BOLUM 6
PLASTIK ENDUSTRILERI

3.07.2025 KiM482 END.KiM.II -DOC.DR.KAMRAN POLAT


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Plastic_household_items.jpg

Plastik Uretimi, ABD'deki toplam eneriji tiiketiminin
%4'UnuU olusturuyor.
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Cevresel Etkiler
Plastik

* En bariz kirlilik, dizenli depolama alanlarina
gonderilen atiklardir.

* Recine ve kap uUretiminde havaya onemli miktarda
zehirli kimyasal salinimi.

 Zehirli emisyonlar arasinda Nikel, Etilbenzen, Etilen

Oksit ve Benzen bulunur.
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Tehlikeli Saglk Etkileri

Plastik siseler

Isciler icin tehlikeli: patlamalar, kimyasal
vanginlar, kimyasal doktlmeler, zehirli buhar

bulutlari.
Asetaldehit PET siselerden sivilara gecer.
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Geri dontsum

Plastik siseler
Tum plastikler geri donusum sembolu icermesine ragmen,

yalnizca tip 1 ve 2 geri donusturulebilir.

1-PET (PETE): Polietilen Tereftalat 2
litrelik mesrubat siseleri, yemeklik yag
siseleri, fistik ezmesi kavanozlari.

A 2-HDPE: Yuksek Yogunluklu Polietilen -
2 Yaygin olarak deterjan siselerinde, sut
L kaplarinda bulunur.
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3.07.2025

Plastik tipi isaretleri: Regine tanimlama kodu

3-PVC: Polivinil Klorur - Yaygin olarak sunlarda
bulunur: plastik borular, dig mekan mobilyalari, streg
film, su siseleri, salata soslari ve sivi deterjan kaplari.

4-LDPE: Algak Yogunluklu Polietilen - Genellikle
kuru temizleme torbalarinda, urun torbalarinda, ¢op
tenekelerinde, gida saklama kaplarinda bulunur.

5-PP: Polipropilen - Yaygin olarak bulunanlar: sise
kapaklari, pipetler

6-PS: Polistiren - Yaygin olarak sunlarda bulunur:
"Strafor yer fistig1", bardaklar, plastik sofra takimlari,
et tepsileri, paket yemek kapakli kaplar

7-DIGER: Diger - Bu plastik kategorisi, "diger"
adindan da anlasilacagi gibi, #1 — #6 disinda
herhangi bir plastik kategorisidir. Yaygin olarak
bulunanlar: belirli yiyecek kaplari,
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Plastik geri donlstim prosesleri

* Siseler renk sirasina konulur, 6gatular ve yikanir.

* PET yikama isleminde dibe batarken, kirler ylizeyde
toplanir.

* PET toplanir ve ardindan yeniden sikistirilarak
kaliplanir.
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Plastik Geri D6nusim Gergekleri

* Cogu plastik sise, geri donltsim isleminden sonra tekrar
ambalaj haline getirilmez.

e Her yil bir milyon tondan biraz daha az plastik mesrubat sisesi
araziyi doldurmaktadir.

» 1998'de uretilen 22,4 milyon ton plastigin yalnizca %5,4'Gnln
geri donusum icin geri kazanildigi tahmin ediliyor.
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Salimern Nedir?
HKavwam ve
Janmumla




1. Polimer Nedir?

Polimerler; ¢ok sayida molekiiliin kimyasal baglarla diizenli

bir sekilde baglanarak olusturduklar1 yiiksek molekiil kiitleli H_CHE CH_CH_CH_CH
bilesiklerdir. “Poli” Latince bir sozciik olup ¢ok sayida

anlamina gelir. Polimerler “monomer” denilen birimlerin bir

araya gelmesiyle olusmaktadir. Buna basit bir 6rnek olarak

“Polistiren” verilebilir. Polistren bir¢ok stiren monomerinin Polistiren

bir araya gelmesi ile olusmustur.

