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S (Likit) Uriinler ve Ambalajlari tin s

Her tiirlii sivi (likit) gida ve gida disi iiriin ambalajlar konusunda hazirladigimiz yazi dizisine poliolefin grubuna dahil polipropilenden
iretilen plastik kap ve siselerle devam ediyoruz.

Polipropilen (PP) kap ve siseler

Bilindigi Gizere gecen yiiz yilin iRinci yarisindan
bu yana plastikler hem gida ve gida disi driinlerin
hem de sivi (likit) Griinlerin tim cesitlerinin
ambalajlanmasinda malzeme olarak giderek artan
bir rol oynamaktadirlar.

Rekabet maliyetleri, spesifikasyon cesitleri ve
yeni gelismelere bagli olarak, plastiklerin bu yiz
yil icinde de sdz Ronusu driinlerin ambalaj
malzemeleri olarak yerini Rorumaya devam edecegi
bildirilmektedir.

Nitekim polipropilen (PP) plastiklerin yaratici
ozellik cesitleri, cast ve oriyente filmlerden tipler,
siseler, kavanozlar, kaplar ve Ronteynerlere Reza
sise Rapaklari, Ronteyner Rapama aksami ve
etiketlere kadar uzanan ambalaj malzemelerinin
yaygin varyasyonlarinin Gretimi ile ortaya
clkmaktadir. Ambalaj tirlerinin Rati ve sivi gida
ve gida disi rGn varyasyonlari, Gretim ve
prosesindeki reRabet edebilir maliyetler sayesinde
polipropilen artik ginimiizde bireysel tiiketim
maddelerinin bir ¢cogu icin en nemli bir ambalaj
malzemesidir.

Polipropilen (PP) nedir?

Polipropilen (PP) polimerlerin poliolefin sinifina
dahil bulunmaktadir. Bu polimerler olefin
monomerlerden (doymamis hidrokarbonlar)
tiretilmektedir; etilen ((H2 = (H2)polietilen icin
monomerdir.  Polipropilenin monomeri ise
propilendir (CH3 - (H = (H2). Polipropilen plastikler
1950'li yillarda ticari uygulamalarda yer almaya
baslamis bulunmaktadir. Polipropilen bazli
termoplastikler, polietilen bazli termoplastiklere
nazaran ticari anlamda halen ikinci siradadirlar.
Polipropilenin toplam Gretimi 2002 yilinda 35
milyon ton'a ulasmistir ve PP Gretim Rapasitesi
artmaya devam etmektedir.

Polietilenden farkli olarak polipropilen, molekiiler
yap! ve geometrisinden dolayi, polimerizasyonu
esnasinda {¢ tip polimer olusur. Bunlar asagidaki
gibi isimlendirilmistir:

1) lIzotaktik (isotactic)

2) Sindiyotaktik (syndiotactic)

3) Ataktik (atactic)

Bilindigi tizere PP'de, PE'dekinden farkl olarak
metil (CH3) grubu mevcut bulunmaktadir. Bu
yiizden polipropilenin moleRiiler geometrisi,
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polietileninkine gore daha farkhdir (Grnegin;
izotaktik, sindiyotaktik, ataktik gibi).

PP'nin izotaktik formunda, tim metil gruplari
(CH3) ii¢ boyutlu diizeyde tek tarafa siralanir.
Alt dizlemde H radikalleri bulunur. Kristal yapida
bir polimerdir. Sindiyotaktik PP'de ise CH3 gruplari
iic boyutlu diizeyde bir st diizlemde, bir alt
diizlemde yer alir. Aralarda ise H radikalleri bulunur.
Bu da kristal yapida bir polimerdir. PP'nin ataktik
yapisinda ise metil gruplari G¢ boyutlu dizeyde
her iki tarafta da gelisigiizel yerlesmistir. Amorf
(sekilsiz) yapida bir polimerdir. Heptan ve hekzanda
cozindr.

Sekil 1: PP'nin ¢ farkli sekli
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% 5 ya da daha fazlasiyla izotaktik olup, yiRsek
molekiiler agirlikll yari kristalin bilesiklerdir. Darbe
saglamhd@ (gica) thmidir. Ancak gerilme saglamlig
ve sertligi miikemmeldir. Yari kristalin dogasi ve
diger nitelikleri onu gida ambalaji ve diger
uygulamalar icin bir ticari plastik olarak ¢oR uygun
izotaktik form yapmaktadrr. izotaktik PP'nin darbe
saglamligindaki gelismeler, random kopolimerler
ireten etilen ve/veya 1-biitin ile polimerlestirme
suretiyle elde edilmektedir. Bu kopolimerler
nispeten seffaf olup azaltilan sertlik ve gerilme
saglamhigr ile daha diisiik erime noktalarina sahip
bulunmaktadir. Ticari propilen homopolimer sifir
alti 1silarda oldukca Rolay Ririlir olmaktadir.

