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BOHDAN CZERNIAWSKI

Centralny Oérodek Badawczo-Rozwojowy Opakowan
ul. Konstancifiska 11, 02-942 Warszawa

Znaczenie orientowanych folii polipropylenowych
i laminatow z ich udzialem w technice opakowaniowej

IMPORTANCE OF ORIENTED POLYPROPYLENE (OPP)

FILMS AND

LAMINATES FOR THE PACKAGING TECHNOLOGY

Summary — General characteristics and applications of OPP films have been
described with particular reference to packaging properties. OPP film appli-
cation areas in Poland have been outlined. Solventless lamination of OPP
films and its commercial application in Poland has been described. Varieties
of sandwich-printed OPP laminates produced by the solventless technique
have been presented. Metallization of OPP films and its effect on the barrier
properties of laminated films has been described.

Polipropylen (PP) wykazuje w poréwnaniu z innymi
polimerami najwyzsza dynamike wzrostu produkgji, co
w odniesieniu do krajéw zachodnioceuropejskich przed-
stawia rys. 1 [1]. Analiza tego wykresu wskazuje row-
niez na fakt, ze produkcja tego tworzywa do roku 2000
powinna osiagna¢ poziom zblizony do ilosci wytwarza-
nego w tym czasie polietylenu matej gestosci (PE-LD).
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Rys. 1. Produkcja podstawowych polimerdw termoplastycz-
nych w krajach zachodnioeuropejskich

Fig. 1. Major thermoplastics produced in West European
countries

PP z pewnoscig zalicza sie do grupy polimerdw o
najwiekszej wszechstronnosci zastosowan, wsréd kto-
rych uzycie do opakowan, chociaz najbardziej dynami-
cznie rozwijajace sie, nie jest jednak dominujgce. Kie-
runki zastosowann PP w produkcji réznych wyrobdw
przedstawia rys. 2.

W ogélnoswiatowej skali produkcji PP, szacowanej
obecnie na ok. 20 mln ton, 13-proc. udziat orientowa-
nych folii polipropylenowych (folii OPP) stanowi jednak
warto$¢ znaczaca, tym bardziej, jesli wezmie sie¢ pod

wtokna
i tkaniny

wyroby gospodar-
stwa domowego

wyroby wtryskowe
dla przemystu samochodowego

Rys. 2. Dziedziny zastosowan polipropylenu
Fig. 2. PP application areas

uwage bardzo matla grubosé tej folii — w praktyce za-
czynajac od 15 pm, a w kraricowych przypadkach nawet
od 10 pm.

W pozycji okre$lonej na rys. 2 jako folie i plyty, sta-
nowiacej 15% ogdlnego zuzycia PP, sa zawarte zarowno
gietkie folie nie orientowane, stosowane np. do pako-
wania konfekcji, jak i znacznie grubsze, sztywne folie
do termoformowania, ktére wykorzystuje sie do opako-
wan produktéw spozywczych.

CHARAKTERYSTYKA OGOLNA I WEASCIWOSCI UZYTKOWE
ORIENTOWANYCH FOLII POLIPROPYLENOWYCH

Folig polipropylenowa orientuje sie w celu osiagniecia
dobrych jej wladciwosci przetwérczych (a przede wszy-
stkim podatnosci na przetwoérstwo w maszynach paku-
jacych), ktére bylyby zblizone do wilasciwosci celofanu,
juz wczeéniej bardzo rozpowszechnionego w technice
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opakowaniowej. W przypadku folii OPP stosuje sie
orientacje dwuosiowa, poniewaz tylko tak orientowana
folia ma znaczenie w praktyce.

Proces orientacji dwuosiowej polega na rozcigganiu
wytloczonej tasmy najpierw w kierunku podtuznym w
stosunku do kierunku wyttaczania, a nastepnie poprze-
cznym. Orientacja przebiega w temperaturze nizszej od
temperatury mieknienia PP; folia jest wéwczas w stanie
elastycznym, a przenoszone przez nig sily rozciagania,
wiegksze niz mialoby to miejsce w stanie plastycznym,
umozliwiaja réwnolegte utozenie makroczasteczek poli-
meru. Takie wilasnie ulozZenie makroczasteczek wplywa
na wzrost ich wzajemnego oddziatywania, ktére decy-
duje o zmianie wlasciwosci folii. Do najistotniejszych
zmian nalezy wzrost sztywnoéci (zwigkszenie modutu
sprezystosci) 1 naprezenia zrywajacego a takze pewna
poprawa wlasciwosci barierowych w stosunku do ga-
ZOW.

