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Sunum Iger

* PFAS nedir ve neden onemlidir?

o W e

igi

* PFAS’In insan sagligl ve ¢evreye etkileri
* Kiresel ve yerel duzenlemeler hangi yone gidiyor?
* PFAS kisitlamalarinin endustri Gzerindeki etkileri

* Metal ambalaj kaplama sektort bu degisimden nasil etkileniyor?

* PFAS icermeyen alternatif cozumler nelerdir?
* PFAS’larin analiz yontemleri

* insanlari ve dogayi PFAS kirliliginden korumak icin aksiyon plani
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AkzoNobel

c_ o a t i n_Xx
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Per- ve Polifloroalkil Maddeler (PFA!:
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PFAS'lar, dogada dogal olarak bulunmayan sentetik kimyasallardir. Bu kimyasallarda bulunan guclu
karbon-flor baglari, bu maddeleri bozunmaya karsi direncgli ve ¢cevrede son derece kalici hale getirir.
Bu Ozellikleri sayesinde:

* Su, yag ve kimyasallara karsi dayaniklidir

* Isiyave asinmaya direnclidir
Bu yuzden yaygin kullanim alanlari:

* Gida ambalajlan (0zellikle lak ve kaplamalar)

* Tekstil ve hali kaplamalari

* Yangin sondurme kopukleri

* Kozmetik Grinler

* Elektronik ve otomotiv sektorleri

alntlstanbul
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PFAS’in insan ve Cevre Uzerindeki Etkileri AkzoNobel

*Cevrede Kalicilik (Persistence) Ha

PFAS, dogada parcalanmaz - toprak, su ve havada birikir. | || .!.aﬂ b
*Biyobirikim (Bioaccumulation) | r—=

Canli dokularinda birikerek besin zincirine girer. HEah o 6

einsan Sagligina Etkileri l
Endistii @— > ﬁ insan Marruziyeti

Tiroit hormon bozukluklari o
Bl i

Ureme sistemine etkiler
Atiklar

Bagisiklik sistemi baskilanmasi
Kanser riski (0zellikle bobrek ve testis)
Kolesterol seviyelerinde artis —
*Su Kirliligi

icme sularinda mikroskobik seviyelerde bile tehlikeli.
eTespiti Zor ve Temizlemesi Maliyetli

PFAS’larin analizleri 0zel yontemler gerektirir; bertarafi zordur.

Vi

Glda
PFAS maddeleri bu nedenlerle “Forever Chemicals” olarak s

adlandirilirlar. wwndBE  cayre
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PFAS’a Yonelik Kliresel Reglilasyonlar ve Turkiye’nin AkzoNobel

lc_ o _a t 1 n x|
Durumu
Avrupa Birligi (AB) - REACH Kapsaminda PFAS Kisitlamalari #EUHaveYourSay on the
*REACH Yonetmeligi cercevesinde PFAS’lara karsi genis PFAS restriction proposal

kapsamli bir kisitlama onerisi hazirlandi.

+2023 yiinda Almanya, Hollanda, Danimarka, Norvec ve isveg
tarafindan ortaklasa sunuldu.

*Amac: 10.000’e yakin PFAS turevinin Uretimi ve kullanimini

2025 itibariyla asamali olarak yasaklamak. ,

*Oneri kapsaminda bazi sektérler icin gegici muafiyetler P?

planlaniyor, ancak ambalaj sektérii 6ncelikli kisitlama alanlari = é) J SEChA
arasinda.

Amerika Birlesik Devletleri - EPA ve Eyalet Bazli Diizenlemeler
*EPA (Cevre Koruma Ajansi), 2023’te 6 farkli PFAS i¢in icme suyunda
sinir deger getirdi:

> 4 ppt (trilyonda parc¢a) gibi son derece dusuk limitler.

*PFAS, bazi eyaletlerde "tehlikeli madde" olarak siniflandirildi.
*Kaliforniya ve Maine, PFAS iceren gida ambalajlarini yasakladi.
*2030 hedefi: Tum PFAS iceren ambalajlarin tamamen
yasaklanmasi.
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AkzoNobel
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Kanada AVUStralya

*PFAS’lari toksik madde olarak tanimlyor. *PFAS igeren yangin kopuklerinin kullanimi tamamen
*Bazi PFAS turleri icin kisitltama 6nerileri hazirlandi. yasakland.

