YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERi ENSTiTUSU

PLASTIK ATIKLARIN DEGERLENDIRILMESI,
GERI KAZANILMASI VE SAGLIGA ETKILERI

!i’lksek !:isans 'I_'ezi
CEVRE MUH. EYUP NAFIZ KORKUT

Tez Yoneticisi
PROF.DR. ADEM BASTURK

iSTANBUL 1993



ONSsOz

Plastik, gevre ve insan arasindaki iliskiyi ¢esitli yonleri ile artaya koymak igin
hazirlanan bu galisma, 6grenim haya‘t_lm boyunca elde ettifim tecribelerin bir
gOstergesidir. Bu calismanin konu ile ilgilenenlere belli sinirlar dahilinde

yardimei olacagina inaniyorum.

Calisma siiresince her tiirlii yardimi esirgemeyen hocam Sayin Prof.Dr. Adem
BASTURK’e tesekkdirlerimi bir borg bilirim.

Ayrica bu galisma sirasinda veri toplama asamasinda bana yardimci olan T.C.
Basbakanlik devlet istatistik Enstitlisii ¢alisanlarina ve galismanin hazirlanmasi
asamasinda yardimlarini gérdGgim HGrrem BAYHAN, Gillseven UBAY ve
Bilent ilhan GONCALOGLU' na tesekkiir ederim..

Eylp Nafiz Korkut
Temmez 1993



ICINDEKILER

ONsOz
OzZET
SUMMARY
BOLUM 1.GiRiS
BOLUM 2. PLASTIKLERIN YAPISI VE KULLANIM ALANLARI
2.1. POLIETILEN (PE)
2.2. POLIPROPILEN ( PP )
2.3. POLIiVINILKLORUR ( PVC )
2.4. POLISTREN ( PS)
2.5. POLIETILEN TEREFTALAT ( PET )
BOLOM 3. PLASTIKLERIN SINIFLANDIRILMASI
" 3.1PLASTIKLER
3.1.1. Termoplastikler
3.1.2. Termoelastik Plastikler
3.1.3. Siido Plastikler
3.1.4. Termoset Plastikler
3.1.5. Alagimlar
3.2. KATKI MADDELERI
BOLUM 4. PLASTIK URETIM TOKETIM iLiSKisi
BOLUM 5. PLASTIKLERIN GERi KAZANILMA (RECYCLE)
ALTERNATIFLERI
5.1. PLASTIK MALZEMELERIN GERi KAZANILMASI
5.2. KIMYASAL URUNLERIN GERi KAZANILMASI
5.3. ATIKLARDAN ENERJININ GERi KAZANILMASI
BOLUM 6. ATIK PLASTIKLERIN KULLANILDIGI YERLER

wwmwmmmmmmmmmha

-
N

26
26
27
30
32



BOLOM 7. GIDA AMBALAJINDA KULLANILAN PLASTIKLERIN

ARASTIRILMASI 33
BOLUM 8. DENEYSEL CALISMALAR 36
8.1. MATERYAL VE METODLAR 36
8.2. DENEYSEL SONUGLAR 37

8.2.1. SAF VE ATIK PLASTIKLERDEKi AGIR METALLER 37
8.2.2. ATIK PLASTIKLERIN DiSTIiLE SUYA GECIRDIKLERI

AGIR METALLER 38
BOLOM 9. SONUGLAR 54
KAYNAKLAR 55

6zGECMIS 58



OZET

Cevre kirlenmesinin boyutlan nifusun  artmasi, sanayi Orlinlerinin
_gesitlilik kazanmasi, refah seviyesindeki gelismeler v.b. gibi gesitli parmetrelere
bagl olarak her gegen glin biraz daha artmaktadir. Gelisen sanayiye bagh
olarak'yeni yeni maddeler kullanima sunulmaktadlr. Plastikler de kazandlklban
cesitlilik ve kullanimlarindaki genis alan nedeniyle endUstriyel olarak blyik
onem kazanmiglardir. Plastikler, gﬁnﬁmijzde ucuzluk, kolay islenebilme,
kullanma agisindan uygunluk, temiz gériniim gibi sebeplerden dolay: artan
hizda tretilmekte ve tiiketiimektedir. Buna bagl olarak sonucta, plastikier
dogada birakildifi zaman yaklasik 4560-500 sene bozulmadan kalabiimekte ve
cevre kirlilijine sebep olmaktadir. Bu nedenle yapilacak olan plastikierin
toplanmasi, biriktirilmesi ve yeniden degerlendirilmesi ile hem gevre kirliliginin
en aza indirgenmesi hem de lilke ekonomisine katk: saglanmasi temin edilir.
Calismada ayrintili ofarak bes temel termoplastigin yapisal ozellikleri ve
kullanildif: yerler verildikten sonra bunlara ait siniflandirma yapiimistir. Daha
sonra 1980-1992 yillariarasinda plastiklerin Tirkiye Gretimleri, ihracaat-ithalat
- deg@erleri olayin boyutlarini belirlemek bakimindan verilmistir. Bundan sonra atik
plastik malzemelerden kimyasal-:ériinlerin geri kazaniimasi, enerjinin geri
kazanilmasi, plastik malzemelerin geri kazanilmasi alternatifleri (zerinde
durulmustur. Elde edilen geri kazaniimis plastik malzemelerin kullanildig: yerler
arastinidiktan sonra gida ambalaji olarak kullamian plastiklerin meydana
getirdigi saghk problemleri {izerinde durulmustur. Calismanin 8. Bolim(inde atik
plastikler lzerinde yapian afir metal tayinlerinin sonuglan verilmis ve

tartisilmistir,



SUMMARY

The dimensions of environmental pollution are ever increasing
depending on the different parameters. New materials are being introduced
to the market in parallel to the devgloping industry. An important group of
these materials is plastics. Plastics are produced and used on a vast scale.
Productions and consumptions of plastics are rapidly increasing depending on

the reasons like low prices, easy procesSing and clean appearance etc. When
we put the plastics in the nature, they do not undergo biodegradition for about
400-500 years. This results in environmental pollution problems. With
renovation and recycle of plastics, environmental poliution is reduced at the
same time additional resources is generated to the countries economy. In this
study, after given structural properties and the uses of five basic
thermoplastics (LDPE, HDPE, PP, PS, PVC) classifications are presented. In
order to show the dimensions of the issue, import and export values of
plastics between 1980-1992 in Turkey are given.The procedures to recycle
the plastic materials, conversion to the chemical basic products, and to obtain
energy are discussed.The effect of food packing using plastics on health are
discussed. In chépter 8. the experimental procedures, heavy metal content of

the recycled plastics, the results and their evaluations are presented.



BOLUM 1.GiRis

Ulkemizde plastik malzeme (iretimi ve tiiketimi, PETKIM Petrokimya A.S
nin ALPET (Aliaja) ve YARPET (Yanmca) tesislerinin kurulmasiyla
belirginlesmis Ve gintimiize kadar hizh bir tempo icinde artmistir. Buna paralel
olarakta plastik hammaddeden mamul madde imal eden firmalarin sayisi
codalmistir. Cok degisik kullanim alanlarina sahip olan plastiklerin, bu siireg¢
icinde artan miktardaki tretim ve tﬁketimineb ragmen Avrupa ve gelismis
tlkelerdeki gibi ylksek Uretim ve buna paralel olan tiketim degerlerini

yakalamasi mimkin olamamstir.

Plastikler, ucuzluk, kolay islenebilme, dayanikliik, hafif olmalari, temiz
gortiniimleri, esnek olmalari, su ve ortam kosullarina karsi mukavim olmalar ve
benzer ozellikleri nedeniyie, klasik hammaddelere gore blyilk Gretim-tiketim
ve kullanim avantajlarina sahiplerdir. En yaygin olarak kullanilan plastik turleri
Algak Yogunluklu Polietilen (LDPE), Yiksek Yoguniuklu Polietilen (HDPE},
Polistren (PS), Polipropilen (PP) ve Polivinil Klortr (PVC) dir.

Yukarida sayilan bu plastik tiirleri toplam Uretim ve tiiketimin yaklagik
% 96’sin1 olusturmaktadir.

