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YUZYILIN MALZEMESI PLASTIKLER

1. GIRIS

Plastik malzemelerin gelisimi ikinci Diinya Savasi sonrasi
blylk ivme kazanmis, gliniimiizde blyilk pazar payla-
rina ve Urlin cesitliligine ulasmistir. Bu yazi 6zellikle ma-
kina mihendislerini bilgilendirmek icin hazirlanmistir.
Bu yazinin konusu, plastik malzemelerin genel tanimlari
ve yapllari, plastik malzemeler ve isleme teknolojilerinin
bir mihendislik dali olusu, Glkemizde plastik sektoriniin
durumu ve orgltlenmesi, sektorel tanim, kullanim alan-
larina gore plastikler, Gretim teknikleri, malzeme gruplari,
cevre kirliligi ve geri dontistim, atiklarda gorilen mikro ve
nano partikiller, biyo plastik malzemelerdir.

2. PLASTIK MALZEMELERIN TANIMI

Plastik malzemeler; Hidrojen (H), Oksijen (O) ve Azot (N)
olmak lizere Karbonun (C) organik bilesimlerinden olu-
san mineral, petrol, ahsap gibi dogal maddelerin 1si, ba-
sing ve kimyasal etkiler ile polimerizasyon ve kondenzas-
yon yoluyla molekil ve amorf yapilarinin degisimi ve yeni
baglar yaratiimasi sonucu, dogada bulunmayan tirler
olarak ortaya ¢ikan, makromolekdiler, organik esasl kar-
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bon zincirlerinden olusan maddelerdir. Organik kimyada,
karbon zinciri terimi, icinde birkag¢ karbon-karbon bagi
bulunan, yani karbon atomlarinin birbirine bagl oldugu
bilesiklerin yapisal bir elemanini ifade eder. Polietilen, bu
zincire 6rnek olusturur.

Ayni zamanda benzen cekirdeklerinden olusan karbon
zincirleri alti karbon atomu, benzen halkasi veya benzen
cekirdegi olarak da bilinen alti halkali bir sistemde du-
zenlenmistir. Polistren iyi bir 6rnektir. Molekdl ti¢ karbon
cift bagi icerir ve rezonansla stabilize edilmis aromatik bir
hidrokarbondur.

3. PLASTIK/POLIMER MUHENDISLIK BiLiMi

Plastik/Polimer muhendisligi, makina mihendisligi buin-
yesinde gelismis bir disiplindir. Bu disiplini; termoplastik,
termoset, elastomer/kaucuk ve kompozitlerden olusan
plastik malzemelerin liretim yontemleri ile kimyasal ve fi-
ziksel 6zelliklerinin incelenmesi, kimyasal yapilari ile me-
kanik ozellikleri arasindaki iliskinin arastiriimasi, anilan
malzemelerin tasarimi, Uretimi, gelistirilmesi, islenmesi,
test, kalite kontrol ve uygulama alanlarinin belirlenmesi
seklinde tanimlayabiliriz.

' Dipl.-Ing. Makina Miihendisleri Odasi istanbul Subesi (MMO/IST), Plastik Malzemeler ve isleme Teknolojileri Komisyonu (PIT) - afyucel@gmail.com
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4.YAPILARINA GORE PLASTiK MALZEMELER

