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Summary

PE Films,including UV stabilizers(Ni-2 and HALS-3),produced in Petkim (Aliaga)
Plastic Processing Plant were examined by natural weathering using Alkathene test
method of ICI.

Ozet

Petkim (Aliaga) Plastik Isleme Fabrikasinda hazirlanan UV Stabilizerli(Ni-2 ve
HALS-3)gesitli kalinhiktaki filmlerde ICI'¢ ait AlkatheneTest Metoduna gore
dogal yaslandirma ¢aligmasi yapilarak dogal ortamdaki dmiirleri aragtirilmigtir

I. Giris

Isitk ve oksijen plastiklerin hem goriiniisiinii hem de mekanik ve fiziksel
ozelliklerini istenmeyen yonde etkiler, bozunma reaksiyonlarim hizlandirir. Bu
reaksiyonlarini durdurulmasi hem isin ekonomisi hem de plastik mamuliin garanti
edilen siire igindeki fiziksel ve mekanik 6zelliklerini muhafaza etmesi agisindan
onem arz eder.

Genel olarak bu reaksiyonlarin mekanizmasi asagidaki gibi 6zetlenebilir :

Serbest Radikal Olusumu :

Hidroksiperoksitler POOH ——

Karbonil Bilesikleri >C=0 AW Serbest Radikal
Kataliz Artiklari (T1; €O:::) m (P'. PO HO" . H0E
Zincir Transfer Komplekleri _

Oksijen Saldirisi ve Zincir Biiviimesi :
P*+0* —» PO,*
PO'+ PH —» POH+P"®
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Zincir Dallanmas: :

A, hV
POOH PR S— PO’ + 'OH
M"™/ Me"
A, hV
2POOH —_— PO’ + PO’ + H,O
M™ / Me
PO*+ PH —p POH+P*
‘OH+ PH —_— H.O+P°*
Zincir Sonlanmasi :
P°+ P°
P'+ PO, * —» Radikalik yapida olmayan bilesikler
PO.3+ PO.2

Yukarida 6zet olarak verilen reaksiyon kademeler 1s1 ve 1g1ga maruz kalan her
polimerik sistem igin gegerli olup, giiniimiiziin teknolojileri 1s1 ve 15181 bu etkisini
azaltmak igin polimerik malzemelere iiretim asamasinda bazi kimyasal Kkatki
maddeleri ilave etmektedir. Bu amagla kullanilan maddeler asagidaki gibi
simiflandimlabilirler :

e U.V. Absorblayicilar

e Quencherler

e Hidrokiperoksit Bozundurucular

e  Serbest Radikal Sondirciiler (HALS)

Polietilen Filmlerde Uv Katki Malzemeleri

UV Katkilar

Giines’ ten yayilan ve biiyiik kismi atmosferde elimine edilen UV (Ultraviolette)
Isinlar, Giines tayfinda dalga boylar1 4000 A” ile 200 A° arasinda kalan ve morun
Otesinde yer alan iginlardir Bunlara Mordtesi iginlarda denir. Diinya’ ya ulagan UV
Isinlar biiyiik kimyasal etkinlige sahiptirler. Polimerler igerisindeki kimyasal

244



2" INTERNATIONAL PACKAGING CONGRESS & EXHIBITION

baglar1 kiracak ve bozunma reaksiyonlari olusturacak giigtedir. Polimerlerde
bozunma makro radikaller ve/veya serbest radikallerle makromolekiilli
hidroperoksitlerin -~ olusmasidir.  Bu smlar  birgok  kimyasal  tepkimeyi
kolaylastirirlar. Oksitlenmeyi ve ¢oziinmeyl kolaylastirdiklari igin malzemeler
tizerinde bozundurucu ve yipratici etkileri yiiksektir.

UV asinlar Poliolefinlerin kirtlganhgim artirirlar ve biiyiik olgiide mekanik ve
fiziksel oOzelliklerinin diismesine (¢arpma, gerilme ve kopma mukavemetlerinin
bozulmasina), renk degisimine neden olur.

Giinese maruz veya dig kosullarda kullanilacak Poliolefinlerde UV  Kkatkih
masterbatchler bu olumsuzluklari belirli bir siire 6nlerler.

