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unyada plastik Giretimi yillara gore su-
rekli bir artis gosteriyor. Kuresel plastik
uretimi 2017 yilinda 348 milyon ton ci-
varlarindayken bu sayt 2018 yilinda 360

milyon tona yaklastt. Plastiklerin ¢agunin
basladigt 1950’lerden itibaren ortaya ¢ikan plastik atik-
larin sadece %21’lik kismt geri dontstiirildi veya enerji
uretiminde kullanildi. Geriye kalan plastikler ise ya katt
atik depolama alanlarina gonderildi ya da dogaya bira-
kudt.
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Sayilara bakildiginda durumun iyi bir yonde seyretme-
digi acik bir sekilde goruliyor. Plastiklerin ¢evre lizerin-
de biraktigt olumsuz etkiler hakkinda farkindalik ise son
donemde iyice arttl. Daha ¢evreci yaklasumlar i¢in diinya
ulkeleri artik 6nemli adumlar atwyorlar. Ancak gortinen
o ki plastik malzemelerin essiz Ozelliklerinden fayda-
lanmaktan vazge¢mek pek de mimkiin olmayacak. Bu
nedenle plastik Gretimi ve kullaniminin daha cevreci
diizenlemeler ve yaklasimlar ¢ercevesinde gerceklesti-
rilmesi gerekiyor.



Plastiklerin buylk cogunlugu petrol bazl olarak tire-
tiliyor. Sahip olduklart Gstiin 6zellikleri sayesinde ¢ok ce-
sitli alanlarda kullanilan plastik malzemeler genel olarak
dogadaki kalictliklart sebebiyle kirlilige yol agiyor. Plas-
tiklerin tretim ve kullanimna iliskin yetersiz politikalar,
istenilen diizeyde gerceklestirilemeyen geri dontsiim ve
yeniden kullanim saglama calismalart bu kirliligin gi-
nlimuzde ¢ok ciddi boyutlara ulasmasina neden oluyor.

Ev esyalarindan tutun da uzay teknolojilerine kadar
pek c¢ok alanda kullanimt olan plastik malzemeler ve
tlrevleri, kullanimlart sona erdiginde ya geri donusti-
rilmeli ya da dogada kirlilige neden olmayacak sekilde
kisa stirelerde bozunma stiireclerine dahil olabilmelidir.
Sentetik plastiklerin kimyasal, fiziksel ve biyolojik bo-
zunmaya karst direnci, son yillarda ciddi endiseler ya-
ratmaya basladil. Mevcut plastik malzemelere alternatif
olarak dogal ve surduriilebilir kaynaklardan tretilen,
biyolojik olarak parg¢alanabilen, biyouyumlu ve disik
toksisiteli bozunma 6zelligi tastyan plastik malzemelere
ihtiya¢ duyuluyor.

Plastik malzemelerin dodaya zarar vermeyecek se-
kilde parc¢alanan tirlerinin Gretimini ve kullanimunt ar-
tirmak sorunun bir kismunt ¢6zmemize yarayabilir. Bu-
rada karsimiza biyo bazli ve biyobozunur polimerler bir
alternatif olarak ¢ikiyor. Konuyla ilgili yapilan arastirma-
larin dogadaki plastik kirlenmesinin 6ntine ge¢gmemize
yardumct olmast 6ngoriliyor.
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Polimer Molekiiler Yapilar

Y av et

Dogrusal Dallanmis

Seyrek capraz bagli Yogun ¢apraz bagli
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Kisaca belirtilmeye calisildigt gibi tekrarlayan aynt
molekiiller yani monomerler kullanilarak pek ¢ok farklt
polimer yapilart elde edilebiliyor. Ayrica farkli monomer
tirleri kullanilarak kopolimer denilen yapilar da olustu-
rulabiliyor. Kullanilan monomer tiirleri, polimer zincirle-
rin uzunluklart ve molekiiler yapilar gibi pek ¢ok farklilik
sayesinde elde edilen son malzemenin Ozellikleri degisik-
lik gosteriyor. Bunlarla birlikte endiistriyel islemlerle tire-
tilen son urinin Ozellikleri de yeni katki maddeleri ve
pek cok farklt kimyasal ve fiziksel stirecle istenildigi gibi
ayarlanabiliyor. Bahsedilen cesitlilikteki malzeme treti-
mi arastirmacilara sayisiz olanak sagliyor. Sonug olarak
polimerler bilim insanlar i¢in pek ¢ok arastirma konusu
sundugdu gibi elde edilen nihai tirtinler de modern haya-
tin vazgecilmezleri arasinda yer aliyor.

