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Abstract 
İn tlıis study, sorption behavior of \vater and vvater vapor vvere investigated on 
polypropylene- zeolite composites, vvhich vvere prepared using lıot press method. 
Samples containing different amounts of zeolite (6 % - 40 % ) vvere kept in vvater at 
25"C for 12 days, and iııcrease in their vveights vvere recorded daily to get their 
adsorption isotherms. VVater sorption occurred in the range of 0.471 % - 3.035 %. 
The highest sorption vvas observed vvith the sample containing 40 % zeolite. VVater 
vapor sorption behaviour on the other hand, vvas investigated using Calııı 
gravimetric adsorption apparatus. 80 -100 ıııg samples tlıat vvere dried at 100°C and 
10 ' mbar vvere cooled to 25°C and vvater vapor vvas sent at a rate of 0.05 ıııbar / 
ıııin. Using the simultaneous pressure and vveiglıt increase data, vvater vapor 
adsorption isotherın vvas obtained. While pure polypropylene did not adsorb aııy 
vvater vapor at 25°C . vvithin the range of 0.35 - 0.95 % of vvater vapor vvas 
adsorbed by the composites. The results vvere lovver tlıan expected , considering 
the adsorption capacity of zeolites. It vvas due to tlıe fact that zeolite is distributed 
along the polypropylene plıase, and the passage of vvater vapor vvas limited that the 
zeolites vvitlıin the composites could not adsorb vvater vapor vvith full capacity. 
Comparing the liquid and vapor adsorption isotherms, it vvas concluded that vvhen 
the samples are preseni in vvater ali the voids vvere fılled vvith vvater, vvlıile at the 
vapor plıase, oııly zeolite adsorbed vvater. 

Bu çalışmada, sıcak pres metodu ile hazırlanan polipropilen - zeolit kompozitlerde 
su ve su buharı sorpsiyonu incelenmiştir. Farklı oranlarda zeolit içeren kompozitler 
( % 6 - % 40 ) 12 gün süreyle 25"C'de suda tutulmuş ve ağırlık artışları gözlenerek 
adsorpsiyon izotermleri çıkarılmıştır. Farklı miktarlarda zeolit içeren örneklerde % 
0.471 - % 3.035 oranında su sorpsiyonu gözlenmiştir. Zeolitiıı su çekme özelliği 
göz önünde bulundurulduğunda beklenildiği gibi en fazla sorpsiyon % 40'lık 
örneklerde gözlenmiştir. Su buharı sorpsiyonu ise Calııı gravimetrik adsorpsiyon 
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cihazı kullanılarak incelenmiştir. 100°C'de ve İÜ'3 mbarda kurutulmuş 8 0 - l(X) mg 
örnekler 25°C'ye soğutulduktan sonra üzerlerine 0.05 ınbar / dak hızla su buharı 
gönderilmiştir. Eşanlı basınç ve ağırlık artışı verileri kullanılarak su buharı 
adsorpsiyon izotermleri elde edilmiştir. 25°C'de saf polipropilen hiç su 
adsorplamaz ikeıı, artan zeolit miktarına bağlı olarak kompozitlerde % 0.35 - % 
0.95 oranında su buharı adsorpsiyonu gözlenmiştir. Zeolitiıı adsorpsiyon kapasitesi 
göz önüne alındığında elde edilen sonuçlar beklenenden düşük olmuştur. Bu da 
zcolitin polipropilen fazına dağılmış olmasından ve tam kapasite ile sıı buharı 
çekememesinden kaynaklanmıştır. Su ve su buharı adsorpsiyon izotermleri 
karşılaştırıldığında sudaki örneklerde tüm boşlukların suyla dolduğu, su buharında 
ise sadece zeolitiıı suyu adsorpladığı görülmektedir. 