Bazi maddeler veya safsizliklar 1s13a karsi hassastirlar. Bu tip maddeler 15181
absorblarlar. Ve enerjiyi makro veya diger molekiillere yayarak aktif hale getirirler.
Bazi maddeler ise 1sik 1smlarini absorblama kabiliyetine sahiptirler ve bu iginlari
enerjiye ¢evirirler veya zararsiz 1sinlara doniistiiriirler. Bu ¢esit malzemeler UV
Stabilizer fonksiyona sahiptirler.

Kimyasal yapilari bakimindan bugruplar benzofenoller, benzatriazoller, metalik
gelatlar, aminli bilesikler (HALS), aromatik asitlerin esterleri, aromatik alkoller ve
anorganik pigmentlerdir.

UV Stabilizerler;
e Polimer igerisinde daha ¢ok 300 — 400 nm dalga boylu 1sinlari absorblarlar.

e Polimerle reaksiyona girmezler.
e [sik enerjisini absorblarken bozunmazlar.
e Absorbladiklari enerjiyi tekrar enerjiye doniigtiirmezler.
UV Koruyucular 3 ana grupta toplanir.
e Ultraviole Light Absorber’ lar (Benzofenoller, Benzatriazoller)
e Enerji Transfer Agents / Quencher’ lar (Metalik Chelat’ lar)
e Hindered Amine Light Stabilizer’ ler ( HALS )

Benzofenoller

Bu gruptaki UV Stabilizerler 2. Hidroksi benzofenon tiirevlerinden olugmuglardir.
Bunlar molekiiller arasi hidrojen bagi yapabilen ¢ok molekiilli bilegiklerdir.
Absorblanan 11k enerjisi bir UV Stabilizer igindeki hidrojen baglar ile tiiketilir.
Bir benzofenon stabilizeri yiiksek UV 1sik enerjisi ile molekiillerini yer degistirerck
UV enerjisinin tesirini azaltir.
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Bu simiftaki UV  Stabilizerleri diisiik zcehirsizlikleri ve polimeri ¢ok az
renklendirmeleri nedeni ile yaygin olarak kullanilmaktadir.

Benzofenon esasli UV Stabilizerler yapilarindaki benzen halkasi iizerindeki OH
grubunun pozisyonuna gére siniflandirilir.

Benzen halkasinin orto pozisyonunda sadece OH grubu ihtiva edenler. Bunlar

hemen hemen renksizdirler ve 390 nm dalga boyunun iizerindeki 1giklar
absorblamazlar.

iki benzen halkasinin orto durumunda da OH grubu ihtiva edenler. Bunlar hafif sari
renklidirler ve genis 151k spektrumlarini absorbe ederler. Bunlardan bazilan
agagidadir,

2,4 di hidroksi benzofenon

2, hidroksi — 4 — oktiloksi benzofenon
5 — klor — 2 — hidroksi benzofenon

2, hidroksi — 4 — metoksi benzofenon

2, hidroksi — 4 — metoksi — 5 — mc.il benzofenon

Benzatriazoller

Bu siniftaki UV Stabilizerler hidroksi fenil benzatriazollerdir. Bunlar genellikle
280 — 300 — 400 nm spectrum arahgindaki isiklari absorbe ederler.

Piyasada bulunan en 6nemli bilesikler

2 — (2 - hidroksifenil) benzatriazol ve (5 — tersiyer — oktil fenil) benzatriazoller’
dir.

Benzatriazol tiirevli 1s1k stabilizerleri iyi bir 1sik stabilitesine sahiptir. Temel
karakteristikleri molekiiller arasi hidrojen baglari olusturmasi ve bu arada meydana
gelen hidrojen baglarinin varhgi ile meydana gelen birlesik halkalarin olugmasidir.

Metalik Chelat’ lar

Klasik UV Absorber’ lar ve ikinci kusak olarak kullanilan Quencher’lar fiziksel
olarak rol alirlar.

