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Summary

PE Films,including UV stabilizers(Ni-2 and HALS-3),produced in Petkim (Aliaga)
Plastic Processing Plant were examined by natural weathering using Alkathene test
method of ICI.

Ozet

Petkim (Aliaga) Plastik Isleme Fabrikasinda hazirlanan UV Stabilizerli(Ni-2 ve
HALS-3)gesitli kalinhiktaki filmlerde ICI'¢ ait AlkatheneTest Metoduna gore
dogal yaslandirma ¢aligmasi yapilarak dogal ortamdaki dmiirleri aragtirilmigtir

I. Giris

Isitk ve oksijen plastiklerin hem goriiniisiinii hem de mekanik ve fiziksel
ozelliklerini istenmeyen yonde etkiler, bozunma reaksiyonlarim hizlandirir. Bu
reaksiyonlarini durdurulmasi hem isin ekonomisi hem de plastik mamuliin garanti
edilen siire igindeki fiziksel ve mekanik 6zelliklerini muhafaza etmesi agisindan
onem arz eder.

Genel olarak bu reaksiyonlarin mekanizmasi asagidaki gibi 6zetlenebilir :

Serbest Radikal Olusumu :

Hidroksiperoksitler POOH ——

Karbonil Bilesikleri >C=0 AW Serbest Radikal
Kataliz Artiklari (T1; €O:::) m (P'. PO HO" . H0E
Zincir Transfer Komplekleri _

Oksijen Saldirisi ve Zincir Biiviimesi :
P*+0* —» PO,*
PO'+ PH —» POH+P"®
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Zincir Dallanmas: :

A, hV
POOH PR S— PO’ + 'OH
M"™/ Me"
A, hV
2POOH —_— PO’ + PO’ + H,O
M™ / Me
PO*+ PH —p POH+P*
‘OH+ PH —_— H.O+P°*
Zincir Sonlanmasi :
P°+ P°
P'+ PO, * —» Radikalik yapida olmayan bilesikler
PO.3+ PO.2

Yukarida 6zet olarak verilen reaksiyon kademeler 1s1 ve 1g1ga maruz kalan her
polimerik sistem igin gegerli olup, giiniimiiziin teknolojileri 1s1 ve 15181 bu etkisini
azaltmak igin polimerik malzemelere iiretim asamasinda bazi kimyasal Kkatki
maddeleri ilave etmektedir. Bu amagla kullanilan maddeler asagidaki gibi
simiflandimlabilirler :

e U.V. Absorblayicilar

e Quencherler

e Hidrokiperoksit Bozundurucular

e  Serbest Radikal Sondirciiler (HALS)

Polietilen Filmlerde Uv Katki Malzemeleri

UV Katkilar

Giines’ ten yayilan ve biiyiik kismi atmosferde elimine edilen UV (Ultraviolette)
Isinlar, Giines tayfinda dalga boylar1 4000 A” ile 200 A° arasinda kalan ve morun
Otesinde yer alan iginlardir Bunlara Mordtesi iginlarda denir. Diinya’ ya ulagan UV
Isinlar biiyiik kimyasal etkinlige sahiptirler. Polimerler igerisindeki kimyasal
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baglar1 kiracak ve bozunma reaksiyonlari olusturacak giigtedir. Polimerlerde
bozunma makro radikaller ve/veya serbest radikallerle makromolekiilli
hidroperoksitlerin -~ olusmasidir.  Bu smlar  birgok  kimyasal  tepkimeyi
kolaylastirirlar. Oksitlenmeyi ve ¢oziinmeyl kolaylastirdiklari igin malzemeler
tizerinde bozundurucu ve yipratici etkileri yiiksektir.

UV asinlar Poliolefinlerin kirtlganhgim artirirlar ve biiyiik olgiide mekanik ve
fiziksel oOzelliklerinin diismesine (¢arpma, gerilme ve kopma mukavemetlerinin
bozulmasina), renk degisimine neden olur.

Giinese maruz veya dig kosullarda kullanilacak Poliolefinlerde UV  Kkatkih
masterbatchler bu olumsuzluklari belirli bir siire 6nlerler.

Bazi maddeler veya safsizliklar 1s13a karsi hassastirlar. Bu tip maddeler 15181
absorblarlar. Ve enerjiyi makro veya diger molekiillere yayarak aktif hale getirirler.
Bazi maddeler ise 1sik 1smlarini absorblama kabiliyetine sahiptirler ve bu iginlari
enerjiye ¢evirirler veya zararsiz 1sinlara doniistiiriirler. Bu ¢esit malzemeler UV
Stabilizer fonksiyona sahiptirler.

Kimyasal yapilari bakimindan bugruplar benzofenoller, benzatriazoller, metalik
gelatlar, aminli bilesikler (HALS), aromatik asitlerin esterleri, aromatik alkoller ve
anorganik pigmentlerdir.

UV Stabilizerler;
e Polimer igerisinde daha ¢ok 300 — 400 nm dalga boylu 1sinlari absorblarlar.

e Polimerle reaksiyona girmezler.
e [sik enerjisini absorblarken bozunmazlar.
e Absorbladiklari enerjiyi tekrar enerjiye doniigtiirmezler.
UV Koruyucular 3 ana grupta toplanir.
e Ultraviole Light Absorber’ lar (Benzofenoller, Benzatriazoller)
e Enerji Transfer Agents / Quencher’ lar (Metalik Chelat’ lar)
e Hindered Amine Light Stabilizer’ ler ( HALS )

Benzofenoller

Bu gruptaki UV Stabilizerler 2. Hidroksi benzofenon tiirevlerinden olugmuglardir.
Bunlar molekiiller arasi hidrojen bagi yapabilen ¢ok molekiilli bilegiklerdir.
Absorblanan 11k enerjisi bir UV Stabilizer igindeki hidrojen baglar ile tiiketilir.
Bir benzofenon stabilizeri yiiksek UV 1sik enerjisi ile molekiillerini yer degistirerck
UV enerjisinin tesirini azaltir.
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Bu simiftaki UV  Stabilizerleri diisiik zcehirsizlikleri ve polimeri ¢ok az
renklendirmeleri nedeni ile yaygin olarak kullanilmaktadir.

Benzofenon esasli UV Stabilizerler yapilarindaki benzen halkasi iizerindeki OH
grubunun pozisyonuna gére siniflandirilir.

Benzen halkasinin orto pozisyonunda sadece OH grubu ihtiva edenler. Bunlar

hemen hemen renksizdirler ve 390 nm dalga boyunun iizerindeki 1giklar
absorblamazlar.

iki benzen halkasinin orto durumunda da OH grubu ihtiva edenler. Bunlar hafif sari
renklidirler ve genis 151k spektrumlarini absorbe ederler. Bunlardan bazilan
agagidadir,

2,4 di hidroksi benzofenon

2, hidroksi — 4 — oktiloksi benzofenon
5 — klor — 2 — hidroksi benzofenon

2, hidroksi — 4 — metoksi benzofenon

2, hidroksi — 4 — metoksi — 5 — mc.il benzofenon

Benzatriazoller

Bu siniftaki UV Stabilizerler hidroksi fenil benzatriazollerdir. Bunlar genellikle
280 — 300 — 400 nm spectrum arahgindaki isiklari absorbe ederler.

Piyasada bulunan en 6nemli bilesikler

2 — (2 - hidroksifenil) benzatriazol ve (5 — tersiyer — oktil fenil) benzatriazoller’
dir.

Benzatriazol tiirevli 1s1k stabilizerleri iyi bir 1sik stabilitesine sahiptir. Temel
karakteristikleri molekiiller arasi hidrojen baglari olusturmasi ve bu arada meydana
gelen hidrojen baglarinin varhgi ile meydana gelen birlesik halkalarin olugmasidir.

Metalik Chelat’ lar

Klasik UV Absorber’ lar ve ikinci kusak olarak kullanilan Quencher’lar fiziksel
olarak rol alirlar.

Bunlarda ilk olarak 151k enerjisi absorbe edilir ve 1s1 enerjisine ¢evrilir. Bu grup UV
Stabilizerler polimer molekiilleri ile reaksiyona girerler ve 15181 deaktivize ederler.
Sonrada molekiillerin deaktivasyonu 11k quantum kademesi yolu ile hizlandirilarak
polimer zincirinin kirtlmasina neden olur. Onun i¢in bunlara aktif durumu
sondiirenler de (Quencher) denir. Fazla enerji IR radyasyon formunda (Is1 enerjisi)
bertaraf edilir. Her iki grup bu yiiksek aktiflige ulasan molekiillerin olugmasi yolu
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ile radikalleri Onlerler. Polimer ve oksijen arasinda zincirleme reaksiyonu
engelleyip yok eden doniisiimiin ve reaksiyon baslangicinin nedeni budur.Metalik
Chelat’ lar Nikel ve Kobalt bilesiklerinin di tyokarbonatlar, di tyofosfinatlar,
fosfatlar, fenoller ve tyo fenollerle olusturdugu kompleksleri ihtiva ederler.
Metalik Chelat’ lar genellikle poliolefinlerin stabillestirilmesi i¢in kullanihr. Ancak
polimere  yesil renk  verdikleri igin  diger stabilizerler Kkadar fazla
kullanilamamaktadir.  Bunlar metal oksitlerin  kombinasyonlari ile de
kullanilabilmektedir.

Boylece poliolefinler di alkil di tyo karbonat ¢inko, ¢inko oksit ve titanyum di oksit
karisimlari ile de stabilize edilebilmektedir.

Hindered Amin Light Stabilizer’ ler (Hals)
Dis uygulamalar igin Poliolefinlerin, Sterik Gizli Amin (HALS) gruplu 1sik
stabilizerleri ile karistirilmasi yeni bir ¢igir agmustir.
Ozellikle yiiksek dayanimlarin kaydedilmesi, basit bir plastik olan Polipropilen igin
bile yeni uygulama alanlari agmigtur.
Bu gruptaki 1sik stabilizerlerinin biiyiik boliimii piperidin tiirevleridir. Bunlarin
etkileri oksi benzofenon, oksi benzatriazol tiirevleri ve nikel kompleksleri gibi
bilinen stabilizerlerden daha etkilidir.
Hals tipi UV  Stabilizerler Oncelikle poliolefinlerde kullanilir. Fakat diger
polimerler ve PVC iginde iyi stabilizer etki gosterirler.
Bu tip stabilizerlerin en Snemli 6zelligi ince film ve fiber gibi diger stabilizer
uygulamalarinin zor oldugu uygulamalarda basari ile uygulanabilmeleridir.
Maksimum direng ve minimum uguculugu elde etmek igin gelistirilmis yeni hals
tipleri oligomerik ve polimerik yapidadirlar.
Hals Stabilizerlerin etkisi ardigik reaksiyonlar seklindedir. Bu reaksiyonlarda
iiretilen ara iiriinlerden “NOH” ve “NOR” ayn1 zamanda ¢ok iyi bir antioksidandir.
HALS’ in aktivasyon mekanizmasi prensip olarak onceki 1gik stabilizerlerinden
farkhdir.
Her ne kadar HALS kompaundlar oncelikle kimyasal rol alsalarda radikallerle
reaksiyona girerek zararsiz ikincil tiriinleri meydana getirirler.
Reaksiyon mekanizmasi soyle formiile edilebilir.
Her HALS tipinde az olarak bulunan Nitroksil radikali olan *“Tetra Metil
Piperidin” in aktif formunun, poliolefinlerin dekompozisyonu prosesiyle olusan
her tiirlii radikal ile reaksiyona girmesi seklinde agiklanabilir.
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Boylece polimer radikalleri ¢gok kademeli seri reaksiyonlar sonucunda stabil ikincil
kompaundlara doniistiiriiliir.

Fakat sonugta nitroksil radikalleri yeniden olusur.

Bu model HALS Stabilizer’ lerin uzun siireli etkisini ve sonug olarak malzemenin
yiiksek saglamlik etkisini agiklar.

Fakat bu etkinin kimyasal yolu , aymi zamanda HALS Stabilizasyonunun
kimyasallara kargi hassas reaksiyona girmesinide gosterir. Ozellikle siilfiirli
bilesikler ile temasi negatif etkiler verebilmektedir.

I1. Seralik Film Kullanimi lle Ilgili Tavsiyeler

Film Ekstruzyonu Hakkinda Bilgi
Ekstruzyon  bilindigi  gibi  bir kovan igerisinde, amaca uygun degisik
konfigiirasyonlarda bir sonsuz vida ile polimerin 1sitilarak eritilmesi ve
basinglandirlarak kafa tabir edilen kisimdan disariya alinmasi islemidir. Plastigin
istenilen sekle getirilmesi kalinlama, film veya diger sekil verme iglemleri kafa’dan
sonraki mekanik dizayn ile yapilir.

Ekstruzyon islemi bir isil islem olduguna gére polimerin temas ettigi her noktanin
sicakhik kontroliiniin ¢ok iyi yapilmasi gereklidir. Asirt yiiksek sicaklikta, diisiik
sicakhkta istenmez. Asagida ekstruzyon isleminin yapildigi ekstruderler hakkinda
genel bir bilgi verilmigtir.

Ekstruderler

e Ekstruder kelimesi Ingilizce * screw press * (Vida baskisi) anlaminda
tiiretilmis bir kelimedir.

e Ekstruder uygulamalari giin gectik¢e gesitlilik kazanmaktadir.
e [Ekstruder sabit ¢caph ve digsardan 1sitmali bir silindir igerisinde amaca gore
degisik konfigiirasyonlarda olabilen bir sonsuz vidadan olugan makinadir.

e lyi bir ekstruder toz yada graniil olarak beslenen malzemeyi ideal ¢alisma
sicakliklarinda eriterek, istenilen basingta sikistirarak, erimis malzemeyi tam
homojenize hale getirerek, igerde hapsolan havayr disar1 atarak kafa tabir
edilen kisimdan disariya istenilen debi ile beslemelidir. Film kahiplama ve
diger sekil verme islemleri kafadan sonraki mekanik dizayn ile yapihr.

e Tck basina bir ekstruder plastik isleme ve sekil verme igin yeterli degildir.
Fakat plastik igleme ve gekil verme igin ana ekipmandir.
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Ekstruderler karakteristik olarak 20D, 25D, 30D gibi kodlarla tanimlanir. Bu,
vida uzunlugunun vida ¢apma oramdir. Genellikle ekstruderler 20D’ den
30D’ ye kadar degisen dlgiilerde tiretilir,

Genel olarak iiretilen ekstruder vida ¢aplari 45, 60, 90, 120, 160, 200, 250
mm.” dir.

Ekstruderlerde énemli bir husus tork degeridir. Tork vidaya digli kutusundan
aktarilan giig¢ olarakta tanimlanabilir.

Ekstruderlerde diger onemli bir hususta sikistirma oranidir.  Ozellikle
Masterbatch ve Kompaund iiretimlerinde sikistirma ¢ok 6nemlidir. Yetersiz
stkistirma hem erimiyen tanecik, hemde homojenizasyon bozukluguna yol
acar. Ayrica yetersiz sikistirma polimer igerisinde hapsolan havanin
atilamamasina ve hava kabarcikl tiretime neden olur.

Tek Vidali Ekstruderler
Plastik sanayiinde en ¢ok kullanilan ekstruder tipidir.

Diisiik fiyath, diizgiin dizayn, saglamlik, giivenilirlik ve uygun performans tek
vidali ekstruderlerin yaygin kullanihglarinin nedenleridir.

Bu tip ckstruderler genellikle kovan (Barrel, giévde) ¢apma gore dizayn
edilirler.

Ekstruderler, Amerikan standartlarinda; %, 1, 1 '4, 2, 2 4, 3 4, 4 4, 6, 8, 10,
12, 14, 16, 18, 20, ve 24 ing ¢aplarinda iiretilir.

Bazi 6zel sartlar igin 35 ing ¢apa gore ekstruderler iiretilebilmektedir.

Bazi ekstruderler direkt polimer reaksiyonu sonrasi polimer ayirict tanklara
bagli olarak ¢ahgirlar. Bunlarim beslemeleri eriyik haldeki polimerdir.

Avrupa standartlarinda ekstruder &lgiileri; 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 90, 120,
150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 ve 600 milimetre olarak tretilmektedir.
En ¢ok kullanilanlari 25 — 150 mm. arasindakilerdir.

Yukarda verilen 6l¢iiler Kovan ¢aplaridir. Ekstruder vida uzunluklarida Kovan
¢api ile orantili olarak tretilir. Yaygin olarak L/ D = 20 ile 30 arasindaki
Ol¢iilerde ekstruderler tiretilmektedir.

En yaygin olam L/D = 24 tiir.
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Cift Vidali Ekstruderler
e (ift vidah ekstruderler iki Arsimet vidali bir makinadir. Bu gok basit genel bir
tariftir.
e Uygulama amacina gore gok degisik ve 6zel dizaynlarda ¢ift vidali ekstruderler
imal edilmektedir. Bu nedenle genel bir tarif yapmak zordur.
e (ift vidah ekstruderler genellikle tek vidali ekstruderlerden daha biiytiktir.

e (ift vidah ekstruderler genellikle masterbatch yada kompaund iiretiminde
karigtirma homojenizasyonu igin kullanilir.

e (ift vidah ekstruderler gerek vida dizaynlari ve gerekse doniig yonleri
agisindan  ¢ok gesitli - olarak  tretilmekte  ve degisik amaglar igin
kullanilmaktadir.

Yuksek basingla
ezilme

Polimerlerin hareketi
Yukarda ¢ift vidali bir ekstruderde polimerlerin hareketi goriilmektedir

Ekstruder Vida Dizaynlari

e Bir ekstruderde en 6nemli mekanik eleman vidadir.

e Ekstruder vidalari, kullanilan hammaddeye ve istenilen son iiriine gore gegitli
geometrik farklhihklar gosterir. Yanhs vida ile istenilen kalitede iiriin alinamaz.

e Vida geometrik dizaynm bugiin bilimden daha ¢ok sanat dah gibi
degerlendirilmektedir.

e Giiniimiizde yanlis se¢ilmis vida ile ¢alisan ¢ok sayida ekstruder vardir.

e Oysaki vida dizayni sanatsal ¢izimden daha ¢ok Polimer Proses Miihendisligini
temel alan bir ¢galisma sonucu ortaya ¢ikarilmahdir.

e Pratikte maalesef vida dizayninda ekstruzyon teorileri dikkate alinmamaktadir.
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Bu yiizden pek ¢ok ekstruder uygun olmayan vidalarla performanslarinin gok
altinda ¢ahistirllmaktadir.

Ekstruder Vidalarinin Mekanik Ozellikleri

Ekstruder vidalarinda geometrik detaylardan sonra en 6nemli 6zellik vidanin
mekanik  mukavemetinin  ekstruder igerisindeki  tagima  operasyonuna
dayanacak ozellikte olmasidir.

