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Rozsiteni reSerSe na téma vakuové baleni archivalii (viz. Ptiloha ¢. I).

M¢ieni propustnosti pro kyslik u vybranych folii — Nezavisla obalovd laboratof
VSCHT Praha, Doc. Dobias.

Mg¢ieni teplotni zdvislosti permeabilit kysliku u vybranych folii (LDPE, NK EVOH,
BRANOPACK III, ESCAL) — Ustav makromolekuldrni chemie, Praha — Petfiny,
zprava o analyzach je priloZena (viz. Piiloha €. II).

Na zdkladé té€chto analyz byl proveden vybér vhodnych félii pro dal$i experimenty
(charakterizace vlastnosti, um¢lé starnuti).

Byly také napldnovany podminky umélého stirnuti f6lii, papirového materidlu a
systému papirového materidlu zavakuovaného ve féliich.

Priizkum trhu (Ceska republika i zahrani¢{) a nikup vakuové bali¢ky pro experimenty
— zapojeni a zprovoznéni zakoupené vakuové balicky, nastielové experimenty.

Parametry balicek, podle kterych jsme balicku vybiraly:

regulace teploty svaru

— regulace doby plsobeni zvySené teploty (pokud je to nutné pro nékteré typy folif)
— moZnost nékolikandsobného svaru

— rozmérové moznosti napi. pro baleni velkoformatovych novin

— cenovi relace bali¢ek (véetné dopravy bali¢ky do Narodni knihovny CR)

Vybér a zajisténi papirového materidlu (noviny a Casopisy) z vyrazenych fondi
Narodni knihovny Ceské republiky (tento materidl byl volen z hlediska podobnosti
s materidlem, ktery by se mohl v budoucnu touto metodou ukladat).

Proméfeni a stanoveni obecnych, chemickych, optickych a mechanickych vlastnosti
papirového materialu.

Vybér vhodnych félii — priizkum trhu



Priloha ¢. I: RozSirena reSerse.

Problematika ukladani archivalii do obalii ze specialnich folii bez pfistupu vzduchu
Vyzkumny tkol v rdmci vyzkumného zaméru NK CR
Petra Vavrova, Martina Ohlidalova

Uvod

Mezi vzacné knihovni sbirky fadime nejen nejstarSi historické fondy iluminovanych
rukopisii zhotovenych na papife a pergamenu, ale mize se jednat i o unikétni rukopisny,
tiSténi €1 obrazovy materidl z relativné nedavné doby. Pfedméty tvorici knihovni sbirky jsou
tvofeny z Siroké Skdly materidlli, kterym dominuji hlavné papir, pergamen, useni, dfevo a
dalsi. Jednd se obecné o organické materialy, které velice snadno podléhaji degradaci, pokud
nejsou dodrzovany optimélni podminky jejich ulozeni.

V souc¢asné dobé Narodni knihovna CR uklddd tyto vzdcné rukopisy v nekyselych
lepenkovych krabicich o vhodnych rozmérech pro kazdou skladovanou archivalii. Tento
zpusob uloZeni dostatecné a ucinné chrani archivélie pred prachem, mechanickym
poskozenim a piimym svétlem. Problematickymi otdzkami ale ziistavd ochrana pied
vzdusnymi polutanty (fes$i se dnes globdln¢ v celé mistnosti, kde jsou archivalie v krabicich
uloZeny) a ochrana pted ptisobeni mikroorganismi. Tento zptsob uloZeni také nijak nebrani
plynulému oxidacnimu mechanismu degradace materidlti archivalii. V neposledni fad¢ nelze
zapomenout ani na preventivni ochranu pfed povodnémi nebo havariemi vodovodniho potrubi

v misté ulozeni.

UloZeni zejména mladych knihovnych fondi v lepenkovych krabicich je tedy vlivem
jejich pomérné velké nachylosti k degradaci v nekterych piipadech nedostacujici. Na zdklade
této skuteCnosti existuje snaha prozkoumat a zhodnotit nékteré alternativni zplsoby
uskladnéni, které by mohly v budoucnu pomoci tuto problematiku vyfesit.

