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ICERIK
* Bariyer Filmler
* PE/EVOH/PE ve PE/PA/PE Filmler
* Bariyer Filmlerin Geri Dontstiiriilmesi
* Polietilen Bariyer Filmler
* Cekirdeklestirici Ajanlar ve Kristalizasyon
* PA/PE ve EVOH/PE Hurdalarin Bariyer Filmlerde Tekrar Degerlendirilmesi
* Uyumlastiric1 Katki ve Hurdalarin Kullanimi

 PE/EVOH/PE Filmlerde Hurda Kullanim 1le Yapilan Calismalar

* Cekirdeklendirme Ajani ile Yapilan Cahismalar
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BARIYER FILMLER

e Uriinlerin raf 6mriinii ve tazeligini uzatmak i¢in onlarm oksijen, nem gecirgenliklerini
dengeleyen, aromalarmi muhafaza eden ve sizdirmalara karsi koruyan ambalaj
filmleridir.

* Bariyer filmler istenilen bariyer ozelliklere gore farkli polimerle koeks cekilebilir
ve/veya bartyerligi saglamak icin O, ve H,O gecirgenlikler1 dusiik filmler ile lamine

edilebilirler. * Bariyer film cesitleri:

= PE/EVOH/PE:
= PE/PA/PE
= [amine Filmler

= Bariyer PE Filmler
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PE/EVOH/PE

Avantajlar

« I¢ ve dis katlar1 polietilen (PE), orta kat1 ise bariyer
ozellik kazandiran Etil Vinil Alkol (EVOH)
polimerinden olusan koeks filmlerdir.

* Yiiksek oksijen bariyeri saglamaktadir. Hatta PA’ya

kiyasla O, bariyeri daha 1yidir.

Dezavantajlar

* Poliolefinler ile uyumlu degillerdir. Bu sebeple PE’ler
ile ¢ekilirken uyumlastirici ajanlar kullanilir.
« PE ile geri doniistiiriilemezler. EVOH/PE

PE
halinde kirilsalar bile, bu_ hu

tiretiminde kullam!%gaz.\.

—

PE

PE/PA/PE

Avantajlar

« I¢ ve dis katlar1 polietilen (PE), orta kat1 ise bariyer
ozellik kazandiran Poliamid (PA) polimerinden olusan
koeks filmlerdir.

* Oksijen bariyeri EVOH kadar yiiksek olmamasina
ragmen 1iyidir; ama kimyasal ve aromalara karsi daha
yiiksek bariyer saglamaktadir.

Dezavantajlar

* Poliolefinler ile uyumlu degildir. Bu sebeple PE’ler ile

cekilirken uyumlastirici ajanlar kullanilir.

PE
 Kirilip hurda haline getirildikt

kullanilamaz. Kullanilmas1 duru

mekanik bozukluklara ;m_l_%

PE




BARIYER FILMLERIN GERI DONUSTURULEBILIRLIGI

e Ambalajin, film ekstriizyon evresinden baslayip ambalaj
deger zincirini tamamlayarak tekrar film ekstriizyon
evresine dahil olmasinin saglamak, ¢evresel ve ekonomik

faktorler acisindan 6nemlidir.

e Bariyer filmleri geri donistiirilebilir, strdiiriilebilir

Uriin triinler haline getirmek i¢in farkli yontemler vardir.
Ambalajlama

* Bu yontemlerden biri sadece poliolefinden olusan bariyer

filmler Uretmektir.

* Diger yontem ise, EVOH/PE ve PA/PE hurdalarinin
PE/EVOH/PE  ve PE/PA/PE filmlérde

kullanilabilmesini saglamaktir. | % KOROZO



Katkisiz PE Film

POLIETILEN BARIYER FILMLER HO

Polietilenler, nem gecirgenligi diisiik malzemelerdir. O: — (Dh

n . 9 .. . . Dis Ortam Ambalaj igi
Ozellikle yogunluklar1 arttikca, nem ve oksijen bariyerleri de B mhEEE 0,
iyilesmektedir. (H20) H:.0)0
 (H:0
PE’ler yari-kristalin malzemeler sinifina girer ve zincirleri lineerlestikce o 5 0:
2

lameli yapisina ge¢meleri, yani kristallenmeleri, daha rahat olur.