Ekstruder vidalarinda en kritik béliim besleme béliimiidiir. Bu kisimda vida
govde c¢apinin diisiik olmasi (cross-sectional area) nedeni ile burkulma
mukavemeti ¢ok diisiiktiir. Vida malzemesi bu mukavemete dayanabilmelidir.

Ekstruder vidasinda yiik vida kanadinin 6n ve arkasindaki basing farkidir.
Ayrica kanat ucu ile govde arasindaki agiklhik vidanin yiiklenmesi ve
makaslama gerilmesi (shear stress acting) hareketi ile yakindan ilgilidir.

Vida kanadindaki gerilim hareketi normal gerilime doniiserek vida yiizeyine
dagihir.

Vidanin agirh@i nedeni ile egilmeye kargi gelen destek kuvvetleri L/ D oram
yiikseldiginde ¢ok kuvvetli bir sekilde yiikselmelidir.

Vida boyunun uzun oldugu yani L/ D > 20" den biiyiik oldugu durumlarda
yiiksek kafa basincinda vidanin bel vermesi (buckling) sonucu gévdenin orta
kisimlarinda vidanin gévdeye temasini polimer énlemelidir.

Film Ekstruzyonu Hakkinda Bazi Onemli Konular

Ekstrudere hammadde beslenen bélgede sicakhgin, polimerin vidaya yada
kovana yapisacak derecede olmamasi gerekir.

Ekstruder durdurulacaginda igindeki polimer bitinceye kadar diigiik devirde
¢ahistirlmali ve ondan sonra durdurulmalidir.

Ekstruder duruyorsa igerisinde polimer ile uzun siire galigma sicakhginda
bekletilmemelidir.

Asinmig vida ile ¢alismak filmin mekanik mukavemetlerini diisiiriir.

Ekstruzyonda filtrasyon ¢ok onemlidir. Amaca uygun ozellikte filtre ile
¢ahistimalidir.

Filtrasyon sadece polimer igerisinden gelebilecek kirlilikleri tutmaz. Aymi
zamanda basing olusturarak tam erimeyi ve karistirmay1 saglar.
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e Ekstruderin vida, kovan, ve kafa igerisindeki erimis polimerin temas ettigi
biitiin yiizeylerin ¢ok temiz, gok piiriizsiiz, polish edilmig olmasi, siiriiklenen
polimerin yiizeyde tutunmamasi agisindan ¢ok énemlidir.

o  Fkstruder kovani icerisinde vida kovan arasindaki film tabakanin yirtilmamasi
ve bilgesel metal metale siirtiinmenin olmamasi gereklidir. Uzun vidalarda bu
tiir problemeler sik sik yasanir ve kovan igerisinde asiri yiiksek sicakliklara
ulagilabilir. Buda ¢alisilan polimerin degredasyonuna sebep olur.

e Uretilen filmin fiziksel mukavemetlerini direk etkileyen bir etken balonun
sisirilmesidir. Sisirme Orant = Balon ¢ap1 / Die ¢ap1 * dir. Ekstruderden erimis
olarak ¢ikan filmin donmadan Once i¢ hava basinci ile sigirilmesi Filmin yanal
mukavemetlerini (cekme yoniine dik istikametteki ) , gekme motoru ile filmin
ekstruder die agzindan donma noktasina kadar gerdiririlerek ¢ekilmesi ise
filmin gekme yonii dogrultusundaki mukavemetlerini yiikseltir. Cekilecek
filmin gap1 ile die ¢apr arasindaki oranin kabul edilebilir sigirme oranim
vermesi gerekir. Buna dikkat edilmelidir.

e Ekstruderden ¢ikan filmin ekstruderi terkettigi noktadan itibaren gevresel
olarak distan, kule yiiksekligi boyunca ortamdan ve balon igine verilen hava ile
igten sogutmasi yapilir. Ozellikle filmin donma noktasina kadar verilen
sogutma havasi gevresel olarak ¢ok diizgiin ve esit basingta verilmelidir. Bu
sekilde ¢evresel kalinlik homojenizasyonu saglanir. Dengesiz sogutma filmde
bolgesel kalinlik bozukluklarina ve potluklara yol agar.

Yukarda verilen bilgiler, film tretiminde mutlaka gbz 6niinde bulundurulmasi
gereken konulardan bir kismidir. Uretilen filmlerin Ultraviyole katki kullanilarak
Omriiniin uzatilmasi ayni zamanda amaca uygun ekstruderlerle tiretim yapilmasi ve
uygun ekstruzyon sartlari ile miimkiindiir. Tek bagina UV Kkatki, filmin 6mriiniin
istenilen oranda uzatilmasina yetmez.

Ne Zaman Hals Katkili Seralik Film Kullanilir

Seralik Film ig¢inde Isik Stabilizeri olarak HALS ve Benzofenon kullanmimi fiyat /
performans orani agisindan uygundur. Ancak bu tiir seralarda zararhlara kargi
yapilan ilaglama kontrollu olmali , asiri olmamahdir .Ozellikle EVA ( Etilen Vinil
Asetat ) kopolimer filmlerde HALS kullanilmasi renksiz olmasi nedeniyle tavsiye
edilmektedir .

Son zamanlarda HALS Isik Stabilizeri tek basina kullanilmakta , bu yonde degisik
oranh regeteler uygulanmaktadir. Bu durumda Benzofenon kullanilmadigi igin
HALS oranmin uygun oranda artirilmasi tavsiye edilir . Benzofenon oraninin en az
% 80 * i kadar HALS orani artirllmahidir .
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Ne Zaman Nikel Katkili Seralik Film Kullanilir

Sera ortaminda yiiksek oranda siilfiir igeren bocek ilaglarinin kullanilmasi
gerekiyorsa filmin UV korumasi igin Nikel Quencher ve Benzofenon katkilarin
birlikte secilmesi tavsiye edilir . Serahk film Nikel Quencher nedeniyle yesil tonda
bir miktar renklense ve pusluluk bir miktar artsa bile kullanim igin biiyiik bir engel
olusturmaz .

Ancak Nikel bazhh UV Stabilizerlerin kullamldigi her tirlii film agik alanda
kesinlikle yakilmamahdir . Genel olarak Nikel ihtiva eden yanici maddelerin
yakilmasi ile olusan dumani teneffiis etmek ve arta kalan kiil ile temas etmek ,
saghk agisindan olaganiistii ve istenmeyen sonuglar verebilir .

0Bu tiir maddeleri tireten firmalar kullanilmig seralik filmlerin yok edilmesi i¢in en
iyi metot olarak , kontrol altinda tiiketilecek sekilde filmin geri kazanilmasini veya
uygun filtrelere ve yasalara uygun atik gaz kontrol sistemine sahip modern yakma
tesislerinde yakilmasini tavsiye etmektedirler . Bu tiir geri kazanilmig filmler
kesinlikle gida ambalaji olarak kullanilmamahdir .

Uzun omiirlii paketleme filmi veya seralik film idireten tiim firmalar , bu tiir
filmlerin kullanim sonrasinda nasil yok edilecegini ve bu konunun gevre ve insan
saghgi agisindan 6nemini vurgulayan bir sayfa veya Kkitapgigi hazirlayip
miisterilerine vererek ¢evreye karst sorumluluklarini yerine getirmelidirler .

Bu konularla ilgilenmek istemeyen iireticilere Nikel Quencher yerine HALS gibi
¢evre dostu Isik stabilizerlerini kullanmak tavsiye edilmelidir .

(8]
N
(8]
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Algak Yogunluk Polietilen Seralik Filmler I¢in Tavsiye Edilen Isik Stabilizeri
Katki Oranlari

9 -12 AYLIK DAYANMA OMRU ICIN TAVSIYE EDILEN ORANLAR

Sy UV 01 H Hals'li UV MB UV 11 N Nikel'li UV MB
. e iLE URETILMiS SERA FiLMI| ILE URETILMIS SERA FILMI
! e iCiN ICIN
Kly KALINLIGI T
(kly= " Imicron BENZOFENON HALS  BENZOFENON o\ cn
keal/em2 ) % Si % Si % Si s S
0.
55000 100 = 0,20 - 0,30 0,20 - 0,30 0,20 - 0,30
S 150 0.15- 0,20 0.15- 0,20 0.15-0,25 0,15-0,25
{iney Avrupa
200 0,10-0,15 0,10-0,15 0,10- 0,20 0,10- 0,20
100 - 130 100 = 0,30 - 0,40 0,30 - 0,40 0,30 - 0,40
Karadeniz 150 0,15-0,20 0,15-0,20 0,20 - 0,30 0,20 - 0,30
Marmara Ege 200 0,10-0,15 0,10-0,15 0,15-0,25 0,15-0,25
130 - 160 100 = 0,40 - 0,50 0,20 - 0,25 0,40 - 0,50
Akdeniz 150 0,20 - 0,30 0.20 - 0,30 0,30 - 0,40 0,30 - 0,40
Giineydogu
Anadai 200 0,15-0,25 0,15-0,25 0,20 - 0,30 0,20 - 0,30

18 - 21 AYLIK DAYANMA OMRI{" iCIN TAVSIYE EDILEN ORANLAR

: UV 01 11 Hals'li UV MB UV 11 N Nikel'li UV MB
R’“{:rﬁﬁ(m FILM ILE URETILMIS SERA FILMIff ILE URETILMIS SERA FILMI
Ky KALINLIGI ICIN ICIN i
(kly= |micron BENZOFENON HALS BENZOFENON| 0 onepmn
keal/em2 ) % Si % Si % Si QUENCHY,
% Si
100 = = = =
=0 150 030-040 | 030-040 || 040-0.50 | 0.40-0.50
Gilney Avrupa
200 0,20 - 0,30 0,20 - 0,30 0,30 - 0,40 0,30 - 0,40
100 - 130 100 = pE = =
Karadeniz 150 0,25 - 0,35 0,50 - 0,70 0,30 - 0,40 0,60 - 0,80
Marmara Ege 200 0,20 - 0,30 0,40 - 0,60 0,25-0,35 0,50 - 0,70
130 - 160 100 = = = -
Akdeniz 150 0,30 - 0,40 0,60 - 0,80 0,35 - 0,45 0,70 - 0,90
Giineydo,
st P 025-035 | 050-070 || 030-040 | 0,60-0.80
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24 - 33 Aylik Dayanma Omrii I¢in Tavsiye Edilen Oranlar

UV 01 H Hals'li UV

RADYAS MB
YON iLE URETILMIS | UV 11 N Nikel'li UV MB iLE
ALANI | FiLM |SERA FiLMIi iCiN URETILMIS SERA FILMI ICIN
kly |[KALINL|BENZOF NIKEL
(Kly = 1G1 ENON | HALS | BENZOFENON QUENCHER
keal/em2 )| micron % Si % Si % Si % Si
100 --
70 - 100 150 = = = =
Orta 0,25 - 0,50 -
Avrupa 200 0,35 0,70 0,30 - 0,40 0,60 - 0,80

100 - 130 100 -- - - -

Karadeniz 150 -- -- s
Marmara 0,35 - 0,70 -
Ege 200 0,45 0,90 0,40 - 0,50 0,80 - 1,00

130-160| 100 = = & =
Akdeniz 150 e =
Giineydog 0,45 - 0,90 -
u Anadolu] 200 0,50 1.00 0,50 - 0,60 1,00 - 1,20
Kaynak : Stabilization of Polyolefins 3 - Ciba-Geigy

1. Yaslandirma Testleri
Giintimiiz teknolojisinde UV Kkatkili bir mamuliin yaslandirma testi iki yontemle
tayin edilmektedir.

- Hizlandirilmig Yaslandirma Testi

- Gergek Ortamda Yaslandirma

Hizlandirilmis yaglandirma testi bu is i¢in gelistirilmis ve giines 15121 tayfina en
yakin sekilde 151k verebilen Xenon lambalari kullanilarak yapilmaktadir. ISO 4892-
1981, DN 53387, ASTM G26-77 test metodlari bu amag igin gelistirilmis olup,
bunlara uygun ¢alisan cihazlarda dogal atmosfer sartlari simule edilmistir.

Bu ¢alismada dogal ortam yaslandirma denenmis olup , ¢alismalara ait hazirlik
islemleri , deney yontemi, sonuglar ve degerlendirme sirasiyla verilmistir.

Dogal Yaslandirma Testi

Kullanilan test metodu LC.Lya ait 35 nolu,1980 yilina ait ‘Alkathene’ test
metodudur.ISO 4607 ye dayandirilmistir,

9
wn
N
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Bu test metodu disanida kullanilmak amaci ile iiretilmis materyallerin
performansini degerlendirmek igin diizenlenmistir.12 aydan daha kisa siireli
testlerin sonuglari testin yiriitildiigii mevsime baghdir.Birkag yil siiren
testler kiyaslanabilir sonuglar vermekle birlikte,testin baglatildigi mevsime
bagimli olabilir.

Test metodu herhangi bir iklimin en sert etkilerine gore tasarimlandigindan,
sonuglar degerlendirilirken gergek kullanimin daha uygun kosullarda olabilecegi
g6z oniine alinmahdir.Ornek vermek gerekir ise,tropik bolgelerde filmin dik
tutulmasi,hem en etkin durumunu yiiksek agida gosteren giinesten az etkilenmeyi
saglayacak,hem de filmin yagmur tutmasini engelleyecektir. Kuzey yarim
kiirede,kuzeye bakan yiizeyler giines 1513indan daha az etkilenecektir.

Ornek Hazirlanmasi

Ornekler kullanicinin  islemine benzer bir sekilde,ekstruzyon,sisirme  gibi,
hazirlanmahidir. Kullanimi temsil etmiyor ise althk (backing)
kullanilmamahdir.Deneme serasindan érnek alinirken,tutturulma yerlerinden en az
20 mm mesafe birakilmahdir.

Islem
Ornekler test serasina yatay ile 45 derece agida konmahdir.Ornek yiizeyleri yapay
olarak  yikanmamalidir. Test  bolgesinde  agag,bina  olmamali,agik  saha
olmalidir. Toprak zemin dogal olmalidir.Test bilgesi diizenli araliklarla kontrol
edilmeli,gerekli tamiratlar yapiimalidir.

Test Serasi
Tahta,non-korozif aliiminyum alagim paslanmaz g¢elik ve seramik gibi inert
malzemeden yapilmalidir.Ornekler topraga 0.5 metreden yakin olmamalidir.

Filmde Gerilme Dayanimi Testi
Kullanilan test metodu ASTM D-882 referans alinarak hazirlanmistir.

Kullanilan Cihazlar
I- Gerilme Dayanimi Cihazi (istenilen sabit hizi ayarlayabilen bir disli sistemi,
Yiik hiicresi (Load Cell) ve kaydediciden olusur.)

2- Numune Cikarma Cihazi ( Jilet gibi diizgiin, piiriizsiiz, paralel kenarli 6rnek
kesmeye uygun bir alet kullanihir. Kesici uglari keskin olmahidir.)
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3- Kahnhk Olger (Okuma hassasiyeti 0.001 mm olan mikrometre kullanilir.)

Ornek Hazirlanmasi

Uzunlugu yaklasik 10 cm, genisligi ise kalin filmlerden (>100 mikron) Smm, ince
filmlerden (<100 mikron) 10 mm olacak sekilde en az 3 numune Kkesilir.
Numunelerin orta kisimlarina 1 inch’lik (2.5 ¢cm) mesafe isaretlenir. 0.001 mm
duyarhikh mikrometreyle numunenin isaretli kismimin 3 yerinden numune kalinhg
olgiiliir ve okunan en kiigiik deger numune kalinhg olarak yazilir.

Islem
Cihaza 500 N'luk Load Cell takilir ve geneler arasina yerlestirilen numuneye
ckstansiyometre tutturularak numune 500 mm/dk’hik sabit hizda gekilir

Hesaplama

Kopma sonucunda elde edilen grafikten hesaplamalar, agagidaki formiiller dikkate
alinarak, cihaz tarafindan yapilhir. Sonug olarak ortalama deger tam say:r olarak
verilir.
F F; / e |
A=— K=—- U= %100
txb txb I

t = Numune Genigligi (mm)
b = Numune Kalinligi ( mm)
1 = Akma Noktasinda Kuvvet (kgf)
F,= Kopma Noktasinda Kuvvet (kgf)
I = Uzama Miktari (cm)
I, = Baslangigta Isaretlenen Kisim (2.5 ¢cm)
A = Akma Noktasinda Gerilme Dayanimi (kgf/cm®)
K = Kopma Noktasinda Gerilme Dayanimi (kgf/cm”®)
U = Kopma Noktasinda Uzama (%)

[8%]
N
~
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Dayanim Siiresi

F’LLOM DAYANIM SURESI
1 |8 Ay (Ekim 94- Haziran 95)
2 |8 Ay (Ekim 94- Haziran 95)
3 |6 Ay (Ekim 94- Nisan 95)
4 122 Ay (Ekim 94- Agustos 96)
5 |20 Ay (Ekim 94- Haziran 96)

6 |15 Ay (Ekim 84- Ocak 96)
31 Ay (Ekim 94- Mayis 97)

8 |20 Ay (Ekim 94- Haziran 96)
9 |15 Ay (Ekim 94- Ocak 96)
10 |31 Ay (Ekim 94- Mayis 97)
11 |31 Ay (Ekim 94- Mayis 97)
12 |21 Ay (Ekim 94- Temmuz 96)
13 |13 Ay (Ekim 94- Kasim 96)
14 |31 Ay (Ekim 94- Mayis 97)
15 |22 Ay (Ekim 94- Agustos 96)
16 |31 Ay (Ekim 94- Mayis 97)
17 |31 Ay (Ekim 94- Mayis 97)

~

Dogal Yaslandirma Test Sonucu

FILM KATKI MIKTARI RADYASYON (KLY)
NO | KALINLIK| KATKI B. FEN. -H/Ni DENEY TEORIK
TEORIK FILT
1 200 KATKISIZ . : 77
2 150 KATKISIZ . : 77
3 100 KATKISIZ - - 52 -
4 200 % 2 H 0.10-0.20 0.20-0.20 242 97-130
5 150 % 2 H 0.10-0.20 0.25-0.25 215 97-130
6 100 % 2H 0.10-0.20 _ -0.45 139 97-130
7 200 % 4 H 0.20-0.40 0.30-0.60 307 195-228
8 150 %4 H 0.20-0.40 0.35-0.70 200 195-228
9 100 % 4 H 0.20-0.40 UYGULAMA YOK 139 .
10 200 %6 H 0.30-0.60 0.30-0.60 307 195-228
1 150 % 6 H 0.30-0.60 0.35-0.70 307 195-228
12 200 %3N 0.15-0.21 0.25-0.25 230 97-130
13 150 % 3N 0.15-0.21 0.35-0.35 130 97-130
14 200 % 5N 0.25-0.35 0.35-0.70 307 195-228
15 150 % 5N 0.25-0.35 0.40-0.80 240 195-228
16 150 %7N 0.35-0.49 0.40-0.80 307 195-228
17 200 % 7N 0.35-0.49 0.35-0.70 307 195-228
BASLANGIC TARIHI = 05.10.1994

BITIS TARIHI = 05.05 1997 (TOPLAM SURE 31 AY)
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Dogal Yaslandirma Test Sonuglari

100 MIKRON 150 MIKRON 200 MIKRON
KATKISIZ 52 77 77
% 2 HALS 139 215 242
% 4 HALS 139 200 307
% 6 HALS 307 307
DOGAL YASLANDIRMA TEST SONUCLARI
(HALS)
o 307?

