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P E T K İ M P E T R O K İ M Y A H O L D İ N G A.Ş. 

S u m m a r y 
PE Films,including UV stabilizers(Ni-2 and HALS-3),produced in Petkim (Aliağa) 
Plastic Processing Plant wcre examined by natural weatheriııg using Alkathene test 
method of ICI. 

Ö z e t 
Petkim (Aliağa) Plastik İşleme Fabrikasında hazırlanan UV Stabilizerli(Ni-2 vc 
HALS-3)çeşitli kalınlıktaki filmlerde ICl'e ait AlkatheneTest Metoduna göre 
doğal yaşlandırma çalışması yapılarak doğal ortamdaki ömürleri araştırılmıştır 

I. G i r i ş 
Işık ve oksijen plastiklerin hem görünüşünü hem de mekanik ve fiziksel 
özelliklerini istenmeyen yönde etkiler, bozuııma reaksiyonların hızlandırır. Bıı 
reaksiyonlarını durdurulması hem işin ekonomisi hem de plastik mamulün garanti 
edilen süre içindeki fiziksel ve mekanik özelliklerini muhafaza etmesi açısından 
önem arz eder. 

Genel olarak bu reaksiyonların mekanizması aşağıdaki gibi özetlenebilir: 

Serbest Radikal Oluşumu : 

POOH 
> C = 0 

Hidroksiperoksitler 
Karbonil Bileşikleri 
Kataliz Artıkları (Ti, CO,. . . ) 
Zincir Transfer Konıplekleri — 

Oksijen Saldırısı vc Zincir Büyümesi : 

P+ + 0 2 • P 0 2 * 

P 0 ' + PH • PO.H + P* 

A, W 

M++ / Me+ 

Serbest Radikal 

(PT. P0 + , H0+ , H 2 0 \ 

243 



II. ULUSLARARASI AMBALAJ KONGRF.Sİ ve SERGİSİ 

Zincir Dallanması : 

POOH 
A, hV 

— PO* + 'OH 
M / Me 

2 POOH 
A, lıV 

M*+ / Me 
7>> PO: + PO + H 2 0 

PO '+ PH 

*OH + PH 

- > POH + P ' 

- > H , 0 + P ' 

Zincir Sonlanması : 

P ' + P * 
P ' + P 0 2 ' 
P O ' 2 + PO*2 

->• Radikalik yapıtla olmayan bileşikler 

Yukarıda özet olarak verilen reaksiyon kademeler ısı ve ışığa maruz kalan her 
polinıcrik sistem için geçerli olup, günümüzün teknolojileri ısı ve ışığın bu etkisini 
azaltmak için polimerik malzemelere üretim aşamasında bazı kimyasal katkı 
maddeleri ilave etmektedir. Bu amaçla kullanılan maddeler aşağıdaki gibi 
sınıflandırılabilirler: 

• U.V. Absorblayıcılar 

• Quencherler 

• Hidrokiperoksit Bozundurucular 

• Serbest Radikal Söndürcüler (HALS) 

I'olietileıı F i l m l e r d e Uv Ka tk i Malzemele r i 

UV Kalkilar 
Güneş' ten yayılan ve büyük kısmı atmosferde elimine edilen UV (Ultraviolette) 
İşınlar, Güneş tayfında dalga boyları 4000 Aü ile 20() A° arasında kalan ve morun 
ötesinde yer alan ışınlardır Bunlara Morötesi ışınlarda denir. Dünya' ya ulaşan UV 
Işınlar büyük kimyasal etkinliğe sahiptirler. Polimerler içerisindeki kimyasal 
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bağları kıracak ve bozuııma reaksiyonları oluşturacak güçtedir. Polimerlerde 
bozunma makro radikaller ve/veya serbest radikallerle makromoleküllü 
hidroperoksitlerin oluşmasıdır. Bu ışınlar birçok kimyasal tepkimeyi 
kolaylaştırırlar. Oksitlenmeyi ve çözünmeyi kolaylaştırdıkları için malzemeler 
üzerinde bozundurucu ve yıpratıcı etkileri yüksektir. 

UV ışınlar Poliolefınlerin kırılganlığını artırırlar ve büyük ölçüde mekanik ve 
fiziksel özelliklerinin düşmesine (çarpma, gerilme ve kopma mukavemetlerinin 
bozulmasına), renk değişimine neden olur. 

Güneşe maruz veya dış koşullarda kullanılacak Poliolefinlerde UV katkılı 
masterbatchlcr bu olumsuzlukları belirli bir süre önlerler. 

Bazı maddeler veya safsızlıklar ışığa karşı hassastırlar. Bu tip maddeler ışığı 
absorblarlar. Ve enerjiyi makro veya diğer moleküllere yayarak aktif hale getirirler. 
Bazı maddeler ise ışık ışınlarını absorblama kabiliyetine sahiptirler ve bu ışınları 
enerjiye çevirirler veya zararsız ışınlara dönüştürürler. Bu çeşit malzemeler UV 
Stabilizer fonksiyona sahiptirler. 

