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…ZET    

Esnek ve sert ambalaj sektšrŸnde, molekŸl ve atomlarõn i! lendi" i nanoteknoloji bilimi 
biyoteknoloji ile paydasõnõ bŸyŸterek hõzla ilerlemektedir. Yakõn ge•mi! te ger•ekle! tirilen 
pazar ara! tõrmasõna gšre nanoteknoloji etkisini gõda ve i•ecek ambalaj sektšrŸnde 
artõrmaktadõr. 2004 yõlõ nanoteknolojik ambalaj kullanõmõnõn 100 milyar dolarlõk Kuzey 
Amerika  pazarõnda yalnõz 860 milyon dolar olmasõna ra" men šnŸmŸzdeki onyõllarda 
pazarõn yŸzde 25Õini olu! turmasõ beklenmektedir. Toplam global sektšrŸn 400 milyar dolar 
oldu" u varsayõlmaktadõr. Nanoteknoloji ara! tõrmalarõ malzemenin yapõsõnõ molekŸl 
dŸzeyinde de" i! tirme !ansõnõ verir. Ara! tõrmacõlar molekŸlleri yeniden tasarlayarak pek•ok 
fonksiyonu ŸrŸnde biraraya getirebilirler. De" i! ik gaz ve sõvõ ge• irgenlikleri elde edilebilir. 
Nano par•acõklarõn ilavesi ile ŸrŸnlerde õ!õ" a ve aleve diren• , gŸ• lŸ mekanik ve õsõl 
performans ve gazlara kar!õ yŸksek bariyer šzellikleri sa" lanõr. Gõdanõn tazeli" ini, donmu!  
ŸrŸnŸn daha šnce •šzŸnŸp •šzŸnmedi" ini gšrmek ve sa" lamak mŸmkŸndŸr. 
Nano-yapõlandõrõlmõ!  malzemeler  ile oksijen absorblayõcõ antimikrobiyel ve gaz 
ge• irgenli" i olan filmler elde edilir. Ambalajõn  i• indeki kirli havayõ dõ!arõ atmak i• in 
nano-kompozit film tabakasõ kullanõlabilir. Nano-malzeme ile yapõlandõrõlmõ!  polimerler 
radyasyon kŸrlenme ile birle! ti" i zaman •ok gŸ•lŸ ve dayanõklõ filmler elde edilebilir. Hõzlõ 
kŸrlenme ve • izilme direnci, dŸ!Ÿk solvent emisyonu ve mŸkemmel proses kontrol imkanõ 
UV/EB teknolojisinin di" er avantajlarõdõr. ‚ e! itli metal ve mineral oksitler kullanõlarak 
nano-yapõlõ UV kŸrlendirmeli filmler elde edilebilir. Ya!ar Boya ve Kimya Grubu  yŸksek 
• izilme diren• li bariyer filmler Ÿzerinde •alõ!maktadõr. Nano-boyutlu par•acõklardan olu!an 
kompozitlerin uygulanabilirlikleri, • izilme diren• leri ve esneklik šzellikleri irdelenmi! tir.  

ABSTRACT  

Nanotechnology, the manipulation of molecules and atoms is rapidly converging with  
biotechnology in rigid and flexible packaging industry. According to a market study 
recently done, it has been observed that nanotechnology has been significantly increasing its 
impact on the food and beverage packaging industry. Although over $ 100 billion  US 
market, the global sales of nanotechnology based materials in 2004 was 860 million dollar, 
it is expected that in the coming decades it will cover 25% of the market. Total global 
market is expected to be $ 400 billion.  



Nanotechnology gives the researchers the chance to change the structure of the 
materials on the molecular scale. Researchers can build up new design of molecules to 
achieve several functionalities. Different gas and water permeabilities can be obtained. By 
adding nanoparticles, packages can be more light and fire resistant, can have stronger 
mechanical and thermal performance, high gas barrier functionalities.  