2024 sonuna kadar PFAS iceren Uriinlerde 6n izin ve *Gida ambalaji ve tekstil urunlerinde PFAS kullanimina
bildirim zorunlulugu getirilecek. iliskin zorunlu etiketleme ve bildirim getirildi.

.
Japonya Cin
*PFOS ve PFOA gibi PFAS turleri, cevreye zararli *PFOS ve PFOA yasaklandi

l(ém)r/::lsgélalr zfrgrk;:]:;f\l/ar:fr:rltdl} cland *Ancak diger PFAS bilesikleri halen kullaniliyor.
| maddeterin ure © ltharatl yasaitandi. *2025 sonrasi icin daha siki kurallar planlaniyor, ozellikle

*Yeni PFAS turevleriicin 6n degerlendirme ve kayit slireci ihracat odakli sektérlerde.
uygulaniyor.
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AkzoNobel
Tiirkiye

KKDiK Kapsaminda Uyum Siireci
*PFAS maddeleri, Kimyasallarin Kaydi,

Degerlendirilmesi, izni ve Kisittanmasi (KKDIK)
kapsaminda degerlendirilmekte.

*AB ile uyumlu hareket etme politikasi
dogrultusunda, Turkiye'de de kisitlama ve
yasaklamalar gundemde.

) el &

*Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligl, % % n l-:ii:;,_'
ilgili paydaslarla iletisim iginde; on bildirimler ve

gecis surecleri hazirlaniyor.

Bu veriler, PFAS kisitlamalarinin sadece AB ve ABD ile sinirli olmadigini; kiiresel bir donusim
yasandigini gosteriyor. Ambalaj sektoru de bu kuresel donusum surecine hizla adapte olmak
zorundadir.
paintistanoul r ,
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Avrupa Cevre Ajansi’nin Aralik 2024
tarihli bildirimdeki verilerine gore,
2010-2022 doneminde PFAS izleme
faaliyetleri hem bolgesel kapsam
hem de ornek sayisi acisindan ciddi
artis gostermistir.

PFAS izleme faaliyetleri nehirler, yer
alti sulari, kiy1 sularinda takip
edilmekte ve su kaynaklarindaki PFAS
birikimi incelenmektedir.
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PFAS Kisitlamalarinin Endustri Uzerindeki AkzoNobel

1. Ham Madde Kisitlari

* PFAS iceren recine ve katki maddeleri, tedarik zincirinden c¢ikartilmak zorunda.

* Alternatif ham maddeler daha sinirli ve genellikle daha maliyetli.

2. Formiulasyonlarin Yeniden Tasarimi

* PFAS’siz uretim sistemleri ile urunler tasarlanmak zorunda.

* Buformulasyonlarin performansinin, PFAS’lU muadillerle es deger olmasi bekleniyor.

* Yeni urun formulasyonlarinin onay, validasyon ve musteri kabul strecleri zaman alabilir.
3. Regulasyon Takibi ve Uyumluluk Maliyeti

» Sirketler, her urtn icin TDS/SDS ve migrasyon testlerini yeniden yapmak zorunda kaliyor.

* Regulasyonlarin degiskenligi nedeniyle surekli guncellenen dokiimantasyon ihtiyaci doguyor.
4 . Pazar ve ihracat Riski

* PFASiceren urunlerin AB, ABD gibi pazarlara ihracati riskli hale geliyor.

* Uyum saglayamayan Ureticiler pazar disi kalma riskiyle karsi karsiya.

PFAS kisitlamalari, sadece bir gcevre veya saglik konusu degil; ayni zamanda rekabet,
surdurilebilirlik ve turetim surekliligi meselesidir.
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Metal Ambalaj Sektorunde PFAS

Metal ambalaj sektorunde, ozellikle konserve gida kutularinda icte ve
dista kullanilan kaplamalarda cizilme, asinma direncini artirmak, ytzeyin
kayganlik ozelliklerinin iyilestirilmesi gibi sebeplerle PTFE wax katkilari
kullanilir. Bu katkilar ayni zamanda birer PFAS kaynagidir.