1. G i r i ş ve A m a ç 
Polimer kompozitler, polimer matriksiııiıı birtakım dolgu maddeleriyle 
pekiştirilmesi sonucu elde edilir. Plastik endüstrisinde genellikle termoplastiklere 
katkı malzemesi olarak kalsiyum karbonat, ıııika ya da talk kul lanı I ır[ I -3 ]. Ambalaj 
sektörünün yanısıra polipropilen filmler, otomotiv, mobilya, ev araç gereçleri 
endüstrisinde de katkı malzemeleri ile kullanılmaktadır. Ilidrofobik bir malzeme 
olan polipropileııiıı saf halde hiç su ve su buharı çekme özelliği yoktur. Ambalaj 
sanayinde ürünlerin özelliklerinin korunabilmesi için birtakım koşullara ihtiyaç 
duyulur. Bu koşullar ürünlere özgü olup, farklılık gösterirler. Özellikle neme karşı 
duyarlı olan ürünlerin ambalajlanmasından tüketilmesine kadar geçen depolanma, 
nakliye ve raf öııırü sürecinde ambalaj içersindeki ııem bir takını nem tutucular 
sayesinde kontrol edilebilir. Nem tutucular, silikajel, alüminyumoksit, ve zeolit 
gibi maddelerdir[4]. 

Endüstride doğal zeolit, kurutma ve saflaştırmada kullanılmaktadır. Zeolitiıı 
adsorpsiyon özelliklerini etkileyen başlıca faktörler, pencere ve kanalların şekil ve 
boyutları, yapısındaki katyonların yer ve boyutları, gözeneklerde bulunan önceden 
yüzeyde tutulmuş moleküllerdir. Zeolitlerdeki yük dengesizliği Al dörtyüzlüsünün 
üzerinde yoğunlaşmaktadır. Bu yüzden de Si / Al oranı düşük olan zeolit 
minerallerinin katyon içeriği ve iç yüzeyinin lıidrofılik özelliği yüksektir. Su 
molekülleri zeolit yüzeyindeki oksijen atomlarına hidrojen bağı ile bağlanır. Sıı 
molckülleriyle Alüminyum dörtyüzlüsiindeki katyonların oluşturduğu lıidrofılik 
merkezler arasındaki etkileşimler zeolitiıı su adsorpsiyon kapasitesini etkiler [6 ]. 

Ülkü ve ark.1", endüstriyel olarak kuru hava elde etmek amacıyla doğal zeolitlerden 
Gördes kliııoptilolit minerallerine 250C'de su buharı adsorpsiyoııuııu Calııı 2000 
gravimetrik adsorpsiyon ve Omnisorp 1()0CX volumetrik adsorpsiyon cihazlarında 
incelemiştir. DSC ve TGA analzi sonuçlarında kliııptilolitte suyun buharlaşma 
hızının 95°C'de maksimum olduğu, ve deney sonunda kütle kaybının ise % 11.2 
olduğu gözlenmiştir. Klinoptilolitin nem çekme kapasitesi ise gravimetrik 
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yöntemle % 15, volumetrik yöntemle ise % 13.6 olarak saptanmıştır. Gördes 
klinoptilolit mineralinin yüksek su adsorplaına kapasitesi, hava kurutucusu olarak 
kullanılabileceğini göstermiştir. 

Kompozit mcmbranların su ve nem geçirgenliği ve alımı konusunda çeşitli 
çalışmalar yapılmıştır. Örneğin, PVC / silika kompozit membranlarına su buharı 
adsorpsiyonu ile ilgili olarak denge ve kinetik çalışmaları Calııı 2000 gravimetrik 
adsorpsiyon sistemi ile Ulutan ve Balköse* tarafından gerçekleştirilmiştir. Su 
buharının membran içersinde çözünürlük ve yaymırlık değerleri sırasıyla 4.23 -
7.74 cmVfcm'cmHg) ve 2.0 - 3.5 xl() ' ' m2/s olarak saptanmıştır. Membranlarııı 
hesaplanan su buharı geçirgenliği 1.6 - 7.3x10 ((cm'/s) / (cm" cmHg))cm olarak 
bulunmuştur, ancak bu değerler denklem ( I ) ' e göre hesaplanan kompozit için 
teorik geçirgenlik değerlerinden ( 0.85 - 2.73 X10 ((cm"/ s) / (cm2 cm llg)))cııı ) 
daha yüksek bulunmuştur. Bu da elde edilen meıııbranların gözenekli bir yapıda 
olduğunu göstermiştir. 

