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TURKIVEDE MUHENDISLIK FIRMALARI

GIRIS

Tirkiye'deki cesitli sanayii kollarnmin mii
hendislik islerini yapmak iizere yabanci firma-
lar Tiirk milesseseleri ile beraber miihendislik
ve miisavirlik sirketleri kurmaktadirlar. Bu
vesile ile bir miihendislik Orglitliniin yapisim
ve nasil calistifim1 ac¢iklamaya calisacagiz.

Miihendislik Orgiitleri hizmet satan kuru-
luslardir. Ellerindeki tecriibeli beyin giicii yar-
dimiyla sanayii tesislerinin miihendislik ve di-
zayn islerini yaparlar. Diinyada kurulmus bir
cok miihendislik firmalarn cesitli iilkelere ya-
yilarak milyonlarca dolarhk projeler yapmak-
tadirlar. '

Son on bes yilda italya, Fransa, Almanya
ve Ingiltere gibi Avrupa memleketleri petrol
ve petro - kimya sanayii tesisleri kuran mii-
hendislik Orglitlerini gelistirmiglerdir. iran ve
Hindistan’da miihendislik islerini kismen
yapabilmek i¢in gerekli adimlar1 atmiglardir.
Macaristan ve Romanya’daki miihendislik ens-
titlileri Tirkiye’de is yapmak i¢in girisim ha-
lindedirler.

Tiirkiye’de ise yeni proses tesislerinin ku-
rulmasi ve eldekilerin genisletilmesi yillar bo-
yunca «Anahtar Teslimi» veya «Maliyet Art:
KAr» temeline dayanan anlasmalarla yabanci
firmalara verilmektedir. Projelerimizin bu yol-
larla yabanci firmalara ihale edilmesi yiiziin-
den proje yapma tekniimiz bir tiirlii gelise-
memistir,

Tiirkiye’de tam teskilatlh bir miihendislik
firmasmmin bu giine kadar kurulamamasinin
baglica nedenleri sdyle siralanabilir :

e Kredi yolu ile proje tahakkukuna gidil-
digi zaman projeye ait miihendislik
hizmetlerini ve malzemeyi, krediyi acan
iilkelerden saglamak mecburiyeti var-
dir. Bu gibi kosullar gelismis memle-
ketlerde miihendislik firmalarimin ku-
rulmasimi yavaslatmaktadir.

o Elde yeterli ve tecriibeli Tiirk uzman-
lar1 olmasma ragmen bir ¢ok projele-
rimiz yabanci uzmanlara kontrol etti-
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rilmektedir. Bu gilin baz tesislerle ilgili
ihale sartnamelerini dahi yabanci fir-
malara hazirlatan Tiirk miiesseseleri
vardir,

e Dis kredi alinmasinda kolaylik saghya-
caf diisiincesi ile baz1 projelerin ekono-
mik ve fizibilite raporlarn da yabanci
firmalara hazirlatilmaktadir.

e Tiirk kuruluslar1 adina yabancilarmn yii-
riittiikleri projede ¢alisan Tiirk milhen-
disleri yaratici1 ve yapic1 mevkilerde ¢a-
hstirnlmamaktadirlar., Bu ylizden de
proje beyin gliclimiiz ¢ok yavas gelis-
mektedir.

Yabanc1 Firmalara Is Yaptirmak

Yabanc: Uzmanlara is yaptirmak cok paha-
hiya mal olmaktadir. Ilkel inceleme raporlarim
hazirhiyan veya tesis kuran yabanci firmalar ve
onlarin elemanlan icin ddenen dis paralar asa-
1 yukarn sbyledir :

e Miihendislik yonetimi i¢in proje maliye-
tinin % 4 - 21 arasindaki tutar1 tama-
miyle yabanc:i firmalara doviz olarak
6denmektedir. Bu degerler projenin
biiyiikliigiine ve kompleks olusuna go-
re degismektedir.

e Tesislerin ilk isletmeye acilig1 sirasin-
da igletmeci olarak bir ka¢ ayhk siire
icin gelen yabanci kisilere giinde net
100 dolar ddenmektedir. Buna ilaveten
vergiler, seyahat giderleri, fazla bagaj
tutarlari, birinci simf yatacak ve yiye-
cek giderleri Tiirk kuruluslar: tarafin-
dan karsilanmaktadir,

e Kisa siireler i¢in getirtilen yabanci uz-
manlarin giindelikleri asagi yukar1 175
dolardir. Seyahat ve Tiirkiye icindeki
diger biitiin giderleri ayrica karsilan-
maktadir.

e Avrupa firmalar projenin gesitli evre-
lerinde calisanlarin saat {icretlerini
asafidaki degerler {izerinden hesapla-
maktadirlar. Bu degerler Amerika'da
daha yliiksektir.
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Tiirklye'de Miihendislik Firmalarnmn Kurul-
masi

Bat1 iilkelerinde kabul edilen anlamda mi-
hendislik orgiitlinii Tiirkiye’de kurmak sliphesiz
memleket yararinadir. Boyle bir Srgiitli yaban-
c1 firmalarla ortaklasa veya dogrudan dogruya
meydana getirmék mimkiihdilr.

Yabanct Firma lle Ortakhk. Tirkiye'de ku-
rulacak miihendislik girketine yabanci bir fir-
manin devamli ortak edilmesinin bir ¢ok sa-
kincalar1 vardir. Bunlarin baslicalar1 sunlar-
dir :

e Diger memleketlerde yatirnm yapan
bir firma tnce kendi yararmi diisiine-
ceginden digaridan getirecegi sermaye-
nin katlarim kisa kisa zamanda kazan-
mak isteyecektir. Bu diiglince ile mem-
leketimize gelen yabanci firma, kuru-
lacak sirket aracihif: ile kendisine ce-
giti ig alanlar1 bulma cabasi gdstere-
cektir. Hattd Tiirkiye’de yapilmas: ge-
reken islerin bir kismim1 ana merke-
zine aktarmaya calisacaktir.

e Tiirk firmasinin uzmanhk kadrosu ya-
banci miihendislerle doldurulacaktir.
Yabanct personel (yetersiz de olsa)
Tiirklere kiyasen bilirkisi durumunda
olacagindan Tiirk personeli ve yoneti-
cileri arasinda huzursuzluga yol aca-
caktir.

e Tiirk Sirketinin uzmanhif disinda ka-
lan problemlerin cdziimili yabanc: orta-
gin merkezinde veya onun aracihf ile
yapilacaktir. Bu tutum Tiirk sirketini
daima yabanci ortaga bafimli kilacak-
tir.

e Projelerin yliriitiilmesinde yabanci uz-
manlarin yardimi kolaylikla saglanabi-
leceginden Tirk miihendislerinin bir
an evvel yetigmesine Illzum kalmiya-
caktir,

e Sirketin saglhiyacag kérlarin bir kismu
(pay1 oraninda) yabanci sermaye sahi-
bine ddviz olarak kalacaktir. Ayrica ya-
banci sermaye sahibinin Tirk orgiitiin-
de ve projelerinde caligtiracagn kendi
personell icin Tiirkiye’den disar1 diviz
akacaktir,

Sermayenin Tamamu Yerli Olan Firma, Ya-
bancilarla ortak olmadan Tiirkiye'de bir mil-
hendislik 6rgiitii kurmak miimkiindiir. Bunun
icin sdyle bir yol izlenebilir :

e Proje tekniginde tecriibeli ve genel ola-
rak caligkan bir ka¢ Tlrk ybneticisini
is bagina getirdikten sonra ihtisas alan-
larina gore gerekli miihendis ve uz-
manlar temin edilebilir. Bu teskiladtin
cekirdegini tegkil edecek Tiirk miihen-
disleri memleket icinde mevcuttur.

e Milhendislik alaninda Ozel ihtisas iste-
yen isler icin yabanci uzmanlar alina-
bilir, Bu giin yabanc: uzman galigtiran
kuruluglar vardir.

e Yurt disinda miihendislik firmalarinda

caligan Tirk uzmanlari uygun kosullar-

la bu miihendislik Orglitiine cekilebilir.

e Ele alinacak ilk projelerin yiiriitillme-
sinde ihtisas dallarina gtire diinyaca ta-
ninmi§ firmalarla dogrudan dogruya is
birligi yapilabilir. Ornegin, bilyilkk pro-
jeler yabanc: firmalara belirli kosullar-
da ihale edilip miihendislik, malzeme
temini ve ingaat isleri ortaklasa yapila-
bilir. Zamanla teknik elemanlar yeti-
sir, standartlar ve metodlar yerlestik-
ten sonra projenin tamam: Tiirkiyede
yapilabilir.

e Egitime Oncelik taninarak eksik olan
bogluklar tez elden doldurulabilir,

Miihendislik Orgiitiiniin  Saghyacagn Yarar-
lar. Tiirkiye’de miihendislik Orglitlerinin kurul-
mas1 halinde yurt ekonomisine saghiyacafi ya-
rarlar sunlardir :

e Milhendislik hizmetleri karsihf yaban-
cilara Odenen cok fazla dbviz memle-
ketimizde kalacaktir.

e Bu gillne kadar 6nem verilmemis olan
ekipmen, dizayn ve teknik cizim gibi
ihtisas alanlarinda Onemli bir gelisme
olacaktir.

e Tiirkiye’de malzeme ve ekipmen imalat
sanayii dogacaktir.

e Proje yapma alaninda tecriibeli milhen-
dis ve teknik uzmanlara is alani agila-
caktir.