Plastikler, insaat sektoriinde, otomotiv sanayinde, sulamada, tarimda,
elektronik sanayinde, tekstil endistrisinde, gida end{istrisinde ve buna benzer |
sayllamayacak kadar ¢ok sektorde bazen temel hammadde bazen de yardimct
madde olarak kullanilmaktadir. iste buna benzer' sosyal ve ekonomik
faydalarinin yani sira zamanla daha iyi gbriilmeye baslanan gergek, plastiklerin
insan ve ¢evre saghgfina olumsuz etkileridir. Yogunluklan sebebiyle kati atiklar
it;ind'e encok gbze gériinen plastikler insan saghgina gesitli yollarla kimi zaman

zarar verebilmektedirler. Cevreye olan zararlarinin minimize edilmesi i¢in son



yillarda buylk kampanyalar baslatiimigtir. Bunun igin hurda ve kullaniimig
plastiklerin toplanmasi ve geri kazaniimas: (RECYCLE), hem ekonomik
bakimdan hem de cevre Kkirliliinin azaltimasi bakimindan c¢ok énemli bir
parametre olmustur. Plastiklerin geri kazaniimasi, genellikle onlart graniil

yaparak temin edilir.

Atik plastiklerin tirlerine gﬁré ayrn ayn toplanmast, hurda olarak geri
kazanilmasinda daha saglikh ve kaliteli Girin olusumunu temin eder. BUnun igin
plastikler tilrlerine gore smiflandirnihir.  Plastiklerin aynimasi daha c¢dépe
karismadan evvel yapilirsa hem ekonomik yonden hem de kalite yoninden
fayda saglanmis olur. insan, gerek ambalaj gerekse diger sekillerde dolayli veya
dogrudan plastiklerile temasa gegmektedir. Bu da insan da cesitli saglk
problemlerine sebebiyet vermektedir. Atik plastiklerin kullanilmasi sonucu
temasin olustuju durumlarda daha buylk problemler ortaya c¢ikmaktadir.
Mesela, gida ambalajlarinda gidaya gecen. monomerler insan blinyesinde
kanserojen etki yapabilmektedirler. Bu nedenle, gida sanayinde kullanilan
plastikler icin gelistiriimis bir kavram olan " FOOD GRADE " ( Gidalarda
kullanilabilirlik derecesi ) kavrami, plastiklerin 6zellikle gida amagh kullanimlari
acisindan kalitesini ortaya koymaktadir. Goriildigli gibi plastiklerin saf
hammadde olarak Oncelikle gida amacgh kullanimlan ¢ok dikkatle takip
edilmektedir. Bunun igin geri kazaniimis plastiklerin 6zellikle gida amagh ve
buna benzer sekilde kullanimlarinin éniine gegilmesi zorunludur. Zaten Gida
Maddeleri Tlzuglinde geri kazanilmis plastiklerin tekrar gida amagh

kullanilamayacag kesinlikle belirtilmigtir.

Yalniz burada dikkati ¢ekici bir nokta, her ne gekilde olursa olsun atik
plastigin’ insanla temasidir. Bu temas 6zellikle gocuklarda agiz tikriik yoluyla
olmaktadir. Bu sebeple 6nemsiz gibi goériinen ¢gocuk 6yuncaklannda da bu gesit
atik plastiklerin kullaniimasi bazi1 problemler ortaya ¢ikarmaktadir. Hatta atik
plastik ve bunun yaninda afir metal igerikli boyalarin kullanilmasi problemin

bily{klGHind birkez daha ortaya koymaktadir. Literattrde saf plastiklerin
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gegcme ( Migration ) ve diger yollarla insan saghgini nasil tehdit ettigi ne dair
arastirmalar gln(imiizde yodun yer tutmaktadir. Hurda plastiklerden
yararlanma da gliiniimizde ¢evre ve ekonomi agisindan muracaat edilen 6nemli
bir konu olmustur. Fakat, hurda plastiklerin‘insan saghg: ile dogrudan ilgili
oldugu yerlerde kullanilmasi ile daha fazla saghk riski s6zkonusu olabilecektir.

Yukarida ifade edilen saglk riski tagtyan atik plastiklerin geri kazamimasi
sonucu elde edilen ikincil malzememin kullaniimasi ile meydan agelebilecek
durumlar bu galismada aragtinlmistir. Atik plastikler su ile belirli sicakhk ve pH
degerlerinde belirli streler i¢in temasa getirilmis ve sonugta suya gegen agir
metal degerleri arastinimistir. Bu maksatla ilk asamada plastikler hakkinda
genel bilgi verilmis ve laboratuvarda kullanilmis ( Atik ) plastik malzemeler
Uzerinde agirhikli olarak agir metal tayinleri yapilmis ve sonuglar tablo ve
grafikler halinde sunulmustur.



BOLUM 2. PLASTiKLERiN YAPISI VE KULLANIM ALANLARI

Belli bir sicaklikta istenen sekle ve kaliba sokulabilen sentetik polimer
maddelere plastik denir. Bu maddeler kullanilacaklan yere gére bazen sert
bazen de gok esnek yapilabilirler. Plastikler kli¢lik molek(illerin polimerlesmesi

ile meydana gelir.

Polimerlesen molekdiller bir cins ya da iki ayn cins olabilirler. Bazi
plastikler olugurken, polimerlesme sirasinda su, amoriyak gibi kligik molekdiller
ayrilabilir. Cesitli plastiklerin ortak 6zelliklerinden baska dedisik, hatta birbirine
tamamen zit 6zellikleri vardir. Vinil plastikleri stinger kadar yumusak olmasina

ragmen , akril plastikieri cam kadar serttir.

Plastik madde {retiminin ilk basamag polimerlesecek kiiguk molekﬁlleri
yani monemerleri elde etmektir. Bu monomerlerin ilkel maddeleri petrol, maden
kémiirl, hava, su ve yemek tuzu gibi maddelerdir. ikinci basamak
monomerlerin uygun reaksiyon sartlan altinda katalizorler etkisi ile
polimerlesmesidir. Plastik endlstrisi son yillarda gok geligmistir. BU yonden
¢afimiza plasﬁk ¢alji da denilebilir. Bugiin plastik maddelerin kullanildig yerler

insani hayrete diisirecek derecede ¢oktur.

Plastikler, counlukia ambalaj malzemesi olarak kullaniimakta ve kisa
sirede atik haline gelmektedir. Soh yillarda kullamimlarinin artmasi ve buna
karsihk dogal sartlarda yaklasik 450 500 sene kadar bozulmadan kalabilmeleri
dolayisiyla gevre kirlilijine sebebiyet vermektedirler. Bu durum plastikierin

uygun yerlerde ve sekilde kullanilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.



5

Temel plastik tirleri olan -Polietilen(PE), Polipropilen(PP),
Polivinilklorlir(PVC), Polistiren(PS) asagida sirasiyla ele alinmis ve fiziksel

ozellikleri, atik kullamm sekilleri verilmistir.

2.1. POLIETILEN (PE): [ CH, CH, ], formila ile verilen PE yiksek
yogunluklu ( YYPE ) ve algak yogunluklu ( AYPE ) olmak {izere iki sekilde elde
edilir. Bunlann disinda birde Lineer Algak Yogunlukiu Polietilen { LAYPE )
mevcuttur. Bunlar birbirlerinden tamamen farkli Gretim ve biinyesel 6zelliklere
sahiptirler. Polimerizasyon tUr( olarak katiima reaksiyonu vermektedirler.
Kristal seklinde bir yapiya sahip olan PE oda sicakliinda hemen hemen higbir
¢bzliclde goziinmez. PE igin erime noktasi 137 °C olarak tesbit edilmigtir.
0.94-0.96 gr/cm® yogunluklu PE en gok tiiketilen plastik tiir(i olup ¢cok degisik
kullanim alanlarina sahiptir. Bunlar arasinda; ambalaj malzemeleri, paketleme,
kablo yalitimi, film, oyuncak, tiip, ev esyasi, sise, boru, asit kaplar ve benzeri

kullanimlar sayilabilir.

2.2. POLIPROPILEN ( PP ): [ _CH, CH, CH,_], formiilii ile verilen ve
0.90 gr/cm? youniuklu PP igin erime noktasi 176°C olarak belirlenmistir. PP
nin yliksek sicaklik ve baz kimyasallara kars) mukavemetinin yiksek olmasi
sebebiyle dzellikle yaliim gibi alanlarda kullanimt artmistir. Bunun yan: sira PP,
mentese, fiber, kap, su borular, sterilizasyonu géreken saflik malzemeleri,

hastane esyasi, jut esyas! ve benzeri kullamim amaglarn iginde lretilmektedir.

