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Ant Teknik

Monomerlerin bir araya getirilmesi ile ortaya ¢ikan dogal
veya suni malzemelere “polimer” adi verilmektedir. Gida-
dan boyaya, tekstilden boyaya binlerce uygulamasi ile,
polimerler gunlik hayatimizin vazgecilmez birer pargasi
haline gelmistir.

PE, PEEK, PP, PVA, PVC, Naylon, PDMS, PMMA, PET, PTFE
maddeler, polimer ¢ozeltileri, slispansiyonlar, gida ve ice-
cek ambalajlari, yapistiricilar, tiketim Granleri, boyalar,
murekkepler ve fiberler polimerik 6zellik gdsteren malze-
melerden bazilandir.

Uriin gelistirme sirecinde, polimer katkilarinin Griine es-
neklik, iletkenlik, gorinim, sertlik, renk, yanicilik, 1siya
ve 1siga dayanikhlik gibi 6zellikler agisindan etkileri 6Gnem
arz etmektedir. Polimer katkilari performanslari, gtivenli
olmalari ve Gretim maliyetleri gibi cesitli kriterlere gore
degerlendiriimekte ve siniflandiriimaktadir. Polimer for-
mulasyonu gelistirilirken ise siniflarina ve kullanim amacg-
larina gore ¢ok sayida farkli polimer kullanilabilmektedir.
Polimer Uretim surecinde analitik cihazlar, polimer kat-
kilarinin ve zararli malzemelerin degerlendirilmesinde;
polimer formilasyonlarindaki bilinmeyen katkilarin tespi-
tinde; hammadde girdi kontroli, kalite kontrol ve Ar-Ge
asamalarinda; fiziksel 6zelliklerin degerlendirilmesinde;
Grindn termal ozelliklerinin belirlenmesinde yaygin ola-
rak kullaniimaktadir.

Bu makalede, polimer endustrisinde analitik cihazlarin
kullanim yerleri ve 6nemi Gzerinde durulacaktir.

1. Molekiler Agirlik Dagihminin Ol¢iimiinde HPLC-
GPC Sistemi

HPLC sivi mobil faz kullanilan bir kromatografi teknigi-
dir. Bu yontemde mobil faz bir yiksek basing pompasi
yardimi ile kati ile dolu bir ayrim kolonuna sabit hizda
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gonderilir. Mobil fazin akisina birakilan numunenin igin-
deki bilesenler ise kolon icerisindeki hareket hizlarindaki
farka gore birbirinden ayrilir. Farkh kati faz ve mobil faz
kombinasyonlari farkli ayrim modlarina olanak saglar. Or-
nek olarak, katki maddeleri gibi gorece disik molekiler
agirhga sahip bilesenlerin ayrimi ve kantitatif olarak tes-
piti icin ters faz kromatografisi kullaniimakta iken polimer
bilesenlerinin molekiler agirhk dagihminin 6lciimi igin
ise size exclusion kromatografisi (SEC) kullanilmaktadir.

Ayrica, mobil fazin ayrnm kolonundan fraksiyonlanma-
st ile numune karnsimlar icerisinde istenilen bilesenlerin
preparatif olarak saflastirimasina olanak saglanmaktadir.

2. Bilinmeyen Polimer Katkilarinin Tespitinde LCMS-
IT-TOF Sistemi

3 Boyutlu Iyon Trap Time-of-Flight Kutle Spektrometre-
si HPLC kolonundan gelen bilesenlerin kitlelerini analiz
etmek ve yapisal tanimlama amaciyla kullaniimaktadir.
Time-of-Flight (TOF) teknolojisi kisa stirede sentetik mak-
romolekullerin karakterizasyonu icin tercih edilen kitle
spektrometresi konumuna gelmistir. TOF genis bir kiitle
araliginda ylksek hassasiyetle yiiksek spektral rezollsyo-
nu birlestirmektedir. Hassas kutle ile birlikte MSn 6lgimle-
ri yapilabilmesi, LCMS-IT-TOF ile hizli ve kolay tanimlama
yapilmasina olanak saglamaktadir. MSn ile kompozisyo-
nel formilin belirlenmesi ve kompozisyonel formal kul-
lanilarak bilesen veritabaninin taranmasi polimer katkila-
rinin tespit edilmesi icin kullanilabilecek gercekgi ve tercih
edilen bir yontemdir.
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Sekil 1. LCMS-IT-TOF iyon Yolu