MUHENDISLIK FIRMASININ ORGANIZAS.
YONU

Bu yazimizda petrol, tabii gaz, kimya ve
benzeri endiistri alanlarinda miilhendislik, mal-
zeme tedariki ve insaat gorevlerini yapacak
bir milhendislik Orgliti hakkinda genel bilgi
vermeye cgalisacagiz.

Tam tegkilathh miihendislik firmasinin ana
fonksiyonlar1 (Sekil D - 1A) styledir:



e Aragtirma yaparak en uygun prosesi
gelistirmek,

e Denenmis veya yeni gelistirilmis pro-
seslere ait pilot donelerinden yararla-
narak yeni iiniteler dizayn etmek,

e Fabrikamin montajin1 yapmak ve mon-
taj iglerini ytnetmek,

e Fabrikay1 kontrol etmek, isletmeye ag-
mak, calistirmak ve igletme personeli
yetistirmek,

e Lisans temininde ve lisans anlagmala-
rinda, cesitli proseslerin incelenmesin-
de, teklif alma spesifikasyonlarinin ha-
zirlanmasinda, cesitli milteahhitlik is-
lerinin koordinasyonunda mal sahibi-
ne yardim etmek.

Yukanidaki gorevleri yerine getirecek bir
miihendislik Orgiitiiniin basitlestirilmis organi-
zasyon semas1 Sekil D - I de gosterilmigtir. Bu-
na gore Miihendislik firmasini meydana geti-
ren ana gruplar Milhendislik, Malzeme Teda-
rik, Insaat ve Montaj, Satig, Mali isler ve Fi-
nansman, Personel ve Ofis hizmetleridir.

Miihendislik Grubu

Bu grup, bir projeye ait proses ve meka-
nik dizayn, teknik cizim, planlama ve maAli
kontrol ve proje hizmetlerini yerine getirir.
Proses Miihendislik Bdliimii. Bu boliim,
ekonomik ve proses plinlama c¢aligmalar1 ya-
pan, proses, teknik ve igletme hizmetlerini sag-
layan bir kadro ve teskildta sahiptir.

Proses miihendisliginin ana fonksiyonlar:

tesislerin proses hesaplarim1 yapmak; bunla-
rin calijma ve performans garantileri iizerinde
teknik sorumluluk tasimak; lisans arastirma-
larim1 ydnetmek; yeni iinitelerin isletmege agil-
mas1 ve calstirilmas: ic¢in usuller hazrla-
maktir.
Proses uzmanlari, tesislerin kurulacag cev-
redeki sarj, yakit ve utilite niteliklerini ve ma-
liyetlerini dikkatli olarak en uygun proses dil-
zenini saptarlar.

Mekanik Dizayn Bédlimii. Bu bdlime dii-
gen gorevler mekanik spesifikasyonlan gelis-
tirmek ve kendi konularinda diger gruplara
miisavirlik etmektir.

Mekanik Dizayn Boliimii asafida gOsteri-
len cesitli miihendislik {initelerinden meydana
gelmigtir:

Ekipmen Dizayn Unitesi — Bu iinite san
trafuj ve pistonlu makinalar, kangtiricilar ve
Ozel ekipmenler {izerinde {htisas girmiis uz-
manlardan meydana gelmistir. Ana fonksiyon-
lar1 sunlardir:

e Ekipmenlerin
zirlamak;

spesifikasyonlarm ha-

e Ekipmenlerle ilgili teklifleri incelemek
ve en uygun olanlarmi segmek;

e Evvelce denenmis ve kurulmug ekip-
menlerin performanslarim ve cgikan
arizalan kayit etmek;

e Yeni gelistirilmis ekipmenlerin nite-
likleri ve fiyatlar1 hakkinda bilgi sa-
hibi olmak.

Elektrik Dizayn Unitesi — Bu {initedeki
uzmanlarin elektrik kuvveti, aydinlatma, da-
gitim merkezleri, kontrol ve muhabere sis-
temlerini dizayn etmek, spesifikasyonlarim
hazirlamak ve en uygun elektrik ekipmenleri-
ni secmektir.

instruman Dizayn Unitesi — Bu {initenin
baglica gorevleri instrumanlarin (sayaglar, gis-
tergeler, kayit ve kontrol cihazlari, basing
kurtarma ve kontrol valflari, kapanlar) spesi-
fikasyonlarimi1 hazirlamak ve en uygun aletleri
segmektir,

Celik ve Betonarme Dizayn Unitesi — Bu
iinitedeki miihendis, teknik ressam ve teknis-
yenler; celik ve betonarme yapilarin, kanali-
zasyonlarin dizaymimi yaparlar, spesifikasyon-
lar1 ve malzeme listelerini hazirlarlar, malze-
melerin secilmesinde Malzeme Grubuna yar-
dimc1 olurlar.

Boru Dizayn Unitesi — Bu iinitenin fonk-
siyonlar1 boru sistemlerinin dizayni, spesifi-
kasyonlarin hazirlanmasi, diren¢ hesaplarinin
yapimas: tesislerin yerlestirilmesi ve model-
lerin yapilmas: hususlarini kapsar.

Kolon Dizayn Unitesi — Vakum ve basing
altinda caligan kolon, kap ve tanklarin dizay-
nint yapan uzmanlar bu iiniteyi meydana geti-
rirler.

Teknik Cizim Bédliimii. Bu bdlimiin ana
fonksiyonu, yerlestirme plianlarim1i c¢izmek,
iiniteye ait biitiin ¢izim iglerini yapmak, spe-
sifikasyonlar1 ve {inite modellerini hazrla-
maktir.

Cizim teknigine dayanan faaliyetler sun-

lardir:

e Borularn yerlestirme planlarm, izo-
metrik c¢izelgelerini, spesifikasyonla-
rin1 ve malzeme listelerini hazirlamak;
oturum plénlarm, proses ve iitilite
semalarmni, instruman ve boru diag-
ramlarim1 ¢izmek, modelleri yapmak.

e Kolonlarin boyutlarm, girig delikleri-
nin nozellerini, bagint1 noktalarin1 gos-
teren resimleri hazirlamak.

e Binalarin, celik yapilarin ve biitiin te-
mellerin diyaznini ve resimlerini yap-
mak; yer alt1 toplama kanallarinin ve
yollarimin c¢izelgelerini hazirlamak; sa-
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hanhiklarin, merdivenlerin, korkulukla-
larn standart resimlerini c¢izmek; in-
saat demirlerinin, temel baglama civa.
talarimin ve difer malzemelerin liste-
lerini ve spesifikasyonlarini hazir-
lamak,

e Instrumanlari yerlestirmek; kontrol
panolarinin fabrikasyon ve montaj re-
simlerini ¢izmek; imalat resimlerini
kontrol etmek.

e Tek-hat elektrik diagramim, elektrik
oturum planlarimi, kablo baglant: diag-
ramlarim c¢izmek; elektrik ingaat spe-
sifikasyonlarim1  hazirlamak; elektrik
malzeme listesini ¢ikartmak.

Plinlama ve Maliyet Kontrolii. Miihendis-
lik drgiitiinde planlama, programlama ve ma-
liyet kontrolli bir biitiin olarak yiiriitiiliir. Her
projenin basindaki proje miidiirii emrine veri-
len plénlama ve maliyet miihendisleri projenin
biitiin evrelerinde zaman ve maliyeti bagdas-
tirmaya caligirlar.

Planlama miihendisleri projenin tiimiinii
icine alan programlam hazirlar ve bunda de-
vamlilik saglarlar. Projenin Miihendislik, Mal-
zeme tedariki ve Ingaat gibi ana bbliimlerine
ait detayli planlarin hazirlanmasinda Kritik
Yol Metodu teknigi kullamilir.

Maliyet Kontrol Miihendisleri, orgiit i¢in-
deki gruplarin harcamalarini, detayli Malze-
me ve Insaat Biitgelerini hazirlarlar. Projeyle
ilgili maliyet raporlarimmi hazirhyarak yapilan
harcamalar ve projenin son maliyeti hakkinda
yapilan tahminleri agiklarlar.

Proje Servisi. Milhendislik boliimlerinin ca-
hsmalarim1 etkileyen sekreterlik, dosyalama
ve baski isleri; ofis malzemeleri ve iitilite ih-
tiyaclari;; muhaberat hizmetleri bu bdliim ta-
rafindan yerine getirilir.

Proje Miidiilriigii Projeleri iyi yiiriitmek
ve tatminkir bir sonuca ulastirmak amaciyla
miihendislik tegkilat1 icersinde «Proje Ekibi»
kurulur. Bu ekibin kadrosunda Proje Miidiirii,
Proje Miihendisi, PlAnlama ve Maliyet Miihen-
disleri, Proses ve Malzeme koordinattrleri
vardir. Proje Mildiiriinlin ana fonksiyonu pro-
jeyl planlamak, organize etmek ve kontrol et-
mektir,

Malzeme Tedarik Grubu

Tesis malzemelerini uygun fiatlarla alarak
zamanminda i yerine gindermek malzeme alim
grubunun gorevidir. Bu grup Satin Alma, Ta-
kip ve Kontrol bdliimlerinden meydana gelir.
Satin Alma. 1htiyag gosterilen malzemele-
rin satin alma formlarim1 hazirlamak, teklifle-
ri almak ve siparigse baglamak bu bbliimiin gb-

revidir. Ayrica toptan satin alinan malzeme-
lerin kiyaslanmasim yaparak siparigini verir.
Ayhk malzeme alim ve teslim ilerleme rapor-
larim1 hazrlar.

