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2nd POLIMERIC COMPOSİTE SYMPOSIUM, EXHIBITION AND BROKERAGE EVENT (INTERNA TIONAL PARTICIPANT) 

AVRUPA BIRLIGI REACH TÜZÜĞÜ VE 

P O L İ M E R İ K K O M P O Z İ T L E R 

EU'S REACH REGULATION 

AND POLYMERİC COMPOSİTES 

M u s t a f a C ü n e y t G e z e n 

T e k s t i l K i m y a M ü h . M S c . 

T M M O B K i m y a M ü h e n d i s l e r i O d a s ı 

R E A C H K o m i s y o n u B ş k . 

gczc ı ımc(</ v a h o o . c o m 

A b s t r a c t 

R E A C H r e q u i r e s a l i s u b s t a n c e s m a n u f a c t u r c d in t h c E U in a q u a n t i t y g r e a t e r t h a n I 

t p a t o b e r e g i s t e r e d . T h e o b l i g a l i o n is vvith t h c m a n u f a c t u r e r o r i m p o r t e r t o r e g i s t e r 

t h c s u b s t a n e c a n d t h i s i n e l u d e s a n a s s e s s m e n t t h a t t h e u s e s vvi thin t h e E U m a r k e t 

a r c s a f c . 

C o m p o s i t e s a r e m i x t u r e s o f p o l y m e r s vvith s u b s t a n c e s a n d c a n b c c o n s i d e r e d a s 

p r e p a r a t i o n s u n d e r R E A C H t e r m i n o l o g y If t h e c o m p o s i t c is t o b e e x p o r t e d t o t h e 

E U t h e n t h e ı ı ı o n o m e r s vvithin t h e p o l y m e r a n d o ü ı e r . ı ı o n - c h e m i c a l l y h o u ı ı d 

s u b s t a n c e s , n e c d to b e r e g i s t e r e d if ı h e v o l u m e o f t h e p a r t i c u l a r s u b s t a n c e c x p o r t e d is 

g r e a t e r t h a n I t p a . 

T h e a f f e c t t h i s vv ill l ı a v c t o t h e e x p o r t o f c o m p o s i t e s t o l l ıe E U c a n b e sp l i ı i n t o 3 

ı ı ı a in a r c a s : 
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1. A l i s u p p l i c r s s o u r c i n g m a t e r i a l f r o m vvi thin t h e E U ı ı ıus t c o n f i r m t h e 

produet vvill be available after REACH registration deadlines. 
2. T h e c o m p o s i t i o n o f a l i p r o d u c t s e x p o r t e d t o t h e E U ı ı ıus t b e a s s e s s e d a n d 

q u a l i f y i n g s u b s t a n c e s r e g i s t e r e d f o r c u s t o m e r u s e s . 

3 . A n y a p p r o p r i a t e r i s k m a n a g e m e n t m e a s u r e s t o e n s u r e s a f e u s e m u s t b e 

c o m m u n i c a t c d t o c u s t o m e r s . 

hey tvords: R E A C H , C L P , ( i H S , s u b s t a n c e , p r e p a r a t i o n , a r t i c l e . 

R E A C H Nedir? 

REACH. k i m y a s a l l a r ı n t esc i l l e ı ıd i r i lmes i . d e ğ e r l e n d i r i l m e s i , r u h s a t l a n d ı n l m a s ı v e 
k ı s ı t l a n m a s ı n ı ö n g ö r e n ( E C ) N o 1 9 0 7 / 2 0 0 6 s a y ı l ı A v r u p a B i r l i ğ i y a s a l d ü z e n l e m e s i 
o l u p I H a z i r a n 2 0 0 7 ' d e y ü r ü r l ü ğ e g i r m i ş v e k i m y a s a l l a r ı n y ö n e t i m i y l e i lg i l i b i r 
d i z i A B y ö n e t m e l i k v c t ü z ü ğ ü n ü t ek b i r s i s t e m a l t ı n d a t o p l a m ı ş t ı r . [ IJ T ü z ü k o l a r a k 
k a b u l e d i l d i ğ i i ç in 2 7 A B ü l k e s i n d e v e N o r v e ç . İ z l a n d a v e L i l ı t e ı ı ş t a y n g i b i E F T A 
( E u r o p e n F r e e T r a d e A s s o c i a t i o n - A v r u p a S e r b e s t T i c a r e t B i r l i ğ i ) ü l k e l e r i n d e a y n ı 
a n d a y ü r ü r l ü ğ e g i r m i ş t i r . R E A C H , İ n g i l i z c e ' d e R e g i s t r a t i o n , E v a l u a t i o n , 
A u t h o r i z a t i o n ( a n d R e s t r i c l i o n ) o f C h e m i c a l s s ö z c ü k l e r i n i n b a ş h a r f l e r i n d e n o l u ş u r . 
A n l a m ı y s a K i m y a s a l l a r ı n T e s c i l l c n d i r i l ı ı ı e s i , Değer lendi r i lmes i , R u h s a t l a n d ı r ı l m a s ı v e 
K ı s ı t l a n m a s ı d ı r . 

R E A C H ' i n A m a ç l a r ı 

R E A C H ' i n b i r ç o k a m a c ı n d a n e n ö n e m l i o l a n l a r ı ş u n l a r d ı r : 

1- K i m y a s a l l a r ı n k u l l a n ı m ı n d a n d o ğ a n t e h l i k e l e r e k a r ş ı i n s a n s a ğ l ı ğ ı v e ç e v r e 

ü z e r i n d e e n ü s t d ü z e y d e k o r u m a s a ğ l a n m a s ı , 

2 - K i m y a s a l l a r ı A B p i y a s a s ı n a s ü r e n ü r e t i c i v e / y a d a i t h a l a t ç ı l a r ı n , 
k i m y a s a l l a r ı n k u l l a n ı m a m a ç l a r ı n a i l i ş k i n r i s k l e r i n a n l a ş ı l m a s ı n d a n v c 
y ö n e t i m i n d e n s o r u m l u t u t u l m a s ı , 

3 - K i m y a s a l l a r ı n A B p i y a s a s ı n d a s e r b e s t ç e d o l a ş ı m ı n ı n s a ğ l a n m a s ı . 

4 - A B k i m y a e n d ü s t r i s i n d e r e k a b e t i n v e y e n i l i k ç i l i ğ i n a r t t ı r ı l m a s ı , 

5 - K i m y a s a l l a r ı n t e h l i k e l i ö z e l l i k l e r i n i n d e ğ e r l e n d i r i l m e s i iç in o m u r g a l ı 
h a y v a n l a r ü z e r i n d e y a p ı l a n t e s t l e r i n a z a l t ı l m a s ı v e d a h a b a ş k a s e ç i l i 
y ö n t e m l e r i n ö z e n d i r i l m e s i , ö r . n i t e l y a p ı - e t k i ı ı l i k i l i ş k i l e r i [ ( Q ) S A R s | v e 
ç a p r a z o k u m a ( r e a d a e r o s s ) g i b i . 
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Kanıt Yükil 

REACH ö n c e s i n d e , k i m y a s a l m a d d e l e r i n ü r e t i m i n d e n v e k u l l a n ı m ı n d a n g e l e n 

t e h l i k e l e r i n v c r i s k l e r i n k a n ı t l a n m a s ı n d a n , ü y e d e v l e t l e r i n y e t k i l i k u r u m l a r ı 

s o r u m l u y d u . R E A C H T ü / i i ğ ü i le b i r l i k t e b u s o r u m l u l u k e n d ü s t r i y e v e r i l m i ş t i r . 

Y a n i A B i ç e r i s i n d e k i m a d d e ü r e t i c i l e r i y a d a i t h a l a t ç ı l a r ı , k u l l a n d ı k l a r ı m a d d e l e r i n 

i n s a n s a ğ l ı ğ ı v e ç e v r e i ç in z a r a r s ı z o l d u ğ u n u k a n ı t l a m a k l a y ü k ü m l ü d ü r . 

R E A C H ' i n k a p s a m ı v e m u a f i y e t l e r 

R E A C H T ü z ü ğ ü . A v r u p a T o p l u l u ğ u s ın ı r la r ı i ç e r i s i n d e I t p a ( t o n n e p e r a n ı n ı m ) v e 

ü z e r i n d e k i m i k t a r l a r d a ü r e t i l e n y a d a d ı ş a r ı d a n i thal e d i l e n k e n d i h a l i n d e , b i r k a r ı ş ı m 

i ç e r i s i n d e y a d a b i r e ş y a n ı n y a p ı s ı n d a k i k i m y a s a l m a d d e l e r iç in ( e ğ e r m a d d e n i n 

o l a ğ a n v e ö n g ö r ü l e b i l i r k o ş u l l a r d a k u l l a n ı m s ı r a s ı n d a e ş y a d a n s a l ı m ı i s t e n i y o r s a ) 

u y g u l a n ı r . 

K i m i m a d d e l e r ö z g ü n d ü z e n l e m e l e r a l t ı n a a l ı n d ı ğ ı n d a n d o l a y ı ö z e l l i k l e T ü z i i k k a p s a m ı 

d ı ş ı n d a b ı r a k ı l m ı ş t ı r : 

... R a d y o a k t i f m a d d e l e r , 

... G ü m r ü k g ö z e t i m i a l t ı n d a k i m a d d e l e r , 

... M a d d e l e r i n t a ş ı n m a s ı , 

... A y r ı ş t ı r ı l m a m ı ş a r a m a d d e l e r . 

... A l ı k l a r . 

... D o ğ a l y o l d a n o l u ş m u ş v e t e h l i k e d ü z e y i d ü ş ü k m a d d e l e r , 

... Ü y e d e v l e t l e r i n s a v u n m a a m a ç l ı k u l l a n d ı k l a r ı m a d d e l e r . 

K i m i m a d d e l e r i ç i n i se ö z e l y a s a l a r k a p s a m ı n d a ö n l e m l e r a l ı n m ı ş t ı r : 

... T ı p v e v e t e r i n e r l i k i l a ç l a r ı , 

... G ı d a v e g ı d a k a t k ı m a d d e l e r i , 

Y c ı ı ı v c ye ı ı ı k a t k ı m a d d e l e r i , 

... T a r ı m k o r u m a i l a ç l a n v e b i y o s i d l c r . 

Be l i r l i k o ş u l l a r d a k u l l a n ı l m a l a r ı d u r u m u n d a , R E A C H T ü z ü ğ ü u y a r ı n c a , d a h a ö z e l 

ö n l e m l e r a l ı n a n d i ğ e r m a d d e l e r : 

Y e r i n d e a y n ş t ı n l m ı ş m a d d e l e r , 
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... A r - g c a m a ç l ı k u l l a n ı l a n m a d d e l e r ( p r o d u c t s a n d p r o c e s s e s o r i e n t e d 

r e s e a r e l ı a n d d e v e l o p m e n t - PPORDl. B u n l a r b i l d i r i m d e b u l u n u l d u ğ u 

t ak t i r de , S y ı l s ü r e y l e k a p s a m d ı ş ı n d a t u t u l u r . P i y a s a y a h e n ü z s ü r ü l m e m i ş 

m a d d e l e r i se 10 y ı l s ü r e y l e k a p s a m d ı ş ı k a l a b i l i r . 

Polimerler ş i m d i l i k R E A C H k a p s a m ı d ı ş ı n d a t u t u l m u ş t u r . A n c a k p o l i m c r l c r i n 

y a p ı s ı n d a k i m o n o m e r l e r ağ . % 2 ' d e n b ü y ü k s e v c m i k t a r c a I tpa v e ü z e r i n d e y s e 

k a p s a m i ç i n d e i r d e l e n m e l i d i r . 

V e r i Y o k s a . P a z a r d a Y o k ! 

R E A C ' H ' i n b ü y ü k b i r b ö l ü m ü , ü r e t i c i l e r i n y a d a i t h a l a t ç ı l a r ı n , ü r e t t i k l e r i y a d a i thal 

e t t i k l e r i m a d d e l e r i H e l s i n k i ' d e k u r u l u A v r u p a K i m y a s a l l a r K u r u m u ( E u r o p e a n 

C h e m i c a l s A g c n c y - ECHA) i n d i n d e m e r k e z i b i r ver i t a b a n ı n d a tesc i l e t t i r m e l e r i 

k o n u s u n d a k i g e r e k l i l i k l e r d e n o l u ş u r . B u t e sc i l s ü r e c i , m a d d e y l e i lgi l i b i r d iz i s t a n d a r d 

v e r i l e r l e d e s t e k l e n e c e k t i r . G e r e k l i o l a n v e r i m i k t a r ı , ü r e t i l e n y a d a p i y a s a y a 

s u n u l m a k i s t e n e n m a d d e n i n t i ca r i m i k t a r ı y l a o r a n t ı l ı d ı r . 

M a d d e l e r i n tesci l i ş l e m i y a p ı l m a z v e b ö y l e c e b u n l a r l a ilgili ve r i l e r e l d e e d i l e m e z ise , 

s o n u ç t a A v r u p a E k o n o m i k A l a n ı ( E u r o p e a n E c o ı ı o m i e A r c a - E E A ) s ı n ı r l a n 

i ç e r i s i n d e b u n l a r ı n ü r e t i m i y a d a p i y a s a y a s u n u m u y a s a k l a n a c a k t ı r . Y a n i R E A C H 

T ü z ü ğ ü M a d d e 5 u y a r ı n c a v e r i y o k s a , p a z a r d a y o k ! ( n o d a t a n o m a r k e t ! ) 

Ön Kayıt (Prc-registration) 

A B p i y a s a s ı n a I t pa v c ü z e r i n d e s ü r ü l e n m a d d e s a y ı s ı 1 0 0 b i n i g e ç m e k t e d i r . B u 

m i k t a r ö n k a y ı l s ü r e c i n d e ( I H a z i r a n - 1 A r a l ı k 2 0 0 8 ) 3 0 b i n o l a r a k 

ö n g ö r ü l m e k t e y d i . T ü m b u m a d d e l e r i n a y n ı a n d a t e s c i l i g e r e k e n d ü s t r i v e g e r e k s e 

y ü r ü t ü c ü k u m ı n l a r a ç ı s ı n d a n p e k z o r o l a c a k t ı . B u n u n ü s t e s i n d e n g e l e b i l m e k iç in . 

h a l e n ü r e t i l m e k t e y a d a p i y a s a y a s u n u l m a k t a o l a n e v r e içi m a d d e l e r i n t e s c i l i ş l e m i . 

2 0 1 8 y ı l ı n a d e ğ i n ü ç d e ğ i ş i k e v r e d e i z l c n e c c k o l a n b i r s ü r e ç i ç e r i s i n e y a y ı l m ı ş t ı r . 

B u n a g ö r e e v r e içi m a d d e l e r i n s o n t e s c i l t a r i h l e r i , 

... Evre I 

o 1 0 0 0 t p a v e ü z e r i n d e k i m a d d e l e r . 

o 1 0 0 t p a v e ü z e r i n d e k i s u d a y a ş a y a n c a n l ı l a r i ç in ç o k z e h i r l i v e 

R50/53 k o d l u m a d d e l e r i l e , 

o I t pa v e ü z e r i n d e k i K a t e g o r i 1 v e 2 k a r s i n o j e n , m u t a j e n v e c a n l ı l a r ı n 
ü r e m e s i n d e e t k i n z e h i r l i r e p r o t o k s ı k m a d d e l e r (CMRs Cat.l&2) 
i ç in I A r a l ı k 2 0 1 0 ; 
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... F.vre 2 
1 0 0 I p a v c ü z e r i n d e k i m a d d e l e r iciıı 1 H a z i r a n 2 0 1 3 ; 

... E v r e 3 

I t p a v c ü z e r i n d e k i m a d d e l e r i ç in I H a / i r a ı ı 2 0 1 S 

o l a r a k b e l i r l e n m i ş t i r ( b k z . G ö r s e l I ) . 

E r t e l e n m i ş t e s c i l e v r e l e r i n d e n y a r a r l a n m a k i s l e y e n ü r e t i c i / i t h a l a t ç ı l a r , b u k o n u d a 

y a s a l b i r g e r e k l i l i k o l m a s a d a . 1 H a z i r a n - I A r a l ı k 2 0 0 8 t a r i h l e r i a r a s ı n d a 

m a d d e l e r i n i n ö n k a y ı t l a r ı n ı y a p t ı r m ı ş l a r d ı r . B u s ü r e c i n d ı ş ı n d a , m a d d e y i ilk k e z 

ü r e t e n / i t h a l e d e n y a d a y e n i k u r u l m u ş o l u p ü r e t i m e / i t h a l a t a y e n i b a ş l a y a n ş i r k e t l e r , 

i lk ü r e t i m t a r i h i n d e n s o n r a k i 6 a y i ç e r i s i n d e b a ş l a m a k v e s o n t e sc i l t a r i h i n d e n 12 a y 

ö n c e s i n d e b i t i r m e k k o ş u l u y l a , m a d d e l e r i n i n g e c i k m i ş ö n k a y d ı n ı ( l a t e p r e -

r e g i s t r a t i o n ) y a p t ı r a b i l i r l e r . [ 2 ) 

t e s c i l ( R c g i s t r a t i o ı ı ) 

E n d ü s t r i i ç i n t e sc i l i ş l e m i , I t p a v c ü z e r i n d e ü r e t i l e n y a d a p i y a s a y a s u n u l a n 

m a d d e l e r i n t e m e l ö z e l l i k l e r i y l e i lg i l i b i l g i l e r i n d e r l e n i p t o p l a n m a l a r ı n ı v c 

k a r ş ı l a ş t ı r ı l m a l a r ı n ı g e r e k t i r e n b i r sü reç t i r . B u b i lg i l e r , d a h a s o n r a , m a d d e n i n 

k u l l a n ı m ı n d a n k a y n a k l a n a n t e h l i k e l e r i n v c r i sk l e r in d e ğ e r l e n d i r i l m e s i n d e v c b u 

r i s k l e r i n k o n t r o l a l t ı n a a l ı n m a s ı n d a k u l l a n ı l a c a k t ı r . B u b i l g i v c d e ğ e r l e n d i r m e l e r , 

t e s c i l y ü k ü m l ü l e r i n c e , i n t e r a k t i f o l a r a k , E C ' H A ' n ı n v e r i t a b a n ı n a s u n u l u r . 

10 t p a v c ü z e r i n d e k i m a d d e l e r i ç i n , t e h l i k e v c s ı n ı f l a n d ı r m a b i l g i l e r i i l e . m a d d e 

e ğ e r k a l ı c ı , b i y o b i r i k i m l i v c z e h i r l i ( p e r s i s l c n i , b i o a c c u m u l a t i v c a ı ıd t o x i c - P B T ) 

y a d a ç o k k a l ı c ı v e ç o k b i y o b i r i k i m l i ( v e r y p e r s i s t e n t a n d v e r y b i o a c c u ı ı ı u l a t i v e -

vPvB) o l a r a k s ı n ı f l a n d ı r ı l m ı ş i se , b u k o n u y l a i lg i l i d e ğ e r l e n d i r m e l e r d c k i m y a s a l 

g ü v e n l i k r a p o r u n d a ( K G K ) y e r a l m a l ı d ı r . 
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\ » 

S 

1 

Em I fi maötimimrln CmİU 

i î000tpa. 

tpa CMRM Cat 1A2 

lOOtpa N; RS0/S3 

>1 ±100 tpa 

f m « | i l 

IHamran 
1.00/ 

JArakk 
JOOB 

1 Haziran 
2008 

1 Aralık 
2010 

1 Haziran 
2013 2018 

G ö r s e l I : K i m y a s a l M a d d e l e r i n T e s c i l T a k v i m i 

M a d d e , t e h l i k e l i y a d a PBT y a d a vPvB o l a r a k s ı n ı f l a n d ı r ı l m ı ş i se , k u l l a n ı m ı n d a n 

d o ğ a c a k r i s k l e r i n u y g u n k o ş u l l a r d a k o n t r o l a l t ı n d a t u t u l d u ğ u n u k a n ı t l a m a k 

a ç ı s ı n d a n , b u n u n l a i lg i l i c t k i l c n i m l e r i n d e ğ e r l e n d i r i l m e s i v e r i s k l e r i n b e l i r l e n m e s i 

g e r e k i r . B u r a d a s ö z ü g e ç e n e t k i l e n i m d e ğ e r l e n d i r m e s i , m a d d e n i n h e r k u l l a n ı m ı iç in 

o l u ş t u r u l m a s ı g e r e k e n e t k i l e n i m k u r g u l a r ı n a ( e x p o s u r e s c c ı ı a r i o s ) d a y a n d ı r ı l ı r . 

E t k i l e n i m k u r g u l a r ı n d a , m a d d e n i n y a ş a m s ü r e c i n d e h a n g i k o ş u l l a r d a ü re t i l d iğ i v e 

k u l l a n ı l d ı ğ ı v e ü r e t i c i y a d a i t h a l a t ç ı t a r a f ı n d a n n a s ı l k o n t r o l a l t ı n d a t u t u l d u ğ u 

b i l g i s i y e r a l ı r v e b u n l a r i n s a n l a r ı n v e ç e v r e n i n e t k i l e n i m i n i n nas ı l k o n t r o l e d i l e c e ğ i 

k o n u s u n d a ü r e t i c i l e r c e alt k u l l a n ı c ı l a r a v e r i l e c e k o l a n t a v s i y e l e r i i ç e r i r . 

T e s c i l y ü k ü m l ü l e r i , d o s y a l a r ı n ı i n t e r a k t i f y o l d a n I L ' C I . I I ) 5 b i ç e m i n d c E t ' l l A ' y a 

s u n a r . Y ü k ü m l ü l e r b u n u n k a r ş ı l ı ğ ı n d a t a r i f e l e r d e b e l i r l e n m i ş o l a n tescil ücre t in i ö d e r . 

Tesc i l b a ş v u r u s u n d a bu lunan l a r , m a d d e y l e ilgili bi lgi ler değ i ş t iğ inde , ör . ü re t im y a ıkı 

ithalat miktar lar ı bir üst t o n a j eş iğini aş t ığ ı z a m a n , d o s y a l a r ı n ı gü ı ı cc l l e r . G ü n c e l l e m e iç in 

E C H A ' y a a y r ı c a e k b i r h a r ç ö d e n i r . 
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Ortak Tescil ve Veri Paylaşımı 

A y n ı m a d d e n i n b i r d e n ç o k ü r e t i c i s i v a r i se . b u n l a r R E A C ' I I T ü z i i g ü u y a r ı n c a M a d d e 

B i lg i s i P a y l a ş ı m F o r u m u ( S u b s t a n c e l n f o n n a t i o ı ı E x c h a n g i n g F o r u m - S I K F ) 

o l u ş t u r u r . B ö y l e c e b u n l a r , m a d d e y l e i lg i l i t e m e l b i l g i l e r i v e b u n l a r l a i lg i l i t ü m 

m a s r a f l a r ı a r a l a r ı n d a p a y l a ş ı r v e d a h a d ü ş ü k b i r ü e r e t ö d e y e r e k E C H A ' y a o r t a k 

t e s c i l b a ş v u r u s u n d a b u l u n u r . Ş i r k e t l e r k e n d i ö z g ü n b i l g i l e r i n i b a ğ ı m s ı z c a s u n a b i l i r 

F.C'HA k e n d i s i n e s u n u l a n t ü m d o s y a l a r ı i n c e l e m e k t e n s o r u m l u d u r , ö n c e e l e k t r o n i k 

o l a r a k e k s i k s i z l i k d e n e t l e m e s i y a p ı l ı r . V e r i l e r i n k a l i t e s i d a h a s o n r a d e ğ e r l e n d i r m e 

a ş a m a s ı n d a e l e a l ı n ı r . E ğ e r E C H A . 3 h a f t a i ç e r i s i n d e t e s c i l b a ş v u r u s u n a y a n ı t 

v e r m e z i se , b a ş v u r u d a b u l u n a n şirket e v r e içi m a d d e l e r i n ü re t imin i y a d a ithalatını 

sürdürebi l i r . A n c a k eks iks iz l ik d e n e t l e m e s i , t e sc i l b a ş v u s u n u n o n a y l a n d ı ğ ı a n l a m ı n a 

g e l m e z . 