Kimyasal yapıları bakımından bııgruplar benzofenoller, benzatriazoller. metalik 
çelatlar, aminli bileşikler (1IALS), aromatik asitlerin esterleri, aromatik alkoller ve 
anorganik pigmentlerdir. 

UV Stabilizerler; 
• Polimer içerisinde daha çok 300 - 400 nm dalga boylu ışınları absorblarlar. 

• Polimerle reaksiyona girmezler. 

• Işık enerjisini absorblarken bozunmazlar. 

• Absorbladıkları enerjiyi tekrar enerjiye dönüştürmezler. 

UV Koruyucular 3 ana grupta toplanır. 

• Ultraviole Light Absorber' lar (Benzofenoller, Benzatriazoller) 

• Enerji Transfer Agents / Quencher' lar (Metalik Chelat' lar) 

• Hindered Amine Light Stabilizer* ler ( HALS ) 

Benzofenoller 
Bu gruptaki UV Stabilizerler 2. Hidroksi benzofenon türevlerinden oluşmuşlardır. 
Bunlar moleküller arası hidrojen bağı yapabilen çok moleküllü bileşiklerdir. 
Absorblanan ışık enerjisi bir UV Stabilizer içindeki hidrojen bağları ile tüketilir. 
Bir benzofenon stabilizen yüksek UV ışık enerjisi ile moleküllerini yer değiştirerek 
UV enerjisinin tesirini azaltır. 
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Bu sınıftaki UV Stabilizerleri düşük zelıirsizliklcri ve polimeri çok az 
renklendirmeleri nedeni ile yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Benzofenon esaslı UV Stabilizerler yapılarındaki benzen halkası üzerindeki OH 
grubunun pozisyonuna göre sınıflandırılır. 

Benzen halkasının orto pozisyonunda sadece OH grubu ihtiva edenler. Bunlar 
hemen hemen renksizdirler ve 390 nm dalga boyunun üzerindeki ışıkları 
absorblamazlar. 

İki benzen halkasının orto durumunda da OH grubu ihtiva edenler. Bunlar hafif sarı 
renklidirler ve geniş ışık spektrumlarını absorbe ederler. Bunlardan bazıları 
aşağıdadır. 

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 - rru.ıil benzofenon 

Benzatriazoller 
Bu sınıftaki UV Stabilizerler hidroksi fenil benzatriazollerdir. Bunlar genellikle 
280 - 300 - 400 nm spectrıım aralığındaki ışıkları absorbe ederler. 

Piyasada bulunan en önemli bileşikler 

2 - (2 - hidroksifenil) beıızatriazol ve (5 - tersiyer - oktil fenil) benzatriazoller' 
dir. 

Beıızatriazol türevli ışık stabilizerleri iyi bir ışık stabilitesine sahiptir. Temel 
karakteristikleri moleküller arası hidrojen bağları oluşturması ve bu arada meydana 
gelen hidrojen bağlarının varlığı ile meydana gelen birleşik halkaların oluşmasıdır. 

Metalik Chelat' lar 
Klasik UV Absorber' lar ve ikinci kuşak olarak kullanılan Quencher'lar fiziksel 
olarak rol alırlar. 

Bunlarda ilk olarak ışık enerjisi absorbe edilir ve ısı enerjisine çevrilir. Bu grup IJV 
Stabilizerler polimer molekülleri ile reaksiyona girerler ve ışığı deaktivize ederler. 
Sonrada moleküllerin deaktivasyoııu ışık quantum kademesi yolu ile hızlandırılarak 
polimer zincirinin kırılmasına neden olur. Onun için bunlara aktif durumu 
söndürenler de (Quencher) denir. Fazla enerji İR radyasyon formunda (Isı enerjisi) 
bertaraf edilir. Her iki grup bu yüksek aktilliğe ulaşan moleküllerin oluşması yolu 
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ile radikalleri önlerler. Polimer ve oksijen arasında zincirleme reaksiyonu 
engelleyip yok eden dönüşümün ve reaksiyon başlangıcının nedeni budur.Metalik 
Chelat' lar Nikel ve Kobalt bileşiklerinin di tyokarboııatlar. di tyofosfinatlar, 
fosfatlar, fenoller ve tyo fenollerle oluşturduğu kompleksleri ihtiva ederler. 

Metalik Chelat' lar genellikle poliolefinlerin stabilleştirilmesi için kullanılır. Ancak 
polimere yeşil renk verdikleri için diğer stabilizerler kadar fazla 
kullanılamamaktadır. Bunlar metal oksitlerin kombinasyonları ile de 
kullanılabilmektedir. 

Böylece poliolefinler di alkil di tyo karbonat çinko, çinko oksit ve titanyum di oksit 
karışımları ile de stabilize edilebilmektedir. 