Vakuového baleni

Pii likvidaci ndsledk@i povodni v Praze v roce 2002 se Narodni knihovné CR
vybornym zplisobem osvédc¢ila technologie vakuové baleni jako rychly zplsob
zakonzervovani zasazenych archivnich materidl. Tento zplisob baleni objekti do specidlnich
folii nepropoustgjici kyslik je vyuZivand predevSim v potravinafském a elektrotechnickém
pramyslu. V posledni dobé¢ si ale tato technologie baleni nasla uplatnéni také v konzervaci a
1ze ji vyuzit také jako jednu z alternativnich moZnosti uloZeni archivnich materiald.

Vyuziti této technologie baleni archivalii jako alternativniho pfistupu pro uloZeni
problematickych archivnich fondi je zalozeno na piedpokladu, Ze eliminace kysliku
v podminkdch uloZeni je vhodnou cestou pro predchdzeni fady konzervéatorskych problémd.
Touto cestou ulozeni archivélii lze ptedejit takovym problémim jako je napt. likvidace
biologickych $kiidcii, konzervace a suSeni povodni zasaZenych materidlil atd. Tento piistup
také nabizi moznost vhodnéjSiho uloZeni dokumentii nachylnych k oxida¢nimu poskozeni a
poskozeni svétlem. Jednd se zejména o knihovni fondy na novodobych papirech, jako jsou
noviny a periodika.



Technologie vakuového baleni

K dcelim baleni archivniho materidlu do obali je nutné pouZzit vhodné folie, které
ucinn€ zabrdni priniku kysliku dovnitf obalu k zabalené archivdlii. K tomu se vyuZivaji
specidlni folie, zvané “high oxygen barier film*“. Do téchto folii se archivni materiél

hermeticky uzaviené v prostiedi vakua nebo bez n¢j. K tomu lze pouZit nejriznéj$i druhy
balicek, které se lisi nejen rozmérem komory, ale také pouzivanym piikonem.

Aby folie mohla byt pouzita pro uloZeni archivélii musi spliiovat fadu parametra.
Nejdtlezitéjsi z nich jsou niZe uvedeny:

- co nejnizsi hodnota propustnosti pro kyslik, vlhkost a vzdusné polutanty

- transparentnost

- moznost tepelného svaieni

- zvySend odolnost proti mechanickému poSkozeni

- co nejdelsi zivotnost folii
- vysoka chemicka stabilita (bez uvoliovani zmékcovadel, apod.) = inertnost

Na zakladé pozadavku moznosti tepelného svafovani jsou “high oxygen barier film*
nejcastéji vrstevnaté systémy — viz Obr. 1. Folii je tvofena vrstvou b, kterd spliiuje pozadavky
nizké propustnosti pro kyslik, vlhkost, vzdu$né polutanty. Tato vrstva je potom pokryta
vrstvou polymeru a, ktery zabezpec¢i folii moznost telepného svafovani. Mezi tyto vhodné
folit patfi napf. hlinikové folie potazené vrstvou PE nebo PP; PES folie potazené vrstvou
PET nebo EVA; folie na bazi SiO, a PE/PP nejriiznéjsi jejich kombinace.

a Obr. 1 — vrstevnaté rozloZeni “high oxygen barier film*

Vysledky vakuového baleni

Pfi srovndni technologii ulozeni archivnich materidli ve specidlnich foliich
nepropoustéjicich kyslik s uloZzenim archivélii ve vhodnych lepenkovych krabicich 1ze nalést
u prvniho systému nékolik vyhod — viz Obr. 2.
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Obr. 2 — srovnani systému uoZeni v lepenkovych krabicich a v obalu nepropoustéjici kyslik (Cervena:
uloZeni ochrani proti vnéj$im vliviim; modra: uloZeni neochrdni proti vn&jSim vliviim; fialova:
uloZeni ochrani proti vnéj$im vliviim ¢asteén¢)




Prvni a nejvétsi skupinou vyhod tohoto systému uloZeni archivnich materiald je jejich
dostate¢nd ochrana pted vlhkosti a vzduSnymi polutanty; zvySend ochrana pied mechanickym
poskozenim, prachovymi ¢ésticemi, Sktidci, plisnémi, neopatrnému zachdzeni a poSkozeni pfi
transportu. Jednd se tedy presné o ty degradacni faktory, kterym uloZeni v lepenkovych
krabicich nedokaZe zabrénit nebo dostatecné piedchézet.