D e ğ e r l e n d i r m e ( F v a l u a t i o n ) 

Y ü k ü m l ü l e r c e s u n u l a n t e sc i l d o s y a l a r ı , E C I I A t a r a f ı n d a n a ş a ğ ı d a k i k o n u l a r a g ö r e 

d e ğ e r - l c ı ı d i r i l e c e k t i r : 

... U y u m l u l u k d e n e t l e m e s i : E n d ü s t r i n i n s u n d u ğ u b i lg i l e r in n i t e l i ğ i n i n 
d e n e t l e n m e s i d i r . İ l e r b i r t o n a j a r a l ı ğ ı i ç in e n a z % 5 o r a n ı n d a o l m a k ü z e r e , 
E C I I A t a r a f ı n d a n b u k o n t r o l y a p ı l a c a k t ı r . G e r e k t i ğ i n d e , b a ş v u r a n 
ş i r k e t l e r d e n m a d d e n i n l e m e l ö z e l l i k l e r i y l e i lg i l i d a h a a y r ı n t ı l ı b i l g i 
i s t e n e b i l e c e k t i r . 

... D o s y a d e ğ e r l e n d i r m e s i : Ö r . > 100 tpa g ib i y ü k s e k t o n a j d ü z e y l e r i n d e tesci l 

b a ş v u r u s u n d a b u l u n a n ş i r k e t l e r , R E A C H T ü z ü ğ ü E k IX v e X ' d a v e r i l e n 

s t a n d a r d d e n e y l i s t e s i n d e y e r a l a n h a y v a n t e s t l e r ine i l işkin test ö n e r i l e r i n d e 

b u l u n u r . E C H A g e r e k s i z h a y v a n d e n e y l e r i n i ö n l e m e k a m a c ı y l a , h u t e s t 

ö n e r i l e r i n i d e ğ e r l e n d i r e c e k t i r . 

... M a d d e n i n d e ğ e r l e n d i r i l m e s i : B u s ü r e ç , t e h l i k e l i ö z e l l i k l e r i y l e i lg i l i ö n l e m 
a l ı n m a s ı g e r e k e n m a d d e l e r i ç i n A B ü y e s i ü l k e l e r i n y e t k i l i k u r u m l a r ı n c a 
g e r ç e k l e ş t i r i l e c e k t i r . D e ğ e r l e n d i r m e n i n ö n e ç ı k a n c n ö n e m l i d ü z e n l e y i c i 
s o n u ç l a r ı n d a n b i r i d c . m a d d e n i n ü r e t i m i , p i y a s a y a s u n u m u v e k u l l a n ı m ı ü z e r i n d e k i 
k ı s ı t l a m a l a r ı n a r t t ı r ı l m a s ı o l a b i l i r . M a d d e n i n d e ğ e r l e n d i r i l m e s i ay r ı ca , m a d d e n i n 
ruhsa t a bağ l ı m a d d e l e r l i s tes ine e k l e n m e s i n i y a d a s ı n ı f l a n d ı r m a v e e t i k e t l e m e ü z e r i n d e 
d e ğ i ş i k l i k y a p ı l m a s ı n ı g ü n d e m e g e t i r e b i l i r . 

B ü t ü n d o s y a l a r , v e r i l e n b i l g i l e r i n d o ğ r u l u ğ u a ç ı s ı n d a n g ö z d e n g e ç i r i l e c e k t i r . 

E k s i k s i z l i k k o n t r o l ü , b i l g i l e r i n u y g u n l u ğ u n a y a d a n i t e l i ğ i n e b a ğ l ı d e ğ i l d i r . 
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2 U L U S L A R A R A S ı K A T ı L ı M L ı P O L I M E R I K K O M P O Z I T L E R S E M P O Z Y U M . S E R G I V E P R O J E P A Z A R ı 

2nıl POLIMERIC COMPOSİTE SYMPOSIUM. ESHIBITIONANI) BROKERAGE EVENT (INTERNATIONAL PARTICIPANT) 

Yüksek Kaygı Veren Maddeler (SVHCs) 

K i m i m a d d e l e r çok c idd i s o n u ç l a r a yol a ç a n tehl ike l i ö z e l l i k l e r e sai ı ıp o labi l i r . Hu 

m a d d e l e r CMR (Ka tego r i 1 v e 2) , PBT ve vPvlî lerdir. Aç ıkças ı b u tiir m a d d e l e r 

k a n s e r e n e d e n olabi l i r ( k a r s i n o j e n i k ) , g e n e t i k d e ğ i ş i m e yo l a ç a b i l i r ( m u t a j e n i k ) , 

canl ı la r ın ü r e m e s i n d e zehi r etkisi yapab i l i r ( reprotoks ik) ya da d o ğ a d a uzun süre 

p a r ç a l a n m a d a n kalarak kimi tehl ikelere yol açabi l i r (ka l ıc ı ) vc h a y v a n l a r ı n 

b ü n y e l e r i n d e a r ta rak b i r ik i r (b iyo -b i r ik iml i ) . İşte b u n l a r yüksek kaygı veren 
maddeler ( subs tances very high c o n c e m - SVHCs) olarak adlandırı l ır . " E n d o k r i n 

y ık ıc ı la r" gibi e şdeğe r kaygı uyand ı ran m a d d e l e r d e bun la r anıs ında y e r alır. R E A C H ' i n 

a m a ç l a r ı n d a n b i r i d e , b u tü r m a d d e l e r i r u h s a t l a n d ı r m a y o l u y l a d e n e t i m a l t ı n a 

a l m a k v e b u n l a r ı t e h l i k e düzey i d a h a d ü ş ü k seç iml i m a d d e l e r l e değ i ş t i rmes i iç in 

e n d ü s t r i y i ö z e n d i r m e k t i r . 

Bu lür m a d d e l e r , E C H A ' n ı n v e ü y e ü lke le r in yetki l i k u r u m l a r ı n c a öne r i ld ik t en son ra 

A v r u p a K o m i s y o n u ' n c a k a b u l e d i l e r e k , n ı h s a t l a n d ı n l m a k ü z e r e S V I I C a d a y 

l i s t e s ine a l ın ı r . Sü rek l i g ü n c e l l c n m e k t e o l a n b u l i s t ede , şu an için 3 8 ade t k i m y a s a l 

y e r a l m a k t a d ı r . [ 3 ] 

Eşya içer i s inde o l a ğ a n v e ö n g ö r ü l e n koşu l l a rda t a sa r l anmış sa l ım y a p a n m a d d e l e r i n 

de r i ş im i ağ. % 0.1 den büyük ve mik ta rca I tpa ve üzer inde ise, insan sağlığını ve 

çevreyi o l u m s u z y ö n d e e l k i l i y o r i se , ve 6 7 / 5 4 8 / E E C T e h l i k e l i M a d d e l e r 

Y ö n e t m e l i ğ i n d e t eh l ike l i m a d d e l e r l e i lgil i s ı n ı f l a n d ı r m a ö lçü t le r iy le u y u ş u y o r s a , 

s a l ım iş lemi ö n c e d e n t a s a r l a n m ı ş b i r iş lev o l m a s a da , s ö z k o n u s u m a d d e n i n kes in l ik l e 

tescil e t t i r i lmes i g e r e k m e k t e d i r ( b k z . R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e 7). 

E ş y a n ı n y a p ı s ı n d a o l a ğ a n ve ö n g ö r ü l e n b i r s a l ı m y a p m a y a n , d e r i ş i m i ag . % 0.1 ' d e n 

b ü y ü k s e , t icari h a c m i I tpa ve ü z e r i n d e y s e v e a y n ı s a g l a n ı n ı z i n c i r i n d c bir 

b a ş k a s ı n c a tesc i l e t t i r i l m c m i ş s e , I Ara l ık 2 0 1 0 ' d a n ö n c e A d a y L i s t e d e y a y ı m l a n m ı ş 

bir S V H C için y a y ı m t a r i h i n d e n s o n r a k i ilk altı ay içe r i s inde vc I Ara l ık 2 0 1 0 ' d a n 

son ra y a y ı m l a n m ı ş bir S V H C için ise I Haz i r an 2011 tarihini iz leyen ilk altı ay 

içer i s inde E C H A ' y a b i l d i r i m d e b u l u n u l m a l ı d ı r [bkz. R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e 7( 1) v e 

(2)J . 

Ruhsatlandırma (Authorisation) 

E n d ü s t r i , y ü k s e k k a y g ı v e r e n m a d d e l e r i n p i y a s a y a s u n u l m a s ı y a da k u l l a n ı l m a s ı 

iç in , r u h s a t l a n d ı r m a b a ş v u r u s u n d a b u l u n m a k zo rundad ı r . A v r u p a K o ı ı ı i s y o n u ' n u n 

iş lemi üzer ine , ü y e dev le t le r in yetkil i k u r u m l a n ya da EC 'HA, S V H C ' I e r için Ek X V 

dosyas ı haz ı r l ayacak t ı r . B u g ü n için r u h s a t l a n d ı r m a y a a d a y l i s t ede 11 a d e t S V H C y e r 
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a l m a k l a d ı r . B u n l a r d a n y e d i t a n e s i ö n c e l i k l e n d i r i l m i ş l i s t e y e a l ınmış t ı r . 

R u h s a t l a n d ı r m a l i s t e s inde y e r a l an m a d d e l e r i n üreticileri y a d a i thala tç ı lar ı , m a d d e n i n h e r 

k u l l a n ı m ı için E C I l A ' y u rulısat b a ş v u r u s u n d a b u l u n a c a k t ı r . E C H A ' - n ı n v e Üye 

dev le t l e r in ö n e r g e s i ü z e r i n e A v r u p a K o m i s y o n u ' n c a r u h s a l k a r a r ı v e r i l e c e k t i r . 

R u h s a t b a ş v u r u s u n d a b u l u n a n ş i r k e t l e r , m a d d e n i n k u l l a n ı m ı n d a n k a y n a k l a n a n r i sk l e r i n 

s ıkı b i r d e n e t i m a l t ı n d a o l d u ğ u n u y a d a s o s y o e k o n o m i k g e l i n l e r i n i n risklerinden d a h a 

ö n d e b u l u n d u ğ u n u k a n ı t l a m a k z o r u n d a d ı r . B a ş v u r u s a h i p l e r i , ayı ı ı z a m a n d a d a h a 

u y g u n g ü v e n i l i r s e ç e n e k l e r i n y a d a t e k n o l o j i l e r i n o l ab i l i r l i ğ in i i r d e l e m e l i d i r . B u n l a r 

va r s a , ş i r ke t l e r i n t e h l i k e d ü z e y i d a h a d ü ş ü k y a d a b i l inen m a d d e l e r l e y e r değiş t i r ic i 

p l a n l a r v e s ü r e ç l e r h a z ı r l a m a l a n v e e ğ e r y o k s a , u y g u n bi r m a d d e için a r a ş t ı r m a v c 

g e l i ş t i r m e ç a l ı ş m a l a r ı n a i l i şk in b i lg i s a ğ l a ı ı ı a l a n g e r e k m e k t e d i r . 

S V H C m a d d e l e r i a ş a m a l ı o l a r a k a d a y l i s t e y e e k l e n e c e k t i r . R E A C H T ü z ü ğ ü E k 

X I V ' t e k i b u l i s t e y e a l ı n a n m a d d e l e r i ç i n b e l i r l e n e c e k s o n k u l l a n ı m t a r i h i n d e n 

( s u n s e t d a t e ) s o n r a , b u m a d d e l c n n r u h s a t b e l g e s i a l ı n m a d a n ü r e t i m i , h e r t ü r l ü 

k u l l a n ı m ı v c p i y a s a y a s u n u l m a s ı y a s a k - l a n a c a k t ı r . [ 4 | 

R u h s a t l a n d ı n ı ı a s ü r e c i ş ö y l e g e l i ş e c e k t i r : 

1. İlk ö n c e E C H A y a d a Ü y e ü lke l e r in yetki l i k u r u m l a n n c a y ü k s e k k a y g ı v e r e n 
m a d d e n i n t a n ı m l a m a s ı y a p ı l a c a k v e m a d d e a d a y l i s t e y e a l ı n a c a k t ı r . 

2 . D a h a s o n r a a d a y l i s t e d e k i m a d d e l e r a r a s ı n d a ö n c e l i k l c n d i r m c y a p ı l a c a k t ı r . 

3 . E n d ü s t r i r u h s a t i ç in b a ş v u n ı d a b u l u n a c a k t ı r . R u h s a t g e r e k t i r m e y e n h e r tü r 
k u l l a n ı m içiı ı i lg i l i s o n k u l l a n ı m t a r i h i n d e n ö n c e r u h s a t b a ş v u r u l a r ı n ı n y a p ı l m a s ı 
g e r e k l i d i r . B a ş v u r u d o s y a s ı n d a , m a d d e n i n r u h s a t l a n d ı r m a k a p s a m ı n a g i r e n 
r i s k l e r i n i i ç e r e n b i r k i m y a s a l g ü v e n l i k r a p o n ı y l a o las ı seçi l i m a d d e l e r y a d a t ekno lo j i l e r i 
i çeren b i r i n c e l e m e , v e v a r s a ö n e r i l e n y a d a e l d e k i s e ç e n e k l e r k o n u s u n d a a r a ş t ı r m a 
v e g e l i ş t i r m e y l e i lg i l i b i l g i l e r e k l e n e b i l i r . 

Y a p ı l a n a n a l i z l e r s o n u c u n d a , u y g u n b i r s e ç e n e k b u l u n d u ğ u a n d a . r u h s a t i ç in 

b a ş v u r u d a b u l u n a n l a r , b i r " d e ğ i ş i m p l a n ı " s u n m a l ı v c s ö z k o n u s u t e h l i k e l i m a d d e y i , 

t e h l i k e s i d a h a d ü ş ü k o l a n ö t e k i m a d d e y l e n a s ı l d e ğ i ş t i r e c e ğ i n i a ç ı k l a m a l ı d ı r . 

U y g u n s e ç e n e k , g e n e l r i s k i n a z a l t ı l m a s ı y l a t e k n i k v e e k o n o m i k y a p ı l a b i l i r l i k 

a ç ı s ı n d a n d a d e ğ e r l e n d i r i l m e l i d i r . 

B a ş v u r u s a h i b i , d i l e r s e d o s y a s ı n a b i r s o s y o - e k o n o m i k a n a l i z e k l e y e b i l i r . U y g u n 

b i r s e ç e n e ğ i n b u l u n a m a d ı ğ ı v c r i s k l e r i n u y g u n b i ç i m d e d e n e l i m a l t ı n a 

a l ı n a m a y a c a ğ ı z a m a n , b u tür b i r ana l i z in b a ş v u r u y a e k l e n m e s i z o r u n l u o labi l i r . İ l e r 

ruhsa l b a ş v u r u s u i ç in a y r ı b i r ü c r e t ö d e n i r . 
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E C H A , r u h s a t b a ş v u r u l a n i ç in u z m a n g ö r ü ş ü a l a b i l i r . A y r ı c a b a ş v u r u s a h i p l e r i n i n 

b u g ö r ü ş l e r l e i lg i l i y o r u m d a b u l u n m a v e i t i r a z h a k l a r ı v a r d ı r . 

4 . B a ş v u r u s a h i b i , m a d d e n i n k u l l a n ı m ı n d a n k a y n a k l a n a n r i s k l e r i n u y g u n 
b i ç i m d e d e n e t l e n d i ğ i n i k a n ı t l a y a b i l i r s e , n ı h s a t v e r i l i r . " U y g u n d e n e t i m r o t a s ı " , 
e ş i k l e r i n s a p t a ı ı a m a y a c a ğ ı m a d d e l e r v e P B T y a d a v P v B ö z e l l i ğ i n d e k i m a d d e l e r için 
u y g u l a n m a z . 

R i s k l e r i n u y g u n o l a r a k d e n e t l e n e m e d i ğ i v e u y g u n s e ç i l i b i r m a d d e n i n y a d a t e k n o -

lo j in in b u l u n a m a d ı ğ ı d u r u m l a r d a , y a l n ı z c a s o s y o - e k o n o m i k y a r a r ı n , r i sk l e r in ö n ü n d e 

o l d u ğ u k a n ı t l a n a b i l i y o r s a , b u d u r u m d a d a r u h s a t ve r i l eb i l i r . Al t k u l l a n ı c ı l a r y a l n ı z c a 

" k u l l a n ı m i ç i n " n ı h s a t v e r i l m i ş m a d d e l e r i k u l l a n a b i l e c e k t i r . B u n u n iç in m a d d e y i , o 

k u l l a n ı m için ruhsa t a l m ı ş o l a n ş i rket ten sağ lamal ıd ı r . Al t ku l lan ıc ı la r bu gibi d u r u m l a r d a 

E C H A ' y a b i lg i v e r m e l i d i r . İk inc i s e ç e n e k t e y s e , a l t k u l l a n ı c ı l a r , k e n d i k u l l a n ı m l a r ı 

r u h s a t k a p s a m ı n d a y e r a l m ı y o r s a , k e n d i l e r i r u h s a t b a ş v u r u s u n d a b u l u n m a l ı d ı r . 

K ı s ı t l a m a ( K c s t r i c t i o n ) 

K ı s ı t l a m a s ü r e c i R E A C H T ü z ü ğ ü n ü n b i r g ü v e n l i k a ğ ı d ı r ( s a f e t y n e t ) . T e k b a ş ı n a , b i r 

k a r ı ş ı m i ç e r i s i n d e y a d a b i r e ş y a n ı n y a p ı s ı n d a y e r a l a n v e ö z e l b i r t e h d i t y a y a n 

h e r h a n g i b i r m a d d e , t ü m T o p l u l u k i ç e r i s i n d e k ı s ı t l a n a b i l i r . K ı s ı t l a m a l a r t ü m ü y l e 

y a s a k l a m a k y a d a k a m u n u n k u l l a n ı m ı n a iz in v e r m e m e k g ib i d e ğ i ş i k b i ç i m d e o lab i l i r . 

K ı s ı t l a m a , t e sc i l g e r e k t i r m e y e n h e r h a n g i b i r m a d d e ü z e r i n d e d e u y g u l a n a b i l i r . [5 ] 

A y n c a k ı s ı t l a m a l a r k o n u s u R E A C H T ü z ü ğ ü Baş l ık VII I a l t ı n d a y e r a l m a k t a d ı r . 

M a d d e l e r i n ü r e t i m i , k u l l a n ı m ı y a d a p i y a s a y a s u n u m u s o n u c u n d a i n s a n s a ğ l ı ğ ı n a v e 

ç e v r e y e k a b u l e d i l e m e z v e A v r u p a T o p l u l u ğ u g e n e l i n d e ü z e r i n d e d u r u l m a s ı g e r e k e n 

b i r r i sk o l u ş t u ğ u n d a , R E A C H T ü z ü ğ ü h ü k ü m l e r i n c e , t ek b a ş ı n a , b i r k a r ı ş ı n ı 

i ç e r i s i n d e y a d a b i r e ş y a n ı n y a p ı s ı n d a k i m a d d e l e r i n ü r e t i m i n e , k u l l a n ı m ı n a y a d a 

p i y a s a y a s u n u m u n d a y e n i k ı s ı t l a m a l a r ge t i r i l ecek v e v a r o l a n k ı s ı t l a m a l a r d a 

d e ğ i ş i k l i k l e r y a p a c a k t ı r . A n c a k b u d u n ı n ı y a l n ı z c a , m a d d e n i n b i l i m s e l a r - g e k a p s a m ı n d a 

ü r e t i l m e s i , k u l l a n ı l m a s ı y a d a p i y a s a y a s u n u l m a s ı k o n u l a n i ç in g e ç e r l i d e ğ i l d i r . 

K ı s ı t l a m a y a bağ l ı m a d d e l e r iç in b i r t o n a j e ş iğ i ö n g ö r ü l m e m i ş t i r . K ı s ı t l a m a ö n e r g e l e r i , 

E C H A y a d a Ü y e d e v l e t l e r c e A v r u p a K o m i s y o n u ' n a b i r E k X V d o s y a s ı s u n u l a r a k 

y a p ı l ı r . B u d o s y a d a , m a d d e n i n k u l l a n ı m ı n d a n k a y n a k l a n a n i n s a n s a ğ l ı ğ ı n a y a d a 

ç e v r e y e y ö n e l i k b i r r i sk o l d u ğ u b e l i r t i l m e l i v c eıı u y g u n r i sk a z a l t ı m ö n l e m l e r i 

t a n ı m l a n m a l ı d ı r . İ lg i l i t a r a f l a r ı n h e r h a n g i b i r k ı s ı t l a m a ö n e r g e s i n e i l i ş k i n y o r u m 

y a p m a v e E C H A ' y a i l i r az e t m e l ı a k k ı v a r d ı r . K ı s ı t l a m a l a r , R E A C H T ü z ü ğ ü E k 

X V l l ' d e k u l l a n ı m a m a ç l a r ı y l a b i r l i k t e l i s t e l e n i r . 
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7 6 / 7 6 9 / E E C s a y ı l ı K i m i M a d d e l e r i n v e K a r ı ş ı m l a r ı n P i y a s a y a S u n u m u v e 

K u l l a n ı m ı n ı n K ı s ı t l a n ı ı ı a s ı y l a İ lg i l i Y ö n e t m e l i k ' t c g e ç e n k ı s ı t l a m a l a r , ö r . a s b e s t i n 

v e a z o b o y a r m a d d e l e ı iıı y a s a k l a n m a s ı g ib i konu lar d a R L A C H sistemine ak inr ı lmış t ı r 

( b k z . R E A C H S o n e k 7 - 1 0 ) . A y n c a Ek X V I I ' d c y e r a l a n k ı s ı t l a m a l a r d a 

g ü ı ı e e l l e n m e k t e d i r . 

Sınıflandırma ve Etiketleme (Classiflcation and l.abelliııg) 

K i m y a s a l g ü v e n l i ğ i n e n ö n e m l i p a r ç a l a r ı n d a n b i r d e m a d d e n i n t e h l i k e l i 

ö z e l l i k l e r i y l e i lg i l i s a y d a m b i r b i l g i y e s a h i p o l m a k t ı r . F a r k l ı k i m y a s a l m a d d e l e r i n , 

b e l i r g i n ö z e l l i k l e r i n e g ö r e ( ö r . a ş ı n d ı r ı c ı y a d a b a l ı k l a r iç in z e h i r l e y i c i v b ) 

s ı n ı f l a n d ı r ı l m a s ı iç in k u l l a n ı l a n s i s t e m R E A C H ' t e d e y e r a l a c a k t ı r . M a d d e l e r i n v c 

K a r ı ş ı m l a r ı n S ı n ı f l a n d ı r ı l m a s ı , E t i k e t l e n m e s i v e A m b a l a j l a n m a s ı ile ilgili ( E C ) 

1 2 7 2 / 2 0 0 8 say ı l ı C L P T ü z ü ğ ü 2 0 O c a k 2 0 0 9 ' d a y ü r ü r l ü ğ e g i r m i ş o l u p , b u k o n u d a 

R E A C H T ü z ü ğ ü ile b i r l i k t e ç a l ı ş a c a k t ı r . S ö z k o n u s u l ü z ü k . A v r u p a Bi r l iğ i , B M G I I S 

(Ci loba l ly H a r m o n i s c d S y s l e m - K ü r e s e l U y u m l u l u k D ü z e n i ) ö l ç ü t l e r i n e uyt ı ı ı ı 

a m a c ı y l a h a z ı r l a n m ı ş o l u p , a ş a m a l ı o l a r a k 6 7 / 5 4 8 / E E C " v e 1 9 9 9 / 4 5 / E C 

y ö n e t m e l i k l e r i n d e d e ğ i ş i k l i k l e r y a p a c a k v e g e ç i ş d ö n e m i n i n s o n u o l a n I H a z i r a n 

2 0 1 5 ' t e n s o n r a b u n l a r ı iplal e d e c e k v e R E A C H T ü z ü ğ ü n d e d e i lg i l i d e ğ i ş i k l i k l e r 

y a p a r a k m a d d e l e r i n v c k a r ı ş ı m l a r ı n s ı n ı f l a n d ı r ı l m a s ı , e t i k e t l e n m e s i v e 

a m b a l a j l a n m a s ı k o n u s u n d a A B ' n i n y a s a l t ek d ü z e n l e m e s i o l a r a k i ş l e v i n i 

s ü r d ü r e c e k t i r . [ 6 ] 

Sağlamın /incirinde Bilgi Alışverişi (Conımunication in the Supplv Chain) 

M a d d e l e r l e i lgi l i b i l g i l e r i n s a ğ l a n ı m z i n c i r i n d e y u k a r ı v c a ş a ğ ı y ö n d e d a ğ ı l m a s ı 

R E A C H ' i n t e m e l ö z e l l i k l e r i n d e n b i r id i r . K u l l a n ı c ı l a r d a , k i m y a s a l l a r ı n k u l l a n ı m ı n d a n 

d o ğ a b i l e c e k t e h l i k e l e r v e risklerin d e n e t i m a l t ı n d a t u t u l m a s ı g i b i k o n u l a r d a , 

ü r e t i c i l e r i n v e i t h a l a t ç ı l a r ı n s a h i p o l d u k l a r ı b i l g i l e r i a n l a y a b i l m c l i d i r . A n c a k 

s a ğ l a y ı c ı l a r ı n s ö z k o n u s u r i s k l e r i d e ğ e r l e n d i r m e l e r i n d e , b u m a d d e l e r i n n a s ı l 

k u l l a n ı l d ı k l a r ı n a i l i şk in k u l l a n ı c ı l a r d a n g e l e c e k o l a n b i l g i l e r e g e r e k s i n i m l e r i v a r d ı r . 