Hindered Amin Light Stabilizer' ler (Hals) 
Dış uygulamalar için Poliolefinlerin, Sterik Gizli Amin (HALS) gruplu ışık 
stabilizerleri ile karıştırılması yeni bir çığır açmıştır. 

Özellikle yüksek dayanımların kaydedilmesi, basit bir plastik olan Polipropilen için 
bile yeni uygulama alanları açmıştır. 

Bu gruptaki ışık stabilizerlerinin büyük bölümü piperidiıı türevleridir. Bunların 
etkileri oksi benzofenon, oksi benzatriazol türevleri ve nikel kompleksleri gibi 
bilinen stabiüzerlerden daha etkilidir. 

Hals lipi UV Stabilizerler öncelikle poliolefinlerde kullanılır. Fakat diğer 
polimerler ve PVC içinde iyi stabilizer etki gösterirler. 

Bu tip stabiIizerlerin en önemli özelliği ince film ve fiber gibi diğer stabilizer 
uygulamalarının zor olduğu uygulamalarda başarı ile uygulanabilmeleridir. 

Maksimum direnç ve minimum uçuculuğu elde etmek için geliştirilmiş yeni lıals 
tipleri oligomerik ve polimerik yapıdadırlar. 

Hals Stabilizerlerin etkisi ardışık reaksiyonlar şeklindedir. Bu reaksiyonlarda 
üretilen ara ürünlerden "NOII" ve "NOR" ayııı zamanda çok iyi bir antioksidandır. 

HALS' in aktivasyon mekanizması prensip olarak önceki ışık stabilizelerinden 
farklıdır. 

Her ne kadar HALS kompaundlar öncelikle kimyasal rol alsalarda radikallerle 
reaksiyona girerek zararsız ikincil ürünleri meydana getirirler. 

Reaksiyon mekanizması şöyle formüle edilebilir. 

Her HALS tipinde az olarak bulunan Nitroksil radikali olan "Tetra Metil 
Piperidiıı" in aktif formunun, poliolefinlerin dekompozisyonu prosesiyle oluşan 
her türlü radikal ile reaksiyona girmesi şeklinde açıklanabilir. 
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Böylece polimer radikalleri çok kademeli seri reaksiyonlar sonucunda stabil ikincil 
kompaundlara dönüştürülür. 

Fakat sonuçta nitroksil radikalleri yeniden oluşur. 

Bu model HALS Stabilizer' leriıı uzun süreli etkisini ve sonuç olarak malzemenin 
yüksek sağlamlık etkisini açıklar. 

Fakat bu etkinin kimyasal yolu , aynı zamanda HALS Stabilizasyonunun 
kimyasallara karşı hassas reaksiyona girmesiııide gösterir. Özellikle sülfiirlü 
bileşikler ile teması negatif etkiler verebilmektedir. 

I I . S e n t l i k F i lm K u l l a n i m i İle ilgili Tavs iye le r 

Film Ekstruzyoııu Hakkinda Bilgi 
Ekstruzyon bilindiği gibi bir kovan içerisinde, amaca uygun değişik 
konfigürasyonlarda bir sonsuz vida ile polimerin ısıtılarak eritilmesi ve 
basınçlandırılarak kafa tabir edilen kısımdan dışarıya alınması işlemidir. Plastiğin 
istenilen şekle getirilmesi kalıplama, film veya diğer şekil verme işlemleri kafa'dan 
sonraki mekanik dizayn ile yapılır. 

Ekstruzyon işlemi bir ısıl işlem olduğuna göre polimerin temas ettiği her noktanın 
sıcaklık kontrolünün çok iyi yapılması gereklidir. Aşırı yüksek sıcaklıkta, düşük 
sıcaklıkta istenmez. Aşağıda ekstruzyon işleminin yapıldığı ekstruderler hakkında 
genel bir bilgi verilmiştir. 

Fkstrııderler 
• Ekstruder kelimesi İngilizce " scre\v press " (Vida baskısı) anlamında 

türetilmiş bir kelimedir. 

• Ekstruder uygulamaları gün geçtikçe çeşitlilik kazanmaktadır. 

• Ekstruder sabit çaplı ve dışardan ısıtmalı bir silindir içerisinde amaca göre 
değişik konfigürasyonlarda olabilen bir sonsuz vidadan oluşan makinadır. 

• İyi bir ekstruder toz yada graııül olarak beslenen malzemeyi ideal çalışına 
sıcaklıklarında eriterek, istenilen basınçta sıkıştırarak, erimiş malzemeyi tam 
homojeııize hale getirerek, içerde hapsolaıı havayı dışarı atarak kafa tabir 
edilen kısımdan dışarıya istenilen debi ile beslemelidir. Film kalıplama ve 
diğer şekil verme işlemleri kafadan sonraki mekanik dizayn ile yapılır. 

