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Polistirende uçucu organik
karbonlar›n (VOC) kapiler

backflush GC sistemi 
ile analizi

Polistiren (PS) g›da ambalaj malzemesi olarak s›kl›kla kullan›lan bir 
malzemedir. Bu uygulama notunda backflush GC sistemi kullan›larak 

gerçeklefltirilen uçucu organik çözelti (VOC) analizleri aç›klanmaktad›r. 

G
›da ambalaj malzemelerinde
organik çözelti kal›nt›lar›, g›-
da güvenli¤i aç›s›ndan tafl›d›¤›

riskler nedeniyle son derece önem
verilen bir konudur. Backflush GC
sistemi ile ABS polimerinde akrilo-
nitrilin h›zl› analizi örne¤inin yer al-
d›¤› bu uygulama, g›da güvenli¤i ko-
nusuna dikkat çekmektedir.
Polistiren (PS) g›da ambalaj malze-
mesi olarak s›kl›kla kullan›lan bir
malzemedir. Bu uygulama notunda
backflush GC sistemi kullan›larak
gerçeklefltirilen uçucu organik çözel-
ti (VOC) analizleri aç›klanmaktad›r. 

Polistiren (PS) polimerinde
VOC analizine genel bak›fl

G›da ambalajlar›nda ve mutfak ge-
reçlerinde yayg›n olarak kullan›lan
polistiren (PS) polimeri monomerler
ve hammadde safs›zl›klar› (impürite)
içermektedir. Halk sa¤l›¤›na ve kalite
güvenceye verilen önemin artmas›y-
la, g›da ambalajlar›nda ve mutfak ge-
reçlerinde kullan›lan malzemelere
yasal s›n›rlama getirilmifltir. Yasal s›-

n›rlama getiren malzemeler aras›nda
bulunan befl uçucu organik karbon
stiren, toluen, etilbenzen, izopropil-
benzen ve n-propilbenzendir. Polisti-
rende toplam stiren, toluen, etilben-
zen, izopropilbenzen ve n-propilben-
zen içeri¤ine ppm seviyesinde s›n›r-
lama getirilmifltir. Baz› ülkelerin yö-
netmeliklerinde ise s›cak su ile temas
eden polistiren için belirlenen limitler
s›cak su ile temas etmeyenlere göre
daha düflük seviyelerdedir.

Backflush GC sistemi

Backflush GC sisteminde, ileri ba-
s›nç kontrolörü (APC) ve ba¤lant›
parças›ndan (fitting) oluflan özel bir
backflush sistemi GC kolonunun ç›-
k›fl›na ba¤lanm›flt›r. Backflush siste-
mi kolon ç›k›fl bas›nc›n›n kontrol edi-
lebilmesi ile kolondan geçen ak›fl›n
tersine çevrilebilmesine olanak verir.   
Backflush ifllemi uyguland›¤›nda,

analitlerin dedekte edilmesiyle
backflush sistemi üzerindeki bas›nç
artar, enjektördeki bas›nç ise efl za-
manl› olarak düfler. 
Bu bas›nç de¤iflimleri analiz s›ras›nda
bas›nç gradyentini tersine çevirir. So-
nuç olarak, tafl›y›c› gaz ak›fl› tersine
çevrilir ve kolonda kalan istenmeyen
bileflenler enjeksiyon port split vanas›
ile d›flar›ya at›l›r. Bu teknik analiz sü-
resini k›salt›r, kolonu korur ve dedek-
tör kontaminasyonunu önler.

Analiz metodu (Polistiren polimerin
ön ifllemi-numune haz›rl›¤›)

Numune haz›rlama ilgili standartlar-
da tan›mland›¤› gibi yap›lmaktad›r. 
Bu uygulama örne¤inde, ticari bir po-
listiren polimer kafl›¤›ndan 0.5 g a¤›r-
l›¤›nda parçalar kesilmifl, tart›lm›fl ve
bir erlene konmufltur. Parçalar›n çö-
zünmesi için yeterli miktarda tetra-
hidrofuran (THF) flifleye eklenmifltir.
Daha sonra, 1 µg/mL dietil benzen 1
ml’lik internal standart çözeltisi erle-
ne elenmifl ve toplam hacim THF ek-
lenerek 20 mL’ye tamamlanm›flt›r.

Hacer KAPTANO⁄LU
Yüksek Kimya Mühendisi
Ant Teknik Aplikasyon Uzman›

fiekil 1. Backflush GC sistemi fiekil 2. PS Polimer numunesinin haz›rlanmas›

Analiz, Restek Rtx-Wax kolonu kul-
lan›larak (iç çap› 0.25 mm, uzunluk
30m, film kal›nl›¤› 0.5 um) GC/FID
sistemi ile gerçeklefltirilmifltir.
Numune haz›rlama yöntemi fiekil
2’de gösterilmektedir.

Standart çözeltinin analizi
VOC standart çözeltisi dietil benzen
internal standart çözelti eklenerek
haz›rlanm›flt›r (1 µl/mL). fiekil 3 her
bir maddeden 25 µg/mL içeren stan-
dart çözeltinin ölçümünden elde edi-
len kromatogram› göstermektedir.

Numune çözeltisinin analizi
Ticari polistiren kafl›¤›ndan haz›rla-
nan numune çözeltisinin ölçümün-
den elde edilen kromatogramlar fie-
kil 4’te, analitik koflullar ise Tablo
1’de gösterilmektedir.
Backflush ifllemi uygulanmad›¤›nda,
safs›zl›klar›n 250 oC kolon s›cakl›¤›
alt›nda sistemden uzaklaflt›r›lmas›

yaklafl›k 60 dakika, toplam analiz sü-
resi ise 80 dakikay› bulmaktad›r.
Backflush ifllemi uyguland›¤›nda ise
hedef bileflenlerin analiz bafllang›c›n-
dan itibaren 12. dakikada ayr›flt›r›ld›¤›
ve yüksek kaynama noktal› safs›zl›k-
lar›n d›flar› at›lmas› ve hatta di¤er ge-
reksiz safs›zl›klar›n da d›flar› at›lmas›
da dahil olmak üzere toplam analiz sü-
resinin 80 dakikadan 20 dakikaya ka-
dar düflürüldü¤ü görülmektedir.  ‹lave
olarak, backflush iflleminden sonra
gerçeklefltirilen blank (kör) çal›flma-
s›nda peak elde edilmemesi, gereksiz

(hedef bileflen olmayan) maddelerin
backflush ifllemi ile tamamen uzaklafl-
t›r›ld›¤›n› gösterilmektedir.
Yukar›daki uygulama örne¤inde yer
alan GC cihaz›n›n yan› s›ra, ambalaj
malzemelerinin analizinde analitik
cihazlar yo¤un olarak kullan›lmak-
tad›r. Formaldehit, PCB, aromatik
amin kal›nt›lar› vb. testler için Gaz
Kromatografi (GC) ve Gaz Kroma-
tografi Kütle Spektrometre (GCMS)
cihazlar›; yap› tayini, migrasyon
testleri, ince tabaka film kal›nl›¤›
vb. testler için Enerji Da¤›l›ml› X-
Ifl›n› Spektrometre (EDX) ve Fouri-
er Transform Infrared Spektrofoto-
metre (FTIR) cihazlar›; erime nok-
tas› ve yap›flma yüzdesi analizleri
için Diferansiyel Taramal› Kalori-
metre (DSC) cihaz› ve a¤›r metal
analizleri için Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre (AAS) veya ‹n-
düktif Eflleflmifl Plazma (ICP) cihaz-
lar› kullan›lmaktad›r. r
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