2.3. POLIVINiLKLORUOR ( PVC ): [ _CH,_CH_CI_ 1, formiili ile verilen
PVC ( Valven ), 1.35-1.45 gr/cm® yogunlu§ia sahiptir. Polimerizasyon tir{

olarak siispansiyon ve emilsiyon ydntemleri ile katima reaksiyonlarn
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verilmektedir. Saglam, asinmaya kars! direngli ve ¢ok genis aralikta degisen
renklere sahip olan PVC’nin erime noktasi 212 °C elarak belirlenmistir. Diger
teme! plastikler gibi PVC de ¢ok degisik maksatlar i¢in kullaniimaktadir.
Ozellikle, tlip, sise, izole edilmis kablo, taban désemesi, yer kaplama, sentetik
deri, kopik, film, paketleme, otomabil, plak yaptminda, elektrik ve insaét

sanayinde ¢ok ¢a kullanilmaktadir.

2.4. POLISTREN ( PS ): [_CHZ_CH_CeHs_ ], formull ile verilen PS’'nin
yogunlugu 1.05 gr/cm?® diir. Polimerizasyon tiir{i olarak katiima, serbest radikal,
anyonik, katyonik yollar verilmektedir. PS kolay islenebilmektedir ve erime
noktasi olarak 240°C verilmistir. PS, paketleme, oyuncak, izolasyon képigu,
sinema filmleri, elektrik yalitimi ve ev egyas) yapimi alanlarinda -

kullaniimaktadir.

2.5. POLIETILEN TEREFTALAT ( PET ): [ CO_CH, COO(CH,),0 I,
formula ile verilen PET, terilen dakron olarakta bilinmektedir. PET o6zellikle
Turkiye'de yeni sayilabilecek bir kullanim alanina sahiptir. PET igin erime
noktas) 240 °C olarak verilmistir. Bu dzelliklerinden dolay: yiiksek sicakliklara
karsi mekanik o6zelliklerinde pek defiisme olmaz. Kimyasal maddelere ve
¢ozlicllere karsi dayanimlar dolayistyla elyaf yapiminda kullaniimaktadir. Son
zamanlarda icme suyu siselemede artan hizia kullanilmaktadir. Bazi mesrubat

firmalan da pet sise kullanimina gegmek igin ¢esitli galismalar yapmaktadir.

Yukarndaki agiklamalardan temel termoplastik maddelerinin ambalaj
sektdriinde agirhkii olarak kullanildi ifade edilebilir. Tablo 2.1‘de Ulkemizdeki

termoplastik kullanimlari verilmistir.
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TABLO 2.1: Termoplastik Hammaddelerin Ulkemizde Son Yillardaki

Kullanim Durumlan
Hammadde Kullanim Amaci ve Yizdesi
AYPE Serahk ortl, torba, hortum: % 58.8, Ambalajlik film torba:
% 25, Sisirme Griinler: % 5.1, Enjeksiyon Urlnleri: % 8.1, Kablo

ve digerleri: % 3.

YYPE Cuval, monoflamen: % 26, Enjeksiyon: % 17, Sisirme: % 52,
‘ Boru: % 2, Film: % 3.
PVC Enjeksiyon sise, levha: % 3.9, Rijid boru, profil: % 61, Fleks

ekst, fleks inj: % 15, Yer karosu, miizik plag:: % 2.7, Pasta
tatbikati: % 12.3, Akl spare: % 6, Kablo: % 4.5 .

PP Cuval, halathk: % 60.8, Enjeksiyon: % 24, Ambalajhik film: %5.2,
Elyaf: % 6.5, Cember, serit: % 3.5.
PS Enjeksiyon driinleri: % 36.9, Képlik: % 8.6, Vakum ile

sekillendirme: % 54.5
PET Sisirme siseler, kaplar ve elyaf.



BOLUM 3. PLASTIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Cok degisik sekillerde siniflandirilabilen plastikler genel olarak iki grupta
toplanabilmektedir. Bunlar plastikler ve katki maddeleridir. Asaida bu gruplar
aynintih bir bicimde sunulmustur.

3.1 PLASTIKLER: Bunlar bes gruba ayrilabilir.
3.1.1. Termoplastikler;
- Algak Yogunluklu Polietilen
- Lineer Algak Yogunluklu Polietilen
- Yuksek Yogunluklu Polietilen
- Klorlandinlmis Polietilen
- Polivinil ve Vinil Kopolimerleri
- Polistren
- Polipropilen
- Termoplastik Poliamid
- Poliamid-amid
- Silfon Polimerleri
- Polimetil Penten
- Fenilin Oksit Kokenli Recine
- Epoksi
- Asetal Homopolimeri
- Polikarbonat
- Termoplastik Poliester ( PET )
- Termoplastik Kopoliester
- Polibtitilen
- Politretan

- Selllozikler



- Stren Akrilonitril
- ABS
- Poliakrilat
- Naylon
- Nitril Regine
- Polifenilin Salfit
- Termoplastik Elastomerler
- Alil
3.1.2. Termoelastik Plastikler;
- Akrilik
3.1.3. Siido Plastikler;
- Floroplastikler
- lyonomerler
3.1.4. Termoset Plastikier;
- Alkid
- Slikon
- Amino
- Termoset Poliamid
- Furan
- Doymamus Poliester
- Fenolikler
3.1.5. Alagimlar;
3.2. KATKI MADDELERI:
- Dolgu ve Giclendirme Maddeler
- Stabilizorler ve Antioksidantlar
- Plastiklegtiriciler
- Renklendiriciler
- Yaglayicitar

- Katalizler
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- Antistatik Katkilar
- Ates Almasini Onleyiciler

- Képurticiler

Bu siniflandirma disinda vyine plaétikler icin gegerli olan ig¢ tur
siniflandirma daha s6zkonusudur. Bunlar;

a) Yapilarina Gore Siniflandirma

b) Menseilerine Gore Siniflandirma

c) Fiziksel Ozellikierine Gére Siniflandirma
olup asagida sira ile verilmistir.

a) Yapilarina Gore Simiflandirma

Polimerler
Organik Polimerler inorganik Polimerler Organometalik Polimerier
Ornekler Ornekler Ornekler
1- Polietilen 1-Silika 1-Polisilikonlar
2- Seliiloz 2-Alimina 2-Polifosfazenler
3- Kauguk
b) Mengeilerine Gére Siniflandirma
| Polimerler
Dozaj ve Modifive Dotial Polimerler Yapay Polimerler
Ornekler Ornekler
1-Seliiloz 1-Polietilen
2-Pektin 2-Sentetik Kauguk
3-Protein 3-Nayion
4-Etil Selliloz 4-PS

B-Karboksimetil Seliiloz 5-Poliester
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c) Fiziksel Ozelliklerine Gore Simiflandirma

Polimerler
Plastikler
Termoplastik Termoset Elastomerler ~ Elyaf
Ornekler Ornekler Ornekier Ornekler
1-PE 1-Poliester Re¢inesi 1-SBR 1-Poliamid
2-PS 2-Ure-Formaldehit Reginesi  2-Cis-PolibGtadien 2-Poliester
3-PP 3-Fenol Formaldehit Reginesi 3-Dofjal Kauguk 3-PP
4-Poliamid 6 4-Nitril Kauguk 4-Poliakrilo Nitril
5-PVC - 5-Klor Kauguk 5-Selililoz{Pamuk)
6-Silikon Kauguk 6-Yin

Yukarida _smlflamasml cesitli sekillerde verdigimiz termoplastiklerin geri
kazanimi s6z konusu iken, termoset plastikler bunun disindadir. Ayrica
plastikierin siniflarina gére ayrilip toplanmasi atik plastiklerin tekrar islenmesi

asamasinda hem kolaylik ve ekonomi hemde kaliteli mal temini saglar.
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BOLUM 4. PLASTIK ORETIM TUKETIM iLisSKisi

Plastikler sahip olduklar cesitlilikleri ve buna bagl olarak gok farkh
yerlerde kullanilabilme gibi 6zellikleri sebebiyle her gegen glin artan miktarlarda
. Uretilmekte ve tliketilmektedir. Asafiida Tablo 4.1'de termdplastik. tiketimi

tarlere gore kantitatif olarak incelenmistir.