• Tek başına bir ekstruder plastik işleme ve şekil verme için yeterli değildir. 
Fakat plastik işleme ve şekil verme için ana ekipmandır. 
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• Ekstrudcrler karakteristik olarak 20D, 25D. 30D gibi kodlarla tanımlanır. Bu, 
vida uzunluğunun vida çapına oranıdır. Genellikle ekstrudcrler 20D' den 
30D' ye kadar değişen ölçülerde üretilir. 

• Genel olarak üretilen ekstruder vida çapları 45. 60, 90, 120. 160. 200, 250 
mm.' dir. 

• Ekstruderlerde önemli bir husus tork değeridir. Tork vidaya dişli kutusundan 
aktarılan güç olarakta tanımlanabilir. 

• Ekstruderlerde diğer önemli bir hususta sıkıştırma oranıdır. Özellikle 
Masterbatch vc Kompaund üretimlerinde sıkıştırma çok önemlidir. Yetersiz 
sıkıştırma hem erimiyen tanecik, hemde homojenizasyon bozukluğuna yol 
açar. Ayrıca yetersiz sıkıştırma polimer içerisinde hapsolan havanın 
atılamamasına ve hava kabarcıklı üretime neden olur. 

Tek Vidali Ekstrudcrler 

• Plastik sanayiinde en çok kullanılan ekstruder tipidir. 

• Düşük fiyatlı, düzgün dizayn, sağlamlık, güvenilirlik ve uygun performans tek 
vidalı ekstruderlcrin yaygın kullanılışlarının nedenleridir. 

• Bu tip ekstrudcrler genellikle kovan (Barrel, gövde) çapına göre dizayn 
edilirler. 

• Ekstrudcrler, Amerikan standartlarında; 3/4, 1, I 2, 2 V2, 3 4 '/2, 6, 8. 10, 
12, 14, 16, 18,20, vc 24 inç çaplarında üretilir. 

• Bazı özel şartlar için 35 inç çapa göre ekstruderler üretilebilmektedir. 

• Bazı ekstruderler direkt polimer reaksiyonu sonrası polimer ayırıcı tanklara 
bağlı olarak çalışırlar. Bunların beslemeleri eriyik haldeki polimerdir. 

• Avrupa standartlarında ekstruder ölçüleri; 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 90, 120, 
150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 ve 600 milimetre olarak üretilmektedir. 
En çok kullanılanları 25 - 1 5 0 mm. arasındakilerdir. 

• Yukarda verilen ölçüler Kovan çaplarıdır. Ekstruder vida uzunluklarıda Kovan 
çapı ile orantılı olarak üretilir. Yaygın olarak L/ D = 20 ile 30 arasındaki 
ölçülerde ekstruderler üretilmektedir. 

• En yaygın olanı L/D = 24' tür. 
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Çift Vidali Ekstruderler 
• Çift vidalı ekstruderler iki Arşimet vidalı bir makinadır. Bu çok basit genel bir 

tariftir. 

• Uygulama amacına göre çok değişik ve özel dizaynlarda çift vidalı ekstruderler 
imal edilmektedir. Bu nedenle genel bir tarif yapmak zordur. 

• Çift vidalı ekstruderler genellikle tek vidalı ekstruderlerdeıı daha büyüktür. 

• Çift vidalı ekstruderler genellikle masterbatch yada kompaund üretiminde 
karıştırma homojeııizasyonu için kullanılır. 

• Çift vidalı ekstruderler gerek vida dizaynları ve gerekse dönüş yönleri 
açısından çok çeşitli olarak üretilmekte ve değişik amaçlar için 
kullanılmaktadır. 

Yüksek basınçla . 
ezilme 

Yukarda çift vidalı bir ekstruderde polimerlerin hareketi görülmektedir 

Ekstruder Vida Dizaynları 
• Bir ekstruderde en önemli mekanik eleman vidadır. 

• Ekstruder vidalan, kullanılan hammaddeye ve istenilen son ürüne göre çeşitli 
geometrik farklılıklar gösterir. Yanlış vida ile istenilen kalitede tirüıı alınamaz. 

• Vida geometrik dizaynı bugün bilimden daha çok sanat dalı gibi 
değerlendirilmektedir. 

• Günümüzde yanlış seçilmiş vida ile çalışan çok sayıda ekstruder vardır. 

• Oysaki vida dizaynı sanatsal çizimden daha çok Polimer Proses Mühendisliğini 
temel alan bir çalışma sonucu ortaya çıkarılmalıdır. 

• Pratikte maalesef vida dizaynında ekstruzyon teorileri dikkate alınmamaktadır. 
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• Bu yüzden pek çok ekstruder uygun olmayan vidalarla performanslarının çok 
altında çalıştırılmaktadır. 