PFAS’s1z kaplamalar sektorde yalnizca bir regtulasyon gerekliligi degil,
ayni zamanda surdurulebilirlik ve marka guvenligi acisindan stratejik bir
adimdir.

PFAS’s1z demek, performanstan odiin vermek degil; dogru
kimya ile yeni nesil cozimler uretmek demektir.

paintistanoul
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PFAS-NI Metal Ambalaj Céziimleri

Yeni gelistirilen PFAS-NI laklar, modifiye olefin turevleri, poliamidler
ve dogal wax icerikleriyle formule edilmektedir. Bu sistemler hem
fiziksel hem de kimyasal testlerde basarili sonuclar vermekte
sterilizasyon sonrasi da ozelliklerini koruyabilmektedir. Ayrica FDA ve
AB mevzuatlarina uyum sagladigi icin PTFE waxlara guclu birer
alternatif olmaktadirlar.

paintistanoul
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AKZONOBEL SERVER BOYA PFAS-Ni CALISMALARI _1__el_

AkzoNobel Server Boya Ar-Ge Merkezinde yurutulen
birden fazla proje ile PTFE alternatifi bir cok wax
numunesiile denemeler yaparak portfoyimuzdeki
tum Grunlerin PFAS-Ni alternatiflerinin
gelistirilmesini tamamladik.

paintistanoul
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AkzoNobel

Metal Ambalaj Laklarinda PFAS-Ni Katkilarin PTFE ile Karsilastirilmas) o e

Cizilme
Direnci
Asinma
Direnci
Yuzey
Kayganligi

Transparanlik
Parlaklik

Anti-Blocking

PTFE Waxlar
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Analiz Yontemleri AkzoNobel

PFAS’lar genellikle ok dUsuk konsantrasyonlarda bulunduklarindan, analizleri yuksek hassasiyetli [c_ o _a t i _n_Xx
cihazlar ve 0zel hazirlik teknikleri gerektirir. IzZleme ve uygunluk testlerinde kullanilan baslica yontemler
sunlardir;

1- Numune Hazirlama

» Kati Faz Ekstraksiyonu (SPE)
Su, gida veya ambalaj matrislerinden PFAS bilesiklerini on konsantre etmek icin kullanilr.

* Ultrasonik ekstraksiyon / solvent ekstraksiyonu
Ambalaj yuzeylerinden PFAS'lari ayirmak i¢in tercih edilir.

2- Kromatografi Tabanli Analizler
* LC-MS/MS (Liquid Chromatography — Tandem Mass Spectrometry)

En yaygin ve hassas yontemdir. ng/L (ppt) seviyelerinde tespit saglar. 30'dan fazla PFAS tlru ayni
anda analiz edilebilir. EPA Method 533 ve 537.1'e dayanir.

e HPLC-MS/MS
Ozellikle ambalaj ekstraktlarinda kullanilir. Yiizey migrasyonu ve kalinti analizlerinde tercih edilir.
* GC-MS (Gas Chromatography — Mass Spectrometry)

Ugucu PFAS turlerinin tespiti igin uygundur (orn. fluorotelomer alkoller).Daha az yaygin ama

este ullanilir. tistanbul -
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Numune . Konsantrasyon LC-MS/MS
Alimi FEyDn ve Temizleme Analizi
Ozellik EPA Metodu 533
Hedef Analit Kalibrasyon Araligi (on-column)  0.5-25 ppb
En Dusuk Raporlama Limiti (Reporting Limit) 10 ppt
Baslangic Numune Hacmi 250 mL
Analiz icin Nihai Numune Hacmi 1mL

9

PFAS Analizi Akis Semasi

BOSAD
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AkzoNobel

PFAS analizleri, ornekleme asamasindan yuksek
hassasiyetli cihaz analizine kadar ¢cok adimli ve dikkatle
yuratulen bir strectir. Bu surecin genel akisi ve kullanilan
temel yontemler, uygulanan metotlara ve hedeflenen
hassasiyet araliklarina gore degisiklik gostermektedir.

EPA Metodu 537.1 ASTM Standardi D7979 EPA Metodu 8327
0.5-25 ppb 5-200 ppt 5-200 ppt
16 ppt 10 ppt 10 ppt
250 mL 5mL 5mL
1mL 10 mL 10 mL
paintistanbul
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Yapilan Calisma Ornekleri AkzoNobel

Environmental Working Group (EWG) arastirmacilarinin 23 Ocak 2020 yilinda yayinladigi (c_ o a3 t i n x|
calismada; Amerikada 44 su numunesi Uzerinde en sik tespit edilen PFAS turleri PFOS, PFBA,
PFHxA ve PFOA olmustur.