X=X,W,+X2W2 

X : kompozitin adsorpsiyon kapasitesi 

W: ağırlık fraksiyonu 

(D 

1 , 2 : sırasıyla matriks ve dolgu maddesi ' ni göstermektedir. 

Kompozit malzemeler, günlük kullanımlarda suya ve neıııe maruz kalırlar. 
Arayüzeyin su ve sıı buharı ile muamelesi ürünü zayıflatır. Bu yüzden kompozit 
malzemelerde arayüzeyin bağlayıcılar yardımıyla iyileştirilmesi gerekir. Ulutan ve 
ark. ' y - aminopropyltrimethoxysilane kullanarak PVC silika kompozitlerin 
arayüzeyiııiıı geliştirilmesini incelemişlerdir. Silan ile muamele görmüş silika ve 
silansız silikalar ile hazırlanan kompozitler su ve su buharı ile muamele edilmiş ve 
silanın bağlayıcı olarak kullanılmasıyla su vc su buharı sorpsiyonunun sırasıyla % 
24.0, ve % I 1 . 9 oranında azalma göstermiştir. Sıvı suyun yaymırlık katsayısı 
0 . 4 x 1 0 " olarak bulunmuştur. 

Tııııg ve ark. Naylon 6,6 filmlerine su buharı sorpsiyonııııu bağıl nem ve sıcaklığa 
bağlı olarak incelemişlerdir. Calııı 2000 ıııikrobalaııs kullanılarak, filmlere nem 
sorpsiyonunun kinetiği çalışılmıştır. İstenilen düzeyde bağıl nemi olan atmosferi 
sağlamak için uygun doymuş tuz çözeltileri kullanılmıştır. Naylon 6,6 nın amid 
fraksiyonlıı grupları olması nedeniyle % 8 oranına kadar su çektiği gözlenmiştir. 

Bu çalışmada su buharı sorpsiyonu daha önce incelenmiş olan Gördes klinoptilolit 
minerali ve polipropilen ile sıcak pres metoduyla hazırlanmış kompozitlerin 
değişik oranlardaki karışımının su vc su buharı sorpsiyonunun incelenmesi 
amaçlanmıştır. 
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II. Materyal ve Metot 

Koınpozil Hazırlanması 

İki polyester film arasına düzenli bir şekilde yayılan 10 gram Aldrich polipropilen 
iki paslanmaz çelik plaka arasına yerleştirilmiş ve 100 bar basınç altında 200°C'ye 
kadar ısıtılmıştır. Kalıp 120"C'ye soğutulduktan sonra açılmıştır.% 0 - 4 0 zeolit 
içeren kompozit filmler aynı yöntemle elde edilmiştir. 

Kompozitlere su sorpsiyonu 
Farklı oranlarda zeolit içeren örnekler ( % 6 - % 40 ) 25"C'de su içersinde 
tutulmuş, hergün sudan çıkartılıp su emici kağıtla kurulanarak tartılıııştır. 12 gün 
süreyle örneklerin ağırlık artışları incelenmiştir. Gram kompozit başına 
adsorplanan su miktarı değerleri kullanılarak zeolit miktarına bağlı olarak su 
fazındaki adsorpsiyon izotermleri çizilmiştir. 

Kompozitlere su buharı sorpsiyonu 
Su buharı adsorpsiyonu ise Şekil l 'de verilen Calin gravimetrik adsorpsiyon 
cihazında incelenmiştir. 100°C'de 10'1 mbarda kurutulan levha şeklindeki 8 0 - 100 
ıııg örnek 25°C'ye soğutulmuştur. 25°C'de basıncı 0.05 mbar / dak hızla arttıracak 
şekilde Edvvards CRVIOK hassas iğne vanasından su buharı gönderilmiştir. 
Terazinin kaydedici aralığı 10 mg'a getirilerek basınç ve ağırlık kaydedilmiştir. 
Eşanlı basınç ve ağırlık artışı değerleri kullanılarak su buharı adsorpsiyon 
izotermleri dinamik olarak elde edilmiştir. 