Ekstruder Vidalarının Mekanik Özellikleri 
• Ekstruder vidalarında geometrik detaylardan sonra en önemli özellik vidanın 

mekanik mukavemetinin ekstruder içerisindeki taşıma operasyonuna 
dayanacak özellikte olmasıdır. 

• Ekstruder vidalarında en kritik bölüm besleme bölümüdür. Bu kısımda vida 
gövde çapının düşük olması (cross-sectional area) nedeni ile burkulma 
mukavemeti çok düşüktür. Vida malzemesi bu mukavemete dayanabilmelidir. 

• Ekstruder vidasında yük vida kanadının ön ve arkasındaki basınç farkıdır. 
Ayrıca kanat ucu ile gövde arasındaki açıklık vidanın yüklenmesi ve 
makaslama gerilmesi (slıear stress actiııg) hareketi ile yakından ilgilidir. 

• Vida kanadındaki gerilim hareketi normal gerilime dönüşerek vida yüzeyine 
dağılır. 

• Vidanın ağırlığı nedeni ile eğilmeye karşı gelen destek kuvvetleri L / D oranı 
yükseldiğinde çok kuvvetli bir şekilde yükselmelidir. 

• Vida boyunun uzun olduğu yani L / D > 20' den büyük olduğu durumlarda 
yüksek kafa basıncında vidanın bel vermesi (buckliııg) sonucu gövdenin orta 
kısımlarında vidanın gövdeye temasını polimer önlemelidir. 

Film Ekstruzyonu Hakkında liazi Önemli Konular 

• Ekstrudere hammadde beslenen bölgede sıcaklığın, polimerin vidaya yada 
kovana yapışacak derecede olmaması gerekir. 

• Ekstruder durdurulacağında içindeki polimer bitinceye kadar düşük devirde 
çalıştırılmalı ve ondan sonra durdurulmalıdır. 

• Ekstruder duruyorsa içerisinde polimer ile uzun süre çalışma sıcaklığında 
bekletilmemelidir. 

• Aşınmış vida ile çalışmak filmin mekanik mukavemetlerini düşürür. 

• Ekstruzyonda filtrasyon çok önemlidir. Amaca uygun özellikte filtre ile 
çalışılmalıdır. 

• Filtrasyon sadece polimer içerisinden gelebilecek kirlilikleri tutmaz. Aynı 
zamanda basınç oluşturarak tam erimeyi ve karıştırmayı sağlar. 
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• Ekstruderin vida. kovan, ve kafa içerisindeki erimiş polimerin temas ettiği 
bütün yüzeylerin çok temiz, çok pürüzsüz, polislı edilmiş olması, sürüklenen 
polimerin yüzeyde tutunmaması açısından çok önemlidir. 

• Ekstruder kovanı içerisinde vida kovan arasındaki film tabakanın yırtılmaması 
ve bölgesel metal metale sürtünmenin olmaması gereklidir. Uzun vidalarda bu 
tür problemeler sık sık yaşanır ve kovan içerisinde aşırı yüksek sıcaklıklara 
ulaşılabilir. Buda çalışılan polimerin degredasyonuna sebep olur. 

• Üretilen filmin fiziksel mukavemetlerini direk etkileyen bir etken balonun 
şişirilmesidir. Şişirme Oranı = Balon çapı / Die çapı ' dır. Ekstruderden erimiş 
olarak çıkan filmin donmadan önce iç hava basıncı ile şişirilmesi Filmin yanal 
mukavemetlerini (çekme yönüne dik istikametteki ) , çekme motoru ile filmin 
ekstruder die ağzından donma noktasına kadar gerdiririlcrek çekilmesi ise 
filmin çekme yönü doğrultusundaki mukavemetlerini yükseltir. Çekilecek 
filmin çapı ile die çapı arasındaki oranın kabul edilebilir şişirme oranını 
vermesi gerekir. Buna dikkat edilmelidir. 

• Ekstruderden çıkan filmin ekstruderi terkettiği noktadan itibaren çevresel 
olarak dıştan, kule yüksekliği boyunca ortamdan ve balon içine verilen hava ile 
içten soğutması yapılır. Özellikle filmin donma noktasına kadar verilen 
soğutma havası çevresel olarak çok düzgün ve eşit basınçta verilmelidir. Bu 
şekilde çevresel kalınlık homojenizasyonu sağlanır. Dengesiz soğutma filmde 
bölgesel kalınlık bozukluklarına ve potluklara yol açar. 

Yukarda verilen bilgiler, film üretiminde mutlaka göz önünde bulundurulması 
gereken konulardan bir kısmıdır. Üretilen filmlerin Ultraviyole katkı kullanılarak 
ömrünün uzatılması aynı zamanda amaca uygun ekstruderlerle üretim yapılması ve 
uygun ekstruzyon şartları ile mümkündür. Tek başına UV katkı, filmin ömrünün 
istenilen oranda uzatılmasına yetmez. 

