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Abstract

Polyethylene (PE) film is a flexible material widely used in the packaging industry, usually
produced by blown film extrusion technology. PE films are characterized by high flexibility,
durability and transparency. However, in order to reduce production costs and increase
environmental sustainability, the use of recycled raw materials is increasingly preferred. In the
study, the product under investigation is used in the outer layer of baby/adult diapers and in the
outer layers of sanitary napkins. Since it is produced to serve the hygiene sector, production needs
to be monitored sensitively. For these reasons, post-industry (PIR) raw material was chosen
instead of post-consumer (PCR) because it has less contamination risk and is closer to pure raw
material in terms of content.

In this study, an extrusion blown production line with 3-layer production was used. It was aimed
to reduce production costs and increase environmental sustainability in PE film weighing 26 gsm
with different ratios of recycled raw materials (0%-7%-13%-19%-19%-25%-31%-37%-37%-
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43%-49%-49%-55%-61%-67%-72%-77%-82%). The effects of these materials on the
performance of the film were evaluated through tensile strength, elongation at break, elastic
modulus, gloss, opacity, water vapor permeability tests. When the results of the tests carried out
are examined; According to the evaluation, the unit weight of the PE film containing 0% recycle
raw material was in the 26gsm band, while a 13-14% decrease was observed in the film containing
77% recycle raw material. The film produced with 82% recycle rat

e could not be sampled due to the formation of holes. Less changes were observed in the thickness
of the products. When tensile strength and elongation values were analyzed; elongation at break
in MD and TD directions increased by 9%, tensile strength in MDD direction decreased by 2%,
tensile strength in TD direction increased by 8%. Elastic modulus value decreased by 11% in MD
direction and 8% in TD direction. Gloss increased by 6~7%. Opacity value decreased by 10%.
The water vapor permeability of the film is one of the main determining properties of air permeable
(BR) and non-air permeable (NBR) PE based films. For this reason, when the water vapor
permeability test was analyzed, the value decreased by 5.5%, i.e. the air permeability decreased
and the value for NBR film was positively affected.

Strategies for optimizing quality and performance while achieving cost benefits through the use of
recycled materials are also discussed.

Keywords: PE Film, Blown Extrusion, Recycle Raw Material, Backsheet

Blown Film Ekstriizyon Teknolojisiyle Uretilen Pe
Filmde Recycle Hammadde Kullaniminin Filmin
Mekanik Ozelliklerine Etkilerinin Incelenmesi

ézet

Polietilen (PE) film, genellikle blown film ekstriizyon teknolojisiyle iiretilen, ambalaj sektoriinde yaygin
olarak kullarmilan esnek bir malzemedir. PE filmler, yiiksek esneklik, dayaniklilik ve seffaflik gibi ozellikler
tasimaktadir. Ancak, iiretim maliyetlerini diisiirmek ve cevresel siirdiiriilebilirligi artirmak amaciyla, geri
doniisiimlii hammaddelerin kullanimi giderek daha fazla tercih edilmektedir. Arastirmada, incelenen iiriin
bebek/yetiskin bezi dis katmaninda ve hijyenik pedlerin dis katmanlarinda kullamlmaktadir. Hijyen
sektoriine hizmet amagh iiretildigi icin iiretimin hassasiyetle takip edilmesi gerekmektedir. Bu sebepler
dogrultusunda kontaminasyon riskinin daha az olmas: ve saf hammaddeye icerik anlaminda daha yakin
olmast sebebiyle post-consumer (PCR) yerine post-industry (PIR) hammadde secilmistir.
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Bu ¢alismada, 3 katmanli iiretim yapan ekstriizyon blown iiretim hatti kullamilmistir. Farkli oranlarda
recycle hammadde eklenen (%0-%7-%13-%19-%25-%31-%37-%43-%49-%55-%61-%67-%72-%77-
%82) 26 gsm agirligindaki PE filmde tivetim maliyetlerini diisiirmek ve cevresel siirdiiriilebilirligi artirmak
hedeflenmistir. Bu malzemelerin filmin performansina etkileri kopma mukavemeti, kopma uzamasi, elastik
modiilii, parlaklik, opasite, su buhar: gecirgenligi testleri aracilidiyla degerlendirilmistir. Gergeklestirilen
testlerin sonuclart incelendiginde; yapilan degerlendirmeye gore %0 recycle hammadde iceren PE filmin
birim agirhigr 26gsm bandinda iken %77 recycle hammadde iceren filmde %13-14 oraminda diisiis
gozlemlenmistir. %82 recycle oranyla iiretilen filmde delik olusmas: sebebiyle numune alinamamigtir.
Uriinlerin kalmhiginda daha az degisimler gozlemlenmistir. Kopma mukavemeti ve uzama degerleri
incelendiginde; MID ve TD yondeki kopma uzamast %9 oraninda artms, MD yondeki kopma mukavemeti
%2 oraminda azalmigtir, TD yondeki kopma mukavemeti %8 oranminda artnugtir. Elastik modiiliis degeri
ise MD yonde %11 azalmis, TD yénde %8 oraminda azalmistir. Parlaklik %6~7 oraminda artmigstir.
Opasite degeri %10 oraminda azalmigtir. Filmin su buhari gecirgenligi hava gegiren (BR) ve hava
gecirmeyen (NBR) PE bazli filmlerde esas belirleyici 6zelliklerden birisidir. Bu sebeple yapilan su buhar
gecirgenligi testi incelendiginde deger %5,5 oraninda azalmigtir, yani hava gecirgenligi azalmis ve NBR
film igin deger olumlu etkilenmigtir.

