BOLUM 12

POLIMER FiLMLER

Filmler, bir boyutu (kalinhk) diger iki boyutundan (genislik ve uzunluk) gok kiigiik
olan malzemelerdir ve kalinliklar vaklagik 0,040.4 mm arasinda degigir. Daha
‘kalin tabakalar ise levha olarak degerlendirilir.

Film tammma, polimerik kaplamalar ve yapisincilar da uymaktadir,
Polimerik kaplamalar degisik maddelerin ylzeylerine genelde estetik goriinim ve
koruma amaciyla farkli kalinliklarda film halinde uygulanirlar. Yapistinicilar ise,
yapisurdiklan iki malzeme arasinda polimerik film olustururular,

Sdzil edilen i¢ malzeme grubu film geometrisinde olmakla birlikte aralarinda
bazi farklihiklar vardir. Ornegin, filmlerin iki ylzeyi de dig ortama agiktir ve her iki
Yizeyleri  kullantlabilir. Kaplamalanin bir yizeyi kapladifa diriin  tarafindan,
yapigtirier filmlerinin her iki yizeyl yapistirdign parcalar tarafindan kapatlmstir,
Filmler, kaplamalar ve yapisunicilanin kullanim bigimleri de birbirinden farkhidir,
Filmler tek baglarna kullanilabilen ve tasinabilen malzemelerdir. Kaplama ve

¥emgtine: filmleri ise bulunduklar malzemeyle hareket ederler ve tek baslarina
kullanilamaz]ar.



:2-.1 POLIMER FILMLERIN KULLANIM ALANLARI
x:sl?ewl-cr' film inceligine getirilebilen ve bu incel
- SWlerebilen aym zamanda esnek olabilen maddelerdir

Cr 6zellikle ambalajlama ve paketleme amaciyla

ikte yeterli mekanik 8zellik
Farkh polimerlerden yapilan
tiketilmektedirler ve hizla,

icerisine yiyecek veya degisik trGnlerin kondugu cam, afa¢ veya metallerden
yapilmis kaplann yerlerini almaktadirlar. Ginlimiizde polimerik filmlerin toplam
ambalajlama malzemelerinin igerisindeki kullamm oram %40 1, yiyecek
paketlemedeki kullamim oram ise %50 yi agmugtir,

Polimerik filmler genel olarak,

» ev ve Igyerlerinde: yiyeceklerin paketlenmesi, ahg-veriy poget ve
cantalari, ¢op torbalan, giyecek drtilleri, perde, kumas, dokuma

* tarim ve bahgecilikte: meyva ve sebze paketleme, atk ¢uval, sera drtilsi,
gilbre ve hayvan yiyecekleri torbalari

« endiistride: Griinlerin tek tek veya yim halinde paketlenmesi, afir hizmet
torbalari, biskiivi, peynir vb yiyeceklerin paketlenmesi, elektronik
sanayinde antistatik torba ve ambalajlama

» saghk alanmda: onlilk ve eldiven, kan torbalan, tahlil &rnekleri kabi, kan
nakil malzemeleri, ameliyathane, depolama gibi yerlerde koruyucu rtii

gibi alanlarda tilketilirler. Baz: filmler ise 6zel alanlara yonelik iretilirler. Omegin
finnda pisirmeye, suda haglamaya veya mikrodalga finna dayanabilecek Ozellikte
ambalaj veya paketleme filmleri hazirlamir ve bu tir filmler poget, rulo ve torba
halinde kullanima sunulurlar.



Bazi paketleme uygulamalannda; Os, N2, CO;, H;O buhan vb maddelerin
secici olarak ambalajlanan {irlin igerisine veya ambalaj igerisinden dij ortama
gegmeleri istenir. Sézl edilen maddelerin ambalaj igerisine veya digarsina
kontrolldl salimiminda, filmlerin bariyer 6zelliginden yararlanilir (bariyer filmler).

Fotografiilik ve sinema sektdril filmlerin kullanildift bir bagka Gnemli
alandir. Bu amagla kullamlan ilk filmler jelatinden yapilmigtir. Kirilgan olan jelatin
filmlerin yerini zamanla esnek nitroseliilozdan yapilan filmler almg, oldukg¢a yanici
olan nitroselilloz yerine ise daha sonralan yamcihffi dilgik olan seliloz asetat
filmler kullamlmistr. Giniimiizde fotograf, réntgen ve sinema filmlerinin
yapiminda daha ¢ok poliester filmler yaygin kullambr.