Dalsi vyznamnou vyhodou tohoto systému uloZeni archivdlii je tuspora skladovaciho
prostoru. Pfi vakuovém zabaleni archivalie se uSetii oproti uloZeni v lepenkovych krabicich o
40-50 % prostoru.

Posledni vétsi vyhoda tohoto systému uloZeni vyplyvd ze vzniku uzavieného prostoru
nepfistupného kysliku. Kromé skutecnosti, zZe pii vakuovém zabaleni, je zpomaleno piirozené
starnuti materidlt archivalii (pfedevsim tedy oxidacniho mechanismu degradace), lze tento
postor vyuzit k ptidani dalStho vhodného materidlu pro ochranu materidlti. V tivahu piichazeji

Vev s

nejruznéjsi lapace volnych radikdlii a absorbéry zbytkového kysliku.

Prvotnim problémem tohoto systému uloZeni archivniho materidlu je komplikace
vyplivajici ze samotné technologie baleni. Pfi jakékoliv potiebé prace s archivnim
materidlem, musi byt obal archivélie poruSen a potom opctovné zataven a revakuovéin. To
samoziejm¢ zvysuje pozadavky na Cas obsluhujiciho persondlu véetné finan¢nich nédkladu.
Tento problém se tykd zejména badatelské Cinnosti, ale také napt. kontroly stavu archivalii.
Dalsim problémem je dosud nedostatecné prozkoumané mikroklima uzavienych archivalii v
obalech. Jeden z ptedpokladii také je, Ze zabalenim kyselych archivalii hrozi urychleni kyselé
hydrolyzy materidlt. Tato skutecnost ale nebyla dosud potvrzena.

Zavér

Clanek souhrnné prezentuje dostupné informace ohledné moZnosti vyuziti vakuového
baleni jako alternativni moznosti uloZeni archivnich fondd. Pro kone¢né rozhodnuti, zda je
tato technologie vhodnd a vyuzitelna jako novy plsob uloZeni archivniho materidlu je nutné
zvazit poméer vyhod a nevyhod tohoto systému. Zminéné nevyhody vakuového baleni jako
alternativniho systému uloZeni je nutné nejprve dukladné¢ prozkoumat a az na zdkladé
ziskanych vysledkti vyhodnotit. Z potieby revakuace obalu pfi praci s archivnim materidlem
lze tento systém uloZeni doporucit pouze na nepiiliS vyuZivané archivni fondy, spiSe jako
systém dlouhodobého uloZeni bez nutnosti ¢astého otevirdni obali.

Na zdklad€ dobré zkuSenosti s technologii vakuového baleni z povodni v Praze v roce
2002 se Nérodni knihovna rozhodla prozkoumat moZznosti a perspektivy vakuového baleni
jako jednoho ze zpiisobli bezpe¢ného uloZeni knihovnich fondd v rdmci vyzkumného zdméru
zabyvajictho se vyzkumem a vyvojem preventivnich opatfeni vedoucich k ochrané
knihovnich fondi.
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Piiloha ¢. II. Zprava o proméreni teplotni zavislosti permeabilit kysliku u dodanych
folii.

1. Uvod

Na zdkladé objednavky Nérodni knihovny Ceské republiky a osobniho jednani s Ing.
Jifim Neuvirtem, CSc. byly zméfeny teplotni zdvislosti permeabilit kysliku u dodanych folii.
Méieni byla provadéna v ramci vyzkumného zaméru G33. Cil projektu byl vyzkum folif
s nizkou propustnosti pro kyslik vhodnych k uchovavéni a ochrané€ archivalii.