Bunlarda ilk olarak 151k enerjisi absorbe edilir ve 1s1 enerjisine ¢evrilir. Bu grup UV
Stabilizerler polimer molekiilleri ile reaksiyona girerler ve 15181 deaktivize ederler.
Sonrada molekiillerin deaktivasyonu 11k quantum kademesi yolu ile hizlandirilarak
polimer zincirinin kirtlmasina neden olur. Onun i¢in bunlara aktif durumu
sondiirenler de (Quencher) denir. Fazla enerji IR radyasyon formunda (Is1 enerjisi)
bertaraf edilir. Her iki grup bu yiiksek aktiflige ulasan molekiillerin olugmasi yolu
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ile radikalleri Onlerler. Polimer ve oksijen arasinda zincirleme reaksiyonu
engelleyip yok eden doniisiimiin ve reaksiyon baslangicinin nedeni budur.Metalik
Chelat’ lar Nikel ve Kobalt bilesiklerinin di tyokarbonatlar, di tyofosfinatlar,
fosfatlar, fenoller ve tyo fenollerle olusturdugu kompleksleri ihtiva ederler.
Metalik Chelat’ lar genellikle poliolefinlerin stabillestirilmesi i¢in kullanihr. Ancak
polimere  yesil renk  verdikleri igin  diger stabilizerler Kkadar fazla
kullanilamamaktadir.  Bunlar metal oksitlerin  kombinasyonlari ile de
kullanilabilmektedir.

Boylece poliolefinler di alkil di tyo karbonat ¢inko, ¢inko oksit ve titanyum di oksit
karisimlari ile de stabilize edilebilmektedir.

Hindered Amin Light Stabilizer’ ler (Hals)
Dis uygulamalar igin Poliolefinlerin, Sterik Gizli Amin (HALS) gruplu 1sik
stabilizerleri ile karistirilmasi yeni bir ¢igir agmustir.
Ozellikle yiiksek dayanimlarin kaydedilmesi, basit bir plastik olan Polipropilen igin
bile yeni uygulama alanlari agmigtur.
Bu gruptaki 1sik stabilizerlerinin biiyiik boliimii piperidin tiirevleridir. Bunlarin
etkileri oksi benzofenon, oksi benzatriazol tiirevleri ve nikel kompleksleri gibi
bilinen stabilizerlerden daha etkilidir.
Hals tipi UV  Stabilizerler Oncelikle poliolefinlerde kullanilir. Fakat diger
polimerler ve PVC iginde iyi stabilizer etki gosterirler.
Bu tip stabilizerlerin en Snemli 6zelligi ince film ve fiber gibi diger stabilizer
uygulamalarinin zor oldugu uygulamalarda basari ile uygulanabilmeleridir.
Maksimum direng ve minimum uguculugu elde etmek igin gelistirilmis yeni hals
tipleri oligomerik ve polimerik yapidadirlar.
Hals Stabilizerlerin etkisi ardigik reaksiyonlar seklindedir. Bu reaksiyonlarda
iiretilen ara iiriinlerden “NOH” ve “NOR” ayn1 zamanda ¢ok iyi bir antioksidandir.
HALS’ in aktivasyon mekanizmasi prensip olarak onceki 1gik stabilizerlerinden
farkhdir.
Her ne kadar HALS kompaundlar oncelikle kimyasal rol alsalarda radikallerle
reaksiyona girerek zararsiz ikincil tiriinleri meydana getirirler.
Reaksiyon mekanizmasi soyle formiile edilebilir.
Her HALS tipinde az olarak bulunan Nitroksil radikali olan *“Tetra Metil
Piperidin” in aktif formunun, poliolefinlerin dekompozisyonu prosesiyle olusan
her tiirlii radikal ile reaksiyona girmesi seklinde agiklanabilir.
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Boylece polimer radikalleri ¢gok kademeli seri reaksiyonlar sonucunda stabil ikincil
kompaundlara doniistiiriiliir.

Fakat sonugta nitroksil radikalleri yeniden olusur.

Bu model HALS Stabilizer’ lerin uzun siireli etkisini ve sonug olarak malzemenin
yiiksek saglamlik etkisini agiklar.

Fakat bu etkinin kimyasal yolu , aymi zamanda HALS Stabilizasyonunun
kimyasallara kargi hassas reaksiyona girmesinide gosterir. Ozellikle siilfiirli
bilesikler ile temasi negatif etkiler verebilmektedir.

I1. Seralik Film Kullanimi lle Ilgili Tavsiyeler

Film Ekstruzyonu Hakkinda Bilgi
Ekstruzyon  bilindigi  gibi  bir kovan igerisinde, amaca uygun degisik
konfigiirasyonlarda bir sonsuz vida ile polimerin 1sitilarak eritilmesi ve
basinglandirlarak kafa tabir edilen kisimdan disariya alinmasi islemidir. Plastigin
istenilen sekle getirilmesi kalinlama, film veya diger sekil verme iglemleri kafa’dan
sonraki mekanik dizayn ile yapilir.