Termoplastikler, plastomerler olarak da adlandirilirlar, be-
lirli bir sicakhk araliginda (termo-plastik olarak) deforme
olabilen malzemelerdir. Bu islem tersine cevrilebilir, yani
bu islem, malzeme asiri Isinma nedeniyle termal bozun-
maya ugramadigi stirece, erimis duruma ulasilana kadar
sogutma ve yeniden isitma yoluyla istendigi kadar sik
tekrarlanabilir. Termoplastiklerin duroplastiklerden ve
elastomerlerden ayrildigi yer burasidir. Bir baska 6zel-
lik ise, termoplastiklerin kaynak ile birlestirilebilmesidir.
Sekil 1'de goruldugu gibi,yari kristal yapiya sahip termop-
lastikler (6rnegin polietilen), capraz baglanmamis poli-
merlerden olusur. Cam gecis sicakliklarina sahiptirler ve
eritilebilirler. Amorf termoplastikler (6rnegin PVC), cam
sicakliginin altinda katidir ve cam benzeri seffaftir. Bu
sicaklik kesin bir sicakhk degil, makromolekdillerin farkh
zincir uzunluklarina sahip oldugunun bir gostergesi olan
bir sicakhk araligidir (karisimlar bir sicaklik arahginda fark-
I bir agregasyon durumuna, tam bir sicaklikta saf madde-
lere donusir). Camsi gegis sicakligina ulasildiginda, plas-
tik once elastik (termoelastik) hale gelir ve daha sonra
yumusama noktasina ulasildiginda plastik (termoplastik)
hale gelir. Termoplastik daha fazla isitilirsa, viskoz hale ge-
lir, daha sonra ince sivi erir ve sonunda bozunma sicakli-
ginda bozunur. Amorf termoplastikler, servis sicakliginda
genellikle kristal berrakliginda, sert, kirllgan ve katidir.
Elastomerler, cam gegis noktasi servis sicakliginin altinda
olan, boyutsal olarak kararli fakat elastik olarak deforme
olabilen plastiklerdir. Plastikler, cekme ve basing ytkleri
altinda elastik olarak deforme olabilir, ancak daha sonra
orijinal, deforme olmamis sekline geri donebilir. Elasto-
merler, diger seylerin yani sira, lastikler, lastik bantlar, siz-
dirmazhk halkalari gibi Grinler icin malzeme olarak kul-
lanilir. En iyi bilinen elastomerler, dogal kaucuk ve silikon
kaucugun vulkanizatlardir.

Termosetler (Duroplast veya Duromer olarak da anilirlar),
plastiklerin mekanik ve termal davranislarina gore ayril-
digi G¢ gruptan biridir. Termoplastikler, elastomerler ve
duroplastikler arasinda fark vardir. Termoplastikler eritile-
bilirken, duroplastikler yiiksek capraz baglanma seviyele-
ri nedeniyle eritilemezler ve bozunma sicakliklari (piroliz)
asildiginda parcalanirlar. Yiiksek mekanik strese, catlak
veya yariklarla tepki verirler. Duroplastiklerin temel 6zel-
likleri, yliksek termomekanik dayanikliklari ve metallere
kiyasla disiik 6zgil agirhklandir.

5. ULKEMIZDE PLASTiK SANAYi VE MESLEKTE
ORGUTLENME

Turkiye, 150 Ulkeye plastik Grlnleri dis satimi yapmakta-
dir. Yiizde 99'u KOBI olan, yaklasik 11.000 isletmenin istih-
dam ettigi 300.000 calisani ile tretim degeri 35,5 Milyar
USD ve (rtin miktari 10 milyon tona yaklasmaktadir. Ge-
rekli hammaddenin %85'i dis kaynaklardan temin edilen
Uretimin, %401 ambalaj, % 22'si insaat sektoriine aittir.
[14] Plastik esash ambalaj malzemeleri alcak ve ylksek
yogunluklu Polietilen (PE), Polipropilen (PP), Polietilen-
tereftelat (PET), Polistren (PS), geri donlisiim{ olasi olan
termoplastik malzemelerden olusmaktadir. Bu Grlnlerin
blyuk kismi tek kullanimlik (disposable) olup, kaynagin-
da aynistirilarak tekrar kullanimi olasidir. [1] [3] AB Ulkele-
ri, cogunlugu KOBI'lerden olusan 60.000 firma, 1.500.000
kisi istihdam ederek, 350 milyar € degerinde Uretim yap-
maktadir.[1]

Buglinkli adi Plastik Sanayicileri Dernegi (PAGDER) olan
kurumun orgutlenmesi 1950 yillarina dayanmaktadir. Sii-
ratle gelisen sektorlin sorunlarina ¢6ziim bulmak amaci
ile sektor ve bolge sanayi dernekleri bir araya getirile-
rek PLASFED kurulmus, boylece toplam Uretimin %72'si

Amorf Yankristallin
termoplastlar termoplastlar

Elastomerler Termosetler

Sekil 1. Fiziksel Yapilarina Gore Plastikler
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PLASFED'i temsil eden derneklerin bulundugu bdlge-
ler icerisine alinmis ve sektdr giiclendirilmistir. istanbul
bolgesi toplam Uretimin %49’unu gerceklestirmektedir.
[2] Turk Plastik Sanayicileri Arastirma, Gelistirme ve Egi-
tim Vakfi (PAGEV) ise calismalarini 1989 yilindan bugi-
ne siirdiirmektedir. Ticaret ve Sanayi Odalarinda meslek
komiteleri ve temsilcileri; imalat gruplarina ait dernekler
(beyaz esya, insaat, ambalaj, otomotiv v.d.) bulunmakta-
dir.