İ ş te b u n o k t a d a R E A C H T ü z ü ğ ü , b u b i l g i l e r i n s a ğ l a n ı m z i n c i r i n d e y u k a r ı v c a ş a ğ ı 

y ö ı ı d c y a y ı l m a s ı iç in u y g u n b i r ç e r ç e v e s a ğ l a m a k t a d ı r . 

R E A C H T ü z ü ğ ü b i lg i d a ğ ı l ı m ı iç in v a r o l a n b i r s i s t e m i u y g u l a m a k l a d ı r . Hu s i s t e m 

ç o ğ u m u z u n b i ld iğ i Güvenlik Bilgi Formu ( G B F ) ' du r . B u b e l g e , k i m y a s a l l a r ı 

g ü v e n l i b i r b i ç i m d e y ö n e t m e k o n u s u n d a k i b i l g i l e r i k u l l a n ı c ı y a s u n m a l ı v e s a ğ l a n ı m 

z i n c i r i n d e a ş a ğ ı y ö n d e g ö n d e r i l e n m a l z e m e y e e k l e n m e l i d i r . R E A C H ' i n G ü v e n l i k 

B i lg i F o r m u ' n d a g e t i r d i ğ i y e n i l i k , m a d d e l e r i n v e k a r ı ş ı m l a r ı n g ü v e n l i k o ş u l l a r d a 
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k u l l a n ı m l a r ı n ı n s a ğ l a n m a s ı i ç in , e t k i l e n i n ) k u r g u l a r ı n ı n b e l g e y e e k l e n m e s i g e r e k t i ğ i d i r 

( g e n i ş l e t i l m i ş G B F - e x t e n d c d S D S ) . 

A y n ı z a m a n d a e ş y a s a ğ l a y ı c ı l a r ı d a . d e r i ş i m i a ğ . % 0 . 1 ' i ı ı ü z e r i n d e o l a n m a d d e l e r l e 

i lgi l i b i l g i l e r i m ü ş t e r i l e r i n e i l e t m e k z o r u n d a d ı r . M ü ş t e r i l e r d e b u b i l g i y i 

s a ğ l a y ı c ı l a r ı n d a n i s t e y e b i l i r . 

H e r n e d e n l i d a ğ ı t ı c ı l a r al t k u l l a n ı c ı s a y ı l m a s a b i l e . m a d d e l e r i n v e k a r ı ş ı m l a r ı n 

g ü v e n i l i r k u l l a n ı m ı i ç in s a ğ l a y ı c ı l a r ı n d a n a l d ı k l a r ı b i l g i l e r i m ü ş t e r i l e r i n e 

i l e t m e l i d i r l e r . 

S a ğ l a m ı n z i n c i r i n d e k i b i r o y u n c u t a r a f ı n d a n y u k a r ı y ö n d e b i lg i i l e t i ş i m i . R E A C H ' c 

g ö r e y a s a l b i r z o r u n l u l u k t u r . Al t k u l l a n ı c ı l a r ı n , k e n d i k u l l a n ı m l a r ı y l a i lgi l i b i l g i l e r i 

s a ğ l a y ı c ı l a r ı n a i l e t m e h a k l a r ı v a r d ı r . Y u k a r ı y ö n d e b u b i l g i a l ı ş v e r i ş i n i n , t e sc i l 

d o s y a s ı n ı n b i r e r p a r ç a s ı o l a n k i m y a s a l g ü v e n l i k r a p o r u n u n v e e t k i l e n i m k u r g u s u n u n 

h a z ı r l a n m a s ı n d a ö n e m l i b i r y e r i v a r d ı r . Ü r e t i c i l c r v c i t h a l a t ç ı l a r ç o ğ u k e z m a d d e n i n 

n e r e d e v c n e a m a ç l a k u l l a n ı l d ı ğ ı n ı b i l e m e y e b i l i r . B u n e d e n l e , r i s k l e r i n d e n e t i m 

a l t ı n a a l ı n a b i l m e s i v c m a d d e n i n f a r k l ı k u l l a n ı m l a r ı n ı n a ç ı k ç a t a n ı m l a n a b i l m e s i i ç in 

k e n d i l e r i n i n b u tü r b i l g i l e r e g e r e k s i n i m i v a r d ı r . 

Güvenlik Itilgi Formu (Safety Data Sheet) 

R E A C H s i s t e m i n i n i l e t i ş i m g e r e k l i l i k l e r i , y a l n ı z c a ü r e t i c i v e i t h a l a t ç ı l a r ı n d e ğ i l , 

a m a a y n ı z a m a n d a alt k u l l a n ı c ı l a r ı n d a m a d d e n i n g ü v e n l i k u l l a n ı m ı k o n u s u n d a ye te r l i 

b i l g i y e s a h i p o l m a s ı n ı s a ğ l a m a k t ı r . Bilgi i le t i ş iminin e n t eme l arac ı , k u r u m s a l l a ş m ı ş ve 

h e p i m i z c e b i l inen Güvenlik Bilgi Formu'dur. 

Ö n c e k i 9 1 / 1 5 5 / E E C G ü v e n l i k B i lg i F o r m l a r ı Y ö n e t m e l i ğ i h ü k ü m l e r i R E A C H 

T ü z ü ğ ü ' n c t a ş ı n d ı ğ ı i ç in , s a ğ l a y ı c ı l a r ı n b u b e l g e y l e i lgi l i g ö r e v v c s o r u m l u l u k l a r ı 

g ü n ü m ü z d e d e d e v a m e t m e k t e d i r . M ü ş t e r i s i n e t e h l i k e l i b i r m a d d e y a d a k a r ı ş ı n ı 

g ö n d e r e n b i r s a ğ l a y ı c ı , b u n u n y a n ı n d a G B F ' u n u d a s u n m a k z o n ı n d a d ı r . R E A C H 

u y a r ı n c a , P B T y a d a v P v B o l a r a k t a n ı m l a n a n m a d d e l e r i n y a d a b u n l a r ı i ç e r e n 

k a r ı ş ı m l a r ı n s a ğ l a n m a s ı s ı r a s ı n d a G B F ' n u n d a v e r i l m e s i k o ş u l u v a r d ı r . 

R E A C H T ü z ü ğ ü u y a r ı n c a G B F ' l e r i n h a z ı r l a n m a s ı e s a s l a r ı Ek 11 k a p s a m ı n d a y e r 

a l m ı ş t ı r . B u n a g ö r e , k i m y a s a l g ü v e n l i k d e ğ e r l e n d i r m e s i n i n s o n u c u n d a o l u ş t u r u l a n 

e t k i l e n i m k u r g u l a n d a G B F ' y c e k l e n e r e k u y g u n b i ç i m d e s a ğ l a m ı n z i n c i r i n d e a ş a ğ ı 
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y ö n d e i l e t i lmel id i r . B ö y l e l i k l e sağ lay ıc ı l a r , m ü ş t e r i l e r i n e , m a d d e n i n g ü v e n l i ku l l an ımı 

İçin uygulanan ya da ö n e r i l e n risk y ö n e t i m a r a ç l a r ı k o n u s u n d a bilgi ak tar ı r . [7 ] 

B u n a g ö r e h a z ı r l a n a n g ü v e n l i k bi lgi f o rmla r ı a ş a ğ ı d a ve r i l en Itı baş l ığ ı i ç e r i r : 

1. M a d d e n i n / k a r ı ş ı m ı n v e Ş i r k e t / İ ş s a h i b i n i n t a n ı m l a n m a s ı : 

2 . T e h l i k e l e r i n t a n ı m l a n m a s ı ; 

3 . B i l e ş i m / İ ç e r i k l e i lgi l i b i l g i l e r ; 

4 . İlk y a r d ı m ö n l e m l e r i ; 

5. Y a n g ı n l a b a ş e t m e ö n l e m l e r i ; 

6 . K a z a s o n u c u y a y ı l m a y a k a r ş ı ö n l e m l e r ; 

7 . K u l l a n ı m v e d e p o l a m a : 

8 . E t k i l e n i m k o n t r o l l e r i v e k i ş i s e l k o r u n m a ; 

9 . F i z i k s e l v c k i m y a s a l ö z e l l i k l e r ; 

10. K a r a r l ı l ı k v e t e p k i n i r l i k ; 

11. T o k s i k o l o j i k b i l g i ; 

12. E k o l o j i k b i l g i ; 

13. B e r t a r a f e t m e b i l g i l e r i ; 

14. T a ş ı m a c ı l ı k b i l g i l e r i : 

15. Y a s a l b i l g i l e r ; 

16. Ö t e k i b i l g i l e r . 

G B F , m a d d e y a ila k a r ı ş ı m ı n p i y a s a y a s ü r ü l e c e ğ i Ü y e d e v l e t l e r i n r e s m i d i l l e r i n d e 

v e r i l m e l i d i r . T e h l i k e k o n u s u n d a y e n i b i r b i ig i y a d a risk y ö n e l i m a r aç l a r ı n ı e t k i l e y e c e k 

bi r ver i e l d e e d i l d i ğ i n d e , r u h s a l a l ı n m a s ı , r u h s a t ı n r e d e d i l m e s i y a d a k ı s ı t l a m a y a 

g i d i l m e s i g i b i d u r u m l a r d a , G B F ' l e r k e s i n l i k l e g ü n c e l l e n m e l i d i r . 

REACH'in Oyuncuları 

R E A C H s i s t e m i n d e ü ç l i l r lü o y u n c u v a r d ı r . B u n l a r : 

... E n d ü s t r i : R E A C H u y a r ı n c a ş i r k e t l e r i n g ö r e v i , k u l l a n d ı k l a r ı m a d d e l e r l e 

i lg i l i e t k i n l i k l e r i n i t a n ı m l a m a k t ı r . E n d ü s t r i n i n o y u n c u l a r ı ş u n l a r d ı r : 

o M a d d e ü r e t i c i s i ( m a n u f a c t u r e r ) . A B ü y e s i b i r y a d a b i r k a ç 

ü l k e d e k i m y a s a l m a d d e l e r i n ü r e t i m i y l e u ğ r a ş a n . T o p l u l u k 

i ç e r i s i n d e y e r l e ş i k y a s a l v c t ü z e l k i ş i d i r . 
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o Eşya üreticisi (articlc produccr). A B ü y e s i b i r y a d a b i r k a ç 

ü l k e d e e ş y a y a p ı m ı y a d a m o n t a j ı i le u ğ r a ş a n . T o p l u l u k 

i ç e r i s i n d e y e r l e ş i k y a s a l v e t ü z e l k i ş i d i r . 

o İ t h a l a t ç ı ( i n ı p o r t e r ) , m a d d e l e r i y a d a e ş y a l a r ı A B s ı n ı r l a n 
i ç e r i s i n e f i z i k s e l o l a r a k t a ş ı y a n v e T o p l u l u k i ç e r i s i n d e y e r l e ş i k 
y a s a l v e t ü z e l k i ş i d i r . 

o Alt kullanıcı (dovvnstream user). T o p l u l u k i ç e r i s i n d e y e r l e ş i k 
o l u p , k i m y a s a l m a d d e l e r i k e n d i p r o f e s y o n e l a m a c ı i ç in k u l l a n a n 
y a d a k a r ı ş ı m l a r ı n f o r m ü l a s y o n u n u g e r ç e k l e ş t i r e n y a s a l v e t ü z e l 
k i ş i d i r . 

o D a ğ ı t ı c ı ( d i s t r i b u t e r ) . T o p l u l u k i ç e r i s i n d e y e r l e ş i k o l u p , tek 
b a ş ı n a y a d a b i r k a r ı ş ı n ı i ç e r i s i n d e k i m a d d e y i ü ç ü n c ü k i ş i l e r 
a d ı n a y a l n ı z c a d e p o l a y a n v e p i y a s a y a s u n a n y a s a l v e t ü z e l 
k i ş i d i r . 

B u r a d a g ö r ü l d ü ğ ü g i b i . T o p l u l u k d ı ş ı m a d d e ü r e t i c i l e r i n i n y a d a e ş y a y a p ı m c ı l a r ı n ı n 

R E A C H T ü z ü ğ ü u y a r ı n c a h i ç b i r y ü k ü m l ü l ü ğ ü y o k t u r . B u n l a r a n c a k k e n d i l e r i n i 

t e m s i l e ı ı . T o p l u l u k i ç e r i s i n d e y e r l e ş i k y a s a l v e t ü z e l b i r k i ş i l i ğ e s a h i p T e k T e m s i l c i 

y a d a Ü ç ü n c ü Kiş i T e m s i l c i a tayab i l i r l e r . B ö y l c c c a t a n a n bu ş i rket ler , t ems i l e t t ik ler i 

ş i rke t le r a d ı n a R E A C H y ü k ü m l ü l ü k l e r i n i y ü r ü t ü r l e r . B u n l a r d a ş ö y l e d i r : 

o f e k T e m s i l c i l e r ( O n l y R e p r e s a n t a t i v e s ) : T o p l u l u k d ı ş ı m a d d e 
ü r e t i c i l e r i , e ş y a y a p ı m c ı l a r ı y a d a A B ü l k e l e r i n d e n b i r y a d a 
b i r k a ç ı n a m a d d e , k a r ı ş ı n ı y a d a e ş y a i h r a ç e d e n ş i r k e t l e r , 
R E A C H s ü r e ç l e r i n d e k e n d i l e r i n i t e m s i l e ı ı T e k Temsi l c i 
a t a y a b i l i r . T e k temsi lc i ler R E A C H u y u m l u l u ğ u n d a tanı y ü k ü m l ü d ü r 
v e a y n ı z a m a n d a i t h a l a t ç ı l a r ı n d a s o r u m l u l u ğ u n u t a ş ı r l a r . A y n ı 
s a ğ l a n ı m z i n c i r i n d e k i i t h a l a t ç ı l a r , t ek t e m s i l c i n i n alt k u l l a n ı c ı s ı 
o l a r a k d e ğ e r l e n d i r i l i r . T e k t e m s i l c i l e r l e ilgili d ü z e n l e m e l e r 
R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e 8 ' d e y e r a l ı r . 

o Ü ç ü n c ü K i ş i T e m s i l c i l e r : H e r h a n g i b i r ü r e t i c i , i t h a l a t ç ı , 
g e r e k i r s e b i r a l t k u l l a n ı c ı ver i i l e t i ş imi v e m a l i y e t p a y l a ş ı m ı g ib i 
k o n u l a r d a k e n d i l e r i n i t e m s i l e n ü ç ü n c ü a t a y a b i l i r . 

... Y e t k i l i K u r u m l a r : 

R E A C H s ü r e c i n d e ye tk i l i k u r u m l a r E C H A , ü y e d e v l e t l e r i n ye tk i l i 

k u m u l l a r ı ( M S C A ) v e A v r u p a K o m i s y o n u ' d u r . B u n l a r R E A C H ' i n t e sc i l , 

d e ğ c r l c n d i n ı ı c . n ı l ı s a t l a n d ı m ı a v e k ı s ı t l a m a s ü r e ç l e r i n i y ö n e t i r l e r . B u n u n 

y a n ı s ı r a E C H A v e ü y e d e v l e t l e r , u y u m l u l u k k o n u s u n d a e n d ü s t r i y e d e s t e k 

v e r m a k a m a c ı y l a y a r d ı m m a s a l a n k u r a r l a r . Ü y e d e v l e t l e r R E A C H 

T ü z ü ğ ü ' n ü n y ü r ü t ü l m e s i n d e n s o r u m l u d u r . 
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... İ ( ü n c ü T a r a f l a r : 

B u n l a r özel k i ş i l e r , s ivi l toplum kuruluşları ya da maddeyle ilgili veri 
s a h i p l e n o lab i l i r . B u n l a r R E A C H k a p s a m ı n d a h e r h a n g i b i r y ü k ü m l ü l ü k 

t a ş ı m a z l a r , a n c a k E C H A ' y a b i lg i s a ğ l a y a b i l i r l e r v e b i r S I E F ü y e s i 

o l a b i l i r l e r . 

Polimerik Kompozitler ve REACH Tüzüğü 

P o l i m e r , b i r y a d a b i r k a ç m o n o m e r i n b i r l e ş e r e k o l u ş t u r d u ğ u m o l e k ü l e r b i r y a p ı d ı r . 
B u t ü r y a p ı l a r , m o l e k ü l e r a ğ ı r l ı k a r a l ı k l a r ı n a g ö r e i r d e l e n i r . M o l e k ü l e r 
a g ı r l ı k l a r ı n d a k i f a r k l ı l ı k l a r , m o n o m e r b i r i m l e r i n s a y ı s ı n d a k i f a r k l ı l ı k l a r ü z e r i n d e e n 
b e l i r l e y i c i ö z e l l i k t i r . 

P o l i m e r m o l e k ü l l e r i R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e 2 ( 9 ) u y a r ı n c a t e s c i l v e d e ğ e r l e n d i r m e 
s ü r e c i n i n d ı ş ı n d a tu tu lu r . B u n l a r d a h a d ü ş ü k k a y g ı d ü z e y i n e s a h i p m a d d e o l a r ak 
değer lend i r i l i r . A n c a k p o l i m e r l e r mİLsatlaııdırma ve k ı s ı t l ama k a p s a m ı n a a l ınabi l i r . Y i n e 
p o l i m e r l e n o lu ş tu r an m o t ı o m c r l e r v e p o l i m e r l e r i n b a ğ l a y ı c ı b l o k l a r ı o l a r a k k u l l a n ı l a n 
ö b ü r k i m y a s a l l a r . R E A C H M a d d e 6 ( 3 ) u y a r ı n c a t e s c i l k a p s a m ı n a g i r m e k t e d i r . B u 
b a ğ l a m d a . 

( a ) P o l i m e r i n y a p ı s ı n d a k i m o n o m e r l e r i n y a d a m o n o m e r f o r m u n d a k i ö b ü r 
m a d d e l e r i n v e k i m y a s a l o l a r a k b a ğ l a n m ı ş m a d d e l e r i n d e r i ş i m i a ğ . % 2 
v c d a h a b ü y ü k s e , 

( b ) B u m o n o m e r l e r i n v e ö t e k i k i m y a s a l l a r ı n t i ca r i h a c m i I i pa v e d a h a 
b ü y ü k s e v e 

( c ) A y n ı s a ğ l a n ı m z i n c i r i n d e b i r b a ş k a o y u n c u t a r a f ı n d a n t e s c i l e t t i r i l m e m i ş 
i s e . 

M a d d e 6 ( 3 ) u y a r ı n c a , p o l i m e r l e r i n ü r c t i c i l e r i / i l h a l a l ç ı l a r ı n c a söz. k o n u s u 
m o n o m e r l e r i n v c ö t e k i k i m y a s a l l a r ı n t e s c i l e t t i r i l m e s i g e r e k m e k l e d i r . [X] 

Tanımlar 

Monomer. R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e 3 ( 6 ) ' d a t a n ı m l a n d ı ğ ı g i b i . ilgili p o l i m c r - o i u ş l u r m a 

t e p k i m e s i n d e ku l l an ı l an öze l i ş l e m k o ş u l l a r ı n d a k e n d i n e b e n z e y e n y a d a b e n z e m e y e n 

m o l e k ü l z i n c i r l e r i n d e k o v a l e n t b a ğ o l u ş t u r m a y e t e n e ğ i n e sa l ı ip m a d d e d i r . 

B i r b a ş k a d e y i ş l e , p o l i m e r l e ş m e t e p k i m e s i s ı r a s ı n d a p o l i m e r z i n c i r i n d e k i t e k r a r l a n a n 

b i r i m e d ö n ü ş t ü r ü l e n m a d d e d i r . B u n e d e n l e h e r m o n o m e r b i r a ra m a d d e d i r . B u n u n l a 

b i r l ik le . R E A C H k a p s a m ı n d a k i a ra m a d d e l e r i n tesci l i içitı u y g u l a n a n öze l h ü k ü m l e r 

ı n o n o m e r l e r e u y g u l a n m a z . 
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P o l i m e r l e ş m e t e p k i m e l e r i n d e k a t a l i z ö r v e b a ş l a n g ı ç y a d a s o n l a n d ı r m a s ı r a s ı n d a y e r 

alan maddeler monomer sayılmaz. 

R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e 3 ( 5 ) u y a r ı n c a , a ş a ğ ı d a k i ö l ç ü t l e r l e ö r t ü ş e n m a d d e l e r 

polimer o l a r a k t a n ı m l a n m a k t a d ı r : 

( a ) M a d d e n i n a ğ . % 5 0 ' s i n d e n d a h a faz las ı p o l i m e r m o l e k ü l l e r i n d e n o l u ş m a l ı d ı r 

( a ş a ğ ı d a k i t a n ı m a b a k ı n ı z ) v e , 

( b ) A y n ı m o l e k ü l a ğ ı r l ı ğ ı n d a k i p o l i m e r m o l e k ü l l e r i n i n m i k t a r ı a ğ . % 

5 0 ' s i n d e n d a h a a z o l m a l ı d ı r . 

B u t a n ı m b a ğ l a m ı n d a polimer molekülü b i r m o n o m e r b i r i m i n e y a d a ö t e k i 

r e a k t a n t a k o v a l e n t b a ğ l a b a ğ l a n m ı ş e n a z 3 m o n o m e r b i r i m i n d e n o l u ş a n b i r d i z i y i 

i ç e r e n m o l e k ü l d ü r . R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e 3 ( 8 ) v e 3 ( 9 ) u y a r ı n c a , polimer 
üreticisi, p o l i m e r m a d d e y i ü r e t e n y a d a b u l u n d u ğ u d o ğ a l o r t a m d a n a y r ı ş t ı r a n v e 

T o p l u l u k i ç e r i s i n d e y e r l e ş i k y a s a l v c t ü z e l b i r k i ş i d i r . 