TGm polimerler ve dolayisiyla plastikler termal islem
davranislarina gore iki sinifta degerlendiriliyor. Termop-
lastikler sitildiginda eritilebilen ve sogutuldugunda ye-
niden sertlesip aldigi sekli koruyabilen malzemelere de-
niyor. Bu islem geri dondurtlebilir 6zellik tastyor. Sicaklik
ve basing yardimiyla kaliplama islemi yeniden tekrarla-
nabiliyor ve farkl tiretim teknikleriyle istenilen sekilde
son Urlnler Uretilebiliyor. Termosetler ise sentezlenme
ya da Uretim asamasinda polimer zincirlerinin birbirine
kimyasal baglarla ¢ok siki bir sekilde baglanmis oldugu
polimer malzemelerdir. Isitilip son sekil verildikten sonra
bu malzemeler tekrar eritilip sekillendirilemiyor. Olduk¢a
yuksek sicakliklarda direkt olarak bozunmaya ugruyorlar.

Kiresel oOlcekte plastik atiklarin hizlt birikimi, Gistiin
niteliklere sahip (6rnedin, zararl yan tirtinler olusmadan
tam biyobozunur 6zellikli) ve yenilenebilir (fosil yakit-
lara ihtiya¢ duyulmadan biyokitlelerden tretilebilen)
plastiklere olan talebi artirtyor. Sonug olarak kiiresel bi-
yoekonomi stirekli sekilde buiylime gosteriyor.

Plastik Atiklar Stirekli Artiyor

Petrokimya endtstrisinde yakit olarak kullantl-
mayan kimyasal yan tirtinlerin yaklasik %80’lik kismt
polimer uretiminde kullaniliyor. 2015 yilina kadar
kiiresel plastik tiretimi 8,3 milyar tona ulasti ve 6,3
milyar ton plastik atiga sebep oldu. Bu malzemelerin
sadece %21’lik kismt geri donustirilda veya enerji
uretiminde kullanildi. Geriye kalan %79’luk kisum ise
ya kati atik sahalarina birakildt ya da gevreye atildt.
2050 yiina kadar toplam plastik atik miktarinin 12
milyar tona ytikselmesi bekleniyor.

Kiresel plastik kirliliginin ulastigt boyutlart gos-
teren en 6nemli 6rneklerden biri 1,6 milyon km?lik
bir alant kaplayan ve hizla bliyiimeye devam eden
Bliyuk Pasifik Cop Yamast. Okyanus akintilarinin bir
araya getirdigi bu plastik atik y1igum gibi dort alan
daha bulunuyor. Yiginlardaki plastik parcalarinin ¢o-
Junun birka¢ milimetre capinda oldugu ve en az 5,25
trilyon plastik parcasinin okyanuslarda kirlilige ne-
den oldugu tahmin ediliyor. 5 mm ¢apindan buytik
parcalar bu atiklarin agirlik¢a %87’sini olustururken,
mikroplastik olarak ifade edilen ve ¢apt 5 mm’den
kiiclik olan plastik parcalar da yaklasik %13 agurliga
karstlik geliyor. Atiklarin besin zincirine dahil olmast
sonucunda deniz canlilarn ve bunlan tiikketen insan-
lar mikroplastiklere maruz kaliyor. Mikroplastiklerin
tuz, bal, seker ve siselenmis su gibi farklit kaynaklarda
da bulundugu cesitli arastirmalarla ortaya ¢ikarildt.
Beslenme ya da solunum yoluyla alinan mikroplas-
tikler vicutta birikerek iltihaplanmalara, kansere
(6zellikle hayvanlarda), zehirlenmelere (6zellikle in-
sanlarda) neden olabilir.

Yillar igerisinde plastiklere olan talebin artmast
ve bazt plastik tirlerinin tam anlamiyla bozunmasi-
nin yuzlerce yul stirebildigi g6z éntiinde bulundurul-
dugunda bazi 6nemli girisimlerin yapilmast gereki-
yor. Bunlar arasinda plastik kullantminin azaltilmast,
geri dontisim ve tekrar kullanum faaliyetlerinin st
seviyelere taginmast gibi politikalar var. Miicadelenin
en 6nemli 6delerinden birisi de petrol bazl plastikle-
rin yerini mimkin oldugunca biyobozunur 6zellige
sahip ve surdurtilebilir sekilde tiretilebilen biyoplas-
tiklerle doldurmaktan gegiyor.




Biyoplastik nedemek?

iyoplastik terimi biyokitleden veya biyo-

kutleden Uretilen monomerlerden elde edi-
len biyo bazli polimerler i¢in kullaniliyor ve bu
terimle genel olarak fosil kaynakli polimerlerin
tam zitti kastediliyor.

Biyoplastik ifadesinin kullanimi ¢odu za-
man yanhs anlasilabiliyor ve biyokutlelerden
elde edilen polimerlerin tamamiyla gevre dos-
tu oldugu kanisi olusabiliyor. Yasam dongisu
degerlendirmesi yapilmadan biyo bazli bir poli-
mer malzemenin gevre dostu olma bakimindan
petrol bazli bir polimer malzemeye herhangi bir
tstlinligu olmayabiliyor.