Takip. Takip isleri ile ugragan bblimiin
ana fonksiyonu, siparige baglanmig malzeme-
lerin zamaninda is yerine gtnderilmesini sag-
lamaktir. Bu bolimdeki uzmanlarin (takipci-

ler) gorevleri sunlardir:

e Teslim miiddetini etkiliyecek doneleri
toplamak.

e Ozel olarak dizayn edilen bilylik kom-
presor, kolon ve 1s1 degistirici gibi
ekipmenlerin imaldt1 ile ilgili biitiin
islemleri yakindan izlemek.

e Yeni yapilacak ekipmenler ic¢in li-
zumlu malzemelerin tedarikinde ima-
latciya yardime: olmak.

e Imalat programini aksatacak problem-
leri imalatc: ile beraber c¢tzmek.

e Miihendislik organizasyonunda yapi-
lan program degisiklerini Ogrenmek ve
lizumu halinde imalAtciya bilgi ver-
mek.

e Gerektiginde teslimat programlarm
degistirmek.

e Imalita temel olacak resimlerin zama-
ninda tamamlanmasini saglamak.

e 1Imalat yerlerini ziyaret ettikten sonra
imalat durumunu aciklayan raporlan
hazirlamak.

Kontrol. Malzeme tedarikinin en Onemli
basamaklarindan birisi de ekipmenlerin ima-
1at sirasinda veya imaléAttan sonra kontrolil-
diir. Bir malin spesifikasyon ve cizelgeleri ne
kadar dikkatli hazirlamirsa hazirlansin ima-
1atta yapilacak bir hata isin gecikmesine yol
acabilir. Bu yiizden asafida dokiimii verilen
ekipmenler siras1 geldikge kontrol edilir.

Basincli kaplar, kolonlar, gaz ve buhar
tiirbiinleri,

Is1 degistiriciler,
Firinlar,

Pompalar, komprestrler, gaz ve buhar
tlirbiinleri,

Boru aksamui,

Valflar,

instrumanlar,

Elektrik techizat:,

Celik yap:1 parcalar.

Kontrol miihendisleri imalétta kullanmilan
malzemelerin gizle muayenesini yaparak oziir-
1i olup olmadiklarim1 anlarlar, Uygulanan kay-
nak metodlarina ve usullerine dikkat ederler.
Kaynaklarin rontgen filmlerini incelerler. Su
basing deneylerinde hazir bulunurlar,



Ingaat ve Montaj Grubu

Her miihendislik Orgilitiiniin merkez orga-
nizasyonunda insaat ile ilgili saha ve ofis hiz-
metlerini ylirlitmek {iizere tecriibeli yonetici-
lerden meydana gelmis bir insaat Grubu bu-
lundurulur. Merkez grubun ana gorevleri sun-
lardir:

e Insaat ve Montaj isleri ile ilgili 6n
planlamay1 yapmak.

e Insaat biitgesini tespit etmek.
insaata ait yeni metodlar gelistirmek.

e Is yerlerindeki emniyet, sigorta ve isci
iliskileri ile ilgilenmek.

e Standart insaat programlarini tespit
ederek is¢i glicliniin zamanlara dagih-
muni, malzemelerin teslim tarihlerini
ve cesitli ana faaliyetlerin ilerlemeleri-
ni ayrintili olarak incelemek.

e Ingaatta kullamlacak araclarin tiple-
rini tdyin ederek bunlarin vaktinde is
yerinde olmalarmi proglamak.

e Sahada yapilan is hacmini devamlh
kontrol ederek biitge programlarinin
uygulanmasinda Imaldt Miidiiriine
yardime:r olmak.

Projelerin ingaat ve montaj islerini yiiriit-
mek {izere bir saha organizasyonu kurulur. Bu
organizasyon, tegkilat icersindeki Insaat Gru-
bundan secilen ingaat Mildiirli miihendisler,
uzmanlar ve gecici olarak ise alinan nezaretci
personelden meydana gelir. Ingaatin programa
gore verilen biitge smnirlar igerisinde zamanin-
da belirtilmesinden bu ekip sorumludur.

Miihendislik Orgiitii f¢indeki Diger Gruplar

Bir miihendislik firmasinin organizasyo-
nunda Mali isler ve Finansman, Personel ve
Ofis Hizmetleri, Satis Anlasmalan ve Hukuk
isleri boliimleri mevcuttur. Bunlarin her gegit
kurulusta yaptign isler genellikle aym oldugu
icin burada detayli bilgi verilmesine liizum go-
rillmemistir.

SONUC :

Yukardaki boliimlerde acikladigimiz orga-
nizasyona sahip bir miihendislik Orgiitii heniiz
memleketimizde mevcut degildir. Tiirk teknik
beyin giiciine 6nem verilmedikce boyle bir &r-
glitlin kurulup gelisecegi de siiphelidir. Basit
ekonomik fizibilite ve benzeri caligmalarin ya-
pilmasinda yeterli Tiirk milhendisleri kullan-
mak yerine yabanci uzmanlarin tercih edildi-
gini gdrmek bizleri Tiirk miihendislerinin gele-
cegi hakkinda umutsuzluga diisiirmektedir.

Bir milhendislik Orgiitiiniin ¢ekirdegini
meydana getirecek nitelikte Tiirk miihendisle-
ri toplulugu Tiirkiye'de vardir .Bunlari deger-
lendirmek gorevi iist ydneticilere diismekte-
dir. Bu alanda bagariya ulasildifi an teknik
beyin gliciimiiz de gelisecektir.

KAYNAKLAR :

1. Hasan Cil, <Projelerin PlAn ve Programlanmasin-
da Kritik Yol Metodus, Kimya Mihendisligi, 8.
8-11, Haziran 1968,

2. Hasan Cil, «Proje llerleme Raporlari», Kimya
Mihendisligi, S. 8-7, Subat 1969.

3. 8. Hanoguz, «<Memleketimizde M(hendislik Glelin(in
Geligtirilmesi ve Tamtilmasmi», Kimya M. 8. 38-5,
ARustos 1969,

Kimya Y. M(hendisi
Genel Mdirltik Uzmamy, T P A O, Ankara
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TORK KIMYA SANAYIl ICIN UYGUN YERLER ve ARTIK PROBLEMI

Bir kimya tesisi icin en uygun yerin segil-
mesi bilhassa memleketimiz i¢in cok Onemli
bir konudur. Zira yeri iyl se¢ilmemis tesisler
¢ok smrlhi kaynaklarca yapilan yatirnmlarn
atil kalmasina veya gerektiginden az kér ge-
tirmesine sebeb olmaktadir. Ayrica Kimya sa-
nayi bakimindan kisa siire dnce békir sayilabi-
lecek olan memleketimizde kurulan biiyiik te-
sisler ayni zamanda daha sonra kurulmas: ge-
reken yan sanayi ve baglh sanayinin yerini de
tayin etmekte ve kisa zamanda sanayi merkez-
leri haline gelmektedir. Binanaleyh bilhassa bu
sirada kimya tesisleri icin yer secimi memle-
ketimiz i¢in ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Bir
kimya tesisi i¢cin en uygun yerin secilmesi ¢ok
cesitli ve kompleks etkenlere bagh olmakla be-
raber memleketimiz icin en Onemli olanlarim
asafida oldugu gibj siralayabiliriz.

1 — Hammade kaynagina yakinhk ve te-
min imkéni.

2 — Pazarlara yakinlik ve nakliye imkéan-
lan.

3 — Kalifiye personel temini.

4 — Enerji temini.

5 — Su ikmali.

6 — Artiklarin izalesi.

Bu faktOrlerin hepsi hayati ehemmiyette
olmakla beraber bu yazimizda daha ziyade son
iki etken iizerinde durulacak ise de digerlerine
kisaca temasda fayda vardir,

Halihazirda kurulmus olan Kimya Sanayii
ana hammadde olarak komiir, petrol, tuz ve
bazi minarallere dayanmakta ise de daha co-
gu bu tesislerin cikardigi yan {iriinlere veya
ithal edilen iiriinlere dayanmaktadir. Binana-
leyh Demir, Celik, Kok tesisleriyle Petrol ra-
finerileri ve bilylik kimya tesisleri daha sonra
kurulacak Kimya Sanayiinin nilvesini teskil et-
mektedir. Dolayisiyle bu sorun kurulacak kim-
ya komplekslerinin yerinin sec¢imine indirgene-
bilir

Pazarlama problemi, daha dogrusu pazarin
dagilimi, pazarlanacak olan iirliniin cinsine go-
re degismekte ise de genellikle pazarin 1/3
iiniin Istanbul havalisinde, 1/3 iiniin Ege de ve
1/3 iiniin Tiirkiye’nin geri kalan kisminda ol-
dugu seklinde basitlegtirilebilir., Bu ii¢ merke-
zin agirhk merkezi durumunda olan izmit ha-
valisi pazarlama bakimindan en cazip bolge
olmakta ve esasen bu gilne kadar kimya sanayii
bu bblgede veya istanbul-izmit arasinda kurul-
maktadir. Ayrica bu mintika kara deniz ve de-
miryolu nakliyesi bakimindan da gayet cazip

Sener ARAL
Besin ve Misir Sanayi A. §.

durumdadir. Dolaysiyle bu yazimizda izmit
havalisinin Ozelligi {izerinde ayrica ve Ozellikle
durulacaktir.