Ekstruzyon islemi bir isil islem olduguna gére polimerin temas ettigi her noktanin
sicakhik kontroliiniin ¢ok iyi yapilmasi gereklidir. Asirt yiiksek sicaklikta, diisiik
sicakhkta istenmez. Asagida ekstruzyon isleminin yapildigi ekstruderler hakkinda
genel bir bilgi verilmigtir.

Ekstruderler

e Ekstruder kelimesi Ingilizce * screw press * (Vida baskisi) anlaminda
tiiretilmis bir kelimedir.

e Ekstruder uygulamalari giin gectik¢e gesitlilik kazanmaktadir.
e [Ekstruder sabit ¢caph ve digsardan 1sitmali bir silindir igerisinde amaca gore
degisik konfigiirasyonlarda olabilen bir sonsuz vidadan olugan makinadir.

e lyi bir ekstruder toz yada graniil olarak beslenen malzemeyi ideal ¢alisma
sicakliklarinda eriterek, istenilen basingta sikistirarak, erimis malzemeyi tam
homojenize hale getirerek, igerde hapsolan havayr disar1 atarak kafa tabir
edilen kisimdan disariya istenilen debi ile beslemelidir. Film kahiplama ve
diger sekil verme islemleri kafadan sonraki mekanik dizayn ile yapihr.

e Tck basina bir ekstruder plastik isleme ve sekil verme igin yeterli degildir.
Fakat plastik igleme ve gekil verme igin ana ekipmandir.
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Ekstruderler karakteristik olarak 20D, 25D, 30D gibi kodlarla tanimlanir. Bu,
vida uzunlugunun vida ¢apma oramdir. Genellikle ekstruderler 20D’ den
30D’ ye kadar degisen dlgiilerde tiretilir,

Genel olarak iiretilen ekstruder vida ¢aplari 45, 60, 90, 120, 160, 200, 250
mm.” dir.

Ekstruderlerde énemli bir husus tork degeridir. Tork vidaya digli kutusundan
aktarilan giig¢ olarakta tanimlanabilir.

Ekstruderlerde diger onemli bir hususta sikistirma oranidir.  Ozellikle
Masterbatch ve Kompaund iiretimlerinde sikistirma ¢ok 6nemlidir. Yetersiz
stkistirma hem erimiyen tanecik, hemde homojenizasyon bozukluguna yol
acar. Ayrica yetersiz sikistirma polimer igerisinde hapsolan havanin
atilamamasina ve hava kabarcikl tiretime neden olur.

Tek Vidali Ekstruderler
Plastik sanayiinde en ¢ok kullanilan ekstruder tipidir.

Diisiik fiyath, diizgiin dizayn, saglamlik, giivenilirlik ve uygun performans tek
vidali ekstruderlerin yaygin kullanihglarinin nedenleridir.

Bu tip ckstruderler genellikle kovan (Barrel, giévde) ¢apma gore dizayn
edilirler.

Ekstruderler, Amerikan standartlarinda; %, 1, 1 '4, 2, 2 4, 3 4, 4 4, 6, 8, 10,
12, 14, 16, 18, 20, ve 24 ing ¢aplarinda iiretilir.

Bazi 6zel sartlar igin 35 ing ¢apa gore ekstruderler iiretilebilmektedir.

Bazi ekstruderler direkt polimer reaksiyonu sonrasi polimer ayirict tanklara
bagli olarak ¢ahgirlar. Bunlarim beslemeleri eriyik haldeki polimerdir.

Avrupa standartlarinda ekstruder &lgiileri; 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 90, 120,
150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 ve 600 milimetre olarak tretilmektedir.
En ¢ok kullanilanlari 25 — 150 mm. arasindakilerdir.

Yukarda verilen 6l¢iiler Kovan ¢aplaridir. Ekstruder vida uzunluklarida Kovan
¢api ile orantili olarak tretilir. Yaygin olarak L/ D = 20 ile 30 arasindaki
Ol¢iilerde ekstruderler tiretilmektedir.