Ticari PP homopolimerin propilen-etilen
Ropolimerlerle Rarisimi Reza gerdirme saglamligi
ve glciinin fiziksel ozelliklerini arttirmak ve
modifiye etmek icin Rullaniimaktadir.

Sindiyotaktik propilen polimerler diisik kristalin
ozellikli olup cogunlukla elastomerler olarak sinirli
Rullanim imkanina sahip bulunmaktadirlar.

Amorf ve yapiskan olan polipropilenin ataktik
formu sil eriyen bir yapistirici olarak
Rullaniimaktadir.  Ancak 3z da olsa bazi
uygulamalari da mevcut bulunmaktadir.

Libbys :-*'!" mfﬂf

Ticari propilen homopolimerin diger dzelliklerine
ise,

DiistR su buharr gecirgenligi

Vasat gaz gecirgenligi

Solventlere Rarsi iyi dayanikliligi

Yaglar (sivi yaglar ve kimyasallara karsi iyi
dayaniklilig)

iyi yirtilma dayaniklili

Oriyente edilen (gerdirilen) film seklinde iyi
parlaklik ve ylikseR seviyede berrakligi dahil
bulunmaktadir. Son yillarda, kavanoz ve Raplar
icin kullanilan, oriyente edilmeyen (gerdirilmeyen)
daha Ralin sekillerdeki polipropilen plastiklerin
berrakhi@l dretim proseslerindeki gelismelerle
arttirilmis bulunmaktadir.

Propilen homapolimerler ve Ropolimerler, dzellikle
proses islemi icin Rullanilan yikseltilmis isilarda,
oksidatif bozunma egilimindedirler. Tiim ticari PP
plastiklerin formulasyonlari bu nedenle efektif
antioksidanlar icermektedirler. ORsidasyon, daha
diisik moleRiler agirlikli Grtinlerde PP'nin parcalara
ayriimasina neden olmaktadir.

Propilen homopolimer ve Ropolimerlerden formiile
edilen plastikler,
Sisirilerek Raliplama,
Enjeksiyon yontemi ile Raliplama,
Isil sekillendirme ve
(ast ya da oriyente edilen film

sekillendirme gibi tiim genel plastik prosesleri
ile Uretilebilmektedirler. Etilenli Ropolimerler
enjeksiyonla Raliplanan ve sisirilerek kaliplama
islemleri icin cogunlukla dnceden
sekillendirilmektedir (preform). Polimerin averaj
moleRiler agirhigr ile iliskisi bulunan eriyik
viskozitesi belli proses icin uygun olan dereceyi
secmeR (izere RullaniimaRtadir. Standardize edilen
erime akis indeksi (MFI) testleri normalde bilgi
hazirlamak icin Rullanilmaktadir. Disik MFI
degerlerine sahip (yiRsekR moleRiler agirlikl)
polimer cesitleri daha sonraki isil sekillendirme
prosesi ve Reza sisirilereR Raliplama islemi icin
levha ekstriizyonunda kullaniimaktadir. Aradaki
cesitlerden dretilen filmler ve daha yiksek seviyede
MFI degerlerine sahip cesitler enjeksiyonla Raliplama
islemi icin kullaniimaktadir.

Monomerler / Polipropilen ve Ropolimerlerinin
baslangic maddeleri

Propilen homopolimer, Ropolimerler ve Rarisimlar
dretmek icin Rullanilan kimyasal maddeler propilen
(propen), etilen (eten) ve 1-biiten (but-1-en) diye
tanimlanan monomerlerdir. Sirasiyla 47.7 °C, 102.4
°C ve 6.5 °C kaynama noktalarina sahip gazlardir.

Bu monomerlerin kimyasal formilleri ise soyledir:
Propilen : CH = CHCH3

Etilen : (H2 = (H2
1-Biten : (H2 = CHCH2CH3

Propilen, etilen ve 1-biiten yag ve hidrokarbon
hammaddelerini cracking (parcalama) suretiyle
diisik maliyetle elde edilmektedir.