Personel temini haliyle biiylik merkezlerde
kolay, Anadolunun {iicra koselerinde ise zor ve
kiilfetli olmaktadir. Ancak sanayiinin az gelis-
mis bolgelerde kurulmasi sosyal adalet baki-
mindan faydali oldugundan bu faktdrii yer
seciminde tesirsiz olarak kabul edebiliriz. Ener-
ji genel olarak memleketimizde yeterli olmak-
la beraber enerji temini ucuz enerji kaynakla-
rina ve ana dagitim gebekelerine baglh olup
cesitli bolgeler icin degisik durum arzetmek-
tedir.

Su ikmali ve artik tasfiyesi hem memleke-
timiz icin ayr1 6nem tagimakta hemde bu iki
etken birbirleriyle yakindan ilgilj bulunmakta-
dir. Kimya sanayii genellikle fazla su sarfeden
bir sanayi koludur, ve Tiirkiye’de maalesef bol
ve muntazam su veren kaynaklar ¢ok smuri
olup bellibagh olarak sOyle siralanabilirler.

Akarsular, barajlar, tabi goller ve yera'ti
sulari. Akarsular difer memleketlerde en mii-
him taze su kaynafim teskil etmekte ise de
yurdumuz akarsularina sel rejimj hakim oldu-
gundan, ormanlik sahalardan beslenip Kara-
denize akan bazi irmaklar hari¢ tutulursa en
bilylik akarsularimizin bile debileri, Eyliil ay-
larinda cok diigiik seviyelere inmektedir.

Su temini durumu nazar1 itibara alindi-
ginda kimya sanayli bakimindan en uygun yer-
ler, deniz kenarinda diizenli bir akarsuya, bir
baraja veya zengin yeralt1 su kaynaklarina ya-
kin yerler olmaktadir. Deniz kenarinda olmasi
nakliye ve gerekse asagida izah edilecegi gibi
artik tasfiyesi bakimindan uygun olmaktadir.

Artik tasfiyesi memleketimizde heniiz yeni
yeni problem tegkil etmektedir. Son bir kag
yildir Izmit korfezinde ciddi bir artik kirlen-
mesi bas gostermis olup Vildyet yetkilileri ta-
rafindan incelemeye ve temizleme yollarinin
arastirilmasina baglamlmigtir. Fakat diger bol-
gelerde sanayi yogunlugu bir problem teskil
edecek seviyeye erigmemistir. Buna mukabil
Bat1 Avrupa ve Amerika gibi kimya sanayiinin
¢ok yogun oldugu memleketlerde artik izalesi
¢ok ciddi bir problem olup yer se¢ciminde mii-
him bir rol oynamaktadir. Binaenaleyh yurdu-
muzda ileride kimya sanayii merkezleri olabi-
lecek tesislerin yerlerinin seciminde artik tas-
fiye probleminin gsimdiden incelenmesi ¢ok ye-
rinde olacaktir. Zararh artiklarin atilmas: igin
kullanilan bellibagh imkénlan su sekilde Ozet-
lemek miimkiindiir. Deniz, debisi yliksek nehir-



ler, terkedilmis maden veya petrol kuyular.
Bu sekilde uzaklastirilamayan artiklarin ise
bilyiik havuzlarda toplanip kimyasal muamele
ile zararsiz hale getirilmeleri gerekmektedir.

Yurdumuzda artik izalesi bakimindan im-
kénlar maalesef ¢ok sirlidir. Zira terkedil-
mis petrol kuyular1 daha ziyade sanayi mer-
kezlerinden uzak bulunan giineydogu bblgesin-
dedir. Terkedilmis maden ocaklar1 oldukca si1§
olup buralara atilacak artiklarin igme suyu
kaynaklarina sizmasi ihtimali vardir.

Artiklarin akarsulara atilmasi hemen he-
men imkansiz gibidir. ZirA debinin diigtiigli
Agustos - Eyliil devrelerinde artiklarin akarsu-
dakj yogunlugu cok artacak ve akarsu yata-
gindaki biitiin canlilar icin tehlikeli olabilecek-
tir. Geriye sadece denize atmak kalmaktadir
ve bugiin bllyllk kimya sanayiinin takibettigi
yol da budur. Ancak birgok bat1 iilkelerinin
denizlerinde mithim &l¢lide gelgit hareketi ol-
dugundan bu hareket sanayinin cikardifi ar-
tiklar1 kolay bir gekilde uzaklagtirmaktadir.
Yurdumuz bu imkénlardan da mahrumdur. Zi-
ra gelgit hareketi hissedilemiyecek kadar azdir.
Nitekim birkac¢ bilylik kimya tesisinin kurul-
dugu Izmit Korfezinde problem derhal bas
gostermistir. Son bir ka¢ sene icinde korfez-
deki balik mikdar bir hayli diigmiigtiir. Artik-
lar cogu kere dibe ¢oktliklerinden deniz dibin-
de siirlinen canhlar bu durumda en ¢ok zarari
gbrmektedir. Zira birgcok balikcilarin ifadesine
gore herglin ylizlerce istakoz c¢ikarilan Tuzla -
istanbul sahilinde artik bu mahliikun nesli tii-
kenmis durumdadir. Kimya sanayiinin yogun-
lasacag: her sahilde bu durum kendisini gds-
terecek ve sahillerin turistik degerini tehdit
edecektir.

—_—

O halde Tiirkiye kimya sanayiinin artik tas-
fiyesi icin baz1 radikal tedbirlerin alinmas: ge-
reklidir. Kanaatimizce en uygun c¢dziim yolu
yurdumuzda kimya sanayiinin belirli merkez-
lerde toplanmasi ve miisterek artik tasfiyesi
tesislerj kurma yoluna gidilmesidir. Bu metot
Avrupa ve Amerika da sanayiin yogun oldugu
bolgelerde halen kullamilmaktadir. Bolgenin
mahalli idaresi bir kimyevi 14%im sebekesi te-
sis etmekte ve toplamilan artifn kimyasal yol-
lardan zararsiz hale getirdikten sonra akarsu-
lara veya denizlere vermektedir.

Bircok artiklarin birbirini nétralize edici
tesiri oldugundan bdyle bir tesis her fabrika-
mn ayrica kuracafi tesisden cok daha ucuza
cikmaktad:r ve daha tesirli olmaktadir. Zira
mahzalli idare bu lagim disinda higbir artifin
atilmasina miisaade etmemekte ve toplanan
artigin tasfiyesini bizzat yapmaktadir. Bir ar-
tifin kirlilik veya zararhilik derecesi B.O.D.
(Biological oxygen demand) olarak Olclilmekte
oldugundan, bu gibli mahalli idareler tesisler-
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den devraldin artiklar icin BOD x M® artik
miktar: degeri iizerinden milesseselerden ayhk
bir bedel almaktadir,

Yukarida bahsedilen hususlar incelendik-
ten sonra Tiirkiye Kimya Sanayl merkezj ola-
rak gayet uygun bir yer teklif etmemiz miim-
kiindiir. Pazarlama ve nakliye imkénlar1 baki-
mindan Izmit - Istanbul sahili en uygun yer
oldugundan, sanayiin esasen bu sahilde ku-
rulmakta oldufundan yukanda bahsedilmisti.
Ancak bu bolgenin iki bilyltk mahsuru su kay-
naklar1 ve artik tasfiye imkénlarimin mahdut
olmasidir. Nitekim Seka, Ipras ve Petkim gibi
tesisler su ihtiyaclarim ancak Sapanca giliine
cektikleri isdle hatlar: ile karsilayabilmektedir.
Buna mukabil izmit ve Sapanca golii arasinda
kalan ova ise yeralt1 suyu bakimindan zengin-
dir. Ayrica her fabrikanin suyunu bulundugu
yerdeki kuyudan ¢ekmesi irmak veya barajlar-
dan isdle hatlariyle getirmesinden ¢ok daha
ucuza mal olacaktir. Ankara - Istanbul yoluna
paralel bir sanayi 14im sebekesi ihdas edil-
digi takdirde artik problemi de halledilebile-
cektir. Bilyllkk bir tesadiif eseri olarak izmit
Korfezinin nihayetinde bir serit izmir beledi-
yesi tarafindan doldurulmus olup Sanayi ser-
gisi mahalli olarak kullamilmaktadir. Bu kismin
doldurulmasiyla seridin dogusunda s bir la-
glin tesekkiil etmistir.

Duydufumuza gore izmit Belediyesi bu
kismi tamamen doldurmak kararindadir. Hal-
buki bdyle bir laglin, sanayi lagim terminali ve
tasfiye merkezi olarak idealdir. Zira bircok ar-
tiklar uzun siire sif havuzlarda bekletildiginde
havanin oksijeni ile zararsiz hale gelmektedir.
Lagimdan gelen artiklarin devamli analiz edi-
lerek, ufak bir muameleden gegirildikten sonra
bu Lagiin’e verilmesiyle artiklar zararsiz hale
gelecektir.