K a r a r l ı l ı ğ ı n ı n k o r u n m a s ı a m a c ı y l a p o l i m e r i n y a p ı s ı n a e k l e n e n ka tk ı m a d d e l e r i v e 

ü r e t i m d e n g e l e n s a f s ı z l ı k l a r , a n a y a p ı n ı n b i r e r p a r ç a s ı o l a r a k a l g ı l a n ı r v e b u n l a r ı n 

a y r ı c a t e s c i l e d i l m e s i g e r e k m e z . E k s t r ü z y o n s ı r a s ı n d a y a r a r l ı o l a n ısı s t a b i l i z ö r l e r i 

v c a n t i o k s i d a ı ı l a r v c k u l l a n ı m s ı r a s ı n d a y a r a r l ı o l a n ış ık s t a b i l i z ö r l e r i , k a t a l i z ö r 

k a l ı n t ı l a r ı v c t e p k i m e y e g i r m e m i ş m o n o m e r k a l ı n t ı l a r ı s a f s ı z l ı k o l a r a k v e p o l i m e r i n 

ö n g ö r ü l m e y e n p a r ç a l a n b a ğ l a m ı n d a d e ğ e r l e n d i r i l i r . 

P o l i m e r i n k a r a r l ı l ı ğ ı n ı k o r u m a k i ç i n , g e r e k l i o l m a m a s ı n a k a r ş ı n p o l i m e r i n 

p e r f o r m a n s ı n ı a r t ı r m a k a m a c ı y l a k i m i m a d d e l e r a n a y a p ı y a e k l e n e b i l i r . A s l ı n d a , b u 

tü r m a d d e l e r , p o l i m e r i k m a l z e m e n i n f ı z i k o k i m y a s a l ö z e l l i k l e r i n i y a d a g ö r ü n ü ş ü n ü 

d ü z e n l e m e k v c g e l i ş t i r m e k a m a c ı y l a p o l i m e r i k y a p ı y a ek len i r . B u n l a r a ö r n e k o l a r ak 

p i g m e n t l e r , k a y d ı n c ı l a r , k ı v a m l a ş t ı n c ı l a r , s t a t i k e l e k t r i k l e n m e y i ö n l e y i c i m a d d e l e r , 

s i s l e n m e y i ö n l e y i c i m a d d e l e r , ç e k i r d e k l e ş t i r i c i m a d d e l e r v c a l e v l e n m e y i 

g e c i k t i r i c i l e r s a y ı l a b i l i r . B u d u r u m d a o l a ğ a n t e s c i l g e r e k l i l i k l e r i u y g u l a n ı r . 

V e r i l e n b i r m a d d e , h e m p o l i m e r i n k a r a r l ı l ı ğ ı n ı k o r u m a k i ç in v e h e m d e 

p e r f o r m a n s ı n ı a r t ı r a b i l m e k iç in k u l l a n ı l a b i l i y o r s a (ö r . ayı ı ı m a d d e h e m ışık 

s t a b i l i z ö r ü v e h e m d e a l e v l e n m e y i g e c i k t i r i c i o l a r a k k u l l a n ı l ı r s a ) , u y g u l a m a d a 

p o l i m e r m a d d e n i n y a l n ı z c a k a r a r l ı l ı ğ ı n ı k o r u m a k içiıı g e r e k l i o l a n m i k t a r d i k k a t e 

a l ı n ı r . P o l i m e r i n k a r a r l ı l ı ğ ı n ı k o r u m a k i ç in g e r e k s i z o l a n m a d d e m i k t a r ı , p o l i m e r i k 

m a d d e n i n b i r p a r ç a s ı o l a r a k d ü ş ü n ü l e m e z . B u m a d d e p r e p a r a t ı n i ç e r i s i n d e y e r a l a n 

y a b a n c ı b i r m a d d e o l a r a k a l g ı l a n ı r v e b u s ı f a t l a t e s c i l e t t i r i l m e l i d i r . 
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Polimer Üreticisi/İthalatçısı için Tescil Yükümlülükleri 

P o l i m c r l e r , R E A C H T ü z ü ğ ü B a ş l ı k II M a d d e 2(9) uyarınca t e s c i l koşullarının 
d ı ş ı n d a b ı r a k ı l m ı ş t ı r . C î e n e l d e b i r p o l i m e r ü r e t i c i s i n i n / i t h a l a t ç ı s ı n ı n , p o l i m e r i n 

y a p ı s a l ö z e l l i k l e r i y l e i lg i l i o l a r a k , u y g u l a n a b i l d i ğ i d u r u m l a r d a s ı n ı f l a n d ı r m a v e 

e t i k e t l e m e n i n d ı ş ı n d a , E C H A ' y a b i lg i v e r m e s i g e r e k m e z . A n c a k 

ü r e t i c i l e r / i t ha l a t ç ı l a r , ü re t t i k l e r i / i t ha l e t t ik le r i p o l i m e r i n y a p ı s ı n d a y e r a l a n v c a y n ı 

s a ğ l a n ı m z i n c i r i n d e t e s c i l e t t i r i l m e m i ş m o n o m e r l e r y a d a ö l e k i m a d d e l e r iç in t e sc i l 

b a ş v u r u s u n d a b u l u n m a l ı d ı r . B i r ç o k p o l i m e r ü r e t i c i s i i ç in b u d u n ı ı ı ı . s a ğ l a y ı c ı l a r ı n 

k e n d i m o n o m e r l c r i n i v e ö l e k i m a d d e l e r i n i t e s c i l e t t i r m e s i y l e g e r ç e k l e ş e b i l i r . 

Bildirimi Yapılmış Polimcrler 

R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e 2 4 ( 1 ) u y a n n e a . 6 7 / 5 4 8 / E E C T e h l i k e l i M a d d e l e r 

Y ö n e t m e l i ğ i n e g ö r e b i l d i r i m d e b u l u n u l m u ş p o l i m e r m a d d e l e r , b i l d i r i m d e b u l u n a n 

ü r e t i c i / i t h a l a t ç ı t a r a f ı n d a n lesci l e t t i r i l m i ş say ı l ı r . Ü r e t i l e n i thal e d i l e n p o l i m e r i n 

m i k t a n b i r s o n r a k i t o n a j e ş i ğ i n i a ş l ı ğ ı n d a . R E A C H T ü z ü ğ ü B a ş l ı k II u y a r ı n c a l e sc i l 

y ü k ü m l ü l e r i n i n d o s y a l a r ı m M a d d e 2 4 ( 2 ) ' y e g ö r e g ö z d e n g e ç i r e r e k m o n o m e r ( l c r ) y a 

d a ö t ek i m a d d e ( l e r ) iç in tesc i l ge r ek l i l i k l e r i y e r i n e ge t i r i l eb i l i r . 

Doğul Yoldan Oluşan Polimcrler ya da Kimyasal Değişime Uğratılmış 
Doğal Polimerler 

D o ğ a l y o l d a n o l u ş a n b i r p o l i m e r , R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e 3 ( 3 9 ) ' d a y e r a l a n 
t a n ı m l a m a y l a ö r t ü ş ü y o r s a , k i m y a s a l d e ğ i ş i m e u ğ r a m a m ı ş s a v c 6 7 / 5 4 8 / E E C 
Y ö n e t m e l i ğ i u y a n n e a t eh l i ke l i m a d d e s ı n ı f l a n d ı r m a ö l ç ü t l e r i y l e u y u ş m u y o r s a . B a ş l ı k 
II a l t ı n d a k i l e sc i l h ü k ü m l e r i n i n d ı ş ı n d a t u t u l u r [ h k z . M a d d e 2 ( 7 ) ( b ) v e E k V ( 8 ) | . 
B u k o ş u l l a r a l t ı n d a , p o l i m e r b l o k l a r ı n ı n o l u ş u m u n d a y e r a l a n m o n o m e r l e r i n y a d a 
ö t e k i m a d d e l e r i n t a n ı m l a n m a s ı g e r e k m e z . 

A n c a k , e ğ e r d o ğ a l y o l d a n o l u ş m u ş b i r p o l i m e r , k i m y a s a l o l a r a k d e ğ i ş i m e 
u ğ r a i ı l ı r s a ( ö r . D o ğ a l b i r p o l i m e r e u y g u l a n a n o l u ş u m s o n r a s ı i ş l e m ) y a d a 
6 7 / 5 4 8 / E E C Y ö n e t m e l i ğ i n d e k i t e h l i k e l i o l a r a k s ı n ı f l a n d ı r m a ö l ç ü t l e r i y l e 
u y u ş u y o r s a . R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e 6 ( 3 ) ' c g ö r e . U r c t i c i / i t h a l a t ç ı m o n o m e r l e r y a 
d a ö t e k i m a d d e l e r i ç in t e sc i l b a ş v u r u s u n d a b u l u n a c a k t ı r . 

D o ğ a l b i r p o l i m e r i n t ü r e m i ş o l d u ğ u m o n o m e r l e r i n v c ö t e k i m a d d e l e r i n , d o ğ a l 
y o l d a n o l u ş t u ğ u d ü ş ü n ü l ü r v e b u n l a r . 6 7 / 5 4 8 / E E C Y ö n e t m e l i ğ i n d e k i t e h l i k e l i 
m a d d e s ı n ı f l a n d ı r m a s ı ö l ç ü t l e r i y l e u y u ş m u y o r s a , t e sc i l e t t i r i l m e l e r i d e g e r e k m e z 
[ b k z . R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e 2 ( 7 ) ( b ) v e E k V ( 8 ) | . 
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: ULUSLARARASI K A T I L I M L I POL İMERİK KOMPOZİTLER S E M P O Z Y U M . SER(i l VE PROJE PAZARI 
2nJ POUMERİC COMPOSITE SYMPOSII M EMİIBITİOS AND BROKERAGE EYEST /INTERNATIONAL PARTİCİPANT) 

D o ğ a l b i r p o l i m e r i n k i m y a s a l d e ğ i ş i m i n d e v e p o l i m e r y a p ı d a y e r a l a n k i m y a s a l 

b a ğ ı n s o n l a n d ı r ı l m a s ı n d a k u l l a n ı l a n m a d d e l e r R E A C H T ü z ü ğ ü u y a r ı n e a t e s c i l 

e t t i r i l m e l i d i r . 

Atıklardan Geri Kazanılan Polimerler 

A d l a r d a n g e r i k a z a n ı l a n p o l i m e r m a d d e l e r t e s c i l y ü k ü m l ü l ü k l e r i n i n d ı ş ı n d a 
t u t u l m u ş t u r . G e r i k a z a n ı l a n p o l i m e r i n y a p ı s ı n d a y e r a l a n v e R E A C H T ü z ü ğ ü 
M a d d e 6 ( 3 ) ' t e k i k o ş u l l a r l a ö r t ü ş e n m o n o m c r l e r i n v c ö t e k i m a d d e l e r i n . M a d d e 
2 ( 7 ) ( d ) u y a r ı n c a , a y n ı y a d a b i r b a ş k a s a ğ l a m ı n z i n c i r i n d e y e r a l a n b i r o y u n c u 
t a r a f ı n d a n t e s c i l e t t i r i l m i ş i s e . y e n i d e n t e s c i l i n e g e r e k y o k t u r . 

Polimerlerin Sınıflandırılması ve Etiketlenmesi 

P o l i m e r ü re t i c i l e r i y a d a i tha la tç ı l a r ı , p o l i m e r l e r i n s ı n ı f l a n d ı r m a s ı n ı v e e t i k e t l e m e s i n i 
y a p m a k z o r u n d a d ı r . B u n u n y a n ı s ı r a , b i r p o l i m e r , 6 7 / 5 4 8 / E E C Y ö n e t m e l i ğ i u y a r ı n c a 
t e h l i k e l i o l a r a k s ı m l l a n d ı r ı l m ı ş s a v c e ğ e r p i y a s a y a s u n u l a n k e n d i b a ş ı n a y a d a b i r 
k a r ı ş ı m ı n i ç e r i s i n d e k i d e r i ş i m i 1 9 9 9 / 4 5 / E C Y ö n e t m e l i ğ i n d e v e r i l e n s ın ı r d e r i ş i m 
d e ğ e r l e r i n i n ü z e r i n d e o l m a s ı n e d e n i y l e t eh l ike l i o l a r a k s ı n ı l l a n d ı n l m ı ş s a , 
ü r e t i c i l e r i n i t h a l a t ç ı l a r ı n m a l z e m e y l e i lgil i o l a r a k E C H A ' y a b i l d i r i m d e b u l u n m a l a r ı 
g e r e k m e k t e d i r . R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e I l 2 ( b ) v e 116 u y a r ı n c a , p o l i m e r d a h a 
ö n c e d e n p i y a s a y a s u n u l m u ş s a I A r a l ı k 2 0 1 0 ' d a y a d a b u t a r i h t e n s o n r a p i y a s a y a 
s u n u l a c a k s a , s u n u m ta r ih iy le b i r l ik le E C H A ' y a s ı n ı f l a n d ı r m a ve e t i k e t l e m e b i l d i r im in in 
y a p ı l m a s ı g e r e k m e k t e d i r . 

S a ğ l a n ı n ı / . i n c i r i n d e P o l i m c r l c İ lgi l i Bi lg i i l e t i ş i m i 

P o l i m e r i n ö z e l l i k l e r i n i n R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e 3 l ' d e g e ç e n s ı n ı f l a n d ı r m a 
ö l ç ü t l e r i y l e ö r t ü ş m e s i d u r u m u n d a , y a n i p o l i m e r b i r m a d d e t e h l i k e l i o l a r a k 
s ı n ı f l a n d ı r ı l ı y o r s a , P B T y a d a v P v B i se v c r u h s a t a b a ğ l ı m a d d e l e r a d a y l i s t e s i n d e 
y e r a l ı y o r s a , p o l i m e r ü r e t i c i l e r i y a d a i t h a l a t ç ı l a r ı , m ü ş t e r i l e r i n e b u n u n l a i lg i l i b i r 
g ü v e n l i k b i l g i f o r m u n u v e r m e k z o r u n d a d ı r . Y i n e R E A C H T ü z ü ğ ü M a d d e 3 2 
u y a r ı n c a , G B F ' n i n g e r e k m e d i ğ i , a n c a k p o l i m e r i n r u h s a t a y a d a k ı s ı t l a m a y a b a ğ l ı 
o l d u ğ u d u r u m l a r d a , p o l i m e r k o n u s u n d a ı ıygı ı ı ı v e i lg i l i r i sk y ö n e l i m b i l g i l e r i v a r 
i se , s a ğ l a y ı c ı b u t ü r b i l g i l e r i , h e r h a n g i b i r r u h s a t ı n k a b u l ü y a d a r e d e d i l m e s i y l e 
i lg i l i a y r ı n t ı l a r l a b i r l i k t e , ay ı ı ı s a ğ l a ı ı ı n ı z i n c i r i n d e y e r a l a n m ü ş t e r i l e r i n e 
i l e t m e l i d i r . 

S a ğ l a m ı n z i n c i r i n i n b i l g i l e n d i r i l m e s i s ı r a s ı n d a ö z e l l i k l e t e p k i m e y e g i r m e m i ş 
ı ı ı o n o m e r l c r l c i lg i l i b i l g i l e r i n d e i l e t i l m e s i n e d i k k a t e d i l m e l i d i r . 
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2. ULUSLARARASI K A T I L I M L I POL İMERİK KOMPOZİTLER S E M P O Z Y U M , SERGİ VE PROJE PAZARİ 
Mroı.ıvı.Kic C o u r o s m : s r u r o s ı ı W mımiTips <V/>RROKERACE AT A .VT I I STERSATIOSAI RARIII II'A\ N 

Polimer Maddeleri İçeren Eşyaların Üretimi/İthalatı 

P o l i m e r m a d d e s i i ç e r e n h i r e ş y a y ı ü r e t e n / i t h a l e d e n l e r , p o l i m e r l e r i n t e s c i l e b a ğ l ı 
o l m a m a s ı n e d e n i y l e l e sc i l k a p s a m ı d ı ş ı n d a t u t u l m u ş t u r . D o l a y ı s ı y l a R E A C H T ü / U g ü 
M a d d e 7 ( 1 ) v c 7 ( 5 ) e ş y a l a r d a k i p o l i m e r l e r e u y g u l a n m a z . P o l i m e r i k m a d d e i ç e r e n 
e ş y a ü r e t e n / i t h a l e d e n l e r e i l i şk in R E A C H k a p s a m ı n d a k i y ü k ü m l ü l ü k l e r , e ş y a l a r d a 
b u l u n a n ö b ü r s t a n d a r t ! m a d d e l e r l e i lg i l i y ü k ü m l ü l ü k l e r l e a y n ı d ı r . 

Kaynakça 

[ 1 ] C o r r ı g e n d u m t o R e g u l a t i o n ( E C ) N o 1907 2 0 0 6 o f t h e E u r o p e a n P a r l i a m c n t 

a n d o f the C o u n e i l c o n c c m i n g t h e R e g i s t r a t i o n . E v a l u a t i o n . A u t h o r i s a t i o n 

a n d R c s t r i c t i o n o f C h e m i c a l s ( R E A C H ) , e s t a b l i s h i n g a E u r o p e a n 

C h e m i c a l s A g c n c y , a m e n d i n g D i r e c t i v e 1 9 9 9 / 4 5 / E C a n d r e p e a l i n g C o u n e i l 

R e g u l a t i o n ( E E C ) N o 7 9 3 / 9 3 a n d C o m m i s s i o n R e g u l a t i o n ( E C ) N o 

1 4 8 8 9 4 a s vvell a s C o u n e i l D i r e c t i v e 7 6 / 7 6 9 / E E C a n d C o m i s s i o n 

D i r e c t i v e s 9 1 / 1 5 5 / E E C , 9 3 / 6 7 / E E C . 9 3 / 1 0 5 / E C a n d 2 0 0 0 / 2 1 / E C . | O J L 

3 9 6 . 3 0 . 1 2 . 2 0 0 6 p . L ] [ C o r r ı g e n d u m : O J L 136 . 2 9 . 5 . 2 0 0 7 p . 3 ] 

h t ı p : / / e u r -

l e x . e u r o p a . c u / L e x U r i S e r v / L e x U r i S e r v . d o ? u r i = O J : L : 2 0 0 7 : 1 3 6 : 0 0 0 3 : 0 2 8 0 

: E N : P D F 

[ 2 | G e z e n M . C . v c G . K. G e z e n . " L a l e P r e - r e g i s t r a t i o n " , R E A C H T e r i m l e r v e 

K ı s a l t m a l a r K ı l a v u z u , s . 3 6 . 2 0 0 9 , h t t p : / / w w w . k m o . o r g . t r / 

[ 3 ] C a n d i d a t c L i s t o f S u b s t a n c c s o f V e r y l l ı g l ı C o n c e r n f o r A u t h o r i s a t i o n , 

h t t p : e c h a . c u r o p a . e u e h e m d a t a a u t h o r i s a t i o n p r o e e s s c a n d i d a l c l i s t t a 

b l e e n . a s p 

| 4 ) " A u t h o r i s a t i o n " , E C H A H o m e p a g e . 

h t t p : / / g u i d a n e e . c c h a . e u r o p a . c u / a u t h o r i s a t i o n e n . h t m 

[ 5 ] " R e s t r i c t i o n s u n d e r R E A C H " , E C H A H o m e p a g e . 

h t t p : / / e c h a . e u r o p a . e u / r e a c h / r e s t r i c t i o n e n . a s p 

[ 6 ] R e g u l a t i o n ( E C ) N o 1 2 7 2 / 2 0 0 8 o f t h e E u r o p e a n P a r l i a m c n t a n d o f I h e 

C o u n e i l o f 16 D e c e m b c r 2 0 0 8 o n C l a s s i f i c a t i o n , L a b c l l i n g a n d 

P a c k a g i n g o f S u b s t a n c e s a n d M i x t ı ı r e s . a m e n d i n g a n d r e p e a l i n g 

D i r e c t i v e s 6 7 / 5 4 8 / E E C a n d 1 9 9 9 / 4 5 / E C , a n d a m e n d i n g R e g u l a t i o n ( E C ) 

N o 1 9 0 7 / 2 0 0 6 . 
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: ULUSLARARASI K A T I L I M L I P O L İ M E R İ K K O M P O Z İ T L E R S E M P O Z Y U M . SERGİ VE PROJI PAZARI 
M POUMERİC ( OMPOSITE SYMPOSIUM. E.YHIBITION ANO BROKERAOE EPENİ IINTERNA TIONA1 PAR Eti VAN'I) 

h t i p : / / e u r -

l c x . e u r o p a . e u / L c x U r i S e r v / L e x U r i S e r v . d o ? u r i O J : L : 2 0 0 8 : 3 5 3 : 0 0 0 l : 1 3 5 5 

: c n : P D F 

[ 7 ] G e z e n M . C . v e A . Y a r g ı ç . " G B F M e v z u a t ı v e U y g u l a m a s ı n d a k i 

D e ğ i ş i k l i k l e r " . 2 0 1 0 . 

h t t p : / / w w w . k m o . o r g . t r / s u b e / i n d e x . p h p ' . ' o p t i o n co ı ı ı c o n t e n t & v i e v v a r t ı c 

l e & i d 8 3 4 : g u e v c n l k - b l g - f o r m l a r i - l c - l g l -

s c m n c r & c a t i d 8 3 : p a n c l & I t c m i d İ M 

[ 8 ] " G u i d a n c e f o r M o n o m e r s a n d P o l y m e r s " . F.C'IIA h o m e p a g e . 

h t t p : / / g u i d a n c c . c c h a . e u r o p a . e u / d o c s / g u i d a n c c d o c u m e n t / p o l y m e r s c n . p d 

f 

Önerilen Yayinlar: 

( 1 ) " R F A C H ın B r i e f ' , F . u r o p e a n C o m m i s s i o n E n v i r o n m e n t D i r c c t o r a t e 

G e n e r a l , O c t o b e r 2 0 0 7 , 

h t t p : / / e c . e u r o p a . e u / e n v i r o n m e n l / c h e m i c a l s / r e a c h / p d f / 2 0 0 7 0 2 r eac l ı in 

b r i e f . p d f 

( 2 ) " A b o u t R E A C H " , E C H A H o m e p a g e . 

h t t p : / / g u i d a n c e . e c h a . e u r o p a . e u / a b o u t _ r e a c h _ e n . h t m 

( 3 ) E u r o p e a n C h e m i c a l A g e n c y ( E C H A ) , " G u i d a n c e D o c u m e n t s " , 

h t t p : / / g u i d a n c e . e c h a . e u r o p a . c u / g u i d a n c e _ e n . h t m 

( 4 ) " R E A C H I n t e r p r e t a t i o n G u i d e l i n c s " , v . 2 , S e p t c m b e r 2 0 0 8 . 

h t t p : / / w w w . s b a c . c o . u k / p a g c s / 4 2 3 5 1 9 3 1 ; ı s p « a ( i r o u p I 

( 5 ) " A B r i e f G u i d c l o R E A C H " . R o y a l S o c i c t y o f C h e m i s t r y . N o v e m h e r 

2(K)8, h t t p : / / w w w . r s c . o r g / i m a g c s R c a c h R c p o r t F i n a l 4 N o v t e m 18-

I 3 7 4 8 9 . p d f 

( 6 ) " A v n ı p a Bir l iğ i 'n i ı ı Yen i K i m y a s a l M a d d e Pol i t ikas ı" , Pe t ro l - l ş T ü r k i y e Petrol 

K i m y a Last ik İşçileri S e n d i k a s ı , Y a y ı n N o . 1 0 3 , İ s t a n b u l , 2 0 0 7 . 
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2. ULUSLARARASİ K A T İ L İ M İ I POL İMERİK KOMPOZİTLER S E M P O Z Y U M . SERGİ VE PROJE PAZARI 
JmlTOlIMERICCOMrOSlIl S)MI'OSII M. EMIIBITION ASI) BROKERAGE ETENİ /INTERNATIONAI. TARTH Tl'ANTı 

POLİMER KOMPOZİTLER KONULU TÜRK 
STANDARTLARI 

K c z i b a n U L U 

T S L K a l i t e K a m p i l s ü K i m y a L a b . M ü d ü r l ü ğ ü 

k a y d e t ) i / . t o l s c . o r c . t r 

1 5 0 2 y ı l ı n d a P a d i ş a h II. B e y a z ı d H a n ' l a b a ş l a y a n s t a n d a r d i z a s y o n ç a l ı ş m a l a r ı . 