Sterilizasyon alam, filmlerin ozel kullamm alanlarindan bir bagkasidir
Sterilizasyon kogullarmda kullamlan filmler, bubarla sterilizasyon uygulamalarinda
buhar yanmda 120 *C gibi sicakliklara, radrasyonla sterilizasyon da ise radrasyons
dayanabilmelidirler.

Biiziilebilir filmler (uygulamada sirink, shrink adlari verilir) son yillarda
ambalajlamada kullanimi hizla artan bir baska film grubudur. Buzilebilir filmief
ambalajlanacak malzemenin iizerine yerlestirildikten sonra sicak su, radyasyon veyl
sicak hava akimiyla camsi gegis sicaklifn Uzerine ismlarak yumugatilir "
ambalajlanacak malzemenin seklini aldiktan sonra sofutulur. Bu yontemle gigeles
plastik kaplar veya teneke kutular bir araya getirilerek topluca veya birden



kimyasallarin) kanigtrildigy yapigtiryey sriilmistar. Bu filmler, Gzellikle metallerin
ambalajinda yararlidir ve depolama siiresince film tarafindan Yavag yavag birakilan
korozyonu dnleyici kimyasal, igerisindeki metali korozyona kars: korur.

Tanm ve seracilikta; UV ve IR 1ginlarina karg: stabilizatsr katkil; veya hagere
dldiriictl kimyasallanin kangtinldigs filmler kullanmiimaktadyr,

Bazi uygulamalarda filmlerin 151k gegirgenliginin yilksek veya diigiik olmas;
onemlidir. Omnegin, wgiktan etkilenen malzemelerin ambalajinda, ambalajlanan
driiniin 1giktan  korunmas; yaninda disaridan ghriinmesi de istendiginde, 151k

lagima yogunlugunu azaltma (daha az malzeme taginir)
estetik goriiniim

ambalaj tasarim zenginligi

geri kazamlabilmeleri

ibi Ozelliklerinden kaynaklanir,

*  Yyeniden enerji kaynag olarak kullaniima



"Mbalajlama tirier;

veya malzemenin taginmasi sirasinda yirtilmamas beklenir. Bu amagla yapilan
ambalajlamaya mekaniksel ambalajlama (veya mekaniksel paketleme) adi venlir,
Sert kartonlar ve sert polimer kopikler ile yamlan ambalajlamalar genelde
mekaniksel ambalajlamaya ydneliktir,

Bazi paketleme uygulamalannda, su buhanmn, bazi gazlann veya sivilann
ambalaj igerisine girmesine veya digan gikmasina izin verecek filmler kullamlir. By
tiir ambalajlamaya bariyer ambalajlama (veya bariyer paketleme) demir.

Bariyer ambalajlama yiyeceklerin paketlenmesinde  dnemlidir.  Bagz
yiyeceklerin ambalajlanmasinda nemin ve CO;, O, gibi gazlann ambala)j igine veyg
digma tasinmas1 yaninda, ambalajlanan yiyecekten kaynaklanan koku ve yagn
ambalaj disina gikmasi kontrol edilir, Omegin, taze bahk ambalajinda kokunup
kontrolil Snemli iken, kirmuzi et ambalajinda disan H;O kagisn engellenir ve
kurumanm &niine gegilir,

Sebze, meyve gibi taze tiriinlerin paketlenmesinde ise terlemeyl engellemek
amactyla ambalajda kullamlan filmlere defigik ¢aplarda delikler agilir. Pasta, kek
gibi un friinleri, ambalaj digma H;O gegigini engelleyen filmlerle paketlenerek
kurumann éniine gegilir.



membranlar

Membranlar, mikro ghzenekli polimerik filmlerdir ve gizenek boyutlan kontrol
edilerek farkli amaclarla kullanilirlar,

Membranlar disandan gelecek her tiirldl etki karsisinda gozenekli yapsini ve
gozenek boyutlarim koruyabilmelidirler. Bu nedenle membranlar yik altinda diigiik
uzama gisteren ve uzun siireli sivilarla temastan etkilenmeyen polimerierden
yapilir,