Wzrost sztywnoéci w stosunku do poliolefinowych
folii nieorientowanych zmienia charakterystyke folii
polipropylenowej tak, ze folia OPP przypomina znacz-
nie sztywniejszy celofan, co umozliwia przetwoérstwo
folii OPP za pomoca juz rozpowszechnionych w tech-
nice opakowaniowej typéw maszyn, stosowanych
uprzednio w przetwdérstwie celofanu.

Jakkolwiek folia OPP po orientacji pozostaje nadal
tworzywem termoplastycznym, to jednak wiasciwosci
j&j zmieniaja sie na tyle, ze taczenie folii na goraco wy-
maga na ogo6t stosowania cienkich warstw zgrzewal-
nych. W przypadku folii wspétwytlaczanych warstwy
te, grubosci rzedu 1 pm, powstaja w procesie wytwa-
rzania folii.

W skali przemystowej folia OPP po raz pierwszy zo-
stala otrzymana przez wloska firme ,Montecatini” w
1960 r. Od tego czasu rozwdéj produkcji folii OPP naste-
powat niezwykle dynamicznie, przekraczajac wszelkie
prognozy. Obecnie wérdd folii orientowanych otrzymy-
wanych z réznych polimeréw, folia OPP nalezy do gru-
py folii wytwarzanych na najwieksza skale; ilustruje to
rys. 3 przedstawiajacy udziat réznych tworzyw wyko-
rzystywanych w produkgji tych folii.

PP 49%

Rys. 3. Udziat roznych polimerdw w produkcji folii dwukie-
runkowo orientowanej
Fig. 3. Polymers used in the production of biaxial oriented films

Folie OPP produkuje sie zaréwno w krajach rozwi-
nigtych, jak i w licznych krajach rozwijajacych sie, tj.
azjatyckich, potudniowoamerykanskich, a nawet afry-
kanskich, a takze w niektérych krajach byltego Zwiazku
Radzieckiego oraz w wiekszosci krajéw Europy Srod-
kowowschodnie;j.

Dynamika rozwoju produkgji folii OPP jest wynikiem
systematycznego ograniczania wykorzystania celofanu,
ktéry do chwili utrwalenia na rynku pozydji folii OPP
byt bardzo rozpowszechniony w technice opakowanio-
wej. Ponadto jest to skutek dalszego uszlachetniania folii
OPP (powlekanie, laminowanie, metalizacja), znacznie
rozszerzajacego zakres zastosowan w poréwnaniu z ce-
lofanem.

Przewiduje sie, ze w warunkach utrzymania dotych-
czasowego tempa wzrostu zastosowan folii OPP, a takze
utrzymania obecnego poziomu zuzycia celofanu, w ro-
ku 2000 celofan bedzie stanowit juz tylko ok. 5% lacz-
nego zuzycia obydwu omawianych rodzajéow folii [1].

Spoéréd czynnikéw technicznych decydujacych o dy-
namice wzrostu produkgcji i zuzycia folii OPP nalezy
wymienic:

— odpornos¢ folii OPP na zmienne warunki atmosfe-
ryczne (w odréznieniu od celofanu);

— mozliwo$¢ produkcji wielu odmian folii OPP z
dostosowaniem do wymagan maszyn pakujacych i pa-
kowanych produktdw;

— odpomoéé na dziatanie wody, substancji chemicz-
nych, olejow i ttuszczéw;

— przydatnos$¢ do pakowania Zywnosci z zachowa-
niem ograniczefi w zakresie rodzajow, zawartosci i mi-
gracji substancji pomocniczych;

— korzysSci wynikajace z wykorzystania folii OPP do
laminowania, zwlaszcza w postaci folii metalizowanych.

Natomiast czynniki ekonomiczne i ekologiczne [2],
przyczyniajace sie¢ do duzej dynamiki wzrostu produkcji
zuzycia folii OPP, to:

— nizsza cena folii OPP w poréwnaniu z ceng celo-
fanu, co wynika z charakteru procesu technologicznego
wytwarzania folii oraz z mniejszego cigzaru wlasciwego
(0,90 g/cm® — folie przezroczyste OPP, ok. 0,75 g/cm?®
— folie perliste, ok. 1,35 g/ em® — celofan);

— mozliwo$¢ wytwarzania folii bardzo cienkich (na-
wet do 10 pm) w wyniku wzrostu wytrzymatodci w
procesie orientacji;

— spelnienie podstawowego wymogu ekologicznego
— zmniegjszenia zuzycia materiatu na jednostke pako-
wanego produktu;

— w przypadku folii wspdtwytlaczanych produkgja,
praktycznie biorac, bezodpadowa, brak emisji substangji
szkodliwych;

— znacznie mniejsze w pordwnaniu z produkcja ce-
lofanu zapotrzebowanie na czynniki energetyczne w
procesie wytwarzania (4,3 TOE w przypadku celofanu
i 2,6 TOE w przypadku folii OPP, gdzie TOE — ekwi-
walent ton ropy naftowej).