People can monitor or display the freshness of food or indicate whether the frozen 
food has been thawed  during storage or transport. The freshness of food or indicate frozen 
food has been thawed or not during storage or transportation. Nano-structured materials 
serve as oxygen scavengers, antimicrobial films or gas permeable composites. 
Nanocomposite films can be used to pump out dirty air such as carbon dioxide from the 
package. Nanoclay is most commonly used to obtain barrier coatings. Functionalised or 
nonfunctionalised montmorrilinite clay plates have been exfoliated to obtain good resistance 
for oxygen and water migration through the package film. Honeywells and Mitubishi Gas 
Chemical Companies have started to use this technology in plastic beer bottles. When 
radiation curing technologies are combined with nanostructured polymers, strong and highly 
durable films can be obtained .Rapid curing ability, solvent and abrasion resistance, low 
VOC and excellent process control are the other advantages of UV/EB technologies. Several 
metal oxides and mineral oxides can be used to obtain nanostructured UV curing films. 
Ya!ar Paint and Chemicals group (DYO brand name) has worked on high scratch resistant 
barrier films. Nanoscale particles containing composites have been examined in terms of 
applicability, scratch resistance and elasticity. Epoxy, urethane and polyester acrylates have 
being examined with the sol-gel mechanism.  

G"R"#  

Nanobilim ve nanoteknoloji terimlerindeki nano šn eki uzunluk biriminden 
gelmektedir.Nanometre metrenin milyarda biridir. Nanobilim ve nanoteknoloji 1 ile 100 nm 
boyutundaki maddelerden yeni yapõlar olu! turma, analiz etme, kontrol etmeyi esas alõr. 
Nanobilim šnemli mesafeler almõ! tõr ancak nanoteknoloji  geli! iminin henŸz ba!õndadõr. 
Nanobilim fizik, kimya, biyoloji ve malzeme bilimlerinin do" rularõ ve yšntemlerini 
kullanarak atomlarõn dizili! i, maddenin nanoboyutlarda yeniden yapõlandõrõlmasõnõ ve 
karakterizasyonunu inceler. Nanoteknoloji ise nanobilimin bulgularõnõ ve geli! tirdi" i 
yšntemleri mŸhendislik disiplini ile ŸrŸne dšnŸ! tŸrŸr.  



Nanoteknolojinin bir •ok uygulamasõ nanoboyutlarda maddenin farklõ davranmasõna 
dayanõr. Nanoboyutlarõna inildi" inde artan yŸzey alanõ/hacim oranõ maddeyi •ok daha aktif 
yaparak •evredeki di" er atom ve molekŸllerle farklõ etkile! imlerine neden olur. 
Makroskopik dŸnyayõ Newtonian mekanizmasõ yšnetirken, nanometrik boyutlarda  
quantum mekani" i etkindir. Elektronlarõn hareketi, pozisyonlarõ ve enerji seviyeleri 
maddelere yeni fonksiyonlar kazandõrõr. Ayrõca mikron boyutunun altõndaki par•acõklar ve 
yapõlar su i• inde da" õtõldõ" õ zaman etraftaki di" er molekŸl ve atomlarõn bombardõmanõna 
u" rar. Bu durum nanopar•acõklarõnõn kontrolu zor rastlantõsal hareketine neden olur. YŸzey 
ve arayŸzey gerilimleri etkile! imin šnemli bir par•asõdõr. Nanopar•acõklarõn aglomere 
olmaya e" ilimleri olduk•a yŸksektir. Bir•ok šzelli" in  yŸzeylerde olmasõ ve bu yŸzeylerin 
fiziksel ya da kimyasal olarak ba!ka molekŸllerle i! lenerek yeni maddeler  elde 
edilebilmesi nanoyŸzeylerin  ne kadar šnemli oldu" unu gšsterir.  