2. Méreni permeability O,

2.1. Mérené vzorky folii

Teplotni zavislost permeability kysliku byla méfena na Ctyfech typech f6lii, které se
lisily svym chemickym sloZenim i strukturou.

Vzorek 1
LDPE - polyetylén s nizkou hustotou — jednovrstva félie tloustky 94 um
Vzorek 2

NK EVOH - dvojvrstva félie tloustky 146 um. Prvni vrstva je tvoiena polyetylénem (PE),
ktery ptsobi jako ochrana pted vlhkosti a umoziiuje svafovani. Druhou vrstvu tvofii
kopolymer polyetylenvinylkohol (EVOH, EVAL), ktery mé vynikajici barierové vlastnosti
vici kysliku.

Vzorek 3

BRANOPACK III — tfivrstva folie tloustky 110um. Vnéjsi vrstvu tvoii polyetyléntereftalat
(PET), ktery je barierovym polymerem pro Kyslik, stiedni vrstvou je hlinikova (Al) félie,
kterd je pro plyny nepropustnd a vnitini vrstvou je polyetylén (PE).

Vzorek 4

ESCAL - keramicka vicevrstva transparentni félie s barierovym efektem pro kyslik a vodni
paru. Je tvorena vrstvou polypropylénu (PP), vrstvou SiO; na polyvinylalkoholu (PVA) a
vrstvou polyetylénu (PE). Tloustka félie - 120 um.

2.2. Pouzité zarizeni

Transportni vlastnosti f6lii byly méfeny na laboratorni vysokovakuové permeacni
aparatufe se statickou permeacni celou. Studovana félie oddélovala nastfikovy a produktovy
prostor aparatury. Po dosazeni vysokého vakua v celé aparatuife byl do ndstfikové Casti
pfiveden méfeny plyn pod konstantnim tlakem p;, ktery byl vyS§i nez atmosfericky.
Permeabilita plynu byla zjiStovéna z naristu tlaku 4p, plynu proslého f6lii do kalibrovaného
objemu V), v produktové Casti aparatury za Casovy interval A¢. Permeabilita plynu byla

vypocitana podle nésledujiciho vzorce



p=Pp Lt 1 (1)

kde [ je tloustka fdlie, S je plocha félie, T je teplota a R plynova konstanta.
Mg¢ieni byla provadéna pii teplotach 30, 40 a 50°C pro kazdou folii. Transportni vlastnosti
folii byly studovany pro kyslik. Cistota plynu byla 99,95 %.

2.3. Vypocty
Z nameéfenych dat byla vypocitana permeabilita P [mol/(m.s.Pa)] podle rovnice (1) a

z ni propustnost f6lif pro kyslik L [cm?/(den.m?)] vztaZend na parcidlni tlak kysliku ve
vzduchu. Déle byl zméten time lag ® [s] a z n¢ho vypocitan difusni koeficient D podle vzorce

l 2

- 2
0 (2)
kde [ je tloustka folie v metrech.
Rozpustnost kysliku S [mol/m’.Pa] ve f6lii byla vypo¢itdna podle nésledujici rovnice

S=— 3)

Z In zavislosti koeficientu permeability (P), difusniho koeficientu (D), rozpustnosti (S)
a propustnosti (L) na 1/T byly vypocitiny hodnoty jejich aktivacnich energii a
preexponencidlnich faktord podle nasledujicich rovnic:

P = Pyxexp(-E,, /RT) 4)
D =D, xexp(-E,, /RT) (5)
S=8,xexp(~E,; /RT) (6)
L=L,xexp(-E,, /RT) (7)

kde Py, Dy, Sp a Ly jsou preexponencidlni faktory; Eap, Esp, Eas a E4r jsou aktivacni energie;
R je plynova konstanta (8,314 J/ [deg . mol]) a T je teplota v K.