Netice itibariyle teklifimiz Hilkilmetin de
yardimiyle izmit-Sapanca arasindaki ovadan
bilylik bir kismimin sanayi sahasi olarak Iz
mit Vildyet veya Belediyesi tarafindan istim-
laki ve yukarida bahsedilen artik gebekesinin
kurulmasidir. Kurulacak tesisler i¢in arsa mii
esseselere ilk istimldk bedeli - faiz veya enf-
lasyon faktorili esasina gire kimya veya diger
artik ¢ikaran sanayi kollarna ait milesseseleri
ne satildi: taktirde, milesseseler haliyle bu
bolgeyi tercih edecek ve artiklarimi makul bir
bedel mukabilinde mahalli idarenin kuracaf:
sebekeye memnuniyetle verecektir. Bu bolge
nin denize direk ¢ikist olmamas: bir mahzur
olarak akla gelebilirse de izmit veya Derince
limaninin  genigletilerek bu bdlgeye miistakil
iltisak hatlariyle baglanmasi, halen korfezde
kurulan her fabrikanin kendi iskelesini inga
ederek igletmesinden c¢ok daha iktisadi ola-
caktir.



POLYESTER

Polyester resins are, in generally, condensation
polymers resulting from reaction of dicarboxylic
acids with glycols, and are linear polymers. By proper
cholce of glycols, saturated aclds, unsaturated acids,
unsaturated acids, monomers, and inhibitors, and by
varying the ratio of unsaturated to saturated acids in
the resin, a large variety of products may be prepared.
Thus physcal, electrical, chemical and weatherng
characteristics may be altered at will.

Esterifikasyon Reaksiyonuna ait, Teknik
Literatiire gecmis ilk bilgi 1800 senelerine ras-
lar. Ilk Ticari Poliester ise 1915 senesinde gli-
serin ve fitalik asitten yapimistir. 1929 sene-
sinde «Carothers»in Polesterifikasyon teknigi
hakkinda yaymnladifin meshur caligmalar: esas
itibariyle hald aynidir.

Doymamis monomerde c¢dziinmils doyma-
mug Polisterin, cabuk sertlegtirilmesi tekniginin
kesfi, 1930 senesinde olmustur ki, ancak bu ta-
rihten sonra bu teknigin Ticari uygulamasi
hizla inkisAf etmeye baslamistir. ikinci Diinya
Savasindan sonra ham madde problemide orta-
dan kalkmig ve poliester reginelerinin imald-
t1 hizli bir artis gostermeye baslamistir. 1967
Senesi dilnya imalatimin 200. bin tonun iize-
rinde olugu bu hususta bir fikir verebilir.

Bugiin poliester iméladtinda kullamlan gli-
kol ve dikarboksilik asitlerinin ¢ok c¢esitli olu-
su, bu recinenin degisik tiplerinin imAlini
milmkiin kilar ki, buda bu maddenin uygula-
ma sahasim1 arttirir.

Doymus ve doymamus poliesterler :

Poliester regineleri, genel olarak, dikar-
boksilik asitlerin glikoller ile reaksiyonun-
dan elde edilen kondensazyon polimerleridir.
Bunlar linear zincirler halindedir. Poliesterler
bu polimer zincirlerinde reaktif ¢ift bag bu-
lunup bulunmayigina gére doymus ve doyma-
mis olmak {izere iki biiylik simfa ayrilirlar.
Etilenglikolterefitalat gibi doymus Poliester-
ler baghica elyaf ve film imaldtinda kullamilir,
Bundan sonraki kisim, doymamis poliester re-
cinelerine hasredilmistir.

RECINELERI

Derleyen: Oktay KOCAKUSAK
Kimya Y. Mhendisi

Doymamus Poliesterler genellikle cesitli
elyaflar ile takviyeli olarak uygulama sahasi
bulurlar. En fazla kullanilan elyaf ise cam el-
yafi olup, maksada gbre degfisik formlar: kul-
lanilir. Poliester recineleri yalmz baglarma iyi
mukavemet gostermezler. Buna karsihk cam
elyafi ile takviyeli poliester recinelerinin mu-
kavemet agirhk orami bir ¢ok metallerinkinden
iyidir. Bu recine ile her cesit sekil gayet eko-
nomik bir fiata imil edilebilir. Siv1 olusuda
kullanilan elyaf ve dolgu maddelerini kolayca
1slatabilmesini saglar. Kalip dékme alcak veya
yilksek basing altinda cesitli teknikler kullam-
larak yapilabilir. Mam@l maddenin fiziksel &zel-
likleri genellikle miltkemmeldir ve madde koroz-
yona mukavimdir. Acik renktede imali miim-
kiin olup istenen biitiin diger bzellikler Polies-
tere kolayhkla kazandirilabilir.

Kimyasi:

Bir asit ile alkoliin reaksiyonu neticesi es-
ter ve su meydana gelir. Glikol ile dikarboksi-
lik asit reaksiyonunda ise kullamilan reaktifler
iki ybndede uzayabileceginden linear bir polies-
ter elde edilir. (Sekil 1). Bu basitlestirilmis ola-
rak asafidaki sekilde gosterilebilir,

—P-G-M-G-P-G-M-G-P-
Burada:
G = Glikol

P = Fitalik (veya difer bir doymus) asit

M = Maleik (veya fiimarik) doymams
asit olarak gosterilmistir.

Bu polimer, maleik (M) grubunda c¢ift bag
ihtiva etmesine ragmen kendi kendine reaksi-
yona girmez. Fakat ortama ilive edilecek bagka
bir doymamis madde, maleik (M) grubundaki
cift bag ile reaksiyona girerek linear polieste-
rin asafida gosterildigi sekilde dallanmasina
(crosslink) sebep olur.
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Cizelge 1 — Temel Ham madde cesgitlerinin, poliester recine &zelliklerine olan tesirleri.

Temel ham maddeler

Kazandirdifl mmMer

Doymamig anhidritler ve a) Maleik anhidrit
dikarboksilik asitler.

b) Fiimarik asit

En ucuz maliyet, yliksek defor masyon sicakhifn

Cok aktif (dallanma), daha yliksek deformas-
yon sicaklifi, stabilite

Doymus anhidritler ve a) Fitalik (ortofita-

lik) anhidrit

b) lzofitalik asit

c) Adipik asit, Aze-
laik asit ve seba-
sik asit

d) Klorendik  asit;
tetrabrome fita-
likasit ve tetrak-
loro fitalikasit.

e) Nadik metil an-
hidrit

En ucuz maliyet, Yilksek deformasyon sicak-
i, sertlik, yiiksek elastikiyet, cer mukave-
meti.

Daha yiiksek cer ve elastikiyet kabiliyeti, kim-
yevi maddelere ve suya mukavemet

Elastikiyet (darbe mukavemeti); atipik asit,
recinenin elastikiyetini arttiran - asitler icin-
de en ucuz olamdir.

Alevlenmeye mukavim.

Cok yiiksek deformasyon sicakli,

Glikoller: a) 1,2 Propilen glikol

b) Dipropilen glikol
c) Etilen glikol

d) Dietilen glikol
e) Bisfenol - A

En ucuz maliyet, suya mukavemet, elastikiyet,
stiren ile olan kolay uyusurlugu,

Yiiksek elastikiyet

Yiiksel 1siya mukavemet, cer
ucuz maliyet.

Yilksek darbe mukavemeti ve elastikiyet.

Korozyona mukavemet, yilksek deformasyon
sicakhif, yiiksek cer mukavemeti,

mukavemeti,

f) Trimetil penta- Korozyona mukavemet, Az aktif.
diol
Manomer a) Stiren En ucuz maliyet, cok aktif, orta deformasyon
sicakhig.
b) Dialilfitalat Yiiksek 1s1 mukavemeti, uzun kullanilabilme

¢) Metilmetakrileyt

d) Viniltoluen
e) Trialil siyanurat

f) Klorostiren

zaman zayif ucuculuk.

Zayif stabilite, atmosfer sartlarina mukavemet,
yiiksek deformasyon sicakhif,

Zayif ucuculuk, elastikiyet, cok aktif,

Cok yliksek deformasyon sicaklifn, cok aktif,
yliksek darbe mukavemeti,

Cok aktif kaliteli ylizey alevlenmeye mukavim.
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Cizelge 2 — Genel bir poliester recine formiilii

Ham Madde Agirlikea kisim

Fitalik Anhidrit 148

Maleik Anhidrit 98

1,2 Propilen glikol 164

Stiren 180

Hidrokinon 0.036
Burada :

S = Stiren (veya diger bir doymamis mo-
nomer) olarak gosterilmistir.