Polipropilen ve Ropolimerlerin Gretimi

Polipropilen propilen monomerinin polimerizasyonu
ile Gretilmektedir. Propilenin polimerizasyonu
izotaktik, sindiyotaktik ya da ataktik olarak
yuRarida aciklanan Gc polimer formun herhangi
birini olusturabilmektedir. Katalizor ve
polimerizasyon kosullari dncelikle dstiin gelerek
polimer formlarin hangisinin Gretildigini
belirlemektedir.

Genis capta izotaktik formu iceren ticari
polipropileni Gretmek icin belli kati katalizérler
Rullanilmaktadir. Bilinen en basit Rati katalizorler,
alkil aliminyum Ro-Ratalizorli titanyum triklorit
Ratalizorleridir. Ancak polimerin ataktik formunun
onemli miktarlarini Gretebilmektedirler. Ataktik
formun miktarlari azaltilabilmekte ve izotaktik
formun Rati diizenlemeleri oRsijen, silfir ve
nitrojen iceren organik bilesikleri baz alan katalizor
modifiye edicilerle artirlmaktadir.
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En ok avantajli Ratalizor sistemlerin bazilari bir
silan-eter modifiye edici ve trialkil aliminyum Ro-
Ratalizriin ilavesiyle magnezyum Rlorit Gzerinde
tasinan bir organik diesteri, titanyum tetra Rloriti
icermektedir. Bu Ratalizdr sistemlerle Griin
vasitasiyla gercekte ataktik olmayan yiikseR
verimlerle iztotaktik polimer Gretilebilmektedir.

Zirkonyum ve hafniyum gibi metallerin intikalinde
baz olan metalosen katalizorlerle yeni gelismeler
coR Rati dizenleme ve dar molekiiler agrilik
dagilimlari ile yiiksek verimliliklerde izotaktik
polimerler dretmektedir. Fakat yiksek saflikta
propilen istenilmekte ve artik simdi bu Ratalizérler
polipropilen dretimi ana akisi icinde
olusturulmaktadir.

Oriyente PP filmlerin (OPP) dretimi
QOPP filmleri dretmek icin her iki propilen homo
polimerler ve Ropolimerler kullaniimaktadir.

Koekstriizyon irtinleri dahil OPP filmler Gretmek
icin;

Gerdirerek cekme yontem (tenter frame)
Sisirme yontemi (buddele process)

olmak iizere iki temel yontem kullaniimaktadir.
QOriyente eden ve polimer moleRillerini makine
boyunca (MD) ve makine boyuna capraz yénde
(TD) siraya koyan bu her iki proseste cekilen
polimer gerdirilmektedir. Bu islem seffaflik,
saglamlik, rutubete Rarsi bariyer ozelliRleri ve
diisiik 1s1 dayanikhiliginda cast filme nazaran
pazarda gelismeler meydana getirmektedir.

Polipropilen plastiklerde kullamilan aditifler (katki
maddeleri)

Uretimi tamamlanan Grinlerin isleme tarzi ve
uygun prosesi garanti etmek ve istenilen fiziksel
ozellikleri temin etmek icin aditifler temel
polipropilen polimerler ve kopolimerler icine
Ronulmak mecburiyetindedir. Gida ile temas eden
polipropilen plastiklerde Rullanilan tim aditifler,
saflik Rriterini Rarsilamak ve herhangi bir migrasyon
ve diger sinirlamalarla uyum saglamak icin iyi
Ralitede olmak, ilgili giiven Rurallari altinda
Rullanmak (zere tasvip edilmek zorunda
bulunmaktadir. Ayrica aditiflerin ambalgjlanan gida
maddelerinde Rotl RoRular cikarmamasi ve
bozulmalar yapmamasinin garanti edilmesi
gereRmektedir.

Polimerizasyon yontemi kosullari ve katalizorleri
iretilen polipropilenin niteliklerini genis ¢apta
belirlemektedir. Polimerin molekiiler diizeni
“nucleating” ajanlarin ilavesiyle daha da
artirilabilmektedir. Oyle ki doniisimde kristallesme
artmakta ve plastigin sertlik ve berrakligi
gelismektedir. Polipropilen plastiklerde dzellikle
etkin olan nucleating ajanlar benzoat tuzlari
(sodyum-, postasyum-, aliminyum-) ve benziliden
sorbitol gibi sorbitollerdir. Bunlar % 0.5'e Radar
Ronsantrasyonlarda ilave edilmeRtedir.

