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Ozet

Pelsan Tekstil olarak diinyada polimer kullanimina siirdiiriilebilir ¢oziimler getirmek amaciyla
poliolefinlerin dogal ortamda tam mikrobiyal doniisiimiinii saglayabilen diinyanin ilk biyodegradasyon
teknolojisini ~ gelistirdik. Bu teknoloji PP & PE malzemeler iizerinde tam biyolojik bozunma
saglayabilmektedir. Gelismis katalitik sistem PP ve PE malzemeleri balmumuna doniistiiriir. Okso-
bozunmanin aksine, dogal olarak olusan mikroorganizmalarin kolayca oziimseyebilecegi biyolojik olarak
kullamilabilir bir balmumu sayesinde, bozunma sonras1 asamada geride hicbir mikroplastik veya toksik
madde kalmaz.

Arastirmalara gore diinyada polimer kullanimi 311 milyon tonun iizerindedir. Polimer kullanmimina olan
talebin 2020 ile 2030 yullar1 arasinda %5,1 oraninda artacagr ongoriiliirken, geri doniisiim orani sadece
%14 tiir. Geri doniistiiriilemeyen(doniistiiriilmeyen) atiklar toprakta ve okyanuslarda atik olarak
birikmektedir.

Biyobozunur polimerler dogada gesitli mikroorganizmalar ve enzimler tarafindan biyolojik olarak parcalanir
ve dogal bilesenlerine ayrilir. Boylece mikroplastik birakmadan dogal dongiiye geri doniistiiriilebilirler.
Ancak, biyolojik olarak parcalanamayan polimerlere kiyasla oldukca yiiksek maaliyettedirler. Ayrica,
biyolojik olarak parcalanabilen polimerler 1s1ya kars: cok hassastir ve ekstriizyon sirasinda zarar goriirler.
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Bu nedenle proje hedefimiz, halihazirda kullandigimiz teknolojilerde herhangi bir degisiklik yapmadan,
standart polietilen film iiretim formiilasyonumuzla optimum miktarda katki maddesi kullanarak
iiriiniimiizii biyolojik olarak bozunabilir hale getirmektir. Biyolojik bozunma siireci, polimer ozellikleri,
organizma tiirii ve on islemin dogast gibi farkli faktorler tarafindan domine edilir. Polimer zincirlerinin
hareketliligi, kristallik, molekiiler agirlik, yapida bulunan fonksiyonel gruplarin ve siibstitiientlerin tiirii,
mevcut plastiklestiriciler veya katk: maddeleri gibi polimer ézelliklerinin tiimii bozunma sirasinda onemli
bir rol oynar.

Katki maddesi, polimer yapist iizerinde ayni anda farkli kimyasal reaksiyonlar: tesvik etme yetenegine
sahiptir. Ozel olarak formiile edilmis katkt maddemiz, ciiriimenin ilk asamalarinda biyolojik bozunmay:
artirmaya yardimeir olmak iizere mikroplar igin bir ilk besin kaynag: gorevi goriir. Bu teknoloji normal
mekanik geri doniisiim siiregleriyle tamamen uyumludur. Standart geri doniistiiriilmiis tedarik zincirine
karistinldiginda geri doniistiiriilmiis iiriinlerin mekanik ozellikleri ve optik yonii tizerinde hicbir olumsuz
etki yaratmaz.

Anahtar Kelimeler: biyo-bozunur, polietilen, balon film, katk:
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2B-OLEFIN Film Development

Abstract

As Pelsan Tekstil, in order to bring sustainable solutions to the use of polymers in the world, we
have developed the world’s first biodegradation technology that can provide full microbial
conversion of polyolefins in open environment. This technology can provide full biodegradation on
PP & PE materials. The advanced catalytic system converts PP and PE materials into wax. Unlike
oxo-degradation, no microplastics or toxic substances are left behind in the post- degradation stage,
thanks to a bio-available wax that naturally occurring microorganisms can easily assimilate.
According to research, polymer use in the world is over 311 million tons. While the demand for
polymers is projected to increase by 5.1% between 2020 and 2030, the recycling rate is only 14%.
The non-recyclable portion accumulates as waste in soil and oceans.