Wydajnosé folii OPP w zastosowaniu na opakowania
w zaleznosci od ich grubosci podaje tabela 1. Tabela 2



POLIMERY 1997, 42, nr 4

257

Tabela 1. WYDAJNOSC FOLII PP W ZASTOSOWANIU NA
OPAKOWANIA

Tabela 2 WYDAJNOSC ROZNYCH FOLI OPAKOWANIO-
WYCH GRUBOSCI 0,025 mm

Folia PP
Grubos¢ folii nie orientowana orientowana
gestos¢=0,89 g/ cm? gestos¢ =090g/ cm?
cal10? ») | gramatura | wydajnoé¢ |gramatura | wydajnosé
mm (mil) Gauge g/m? m?/kg g/m? m?/kg
0,0125| 0,492 50 — — 11,2 92,6
0,015 | 0,591 60 13,4 74,5 13,5 74,0
0,020 | 0,788 80 17,8 56,2 18,0 55,6
0,025 | 0,958 100 22,2 45,0 225 44,5
0,030 | 1,180 120 26,7 37,5 27,7 37,0
0,040 | 1,580 160 35,6 28,1 36,0 27,8
0,050 | 1,970 200 44,5 22,5 45,0 22,3
0,100 | 3,940 400 89,0 11,2 — —

) W krajach anglosaskich sa produkowane folie grubosci 50, 60, 80, 100
itd. tzw. Guage, przy czym 100 Guage = 0,001 cala = 0,025 mm.

zawiera zestawienie wydajnosci réznych folii opakowa-
niowych takiej samej grubosci.

Spoéréd znanych i stosowanych odmian folii OPP
mozna wyroznic:

— folie bez warstw zgrzewalnych (ang. plain), obecnie
coraz czeSciej wytwarzane w wyniku wspotwytlaczania
(wszystkie warstwy z takiego samego polimeru);

— folie z warstwami zgrzewalnymi (1—2 pm) naj-
czesciej z kopolimeru etylen/propylen, uzyskiwanymi
na drodze wspdtwytlaczania z warstwa podstawowa;

Polimer wykorzystywany do . Wydajnosé,
pro):iukcj}i, foyliv; ¢ Gestose, g/art’ ilnz/] kg
Polipropylen 0,89 45,0
Polietylen matej gestosci 0,92 435
Polietylen duzej gestoéci 0,94 42,4
Polistyren 1,05 38,0
Poli(chlorek winylu) 1,23—1,40 32,5—28,5
Octan celulozy 1,25—1,35 32,0—29,6
Poli(tereftalan etylenu) 1,38 29,0
Celofan 1,40—1,50 28,5—26,7
Kopolimer chlorek winylidenu/ 1,68 238
/chlorek winylu

— folie, w ktérych wlasciwosci zgrzewalne uzyskuje
sie dzieki powlekaniu rozpuszczalnikowemu lub dys-
persyjnemu polimerami lub kopolimerami akrylowymi,
winylowymi i winylidenowymi;

— folie spienione, tzw. ,perliste”, o zmniejszonym
ciezarze wiasciwym (w odréznieniu od poprzednio wy-
mienionych folie te sa nieprzezroczyste), bez warstw
zgrzewalnych (np. na etykiety) lub z warstwami zgrze-
walnymi, uzyskiwanymi najczeéciej metoda wspétwyt-
faczania, ale réwniez i w wyniku powlekania.

Tabela 3 zawiera poréwnanie wladciwosci zgrzewal-
nej folii OPP wspétwytlaczanej z powloka poli(chlorku
winylidenu) (PVDC) oraz wspdélwytlaczanej folii meta-
lizowanej, wytwarzanych przez tego samego producen-