Polipropilen ve kopolimerler oksidasyon egilimlidirler
ve polimerin bozunmasini dnlemek icin
antioksidanlar gerekmektedir. ki ana antioksidan
cesidi (fenolik ve fosfat cesitleri) agirlikca %
0.01 - 0.5 oranlarinda Rullaniimaktadir. Keza
thio-eterler de Rullamiimaktadir ve fenoliklerin
biri ile kombine edildigi zaman sinerjistik etkiler
saglamaktadir.
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Filmler icin kRayma ve film tabakalarinin birbirini
tutma ozelliklerini artirma gerekmektedir. Bu
ozelliklerde artirmalar, polimere uygun dolgu
maddeleri ve kaydiricilar ilave etmek suretiyle
elde edilmektedir. Uretimden sonra film yiizeyinde
hizla gelisen oleamid ve erucamid yagh asit
amid'leri tipik Raydirma ajanlaridirlar. Birkac
mikron cok Rick bir boyutu ile Riller (clay)
ozellikle agirlikca takriben % 0.1 oraninda
Ronsantrasyonlarda énemli dolgu maddeleri olarak
Rullanilmaktadir.

Kaplar ve konteynerler cogunlukla beyaz olmakta
ya da renklendirilmektedir. Beyaz plastikleri
{iretmeR icin polimere titanyum dioksit ve kalsiyum
Rarbonat ilave edilmektedir. Kalsiyum Rarbonat
gibi dolgu maddeleri olarak ilave edilen bazi
maddeler darbe dayanikliligi ve isil saglamligi
ozelliRlerini arttirmakta, fakat sertligi ve gerdirme
saglamhigini azaltmaktadir.

Bircok plastik gibi polipropilen bir yiizey statik
degisimlerini toplama egilimine sahip
bulunmaktadir. Bu film, Rap, Ravanoz ya da
Ronteynerin dis gériinisinG etkileyen bitmis
ambalaj (zerinde Rir toplanmasi ve isleme
esnasindaki sorunlardan dolayr meydana
gelebilmektedir. Bu sorunu minimalize etmek
antistatik ajanlarin RatRilari ile mimRkiin olmaktadr.
Agirikca % 0.1 - 1 oranlarinda Ronsantrasyonlarda
polimere ilave edilen glikol monoesterler ve
etoksilatli ikincil aminler tipik antistatik ajanlardir.
Bu ajanlar hidrofilik Raraktere ve aktif olduklari
yerde plastik yiizeyinde migrasyon meydana
getiren polimer icinde sinirli ¢oziilebilirlige sahip
bulunmaktadirlar.

Renklendiriciler, beyazlatma ajanlari gibi aditifler,
Raydiricilar ve antistatik ajanlar cogunlukla proses
isleminden 0nce baz polimer icinde
“masterbatch’ler deyimi ile uygun sekilde
Rullaniimaktadirlar. Masterbatch'ler ayni ya da
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benzer polimer cesidi icinde dagilan aditif ya da
aditiflerin Ronsantrasyonlaridir.

Tam anlami ile tanimlanmamis olmasina ragmen
Ralip c6zme ajanlari enjeRsiyonla Raliplama
islemlerinde Rullaniimaktadirlar. Daha dnce sozi
edilen cabuk islemeye yarayan Raydiricilar Ralip
cozme gjanlari olarak gorevini yerine getirmeRtedir.
Ayrica silikonlar da kullanilmaktadir.

Polipropilen - Sisirerek Kaliplama

SisirereR Raliplama sektorii 100 ml ya da daha
azdan bilylk hacimlere Radar sisirilerek Raliplanan
siseler ve Raplarin bir dizisini Rapsamaktadir.
Homopolimer, random ve impact kopolimerlerin
yenilikci alani sisirerek Raliplama uygulamalari
icin cok uygun gelmektedir.

Ekstriizyon sisirerek kaliplama yontemi daha sonra
bir Ralibin iki yani arasinda gerdirilen disey bir
tiip icine eritilmis polimeri eRstrizyona tabi
Rilmaktir. Daha sonra tiip Ralibin bicimini almak
Gizere hava ile sisiriimekte, sogutulmakta ve daha
sonra da tam seRillenen Rap olarak disar
alinmaktadir.

SisirereR Raliplama icin, HDPE, PVC ya da PET'e
oranla daha diistiR yogunluRlu, daha berrak, disik
tat ve RoRuda ve mikemmel Rirllma dayanikliligi
gosteren yeni polipropilen hammaddeleri
gelistirilmistir. Uriin cesitleri, kozmetik, gida ya
da mutfak Raplari gibi evde kullanima yonelik
uygulamalar icin berrak random kopolimerler
mevcuttur.