Biodegradable polymers are biodegraded by various microorganisms and enzymes in nature and
broken down into their natural components. Thus, they can be recycled into the natural cycle
without leaving microplastics. However, they are considerably more expensive than non-
biodegradable polymers. In addition, biodegradable polymers are very vulnerable to heat and are
damaged during extrusion.

Therefore, our project goal is to make our product biodegradable by using an optimum amount of
additives with our standard polyethylene film production formulation without making any changes
in the technologies we already use. The biodegradation process is dominated by different factors
including polymer properties, the type of organism and the nature of the pretreatment. Polymer
properties such as the mobility of the polymer chains, crystallinity, molecular weight, the type of
functional groups and substituents present in the structure, the plasticizers or additives present,
all play an important role during degradation.

The additive has the ability to promote different chemical reactions upon the polymer structure
simultaneously. Our individually formulated additive acts as an initial food-source for microbes to
help boost the biodegradation in the early stages of decay. The technology is fully compatible with
normal mechanical recycling processes. No adverse impact on the mechanical characteristics and
optical aspect of recycled products when mixed into the standard recycled supply chain.

Keywords: biodegradable, polyethylene, blown film,additive
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1. GIRIS VE KURAMSAL CERCEVE

Diinya tizerinde hizla artmakta olan plastik atiklar ¢evre, ekoloji ve canli yasam dongtisii
tizerinde kritik bir kiiresel tehdit yaratmaktadir. Bir¢ok toplum, gesitli projeler ile plastik
kirliligini azaltmak i¢in ¢oziimler aramaktadirlar. Geri doniisiime olan ¢agr1 plastik atik
problemine kars1 bir ¢6ziim olarak lanse edilse de, yi1lda 400 milyon ton plastik malzeme
iiretimine karsi sadece %9 olan kiiresel geri doniisiim orani bu problemi azaltmada
biiytiik 6l¢lide etkisiz kalmistir.

Plastik iiretimi genellikle ucuzdur. Diger malzemelere gore tiretim maliyetleri daha
diisiik oldugu igin plastik, bir¢ok endiistri i¢cin ekonomik bir secenek haline gelir. Hafif
ve dayanikli olmasi sebebiyle genis bir uygulama yelpazesinde kullanilabilir. Gida
ambalajlarindan ilag sektdriine, insaat malzemelerinden otomobil pargalarina kadar pek
cok farkli alanda kullanim imkani saglar, Ayrica plastik, hijyen agisindan genellikle
guvenlidir ve mikroorganizmalarin triinlere zarar vermesini engeller. Plastiklerin
yaygin kullanimi, tiiketim odakli modern yasam tarziyla uyumludur. Tek kullanimlik
drtinlerin yiiksek tiiketimi, pratiklik arayisi ve hizla tiiketilen mallarin artmasi, plastik
kullanimini tesvik etmektedir.

Plastik tirtinler igin siklikla kullanilan polimerler, farkli 6zelliklere ve uygulamalara gore
gesitlenir. Polietilen (PE), polipropilen (PP), polistiren (PS), polivinil Kloriir (PVC),
polietilen Tereftalat (PET) farkli alanlarda kullanilan bazi1 polimerlerdir.