Biyoplastikler farkli malzemelerden elde
edilebiliyor ve ¢ok farkli alanlarda kullanilabili-
yor. Son yapilan tanimlamalara gore bir plastik
malzemenin biyoplastik olarak siniflandirilabil-
mesi igin biyo bazli ya da biyobozunur olmasi ya
da her iki 6zelligi de tagsimasi gerekiyor. Buradan
yola ¢ikilarak biyoplastik malzemeler glinimuz-
de U¢ ana grupta toplaniyor: biyo bazli plastik-
ler, biyo bazli biyobozunur plastikler ve petrol
bazli biyobozunur plastikler.

Biyoplastik uretimi icin kullanilabilecek
malzemelere her gegen gun yenileri eklenmeye
devam ediyor. Yaygin olarak kullanilan biyokut-
leler arasinda seltiloz, lignin, bitkisel yaglar, mi-
sir nisastasi, bezelye nisastasi, patates nisastasi,
seker kamisi, avokado, yosun ve algler, kaktus,
karides ve mantar sayilabilir. Biyoplastik ureti-
mi icin kullanilan kaynaklarin strdarulebilir ve
doga dostu olmalari sayesinde hem petrol baz-
[l hammaddelere ihtiyag azaliyor hem de daha
cevreci bir yaklasim sergileniyor. Ornek vermek
gerekirse, Avrupa’nin yillik polietilen (PE) tale-
binin fosil bazli yerine biyo bazli kaynaklardan
karsilanmasi durumunda dogaya 42 milyon ton
daha az karbondioksit salimi gerceklesebilir.
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Biyobozunur Plastikler
Varlar ve Daha Sonra Yoklar

Sentetik polimerlerin bliyiik ¢cogunlugu kimyasal,
fiziksel ya da biyolojik stireclerde parcalanmaya karst
olduk¢a dayanikl olabiliyor. Bozunma siireglerinin ol-
dukc¢a uzun olmast bu malzemelerin yaygin kullantmint
sorgulamayt gerekli kiliyor. Arastirmactlar bu nedenle
kullanilan fosil bazli polimerlerin yerine gecebilecek bi-
yobozunur, biyolojik stireclere uyumlu ve bozuldugun-
da dogdaya ve insan sagligina zehirli Girtinler birakmaya-
cak alternatiflerini bulmaya ¢alistyorlar.

IUPAC (International Union of Pure and Applied
Chemistry), biyobozunur polimerleri, biyolojik aktivi-
teler sonucunda daha kii¢cik molekiillere parcalanarak
molekil agirliklart dismeye uygun ve bu sayede bozun-
maya yatkin polimerler olarak taniumliyor. Diger tanumla-
malar ise biyobozunur malzemelerin kisa sayilabilecek
surelerde genel olarak karbondioksit, su ve biyokiitleye
bozunmasunt 6ngoriyor.

Biyobozunur plastikler daha ¢evreci calismalarin
odagindaki malzemeler olarak dikkat cekiyor. Bu mal-
zemeler ortamin asitligi, sicaklik, mikroorganizmalar,
oksitlenme ve 151k gibi etmenlerle 6nce daha kii¢iik ya-
pilara, daha sonrasindaysa karbondioksit, metan, su ve
¢lirimus organik yapilar gibi zararsiz bilesenlere bozu-
nuyor. Bu streclerin hepsi malzemenin bulundugu ya
da birakildigi dogal ortamda kendiliginden gerceklesi-
yor. Bu sayede bu ortamlarda herhangi bir kirlenmeye
de yol agcmuyorlar.

Biyobozunma islemi malzemenin tiirine gore en-
distriyel kompostlama, bah¢ce kompostlama, toprak ve
su (tatly, act ve deniz suyu) gibi farkli ortamlarda ger-
ceklestirilebiliyor. Sadece endiistriyel kompostlama is-
leminde bozunma kosullart ve zaman dilimleri net bir
sekilde ortaya konulabiliyor. Bu yontemle biyobozunma
sureci standart bir hdle getirilip kolay bir sekilde takip
edilebiliyor.

Biyobozunur plastikler tamamen dogdal kaynaklar-
dan elde edilebildigi gibi dogadan elde edilen malzeme-
lerin kimyasal stireclerde islenmesiyle yart sentetik ola-
rak da uretilebiliyor. Ayrica sayilart az da olsa tamamen
sentetik yollarla elde edilen biyobozunur plastikler de
bulunuyor.



Biyobozunma Sureci
Nasil Gerc¢eklesiyor?

Avrupa Birligi Stratejik Raporuna gore plastik mal-
zemelerin tamaminin 2030 yilina kadar geri donusti-
rilebilir ya da yeniden kullanilabilir hale getirilmesi
hedefleniyor. Biyobozunur polimerler ise bu hedefin

gerceklestirilmesinde biiytik 6nem tastyor.