TABLO 4.1. Toplam Termoplastik Tiiketiminin Yurtigi Dagiimi[7]
Termoplastik TurG LDPE HDPE PP PVC PS Toplam
% 35 11 16 28 10 100

Bu tablo yillara gére bazi dedisiklikler gostermektedir. Bu degerler bir
yvaklasim olarak verilmistir. Tablo 4.1'den gorilecegi lizere LDPE % 35°lik en
yiiksel tiketim oranina sahiptir. Bu plastik tirt gogunlukla ambalaj sanayinde
kullazmlmakté ve kisa siirede atik olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu nedenle bu
maddenin surekli olarak izlenmesi ve bertarafi gerekmektedir. Bunun diginda
mesela, PVC %28’lik tiiketim oranina sahip olmasina ramen atik olarak da
geri donmesi uzun yillar almaktadir. Yani.PVC uzun yillar kullanilabilmektedir.
Bu sebeple geri dénisii uzun siirmektedir. Bu noktalar dikkate alinarak olay

izlenmelidir.

Asagida s6ézkonusu termoplastik tirlerinin insan basin atiketim
miktarlan 1978 yilindan baglamak Gzere 1990 yilina kadar belirlenmis ve 1995

ve 2000 yillan igin de tahmini degerier bulunmustur.
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TABLO 4.2. Kisi Bagina Diigen Termoplastigin Yurtigi Tiiketimi.
( kg/kigi)[7]

Tdar 1978 1980 1985 1987 1990 1995 2000
PE 2.09 1.05 285 407 4.87 6.75 9.29
PP 0.47 0.46 115 159 1.92 253 3.25
PVC 1.69 1.14 180 253 2.89 3.77 4.89
PS 046 0.20 057 095 1.156 1.61 2.32

Toplam 471 2.85 6.35 9.13 10.82 14.65 19.75

Bu tabloya gdre verilen ve artan yonde projeksiyon degerleri ile 1990
yilina ait gergeklesmis degerler karsilastinidiy zaman; bazi plastik tirlerinde
artis hizli olurken bazilarinda bu artigin az oldugu gﬁrﬁlmﬁstﬁr. Bu da ¢op
i(;indeki plastiklerin oraninin artabilece§ini gostermektedir. Bu artisa sebep
olarak, asagjidaki ithalat ihracaat degerleri incelendigi zaman polietilen igin ithal
edilen miktardan g¢ok ihrag edildigi ve boylece tiiketim miktarinin asgiri artiginin
olmadifji goze carpmaktadir. Bu arada 1990 yih  kisi bagina tlketilen
termoplastiklerin miktarlarini hesaplamak igin asagida verilen 1990 yilina ait
Tarkiye Gretimleri ve ithalat ihracaat rakamilart incelenmis ve 1990 yili 56,473
milyon kisi nifus esas alindiyinda miktar olarak elde olunan degerler; PE=4.30
kg/kisi, PP=2.37 kg/kisi, PVC=3.12 kg/kisi, PS=1.29 kg/kisi ve
toplam = 11.08 kg/kisidir. Buradan da anlastacag: lzere plastiklerin artig hizi
beklenenden de fazla olmustur. 1978 - 2000 yil arasinda plastik tiiketiminin

takriben 4 kat artacadi tahmin edilmektedir.

Burada sirasiyla Devlet istatistik Enstitiisiniin verilerinden arastirilarak

elde edilen bes temel termoplastige ait hem Turkiye Uretimleri hemde Tirkiye
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icin gecerli olan ithalat ve ihracaat rakamlari miktar ve TL baz alinarak asagida

tdm ayrintdar ile verilmistir.

Asagida verilen tablo ve sekillerden de gériilebilecedi gibi genelde PE en
ylksek Gretim-tiketim ve ithalat-ihracat oranlarina sahiptir. Ancak son yillarda
PP ithalz;tl PE’yi gegmis durumdadir. PP uzun kullanim siresine sahip oldugu
icin geri donlisi zaman almaktadir. PS ise hemen hemen en disik Gretim-
tiketim ve ithalat-ihracat oranlarina sahiptir. Bunun icin yurt dlsinda oldugu

gibi bizde de bunun kullanim oraninin artmast igin tesvik edilmektedir.
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TABLO 4.3. Bashca Plastiklerin Turkiye Uretimi

YiL MIKTAR,DEGER PE PS PVC PP
1980 MIKTAR(TON) 12,864 10,962 29,507 —
_DEGER(TL*1000) | 2,843,997 2,523,524 5,083,843 —
1981 MIKTAR(TON) 19,003 12,302 41,473 —
DEGER(TL*1000) | 3,933,390 2,857,962 6,916,083 -
1982 MIKTAR(TON) 26,832 10,236 41,257 —
DEGER(TL*1000) | 6,877,134 3,295,653 8,852,410 -
1983 MIKTAR(TON) 30,269 15,913 42,250 -
DEGER(TL*1000) | 9,343,237 5,865,602 11,340,301 -
1984 MIKTAR(TON) 25,846 15,232 37,777 —
DEGER(TL* 1000) 12,854,224 7,821,666 15,632,592 -
1985 MIKTAR(TON) 63,893 16,438 40,903 -
DEGER(TL*1000) | 28,978,074 8,708,522 17,055,643 —
il 1986 MIKTAR(TON) 151,508 15,822 65,746 31,829
DEGER(TL"1000) | 88,464,835 11,769,324 38,837,974 22,777,515
1987 MIKTAR(TON) 209,882 15,364 109,536 - 63,008
DEGER(TL* 1000) 182,232,061 21,479,037 102,210,633 71,323,308
1988 MIKTAR{TON) 232,514 19,064 130,839 65,102
DEGER(TL*1000) | 518,468,868 50,167,014 255,480,155 144,340,172
1989 MIKTAR(TON) 249,508 22,982 129,198 - 68,075
DEGER(TL*1000) | 575,830,529 71,989,246 288,215,038 156,081,437
1990 MIKTAR(TON) 241,927 21,878 136,658 64,553
DEGER(TL*1000) | 697,883,001 89,057,159 322,278,274 183,345,933
1991 MIKTAR(TON) 256,001 19,625 131,638 64,942
DEGER(TL" 1000) 1,082,592,548 | 104,395,194 | 457,383,745 269,395,579
; 9:3)(1& MIKTARV(TON) 120,682 8,984 69,716 32,197
DEGER(TL*1000) | 677,856,666 57,778,000 290,257,000 174,143,000
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Sekil 4.1. Yillara Gore Termoplastiklerin Tiirkiye Uretimi
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Sekil 4.2. Yillara Gore Termoplastiklerin ithalat
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Sekil 4.3. Yillara Gére Termoplastikierin ihracat:
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BOLUM 5. PLASTIKLERIN GERi KAZANILMA (RECYCLE) ALTERNATIFLERI

Plastiklerin tiiketimi gogunlukla ambalaj sanayine yonelik olmakta ve gok
kisa siirede atik haline dénmektedir. Bu sebepten dolay: bunlan bir an énce
toplanmasi hem gevre kirlenmesinin 6niine gececek hemde (ilke ekonomisine
kazandinlacaktir. Boylece mesela; 1 ton AYPE dretimi igin yaklagik 2.24 ton
ham petrol esdegeri enerjiden tasarruf saglanmis olacaktir. Yukarida 4.
béliimde de agiklandifj gibi plastiklerin Gretim tiiketim agisindan bir siralamasini
yapacak olursak; AYPE >PVC>PP>PS> YYPE oldufu gbrilecektir. Bunlann
disinda kalan PET icin 1985 de 2100 tondan 1989 da 6950 ton seviyesine
ulasmasi bu plastik tiirliniinde artis miktari hakkinda bize bilgi vermektedir.
1985 de istanbul’da yapilan bir arastirmada kati atik igindeki plastiklerin % 70
yakin boéliminin PE esash oldufiu ortaya konulmustur. Ayni tarihte ginde
yaklasik 5700 ton ¢ép toplandii ve bu ¢op icinde yilda 148,000 ton plastik
atik olustugu tahmin edilmistir. Yani bu deger yaklasik toplam kati atiklarin %7
sidir. Bu plastiklerin geri kazanilmasi ¢evreye birakilacak bu miktari
azaltacaktir. Plastik atiklanin degerlendiriimesi genelde (¢ farkli sekilde

olmaktadir. Bunlarn siralayacak olursak;
5.1. PLASTIK MALZEMELERIN GERi KAZANILMASI:

Plastik atiklarin tekrar islenerek 1. veya 2. kalite mamul madde eldesi
diye de isimlendirilen bu yéntemde plastikier pargalanip ya kangik yada
cinslerine géire ayrildiktan sonra graniil hale getiriimektedir. Burada yer alan
6nemli. bir nokta ise kullaniimis plastiklerin siniflandinimasidir. Bunun
zorlugundan dolay: hala diinyada plastikleri karisik olarak isleyebilmek igin
vyoun gaba sarfedilmektedir. Plastikler icinde AYPE en yiksek geri dénme
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oranini sahiptir. Sert PVC ise geri donme orani en digtk plastik tlrtdir. Pet
sise Uretiminde ortaya c¢ikan hurdalardan granlil imal edilmekte ve bu
granillerde vatka/ ve benzeri kullaniminda kullaniimaktadir. Atik pet siseler

toplanip safsizlastirildiktan sonra ayni gaye ile kullaniimaktadir.