Ne Zaman Hals Katkili Seralik Film Kullanilir 
Seralık Film içinde Işık Stabilizeri olarak HALS ve Benzofenon kullanımı fiyat / 
performans oranı açısından uygundur. Ancak bu tiir seralarda zararlılara karşı 
yapılan ilaçlama kontrollü olmalı , aşırı olmamalıdır .Özellikle EVA ( Etilen Viııil 
Asetat ) kopoliıııer filmlerde HALS kullanılması renksiz olması nedeniyle tavsiye 
edilmektedir . 

Son zamanlarda HALS Işık Stabilizeri tek başına kullanılmakta , bu yönde değişik 
oranlı reçeteler uygulanmaktadır. Bu durumda Benzofenon kullanılmadığı için 
HALS oranının uygun oranda artırılması tavsiye edilir. Benzofenon oranının en az 
% 80 ' i kadar HALS oranı artırılmalıdır . 
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Ne Zaman Nikel Katkili Seralik Film Kullanilir 
Sera ortamında yüksek oranda sülfür içeren böcek ilaçlarının kullanılması 
gerekiyorsa filmin UV koruması için Nikel Quenclıer ve Benzofenon katkıların 
birlikte seçilmesi tavsiye edilir. Seralik film Nikel Çuencher nedeniyle yeşil tonda 
bir miktar renklense ve pusluluk bir miktar artsa bile kullanım için büyük bir engel 
oluşturmaz. 

Ancak Nikel bazlı UV Stabilizelerin kullanıldığı her türlü film açık alanda 
kesinlikle yakılmamalıdır . Genel olarak Nikel ihtiva eden yanıcı maddelerin 
yakılması ile oluşan dumanı teneffüs etmek ve arta kalan kiil ile temas etmek , 
sağlık açısından olağanüstü ve istenmeyen sonuçlar verebilir. 

OBu tür maddeleri üreten firmalar kullanılmış seralik filmlerin yok edilmesi için en 
iyi metot olarak . kontrol altında tüketilecek şekilde filmin geri kazanılmasını veya 
uygun filtrelere ve yasalara uygun atık gaz kontrol sistemine sahip modern yakma 
tesislerinde yakılmasını tavsiye etmektedirler . Bu tür geri kazanılmış filmler 
kesinlikle gıda ambalajı olarak kullanılmamalıdır. 

Uzun ömürlü paketleme filmi veya seralik film üreten tüm firmalar , bu tür 
filmlerin kullanım sonrasında nasıl yok edileceğini ve bu konunun çevre ve insan 
sağlığı açısından önemini vurgulayan bir sayfa veya kitapçığı hazırlayıp 
müşterilerine vererek çevreye karşı sorumluluklarını yerine getirmelidirler . 

Bu konularla ilgilenmek istemeyen üreticilere Nikel Quencher yerine HALS gibi 
çevre dostu Işık stabilizerleriııi kullanmak tavsiye edilmelidir . 
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Alçak Yoğunluk Polielilen Seralik Filmler için Tavsiye EılHen /y/A Stabilizen 
Kat ki Oranlar i 

9 -12 AYLIK DAYANMA ÜY1RÜ İÇİN TAVSİYE EDİLEN OK A,M. AR 

R A D Y A S Y O N 
ALANI 

kly 
( kly = 

ktul/cnı2 ) 

FİLM 
KALINLIĞI 
mieron 

I V 1)1 II H a k li I V MB 
İLE Ü R E T İ L M İ Ş S E R A FİLMİ 

İÇİN 

UV 11 N Nikel li UV MB 
İLE ÜRETİLMİŞ SERA FİLMİ 

İÇİN 

R A D Y A S Y O N 
ALANI 

kly 
( kly = 

ktul/cnı2 ) 

FİLM 
KALINLIĞI 
mieron B E N Z O F E N O N 

% s l 
I I A L S 
% Sİ 

B E N Z O F E N O N 
% Sl 

NİKEL 
QUENCHER 
% SI 

7 0 - 100 
Güney Avrupa 

100 — 0,20 - 0.30 0.20 - 0.30 0.20 - 0.30 
7 0 - 100 

Güney Avrupa 150 0 . 1 5 - 0 , 2 0 0 . 1 5 - 0 . 2 0 0 . 1 5 - 0 , 2 5 0 . 1 5 - 0 . 2 5 
7 0 - 100 

Güney Avrupa 
200 0 . 1 0 - 0 , 1 5 0 . 1 0 - 0 , 1 5 0 , 1 0 - 0 , 2 0 0 . 1 0 - 0 , 2 0 