2.4. Vysledky

Naméfené a vypocitané hodnoty transportnich vlastnosti folii pro kyslik v z4vislosti na
teploté v rozmezi 30 — 50°C jsou uvedeny v tabulkdch 1 - 3. U f6lie ESCAL nebylo mozné pii
teplot¢ 30°C ziskat hodnoty difusniho koeficientu a rozpustnosti, protoZe hodnoty
transportnich velicin se pohybovaly na hranici méfitelnosti. Zaroveni byla u félie ESCAL
zjiSténa nejstrméjsi zavislost permeability kysliku na teploté viz. obr. 1.

Folie BRANOPAC byla pro plyny prakticky nepropustna a Ize konstatovat, Ze jeji
permeabilita pro kyslik pfi 50°C je niZsi nez 1.10% [mol/(m”.s.Pa)] a tedy propustnost je
mens{ nez 0,0037 ml/(m”. den).



Folie NK EVOH ma ptfi niz8ich hodnotich teploty (do 50°C) vyS$i hodnoty
permeability ve srovnani s folii ESCAL. Pii vysSich teplotich vSak vzhledem k strmé
zavislosti permeability na teploté u félie ESCAL muze dojit k vyrovnani permeabilit u obou
folii nebo dokonce félie ESCAL bude dosahovat vysSich hodnot permeabilit neZ félie NK
EVOH. Didle je nutné upozornit, Ze u félie NK EVOH dochézi pii vysSich teplotich
k uvoltiovani OH™ skupin, coZ bylo dokdzdno méfenim diferencidlnich IC spekter félie tepelné
zatizené pii 50°C po dobu 24 hodin a félie tepelné€ nezatiZzené. Tyto uvolnéné OH™ skupiny
mohou chemicky ovliviiovat materidl chranény touto folii.

Nejvy$si hodnoty permeability pro kyslik byly naméfeny u PE folie. U folii
obsahujicich PE bylo dokdzdno méfenim diferencidlnich IC spekter, Ze dochdzi pii
dlouhodobém zatiZeni pii vysSich teplotidch k Castecné krystalizaci PE a tedy k mirné zméné
jeho transportnich vlastnosti.

V tabulce 4 jsou uvedeny vypocitané hodnoty preexponencidlnich faktori a
aktivac¢nich energii pro jednotlivé félie. Dosazenim téchto hodnot do rovnic (4) az (7) je
mozné vypocitat hodnoty jednotlivych veli€in pifi pozadované teploté. Je nutné podotknout, Ze
tyto hodnoty jsou spolehlivé v intervalu teplot 30 — 50°C a mimo toto rozmezi vyhovuji pro
teplotni interval omezeny teplotou skelného ptechodu jednotlivych polymert. Pfi piekroceni
této teploty smérem nahoru respektive dolu se zcela méni transportni vlastnosti polymeru a
tedy 1 hodnoty preexponencidlniho faktoru a aktivacni energie. Pro upfesnéni jsou hodnoty
skelného pfechodu T, a teploty tdni Ty, vSech pouZitych polymert uvedeny v tabulce 5 [1].
Polymery PE a PP jsou pii b&éZnych pokojovych podminkach nad svou teplotou T, a tedy
v tzv. kauCukovitém stavu. Ostatni polymery jsou pfi t€chto podminkdch pod hodnotou T,,
tedy vtzv. skelném stavu. Vzhledem khodnotim T, a T, jednotlivych polymerd Ize
doporucit provadéni pokust s obalovymi féliemi PE, BRANOPAC a ESCAL od teploty 0°C
do maximdln¢ 70°C a u félie NK EVOH pouze do 50°C a to z téch diivodd, Ze neni zndm
piesny obsah polyethylenu ve folii.

Pro usnadnéni price jsou na konci této zpravy priloZeny tabulky, kde jsou vypocitany
vSechny transportni vlastnosti jednotlivych f6lii v rozmezi 0 az 70°C, clenéno po 5°C. Pro
foliit ESCAL jsou uvedeny pouze hodnoty permeability a propustnosti.