Kompozitlerin TGA ile incelenmesi 
% 75 bağıl nemli hava ile dengeye getirilmiş % 40 zeolit içeren 10 ıııg örnekler 
Shimadzu TGA 50 cihazında 5, 10, ve 20°C / dak hızda 600°Cye kadar 
ısıtılmıştır. Atmosferde bekletilen % 6 - 40 zeolit içeren koınpozitler ayııı 
koşullarda incelenmiştir. 

III. Bulgular 
Polipropilen saf halde 25°C'de hiç su çekmezken, Şekil 2'de de görüldüğü gibi % 
10, 20, 30, ve 40 zeolit katkılı polipropilen filmler sırasıyla sıvı sudan % 0.471, % 
0.535, % 1.366, ve % 3.035 oranında su çekmektedir. Bu çalışmada kullanılan 
zeolit minerali ise aynı koşullarda suda bekletildiğinde % 24.5 oranında su 
çekmiştir. Bu durumda zeolitiıı polipropilen içinde dağılmış olması suyun 
polipropilen fazından geçerek zeolite ulaşmasını ve zeolitiıı tanı kapasite ile su 
çekmesini engellemiştir. % 10, 20, 30, ve 40 zeolit içeren kompozitlerdeki zeolitler 

176 



2llU I N T E R N A T I O N A L P A C K A G I N G C O N G R E S S & E X H I B I T I O N 

su ile doyabilseydi, kompozitler Denklem I 'e göre sırasıyla % 2.45, % 4.9, % 7.35, 
vc % 9.8 oranında su çekebilecekti (Tablo 1). 

Şekil I. Cahn Gravimetrik adsorpsiyon cihazı I. tcrazi,2. mekanik pompa, 3. 
diftizyon pompası, 4,5,6. basınç ölçerler, 7. su kabı, 8. iğne vana, 9. örnek, nikrom 
tel, 11. termoçift, 12. kaydedici 
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Şekil 2. Su ve su buharı adsorpsiyonunun zeolit % sine göre değişimi 

Sorpsiyon prosesi, örnek içindeki konsantrasyonu yere vc zaman göre belirlemek 
için tek boyutlu difüzyon denkleminin çözümüyle modellenebilir|5). Su 
sorpsiyonunda en fazla ağırlık artışı, %3.035 oranıyla % 40 lık örnek olmuştur. En 
fazla su çeken bu örneğin alım kesri. M, / ML'uıı zamanla değişimi Şekil 3 deki 
gibidir. Suyun kompozit içindeki sorpsiyonu kısa zaman süreleri için basitlenmiş 
halde denklem (2) ile ifade edielebilir. 

M 

M 

4 _ I Dl 

ı V n 
(2) 

Bu denklemde, 

D : difüzyon katsayısı 

M, : t anına kadar alınan su miktarı 

Moo : dengedeki alınan su miktarı 

/ : film kalınlığı 

t : zamanı göstermektedir. 
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Mt / MJun ' ye göre değişini grafiği çizildiğinde eğrinin başlangıç anındaki 
eğimi (ııı) ve örnek kalınlığı (I) kullanılarak suyun kompozit film içindeki difüzyon 
katsayısı (D), denklem (3) kullanılarak 4.01x10 13 olarak hesaplanmıştır. 

D = — (l*mY 
16 

(3) 

Bu değer. Ulutan vc Balköse tarafından [9] PVC - Silika kompozitleri için 
bulunan 0.4x10 ' ' nr /s 'den daha büyüktür. 

Şekil 3, denklem (4)' e göre Difüzyon denkleminin [ l l | analitik çözümü ile 
deneysel verilerin karşılaştırılmasını göstermektedir. 