Toplam nanoteknoloji pazarõnõn 2015 yõlõnda 1 trilyon dolarõ a!aca" õ beklenmektedir. 
Global polimer nanokompozit pazarõ (nanopar•acõk, nanokil, nanotŸp) 2003 yõlõnda ula! tõ" õ 
90,8 milyon dolardan 210 milyon dolara •õkmasõ beklenmektedir. Daha sonraki yõllarda % 
30,6 yõllõk artõ!  hõzõ olacaktõr. [1]. Nanoteknoloji ile hazõrlanmõ!  ince film sektšrŸ, ki 
•o" unlu" u ambalaj sektšrŸdŸr, 2004 yõlõnda 7,1 milyar dolarlõk satõ!  cirosunun 2009 yõlõnda 
13,5 milyara ula!masõ beklenmektedir. Nanofilmler 2008 yõlõnda toplam ince film pazarõnda 
% 39 luk bir paya sahip olacaktõr.  [2]  

Gõdanõn tazeli" i, gõdanõn en temel kalite gšstergesidir. Ve bu šzellik gõdanõn tŸketilmesinde 
verilecek kararõ belirler. …rne" in balõk en zor taze tutulan gõdalardan bir tanesidir. Balõ" õ 
aldõ" õnõz zaman gšzlerinden, dirili " inden, renginden tazeli" ini belki anlayabilirsiniz ancak  
kesilmi!  ve paketlenmi!  balõkta i! iniz olduk•a gŸ•tŸr.  Ambalaj Ÿreticileri gõdayõ daha 
uzun sŸre taze tutmak Ÿzerinde •alõ!õrken , tŸketiciler ise gõdanõn tazeli" ini paketi a•madan 
gšrmeyi istemektedir. GŸnŸmŸzde yapõlan •alõ!malar her ikisinin de nanoteknoloji ile 
mŸmkŸn olabilece" ini gšstermektedir.  Gõdadaki bozulma enzimlerin ortaya •õkmasõ ile 
olmaktadõr. Enzimler gõdada mevcut olabilir ya da  olan mikroorganizmalar tarafõndan 
bakteri, kŸf !eklinde Ÿretilir. Her gõda ve bakteri  farklõ kimyasallar Ÿretir . Bunlar u•ucu 
bazlar, asitler, aldehitler, merkaptanlar ve kŸkŸrt bile! ikleri olabilir. Patojenik bakterilerin 
Ÿreme hõzõ •ok daha fazladõr. Gõdada olu!an mikroorganizmalarõn sayõsõ, gõdanõn ne kadar 
bozuldu" unun gšstergesidir. Bunu anlamak i• in ya paketi a•mak gerekir ve kokuyu analiz  
etmek gerekir, ya da  tŸketici distrŸbitšrŸn, Ÿreticinin pakette yeralan bilgilerine gšre 
alõ!veri! ini yapmak zorundadõr. Paketlerdeki son kullanõma ait bilgi giri! inde universal ve 
uniform bir sistem bulunmamaktadõr. Bu konuda pek•ok karga!a vardõr. Dwight Miller ve 
ekibi u•ucu aminlerin tespit edildi" i sistemi ambalajlara uyarlamak i• in •alõ!ma 
yapmõ! lardõr. Gõda Kalite indikatšrleri olarak adlandõrõlan ince diskler paketteki amin 
miktarõnõ tespit etmektedir. Ambalaja yerle! tirilmi !  •ok ince diskler su itici madde i• ine 
noktasal olarak kilitlenmi!  renkli molekŸller ile gõdadaki šzellikle balõktaki amin seviyesini 
šl•mektedir. [3]Ancak de" i! ik gõdalarda olu!an kimyasallarõn •e! itlili " i ve de" i! ik 
indikatšrlere olan ihtiya• •alõ!malarõn farklõ boyutlara ta!õnmasõnõ gerektirmektedir. 
Ambalajlarda kullanõlan konvansiyonel bariyer malzemelerinden EVOH ve PA •ok iyi 
oksijen bariyer olmasõna ra" men nemi ge• irir, aluminyum oksijen ve neme kar!õ iyi bir 
bariyerdir ancak katlandõ" õ zaman •atlamalar olu!ur. Gõdanõn raf šmrŸnŸ artõrabilmek i• in 
yapõlan •alõ!malarda ancak nanoteknoloji ile somut sonu• lara ula!abilmektedir. 
Nanoboyutlu malzemelerle Ÿretilmi!  ambalajlar Òakõllõ ambalajlarÓ olarak da 
tanõmlanmaktadõr. Plastik veya film i• inde disperse edilen nanopar•acõklar oksijen, 
karbondioksit ve nemin gõdaya ge•mesini šnleyecek šnemli bir bariyer olu! tururlar. Bu 
ama•la kullanõlan nanokil aynõ zamanda malzemenin hafif, yõrtõlmaz ve yŸksek õsõ diren• li 
olmasõnõ sa" lar. …rne" in nanoboyuttaki •ok az miktardaki kil par•acõklarõnõn yŸzeyi polimer 
ile sarõldõ" õ zaman oksijen ve neme kar!õ kuvvetli bariyer šzellik, yŸksek õsõl diren• 
šzelli" ine sahip olur. Bu yeni teknoloji hafif, koku ve hava ge• irmeyen uzun sŸre tazeli" in 