Piyasada satilan doymamg sivi poliester
recinesi linear molekiilliin, monomerde ¢dziin-
miis seklidir. Bu reginelerin i¢ine, dallanma re-
aksiyonuna mani olmak i¢in inhibitor ilave edil-
migtir. Poliester recinesinin kullanilabilme 6m:
riinormal alt1 ay kadarcdir. Yazin bu Omriin
dahada kisalmasini Onlemek i¢in kis aylarina
nisbetle daha fazla inhibitdr ilavesi uygundur.
Kullanma esnasinda recinenin icine peroksit
katalizorii ilave edilerek inhibitoriin tesiri ye-
nilir. Bu suretle recine sertlestirilmis yani ii¢
buttlu dallanmig poliester elde edilmis olur.
Doymamug poliesterler sertlestirildikten sonra
tekrar eritilip sekil verilemezler. (Termoset
plastik Ozelligi)

Recine Formiilasyonu :

Poliesterin ¢ok cesitli sahalarda uygulana-
bilmesi ham maddelerinin maksada uygun olan-
larimin secimi ile miimkiindiir. Glikol, doymus
asit doymamis asit, monomer ve inhibitér se-
cimine ilaveten formiilasyonda doymamis asi-
din doymus aside olan oranmmn degistirilme-
si recine Ozelliklerine tesir eden miihim faktor-
lerden biridir. Bu sekilde re¢inenin fiziksel,
Elektirik, Kimyasal ve Atmosfer sartlarina go-
re Ozellikleri maksada uygun olarak degistirile-
bilir. Alevlenmeye karsi mukavemet regineye
kolaylikla kazandirilabilir. Ham Madde cesitle-
rinin recine oOzelliklerine olan etkileri cizelge
1'de kisaca siralanmugtir.

Kaplama, dokme ve kaliplama gibi gegitli
maksatlar icin kullamlabilecek genel bir polies-
ter recine formiilli ¢izelge 2'de verilmigtir. Bu
recinenin akigkanlig1 (Viskosite) ilave edile-
cek stiren miktar:1 ile ayarlanabilir. Formiilde
verilen hidrokinon en fazla kullanmilan bir inhi-
bitor cesididir. Ayrica regine cesitli diger kat-
ki1 maddeleri ile gelistirilebilir. Meseld tiksot-
ropik maddeler recineye diisey kullanma yerle-
rinde, torbalanmama Ozelligi kazandirir. Sert-
lestirme ameliyesinin sonunda re¢ine ylizeyinin
yapiskan olmamas: ise, formiile % 04 - 0.5 ora-
ninda parafin ilavesi ile saglanr.

Yeni Poliester Recineleri :

Yeni gelistirilmis bir poliester recinesinin,
daha diizgiin ve daha parlak bir yiizey ve kalip-
lama sirasinda, asgari biiziilme, daha az zede-
lenme gibi ozellikleri oldugu iddia edilmekte-
dir. Bu yeni tip recine termoset poliester re-
cinesinin akrilik, polistiren, polietilen veya po-
livinil kloriir gibi termoplastik polimerlerin
karisimindan elde edilir. Poliester reginesinin,
termoplastik polimere olan orami 60/40 dur.
Bu yeni tip recineye poliester recinesi igin
kullanmilan normal katki, dolgu maddeleri ve
takviye elyaflar1 ilave edilir. Bu, bir karsim
oldugu icin zaman zaman karigtirilmak sure-
tiyle homojenlik saglanir.

Piyasada goriilen gelistirilmis bagka bir
poliester recinesi ise, termoplastik bir poli-
mer olup, 248°F da calisilabilmesi saglandif
takdirde enjeksiyon kaliplama metodu ile kul-
lamlabilir. Bu esas itibariyle polietilenterefita--
lat olup «Algemene Kunst zijde Unie N. V.,
Holland» firmasi1 tarafindan gelistirilmistir.
Ozellikleri bakimindan diisiik siirtiinme katsa-
yisina haiz, dolayisiyle asinmaya mukavim, ol-
dukeca elastiki ve cer mukavemeti fazla, buna
karsihik smirli darbe mukavemetli bir reg¢ine-
dir. Elektirik 6zellikleride cok iyi olan bu reci-
ne disli ve yataklarda da genis uygulama sa-
hasi bulur.

1. Siconolfi, C. A. / Durez Div.,, Hooker Chemical
Corp. (October 1968)
2. Kocakugak, O. M. 8. Thesis (March 1968)
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IDEAL PLASTIK

SUMMARY

Plastics materials are so important that, any afford
to reach to an «Ideal plastic» is of utmost importance.
On the other hand, it is possible to reach to this target
if one considers the triangle of (cyristallisation-cross-
linking and chain stiffening). Naturally, if one extends
this to three dimensions the anproach will be better.

GIRIS :

Endiistride, giinliik yasantimizda ve dort
bir yamimizda, plastik ve plastikten yapilma
esyalar yer aliyor. Giydigimiz ayakkabinin las-
tiginden corabimiza-elbisemizin ipliginden tara-
gimiza kadar plastik, gercekten hayatimizin
vazgecilemez bir unsurudur bugiin. Ancak, aca-
ba, biitiin bu plastik maddeler yerlerine otur-
musmudur? Bir bagka deyisle, elbisemizin ipli-
ginde yada ucafin penceresinde kullanilan
plastik biitiin istenilenleri vermektemidir, yok-
sa dahada gelistirilmesi ve «ideal»ine varilmasi
gerekmektemidir? Kisaca, kullanilig yerine go-
re, ideal plastik varmudir-eger yoksa buna ula-
gilabilinirmi? Yazimiz iste bu sorun iizerine
egiilecek ve probleme, kisa yoldan da olsa, bir
¢ikis noktas:1 bulmaga caligacaktir.

Plastik Maddelerde «Fonksiyon»

Endiistride ve plastiklerin hemen biitiin
pratik tatbik yerlerinde (mesela fiber-film
Plastik kaplamalar-yapistiricilar...) kullanila-
cak plastik maddede sadece bir tek zellik de-
gil, ekseriya bir ¢ok farkli Ozelliklerin denge-
li bir karisimi aranir. Esasen, Plastik madde-
nin eldesindede gaye «ihtiyaclara en iyi sekilde
cevap verecek mamullerin en ucuza elde edil-
mesidiry. thtiyaclara en iyi sekilde cevap vere-
bilmesi i¢in, maddenin arzulanan mekanik-op-
tik ve elektriksel ozelliklerinin olmasi, kisaca
«fonksiyonunun» bulunmasi gerekir. (En ucu-
za) kelimesinde, tabiatiyla ekonomi yatmakta-
dir. Bu iki 6n sartin disinda, bugiin 6ncelikle
aranan bir {iglinclisli daha vardirki o da «elde
edilen plastik maddenin estetik olarak kabule

sayanligdir.

Y. Prof. Dr._
Giineri AKOVALI
Kimya Y. Mhendisi

Bu sartlardan birincisini, biraz ac¢alim.
Mekanik Ozellikler deyince, maddenin belli bir
sertlik derecesinin olmas1 - baski ve yiilk tasi-
ma mukavemeti - sok’a mukavemet - yumusa-
ma ve erime noktas1 (termik ozellikler) - kul-
lanma 6mrii v.b.... akla gelir. Bunlardan her
birinin ayr1 ayr1 6nemi vardir. Mesela, kul-
lanma - depolama - nakli ve v.s. esnasinda yiik-
sek veya alcak 1silara maruz kalabilir plastik
parca, dolayist ile termik Ozellikler Onemlidir.
Biitiin termoplastikler (mesela polimetilmetak-
rilat) normal sartlarda ve genellikle iyi izola-
tordiirler, ancak katki maddeleri veya pig-
mentler bu Szelliklerini degistirebilirler. Bu mi.
salde de, elektriksel zelliklerin 6nemi ortada-
dir. Optik ozelliklerin Dbilinmesi ve secilmesi
parcamin rengi-seffafligi-... gibi bazi hususlar-
da ©nemlidir. Biitiin bunlara ek olarak, kim-
yasal tesirlere ve bozunmaya olan mukaveme-

tinin bilinmesi de gerekir, zira parca havada-
suda veya gesitli solventlerin tesirlerine - gii-

nes 1511 veya ultraviyole iginlara maruz kalan
sartlarda - herhangi bir gaz atmosferde... kul-
lanilabilir. Saniyen baz1 Ozel isteklerde bulu-
nabilir. Bunlar, aklin alabilecegi kadar genis
spektrumludur. Bir misal olarak, parcanin ze-
hirsiz olmasi 6n sarti bulunabilir. Bu anda,
ilk anda, ilk poliakrilatlarin kullanilmiyacagi
diistiniiliir. Siraladignmuz sart ve dzelliklerin her-
biri ayrn1 agirhklarda ve ayri ayr1 Onem tasi-
maktadir. Son gordiigiimiiz, parcanin zehirsiz-
ligi problemini, sadece ambalaj sanayiine
kaydirarak biraz acalim misal olarak. Yiyecek
maddelerini muhafaza etmek ve korumak igin
kullanilan plastik paketleme malzemelerinde;
ekseriya uzunca bir siire bekleme sonucu, az
da da olsa, gerek lastik molkiilleri ve gerekse
katki maddelerinin (antioksidanlar, plastizan-
lar...) temas halinde oldugu maddeye gectigi,
bir bagka deyisle ekstrakte oldugu bulunmus-
tur. Tablo. I, bu konuda fikir verecektir. Tab-
lo’da (a) kaynama noktasindaki 3 % liik asetik
asit ile 2 saat ve (b) ise 100°C daki su ile
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30 dakika miiddetle temas ettirilen muhtelif
plastik ve sair esyadan cozeltiye bu miiddet
zarfinda ekstrakte olan miktarlar1 godstermek-
tedir. (refrans. I).