M, 

M 
= 1 

8 
r S n - ^ ( 2 / İ + d 

r c x p ( — ) (4) 

200 400 600 800 1000 1200 

t " 2 (sn) 
Şekil 3. % 40 zeolit içeren örneğin su alını kesri 

Saf halde hiç su buharı çekmeyen polipropilen Şekil 4'de verilen su buharı 
adsorpsiyon izotermlerinde de görüldüğü gibi % 10 - 40 zeolit içerdiğinde, 5 
mmHg basınçta % 0.35, 25 mıııHg basınçta ise artan zeolit oranına bağlı olarak % 
0.35 - 0.95 oranında nem çekmektedir. Bu çalışmada kullanılan zeolit minerali ise 
0.5 mmHg basınçta bile % 13.5 su buharı adsorplaıııaktadır. Denklem ( l ) 'den 
bulunan teorik değerler ise % 10. 20, 30, vc 40 zeolit içeren filmler için sırasıyla 
% 1.35, % 2.7, % 4.05, % 5.4 dür (Tablo 1). 
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Tablo 1. Filmlere su ve su buharı sorpsiyonu sonuçları 

„ . „ . Su buharı Su buharı 
Su sorpsiyonu Su sorpsiyonu 

Zeolit % si sorpsiyonu sorpsiyonu 
(deneysel), % (teorik), % . , _ . . . , _ J (deneysel), % (teorik), % 

10 

20 

30 

40 

0.471 

0.535 

1.366 

3.035 

2.45 

4.9 

7.35 

9.8 

0.35 

0.37 

0.63 

0.93 

1.35 

2.7 

4.05 

5.4 

10 15 20 

b u h a r b a s ı n c ı , m m 11 g 

2 5 3 0 

Şekil 4. Su buharı adsorpsiyon izotermi 

Su içersinde şişme deneyleri yapılan kompozitlerdcn en çok ağırlık artışı gözlenen 
% 40 lık örneğin TGA eğrileri Şekil 5 de verilmiştir. 
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Şekil 5. Suda şişmiş % 40 Iık kompozitin TGA eğrisi 

TGA analizlerinde 150°C'ye kadar suyun buharlaştığı, 260°Cden sonra 
polipropilenin termal olarak bozunduğu ve 600"Cde kalan kütlenin zeolit olduğu 
kabul edilmiştir. TGA analizi 150"C'de, % 40 zeolit içeren filmden % 3.5 oranında 
kütle kaybı olduğunu tüm ısıtma hızlarında göstermiştir. 600°C'de kalan kütle 
miktarı filmlerdeki zeolit miktarıyla orantılıdır. Kalan kütle miktarının % 40 olması 
beklenirken % 40 dan az ve birbirine eşit olmayan değerler gözlenmiştir. Kalan 
kütle miktarları 5°C / dak da % 20, 10°C / dak da % 28, 20ÜC / dak da ise % 30 
olarak saptanmıştır.Bu da sıcak presde zeolit dağılımının homojen olmadığının bir 
göstergesidir. 

IV. Sonuçlar ve Tart ışma 
Doğal zeolitiıı polipropilen içersinde bir dolgu maddesi olarak kullanılmasıyla 
birlikte hiç su çekme özelliği olmayan polipropilene havadan nem ve su çekme 
özelliği kazandırılmıştır. Böylece değişen oranlarda zeolit içeren filmler sıvı sudan 
% 0.471 - % 3.035 oranında su çekerken, su buharından ise % 0.35 - % 0.95 
oranında nem çekmişlerdir. Bu durumda, sıvı sudaki örneklerde tüm boşluklar su 
ile dolarken, su buharında sadece zeolitiıı suyu adsorpladığı görülmektedir. 
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Summary 
(îlass packaging accounts for 10 %of global packaging pıoduction. World glass 
produetion is around 50 million tonnes, by 2(K)1 it is estimated to reach around 57 
million 57 tonnes. The US is currently the single largest producer, accounting for 
20 % of global produetion vvith VVestern Europe as a whole takiııg 36 % of 
tonnage. Asia's share in produetion is 25 %, ineluding 13 % for China and Japan 4 
%. By 2001 China is forecasted to replace the US as the vvorld's largest packaging 
producer by 2000. Some Latin American countries vvill also see lıigh grovvth, 
particularly Colombia, Clıile and Mexico. Outside the mature Japanese market, 
Asia is also destined for strong growth, with countries like India, Thailaııd and 
Indonesia inereasing their share of the global market, fueled by strong 
developments in the end-user indusıries. 