Atik plastikleri elle aywrmamn disinda, yogunluk farkhliklarindan
faydalanarak gesitli sulu solventier veya c¢ézeltiler kullanarakta ayirabiliriz.
Asagida verilen sekil 5.1.1. ve sekil 5.1.2. bu ayirma islemi ‘ic‘in gOsterilen
yéntemlerdir. Atik plastikler tamamen ayrisalar bile mekanik ve fiziksel
Ozelliklerinde bir miktar kétilesme gorilmektedir. Bu kotllesmeye paralel
olarakta geri doniisen plastiklerin pazar pay! azalmakta ve tiiketim igin talep
olusmamaktadir. Hidrosiklon teknolojisinde ise plastikler su ile kanstirilip hizla
déndlriimekte ve birbirlerinden aynlmaktadlrlér. Plastiklerin islenmesinde
sicakhfin homojen olmasi, Griin eldesinin kalitesinde 6nemlidir. Karisik
plastiklerin islenmesi igin, gelistiriimis bazi yéntemler oimasina karsin yukarida
da belirtildigi gibi Grtn kalitesinin diigiik oimasindan dolayi kaba kullanimlara
uygundur. Karnisik malzemelerin islenmesinde cesitli gigcliiklerle kargilasilir.
Bunlardan biride PVC’nin kangimda dﬁsﬁk"miktarda olmasindan dolay
bozunarak korozif HCI gazini olugturmasidir. Bunun igin PVC’yi karisima yiksek
derisimde vererek reaksiyonu diglik sicaklikta gergeklestirmek bu tehlikeyi
ortadan kaldirabilir. Karisik plastikierinislenmesi PET’in 1978 de ortaya gikmasi
ile daha da gliglesmistir. Ciinkii PET 220 °C sicaklikta erimekte, fakat bu
sicakhktada PVC bozunmakta ve az 6nce acgiklandif tizere HCl gazini
olusturmaktadtrT Atik plastiklerin ayri ayn toplanmas: hem bu gibi problemileri

ortadan kaldirmakta hemde daha kaliteli Griin eldesini temin etmektedir.
5.2. KIMYASAL URUNLERIN GERi KAZANILMASI:

Kimyasal Urinlerin geri kazanidmasi yéntemi daha karmasik ve ileri

teknoloji isteyen bir yontemdir. Isil Pargalanma ( Thermal Kraking ), Hidrojen
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Atik Plastik

{

Pargalama
Makinasa
Kirilmigs Plastik l
Yiizen(PS,ABS) Temiz Su Yiizen(PE,PP) Santrifiijle
Havuzu >{ Yikama ve
Kurutma
Coken
{PS ,Naylon,ABS,PVC) %5-6 Nemli
S W
/ Kurutma
Tuzlu Su '
Havuzu
€=1.10gr/cm3
Graniil
Kurutma Makinasi
Coken
{Tas,Toprak,Naylon,PVC) \/
Granuil Graniil (PE,PP)
Makinasa

Graniil (PS,ABS)

SEKiL 5.1.1.

Atik Plastiklerin Geri Kazanilmasi 1gin Bir Akim $Semasi
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Ortaminda Pargalanma ( Hydro Kraking ) ve Hidroliz bu geri kazanim yéntemi
icin verilmis Uc¢ prosestir. Bu amacla kullanilan thermal kraking { Piroliz ),
oksijensiz ortamda ylksek sicakliklarda molekdullerin 1sil olarak pargalanmasi
veya polimerlerin 1s1 etkisiyle hidrokarbon fraksiyonlari aynimasidir. Pirolizle
gaz, sivi ve kati tUrlnler elde edilir. Bu maddelerde saflagtirmadan sonra tekrar

hammadde olarak kullanilabilmektedir.

Plastik atiklardan, onlar olusturan temel kimyasal Griinleri geri kazanmak
igin kullanilan diger bir yontemde kimyasal pargalanmadir. Burada kontrollQ
kimyasal tepkimeler yoluyla yeni kimyasal maddeler elde edilir. Yani hid.roliz (
Kimyasal Pargalanma ) polimerlerin tekrar polimer tiretiminde kullaniimak Gzere
baslangic maddelerine veya benzerlerine dénistlrilmesidir. Hidrolizleme

reaksiyonlari buna 6rnek olusturmaktadir.

Bunlara ek olarak hidro-kraking ise polimerlerin yiiksek basmg ve Isi
altinda ayni zamanda hidrojen mevcudiyetinde degisik fraksiyonlara

ayrilmasidir.
5.3. ATIKLARDAN ENERJININ GERi KAZANIMI :

Bu yéntem plastik atiklarin yakilarak enerjiye donGstirilimesidir. Yakma
islemi, yakma finnlannda gergeklestirilir ve 1sil enerji elde edilir. Burada géze
¢arpan iki husus énemlidir.

a) Asini isidan dolayi yakma firinlan zarar gérmektedir.

b) Hava kirliliine yol acarak cevre ve insan saghgini tehdit

edebilmektedir.

Yukarida gorildiga gibi plastikler G¢ yolla geri kazaniimaktadir. Bu yontemler
halen uygulanmakta olup ,plastiklerin cevreye verdi§i zararin azaltdmasi icin
yodun calismalara devam edilmektedir. Bunu tesvik etmek iginde plastiklerin

cevreye verdigi kirlili§in azaltiimas! igin Greticiler sorumlu tutulmustur. Zaten
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Kati Atiklar Kanununun 8. maddeside aynen soyledir. " Termoplastik tUri
‘maddelerden imal edilen sivi kabi ve ambalaj malzemesi kullanarak kendi

Urlinlerini piyasaya slirenler atiklarini bertaraftan sorumludurlar. "
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BOLUM 6. ATIK PLASTIKLERIN KULLANILDIGI YERLER:

Ham plastik maddeler biiro meobilyasindan gocuk oyuncagina kadar
degisik kullanim alanlarina sahiptirler. Ham plastik maddelerin islenmesi
kolaydir. Homojen olduklari igin kaliteli Grin eldesi kolaylikla temin edilir. Buna
karsilik atik plastikler homojen olmamalari, kirli goéranimieri mukavemetlerinin
zayif olmas: gibi sebeplere bagh olarak kisitli bir kullanim alanina sahiptirler. Bu
ve bunlara benzer sebeplerden dolay: geri kazanilmig atik plastikler genelde
kaba kullanimlar i¢in uygun gériiimektedir. Bunun yaninda safsizlastirmaya tabi
tutulan plastik tdrleri orjinal hammaddenin yerini almasina karsilik ¢cogju zaman
karisik olarak islendikierinden kalite dlismekte ve yeterli kullanim sahasi
bulamamaktadiriar. Atik plastik maddeler dolgu malzemesi olarak
kullaniimaktadir. Genelde kaba kullanim olarak sayabilecedimiz tirler arasinda
sunlar yer almaktadir; Otoyol, durak, deniz kiyisi diizenlemesi, dalga kiran,
bahge malzemesi, git, ¢ati kaplamalar, gicek saksilar, atik su boru imalati, yol

kenarn korkuluklari, dolgu malzemeleri v.b.
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BOLUM 7.GIDA AMBALAJINDA KULLANILAN PLASTIKLERIN ARASTIRILMASI

Gida Maddeleri ile Temasta Bulunan veya Bulunmak Uzere imal Edilen Plastikler
Hakkindaki Yénetmelikte de belirtildigi gibi a) Gida maddeleri ile temasta
bulunacak plastiklerin imalinde kullanilan monomerler ve mamdul maddede
bulunabilecek monomer orani, bu yénetmelikte saptanan sinirlari agmasina izin
verilmemektedir. b) Gida maddeleri ile temasta kullanilacak plastiklere Gretim
sirasinda katilan katki maddeleri ; plastifiyan { yumusatici ), antioksidan (
koruyucu ), stabilizan ( dayanikliik saflayacak ),emilgatér { homojenlestirici
), librifiyan ( parlatics, kaydirici ), boya katalizor { hizlandinci ), yine bu
yonetmelikte verilen sinirlari agamaz. c) Plastiklerle temasta bulunacak gida
maddeleri asafida belirtilen gruplara ayriliriar.