Biyobozunma, maddeleri karbondioksit, su ve/veya
metana metabolize eden mikroorganizmalar tarafindan
gerceklestirilen kimyasal bir islem. Genel olarak biyobo-
zunma siireci dért asamada gerceklesiyor. ilk adimda, mal-
zemenin yuzeyinde mikrobiyal film olusumu ile polimer
malzemenin daha kii¢iik parcalara ayrilmast gerceklesi-
yor. Biyofilm mikroorganizmalari salgiladiklarienzimlerle
polimer zincirlerini parcalayarak daha kiictik molektillere
dontismelerine neden oluyor. Bu daha kiigiik molekiller
mikrobiyal hiicrelerde isleniyor. En son asamada ise mi-
neralizasyon adt verilen stire¢ gerceklesiyor ve karbondi-
oksit, metan, su ve azot gibi tirtinlere doniisim tamamla-
ntyor. Zararsiz olan bu son tirtinler dogada yerlerini aliyor.

Biyobozunur polimerlerin bozunma stiregleri ¢evre
kosullarina bagli olarak gerceklesiyor. Nem, sicaklik ve
mikroorganizma konsantrasyonlart farkli ortamlar fark-
It biyolojik bozunma stirecleri anlamina geliyor. Dogal
ortamlarda daha iyi biyolojik bozunma stuireglerine sa-
hip malzemeler gelistirmek i¢in arastirmacilarin isbirli-
di icinde calismast gerekiyor. Farkli ortamlarda bulunan
mikroorganizmalar ve bunlarin biyolojik bozunmadaki
isleyisi hakkinda yapilacak arastirmalar mikrobiyal bi-
yolojik parcalanmaya uyumlu yeni polimer malzemeler

sentezlenmesinde belirleyici rol oynayabilir.
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Biyo Bazh Plastikler

Biyo bazl plastikler, malzeme ya da Uriiniin
kismen de olsa yenilenebilir biyokiitle kaynak-
larindan (bitki ve mikroorganizmalardan) elde
edildigi anlamini tasiyor. Biyoplastikler icin yay-
gin kullanilan biyokiitle 6rnekleri arasinda misir,
seker kamisi ve seliiloz yer aliyor. Yaygin olarak
kullanilan plastiklerin biiyiik cogunlugu fosil ya-
kitlardan elde edilirken biyo-bazli plastikler ise
yenilenebilir kaynaklardan elde ediliyor. Biyo
bazl plastikler fosil bazli muadilleriyle esdeger
ozelliklere sahip olup ayni zamanda karbon ayak
izinin azaltilmasini saglyorlar.

Biyo bazli ve biyobozunur terimleri genellik-
le birbirlerine karistirihyor. Biyobozunma malze-
menin dogdal ya da sentetik kaynagina bagli olma-
yip daha ¢ok onu olusturan molekiillerin kimyasal
yapisiyla alakalidir. Daha agik anlatmak gerekirse
biyo bazl bir plastik malzeme biyobozunur 6zel-
lik tagimayabilir ve tamamen petrol bazl bir plas-
tik malzeme de biyobozunur ozellikte olabilir.

Bu noktada biyo bazli plastik malzemelerin
petrol bazlilara tstiin oldugu noktalari vurgula-

mak gerekiyor. Oncelikle biyo bazl plastikler fosil

yakitlarin daha az kullanilmasini ve bu sayede
karbon ayak izinin ve sera gazi saliminin azaltil-
masini sagliyorlar. Kullanilan biyokiitle kaynakla-
rinin yeniden (retilebilir olmasi (en az yilda bir
kez tirtin hasadi gergeklestigi diistintilebilir) biyo
bazli plastik tiretiminin strdurtlebilirligini sagh-
yor. Biyokiitleler daha sonra enerji tiretimi icin de
kullanilabiliyor. Ayrica bu malzemeler biyobozu-
nurluk ozelligi de tasiyorsa dogaya birakildikla-
rinda herhangi bir kirlilige de yol agmiyorlar.
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Onemli Girisimler

Biyoplastikler genel anlamda sahip olduklart potan-
siyel sayesinde gelecek malzeme Uretimi egdilimlerinde
belirleyici rol oynuyor. Petrol bazlt Giretilen ve kiiresel an-
lamda ¢ok yaygin kullanima sahip polietilen (PE), polip-
ropilen (PP) ve polivinilkloriir (PVC) gibi ticari plastikler
yenilenebilir kaynaklardan da elde edilebiliyor. Biyo-PE
halihazirda tretiliyor ve oniimuizdeki donemlerde bazt
buylk firmalar da tretim asamasina ge¢meyi planlyor.
Bu edilimi biyo-PP ve biyo-PVC Uretiminin de izlemesi
bekleniyor. Kismen biyo-bazli polietilen teraftalat (PET)
polimeri ise paketleme islemlerinde (0zellikle icecek sise-
leri yapuminda) kullanilyor.