Glintimiizde bu poliolefin grubundan olan polietilen ve polipropilen hijyen ve medikal
sektoriinde en ¢ok kullanilan polimerlerdir. Polietilen 0zellikle su gecirmezlik 6zelligi
nedeniyle hijyen {iiriinlerinde yaygin olarak kullamilir. Bu 6zellik, sivilarin digariya
sizmasimi engeller ve iiriinlerin igeriginin hijyenik ve kuru kalmasim saglar. Ornegin,
bebek bezleri, kadin pedleri ve yetiskin bezlerinin dis katmanlarinda polietilen kullanilir.
Bu malzeme, sivilar1 hapsederek disariya gec¢mesini engeller, boylece sizintilarin
onlenmesini saglar. Polietilenin bazi tiirleri, hava gecirgen 6zelliklere sahip olacak sekilde
islenebilir. Bu, cildin hava almasmi ve nemin buharlasmasin1 saglar. Ornegin, kadin
pedleri ve bebek bezlerinin i¢ kisminda kullanilan polietilen, cildin kuru kalmasim
saglarken bu da cilt tahrisini ve kizariklig1 azaltir. Ek olarak, polietilen, hipoalerjenik
(alerjiye neden olmayan) 6zelliklere sahip bir malzemedir. Bu, hassas cilde sahip kisiler
icin onemlidir, ¢linkii polietilen, alerjik reaksiyonlara veya cilt tahrisine neden olma
olasilig1 diisiik bir malzemedir. Dayanikli ve uzun siireli kullanim igin uygun bir
malzemedir. Ayrica, polietilenin kimyasal direngleri yiiksektir, bu da onu hijyen
iirtinlerinde giivenli bir malzeme yapar.
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Hijyen sektorii igin islemesi kolay ve uygun fiyatli olan hammadde olan polietilen,
dogada atik olusturma konusunda sinufta kalmaktadir. Poliolefin grubu iceren hijyen
tirtinlerinin dogada bozunma siireleri en az 500 yil olarak saptanmugtir. Giinden giine
artan atitk miktar1 diistintildiigiinde gelecekteki ¢evre kirliligi biiylik bir tehdit
olusturmaktadir.

Hijyen sektoriine nefes alabilir polietilen film tireten bir kurulus olarak, daha gevreci
¢oziimler sebebiyle basladigimiz projenin ¢iktisi olarak dogada bozunabilir,
giimbrelesebilir bir nefes alabilir bir polietilen film {iretilmistir. Polietilenin su
gecirmezlik, nefes alabilirlik, dayaniklilik, uygun fiyat gibi ozelliklerinden 6diin
verilmeden tiretilmis bu film yapilan test sonucuna gore 315 giin igerisinde %95 oraninda
mikro-plastik birakmadan giibrelesmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Nefes alabilir polietilen blown film {iretimi 2 asamada gerceklesmektedir. Kompound
hattindan fiziksel olarak eritilen polietilen ile 6zel kapl bir kalsiyum karbonat minerali
ile homojen bir bigcimde karistirilir. Hattan ¢ikan graniiller blown film hattina beslenerek
film tiretimi gerceklestirilir. Film tiretimi boyunca hatta beslenen 6zel bir katk: sayesinde
glibrelesebilir polietilen film son formunu alir.

2.1. Hammaddeler

Nefes alabilen poliolefin film {iretiminde polimer (poliolefin) ve inorganik dolgu 2 ana
hammadde bulunmaktadir.

Polimer olarak genellikle polietilenin 6zel olarak sentezlenmis tiirleri kullanilmaktadir.
Diistik yogunluklu polietilen (LDPE) olarak bilinen diger tiirlere gore daha fazla
dallanmis yapidadir. Dal sayisinin fazla olmasi sebebiyle zincirler birbirine itme kuvveti
uygular. Bu sebeple, polimer yogunlugunu 0,91-0,925g/cm? araligina diisiiriir. LDPE’ler
esnek yapisiyla matrise esneklik saglar. Polietilenin blown film tiretiminde islenmesini
kolaylastirmaktadirlar.