1) Sulu Maddeler ( su, maden suyu, meyva suyu v.b. }

2) Alkolli Maddeler ( bira, sarap v.b. )

3) Yaglh Maddeler ( yaglar, slit, mayonez, ayran, et, v.b. )

4) Kuru, Kati Maddeler ( ekmek, piring, et, sebze, v.b. )

5) Asitli Maddeler ( sirke, kola, gazoz, ayran, v.b.)

Bazi gida maddeleri iki gruba birden girebilirler. d) Gida maddeleri ile
temasta bulunan plastiklerin yapisinda bulunan maddeler saghgja zararsiz dahi
olsa, bitirilmis Girtinlerin yiyecek maddelerinin kokusu ve tad: tizerine bir etkisi
olmamalidir. e} Plastiklerin yapisina giren kimyasal maddeler, gida benzeri
coziclilerle yapilan deneyler sonucu 60 ppm , yada gida ve benzeri ¢ézlicUlerin
temas ettidi yizeyde 10 mg/dm? den daha fazla ¢éziinlriik vermedigi ve

asagida gorulen deneylere olumiu cevap verdidi siirece kullanilabilir.

Genellikle gegme ve ekstraksiyon cahsmalan kendi kategorilerindeki
gidalarda 10 giine kadar sireli ve normal kosullardaki en ylksek sicakhgin

lizerinde bir sicaklikta yapilir. Her zaman gidalardaki eser miktardaki ekstrakte
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edilmis maddelerin analiz olana@ yoktur, bu ylizden gida benzeri bazi ekstrakte
edicilerin kullanilmasi gerekir. Ekstrakte edici maddeler dort sinifta toplanirlar;

a) Damitik Su

b) Seyreltik Asit

<) Etanol Su Cozeltisi

d) Yaglarin Karekterinde Bir Cézlicl
f) Gida maddeleri ile temasta kullanilacak plastik maddeler kolay kirilmaz,
yirtiilmaz ve bigim bozulmasina ugramaz bir yapida olmahdir.

Plastiklerin eritilerek gida ambalajinda yeniden kullanilmasi;

Molekl yapisinin bozuimasi,

Temiz olmamalari,

Koku yapmasi,

Uretimde kullanilan bazi katki maddelerinin ambalajlanan besine
gecgebilmesi, nedeniyie tim dinyada ve yurdumuzda yasaklanmistir. Ayrica
bazi plastiklerin yapiminda kullamlan katki maddelerinin, sa§liga zararli olmasi
nedeniyle sinirlama ve  yasaklamalar getiriimistir. Gida ambalajlamasinda
kullanilan 6zellikle PVC ve PS gibi termoplastikler tizerine arastirmalar yapimis
ve Ornedin icinde gida malzemesi ( Sivi yag, yofurt vb. ) bulunan bu
maddelerin monomerlerini gida maddesine gegirdikleri yapilan galigmalarla
belirlenmistir. Gegme yada Migration dedigimiz olay plastik malzemeden gidaya
bir kitle transferi seklinde ifade edilebilmektedir. Gida maddesiyle ambalaj
malzemesinin temas ettiji ylizeyde devamh olarak fiziksel ve kimyasa! bir
etkime vardir. Bu etkime olay! gida ambalaj arasinda bir denge saglanincaya
kadar devam etmektedir. Buna 6rnek vermek gerekirse PVC ile siselenmis
alkollii ickilerde goriilen dedismelerin nedeni olarak VC diistintimus ve lik6rde
10-20 ppm VC ortaya gikariimistir. Olayin béyle oldugunun gérilmesi ve VC’
nin kanserojen etkisinin bilinmesi‘ﬁzerine VC’nin belirlenmesi icin analitik
yontemler gelistirilmistir. Plastik maddelerden gecis yapabilecek maddelerin

belirlenmesinde 6ncelikle plastigin bilesiminin bilinmesi zorunludur. Kantitatif
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analizler ise, gegme yapan bilesiklerin toplam miktarinin saptanmasidir. Toplam
Gegme ( Global Migration ) ambalaj maddeleri ve kaplardan gidaya gec;ebiien
tim bulagsma igin bir 6lcit olabilmektedir. Toplam gecme igin gelisi glizel bir
degder olmasina ragmen 60 mikrogram/kg sinirlamasi yukarnidaki yonetmelikte
de belirtildigi gibi verilmistir. PS iginde hemen hemen ayni durum gecerlidir. PS
ile ambalajlanmis gidalarin bu malzemelerden kuvvetli tat ve koku
gecebilmektedir. Ugucu bilesiklerden olusan bu arzu edilmeyen bu durum
depolama siirecine bagh olarak gida ile malzeme arasinda denge buluncaya
kadar devam eder. Ayrnca her gida igin degisik tehlike sinirlarina
ulagilabilmektedir. Bunun igin ambalaj maddelerinde bulunan monomerlerin ve
katki maddelerinin gida maddelerine kolayca gegisleri s6z konusu
olabilmektedir. Buda saglik yonliinden sorunlan beraberinde meydana getiren
bir durumdur. Bu nedenle gida ambalajlamasinda kullanilan plastik maddelerin
cok siki kontrolii gerekmektedir. Plastik bir malzemenin gida ambalaji olarak
kullaniip kullamlamayaca@ina karar vermek igin' gézoniine alinmas! gereken

bazi hususlar;

a) Plastik ambalaj malzemesinin, gidalarda kullanilmasi igin gida ambalaj
maddeleri ile ilgili thzlklerde belirtilmig olmahdir.

b) Kullanitan katki maddesinin gida ambalaj maddeleri ile ilgili tiziklerde
belirtilen cins ve miktarlarda olmasi zorunludur.

c) Uygun isleme teknolojisi yaninda boya maddeleri, solvent gegisi gibi

sorun meydana getirecek etkenlerin gegme oranlarida belirlenmelidir.

Burada yukaridan gikarabilece§imiz bir sonug olarak temiz hammadde
plastiklerin dahi gida amach kullamimlarinin problem meydana getirebilecedi
s6zkonusudur. Buradan hareketle geri kazanilmis atik plastikierinde gida ve
benzeri amagla kullanimalar halinde olumsuz sonuglar meydana

getirebilecektir. Bu nedenle verilmis deneysel galismalar asaida sunulmustur.
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BOLUM 8. DENEYSEL GALISMALAR:

8.1 MATERYAL VE METODLAR

Bu deneysel ¢alismada, geri kazanilmis termoplastik turlerinin farkh pH
ve sicakhkta olabilecek sulu gida mamidilleri ile belirli streler igin temasa gelmesi
sonucunda agir metallerin gidalan kirletme potansiyeli arastinimistir. Bu
maksatla degisik tiirde saf ve atik termoplastik malzemeler ( PP, PE, PS, PVC
} toplanarak bunlarin ihtiva etti§i adir metal miktarlarn ve suya gegebilen agir
metal kisimlanini mukayese etmek igin laboratuvarda direk atik plastik
maizemeler Gzerinde ve atik plastiklerle temasta bulundurulan su numuneleri
Gzerinde analizler yapimistir. Bu analizler i¢in asagida agiklanan deneyler
yapilmstir, Once saf ve atik plastik malzemelerdeki agir metal igerigini tespit
edebilmek Ai(;in, metaller 6nce g¢ozindirdimistdr. Oglitliimis veya graniil
haldeki plastik malzemelerden ( PE, PS, PVC, PP ) belli miktarlarda alinarak
deneye baslanir. Atik PE, PP ve PS deneylerde granil halde kullaniimasina
karsin PVC toz ve ¢apak halinde kullanilmistir. Deneylerde kullanilan atik plastik
malzemeler, temsil edici olmasi bakimindan, ilgili bir kurulustan temin
edilmigtir. Bu deneylerden faydalanarak atik plastik malzemeler iginde agir
metal miktarlan tesbit edilmeye galisiimistir. Baslangigta belirli bir miktar atik
malzeme alinarak erlenmeyere konuimus, tizerine 5 ml sindirim reaktan: { 2
kisim HNO, + 1 kisim HCIO, ) ilave edilmis ve buharlagana dek bir laburatuvar
isiticisinda ( sand-heat ) isitilmistir. Bundan gaye plastiklerin ¢ozlnddirGimesidir.
Kabin icinde kalan kisim isiticinin kuruluk noktasina buharlastinimadan 6nce,
kapta sadece beyaz bir kalinti kalina kadar islem tekrarlanmistir. Daha sonra
100 ml’lik volumetrik bir kaba, kil birakmayan filtreden szilerek numune
icinden kaba malzeme ayrilmistir. Bunun sebebi atomik adsorbsiyonda 6lgtimin
kolaylikla temin edilmesidir. Daha sonra siiziilen numune 0.1 normal nitrik

asitle 100 mi‘ye seyreltilir. Bundan sonra aletle 6l¢ciim yapilarak atik plastikler
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icindeki adir metal konsantrasyonlari tesbit edilmistir.