Poliamit, poliester, poliiiretan ve poliepoksiler biyo
bazli ancak biyolojik olarak bozunmayan ytiksek perfor-
mansl plastiklere 6rnek verilebilir. Bu biyo bazlt ytiksek
performans malzemeleri genel olarak tekstil ve otomotiv
sanayisinde dayaniklt son trunler icin kullanithiyor. Bu
urtnlerde kullantm émrii tamamlandiktan sonra geri do-
nlstm islemi gerekiyor.

biyo bazli

Genel Siniflandirma Biyoplastikler

orn. biyobazli PE, PET, PA
ve PTT

biyobozunur

Yaygin Olarak Kullanilan Plastikler Biyoplastikler

orn. Polietilen (PE), Polipropilen (PP) ve
Polietilen teraftalat (PET)

orn. Polibttilen adipat teraftalat (PBAT)
Polikaprolakton (PCL)

fosil bazli

Biyo bazli biyobozunur plastikler olarak nisasta ve se-
ltloz turevleri, polilaktik asit ve polihidroksialkanoatlar
on plana ¢ikiyor. Simdiye kadar daha kisa 6murli trtinler
icin kullantlan bu plastik sunfi, cesitli biyo bazlt mono-
merlerin Gretime katilmast ile hizla biiyliyor. Son yillarda
bu polimer sinifinin geri doniisim i¢in de arastirmalar
yapiliyor. Tim gelismeler yenilik¢i ve rekabetci trtinlerle
karsimiza ¢ikan biyoplastiklerin, polimer endistrisini se-
killendirme potansiyeli tasidigunt isaret ediyor.

Petrol bazlt polimerlerden biyobozunur 6zellik tast-
yanlar ise nispeten kugcuk bir grubu olusturuyor. Diger
biyoplastiklerle kombinasyon halinde kullanilmalart ile
hem biyobozunur 6zellikte hem de mekanik dayanumt
yuksek malzemeler tretilebiliyor. Oldukca surl cesitlili-
de sahip bu alan gelistirilmeye acik gortiiniyor.

Standartlar ve Sertifikasyonlar Yeterli mi?

Biyoplastiklerin siniflandirmasinda cizgiler hentiz tam olarak
net degil. Referans alinacak standartlar, metodolojiler ve bunlara
iliskin kullanicilari dogru bilgilendirici terimler konusunda ¢alis-
malar devam ediyor.

Kiiresel standartlari belirleyen temel kuruluslar arasinda 1SO
(Uluslararasi Standardizasyon Teskilati), CEN (Avrupa Standardi-
zasyon Komitesi) ve ASTM (Amerikan Test ve Malzeme Kurumu)
yer aliyor. Bunlara ek olarak pek ¢ok ulusal standardizasyon kuru-
lusu da mevcut. Tim kurum ve kuruluslar biyoplastikler ve biyobo-
zunma konusundaki galismalara olumlu katki sagliyor. Dolayisiyla
tim standartlarin uluslararasi diizeyde birbirlerine uyumlu hale
getirilmesi konuyla ilgili kiiresel gelismeler agisindan buyiik 6nem
tasiyor.

Biyo bazli icerigi tespit etmek icin kullanilan standart testler-
den bazilari biyo bazli karbon icerigini ya da biyo bazl kiitle ice-

rigini belirtiyor. ifadelerdeki 6lcti birimleri arasindaki farkliliklar

urtinler arasinda karsilastirma yaparken dikkatli olunmasini ge-

rektiriyor. Malzeme ya da Urtn, igerigindeki biyo bazl kiitle ice-

rigine gore biyo bazli olarak siniflandirilabiliyor. Baska bir testte
ise biyo bazli karbon icerigi disindaki kimyasal elementler (oksijen,
azot gibi) temel aliniyor. CEN bu standardin sertifikasyon semasi-
nin gelistirilmesi icin calismalara devam ediyor. Standartlara uy-
gun olarak yapilan testler sonucunda bazi sertifikasyonlar da veri-
lebiliyor. TUV (eski adiyla Vingotte) ve DIN CERTCO sertifikalari
bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.

Biyobozunurluk ifadesi ise cevresel faktorler ve zaman aralik-
lari belirtildiginde bir anlam tasiyor. Bu nedenle bir (riin ya da
malzeme igin biyobozunur ifadesi kullanilacaksa bunun hangi gev-
re kosullarinda, ne kadar stire icerisinde ve hangi oranda gercek-
leseceginin mutlaka belirtilmesi gerekiyor. Uriinlerde kullanilacak
biyobozunurluk sertifikasyon ve etiketleme islemlerinin standart
bir hale getirilmesi icin kiiresel anlamda daha fazla ¢aba gosteril-
mesi kaginilmaz gozukuyor.