Cekirdeklendirme Ajam
H.O Kullanilmis PE Film

PE’lerde yogunluk zincir dallanmasi azaldik¢a artar. Dolayisiyla,

kristallenme ile yogunluk dogru orantilidir. 50— “ .« |G

Dis Ortam | FFRER- & , /| Ambalaj igi
Artan kristal yogunlugu, polimeri daha bariyer hale getirir. Clinkii O, ve (H:0 1

H,O molekiilleri, kristal kiimelerinden rahatca gegemezler.




PE filmlerin kristal yogunlugu inorganiklerle ve ‘““Cekirdeklendirme Ajan1” (CA) gibi 6zel
katkilarla da arttirilabilir.

Cekirdeklendirme ajani1 (CA) ile PE matrisinin kristallenmesi arttirilarak bariyer 6zellikleri de
lyilestirir.

CA, polimerlerdeki kristal ¢ekirdegi olusum hizini, sayisimi ve kristal kiirelerinin boyutunu
etkileyerek, daha 1y1 mekanik ve gorsel dzellikler verir.

Bu katkilar ile nem ve oksijen gecirgenligi daha da distiriilebilir ve sadece PE’den olusan,
geridoniistiiriilebilir bariyer filmler tretileblir.

O Kontrol Filmi @ CA iceren Film
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KRISTALIZASYON

* Kristalizasyon, homojen ve heterojen kristalizasyon olmak tizere 1ki
sekilde meydana gelebilir.

* Homojen kristalizasyonda, polimer spontane olarak sogutma sirasinda
kendiliginden kristallenir ve kristal biiyliimesinin tamamlanmasi ile bu
siire¢ de tamamlanir.

 Heterojen kristalizasyonda ise kristallenme, polimerin i¢inde yer alan
kristallenmeyi arttirici veya tetikleyici farkli bir maddenin/katkinin
etrafinda baslar ve polimer zincir1 bu partikiillerin etrafinda oryente
olarak kristal biiylimesi siirecine girer.

* Bu amagcla kullanilan katkilara da ¢ekirdeklenme ajani denir.
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HETEROJEN KRISTALIZASYON

* Kristalizasyon prosesi iki asamadan meydana
gelir. Ilki ¢ekirdeklenme digeri 1se kristal
bliylimesidir.

* Yari-kristalin polimerler eriyik halden kati hale
gecerken kristallenmenin baslangici olan
cekirdekler (kristal sferoidler1) meydana gelir.

* Sonrasinda bu ¢ekirdekler etrafinda polimer
zincirleri oryente olarak biiyliyen kristal
kiimelerini meydana getirir. Kristal bliyiimesi
diger blyiiyen kristal alani 1le ¢cakisana kadar

devam eder. - :
*~ KOROZO




DONMA HATTI YUKSEKLIGI- OPASITE

1000ppm Cekirdeklenme ajani

* Cekirdeklenme ajami kullanimi, sisirme
film tip1 ekstriizyonundaki donma hatti
yiiksekligini azaltir.

* Boylece filmin daha az boyun vermesini
saglar. Bu da kristallenme sicakliginin ve
kristalizasyon hizinin artmasindan 1ileri
gelir.

* Buradan da gortilecegi gibi katkili filmin
donma hatti ylksekligi daha az ve optik
ozellikler1 daha 1yidir.

Kontrol Filmi LLDPE

iceren LLDPE
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CEKIRDEKLESTIRME AJANLARININ PUSLULUK VE
PARLAKLIGA ETKISI

2 194 OCortrol 2 %8:1 a Contral
18 1 8. |+ 1000 ppm N-1
16 - 132 m+ 1000 ppm N-1 59 523
14 3 9 2
:'_ 12 ths :" 40 38
s 10 2 LAL! E
I 8 B 30
6 20
4
5 10
0 y y 0
Resin C Resin A Resin F Resin Resin A Resin
butene hexene octene bufene hexene eofens
Note: Film Thickness = 1.00 mil Co-monomer Type Note: Film Thickness = 1,00 mil Co- manomer Type
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CEKIRDEKLESTIRICI AJANLAR

Tercih edilen cekirdeklenme ajanlari;

* halkali karboksilatlar ile tuzlari

dibenzildien sorbitol esterleri,

gliserol alkoksit tuzlari,

heksahidroftalik asit tuzlar1 gibi organik bilesenler vardr.