=

-

=

Z

c o

S

v o

= J

= -

~ / %G6HALS  _

é ol % 4 H.A.\LS o";

) V ! // % 2 HALS i
s : /| KATKISIZ S
MIKRoN 130 L4
MIKRON
MIKRON
KALINLIK
150 MIKRON 200 MIKRON

KATKISIZ T T
%3 NIKEL 130 230
% 5 NIKEL 240 307
% 7 NIKEL 307 307
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DOGAL YASLANDIRMA TEST SONUCLARI (NIKEL)
301 4 |

/ [
350 —
; 00
-
o 250
‘ é 200 {
-
7, 150
«
a 10 " %7 NIKEL
i 55 /" %5 NIKEL
50 p
{ » % 3 NIKEI e
4] / 3 p— ~<'
/" KATKISIZ S
: B
150 -
MIKRON T
MIKRON

KALINLIK

IV. Kaynak:
[1] Plastics Handbook

[2] Plastics Additives
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KURU DOKUM METODUYLA SELULOZ ASETAT .
FILMLERININ HAZIRLANMASI VE OZELLIKLERININ
INCELENMESI

PREPARATION OF CELLULOSE ACETATE FILMS BY
DRY CASTING METHOD AND INVESTIGATION OF
PROPERTIES

Biilent OZBAS", Hacer YENAL™, Sacide ALSOY ALTINKAYA™
" Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
""Kimya Miihendisligi
izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Cankaya-izmir

Abstract

Cellulose acetate (CA) is a natural polymer and can be easily recycled. In this
study, two types of films were prepared by dry casting method using, CA-acetone-
water and CA-acetone systems as casting solutions. We obtained white, porous and
pearlescent films from water containing solutions, while binary solutions yield
dense and transparent films. The water vapor permeability of the films were
measured by steady state measurements. The results suggest that the cellulose
acetate films can be used as breathable films in packaging applications where high
water vapor transmission rates are required.

Ozet

Seliiloz asetat (SA), geri kazanimi kolay dogal bir polimerdir. Bu ¢alismada, kuru
dokiim metoduyla, SA-aseton igeren ikili ve SA-aseton-su igeren ii¢lii karisimlar
kullanilarak iki tip film hazirlanmistir. Su igeren ¢ozeltilerden beyaz, parlak,
gozenekli ve perlize, su igermeyenlerden ise daha yogun ve seffaf filmler elde
edilmistir. Filmlerin su buhart gegirgenligi yatiskin kosullar altinda olgiilmiistiir.
Elde edilen sonuglar, seliiloz asetat filmlerinin, su buhari gegirgenliginin yiiksek
olmasi gereken uygulamalarda kullanilabilecegini gostermistir.

I. Giris
Cevre bilincinin son yillarda artmasiyla beraber, ambalaj sektoriinde ¢evre dostu ve
biyolojik olarak bozunmaya ugrayabilen triinlerin kullanilmasi énem kazanmaya
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baglamigtir.  Cogunlukla sentetik polimerlerin  kullanildigi  plastik ambalaj
sektoriinde yesil plastikler diye adlandinlan geri kazanimi kolay, su ve
karbondioksite doniigebilen dogal polimerler alternatif malzemeler olarak
gosterilebilir [1].

Seliiloz asetat yesil plastiklerin dogal polimerler sinifina dahil olup, genis
uygulama alanlarindan dolayr en 6nemli organik esterdir. Sert, parlak, kolay
sekillenebilen, darbe, kirilma ve biikiilmeye kargi dayanikh, 1s1l dayanimi yiiksek
ve kimyasallara karsi direngli bir termoplastik malzemedir [2]. Seliiloz asetat
asetilasyon yontemi olarak adlandirilan, seliillozun asetik asit ile reaksiyonundan
elde edilir. Seliilozun yapi tasi olan glikozda 3 OH™ grubu bulunmakta ve
seliilozdaki bu gruplarin farkh oranlarda asetik asit ile reaksiyonuna bagh olarak
seliiloz asetat, diasetat veya triasetat olusmaktadir. Polimerin, ve buna bagh olarak
son {iriiniin, 6zelligini etkileyen diger 6nemli etken de molekiiler agirhigidir.

Seliiloz asetatin, enjeksiyon kalibi (injection molding), ekstriiksiyon (extrusion) ve
basma (pressing) islemleri kullanilarak elde edilen iiriinlerine érnek olarak fotograf
filmi, sigara filtresi, el aletlerinin saplari, gozliik gerceveleri, oyuncaklar, krem
kaplari ve malzeme ¢antalari gosterilebilir. Dokiim yontemiyle hazirlanan filmler
ise dosya etiketi, koruyucu dosya, tebrik karti ve metalik folyo yapiminda
kullanilmaktadir [2].

Bu g¢alismada kuru dokiim yontemiyle elde edilen seliiloz asetat filmlerinin su
buhart gegirgenligi, gozeneklilik orani ve fiziksel goriiniimii incelenmistir. Kuru
dokiim yonteminde, seliiloz asetat (polimer), aseton (¢oziicii) ve/veya su (¢oziicii
olmayan) bilesenleri kullanilarak elde edilen homojen ¢ézelti, bir destek iizerine
istenilen kalinhkta dokiiliip oda sicakhiginda buharlasmasi saglanmistir,

Literatiirde seliiloz asetat filmlerinin gaz ve su buhari gegirgenligi ve yayinim
katsayisinin incelendigi ¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda, film
hazirlamiginda kullanilan yontem, ortam kosullari, ¢oziiciiler, seliiloz asctatin
molekiiler agirh@ ve igerdigi asetil yiizdesi gibi farkliliklardan dolayi birbirinden
farkli gegirgenlik ve yaymim Katsayilari elde edilmistir. Tablo 1'de seliiloz asetatin
oksijen, azot ve su buhari i¢in gegirgenlik degerleri verilmistir.

o
(o)
o
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Tablo 1. Seliiloz Asetatin Oksijen, Azot ve Su Buhar Igin Gegirgenlik
Degerleri ’

Gegirgenlik
(gr cm)/(cml.s.alm)
3.4 10° [3]
H-O §
2.4 107 [4]
0, 8.46 10" [3]
N, 2.66 10" [3]

I1. Kuramsal

Gazlar film boyunca, gozenek biyiikligi ve dagilmma gore, konvektif akig,
Knudsen yaymimi veya ¢oziinme-yayinma gibi farkli mekanizmalarla iletilirler.
Gazm filmden aktarim orani, filmin morfolojik yapisinin yanisira, gaz ve film
arasindaki molekiiler etkilesime de baghdir.

Filmin gazlara karsi gosterdigi gegirgenlik Fick'in 1. yasasindan yola ¢ikilarak
hesaplanabilir. Bu yasaya gore yayian maddenin birim kesit alandan aktarim orani
(F) kesit alana dik derisim (C) gradyani ile dogru orantihdir.

s aC

I' = —'1)— (l)

dx

Tek boyutlu tagimm ve yatiskin olmayan durum igin kiitle denkligi ise Fick'in 2.
yasasi ile ifade edilir.

JdC  d [, 0C
—=—|D—=
Jdr  ox| Odx
Gazin L kalinhgmdaki film igerisindeki yayinim katsayist (D) sabit kabul edilirse,
yatigkin kosullar altindaki aktarim orani, 1 ve 2 numarali esitlikler kullanilarak
asagidaki denklikle ifade edilir.
_D(Ci—C3)

L

F 3)
Bu denklikteki C,, C, sembolleri gazin film yiizeylerindeki sabit derisimlerini
gostermektedir. Deneysel olarak gazlarin yiizey derisimlerinin belirlenmesi giigtiir.
Bunun yerine, gazin filmin iki tarafindaki basincini 6lgmek daha kolaydir. Gaz
basinci ile yiizey derisimi arasindaki iliski Henry yasasi ile asagidaki sekilde ifade
edilebilir.
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C,=pS 4)

Esitlik 3 ve 4 kullanilarak aktarim orani basing farki cinsinden 5 numarah esitlik ile

ifade edilir.

_ P(p, - p,)
L

Bu denklemdeki P sabiti gecirgenlik katsayisidir ve birimsel ifadesi

F (5)

P = [(gegen madde miktar)x(film kalinhgi)] / [(alan) x (zaman) x (basing fark1))

olarak gosterilir. Matematiksel olarak ise gegirgenlik katsayisi, yayinirhk katsayisi
(D) ile gazin film igerisindeki ¢oziintirliigiiniin (S) garpimina egittir.

P=DS§ (6)

Yatiskin kosullar altinda, kalinligi bilinen bir filmin iki tarafindaki basing ve
aktarim oram 6lgiiliirse, gegirgenlik katsayist 5 numarah esitlikten hesaplanabilir.
Cozuniirliigiin ve gegirgenligin bilindigi durumlarda akigkanin film igerisindeki
yaymim katsayis1 6 numarali esitlik kullamlarak bulunabilir.

Yatigkin ~ kosullar  altinda  yapilan  &lgiimlerin - yamisira,  gegirgenligin
hesaplanmasinda ard-siire (time lag) yontemi de kullanilir [5]. Bu yontemde hem
yatiskin olmayan, hem de yatiskin kosullar altindaki aktarim oranlar &lgiilerek,
yaymim ve gecirgenlik katsayilari hesaplanir. Ancak bu yontemin yatigkin duruma
hizli ulagilan sistemlere uygulanmasi miimkiin degildir.

Bu ¢alismada seliiloz asetat filmlerinin su buharina karsi gosterdigi gegirgenlik |
yatiskin kosullar altindaki aktarim oram 6lgiilerek hesaplanmigtir.

I11. Deneysel

Materyal

Ortalama molekiil agirligi 50,000 olan agirlikga %39.7 asetil i¢eren seliiloz asetat
(41, 902-8) Aldrich firmasindan saglanmigtir. Merck'in % 99 safhiktaki asetonu
¢Oziicii olarak kullanilmistir.

Metot
Farkh seliiloz asetat derigimlerindeki ikili ve tglii ¢ozeltiler Tablo 2'de verilen
oranlarda hazirlanmistir.



2" INTERNATIONAL PACKAGING CONGRESS & EXHIBITION

Tablo 2: Cozeltideki maddelerin hacimsel oranlari

Fl F2 F3
Su 0.0 0.1 0.18
Aseton 0.9 0.8 0.76
Seliiloz asetat 0.1 0.1 0.06

Asetonun hizli buharlagmasi nedeniyle ¢ozelti kapalh bir ortamda hazirlanmig ve
homojen bir ¢ozelti elde edilinceye kadar aseton orani kontrol edilmistir.

. 0 ) .
Filmler, 20°C ve % 60 bagil nem ortaminda, 300 mikron aralikli bigakla cam
tizerine dokiilmiis oda kosullari altinda aseton ve suyun buharlasmasi saglanmistir.

Hazirlanan filmlerin kalinh@ mikrometre, yogunlugu ise piknometrik yontem ile
Olgiilmiistiir.

Filmlerin su buhari gegirgenligini 6lgmek igin, Sekil 1'de verilen deney diizenegi
kullamlmustir. Seliiloz asetat filminin bir yiizeyi 20°C' de %100 bagil neme sahip
ve su ile termodinamik dengede olan hava ile, diger yiizeyi ise yine 20°C' de %60
bagil neme sahip olan hava ile temas halindedir. Hiicre igindeki suyun kiitle kaybi
10™* gram hassasiyete sahip terazi ile 2 saat boyunca takip edilmistir. Dogrusal bir
degisim gosteren kiitle kaybina kargi zaman grafiginin egiminden ve su buharinin
gegtigi kesit alamindan  birim zaman ve alandan gegen su buhari miktar
hesaplanmistir. Bu degerler 5 numarali esitlikte kullanilarak filmlerin su buhari
gegirgenlik degerleri bulunmustur.

T=20C
Bagil nem = %60

Selilloz Asetat Filmi

T =20°C
Radsil nem = %100

-8
Sekil 1: Su buhar gegirgenligi 6lgiim diizenegi
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Bulgular
Filmlerin su buhari gegirgenlikleri ve yogunluklari Tablo 3' te verilmistir.

Tablo 3. Elde Edilen Filmlerin Kalinlik, Yogunluk, Hacimsel Gozenek Oram
ve Su Buhan Gegirgenlik Degerleri.

F1 F2 F3
Kalinhik (um) 24 27 41
Yogunluk (gr/em’) 1.1 0.7 0.4
Hacimsel gézenek orani 0.2 0.5 0.7
Su buhari gegirgenligi
il 7 < 3.97 107 7.61 107

(gr.cm)/(cm:.s.ulm)

Cozeltide su igermeyen F1 filminin, su igeren F2 ve F3 filmlerine gore daha yogun
oldugu goriilmiitir. Filmlerin i¢inde eser miktarda su ve aseton kaldif
varsayilarak hacimsel gozeneklilik orani hesaplanmistir. Su miktari en fazla olan
F3 filmi diger iki filmle karsilastinldiginda oldukg¢a gézenekli bir yapiya sahip
oldugu anlagilmaktadir.

Filmlerdeki gozeneklilik miktarinin artisina gére su buhari gegirgenlik degerlerinin
de arttigi goriilmektedir. Bu deger F3 filmi igin, F1 ve F2 filmlerine gore sirasiyla
yaklagik 2 ve 4 kat daha fazladir.

Filmler fiziksel goriiniis olarak olduke¢a farkliliklar gostermektedir. F1 filmi geffaf
ve renksizdir. Bunun yaninda, F2 ve F3 filmleri beyaz ve parlak olup perlize film
olarak adlandirilabilir.

IV. Sonug¢ ve Tartisma

Bu ¢alismada SA-aseton-su ve SA-aseton bilesenlerinden hazirlanmig ¢ozeltiden,
kuru dokiim metoduyla elde edilen filmlerin 6zellikleri incelenmistir. SA igin
¢Oziicti olmayan suyun dokiim c¢ozeltisindeki oranimin filmlerin  6zelliklerini
etkiledigi goriilmiistiir. Asetonun suya gore daha hizh buharlagmasi nedeniyle film
igerisinde faz ayrimi gergeklesmekte ve bunun sonucu goézenekli bir film
olugmaktadir. Dokiim ¢ozeltisine su (¢oziicti olmayan) katilmadigr durumlarda ise
faz ayrnimi gergeklesmemekte, daha az gozenekli ve daha yogun filmler elde
edilmigtir. ~ Yapmmn gozencklilik oraninmn  filmlerin  su buhari gegirgenlik
degerlerinin yaninda, fiziksel goriiniiglerini de etkiledigi gozlemlenmistir.

Bu g¢alismada elde edilen veriler, selilloz asetat filmlerinin su buhan
gegirgenliginin  yiiksek olmasi  gereken uygulamalarda kullanilabilecegini
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gostermektedir. Ornegin bu filmler ilag kutularin igine nem tutucu olarak konulan
silikalarin sarilmasi i¢in kullanilabilir.
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AMBALAJDA INCE FiLM TRENDI
THIN GAUGE TREND IN PACKAGING

Hasan CAMBER
Stiperfilm A.S.

Summary

Today in packaging world, economical value and low cost are very important
parameters. Additionally, the environmental regulations are being strictly applied
to control and to force manufacturers and end-users to decrease packaging waste.
In other words, the packaging materials that will be used today and in near future
should have thin gauges.

This is why another unit, m2, has been started to use in packaging world to indicate
the consumption quantities and to make comparisons.

But here are the big contradiction and dilemma for BOPP producers: Thin gauge
films are expected to have the same barrier properties as thick gauge films.

In this respect, BOPP film producers are expected to introduce some special
applications in order to reach the same standard level of barrier properties at thin
gauges to make end-users safe and happy.

Ozet

Giintimiiz ambalaj kullamminda ekonomik deger ve diisiik maliyet Gnem
kazanmaktadir. Yamisira, ¢evre yonetmelikleri de atik ambalaj miktarinin
diigmesini kontrol etmekte; iiretici ve kullanicilari bu yonde sikistiran uygulamalar
giindeme getirmektedir. Diger bir deyisle, giiniimiizde ve yakin gelecekte
kullanilan ambalaj malzemeleri disiik kalinhikta olmali; ancak kullanilan
ambalajlar ile ayni korumayi saglamalidir.

Bu nedenle, son donemde ambalaj diinyasinda, BOPP filmlerle ilgili olarak yapilan
tiiketim miktart bildirimlerinde ve karsilagtirmalarinda yeni bir birim kullanilmaya
baslandi. (m?)

Ancak, burada gok biiyiik bir ¢eligski ve BOPP iireticileri i¢in bir ikilem baghyor.
Ginki, Incelen kahinliklardaki BOPP filmlerin aym korumayi, diger bir deyisle ,
ayni bariyer 6zellikleri vermesi bekleniyor.
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Bu durumda , BOPP ireticilerinin, bu konuda, kullanicilari rahatlatabilecek ve
kalinhigin diigiiriilmesine ragmen, istenilen bariyer 6zelliklere yaklasabilecek birkag
Ozel uygulamasi giindeme gelmektedir.

Ambalajda ince Film Trendi

Giiniimiiz ambalaj kullaniminda ekonomik deger ve digiik maliyet 6nem
kazanmaktadir. Yanisira, ¢evre yonetmelikleri de atik ambalaj miktarinin
diigmesini kontrol etmekte; iiretici ve kullanicilari bu yonde sikistiran uygulamalan
giindeme getirmektedir. Diger bir deyisle, giiniimiizde ve yakin gelecekte
kullanilan ambalaj malzemeleri diigiik kalinlikta olmal; ancak kullanilan
ambalajlar ile ayni korumayi saglamalidir.

Genel olarak, BOPP film tiiketime bakarsak, yillar 6nce oOngoriilen tiiketim
miktarinin tutturulamadigi gézlenmektedir.