Siizme, membranlarin dnemli bir uygulama alamdir. Sivilardan veya gazlar-
dan toz, bakteri veya iri virlisler sizme ile uzaklagtinhr. Bu amagla kullamlan
membranlarin (filtrelerin) gdzenek gaplar1 1-10 um dolayindadir. Daha kiigik par-
calann aynimasinda mikrofiltre ad verilen ve pozenek boyutlan 0,01-10 pm Hﬂ;
sinda defiisen membranlar kullambr. Ulirafilirelerin gbzenek boyutlar 10-1000 A
arasinda degigir ve bu membranlar bazi bakterileri ve geker molekiillerint &
bilecek @zelliktedirler. Nanofiltreler 10 A” dan kiigitk gbzenekli membranlardir.

Gaz kansimlarmin ayrilmasi membranlanin kullamldifn bir diger
alandir. Oksijen-azot kangimimn ayriimasinda polisiilfon, polyanilin, etil 53]'5“
havadan hidrokarbonlann buharnmmn ayrilmasinda  silikon kaugugu, h‘ :
karbonlardan karbon dioksit ve kikirt dioksit gazlanmmn aynlmasinda poli
kloriir), peli(eter imit)ler polimerlerinden yapilmig membranlar kullam

Sivi kanisiml
S kemj;?, :Ild da Irremdahattrﬂlnlarl?,.ayrllabilir. ﬂmagm silikon kaugugu; alkel
an 11 geguir ve s6zi edilen kimyasallar sy 1;:4::: ) den
sin

silikon kaugugundan
_ Yapilan membran]
seliilozik membranlar etkindir. ranlarla uzaklastirihrlar. Su-alkol ayrilmasinda

Polimerlerden yapilan membran

—_ 1 -
pilleri, elektroosmoz vb alanlarda Yyarar] ardan aynca diyaliz, elektrod;

amilir kt dir. }rﬂlizj }rﬂ-klt



12.2 FILM URETIiMINDE KULLANILAN POLIMERLER

Ik polimerik filmler rejenere selilozdan yapilmstir (cellophane) ve by filmle
ginimitzde de kullanimaktadir. Daha sonralan  yari-sentetik polimerler ola
selilloz mitrat ve selilloz asetat film vapiminda kullanilmugtar., Giinlimiizde degisi|
sentetik polimerlerden, tizellikleri farkh filmler iiretilmek tedir,

Sentetik film iretiminde kullanilan en 8nem]; polimer, algak vogunlukl
polietilendir ve toplam film Uretimindeki pay1 %70 dolayindadir. Etilenin a;
miktarda polar yapidaki akrilatlar, vinil esterler ve vinil eterler ile kopolimerleri
hazirlanarak &zellikleri degigtirilir. Ornegin %5 dolayinda vinil asetat Igeren
polietilen filmler saf’ polietilen filmlerden daha parlak ve dayamkhdyr Etilen-eti]
aknlat kopolimerinden Yapilan filmler ise gerilim gatlamasina ve dig ortama
dayanikly, parlak ve digitk sicakiiklarda esnektirler,

Poli(vinil kloriir) film yaptminda kullamilan bir bagka polimerdir. Uretildigi
haliyle sert bir polimer olan poli{vinil klorilr), igine plastiklestirici katilarak
yumugatildiktan sonra film haline getirilir, Digik oksijen gecirgenligi ve diisiik
sicakhklara  dayanimy nedeniyle donmus  gidalarin paketlenmesinde yaygin
kullamilir.  Vinjl klorlir-vinil  asetat veya wvinil  kloriir-viniliden kloriir
kopolimerlerinin filmleri poli(vinil kloriir) filmlerden daha esneltie
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riir)iin kopolimerleri film Yapmma uygundur ve akrilonitril
gibi monomerlerle ko

polimerleri hazirlanarak filmler tretilir (6megin %10-15
braninda akrilonitri] igeren kopolimers), Etilen-vinil asetat ve etilen-etilen vini]
alkol, film yapiminda kullamlan diger kopolimerlerdir

Polistiren filmler ybnlendirme isleminden gegirildikten sonra film halinde
ullanilabitiy Polipropilen daha cok ince seritler halinde kesiljr

dokumalgr hazirlanir, By dokumalar guval, torha haline getirilerek sebze, meyve vb
Uriinler, sindigh torbalar tiretilir.