6. TURKIYE PLASTiK SEKTORUNUN DURUMU

Sektorde Ulke olarak, calisan basina “kg” temelinde
Almanya’'nin yaklasik %97'si kadar uretim yapilmasina
ragmen, “mali deger” olarak Almanya'nin %52’si kadarini
elde edebiliyoruz.

Var olan verileri inceledigimizde katma degeri ve marka
degeri yuksek Urtinler Gretmemiz gerekliligi ortaya ¢ik-
maktadr.

Bunu gerceklestirebilmek icin teknolojik degerleri yiksek
rtinler, 6rnegin elyaf gliclendirmeli mihendislik plastik-
leri isleyerek, daha hafif, daha saglam, mekanik 6zellikleri
yuksek, Gretim ve montaj siiresi kisa, 6zetle katma deger-
leri yliksek olan Uretimlere yonelmeliyiz.

Hedefe ulasilmasi icin mihendislik plastikleri ve elyaf
kullanimi uygulamalarinin artmasi gerekmektedir. Bu da
yeni teknolojilerin yakindan izlenmesi, egitim, arastirma,
gelistirme ve teknoloji transferi ile mimkin olacaktir.[3]

7. SEKTOR TANIMI

Plastik sektorl termoplastik, termoset, kauguk/elastomer
ve kompozit hammadde, yari mamdil, parga Gretimi, isle-
me teknolojileri ve makinalari Gireten ve pazarlayan islet-
melerden olusmaktadir.

7.1 Kullamim Alanlarina Gore Plastik Malzemeler

Kullanim alanlarina ve sektorlere gore plastik malzeme-
ler; ambalaj, insaat, otomotiv, elektrik ve elektronik, beyaz
esya ve mobilya, tarim, temizlik ve kozmetik malzemeleri,
kirtasiye, oyuncak ve hediyelik esya, spor malzemeleri,
ayakkabi ve saraciye, tekstil, tibbi malzemeler, ileri mi-
hendislik malzemeleri ve teknik parcalar, uzay ve havaci-
Ik sanayii, savunma ve silah sanayii gibi belirtilebilir.
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7.2 Uretim Teknikleri

7.2.1 Plastik malzemelerin iiretim teknikleri asagida-
ki gibi siralanabilir:

Enjeksiyon: Termoset kaliplama, termoplastik kaliplama
Ekstruzyon: Profil ekstruzyon, film ekstruzyon, sisirme ka-
liplama

TermoForm: Vakum kaliplama ve rotasyonel kaliplama,
Termoset enjeksiyon ve transfer kaliplama (RIM-RRIM-
SRIM-RTM),

Elyaf glclendirmeli plastiklerin uygulamalari (Fiber-Plas-
tic Composites),

Cam Elyaf Takviyeli Plastikler (CTP),

“Bulk Moulding Compound” (BMC),

“Sheet Moulding Compound” (SMC)

Plastiklerin kaynak ve yapistirma yolu ile birlestirilmesi
7.2.2. Plastik isleme makinalari

Hammadde hazirlama ve geri donisim sistemleri
Plastik isleme makinalari konstruksiyonu

Pres, eksturuzyon ve enjeksiyon kaliplarinin tasarimi ve
imalati

1.3 Plastik Malzeme Gruplar:

Plastik malzemeler asagidaki gibi gruplandirilir ve bu
gruplar altinda asagidaki plastik tipleri bulunur:

7.3.1 Termoplastlar

Polivinil klortir (PVC) , Polistiren (PS, SAN, EPS, XPS) ,
Poliolefinler (HDPE, LDPE, LLDPE, UHMWPE)

Etilen Vinil Asetat (EVA), Etilenvinilalkol (EVOH), Polipro-
pilen (PP),

Akrilonitril butadienstiren (ABS)

Polyamidler (PA11,12,6,6/66), Polikabonat (PC), Polimetil
metakrilat (PMMA),

Selulozlar, Akrilikler,

Fluoropolymerler: (PVF, PVDF, PTFE, PCTFE, PFA, FEP),
Polietereterketon (PEEK), Polyimidler (PI), PolyEtherSul-
fon (PES), Polyphenylenesulfide (PPS), Thermoplasticpol-
yurethane (TPU), v.d.