Onceleri yapilan 6ngériilerde, 2000 yili tiiketiminin 2.630.000 Ton civarinda
olacag belirtiliyordu Bugiin ise bu miktarin en az % 20 altinda kalinmistir.

Giiniimiizde, yeni uygulamalar ortaya ¢ikan ve 6zellikle kagidin yerine ikame
edilen BOPP filmde olusan bu kullanim diismesi kimseyi sasirtmamah. Ciinkii,
BOPP filmler inceleniyor. Daha ince kalinhklarda kullanilan filmler nedeni ile
kullanim alanlarinin artmasina ragmen, BOPP film kullanim tonaji diisiiyor.

Bu nedenle, son dénemde ambalaj diinyasinda, BOPP filmlerle ilgili olarak yapilan
tiiketim miktari bildirimlerinde ve kargilagtirmalarinda yeni bir birim kullanilmaya
baslandi. (m?)

Ureticiler artik tiretim miktarini, kg yamisira m? olarak da hesaphyorlar. Uretici,
iirettigi miktari, birde, ortalama kalinlik ve m? olarak irdeliyor. Baskicilar ve
ambalaj kullanicilari, eskiden de yapmalarina ragmen, verim olarak adlandirilan
(m*/kg) degerine daha fazla 6nem veriyor. Tiim hesaplarini bu birim {izerinden
yapiyor.

Ancak, burada ¢ok biiyiik bir ¢eliski ve BOPP iircticileri igin bir ikilem bashyor.
Clinkii, incelen kalinhklardaki BOPP filmlerin ayni korumayi, diger bir deyisle ,
ayni bariyer 6zellikleri vermesi bekleniyor. En gok iizerinde durulan konu ise, bu
korumanin maliyet unsuru yansitmamasi.

Sonug olarak; BOPP filmler;
a) Incelecek
b)  Ayni korumayi/bariyeri saglayacak
¢) Maliyet artigi olusmayacak
Baskicilar ve son kullanicilar, bu sonuglar biiyiik bir seving ile kargilayacaklardir.
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Genelde, biiyiik bir ¢eligki gibi goriinen bu sonuglarin ger¢eklesmesi igin BOPP
tireticileri yillardir ¢alismaktadirlar.

Oncelikle, kaplama metodlan ile BOPP filmlerin bariyer 6zellikleri kolaylikla
arttirilabilmektedir. Bu metodlar igersinde oncelikle;

a) PVDC kaplama

b)  Akrilik kaplama

¢) SIOxkaplama

d)  Aluminyum kaplamayi sayabiliriz.

Ancak, ikincil bir iglem gerektiren ve maliyetleri son derece arttiran bu yontemlerin
en biiyiik dezavantaji ise, kaplamanin herhangi bir sekilde yiizeyden ¢izilmesi veya
silinmesi halinde, koruma 6zelliginin ortadan kalkmasidir.

Bu sorunun ortadan kalkmasi, incelen film kalinhklarina ragmen, filmin kendi
igerisindeki bariyer ézelliginin arttirilmasi ile miimkiindiir. BOPP film iireticileri
bu belirlemenin dogrulanmasi tizerine ¢alismaktadirlar.

Bilindigi tizere, BOPP filmler, nem gegirmezligi agisindan su an bilinen iyi plastik
ambalaj malzemesidir. Aksine ise O:ve gaz gegirgenligi ise ¢ok yiiksektir.

Burada tizerinde durulmasi gereken en biiyiik sorun, tiiketicinin, arzu ettigi bariyer
Ozelligini ve niteligini ¢ok ivi belirlenmeden, ambalaj malzemesi yapisini talep
etmesidir.

Ornek olarak: sadece nem agisindan istenilen bariyer 6zellik i¢in BOPP’den daha
iyt bir plastik film malzemesi bulmak miimkiin degildir. Bu nedenle, BOPP film
Kalinhginin diisiiriilmesi, nem gegirmezlik 6zelligine pek fazla tesir etmeyecektir.
Bunu g6z oniine alarak, son kullanicinm bu konuda daha degisik malzemeler
aramasina gerek yoktur.

Oksijen gegirgenliginin 6nemli oldugu durumlarda ise, kaplama islemi su an igin
en uygun islemdir. Ancak yiiksek maliyeti nedeni ile tercih edilmemektedir. Paket
Igerisinin goriilmesi istenilen uygulamalarda ise metalize kaplama zaten tercih
edilmemektedir.

Bu durumda , BOPP iireticilerinin, bu Konuda, kullanicilari rahatlatabilecek ve
kalmhigin distirilmesine ragmen, istenilen bariyer Ozelliklere yaklasabilecek
filmlere yonelik, birkag 6zel uygulamasi giindeme gelmektedir.

Bu uygulamalara gegmeden dnce, BOPP film yapisindan biraz bahsetmek uygun
olacakuir. :

Genelde, artik tiim endiistrinin bildigi tizere, BOPP filmler propilen monomerinin

polimerizasyonu ile clde edilen polipropilen zincirlerinin ¢ift yonli gerdirilmesi

sonucu olusur. Ozel uygulamalar i¢in i¢erisine konulan katki maddeleri diginda, C
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ve H atomlarindan olusan bu zincirlerin gerdirme sonucunda birbirlerine
yaklagtirllmasi, filme mekanik dayanikhhk yanisira, gegirmezlik ozellikleri de
kazandirir.

Ancak . ne yazik ki, bu polimer yapisi iizerinde bulunan “’-CH3’" gruplari nedeni
ile bu zincirlerin birbirlerine yaklasmasi limitlenmektedir. Bu nedenle, polimer
zincirleri arasinda bogsluklar olugsmakta ve bu bosluklar da, gegirmezlik 6zelligini
azaltmaktadir.

Konuyu bu gekilde basite indirgedigimiz anda, bazi ¢6ziim yollari da kolayca
aklimiza gelmektedir:

a) Daha fazla gerdirmek
b) Kristalin yapiy: gii¢lendirmek

c) Ataktik orami ¢ok disiik olan veya hi¢ olmayan polipropilen
malzemeler kullanmak

d) Polimer zincir bosluklarini dolgu maddeleri ile doldurmak
e) Yiizey modifikasyonlari ile yapiy1 degistirmek

f)  Grafting metodu ile polipropilen zincirlerine bariyer 6zelligi olan
molekiiller yerlestirmek

g) Polimer blend yapmak
Bu ¢6ziim 6neri/yollarini irdelemekte fayda olacaktir:

a) Daha fazla gerdirme uygulayarak, polimer zincirleri birbirlerine daha fazla
yaklagacak ve miimkiin olan derecede az bosluk birakilmasi, bariyer 6zelligini
arttiracaktir.

b) Kiristalize yapiyr giiglendirmek i¢in yapilan proses degisiklikleri ile, iri
kristaller elde etmek ve bunun neticesinde bariyer 6zelligini arttirmak
bir yontem olarak elimizde bulunmaktadir.

c) Ataktik polimer, kristallenmesi olmayan, gerdirilmig filmlerde proses
kolayligi saglayan ve polipropilen hammaddesi iiretiminde kaginilmaz
olarak ortaya ¢ikan bir yapidir. Uretim igersinde max % 5 oraninda
olmasi bir diinya standardidir. Proses kolayligi saglamasi yaninda,
kristallenmesi olmadigi i¢in, BOPP filmlerde yapisal bir bozukluk,
diger bir deyisle, bosluk yarattigi igin, onemli bir bariyer kaybina yol
agmaktadir.Fakat, yeni iiretim teknikleri ile hammadde firmalari ataktik orani
¢ok diisiik (<%]1) polimerler iiretebilmektedirler. Bu tip hammaddeler
kullanmak, bariyer arttirici 6zellik olarak giindemdedir. Teknoloji ve
prosesibilite agisindan miimkiin olan bir oranda kullanilabilecek yukarida
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d)

e)

g)

saydigimiz proses sartlari ve hammaddeler ile, O, gegirgenliginde ancak % 20
daha fazla bariyer 6zellik kazandirmak miimkiin olabilmektedir.

Daha 6nce bahsettigimiz, zincirler arasinda boslugu doldurmak igin, dolgu
maddeleri kullanmak yeni, ancak maliyeti yiiksek bir metotdur. Seffaf
filmlerde alifatik hidrokarbon ve buna benzer reginelerin , seffaf olmayan
filmlerde ise TiO, benzeri inorganik malzemelerin kullanilmasi % 35-50
arasinda O, bariyer 6zelligini arttirilabilmektedir.

Yiizey modifikasyonlarindaki amacimiz, halen kullanilan bir teknoloji olan ,
korona ile bombardiman islemi yerine , flame-treatment olarak literatiiriimiize
giren , alev ile bombardiman yonteminin kullanilmasidir. Bilindigi iizere,
korona islemi, yiizeye elektron bombardimani yaparak ve yiizey yapisim
bozarak, BOPP filmlerin yiizey gerilimini, diger bir deyisle , dyne veya
korona seviyesini, baski veya diger kaplamalarin tutunabilecegi bir seviyeye
yiikseltmek islemidir. Ancak korona islemi, yiiksek seviyede elektron
yollandigi ve belli bir derinlige kadar film igersine girdigi igin film yiizeyinde
bosluklara ve iyi bir yaliim uygulanamadig islemlerde ise filmde delinmelere
yol agabilmektedir. Back korona olarak adlandirdigimiz  bu tiir hatalar
neticesinde, filmin bariyer 6zelligi azalmaktadir. Yeni bir teknoloji olarak
kullanilmaya baglanilan alev metodu ile yiizeyin bombardiman yapilmasinda,
alev sadece yiizeydeki polimer yapisinda polar gruplar olusturmakta, filmi
delici ve yipratici etkisi olmadigi i¢in de, bariyer 6zellige higbir olumsuz etki
yapmamaktadir. Yanisira, yeni c¢aligmalar sonucunda, bir miktar bariyer
arttirici etkisi bile oldugu iddia edilmektedir. Bu iki iglemin yaninda, plasma
treatment denilen yeni bir yiizey islemi halen giindemdedir. Deneme
¢aligmalar, 6zellikle metalize film kaplamada devam etmektedir. Ancak,
vakum altinda ¢ahsmasi nedeni ile heniiz BOPP iretiminde
kullanilmamaktadir. Ancak bizler, yiizeyin degisik metodlarla bombardiman
edilmesinin yaninda , 6zel bir yiizey kat uygulamas: ile bariyer 6zelliginin
istenilen degerlerde saglanabilecegine inaniyoruz ve bu yénde ¢aligmalara
devam ediyoruz. Bu yOntem Oniimiizdeki yillarda biiyiik bir 6nem
kazanacaktir.

Grafting metodu , halen deneme galismalari ve uygulamalari devam eden bir
yontemdir. Bu yontemde, polipropilen polimer zinciri tizerine degisik molekiil
gruplan  yerlestirilmekte ve daha Once bahsettiimiz  bogluklar
doldurulmaktadir. Bu molekiil gruplarinin dogal bariyer 6zellikleri olmasi da,
iki yonden ( bosluk doldurma ve dogal bariyer ) faydali olmaktadir. Bu
yontem ile 6zellikle O, bariyerini % 60-70 oramimda diisiirmek miimkiindiir.

BOPP iiretimi esnasinda, polipropilen homopolimeri igerisinde , bariyer
Ozelligi olan degigik tipte diger polimerlerden kanigtinlmasi da, yukarida
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bahsettigimiz grafting teknolojisine benzer bir etki ile, bariyer ozelligini
arttirmaktadir.
Sonug olarak, fleksibil ambalajda trend, ince filmlere dogru gitmektedir. Halen
Siiper Film olarak biz, 10 mikron BOPP filmi ticari olarak ve biiyiik oranlarda
tiretmekteyiz. Baski makinalarindaki teknolojik gelismeler neticesinde, bu
kalinliklar rahatlikla ters baskili ve laminasyonlu yapilarda kullanilabilmektedir.

Ozellikle yurtdisgindaki  miisterilerimizin, bizleri 9 mikron filme dogru
yonlendirmeleri, gelecekteki kalinhik degisimleri ile ilgili olarak bir trendi ortaya
koymaktadir.

Ancak, bariyer ozelligi agisindan yapilacak gelismeler ile, bu ge¢is daha hizh
olacaktir.

Biz Siiper film olarak buna hazirhkhyiz.
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ATIK KAGIT KULLANIMININ OLUKLU MUKAVVA
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSI VE ATIK KAGIT
SINIFLANDIRMA SISTEMI

THE IMPACT OF SECONDARY FIBRE ON
CORRUGATED BOARD AND WASTE PAPER
CLASSIFICATION SYSTEM

Dr. Oznur OZDEN Sami IMAMOGLU
i.U. Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii, Tiirkiye

Abstract

In 1998, the total world apparent consumption of paper and board was nearly 300
million tonnes/year although pulp production was only 175 million tonnes/year or
58% of the total production. Much of the other raw material was provided by
wastepaper or secondary fibre. In the same year, 1,5 million tonnes/year paper and
board was manufactured in Turkey and nearly half of the production was supplied
by wastepaper. The recycle fibre sector of the Turkish pulp and paper industry has
continued to grow in recent years and now are focusing on recycling as an
economic necessity. The wastepaper classification system is the main issue for
recycling fibre sectors and is dependent on the situation regarding its fibre
resources and paper industry. There are many different waste paper grading system
in use, normally restricted to specific geographic regions. These definitions have
developed over an extended period of time and are generally quite different. In
Turkey, definitions and grading system are extremely poor and outlined by
papermakers exertion without any official support. There is a very wide variety of
packaging products, ranging from multi-ply sacks through cigarette cartons to
corrugated containers. Corrugated container sectors are largely using wastepaper in
liner grade and corrugating medium instead of using expensive virgin kraft and
stiff fibre respectively. Because of the fact that corrugating manufactures have to
be aware of the property and drawbacks of recycled raw materials. This paper is
aimed at papermakers who are already experienced in recycling and aware of the
technological and commercial issues and focusing on advantages and drawbacks of
recycled fibre used in corrugated board.
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Ozet

1998 verilerine gore diinyanin toplam kagit karton iiretimi yaklagik 300 milyon
ton/yil olmasina ragmen kagit hamuru iiretimi 175 milyon ton/yil veya baska bir
deyisle toplam iiretimin sadece %57 sini Karsilayabilmektedir. Geriye Kalan
hammaddenin biiyiik bir kismi ise atik kagit tarafindan kargilanmaktadir. Ayni
yilda Tiirkiye’de yaklagik 1.5 milyon ton/yil kagit karton iiretimi gergeklesmistir ve
bunun yartya yakin kismi yine atik kagit tarafindan saglanmigtir. Son yillarda
Tiirkiye kagit karton endiistrisi biinyesindeki atik kagit sektoriinde biiyiik
gelismeler yasanmigtir. Sektor atik kKagit hammaddesini 6zellikle ekonomik agidan
degerlendirmektedir. Kagit geri doniisiim sektorii igin atk kagidin siniflandirma
sistemi en temel meselelerdendir. Siiflandirmanin yapisi kagit kaynagina ve kagit
endiistrisine bagh olarak degismektedir. Giintimiizde iilkeler ve bolgelerle sinirh
bir ¢ok atik kagit simiflandirma sistemleri kullamlmaktadir. Birbirleri arasinda
olduk¢a biiyiik farkliliklar bulunan bu siniflandirmalarin = bigimlerinde ve
igeriklerinde giinden giine biiyiik gelismeler kaydedilmistir. Ulkemizde ise oldukga
kapsamsiz ve igeriksiz olan atik kagidin simiflandirma islemi TSEK ve ozel
sektoriin - gayretleri ile siirdiiriilebilmektedir. Diinyaya paralel olarak gelisen
tilkemiz kagit ambalaj sektorii ¢ok kath torbalardan sigara kartonlarina ve oluklu
mukavvalara varan genis bir iiriin yelpazesine hizmet vermektedir. Ozellikle oluklu
mukavva ambalaj sektorii ortii katlarda (liner) ve orta katlarda (fluting) atik kagidi
genis bir sekilde kullanmaktadir. Bu sebeplerden dolayr oluklu mukavva iireticileri
kullandiklart doniistimlii hammadde 6zellikleri ve olusturabilecekleri sorunlari
hakkinda bilgi sahibi olmak zorundadirlar. Bu ¢aligmada, atik kagit siniflandirma
sistemi ve ozellikle oluklu mukavva iiretiminde atik kagit kullaniminin avantaj ve
sorunlari incelenmektedir.

I. Girig

Kagit tiretiminde kullanilan lifsel hammadde kaynaklarimi odun, yillik bitkiler ve
atik kagit olarak simiflandirmak miimkiindiir. Odun hammaddesinin giderek artan
kagit ihtiyacimi  kargilayamamasi  kagit endiistrisini  alternatif hammadde
kaynaklarini kullanmaya yonlendirmistir. Bu dogrultuda diinyada ve iilkemizde
atk kagitlarin kagit karton endiistrisinde kullanimi giderek artmistir.

1998 verilerine [1,2] gore diinyanin toplam kagit-karton tiretimi yillik yaklagik 300
milyon ton olmasina ragmen, birincil liflerden kagit hamuru iretimi toplam
tiretimin sadece %57 sini kargilayabilmistir. Geriye kalan hammaddenin biiyiik bir
kismi ise atik kagitlardan elde edilen geri doniigiimlii lifler tarafindan saglanmistir.
Tiirkiye’de ise yilhk yaklastk 1.5 milyon ton Kkagit-karton dretimi
gergeklestirilirken bunun yaridan biraz fazlas: atik kagit tarafindan kargilanmistir.

Ayni verilere gore, atik kagit kamuya ait olan SEKA kagit-karton fabrikalarinda
%14 oraninda kullanihirken, 6zel sektorde %68 oraninda kullanilmistir. Kullanilan
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atik kagidin %95 kadan yurt igerisinde toplanan kagitlardan saglanirken geri kalan
kisim yurtdigindan ithal edilmigtir. Atik kagit isleyen fabrikalarin giinden giine
artigr iilkemizde, eger atik Kkagit toplanmasina yonelik iy1 organizasyonlar
yapilamazsa Oniimiizdeki yillarda ithal edilecek paym giderek artacagi tahmin
edilmektedir.

TSE ye gore atik kagit; kagit-karton ve muhtelif cins mukavvalarin islenmesi
sirasinda ortaya ¢ikan ve igleme siireci (proses) i¢in gereksiz olan pargalar ve kenar
iskartalari ile kullanihip atilan Kagit karton ve mukavvalardir.

DPT ye gore, iretilen kagit ve Kartonlarin kullanildiktan sonraki durumu, eski
kagit, auk kagit, hurda kagit, kirpinti kagit, toplama kagit veya geri donen Kagit
olarak gesitli sekillerde tamimlanmaktadir [1].