Tabulka 1 Teplotni zavislost transportnich vlastnosti pro kyslik u félie PE

Teplota [°C
Transportni vlastnost P [C]
30 40 50
Permeabilita [mol/(m.s.Pa)] 3,30.10™" 6,86.10™ 1,29.107¢
Propustnost [ml/(den.m2)] 14,26 29,70 55,00
Difusni koeficient [m*/s] 9,40.10" 1,66.107" 2,45.10™"
Rozpustnost [mol/(m’.Pa)] 3,51.10° 4,14.10° 5,27.107




Tabulka 2 Teplotni zavislost transportnich vlastnosti pro kyslik u félie NK EVOH

Teplota [°C
Transportni vlastnost P [C]
30 40 50
Permeabilita [mol/(m.s.Pa)] 2,56.10"8 492107 8,29.10°®
Propustnost [ml/(den.mz)] 0,71 1,37 2,31
Difusni koeficient [m?/s] 1,44.10"2 4,10.10"2 228101
Rozpustnost [mol/(m’.Pa)] 1,79.10°° 1,20.10°° 3,64.10”

Tabulka 3 Teplotni zavislost transportnich vlastnosti pro kyslik u félie ESCAL

Teplota [°C]
Transportni vlastnost
30 40 50
Permeabilita [mol/(m.s.Pa)] 3,14.10% 4,52.10" 448108
Propustnost [ml/(den.mz)] 0,01 0,15 1,52
Difusni koeficient [m?/s] neméfitelné 3,89.10"° 591.10""
Rozpustnost [mol/(m’.Pa)] neméfitelné 1,16.10° 7,58.10°

Tabulka 4 Hodnoty preexponencidlnich faktort a aktivacnich energii félie PE, NK EVOH a

ESCAL
Velitim Vzorek PE NK EVOH ESCAL
Py [mol/(m.s.Pa)] 1,31.107 4,55 .10 2.21.10°
Ep [kJ/mol] 55,69 47,84 202,16
Dy [m*/s] 5,49.107 2,23 .10’
Ep [kJ/mol] 39,22 111,67
So [mol/(m®.Pa)] 2,37.10° 2,03.107"
Es [kJ/mol] 16,46 63,85
Lo [ml/(den.m?)] 4,37.10" 1,29.10" 1,93.10*
E. [kJ/mol] 55,03 47,88 204,68




Tabulka 5 Teplota skelného piechodu a teplota tani jednotlivych polymert

Polymer T, [°C] Tm [°C] Poznamka
Polyetylén (PE) -36 108 - 120 Zalezi na typu PE
Polypropylén (PP) -3 187
Polyvinylalkohol (PVA) 85 265
Polyetylénterteftalat (PET) 69 280
Polyetylénvinylalkohol 27% PE 72 165 -195 Zalezi na obsahu
(EVOH, EVAL) 48% PE 48 polyethylenu
8,53305E-17
3,13913E-17
E\ 1,15482E-17 .
@ T
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3 =
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Obr.1 Zavislost permeability kysliku na teploté pro félie ESCAL, NK EVOH a PE

3. Zavéry
e Poradi od nejméné propustné folie po nejvice propustnou v rozmezi teplot 30 az 50°C je
nasledujici: BRANOPAC III < ESCAL < NK EVOH < PE.

e Nejméné¢ propustnou folii pro kyslik je BRANOPAC III, kde barierovou vrstvou je
hlinikova félie. Zaroven je BRANOPAC III, diky Al f6lii, neprihledny.

e Zprihlednych f6lii byla nejniz$i propustnost pro kyslik naméfena u tiivrstvé folie
ESCAL, kde barierova vrstva je tvofena keramikou vdzanou na PVA.

Vv s

e U folie ESCAL byla naméifena nejstrméjsi zavislost permeability na teplot¢.

