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& collaboration towards future packaging

Korkeakoulut ja yritykset yhdessa.

Koulutuksen moduulit:
 Uudet materiaalit ja biomateriaalit
» Ekologinen suunnittelu ja uudet valmistusprosessit
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« Kansalaisten ja kuluttajien osallistaminen
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1. Johdanto

Pakkausmateriaalien polymeeristen ominaisuuksien
tuntemus on valttamatonta niiden asianmukaisen
kayton kannalta. Markkinoilla olevien
pakkausmateriaalien suuren valikoiman vuoksi
niiden ominaisuuksia kuvaavien perusparametrien
testaamisen lisdksi suoritetaan joskus myos
erityisia testeja, jotka liittyvat materiaalien
toiminnallisten ominaisuuksien maarittdmiseen
materiaaleilta, joita aiotaan kayttaa johonkin tiettyyn
tarkoitukseen.

Mahdollisten testien laajuus on erittdin suuri, mutta https://pixabay.com/

perusominaisuuksien tuntemus mahdollistaa
RALAE Yhteisrahoitettu
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asianmukaisen materiaalinvalinnan erilaisiin
pakkausratkaisuihin.
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Pakkausmateriaalien ominaisuusryhmat

Kemialliset Fysikaaliset Mekaaniset
ominaisuudet ominaisuudet ominaisuudet

Optiset Sahkoiset
ominaisuudet ominaisuudet
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Molekyylipaino

Tarked  makromolekyyleja kuvaava pirre  on  niiden
molekyylipaino, joka on tietyn makromolekyylin sisaltamien
atomimassojen summa ilmaistuna atomimassayksikkoina U tal
moolimassana ilmaistuna g/mol.

Molekyylimassa on tietyn molekyylin massa: se mitataan
daltoneina (Da tai u)

Mooli kertoo atomien tal molekyylien lukumaaran aineessa.
Yhdessa moolissa néita on 6,022x10%3  kappaletta.
Moolimassa on massa, el aineen molekyyllomlnalsuus.
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Kemialliset ominaisuudet

« Makromolekyylien koosta riippuvat keskiméaaraiset moolimassat vaikuttavat
merkittavasti moniin polymeerien fysikaalisiin ja mekaanisiin
ominaisuuksiin, esim.
* liukoisuus
* viskositeetti sulassa tilassa ja liuoksessa,
* prosessoitavuus,
« hauras lampdtila, lasittumislampatila, sulamispiste,
« kiteytymiskyky
 kalvojen ja kuitujenmuodostumiskyky
* plastisuus
* vetolujuus
» kestavyys muodonmuutoksia vastaan
* Kimmomoduuli,
« kemiallinen kestavyys, IS Yhteisrahoitettu
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Polydispersiteettl

* Moolimassan jakautuminen, polydispersiteetti, liittyy siihen, etta
makropolymeerimolekyyleilla on erilaiset ketjupituudet.

« Taman jakauman suuruus on nk. Polydispersiteetti-indeksi, joka
maarittaa polymeerin moolimassan heterogeenisyyden.
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Liukoisuus

Liukoisuus on kiinteassa, nestemaisessa tal kaasumaisessa muodossa
olevan kemikaalin ominaisuus. Aine, jota kutsutaan liuenneeksi aineeksi,
llukenee kiintedaan, nestemaiseen tal kaasumaiseen liuottimeen.

Aineen liukoisuus riippuu yleenséa liuenneen aineen ja liuottimen
fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuksista seka liuoksen muiden
kemikaalien [ampotilasta, paineesta ja muiden kemiallisten aineiden
lasnaolosta (mukaan lukien pH:n muutokset).

Aineen liukoisuusaste tiettyyn liuottimeen mitataan kyllastyspitoisuutena,
jossa liuenneen aineen lisaaminen ei lisaa liuoksen pitoisuutta ja alkaa

saostaa ylimaaraista liuennutta ainetta.
A Yhteisrahoitettu
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Sulamispiste

Aineen sulamispiste on lampdatila, jossa se muuttaa tilansa kiinteasta
nestemaiseksi.

Sulamispisteessa kiinteat ja nestemaiset faasit ovat tasapainossa.

Aineen sulamispiste riippuu paineesta ja maaritetdan yleensa
vakiopaineessa, kuten 1 ilmakeha tai 100 kPa.
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Viskositeettl

Yksi makromolekyylisten yhdisteiden, erityisesti ketjumolekyyleista
valmistettujen, tyypillisimmista ominaisuuksista on liuosten korkea
viskositeetti seka itse polymeerien viskositeetti nestemaisessa muodossa.

Tama ominaisuus johtuu makromolekyylien rakenteesta ja niiden
pitoisuudesta. Viskositeetti on suhteellisen helppo maarittaa, joten sita
kaytetaan yksinkertaisena parametrina nestemaisten polymeerien ja niiden
liuosten karakterisoimiseksi. Sita voidaan kayttda myos molekyylipainon
maarittamiseen
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Fyysiset ominaisuudet

Paksuus on pakkauslevymateriaalin kahden ulkopinnan valinen etaisyys
IImaistuna millimetreina.