Tabela 3. ZESTAWIENIE WEASCIWOSCI ZGRZEWALNYCH FOLIT OPP PRODUKCJI FIRMY ICI, WYTWARZANYCH ROZNYMI

METODAMI
Rodzaj folii
Wiasciwosc Warunki pomiaru Jednostka . 2 powloka metalizowana
wspétwyttaczana PVDC (wspdélwytlaczana)
Grubosé Hm 25 26 20
Gramatura g/ m? 22,8 24,7 18,2
Wydajnosé m?/kg 44,0 40,5 54,9
Naprezenie zrywajace KM N/mm? 220 200 220
Kp? N/mm? 180 170 180
Wydluzenie przy zerwaniu KM % 80 80 80
KP Y% 110 90 110
Przepuszczalno$é: pary wodnej 38°C, 90% wilg. wzglednej | g/(m%24 h) 6,0 45 1,0
tlenu 23°C, gaz 2100 27 100
dwutlenku wegla 25°C, suchy em®/(m?24 h) 8700 100 700
azotu 25°C 380 10 50
Zmelnienie % 2,1 2,7 —
Gesto$¢ optyczna — — 2,3
Potysk % 95 110" —
Kinetyczny wspétczynnik tarcia 0,23 0,19 0,60
Wytrzymalosé¢ polaczeri zgrzewanych 125°C, 2 5,0,1 MPa N/25 mm 45 34 4,5
Optymalna temperatura zgrzewania 255,0,1 MPa °C 120 110 120
Stabilnos¢ wymiarowa (skurcz termiczny) 130°C ,1 min, KM % 7 3 6
KP % -2,0 1,0 -0,1
Gorna granica temperatury °C 145 145 145
Temperatura zaniku gietkosci °C -70 -70 -70
Poziom aktywacji mN/m 38 — —

) KM — w kierunku orientacji, KP — w kierunku poprzecznym do kierunku orientacji.

™) Liczba jednostek.
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ta (ICI) [3]; w ocenie tych folii wykorzystano te same
metody badani i warunki pomiaréw. Istotna réznica po-
miedzy typowa folia wspélwytlaczana a folig z powloka
PVDC wystepuje w zakresie ich wlasciwosci bariero-
wych w stosunku do gazdw; metalizacja wydatnie po-
prawia te ceche folii wspélwytlaczanej. Jakkolwiek w
stosunku do tlenu, dwutlenku wegla i azotu bariero-
wos¢ folil metalizowanej nie osiaga jeszcze poziomu folii
z powtoka PVDC, to jednak w stosunku do pary wodnej
jest kilkakrotnie wieksza.

W 1994 r. zuzycie folii OPP w krajach Europy Za-
chodniej wyniosto 460 tys. ton, co stanowi ok. 12%
wszystkich zuzywanych w tych krajach folii z tworzyw
sztucznych. Udziat ten bylby znacznie wiekszy, gdyby
uwzglednié¢ fakt niemal z reguly mniejszych grubosci
stosowanych folii OPP w poréwnaniu z wiekszoscia
innych rodzajéw folii opakowaniowych [4].

W latach osiemdziesiatych przecietne roczne tempo
wzrostu ksztattowatlo sie na poziomie 13%, na poczatku
recesyjnych lat dziewieédziesiatych wynosito ono ok.
8%, aby w roku 1994 ponownie wzrosna¢ do ok. 15%.

Tabela 4 ZUZYCIE ORAZ PRZEWIDYWANY WOWCZAS
WZROST ZUZYCIA ROZNYCH ODMIAN FOLII OPP W KRAJACH
ZACHODNIOEUROPEJSKICH W 1994 r.

Zuzycie Prognozowane
- . roczne tempo
Odmiana folii OPP tys. ton udzial wzrostu w la}:ach
w % 1995—1997, %
Bez warstw zgrzewalnych 125 27 8
Wspélwyttaczana z war- 215 47 10
stwami zgrzewalnymi
Z powlokami zgrzewalnymi 55 12 5
Nieprzezroczysta, gléwnie 40 9 12—15
perlista (spieniona)
Metalizowana 25 5 12—15

Tabela 4 przedstawia udzial podstawowych odmian
folii OPP w ogélnym zuzyciu tych folii w 1994 r., a
takze przewidywane wtedy roczne tempo wzrostu ich
zuzycia w krajach zachodnioeuropejskich.

KIERUNKI ZASTOSOWANIA FOLIT OPP? W POLSCE

Jak wiadomo, w Polsce brak jest oficjalnych statystyk
w zakresie materialéw opakowaniowych i opakowan,
dzieki jednak danym gromadzonym przez Centralny
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Opakowan, roczne zu-
zycie folii OPP w Polsce szacuje si¢ na poziomie ok.
12 tys. ton; mozna przy tym przyjacé, ze ok. 50% tej ilosci
zuzywa sie w postaci laminatéw folii OPP, w tym row-
niez z udzialem folii metalizowanych.

W Polsce, podobnie jak w innych krajach, folie OPP
znalazly zastosowanie do pakowania takich produktow,
jak:

— wyroby cukiernicze, w szerokim asortymencie
trwale pieczywo cukiernicze (herbatniki, wafle, krakersy

itp.), bezposrednio owijane batony i tabliczki czekolady
(zwykle z powloka typu cold seal — do taczenia na
zimno pod dociskiem), cukierki owijane i nie owijane
pakowane w torebki formowane z tasmy, przy czym w
przypadku produktéw cukierniczych istotny jest udziat
laminatéw folii OPP (w tym réwniez z folia metalizo-
wang), a takze folii OPP spienionej, tzw. perlistej;

— makarony pakowane najczesciej w laminaty folii
OPP;

— przekaski znane pod nazwa smack food, w tym
chipsy ziemniaczane, przetwory kukurydziane, orzeszki
ziemne i laskowe;

— suszone owoce i warzywa;

— lody (najczesciej w foliach z powtoka do lgczenia
na zimno pod ci$nieniem);

— kasety magnetofonowe i wideo (owiniecia pojedyn-
czych sztuk);

— pudetka tekturowe z réznymi produktami (np. kos-
metykami, papierosami, herbata) — folia stanowi tu
estetyczne opakowanie zewnetrzne;

— wiagzanki kwiatoéw.