C u m h u r i y e t d ö n e m i n d e , 1 9 5 4 y ı l ı n d a M e r k e z i A n k a r a ' d a k u r u l a n T ü r k S t a n d a r t l a r ı 

E n s t i t ü s ü i l e d e v a m e t m e k t e d i r . T S E ' n i n s t a n d a r t o l u ş t u r m a k v e y a y ı n l a m a k o l a n 

a s l i g ö r e v i , s o n y ı l l a r d a A v r u p a B i r l i ğ i m u k t e s e b a t ı ç e r ç e v e s i n d e g l o b a l l e ş m i ş t i r . 

B u n u n l a b i r l i k t e T ü r k S t a n d a r t l a r ı , ü l k e m i z d e k i ş a r t l a r v e a y n a k o m i t e l e r i n i n 

g ö r ü ş l e r i d o ğ r u l t u s u n d a E N , I S O g i b i u l u s l a r a r a s ı k o m i t e l e r i n s t a n d a r t l a r ı y l a 

u y u m l a ş t ı n l m ı ş t ı r . 

B e l g e l e n d i r m e , K a l i b r a s y o n v e D e n e y l a b o r a t u v a r l a r t h i z m e t l e r i T S E ' n i n d i ğ e r 

f a a l i y e t l e r i o l a r a k d e v a m e t m e k t e d i r . K i m y a L a b o r a t u v a r M ü d ü r l ü ğ ü d e n e y y a p m a 

h i z m e t i ç e r ç e v e s i n d e k i b ö l ü m l e r d e n b i r t a n e s i d i r . Ç a l ı ş ı l a n t e m e l ü r ü n l e r 

K i m y a s a l l a r . B o y a . Isı Y a l ı t ı m . S e r a m i k . P e t r o k i m y a v e P l a s t i k - L a s t i k ü r ü n l e r i d i r . 

P l a s t i k K o m p o z i t l e r , P l a s t i k - L a s t ı k b ö l ü m ü n d e k i m a l z e m e l e r d e n h ı r k ı s m ı n ı 

o l u ş t u r u r . 

D e n e y l a b o r a t u v a r l a r ı n d a k i ç a l ı ş m a l a r , ü r ü n s t a n d a r t l a r ı o l a r a k a d l a n d ı r ı l a n s o n 

t ü k e t i c i n i n k u l l a n d ı ğ ı ü r ü n l e r i n k a r ş ı l a m a s ı g e r e k e n t e k n i k ö z e l l i k l e r i i ç e r e n 

b i l g i l e r l e y a p ı l ı r . Ö r n e ğ i n ; " T S 1 0 3 8 1 : 1 9 9 2 T r a f i k İ ş a r e t L e v h a l a r ı - C a m E l y a f ı İ le 

T a k v i y e l i P l a s t i k t e n ( C T P ) " S t a n d a r d ı . . . B u ü r ü n ü n s a h i p o l m a s ı g e r e k e n . S e r t l i k . 

Ç e k m e d a y a n ı m - E ğ i l m e D a y a n ı m ı , S u A b s o r b s i y o n u , K i m y a s a l l a r a D a y a n ı m , 

H D T g i b i d e ğ e r l e r ü r ü n s t a n d a r d ı o l a n T S 1 0 3 8 1 ' d e a ç ı k l a n ı r . F a k a t S e r t l i k . Ç e k m e 

d a y a n ı m - E ğ i l m e D a y a n ı m ı , S u A b s o r b s i y o n u , K i m y a s a l l a r a D a y a n ı m . I I D T 

464 



2. u l u s l a r a r a s ı k a t ı ı i m l i p o l i m e r i k k o m p o z i t l e r s e m p o z y u m . s e r g i v e p r o j e l ' a / a r ı 

.WPO) ıMERıCı OMPOSıTE S) MPOSıUM. EMııBıTıON AND BROKERAOE EVENTıINTERNATıONAı PARTıCıPANT) 

deneylerinde kullanılacak cihaz ve deney parçalarının özellikleri, deney şartları gibi 

bilgiler deney standartlarında açıklanır HDT deneyi ile ilgili bilgiler TS EN I S ü 
75 Türk standardından elde edilir. TS 10381:1992 ve bunun gibi pek çok Standard 

aynı prensiple hazırlanmış ve kullanıcısına sunulmuştur. Bu anlam ve içerikte 

ihtiyacınız olan tüm bilgiye TSE Deney Laboratuarları Merkezi" nden 

ulaşabilirsiniz. 
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Özet 

Günümüzde en geniş kullanım alanına sahip kompozitler polimer esaslı Fiber 
Takviyeli Kompozit (FTK) malzemelerdir. Bu tür kompozitler hava araçlarında, 
uzay araçlarında, deniz ve otomotiv endüstrisinde, rüzgar türbin kanatlarında, 
savunma sanayinde, biyomekanikte. sportif amaçlı eşyalarda ve daha pek çok 
sahada sıklıkla kullanılmakladır. FTK malzeme kaynaklı alıklar da endüstriyel 
nitelikli atıklar grubunda incelenmektedir. 

Sağlıklı, çevre dostu ve yenilenebilir enerji kaynaklarından birisi de rüzgâr 
enerjisidir. 2009 yılı sonu itibariyle dünyadaki kilmülatif rüzgar enerjisi kurulu 
gücü 158.000 MW seviyesine ulaşmıştır. Bu değer ile yaklaşık olarak 206 milyon 
ton CO; emisyonu önlenmiştir, %92'l ik deneyim eğrisine sahip olan rüzgâr enerjisi 
sistemleri maliyet, verim avantajı ve çevre üzerindeki olumlu etkileri nedeniyle 
diğer yenilenebilir enerji teknolojilerinin bir adını önünde yer almaktadır. Rüzgâr 
enerjisi tüm dünyada en hızlı gelişmekte olan sektörlerin başında gelmektedir. 
2011 yılına kadar global enerji ihtiyacının yaklaşık %12'sinin rüzgar enerjisi ile 
karşılanabileceği ve bu değerin 2050 yılında %30'a yükseleceği öngörülmekledir. 
Günümüzde rüzgâr türbinlerinin kurulması, kapasitelerinin vc verimliliklerinin 
arttırılması konusunda pek çok çalışma yapılmakta ve söz konusu sahada her geçen 
gün yeni teknolojik gelişmeler kaydedilmektedir. Bu türbinlerin kanatları % 90'a 
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varaıı oranda fiber takviyeli koıııpozil malzemelerden yapılmakladır Rüzgâr 
enerjisinden 1 kW güç üretebilmek iyin rüzgar liirbin kanallarında yaklaşık olarak 
10 kg. FTK malzeme kullanılması gerekmektedir 

Ekonomik ömürlerini tamamlayan veya kullanım sırasında hasar gören rüzgar 
türbin kanatlarının imhasında temel olarak 3 yöntem uygulanmaktadır. Dunlar, 
depolama, yakma ve geri dönüşümdür. Rüzgâr türbin kanatlarının boyutları dikkate 
alındığında kullanım ömürlerini tamamlamış söz konusu kanatların depolanması, 
atık yönetimi açısından efektif bir çözüm yöntemi değildir. Yakma ile enerji 
üreıiıni işlemi sonunda yaklaşık olarak toplanı kütlenin %60'ı oranında yanıııa 
ürünü çıkmaktadır ve söz konusu yanma ürünlerinin bir bölümünün yeni eam elyaf 
üretiminde hammadde olarak kullanıldığı düşünüldüğünde ortalama olarak toplanı 
kütlenin %60-70'i geri dönüşüme tabi tutularak enerji ve faydalı ürüne 
dönüştürülmüş olmaktadır. Söz konusu geri dönüşüm oranını artırmak için 
özellikle malzeme teknolojileri alanında önemli çalışmalar yapılmaktadır. 

Bu çalışmada, rüzgâr enerjisi sektörünün dünyadaki gelişimine kısaca değinilerek, 
ekonomik ömrünü tamamlayan rüzgâr türbin kanatlarının geri dönüşümündeki 
mevcut uygulamalar vc yeni gelişmeler hakkında bilgiler verilmiştir. 

Anahtar Sözcükler: Enerji, rüzgar türbini, liber takviyeli kompozitler, atıklar 

Abstract 

Nowadays fiber reinforeed composites (FRC) has vvidc application areas in many 
indııstries. ERİ' materials are vvidely used for acrospacc, automobile, vvind cnergy, 
defense, sport industrics and biomechanics. FRC based vvastes arc assumed 
industrials vvaste. 

One of the healthy, eııvironmentally friendly and renevvable cnergy resourccs is 
vvind encrgy. At ılıe end of the 2009, global installed vvind povver vvas reached to 
158000 MW and 256 mill ion tones carbon dio.\ide cmission vvas prevented vvith 
this installed povver. Wind cnergy systems lıave many advantages according to 
other renevvable cnergy systems such as investmcnt cost, high leanıing curve value 
(nearly 92%), and efficiency. With these advantages, vvind cnergy industry is onc 
of most grovving energy market in the vvorld. 12 % of global cnergy denıand could 
bc met by vvind energy unlil end of 2011 and this value could bc reached 30% until 
end of 2050. A lot o f vvork has been focused on tlıc installation. capacity and 
efficiency of the vvind lurbiııes, resulting in the ııevv tcchnologics and innovations. 
The vvind türbine blades consist o f fiber reinforeed composites in a large cxtenl. 
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about 90 %. For producing I kW povver from vvind energy, approxiıııately 10 kg. 
FRC material is used. 

Basically three methods are used lor vvaste management of Rotor Blades of end-of-
lifc vvind türbine and daıııaged rotor blades. These are laııd fılling, ineineration and 
rceyele. VVheıı vve foeus on the dimcnsion of rotor blades, land fıl l ing method is not 
feasible for rotor blades of end-of-life turbines. At the end of energy production 
vvith ineineration method, ncarly 60% of total mass arc could bc burned produets. 
Some parts o f these produets can be used as raw material for glass fiber production. 
Tolal rccycling ratio o f ineineration method is betvvcen 60% and 70% (incinde both 
energy and uselul ravv material). Some research studies eontiııue especially foctıs 
on material technology lo inerease this rccycling ralio. 

With summarizing vvind industry developments iıı the vvorld, some information on 
the rccycling compositc rotor blades o f end-of-life turbines, causing no signilicant 
environmental problems, is provided in Ilıe present paper. 

Keyvvords: Energy, vvind türbine, fiber reinforeed composites, vvastes 

I. Giriş 

Atıklar, üretim ve tüketim sürecinin bir olgusudur. Katı atık en basit tanımıyla 
tüketicisi tarafından bir işe yaramadığı düşünülerek atılan evsel, tıbbi, tarımsal ve 
endüstriyel süreçler sonunda oluşan ve sistematik olarak bertaraf edilmesi gereken 
kalı maddelerdir. 

Sanayileşme düzeyinin vc buna bağlı olarak global tüketim değerlerinin artması ile 
katı atıkların uygun vc ekonomik yararlar sağlayacak şekilde bertaraftı günümüzde 
oldukça önem kazanmış durumdadır [ I ]. 

Katı atıkların çevre vc insan sağlığına zarar vermelerini önlemek için toplanması, 
taşınması, yeniden kullanım, geri kazanım, geri dönüşüm, yakma, gömme ve 
değerlendirme işlemlerini kapsayan çeşitli yöntemler katı atık yönetimi olarak 
isimlendirilraektcdir. Katı atık yönetimi, atıkların çevre ve insan sağlığına zarar 
vermeden en ekonomik ve en verimli yoldan uzaklaştırılması, mümkün ise geri 
kazanımı gibi birçok yöntemi kapsar. Katı atık yönetiminin temel ilkeleri aşağıdaki 
gibidir; 

... Atık miktarının azaltılması, 

... Üretilen atıkların geri kazanımı, 

... Atıkların çevreye zarar vermenden bertaraf edilmesidir 11) 
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Günümüzde en geniş kullanım alanına sahip kompozitler polimer esaslı 
Fiber Takviyeli Kompozit (FTK) malzemelerdir. Hu ıiir kompozitler hava 
araçlarımla, uzay araçlaııııda. dcııis. vc otomotiv endüstrisinde, ril/gar liirhin 
kanallarında, savunma sanayinde, biyomckaııikte. sportif amaçlı eşyalarda vc daha 
pek çok sahada sıklıkla kullanılmaktadır. FTK malzeme kaynaklı atıklar da 
endüstriyel nitelikli atıklar gnıbunda incelenmektedir. 

Yukarıda sözü edilen kullanım alanlarından birisi de rüzgâr türbin (RT) 
kanatlarıdır. 60 ııı uzunluğa ve 10.000 kg kütleye ulaşabilen bu kanatların 
imalatında günümüzde % 90 oranında FTK'ler kullanılmaktadır. RT kanatlarının 
ekonomik ömürlerini tamamladıktan sonra çevreye minimum zarar vererek imhası 
veya geri dönüşümü göz önüne alınması gereken en önemli konulardan biridir. Hu 
amaçla çeşitli çalışmalar yapılmaktadır. Bu Çalışmalar fiber malzemelerin geri 
dönüşümü ve termoset esaslı malzemelerin geri dönüşümü olarak iki grupta 
incelenebilir [2.3], Yenilikçi ve temiz teknolojilerin gelişimi için atıktan elde edilen 
yüksek derecedeki ürünlerin üretimdeki rolü de önemli bir odak konusudur [4], 

Bu çalışmada, rüzgâr enerjisi sektörünün dünyadaki gelişimine kısaca değinilerek, 
ekonomik ömrünü tamamlayan rüzgâr türbin kanatlarının geri dönUşümündcki 
mevcut uygulamalar ve yeni gelişmeler hakkında bilgiler verilmiştir. 

2. FTK Malzemeler 

Kimyasal olarak birbirinden larklı iki veya daha fazla malzemenin makro-dilzeydc 
bir araya getirilmesiyle oluşturulan yeni malzemelere "Kompozit Malzeme" denir. 
Kavram olarak fiber takviyeli kompozitler. milattan önce 800 yıllarında israilliler 
tarafından samanın tuğlaya takviye olarak kullanılmasından bu yana mevcuttur. 
Doğada da doğal kompozit olarak adlandırılan pek kompozit örneği mevcuttur. 
Buna ağaç gövdesi vc dalları ile kemikler ve dişler örnek olarak verilebilir. Bu tür 
yapıların dış kısmında dayanım ve direngenlik sağlayan sert bir faz. iç kısmında ise 
darbelere karşı kırılganlığı azaltan (tokluk sağlayan) daha yumuşak fazlar vardır. 

FTK malzemeler matris olarak adlandırılan epoksi, viııilester ve polyester reçineler 
ile takviye (liber) malzemesi olarak adlandırılan cam-clyaf, karbon ve aramid türü 
kumaşların bir araya getirilmesi ile oluşturulurlar. Şekil I. 
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w m m m m m « w ı 

Matris (reçine) Takviye (fiber) malzeme F'ber takviyeli kompozit 

Şekil I. Fiber takviyeli kompozit bir malzemeyi oluşturan bileşenlerin şematik 
gösterimi 

FTK malzemeleri metalik malzemelere vc takviyesiz plastiklere göre 
sağladığı bazı avantajlar şunlardır: 

... Yüksek dayanım ve direngenlik ile birlikle hafif olmaları 

... Yüksek korozyon ve aşınma dirençlerine sahip olmaları 

... İstenen yönde ısıl ve termal özelliklere malzeme üretilebilmesi 

... Tasarını vc uygulamada kolaylık sağlamaları 

... Kolay tamir edilebilir olmaları 

Bunun yanında bazı uygulamalarda daha yüksek maliyet, bazı kompozitler için 
üretilen parçaları işlemede karşılaşılan güçlükler, özellikle termosel esaslı FTK 
malzemeler için geri dönüşümün olmayışı ve kırılma uzamasının az olması gibi 
faktörler ise bazı dezavantajlar olarak sıralanabilir. 

3. Rüzgâr F.ııerjisi Sektörü Ve Ekonomik Ömrünü Tamamlamış 
Rüzgâr Türbin Kanatlarının Bertarafı 

2009 yılı sonu itibariyle dünyadaki kümü latif rüzgar enerjisi kurulu gücü 158.000 
MW seviyesine ulaşmıştır. Bu değer ile yaklaşık olarak 206 milyon ton CO; 
emisyonu önlenmiştir, %92'l ik deneyim eğrisine sahip olan rüzgâr enerjisi 
sistemleri maliyet, verim avantajı ve çevre üzerindeki olımılu etkileri nedeniyle 
diğer yenilenebilir enerji teknolojilerinin bir adım önünde yer almaktadır. Rüzgâr 
enerjisi tüm dünyada cn lıızlı gelişmekte olan sektörlerin başında gelmektedir. 
Şekil 2 ve Şekil 3'de görüldüğü üzere montajı yapılan ve işletmeye alınan rüzgâr 
türbin kurulu gücü ve sistem boyutları her geçen yıl bu gelişmelerin paralelinde 
artmaktadır [5]. 2011 yılına kadar global enerji ihtiyacının yaklaşık %12'siııin 
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rüzgar enerjisi ile karşılanabileceği ve bu değerin 2050 yılında %30'a yükseleceği 
öngörülmektedir. 

Şekil 2. Küresel kümülatif rüzgar enerjisi kurulu gücü [6] 

Şekil Yıllara göre rüzgar türbinlcrindeki gelişmeler 1985-2005 |7] 

Rüzgâr türbin kanallarının üretiminde fiber takviyeli kompozit malzemelerden 
yararlanıldığı ifade edilmişti. Rüzgâr türbin kanatlarının yapısında takviye 
malzemesi olarak cam elyafı, karbon elyafı, PVC köpük, balsa ağacı ve matris 
malzemesi olarak da genellikle polimer reçineler kullanılmaktadır. Ayrıca 
poliüretan esaslı yüzey kaplama malzemeleri de kullanılmaktadır. Üretim 
esnasında yüksek mekanik performansları nedeniyle matris malzemesi olarak 
genellikle epoksi ve vinil ester gibi reçineler kullanılmakladır |8). Rüzgâr türbin 
kanatlarının ortalama ekonomik ömürleri kullanıldıkları bölgenin ikl im koşullarına 
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bağlı olmak üzere 20-25 yıl arasında değişim göstermektedir. Rüzgâr enerjisinden 
I kW güç üretebilmek için rüzgar türbin kanatlarında yaklaşık olarak 10 kg. FTK 
m a l z e m e k u l l a n ı l m a s ı g e r e k m e k l e d i r [ 9 ] , 2 0 0 9 y ı l ı sonu i t i b a r i y l e g l o b a l k u r u l u 

rüzgar gücünün 158.000 MW olduğu dikkate alındığında söz konusu güç üretimi 
için rüzgar türbin kanatlarında yaklaşık 1.580.000 ton FTK malzeme kullanılmıştır 
diyebiliriz. Bu değer bize çalışma ömürlerini tamamladığında karşımıza çıkacak 
atık malzeme miktarı hakkında bir fikir vermektedir. 

Rüzgâr enerjisinden elektrik üretiminin yaygınlaştığı ilk yılların 1980'ler olduğu 
dikkate alındığında 2000 yılından sonra pek çok rüzgâr türbin kanadının ekonomik 
ömürlerini tamamladığı sonucuna ulaşılabilir [10], Ekonomik ömürlerini 
tamamlayan veya kullanım sırasında hasar gören rüzgâr türbin kanallarının 
imhasında temci olarak 3 yöntem uygulanmaktadır. Bunlar; 

... Depolama 

... Yakma 

... Geri dönüşüm 
2000'li yıllara kadar tüm dünyada en çok tercih edilen metot depolama idi. Ancak 
2000'li yıllardan sonra ekonomik ömrünü tamamlayan kanat miktarının artmasıyla 
yakına daha çok tercih edilen bir ınctot haline gelmiştir. Yakma işlemi öncesinde 
rüzgâr türbin kanatlan kesilerek daha küçük boyutlara indirilirler. Boyutlandırma 
işleminin ardından atık rüzgâr türbin kanatlan 500 "C'l ik piroliz çemberinden 
geçirilirler. Piroliz işlemi sırasında açığa çıkan sentetik gazlar 1100 "C'l ik yakıcı 
sisteme aktarılır ve bu işlem sonunda enerji üretilir (Şekil 4) 

Piroliz işlemi sonunda yaklaşık olarak atık rüzgâr türbin kanatlarının %60'ı yakma 
atığı olarak kalır (Şekil 5). Piroliz atıklan kendi aralarında gruplandırılarak 
ayrılırlar. Söz konusu atıkların uygun bölümleri genellikle çimento üretiminde veya 
asfalt uygulamalarında takviye malzemesi olarak kullanılabilir [9], Ayrıca piroliz 
atıklarından cam elyafları temizlenerek ayrılır vc %25 oranında atık cam elyafı vc 
%75 oranında saf cam elyafı hammaddesi karıştırılarak kalite oranında kayıp 
olmaksızın yeni cam elyafı üretimi yapılabilir [4], 
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E k o n o m i k 

Ö m r ü n ü 

Tamamlamış 
Rüzgâr T ü r b i n 

K a n a d ı 

P i ro l i z İ ş l em i 

500 °C 

Gaz 

Ş e k i l 4 R ü z g â r t ü r b n V / a n a t l a r ı n d a y a k m a i ş l e m i [ 9 ] 

Ener j i A y ı r m a İ ş l e m i 

V V 7 V 
C a m Fiber M e t a l Toz 

a) 

b ) | 

Ş e k i l 5 Y a k m a i ş l e m i ö n c e s i ( a ) v e s o n r a s ı ( b ) a l ı k r ü z g a r t ü r b i n k a n a t p a r ç a l a n 
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Yakma işlemi ile rüzgar türbin kanat atıklarının yaklaşık olarak %60-%70 ' l ik 
bölümü faydalı enerjiye ve diğer sanayi uygulamalarında katkı malzemesi olaıuk 
değerlendirilse de kalan bölümleri yine depolanmaktadır. Hu nedenle 200()'li 
yıllarda söz konusu alıkların geri dönüşümü konusunda çeşitli alternatifler 
geliştirmek üzere araştırma çalışmalarına başlanmıştır. 

Söz konusu çalışmalar kapsamında, rüzgâr türbin kanatlarının üretiminde termoset 
polimer yapıların yerine termoplastik matrislerin kullanımı üzerine çeşitli 
denemeler yapılmaktadır [ 111. Termoplastik yapıların geri dönüşüm açısından 
termoset yapılara göre avantajları bulunmaktadır. Ancak rüzgâr türbin kanatları 
çalışmaları sırasında değişken yönlii dinamik yüklere maruz kalmaktadır |12], 
Mevcut termoplastik yapıların mekanik dayanım değerleri lıcniiz söz konusu 
dinamik yükleri karşılayacak düzeyde değildir. Hu sebeple büyük ölçekli rüzgâr 
türbin kanatlarının üretiminde termoplastik yapıların kısa vadede termoset yapıların 
yerini alması oldukça zordur. Ancak 5 kW civarındaki kiiçiik sistemlerde 
termoplastik yapıların kullanılması mümkün olabilmektedir. Ayrıca rüzgâr türbin 
kanadı üretiminde ara malzeme olarak kullanılan PVC köpüklerin yerinde geri 
dönüşümü daha kolay olan Pi l köpükler kullanılmaya başlanmıştır [9]. 

4. Sonuç 

Global ölçekte artan rüzgâr enerjisi kurulu gücündeki artış ve 1980'den günümüze 
kullanılmakta olan rüzgâr türbinlerinin ekonomik ömürlerini tamamlamalanyla 
birlikle kullanılmaz durumuma gelen rüzgâr türbin parçalarının bertaraftı ile ilgil i 
çalışmalar özellikle 2000'li yıllardan sonra hız kazanmış durumdadır. Yine 2000'Ii 
yıllardan sonra ekonomik ömrünü tamamlamış olan rüzgâr türbin sistemleri, kanat 
bölümleri ve bazı elektronik parçaları yenilenerek ikinci el türbin piyasalarında 
satılmaya başlanmıştır. Bu sebeple söz konusu bertaraf çalışmaları rüzgâr türbin 
kanatları üzerine yoğunlaşmış durumdadır. Rüzgâr türbin kanatları yaklaşık olarak 
%90 oranında FTK malzemelerden oluştuğu içiıı atık yönetimiyle i lgil i yürütülen 
çalışmaların büyük bir bölümünü FTK malzeme kaynaklı atıkların yeniden 
kazanımı ve bertaraftı oluşturmaktadır. 