En yaygin olam L/D = 24 tiir.
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Cift Vidali Ekstruderler
e (ift vidah ekstruderler iki Arsimet vidali bir makinadir. Bu gok basit genel bir
tariftir.
e Uygulama amacina gore gok degisik ve 6zel dizaynlarda ¢ift vidali ekstruderler
imal edilmektedir. Bu nedenle genel bir tarif yapmak zordur.
e (ift vidah ekstruderler genellikle tek vidali ekstruderlerden daha biiytiktir.

e (ift vidah ekstruderler genellikle masterbatch yada kompaund iiretiminde
karigtirma homojenizasyonu igin kullanilir.

e (ift vidah ekstruderler gerek vida dizaynlari ve gerekse doniig yonleri
agisindan  ¢ok gesitli - olarak  tretilmekte  ve degisik amaglar igin
kullanilmaktadir.

Yuksek basingla
ezilme

Polimerlerin hareketi
Yukarda ¢ift vidali bir ekstruderde polimerlerin hareketi goriilmektedir

Ekstruder Vida Dizaynlari

e Bir ekstruderde en 6nemli mekanik eleman vidadir.

e Ekstruder vidalari, kullanilan hammaddeye ve istenilen son iiriine gore gegitli
geometrik farklhihklar gosterir. Yanhs vida ile istenilen kalitede iiriin alinamaz.

e Vida geometrik dizaynm bugiin bilimden daha ¢ok sanat dah gibi
degerlendirilmektedir.

e Giiniimiizde yanlis se¢ilmis vida ile ¢alisan ¢ok sayida ekstruder vardir.

e Oysaki vida dizayni sanatsal ¢izimden daha ¢ok Polimer Proses Miihendisligini
temel alan bir ¢galisma sonucu ortaya ¢ikarilmahdir.

e Pratikte maalesef vida dizayninda ekstruzyon teorileri dikkate alinmamaktadir.
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Bu yiizden pek ¢ok ekstruder uygun olmayan vidalarla performanslarinin gok
altinda ¢ahistirllmaktadir.

Ekstruder Vidalarinin Mekanik Ozellikleri

Ekstruder vidalarinda geometrik detaylardan sonra en 6nemli 6zellik vidanin
mekanik  mukavemetinin  ekstruder igerisindeki  tagima  operasyonuna
dayanacak ozellikte olmasidir.

Ekstruder vidalarinda en kritik béliim besleme béliimiidiir. Bu kisimda vida
govde c¢apinin diisiik olmasi (cross-sectional area) nedeni ile burkulma
mukavemeti ¢ok diisiiktiir. Vida malzemesi bu mukavemete dayanabilmelidir.

Ekstruder vidasinda yiik vida kanadinin 6n ve arkasindaki basing farkidir.
Ayrica kanat ucu ile govde arasindaki agiklhik vidanin yiiklenmesi ve
makaslama gerilmesi (shear stress acting) hareketi ile yakindan ilgilidir.

Vida kanadindaki gerilim hareketi normal gerilime doniiserek vida yiizeyine
dagihir.

Vidanin agirh@i nedeni ile egilmeye kargi gelen destek kuvvetleri L/ D oram
yiikseldiginde ¢ok kuvvetli bir sekilde yiikselmelidir.

Vida boyunun uzun oldugu yani L/ D > 20" den biiyiik oldugu durumlarda
yiiksek kafa basincinda vidanin bel vermesi (buckling) sonucu gévdenin orta
kisimlarinda vidanin gévdeye temasini polimer énlemelidir.

Film Ekstruzyonu Hakkinda Bazi Onemli Konular

Ekstrudere hammadde beslenen bélgede sicakhgin, polimerin vidaya yada
kovana yapisacak derecede olmamasi gerekir.

Ekstruder durdurulacaginda igindeki polimer bitinceye kadar diigiik devirde
¢ahistirlmali ve ondan sonra durdurulmalidir.

Ekstruder duruyorsa igerisinde polimer ile uzun siire galigma sicakhginda
bekletilmemelidir.

Asinmig vida ile ¢alismak filmin mekanik mukavemetlerini diisiiriir.

Ekstruzyonda filtrasyon ¢ok onemlidir. Amaca uygun ozellikte filtre ile
¢ahistimalidir.