Tespit edilen konsantrasyonlar ppt seviyesindedir.

Bu veriler, PFAS’larin su kaynaklarinda onemli olgude bulundugunu gostermektedir.

En sik tespit edilenler: FRF RF R F FF
*PFOS (34/44) - 0.4-14 ppt F 9 F
*PFBA (32/44) - 1.8-72 ppt S .

/7
«PFHXA (31/44) - 0.4-36 ppt E FFFFFF o ©H FF FF

. PFBA (Perfluorobutanoic acid)
*PFOA (30/44) -0.4-14 ppt PFOS (Perfluorooctane sulfonic acid)
Yuksek konsantrasyon gosterenler: O F FF F
*PFPeA: 0.5-39 ppt )
*PFBA: 1.8-72 ppt HO® ’ ’ \T‘:@F
*GenX: 0.5-31 ppt F FF F

PFHxA (Perfluorohexanoic acid )

OH

-

15'e yakin PFAS bilesigi hicbir 6rnekte bulunmamistir. Bu durum hedeflenen analiz kapsaminin genisligini
osterir.
& paintistanbul
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AkzoNobel

c_ o a t i n x|
Phelps ve arkadaslarinin 2024 yilinda Environmental Science & Technology

dergisinde yayimladigi calismada, gida ile temas eden malzemelerde (Food Contact
Materials, FCM) kullanilan veya tespit edilen 68 farkli PFAS bilesigi analiz edilmistir.
Bu PFAS’larin yalnizca 7 tanesi duizenleyici listelerde tanimlanmis bilesiklerdir.
Geri kalan 61 PFAS ise ambalajlarda buyuk oranda yan urun, kontaminant veya
bozunma urunu olarak tespit edilmistir.

*PFAS'lar en ¢ok:

eKagit ve karton ambalajlarda (%72,5)

eDaha az oranda plastik (%8,9) ve kaplamali metal yuzeylerde (%4,5) tespit edilmistir.

*PFOA, PFBS, GenX gibi bilinen ve duzenlenen PFAS tlrlerinin yani sira, yeni nesil cok sayida tanimlanamamis PFAS
da rapor edilmistir.

*PFAS icerigi yalnizca kasitli kullanilan bilesenlerden degil, ayni zamanda uretim sureclerinden kaynakl
kalintilardan da gelebilmektedir.

eDegerlendirilen 68 PFAS’In yalnizca %57’si igin toksisite verisi mevcuttur.

paintistanoul
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PFASLARIN GIDAYA MiGRASYONU AkzoNobel

C 0 a T I n X

Yapilan bazi arastirmalar, gida ile temas eden malzemelerde PFAS’In gidaya
migrasyonunu incelemisgtir. Bu calismalarin cogu kagit, karton ve plastik ambalajlara

odaklanmistir.
2005 yilinda Begley ve arkadaslari tarafindan yapilan Food

Additives & Contaminants’ta yayinlanan ¢alismasinda, gida
ile temas eden ambalaj malzemelerinden PFAS’larin gidaya
gecip gecmedigi arastinlmistir. Ozellikle mikrodalga patlamis
misir torbalari, firin torbalari ve yagli gidalarla temas eden
ambalajlarda yapilan analizlerde, PFOA gibi PFAS turevlerinin
gidaya gectigi tespit edilmistir.

Calismada, bazi 6rneklerde 300 pg/kg seviyelerine kadar
PFOA migrasyonu olculmustur. Ayrica, kaplamalarda
kullanilan kimyasallar dogrudan formulasyondan
gelebilecegi gibi, Uretim surecinden kaynaklanan kalinti
seklinde de bulunabilmektedir.