TABLO - I
Ekstrakte olan : Ekstraksiyon miktan
G e O 2,5-10 mg/dm*® yiizeyden...(a)
Polistiren ... ... 0,5-1,9 mg/dm* » ...(b)
Polietilen ... ... 0,1-0,7mg/dm* »  ...(b)
Polipropilen ... 0,1-6,3 mg/dm* » ...(b)
Polivinilkloriir 0,5-10 mg/dm? » ...(b)

Tabiatiyla, burada verilen degerler sadece
polimer molekiilleri ile ilgilidir. Katki madde-
lerindede buna paralel bir tablo, kolaylikla
verilebilir. Bu tablonun ardindan, hemen bir
sual sorulacaktir: (Plastik bir muhafaza veya
kap icindeki herhangi bir maddeye ya da yi-
yecege, o madde veya yiyecegi bozacak veya
ozellikle-koku v.s. gibi baz1 hususlarim1 degis-
tirecek miktarda bir ekstrasiyon olurmu, eger
oluyorsa tehlike temasin hangi aninda baslar?)
Bu sorunun cevabi, plastikten plastige degise-
cektir ve ancak arastirma sonucu bulunacak-
tir. Burada, plastiklerde ekstrakte olma ko-
nusunda, yinede ferahlatici bir hususun ayrica
kaydedilmesindede fayda vardir. Kagit-mantar-
metaller cam ve hatta paslanmza celikte dahi,
temasa geldigi maddeye ekstrakte olma orani,
plastikler ve katki maddelerinden daha yiiksek
olarak bulunmustur, (Referanslar : 2 ve 3)

Ancak, yazzmizin basindan beri siraladig-
miz Ozellik ve sartlarin iyice bilinmesinden
sonradirki, plastik’in se¢iminde polimerin ka-
rekteristikleri bir mana ifade eder ve suurlu
bir sekilde faydalanma yoluna gidilebilir. Kisa-
ca bilinmelidirki, Plastigin se¢iminde karak-
teristik parametleri oldugu kadar - elde edile-
cek mamuliin Ozellikleri ve isteklerde rol oy-
nar. Dolayis: ile, yukarida madde madde yazl-
mis olan hususlarin, ayrim yapilmadan, bir
arada miitalaa edilmesi gerekir. Hastalarin kul-
landiklar tekerlekli arabalar1 hatirlarsimz. Bun-
larin tekerlek aksamina yakindan bakilacak
olursa, gerek tekerlek gdvdesi ve bilyali yatak
kismi icin plastik kullamldiga goriiliir. Arastir-
malar tekerlek gdvdesi i¢in yapildiginda, visko-
lastik Ozellik ve fiat olarak polipropilenin bil-
ya i¢in ise nylon’'un maksada uygun plastik
madde olarak kullanilmasim sa®hk vermistir,
Ve bdylece de kullamlmugtir. Bilyalarda propi-
len ve gdvde kismuinda nylon’un kullanilmasi,
gayr1 ekonomik ve ideal olmiyan bir durum
yaratacaktir,

Ekonominin bir diger yonii daha vardir,
plastik fabrikasyonunda. Sadece (pilot plant)
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safhasinda degil, fakat fabrikasyon devam eder
kende fiyat1 (maliyeti) diigliriici caligmalara
devam edilir. Mesela, plastik kaliplamas: ya-
pan bir fabrikasyon tiiriinde, bir yandan nor-
mal fabrikasyon devam ederken, diger taraf-
tan aym kaliptan degisik plastiklerle kalipla-
malar denenir ve efer miimkiin olursa, en uy-
gun ve en ucuz olanina gecilir. Bu konuda bir-
¢ok misal verilebilir. Mesela, otomatik 1sitic1
pervanesi yapiminda uzunca bir siire poliase-
tal plastik maddesinden faydalamldi. Ancak
arastirmalar, polipropilenin ayni isi daha ucu-
za (kullanma sartlarinda hi¢ bir degisme olma-
dan) yapilabilecegini gosterdiginden, sadece
kullamlan kaliplarin biraz degistirilmesi ile
polipropilene gecilmisgtir, bugiin. Burada, ilk
anda kalip degistirilmesi nedeni ile masraf
icap etmigsede (poliasetal ve polipropilende
kalip gevsemeleri - moul shrinkage - epey fark-
lhdir ve degerleri sirasi ile 1,53 % ve 125 %
dur). Yapilan masraf c¢ok kisa bir zamanda,
yeni kullamlan polimerin ucuzlugunden dolayi
karsilanmigtir, Bu calisma ve aragtirmalardir
ki, bilhassa termoplastiklerde 1953'ii takip
eden son 16 yidaki gelisme ve ucuzlamaga, ki-
saca ideal plastige yaklasmaga vesile olmus-
tur. Neticede, polimerik hammadde fiatlari, en
az (iki) faktorili kadar dilsmiistiir, 1950'lerde
ilk piyasaya cikarilan soka mukavim polistiren
sertligi ve evsafi gelistirerek bugiline kadar
gelmistir. Bu arada, diger harci-alem maddeler-
de (meseld cam - madenler - odun v.s.) fiyat
artmas: olmustur ve yapilan gelisme de plas-
tiklerde oldugu kadar degildir. Asagidaki gra-
fik, (sekil.I) 1963 senesine kadar ingilteredeki
fiat durumlar1 hakkinda, kabacada olsa, bir
fikir vermektedir. (ref. 4)
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(Sekil. I — Cesitli maddelerde, (1953 - 1963)
arasindaki fiat degisimi (Ingiliz borsasina go-
re))



Yazimizin buraya kadar olan kisminda,
fonksiyonu olan plastik maddenin ideal he-
def oldugunu, cesitli misallerle belirtmeye ca-
hstik ve etkenlerin cesitliligini de gordiik.
Ancak, en basta belirttigimiz gibi, hedefimiz
ideal plastiktir ve sartlara uygun bir plastik
maddeyi, teorik olarak nasil bulacagimiz nok-
tasina daha ulasamadik. Oyle ise gelin, dort
basi mamur-tam bir ideal plastik madde bir
yana, biz endiistrinin aradifn manadaki ideal
plastife dondiirelim hedefimizi. Bu takdirde,
sonuca ulasmamiz daha kolay olacaktir.

UC TEMEL UNSUR :

Endiistride kullamlan plastigin ekseriya
sert-ancak sok’a mukavim, yiiksek erime nok-
tali ve arzulanan elestisitesinin olmas: istenir.
Bu takdirde, su iic temel unsurun bilinmesi
ve gelistirilmesi gerekir: (kimyasal carpraz
baglar -crosslinks- kristalizasyon ve zincir sert-
lesmesi). Bu ii¢ temel unsurun diginda bir un-
sur daha vardir: (molekiil agirh). Ancak,
belli molekiil agirhklarinin iistiinde calisildif:
kabul edildiginden, bu son unsuru direk ola-
rak yazmadik.

Gercekten, gerek tabiatta bulunan ve ge-
rekse sentetik olarak elde edilen biitiin poli-
merlerde miisterek baz1 hususlar vardir. Bun-
lar,

— Hemen hepsinin 1010° arasinda degi-
sen yliksek molekiil agirhklarinin olmasi,

— Diiz veya kismen dallanmis zincirler
seklinde bulunmalan,

— Zincirler arasinda, belli bir diizene go-
re siralanmig bolgelerin (kristalin bolgelerin)
bulunabilmesi,

— Baz1 Ozel hallerde, polimerin gii¢ ¢ozii-
niir ve gii¢ eriyen sert bir yap1 Ozelligi almasi-
m saghyan zincirler aras: kimyasal capraz
baglarin mevcudiyetidir.

Molekiil agirhifn : Denemeler, bir polime-
rin fiber-film-plastik kaplama... v.s. gibi alan-
larin hangisinde kullanilirsa kullamilsin, belli
bir molekiil agirhffn alt limiti konulmasinin
zorunlu oldugunu gdstermektedir. Bu limitin
degieri, (sekil 2) de belirtildigi gibi, (10*) diir.

Sekil. 2 — Polimerizasyon derecesi ile me-
kanik mukavemetin degisimi. Ustteki egri, li-
neer poliamid - atltaki ise bir polihidro kar-
bon (mesela PE)’e aittir.

Sekil, zincirler aras1 tesir ve bag imkam
olan poliamid gibi polimerlerde, (belli bir mo-
lekiill agirhgina kadar) boyle bir tesirin go-
rillmedigi polihidrokarbonlar’a nazaran (2)
kat'tan fazla bir mekanik mukavemetin oldu-
gunuda gostermektedir. Her iki egride, sonun-
da asimtotik bir degere yaklasir.