korundu" u gõda ambalajlarõnõn geli! imini sa" lamõ! tõr. Nanocor firmasõ  nanokompozit 
teknolojisi ile 6 aylõk raf šmrŸ olan plastik si!eler geli! tirdi. Yapõlmakta olan •alõ!malar ile 
hedef sŸreyi 18 aya •õkarmaktõr. Nanokompozit ile olu! turulan network ile oksijenin  film 
i• indeki transferini minimuma indirir. Honeywell ve Mitsubishi Gas Chemical #irketi bu 
Nylon 6 ile olu! turulan nanokompozit kaplamalõ  PET ! i!eleri kullanmaya ba! lamõ! tõr. 
Daha hafif, gŸ• lŸ, tekrar kullanõlabilen ambalajlarõn šnŸmŸzdeki 20 yõlõk dšnemde ! i!e ve 
metal ambalaj sektšrŸnŸn yerini almasõ beklenmektedir. Inmat Innovative Materials #irketi 
de bu kapsamda nanoteknolojik bariyer kaplamalar geli! tirmi! tir.[4]. Avrupa Birli" inin 
destekledi" i SUSTAINPACK projesinde bariyer olarak nanokillerin kullanõmõnõ yanõnda, 
nano selulozik fibrillerde kullanõlmõ! tõr. 5.‚ er•eve programõndaki BIOPACK projesinde 
nanokillerin bariyer šzelliklerinin polilaktik filmlerle modifiye edilmesi incelenmi! tir. 
Antimikrobiyellerin polilaktik filmler i•erisine nanoboyutta enkapsulasyonunu 
ger•ekle! tirmi! tir.[5] Di " er yandan ambalaj sektšrŸnde hõzla bŸyŸmekte olan UV/EB 
kurutmalõ sistemler laminasyonun yerini alabileceklerdir. Bu kapsamda DYO 
laboratuvarlarõnda UV kŸrlendirmeli metal-mineral nanokompozitler geli! tirilmektedir. 
‚ izilme direnci •ok yŸksek UV kaplamalamalar  organik u•ucu i•ermemesi, bir ka• 
saniyede kŸrlenmenin sa" lanmasõ, kesilme ve nakliyeye hazõr olmasõ  ve prosesin basit  
olmasõ nedeni ile pek •ok avantaj getirmektedir. Sõvõ ve film laminasyonlarõnda õsõ ile 
kŸrlendirme ve kesilmeye hazõr olma zamanõ maliyet getirmektedir. UV kaplama ve 
laminasyon (sõvõ ve film)  digital ve konvansiyonel mŸrekkep baskõ sisteminin alternatif 
kaplamalarõdõr. Ancak  finisyon operasyonlarõnda UV veya EB (Elektron õ!õnõ) 
kŸrlendirmeli sistemler gelecekte •o" unluklu kullanõlacaktõr. Farklõ laminasyon 
sistemlerinin kar!õla! tõrmasõ #ekil 1 Ôde verilmektedir. FDA  polimerlerin kŸrlendirme 
sistemleri ile kõsõtlama getirmez, dolayõsõ ile UV/EB  kurutma ile ilgili kõsõtlama yoktur. 
Ancak kullanõlan organiklerin kŸrlenme sonrasõ gõdaya ge• i! inin olmamasõ gerekir. 
Kaplama šncesi bariyer film uygulamasõ emniyetlidir. Ayrõca koku istenmeyen šzelliktir. 
Re• ine Ÿreticileri gõda ambalajlarõ i• in šzel re• ineler geli! tirmektedir. Global boyutta 30 dan 
fazla firma ÒUV and EB Food Pack Alliance Ò adõ altõnda toplanarak FDA ile periyodik  
toplantõlar yapmaktadõr. Gõda ile direkt temas durumunda yapõlacak testleri ve kurallarõ 
olu! turulmak i• in •alõ!malar yapmaktadõrlar. [6]   