3. Tanecik Boyutu Dagilimi Olciimlerinde Lazer Difrak-
siyon Tanecik Boyutu Olcme Cihazi

Partikullerin Gzerine bir lazer isini yoneltildiginde, 1sin kiri-
larak sacilacaktir. Kirllma ve sacilma modelleri taneciklerin
caplarina gore farklilik géstermekte ve taneciklerden kay-
naklanan modellerin belirlenmesi ile tanecik boyutu dagi-
limi nanometreden milimetre araligina kadar tespit edile-
bilmektedir.
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Sekil 2. Lazer Difraksiyon Tanecik Boyutlu Olclim Prensibi
Polimer maddelerin hammadde girdi kontrollerinde ayrica,
viskozite 6zelliklerinin belirlenmesi igin reometreler; komp-
resyon glclnln belirlenmesi icin mikro kompresyon test
makineleri; molekller agirlik dagiliminin 8lgimi igin ise
alternatif yontem olarak MALDI-TOF Kitle Spektrometreler
kullanilabilmektedir.

1. Elementlerin ve Yabanci Maddelerin Analizinde Ener-
ji Dagilimh X-Isin1 (EDX) Floresans Spektrometreler

Bu cihaz, X isini ile excite edilmis floresan X-isininin re-
emisyonunun analiz edilmesi icin kullanilmaktadir. Bu,
numuneyi tahrip etmeyen bir analizdir. Numunenin 6n
hazirligr kolay oldugu icin de kisa sirede analiz olanagi
mevcuttur. EDX cihazlar element analizleri icin yaygin ola-
rak kullaniimaktadir.

2. Katki Maddelerinin Analizi ve Preperatif olarak izole
Edilmesinde HPLC Sistemi

SOz konusu sistem ayni zamanda molekiler agirhk dagih-
minin 6lciim icin de kullaniimaktadir.

3. Kantitatif Analizlerde Atomik Absorpsiyon ve ICP Sis-
temleri

Atomlarin absorpsiyon ve emisyon 6zelliklerini kullanarak
element analizlerinin kisa stirede yapilabilmesi mamkdin-
dir. Numuneler 6lctim icin ¢ozelti icerisinde bulunmalidir.
Bu yontemler hammaddelerin iginde bulunabilen kadmi-
yum ve kursun gibi agir metallerin ve silikon depozitlerin
analizi icin kullaniimaktadir.

4. Kompoziyon, Molekuler Yapi, Termal Kararlilik ve
Termal Dekompozisyon Mekanizmasinin Analizinde
GCMS Pyroliz Ol¢iim Sistemi

Numuneler termal olarak dekompoze olmakta ve pyroliz
arunleri ile ugucu bilelenler GC ve GCMS cihazlar kullanila-
rak analiz edilmektedir.

Pyroliz gaz kromatografisi (Py-GC) ile, ucucu olmayan bile-
senler ve susbstrat polimerler analiz edilmektedir. Termal
olarak dekompoze olan fragmentler bir GC kapiler kolon
ile ayrilmakta ve her bir bilesen kutle spektrometre ile ta-
nimlanmaktadir.

Ayrica, gelistirilmis gaz analiz (EGA) metodu ile, numune
isitildiginda ortaya cikaran gazin icindeki cesitli bilesenlerin
analizi mimkun olmaktadir. Antioksidanlar, plastifiyanlar
ve IsI stabilizatorleri gibi katkilarin mikroanalizleri yapila-
bilmektedir.
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Sekil 3. Shimadzu GCMS-QP2010 Gaz Kromatografi Kutle
Spektrometre Sistemi

5. Temel Bilesenlerin Kalitatif ve Yapisal Analizinde
Fourier Transform Infrared Spektrometre Sistemi
Infrared spektrum, molekuller arasi titresimlerden yola ¢I-
karak numunelerin yapilarina dair bilgi edinmek amaciyla
kullanilmaktadir. Elde edilen spektrum sayesinde, molekdil-
leri olusturan fonksiyonel gruplar ve molekullerin kendisi
icin kalitatif analiz yapmak mimkiin olmaktadir. Olciim,
kisa bir numune hazirligindan sonra veya ATR atagmani
kullanilarak dogrudan yapilabilmektedir. ATR atagmani sa-
yesinde numunenin ylzeyinden 6l¢lim alabilmek mimkdn
olmaktadir.