Although shovviııg relatively stable produetion treııds över the past fevv decades, 
the glass packaging industry has faced majör internal changes in the make-up of its 
end-user markets and in its role in the overall packaging industry, particularly in 
North America and Europe. With the advent of PET bottles and continued 
popularity of cans for the packaging of non-alcoholic and alcoholic dı inks, glass 
has been vviped out in some sectors. Meanvvlıile the industry faced vvith a booııı iıı 
demand for nevv, premium food and drink produets categories. Due to a 
proliferation of nevv, glass packaged, upmarket brands in the soft dı inks industry, 
the continued demand for premium bottled beers, and the traditional use of glass 
bottles for vvines and spirits, glass has established a stronghold in driııks industry. 

The future of glass packaging for beverage produets is likely to be in support of the 
accelerated grovvth of niclıe produets that deliver higher margins than traditional 
beverage produets. Glass vvill contiııue its existence in the premium markets 
deseribed above tlııough some teehnieal improvements suclı as lightvveightiııg and 
nevv produet developments. Effıciency is improved by cost minimization through 
lightvveighting and vvitlı the advent of nevv produets differentiatioıı is achieved 
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through nevv labeling, and printing technologies. Glass container has beeıı 
developing into a value added package satisfying consumer appeal. 

Özet 
Cam Ambalaj global ambalaj üretiminin % 10" unu oluşturmaktadır. Yaklaşık 50 
milyon ton civarında olan dünya cam ambalaj üretiminin 2001 yılında 57 milyon 
tona ulaşması beklenmektedir. Amerika Birleşik Devletleri % 20' lik payıyla şu 
anda en büyük üretici konumundadır. Bölgesel dağılıma bakıldığında Batı Avrupa 
% 36' lık payıyla ilk sırayı almaktadır. Asya dünya cam ambalaj üretiminin 
yaklaşık % 25' ini, Çin tek başına % 13' ünü, Japonya ise % 4' ünü 
oluşturmaktadır. 2001 yılında Çin'in en büyük ambalaj üreticisi konumunda olan 
ABD' nin yerini alacağı vc dünyanın en büyük cam ambalaj üreticisi olacağı 
tahmin edilmektedir. Başta Kolombiya, Şili ve Meksika olmak üzere bazı Latin 
Amerika ülkelerinde de güçlü büyüme beklenmektedir. Doygun Japon pazarı 
dışındaki Hindistan, Tayland ve Endonezya gibi Asya ülkelerinin de nihai kullanıcı 
eııdüstrilerindeki güçlü gelişmeler sayesinde pazardaki paylarını arttırmaları 
beklenmektedir. 

Son yıllarda göreceli olarak sabit üretim yönelimleri göstermekle beraber, cam 
ambalaj endüstrisi özellikle Kuzey Amerika ve Avrupa' da nihai kullanıcı pazarları 
ve global ambalaj endüstrisi içindeki rolünde bir takım temel yapısal değişimlere 
uğramıştır. İçecek sektöründe PET' in pazara girişi ve can'iıı süregelen popülaritesi 
camın Pazar payını daraltmıştır. Buna karşın endüstri yeni ve nitelikli gıda ve 
içecek kategorilerinde artan taleple karşılaşmıştır. Alkolsüz içecek sektöründe yeni, 
camda ambalajlanan lüks markaların tercih edilmesi, kaliteli şişelenmiş biraya 
süregelen talep, şarap ve hafif alkollü içecek sektörlerindeki geleneksel cam şişe 
kullanımı içecek sektöründe camı güçlü konuma getirmiştir. 