® Nejvyssi permeabilita kysliku byla naméfena u PE f6lie, kterd zaroven pii dlouhodobé
teplotni zatéZi meéni svou krystalinitu.



e Folie NK EVOH uvoliiuje pfi vysSich hodnotich teploty OH™ skupiny, které mohou
chemicky ovliviilovat materidl chranény touto folii.

e Pouziti vSech folii je omezeno teplotou skelného pfechodu a teplotou mécknuti jejich
teplotné nejcitlivejsi slozky.

Literatura

[1] Brandrup, J., Polymer Handbook, 1999

Poznamka: Hodnoty transportnich veli¢in v nasledujicich tabulkéch jsou spolehlivé v rozmezi
teplot 30 — 50°C. Mimo tento interval se jednd o extrapolace.

Teplotni zavislost transportnich veli¢in pro f6lii PE

Teplota Permeabilita koDe111:1ucS12L ¢ Propustnogt Rozpusgnost
[°C] [mol/(m.s.Pa)] [m2 5] [ml/(den.m?)] [mol/(m”.Pa)]
0 2,90E-18 1,72E-12 1,29 1,68E-06
5 4,50E-18 2,35E-12 2,00 1,92E-06
10 6,89E-18 3,17E-12 3,05 2,17E-06
15 1,04E-17 4,23E-12 4,57 2,45E-06
20 1,55E-17 5,60E-12 6,76 2,76E-06
25 2,27E-17 7,33E-12 9,88 3,09E-06
30 3,29E-17 9,52E-12 14,26 3,45E-06
35 4,70E-17 1,23E-11 20,32 3,84E-06
40 6,66E-17 1,57E-11 28,65 4,25E-06
45 9,32E-17 1,98E-11 39,95 4,69E-06
50 1,29E-16 2,50E-11 55,13 5,17E-06
55 1,77E-16 3,12E-11 75,35 5,68E-06
60 2,41E-16 3,87E-11 102,01 6,21E-06
65 3,24E-16 4,777E-11 136,88 6,79E-06
70 4,33E-16 5,85E-11 182,09 7,39E-06

10



Teplotni zavislost transportnich veli¢in pro félii NK EVOH

Teplota Permeabilita k?;ggg; ( Propustnogt Rozpusgnost
[°C] [mol/(m.s.Pa)] [m2 5] [ml/(den.m"”)] [mol/(m”.Pa)]
0 3,19E-19 9,57E-15 0,09 3,34E-05
5 4,66E-19 2,32E-14 0,13 2,01E-05
10 6,72E-19 5,44E-14 0,19 1,24E-05
15 9,57E-19 1,24E-13 0,27 7,72E-06
20 1,35E-18 2,75E-13 0,37 4,90E-06
25 1,87E-18 5,94E-13 0,52 3,15E-06
30 2,57E-18 1,25E-12 0,72 2,06E-06
35 3,50E-18 2,56E-12 0,98 1,37E-06
40 4,72E-18 5,15E-12 1,31 9,17E-07
45 6,30E-18 1,01E-11 1,76 6,24E-07
50 8,34E-18 1,94E-11 2,32 4,29E-07
55 1,09E-17 3,66E-11 3,05 2,99E-07
60 1,42E-17 6,78E-11 3,97 2,10E-07
65 1,84E-17 1,23E-10 5,13 1,49E-07
70 2,36E-17 2,20E-10 6,57 1,07E-07

Rozsah pouziti této tabulky zavisi na obsahu PE v EVOH. V oblasti teplot nad 50°C se
EVOH jiZ miiZe nachézet nad jeho hodnotou Ts.
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Teplotni zavislost transportnich veli¢in pro félii ESCAL

Teplota Permeabilita Propustnost
[°C]  |[mol/(m.s.Pa)]| [ml/(den.m”)]