Filtrasyon sadece polimer igerisinden gelebilecek kirlilikleri tutmaz. Aymi
zamanda basing olusturarak tam erimeyi ve karistirmay1 saglar.
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e Ekstruderin vida, kovan, ve kafa igerisindeki erimis polimerin temas ettigi
biitiin yiizeylerin ¢ok temiz, gok piiriizsiiz, polish edilmig olmasi, siiriiklenen
polimerin yiizeyde tutunmamasi agisindan ¢ok énemlidir.

o  Fkstruder kovani icerisinde vida kovan arasindaki film tabakanin yirtilmamasi
ve bilgesel metal metale siirtiinmenin olmamasi gereklidir. Uzun vidalarda bu
tiir problemeler sik sik yasanir ve kovan igerisinde asiri yiiksek sicakliklara
ulagilabilir. Buda ¢alisilan polimerin degredasyonuna sebep olur.

e Uretilen filmin fiziksel mukavemetlerini direk etkileyen bir etken balonun
sisirilmesidir. Sisirme Orant = Balon ¢ap1 / Die ¢ap1 * dir. Ekstruderden erimis
olarak ¢ikan filmin donmadan Once i¢ hava basinci ile sigirilmesi Filmin yanal
mukavemetlerini (cekme yoniine dik istikametteki ) , gekme motoru ile filmin
ekstruder die agzindan donma noktasina kadar gerdiririlerek ¢ekilmesi ise
filmin gekme yonii dogrultusundaki mukavemetlerini yiikseltir. Cekilecek
filmin gap1 ile die ¢apr arasindaki oranin kabul edilebilir sigirme oranim
vermesi gerekir. Buna dikkat edilmelidir.

e Ekstruderden ¢ikan filmin ekstruderi terkettigi noktadan itibaren gevresel
olarak distan, kule yiiksekligi boyunca ortamdan ve balon igine verilen hava ile
igten sogutmasi yapilir. Ozellikle filmin donma noktasina kadar verilen
sogutma havasi gevresel olarak ¢ok diizgiin ve esit basingta verilmelidir. Bu
sekilde ¢evresel kalinlik homojenizasyonu saglanir. Dengesiz sogutma filmde
bolgesel kalinlik bozukluklarina ve potluklara yol agar.

Yukarda verilen bilgiler, film tretiminde mutlaka gbz 6niinde bulundurulmasi
gereken konulardan bir kismidir. Uretilen filmlerin Ultraviyole katki kullanilarak
Omriiniin uzatilmasi ayni zamanda amaca uygun ekstruderlerle tiretim yapilmasi ve
uygun ekstruzyon sartlari ile miimkiindiir. Tek bagina UV Kkatki, filmin 6mriiniin
istenilen oranda uzatilmasina yetmez.

Ne Zaman Hals Katkili Seralik Film Kullanilir

Seralik Film ig¢inde Isik Stabilizeri olarak HALS ve Benzofenon kullanmimi fiyat /
performans orani agisindan uygundur. Ancak bu tiir seralarda zararhlara kargi
yapilan ilaglama kontrollu olmali , asiri olmamahdir .Ozellikle EVA ( Etilen Vinil
Asetat ) kopolimer filmlerde HALS kullanilmasi renksiz olmasi nedeniyle tavsiye
edilmektedir .

Son zamanlarda HALS Isik Stabilizeri tek basina kullanilmakta , bu yonde degisik
oranh regeteler uygulanmaktadir. Bu durumda Benzofenon kullanilmadigi igin
HALS oranmin uygun oranda artirilmasi tavsiye edilir . Benzofenon oraninin en az
% 80 * i kadar HALS orani artirllmahidir .
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Ne Zaman Nikel Katkili Seralik Film Kullanilir

Sera ortaminda yiiksek oranda siilfiir igeren bocek ilaglarinin kullanilmasi
gerekiyorsa filmin UV korumasi igin Nikel Quencher ve Benzofenon katkilarin
birlikte secilmesi tavsiye edilir . Serahk film Nikel Quencher nedeniyle yesil tonda
bir miktar renklense ve pusluluk bir miktar artsa bile kullanim igin biiyiik bir engel
olusturmaz .

Ancak Nikel bazhh UV Stabilizerlerin kullamldigi her tirlii film agik alanda
kesinlikle yakilmamahdir . Genel olarak Nikel ihtiva eden yanici maddelerin
yakilmasi ile olusan dumani teneffiis etmek ve arta kalan kiil ile temas etmek ,
saghk agisindan olaganiistii ve istenmeyen sonuglar verebilir .