Ayrica, geri doniistiiriilmiis malzemelerin  kullanimiyla maliyet avantaji saglanirken, kalite ve
performansin optimize edilmesine yonelik stratejiler tartisilmgtir.

Anahtar:PE Film, Blown Ekstriizyon, Recycle Hammadde, Backsheet

1. Giris

Polietilen (PE), etilen monomerinin polimerizasyonu ile elde edilen en yaygimn plastik
malzemedir [1]. Polietilen (PE) film ise, genellikle blown film ekstriizyon teknolojisiyle
tiretilen, ambalaj sektoriinde yaygin olarak kullanilan bir film gesididir. Yiiksek esneklik,
dayaniklilik ve seffaflik gibi Ozellikler sunmasi sebebiyle tercih edilmektedirler[2].
Bunlarla orantili olarak piyasada bu filmlerin {iretim faaliyetlerinin oldukca arttig:
goriilmektedir. Saf hammaddelerle iiretim yapmak {iriinii maliyetli bir hale getirmistir
ve rekabet¢i bir yon ortaya c¢ikarmistir. Uretim maliyetlerini diistirmek, kaynak
kullaniminm1 optimize etmek ve cevresel siirdiiriilebilirligi artirmak amaciyla, geri
dontistimlit hammaddelerin kullanimi artarak daha fazla tercih edilmeye baslanmistir[3].
Arastirmada incelenen iiriin, bebek/yetiskin bezi dis katmaninda ve hijyenik pedlerin dis
katmanlarinda kullanilmaktadir. Bu dis katman, film tizerine dokusuz kumas lamine
edilmesiyle meydana gelmektedir. Sektorde backsheet olarak adlandirilmaktadir.
Backsheet filmler hava geciren (breathable — BR) ve hava gecirmeyen (nonbreathable-
NBR) olarak ikiye ayrilirlar[4].
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Hijyen sektoriine hizmet amagh {iretildigi icin iiretim hassasiyetle takip edilmelidir. Bu
sebepler dogrultusunda kontaminasyon riskinin daha az olmasi ve ¢ok fazla isleme
maruz kalmayarak saf hammaddeye igerik anlaminda daha yakin olmasi sebebiyle post
consumer (PCR) yerine, post industry (PIR) recycle hammadde segilmistir[5]. 3 kath
blown ekstriizyon film tiretim hattinda 26 gsm PE bazli NBR film referans alinmstir.

Film tiretiminde kullanilmak tizere LDPE igerikli NBR recycle hammaddenin akis indeksi
(MFI) agisindan uygunlugunu teyit etmek amaciyla MFI testleri yapilmistir. Test
yapilirken ASTM D1238
hammaddelerle uyumlu oldugu gozlemlenmistir.

standardi referans alinmigtir. MFI degerinin diger
Ardindan herhangi bir parametre degistirilmeden {iriin recetesine sirasiyla %0-%7-%13-
9%019-%025-%31-%37-7%43-%49-%55-%61-7%067-%72-%77-%82

hammadde eklenerek siire¢ kontrollii sekilde kayit edilmistir. Aym1 zamanda hattin

oranlarinda recycle

siirecten etkilendigi noktalar belirtilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme Plani Tablo 1' de verilmektedir.