Plastik ve kaucuk gibi polimerik malzemeler isiya veya 1siga
maruz kaldiklarinda bozunmaya ugramaktadir. Polimer-
lerin bozunmasinda oksijenin, yani oksidasyonun etkisi
yuksektir. Oksijen ile baglanma infrared bdlgede meyda-
na gelmektedir. Polimerler okside oldugunda, ylzeydeki
oksidasyonun durumu polimerin i¢ kisimlarindaki oksidas-
yondan buyuk o6lgtde farkhihk gostermektedir. Oksidasyo-
nun yizeyden i¢ kisimlara dogru incelenmesi icin en etkili
yontemlerden biri infrared mikroskop kullanilmasidir. FTIR
cihazi infrared mikroskobu ile birlikte kullanildiginda 10
um’ye kadar numunelerin yapisal analizi yapilabilmektedir.
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Polimer Endiistrisinde Analitik Cihazlarin Yeri ve Onemi
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Sekil 4. Polietilen termal oksit yizey katmanlarinin infrared
spektrumu

ve termal dekompozisyon sonucunda olusan agirlik degi-
simlerinin incelenmesi igin; termomekanik analiz (TMA) ise
genlesme ve buzilmenin incelenmesi icin kullanilabilmek-
tedir.
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Sekil 5. Her bir polietilen termal oksit katmanin spektrumu

Kalite Kontrol

1. Kristalizasyon, Flizyon Termal Dekompozisyon ve
Viskoelastisite Analizlerinde Termal Analiz (DSC, DTG,
TGA, TMA) Sistemleri

Isi absorpsiyonu, spesifik 1s1 kapasitesi, reaksiyon hizi, bu-
harlasma ve dekompozisyon, gaz absorpsiyonu, nem iceri-
gi, 1st dayanimi, termal genlesme-buzulme gibi 6zelliklerin
belirlenmesinde termal analiz sistemleri yaygin olarak kul-
lanilmaktadir.

Polimerler Giretim prosesi esnasinda cesitli 1sil islemlere tabi
tutulmaktadir. Bu isil islemler triin kalitesi Gzerinde dog-
rudan etkili oldugundan termal 6zelliklerin anlasilmasi ve
Uretim prosesi esnasinda optimum sicaklik kontrollnin
uygulanmasi gerekmektedir. Bir Grinin termal 6zellikle-
rinin belirlenmesi fiziksel 6zellikleri ile sicaklik arasindaki
iliskinin degerlendirilmesini icermektedir. Fiziksel 6zellikler
kutle, sicakhk, entalpi, boyutlar ve dayanikhlik gibi 6zellik-
leri kapsamakta ve farkh 6zelliklerin belirlenmesinde farkh
termal analiz sistemleri kullanilmaktadir.

Termal analiz, bir maddenin bir sicaklik programina uygun
olarak sicaklik degistirilirken, Grinin fiziksel 6zelliklerinin
sicakhgin bir fonksiyonu olarak 6lguldigu bir dizi teknigi
icermektedir. Bu teknikler polimerlerin termal karakteris-
tikleri ve 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak icin kullanil-
maktadir. Ornek olarak, diferansiyel termal analiz veya di-
feransiyel taramali kalorimetri (DSC) flzyonun incelenmesi
icin; termogravimetri veya simultane termogravimetrik ve
diferansiyel termal analiz (Simultane DTA-TG) dehidrasyon
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Sekil 6. Isil islemin PET (polietilentereftalat) Gzerindeki etki-
si / PET sisenin DSC egrileri (Orjinal ve 2. Isitma)

Sekil 7. Shimadzu Termal Analiz Serisi



2. Yuksek Coziinurlikte Gézlem, Numune Yiizeyi Pi-
riizstizltigu ile Malzeme Yizeyi Sertliginin Analizi ve Faz
Ayriminda Taramali Prob Mikroskobu

Numune ylzeyinin minyattr bir prob ile taranmasi 3 bo-
yutlu sekillerin yiiksek blylGtme orani ile gézlemlenmesine
olanak saglamaktadir. Numune yuksekligi hassas olarak
Olculebilmekte ve yuksek ¢ozunurlikte gézlem, numune
ylzeyi purizsizligu ile malzeme yizeyi sertliginin analizi
ve faz ayrimi yapilabilmektedir.

3. Kompozisyon, Molekiiler Yapi, Termal Kararhlik ve
Termal Dekompozisyon Yapisinin Analizinde Gaz Kro-
matografi Kitle Spektrometri Sistemi

GCMS Pyroliz Olciim Sistemi olarak adlandirilan bu sistemle
ayni zamanda Urlin degerlendirmesi de yapilabilmektedir.

4. Yabanci Maddelerin Analizinde Fourier Transform
Infrared Sistemi ve Infrared Mikroskop

Sistem infrared mikroskop ile birlikte 10 um‘ye kadar ki-
cuk yabanci maddelerin 6lciimiinde kullanilabilmektedir.
Elde edilen infrared absorpsiyon spektrumu kalitatif analiz
icin kullanilabilmektedir. Ayrica analizler igin cesitli kUtup-
hanelerden yararlanabilmek mamkinddr.