Organik kimyacilar, 19.yy’in ortalarinda yaptiklari ¢alismalarda tesadiif olarak ytiksek
molekiil kiitleli maddeler sentezledi. Bundan sonra, polimer sentezi ile ilgili c¢alismalar
hizlanmis ve yeni polimer tiirleri gelistirilmistir. Bu alanin 6nciisii Alman kimyager Herman
Stauding, ilk defa polimerlesme kosullarinin polimer olusumu {izerine etkisini tanimlamustir.
Stauding kimyanin bu alaninda yaptig1 ¢alismalarla 1953 yilinda Nobel 6diiliinii almistir. Bu
alanda ilk kez calisan arastirmacilar dogal polimerleri taklit ederek ise baslamislar ve 1930
yilinda Wallace Carothers Nylonu sentezlemeyi basarmistir. ikinci diinya savasidan bu yana
bir¢ok polimer laboratuvarlarda ve endiistriyel 6lgekte iiretilmeye baslamistir. Endiistriyel
organik kimyacilar ise daha cok polimer kimyasi alanina kayarak calismalarin1 bu yonde
stirdiirmeye baslamistir. Bunun sonucu olarak giiniimiizde sayisiz polimer tiirli genis bir
uygulama alaninda gesitli amaclar i¢in kullanilmaktadir. Asagida yaygin olarak kullanilan bazi
polimerlerin formiilleri ve sentezlendikleri monomerler gosterilmistir.
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Ir'.r"
Cizelge 6.1. Birkisamn Ticari Isimleri Ile Birlikie, Regine ve Plastiklerin Tipleri

Termoseilng recineler
F:n.nlﬂ‘. recinelar, Hihnl.ﬂe, m Reﬂnm, ﬂnmllg! Formica, Imnkdur E!:"'i

Silikom reginelesi, P‘j'l'ﬂﬂ, Dow Corning gibl
Termoplastik recineler (seliiloz tiirevieri dahil)

Seliiloz tiirevieri:

Selfiloz nitrat, Celluloid, Pyralin, IMNitron gibi
Sciliiozr asetatlar, Kodapak, Tenite, Plastacele gibi
Seliioz propionatiar, Forticel, Reed gihi

Selillox’ asetat-butiratiar, Temite [, Kodapak 1T gibi
Etl zeliilor, Ethocel, Soplasco, Campeo gibi

Polimer recineler:
Akrilsit veya poliakrilatlar, Plexiglas, Lncite, Acryloid gibi
Vinil veya polivinfl recincleri, Vinylitc, Gelva, Bufacite, Koroseal, Alvar, FVA.:!IJI
Polivinilidin recinesi, Samn gibi .
Stiren ve polistiren regineleri, Styron, Lustrex, Loalin gibi
Kumaron ve mxdEn recineleri, Comar, MNevindeno gibi
Poliamidler, nylon, Zytel gibi
Polisterler, Penton, Calcon, Delrin gibd
mmmmwmmh
Polipropilen, Poly-Pro, Pro-fax gibi
Flnnrnt-rbnnhr Keal-F, Tefion, Filoorosint gibi

Yagda cSriinebilen ve defizririimiy (modifiye) recincler

Defigtivilmiy alkidler, yajda cSziinebilen Rexyl gibi
Degigtirilmiy fenolikler, Albersols, Amberol, Lewisol gibi

‘Protelin maddeler

e
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¢~ Cizelge 6.2 Tienri Regino ve Plastiklerin, Tiretitmelerini Bsas Alan, Stmflamas:

L

Dogal firlinierin tilrevieri
(termoplastik, belitlenenler disinda)

A. Dojal regineler

1. Fosil ve bitki regineleri
2. Com sakim

3. Gomalaka (Sellak)

4. Ligoin (termoseting)

B. Scliiloz thirevleri

1. Rejencro selliloz
n. Viskoz
k. Kupramonyum
2. Seliiloz estecleri
a. Nitrat
b, Asetat
¢. Propionat
d. Kansik esterler
{nitrat-asctat,
nsetnf-propionat,
asefat-butirat)
3. Selioz eterleri
a.  Metil
b, Eul
¢, Karboksimetil
C. Protein tlirevleri
a. Kazein-formaldehid
b, Zein (masir proteini)-
formaldehid
¢. Sova fasulvam proteini-
formaldehid

Kondenzasyon pollmerizasyonu
fle olusan seaterik regineler
{termoset, belirlencnler diginda)

‘A. Fenoelik regineler

1. Fenol-formaldehid
2. Fenol-furfaral
3. Rerorsinol-formaldehid
B. Amino recineler
1. Ure-formaldehid
2, Melamin-formaldehid
C. Policsterler
I. Alkid
2. Doymamg veyn val ile
deffistirilmis alkidier
3. Polikarbonatiar
(termoplastik)
D. Polieterler (termoplastik)
1. Poliformaldchidier
2. Poliglikoller
E. Polifiratanlar (baz1 sartlarda
termoplasiik)}
F. Poliamidler (termoplastik)
G. Epoksidler
H. Silikon regineleri (ban
sartflarda fermonlastik)
. lonomerler

HYL. Kanlma polimerizasyonu

ile oluyan sentetik recineler
(termoplastik) .

