
Program szkolenia: moduły
• Moduł 1. Nowe materiały i biomateriały.

• Moduł 2. Ekoprojektowanie i innowacyjne procesy
produkcyjne.

• Moduł 3. Zaangażowanie obywateli i konsumentów.
• Moduł 4. Zarządzanie i waloryzacja odpadów.



FOLIE WIELOWARSTWOWE

Folie wielowarstwowe są wytwarzane przez łączenie kilku żywic o różnych
właściwościach w celu wytworzenia produktów o połączonych cechach,
które nie są możliwe przy użyciu jednej żywicy. Folie wielowarstwowe
stosowane są głównie w opakowaniach do żywności, gdzie specyficzne
żywice o takich cechach jak:

• odporność na wilgoć
• bariera tlenowa
• folia do twardości
• ulepszona termozgrzewalność 
• poprawiony wygląd

są łączone w celu wytworzenia ulepszonego produktu przy niższych
kosztach.



KONSTRUKCJE SĄ GENEROWANE W OPARCIU O NASTĘPUJĄCE WYMAGANIA:
q Polimer w kontakcie z żywnością
q Wymagania dotyczące bariery dla tlenu i wilgoci
q Zmiana smaku żywności
q Uszczelnienie opakowania
q Przezroczystość
q Możliwość nadruku na zewnętrznej powierzchni

TYPOWE ŻYWICE STOSOWANE W FOLIACH 
WIELOWARSTWOWYCH



KOMPATYBILNOŚĆ Z ŻYWICAMI

Generalnie żywice polarne przylegają
do żywic polarnych, a żywice
niepolarne do żywic niepolarnych.

MATERIAŁY WYKORZYSTYWANE JAKO 
WARSTWY WIĄŻĄCE OBEJMUJĄ:

ü EVA, EVA modyfikowana bezwodnikiem, EVA 
modyfikowana akrylanem kwasowym

ü LDPE modyfikowany bezwodnikiem
maleinowym (lub HDPE, LLDPE, PP)

ü Akrylan etylenu modyfikowany kwasem
ü Akrylan etylenu modyfikowany

bezwodnikiem maleinowym
ü Akrylan metylu etylenu
ü Akrylan etylenu etylowego

Ponieważ niektóre systemy żywic, które zapewniają unikalne właściwości, nie są kompatybilne, do
związania ze sobą struktur, konieczne są warstwy wiążące lub warstwy klejące pomiędzy
niekompatybilnymi żywicami.



PRZYCZEPNOŚĆ MIĘDZY ŻYWICAMI A WARSTWĄ 
WIĄZANIA MOŻE WYSTĄPIĆ POPRZEZ:

q splątanie łańcucha molekularnego w fazie stopionej,
q współkrystalizacja,
q wiązanie kowalencyjne lub wiązanie wodorowe,
q Siły Van der Waala lub oddziaływanie dipol-dipol

W PROCESACH WSPÓŁEKSTRUZJI NA 
POZIOM PRZYCZEPNOŚCI MAJĄ WPŁYW:

q Grubość warstwy wiązania
q Zwiększona funkcjonalność w warstwie 

wiązania
q Temperatura topnienia
q Czas kontaktu

PRZYCZEPNOŚĆ MIĘDZY ŻYWICAMI A WARSTWĄ 
WIĄZANIA 

ADHEZYJNE ZNISZCZENIE

KOHEZYJNE ZNISZCZENIE

Siłę wiązania pomiędzy różnymi warstwami w strukturze wielowarstwowej mierzy się za pomocą testu T-peel. Mierzona 
jest siła potrzebna do rozerwania warstw za pomocą uniwersalnego testera naprężenia i odkształcenia. Dwa różne 
mechanizmy niszczenia warstwy wiążącej to zniszczenie adhezyjne i zniszczenie kohezyjne.



Żywice barierowe są zwykle umieszczane w 
środku struktury folii opakowaniowej, aby 
zapewnić odporność na przenikanie tlenu (O2), 
wilgoci (H2O), dwutlenku węgla (CO2) lub azotu 
(N2) z zewnątrz opakowania do środka lub do 
środka opakowania na zewnątrz.

ü Przenikanie tlenu z zewnątrz do opakowania 
żywności może powodować psucie się, 
degradację, utratę smaku, a w niektórych 
przypadkach zmianę koloru.

ü Przenikanie gazów z wnętrza konstrukcji 
opakowania na zewnątrz może spowodować 
rozpłaszczenie się napojów gazowanych

ü Wysokie szybkości przepuszczania pary 
wodnej mogą powodować wysychanie 
składników w opakowaniu lub odwrotnie, 
pozwalają składnikom na wchłanianie 
wilgoci i rozmiękanie.

Szybkość transmisji tlenu przy 0% 
wilgotności względnej

Szybkość transmisji
pary wodnej

BARRIER RESINS



POTENCJALNE KONSTRUKCJE 
WIELOWARSTWOWE
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