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Plastik Üretimi, ABD'deki toplam enerji tüketiminin
%4'ünü oluşturuyor. 
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Dünya Plastik Tüketimi 1999
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Çevresel Etkiler
Plastik

• En bariz kirlilik, düzenli depolama alanlarına
gönderilen atıklardır.

• Reçine ve kap üretiminde havaya önemli miktarda
zehirli kimyasal salınımı.

• Zehirli emisyonlar arasında Nikel, Etilbenzen, Etilen
Oksit ve Benzen bulunur.
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Tehlikeli Sağlık Etkileri

Plastik şişeler

İşçiler için tehlikeli: patlamalar, kimyasal
yangınlar, kimyasal dökülmeler, zehirli buhar
bulutları.

Asetaldehit PET şişelerden sıvılara geçer.
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Geri dönüşüm
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1-PET (PETE): Polietilen Tereftalat 2 

litrelik meşrubat şişeleri, yemeklik yağ 

şişeleri, fıstık ezmesi kavanozları.

Plastik şişeler

Tüm plastikler geri dönüşüm sembolü içermesine rağmen, 

yalnızca tip 1 ve 2 geri dönüştürülebilir.

2-HDPE: Yüksek Yoğunluklu Polietilen -

Yaygın olarak deterjan şişelerinde, süt 

kaplarında bulunur.
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3-PVC: Polivinil Klorür - Yaygın olarak şunlarda 

bulunur: plastik borular, dış mekan mobilyaları, streç 

film, su şişeleri, salata sosları ve sıvı deterjan kapları.

4-LDPE: Alçak Yoğunluklu Polietilen - Genellikle 

kuru temizleme torbalarında, ürün torbalarında, çöp 

tenekelerinde, gıda saklama kaplarında bulunur.

5-PP: Polipropilen - Yaygın olarak bulunanlar: şişe 

kapakları, pipetler

6-PS: Polistiren - Yaygın olarak şunlarda bulunur: 

"Strafor yer fıstığı", bardaklar, plastik sofra takımları, 

et tepsileri, paket yemek kapaklı kaplar

7-DİĞER: Diğer - Bu plastik kategorisi, "diğer" 

adından da anlaşılacağı gibi, #1 – #6 dışında 

herhangi bir plastik kategorisidir. Yaygın olarak 

bulunanlar: belirli yiyecek kapları, 

Plastik tipi işaretleri: Reçine tanımlama kodu

3.07.2025

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Recycle-resin-logos-lr_03.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Recycle-resin-logos-lr_04.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Recycle-resin-logos-lr_05.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Recycle-resin-logos-lr_06.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Recycle-resin-logos-lr_07.png


Plastik geri dönüşüm prosesleri

• Şişeler renk sırasına konulur, öğütülür ve yıkanır.

• PET yıkama işleminde dibe batarken, kirler yüzeyde
toplanır.

• PET toplanır ve ardından yeniden sıkıştırılarak 
kalıplanır.

KİM482 END.KİM.II -DOÇ.DR.KAMRAN POLAT 83.07.2025



Plastik Geri Dönüşüm Gerçekleri

• Çoğu plastik şişe, geri dönüşüm işleminden sonra tekrar
ambalaj haline getirilmez.

• Her yıl bir milyon tondan biraz daha az plastik meşrubat şişesi
araziyi doldurmaktadır.

• 1998'de üretilen 22,4 milyon ton plastiğin yalnızca %5,4'ünün 
geri dönüşüm için geri kazanıldığı tahmin ediliyor.
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Polimer Nedir? 
Kavram ve 
Tanımlar
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1. Polimer Nedir?

Polimerler; çok sayıda molekülün kimyasal bağlarla düzenli

bir sekilde bağlanarak oluşturdukları yüksek molekül kütleli

bileşiklerdir. “Poli” Latince bir sözcük olup çok sayıda

anlamına gelir. Polimerler “monomer” denilen birimlerin bir

araya gelmesiyle oluşmaktadır. Buna basit bir örnek olarak

“Polistiren” verilebilir. Polistren birçok stiren monomerinin

bir araya gelmesi ile oluşmuştur.

Organik kimyacılar, 19.yy’ın ortalarında yaptıkları çalışmalarda tesadüf olarak yüksek

molekül kütleli maddeler sentezledi. Bundan sonra, polimer sentezi ile ilgili çalışmalar

hızlanmış ve yeni polimer türleri geliştirilmiştir. Bu alanın öncüsü Alman kimyager Herman

Stauding, ilk defa polimerleşme koşullarının polimer oluşumu üzerine etkisini tanımlamıştır.

Stauding kimyanın bu alanında yaptığı çalışmalarla 1953 yılında Nobel ödülünü almıştır. Bu

alanda ilk kez çalışan araştırmacılar doğal polimerleri taklit ederek işe başlamışlar ve 1930

yılında Wallace Carothers Nylonu sentezlemeyi başarmıştır. İkinci dünya savasından bu yana

birçok polimer laboratuvarlarda ve endüstriyel ölçekte üretilmeye başlamıştır. Endüstriyel

organik kimyacılar ise daha çok polimer kimyası alanına kayarak çalışmalarını bu yönde

sürdürmeye başlamıştır. Bunun sonucu olarak günümüzde sayısız polimer türü geniş bir

uygulama alanında çeşitli amaçlar için kullanılmaktadır. Aşağıda yaygın olarak kullanılan bazı

polimerlerin formülleri ve sentezlendikleri monomerler gösterilmiştir.
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Polimerleri inceleyebilmek için sınıflandırılmaları gerekir. Amaca uygun olarak

aşağıdaki sınıflandırmalar yapılmıştır.