Kaplama 
Parlaklõk

‚ izilme 
Direnci 

Sararma 
Metalik Foil  

Tipi MŸrekkep 
BaskõKesme 

Stamping  

Vernik  DŸ!Ÿk KštŸ Evet Evet Evet Sonra …nce  
Su esaslõ  $yi $yi Hayõr Evet Hayõr Sonra …nce‚ ok  

UV  ‚ ok iyi Biraz Evet astarlõ Hayõr Sonra …nce 

yŸksek  
Film Laminasyonu  

Polipropilen 
‚ ok 

Orta Hayõr Evet Hayõr Sonra Hayõr 

yŸksek Naylon ‚ ok  

Orta Hayõr Evet Hayõr Sonra Hayõr 

yŸksek ‚ ok  

PET  KštŸ Hayõr Evet Evet Sonra Evet 

yŸksek  

! ekil 1 . Farklõ kaplamalarõn karakteristik šzellikleri  

METOD  

Kil bazl õ nanokompozitler :  Killer do" al minerallerden olu!maktadõr. Yapõsõ ve saflõ" õ 
kompozitin performansõnõ belirler. Nanokompozitler i• in kullanõlan killer genellikle 
aluminyumsilikat i•ermektedir. Levhalar halinde Ÿst Ÿste konumlanmõ!  yapõsõnda silica 
SiO2 tetrahedra alumina AlO6 oktahedraya ba" lõdõr.Oran 2.:1 dir. Smektit kil aynõ 
zamanda montmorillonit olarak da isimlendirilir. Kil plakalarõnõn kalõnlõklarõ yakla!õk 1 
nm dir. Plakalarõn bŸyŸklŸkleri ise 100 ile 1500 nm arasõnda de" i! ir. Plakalar arasõndaki 
mesafe kilin fonksiyonunu belirler. Bu mesafeyi olu! turacak organic ba" larõ polimerler 
ile olu! turabilmek i• in kilin hidrofilik yapõdan organofilik yapõya ge•mesi gerekir. Bu da 
alkikamonyum tuzlarõ ile yapõlabilir.  Sol-gel mekanizmasõ ile ya da di" er õslatma 
yšntemleri ile polimer plakalar arasõna yerle!erek kompozit yapõ olu! turur. Plakalar 
birbirinden e! it mesafelerle parallel ayrõldõ" õ zaman intercalated kompozit olarak 
adlandõrõlõr, daha sonraki a!amada da" õnõk bir !ekilde ayrõlmasõ exfoliated yapõ ile 
birlikte bariyer šzelli" ini kazandõrõr. (#ekil 2) Isõl kararlõlõk, geli!mi!  mekanik šzellik, su 
ve oksijen ge• irgenli" i, yanma geciktiricilik, organik solventlere dayanõm nanokompozit 
bariyer filmlerin šzellikleridir. Olu! turulan nanokompozitler filtre edildiklerinde 
etkinlikleri artmaktadõr. %5 kil ile olu! turulan nanokompozit  oksijen ge• irgenlik hõzõ 
12 g/m