Biyobozunurlar, geri donlsiimli maddeler

7.3.2 Termosetler/Duroplastlar:

VinylEster, Polyester (doymamis) (BMC, GMC, SMC, TMC,
Jel Coatlar, regineler) Bismaleimide, DAIP/DAP, Dicyclo-
pentadiene (DCPD) , Epoxyler, Urethanlar PUR, Siliconlar,
Urea, Melamine/Phenol recineleri,v.d.

7.3.3 Kauguk ve Elastomerler:
Tabii Kaucuk (NR), Latex, isoprenKaucuk (IR), StyrenButa-
dien Kaucuk (SBR),



Butadien Kauguk (BR), NitrilButadien Kauguk (NBR), Chlo-
ropren Kaucuk (CR),

EPM/EPDM Kauguklar, Butyl Kaucuk (IIR), Acrylic Kauguk-
lar (ACM), Fluorarbon

Kaucuklar (FKM/FCM), PolyesterPolyUrethan (AU), Pol-
yetherPolyUrethan (EU),

Silikonlar (PYMQ,MQ,FVMQ,VMQ), v.d.

7.3.4 Thermoplastik Elastomerler:
Olefinik, Polyamid, Polyester, Styrenic, Urethane ve Vinyl
tipler

7.3.5 Komposit Malzemeler:
Dogal veya suni elyaflar ile gliclendirilmis, termoset veya
termoplastik matrisli malzemeler

7.3.5.1 Giiclendirme Malzemeleri :
Dogal elyaflar, cam elyaf, karbon elyaf, aramid

7.3.5.2 Matris Malzemeler:

Termoset(iki komponentli) : Polyester, Epoxy, DCPD, PUR,
v.d.

Termoplastik: PP, PA, PBT, v.d.

7.3.5.3 Katki ve Dolgu Maddeleri:

Polimerik malzemelerin hazirlanmasi ve islenmesi siire-
cinde mekanik, kimyasal, ylzeysel, optik, estetik nitelik-
leri degistiren ve proses/islem niteleyici cok sayida katki
maddeleri; ¢esitli mineral dolgu maddeleri (tebesir, tal-
kum, kil, gibi) kullanilmaktadir

8. GENEL PETROL VE PLASTiK HAMMADDE VERILERI

Diinya petrol tiiketimini inceledigimizde %65 hava, deniz,
kara ve demiryolu ulasimda, %13 sanayi ve konutlarda,
%22 plastik hammaddelerinde, kimyasal malzemelerde
ve diger malzemelerde kullanildigini gériyoruz. [4] Belli
degeri bulunan bu fosil Grinun buyik bir kismini yaka-
rak, dinyayi kirli gazlarla boguyoruz. Plastik hammadde-
leri 9%52'si Cin ve diger Asya ulkeleri, %22’ Amerika kitasi
ve NAFTA (lkeleri, %19'i Avrupa ve Rus Cumhuriyetleri,
%7'si Afrika ve Orta Dogu Ulkeleri tarafindan 2020 yili ve-
rilerine gore 367 milyon ton Uretilmistir.[5],[8] Ortalama
olarak, plastik Gretimi 1950'den bu yana yilda yaklasik
%8,4 oraninda bilylmustir. Bu deder, ortalama gayri safi
yurtici hasilalardan 2,5 kat daha hizlidir. 1950 ile 2015 yil-
lari arasinda diinya ¢apinda yaklasik 8,3 milyar ton plastik
Uretilmistir. Bu deger, diinya niifusuna gore kisi basina
yaklasik 1 tona karsilik gelmektedir. Toplam plastik ham-
madde Uretimi 2021 yili itibari ile 400 milyon tona yaklas-

maktadir. Son yirmi yilda Avrupa Ulkeleri plastik Gretimi
yillik 55-60 milyon ton arasindadir. Diger diinya Ulkeleri,
Ozellikle Asya Ulkelerindeki Uretim sirekli artis kazan-
maktadir.[6] (Statista 2023) 1950-2021 yillari arasinda 10
milyar metrik ton plastik hammadde Uretildigini tahmin
ediyoruz. 2015 yilina kadar yaklasik 6,3 milyar ton plastik
atik dretilmis olup, bunun yaklasik %9'u geri donisti-
ralmustir, %12'si yakilmistir ve %79'u ¢opliiklerde veya
dogal ortamda birikmistir. Mevcut Uretim ve atik yoneti-
mi egilimleri devam ederse, 2050 yilina kadar yaklasik 12
milyar ton plastik atik, depolama alanlarinda veya dogal
ortamda olacaktir. [7], [8], [9]