A, Polictilea
B. Polipropilen
C. Poliizobutilen
D. Fluorokarbon polimerleri
E. Polivinil asetat ve tiirevieri
1. Polivinil alkol
2. Asetalier
F. Diger vinil polimerleri
1. Pelivini] clerler
2, Divini! polimerleri
3. Polivinil klorlir
. Poliviniliden ¥loriir
Polisticen
Akrilik polimerler
J.  Kumaron-inden polimer

:-';:m
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Polimerlerin Siniflandirilmasi

Polimerleri inceleyebilmek icin siniflandirilmalari gerekir. Amaca uygun olarak

akrownpE

6.
7.

asagidaki siniflandirmalar yapilmistir.

Molekul kutlelerine gore (oligomer, makromolekul)

Dogada bulunup, bulunmamasina gore (dogal, yapay)

Organik ya da anorganik olmalarina gore

Istya kargi gOsterdikleri davranisa gore

Zincirin kimyasal ve fiziksel yapisina gore (Duz, dallanmig, ¢apraz bagli, kristal,
amorf polimerler)

Zincir yapisina gore (homopolimer, kopolimer)

Sentezlenme sekillerine gore

Polimerlesme reaksiyonlari sirasinda pek ¢ok monomer, diger monomerlerle ya da
ortamda daha once reaksiyon vermis ve boylece belli bir molekuler kutlesine ulasmis, bir
molekul zinciri ile reaksiyon verebilir. Olusan zincirlerin bayuklukleri, tarlerin molekdul
yapilarindan, reaksiyon verme vyollarina ve sentez sekillerine kadar, pek c¢ok etkene
bagldir. Eger polimer zinciri yeterince buyumemigse, bu tip polimerler oligomer olarak
adlandirilir.

Dogal makro molekuller olmaksizin dogadaki hayatin devami dusunulemez. Cunku hayatin
kendisini olugturan temel elemanlar bu molekullerdir. En iyi bilinen ve hemen akla geliveren
orneklerin bazilari proteinler, seluloz, keratin gibi dogal makro molekullerdir.

19



Polimer Molekullerinde ortaya ¢ikabilecek dallanma tipleri

Tek tur birimlerden olugsan polimer zinciri homopolimer, iki ya da daha fazla
monomer iceren polimerler ise kopolimer olarak adlandirilirlar. Gergi
kopolimerler genellikle farkli monomerlerin duzensiz birlesmesinden olugarak
rastgele (random) kopolimeri olustururlar. Bununla beraber, alternatif, blok,
graft ve steroblok kopolimerler bu kuralin digindadir. Alternatif kopolimerde
monomer birimleri birbiri ardina gelir. Blok kopolimer farkli homopolimerlerin
uzun bolumlerini igerir. Graft kopolimer ya da diger bir deyimle agr kopolimer
Ise, Ana polimer zinciri Uzerinde bir dallanma olarak ikinci bir monomer zincirini
icerir.

-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A- Homopolimer
-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A- Alternatif kopolimer

-A-B-A-A-A-B-B-A-B-A-A-A-B- Random (Rastgele)
Kopolimer

-A-A-A-A-A-A-A-B-B-B-B-B-B- Blok Kopolimer

-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A - Graft (As1) Kopolimer
B-B-B-B-B-B-B-

20



Ayrica polimerler cizgisel (ldogrusal, lineer), dallanmis ve ag olarak da
tanimlanirlar dogrusal polimerde higbir dallanma yoktur (A). Graft
Kopolimerler dallanmig polimerlerin bir ornegidir (B). Ag (Network)
polimerler, difonksiyonlu monomerler yerine, polifonksiyonlu monomerler
kullanildiginda meydana gelir. Ag polimerler ayrica gapraz bagl polimerleri
de kapsar (C). Cunku capraz baglanmayla polimer zincirleri hareketliliklerini
kaybederler. Bu sebeple, erimeyecekleri ya da akmayacaklari i¢in kalipla da
sekillendirilemezler. Bu Ozellikleri ile termosetting (1sitiinca tersinmez olarak
sertlesen) polimerler grubuna girer.

l._i_/-'—
J’\gj} Dodrusal {(Lineer) Polimer
(A

~.,

Jﬁﬁ ¥ "':r"‘f’;) Dallanmis (Branched) Polimer
.'..,__ -
(B)
{ Ag (Network) Palimer