100- 130 
Karadeniz 

Marmara Ege 

100 — 0.30 - 0.40 0,30 - 0,40 0.30 - 0,40 100- 130 
Karadeniz 

Marmara Ege 
150 0 , 1 5 - 0 . 2 0 0 , 1 5 - 0 , 2 0 0,20 - 0.30 0.20 - 0.30 

100- 130 
Karadeniz 

Marmara Ege 200 0 . 1 0 - 0 , 1 5 0 , 1 0 - 0 , 1 5 0 , 1 5 - 0 , 2 5 0 , 1 5 - 0 , 2 5 
130- 160 
Akdeniz 

Güneydoğu 
Anadolu 

100 - 0.40 - 0.50 0.20 - 0,25 0.40 - 0,50 130- 160 
Akdeniz 

Güneydoğu 
Anadolu 

150 0,20 - 0,30 0.20 - 0,30 0,30 - 0.40 0,30 - 0.40 

130- 160 
Akdeniz 

Güneydoğu 
Anadolu 200 0 , 1 5 - 0 , 2 5 0 , 1 5 - 0 , 2 5 0,20 - 0,30 0,20 - 0,30 

IX - 21 AVI.IK DAYANMA Ö M K Ü İÇİN T A V S İ Y E EDİLEN O K A M . A R 

RADYASYON 
ALANI 

kly 
( kly = 

ktul/cml ) 

FİLM 
KALINLIĞI 
mieron 

UV 01 II lluls'li UV MB 
İLE ÜRETİLMİŞ SERA FİLMİ 

İÇİN 

UV 11 N Nikel li UV MB 
İLE ÜRETİLMİŞ SF.RA FİLMİ 

İÇİN 

RADYASYON 
ALANI 

kly 
( kly = 

ktul/cml ) 

FİLM 
KALINLIĞI 
mieron BENZOFENON 

% Sİ 
IIALS 
% Sİ 

BENZOFENON 
% Sİ 

NİKEL 
QUENCIIER 

% sl 

7 0 - 100 
Güney Avrupa 

100 — — « -

7 0 - 100 
Güney Avrupa 

150 0,30 - 0.40 0,30 - 0,40 0,40 - 0.50 0,40 - 0.50 
7 0 - 100 

Güney Avrupa 
200 0.20 - 0,30 0,20 - 0,30 0.30 - 0.40 0,30 - 0.40 

100- 130 
Karadeniz 

Marmara Ege 

100 - « — 100- 130 
Karadeniz 

Marmara Ege 
150 0.25 - 0,35 0,50 - 0,70 0,30 - 0.40 0,60 - 0,80 

100- 130 
Karadeniz 

Marmara Ege 200 0,20 - 0,30 0.40 - 0.60 0,25 - 0.35 0,50 - 0,70 
130- 160 
Akdeniz 

Güneydoğu 
Anadolu 

100 - - - — 130- 160 
Akdeniz 

Güneydoğu 
Anadolu 

150 0,30 - 0,40 0,60 - 0,80 0,35 - 0,45 0.70 - 0.90 
130- 160 
Akdeniz 

Güneydoğu 
Anadolu 200 0,25 - 0.35 0.50 - 0,70 0,30 - 0.40 0.60 - 0.80 
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24 -.?.? Aylik Dayanma ümrii İçin Tavsiye Edilen Oranlar 

U V 0 1 II HuLs'li U V 

R A D Y A S MB 
Y O N İ L E Ü R E T İ L M İ Ş U V 11 N Nikcl'Ii U V M B İ L E 

A L A N I F İ L M S E R A FİLMİ İÇİN Ü R f i T İ L M İ Ş SHRA F i l . M İ İÇİN 
kly K A I . I N L B E N Z O F N İ K E L 

( kly = İĞİ E N O N H A L S B E N Z O F E N O N Q U E N C H E R 
k ı a l A n ı 2 ) n ı icron % Sİ % SI % s l % s l 

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 - -

M a r m a r a 0,35- 0,70-
Ege 200 0,45 0,90 0,40 - 0,50 0,80- 1,00 

130- 160 100 __ 

Akdeniz 150 -- - -

Güney doğ 0,45 - 0.90-
u Anadolu 200 0,50 1,00 0,50 - 0.60 1,00- 1.20 

Kaynak : Stabil izaı ioı ı of Po lyo lc f ins 3 - C ıba -Ge igy 

I I I . V a ş l a n d i r m a Tes t le r i 
Günümüz teknolojisinde UV katkılı bir mamulün yaşlandırma testi iki yöntemle 
tayin edilmektedir. 

Hızlandırılmış Yaşlandırma Testi 

Gerçek Ortamda Yaşlandırma 

Hızlandırılmış yaşlandırma testi bu iş için geliştirilmiş ve güneş ışığı tayfına en 
yakın şekilde ışık verebilen Xenon lambaları kullanılarak yapılmaktadır. ISO 4892-
1981, DN 53387, ASTM G26-77 test metodları bu amaç için geliştirilmiş olup, 
bunlara uygun çalışan cihazlarda doğal atmosfer şartları sininle edilmiştir. 