ikinci olarak ise atik termoplastiklerle belirli sicaklik ve pH degerinde
belirli sGreler igin su numuneleri temasa getirilmis ve bu su numuneleri (izerinde
analizler yapilmistir. Bu kisimda degisik pH, sicaklik ve siirede termoplastikler
su ile temasa getirilmis ve daha sonra yine atomik adsorbsiyonda agdir metal

analizleri yapimistir.

8.2. DENEYSEL SONUCLAR:

8.2.1. SAF VE ATIK PLASTIK MALZEMELERDEKi AGIR METALLER

Burada Once saf termoplastik numuneler UGzerinde agir metal
konsantrasyonlar arastinimig, daha sonra geri kazanimis termoplastik
numuneler ele alinarak bunlar {izerinde agir metal tayinleri analiz edilmistir.
Boylece saf ve geri kazanilmis termoplastik numunelerin agir metal bakimindan
farkhiiklan ortaya konulmustur. PE, PP, PVC, PS ve piyaséda atik polietilen
mamiil torbalar Gizerinde Bolim 8.1. de anlatilan deney yapilmis, saf ve geri
kazaniimis numuneler igin adir metal igerikleri verilmistir. Asafida gdrilecegi
tizere Ozellikle ginko, kursun ve demir Gzerinde g¢alismalar yogunlasmistir.
Bunun sebebi galismanin basinda atik plastiklerin hangi agir metalleri agirliki
olarak bulundurduklarini belirleyebilmek i¢cin hemen hemen bUtiin agir metal
analizleri atomik absorpsiyon cihazinda okunmus ve burada belirtilen li¢ agir
metal g6ze ¢arpici bulunmustur. Daha sonra bu {i¢c metal baz alinarak

cahsmalara younluk kazandirmigtir.

- ilk olarak piyasada cok miktarda kullaniimakta olan yesil ve siyah
renkli atik pollietilenden imal edilmis posetlerden alinarak bunlarin boyutu 2-3
mm’ye kesilerek kigUitiimistir. Bu arada Bolim 8.1. de bahsedilen asit
kangimi ile 1 gr’lik plastik numuneler ist altinda ¢éziindirGimUstar. Perkin Elmer
atomik adsorbsiyon cihaziyla membran filtreden slzllmus filtratlarda

adsorbansin okunmasiyla adir metal iyonu konsantrasyonlari belirlenmistir.
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islem PVC ve PP icinde yapilarak asagidaki Tablo 8.2.1.verilen asagidaki

sonuglar bulunmustur.
Tablo 8.2.1. Deﬁisik Plastik Tirlerinde Belirlenmis A‘glr Metaller.

Plastik tari Demir miktari Kursun miktar Cinko miktan

| mg/kg mg/kg mg/kg ]
Atik yesil PE | 360 85 84 }
Atk siyah PE | 140 55 20 ﬁ
Atk PP 120-175 45 54-67 E
Atik PVC 600-820 — 184-187 W

Buradan da gériild{ifu gibi tablodaki degjerler atik plastikler igindeki a§nr

metal varhgini géstermektedir.

8.2.2. ATIK PLASTIKLERiN DiSTILE SUYA GECiRDIKLERI AGIR METALLER
100 m! pH’s! 7 ye ayarlanmig distile suya 3 gram atik PVC ve graniil

PP koyularak iki glin bekletilmis ve asagidaki Tablo 8.2.2. deki sonuglar elde

edilmigtir.

TABLO 8.2.2. 2 Giin Siire ile Plastiklerin Bekletildigi Distile Sudaki Agir

Metaller.
Plastik Tarii Zn Miktar Pb Miktar Fe Miktari
mg/kg mg/kg mg/kg
Atik PP 0.66 11.70 10
Atik PVC 2.83 8.30 25

Buradaki de§erler kicik olmasina raamen agir metallerin normal distile

suya gegisini géstermek bakimindan 6nemlidir.
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500 mi distile su ( pH=7) Uzerine 50’ser gram ¢apak PVC, toz PVC
grandl PP, graniil PE ilave edilmis daha sonra Bolim 8.1. de anlatilan deneye
tabi tutulmus yani 40 °C lik firinda yaklasik 10 saat bekletilmistir. Elde olunan
sonuglar agagidaki Tablo 8.2.3. de verilmigtir. '
TABLO 8.2.3. 40°C da 10 Saat Sire ile Bekietilmis Plastiklerin Distile
Suya Verdikleri Agir Metaller.

Plastik Tdrd Zn Miktari Pb Miktan Fe Miktan
mg/kg mg/kg mg/kg
Atk Capak PVC | 5.60 37 135
Atk toz PVC 7.0 96 ---
Atik PE - — v 140
l Atk PP . 15 . 6

Son olarakta belirli sicakhk ve 0.1 N H,S0,, 0.2 N NaOH kullanilarak
belirli pH degerlerine getirilen distile su érnekleri tizerine gesitli atik plastik
malzemeler ilave edilmis ve atik plastik malzemelerin suya biraktifyi agir metal

konsantrasyonlar belirlenmeye galigilmigtir.

ilk olarak asit ve baz ilavesi ile pH degerleri 1, 4, 7, 11 ve 14’e
ayarlanmis distile sulardan 100’ er ml 150 ml’lik kaplara konmus, daha sonra
tzerlerine 10"ar gram atik karisik plastik, atik toz PVC, atik gapak PVC, atik PP
ve atik PE ilave edilmistir. Farkli pH deferlerindeki distile su numuneleri icinde
bulunan de{isik plastik tirlerinin bir kismi normal oda sicaklifinda yaklasik 8
glin slre ile tutulmus, dider bir kismida 40°C da firinda yaklagik yine 8 gin
sire ile bekletilmigtir. Daha sonra elde edilen dederler asafida sirasiyle verilmis

ve grafiklestirilmistir.
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Tablo 8.2.4. Oda Sicakliginda Yaklasik 8 Gunliik Temas Stiresi Sonunda Atik
Plastiklerin Distile Suya Verdigi Afir Metal Miktarlan ‘

pH =1

Plastik TOri Fe Pb Miktari Zn Miktan
_Miktanimarkal (mag/ka) (ma/kal
Toz PVC 14 236 63 529
Capak PVC 3530 35 141
[ PP 147 18 9
, 50 13 15
arisik Plastik 215 31 24
=4
| Toz PVC 12 6 19
| Capak PVC 50 9 5
65 11 15
! 24 10 9
| ik Plastik 21 11
| pH = 7
| Toz PVC 121 11 15 f
i apak PVC 41 10 11 “
! 3 11 7 |
l - 11 4
| Kansik Plastik 118 10
[ pH = 11
| Toz PVC 224 6 10
| capak pve 283 4 10
HJ?P 177 7 5
| pE 171 7 2
ﬂLanslk Plastik 183 i 11
pH = 13.8
Toz PVC 353 62 | 159
Capak PVC 303 b2 50
PP 250 46 11
PE 250 48 12
Kansik Plastik 238 51 1
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Tablo 8.2.5. 4F9 °C Snc'akgkta YaklaslkVS Ganlik Temas Sdresi Sonunda Atik
lastiklerin Distile Suva Verditi A Metal Miktarlar