1. Molekül kütlelerine göre (oligomer, makromolekül)

2. Doğada bulunup, bulunmamasına göre (doğal, yapay)

3. Organik ya da anorganik olmalarına göre

4. Isıya karşı gösterdikleri davranışa göre

5. Zincirin kimyasal ve fiziksel yapısına göre (Düz, dallanmış, çapraz bağlı, kristal,

amorf polimerler)

6. Zincir yapısına göre (homopolimer, kopolimer)

7. Sentezlenme şekillerine göre

Polimerlerin Sınıflandırılması

Polimerleşme reaksiyonları sırasında pek çok monomer, diğer monomerlerle ya da

ortamda daha önce reaksiyon vermiş ve böylece belli bir moleküler kütlesine ulaşmış, bir

molekül zinciri ile reaksiyon verebilir. Oluşan zincirlerin büyüklükleri, türlerin molekül

yapılarından, reaksiyon verme yollarına ve sentez şekillerine kadar, pek çok etkene

bağlıdır. Eğer polimer zinciri yeterince büyümemişse, bu tip polimerler oligomer olarak

adlandırılır.

Doğal makro moleküller olmaksızın doğadaki hayatın devamı düşünülemez. Çünkü hayatın

kendisini oluşturan temel elemanlar bu moleküllerdir. En iyi bilinen ve hemen akla geliveren

örneklerin bazıları proteinler, selüloz, keratin gibi doğal makro moleküllerdir.

3.07.2025
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Tek tür birimlerden oluşan polimer zinciri homopolimer, iki ya da daha fazla

monomer içeren polimerler ise kopolimer olarak adlandırılırlar. Gerçi

kopolimerler genellikle farklı monomerlerin düzensiz birleşmesinden oluşarak

rastgele (random) kopolimeri oluştururlar. Bununla beraber, alternatif, blok,

graft ve steroblok kopolimerler bu kuralın dışındadır. Alternatif kopolimerde

monomer birimleri birbiri ardına gelir. Blok kopolimer farklı homopolimerlerin

uzun bölümlerini içerir. Graft kopolimer ya da diğer bir deyimle aşı kopolimer

ise, Ana polimer zinciri üzerinde bir dallanma olarak ikinci bir monomer zincirini

içerir.

-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 (Aşı) Kopolimer                                   

B-B-B-B-B-B-B-

Polimer Moleküllerinde ortaya çıkabilecek dallanma tipleri

3.07.2025
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Ayrıca polimerler çizgisel (ldoğrusal, lineer), dallanmış ve ağ olarak da

tanımlanırlar doğrusal polimerde hiçbir dallanma yoktur (A). Graft

Kopolimerler dallanmış polimerlerin bir örneğidir (B). Ağ (Network)

polimerler, difonksiyonlu monomerler yerine, polifonksiyonlu monomerler

kullanıldığında meydana gelir. Ağ polimerler ayrıca çapraz bağlı polimerleri

de kapsar (C). Çünkü çapraz bağlanmayla polimer zincirleri hareketliliklerini

kaybederler. Bu sebeple, erimeyecekleri ya da akmayacakları için kalıpla da

şekillendirilemezler. Bu özellikleri ile termosetting (ısıtılnca tersinmez olarak

sertleşen) polimerler grubuna girer.

3.07.2025
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Polimerlerde Erime ve Camsı Geçiş Sıcaklıkları

Doğrusal bir polimer, yeterince yüksek sıcaklıklarda amorf, kauçuksu bir eriyiktir.

Zincirler birbiri içine giren yumak görünümünde olup, bir konformasyondan öbürün

rastgele dönme ve bükülme hareketleri yapar. Yeterince düşük sıcaklıklarda ise aynı

polimer sert bir katıdır. Bir polimer soğutulduğunda birbirinden farklı iki mekanizma ile

kristallenir. Bunlardan biri kristallenme diğeri ise camsılaşmadır. Bir polimerik

maddenin ne tür pratik uygulamaya elverişli olduğu belirleyen faktörlerden biri Te

(kristal erime noktası) ve Tg (camsı geçiş sıcaklığı) ile belirlenir

Her gün gelişen yeni polimer sentez yöntemleri sayesinde elde edilmiş binlerce

polimere her gün yenileri eklenmektedir. Günlük hayatın hemen her alanında

rastlanan polimerik malzemeler, hayatın vazgeçilmez parçası olmuştur. Polimerik

malzemelerin bu kadar geniş kullanım alanlarına sahip olmalarının sebebi, yapısal

özelliklerinin istenildiği gibi ayarlanabilir ve ekonomik olarak elde edilebilmelerinden

kaynaklanmaktadır. Yapısal özelliklerinin istenildiği gibi ayarlanabilir olması,

monomerlerin kendi kendileriyle ve diğer monomerlerle bağlanmalarında, bağlanma

şekillerinin ve bağlanma miktarlarının fazlalığının bir sonucudur. Ayrıca istenilen

fonksiyonlara sahip polimerler de uygun fonksiyonlu gruplu monomerler kullanılarak

kolayca hazırlanabilmektedir.

3.07.2025
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4. Kullanım ve Ekonomi

Plastikler, özelliklerine ve yapılarına bağlı olarak pek çok alanda kullanılmaktadır. Çizelge 6.3

de çeşitli plastiklerin özellikleri, Çizelge 6.4 de ise özellikleri ve uygulama alanları özet

şeklinde verilmiştir. Plastiklerin uluslararasında kullanılan kısaltılmış adları aşağıda verilmiştir.
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• BÖLÜM SONU
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