Bir diger polietilen tiirti dogrusal diisiik yogunluklu polietilen (LLDPE)’dir. Bu tiiriin
molekiilleri daha diizgiin bir sekilde siralanmis ve birbirine yakin olurlar. Bu lineer yaps,
molekiiller arasinda daha giiglii baglar kurar ve malzemenin dayaniklhiligini artirir.
LLDPE, LDPE'ye gore daha yiiksek bir kristalinlik oranina sahiptir. Molekiiller arasindaki
diizenli dizilim, LLDPEnin daha gii¢lii, daha sert ve daha dayanikli olmasmi saglar. Bu
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sayede LLDPE, daha fazla ¢cekme dayanikliligina sahip olma egilimindedir. LDPE'nin
molekiiler yapisindaki dallanmislik, onun daha az kristalin ve daha amorf (diizensiz)
olmasma neden olur, bu da mekanik 6zelliklerini zayiflatir. LLDPE'nin daha diizenli
yapisy, filmlerin ¢ekme, delme, yirtilma ve asinma gibi dis etkilere kars1 daha dayanikli

olmasina yardimai olur.

Inorganik dolgular, nefes alabilen filmlerde genellikle su buhari gecirgenligini artirma,
mekanik Ozellikleri iyilestirme ve gevresel dayaniklilig1 saglama amaciyla kullanilir. Bu
dolgular, belirli bir proses sonrasinda film yapisinda actig1 mikro gozenekler araciligiyla
gaz ve su buhari gecisini kontrol eder ve filmin mukavemet performansini artirir. Silika,
titanyum dioksit, aliiminyum oksit ve kalsiyum karbonat gibi dolgular, bu tiir filmler i¢in
yaygin olarak tercih edilen inorganik malzemelerdir.

Nefes alabilen polietilen filmler genel olarak yiiksek miktarda kalsiyum karbonat dolgusu
icerirler. Kendiliginden nefes alabilen bir yapisi olmayan polimer ile {iretilen filmlere
inorganik kalsiyum karbonat dolgusu ve 0zel iiretim prosesi (makine yoniinde polimer
zincirlerini oryante etme) ile nefes alma 6zelligi kazandirilir.

Kalsiyum karbonatin hidrofilik ve lipofilik bir karaktere sahip olmasi nedeniyle plastik
malzemeler i¢cinde homojen bir sekilde dagilmasi zordur. Bu nedenle nefes alabilen film
uygulamalarinda kullanilacak kalsiyum karbonat genellikle stearik asit ve tuzlari ile
kaplanir. Stearik asit kaplama, nem absorpsiyonuna karst duyarliligin azaltilmas:
nedeniyle sadece serbest akis ozelliginin elde edilmesine degil ayn1 zamanda ytizey
enerjisinin azaltilmasi nedeniyle bilesik olusturma sirasinda polimer matrisinde daha
kolay dagilim elde edilmesine de yardimci olur. Kaplama islemi kimyasal ¢oziindiirme
veya plskiirtme yoluyla gerceklestirilebilir. Boylece, CaCOs nefes alabilir film icgin
kullanima hazir olur.

Bu calismanin aslinda en 6nemli hammaddesi biyobozunmay:1 ve kompostlanmayi
saglayan katki maddesidir. Yiiksek oranda LDPE matrisine yayilmis olarak kullanilan bu
katki hidrojenize polimerlerden elde edilmis polimerik yapidadir. Bu kompostlanabilir
katki maddesinde karboksilik asit gruplari, katki maddesinin bozunma
mekanizmasindaki en onemli rolii oynar. Bu gruplar, poliolefin matrisinin bozunma
stirecini baglatan hidroliz reaksiyonlarmin gerceklemesine ortam saglar. Bilindigi iizere
polietilen ve polipropilen polimerleri apolardir. Kompostlanabilir katkinin apolar olmasi
olefin matrisine homojen bir sekilde dagilmasini ve ayn1 zamanda mikroorganizmalarin
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daha verimli sekilde kompostlanabilir katki maddesini parcalamalarini saglar. Gerekli
ortam kosullar1 saglandiginda 6rnegin; giin 15181, toprak, yiiksek uv, nem bakteri, mantar
vb. mikroorganizmalar besin kaynagi olarak poliolefin filmi kullanirken polimer
zincirlerindeki baglara saldirip molekiiler boyuta indirirler. Hiicre duvarindan
gecebilecek kadar kiigiik halde parcalanan molekiiller filmi bir transformasyona ugratir
ve film mumsu (bal mumu) bir yapiya doniisiir. Boylece iiriin yasam dongiistine zararsiz,
toksik atik, mikro plastik birakmadan dahil olabilir. Bu kompostlanabilir katki
maddesinin biyolojik bozunma siirecinde (mikro organizmalar ile) kontrollii bir sekilde
islem gormesini ve uzun vadede cevreye zarar vermemesini saglar.Bu katki
oksobozunmadan farkli calisarak mikro plastik birakmayan bir katkidir. Olefin
malzemenin oksijen (genellikle atmosferdeki oksijen) ve 1s1k (6zellikle ultraviyole 15181)
etkisiyle zamanla bozulmasi1 ve kimyasal yapismin degismesidir. Oxo degradation,
biyolojik bozunmadan farkl olarak, mikroorganizmalarin etkisiyle degil, oksijen ve 151k
gibi cevresel faktorlerle gergeklesir.