LAMINATY Z UDZIALEM FOLII OPP

Zalety folii OPP oraz laminatéw z jej udziatem sa juz
dobrze znane wielu krajowym uzytkownikom. W szer-
szej skali opakowania z folii OPP pojawily si¢ wraz z
towarami importowanymi; kolejno rozszerzat si¢ import
zadrukowanych folii OPP oraz laminatéw tych folii, naj-
czedciej z nadrukiem miedzywarstwowym, a ponadto
laminatéw z udzialem metalizowanej folii OPP.

W ostatnim czasie, zwlaszcza od roku 1994, nalezy
odnotowa¢ nadspodziewanie szybki wzrost zaintereso-
wania krajowym przetworstwem folii OPP. Obecnie co-
raz wiegksze ilosci folii OPP sq zadrukowywane, a row-
niez i laminowane w kraju.

Laminowanie bezrozpuszczalnikowe

Zasadnicza role w rozwoju produkgji laminatéow folii
OPP odgrywa technika laminowania bezrozpuszczalni-
kowego. Wsréd znanych autorowi przedsiebiorstw, la-
minarki wykorzystujace te technike uruchomiono w na-
stepujacych zakladach:

— Lédzkiej Drukarni Akcydensowej w Lodzi,

— Przedsicbiorstwie Produkcji Opakowan , Opako”
we Wroclawiu,

— Drukarmmni ,,Wodamex” w Brzezinach,

— Zaktadzie Metali Lekkich w Ketach,

— Przedsiebiorstwie Opakowan ,,Pakpol” S.A. w Bia-
Tymstoku,

— Zakladach ,Rotodruk” Sp. z 0.0. w Toruniu,

— ,,Cofinec-Polska”, Solec (gmina Goéra Kalwaria).

Schemat procesu laminowania technika bezrozpusz-
czalnikowa przedstawia rys. 4. W najwiekszym stopniu
za jakos¢ laminatu odpowiada sekcja nakladania kleju;
klej majacy duza lepko$¢ musi byé natozony réwnomier-
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nie, zwlaszcza wobec niewielkiej gramatury warstwy,
nawet rzedu 1 g/mz. Wymagana gramatur¢ warstwy
kleju podawanego z zasobnika 8 na przeciwbieznie ob-
racajaca sie pare watkéw 1 oraz 2, uzyskuje si¢ wstepnie
na drodze odpowiedniego ustalenia stosunku szybkosci
gumowanego watka 2 do szybkosci stalowego watka 3.

Rys. 4. Schemat laminowania bezrozpuszczalnikowego: 1, 3
— watki stalowe; 2, 4 — watki gumowane; 5, 6, 7 — trdjrol-
kowy uktad watkéw laminujgcych; 8 — zasobnik na klej; 9 —
folia powlekana klejem; 10 — folia dolotowa do laminowania;
11 — laminat,; dalsze objasnienia w tekscie

Fig. 4. Solventless lamination: 1, 3 — steel rolls, 2, 4 — rub-
ber rolls, 5, 6, 7 — three-roll laminating system, 8 — adhesive
container, 9 — adhesive-coated film, 10 — “feed” film to be
laminated, 11 — laminate (see text for more explanations)

Szybkosci obrotowe watka 3 oraz gumowanego watka
4 sa w zasadzie zgodne z szybkoscia przemieszczania
taémy na maszynie; walki te dokladnie ustalaja grama-
ture kleju. Laminowanie folii z naniesiong warstwa kleju
z tzw. folia dolotowa nastepuje w trojrolkowym ukia-
dzie watkéw laminujacych 5, 6 i 7 [5].

Zainstalowane w kraju laminarki sa urzadzeniami no-
woczesnymi o wydajnodciach przekraczajacych nawet
2,5 tys. ton/rok. Oczywiscie jest to wydajnos¢ teorety-
czna, a produkgja zmiennego asortymentu wymagajaca
czestego przezbrajania maszyn, wplywa na czesSciowe
tylko wykorzystanie zdoinosci produkcyjne;.