Diinya nifusunun yaklasik 2,5 milyar oldugu 1950 yilinda
plastik hammadde Uretimi yeni baslamis ve emekleme
evrelerindeydi. 2020 yiliitibari ile ise, 70 yillik stirede diin-
ya niifusu 7,7 milyar olmus ve diinya plastik hammadde
Uretimi yillik 400 milyar tona yaklagmistir. Gereksinimlerin
hizla artmasina paralel olarak, diinya plastik hammadde
Uretimi de dlinya nifus artisinin karsisinda katlanarak bi-
yumektedir.

Ferrometaller ile plastik malzemeler kullanimlarina gére
karsilastirilirsa, 6zgul agirliklarinin 8/1 oranina karsilik,
hacimsel olarak plastik malzemelerin daha fazla olduklari
gorulebilir.

9.GERi DONUSUMUN YILDIZI OLAN PLASTIK, AYNI
ZAMANDA YUZYILIN MALZEMES] OLARAK KABUL
EDILIYOR

ingiltere'de Alexander Parkes tarafindan bulunan, nitro-
cellulose bazh celluloid malzemeden olusan, 1856'da pa-
tenti alinan ilk termoplastik malzeme “parkesine’, 1862 yI-
linda biylk begeni kazanmis ve sergilendigi “Uluslararasi
Buyiik Londra Fuar’nda mikemmellik 6dulind almistir.

Plastik Gretiminin %40’ ambalaj, %22'si ise insaat sekto-
rine aittir. Ambalajlar, cogunlukla geri donlisiime uygun
termoplastik malzemelerden olusur. Ambalaj malzeme-
lerinin piyasa dontisimu hizlidir.[1]

Atiklar kaynaginda ayristirilarak ¢cép miktari azaltilir, cevre
ve dogal kaynaklar korunur, tekrar ekonomiye kazandiri-
lir, enerji tasarrufu saglanir.

9.1 Uretimde Enerji ve Su Tasarrufu:

Cam siselerin geri donustirldlmesi icin gereken ener-
ji, Uretim enerjisinin %66's1, plastik malzemelerde ise
%10’udur.

MUHENDIS ve MAK]N/—\ giincel = MART 2023 lwww.mmu,org‘tr'



9.2 Geri Doniisiimde Isi1 ve Enerji:

Termoplastik malzeme geri dontsiima: 120 — 200 °C,
Alternatif malzemelerde geri doniisiim: 650 -1400 °C.

1 m® plastik ambalaj atigin geri déniisiimii sonucunda
enerji tasarrufu: 14MWh,

Turkiye genelinde tasarruf edilebilecek enerji miktari: 4 x
TWh/yil

1.000 adet torba icin harcanan su orantisi LDPE/Kagit =
1/125,

Harcanan enerji: LDPE/Kagit = 1/4,5.

Ana sektorlerde (USA arastirmasi) plastik kullanimi ile ta-
sarruf edilen enerji miktari:

53 TWh/yil.

Araclarda her 100 kg plastik parca kullanimi, AB tilkelerin-
de akaryakit tiiketiminde 12 milyon ton/yil, CO, emisyon-
larinda 30 milyon ton/a tasarruf saglayabilmektedir.

10. CEVRE KiRLILiGi VE GERi DONUSUM

Son donem verilerine goére yillik 400 milyon ton plastik
hammadde Uretiminin %40t ambalaj sektord icin kulla-
nilip, en az 3% U tek kullanimhktir. Ortalama hammadde
degeri 2 USD/kg oldugu diistiniiliirse, ambalajlar icin 120
milyon ton plastik malzeme ve 240 milyar USD mal degeri
ortaya ¢ikmaktadir. Bugiin anilan 120 milyon ton termop-
lastik malzemenin ¢ok az bir kismi geri donustirilmekte
ve cok bulyuk kismi dogayi kirletmeye devam etmektedir.
Baska bir olcekle 1950-2015 dénemi plastik hammadde
Uretimi 8,3 milyar tondur. Ortalama cari dederi ise en az
10 trilyon USD etmektedir. Bu durumda yaklasik 3 trilyon
USD bosuna harcandidi gibi 2,5 milyar ton atik plastik de
diinyamizi kirletmektedir.