Molekill agirhifina ve Onemine bu kadar
degindikten sonra, molekiil afirhfi dagilimina
gegelim. Molekill agirhfn dagilimi, sok daya-
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niklilif, elastik Szellikler... gibi baz1 viskoelas.
tik ozellikleri degistirir, bu acidan Onemlidir.
(ref. 5) (Sekil. 3)'li incelersek, (A) da (birim
uzunlukta 100 molekiil + 100 birim uzunlukta
bir molekiil), (B) de (birim uzunlukta 200 mo-
lekiil), (C) de (100 birim uzunlukta 2 molekiil)
(D) de ise (50 birim uzunlukta 4 molekiil) gts-
terilmekte ve hemen altlarinda tekabiil eden
cesitli molekiil afirhiklarn ortalamalar veril-
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Sekil 3. — Dort farkli polimer 6rneginde,
molekill agirhiklar1 dagilim,

Bu dort Ornek arasinda, molekiil agirhin
dagihimi en bilylik olami, (A)’dir. Denemeler,
(B)'nin ¢ok kolay deforme edilebildigini, bu-
nun diginda (C)’nin daha kolay ve elastik ola-
rak deformasyona miisait oldugunu, ancak
(A)’daki deformasyon miktarmnin (C) dekinin
(iki) kat1 olabilecegini gdstermigtir. Bu sema-
tik durum, deformasyon kaabiliyetinin mole-
kiil agirhfr dagilima (MAD)'na ne kadar kuv-
vetle baglh olabilecegini gOsteriyor. Genel ola-
rak (MAD) Dbiiyiiltiilirse, Ornegin sok daya-
mkhlhigimn azaldigini ve ancak erimis plasti-
gin elastik Ozelliklerinin zenginlestigi ve ima-
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lat ve kaliplamanmin kolaylastifna sOylenebilir
(ref. 4) Ancak, endiistrinin istedigi, yliksek eri-
me noktali ve yiiksek sertlik dereceli polimer-
lerdir, bugiin. Bu takdirde de kristalizasyon ve
kimyasal carpraz baglar 6nem kazanir.

Zincir sertlesmesi: Zincir sertlesmesi ola-
yinda, esasen oynak olmayan monomer mole-
kiillerinin; polimerin ana karakterini tayin et-
mesi bakimindan nemi biiyliktiir. Mesela,
(Etilen Glikol) ve (Sebazik asit)’e dayanan po-
limer zincirleri; (70°C) de yumusgarken - (Eti-
len Glikol) ve (tereftalik asit)’e dayananlar
(250°C) civarinda erirler. Sebep, tahmin edile-
cegi gibi, ana zincirdeki sert (para-fenilen)
halkalaridir. Bu konuda bir ¢ok misal verile-
bilirsede, klasik (Terylen) ve (Dacron)'u ©one
siirmekten kendimizi alamiyacagiz. Bu iki po-
liesterde de (tereftalik asit) miisterektir ve
her ikiside, zincir boyunca yer alan (parafeni-
lenlerin) oynakhifi azalttifn bilindiginden; da-
ha diisiik erime entropilidir, (AH, molekiiller
aras1 ¢ekim kuvvetleri az olmasina ragmen)
yiiksek erime noktasina sahiptirler. Bu husus,

AH
bilinen (Tm = ——) formiiliine de uymaktadir,
AS

Kopolimerlerde, monome gruplarinin zin-
cir boyunca dizilme muntazamhg da erime
noktas:1 —dolayisiyla sertlikte— Onemlj yer tu-
tar. 6/10 ve 6/6 nylon misallerinde, (70 - 30%)
bilesimlerinde birlestirilen monomerlerin, en
diisiik erime noktali (180°C nylon'u verdigi bu-
lunmustur. Amid gurubu sayis1 azaldikca, tabi-
ati1 ile, hidrojen bag ihtimali ve dolayis1 ile
(AH) azalir ve (Tm) kiiciiliir.

Kristalizasyon : Lineer ve oynak bir poli-
mer molekiilinde termal ve mekanik Ozellik-
lerin iyi bir kombinasyonunu elde etmede kris-
talizasyon 6nem kazamyor. Eger PE sertse,
eger PE (+4130) derecede eriyorsa ve ayrica
asinmaya mukavimse, bunlar PE’nin kristalize
olmaya gosterdigi biiyllk meyilden dolayidir.
(230°C) erime noktalr isotiktik polistiren ve
(175°C) lik isotaktik polipropilende (PP) de du-
rum aymdir. Eger polimer zincirlerinde polar
guruplar varsa ve diizglin bir gebekeleri mev-
cutsa, (PVC, poliviniliden, polioksimetilen ile
baz1 alifatik poliester ve poliamidler —Polikap-
ro laktam veya nylon 66 ve 610—'de oldugu gi-
bi) daha miilkemmel bir bilesime ulasilabilir.
Bilhassa feza cagl, feza denemelerinde ¢ok ih-
tiya¢ duyulan (yliksek sicaklik plastikleri) ne
dogru yOnelmistir. Bunlarin arasinda inorga-
nik plastiklerde vardir. Kullamlis ve miihendis-
lik acilarindan da, kristalligin erime noktasim
ylikseltmesi gercegi karsisinda, buglin (krista-
lin polimerlere) bir akig vardir. Teorisine gir-
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meden Kkristalizasyon hakkindaki 6zeti burada
birakip, diger temel unsurada gtz atalm k-
saca.

Kimyasal Capraz Baglar (KCB) -(Crosslinks)-:

Farkli zincirlerin birbirine, kuvvetlj baglar-
la baglanmasi sonucunda (kimyasal carpraz
bagli) molekiillerin tesekkiil ettigi ve bunun ise
daha sert bir yapiya yol acgtifn bilinmektedir.
(KCB) nin yogunlugu ne kadar fazla olursa,
maddenin sertligi - erime noktasi... da o nisbet-
te artmakta ve solventlerdekj coziiniirliililkkte
azalmaktadir. Bu konuda en yaygin misal,
(vulkanizasyon)’dur. (KCB)larin, ¢esitli tip mo-
lekiillerde, molekiiliin yapisina uygun big¢imde,
eldesine ait bir ¢ok degisik metodlar ve teknik-
ler vardir.

IDEAL PLASTIK :

Bu temel unsurlar gordiikten sonra, «Sert -
ancak sok’a mukavim, yilksek erime noktali
ve arzulanan elastisiteli «Plastige, kisaca «ideal
plastigimize» ulagsma yoluda iyice belirmekte-
dir. Yukarida kisaca inceledigimiz «iic bagim-
s1z, temel prensip»in bir bilegimidir yapacagi-
miz. Bir kosesinde (A) kristallifin, digerinde
(B) (KCB)’larn, iiciinciisiinde (C) zincir sert-
lesmesinin yer alacag bir iiggendir bu. (A)’da
bu durumda, fiber ve film eldesinde genis 6l-
clide kullamilan kristalin nisbeten oynak zin-
cirli termoplastik polimerleri (PE, PP, Polyoxy-
methylene, Polyvinylalcohol PVC 666 nylon...)
yer alacaktir, (B) kigesinde ise, (sert lastik -
iire - melamin fenol formaldehit kondensatlar,
poliesterler, poliepoksitler, poliliretan) gibi, ¢cok
yogun (KCB) ihtiva eden tipik termoset poli-
merler bulunacaktir. Son (C) kbsesi ise, amorf
- yiiksek sertlik dereceli ve erime noktas: ter-
moplastik’ler (PST, PMM, ABS, PST tlirevleri,
polycarbonate, polyether,...)'ce tutulacaktir.

3 .o

(Sekil: 4) Polimer tzelliklerine etki eden 3
bafimsiz prensibin teskil ettifi ideal plastik
iiggeni. (A) kristalligi (B), (KCB’lan - (C),
zincir sertlesmesine tekablil etmektedir.

(Sekil. 4)’in ardindan, ideal plastigin (iic-
genin ortasinda) yer alacagi agikca goriilmekte-



dir (D bolgesi). Bu noktada (A-C) dogrusu
izerinde bazi ozel fiber-film'lerin bulunacag
(Terylene ve Dacron gibi); (A-B) nin ise tabii
kauguk, polyisoprene, Neoprene... gibi aslinda
cok az capraz baghh olan, ancak cekilip uza-
tildifinda kristalin hale gecen polimerlerce tu-
tulacagina igaret etmek yerinde olacaktir. Ta-
biatiyla, carpraz baglarin derecesine gire, mad-
de (B) ye daha yakin veya uzak olacaktir.
(C-B) dogrusu ise, yliksek sertlik dereceli, eri-
me noktas: yiiksek olan bu faydali polimer-
lerce isgal edilecektir.

SONUC: U¢ bagimsiz prensibin kombi-
nasyonu, ideal plastife yol acacagindan (sekil.
4) deki licgenin (D) bblgesi, ideal plastik mad-
denin yeri olacaktir. Buna ait bir misal pamu-
gun (veya rayon’un) baz Ozel ¢apraz baglayici
maddelerle muamele edilmesi olayinda verile-
bilir. Seliilozun sert zincirleri, pamugun (gisi-
rilmesi) ile bir derece yumusatilir. Boylece iyi
boyanma - uzama... kabiliyetlerini kazanan pa-
muk, bu kerre geri kazanma (recovery) Ozel-
ligini yitirir. Bifonksiyonel kimyasallarin yar-

dimmu ile, dikkatli ¢capraz baglar uygulanirsa pa-
muga, diger ozellikleri degistirilmeden, son de-
zavantaj diizeltilir. Ayni sonuca, amorf sert
zincirleri olan epoxy ve urethane tipli polimer-
lerde kristalizasyon yerine yabanci katki mad-
deleri (filler) nin katilmasi ile varilmakta-
dir (ref. 6).

Yukandaki iiggen, ii¢ buutlu bir vasatta, da-
ha miikemmel bir pldstik maddeye yol agacak-
tir eger bir dérdiincii bafimsiz etken daha ek-

lenirse tablomuza.
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