Istotna zalete laminowania bezrozpuszczalnikowego
stanowi zmniejszenie nakladéw energetycznych (wyeli-
minowanie tunelu grzejnego wystepujacego w laminar-
kach dostosowanych do klejéw rozpuszczalnikowych)
oraz pewno$¢ catkowitego braku rozpuszczalnikow w
gotowym laminacie.

W technice laminowania bezrozpuszczalnikowego
stosuje sie poliuretanowe kleje jedno-, a czesciej dwu-
sktadnikowe. W przypadku klejéw jednosktadnikowych

czynnikiem sieciujacym jest para wodna, dlatego tez
zazwyczaj niezbedne jest dodatkowe nawilzanie powie-
trza w obrebie ukladu laminujacego. W klejach dwu-
sktadnikowych sieciowanie poliuretanéw nastepuje po-
przez reakcje hydroksylowych grup korficowych jednego
ze skladnikéw z izocyjanianowymi grupami koficowymi
skladnika drugiego.

Typowymi sktadnikami do produkcji klejow sa pre-
polimery typu poliestréw, polieteréw oraz poliizocyja-
nianéw. Na rynku dostepne sa obecnie kleje dwusklad-
nikowe do nanoszenia w temperaturze pokojowej, a tak-
ze w temp. do 80°C.

Laminaty z nadrukiem miedzywarstwowym

Wszystkie wczeéniej wymienione zaklady zadruko-
wuja folie technika rotograwiurowa, badz fleksograficz-
na. Dzieki wyposazeniu w laminarki bezrozpuszczal-
nikowe zaklady te rozpoczely juz wprowadzanie na
rynek laminatéw z nadrukiem miedzywarstwowym.

Drukowanie miedzywarstwowe pozwala na uzyska-
nie laminatéw o wysokiej jakosci. Nadruk miedzywar-
stwowy zapewnia bowiem walory estetyczne (widoczny
przez warstwe folii nadruk ma wysoki potysk), funkcjo-
nalne (nadruku nie mozna zetrzec) i higieniczne (kon-
takt nadruku z produktem jest catkowicie wykluczony)
otrzymywanych laminatéw; dotychczas laminaty z nad-
rukiem miedzywarstwowym byly importowane.

Wersje laminatéw z nadrukiem, mozliwych do uzy-
skania metoda laminowania bezrozpuszczalnikowego i
wytwarzanych z udziatem folii OPP, przedstawia po-
dane nizej zestawienie [6] (met — folia metalizowana,
perl — folia perlista):

OPP druk/OPP,

OPP druk/met OPP,

OPP druk/PE,

druk OPP/OPP,

OPP druk/OPP perl,

druk OPP/met OPP,

OPP druk/OPP/cold seal”

OPP druk/Al/PE,

druk OPP perl/OPP perl,

OPP druk/OPP perl/cold seal)

druk OPP met/PE,

OPP druk/Al/PP,

OPP druk papier/ PE")

OPP/druk papier,

OPP druk/tektura,

PET druk/met OPP,

PET druk/OPP.

W wyzej wymienionych laminatach najczesciej stosuje
sie nastepujace grubosci folii: OPP — 20 um, PE —
30—50 pm, PP — 50—80 pm, Al — 7—9 pm.

Uwzgledniony w tym wykazie laminat folii OPP z

*)  Odwrotna strona laminatéw z powloka typu cold seal jest powle-
kana lakierem antyadhezyjnym.
**) Laminowanie papieru powlekanego.
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papierem lub tektura jest w wiekszym stopniu wyko-
rzystywany do laminowania drukéw w przemysle poli-
graficznym, niz w technice opakowaniowej.

Laminowanie folii OPP, podobnie jak i innych rodza-
jow folii, zapewnia korzysci, ktérych w przypadku sto-
sowania warstwy pojedynczej nie mozna by bylo osiag-
naé, nawet zwiekszajac jej grubos¢.

Laminowanie jako metoda modyfikacji wlasciwosci
folii OPP

Gléwnym celem laminowania folii OPP z folia PE jest
uzykanie kilkakrotnie wiekszej wytrzymatosci potaczen
zgrzewanych, w poréwnaniu z folia OPP z cienka po-
wloka z kopolimerem lub terpolimerem uczestniczaca
w zgrzewaniu. Ponadto w laminatach takich wystepuje
wzajemne uzupelnianie sie¢ wlasciwosci mechanicznych:
folia OPP charakteryzuje sie wzglednie duza odpornos-
cig na naddarcia oraz mala wytrzymatoscia na przedzie-
ranie, podczas gdy folia PE odznacza sie szczegdlnie
duza odpornoscia na przedzieranie, po fatwo nastepu-
jacym naddarciu.

Laminowanie dwu warstw folii OPP, poza zwigksze-
niem wytrzymatosci w pordwnaniu z pojedyncza war-
stwa umozliwia wykonanie druku miedzywarstwo-
wego.