Biyobozunma siireglerinin cevresel faktorlere bagl olmasi
nedeniyle Grtinlerde kullanilan “biyobozunur” etiketinin bozunma

testlerinin gerceklestirildigi kosullari net olarak belirtmesi gerekiyor.

European Bioplastics
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Polietilen (PE)-9%11,8 O— .
Polietilen teraftalat
Poliamit (PA)-%11,6
Polipropilen (PP) - %0,9

Politrimetilen teraftalat

Diinya Biyoplastik Pazar
Glnumiuzde biyoplastik Gretimi yillik plastik tretiminin yak-
lasik olarak 91’lik kismina karsilik geliyor. Bu oran oldukga
disiik gorinmesine ragmen taleplerin ve (rln gesitliliginin
artmasiyla birlikte biyoplastiklerin pazar hacmi siirekli ola-
rak bliylimeye devam ediyor. Son piyasa verilerine gore, 2019
yilinda yaklasik 2,11 milyon ton olan biyoplastik tretiminin
2024 yilinda 2,43 milyon tona ulagmasi 6ngdruliyor.

Malzeme Tiiriine Gore Kiiresel Biyoplasti

Diger-%1,1 O—m8 —8———————— .00 Polibiitilen adipat teraftalat

(PBAT)-%613,4

(PET)-%9,8

Diger - %1,4
(PTT)-9%9,2

(o] Je)oe)e) coceece

biyo bazli / biyobozunmaz biyobozunur
0644,5 9655,5

Ayrica biyobozunur ifadesinin sadece her ttirlii dogal ortamda ma-
kul bir zaman gergevesi icinde karbondioksit, su, biyokditle ve inor-
ganik tuzlara dontisebilen ve toksik bozunma trtinlerine yol agma-
yan polimerler igin kullanilmasi daha dogru olarak kabul gortiyor.

Biyobozunma 6zelligi daha once de belirtildigi gibi malzeme-
nin kaynagdina bagli bir 6zellik degil. Dogrudan polimerin kimyasal
yapisina bagli olan bu 6zellik geri kazanim ve geri donlisiim ola-
naklarini da beraberinde getiriyor. Ornegin, plastikler gerekli biyo-
bozunma standartlarina sahipse bunlarin biiytik bir kismi endist-
riyel tesislerde kontrollli olarak organik glibre haline getirilebiliyor.

Egder bir Griin kompostlanabilir (biyolojik olarak tamamen bo-
zulabilir, glibrelesebilir) olarak etiketlenmisse bu Griintin aksi ifade
edilmedigi takdirde enduistriyel kompostlama tesislerinde giibre
halinegelebilmesibeklenmelidir. Kompostlanabilirsertifikasiile mal-
zemeler okso-biyobozunur ya da benzer etiketlerle piyasaya siirtilen
Uriinlerden ayrilir. Clink(i okso-parcalanma genel anlamda biyobo-
zunma olarak dederlendirilmez. Bu stiregte plastiklere eklenen kat-
ki maddeleri ile oksitlenmeye yol agilarak biyobozunma taklit edilir.

Polihidroksialkanoat (PHA) - %1,2
Nisasta karigimlari - %21,3 2011

Sektorlere Gore Kiiresel Biyoplastik Uretimi (2019)

(O Esnek Ambalajlama (%631,3)
O Sert Ambalajlama (%622,5)
@ Tekstil (%11,2)

Q© Tiiketici Uriinleri (%7,9)

QO Tarim ve Bahgecilik (%7,6)
@ Otomotiv ve Ulagim (%6,7)
. Kaplama ve Yapistirici (%5,9)

@ Yapi ve ingaat (%3,8)
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Q Elektrik ve Elektronik (%61,9)

Q© Diger (%1,2)

Kiiresel Biyoplastik Uretim Miktarlari

—O Polibiitilen siiksinat (PBS) - %4,3

Polilaktik asit (PLA) - %13,9
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M toplam Uretim kapasitesi

Ancak bu islem malzemenin sadece daha kigUlk parcalara ayril-
masi ile sonuglanir. Neticede dogada kirlenmeye yol agan bu tir
malzemeler biyobozunur olarak siniflandiriimaz.

Uriinlerdeki biyo bazlilik, biyobozunurluk ve kompostlana-
bilirlik sertifikalari bilingli tliketicinin Griln tercihi Gizerinde etkili
olabiliyor. Bununla birlikte glvenilir sertifikalar Grintn kullani-
mindan sonra dogru sekilde degerlendirilmesi agisindan da bi-
yiik 6nem tasiyor. Ancak biyobozunurluk s6z konusu oldugunda
standartlar ve sertifikasyonlar gerekli bozunma kosullari ve zaman
dilimlerini agik olarak ortaya koymakta hala yetersiz kaliyor. Bu
konuda kabul gorecek standartlar ve sertifikasyonlar igin arastir-

malar devam ediyor.