Kompostlanabilir katki maddesinin formiilasyondaki orani, iiriiniin raf omri ile
dogrudan iligkilidir. Kompostlanabilir katki maddesi orani, filmin kullanim amacina ve
bozunma hizina gore ayarlanabilir. Agirlikca %10'un {izerinde katki kullanimi, filmin
bozunma stirecini hizlandirmakla birlikte, kisa bir siire sonra mekanik Ozelliklerde
belirgin bir diisiise neden olabilir. Bu nedenle, katki oranimnin optimize edilmesi, filmin
hem raf 6mriinii hem de mekanik performansini dengelemek agisindan kritik onem tasir.
Ayrica, kompostlanabilir katki maddesinin kendi kimyasal formiilasyonunda yapilan
degisikliklerin, bozunma stirecini ve mekanik 6zellikleri olumsuz yonde etkileyebilecegi
tespit edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda, katki maddesinin formiilasyondaki
oraninin ve Yyapismn oOzenle secilmesi, film performansmi korurken cevresel
surdirilebilirlik gerekliliklerini karsilamasi i¢in bir gerekliliktir.

2.2.  Kompounder Hatt

Kompound {iretim prosesi farkli ham maddelerin belirli oranlarda karistirilmasi ve
islenmesi ile yeni bir malzeme veya bilesik (compound) elde edilmesi siirecidir. Bu siireg,
ozellikle plastik, kauguk ve kimya endiistrilerinde yaygin olarak kullanilir. Uretilen
bilesik, genellikle daha iyi 6zellikler veya belirli performans gereksinimlerini kargilamak
amaciyla tasarlanir. Yapilan ¢alismada kalsiyum karbonati olefin matrisine homojen bir
sekilde dagitmak icin kompounder hatt1 kullanildi. Kalsiyum karbonat, genellikle toz
formda kullanilir. Dolgu orany, {iriiniin 6zelliklerine ve kullanilacag: son uygulamaya
gore degisir. Genellikle %10 ile %80 arasinda bir oran kullanilir, ancak bu oran istenen
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ozelliklere gore ayarlanabilir. Toz formda olmasi sebebiyle direkt film makinalarinda
kullanilamaz. Cift asamali karisim gerektirir. Agirlik, dayaniklilik, maliyet diistirme gibi
amagclarla kullanilir. Bizim kullanimimizdaki en biiyiik amag nefes alabilirliktir. Film
prosesinde yapilan islem ile normal sartlarda nefes alma 6zelligi olmayan olefin filmlere
nefes alma 6zelligi kazandirilir.