Plastikhammadde Uretimi, diinya capinda blyik sirketler
tarafindan yonetilmekte ve uluslararasi ilgili iradeler
tarafindan Uretimler onaylanip denetlenmektedir. Ter-
moplastik malzemelerin geri dontsiminin olasi oldu-
gu, diinya niifusunun sirekli tikettigi bu malzemelerin
bir degerinin oldugu ve kaynaginda toplanmayip deger-
lendirilmeyince buyik kayiplarin ve cevre kirliligine ne-
den olacaginin anilan iradeler tarafindan bilinmemesi s6z
konusu degildir.

Son 70 yilda diinya kamuoyu bilgilendirilmemis, aydin-
latilmamis ve felaketin blylidigi buginlere gelinmistir.
Anlagildigi tzere, ekonomik nedenler halen her tirli ol-
gunun, hatta diinyanin varligi ve tiim canhlarin saghginin
Uzerinde 6nem tagimaktadir.
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11. ATIKLARIN SONUCU MiKRO VE NANO
PARTIKULLER
11.1 Artan plastik kullanimimin etkileri

ikinci diinya savasi sonrasi hizla ve katlanarak artan plas-
tik malzemelerin kullanimi, tim sektorleri kapsamaktadir.
Tekstil sektort 6rnek alinacak olursa; sentetik elyaf Gre-
timi iplik Gretimi ve dokuma, kumas yitkama ve boyama
sirasinda acida cikan tanecikler bir dereceye kadar dene-
tim altina alinabilir niteliktedir.

Ancak tiim diinya nifusu ¢amasirlarini yikadigi sirada
aciga cikan sentetik elyaf tanecikleri, yarim asirdan beri
denetim altina alinmamaktadir. Buglin 8 milyara yakin
insan diinyanin farkli yorelerinde ¢camasirlarini ylkamakta
ve sentetik tanecik iceren atik sular cesitli su kaynaklarina
karismaktadir. Ulkemiz de icinde olmak tizere bu tanecik-
leri sizecek filtre elemanlari igeren camasir makinalarinin
Uretimi ve gelistirilmesi devam etmektedir.

Farkli bir 6rnek denizleri kirleten ve su canlilariicin tehlike
yaratan balik aglandir. Balik aglari naylon yani poliamid
malzemeden yapilmaktadir. Naylon pahali bir malzeme
olup balik¢inin parasi ile satin aldigi bir avlanma aracidir.
Adlarini zaman zaman elden gecirip tekrar tekrar kullan-
masi olasi iken, agini denize atmasi anlamsizdir, zira bo-
zulmus aglarin geri donisimi olasidir ve parasal degeri
bulunmaktadir. Ancak denizicerisinde yirtilan, takilan ag-
larin bulundugu aciktir. Bunlarin belli yontemler ile kurta-
rilabilmesi olasidir.

Gunlik yasamimizin ve ¢evremizin pargasi olan sentetik
polimerlerin Gretimi son yarim yiizyilda astronomik bo-
yutlara ulasmistir. Polimerlerin Gretimi, kullanimi ve yok
edilmesi dogrudan plastik atiklarin artmasina neden
olmustur. Raporlar, plastik Grinlerin %50'sinin tek kulla-
nimhk Grinler oldugunu gostermektedir. Plastik kirliligi-
nin buytyen bir cevre sorunu oldugu yaygin olarak kabul
edilmektedir.