Rüzgâr türbin kanatlarında kullanılan FTK malzeme alıkları genel olarak şu şekilde 
imha edilirler veya değerlendirilirler; 

... Rüzgâr türbin kanatlarının boyutlandırılarak uygun koşullardaki depolarda 
stoklanması. 
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... FTK malzemelerin enerji üretimi amacıyla, özel olarak tasarlanmış piroliz 
ve yakma sistemlerinde yakılması. 

... Yakma işlemi sonunda piroliz'den çıkan cam liber alıklarının, cam elyafı 
üretiminde hammadde olarak kullanılması. 

... FTK malzemeler daha küçük boyutlara indirilerek diğer kompozit 
malzeme üretimlerinde takviye malzemesi olarak kullanılması; betonun 
içine takviye malzemesi olarak eklenmesi gibi. 
Rüzgâr türbin kanatlarının boyutları dikkate alındığında kullanım 

ömürlerini tamamlamış söz konusu kanatların depolanması, atık yönetimi açısından 
efektif bir çözüm yöntemi değildir. Yakma ile enerji üretimi işlemi sonunda 
yaklaşık olarak toplam kütlenin %60'ı oranında yanma ürünü çıkmakladır ve söz 
konusu yanma ürünlerinin bir bölümünün yeni cam elyaf üretiminde hammadde 
olarak kullanıldığı düşünüldüğünde ortalama olarak toplam kütlenin %60-70'i geri 
dönüşüme tabi tutularak eneıji vc faydalı ürüne dönüştürülmüş olmaktadır. Söz 
konusu geri dönüşüm oranını artırmak için özellikle malzeme teknolojileri alanında 
önemli çalışmalar yapılmaktadır. Rüzgâr türbin kanatlarında kullanılan termoset 
polimer matriks yerine termoplastik yapıların kullanılması bu çalışmaların başında 
gelmektedir. Termoplastik yapıların kullanımındaki en büyük engel mekanik 
dayanım değerlerinin ve sıabilitelerinın temıoset yapılara göre düşük olmasıdır. 
Mekanik dayanım değerlerinin iyileştirilmesi ile termoplastik yapıların rüzgâr 
türbin kanallarında kısmi olarak kullanımları mümkün olabilecektir ve termoplastik 
yapıların kullanımlarının yaygınlaşması ile ekonomik ömrünü tamamlamış rüzgar 
lürbiıı kanatlarının geri dönüşüm oranında artış beklenmektedir. 
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CAM ELYAF TAKVİYELİ POLYESTER REÇİNE 
GERİKAZANIMI ÜZERİNE ÇALIŞMALAR 

STUDIES ON GLASS FIBRE REİNFORCED POLYESTER 
RESİN RECYCLING 

Dilek Porazan, Mesut Yeniuül 

Ege Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Kimya Mühendisliği Bölümü Bornova-
Izmir-Türkiye 
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Özet 

Doymamış polyesterler cam elyaf takviyeli olarak(C'TP) oldukça yaygın olarak 
kullanılan kompozit malzemelerdir. Geri dönüşümde, mekanik!kırma, öğütme vc 
yeni kompositlcrin hazırlanmasında dolgu olarak kullanma) ve kimyasal(tsı 
enerjisinden faydalanmak üzere yakma ve sıvı ve gaz yakıl üretme amacıyla 
piroliz) olmak üzere belli başlı iki teknikten yararlanılır Bu çalışmada farklı 
solventlerin termoset kompozit malzemelerin şişmeleri üzerine etkileri incelenmiş, 
kırma ve öğütmede harcanan elektrik enerjisinden ekonomi sağlanabileceği 
noktasından gidilerek planlama yapılmıştır. Oldukça yüksek mekanik dayanıma 
sahip olan bu kompozitler yapının gevşetilmesiyle daha kolay öğütülebilirler. 
Solventler şişme eğrisini elde etmemizi sağlayacak olan çözünürlük 
parametrelerine göre seçilmiştir. Deneyler metil etil ketonun maksimum %30 şişme 
oranı ile en iyi solvcnt olduğunu göstermiştir. 

Abstract 

Glass fiber reinforced polyesters (GRP) are extensively used compositcs. 
Recyciing is a vvell kııosvn techniquc vvhich contains mcchanical(crushing and 
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grinding and using as a filler in virgin material) and ehemicalt bıırning to use ils 
lıeat contcnt or pyrolysis to gam lıcjuid and gas fucls). İn tlıis siudy ıhe action of 
dılTcrcııl solvcııts on svvelling of thermoset composite materials vvas investigated 
and it is plaııııcd to ıııake energy economy from the cnergy nceded for crushing 
and grindıııg them. These composite materials have quitc high mechanical strength 
and after the solvent action the vvcakening of their strueture could ıııake them to be 
ground vviılı less energy then the unsvvollen material 

Solvents vvere chosen by their solubility parameters vvhich vvere used ııı dravving 
the svvelling eurves. Experiınents shovved ılıat metliyi etliyi ketonc vvas Ilıe besi 
solvent giving ma\iıııum svvelling o f 30%. During Ihis operatioıı hulk density of 
compositc material dccrcascs from 1.19 g em to 0.96 g cm'. 

Solvents could bc used many times, complete recovcry is possible and as far as 
process eeonomics and environmental considcrations are conecrned ıı slıoııld be 
taken into account cfficıently. 

Giriş ve Amaç 

Termoset kompozit malzemeler sanayide değişik alanlarda örneğin otomotiv . ııışaai 
ve benzeri sektörlerde kullanılmaktadırlar. Polyester reçineleri canı elyaf ile 
kombine edilerek ve düşük maliyetli dolgularla yüksek mekanik mukavemet 
istenmeyen alanlarda tercih edilir. Karbon elyafı ve epoksi reçineleri ise havacılık 
endüstrisi gibi kritik uygulamalarda yer bulur. Avrupada her yıl yaklaşık bir milyon 
ton düzeyinde kompozit malzeme üretimi vardır) IJ. Termoset kompozillerinin 
başarılı uygulamalarına karşın, kullanım ömrü tamamlandığında geri dönüşümü 
oldukça zordur ve bazı uygulamalarda bu malzemelerin gelişimine ve sürekli 
kullanımına engel olmaya başlamıştır. Polyester ve epoksi gibi yaygın olarak 
kullanılan termoset reçinelerinin depolimerize edilerek orijinal monomcrlerine 
dönüştürülmeleri pratik değildir ancak toprağa gömülmesi uzun yıllar en ucuz 
seçenek olarak değerlendirilmiştir. Bugiiıı birçok Avrupa ülkesinde alık yönetimi 
büyük öneme sahiptir ve kaynağında atığı önleme, tekrar kullanım . gcridöııüşümü. 
enerjisinin gerikazanımı amacını esas alarak veya almayarak yakılması vc 
gömülmesi gibi öııcııı sırasına göre belirlenmiş hiyerarşisi vardır. Birçok ülkede 
gömme olayı yasaklanmaktadır. Mekanik geridönüşüm BMC vc SMC gibi canı 
elyaf takviyeli kompozitlerin l l lmm den 50pm' ye kadar değişik boyutlarda 
öğütülmeleri ve sınıflandırılarak yine benzeri malzemelere % I 0 gibi katkı 
yapılarak mekanik mukavemetlerinde tolerc edilebilir bir değişimle tüketilebilirler. 
Dolgu olarak kullanılabilecek bu geridöııüşünı malzemelerinin polyester ile 
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oluşturacagi bağlar zayif olacaklardır[2] Yakma ile enerjisinden faydalanma ikinci 
seçenek olarak ortaya çıkmaktadır vc yaklaşık %40 cam elyaf içeren bir termoset 
kompo/ıl malzemenin ısı değeri 17500 k j /kg düzeyindedir. Gerek çimeni» 
fırınlarında ve gerekse kömür ile birlikte akışkan yatakta yakma birer seçenek 
olarak dikkate değerdir. Çimentoda son özelliklerim etkilemesc de kompozitin 
yakıt içindeki payının %10 u geçmemesi cam elyafın bor içeriği nedeniyle tavsiye 
edilir. Piroliz işlemi oksijensiz ortamda ve 400-700 °C gibi sıcaklıklarda 
gerçekleştirilen bir işlemdir ve gaz. sıvı. katı olmak üzere ürünler elde edilir. Gaz 
ve sıvı ürünler kalorifık değerleri itibariyle ham petrole yakındırlar, katı ürün ise 
cam elyaf olarak tekrar %25 düzeyinde yeni cam elyaf katkısı yerine başarıyla 
kullanılmak tadır[3]. 

Bu çalışmada amacımız termoset kompozit malzemenin öğütülerek tekrar 
kullanımını esas alarak birtakım ön işlemlerle malzemeyi daha düşük enerjiyle 
kırma vc öğütmenin sağlanmasıdır. Yüksek maliyetli öğütme cihazlarına ihtiyaç 
duyulmadan standart ekipmanlarla bu işlemi gerçekleştirme olananığınt elde 
etmektir. 

Materyel ve Metot 

Alık CTP malzeme, yaklaşık %30 cam elyaf içermekte olup lokal üreticilerden, 
çözücüler (etil alkol, aseton, kerosen. toluen. ve metil etil keton) ise teknik 
saflıktaki çözücülerdir ve boya sanayinden temin edilmişlerdir. 

Örneklerin şişme yüzdeleri gravimetrik olarak 20 °C vc 50 "( ' lerdc ölçülmüşlerdir. 

Sonuç ve Tartışma: 

Değişik çözücüler farklı çözünürlük parametrelerine sahiptirler vc şişme eğrisi 
oluşturmak amacıyla en düşükten anan oranlarda olmak üzere seçilmişlerdir. 
Benzetme yapmak gerekirse PET vc PS sırasıyla 21.8x10' ile 18.6x10 ' (J/m')05 

çözünürlük paranıelrelerine sahiptirler. 

Tablo 1. 20 "C de değişik çözücülerin şişme yüzdelerine etkileri 

Temas MEK Toluen Kerosen Aseton Etanol 
süresi. 
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saat 

24 11 0.2 0.1 2.5 0.3 

96 30 0.6 0.5 9.6 0.6 

192 30 0.9 0.5 25.0 1.0 

Tablo 2. 50' C de şişme yüzdeleri değişimi 

Temas 
surcsi.saat 

M EK Toluen Keros 
en 

24 17.8 9.9 0.7 

48 24.5 13.7 1.0 

72 31.5 14.4 1.0 

Termoset kompozit malzemelerinin çözücü içinde şişirilmeleri ile kuvvetli yapının 
gevşetilmesi, kitlesel yoğunluk 1.19 g/cm iken 0.06 g/em' ' e değişmektedir bu da 
ileri aşamalarda kırma ve öğütme işlemleri sırasında harcanacak enerjide önemli 
düzeyde ekonomi sağlayabilir, MEK gibi bir çözücünün bu tür işlemlerde tekrar 
tekrar kullanımı olasıdır. 

Literatür: 
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İNŞAAT MÜHENDİSLİĞİ UYGULAMALARİ İÇİN ATIK 
CAM AGREGALI POLİMERİK KOMPOZİT ÜRETİMİ 

VE MEKANİK ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 
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Ö z e t 

Farklı özellikte iki veya daha fazla malzemenin hir araya gelmeleri ile oluşan 
yapıya kompozit adı verilir Polimerik kompozitlerde matris bileşeni polimer 
reçinesidir. Sürekli bir değişim vc gelişimin olduğu mühendislik dünyasında, İnşaat 
Mühendisliği de alternatif malzeme arayışını sürdürmektedir. Bu ihtiyaç ve 
arayışın sonucu, polimer reçinesi ve takviye bileşenlerinden oluşan koınpozil 
malzemelerin kullanımı yaygınlaşmaktadır. 

Bu çalışmada, şeffaf cam alığının laboratuvar kırıcısı ile 0-S mm boyut 
aralıklarında kırılıp farklı gradasyoıılarda polimer reçinesine eklenmesi ile yeni bir 
kompozit malzeme üretilmiştir. Farklı gradasyonda cam agregasının polimerik bir 
matris içerisine kullanımının mekanik özelliklere etkileri araştırılmıştır. Elde edilen 
sonuçlar, geleneksel olarak kullanılan çimento matrisi içeren standart harç 
karışımının mekanik özellikleri ile kıyaslamıııştır. 

Karışıma eklenen caııı agreganın, malzemenin maliyetini düşürmesinin yanı sıra 
yapılan mekanik deneyler sonucunda elde edilen sonuçlara göre bazı mekanik 
özelliklerine de katkıda bulunduğu görülmüştür. 

A n a h t a r kel imeler: Cam agrega, polimer kompozit. yapı malzemeleri 

Abstract 
Composites are ıhc materials nıade from two or more constitucnt materials with 
different properties. Malri.\ component of polimcric composites ıs tlıe polymer 
resin. Due to contiııual chaııging and development in tlıc world of Engineering, 
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Cıvil Engineering maintains thc rcscarches ot" altemative materials ("or desigtıing. 
As the result o f this ncccssity. utilization of composite materials vvhich consist o f 
p o l y m e r matri .v anı l r c i ı ı f u rcc ınc iH is b c c o n ı i n g vvidesprcad 

İn this study. a nevv compositc material is produccd by ıhe addition of vvastc-glass 
aggregate o f different gradalions vvhich are crushed by a laboratory crusher iıılo 0-8 
mm size fraclion. Thc effect o f changing the glass aggregatc gradalion in the 
polimeric matrix on thc mcchanical properties of the compositc is investigated. I he 
obtained results vvere compared vvith the mcchanical properties of a Standard 
morlar mixturc. 

İt vvas shovvn thal glass aggregate incorporation into polymeric matrix not only 
decreases the cost of ıhe material but also contribules to its mcchanical properties. 

I. Giriş 

Beton, taze haldeyken karıştırılabilcn. bir yerden diğerine taşınabilen ve kalıplara 
dökülerek sıkıştırılabilen iri ve incc agrega, çimento matrisi (su + çimento) vc bazen 
de liflerin karışımından oluşan bir kompozit malzemedir. Esas olarak çimento 
matrisi içinde yer alan farklı boyutlarda agregadan oluşur, yeni nesil üretilen ' l i f l i 
betonlar'da bu yapıya farklı boyutlarda çelik veya polimer esaslı lifler eşlik eder. 
Günümüzde üretilen yapısal sistemlerin de pek çoğu kompozit yapı 
malzemelerinden oluşmaktadır; çelik donatı ile betonun birlikle kullanıldığı 
betonarme elemanlar, sandviç paneller, cam fiber çalı örtüleri bunlara örnek 
gösterilebilir. 

Polimerik kompozit malzemelerin düşük ağırlığa, yüksek dayanıma sahip olmaları 
ve istenilen özelliklerin çeşitli takviye elemanları ile sağlanabilmesi bu 
malzemeleri diğer malzemelerden ayıran temel özelliklerdir. Son yıllarda 
teknolojinin gelişimiyle birlikle takviyeli kompozit malzemelerin birçok 
mühendislik alanında kullanımı artmaktadır. Örneğin uzay yapılarında, basınç 
kazanlarında, spor ekipmanlarında, otomobillerde, inşaat sektöründe ve daha bir 
çok alanda kullanılmaktadır. 

Dünyada geri dönüştürülebilen atıkların en önemlilerini kağıt, alüminyum, cam ve 
plastik malzemeler oluşturmaktadır. Ülkemizde de bu malzemeler geri dönüşümde 
ilk sıralarda yer almaktadır [ I j. Bu malzemelerin içerisinde camın geri 
dönüşümünün teorik olarak sonsuz olduğu kabul edilse de. alık cam harmanının 
içindeki yabancı maddeler (diğer cam tipleri, seramik, porselen, laş. metal, plastik 
vb.) ile alık camların çeşidinin veya renginin karışmış olması (renksiz, yeşil ve 
kahverengi şişe camlarda) geri dönüşümün maliyetini oldukça arttırabilmcktcdir. 
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Özellikle geri dönüşümün mümkün olmadığı veya yüksek maliyetli olacağı 
durumlarda, atık camların başka ürünlerin oluşturulmasında hammadde olarak 
kullanımı (geri kazanım) önem kazanmaktadır. Geri kazanını sayesinde geri 
dönüştürülemeyen atık camın çevre üzerindeki olumsuz etkilerinin azallılması 
kaçınılmazdır. Atık camın betonu oluşturan malzemeler arasında kullanılması da 
bu konuda yapılan çalışmalardandır [2,31. 

Geri kazanım amacıyla cam agrcgasının betonda kullanımı ile i lgil i çalışmalar 
incelendiğinde cam agregasıntn betonun mekanik özelliklerine olan etkisinin camın 
rengi, boyutu, agrega yerine kullanım oram, kaba vc incc agrega olarak kullanımı 
gibi özelliklerden etkilendiği belirlenmiştir [4-6], İnce agrega olarak 
kullanıldığında mekanik özellikleri değiştirmezken şekli sebebiyle kaba agrega 
yerine kullanıldığında mekanik özellikleri negatif etkilediği de bilinmektedir. Cam 
agregasıntn betonda kullanılabilirliğini etkileyen bir diğer önemli sorun, çimento 
alkalileri ile amorf silis içeren cam arasında meydana gelen vc zamanla betonun 
hacimsel sabitliğini bozarak genleşmelere ve çatlamalara sebebiyet veren hır 
reaksiyondur. Shi ve Zcng (2007), yaptıkları derlemede özellikle bu konu ile ilgil i 
çalışmalara yer vermiştir [7). 

Beton dizaynında agrega ile ilgil i önemli parametrelerden biri maksimum agrega 
tane boyutu, bir diğeri ise gradasyon veya diğer adıyla tane boyut dağılımıdır. 
Uygun tane boyut dağılımı (gradasyon), yani agrega numunesindeki tanelerin farklı 
boyutlarda olması, sabit bir hacim içerisinde yer alan agrega taneleri arasında daha 
az. boşluk bulunmasına yol açmaktadır. Bu boşlukların malris tarafından 
doldurulacağı düşünülürse iyi bir gradasyona sahip vc yoğunluğu yüksek 
agrcgalarla üretilen belon daha yüksek dayanıma sahip ve daha ekonomik bir beton 
olmaktadır [8J. Beton agregalannda 4mm elek üzerinde kalan agregalar kaba 
agrega. 4mm elek altında kalan agregalar ise incc agrega olarak adlandırılır. 

Yukarıda sözü edilen etmenler göz önüne alındığında, çimento ile etkileşimi 
negatif sonuçlar doğurabilen cam agregasının polimerik bir matris içerisine 
kullanımı gündeme gelmiştir. Üstün mekanik özellikleri ve durabilitcsi sebebiyle 
polyester reçinesinden üretilen matrisin, söz konusu malzemede çimento matrisinin 
yerini alması durumunda mekanik özelliklerin değişiminin incelenmesi bu 
çalışmanın amacını oluşturmaktadır. Bu sayede elde edilen yeni malzemenin 
sadece mekanik özellikleri sebebiyle değil ışık geçirimliliği sebebi ile de yapı 
malzemesi sektöründe tercih sebebi olacağı düşünülmektedir. 

4 8 4 



2. U L U S L A R A R A S İ K A T I L I M L I P O L İ M E R İ K K O M P O Z İ T L E R S E M P O Z Y U M , SERGİ V E PROJE P A Z A R I 
• W POUMF.RIC COMPOSITE SYMPOSIUM. EXHIBITION AND BROKERAGE EYENT IİNTERNA T!ON AL PARTİCİPANT) 

2. Materyal ve Yöntem 

3. Materyal 

Bıı çalışmada, hazırlanan kompozit malzeme kırılmış cam agregası vc doymamış 
polyesterden reçine sisteminden oluşmaktadır. Bu malzemelerin önemli özellikleri 
aşağıda açıklanmaktadır. 

Cam .•iereaası: 

Renksiz pencere camları safsızlığa neden olabilecek yabancı maddelerin 
giderilmesi amacıyla öııcclikle yıkanmıştır. Daha sonra etüvde kurutulup, darbe vc 
makaslama etkisiyle kırım işlemini gerçekleştiren Şekil I 'deki çekiçli bir kırıcı 
yardımıyla, 0-8 mm boyutuna getirilerek TS EN 933-1" ' "e uygun standart 
elekler ile elenmiştir. 

Şekil I . Çekiçl i kırıcı (solda), k ı r ım işleminin gerçekleştiği kısım (sağda) 

Deneylerde kullanılan cam agregalarının özgül ağırlık vc su emme değerleri TS EN 
1097-6 "Agrcgaların Mekanik ve Fiziksel Özellikleri için Dencyler-Bölüm 6: Tane 
Yoğunluğu vc Su Emme Oranının Tayini" standardına, sıkışık vc gevşek birim 
hacim ağırlık değerleri ise TS 3529 "Beton Agregalarının Birim Ağırlıklarının 
Tayini" standardına göre belirlenmiştir. Buna göre agreganın gevşek birini hacim 
ağırlığı 1.443 kg/cııv'tür. Agreganın kuru özgül ağırlığı 2.523 ve doygun yüzey 
kuru 2.526 olarak tespit edilmiştir. Oldukça yoğun yapıda olan camlar, doğal 
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taşlara kıyasla çok az su emmektedir. Cam agregasının su emme oranı %0.14 
olarak belirlenmiştir. 

Literatürde yer alan bilgiye güre. camın basınç dayanımı 500-900 Ml'a, elastisite 
modülü 35-75 GPa aralığında değişmektedir. Poisson oranı ise ().22-0.28'dir. 
Camların darbeye karşı oldukça dayanıksız olduğu da bilinmektedir [9. 10). 

Doymamış Polyester: 

Bu çalışmada, kompozit malzeme üretiminde matris malzeme olarak Polipol 
polyester 383-T (yoğunluk: I . I lg/em5 , vizkosite: 950 cP) marka doymamış 
polyester kullanılmıştır. Kompozit malzeme üretiminden önce doymamış polyester 
ile birlikle %1 oranında metil etil keton peroksit ve kobalt karıştırıcı yardımıyla 5 
dakika karıştırılmıştır. Kullanılan sertleşmiş polyester reçinenin mekanik 
özellikleri; Basma dayanımı: 165 MPa. Elastisitc modülü: 12125 MPa. Eğilme 
dayanımı: 136 MPa vc Eğilme modülü: 3734 MPa olarak bulunmuştur. 