Secilen ham maddeler, belirli oranlarda karistirilir. Bu islem, genellikle bir karistirici veya
ekstriider kullanilarak yapilir. Ektriidere beslenen polimer ve kalsiyum karbonat sicaklik
ve basing altinda polimerin erimesi ile kalsiyum karbonatla ¢ift vidali sistem ile homojen
bir karigsim haline gelir.Ekstriizyon islemi sirasinda sicaklik, genellikle 180-250°C arasinda
olabilir, ancak kullanulan polimerin tiiriine bagh olarak degisebilir. Homojen bir sekilde
karisip kafaya dogru ilerleyen eriyik pellet formunda kesilir ve kompound islemi sona
ermis olur.

Uretilen kompound, kalite kontrol testlerinden gegirilir. Bu testler, mekanik 6zellikler
(sertlik, gerilme dayanimi, elastikiyet), kimyasal dayanim ve diger 6zel gereksinimlere
gore yapilir.

Kompound {iretim prosesi, hammaddelerin dogru oranlarda karistirilmasi, 1s1l isleme
tabi tutulmasi, sekillendirilmesi ve sonrasinda kalite kontrolii yapilmas: siirecini igerir.

Production of high-filled & reinforced compounds:

1 2 3 4 Discharge Options:
A -~
' N T
. -8 «
- oy —
| B >
\.g ;
A v
v
v
6
c -
1 Polymers - {
- v Yy 2 Additives &
5 8:T1e 8 3 Fillers :
4 Cut textlle glass == )
b 5 Alternatively: Be
> Discharge glass fibre, carbon fibre rovings
A A options 6 Twin screw side-feeder ZS-B A Strand pelletizer
A/8/C 7 Twin screw compounder ZSK B Water ring pelletizer WRG
| 8 Degassing C Underwater pelletizer UG

9 Liquid additives

:?9

Sekil 1: Kompounder Hatti

2.3. Blown Film Uretimi
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Hazirlanan graniil halindeki hammadde, blown film hattina beslenir. Kafadan tiflemeli
teknoloji ile sisirilerek film haline getirilir. Bu hat, ii¢ farkhi ekstriider igerdiginden,
tiretilen film {i¢ katmandan olusur. Bu ¢ok katmanli film teknolojisi sayesinde,
hammadde makine yoniinde (MD) ve makinenin enindeki (CD) yonlerde gerilir. Bu
gerilme islemi, filmin istenilen kalinlikta {iretilmesini saglarken, aynm1 zamanda mekanik
ozelliklerinin de giiclenmesine yardimci olur.Sisirme sirasinda, diger teknolojilere
kiyasla daha homojen ve stabil film tiretilebilmesinin sebebi, eriyik haldeki polimerin
tifleme kafasindan rotasyon yaparak cikarken, i¢ ve dis olmak tizere iki farkli hava
akimina maruz kalmasidir. Polimer kafadan yukar1 dogru iiflenirken, {ifleme kafasindan
uzaklasan malzeme soguyarak katilasir ve stabilite kazamir. Bu siireg, polimer
zincirlerinin belirli bir oranda her iki yonde (makine yonii ve en yonii) ve boyutta oriyante
olmasini saglar, bu da mekanik 6zelliklerin artmasina yol acar.Daha ileri mekanik 6zellik
iyilestirmesi i¢in MDO (Machine Direction Orientation) teknolojisi devreye girer.