Tablo 1: Deneme Plani

Numune Kodu Sabit Degisken Degiskenler ve Degisim Oranlari
Referans Numune LLDPE Hammadde | %0 Recycle Hammadde
D1 LLDPE Hammadde | %7 Recycle Hammadde
D2 LLDPE Hammadde | %13 Recycle Hammadde
D3 LLDPE Hammadde | %19 Recycle Hammadde
D5 LLDPE Hammadde | %25 Recycle Hammadde
D6 LLDPE Hammadde | %31 Recycle Hammadde
D7 LLDPE Hammadde | %37 Recycle Hammadde
D8 LLDPE Hammadde | %43 Recycle Hammadde
D9 LLDPE Hammadde | %49 Recycle Hammadde
D10 LLDPE Hammadde | %55 Recycle Hammadde
D11 LLDPE Hammadde | %61 Recycle Hammadde
D12 LLDPE Hammadde | %67 Recycle Hammadde
D13 LLDPE Hammadde | %72 Recycle Hammadde
D14 LLDPE Hammadde | %77 Recycle Hammadde
D15 LLDPE Hammadde | %82 Recycle Hammadde
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Hijyen sektoriinde bebek bezi ve yetiskin bezlerinde genellikle 10-30 gsm agirliginda ve
PE bazli polimerlerin film sekline getirilmesiyle backsheet film elde edilir. Bu calismada,
26 gsm agirligindaki PE filmin {iretim siiregleri detayli bir sekilde paylasilmigtir.

A, B, C olmak {izere 3 kattan olusan blown ekstriizyon hatt1 kullanilmistir. Sekil 1'de
gorselleri eklenmistir. Her bir ekstriiderde 4 adet feeder blogu bulunmaktadir. Bu
teederlar 1 ana ve 3 yardima feeder olarak tasarlanmistir. A ve C katmaninin
ekstriiderleri 125 kg kapasiteye sahiptir, B katmarn ise 250 kg kapasiteye sahiptir. Hat
parametreleri; 430 kg/h kapasitede, sicaklhigi 180°C, MDO (Machine Direction
Orientation) oram ise 3,3 olacak sekilde sabit tutulmustur. %82 recycle hammadde
tiikketimine kadar ¢ikilmistir, fakat %82 oraninda iken tirtinde delik olusmustur. Delik
olusmasi sebebiyle filmde stabilizasyon saglanamamis numune almamamaistir.

Maksimum noktasi1 %77 oraninda recycle kullanimi olarak kaydedilmistir.

Sekil 1: Blown Ekstriizyon

Her bir oran igin tam en olacak sekilde, 1800 metre uzunlugunda numune almmuistir.
Yontemleri belirtilen kalite testleri kenar-orta-kenar seklinde olmak {izere en boyunca
yapilmustir. Testlere ait detaylar asagida paylasilmistir.

2.1. Birim Agirlik Olgiimii
Uriinde 100 cm? alana sahip kenar-orta-kenar olmak iizere 3 adet numune alinir.
Numune almirken {iretilen film siindiiriiliip esnetilmemeye 6zen gosterilerek, formu
bozulmayacak sekilde kesilir. Numune hassas terazide tartilarak asagidaki formiilasyon

ile birim alan agirlik hesaplanir. Birim Alan Agirlik Olgiimii NWSP 130.1.R0 standardi
referans alinarak yapilir. Sekil 2’de 6l¢tim basamaklar: gosterilmistir.

GSM=(Numune Agirlig1*100)/Numune Alarn
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Sekil 2: Birim Agirlik Olciimii

2.2.Kalinlik Testi

Olgiimii yapilacak olan numune, numune masasina yerlestirilir. Mikrometre temas
ylizeyleri temizlenir. Kalinlik 6l¢iim testi ASTM F2251 standardi referans alinarak yapilir.
Kenar-orta-kenar olarak 10 defa 6lgiim tekrarlanir. Yapilan 6l¢timlerin ortalamas: almur.

Sekil 3'te cihazin kullanimi goriilmektedir.