Nelibmassa on pakkausmateriaaliarkin ynden nelimetrin massa maaritettyina
standardoiduissa olosuhteissa, ilmaistuna g/m>.

Naennainen tiheys on 1 cm3 pakkausmateriaalin massa ilmaistuna g/cm?.
Ominaistilavuus on 1 g:n tilavuus pakkausmateriaalia ilmaistuna cm?3/g.
Pakkaustehokkuus on pakkausmateriaalin pinta-ala m?/1 kg tuotetta, ilmaistuna m2/kg.
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Barrier-ominaisuudet

Esto- eli barrier-ominaisuuksia ovat kaasujen (kuten O,, CO, ja N,), vesihoyryn,
aromiyhdisteiden ja valon lapaisevyyden esto.

Nama ovat elintarkeita tekijoitd pakattujen elintarvikkeiden laadun yllapitamisessa.

Lapdaisevyys on nopeus, jolla kaasu tunkeutuu kalvon lapi sen jalkeen, kun kaasu on
saavuttanut tasapainon polymeerissa.

Aikaviive (time lag) on aika, joka kuluu kaasun tunkeutumiseen syoétteesta kalvon puolelta
permeaattipuolelle ja sita voidaan kayttaa diffuusion maarittamisessa.

A Yhteisrahoitettu
LN Euroopan unionin
ot Erasmus+ -ohjelmasta



Mekaaniset ominaisuudet (1)

Vetolujuus maaritetddn ensimmaisessa paikallisessa maksimissa, joka havaitaan
vetokokeen aikana. Se ilmaistaan megapascaleina (MPa).

Jannitys voidaan laskea kayttamalla seuraavaa yhtaloa:

missa

* 0 on kyseinen jannitysarvo, ilmaistuna megapascaleina (MPa);

* F on kyseinen mitattu voima, joka ilmaistaan newtoneina (N);

A on naytteen alkuperainen poikkileikkausala neliGmillimetreina (mm?)
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Mekaaniset ominaisuudet (2)

Venyma € on kappaleen pituuden lisays alkuperaista pituutta kohti vetokokeen aikana. Se
iImaistaan dimensiottomana suhteena tai prosentteina (%).
Venyma voidaan laskea kayttamalla seuraavaa yhtaloa:

o= L= Lo)
Ly °
misséa
« £ on kyseinen venymaarvo ilmaistuna dimensiottomana suhteena tai prosentteina;
* L, on testinaytteen alkuperainen mittapituus millimetreina (mm);
* L on naytteen pituuden lisays millimetreina (mm).
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Yhteenveto

Muovit muuttavat ominaisuuksiaan ajan myo6ta, mik& puolestaan johtaa niiden suorituskyvyn
heikkenemiseen. Muutokset yksittaisissa parametreissa johtuvat kaikista muovien rakenteessa
tapahtuvista fysikaalis-kemiallisista muutoksista, joita kutsutaan ikdantymisprosessiksi.

Kaikki tuotteissa varastoinnin aikana tapahtuvat haitalliset muutokset liittyvat ensisijaisesti
vuorovaikutuksesta ympariston kanssa. Ne johtuvat monien tekijoiden, kuten lampdtilan,
auringonsateilyn, hapen, kosteuden, saastumisen tai sisaisten rasitusten vaikutuksista.

Edella mainittujen tekijoiden vaikutus riippuu paaasiassa niiden vaikutuksen kestosta
(altistusaika) ja testattavan polymeerin tyypista (mukaan lukien molekyylirakenne).

Muovien ominaisuuksien muutokset edella mainittujen tekijoiden vaikutuksesta liittyvat
polymeerissd tapahtuviin  muutoksiin, joita aiheuttavat erilaiset reaktiot, kuten
ristisilloittuminen, hapettuminen, ja hajoaminen. Nama muutokset ovat hyvin monimutkaisia,
useimmiten ne tapahtuvat samanaikaisesti ja liittyvat usein biologisiin prosesseihin.
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Tekijdanoikeus: CC BY-NC-SA 4.0: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

Tama lisenssi sallii muiden levittda ja muokata teosta ja luoda sen pohjalta uusia teoksia, mutta ei kaupalliseen kdyttéon.
Kuitenkin vain seuraavilla ehdoilla:

Nimea — Sinun on asianmukaisesti mainittava alkuperdinen tekija, annettava linkki lisenssiin ja ilmoitettava, onko muutoksia tehty. Voit tehda sen milld tahansa kohtuullisella tavalla, mutta et milldén
tavalla, joka viittaa siihen, ettd lisenssinantaja tukee sinua tai kayttoasi.

EiKaupallinen — Et saa kdyttda materiaalia kaupallisiin tarkoituksiin.
JaaSamoin — Jos muunnat tai luot materiaalin pohjalta uutta materiaalia, sinun on jaettava tuotoksesi samalla lisenssilla kuin alkuperdinen.
Ei lisdrajoituksia — Et saa soveltaa laillisia ehtoja tai teknisid toimenpiteitd, jotka laillisesti estdvat muita tekemasta mitdan, mita lisenssi sallii.
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