II. Atk Kagit Simiflandirma Sistemi

Kagit-karton drtinleri, tiretim ve 6zellikle konverting islemleri asamalarinda ¢ok
gesitli lif, Kimyasal madde ve diger maddelerle biitiinleserek safsizliklarin
kaybederler. Ornegin iiretim sirasinda ilave edilen kimyasal maddeler, dolgu
maddeleri, farkh ozellikteki lifler, oluklu mukavva katmanlari, kuse ve baski
islemleri bu karisimlardan sadece birkag tanesidir.

Dolayisi ile atik kagitlarin farkli Karisimlar halinde kullanilmasi durumunda diigiik
degerli bir hammadde kaynag, iyi bir siniflandirma ve temizleme islemi yapilmasi
durumunda ise yiiksek degerli bir hammadde kaynagi olabilmektedir.

Atk kagit iilkelere gore bir ¢ok kalite simflarina aynlmistir. Ornegin CEPAC
(Confederation of the Eurepean Paper Industry) 4 ana grup ve bunlara bagh 49 alt
grup olarak siniflandirirken, ingiltere 11 ana grup ve 68 alt grup, Almanya 4 ana
grup ve 40 alt grup, Japonya ise 9 ana grup ve 26 alt grup olarak atik kagitlar
siniflandirmiglardir. Tablo 1'de bazi ilkelerin atuk kagit simiflandirma isleminin
hangi kuruluglar tarafindan viiriitiildiigii goriilmektedir.
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Tablo 1. Bazi  Gelismis  Ulkelerdeki Atk Kagit  Siiflandirma
Organizasyonlan [2]

Ulke Simflandirma Iglemini Yapan Kurum

Amerika /Kanada  Institute of Scrap Recycling Industries

Avrupa CEPAC

Almanya Verband Deucher Papier-Fabriken (VDP)

ingiltere British Paper and Board Industry Federation (BPBIF)
Japonya Paper Recycling Promotion  Centre (PRPC)

Tablo 2. TSE Kurumunun Belirledigi Atk Kagit Siniflandirmasi Sistemi

Ana Gruplar Alt Gruplar Yab. Md. Oran %
[. Hamur atik kagitlar -
lyi Kalite Odun hamurlu Atk Kagitlar -
Karisik Atik Kagitlar 1
I. Hamur atik kagitlar 1
Orta Kalite Odun hamurlu Atik Kagitlar 1
Karigik Atik Kagitlar 1
Adi Kalite Odun hamurlu Atk Kagitlar

W W

Karigik Atik Kagitlar
Oluklu Mukavva Kraft Kagitlar 5
Kutu ve Kraft Oluklu Mukavva Kutu 5
Oluklu ve Kraft Karigik Atk Kagitlar 5

Tiirkiye’de atik kagidin daha disiplinli toplanmasi ve tasnif edilmesi islemi 1984
yihinda iiretime gegen Donkasan AS ile baslamigtir. TSE kurumu [3] 1989 yilinda
bir siniflandirma sistemi yaymlanmasina ragmen kagit-karton sektorii tarafindan
tam olarak benimsenmemistir.. TSE Kurumunun benimsedigi siniflandirma sistemi
Tablo 2’de verilmigtir. Ayrica atik kagit isleyen kagit karton iireticileri, toplama
organizasyonu yapan isletmeler ve Kagit¢ihk Vakfi, Oluklu Mukavvacilar Dernegi
gibi sivil kuruluglarin gayretleri ile giinden giine gelisen siiflandirmalar da
onerilmistir.
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[II. Oluklu Mukavva Ambalajlari ve Atik

Bilindigi {izere endiistrilesmis ve serbest piyasanin hakim oldugu toplumlarda
kiyasitya yarig halinde iretilen mallarin tiiketiciye g¢ekici bir goériiniim altinda,
bozulmadan, zarar veriimeden ve ucuz bir sekilde ambalajlanarak sunulabilmesi en
temel meselelerden birisidir. Kagit iiriinlerinden yapilan ambalajlar, endiistri
devriminin baslamasiyla 6zellikle 1900°1i yillarin basindan itibaren yaygin sekilde
kullanilmaya baglanmistir. Kagit ambalajlar iretildikleri kagit tiirii, bigimi ve
amacina gore ¢ok genis bir yelpaze olusturmaktadir.

Oluklu  mukavva iretilen mallarin tasinmasinda emniyetli, ucuz ve giizel
goriiniimlii bir ambalaj olmasi sebebi ile tiim teknolojik gelismelere ragmen hala
tercih edilebilir bir ambalaj olma &zelligini siirdiirmektedir. Oluklu mukavva bir
veya daha fazla oluklu ara kat (fluting) ile yine bir veya birden fazla ortii (liner)
kagidindan olusan ¢ok tabakali bir kartondur.

1960’11 yillarda, sayilart hizli sekilde artan ¢ok departmanli perakende ahis veris
merkezleri ve stiper marketler sayesinde kagit kutu ve oluklu mukavva ambalajina
olan ilgi daha da artmistir. Kagit kutu ve oluklu mukavvalara olan agiri talep ile
birlikte iiretim teknolojilerinde ve kullanilan kagit hammaddesinde de gelismeler
kaginilmaz olmugtur. Bu gelismeler sayesinde ambalaj sektoriinde, 6zellikle oluklu
mukavva iiretiminde hammadde olarak atk kagit kullanimina meyil artmigtir.
Ambalaj sektoriinde atik kagidin kullanilmasina yonelik ilgi her gegen giin
artmasina karsihik olusturabilecegi bazi problemler her amag igin kullanilabilmesini
sinirlamaktadir.

Ambalajda yiiksek direng niteliklerinin arandigr Grnegin, ¢imento torbalar, agir
makine pargalari tagiyan oluklu mukavva kutulari gibi kullanim yerlerinde birincil
liflerden elde edilen kagitlarin kullanilmas tercih edilmektedir. Ciinkii atik bazh
liflerden elde edilen kagitlarin patlama, ve kopma gibi direngleri birincil liflerden
elde edilen kagitlara gore daha dusiiktiir.

Diger yandan kuru gida nakliyati ve saklanmasinda, orijinleri belli ve atik kagitlara
nazaran daha temiz olan birincil lifler tercih edilmektedir. Ciinkii gidalarin
dogrudan atik kagittan iretilen ambalaj yiizeyi ile temas etmesi durumunda
bozulmalar ve zehirlenmeler goriilebilir. Bir ¢ok Avrupa iilkesinde atik kagittan
elde edilen ambalaj ile direk olarak temas eden gidalarin tasinmasina yasal engeller
getirilmistir.

1998 verilerine gore iilkemizde Kisi basina oluklu mukavva tiiketimi 10 kg.
civarinda iken bu oran Avrupa iilkelerinde 50 kg. dir. Atik kagidin ambalaj sektorii
igerisindeki kullamimi oldukga yiiksektir. Ornegin ABD’de atik kagidin ambalaj
sektoriinde kullanimi % 70 iken Tiirkiye’de ise bu oran %65’ ler civarindadir.
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Oluklu Mukavva Ambalajlarinda Auk Kagut Kullaninu

Kraft liner tretiminde kagit direng niteliklerini olumsuz etkilemeyecek sekilde
dolgu lifi olarak atik kagitlar %15-20 oraninda katilmasina izin verilmektedir. Bu
dolgu lifleri genellikle eski gazete kagitlardan elde edilirler. Bu kagitlar miirekkep
giderilme islemine tabi tutulmadan sadece santrifiij temizleme ve tasnif islemleri
yapilarak kraft hamurlarina katilirlar [4].

Yiiksek oranda atik kagidin kullanilmasinin arzu edildigi durumlarda ¢ift kath
tiretim tercih edilmektedir. Atik kagidin orani arttik¢a kaginilmaz olarak iiretilen
kagidin fiziksel niteliklerinde ve goriinim ozelliklerinde diigme goriiliir. Buna
ragmen bu tip kagitlardan elde edilen ambalaj driinleri farkli amaglar igin genis
kullanim yerleri bulurlar.

Test liner kagitlari genellikle %100 atik kagitlardan iiretilirler. Bu kagitlarin
iiretiminde kullanilan atik kagitlar gerekli fiziksel dirence sahip uzun lifli eski
oluklu mukavva kagitlarindan (OCC-Old Corrugated Container) elde edilirler. Ust
kat, iyi bir baski kalitesi ve gériiniim olusturmasi i¢in daha ziyade temiz ve kaliteli
atiklardan olusturmaktadir Alt kat ise ambalaj igerisinde kalacagindan karigik
atiklardan olusturulmasinda bir sakinca yoktur.

Liner kagidinin iist katmanmin beyaz olmasi istendigi durumlarda yine %100 atik
kagit kullanilabilmektedir. Bu durumda uzun lifli ofis ve matbaa Kkagitlari
miirekkep giderilme iglemine tabi tutularak kullanmhrlar. Beyaz yiizeyli test liner
kagitlari yiiksek baski Kkalitesi ve albenisinin 6nemli oldugu ambalajlarda
kullanihrlar. Ust katin beyaz alt katin ise kahverengi oldugu kagitlari iireten
fabrikalarda hamur hazirlama iglemleri birbirinden tamamen ayri olan hatlarda
gergeklestirilir. Ayrica hamur igleme ve elek alti sulari da ayri olmak zorundadir.
Beyaz hamur isleme ve elek alti sular1 kahverengi hamur i¢in kullanilabilir fakat
bunun tersi uygulanamaz.

Oluklu veya fluting olarak bilinen oluklu mukavvanin ara katmanlarinda aranan en
6nemli kriter rijidite ve biikiilmezliktir. Bu yiizden fluting kagitlarinda daha ziyade
yaprakli agag tiirleri veya bugday samanindan elde edilen lifler kullanilmaktadir.
Bugday samani liflerinin hamurlastirilmalan sirasinda ¢evreye verdikleri zararlar
ve odunsu liflerin pahali olmasi sebebi ile bu kagitlarda geri doniisimlii 1if
kullanimina egilim artmistir.

Giintimiizde, ¢ogu Avrupa iilkesinde ve iilkemizde fluting kagitlar artik %100 atik
kagittan elde edilebilmektedir. Bu katlarda goriiniim ¢ok fazla &nem tegkil
etmediginden karisik atik kagitlar az miktardaki oluklu mukavva atiklari ile
karigtirilarak istenen direng nitelikleri saglanmaktadir. Ayni fabrika igerisinde
fluting ve liner kagitlari iiretildigi durumlarda bunlar igin farkli hamur hazirlama ve
tiretim hatlari olusturulmasi gereklidir.
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Atk Bazh Liner ve Fluting Kagitlarimn Uretimi Swrasinda  Ortaya Cikan
Problemler ve Giderilme Yollar

Liner ve fluting Kagitlarinin atik kagit kullanilarak iiretilmesindeki en 6nemli
problem, iiretim sirasinda ortaya ¢ikan yapiskan ve Kirlilik verici maddelerdir.
Bunlarin tiirti ve miktar) Kullanilan atk Kagidin cinsine ve tasnif iglemlerine bagh
olarak degismektedir. Kaynaklar ise atik Kkagit iizerindeki miirekkep, yiizey
islemleri, toplama ve depolama sirasinda olugabilecek kirlenmeler ve converting
islemlerinden gelen yabanci maddelerdir. Bu maddeler iiretim sirasinda gerekli
onlemler almmadigr takdirde tretim hattindaki elamanlara yapisarak veya
tikayarak iiretimin aksamasimna ve yavaslamasina, kagit {izerinde delikgikler ve
birikintiler olugmasina, makine elamanlart ve kagidin ¢izilmesine ve hetorojen
formasyon olusumuna sebep olurlar. Dolayisiyla tiretilecek kagidin fiziksel direnci
biiyiik 6lgiide diiger, goriintimii  ve baski  Kalitesi kot gekilde etkilenir.
Hamurlagtirma, eleme, temizlik ve dispersiyon islemlerindeki etkin uygulamalar
sayesinde bu kirlilik verici ve yapiskan maddelerden kurtulmak miimkiindiir,

Diger 6nemli problem ise drenaj sisteminin tikanmasindan kaynaklanan iiretim
aksakhgr ve yavaslamasidir. Kullanilan atik kagit orani arttik¢a kaginilmaz olarak
ince (fines) ve kirinti lif miktari artmakta sonug olarak da drenaj yavaslamaktadir.
Bu sorunu ¢ozmek igin ince ve kirinti liflerin uzaklagtiritlmasi gerekir fakat bu
durumda da verim kayiplari s6z konusu olmaktadir.

Liner veya fluting kagitlari genellikle fourdriner veya uzun elekli makinelerde
iretilmektedir. Son yillarda yas pres hattindaki teknolojik gelismeler sayesinde atik
kagit iiretimine kolayhklar saglanmistir. Ozellikle nip preslerin kullanilmasi ve
bunlar iirerinde yapilan modifikasyonlar sayesinde pres bélimiinde daha fazla su
uzaklagtinlmasi, lifler arasindaki baglanmanin artirnlmas ile daha yiiksek fiziksel
nitelikli kagitlar elde edilmektedir [5].

Atk kagit kullanmminda diger énemli bir konu ise iiretim hattindaki makine
elamanlarinin  temizligidir. Ozellikle formasyonun olustugu elekler ve pres
kegelerinin temizligi olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla stirekli veya periyodik olarak
uygun kimyasal maddeler ve basingh su piiskiirtiilmesi ile yapisgkan maddeler
uzaklagtinlmahidir. Vals ve silindirleri teflon veya uygun kimyasal maddelerle
kaplayarak yapiskanlarin = bunlar {izerine ¢okelmesi Onlenebilir.  Kurutma
kegelerinin daha permabil kullanimi ile yine ¢okelmeler engellenebilir fakat bu
durumda da Kurutma maliyeti artar. Ayrica silindir veya dairesel dénen kisimlar
iizerine yerlestirilecek siyirma  bigaklari sayesinde yapiskan maddeler hattan
uzaklastirilabilir.

Atk kagit igleyen dretimlerde safiha  kopmalari daha fazla olacagindan
duraklamalara sebep olmamak igin iretim hattimin monitoérden izlenerek erken
miidahale yapilmasi yerinde olmaktadir.
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Atk Kagut Kullaninumin Uretilecek Kagit Niteliklerine Etkisi

Liner veya fluting kagit iretiminde geri doniisiimlii liflerin - kullanilmasi
durumunda kaginilmaz olarak son iiriin fiziksel diren¢ Ozelliklerinde diigmeler
olmaktadir. Fiziksel direnglerdeki bu degisim asagida agiklanmistir [6].

e  Geri dontigimlii lif oraninin artmasi ile ince ve kirmti lif orani dogal olarak
artmaktadir. Bu kirinti lifler birincil liflerinki kadar iyi baglanma niteligine
sahip olmadiklarindan ve lifler arasinda atil kaba dolgu maddeleri gibi
hareket ettiklerinden lif baglanmalarina engel olustururlar.

e Doniigiimler sirasinda liflerde ¢okmeler (collapse) olusur ve sonugta
potansiyel sisebilme 6zelliklerini tekrar kazanamazlar.

e Lif yiizeylerinde olusan kemiklesme ile liflerin esnekligi ve lifler arasi
baglanma azalir rijidite artar.

e Lif harici olan miirekkep partikiilleri, yapigkanlar ve dolgu maddeleri gibi
kirliliklerin sistem iginde kalmasi sebebi ile lifler arasi baglar azalir,
hetorojen formasyon olusur. Bunun sonucunda da iiretim sirasinda
kopmalar artmaktadir.

e Miirekkep kalintilari ve diger katki maddeleri liflerin karboksil gruplar ile
bag yapan tuz ve anyonik gruplarin kaynaklaridir. Boylece liflerdeki ig
baglanmalar zayiflamaktadir.

e Uretim hattindaki drenaj problemine neden olacagindan geri doniigiimlii
lifler gerektigi kadar dovme iglemine tabi tutulamazlar,

Ayrica kagit tiretimi sirasindaki kurutma islemi kagidi olusturan bireysel liflerin
fiziksel ozelliklerine negatif etki etmektedir. Boylece lifler fiziksel ozelliklerini
tekrar geri kazanamayacak sekilde kaybederler ve dogal olarak da her dongii
sonrasinda atik kagittan elde edilen kagitlar direnglerini kaybederler. Lif baglanma
kabiliyetindeki bu azalma o6zellikle diisiik verimli kraft ve siilfit hamurlarindaki
liflerde daha belirgindir [6].

Kagit iiretimi ve ozellikle kurutma agamasinda, liflerin baglanma kapasitesi,
esnekligi ve sgisebilme gibi niteliklerin azalmasi veya kaybolmasi sonucunda
liflerin setlesmesi ve kemiklesmesi s6z konusu olmaktadir [7]. Kemiklesme
sonucunda lifler arasindaki i¢ baglanma azalmakta, gekme ve patlama direngleri
diigmektedir. Bu durum doviilmiis kraft hamurunda bariz olarak goriilmiistiir [8].

Geri Déonidisiimlii Liflerin Fluting Kagitlart Fiziksel Niteliklerine Etkisi
Fluting kagitlarinda kullanilan atik kagit hamurlart yari Kimyasal yontemlerle

tiretilmis yaprakh agag¢ ve bugday saplarindan elde edilen hamurlarin yerine
kullamlmaktadir. Oluklu Kkat liner katlar tarafindan 6rtiildiigii igin goriiniimii ¢ok

284



2" INTERNATIONAL PACKAGING CONGRESS & EXHIBITION

onemli degildir ama fiziksel 6zellikleri ve oluklu makinesi iizerindeki islenebilme
kabiliyeti ¢ok onemlidir.
Oluklu makinesinde fluting katinin islenmesine etki eden en onemli faktorler;

iiretilen kagidin kalinhigi, asindirma 6zelligi, MD ¢ekme direnci ve uzama orani,
rutubet miktari, absorban 6zelligi ve siirtiinme katsayisidir.

Oluklu mukavvalar, iiretimleri sonrasinda baski, konverting, nakliye ve depolama
gibi islemler sirasinda kalinhklarini koruyabilmeleri gerekir. Bu yiizden fluting
kagitlarimin rijiditesi kalinh@im korunmasinda en 6nemli etkendir. Atk kagittan
tiretilmig fluting kagitlary birincil liflerden elde edilenlerle kiyaslandiginda daha
zayif direngli ve daha az rijit olduklari goriiliir. Nisasta, direng ve rijiditeyi artirmak
igin kullanilan 6nemli kimyasal maddelerden biridir. Genellikle agirhik¢a %S5
olarak size preslerde ilave edilir. 105 g/m* gramajda hazirlanan atik bazh (nisasta
ilaveli) ve birincil liflerden hazirlanmis flutingler CMT ve RCT testlerine tabi
tutulmug, sonugta iki fluting kagidinin test sonuglarimin esit olduklari goriilmiistiir
[9]. Direng niteliklerinin artirllmasmmn diger bir yolu ise, 1slak pres basincinin ve
zamaninin artirtlarak daha yiiksek yogunluklu kagit elde edilmesidir.