Sekil 3: Kalinlik Testi

2.3.Kopma Mukavemeti Testi

Numune, makine akis dogrultusunda (MD) ve iiriin eni dogrultusunda (TD) eni 15 mm,
uzunlugu ise en az 250 mm olacak sekilde numune kesme aparati ile kesilerek hazirlanir.
Test numunesi mukavemet 6l¢lim cihazmin iist ve alt ¢enelerinin arasina yerlestirilir.
Kenar-orta-kenar olarak 3 adet numune alinarak ve ASTM D882 standardi referans
alinarak testler yapilmaktadir. Test cihaz1 Sekil 4'te verilmektedir.
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Sekil 4: Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamas: Testi

2.4.Kopma Uzamasi Testi

Numune, makine akis dogrultusunda (MD) ve iiriin eni dogrultusunda (TD) eni 15 mm,
uzunlugu ise en az 250 mm olacak sekilde numune kesme aparati ile kesilerek hazirlanir.
Test numunesi mukavemet 6lgiim cihazinin tist ve alt ¢enelerinin arasina yerlestirilir.
Kenar-orta-kenar olarak 3 adet numune alinarak ve ASTM D882 standardi referans
alinarak testler yapilmaktadir.

2.5.Elastik Modiiliis Testi

Elastisite modiilii, bir malzemenin elastik deformasyon kapasitesini Olgen bir
parametredir. Bu modiil, malzemenin gerilme (o) ile birim uzama (€) degerleri arasindaki
iligkiyi tamimlar. Yiik altinda malzemenin ne kadar deformasyona maruz kalacagim
belirlemek amaciyla kullanilir. Yiiksek bir elastisite modiilii, malzemenin daha sert
oldugunu ve daha az deformasyona ugradigini gosterir[6]. Yapilan kopma uzamas ve
kopma mukavemetine gore cihaz otomatik hesaplar. ASTM D882 standardin referans
alr.

2.6.Parlaklik Testi

Test numunesi 23 cm boyunda, 17 cm eninde kesilerek numune masasina siyah karton
iizerine yerlestirilir. Karton tizerine yerlestirilen numune 6l¢iime hazirdir. Farkl
bolgelerden ASTM D2457 standardi referans alinarak parlaklik 6l¢timii yapilir. Sekil
5’teki gibidir.
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Sekil 5: Parlaklik Testi

2.7.0pasite Testi

Test edilecek numuneden en az 100100 mm boyutlarinda {iriin numune kesme kalibi ile
kesilir. DIN-53146 standard1 referans alinarak test yapilir. Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 6: Opasite Testi

2.8.5u Buhar Gegirgenligi Testi

Test numunesi numune masasina yerlestirilir. Cihazin 6l¢iim aparatina uygun sekilde
numune kesilir. Cihaza yerlestirilir. Su Buhar1 Gegirgenligi testi NWSP 070.4.R0
standardi referans alinarak yapilir. Sekil 7’de test asamalar: gosterilmistir.
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Sekil 7: Su Buhar: Gegirgenligi Testi

3. Sonuglar
Testler gerceklestirildikten sonra grafik olarak yorumlanmustir.
3.1. Birim Agirlik Sonuglar1

Tablo 2'de elde edilen numunelere ait Gramaj degerleri verilmektedir. Grafik
incelendiginde referans numuneden, %13 recycle oranindaki numuneye kadar diisiis
trendi gozlemlenmistir, %13 recycle oranindan %67 recycle oranmna kadar gramajin
dengede devam ettigi, %67 recycle oranindan sonra ise gramajda yeniden diisiis trendi
gozlemlenmistir.

Recycle hammadde kullanimi sebebiyle oran artisiyla birlikte yogunluk diistisii
gozlemlenmistir, dolayisiyla birim agirlik bu durumdan etkilenmistir.

Tablo 2: Birim Agirlik Sonuglar:

Unit Weight/
Birim Agirlik (g/m?) NWSP 130.1.R0
28
26
24
22
20

3.2. Kalinlik Testi Sonuclar1

Tablo 3'te tiretilen numunelere ait Kalinhik Testi degerleri verilmektedir. Grafik
incelendiginde kalinlik degerleri referans numuneden, %43 recycle oranindaki
numuneye kadar stabil devam etmistir, ardindan diisiis trendi gozlemlenmistir. %43
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recycle oranindan, %67 recycle oranina kadar dengeli devam etmistir. Devaminda ani

dalgalanmalar gozlemlenmistir.