Cam ambalajın meşrubat sektöründeki geleceği geleneksel meşrubat ambalajlarına 
göre yüksek marjlı niche ürünlere bağlı olarak gelişecektir. Cam ambalaj 
hafifletme çalışmaları ve yeni ürün geliştirme gibi teknik gelişmelerle yukarı da 
belirtilen nitelikli pazarlarındaki varlığını sürdürecektir. Hafifletme ile maliyette 
düşüş sağlanmış ve verimlilik arttırılmıştır. Yeni ürünlerin geliştirilmesi, etiketleme 
ve baskı teknolojileri ile ürün çeşitliliği ve farklılığı sağlanmıştır. Tüm bu 
gelişmelerle cam ambalaj müşteri gözünde itibarlı konumunu sağlamlaştırmaktadır. 

I. Giriş 
Cam ambalaj, global ambalaj üretiminin yaklaşık %10'unu temsil etmektedir. 
1998 yılı değerlerine göre 100 milyon tonluk cam pazarının % 54'üııü cam ambalaj 
oluşturmaktadır. 55 milyon ton civarında olan dünya canı ambalaj üretiminin, 2001 
yılı itibariyle 57 milyon tona ulaşması beklenmektedir [1], 

186 



2,M| INTERNATIONAL PACKAGİNG CONGRESS & EXHIBITION 

Amerika Birleşik Devletleri % 20'lik payla en büyük üretici konumundadır. 
Bölgesel dağılıma bakıldığında. Batı Avrupa %36, Asya %25 paya sahiptir. Çin tek 
başına dünya cam ambalaj üretiminin %13'ünü, Japonya ise %4'ünü 
oluşturmaktadır. 2001 yılı için ABD pazarında beklenen daralma sonrasında, 
Çin'in % I 8 pay ile en büyük üretici durumuna geleceği tahmin edilmektedir. Başta 
Kolombiya, Şili ve Meksika olmak üzere Latin Amerika ülkelerinde özellikle bira 
sektöründeki hızlı büyümeden kaynaklanan %50-60 büyüme öngörülmektedir. 
Dinamik Asya pazarında ise, doygun Japonya hariç, özellikle Endonezya, 
Hindistan ve Tayland'da nihai tüketime yönelik endüstriyel gelişmeler paralelinde 
sıçrama niteliğinde, %100'üıı üzerinde, pazar payı artışları beklenmektedir [11. 

Kısaca Türkiye'ye de değinilecek olursa, 1.5 milyon tonluk cam üretiminin 
yaklaşık %30'ıınu cam ambalaj oluşturmaktadır. 460 bin ton cam ambalaj üretimi 
ile dünya üretiminin %1'iııi, Batı Avrupa üretiminin %3'ünü temsil etmektedir. 
Kişi başına cam ambalaj tüketim değerleri halen Avrupa ortalamalarının çok 
altında olan Türkiye'de önümüzdeki dönemler için %50 büyüme tahmin 
edilmektedir. 

II. Ambalaj Tercihlerindeki Değişimler 

Son yıllarda plastik ambalajın özellikle meşrubat sektöründeki geniş yayılımı 
nedeniyle cam ambalaj endüstrisinin büyüme hızında yavaşlama olmuştur. 
Alkolsüz içecek sektörü içinde önemli paya sahip olan meşrubat sektörünün cam 
ambalajdan plastik ambalaja (PET) yönelmesinin ardında; 

• Cam ve PET hammadde fiyatlarında PET lehine büyük farklılık, 

• Sektörün litre satışını yükseltme hedefi ve bu paralelde ambalaj hacimlerinde 
büyük ebatlara yönelmesi, 

gibi önemli faktörler bulunmaktadır. 2 litre üzerindeki hacimlerde cam ambalaj 
gerek litre başına maliyet, gerekse kırılganlık ve ağırlık nedenleriyle tercih 
edilmemektedir [2). 