PP-PET Rarsilastirmasi

Polipropilen (PP), bircok sisirilerek kaliplanan sise
uygulamalarinda polyestere (PET) Rarsi giiclii bir
rakip olarak ortaya clkmaktadir. PP'nin cesitli
avantajlari bu egilimi strdiirmektedir. Ornegin
PET'e oranla PP daha ucuz, agirlik olarak daha
hafif, sicak dolum isleminde yiikseR isilara Rarsi

daha fazla dayanikli ve rutubete Rarsi daha az
gecirgendir.

PP'nin belirlenen yeni cesitleri PET'e oranla bir
berraklik ve parlakliga sahip bulunmaktadir.

Diger taraftan PP siselerin Gretim devreleri genelde
PET siselerin Gretim devrelerinden daha uzun
siireli olmaktadir. Ayrica PP, proses isilari PET'ten
daha sinirhdir. PP'nin diisiik bariyer ozellikleri
PET'inkinden daha yiksek degildir ve PP keza
sertlikte PET'den daha diisiik bulunmaktadir.
Ancak PP recineleri ve katki maddeleri Greticileri
bu eksikliklerin istesinden gelmede dnemli
gelismeleri stirdirmektedirler.

Pazarlar ve Uygulamalar

Bir birim bazinda PP her ne kadar PET'ten daha
diisik maliyete sahip bulunuyorsa da PP'nin PET
ile reRabet edebilir yapmaR icin katki maddeleri
ihtiyaci, eRstra proses Rademeleri ya da ilave
edilen bariyer Ratmanlari maliyet avantajlari olarak
oldukca sinirli bulunmaktadir. Ancak PET'ten daha
cok eRonomik ambalaj secimi olarak PP bircok
uygulamalarda daima ortaya ¢ikmaktadir.

Nispi Rarbondioksit (C02) gecirgenligi nedeni ile
PP gazl icecekler icin bir siseleme malzemesi
olarak PET'in yerini almamaktadir. Ama sisirilerek
Raliplanan PP siseler, su, sicak dolum meyve sulari,
buzlu ¢ay ve spor iceceklerinin ambalajinda PET'e
Rarsin ilerlemektedir. Tezyinat, iyi duruma getirme
islemleri, soslar ve diger hazir gidalar ve deterjanlar
ve temizleyiciler icin PP siseler keza olagan
Rullanim elde etmis bulunmaktadir. Genis agizli
gida Raplari gelecegin PP gelismesi icin dnemli
bir promosyon firsati sayilmaktadir.

Nitelikleri Rarsilastirma

EndUstriyel tahminlere gore, PP siseler PET siselere
oranla % 10-30 daha diisiR maliyete sahip
bulunmaktadir. PP yogunlugu PET'ten daha az
(0.9 g/cm3 Rarsi 1.35 g/cm3) olup PP siseler
agirlikta PET'ten daha hafiftirler. PP siseler meyve
sulari ve suruplar gibi Grinlerle 100°C'ye kRadar
Rullanilan 1silarda sicak doldurulabilmektedir.
Buna mukabil normal PET siseler, PET'in camlasma
Isisi 76°C'nin izerinde dolum isilarina
dayanamamaktadir (Bununla beraber, son
zamanlarda bazi proses gelismeleri daha yiiksek
PET dolum isilarina imkan vermeRtedir).

Polipropilen PET'in rutubet gecirmezlik 6zelliklerinin
takriben 5 katina sahip bulunmaktadir. Ama PP
bir PET sise icin ihtiyac duyulmayan bir bariyer
katman ve oRsijen gibi gazlara karsi PET'ten
takriben 30 Rat daha fazla gecirgendir. Sonucta
PET'in seffafligina onu uydurmayr mimkan kilmak
icin PP'ye berraklastiricilar olarak Rabul edilen
aditiflerin ilave edilmesi zorunlu bulunmaktadir.
Bu nedenle proses sirasinda PP'yi isitmak ve
sogutmak icin daha uzun siire gerekmektedir.

Neticede, PP siseler icin Gretim devre siireleri
PET'te olandan % 25 daha uzun olabilmeRtedir.
NiiRleatorler olarak Rabul edilen aditifler, sogutma
sirasinda PP'de kristal seillenmesini ve buna
bagli olarak devre sirelerini Risaltmay! ve bazen
de berrakligi arttirmayi hizlandirabilmektedir.

PP siseler sadece 3 - 5 °C'lik bir 151 aralid icinde
iretilmek zorunda olup bu aralik PET'te 10 - 15
°C seviyesinde bulunmaktadir. Gerdirmeyle
sisirilerek Raliplanan siselerin Gretiminde, PP
preform Gretim hatfari icin ihtiyac duyulan eRipman,
PET icin gerekli eRipmandan cogu zaman daha az
pahali olmaktadir.