0Bu tiir maddeleri tireten firmalar kullanilmig seralik filmlerin yok edilmesi i¢in en
iyi metot olarak , kontrol altinda tiiketilecek sekilde filmin geri kazanilmasini veya
uygun filtrelere ve yasalara uygun atik gaz kontrol sistemine sahip modern yakma
tesislerinde yakilmasini tavsiye etmektedirler . Bu tiir geri kazanilmig filmler
kesinlikle gida ambalaji olarak kullanilmamahdir .

Uzun omiirlii paketleme filmi veya seralik film idireten tiim firmalar , bu tiir
filmlerin kullanim sonrasinda nasil yok edilecegini ve bu konunun gevre ve insan
saghgi agisindan 6nemini vurgulayan bir sayfa veya Kkitapgigi hazirlayip
miisterilerine vererek ¢evreye karst sorumluluklarini yerine getirmelidirler .

Bu konularla ilgilenmek istemeyen iireticilere Nikel Quencher yerine HALS gibi
¢evre dostu Isik stabilizerlerini kullanmak tavsiye edilmelidir .

(8]
N
(8]
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Algak Yogunluk Polietilen Seralik Filmler I¢in Tavsiye Edilen Isik Stabilizeri
Katki Oranlari

9 -12 AYLIK DAYANMA OMRU ICIN TAVSIYE EDILEN ORANLAR

Sy UV 01 H Hals'li UV MB UV 11 N Nikel'li UV MB
. e iLE URETILMiS SERA FiLMI| ILE URETILMIS SERA FILMI
! e iCiN ICIN
Kly KALINLIGI T
(kly= " Imicron BENZOFENON HALS  BENZOFENON o\ cn
keal/em2 ) % Si % Si % Si s S
0.
55000 100 = 0,20 - 0,30 0,20 - 0,30 0,20 - 0,30
S 150 0.15- 0,20 0.15- 0,20 0.15-0,25 0,15-0,25
{iney Avrupa
200 0,10-0,15 0,10-0,15 0,10- 0,20 0,10- 0,20
100 - 130 100 = 0,30 - 0,40 0,30 - 0,40 0,30 - 0,40
Karadeniz 150 0,15-0,20 0,15-0,20 0,20 - 0,30 0,20 - 0,30
Marmara Ege 200 0,10-0,15 0,10-0,15 0,15-0,25 0,15-0,25
130 - 160 100 = 0,40 - 0,50 0,20 - 0,25 0,40 - 0,50
Akdeniz 150 0,20 - 0,30 0.20 - 0,30 0,30 - 0,40 0,30 - 0,40
Giineydogu
Anadai 200 0,15-0,25 0,15-0,25 0,20 - 0,30 0,20 - 0,30

18 - 21 AYLIK DAYANMA OMRI{" iCIN TAVSIYE EDILEN ORANLAR

: UV 01 11 Hals'li UV MB UV 11 N Nikel'li UV MB
R’“{:rﬁﬁ(m FILM ILE URETILMIS SERA FILMIff ILE URETILMIS SERA FILMI
Ky KALINLIGI ICIN ICIN i
(kly= |micron BENZOFENON HALS BENZOFENON| 0 onepmn
keal/em2 ) % Si % Si % Si QUENCHY,
% Si
100 = = = =
=0 150 030-040 | 030-040 || 040-0.50 | 0.40-0.50
Gilney Avrupa
200 0,20 - 0,30 0,20 - 0,30 0,30 - 0,40 0,30 - 0,40
100 - 130 100 = pE = =
Karadeniz 150 0,25 - 0,35 0,50 - 0,70 0,30 - 0,40 0,60 - 0,80
Marmara Ege 200 0,20 - 0,30 0,40 - 0,60 0,25-0,35 0,50 - 0,70
130 - 160 100 = = = -
Akdeniz 150 0,30 - 0,40 0,60 - 0,80 0,35 - 0,45 0,70 - 0,90
Giineydo,
st P 025-035 | 050-070 || 030-040 | 0,60-0.80
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24 - 33 Aylik Dayanma Omrii I¢in Tavsiye Edilen Oranlar

UV 01 H Hals'li UV

RADYAS MB
YON iLE URETILMIS | UV 11 N Nikel'li UV MB iLE
ALANI | FiLM |SERA FiLMIi iCiN URETILMIS SERA FILMI ICIN
kly |[KALINL|BENZOF NIKEL
(Kly = 1G1 ENON | HALS | BENZOFENON QUENCHER
keal/em2 )| micron % Si % Si % Si % Si
100 --
70 - 100 150 = = = =
Orta 0,25 - 0,50 -
Avrupa 200 0,35 0,70 0,30 - 0,40 0,60 - 0,80