Diğer taraftan, metal ambalajın (can) kitle sporlarının yapıldığı alanlarda (stadyum, 
plaj gibi) , açık hava gösterilerinde tercih edilen ambalaj olma özelliği de cam 
ambalajın pay kaybetmesine neden olmuştur. 

Buna karşın cam ambalaj endüstrisi yeni ve nitelikli gıda ve içecek kategorilerinde 
artan taleple karşılaşmıştır. Alkolsüz içecek sektöründe yeni nesil içecek olarak 
tanımlanan (enerji veren içecekler) ve camda ambalajlanan lüks markaların tercih 
edilmesi, kaliteli şişelenmiş biraya süregelen talep, şarap vc alkollü içecek 
sektörlerindeki geleneksel cam şişe kullanımı içecek sektöründe camı güçlü 
konuma getirmiştir [2], 
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İçecek sektörünün son birkaç yıl içindeki en önemli başarı hikayesi olan yeni nesil 
içecekler, hazır çaylar ve enerji veren içecekler, süper market raflarıııdaki yerlerini 
hiç de ucuz olmayan fiyatlarına rağmen inanılmaz boyutta arttırmayı başarmıştır. 
13u İçeceklerin yüksek kaliteli imaj ihtiyacı, geliştirilen çağdaş ve etkileyici 
tasarımlar ile cam ambalaj endüstrisi tarafından karşılanmıştır. Cam ambalaj 
üreticilerinin son yıllarda plastik ambalaj nedeniyle giderek zayıflayan rekabet 
gücünü ve imajını güçlendirmede bu türden güncel çalışmaların büyük katkısı 
olmuştur. Bu bağlamda camın elit, çevreci, kaliteli ambalaj olma özellikleri daha 
da ön plana çıkartılarak itibarlı konumu sağlamlaştırılmıştır. [ 1 ] 

III. C a m Ambalaj Sektöründeki Yenilikler 
Söz konusu nitelikli ürünler için marka imajı yaratacak özelliklerde ambalaj 
geliştirmenin incelikleri; özgün şişe tasarımları, değişik renklerde şişe üretimi, 
tüketicinin ilgisini çekecek çok renkli ve kaliteli etiketleme ve baskı teknikleri ile 
gerek şişenin maliyetini düşürücü gerekse taşıma ağırlığını azaltıcı hafifleştirme 
çalışmaları üzerinde yoğunlaşılarak sağlanmaktadır [ 1 ]. 

Hafifleştirme 
Cam ambalajın içecek sektörünün vazgeçilmez ambalajı olmasını sağlayan en 
önemli faktör, daha hafif ve sağlam şişe üretiminde sağlanan gelişmelerdir. Hafif 
şişe (NNPB) teknolojisini geliştirmekteki amaç, cam dağılımını geliştirerek şişe 
ağırlığını azaltmak ve aynı zamanda iç basınca karşı mekanik performansı 
yükseltmek ve darbe dayanımını arttırmak olmuştur. 

Yakın dönemde kullanımı yaygınlaşan hafif şişe (NNPB) üretim teknolojisi 
sayesinde şişe ağırlığında yaklaşık %20 hafifleme sağlanmıştır. Bu sayede 
öncelikle nakliye giderlerinden tasarruf edilirken, diğer taraftan hafif şişeler daha 
az hammadde kullanımı ve daha az atık oluşturma avantajları sayesinde çevre 
açısından da daha güvenli ambalaj olma kriterini yerine getirmektedir. 

Hafif şişeler, cidar kalınlığının daha uniform olması nedeniyle görsel açıdan da 
diğer şişelere göre daha caziptir. 

Teknolojik gelişmeler geri dönüşlü hafif şişe üretimine de olanak vermiş, şişelerin 
nakil esnasındaki dayanımını arttırmak için çok ince polimer kaplamalar 
kullanılmaya başlamıştır. İlk defa 1993 yılında ticari kullanıma geçen geri dönüşlü 
hafif şişeler, 1996 yılında Alman maden suyu endüstrisinde yaygın olarak 
kullanılmaya başlanmıştır. 
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