2

/gŸn  den 0,82 g/m
2

/gŸn de" erlerine inmektedir. Exfoliation derecesi filmin  
!effaflõ" õ ile ili ! kil idir.  

 



#ekil 2 ; Nanokompozit a; Konvansiyonel faz-ayrõmlõ mikrokompozit b; sõralõ intercalated 
kompozit c; exfoliated nanokompozit [TNO Materials Technology]  

UV K † RLENMEL " NANOKOMPOZ "TLER  

Ya!ar Boya ve Kimya  Grubu DYO Ar-Ge laboratuvarlarõnda UV kŸrlenmeli 
nanokompozitler Ÿzerinde •alõ!malar yapõlmaktadõr. Geli! tirilen ŸrŸnler solgel mekanizmasõ 
ile nanoboyutta kullanõlan mineral ve metal oksitlerin karõ!õmõ ya da yalnõz kullanõlmasõ ile 
hazõrlanmõ! tõr. Bariyer šzellikleri ve yŸksek • izilme diren• leri sa" lanarak plastik filmlerdeki 
prosesi basitle! tirerek hõzlandõrmak aynõ zamanda yŸksek solvent ve • izilme direnci ile 
mevcut olmayan ŸstŸn šzellikler kazanmak hedeflenmektedir. Yapõlan •alõ!malar sonucu 
elde edilen filmin 3 boyutlu 
organo-metalik matriks 
olu! turulmu! tur.  

 



#ekil 3 ; DYO UV nanokompozit SEM foto" rafõ  

‚ izilme direncinin steel-wool testi ile mevcut kaplamalara gšre ŸstŸn oldu" u ve a!õnma 
(scotchbrite Ôlõ •eki•  testi 25 kez) ve alkol direncinin de ŸstŸn oldu" u gšzlenmi! tir. Ancak 
konvansiyonel mŸrekkepler Ÿzerinde hafif sarõ renkte olmasõ nedeni ile •alõ!malar 
sŸrmektedir.Epoksi, urethan ve polyester akrilatlarõn, de" i! ik monomerler kullanõlarak 

performans Ÿzerine etkileri 
incelenmektedir. Nano UV vernik ile 
OPP laminasyon • izilme  diren• leri 
kar!õla! tõrõlmõ! tõr. ‚ eki•  Ÿzerine 
yapõ! tõrõlan scotchbrite ile 50 kez • izme ( 
25 kez ileri/geri) sonrasõ OPP filmde 
%60 oranõnda parlaklõk kaybõ gšrŸlŸrken 
UV nanokompozitte %9 oranõnda 
parlaklõk kaybõ gšrŸlmŸ! tŸr.  

SONU‚      

Nanoteknolojik bariyer film ve kaplamalar sert ve elastik ambalaj sektšrŸnde šnemli 
avantajlar sa" lamaktadõr. Organik filmlerin nem ve oksijen ge• irgenliklerini minumum 
de" erlere dŸ!Ÿrmektedir. Hafif filmler sevkiyat ve proseste šnemli avantajlar getirmektedir. 
Nanokompozit filmlerin tekrar Ÿretilebilirli " i bir di" er šnemli avantajdõr. Bariyer ama•lõ 
kullanõlan nano selŸlozik fibriller, nanokil ve silikalar en yaygõn ara! tõrma ve geli! tirme 
malzemeleridir.   
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