3.1. Kompozit numunelerin üretilmesi 

Kompozit numunelerin dizaynında toplam karışım hacminin %60'ı kadar cam 
agregası %40'ının ise polyester matrisinden oluşması sabit bir parametre olarak 
belirlenmiştir. Bu dizaynda kütlccc farklı oranlarda (farklı gradasyonda) cam 
agregalart kullanılarak IA, 2A, 3A ve 4A karışımları elde edilmiştir. Tüm 
karışımlarda kullanılan agrega gradasyonlart Şekil 2'de verilmiştir. 
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1 2 0 ° o 

E l e k A ç ı k l ı ğ ı ( ı ı ı ı ı ı ) 

Şekil 2 Kullanılan agregaların gradasyonları 

Elde edilen bu cam agrega karışımları doymanıımış polyester reçine sisteminin 
içine boşaltılarak 5 dk süre ile karıştırılmıştır. Daha sonra bu karışım 40x40x160 
mm boyutlarında kalıplara boşaltıldıktan sonra kiirlcşmc işlemi gcrçcklcşinccyc 
kadar bekletilmiştir. Elde edilen cam agrcgalı bir numune Şekil 3' de gösterilmiştir 

_ 1 0 0 ° o 
o 

0 
1 8<»°o 
£ 
H 60° o 
a 
1 - 1 0 0 » 
| 3 
X 2 0 ° o 

Şekil 3. Cam agrcgalı polimerik kompo/it ııumuııc 
3.2. Test yöntemleri 

Hu çalışmada TS EN 196-1 standardına uygun olarak üretilen ııumunlcre eğilme vc 
basma deneylen uygulanarak eğilme vc basına özellikleri elde edilmiştir. Bıı 
deneyler. 100 kN kapasiteli Shimadzu Autograplı A(i- IS serisi üııiversal test 
makinası kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Bu deneylerde basma lıızı Imm/dak 
olarak gerçekleştirilmiştir. Eğilme deneyi numunlcrinin boyutları 40x40xl60mm 
olup. destekler arası mesafe 100 ıııııı alınarak üç ııokia eğilme deneyi 
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gerçekleştirilmiştir. Basma deneyi numunesi ise 40x40x40mm hoyutlarındadır. 
Şekil 4'de yapılan üç nokta eğilme ve basına deneyleri gösterilmiştir 

Şekil 4. Uygulanan üç nokta eğilme ve basma deneyleri 

4 . S o n u ç l a r v c T a r t ı ş m a 

Farklı gradasyoıılarda cam agregadan oluşan kompozitlerin ( I A , 2A. 3A, 4A) ve 
standart çimento harcının (A) eğilme deneyi sonucunda elde edilen dayanımı ve 
eğilme modülü değerleri Tablo l 'de verilmektedir. Şekil 5'da ise gerilme-schim 
grafikleri görülmektedir. Tablo I ve Şekil 6'dan görüldüğü gibi kompozit 
malzemenin gradasyonu inceden kabaya doğru arttıkça kompozitin eğilme 
dayanımı azalmaktadır. Cam agregalı polimerik kompozit numunelerin eğilme 
dayanımları ile standart çimento harcımııdan oluşan numunenin eğilme 
dayanımından daha yüksektir. Burada, çimento esaslı bağlayıcıların dayanımlarının 
zamana bağlı arttığı, bu çalışmada erken dayanımı yüksek çimento ile üretilen 
standart çimento harcının dayanımının 7 giiııdc belirlendiği ve özellikle 28 güne 
kadar çimento harcının dayanımının artmaya devam edeceğini belirtmekte fayda 
vardır. Araştırmacıların benzer çimento ile yaptıkları çalışmalarda standart çimento 
harcının eğilme dayanımı 6.55 MPa civarında sabit kalmakta, basma dayanımı 50 
MPa, eğilme modülü ise 2(iPa seviyesine yükselmektedir. Matris/agrcga oranı tüm 
kompozitler için eşit olduğundan bu davranışın asıl sebebi tane boyut 
dağılımındaki değişimdir. Tane hoyıı dağılımı kabaya doğru kaydıkça eşit 
hacimdcki agrega yüzey alanı azalmakta, dolayısıyla matris-agrega arayüzeyi 
adcransı ve dayanım da düşmektedir. Üç nokta eğilme deneyi sonucunda hasarlı 
numuneler incelendiğinde hasarın numunenin alt tarafında başladığı görülmüştür. 
Deney esnasında numuneni alt tarafında çekme gerilmesi üst kısmında ise basma 
gerilmesi oluşmaktadır. Bu durumda numunenin çekme dayanımının düşük 
olduğunu göstermekledir. Bu da doymamış polyester ve cam agregammn çekme 
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dayanımlarının hasma dayanımlarından düşük olduğu düşünülürse beklenen bir 
durumdur. Eğilme modülü de kompozitler için benzer şekilde tane boyut dağılımı 
inceden kabaya doğru kaydığında azalmaktadır Matris/agrega oranı eşit 
olduğundan elemanın eğilme modülünü belirleyen parametre yine agrega dağılımı 
olmaktadır. Şekil 5 incelendiğinde %50 oranında kaba (4mm üzeri) cam agregası 
içeren 4A numunesinin standart harç örneğine benzer şekilde hem dayanımının 
hem dc kırılma anındaki birim dcformasyonun diğerlerine kıyasla düşük olduğu 
görülmektedir. Kompozit malzeme içerisindeki kaba agrega miktarı arttıkça matris-
agrega adcransınııı azalması sebebi ile iki malzemenin birlikle çalışması 
zorlaşmakla ve dolayısıyla eğilme esnasındaki mekanik özellikler negatif 
etkilenmektedir. 

I'ablo I. Eğilme deneyi sonuçları 

N u m u n e 
E ğ i l m e d a y a n ı m ı 

( M P a ) 

E ğ i l m e m o d ü l ü 

( G P a ) 

A 6.55*0.16 1.42*0.02 

I A 27.43±1.47 1.75*0.01 

2 A 20.94±l.67 1.25*0.02 

3 A 15.26±0.87 1.28*0.01 

4 A 7.55*0.13 1.14*0.01 

Şekil 6'de numunelerin basma deneyi sonucunda elde edilen basma dayanımları, 
Şekil. 7'dc ise Elastisitc modülleri verilmiştir. Basma dayanım değerleri 
incelendiğinde eğilme dayanımlarına paralel olarak, tane boyu dağılımı kabaya 
doğru değiştikçe agrega yüzey alanı azalmakta, dolayısıyla reçinc-agrcga arayüzey 
aderansı düşmekle vc buna bağlı olarak basma dayanımı da düşmektedir. I lastisile 
modülü değerleri ise basma dayanımı davranışının tersi olarak gradasyon kabaya 
doğru değişlikçe artmaktadır. Beklenilen bu davranışın sebebi, kaba agrega oranı 
arttıkça elastik modülü daha yüksek olan cam agregasıntn polimer matrise baskın 
olması ve polimer matrisin sabil bir gerilmedeki deformasyonu kısıtlayıcı etki 
göstermesidir. 
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Şekil 5. Eğilme deneyi sonucunda elde edilen gerilme-sehim grafikleri 

120.00 

100.00 

a. 80.00 

i 60.00 

D 4 0 . 0 0 
ot 
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<3 20.00 

0.00 
I A 2\ 34 4 A 

Şekil 6. Basma deneyi sonucunda elde edilen numunelerin 
basma dayanımları 
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Şekil 8. Basma deneyi sonucunda elde edilen numunelerin Young 
modülleri 

Ş e k i l 7 . 

5 . S o n u ç v e Ö n e r i l e r 

Yapılan çalışmada üretilen malzemeler ve elde edilen sonuçlar 
değerlendirildiğinde: 

1. Polyester matrisine farklı gradasyonlarda atık cam agregası katılarak üretilen 

kompozi t in inşaat sektörü için yenilikçi bir malzeme olduğu. 

2. Alık c a m agregası kullanımının bu malzemede kullanımının umut verici bir geri-

kazan ım metodu olduğu. 

3. Mekanik özelliklerin matris içerisindeki agrega gradasyonuııun değiştiri lmesine bağlı 

değiştiği ve bu sayede istenilen op t imum mekanik özelliklere (eğilme, basma dayanımı, 

elastisite modülü) salıip kompozit üretiminin m ü m k ü n olduğu görülmektedir . 

4 Çimento esaslı kompozitlerin (beton) elastisite modülü bu kompozi t malzemenin 

elastisite modülünden daha yüksek olsa da diğer mekanik özellikleri açısından üstün bir 

ma lzeme olduğu görülmektedir . 

5 l îu çal ışmadan çıkan sonuçlar da göz önüne alınaran ekonomik kıyaslama yapılması, 

seri üretim yapılabilirliği ve inşaat sektöründeki özel kullanım alanlarının araştırılması 

önerilmektedir. 

R e f e r a n s l a r : 
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KİTOSAN TABANLI NANOKOMPOZİTLERİN ÜRETİMİ 
VE ELEKTRİKSEL ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

THE FABRİCATİON OF CHİTOSAN BASED 
NANOCOMPOSİTES AND INVESTIGATION OF 

ELECTRİCAL PROPERTIES 

Ömer MERMER 

Ege Üniversitesi Mühendislik Eakültesi Elektrik-I lektronik Mühendisliği 

Bölümü,35100 Bornova/İzmir 
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Ö z e t 

Bu çalışmada doğal hiyopoliıner olan kitosan malzemelerine farklı ağırlık 
oranlarında karbon nanotüpler (CN i ) eklenmek süreliyle iletken nanokompozitler 
Üretilmiştir. Üretilen bu nanokompozitlerin elektriksel Özellikleri de akıın-gerilim, 
iletkenlik ve kompleks empedaııs spektroskopi yöntemleri kullanılarak 
ölçülmüştür. 

A n a h t a r kel imeler : kitosan, nanokompozil, karbon nanotüp, elektriksel özellikler 

A b s t r a c t 

İn this paper, conductive nano composites were fabricatcd by usiııg natural 
biopolymcr chitosan and carbon nanotup (CNT) with different vveight ratios . 
Electrical properties of these nanocomposites wcrc investigated by direcl dc 
current-voltage, conductivity and complex impcdancc spectroscopy methods. 

Keyvvords: chitosan, nanocompositcs, carbon nanotup, clcctrical properties 

CaCO, ( Kalsiyum karbonat) İÇEREN UV İLE 
KÜRLEŞTİRİLMİŞ KAPLAMALAR 
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Giriş 

Tek başına farklı fiziksel ve kimyasal yapıya sahip iki veya daha fazla 
malzemenin bir farklı bir işleve sahip olacak şekilde bir araya gelmesi ile oluşan 
yeni malzeme "kompozit" olarak adlandırılmaktadır. Genelde organik polimcrler, 
esnek, sağlam, ve işlenmesi kolay malzemelerdir; ama kimyasal ve fiziksel 
etkilerden kolay etkilenirler. Buna karşılık, inorganik malzemeler nispeten daha 
serttirler; daha iyi bariyer özelliklerine sahiptirler ve kimyasallara dayanımları 
yüksektir. Ancak, kırılgandırlar ve işlenmeleri zordur. Organik yapıdaki polimerin, 
inorganik dolgu malzemesi ile bir araya gelerek oluşturduğu yeni yapı polimerin 
esnekliğini, inorganik dolgu malzemesinin ise çizilmczliğini ve kimyasal 
dayanımını barındırır.11,2) 

Kompozit kaplamaların eldesinde farklı malzemeler ve yöntemler 
kullanılmaktadır.|3] Termoset veya termoplastik malzemelerin yeşilli dolgularla 
kombinasyonu kompozitlcri meydana getirir. Kullanılan yöntemler de çeşitlidir. 
ZnO. SiOj ,TiO> gibi dolguların yansıra C'aCOı , günümüz malzemelerinde geniş 
kullanım alanına sahiptir.j-4j 

Kompozit kaplamaların eldesinde en yaygın kullanılan yöntem UV ile 
körleştirmedir. 

Bu yöntemin diğer klasik kaplama yöntemlerine olan üstünlükleri sırasıyla; Oda 
sıcaklığında hızlı kuruyabilmeden dolayı yüksek verimle çalışma ve enerji 
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tasarrufu sağlaması, çözücü içermediğinden çevre kirliliğine neden olmaması, ısıya 
duyarlı yüzeylere uygulanmasındaki kolaylığı.[5]dır. 

Kalsitin farklı monomer ve oligomer l'ormülasyonlarına katılması vc 
formülasyonlann UV ile scrtleştirilmcsi ile farklı mekanik ve termal özelliklere 
sahip filmler elde cdilmektedir[6J. 

Deneysel Çalışmalar 

Tiyokzanton (TX). N-Melildietanolamin (MDEA). P-3038 
(Tripropilenglikoldiakrilat (TPGDA) °»20 + Epoksidiakrilat (EA) "»80). Mikronizc 
CaCOj (TCI , doı : 1.8 m) Stearikasıtlc kaplı CaCO, (TC 95C, d,„ : 1,2 m), 
Stcarikasıile kaplı CaC03 (TCFilmplus, dı0 : 1,5 m). Çöktürülmiiş CaCOı (Prccarh 
400), Çöktürülmüş Nano CaCO, (Nano PCC. dM1- 80 nm). Fotokatalitik TİO-. 

Vletod 

l iu çalışmada, farklı organik asitlerle yüzeyi modifiye edilmiş çeşitli boyutlardaki 
CaC'Oı tanecikleri farklı konsantrasyonlarda P-3038 formillasyonuna ilave edilerek 
mekanik karıştırıcıda 24 saat süre ile yüksek devirde karıştırıldı. Formülasyonlar 
teflon plaka üzerine 5 m kalınlığında kaplandıktan sonra mini UV-Kür cihazı ile 5 
m dk hızında kürlcştirildi (80 m\V cm ). Elde edilen filmlerin cihazı ile Young's 
modülleri ve camsı geçiş sıcaklıkları Dinamik Mekanik Analiz (DMA / TA-Q 800) 
cihazı ile saplandı. 
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Sonuçlar vc Tartışma 

P-303K' in, %0.l lik TX folobaşlatıcısı vc yardımcı başlatıcı olarak % l oranında 
NMDEA ilaveli hazırlanan nanoparçacık ilaveli ve ilavesi/ formülasyonlan mini 
UV-Kür ünitesi ile kürleştirildikten sonra teflon plaka üzerinden çıkarılarak 5.3 
mm eninde film kesme aparatıyla kesilerek örnekler hazırlandı. Hazırlanan 
örnekler 0.5 N sabit gerilim uygulanarak oda sıcaklığından 130 0C"ye kadar 5 
OC/dk hızla ısıtılarak loss modulus, storage modulus ve Tan g grafikleri elde edildi. 
Grafiklerin maksimum noktalarından Tg değerleri saptandı. 

P-3038 + %0.1 TX + %1 NMDEA +%10 Dolgu < TC FUmplus . TC 95 C 
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a.c«t>ı>h (*C) 

P-303S + ",,0.1 TX A %l NMDF.A +%20Dolgu (TC 95 C.TCFilmplus. PRECARB 
400. Ti O* Nano PCC 

Camsı geçiş sıcaklıkları ölçülen İlimlerin O.IN/dk artan gerilimle 0,01N ön gerilim 
uygulanarak 30"C' de Gerilim /Yerdeğiştirmc grafikleri elde edildi. Elde edilen 
grafiklerden Elastisite modülü (Young's Modulus) değerleri ölçülmüştür. 

3.5 

3 

2.5 

n 

1.M 

1.015 t t 0 J I 

i n n 1 1 8 
• OOLGUSUZ 
O TC 95 C % 10 (wAw) 
• FlMPLUS%20<«v*»> 
• TıOÎ . * 20(v*w) 

023 

CaCO, (% w f w ) 

• TC 1 % 10 (w/w( a TC 1 % 20 
• TC95C%20(w/w) •fl.MPLUS%10(w»w) 
• PRECARB 400. %20 m NtınoPCC . % 20 (w/w) 

Farklı türde ve farklı konsantrasyonlarda dolguları içeren formülasyonlardan 
filmler yapılmış ve hu filmlerin mekanik dcğcrlcrindcki değişimler incelenmiştir. 
Organik asille kaplı olmayan kalsitin elastisite modülü ve camsı geçiş sıcaklığına 
etkisi çok az olmuştur. 
Organik asitle kaplı kalsitlerin kullanıldığı filmlerin sonuçları incelcndğinde % I 0 
dolgu içeren formülasyonlann mekanik değerlerinin % 20 dolgu içerenlere göre 
daha yüksek olduğu görülmektedir. Bu durum, düşük konsanirsayondaki dolgunun 
formülasyonda daha rahat dağılmasından kaynaklanmaktadır. 
Nano PCC ( d<0 80 nm) organik asitle kaplı kalsit olmamasına rağmen amorf 
yapıda olmasından ve ince tanecik boyutundan dolayı kullanıldığı filmin elastisite 
modülünü belirgin bir şekilde arttırmıştır. Buna benzer şekilde Nano PCC nitı 
kullanıldığı filmlerin camsı geçiş sıcaklıkları da nispeten yüksektir. Aynı durum 
Filmplus için de geçerlidir. 
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İlerideki çalışmalarımız kalsitin ve diğer dolguların farklı formlarının v c farklı 
konsantrasyonlarının denenmesi ile devam edecektir. 
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Abstract 

Composites, especially polymeric composites, provide lots o f advantages such as 
high resistance, high toughncss, thermal stability, non abrasive behavior. 
Composites are durable to chemicals, corrosion and atmosphcrie conditions. 
Moreover, because o f composites are liglıl and strong they arc gradually used in 
braııd new areas. 

Mostly used polymers in the polymeric compositcs are polyelhylene, 
polypropylene, polyamide. polyester, polyvinyl alcohol and their copolymers. 
Fibers are the most important reinforccments in polymeric fibers. Natural fibers 
(cellulosic fibers such as flax, kenaf. vvood, jute, palm. ete.), synthetic inorganic 
powders (silica, mica, lale, ete.) and synthetic organic fibers (glass. carbon ete.) are 
mostly used reinforccments. 

Among the above reinforccments, natural fibers have great potential in the use o f 
polymeric compositcs because of llıe advantages of these fibers compared to 
others. Some of the important advantages are good strcngth and modulus 
properties, good thcmıal stability, biodegradability, lovv deıısity. Natural fibers are 
non-unifomı with irrcgular cross section and ıhis imparts lo natural fibers wholly 
unique and diffcreni characteristics according lo llıc man-madc fibers such as glass 
fibers or carinin fibers. Additionally, the use o f natural fibers in teehnieal 
applications reduces the consumption o f polymers vvhich are products o f 
petroleum. 

4 9 9 



I U L U S L A R A R A S I K A T I L I M L I P O L İ M I RİK K O M P O Z İ T L E R S E M P O Z Y U M . SI R( i l V E PROJE P A / A R I 
2NJ POUMERIC COMPOSITE SYMPOSıUM. KKıııBIRIOS AND BROKERAGE EVENT ıISTERNATIONAL PARTICIPANT) 

Most o f the studics related to natural fiber reinforeed composites arc about 
developıng short-fıbers that arc obtained from agricultural resourccs. Howevcr 
there are noı many studies on polymeric composites composed with kcratin feather 
fiber obtained from chicken feather. The production ofchickcn feathers ıs abundant 
and most of the feathers are disposed of as wastc. Conscquently, this is an 
altcmativc use and a practical solution lo vvasie produet o f chicken feathers. 
Chicken feathers are approximately 91% keralin, 8% lipids and 1% vvater. 

Kcratin is a elass o f structural protein found in nails, clavvs, horns and feathers ılıat 
recently used in polymeric composites. Keratin protein is a durable, renevvable, in 
a w ide p i l range vvater-insolublc, chcmically unreactive, pliable, nontoxic and 
environmcntally friendly material vvith a moleeular vveight o f 10 kt)a and display 
many properties that synthetic fibers can not aclıievc. Kcratin has high degree of 
chemical fuııctionality and additionally it has mcchanical strength and elasticily 
duc to its conformation. Kcratin fiber (Kİ ) has ncarly 60% hydrophobic aııııııo 
acids and the rest have hydrophilic nature and ıhcy arc compatiblc vvith 
hydrophobic and hydrophilic polymers as vvcll. The liber and the quill are the tvvo 
forms of microcrystalline kcratin ııı feathers and they incinde d-helix, e-shect and 
some disordered protein conformations. The fibers have more d-lıclix strueture. 

Another advantage of KF is that they do not ııeed chemical or biochemıcal 
surface modification so Ihal they could bc ıııixed dircctly to the polyıııer matrix. Iıı 
addition to this advantage, KF obtained from poultry feathers have constant fiber 
diameters of 5 mierons and this prov idc high aspcct ratio. This length to diameter 
ratio of the liber alfects the linal compositc properties. Proccssing of kcratin belovv 
200°C vvithout any tiıııe limitation provides a great benefit lo keratin feathers. 
Bctvvecn 200°C and 2lü°C the keratin is stable for 2-4 minutes and tlıis is an 
adcquate lime for processing. 

As a conclusion, KF obtained from chicken feathers have various 
advantages ııı production of polymeric composites. Iıı this paper, the results of the 
studies thaı incinde the use of KF in polymeric composites formed vviılı 
polyethylene arc reported. 

Özet 

Tarımsal kaynaklı doğal lifler çevreye dost ürünler ortaya koydukları için, 
son yıllarda bu liflerle üretilen polimerik kompozitler mühendislerin ve bilini 
insanlarının dikkatini çekmektedir. Doğal liflerden olan protein kökenli keratin. 
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kümes hayvanları endüstrisinin alık ürünü olan tavuk tüyünden elde edilmektedir 
ve hem kolay hem de ueuz temin edildikleri için son yıllardaki çalışmalara konu 
o l m a k t a d ı r . T a v u k t i i y i i ya r ı k r i s ta l l i yap ıda o l u p , o r ta lama esnek l i k m o d ü l ü 2-5 

GPa, gerilme dayanımı 100-200 MPa'dır ve % 91 oranında keratin içermektedir. 
Keratin l if inin amino asit dizi l imi %60 hidrofohik, %4(l hidrolil ik özelliğe sahiptir 
vc esas olarak d-heliks yapısındadır. Hu çalışmada, tavuk tüyünden elde edilen 
keratin lif lerinin polimerik kompoziılerde kullanılması ile ilgil i çalışmaların 
lileratür taraması yapılmış, polietilen (PE) kullanılarak elde edilen kompozitlere ait 
araştırmaların sonuçlan verilmiştir. PF.'niıı polimerik kompoziılerde keratin lifiyle 
birlikte kullanılması yeni açılan bir çalışma alanıdır ve tavuk tüyü kullanımı PE 
tüketimini azaltabilecek bir doğal malzemedir. 

I .Gir iş 

Kompozitler. özellikle polimerik kompozitler, yüksek mukavemet, termal karalılık. 
sertlik, aşınmaya karşı dayanıklılık gibi özellikleriyle pek çok avantajlar sunarlar. 
Kompozit malzemeler kimyasallara, korozyona ve hava şartlarına karşı 
dayanıklılık gösterirler. Ayrıca kompozit malzemeler dayanıklılık ve sertlik 
yönünden metallerle yarışabilecek durumda olmalarına rağmen çok daha hafiftirler. 

Kompozitler, kalıp görevi gören matris ve bunun içine gömülmüş olan dolgu 
(reinforcement) bileşenlerinden oluşur. Bu bileşenler birbirleri içinde çözünmezler. 
Kompozit malzemelerde kullanılan matrisler polimerden (termosetler ve 
termoplastiklcr) metal ve seramiklere kadar değişmektedir. Ancak polimer 
matrisler hafiflikleri ve esneklikleri nedeniyle daha çok tercih edilmektedirler. 
Polimerik kompoziılerde kullanılan başlıca polimer matrisleri polietilen. 
polipropilen, polyester, poliamit, polivinil alkol ve bunların kopolimerleridir. 
Polimerik kompoziılerde dolgu amacıyla keten, ketıaf, kenevir gibi doğal lifler, 
tahta, palmiye gibi doğal çipler, cam ve karbon gibi sentetik organik lifler, silika. 
mika, laik gibi sentetik inorganik partiküller kullanılır. 

Yukarıda belirtilen dolgu malzemeleri arasında doğal liflerin polimerik 
kompoziılerde kullanımı diğerlerine göre çok daha fazladır. Bunun nedeni, yüksek 
dayanıklılık vc yüksek modül, yüksek tennal kararlılık, biyolojik bozunabilirlik ve 
düşük yoğunluk gibi avantajlara sahip olmalarıdır. 

Doğal liflerle kuvvetlendirilmiş kompozitlerle i lgil i yapılan araştırmaların çoğıı, 
tarımsal kaynaklardan elde edilen kısa lifleri geliştirmeye yöneliktir. Tarımsal 
kaynaklardan sağlanan keralin tüyü l i f i (KTL) içeren polimerik kompozitlerle ilgil i 
yeteri kadar çalışma bulunmamaktadır. Kümes hayvanları endüstrisinin atık ürünü 
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olan tavuk tüyünden elde edilen keratin hayli enteresan bir doğal polimcrdir. Atık 
ürün olması nedeniyle kolay bulunabilen, çok ueuz maliyete sahip aynı zamanda da 
y c v r c y c / .u run b u l u n m a y a n b i r p o l i m c r d i r R ı ı n u n y a n ı sıra, t avuk t ü y ü n ü n y a n m a s ı 

ya da gömülmesi çevreye uygun olmadığından, polimerik kompoziılerde 
kullanılması alternatif ve pratik bir çözüm oluşturmaktadır. Tavuk tüyü yaklaşık 
olarak %91 oranında keratin, %K oranında yağ vc % l oranında sudan oluşmaktadır. 
Tavuk tüyü yarı kristalli yapıda olup, esneklik modülü ortalama 2-5 GPa ve 
gerilme dayanımı 100-200 MPa'dır. Bu değerler, kompozit üretiminde kullanılan 
diğer malzemelere göre 5-10 kal daha yüksek olduğu için oldukça avantajlıdır. 