Uretim yontemi

Ketcap ve soslar, temizlik Griinleri, maden suyu
ve gida iceceRleri gibi Griinlerin ambalajlanmasi
icin polipropilen siselerin Gretiminde eRstriizyonla
sisirereR Raliplama kullanilabilmeRtedir.

Su, ilaclar, Ruru gidalar ve baharatlar, ev temizlik
drtnleri, izotonik ve spor icecekleri, cocuk
mamalari, mutfak Raplari ve sivi sabunlar ve
deterjanlar icin PP siseler tiretmeR (izere genellikle
gerdirmeyle sisirereR Raliplama ydntemi
Rullanilmaktadir.

Berraklastirma ve nucleating ajanlari
Berraklastirma ajanlari polipropilen aditifleri (katki
maddeleri) olup nucleating ajanlarinin 6zel tiirleridir.
Nucleating ajanlari, sogukken bir polimerin
Rristallesme oranini saglayan aditiflerdir. Bu
durum polimer sogutma islemini cabuklastirmakta
ve buna bagli olarak iretim devre siirelerini hizla
tamamlamaktadir, ayrica polimerin modliin{
artirmaRtadir. Berraklastirma ajanlari, goriilen
Isik dalga boyundan daha Ricik olan
“spherulite”leri (sogutmada sekillenen mikroskopik
kristalin alanlari) sekillendirmek icin polimere
neden olan nucleating ajanlardir. Bu durum,
polimerin normalden daha az isik yaymasina neden
olmaktadir. Bazi (ama hepsi degil) ticari nucleating
ajanlari Reza bir berraklastirma etRisine de sahip
bulunmaktadir.

Berraklastirma ajanlari, termoplastik eriyiklerde
coziilen sorbitol tiirevleri gibi organik kompoundlar
olma egilimindedirler. Cogunlukla eritilen
polimerlerde coziilebilir olmayan nucleating ajanlari
talk ya da karboksilik asitlerin tuzlar ya da fosfat
esterleri gibi maddelerle olusturulmaktadir.

Berraklastirma ajanlari birkac jenerasyon vasitasiyla
incelenmis bulunmaktadir. 1970'li yillarin ortasinda
sunulan bibenziliden sorbitol genis ¢apta
Rullanilmaktadir. Belli Rosullarda berrakliklari ve
yiikseR 1silarda dis Raplama yapmaR gibi bazi
sinirlamalara sahip bulunmaktadir. Bu problemleri
cozen diger sorbitol tirevleri baslatilmis
bulunmaktadir, ancak istenilmeyen organoleptik
(tat ve koku) dzellikleri sergilemektedirler.

Organoleptik problemlerden arindiriimak (izere
gelistiriciler tarafindan beyan olunan sorbitol bazli
berraklastiricilar daha cok yeni olarak
sunulmaktadir. Bu tir aditiften biri
Milliken&Company firmasindan “Millard 3988"dir.
Bu berraklastirma ajani icin polipropilende azami
hasar indirimi 2400 - 3500 ppm Ronsantrasyon
seviyesinde basarilmaktadir. Termogravimetrik
bibenziliden sorbitol Ratki maddesi, ayrica bir
nucleating ajani olan Grln, PET ile proses
ekonomilerini de PP'yi daha fazla rekabet edebilir
yapmaya destek verebilen % 5 - 20 orani ile
Raliplama devre stirelerini temin etmektedir.

Genelde PP'nin random Ropolimerleri metalosen
Ratalizorleri ile kRonvansiyonel Ziegler-Natta
Ratalizorleri ile yapilan PP random kopolimerleri
gibi aym berrakligi sergilemeRtedirler.

Daha iyi bariyer dzellikler

Sisirilerek Raliplanan siselerde polipropileni PET
ile daha fazla rekabet edebilir yapmak icin bir
diger yol, gazlara Rarsi PP'nin gecirgenligini
azaltmaktir. Bu durum ise dis taraftaki PP
tabakanin ve ic tarafta bariyer bir etilen vinil
alkol (EVOH) Ratmaninin bulundugu bir sandvic
yapidan siseler Gretmek icin gerdirme ile sisirerek
Raliplama yontemi Rullanma suretiyle yapilmaktadir.
Bu tiir siseler bircok gida ve icecek
uygulamalarindaki cam ve PET kaplarla bir maliyet
bazinda rekabet edebilmektedir. Keza bu tiir
malzemelerden biri de bir sisenin dis tarafi izerine
pUskurtilen ve ist ile polimerlestirilen bir epoksi-
amin Raplama malzemesidir. Hem PET, PP hem de
diger poliolefinlerden dretilen siselerde Rullanilan
plastiklerin oksijen bariyer dzelliklerini biyik
capta artirmak icin PPG sanayicileri tarafindan
“bairocade” adiyla pazarlanan malzeme s6z konusu
olmaktadir.