Sekil 8. Shimadzu IR-Affinity-1 FTIR ve AIM-8800 Infrared
Mikroskop

5. Renk ve Film Kalinhgi Olgiimleri icin UV-Visible Spekt-
rofotometre
Polimerlerin kalite kontroliinde, silikon levha Gzerindeki fo-
toreziste film vb. cesitli filmlere ait film kalinhgi élgimleri
ve renk 6lgimleri igin UV-Visible Spektrofotometreler kul-
lanilmaktadir.

6. WEEE / RoHS ve ELV Yonetmeliklerine (Zehirli Mad-
deler icin Avrupa Kimyasal Madde Yoénetmeliklerine)
Uyum icin Analitik Cihazlar

Polimer malzemeler otomobiller ve otomobil pargalar ile
elektrikli ve elektronik ekipmanlarda siklikla kullanilmakta-
dir. Avrupa Birligi, cevre kirliligine yol acabilecek agir metal
ve diger zehirli maddeleri iceren Urlnlerin AB ulkelerine ih-
racatina bazi kisitlamalar getirmistir.

Buna goére, ELV (Omriini Tamamlamis Arac) Yénetmeli-
gi geregi, AB Ulkelerine ihrag edilecek olan araclar, 2003
Temmuz ayindan itibaren gecerli olmak tzere kadmiyum
(Cd), kursun (Pb), Civa (Hg) veya Heksavalent Krom (Cr6+)
icermemelidir. Benzer sekilde RoHS (Elektrikli ve Elektronik
Ekipmanlarda Zehirli Maddelerin Kisitlanmasi) Yonetmeligi
geregi ise elektrik ve elektronik ekipmanlarda, 2006 Tem-

muz ayindan itibaren PBB (polibromine bifenil) ve PBDE
(polibromine difenil eter) tipindeki alev geciktiriciler ile Cd,
Pb, Hg ve Cr6+'nin kullanimina kisitlama getirilmistir.

Bu nedenle, Urlnleri RoHS ve ELV Yoénetmelikleri kapsa-
minda olan Ureticiler ve onlarin tedarikcileri, Enerji Dagi-
limli X-Ray Floresans Spektrometreler (EDX), induktif Es-
lesmis Plazma Atomik Emisyon Spektrometreler (ICP-AES),
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometreler (AA), UV-VIS
Spektrofotometreler, Fourier Transform Infrared Spektro-
fotometreler (FTIR) ve Gaz Kromarografisi Kitle Spektro-
metre (GCMS) cihazlari gibi analitik cihazlara farkl nokta-
larda ihtiyac duymaktadir
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Sekil 9. Standart :PBDE Numunesi icin GCMS Analizi
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Analitik cihazlar; polimer Uretimi ve formulasyonun ham-
madde girdi kontrol(, tretim, kalite kontrol ve Ar-Ge asa-
malarinda farkli 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla Gretim
strecinin ayrilmaz bir parcasi olarak kullanilmaktadir.

Bilinmeyen madde tayini, katki maddelerinin kalitatif ve
kantitatif analizleri, polimerlerin termal o6zelliklerinin be-
lirlenmesi, yabanci maddelerin tayini, ylzey hatalarinin
g6zlenmesi, tanecik boyutlarinin belirlenmesi gibi bircok
analizde farkli teknolojilerin kullanildigi analitik cihazlara
ihtiyagc duyulmakta ve polimer performansi ve performansi
etkileyen bilesenlerin tayininin saglikli olarak yapilmasi, an-
cak farkh cihaz kombinasyonlarinin birarada kullaniimasi
ile mimkin olmaktadir.

Ant Teknik olarak kurulus yihmiz olan 1999'dan bu yana
Kalite Kontrol ve Ar-Ge laboratuvarlarina yonelik satis, ser-
vis ve yedek parga temini; validasyon, aplikasyon ve egitim
hizmetleri sunuyor; anahtar teslim laboratuvar projeleri
gerceklestiriyoruz. istanbul, Ankara ve izmir'deki ofisleri-
miz; 60’a yakin calisanimiz ve 15’in Gzerinde sehirde faa-
liyet gosteren bayilerimizle ilag, gida, kimya ve cevre gibi
bircok farkh alanda yenilikgi analitik ¢céziimler sunuyoruz.
Konularinda dinyanin en saygin Ureticileri arasinda yer
alan Shimadzu Corporation, AB Sciex, Celsis, JeioTech gibi
firmalar Tarkiye'de temsil ediyor; ayrica GLSciences, Kro-
masil, Hellma ve PSS gibi iyi taninan Ureticilerden kroma-
tografi ve spektroskopi sarf malzemeleri de tedarik ediyo-
ruz.

Ant Teknik ailesi olarak sektordeki deneyimimizi sizlerle
paylasmaya devam ediyor; deneyimimizle basariniza katki-
da bulunmanin gururunu tasiyoruz.
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