Hamur hazirlama isleminde yapilacak etkin temizleme ve yabanci madde
uzaklastinlmas) sayesinde oluklu makinesinde aginma problemi yasanmaz.
Santrifiij temizlik iglemi etkin sekilde yapilmadigi, ¢ok diisiik kalitede ve kirli atik
kagit kullamldigi, kirliliklerin tekrar su sistemine Karistigi durumlarda iiretilecek
fluting kagidi oluklu makinesinde aginmalara sebep olur. Agimmalar 6zellikle
oluklu makinesi silindirlerinde ve diger hareketli pargalarda olusur ve sonugta bu
pargalarin sik araliklarla degistirilmesi ve bakimlarinin yapilmasina gerek duyulur.

Oluklandirma sirasinda kullanilan kagidin MD ¢ekme direnci gerilme streslerini
dagitmak i¢in 6nemlidir. MD ¢ekme direncinin diisiik olmasi durumunda kirilmalar
ve kopmalar s6z konusu olmaktadir. Bu durumda hamurlagtirma sirasinda karigima
uzun lif ilave etmek gereklidir.

Yiiksek rutubet séz konusu oldugunda atik bazh fluting kagitlarinda direng
azalmalar goriilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada, NSSC bazlh flutingler yiiksek
rutubet sartlarinda atik bazlh flutinglere kiyasla oldukga yiiksek ezilme direnci ve
rijidite gostermistir [10].

Fluting kagidinin absorbanhgi (su emebilme kabiliyeti) liner katlara baglanabilme
kapasitesine etki etmektedir. Normal sartlar altinda, katlar arasindaki baglanmanin
fluting kagidinin poréz ve su emebilme kabiliyetinin yiiksek olmasiyla arttig
goriilmiistiir. Atik bazli kagitlarin biinyelerinde bulundurduklari wakslar nedeniyle
absorbanliklar ve siirtiinme Katsayilari daha diisiiktiir. Diisiik siirtiinme Katsayisina
sahip fluting kagitlari, oluklu makinesinde daha hizh olarak islenebilirken tersi
durumda iiretim hizi yavaglamakta ve kopmalar olugmaktadir.
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Geri Diniigiimlii Liflerin Liner Kagitlart Fiziksel Niteliklerine Etkisi
Atk bazh liner kagitlar test liner olarak adlandirilmaktadir. Test liner kagitlar
%100 atik kagittan tretilirler ve kraft liner kagitlarinin yerlerine ikame ederler.

Yapilan bir ¢alismada %100 temiz OCC atiklarindan iiretilmis test liner kagidi
kraft liner kagidi ile ayni testlere tabi tutulmus ve sonug olarak patlama direnci
%?22, halka ezilme direnci (RCT) %3-5, ve ezilme direnci %15 oraninda test liner
kagidindan daha diisiik ¢ikmustir [11].

Atk bazli liner kKagitlarinin i¢ direnci diisiik oldugundan oluklandirma makinesinde
fluting kati ile baglanma noktalarinda sorunlar ¢ikmakta ve Katlar arasinda
ayrilmalar goriilmektedir. Bu sorun uygun kimyasal madde ilavesi, yiiksek basingli
1slak pres, yiiksek Kaliteli atik kagit kullanilmasi ve dovme derecesinin artirilmasi
ile giderilebilmektedir.

Baslangigta zayif direng nitelikleri ve kotii goriintimlii olmalari sebebi ile test liner
kagitlart  kutularin i¢ yiizeylerinde kullanilirken gelisen teknoloji ve etkin
uygulamalarla giintimiizde Kutularin  dis  yiizeylerinde de yaygin sekilde
kullamlmaktadir.

Goriiniim 6zelliklerini ve fiziksel niteliklerini artirabilmek igin yapilmasi gerekli
uygulamalar séyledir;

1-Uretim sirasinda nisasta veya uygun kimyasal maddeler kullanmak: Nisasta
yaygin sekilde kagidin kuru direng niteliklerini artirmak igin kullanilmaktadir.
Katlarin tutkallanabilmesi 6nemli oldugundan nisastanin bu isleme negatif etki
yapmamast gerekir. Ayrica sodyum silikat test liner kagidinin ezilme
mukavemetini ve yanmaya Karsi direncini artirdigi igin kullanilmaktadir [12].

2-Gramajin Artirtlmasi: Test liner kagidinin direncini artirmanin diger bir yolu
iiretim sirasinda gramajin artinllmasidir. Ornegin 180 g/m” test liner ve 150 g/m”
kraft liner kagitlarinin patlama ve ezilme mukavemetleri esittir [13].

3-Islak Pres isleminin Etkinlestirilmesi: Uretim sirasinda islak pres isleminin
artinlmast ile test liner kagidinin yogunlugu ve fiziksel direng ozellikleri
artirtlabilir. Pres isleminin artirilmasi ile kurutma asamasindan 6nce kagidin daha
fazla kuruluga gelmesi saglanir.

4-Atk Kagit isleme Tekniginin Gelistirilmesi: Atik kagidin islenme teknigi
iiretilecek kagidin kalitesine dogrudan etki eden etkenlerdendir. Ornegin 1if
simiflandirma igleminin yapilmasi ile uzun lifler test liner kagidinda kullanilabilir.
Santrifij temizliginin ve elemenin yapilmasi sayesinde hamur igindeki
hetorejenlikler giderilerek kagit iizerinde birikintilerin kalmasi onlenebilir. Ayrica
etkin dispersing ve dovme iglemleri ile fiziksel nitelikler iyilestirilebilir.

5-Kullamlacak Atik Kagidin Kalite Simifi: Atk kagidin temiz, tamamen tasnif
edilmis, ve yiiksek kalitede olmasi iiretilecek test liner kagidini kraft liner kagidina
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yakin niteliklere  getirebilir.  Ayrica  kirlilik  veren maddelerin  bulunup
bulunmamasi, depolama sartlart ve bekleme siireleri dogal olarak tiretilecek kagit
kalitesine etki eder.

Oluklu mukayva ambalajinin dis yiizeyinde kalacak test liner kagidinin goriiniim
ve basilabilme 6zelligi olduk¢a onemlidir. Leke ve Kirliliklere sebep olabilecek
yabanci maddeler hamur hazirlama iinitelerindeki temizleme ve dispersing
clemanlart ile uzaklastirlmahdir. Ayrica yiiksek baski Kkalitesi i¢in test liner
kagidinin yiizeyinin kuselenmesi gerekebilir. Bu sayede yiizeydeki kirlilikler
gizlenerek baski i¢in ivi bir yiizey olusturulmus olur. Fakat kuge islemi sirasinda
¢izilme ve birikintilerin olusmamasi i¢in de test liner yiizeyinin olduk¢a temiz
olmasi gerckmektedir.

Test liner ve kraft liner kagitlari baski kaliteleri agisindan Karsilagtirilmig ve
asagidaki sonuglar elde edilmistir [14].

e Testliner kagidinin rengi kraft liner kagidinin rengine gore daha agik ve
golgelidir.

e Test liner kagidi hetorejen bir yiizeye oldugundan miirekkebi fazla emer.

e Test liner kagidinin yiizeyi hetorejen miirckkep emme o6zelligine sahip
oldugundan baskida dalgali gériintiim olusur.

Atk bazh liner kagitlarindaki renk koyulugu, o6zellikle son yillarda oluklu
mukavva kutulari iizerine yapilan baski islemlerinin artmasiyla acil olarak
¢oziilmesi gerekli bir problem haline gelmistir. Bu renk koyulugu atik kagit
tizerindeki baski miirekkepleri hamurlastirma sirasinda dispers olmasi ve sonugta
kagit i¢erisinde kalmasi ile olusur.

Basim kalitesi a¢isindan kagidin yiizey 6zellikleri oldukga 6nemlidir. Cogu zaman
atik bazh liner kagitlari uzun liflerden elde edilen kraft liner Kkagitlanyla
kiyaslandiginda daha diizgiin yiizeyli ve dogal olarak basim Kalitesinin daha
yitksek oldugu goriiliir. Ciinkii test liner kagitlari igerisinde daha fazla ince ve
kininti lifler bulundugundan lifler arsindaki bosluklar doldurularak diizgiin yiizey
olugur. Ayrica atk Kagitlarda bulunan mineral dolgu maddeleri sayesinde yine
lifler arasindaki bosluklar dolarak daha diizgiin bir yiizey olugmasina katkida
bulunurlar.

Diger 6nemli yiizey ozelliklerinden birisi de kagidin yiizey direncidir. Oluklu
mukavva kutularmin 6zellikle dig yiizeyleri baski islemi, transport ve depolama
sirasinda zarar gormemeleri igin yolunmaya, siirtinmeye ve aginmaya Kargi yiiksck
direngli olmahdirlar. Atk bazli liner Kkagitlari “kraft liner kagitlari ile
Kiyaslandiginda daha dusiik viizey direncine sahip olduklari goriiliir. Bu sorun
nigasta ve CMC (KarboksiMetilSeluloz) gibi kimyasal maddelerin ilavesi ile
giderilebilir.
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Summary

Carton packagings are graphical products which have important effects in
increasing sales and marketing with related to design quality and in improving
company image, together with their carrying and protecting duties. However, these
are not short term designs like commercial or newspaper notices. Many products
keep their design of packaging without changing for years. This is essential for
many products. This kind of products with the design changes in packaging is not
attractive for the consumer or they produce conflicts in terms of their safety.
Finally, the sales and marketing chance gets down and the company image is badly
affected.

In the present study; samples were selected from the most affected type of products
in these conditions and the differences between the samples printed in the past and
in the present were compared and the general changes established. As a result, the
potential causes and results of changes or deformations related to the time and the
technique used were examined and the precautions to be taken were presented.

()zet

Karton ambalajlar koruma ve tasima islevlerinden baska , tasarim kalitesine bagh
olarak satigin artmasinda ve firma imajinin giiglenmesinde etkili olan grafik
tirinleridir. Ancak bir afis veya bir gazete ilami gibi kisa siire iginde islevi
tamamlanan tasarimlar degildirler. Birgok {iriin ambalaji hi¢ degistirilmeden
yillarca sunumda kalir ve boyle olmasi da zorunludur. Ambalajimin tasarimida
sikhkla degisiklikler yapilan veya teknik nedenlerle bozulmalar olugan bir iiriin,
alici tarafindan benimsenmez veya giivenirlik agisindan geligkiler dogurur. Sonugta
satig sanst azalir, marka ve firma imaji da bundan zarar goriir.
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Galismada, béyle durumlarda en gok etkilenebilecek olan ilag iiriin grubu iginden
ornekler segilerek ilk yillardaki baskilarla yakin tarihteki basilmis &rnekler
incelendi ve genel degisiklikler saptand:.

Sonug olarak zamana ve teknik nedenlere bagl degisim veya deformasyonlarin
olasi nedenleri ve sonuglari irdelenerek alinabilecek dnlemler tesbit edildi.

I. Giris ve Amag

Karton ambalajlarda iki tasarim asamasi vardir: Birincisi karton ambalaj
konstriiksiyonunun tasarimi ikincisi ise ambalaj yiizeylerinin grafik tasarimidir. Bu
bildiride karton ambalajlardaki tasarim degisiklikleri ve nedenleri, olasi olumsuz
etkileri ve ne tiir onlemler aliabilecegine dair 6neriler verilmistir. Konuyu fazla
dagitmamak ve daha yalin 6rnekler sunabilmek amaciyla ilag iiriinleri grubundaki
karton ambalajlar incelenerek sonuca gidilmeye ¢ahisilmistir. Ancak varilan sonug
ve Onerilerin birgok diriin grubu igin gegerli olacag kamisindayiz. Sunu da
belirtmek gerekir ki bulgularimiz ve Oneriler gozlem ve deneyimlerimizle
baglantilidir. Ciinkii, karton ambalajlarin gorsel etkinligini veya degisimlerdeki
etkilerinin tiiketici agisindan neler olabilecegini iilkemiz ve iriinler genelinde
Olgmiis ve irdelemis bir aragtirmaya rastlanmamistir. Umanz ki degindigimiz
konular aragtirmacilar igin bir baslangi¢ noktasi olusturur. Su giinlerde belki ¢ok
fazla detay gibi goriinen “gorsel kalitenin niteligi” gibi kriterler Avrupa Birligi’ne
tiim iiyeligimiz giindeme geldigi zaman 6nemli detaylan olusturacaktir.

II. ila¢ Ambalajlarinda Tasarim Ozellikleri ve Degisim Nedenleri

Tim karton ambalajlarda ortak tasanim Ozellikleri olmakla birlikte ilag
ambalajlarmin daha 6zel durumlari vardir.

Ayrica tasarim degisikliklerinin etkilendigi nedenler de biraz farklhilik gosterir.
Bunlarin temel ve 6nemli olanlarini agiklamayr uygun bulduk.

ila¢ ambalajlarinda tasarim szellikleri :

e (Cogunluk karton ambalajlarda oldugu gibi ilag ambalajlari da 6 yiizeylidir.
Genel olarak 6n ve arka yiiz olarak andigimiz en genis iki yiizeyde ilagin
adr (logotype), sunum ve ticari sekli (16 tablet vb), etkin madde miktari,
firma amblemi ve gorsellikte etkili olan diger grafik formlar bulunur. Yan
yiizeylerde zorunlu bilgiler, kapak yiizeylerinde ise yine ilacin ve firmanin
adi ayrica iiretim ve son Kullamim tarihi gibi zorunlu bilgiler yer alir. Ancak
asil imaji yansitan 6n ve arka yiizeydir ve bu alanlar diger iriin
gruplarindaki ambalajlara kiyasla kii¢iik boyutludur. Bu durum tasarim
agisindan zorlayici bir etkendir.
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Birgok iiriin grubu ambalajinda kullanilabilen fotograf veya illiistrasyon
gibi grafik elemanlar ilag ambalajlarinda Kkullanilmaz. Tasarimer baski
yazilari, ¢izgiler, renk lekeleri veya simgesel motiflerden yararlanarak
tasarimini tamamlar, Bu durum dezavantaj gibi gorinmekle birlikte kiigiik
tasanim alaninda yazilar ve yalin elemanlarla etkili bir gorsellik
yaratilabilinir. Ancak az ve yalin elemanlarla yapilan tasarimdaki ¢ok kiigiik
degisimler bile hemen farkedilebilir. Bu bir dezavantajdir.

Yeni bir ilag genel olarak bir veya iki formasyonda piyasaya ¢ikar. Ornegin,
romatizmal bir ilacin 6nce tablet veya drajesi daha sonraki yillarda ayni
isimle pomadi piyasaya verilebilir. Bu durumda 6n yiizey dlgiilerinde asiri
oran farki ortaya ¢ikar. Tablet ambalajimin dengeli bir orana sahip 6n
yiizeylerindeki iyi bir tasarim diigiincesinin ¢ok dar ve uzun diktortgen
formdaki pomad ambalajinin yiizeyine tasinmasi halinde ¢ogunlukla temel
tasarima uymayan degisimler ortaya ¢ikar. Her iki uygulamanin farkh
tasanimcilar  tarafindan  yapilmasit halinde daha anlamsiz  degigimler
olusabilir.

Bir ilag piyasaya sunulduktan sonra daha etkin bir alternatif ¢ikana kadar
uzun yillar kullammda kalir. Bu ilag ambalajimin ilk basilisindan sonra
degisik tretim sayisindaki partiler halinde defalarca yeniden baskiya
girmesi demektir. Ayrica bu basimlar rekabet nedeniyle birden fazla matbaa
isletmesi tarafindan gergeklestirilir. Matbaalarin bazen yeniden orijinal
yapmak zorunda kalmasi, montajdaki degisiklikler ve basim sirasindaki
Ozensizlikler tasarim degisimlerinin bagka bir nedenidir.

1. Ornekleme ve Bulgular

Girig boliimiinde de belirtildigi gibi konuyla ilgili olan bilimsel bir arastirmaya
rastlanmamigtir. Bu nedenle piyasadan alinan Ornekler iizerinde yaptigimiz
inceleme verilerine gore geneli igeren degisimler belirlenmis ve bunlara gore drnek
taslaklari yapilmistir.

Birinci 6rnekte ilacin ilk piyasaya veriligindeki 6n yiiz tasarimi ile daha sonraki
yillarda etkin hammaddesinin arttirihigi bagh olarak piyasaya sunulan alternatifinin
On yiiz tasarimi karsilastirilmistir. (Resim 1, A ve B).

Bulgular §0yle siralanabilir:

[k tasarimi, ifade eden A Grneginde ilacin adi, sunum sekli, etkin maddesi
ve miktari, firma amblemi 6nem siralamasi iginde ve birbirlerine negatif
etki yapmayacak bigimde alana yerlegtirilmistir. Ayrica etkin madde adinin
bag harfi olan “T" bir imaj unsuru olarak alana yerlestirilmistir. Genel
goriiniis sakin, karmasasiz ve giiven vericidir.
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[3°]
8]

Ikinci tasarim B érneginde ise, “T™ harfi alanin daha etkili olan sol tarafina
alinmig. Boylece logotype ikinci plana itilmistir. Etkin madde gramaji ¢ok
abartih boyutta olmakla birlikte alandaki yeri itibariyla alan digina kagar
durumdadir. Etkin madde adi logotype’in altinda dagimik durumdadir.
ilacin  genel &zelligini  vurgulayici  bir ciimle eklenerek alan
yogunlastirilmistir. Tescilli marka oldugunu belirten “Register” isareti
anlamsiz olarak biiyiitiilmiigtiir. Ayrica “T" harfi kiigiiltiilerek alanda yiizer
durumda kalmis ve dengeleme fonksiyonundaki yan ¢izgi kaldirilmistir.
Genel olarak yauh elemanlar grubunda bir karmasa hakimdir.

20 Kapsul

Logotype

250 mg Tetracyclin

AYFirma

ILAG SAN. ve TIC. A S

20 Kapsul

Logotype 1

Tetracyclin

Genis Spektrumlu Antibiotik
AYFirma

ILAG SAN. ve TIC.A S
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Resim 1- Ikinci ornekte ayni isimli ilacin siispansiyon formununu ilk piyasa
veriligindeki 6n yiiz tasarimimin basilmig hali ile daha sonraki yillarda basilmig
ornegi karsilagtinlmistir (Resim 2,A ve B).