E pH = 1 v
ﬂ Plastik Tird Fe Pb Miktari 'Zn Miktar
Miktari(mg/kg) mg/kg) (mg/kg) -
16 177 62 552
7 294 38 180
359 21 13
236 116 114
568 51 | 29
215 14 0
159 11 11
138 11 6
118 11 4
136 16 6
297 13 10
171 14 10
88 47 3
88 13 2
91 16 3
206 16 11
147 14 _d g
88 11 0.35
80 13 0.35
ﬂ_&mﬂasﬁk 80 11 1.5
pH = 13.8
 PVC 268 66 120
VC 212 62 50
PP 200 |52 10
PE 177 41 10
Kanisik Plastik | 177 51 14
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Oda Sicaklifinda ve Yaklagik 8 Giinliik Temas Siiresi Sonucunda
Fe Miktarl(mg/kg}
400

200f

100

pH
T0Z PVC
Pb Miktari{mg/kg)

70

80
80
40}
3o}
201

101

TOZ PVC
Zn Miktarl{mg/kg)
6007

600}
400
300

200}
1001 /
L n 1 — .
8

TOZ PVC
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40°C Sicaklikta ve Yakla§1k 8 Giinliik Temas Siiresi Sonucunda

Fe Miktari{mg/kg)
350 :

300\-

2601

2001

1601

100}

50

TOZ PVC

Pb Miktari(mg/kg)
70

60t
50}
40
30t
201

101

o 1 1 1 . I3 L 1

0 2 4 6 8 10 12 14

pH
TOZ PVC

Zn Miktarl{mg/kg)
600

6001
4001
300+

200t

100.. /

0 2 4 6 g 10 12 4

pH
TOZ PVC
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Oda Sicakliginda ve Yaklagtk 8 Ginltk Temas Siiresi Sonucunda
Fe Miktari(mg/kg)
4000

3000}
2000
1000+
4 1
pH
CAPAK PVC
Pb Miktarl(mg/kg)
80
50}
40}
ol :
20}
10t
N
4 1 1 4
oH ’
CAPAK PVC
Zn Miktari{mg/kg)
160 -
1407
120}
100}
80}
6ot
40t /
20} \ //
o 2. 4 & 8 ®© 1w
4
pH ‘

GAPAK PVC
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40°C Sicaklikta ve Yaklagk 8 Glinlikk Temas Siiresi Sonucunda

'Fe Miktari(mg/kg)
260

2001

60T

100t

50

L
8 pH 8
GAPAK PVC
Pb Miktari{mg/kg)

70

801
501
401
3ot

201

101

CAPAK PVC
Zn Miktari{mg/kg)
200

1601

100}

60} /

o i A 1 1 i 1

0 2 4 6 8 10 12 14

CAPAK PVC
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Oda Sicakliginda ve Yaklagik 8 Giinlikk Temas Siiresi Sonucunda

Fe Miktari(mg/kg)
300

260t
200}
160}
100}

801

pH

, PE
Pb Miktarl{mg/kg)
50

so}
sor
20}

10t

Zn Miktari{mg/kg)
18

14}

127

10}
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40°C Sicaklikta ve Yaklagik 8 Giinlik Temas Siresi Sonucunda

Fe Mik{arl(mg/ kg)
260 -

200}

150F

100}

Pb Miktarl{mg/kg)
&0 ;

401

m.

20}

10r

Zn Miktarl(mg/kg)
3]

¥
14F
174§
1o0f

8.
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Oda Sicakhiginda ve Yaklagik 8 Glinlitkk Temas Siiresi Sonucunda

Fe Miktari{mg/kg)
800

260t /

200}
160}
100}

80F

Pb Miktari{mg/kg)
50

40F

so%-

20}

10

Zn Miktari{mg/kg)
16

14}
12}
10}

Bt

pH
PP
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40°C Sicaklikta ve Yaklagik 8 Gimliik Temas Siiresi Sonucunda

Fe Miktari{mg/kg)
400

200} :
100+ /

Pb Miktarl{mg/kg)
80

60}

401

=

80
201

10}

o 1 L - 1 /] 1 1
0 2 4 8 8 10 12 14

Zn Miktari{mg/kg)
14

121
10t

8}
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Oda Sicakliginda ve Yaklagik 8 Giinlik Temas Siiresi Sonucunda
Fe Miktarl{mg/kg)

260

2001

1601

1001

501

pH
KARISIK PLASTIK

Pb Miktari{mg/kg)
60

601
401
80t
201

10}

KARISIK PLASTIK
Zn Miktari{mg/kg)
25

201

16t

10t

KARISIK PLASTIK
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40°C Sicaklikta ve Yaklagik 8 Giinlilk Temas Siiresi Sonucunda

Fe Miktari{mg/kg)
600

600+

4001

800+

2001

100}

o
-

-l L

Oo é ; eA oH 8 10 12 1
KARISIK PLASTIK
Pb Miktarl(mg/kg)
80 -

so}
401
30»
20}

10F

-

1 1

) 1 3
0 2. 4 6 8 10 12 14

pH
KARISIK PLASTIK

Zn Miktarl(mg/kg)
30

261
201
15

10}

0 2 4 6 8 10 12 14

pH
KARISIK PLASTIK
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Oda Sicakliginda ve Yaklagik 8 Giinlik Temas Siresi Sonucunda
Fe Miktari{mg/kg)
500

400

200+

1001

i 1 1 i 2 i

6 1 2 5 4 5 6 7 B 0 10 1N 2 B8 W

p

—— 70z PVGC —+ Capsk PYC —8-PP ~B-PE %~ Kariaik Pigstik

Pb Miktarl(mg/kg)

70

géor

501

40}

30.

20T

0 2 4 6 8 10 ”? 14

pH

—=Toz PVC ——Cepak PVC ~&-PP -B-PE - karislk Plsatik

Zn Miktari{mg/kg)
800

0 2 4 6 B 10 74 14

~— 7oz PYC —+ Capsk PVC -8 PP -B-Pf  —¥% Karisik Pisstik
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40°C Sicaklikta ve Yaklagik 8 Giinlik Temas Siiresi Sonucunda
Fe Miktarl{mg/kg)
700

0o
500+
400}
200t

1001

0 1 L 1 i 1 L

0 2 4 8 8 10 12 14

——Toz PVC —+Qapsk PVC ~&-PP -B-PE —%-Karlsik Plastik pH

Pb Miktari{mg/kg)
70

60}
50t
4o}
aoL
20}

10f

0 1 1 1 i 1 1
0 2 4 8 8 10 12 4

——Toz PVC —+ Qapek PVC -%-PP -B-PE % Karlglk Plastik P

Zn Miktarl{mg/kg)
800

0 2 4 8 . 8 0 12

——Toz PYC —+ Capak PVC —B-PP —B-PE —X-Karislk Plastik
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BOLUM 9. SONUCLAR
Atik plastik numuneleri Gzerinde yapilan deneysel galigmalari iki kisimda

toplayabiliriz. Birincisi direk olarak plastikler Gzerinde yapilan ¢aligmalardir ki
burada atik plastikler cézﬂndﬁrﬁlerek agir metal tayinleri yapiimistir. Bu
kisimda verilen tablolardan atik plastiklerin gesitli miktarlarda agir metalleri
icerdikleri goriilmektedir. ikinci olarakda belirli sicaklikiar, belirlipH ve belirli
siire ile atik plastiklerle temasa getirilen distile suya gegen afir metal miktarlari
Gzerinde aragtirmalar yapiimistir. Distile suya gegen agir metal miktarlar tablo
ve sekiller halinde verilmigtir. Buradan gikarabilecegimiz sonuglar;

1) Her tirla atik plastik belirli pH ve sirede temas etti§i suya agir metal
gecirmektedir.

2) Her tiirlG atik plastik belirli pH, siire ve sicakhkta temas ettii suya

agir metal gegirmektedir.

3) 40 °C daki suya verilen agir metal miktarlan oda sicakliindaki degerlerden
fazladir.

4) Oda sicakhginda ve 40 °C de kursun igin elde edilen degerler hemen hemen
birbirine yakindir.

5) pH'nin asit ve baz de{;érlerinden elde edilen afjir metal miktarlan blyik
artiglar gosterebilmektedir.

6) Atik toz PVC igin elde edilen sonuglar diger atik plastik tirlerine gére daha
fazla a§ir metal miktari vermektedir.

7) Her tirlh atik plastigin suya verdigi agir metal miktarindan dolay! bu
maddelerin gida ve benzeri maksatli kullanimlari ¢ok tehlikelidir. Zaten atik
plastiklerin gida maksath kullanimlan da yasaklanmgtir. Bunun yanisira
plastikler gocuk oyuncal ve benzeri maksatiar icin glinimtizde kullaniimakta

olup cesitli sagilik problemierini beraberinde getirmektedir.
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