Keratin, tırnak, boynuz, tüy gibi yapılarda bulunan yapısal bir protein grubudur. 
Keratin proteini dayanıklı, yenilenebilir, geniş bir p i l aralığında suda çözünmeyen, 
kimyasal tepkimeye girmeyen, esnek, toksik olmayan ve çevreye dost bir 
malzemedir. Ayrıca keratin proteini yüksek kimyasal işlevselliğe ve sentetik 
liflerin sahip olmadığı birçok özelliğe sahiptir. Hidrojen bağları, van de Waals 
kuvvetleri ve yüksek amino asit içeriğinden dolayı sahip olduğu yüksek kararlılık 
özellikleriyle diğer doğal liflerden ayrılır KTL 'n in polimerik kompoziılerde 
kullanımının sağladığı bir diğer avantaj da polimer matrislerle karıştırılmasında 
kimyasal veya biyokimyasal herhangi bir yüzey modifikasyonuna gerek 
duyıııamasıdır. Kesilip temizlendikten sonra doğrudan polimerle karıştırılabilıı 

KTL'n in amino asit dizil imi %6Ü hidrofohik, %40 lıidrofılik özelliktedir ve d-
heliks. e-labaka ve düzensiz protein kısımlarından oluşur. Dolayısıyla KTL 'y lc 
polietilen ve polipropilen gibi hidrofohik polimcrler arasında uyumluluk olması 
beklenmelidir [ I ]. 

Tavuk tüyünden elde edilen keratin lifleri, diğer doğal liflere göre daha ince olııp 5 
mikron çapa ve yüksek boy/çap oranına sahiptir. Yüksek boy/çap oranı yüksek 
mekanik dayanıklılık sağlar ve polimerik kompozitlerin son özelliklerim etkiler. 
Keratin proteini 200°C 'nın altında herhangi bir süre sınırlaması olmadan işlem 
görebilirken 200-210°C" arasındaki sıcaklıklarda 2 ile 4 dakika arasında işlem 
görebilir. Bu süre polimerik kompozitlerin üretimi için yeterlidir. 

Keratin dolgulu polimerik kompoziılerde polimetil metakrilat, polietilen. 
polibütadien ve epoksi gibi polimerlerle araştırmalar yapılmaktadır. 

Sonuç olarak, polimerik kompoziılerde KTL'n in dolgu malzemesi olarak kullanımı 
kümes hayvanları endüstrisinin tavuk tüyü atığına çözüm getirdiği, çevreye zarar 
vermeyen bir malzeme olduğu ve petrol ürünü olan polimerlerin tüketimini 
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azalttığı İçin avantajlıdır. Bunun yanı sıra hafif vc dayanıklı malzeme üretiminde 
sağladığı kolaylıklar nedeniyle gittikçe önem kazanmaktadır. Bu makalede, tavuk 
tüyünden elde edilen liflerin polimerik kompozitlerde kullanılması alanında yapılan 
çalışmaların literatür taraması yapılmış polietilen kullanılarak elde edilen 
kompozitlerc ait araştırmaların sonuçları verilmiştir 11-4]. 

2. M a t e r y a l V e M e t o t l a r 

Keratin liflerini polimerlerle karıştırarak kompozit örneklerini hazırlamada 
kullanılan başlıca yöntemler çözücü uzaklaştırma ve erimiş polimer karışımı 
yöntemleridir [2]. Keratinin kritik moleküler ve morfolojik özelliklerini 
kaybetmemesi için bu prosesler optimize edilmiştir. 

(,'özücü uzaklaştırma yönteminde, polimerin çözünüp keratinin çözünmediği bir 
çözücüde kcratin lifleri dağıtılmaktadır. Keratin. mekanik olarak ya da sonikasyoıı 
ile polimer içinde dağıtılır.. Elde edilen kompozit malzemeye kalıba dökülerek ya 
da ısıtılarak istenilen şekil verilir vc vakum ya da ısıtmayla çözücü uzaklaştırılır. 
Kullanılan şekil vemıe ve karıştırma tekniklerine bağlı olarak, izotropık veya 
anizotropik çok yönlü morfolojik özellikler görülebilir. Daha önceki çalışmalarda 
kullanılan başlıca çözücüler su, etanol, metil etil keton, aseton ve toluendir. 

Erimiş polimer karışımı yönteminde. KTL içerden karıştırma, ekstrüzyon ya da 
değirmen ile karıştırma yolları kullanılarak erimiş polimer ile karıştırılır. Elde 
edilen kompozit malzemeye enjeksiyon ile kalıba dökme, üflemeyle kalıba dökme 
ve benzeri yöntemlerle istenilen şekil verilir. Proses birden çok basamak içerebilir. 
İlk basamakta, çok miktardaki KTL az miktardaki ve düşük viskozitedeki polimer 
malzemesine karıştırılarak konsantre duruma getirilir. Bu konsantre malzemeler 
daha çok kompozit üreticileri tarafından kullanılmaktadır. Kcratin liflerini daha 
yoğun lıalc getirmenin amacı, kcratin malzemenin daha kolay işlenir hale gelmesini 
sağlamaktır. 

Tavuk çiftliklerinden alınan, yaklaşık 5 pm çapa vc 0,89 g/cm' yoğunluğa sahip 
KTL temizlenip sap kısmından ayrılır. KTL'n in uzunlukları 0,32 ile 1,3 cm 
arasında değişmektedir. KTL santrifüjlü bir öğütücü kullanılarak 0,02; 0,1 vc 0,2 
cm'l ik boyutlara getirilir [3]. Eazla yüklemeye neden olmamak ve sürtünmeden 
dolayı öğütücüde ve liflerde ortaya çıkan ısıyı azaltmak ıçiıı KTL öğütücüye yavaş 
yavaş konur. 

PE birçok alanda yaygın bir biçimde kullanılan bir termoplastik polimerdir. PE 
çoğunlukla yoğunluğuna bağlı olarak yüksek yoğunluklu polietilen (YYPE), orta 
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yoğunluklu polietilen (OYPE), düşük yoğunluklu polietilen (AYPE) ve doğrusal 
düşük yoğunluklu polietilen (DAYPE) gibi farklı kategorilerde sınıflandırılır. 
PE'nin kompozit oluşturmada matris malzemesi olarak kullanılmasının en hiiyiik 
avantajı KTL'y le herhangi bir reaksiyon başlatıcıya ihtiyaç duymadan 
karışlırılahilmesidir. 

Yapılan çalışmalarda KTL. AYPE ve YYPE ile karıştırılmıştır. AYPE, katı halde 
190 °C vc 2,16 kg'da 0,22 g/l() s eriyik akış indisine sahiptir. DSC analizleri 
sonucu erime sıcaklığı 112"C ve kristallik yüzdesi %45 olarak bulunmuştur [3|. 35 
g kompozit ömeği elde elmek için ilk olarak AYPE 15()"C'deki Hrabender 
karıştırıcısına 50 devir/dak'da konulmuş ve hemen arkasından KTL eklenmiştir. 
Toplam karıştırma süresi her kompozit bileşimi için 15 dakikadır. Eklenen KTL 
ağırlıkça %0-50 arasında değişmektedir. Buna bağlı olarak polimerlerin erime 
sıcaklığı en düşük yüzdeli karışım için I71"C, en yüksek yoğunluklu karışım için 
I83UC olarak gözlenmiştir. Karışım 3 incc tabaka halinde preslenmiş vc oda 
sıcaklığına ulaşana kadar soğutulmuştur. Ağırlıkça %50 KTL yüklemesi yapılan 
örnek dışındaki lüm örneklerde iyi dağılım gözlenmiştir. Daha sonra karıştırmanın 
kompozit üzerinde etkisi olup olmadığını görmek için karıştırma işlemi yapılmadan 
aynı koşullarda yeniden ömek hazırlanmış ve fiziksel olarak hiçbir değişiklik 
olmadığı gözlenmiştir. Testlerde kullanılmak üzere tabakalar 4 eşit parçaya 
bölünmüş, 2 dakika boyunca I60"("de preslenmiş ve oda sıcaklığına ulaşana 
kadar soğutulmuştur. 

YYPE. katı halde I90°C" ve 2.16 kg'da 0.06 g/10 s eriyik akış indisine sahiptir. 
DSC analizleri sonucu erime sıcaklığı 13.VC ve kristallik yüzdesi %73 olarak 
bulunmuştur (4). İlk olarak, yüksek l i f dağılımı elde etmek, l i f ve polimer 
özelliklerini devam ettirmek için olması gereken sabit hızdaki en uygun karıştırma 
zamanı bulunmaya çalışılmıştır. Bunun için YYPE sabit I40"C sıcaklıktaki 
karıştırıcıya konulmuş ve hemen ardından ağırlıkça %20 oranında K I L 
eklenmiştir. Karıştırıcı sırasıyla 3; 2,5 ve 2 dakika boyunca ve 50, 75 ve 100 
devir/dak'da çalıştırılmıştır. Toplam karıştırma süresi her kompozit bileşimi için 2-
30 dakikadır. Maksimum erime sıcaklığı 15. dakikada ölçülmüştür. Son olarak ise 
yüksek l i f dağılımı elde etmek, l i f ve polimer özelliklerini devam ettirmek için 
olması gereken en uygun karıştırma sıcaklığı bulunmaya çalışılmıştır. Karıştırma 
işlemi 15 dak sabit süre vc 50 devir/dak sabit karıştırma hızında 140. 160, 180 ve 
200 °C sıcaklıklarda yapılmıştır. Elde edilen değerler Tablo l 'de verilmiştir. 
Karışını 3 ince tabaka halinde 18 saniye ve I60"C de preslenmiş ve oda sıcaklığına 
ulaşana kadar soğutulmuştur. Testlerde kullanılmak üzere tabakalar 4 eşil parçaya 
bölünmüş, 3 dakika boyunca 160 °C" de preslenmiş ve otla sıcaklığına ulaşana 
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kadar soğutulmuştur. Yüksek sıcaklıkta kalıplamanın etkisini görmek için örnekler 
200 " t "de 2-7 dak ve 220°C'de 0,75-2,5 dak boyunca 2,1 MPa basınçta preslenmiş 
ve oda sıcaklığına ulaşana kudur soğutulmuştur. Daha Oııte yapılan çalınmalar 
sıkıştırma ve kalıplama basamaklarının kompozitteki dağılmaya bir etkisi 
olmadığını göstermektedir |4|. 

Tablo I. Ağırlıkça %20 KTL ve PE içeren kompozitlerin karıştırılma koşulları |4| 

( , ' a l ı ş ı l a n 

s ı c a k l ı k ( ° C ) 

K o n t r o l 

1 gerçrk ("( ' ) 

0 . 0 0 5 3 c m K I L 

1 gertrk (°C) 
0 . 1 e m K T L 

1 Ki rçı-k ( { ) 

K a r ı ş t ı r m a 

z a m a n ı ( d a k ) 

140 167 167 173 10,15,20,25,30 

160 187 190 194 15 

180 205 208 207 15 

200 223 226 226 15 

Kompozit örnekleri uygulanacak testler için I batta boyunca standart koşullar 
altında bekletilmiştir. Tek yönlü gerilme testi 2,5-22,0 cm/dak hızlar arasında her 
kompozitin en ince 3 örneği üzerinde yapılmış vc esneklik modülü (E), en yüksek 
esneklik gerilimi (ap) vc cn yüksek esneklik geriliminde gerilme uzaması (rT) 
değerleri ölçülmüştür. 

3 . S o n u ç l a r V e T a r t ı ş ı n a 

3 . 1 . A Y P E i le G ü ç l e n d i r i l m i ş K e r a t i n L i f l e r i n d e n E l t l e E d i l e n K o m p o / i t l e r i ı ı 

F i z i k s e l l e s t S o n u ç l a r ı 

0,1 cm uzunlukta ve ağırlıkça % 0-50 oranda KTL ve AYPE karıştırılarak 
oluşturulan kompozit örneklerinin esneklik modülü ölçülmüştür. KTL oranı 
arttıkça kompozitin esneklik modülü artmıştır, l iu değer saf PE'Ic elde edilen 0,5 
CiPa'dan "«40 KTL ilavesi ile oluşturulan kompozitle 1,5 GPa'a ulaşmıştır [3]. 
Ancak %40'lık kompozit örneğinden sonra değerlerde düşüş gözlenmiştir. Aynı 
zamanda bu örneklerde akma gerilimi ve akma uzaması testleri yapılmıştır. 
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Esneklik geriliminin KTL oranının artmasıyla doğru orantılı olarak arttığı 
gözlenmiştir. Bunun yanı sıra akma uzaması ise artan KTL oranı ile ters orantılı 
olarak azalmıştır (Şekil I). Son olarak değişik boy/çap oranına sahip tüylerle 
oluşturulan kompozitlerin esneklik modülü ve esneklik geriliminin boy/yap oranına 
göre değişimi incelenmiştir. Boy/çap oranı 50 değeri üzerine çıktığında kompozitin 
fiziksel özelliklerinde bir değişim olmamaktadır. Yüksek boy/çap oranı, 
poliıncrden life maksimum yük aktarımını sağlayabilmek için oldukça önemlidir. 

AYPE ile oluşturulan kompozitlerle KTL ve polimer arasındaki etkileşim de 
incelenmiştir. Ağırlıkça %l() oranında KTL içeren kompozit örneğinin SEM 
görüntüsü incelendiğinde enine dolgu yönünde bazı açıklıklar olduğu 
görülmektedir. KTL'n in iyi dağıldığı vc bunun da iyi fiziksel özellikler elde etmeyi 
sağladığı söylenebilir. 

01 03 03 04 0İ 

K T L H a c i m I c n r l . 4>, 

Şekil I . Kompozitin akma gerilimi ve akma uzamasının KTL hacim kesriyle 
değişimi |3]. 
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3 . 2 . Y Y P E i le G ü ç l e n d i r i l m i ş K l ' l . ' d e ı ı F . l d e F . d i l e n K o m p o z i t l e r i n F i z i k s e l 

l est Sonuçları 

Ağırlıkça sabit %20 oranında, 0.1 cm' l ik KTL ile YYPE'nin I40"t"dc, 15 dakika 
boyunca karıştırılınasıyla oluşturulan kompozit örnekleri fiziksel testlere labı 
tutulmuştur. İlk olarak karıştırma hızının kompozit üzerindeki etkisi incelenmiş vc 
karıştırma hızının kompozitin esneklik modülünü arttırdığı ve en yüksek esneklik 
geriliminde gerilme uzamasını da azalttığı görülmüştür. Kompozit örnekleri erime 
sıcaklıklarından daha yüksek sıcaklıklara vc dcformasyonlara tabi tutulmuş vc bu 
şartlar karıştırma hızının etkisini büyütmüştür [4J. Optimum karıştırma hızı 75 
devir/dak olarak bulunmuştur. 

Kompozit örneklerinin yüzeyindeki çatlak kısımlar SEM kullanılarak 
görüntülenmiş ve 140 "C" dc, 15 dakika boyunca 50 devir/dak hızla karıştırılarak 
oluşturulan kompozit örneğinin SEM görüntüsünde kompozitin yüzeyinde serbest 
liflerin olduğu görülmüştür. Farklı karıştırma hızlarıyla oluşturulan kompozitler 
arasında ayırt edilir bir farkın olmadığı gözlenmiş ve KTL etrafındaki polimer 
matris üzerinde bazı boşluklar olduğu görülmüştür. Keratin (illeriyle polimer 
arasında çok az bir bağ bulunduğu sonucuna varılmıştır. 

Yukarıda belirtilen şekilde hazırlanan kompozit örnekleri üzerinde karıştırma 
zamanının kompozitin esneklik modülü ve gerilme uzaması özellikleri üzerindeki 
etkisi incelenmiş ve sonuçlar kompozitin rengi ve yüzey kalitesi üzerinde 
karıştırma zamanının herhangi bir etkisi olmadığını göstermiştir. Kompozitin 
ortalama esneklik modülü değerlerinin PE'niıı değerlerinden daha yüksek olduğu 
ancak bu değerlerin standart sapmaların dışında olmadığı görülmektedir. 10 dakika 
süreyle karıştırılan kompozit örneğinin yüksek esneklik modülü yoktur. L i f 
dağılımında herhangi bir sorun olmadığı gözlendiği için bu durum KTL ve polimer 
arasındaki etkileşimden kaynaklanıyor olabilir. Kompozitin kolay kırılabilirliğini 
gösteren esneklik modülünün artan karıştırma zamanıyla azaldığı da görülmektedir. 
Aynı zamanda SEM görüntülerinde de görünen KTL ile PE'nin çok iyi etkileşim 
göstermedikleri, düşük en yüksek esneklik geriliminde gerilme uzaması ep değeri 
ile de desteklenmektedir. Bunlara ek olarak SEM görüntüleri, karıştırma zamanı ile 
KTL uzunluğu arasında bir bağıntı olmadığını göstermektedir [4]. 

YYPE kullanılarak elde edilin kompozit üzerinde yapılan diğer çalışma karıştırma 
sıcaklığının kompozitin fiziksel özellikleri üzerindeki etkisidir. Ağırlıkça %20 
oranında KTL içeren kompozit malzeme örnekleri fiziksel testlere tabi tutulmuştur. 
Şekil 2 kompozit malzemenin gerçek erime sıcaklığının fonksiyonu olan fiziksel 
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özelliklerini göstermektedir. İlginç bir şekilde 205. 207 ve 208°t" karışma 

sıcaklıklarında tüm örneklerin en yüksek esneklik modülü değerlerine ulaştığı 
görülmektedir. 2l()"L"nin alımdaki esneklik modülü değerleri birbirine dulıa 
yakındır. Bunun nedeni l iderin dağılımı olabilir. Elde edilen SEM görüntülerinden 
ve fiziksel lesi sonuçlarından anlaşılacağı gibi sıcaklığın yüzey özellikleri üzerinde 
dikkat çekici bir etkisi bulunmaktadır. Aynı zamanda karıştırmanın 6. dakikasından 
sonra kompoziılerde gözlenen renk değişimi, sıcaklığın kompozit rengini de 
etkilediğini göstermektedir. Bunun yanında kompozitin esneklik modülü saf 
YYPE' in esneklik modülünden yüksektir vc standart sapmaların dışındadır. 0.1 
cm'l ik KTL içeren kompozitlerin ortalama modül değeri 0.0053 cm'l ik KTL içeren 
kompozitlerin ortalama modül değerinden daha yüksektir ve bu değerler de-
standan sapmaların dışındadır. 

YYPE ve 0,1 cm'l ik KTL'n in karışımıyla oluşan kompozit örneklerinin SEM 
görüntülerinde yüzeyde pek çok parçacık bulunmasına rağmen 226°C'den sonra 
aralarında hiçbir etkileşim olmadığı anlaşılmaktadır. Dolayısıyla kompozitteki 
özellik kaybı liflerin şiddetli dağılmasından ve yüksek sıcaklıkta termal 
indirgenmesinden kaynaklanmaktadır. 

YYPE kullanılarak elde edilen kompozit üzerinde yapılan son çalışma kalıplama 
zamanı ve sıcaklığının kompozit üzerindeki etkisidir. Kompozit proseslerinde 
karıştırma ilk basamağı, aynı sıcaklıkta yapılan kalıplama ise ikinci basamağı 
oluşturmakladır. Kalıplamanın kompozit üzerindeki etkisi incelendiğinde. 220 °C" 
de kompozitin esneklik modülü saf PE'nin aynı sıcaklıktaki esneklik modülünden 
daha yüksektir ve işlem zamanın arttırılmasıyla daha da artar. Fakat örneklerdeki 
bozulma nedeniyle 220 °C "de 2,5 dakikadan fazla sürede döküm yapılamadığından 
esneklik modülü uzun süre sabit kalmamaktadır. 200 " t "de kısa süreli 
kalıplamalarda da kompozitin esneklik modülü polimerin esneklik modülünden 
daha yüksek olmakladır. Ancak 6. dakikadan sonra kompozitteki yüksek bozunma 
nedeniyle esneklik modülünde yüksek miktarda düşüş gözlenmektedir (4| 
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Şekil 2. YYPE içeren kompozit örneklerinin gerilme uzaması özelliklerine gerçek 
erime sıcaklığı etkisi (İçi dolu semboller esneklik modülünü içi boş semboller en 
yüksek esneklik geri l imini göstermekledir.) [4] 

Kalıplama zamanının en yüksek esneklik geri l imi ve en yüksek esneklik 
geriliminde gerilme uzaması üzerindeki etkileri incelendiğinde, kompozitin en 
yüksek esneklik geri l imi saf polimerin en yüksek esneklik geril iminden daha 
düşüktür. Saf polimer için en yüksek esneklik geriliminde gerilme uzaması 
davranışları kalıplama koşullarına bağlı değildir. Kompozit daha düşük gerilme 
uzaması ep değerlerine düşmekte ve en yüksek esneklik geri l imi o,, artmaktadır. 
200"C'de 7 dakikada kalıplanan kompozitte ise değer olması gerekenden daha 
erken düşmektedir. Bunun nedeni ise kompozitin yüzeyinde boşlukların olması vc 
l i f bozulmalarının olmasıdır. Kompozitin gerilme uzaması özell ikleri esneklik 
modülüne göre sıcaklığa karşı daha fazla hassasiyet göstermektedir vc yüzey 
kalitesi gerilme uzaması ile uyuşmaktadır [4], 

4 . Y o r u m 
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Bu çalışmada PE matrisli vc KTL dolgulu kompozit araştırmaları 
incelcnmiş, proses koşulları ve kompozi t in fiziksel özellikleri gösterilmiştir. 
Yapılan fiziksel özellik testleri ve mikroskobik görüntüler PE ve KTI. 'nin herhangi 
bir bağlayıcıya veya reaksiyon başlatıcıya gerek duymadan etkileşime girdiklerini 
göstermektedir. KTL diğer dolgu malzemelerinden farklı olarak hiçbir kimyasal 
işleme tabi tutulmadan standart mekanik karıştırma yöntemleri ile doğrudan 
polimerle karıştınlabilıııiştir. Yüksek ınodUllU l i f kullanımı zorunlu olmamakla 
birlikte polimerle KTL arasında daha yüksek etkileşim sağlamak için önemlidir. 
AYPE ağırlıkça % 40 KTL ile karıştırıldığında en yüksek değerde esneklik modülü 
ve esneklik gerilimine sahiptir Bu oranın üzerine çıkıldığında koınpozitte fiziksel 
bozulmalar vc dağılımında düşüşler görülmektedir. YYPE için en uygun kompozit 
üretıtn koşullan 205°C karıştırma sıcaklığı vc 75 dev ir/dak karıştırma hızıdır. Bu 
koşullarda KTL ile PE arasındaki etkileşim en yüksek seviyeye ulaşmakta, eriyik 
halindeki viskozitesi vc l i f bozulması minimum seviyede kalmaktadır. 10 
dakikadan uzun süren karıştınna süreleri, özellikle diişük sıcaklıklarda koınpozitte 
kırılganlığa neden olmasından dolayı uygun değildir. 205"C'de 6. dakikaya kadar 
olan karıştırma sürelerinde kompozit sağlamlığını korumakladır. Bu süreden sonra 
ise sağlamlığında azalma ve renginde koyulaşma olmaktadır. Sonuç olarak 
KTI. 'n in PE içinde dolgu malzemesi olarak kullanımı belirtilen uygun koşullar 
sağlandığında oldukça avantajlı sonuçlar vermektedir. 
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