Bu çalışmada doğal ortam yaşlandırma denenmiş olup , çalışmalara ait hazırlık 
işlemleri. deney yöntemi, sonuçlar ve değerlendirme sırasıyla verilmiştir. 

Doğal Yaşlandırma Testi 
Kullanılan test metodu I.C.I.ya ait 35 nolu,1980 yılına ait 'Alkathene' test 
ınetodudur.ISO 4607'ye dayandırılmıştır. 
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Bu test metodu dışarıda kullanılmak amacı ile üretilmiş materyallerin 
performansını değerlendirmek için düzenlenmiştir . 12 aydan daha kısa süreli 
testlerin sonuçları testin yürütüldüğü mevsime bağlıdır.Birkaç yıl süren 
testler kıyaslanabilir sonuçlar vermekle birlikte,testin başlatıldığı mevs ime 
bağımlı olabilir. 

Test metodu herhangi bir iklimin en sert etkilerine göre tasarımlandığından, 
sonuçlar değerlendirilirken gerçek kullanımın daha uygun koşullarda olabileceği 
göz önüne alınmalıdır.Örnek vermek gerekir ise,tropik bölgelerde filmin dik 
tutulması,hem en etkin durumunu yüksek açıda gösteren güneşten az etkilenmeyi 
sağlayacak,hem de filmin yağmur tutmasını engelleyecektir.Kuzey yarım 
kürede,kuzeye bakan yüzeyler güneş ışığından daha az etkilenecektir. 

Örnek Hazirlanmasi 
Örnekler kullanıcının işlemine benzer bir şekiİde,ekstruzyon,şişirme gibi, 
hazırlanmalıdır.Kullanımı temsil etmiyor ise altlık (backiııg) 
kullanılmamalıdır.Dcneme serasından örnek alınırken,tutturulma yerlerinden en az. 
20 mm mesafe bırakılmalıdır. 

İşlem 
Örnekler test serasına yatay ile 45 derece açıda konmalıdır.Örııek yüzeyleri yapay 
olarak yıkanmamalıdır.Test bölgesinde ağaç,bina olmamalı,açık saha 
olmalıdır.Toprak zemin doğal olmalıdır.Test bölgesi düzenli aralıklarla kontrol 
edilmeli,gerekli tamiratlar yapılmalıdır. 

Test Serası 
Tahta,non-korozif alüminyum alaşım,paslanmaz çelik ve seramik gibi inert 
malzemeden yapılmalıdır.Örnekler toprağa 0.5 metreden yakın olmamalıdır. 

Filmde Gerilme Dayanimi Testi 
Kullanılan test metodu ASTM D-882 referans alınarak hazırlanmıştır. 

Kullanilan Cihazlar 
1- Gerilme Dayanımı Cihazı (İstenilen sabit hızı ayarlayabilen bir dişli sistemi. 

Yük hücresi (Load Celi) ve kaydediciden oluşur.) 

2- Numune Çıkarma Cihazı ( Jilet gibi düzgün, pürüzsüz, paralel kenarlı örnek 
kesmeye uygun bir alet kullanılır. Kesici uçları keskin olmalıdır.) 
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3- Kalınlık Ölçer (Okuma hassasiyeti 0.001 mm olan mikrometre kullanılır.) 

Örnek Hazırlanması 

Uzunluğu yaklaşık 10 cm, genişliği ise kalın filmlerden (>100 mikron) 5mm, ince 
filmlerden (<100 mikron) 10 mm olacak şekilde en az 3 numune kesilir. 
Numunelerin orta kısımlarına 1 inch'lik (2.5 cm) mesafe işaretlenir. 0.001 mm 
duyarlıklı mikrometreyle numunenin işaretli kısmının 3 yerinden numune kalınlığı 
ölçülür ve okunan en küçük değer numune kalınlığı olarak yazılır. 

İşlem 
Cihaza 500 N'luk Load Celi takılır ve çeneler arasına yerleştirilen numuneye 
ekstansiyometre tutturularak numune 500 mm/dk'lık sabit hızda çekilir 

Hesaplama 
Kopma sonucunda elde edilen grafikten hesaplamalar, aşağıdaki formüller dikkate 
alınarak, cihaz tarafından yapılır. Sonuç olarak ortalama değer tam sayı olarak 
verilir. 

A = u = L z l ± x l 0 0 

txb txb I0 

t = Numune Genişliği (mm) 

b = Numune Kalınlığı ( mm) 

Fı = Akma Noktasında Kuvvet (kgf) 

Fj = Kopma Noktasında Kuvvet (kgf) 

I = Uzama Miktarı (cm) 

lo= Başlangıçta İşaretlenen Kısım (2.5 cm) 

A = Akma Noktasında Gerilme Dayanımı (kgf/cm") 

K = Kopma Noktasında Gerilme Dayanımı (kgf/cm2) 

U = Kopma Noktasında Uzama (%) 
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