METALIZACJA 1 JEj] WPEYW NA WEASCIWOSCI
BARIEROWE LAMINOWANYCH FOLII

Metalizacja jednej z dwu laminowanych folii OPP
znacznie poprawia wiasciwosci barierowe laminatu w
stosunu do pary wodnej i gazéw. W odrdznieniu od
innych laminatéw, istnieje mozliwos¢ taczenia dwu folii
OPP, z ktérych jedna jest metalizowana, a druga zadru-
kowana drukiem odwréconym; rys. 5 przedstawia
uklad warstw w takich laminatach. W przypadku ww.
laminatéw wlasciwosci barierowe nie zmniejszaja sie, co

druk

__—""powierzchniowy
-Nl'/<
PET ) _warstwa Al

MMW\«H&]

druk

/j_/miedzywq rstwowy
- klej
VaQuSava warstwa Al
warstwa
zgrzewalna
druk
“powierzchniowy

warstwa Al
klej

{ orien‘l‘ow’ngy poliamid)

Rys. 5. Uklad warstw w laminatach z nadrukiem miedzywar-
stwowym, z udziatem folii metalizowanej

Fig. 5. The laminate layers system with sandwich printed, in-
volving metallized films

z reguly obserwuje sie w przypadku metalizacji po stro-
nie uprzednio zadrukowanej folii, czemu towarzyszy
przebicie bardzo cienkiej warstwy Al na konturach dru-
ku.

Wplyw metalizacji folii na ich wlasciwosci barierowe
przedstawiaja dane zestawione w tabeli 5.

Tabela 5 WLASCIWOSCI BARIEROWE FOLII METALIZO-
WANYCH I ODPOWIEDNICH FOLII PODLOZOWYCH
Przepuszczalnosc
tlenu pary wodnej
Typ folii i jej gru- cm3/(m2-24 h-0,1 MPa) g/(m2-24 h)
bos¢é - -
folia thf‘ folia th?
metalizo- metalizo-
zwykla zwykla
wana wana
PET, 12 um 110—140 1,2 43 <1
Orientowany po- | 40—50 08 310—320 31
liamid, 12 pm
OPP, 21 um 1240 50—80 7 <1
PE-LD, 50 pm 4260 35 9,3 <1

W skladzie laminatu warstwa stanowiaca folie Al za-
pewnia oczywiscie najwieksza barierowosé, co weale nie
jest rownoznaczne z zachowaniem tej barierowosci w
warunkach kazdego skladu warstw. Powyzsze stwier-
dzenie dobrze ilustrujg dane z tabeli 6.

Tabela 6. WPLYW NARAZEN MECHANICZNYCH WYSTE-
PUJACYCH W PROBIE ,Gelbo-tester” (20 cykli) NA ZACHOWANIE
WEASCIWOSCI BARIEROWYCH W STOSUNKU DO PARY WOD-
NEJ ROZNYCH TYPOW LAMINATOW

Przepuszczalnodé pary wodnej (temp. 38°C,
wilgotnos¢ wzgl. 90%), g/ (m2.24h)

Rodzaj laminatu

przed préba po prébie

,/Gelbo-tester” ,»Gelbo-tester”
PETmet/PE, 12/50” 1,00 1,95
PE/PET/PE, 40/12/50 0,25 0,18
OPPpet/PE, 20/50 094 1,04
OPPet/OPP, 20/30 0,53 0,53
celofan/Al/PE 0,05 0,05
papier/Al/PE 0,21 3,69
Al/papier/PE 1,50 7,36

) Liczby oznaczaja grubosé poszczegénych warstw w pm.

Tabela 6 zawiera poréwnanie przepuszczalnosci pary
wodnej kilku rodzajéw laminatéw przed i po prébie
»Gelbo-tester” (drastyczne dziatanie sit skrecajaco-zgnia-
tajacych). Wyniki te wskazuja, ze wlasciwosci barierowe
laminatéw z udzialem metalizowanej folii OPP, prakty-
cznie biorac, nie ulegly zmianie pod wplywem silnych
oddziatywan mechanicznych.