[

compostable

URETIM MiKTARI (x1000 ton)



Biyoplastikler Nerelerde Kullaniliyor?

Dogdal ya da yapay olarak sentezlenen biyoplastikler
Ozelliklerine baglt olarak pek ¢ok yerde kullaniliyor. Bu
plastikler de cogu geleneksel plastik isleme teknikleriyle
(film ekstrlizyonu, enjeksiyonlu kaliplama, sisme kalip-
lama, 151l sekillendirme gibi) islenebiliyor. Biyoplastikler
petrol bazli olarak tretilen plastiklerin kullanildiklart her
alanda kullanilabiliyor.

Ambalajlama sektorti plastiklerin oldukca fazla kul-
lanudigt bir alan. Bu sektorde Ozellikle biyobozunur
plastiklerin kullanilmast atik hacminin azaltilmast
bakimindan biiyiik 6nem tasiyor. Paket-
lenecek trtnin Ozellikleri ve iste-
nilen depolama stresi dikkate
alinarak tretilen uygun ya-
pudaki (hava ve 151k gegir-
genligi, neme dayanim
gibi cesitli ozelliklere
sahip) biyobozunur S
plastikler,  bardak,
sise, film ve atik tor-
balart gibi trtnler

ODA Vg

icin de kullaniliyor.

Tip alaninda da
biyoplastikler ve bi-
yobozunur plastikler
olduk¢a 6nemli bir yere
sahip. Biyouyumlu, biyo-
lojik stireclerde kolay bozu-

(XTAKLAR

nan ve aynt zamanda belirli
bir mekanik dayanima da sahip

pek cok malzeme bu alanda basarilt

sekilde kullantliyor. Mevcut uygulamalar ara-

sinda cerrahi protezler, ameliyat iplikleri, yapay kemikler,
membranlar, yara kaplamalart, kontrolld ila¢ salim tirtin-
leri sayilabilir. Gozenekli yapidaki polimerler de doku
miuhendisliginde yaygin kullanim buluyor.

Tarum uygulamalarinda biyobozunurluk aranan bir
dzellik. Ozellikle nisasta bazli biyobozunur plastikler
en yaygin olarak kullanilanlardan. Biyobozunur orticti
filmler nemi ve toprak sicakligint koruma ve yabanci ot-
lart engelleme gibi asli gorevleri basarilt bir sekilde ger-

ceklestiriyor. Hasattan sonra bu filmler bozunma streci
ile yok oluyorlar. Biyobozunur polimerler ayrica bitki
ekim bantlart olarak da kullaniliyor. Bu bantlarda bitki
tohumlart ve glibre bir arada bulunuyor. Filtrasyon ve
drenaj uygulamalarinin yant stra tarim alanlarinda uy-
gulanacak kimyasallarin (bocek ilaglart, besleyici madde-
ler, feromonlar gibi c¢esitli tartm kimyasallart) kontrolli
bir sekilde salimt i¢in de biyobozunur plastiklerden sik-
likla faydalaniliyor. Bunun yaninda bitki sakstlart ve giib-
re muhafazalarn i¢in de s6z konusu malzemeler
oldukga kullanislt. Ornedin, ekimi yapila-
cak bitki dogrudan kabuyla birlikte
ekiliyor ve bitki biiytimeye bas-
ladiginda bu kaplar biyobo-

zunmaya baslamts oluyor.

Deniz tarumi uygulama-
ALAR larinda da destek ze-

7
Yoy o, % min, halat ve balik ag-
an
= ~ lart yapuminda yine
2 S
O A bu malzemelerden
)
L kullantliyor.
¢LER/ . .
) Biyoplastikler
N
N otomotiv, havacilik,
N elektronik, insaat gibi
V\k\— o
©) w

sektorlerde de kullant-

liyor. Ancak biyobozu-

nurluk bahsi gecen sek-
torlerde ilk etapta aranan
Ozellikler arasinda sayilmuyor.
Otomotiv ve havacilik sektorlerin-
de biyoplastik ve biyokompozit kulla-
numt dayaniklt ve hafif parca tasarimlart ger-
ceklestirilmesine yardimct oluyor. Elektronik sektoriinde
ise elektronik cihaz bilesenlerinde ve kablo kaplamalart
ile koruyucu dis kasalarin yapiminda genis 6l¢iide biyop-
lastiklerden faydalaniliyor. Yanmaya, bakteri ve mantar
olusumuna ve UV 1sinlarina dayanikl biyoplastik malze-

meler insaat sektOrtini sekillendiriyor, ses ve 1st yalitumt
icin biyoplastik paneller kullaniliyor. Spor kiyafetleri ve
malzemelerinde de biyoplastik malzemeler giin gectikce
Oonem kazantyor.
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Neler Yapiliyor - Neler Yapulmali?