Tablo 3: Kalinlik Testi Sonuclari

Thickness/
Kalinhk (1) ASTM D 2673
28
26
24
22
20

o o L o T o i B o o i o

AN M AN NN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN

0% 7% 13% 19% 25% 31% 37% 43% 49% 55% 61% 67% 72% 77%

3.3. Kopma Mukavemeti Testi Sonuclar1

Tablo 4' te iiretilen numunelere ait MD yondeki Kopma Mukavemeti Testi degerleri
verilmistir. Kopma mukavemetinin %?7 recycle oranina kadar artis gosterdigi, %7 recycle
oranindan %31 recycle oranina kadar ise stabil devam ettigi, %31 recycle oranindan %37
recycle oranina ani bir artis gosterdigi, %37 recycle oranindan sonra ise dalgal bir diistis
gosterdigi gozlemlenmistir.
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Tablo 4: Kopma Mukavemeti Testi Sonuglar:

Tensile Strength/
Kopma mukavemeti (N) MD ASTM D 882

36
34
32
30
28
26
24
22
20

Tablo 5' te iiretilen numunelere ait TD yondeki Kopma Mukavemeti Testi degerleri
verilmistir. Verilerin genel olarak istikrarli oldugu, ancak %37 ve %67 civarinda hafif

dalgalanmalarin gorildiigii tespit edilmistir.

Tablo 5: Kopma Mukavemeti Testi Sonuglar

Tensile Strength/
Kopma mukavemeti (N) TD ASTM D 882

6

5

4

3

2

1

0
PR AR R R R R R R R EERBEE R BEGEE GG
B R R R R R s R I
e L e e e e e e L e e e e e L e e e e L e e L e e e e
N M A N M A N M A N M N M N N M N N M N N N N N M
0% 7% 13% 19% 25% 31% 37% 43% 49% 55% 61% 67% 72% 7%
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3.4. Kopma Uzamasi Testi Sonuclar

Tablo 6'da iiretilen numunelere ait MD Yondeki Kopma Uzamas: Testi degerleri
verilmistir. %37 recycle oranlaria kadar artan, ardindan %61 recycle oranina kadar sabit
ilerleyen ve ardindan azalan bir grafik egilimi gozlemlenmistir.

Tablo 6: Kopma Uzamas: Testi Sonuglart

Breaking Elongation/
Kopma uzamasi (%) MD ASTM D 882

145

140
135
130
125
120
115
110

105
100

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Tablo 7'de {iretilen numunelere ait TD Yondeki Kopma Uzamasi Testi degerleri
verilmigtir. Grafik incelendiginde genel anlamda sabit ve istikrarli egilim
gozlemlenmistir, fakat %43 recycle ve %61 recycle oranlar1 arasinda ani dalgalanmalar
gozlemlenmistir.
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Tablo 7: Kopma Uzamas: Testi Sonuclar

Breaking Elongation/
Kopma uzamasi (%) TD ASTM D 882
850
800
750
700
650
600
550
500

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

3.5. Elastik Modiiliis Testi Sonuglar1

Tablo 8'de iiretilen numunelere ait Elastik Modiiliis Testi degerleri verilmistir. Grafikte

kendi i¢inde dalgalanmalar gozlemlenmektedir. Dalgalanmalar TD yonde %19 recycle

oraninda daha ¢ok dikkat ¢ekerken, MD yonde %61 recycle oraninda dikkat cekmektedir.

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd

641



; Orclever Proceedings of
{,Q Research and Development CLEVER

https://doi.org/l 0.56038/0prd.v5i1 .501 Science & Research Group

Tablo 8: Elastik Modiiliis Testi Sonuglari

Elastic Modulus/
Elastik Modults (MPA) ASTM D 882

600
550
500
450
400
350
300
250
200

Test Method/
Testmetot

=== E|astic Modulus/ === E|astic Modulus/
Elastik Modiiliis MD Elastik Modlis TD

3.6. Parlaklik Testi Sonuclar1

Tablo 9'da tiretilen numunelere ait Parlaklik Testi degerleri verilmistir.
Grafik sabit trend ile ilerlememistir, ani dalgalanmalar gdzlemlenmistir. Ozellikle %31 recycle
ve %61 recycle oranlarinda ani diisiisler dikkat cekmektedir.
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Tablo 9: Parlaklik Testi Sonuglar

Parlaklik (%) ASTM D 2457

10,5
10

9,5

8,5

7,5
UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

3.7. Opasite Testi Sonuclar

Tablo 10'da iiretilen numunelere ait Opasite Testi'nin sonuglar1 verilmistir. %19 recycle
oranina kadar istikrarhi diisiis trendi gostermistir. Ardindan %37 recycle oranina kadar
ise artis seyrinde bulunmustur. Bu orandan sonra ani diisiis gostererek stabil kalmistir.