Nalezy wiec stwierdzié, ze laminaty z udzialem meta-
lizowanych folii odgrywaja szczegélnie istotna role w
technice opakowaniowej. Wynika to nie tylko z opisa-
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nych mozliwosci znaczacej poprawy wilasciwosci barie-
rowych folii (zwykle o jeden, a nawet dwa rzedy war-
tosci), ale przede wszystkim z osiagniecia tego efektu
kosztem minimalnego zuzycia aluminium. Grubosé
warstwy Al na folii metalizowanej nie przekracza na
og6t 0,03 um. Jest to istotne zwlaszcza z tego wzgledu,
ze jak wiadomo, aluminium nalezy do grona surowcéw,
ktérych wytwarzanie wymaga szczegdlnie duzych na-
kiadéw energetycznychi stanowi powazne zagrozenie
dla srodowiska naturalnego.
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NOWOSCI TECHNICZNE

Firma ,ICI Acrylics” (USA) opracowata polimer akry-
lowy o duzej odpornosci termicznej Lucite Acritherm.
Nadaje sie on do wtryskiwania i wytlaczania; ma lepsza
przezroczystoé¢ i odpomos¢ cieplna niz tradycyjne two-
rzywa akrylowe oraz lepsza odpornos¢ na starzenie niz
poliweglan stabilizowany Swietlnie. Przewiduje sie za-
stosowanie go na klosze do Zrodet swiatta o duzej in-
tensywnosci.

Plastics Technology 1996, 42, nr 9, 14.

Firma ,Westlake Plastics” (USA) rozpoczeta produ-
keje folii z PA46 — Stanylu (DSM). Folia ma szerokos¢
660 mm, gruboé¢ 50—500 um i charakteryzuje sie¢ do-
brymi wlasciwosciami mechanicznymi (naprezenie zry-
wajace 77 MPa, wydtuzenie przy zerwaniu 350%, modut
Younga 2620 MPa), termicznymi (zakres uzytkowania
do 260°C, HDT — 88°C, temperatura topnienia 284°C),
odpomoscia na starzenie cieplne oraz odporno$cig na
zmeczenie. Wypelniajac luke miedzy foliami z tworzyw
popularmych (PA66, PET) a tworzyw drogich (np. poli-
imidéw), folie z PA46 nadaja sie do stosowania jako
izolacje dielektryczne, uszczelki, wysokotemperaturowe
tadmy samoprzylepne, opakowania (takZe spozywcze) itp.

DSM Press Release, 14.6.1996 r.

Firmy , Ampacet” (USA) i ,Kafrit Industries” (Izrael)
opracowuja wspdlnie przedmieszki uzywane do pro-
dukgji folii do zastosowar agrotechnicznych. Prace ma-
ja na celu uzyskanie folii zatrzymujacych promienie
ultrafioletowe, folii termoizolacyjnych, folii nie ulegaja-
cych zamgleniu kondensujaca woda oraz folii zapobie-
gajacych rozwojowi owadoéw i chwastéw. Dziatanie tych
ostatnich ma polega¢ na opdznionym, stopniowym wy-
dzielaniu pestycydéw oraz stosowaniu zabarwien ko-
rzystnych dla rozwoju hodowanych roélin lub pochta-
niajacych promieniowanie o diugosci fali sprzyjajacej

c.d. ze str. 275

rozwojowi grzyboéw i chwastéw, badZ wreszcie przycia-

gajacych owady przenoszace wirusy niszczace szkodni-

ki. Innym celem opracowywanych przedmieszek jest

uzyskanie folii o tak dobranej przepuszczalnosci gazéw, by

pod folia stworzy¢ atmosfere sprzyjajaca rozwojowi ro$lin.
Plastics Technology 1996, 42, nr 9, 14.

Firma ,Willow Ridge Plastics” oferuje przedmieszke
do PE wywolujaca fotodegradacje. Przedmieszke UV-H
dodaje sie w ilosci 2% do PE stosowanego do wytlacza-
nia folii i pojemnikéw lub do formowania wtryskowego.
Przedmieszka nie jest toksyczna; moze by¢ stosowana
do produkcji toreb opakowaniowych i na $mieci, opa-
kowan kurczliwych, butelek, tusek amunicyjnych itp.

Plastics Technology 1996, 42, nr 9, 63.

Firma ,,Elkem Materials” (USA) produkuje amorficz-
na bardzo drobnoziarnista (0,1—0,5 um) krzemionke
jako dodatek do PVC. Krzemionka powieksza udarnosé
i sztywnos¢ rur z PVC oraz poprawia sypkos¢ miesza-
nek dry blend. Umozliwia ona takze wprowadzenie do
PVC wiekszej ilosci kredy, co prowadzi do zmniejszenia
kosztow materialowych w produkcji wykiadzin Scien-
nych i podlogowych. Krzemionka ta daje podobne efe-
kty takze w produkcji rur z ABS.

Plastics Technology 1996, 42, nr 9, 63.

Firma ,, Ampacet” (USA) poleca przedmieszke nada-
jaca matowa powierzchnie folii polietylenowej. Koncen-
trat 110594 PE-LLD dodawany w ilosci 10% do PE za-
pewnia uzyskanie folii o powierzchni przypominajacej
papier; folia ta moze by¢ stosowana w kontakcie z zyw-
noscia.

Plastics Technology 1996, 42, nr 9, 64.
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