Endustriyel plastikler genel olarak bir¢ok uygulama-
da faydali sayilabilecek sekilde uzun kullanim émrine
sahipler. Ancak kontrolsiiz bir sekilde bertaraf edildikleri
durumlarda ise bu avantaj dogada birikme gibi bir deza-
vantaja donigtyor. Yapilan arastirmalar polietilen terafta-
lat (PET) siselerin %100 bagil nemde 27 ile 93 yul arasinda
bir 6mre sahip oldugunu gosteriyor.

Kiresel tiiketimin artmastyla birlikte ambalajlama ve
kisa stireli kullantm amaglh plastik kullantmt da artmus-
tr. Yogun plastik kullanimina bagh olarak gelinen nokta
gezegenimizi ve i¢cinde yasayan canlilart pek ¢ok agidan
olumsuz etkiliyor. Hatta plastik atiklar (genellikle mikrop-
lastikler olarak bilinen) daha kii¢iik parcalara boliinerek
nehirler araciidt ile okyanuslara tasintyor ve ¢op yamala-
rtolarak adlandirilan birikim bélgeleri olusturuyorlar. Bu
problemden daha fazla sorumlu olan tlkelerin bazilarin-
da ise uygun atik yonetimi altyapistnin kurulmast calis-
malarina hentiz yeni yeni baglanmast kaygt uyandirtyor.

Biyoplastiklerin ve biyobozunur polimerlerin gelisi-
mi daha ¢evreci bir kimya endustrisinin olusturulmasina
yardumct olacak gibi gériintiyor. Endustrinin bu dogrultu-
da dogru ve hizli bir sekilde yapilandirilmasint saglamak
icin Uretilecek biyoplastiklerin ve biyobozunur plastikle-
rin maliyetlerinin geleneksel plastik malzeme maliyet-
leriyle kiyaslanabilir hdle getirilmesi
basarmak icin de arastirma ve gelistirme calismalarina
yatirum yapiumast ka¢inilmaz gortinidyor. Elde edilecek

gerekiyor. Bunu

yeni biyoplastik ve biyobozunur plastik malzemelerin
kullanimiyla birlikte cevreye verilen zarar buyuk Olcu-
lerde azaltilabilir. Ornek vermek gerekirse 2020°deki PLA
(polilaktik asit) iretim hacminin yilda 3,6 milyar kg olma-
st bekleniyor. Bu Giriiniin petrol bazlt muadilinin yerini al-
mast durumunda karbondioksit emisyonunda 10 milyon
ton diistis gerceklesmesi dngoruliyor.

Avrupa Birligi 2018 yili Ocak ayinda 2030 yilina kadar
surdurtlebilir bir plastik endistrisi i¢in vizyonunu orta-
ya koydu. Ontimiizdeki siirecte plastik geri déniisiimii
ile ilgili gelismelerin yaninda biyoplastik ve biyobozunur
plastiklerin kullaniminn artirilmast ile ilgili planlamalar
da bulunuyor.

Tlm bu gelismeler kiiresel Ol¢ekte yeni politikalarin
uretilmesi, Gretici ve kullanict aliskanliklarinin degistiril-
mesi,¢evre temizlik calismalarive bilinglendirme kampan-
yalart gibi yeni girisimlerin ortaya ¢tkmasina neden oldu.
Biyoplastiklerin ve biyobozunur polimerlerin ¢esitlendi-
rilmesi ve kullanimlarinin yaygunlastirilmast yapilan mu-
cadelenin 6nemli bir ayagint olusturuyor. Biyoplastikler
ve biyobozunur plastiklerle ilgili yaytmlanan on binlerce
arastirma makalesi, biyoplastik sentezi, bozunma meka-
nizmalar, ¢evresel faktorler ve bu faktorlerin bozunmaya
etkileri gibi cesitli konulardaki arastirmalarin hizli bir se-
kilde stirdigiinli gosteriyor. Tim bu ¢alismalarin amact en-
diistriyel polimerlerin yerini mimkiin oldugunca ¢abuk
ve yaygin bir sekilde ¢evre dostu plastiklerle doldurmak.

Yakin gelecekte biyoplastiklerin ve biyobozunur plas-
tiklerin, petrol bazl plastiklerin yerini tam olarak alama-
salar da daha fazla kullanim bulmalan bekleniyor. GU-
nimiuzde pek ¢ok alanda faydalanilan bu malzemelerin
daha fazla kullanumum saglamak i¢in arastrma ve c¢alis-
malarin strdirilmesi gerekiyor. Diger taraftan dogaya
verdigimiz tahribatin boyutlarint azaltmast beklenen bi-
yoplastik ve biyobozunur plastiklerin biitiin sorunu orta-
dan kaldirmasint beklemek ¢ok da gercek¢i goérinmuyor.
Daha surdurtlebilir ¢6ztimler i¢in tiim paydaslar olarak
glintimuzdeki plastik tretim/kullanum ve kullanim sonra-
st aliskanliklarimizi degistirmemiz gerekiyor.
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