Tablo 10: Parlaklik Testi Sonuclar

Opacity/
Opasite (%) DIN 53146

57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46

1.Test
1.Test
1.Test
1.Test
1.Test
1.Test
1.Test
1.Test
1.Test
1.Test
1.Test
1.Test
1.Test
1.Test

0% 7% 13% 19% 25% 31% 37% 43% 49% 55% 61% 67% 72% 77%
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3.8. Su Buhar Gegirgenligi Testi Sonugclar

Tablo 11'de iiretilen numunelere ait Su Buhar1 Gegirgenligi Testi sonuglar1 verilmistir.
Grafik genel anlamda yatay trend sergilemistir. %19 recycle ve %49 recycle oranlari
arasinda sabit kalmistir. %49 recycle ve %61 recycle oranlarinda ani diistisler
gozlemlenmistir.

Sektorde su buhari gecirgenliginin NBR {irtinler i¢in 1000g/[m?-day] degerinin altinda
olmasi gerekmektedir. Grafik incelendiginde degerler bu sart1 saglamaktadar.

Tablo 11: Su Buhari Gegirgenligi Testi Sonuglar

Water Vapor Transmission Rate/
Su Buhari Gegirgenligi Testi (g/[m2-day])

NWSP 070.4.R0

270

260

250

240

230

220
T % % % % % % % % % % % % %
H B B B H H H B B B B = H ®H
A I = S o S o B A e B . S o R o E R o R A o E R o I S o N o I o |

0% 7% 13% 19% 25% 31% 37% 43% 49% 55% 61% 67% 72% 77%

4. Tartisma

Test sonuglarindaki grafikler incelendiginde recycle hammadde kullaniminin etkileri
referans numune ile D14 kodlu numune karsilastirilmistir:

Recycle hammadde oraninin artis1 sebebiyle yogunluk farki olugsmustur dolayisiyla birim
agirlikta %13-14 bandinda diisiis gozlemlenmistir.

Uriinlerin kalinlik degerleri incelendiginde daha az degisimler gdzlemlenmistir.

Kopma mukavemeti MD yonde %2 oraninda azalmistir, TD yonde ise %8 oraninda
artmistir. Genel anlamda incelendiginde recycle hammadde kullanimi MD yo6ndeki
kopma mukavemetinde dalgali bir degisime sebep olurken, TD yondeki kopma
mukavemetinde ise degerler daha stabil devam etmistir.
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Kopma uzamas: degerleri incelendiginde MD ve TD yondeki kopma uzamast ~%9
oraninda artmigtir.

Elastik modiiliis degeri ise MD yonde %11 azalmis, TD yonde %8 oraninda azalmistir.
Parlaklik %6-7 oraninda artmistir.

Opasite degeri %10 oraninda diigm{istiir.

Su buhari gegirgenligi ise %5,5 oraninda diigsm{istiir, yani hava gegirgenligi azalmis siireg
icin olumlu etki etmistir.

Tim test sonuglarinda ani dalgalanmalar gozlemlenmistir. Buna recycle hammadde
homojenitesinin stabil olmayabileceginin neden oldugu diistiniilmektedir.

D15te iiretim esnasinda delik olusmasi sebebiyle numune alinamamistir. Mevcut
sartlarda ¢ikilabilen maksimum recycle seviyesi D14 numune degerleri olarak
kaydedilmistir, deneme sonlandirilmistir.

Konuyla alakali gerekli literatiir taramalar1 yapildiginda benzer calismalar oldugu
gortilmiistiir. Yapilan ¢alismada, ¢6p torbasi kullanimina hizmet etmesi amaciyla 25 gsm
PE film tiretilmistir ve %55 oraninda recycle hammadde kullanilmistir. Calismada, HDPE
ve LDPE recycle hammaddeler kullanilmistir. Calisma basarili olmustur. [7]

Yapilan ¢alismalar sonraki projelere 1s1k tutacaktir. Bu ¢alismalarda olumlu veriler elde
edilmesi, diisiik agirlikta iiretilen PE bazhi filmlerde calismay: tekrarlama hedefi
olusturmustur.

5. Tesekkiir

Calismada destegini ve yardimlarini esirgemeyen Akinal Sentetik Tekstil A.S. firmasina
ve Ar-Ge departmanina tesekkiir ederiz.
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