Kaynaklar:

1. ILSI - Europe, 3. Gida ve icecekler icin Ambalaj Malzemesi olarak Polipropilen

2. Omnexus, Kasim 2005

PP'yi daha dayanikli yapma

Polipropilen siseler genellikle buz dolaplari ve
derin dondurucularin 1silarinda ve hatta siseler
biyiik oldugu zaman oda isisinda PET'e oranla
iRinci derecede diisiik darbe performansi
sergilemeRtedir. Calismalar, PP random
Ropolimerinin takriben % 15 oraninda bir
plastomerler (metalosen Ratalizérleri ile hazirlanan
bir etilen/alfa-olefin kopolimeri) belli karisiminin
PP siselerin diisiik darbe performansini onemli
derecede artirabildigini gdstermis bulunmaktadir.
2002 yilinda ExxonMobil arastirmacilar tarafindan
hazirlanan standart bir deneyimde belirli bir PP
random Ropolimer - plastomer Rarisimi ile yapilan
bir sisenin, Raristirimayan PP random Ropolimer
siseden (1.43 m) cok daha iyi disik darbe
dayaniklilig (2.38 m bir yiRkseklikte)
sergilenmeRtedir.

Gazli iceceR siselerinde polipropilenin PET'in yerini
alacag ihtimali olmadigl gor(ildigi middetce PET
ile etkin olarak rekabet etmek icin PP'nin daha
disik maliyeti ve daha hafif agirhginin ona izin
verdigi yerde bircok sisirilerek Raliplanan siseleme
uygulamalari mevcut bulunmaktadir. Bu
uygulamalar gida, icecek, temizleyiciler ve diger
irinler icin Raplari icermeRtedir. PET'e oranla -
daha az berraklik, daha uzun devre sireleri, daha
fazla gaz gecirgenligi ve daha disik darbe
saglamhigi - gibi PP'nin ilk dezavantajlarinin bir
cogu berraRlastirma ve nucleating ajanlari, bariyer
Ratmanlar ve metalosen bazli Ratalizérler ile
bertaraf edilmis bulunmaktadir. Bu hatlar boyunca
daha te artislar PP'nin 6zellik paketini genisletecek
ve 0na yeni pazarlara niifuz etme imRani vereceRtir.

Tiirkiye'deki PP sise ireticilerinden bazilari:

ALPSAN PLASTIK, istanbul

KAYA PLASTIK, Istanbul

PLAS PLASTIK AMBALAJ SAN. VE TIC. AS,, Istanbul
SENAPA STAMPA AMBALAJ SANAYI AS., Gebze
UYSAL PLASTIK SAN. VE TiC. LTD. $Ti, istanbul
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Asiri yagl maddeler, drnegin Ropek
kekleri veya cikolata, giinimiize
kadar yaga karsi emprenyeli, hesapli
kRarton ambalajlarin icinde
satilabilmekteydi. Basarili bilesiklerin
dreticileri drinlerini geri ceRiyor.
Simdi alternatifler gelistirilmis ve
test edilmistir ve bunlar ayrica
biyolojik olarak
parcalanabilmektedirler.

Raflardaki yaglanmis ambalajlar, ambalaj ve
icerik ile ilgili bazi seylerin yolunda gitmedigi
sinyalini vermektedir. Buna ragmen dzellikle
yaglar, damak tadina diskiinler icin tat
vericilerdir. Orne@in kipek Reklerine, ev
hayvanlari icin dayanilmaz gorinen yaglarla
lezzet katilmaktadir. Belirli tavuk yaglarinin
ambalajlara Rarsi dzellikle agresif oldugu
bilinmektedir. Kopek Reklerinin ve diger asiri
yaglandirici Grtinlerin Greticileri simdiye Radar,
ya emprenyelenmis veya bir blokaj tabakasl,
cogunlukla bir HDPE Raplamasi ile
mihirlenmis Rarton malzemesi arasinda
secme sansina sahipti. Bu sirada emprenye
maddeleri olarak, yagin Rartonun icine
ilerlemesini dnleyen Perflor bilesikleri
Rullanilmaktaydi. Heniiz 2000 yilinda ABD'deki
arastirmacilar, Perfloritlerin cevrede - dzellikle
insan organizmasinda cogaldiklarini tespit
etmistir. 3M buna hemen reaksiyon gostermis
ve ayni yil icersinde “Scotchban” maddesinin
dretimini durdurmustu. Bu tarihten sonra
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Universal Beschichtung GmbH'deki bu tesis ile HP-Nisastalarinin makinede kullanishiigs ispat edilebilmistir. il