Bulgular soyle siralanabilir:

IIk tasarimi ifade eden A orneginde kapsiil formunda oldugu gibi yazih
elemanlar arasinda Onem siralamasina O6zen gosterilmis ve bunlar
birbirlerini  etkilemeyecek sekilde yerlestirilmigtir.  “T” harfi alan
kenarlarina yaslanarak dengelenmistir. Daha sonraki yillarda yapilan
basimlarda ise “Genig Spektrumlu Antibiyotik™ ibaresi eklenerek alan
yogunlagtirtlmig T harfi kiigiiltiilerek alanda ytizer hale getirilmis,
dengeleme ¢izgisi kalinlagtirilmig ve alan kenarna itilmistir.

100 mi 100 m!
Suspansiyon hazidamak igin kuru toz Suspansiyon hazidamak igin kuru toz

Logotype | Logotype

250mg.... | 1250 Mg

Tetracyclin
Genig Spektrumlu Antibiotik

AY Firma AV Firma
WAG SAN ve TIC A§ ILAG SAN ve TIC A §
A B

Resim 2
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IV. Sonuglar ve Oneriler

294

Ambalaj tasariminda baslangic ¢ok Onemlidir. Ilk tasarim mutlaka
konusunda uzman tasarimcilar tarafindan yapilmahdir.

Uriinlerin gok uzun yillar giindemde kalacagi tahmin ediliyorsa tasarim
giincel modalardan  etkilenmeden ¢ok uzun yillar gorselliginden
kaybetmeyecek sekilde yapilmal veya segimdeki temel kriter bu olmalidir.

llerleyen yillarda aymi isim altinda farkh formasyonlardaki ambalajlarin
¢ikmasi ihtimaline kargi tasarimer uyarilmali ve en azindan yaklasik formlar
tizerinde ana tasarim disiincesinin denemeleri yapilmahidir,

Yeni ambalajlar i¢in mutlaka bir kimlik dosyasi olusturulmahdir. Bu
dosyada: tasanim taslaklari, segilmis son taslak, baski orijinali, kabul
edilmis ilk baskr 6rnekleri, tasarimei tarafindan hazirlanacak ve onun neleri
dikkate alarak bu tasarimlar gergeklestirdigine dair bir rapor, renk érnekleri
ve kodlari, kullanilan yazi karakterlerinin isim, kod veya diger 6zellikleri
yazili dokiiman halinde bulunmali ve bunlar titizlikle korunmahdir. Bu
dosya iiriin sahibi firmanin arsivinde bulunmal ve gereginde ilgili Kisilere
sunularak yardimer olunmalidir.

Bazi firmalar iiniform yani tek tip ambalaj tasarimini benimsemistir. Bu
yontem tasarim degisikliklerini azaltici bir etken gibidir. Ancak bu durum
daha diizenli bir yapiyr gerekli kildigindan kiigiik degisimler daha belirgin
olarak ortaya ¢ikacaktir.

Matbaa isletmelerinde kalite kontrolii ile gorevli olan kisiler gorsel kalitenin
nasil kontrol edilmesi gerektigi konusunda bilgilendirilmeli ve iiretim
siirecinde yeterli kontrol saglanmalidir.

Tasarim degisikliklerinin 6zellikle tiiketici tarafindan fark edilerek iiriine
karg1 bir giivensizlik olusturacag: ve iiretici firma imajinin zarar gorecegi
gergegi unutulmamalidir.
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Summary

With no doupt that the most valuable thing is to be healthy both physically and
mentally as well as having it continuously.

In this work, the physical and chemical factors affecting the health of workers ic.
inks, lacques, varnishes, filling materials, solvents, thinners, cleaners; the effect of
noise and vibrations from the printing and cutting equipments and the effect of
non-crgonomic screen conditions in the use of computers for the pre-press work
were established.

In this investigation, the degree of these effects to health of the workers and the
necessary precautions were given. In order to get these vital preventations, the
related items from “The Workers Health and The Work Safety Rusel and
Regulations™ were included.

Ozet

Hig siiphesiz yasam siiresinde insan i¢in en degerli sey ruhsal ve fiziksel agidan
saghkh olmak ve Gmiir boyu siirekliligini saglamakur,

(Galismada, Karton ambalaj sektoriinde bir isgdrenin ¢alisma ortamida maruz
kalarak saghg iizerinde olumsuz ctki yapan fiziksel ve kimyasal faktorler tesbit
edildi. Bunlarin en 6nemlileri;

—  Mirekkep, lak-vernik, yardimer maddeler, ¢oziicti, inceltici ve temizleyici

olarak Kullanilan solventlerin toksik ctkileri,
= Baski, kesim, yapistirma makinalarmin yaydigr giiriiltii ve titregimin etkileri,

-~ Baski 6ncesi ¢ahismalarda ekrandnii ergonomik olmayan kosullarim etkileridir.
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S6z konusu bu etkilerin iggérenin ruhsal ve bedensel saghgina olan etkilerinin
dereceleri ve bu etkilerin olmamasi igin alinabilecek dnlemler verildi. Isverenin
gerekli tedbirleri almasi igin Is¢i Saghg ve lIsgiivenligi Tiiziigi’'niin ilgili
maddeleri de verildi.

I. Giris

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) is¢i saghgini
sOyle tanimlamaktadir. “Is¢i saghgi, ¢alisan tiim insanlarin fiziksel, ruhsal, moral
ve sosyal yonden tam iyilik durumlarinin saglanmasini ve en yiiksek diizeylerde
stirdiiriilmesini, is kosullari ve kullanilan zararli maddeler nedeniyle ¢alisanlarin
saghgina gelebilecek zararlarin Gnlenmesini ve ayrica ig¢inin fizyolojik ve
psikolojik 6zelliklerine uygun yerlere yerlestirilmesini, igin insana ve insanin ige
uyumunu astl amaglar olarak ele alan tip bilimidir. ”

Is giivenligi tanim ise “isyerlerinde isin yiiriitiilmesi ile ilgili olarak olusan ozel
tehlikelerden ve saghga zarar verebilecek kosullardan korunmak amaci ile yapilan
sistemli galigmalar™ seklindedir [1,2].

Giinliik yagsaminin 6nemli bir bolimiinii isyerinde ¢alisarak gegiren bir isgdrenin
galigma hayatinin Kalitesinin Kigisel ve ¢evresel bakimdan iyilestirilmesi ayrica
¢alisma ortaminin ve kosullarinin mesleki risk ve tehlikelerden arindirilmasi onu
mutlu  ve verimli yaparak isletmenin ve iilkenin ekonomisine de katki
saglayacaktir.

IL.isyeri Caliyma Ortaminda Bulunabilecek insan Saghigina Zararh
Etkenler
1. KIMYASAL ETKENLER : Kati, sivi, gaz halindeki parlayici, patlayici,
tehlikeli ve zararli toz, duman, buhar gibi maddeler.

2. FIZIKSEL ETKENLER : Giiriiltii, titresim, 151, 151k, basing, radyasyon,
hava akim hiz1 gibi etkenler.

3. BIYOLOJIK ETKENLER : Hastalik yapan mikroplar, bakteri, viriis,

mantar.
4. ERGONOMIK ETKENLER

PSIKOLOJIK ve SOSYAL ETKENLER : Yiiksek ¢alisma hiz,
monotonluk, isyeri organizasyonu [3].
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Kimyasal Etkenler

Solventler
Karton ambalaj iretiminde kullanilan  solventler direkt olarak miirekkep

merdanelerinin yikanmasinda, baski kaugugunun temizlenmesinde, miirekkeplerin,
lak ve verniklerin inceltilmesinde kullanihirlar.

Gahisanlar solventlere solunum, deri-cilt ve yutma seklinde maruz Kalabilirler.
Solventler deri, goz, akciger, karaciger ve sinir sistemi {izerinde uzun siireli etkili
olurlar. Deri ve akciger yoluyla beyne ulasabilirler. Beyin hiicreleri solvent gibi
¢oziinen maddeleri ¢eken yaglari igerir.

Solunum yoluyla viicuda giren solventler biitiin zehirli maddelerde oldugu gibi
akciger yolu ile kana karigir ve kan yoluyla viicuda dagilir. Bazilan karaciger,
bébrek ve kemik iliginde tutulur. Solventler daha sonra bilhassa karacigerde
degisime ugrayarak daha az zehirli maddeler haline gelirler. Disari atilmalar ise
idrar, diski, ter ve solunum yolu ile olur [4.5].

Karton ambalaj sektoriinde farkli baskr sistemlerinde kullanilan solventler asagida
agiklanmustir.

Alifatik Hidrokarbonlar
Diigiik kaynama noktalr petrol iiriinleri tifdruk, ofset ve serigrafi miirekkeplerinde
kullanihir. White Sprit, temizleme amaciyla kullamilan bir solventtir, ucuzdur,
serigrafi mirekkeplerinde kullanilir.

Parafinyagi, kerozen tipo baski ofset baski ve serigrafi baski miirekkeplerinde
kullanihr. Yiiksek kaynama noktasina sahip olanlar web ofset miirekkeplerinde
kullanihir ve 1yi baski stabilitesi saglarlar.

Merdane yikamada ¢ok kullanilan gazyagi ve benzinde bu guruba dahildir.

Saghk iizerine zararlt etkileri : Burun, bogaz agrisi, Oksiiriik, bag donmesi,
sersemlik, uyku hali, yorgunluk, sarhos gibi konusma, dengesizlik depresyon, kuru
catlamig, kizarmug deri, davramis bozuklugu, bas agrisi, yakin hafiza kaybi gibi
cetkileri olabilmektedir.

Aromatik Hidrokarbonlar

Bu gurubun bashca o6rnekleri benzen, toulen, ksilen’dir. Toluen, tifdruk
miirekkeplerinde kullanihir. Ksilen, toluenden daha yavas buharlasir. Tifdruk
miirckkeplerinde ve kurumus miirekkeplerin temizliginde  kullanihr,  Yiiksek
kaynama noktali aromatikler renksiz veya hafif sari renkli ve tatl kokuludurlar. Ust
Kaplama merdancleri ve serigrafi miirekkeplerinde kullanilirlar.
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Aromatik hidrokarbonlar viicuda deri ve solunum yoluyla alinirlar. Saghk tizerine
etkileri yukarida belirtilenlerle aymidir.

Alkoller

Betil alkol, etil alkol, metil alkol, propil alkol bashcalaridir. Alkoller basim
miirekkeplerinde saf (susuz) olarak kullanilmaz. Daha ¢ok alkol bazli tifdruk ve
flekso miirekkeplerinde kullanihirlar. Baski iistii laklarda, gida ambalajlarinda
kokulart az oldugu igin toluen kullanimi tercih edilir. Normal butanol yavas
buharlasir. Tencke ofset, tifdruk ve serigrafi miirckkeplerinin bilesimlerine girer,
daha kalici kokuludur. Nitroseliiloz ve akrilik bazli laklarda kullanthr [4,5].

Saglik dizerine etkileri : Solunum yolu, burun bogaz agrisi, oksiiriik, bag donmesi,
bas agrisi bulanti kusma, sarhosluk hali, uykusuzluk, yorgunluk, dengesizlik,
depresyon biling kaybi.

Glikoller

Glikoller renksiz, kokusuz, viskoz solventlerdir. Buharlasarak kuruyan ve suda
¢oziinen tipo miirekkeplerinde kullanilir. Etilen glikol goreceli olarak ¢abuk
buharlastigi igin baski stabilitesi zayiftir, propilen glikol ¢ok giivenlidir. Besin ve
tip endiistrisinde gida ve ilag ambalajlarinda kullanilirlar. Dietilen glikol, trietilen
glikol daha iyi baski stabilitesi saglar. Gliserin renksiz, surup gibi bir sividir,
yiitksek diizeyde su tutucudur, 6zel tip suda ¢oziinen tipo mirekkeplerinde, jelatin
merdanelerin yapisinda bulunur.

Saghk iizerine etkileri : Bulanti, karin agrisi. asirt canhhik, bacaklarda gii¢siizlitk
kramplar.

Esterler
Etil asetat en diisiik kaynama noktalilardan biridir. Kuvvetli meyvemsi kokuludur.
Flekso baski ve tifdruk miirekkeplerinde, hizli kuruyan solvent olarakta lak
bilesimlerinde ¢ok kullanilir. Ayrica baski iistii lak bilesiminde, bazi serigrafi ve
metal baski miirekkeplerinde kullanihrlar. N-propil asetat iyi ¢oziiciiligii ve geride
koku birakmayigiyla 6nemli bir sivi miirekkep ¢oziiciisiidiir.

Saglik iizerine etkileri : Solunum yolu ve uyusturucu etkisinin yanida deri
tizerine etkileri vardir, Diger etkileri yukandakilerle aymdir.
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Fiziksel Etkenler

Giiriiltii
Guriilti insan ve toplum iizerinde olumsuz etkiler meydana getiren istenmeyen ve
zarar veren sesler toplulugu olarak tanimlanmaktadir.

Girtltii, dalgalar halinde yayilan bir enerji olan sesin insan kulaginda meydana
getirdigi  basmcin  siddeti  saptanarak 6lgiilebilir.  Giriiltiiniin - 6lgiim  birimi
desibel’dir (dB). Insanin ses siddeti algilamasimi gosteren uluslararast bir 6l¢ii
birimi olarak yiriirlige konmustur. Ses siddeti (basmci), normal atmosfer
basincinin milyonda biri, microbar veya dyn/cm” olarak ifade edilir. Fiziksel
Olgtimler hazirlanirken, saglikli bir insanin sakin bir ortamda duyabilecegi en zayif
ses siddeti 0,0002 microbar esas olarak alinmis, bu 0 desibel olarak kabul
edilmigtir. Insan kulagimin ilk uyum yaptigi ses siddeti 0 desibeldir. Bu degere
duyma esigi denir. 140 desibel ise aci esigidir ve kulak daha fazla ses siddetine
dayanamaz [6].

Karton ambalaj sektériinde tiretimde ¢alisan bir isgdrenin saghgma olumsuz etki
eden ve giinliik galismasi boyunca en fazla maruz kaldigi etki giiriiltiidiir. Basim
sektoriindeki en g¢ok rastlanan meslek hastaligi da degisik oranlardaki igitme
kayiplandir.

Karton ambalaj ve basim sektoriiniin ¢esitli dallarinda giiriiltii ve titregim kaynagi
olan makineler: 4-5 {initeli basim makineleri, kirma ve katlama makineleri, kutu
yapistirma, kutu kesim makinalari, giyotin, kapak takma makinasi, rotasyon ¢ahisan
flekso, ofset ve web baskr makinalaridir.
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e ————————— L

Karton ambalaj iretimi yapan matbaalarda sonometre (Sound Level Meter) ile
yapilan dlg¢iimlerin ortalama degerleri ve mukayese agisindan bazi iskollarindaki
farkli ortamlarin giiriiltii diizeyleri verilmistir.

Giriltt - Kaynaginin
Ses basing degeri (dB)
Yiiksek hizla ¢ahsan 4-5 tiniteli 102

Tabaka ofset baski makinasi

Makina/Techizat /Ortam

Kirma-katlama makinasi 95
Kagit kesme giyotini 94
Kazanli kutu kesim makinasi 105
Kapak takma makinasi 97
Web ofset baski makinasi 94
Kutu yapistirma makinasi 95
Sakin bir orman veya kir 10-20
Yaprak higirtisi d
Normal sesle karsilikli konusma 40-50
Giiriiltiisii biyiik biiro 40-55
Hareket halindeki tren giiriiltiisii 110
Havalanan bir jetin 100 metre yakini 140

Havale gekigler, otomatik torna tezgaht 100

Basim sektoriinde elektronik donanimli ve bilgisayar kontrollii ileri teknoloji tiriinii
makinalar ithal edilerek bu makinalari ireten iilkelerle ayni zamanda
kullanilmaktadir. Ancak halen basim sektoriinde birgok matbaa ekonomik ve fiziki
Omriinii ¢oktan tamamlamig makinalari yenilerinin ¢ok pahali olmasi nedeniyle
kullanilmaktadir. Bu nedenle yukaridaki giiriiltiic  degerlerini  yiiksekligini
donanimlarin tamir ve bakimlarinin diizenli olarak yapilmamasi da etkilemektedir.

Giiriiltiiniin Saghk Uzerine Etkileri :
-~ Gegici ve kalict igitme kayiplari,
- Kan basicinda artma,
—  Viicut bezlerindeki hormon salgilamasinda degisim,
— G0z bebegi degisiklikleri,
— Rahatsizhk, uyumsuzluk,

— Uykuya ge¢ dalma, uykusuzluk, yorgunluk,
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-~ Kandaki protein ve yag diizeylerinde degigim,
-~ Konugmalari engelleyecek i performansini ve giivenligi azaltma,
— Mide iilserine yakalanma,

- Sikintiya ve strese neden olma.

Giiriiltiiye Bagh Isitme Sorunlar
Akustik travma : Cok yiiksek ses diizeyine bir yada birkag kez maruz kalinca
olusur. Ani bir patlama kulak zarim pargalayabilir.

Gegici igitme kayb: : Giiriiltiili bir ortama giren ve daha sonra o ortami terk eden
kisilerde isitme duygusu gegici olarak azalir. Bu durum kulak yorgunlugunun
sonucudur. Ancak, yorgunluk zamanla birikir ve giiriiltiniin etkisi artar.  Gegici
isitme kaybinin ne kadar siirecegi sesin diizeyine, maruz kalian siireyle,
giriiltiintin turt ve frekansina baghdir. Gegici isitme kayiplart genellikle 16 saat
sonra eski haline doner.

Kalict igitme kayb: : Basim sektoriinde isgorenlerde tesbit edilen isitme kayiplari is
ortamindaki giirtiltilye bagh olarak daha ¢ok bu tiptir. Mesleki sagirhk, endiistride
yuksek frekansh seslere uzun siireli maruz kalmaktan kaynaklanan sagirhktir ve
diger sagirhiklardan farklidir,

Asagidaki tabloda giiriiltiiye maruz kalma siiresi ve siddetine gore isitme yetenegi
kaybi oranlari verilmistir [7].