Inorganikler de katki olarak;

Mika

Silisyum dioksit,

Aliminyum Oksit gibi inorganik maddelerin de ¢ekirdeklenme katkis1 olarak poliolefin

filmlerin bariyer ile optik dzelliklerini iyilestirdigine dair atiflarda bulunulmaKtadir.



PA/PE & EVOH/PE HURDALARIN BARIYER FILMLERDE
TEKRAR DEGERLENDIRILMESi

* PA ve EVOH iceren bariyer filmlerin yeniden kirilmasi ile ortaya ¢ikan PA/PE ve
EVOH/PE hurdalar, yeni iiretilecek olan PE/PA/PE ve PE/EVOH/PE filmlerde

tekrar degerlendirilebilmektedir.

* Bunu saglamak i¢in ozel gelistiriimis Uyumlastirict  Katkilar (UK)
kullanilmaktadir. Bunlar, PA ve/veya EVOH’u PE i¢inde ya da PE’1 bunlarin
icinde homojen bir sekilde disperse etmektedir.

Bariyer Katmani

-PA
-EVOH
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PA/PE & EVOH/PE HURDALARIN BARIYER FILMLERDE
TEKRAR DEGERLENDIRILMESi

* Hurdalar, UK 1le Tie ve Bariyer katmanlarina belli oranlarda eklenebilmektedir.
Bu oran filmin mekanik ve bariyer oOzelliklerini etkilemeyecek sekilde
belirlenmektedir.

* Bu hurdalarin yeniden kullanimda degerlendirilmesi, PA’li ve EVOH’lu bariyer
filmler i¢in yeni1 bir geri-doniisiim zinciri olusturacaktir.

Bariyer Katmant

-PA
-EVOH

Hurda Hurda Hurda b . E
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UYUMLASTIRICI KATKI ve HURDALARIN
KULLANIMI

PE/EVOH Hurda
EVOH

U

PE/EVOH Hurda
PA

Ui
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PE/EVOH/PE FILMLERDE HURDA KULLANIMI ILE
YAPILAN CALISMALAR

OTR
MUNELER TR 2
NUMUN ey |V (er/m?/d)

Filmdeki Toplam Hurda
1 4

Deneme 1 7%

95 98
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PE/EVOH/PE FILMLERDE HURDA KULLANIMI ILE
YAPILAN CALISMALAR

Optik Degerler Fiziksel Degerler

100 1200
20
9 1000
by
800
&0
50 - B Zebedee Pusluluk 500 W Dart A
0 B Farlakhk B Eimendort - CD
0 » Pusluluk 400 B Elmandorf - MD
20 1 200 -
10
0 4 e 0 -
Kontrol %10 EVOH %10 EVOH %10EVOH Kantral M0 EVOH  WI0EVOH %10 EVOH
Filmi Hurdali  Hurdalive Hurdalive Eilmi Hurdall Hurdahive  Hurdalive

UKicermez %20UK %30 UK UKicermez %20 UK %30 UK
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CEKIRDEKLENDIRME AJANI ILE YAPILAN

CALISMALAR
Numuneler OTR (cm’/m?/d) WVTR (gr/mz/d)
Ceklrd.eklendu:me Ajani 1500 3
Iceren Film
Ceklrdeklendlrm.e Ajani 2000 45
Icermeyen Film
Parlakhk (60°) Pusluluk (%)
Numuneler : ' o
Ic A¢i Dis Ac1 Maksimum Minimum
Ceklrd.eklendll'.me Ajani 35 75 35 35
Iceren Film
Cekirdeklendirme Ajani

. ) 45 15 60 60
Icermeyen Film - <}
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SONUC

 Plastik ambalaj sektoriinde geri doniisiimiin saglanabilmesi ve geri
dontiistirilmiis Urtinlerin tekrar kullanilabilmesi, hem ekonomik
kazanim, cevresel faktorler hem de siirdiiriilebilirlik acisindan

onemlidir.

* Bu yenilik¢i ¢alismalar da bariyer filmler1 ambalaj deger dongiisiine

kazandiracaktir.

* Bu calismalar gelistirildik¢e, tamamen geri doniistiiriilebilir bariyer

ambalajlar da tretilebilecektir.

\ g/

R




ACIAS

ZIEKLIIE £
EYXAPIZTO IHNHNE DZILKUIE &

GRAZIE BUA»E>525 MERCIE

: ; DIAKUIU
THANK YOU '
ACIU = DANKE DANK U WEL Asskyio
— TR BRI A DO 5 ires
TESEKKURLER -