bir yandan ambalajlari yag bakimindan
sizdirmaz yapan, diger yandan biyolojik olarak
parcalanabilen ve Ragit sirkilasyonunu
olumsuz etRilemeyecek, biyolojik olarak
coziinebilir yedek maddeler aranmaktadir.
YedeR olarak kullanilan PE-Kaplamalarinin
dezavantaji, bunlarin geri donisim
sirRilasyonunu olumsuz etRilemeleridir.
Fraunhofer - Enstitiisi Yontem Teknigi ve
Ambalgj (\VV)'de, Yeni Gelistirilen Hammaddeler
lhtisas Ajansi Dernegi tarafindan desteklenen
bir arastirma projesi cercevesinde,
hidroksipropilen (HP) nisastanin yag bariyeri
olarak prensip olarak uygunlugu arastirimistir.
Sonuc itibariyle, belirli mercimek trlerinin
yani sira patatesin HP-Nisastasinin Rullanimasi
durumunda, sirme yogunlugu (20 g/m2),
yag sizdirmazligi ve eRonomiklik bakimindan,
bir PE-Kaplamasi, daha dogrusu emprenyeleme
ile en azindan esdeger olan, basarili
sizdirmazlik degerlerine ulasilabilmistir. IRi
Ratmanli bir kaplama ozellikle daha iyi

Karton, 20 g/m2 HP-Patates

nisastasl ile kaplanmadan

Kesit: HP patates nisastas
ile kaplanms, iyot ile
once ve sonra. renklendirilmis Rarton arka

tarafi, sirme Ralinigl yakl.

Biyolojik olarak parcalanabilen ve yag gecirmez ambala;

sonuclar vermektedir. ilaveten cok ince olarak
Raplanan vernikler, biyolojik cozinirliR
Raybolmadan, su veya su buhari blokajini
belirgin olciide yikseltebilmeRtedir.
Arastirmanin belirleyici sonucu, HP-
Nisastasindan yapilan Raplama maddelerinin
makinelerle iyi bir sekilde islenebilmesi
ispatidr.

Bir sonraki arastirma asamasinda simdi IVV
izerinden Raplama yontemi daha da
gelistirilerek, Gretimin endiistriyel dlceklerde
baslayabilmesi saglanacaktir. Bunun icin IVV
daha, projeyi aRtif bir sekilde
destekleyebilecek endiistriyel partnerler
aramaktadir. IVV'deRi irtibat Risisi
Dr. Claudia Schénweitz (claudia.schoenweitz
@ivv.fraunhofer.de) olmakla birlikte,
Rendisinden proje raporunun tamami da talep
edilebilmektedir. M

20 g/m?'dir.

SISE ve KAPAGIN MUKEMMEL UYUMU

Urettigimiz her urinde uyuma dnem veririz. Bu ylzden siselerimizin agzina en uygun kapad Gretmek,

bunlan en uygun sartlarda sizlere tedarik edebilmek icin araliksiz calisiyor, yeni drdnler gelistiriyoruz.
Kullandiginiz PET sise kapaklarindan su kapagina, teneke ambalajlar icin pratik kapaktan cam sise

kapaqgina kadar genis bir urun yelpazesi sunuyoruz. Ambalaj cozumieri icin her konuda yanimzdayz..

Perfect Integration of the Bottle and Cap
We give great importance to integration. Therefore, in order to produce the perfect
cap for our bottles, we continuously work on developing new products and increasing
our guality.We present our customers a wide range of caps including bottled water
closures and edible oil closures for bottles, spout closures far tin cans, glass and

chemical bottle closures. We are right beside you for all your packaging needs.

PLAS PLASTIK AMBALAJ SANAYI VE TICAR T AS.
Cihannuma Mahallesi Mehmet Ali Bey Sokak N:8 Besiktas 34353 istanbul /
Telefon: +90 [212) 227 2300 Faks: +90 (212) 259 9408

E-mail: info@plas.com.tr J www.plas.com.tr