Kontrolsliz olarak atildiginda, zaman icerisinde plastikler
mikro ve nano boyutlu plastik (MNP) partikuller olarak
tanimlanan daha kiiciik parcalara ayrilacaktir. Bu kiictik
mikro boyutlu parcaciklar (<5 mm), milyarlarca daha k-
¢k nanoplastik parcaciklara (kaynaga bagli olarak <1 um
veya <100 nm) bozulmaya devam edecektir. Bu boyut-
larda bulunan plastik partikillerin, solunabilmesi veya
ruzgar ile kilometrelerce surtiklenebilmesi, su yollarina
ve besin zincirine girebilmesi olasidir. Toprak 6rneklerin-



de, tath sularda, suda yasayan hayvanlarda, atmosferik
serpintide ve kutuplarda mikro plastik parcaciklara rast-
lanilmaktadir. Strekli Gretimi artan tiketim Grdnlerine is-
lenme sirasinda plastik taneciklerin karismasi, siselenmis
su ve gida maddelerinde mikro plastik parcaciklarin rast-
lanilmasina yol agmistir. [10], [11]

11.2 Plastik partikiil kirliliginin insan sailigina etkileri

Mikroplastik Arastirma grubunun 25 Mart 2022 tarihli ya-
zisinda ve diger kaynaklarda yeni yayinlanan bir ¢calisma,
artik mikro ve nano plastiklerin insan kanina karisabildi-
gini ortaya ortaya koymaktadir. Vrije Universitesi tarafin-
dan Amsterdam'da gerceklestirilen calismada, yirmi iki
saghkli gondlli insandan alinan kan 6rneklerinde 700nm
ve daha buliylk partikillerin varligina rastlanmistir. Sapta-
nan plastikler icerisinde en fazla olaninin, tekstil ve amba-
laj sektortinde yogun olarak kullanilan Polietilentereftalat
(PET) ve toplam plastik tretiminde en fazla yer tutan poli-
etilen (PE) turlerinin oldugu belirtilmistir.[12], [13]

12. BiYO TEMELLI VE BiYO COZUNUR MALZEMELER

Son yillarda olusan gelismeler, yapilan arastirmalari biyo
temelli ve biyo ¢ozlinir malzemelere yoneltmistir.

Bu malzemeler asagidaki dort degisik tip olarak siniflan-
dinlabilir:

a. Biyo temelli ve biyo ¢oziinir biyoplastikler: polilakti-
kasit (PLA),
Polybutylene succinate (PBS),
hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) PHBV

b. Fosil temelli ve biyo ¢6zlinilr biyoplastikler: Polybuty-
lenadipat-terephthalat (PBAT),
Polycaprolacton (PCL)

c. Biyo temelli ve biyo ¢6ziinmez: biyo temelli PE, PET,
PA

d. Fosil temelli ve biyo ¢6ziinmez: geleneksel plastikler
PE, PET, PP

Poly(3-

13. SONUC

GUlnlik yasamimizin vazgecilmez malzemeleri olan plas-
tikler ayni zamanda ¢ok sayida sektor ve sanayi dalinda
kullanilmaya ve gelismeye devam etmektedir. Tek kulla-
nimlik plastik ambalaj malzemeleri gereksinime dayali
olarak cogalmaktadir.

Atiklarin cogunlugu tek kullanimlik termoplastik malze-

melerden olusmaktadir. Atiklarin kaynaginda ayristiril-
masi konusunun televizyon ve diger medya kanallarinin
aracihigi ile devlet ve yerel yonetimler, sivil toplum ku-
ruluglari, dernekler veya benzerleri tarafindan yapilacak
bilgilendirme kapsamli aydinlatici yayinlar ile toplumun
ve ilgililerin dizenli olarak egitilmeye calisilmasi ¢ok
onemlidir.

Halka bu malzemenin cevre ve halk sagligi icin 6nem
tasidig, ayrica geri donisum ile kazanilabilecek parasal
degerinin oldugu anlatilmalidir. Bu duyarliligin olusmasi
icin devlet yonetenlerine ve yerel yonetimlere acil gérev
dismektedir.

Esasi karbon olan plastik malzemelerin daha da gelisece-
gi aciktir. Ozellikle tek kullanimlik ambalaj malzemeleri
fosil hammaddeler yerine dogada bulunan ve karbon
iceren cok cesitli temel malzemeler kullanilarak karbon
esasli plastik hammaddeler {iretimi ivme kazanmaktadir.
Dogada ¢oziilen plastik malzemeler, kaynaginda ayristi-
rilmak suretiyle geri kazanilan malzemeler konularinda
arastirma ve gelistirme calismalari tim diinyada slirmek-
tedir. ilgili konularda fen bilimcileri ve miihendislerimize
gorev dismektedir.
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