\_‘)——\"-—-ﬂ-—;

o (<) S
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Her gun gelisen yeni polimer sentez yontemleri sayesinde elde edilmis binlerce
polimere her gun vyenileri eklenmektedir. Gunluk hayatin hemen her alaninda
rastlanan polimerik malzemeler, hayatin vazgecilmez parcasi olmustur. Polimerik
malzemelerin bu kadar genis kullanim alanlarina sahip olmalarinin sebebi, yapisal
ozelliklerinin istenildigi gibi ayarlanabilir ve ekonomik olarak elde edilebilmelerinden
kaynaklanmaktadir. Yapisal ozelliklerinin istenildigi gibi ayarlanabilir olmasi,
monomerlerin kendi kendileriyle ve diger monomerlerle baglanmalarinda, baglanma
sekillerinin ve baglanma miktarlarinin fazlahginin bir sonucudur. Ayrica istenilen
fonksiyonlara sahip polimerler de uygun fonksiyonlu gruplu monomerler kullanilarak
kolayca hazirlanabilmektedir.

Polimerlerde Erime ve Camsi Gegis Sicakliklari

Dogrusal bir polimer, yeterince yuksek sicakliklarda amorf, kauguksu bir eriyiktir.
Zincirler birbiri igcine giren yumak gorunumunde olup, bir konformasyondan oburin
rastgele donme ve bukulme hareketleri yapar. Yeterince dusuk sicakliklarda ise ayni
polimer sert bir katidir. Bir polimer sogutuldugunda birbirinden farkl iki mekanizma ile
kristallenir. Bunlardan biri kristallenme digeri ise camsilagmadir. Bir polimerik
maddenin ne tur pratik uygulamaya elverigli oldugu belirleyen faktorlerden biri Te
(kristal erime noktasi) ve Tg (camsi gegis sicakligi) ile belirlenir
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4. Kullanim ve Ekonomi

Plastikler, 6zelliklerine ve yapilarina bagli olarak pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Cizelge 6.3
de c¢esitli plastiklerin ozellikleri, Cizelge 6.4 de ise oOzellikleri ve uygulama alanlar1 Ozet
seklinde verilmistir. Plastiklerin uluslararasinda kullanilan kisaltilmis adlar1 asagida verilmistir.

TiuslarmarasiKisalizBitea Fiastx=om S dn

Fyr-N Seliilo= S setat

PN KKlorlananis PoliV mil B loaiar

N MNelamin-Formmald ehit Recineler

NE T Titril Butadien KaucuiEua

AT PolialkriloTitril

2 PolikKarbonat

PE PoliEtilen

PETP PoliEtilenT eraF talat

PE Fenol-Foomaldehit Recmeler:

PIe Polil=cBi#itilen

T IATDAT A PolithTetlhwvista A krilat)

g gy PolifiOk si Phdetilen )

2P PoliPropilexn

P= PoliStirexn

PTLIFIX= PoliClTetra Flora Edlen)

g =2l g = Politlfretan

PN Polidvinil A setat)

= V. Polilvinil A ll-alD

PVE PolidvVinil BEdatral)

PO PoliCVinil K loriiry

PN I PoliCviniliden Kloriir)

PV IDEF PolidVvViniliden Florir)

PvEeE Polivinil Pirolidon

TrE Trre-Formaldehit Recineleri
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Cizelge 6.3. Plastiklerin Ozellikleri
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Cizelge 6.4 Regine Ozellikleri ve Uygulamalarinm Ozeti
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Cizelge 6.4 Recine sze!]jkleri ve Uygulamalarmin Ozeti {(devam)
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Cizelge 6.4 Recine Ozellikleri ve Uygulamalarmin Ozeti (devami)
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Demetanizdr 150 MPa
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ayirict

A

(Polimerlesmis

in efilent ayirir ve
kompresir kataliziir tekrar prosese
sogutma kulesi ginderir)
peroksitler,
veya O

Dusuk basing
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soquk su

sU

aketleme
*—ﬂ FI

Cekme ve

polietilen _ L kurutuc
pelletleri

Ayirici sogutuct

Sekil 6.7 Yiksek basing prosesi yontemiyle, disik yogunluklu polietilen (LDPE) tretimi
icin basitlegtirilmig akim-gizelgesi
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Kompresor Kompresor

AKkiskan vatak
Reaktor
(3-5 saat)

Sogutma
sirkiilasvonu

6.81-20.73 atm
(690-2100 kPa)

100 °c }
Ayirma ve iiriin

Katalizor bosaltma

—

1 Gaz

j./ kapatma

Gramniil
Polietilen

(komonomer)

Azot

Sekil 6.8 Diisiik basin¢ yontemiyle diisiik -yogunluklu polietilen (LLDPE) iiretimi prosesi
akim-cizelgesi.
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