Poli(etilen teraftalat),
liimitier, poli(eter imit)ler
Omang], plastiklerdir,

polikarbonat, polisiilfonlar, polieter  sillfonlar),
film {iretimine uygun mihendislik ve vyiiksek




12.3 FiLM URETIM YONTEMLERI

Filmler ve lifler, polimerlerin &zel geometrik bigimlerinden ikisidir, Lif fretimi
sirasinda polimerler gok ince teller haline détniistiriitirken, film dretiminde gok ince
dilz tabakalar haline getirilirler. Polimerlere film geometrisi agafida siralanan
yontemlerle verilmektedir.

ekstruzyonla film gigirme

ekstruzyonla film dékme

merdaneleme

- - L] -

dilimleme

Sekil 12.1 Ekstruzyonla film gigirme.



Fotograf 12.1 Ekstruzyonla film sigirme
makinesi, Ustte dnden, altta arkadan gOrlinils.




Tiip geometrisindeki film, ¢ekme silindirleri dniinde bulunan diizlegtirme
levhalan ile iki kat olacak sekilde diizlestirilir ve ¢cekme silindirlerinden gegtikten
sonra sanlarak toplanir. Filmler bu iki kath hallerinde, uygun boylarda kesildikten
sonra bir taraflar1 kapatilarak giyim egyalanmn kondugu pogetlerin veya ahg veris
posetlerinin yapiminda kullanilabilir, ayrica yanlarak diiz filmler haline getirilirler.
Fotograf 12.3 de yari-geffaf polietilen film rulolan goriilmektedir.

Fotograf 12.3 Polietilen film rulolar. ‘



Polietilen filmlerin tiretimi Sekil 12,1 de edsterildifi gibi erimig polimer
yukart dofru ekstrude edilerek yapilir, sofutma, sisirme iglemleri de yukar
yonlidir. Polipropilen filmler agag yonde, isiya duyarl polimerler ise vatay
ekstruzyonla iiretilir. Filrnlerde gigirme orani, filmin son Fapmm erimis polimerin
gikti@1 kafa gapina oramdir ve 1,5.5 arasinda degisir,

Filmlerin tiretim hizm ¢ekme silinditleri, filmin $isme derecesini ise sisteme
verilen havanin basing belirler. Cekme iz ve havamn basingg ayarlanarak
filmlerde istenilen vénlenme saglanir. Ornegin yiiksek basingta hava ile sigirme
yapilip film ¢ekme hiz digik tutulursa, film kesiti dogrultusunda yonlenir. Dilgiik
hava basine ve yiiksek cekme hizinda ise ekseni dogrultusunda yénlenir. Sekil 12,2
de ¢ekme hizi ve hava basincinin film yonlenmesine etkileri: hava basinc: yatay,
gekme hizi yukan yénlii oklarla gosterilerek verilmistir.

12.3.2 EKSTRUZYONLA FiLM DOKME

Ekstruzyonla film dékme yonteminde ekstruzyon makinesi ve merdaneleme sistemi
birlikte kullamlir, Sekil 12.3 de gorildugi gibi polimer merdanenin silindirleri
arasina dofrudan ekstruder kafasindan beslenir. Silindirler sofuktur ve polimer
sofuk silindirlerin yiizeyinde katilasir. Silindirler ayrica polimeri sikistirarak
diizlegtirirken, belli oranda ¢ekerek filmleri ydnlendirirler. Son silindirin {izerine
 yapilacak desenler dogrudan film Yuzeyine geger ve bu yaklasimla yiizey dokular
farklr filmler dretilir, Film kalnhigmi yine son silindir giftinin aralif belirler.
Ekstruder kafasi genelde T-tiirll kaliplardar, erimi polimerin T- kaliptan ¢iks
gemgligi ise 2,5 m kadar olabilmektedir,



12.3.3 MERDANELEME

Merdan yoéntemi . ’
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Sekil 12.3 Ekstruzyonla film dokme.

Polimer uygun katki maddeleriyle birlikte yumugatilarak, sicak silindirler
arasina beslenir ve film veya levha haline getirilir.