Giirtltii Diizeyi ;. —
Y Isitme Yetenegi Kaybi (%)

(dB)
5 yil sonra 10 yil sonra 20 yil sonra
0-80 0 0 0
90 4 10 16
100 12 29 42
110 26 55 78

Giiriiltiiniin Zararh Etkilerinden Korunma
Basim sektoriinde ¢alisanlarin giiriiltiiden korunabilmesi i¢in 6ncelikle ise alinirken
etkilenme riski fazla olanlarin saptanip daha az giriltali ¢ahsma ortamlarina
yerlegtirilmeleri gerekir. Bunun igin ise girig muayenesinin yapilmasi ve belirli
araliklarla odiometre denilen cihazlarla yapilan isitme testlerinin yapilmasi gerekir.
Kulak ¢inlamasi, isitme duygusu azalmasinin bir belirtisidir.
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Giiriiltitye  kargt  kisisel korunma, ¢alisma ortaminda da 6nlemler olarak
siirdiiriilmelidir. Bu 6nlemler;

- Giirtltu seviyesi belirlenmesi,

=  Glriltilye maruz Kalan Kigiyce tecrit uygulamasi,

—  Uygun kisisel koruyuculari belirleyip kullanilmasimin saglanmasi,

— Maruz kalma siiresinin  kisalulmast veya giriltili yerde sira ile
calisilmasi,

~ I programmin degistirilmesi ve

- Giiriiltiiyii 6nleyici veya azaltict mithendislik ¢oztimler getirilmeli ve takip
edilmesidir.

Giiriiltitye Karsi Kisisel Koruyucular

Bu koruyucular ¢esitlidir ve yeni modeller iiretmek igin de ¢alismalar siirmektedir.
Giriiltiiden iyi bir sekilde korunabilmek i¢in alinmasi gereken 6nlemlerin
temelinde, titizlikle yapilmig bir giiriilltic analizi yatar. Bu analizdeki kriterler;
giiriiltiiye maruz kalinan siire, giiriiltiiniin giddeti, giiriiltiiniin devamh ya da kesikli
oldugunun belirlenmesi ve maruz kalan Kkisinin ctkilenme diizeyidir. Halen
kullanilanlardan  kulak tikaglari, kulakliklar ve bashklar olduk¢a yararh
olmaktadirlar ve farkli modelleri vardir,

Kulak nkaglart : Adi kuru pamukla kulak tikanirsa ancak 2 - 3 dB gibi pek
Onemsiz bir giiriiltii tutulabilir. Buna kargilik cam pamugundan yapilmis olanlari 15
- 20 dB siddetinde koruyucu etki yaparlar. Plastik olanlari her kulaga iyice uymaz,
gevsek kalirsa sesi iyi tutamaz.,

Giiriiltii siddeti 120 dB i astiginda kulak tikaglari yetersiz kalir.

Kulakliklar: Kulakhk kullanilarak giiriiltiyi 45 dB  azaltmak  miimkiindiir.
Ayrica, bir de jet ugagr pilotlarinin kullandigi 6zel baghklar vardir.

Giiriiltiiye Karsi Teknik Ve Cevresel Onlemler

Kigisel korunmanin yaninda g¢evresel onlemlerle de giiriiltiiniin zararh etkileri
azaltilmalidir. Bunlar arasinda,

e Daha az giriltilii makinalar kullanmak, makinalarin bakimini saglayip
isleyisini yeniden diizenlemek,

e Makina ile insan arast uzakhg miimkiin oldugunca arttirmak,

e Duvar, taban gibi yerleri ses emici maddelerle kaplamak ve
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e Giiriiltii kaynagim ses emici malzeme ile kaplamak ve ayirmak sayilabilir.

Giinde maruz kalinan siire (saat)  Azami giiriiltii diizeyi

79 80 dB
4 90 dB
2 95 dB
1 100 dB

0,5 105 dB

0,25 110 dB
1/8 115dB

Titresim

l'itresimler Kati ortamlarda yayilan ve dokunma duyusu ile hissedilen ve belirli bir
frekansi olan dalgalardir. Frekans, bir saniyedeki titresim sayisidir. Titresim de ses

gibi Hz ile gosterilir.

Duyulabilen sesin frekans araliginin 16Hz - 16kHz arasinda olmasina kargin biitiin
viicudun titresim halinde 1-80 Hz, el kol titresimi halinde ise 1-1000 Hz frekanslar

hissedilir.

Titresimler insan viicuduna g¢esitli yollardan girer. Ayakta duran bir insanin
ayaklarindan, oturuyorsa kaba etinden, sirtini dayamigsa sirtindan, hareketli aleti

tutan Kiginin ise el ve kollarindan girer,

Asagidaki sekilde titresimin insan viicuduna olan etkileri belirtilmistir [8].
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Yine periyodik muayeneler ile yeni baglayan rahatsizliklarin erken tanisi 6nemlidir.

Titregimin de giiriiltii gibi analizi yapilirken titresime maruz kalinan siire ve
titresimin yonii dikkate alinmahidir. Titresimler diisey, yatay, dairesel veya bunlarin
bilesimi olarak viicudu etkileyebilirler.

e Titregimi cllere gegirmemek amaci ile 6zel eldivenler vardir.

e Matbaa is¢ilerinden 6zellikle titresime  maruz kalanlarin  soguktan
korunmalar gerekir. Eller dinlenme esnasinda 1lik su ile yikanmali ve ¢ok
iyi kurulanmahdir. Ciinkii nem sogukta ¢ok zararhdir.

e Ayrica giinliik ¢galigma siiresi igindeki maruz kalmayr azaltmak, miimkiin
degilse siireyi kisaltmak gerekir,

e Titregimi az olan makinalarin tiretilmesi, is yeri tabaninin titresimi azaltan
maddelerle kaplanmasi, titresim amortisorlerinin kullanilmasi mithendislik
gerektiren ve tizerinde ¢alisilan diger 6nlemlerdir.

"Is¢i Saghgi ve Is Giivenligi Tiiziigi"niin 79. maddesi bu 6nlemleri belirtmistir.

Biyolojik Etkenler

Yagamimizin bilyiikk bir boliimiinii i§ yerinde gegirdigimizden insan saghgini
etkileyen en onemli biyolojik faktér olan temizligi ihmal edemeyiz. Calisma
ortaminda ¢ahganlarin  Kisisel temizliklerini ihmal etmesi, genel temizlik
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kurallarina uymamasi g¢evredeki diger kisilerin saghigim ve buna bagh olarak ig
verimini ve dretim Kalitesini riske sokar. Saghk konusunda siirekli egitim,
¢ahsanlar tizerinde saghk kontrolleri, siirekli havalandirma, igveren tarafindan
yapilacak uyarilar alinacak dnlemlerden birkagini teskil etmektedir,

Ergonomik Etkenler

Ekran Onii Calisma
Elektronik ve bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler basim sanayini de biiyiik
oranda ctkilemistir. 10 yil 6ncesine kadar rapido, pistole, cetvel ve benzeri araglarla
yapilan baski 6ncesi tasarimlar ve diger hazirliklar tamamen bilgisayarla yapilmaya
baslanmistir.

Karton ambalaj scktoriinde de kutu tasarimlari, kesim bigaklarinim  plam
bilgisayarlarla yapilmaktadir. Karton ambalajlarin tizerine yapilacak baskilarin
biitiin  tasarim  ¢ahiymalarida  masaistii  yayincilik  adiyla  bilgisayarlarla
vaptlmaktadir.

Bir bilgisayar operatorii isyerinde g¢alisma siiresinin hemen hemen tamamini
bilgisayar monitoriiniin kargisinda oturur vaziyette el ve parmaklarini kullanarak
gegirmektedir.

Antropometrik ve ergonomik esaslara dikkat edilimeden iiretilmis bilgisayarlar ve
oturma gruplart bel, boyun, bilek gz, bas ve eklem agrilarina neden olmaktadir.
Ayrica monitorlerin yaydigi tehlike sinirmin altinda olan 1sinlar etki yaparsa gok
tehlikeli olabildigi bilinmektedir.

Ergonomi ¢ahgma ortaminda insanin gosterdigi davramig ve tepkileri arastiran
Antropometri ise insan viicudunun olgiilerini konu edinen bilim dallandir.

insanin yeni bastan tasarlanmasi miimkiin olmadigina gore onun Slgiilerinin ne
sekilde dagildiginin bilinmesi insan-Makine Sistemleri tasariminin n kosuludur.
Bu olgiiler bilinmeden Insan ile Makinamin uyumunu saglamak sézkonusu
olmadigi gibi rasyonel, yorucu olmayan ve is emniyeti saglanmis bir is ortami da
elde edilemez. Zira bir makine teknik yonden ne kadar mitkemmel olursa olsun
eger onu kullanacak insanin dlgiilerine ve biyomekanik 6zelliklerine uygun degilse
etkin olarak kullanilamaz. Eger insan-Makine Sistemlerinin olgiilendirilmesi
bilimsel verileri uygun olmazsa Ozellikle uzanma mesafeleri ve hacimlerdeki
aksakliklardan dolayr sistem performansi diiser, ¢ahsan kimsenin kisa zamanda
yorulmasi s6zkonusu olur ve is kazalari olasiligi da artar [9].

Yukandaki bilgiler 1s1finda karton ambalaj sektoriinde bilgisayar baginda oturarak
¢alisan bir operator igin iyi tasarlanmig bir ekran Oniinii ¢alisma ortamimin elemanlari
agagida incelenecektir.
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Ekran

Operator siirekli ekrana bakarak g¢aligmaktadir. Bu nedenle goriintiiniin algilanmasi
bir zorlama getirmemelidir. Bilgisayar ekranlari genellikle CRT (cathode ray tube)
teknolojisiyle iiretilmektedir. Monitérlerin kalitesinin degerlendirilmesinde;

— Karakter ve sembollerin; tanmip goriilebilir ve operatoriin - goziiniin
zorlanmadan okuyabilecegi sekilde olmalidir.

— Renkli monitériin -~ zemin renkliligi de goziin zorlanma nedenidir.
Monitorlerdeki  biiyiik  renk alanlar  goziin  renk  degerlendirmesinde
degigikliklere yol agar. Renkli monitorlerde karakterler beyaz, yesil ve sarimsi
yesil tonlarda olmahdir.

— Isikhhk @ Monitoriin zemini siyah olmamahdir. Siyah zeminli monitor
kullanicida tipki koyu bir tiinele giris etkisi yapar.

- lsik titremesi : Bilgisayar monitoriinde TV ekraninda oldugu gibi 151k
titremesine sik rastlanir. Isik titremesi monitore siirekli bakarak ¢alisan kisinin
g6z bebeklerinin biiziigmesine yolagar [9.10].

Istk yansimasi: Ekranonii ¢alismalarda 151k kaynaklarindan agik renk esya ve
duvarlardan monitdre yansiyan 151k operatorii zorlayan bir rahatsizhk kaynagidir.
Bu yansimalarina karsi su 6nlemler alinabilir.

—  Monitériin 6n yiiziine optik bir tabaka ilave edilerek yansima fiziksel
olarak azaltilabilir,

—  Donuk monitér cami kullanilarak yansimanin etkisi azaltilabilir,
- lsik yansimasimi engelleyici monitor filtreleri kullantlir,

= Monitoriin 6n cami 151k yansimasi ve parlamayi engelleyici sprey ile
kaplanir.

Klavye: Klavye yiiksekligi 2-2,5 cm yiikseklikte olmali ve egimi 15 dereceyi
gegmemelidir. Klavyenin zeminden yiiksekligi 71-74 c¢m arasinda olmahdir.
Klavyenin yiizeyi yansima yapmamahdir. Kullanicinin fiziksel 6zelliklerine gore
ayarlanabilmelidir. Klavyeler artik dikdortgen olmasinin yaninda, sag el ve sol el
diyagramlarina uygun olarak iiretilmektedirler.

Dokiiman Tutucu : Kesiksiz ig akigimi sagladigi igin olduk¢a gereklidir. Belge
tutucunun egimi, yakinhgi, uzakhg bilgisayar monitoriine ve kullanicinin bireysel
ozelliklerine uyum saglayacak sekilde ayarlanabilir olmahdir. Belge tutucu, géz ve
monitor arasindaki mesafeler uyumlu olmazsa goz her seferinde algilanan
goriintiiyii netlestirmek igin siire harcayacaktir.
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Cahiyma Sandalyesi
Oturma ve dayanma yerleri ayarlanabilir  olmahdir. Saga sola cksenden
donebilmeli, 6ne arkaya egilebilmeli, arkaligi kiirek kemiklerine kadar uzanmah,
yere saglam basmali, devrilme tehlikest olmamalidir. Snndal_venin. ddndiigiinde ve
ileri geri, saga sola hareket ettiginde diger biiro araglarina ¢arpmayacag) kadar bir
hareket alant olmahdir.

Ekran 6nii galigmalarda kullanilacak sandalyeler, omurganin ve sirt Kaslarinim
gerilmesini en aza indirecek rahatlaticr Konumlart alabilmelidir,

Farkli oturma konumlarmm degisimli olarak alinmasi, "dinamik oturma" olarak
adlandirthr.

Uzun siire uygun olmayan kosullarda oturmak ense, sirt, Kollar ve bacaklarda
sikayet ve agrilara yol agmaktadir,

Ergonomik olarak tasarlanacak bir ¢alisma sandalyesinde sunlar dikkate
alinmahidir:

« Sandalye yiiksekligi ayarlanabilmelidir. Ayar araligi 370-500 mm arasinda
olmahdir, '

» Oturma yiizeyi boyut ve form olarak dinamik oturmaya uygun olmahdir. Oturina
yiizeyinin eni 400-450 mm, boyu ise 400-440 mm arasinda alinabilir. Yiizey
yumusak bir malzemeyle kaplanmig ve 6n kenar yuvarlatilmig olmahdir. Ayrica
arka oturma konumunda &ne Kaymayir onlemek igin  yiizeyin hafif g¢anak
konumunda olmasi faydahidir.

» Uygun tasarlanmis bir sandalye arkaligi sirt Kaslarmimn yiikiinti azaltmahdir. Bel
boslugunu dolduran, enseye kadar uzanan, ancak g¢aligma sirasinda Kollarin
hareketini sinirlamayan bir arahik tavsiye edilmektedir.

Asagidaki sekilde insana uygun ekran 6nii ¢alisma kosullari verilmistir [9].
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Bilgisayarda Calisanin Dikkat Etmesi Gerekenler
Ekrandan yaklasik kol uzakhiginda durarak ¢alismahdir. Bu uzakliktan sonra
elektromanyetik alanlar 6nemli olgiide zayiflar. Calisma ortamindaki diger
ckranlarin elektromanyetik alanlarinin en yogun oldugu arka yizleri ile yan
yiizlerinden en az 1,25 metre uzakta ¢calismalidir.

Eger masanizda agik fakat kullanilmayan bir ekran ve yakinda ¢ikis yapmadiginiz
yazici varsa kapatilmalidir. Agik olan lazer yazicidan en azindan 1,5 metre uzakta
galigin.

Masaya gore uygun ¢aligma yiiksekliginde bir sandalye kullanilmahdir.

Galisilan dokiiman ve ekran gézden esit uzaklikta olmali, dokiimanlar tutucu
araglarla ekranin yanina yerlestirilmelidir. Boylece goz az hareket ettirilmis olur.
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Ekran oniine filtre takilmalidir. Ekranda yansima olmamasi i¢in gerekirse odadaki
1511 azalulmahdir;  ckran  titregiminden  rahatsiz  olursanmiz  galismaya ara
verilmelidir.

Psikolojik Ve Sosyal Etkenler

Gahganlarin  saghklarim  etkileyen en onemli etkenlerden biri de psikolojik
faktorlerdir. Igyerinde siirekli, aym ortamda aym isi yapma, (monotonluk) siirekli
dinlenmeksizin ¢ahsma ve isyerinde diger personelle olan uyumsuzluklar daha sonra
fizyolojik saghk bozukluklarma gotiriir. Bu nedenle igverenin bu konuda genis bir takip
igerisinde olmasi gerekmektedir.

I11. Sonug¢

- lse alnacak elemanin gereken fiziki, Rontgen, Odio, EKG, Kan, Idrar
“muayeneleri yaptirilarak olasi meslek hastaliklari erken teshis edilmeli ve
gerekli onlemler ahnmalidir. S6z konusu bu muayeneler iggorenlere peryodik
olarak yaptinlmahdir.

— Baski kaugugu ve merdanelerin temizliginde kullanilan solventlerle kirlenmis
bezlerin ¢alisanlara, gevreye ve ekonomiye zarar vermemesi igin karton
atiklardan ayri olarak siki Kapatilmig kaplarla muhafaza edilmesi gerckir.

- Alkol ve solventlerin ¢aliyma ortami havasinda bulunan miktarlari peryodik
olarak olgiilmeli ve bunlarin ortamdan hizla uzaklastirilmasi igin gereken
havalandirma sistemlerinin olmasi gerekir. Ayrica miimkiinse saghiga daha az
zararh olan ve ayni igi goren solventler kullanilmalidir.

- Yapilan tesbitlerde Karton Ambalaj iretiminde Kkullanmilan kirma, katlama,
yapistirma, kesim makinalarimm  ¢ikardigr  giiriiltii ig¢in - kabul edilebilir
maksimum smir olan 80 dB’i gegmekte ve kaynaginda azaltilmamaktadir. Bu
nedenle ¢alisanlara uygun kisisel koruyucular muhakkak kullandirilmahidir.

— Karton ambalaj iiretiminde tabaka karton ve kutu kesim makinalarinda isgoren
lokal ve tiim viicuduyla titresime maruz kalabilmektedir. Isgorenin korunmasi
igin makinalarin tutma yerlerinin ve ¢evresinin titresimi emen maddelerle
kaplanmasi gerekir. Titresimli makinalarin tamir ve bakimlarinin diizenli
yapilmasi gerekir,

- lsci saghg ve isgiivenligi tiiziigiiniin 1, 2, 3,4, 6. 8, 13, 16, 18, 19, 20, 21, 22,
78, 79, 525 no’lu maddeleri basim isletmelerinde ¢alisma ortaminda isgorenin
maruz kalabilecegi etkenler, koruyucu énlemler ve igverenin sorumluluklariyla
ilgilidir. Igverenin bu maddelere gore gerekli tedbirleri almasi gerekir.

— ISO 3864 — TS 7248 is givenligi levhalari ve emniyetle ilgili renk ve isaretlere
ait yeni standarttir. Bu standart kazalari, sihhi tehlikeleri ve ani durumlarla

309



II. ULUSLARARASI AMBALAJ KONGRESI ve SERGISI

karsilagmay1 onlemek amaciyla emniyet renklerini ve isaretleri kapsar. [11]
Isveren bu standardin igyeriyle ilgili olanlarini tiretim mekanlarina dikkat
¢ekecek sekilde asmahdir.

— Surckli olarak 50 ig¢i ¢ahgtiran igletmelerde isyerinde saghk biriminin
kurulmasi is¢i saghgr ve isgiivenliginin 91. maddesi geregidir. Bu birim ise
giris ve peryodik muayeneleri yapmali, isyeri hijyeni ve giivenliginin
saglanmasi  sorumlulugunu almalidir. lIsgorenleri meslek hastaliklarn ve
tehlikeler konusunda egitmelidir.
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