Film, sisirilip katilagtiktan sonra, hattin en iist kismindan inmeye baglar ve MDO
uinitesine gelir. Burada, ilk olarak 6n 1sitma merdaneleri polimere diisiik miktarda 1s1
vererek, polimer molekiillerine hareket etmeleri igin enerji saglar. Sonrasinda, yiiksek
hizli merdaneye giren film gerilerek (¢ekilerek) uzatilir. Bu ¢ekme islemi, filmin mekanik
ozelliklerini daha da iyilestirir. Son adimda, film sogutma merdanelerinden gegirilerek
stabil hale gelir. Gerdirme iglemi sirasinda, kompound tiretiminde eklenen kalsiyum
karbonat gibi 6zel kapli mineral dolgular sabit kalirken, polimerik yapidaki maddeler
esner. Bu esneme sayesinde, dolgu partikiillerinin etrafinda mikro gozenekler acilir ve
film, bu gozeneklerden hava gecirebilir hale gelir, yani nefes alabilen bir yapi
kazanir.MDO {initesindeki gerilme, filmin daha uzun metrajl tiretimini saglar ve daha
az hammaddeyle daha fazla tiriin {iretilmesine olanak tanir. Bu, hem maliyet tasarrufu
saglar hem de nefes alabilirlik gibi onemli 6zelliklerin kazandirilmasina yardimcr olur.
Film, MDO f{initesinden gectikten sonra, hattin sonuna dogru inmeye devam eder ve
burada iki ayr1 sariciya sarilir. Bu sarma islemi sirasinda, filmin diizgiin ve homojen bir
sekilde ikiye ayrilabilmesi i¢in ilave katkilar eklenir. Son olarak, iki ayr1 film sarilir ve
paketlenerek kullanilmaya hazir hale getirilir.
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Sekil 2: MDO Uniteli Blown Film Hatt:

3. Bulgular ve Sonuclar

Poliolefin filmlere yeni ve bambaska bir 6zellik kazandirdigimiz bu ¢alisma ile diinyada
artan plastik kullanimi sebebiyle git gide biiyiiyiin plastik atik sorununun ontine gegmek
hedeflenmistir. Calisma sirasinda bir¢ok farkli formiil denenmis olup, kompostlanabilir
katkinin kompounder ya da film hattinda beslenebilecegi kanisma varild.

Test Parametresi Deger Aralig1 Test Metodu
Film gramaji (gsm) 8-40 UNI 8516
Kopma anindaki ¢gekme dayanumi (MD) (N) 15-50 ASTM D882.02
Kopma anindaki ¢gekme dayanimi (CD) (N) 0,5-10 ASTM D882.02
Kopma uzamasi (MD) (%) 40-150 ASTM D882.02
Kopma uzamasi (CD) (%) 300-900 ASTM D882.02
Trapezoidal yirtilma dayanimi (g) 20-350 ASTM D5733
Opaklik (%) 5-90 ASTM D1003
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Islak Opaklik (%) 5-70 ASTM. D1003
Kil Miktar1 (%) 5-70 TT.C-001
Hidrostatik Basing (mbar) 50-2.000 DIN-EN 20811
Su buhari iletim hizi (gram H>O/24h/m?) 50-15.000 EDENA WSP 70.5

Halihazirda yapilan testlere gore farkli formiilde tirtinler hep spek igi degerler verdi.
Normalde yapilamayan biyobozunurluk-biyokompostlanabilirlik testleri disaridan
alman test hizmeti ile test edildi. Rapora Gore:

Malzemenin BS PAS 9017:2020 standartlarina tam uyum sagladig1 onaylanmigtir.
Malzeme, biyokompostlanabilir ve ISO 4892-3 / ASTM D4329 standartlarma uygundur;
ayrica BSI PAS 9017 boliim 4.5'e gore kimyasal analiz gerekliliklerini karsilamaktadir.
Biyodontiisiim ve ekotoksisite degerlendirmesi yapilmis olup, OECD yonergelerine gore
testler (211, 222 ve 208) sonucunda gevre i¢in giivenli oldugu kabul edilmektedir.
Malzeme, ASTM D5988 / BS EN ISO 17556 yonergelerine uygun olarak toprakta
mezofilik kosullarda biyotransforme edilmekte ve biyodegradasyon siireci
gecirmektedir.

%99 biyodegradasyon, en az 6 ay ve en fazla 24 ay icinde elde edilmistir.

2B-Biolefin blown film teknolojisi, cesitli uygulamalar icin ideal olan biyolojik
olarak  parcalanabilirlik 0Ozelliklerine sahip ince, esnek poliolefin filmlerin
olusturulmasina olanak tanir.
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