100 - 130 100 -- - - -

Karadeniz 150 -- -- s
Marmara 0,35 - 0,70 -
Ege 200 0,45 0,90 0,40 - 0,50 0,80 - 1,00

130-160| 100 = = & =
Akdeniz 150 e =
Giineydog 0,45 - 0,90 -
u Anadolu] 200 0,50 1.00 0,50 - 0,60 1,00 - 1,20
Kaynak : Stabilization of Polyolefins 3 - Ciba-Geigy

1. Yaslandirma Testleri
Giintimiiz teknolojisinde UV Kkatkili bir mamuliin yaslandirma testi iki yontemle
tayin edilmektedir.

- Hizlandirilmig Yaslandirma Testi

- Gergek Ortamda Yaslandirma

Hizlandirilmis yaglandirma testi bu is i¢in gelistirilmis ve giines 15121 tayfina en
yakin sekilde 151k verebilen Xenon lambalari kullanilarak yapilmaktadir. ISO 4892-
1981, DN 53387, ASTM G26-77 test metodlari bu amag igin gelistirilmis olup,
bunlara uygun ¢alisan cihazlarda dogal atmosfer sartlari simule edilmistir.

Bu ¢alismada dogal ortam yaslandirma denenmis olup , ¢alismalara ait hazirlik
islemleri , deney yontemi, sonuglar ve degerlendirme sirasiyla verilmistir.

Dogal Yaslandirma Testi

Kullanilan test metodu LC.Lya ait 35 nolu,1980 yilina ait ‘Alkathene’ test
metodudur.ISO 4607 ye dayandirilmistir,

9
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Bu test metodu disanida kullanilmak amaci ile iiretilmis materyallerin
performansini degerlendirmek igin diizenlenmistir.12 aydan daha kisa siireli
testlerin sonuglari testin yiriitildiigii mevsime baghdir.Birkag yil siiren
testler kiyaslanabilir sonuglar vermekle birlikte,testin baglatildigi mevsime
bagimli olabilir.

Test metodu herhangi bir iklimin en sert etkilerine gore tasarimlandigindan,
sonuglar degerlendirilirken gergek kullanimin daha uygun kosullarda olabilecegi
g6z oniine alinmahdir.Ornek vermek gerekir ise,tropik bolgelerde filmin dik
tutulmasi,hem en etkin durumunu yiiksek agida gosteren giinesten az etkilenmeyi
saglayacak,hem de filmin yagmur tutmasini engelleyecektir. Kuzey yarim
kiirede,kuzeye bakan yiizeyler giines 1513indan daha az etkilenecektir.

Ornek Hazirlanmasi

Ornekler kullanicinin  islemine benzer bir sekilde,ekstruzyon,sisirme  gibi,
hazirlanmahidir. Kullanimi temsil etmiyor ise althk (backing)
kullanilmamahdir.Deneme serasindan érnek alinirken,tutturulma yerlerinden en az
20 mm mesafe birakilmahdir.

Islem
Ornekler test serasina yatay ile 45 derece agida konmahdir.Ornek yiizeyleri yapay
olarak  yikanmamalidir. Test  bolgesinde  agag,bina  olmamali,agik  saha
olmalidir. Toprak zemin dogal olmalidir.Test bilgesi diizenli araliklarla kontrol
edilmeli,gerekli tamiratlar yapiimalidir.

Test Serasi
Tahta,non-korozif aliiminyum alagim paslanmaz g¢elik ve seramik gibi inert
malzemeden yapilmalidir.Ornekler topraga 0.5 metreden yakin olmamalidir.

Filmde Gerilme Dayanimi Testi
Kullanilan test metodu ASTM D-882 referans alinarak hazirlanmistir.

Kullanilan Cihazlar
I- Gerilme Dayanimi Cihazi (istenilen sabit hizi ayarlayabilen bir disli sistemi,
Yiik hiicresi (Load Cell) ve kaydediciden olusur.)

2- Numune Cikarma Cihazi ( Jilet gibi diizgiin, piiriizsiiz, paralel kenarli 6rnek
kesmeye uygun bir alet kullanihir. Kesici uglari keskin olmahidir.)
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