Bu durum, PFAS iceren kaplamalarin 6zellikle yuksek
sicaklik ve yagli ortam kosullarinda gidaya gecis riskini

ortaya kogmakta ve PFAS’siz sistemlerin 6nemin'paintistanbu|
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AkzoNobel

L) [ ° 0)
Birlesik Krallk PFAS Aksiyon Plani (eI 3
Siniflandirma ::E?sl:‘.r:;':l:rr Gi?;::g:ﬁ?e F&fLsGa?;[ilgeis;ti:k Arindirma Kiiresellegtirme TakémIE: m: ve

Onemli Tarihler

e 2029: Yangin Kopuklerinde PFAS kisitlamasi

* 2030: Gida urunlerinde PFAS Kisitlamasi

* 2032: ‘Kolay ikame edilebilir’urunlerde PFAS kisitlamasi
e 2035: Tum sektorlerde PFAS kisitlamasi

paintistanoul
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Birlesik Kraluk PFAS Aksiyon Plani

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
PFAS kullanimlaninin 'Kolayhikla | . . L Endistriyel emisyon L e L i
e e ey Igme suyunda PFAS icin kah Yangin Séndirme . ] ) . Yangin Séndirme Gida dranleri icin PFAS Igme suyu ve gidalarda
degistirilebilir/kaginilabilir’ ve - i = i yonetmelikleri aracihigiyla " ) - A
- ., yasal dizenlemelerin Kopugiklerinde PFAS . ] o Kapigiklerinde PFAS'In regilasyonlaninin izleme programlarinin
lkamesi zor' olarak L | PFAS icin emisyon esikleri B o )
olusturulmasi kisitlamalann yardrlGge girmesi L _ tamamen kaldinlmas uygulanmasi gozden gecirilmesi
siniflandinimasi getirilmesi
PFAS stok ve atiklann kapsayan
o . Acil eylem gerektiren . S Tath sularda ve deniz 'Kolaylikla
Hikimetlerin Atk Mevzuatlanm | - bir ydnetim planimin i o o _ i .
I ; kirlenme noktalann gésteren - . sulannda bir PFAS toplam degistirilebilir/kaginilabilir lkamesi zor' kullamnimlara
ve Endistriyel Emisyon o B olusturulmasi, ‘kirleten der’ o T o
~ _ bir iyilestirme plani ve ) L . parametresi igin Cevresel kullamimlara iliskin PFAS iliskin PFAS kisitlamalann
Regilasyonlann Gozden X o ilkesinin tam sektdrlerde i T i T .
zaman ¢izelgesinin Kalite Standardinin kisitlamalann yrarlGge girmesi yurtrldge girmesi

Gecirilmeye Baslanmasi uygulanmasi yoluyla

. olusturulmasi
sorumlulugun paylastinlmasi

olusturulmasi

Deniz suyu, yeralt kaynak | PFAS dUretim tesislerinde calisan Vergilendirme gibi )
S S - s o e ; Toprakta bir PFAS toplam
PFAS icin insan biyo-izleme suyu ve icme sulan igin isciler icin PFAS alternatiflerinin ekonomik araglann . o L
- o o o ; . T ) Tiim atiklar igin igin PFAS parametresi icin Cevresel
sisteminin kurulmasi, Cevresel yurdrlakteki givenlik Uretim tesislerine isci transferi uygulanmasi yoluyla - ) i
. i - L R kisitlamasi getirilmesi Kalite Standardinin
izleme programlanmin artinilmasi standartlannin revize yapilmasinin planlanmasi ve dizenleyici tegviklerin
. ; ; ; ; olusturulmasi
edilmesi tesvik edilmesi artinilmasi
Kaha Organik Kirletici Stockholm Sézlesmesi'nde
PFAS kullamminin zorunlu olarak kriterlerinin revize siniflandinlan tim PFAS'lann
kaydedilmesi ve raporlanmasi | edilmesine yénelik bir teklif globalde ortadan kaldinlmasi
sunulmasi icin teklif sunulmas
2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
PFAS toplaminin hava emisyonlan
icin gegerli yillk tavan Tam yasam dongisi boyunca emisyonlan en aza indirmek igin Azaltic Onlemlerin uygulamaya konmasi
degerlerinin belirlenmesi
Kolaylikla

ikamesi zor' kullamimlarda
PFAS"In tamamen ortadan
kaldinlmasi

degistirilebilir/kaginilabilir’
kullamimlarda PFAS In tamamen
ortadan kaldinlmasi

PFAS'tan anndinilmig
ekonomi saglanmasi
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