0 4,60E-24 0,0000

5 2,28E-23 0,0000
10 1,07E-22 0,0000
15 4,76E-22 0,0001
20 2,01E-21 0,0006
25 8,09E-21 0,0026
30 3,11E-20 0,010

35 1,14E-19 0,037

40 4,04E-19 0,13

45 1,37E-18 0,46

50 4,47E-18 1,53

55 1,41E-17 4,88

60 4,29E-17 15,07

65 1,26E-16 44,99
70 3,61E-16 130,08

Vzhledem k velice nizkym hodnotdm permeability kysliku, kterd se pohybovala pti 30°C na
hranici méfitelnosti, nebylo moZzné odecist time lag a tedy spocitat hodnoty difusniho
koeficientu a rozpustnosti.
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Dodatek:

Nékteré soucasné poznatky (Ing. Neuvirt)

Firmy produkujici bariérové folie:

e Barmag AG (Germany) - Layer Combinations, Applications And Line Concepts For Blown
Barrier Films
Leybold AG (Germany) - Food Pkg Films Utilising non-metallic, glass-like barriers

e (Cobelplast S.A. (Belgium) - High Barrier Coextruded Sheets: a Need Today, a Must Tomorrow
BXL Plastics Limited (U.K.) - New Developments in High Barrier Coextruded EVOH Packaging
Films

e Sterling Europe (Belgium) - Coextruded Barrier Film - A Comparison of Cast and Blown Systems

e BOC Coating Technology (U.K.) - Plasma Deposited SiOx Clear Barrier Films - Properties +
Appl.

e EVAL Europe — Kuraray Group (Belgium) - New Generation EVAL® Grades a také:Results and
Applications of New Orientable EVAL? (EVOH) Barrier Resins

® Nippon Gohsei Europe GmbH (Germany) - Development of EVOH for Barrier Film and Sheet
Application

e Kureha Chemical Industry Co. Ltd. (Japan) - Besela™ - Abuse Resistant, Transparent, Ultra High
Gas Barrier Coated PET, PA, OPP Films for Lamination Applications

e Mitsubishi Chemical Corp. (Japan) - Gas Barrier bi-axially oriented Polyamide Film, SUPERNYL

e General Vacuum Equipment - QLF-A Convertible High Barrier Transparent Coating for
Packaging Films

e Mitsubishi Polyester Film GmbH (Germany) - New PET Film for Ultra High Barrier after
Coating with Vacuum Deposited Layers

e Cryovac Europe (Switzerland) - Recent Development in Thin Barrier Polyolefin films

e Kuraray Europe GmbH (Germany) - EVOH Resins and Films Applications

Firmy v Ceské republice

- ochotné jednat o maloobjemovych dodavkach bariérové folie a poskytly vzorky folif

e INVOS s.r.o. Svérov 83, 687 13 Biezolupy
e BRANOPAC CZ s.r.o. Vnorovy

Odstranéni zbytkového kysliku

V poslednich letech zejména v oblasti baleni potravin dochdzi k intenzivnimu vyvoji
materidl  pohlcujicich zbytkovy kyslik v ochranné atmosféfe balenych produkti. Tyto
materidly uzaviené v prodySnych pytliccich lze ptidavat do obalti k balenym pfedmétim. Tim
1ze dlouhodobé zajistit eliminaci kysliku, ktery do obalu vnikne difizi skrz materidl obalu.
Forma aplikace pohlcovaci kysliku v posledni dob¢ se stala natolik sofistikovanou, Ze jsou
vkomponovény pifimo do materidlu obalové folie a jejich Cinnost se aktivuje aZ pfi zabaleni .
Také jsou aplikovany ve form¢ samolepici etikety, kterd se aplikuje na vhodné misto dovnitt
obalu. (Cryovac - Packaging Digest 2004 (09), 60).

Anglickd firma Conservation by Design inzeruje folie a zplsoby baleni do
bezkyslikového prostiedi (http://www.conservation-by-design.co.uk/oxyfree/oxyfree2.html).
Pod nazvem AGELESS dodava pytlicky s pohlcovacem kysliku a korozivnich plynd, v
piipadé potieby i vlhkosti, které se vkladaji do obalu. Tyto jsou schopny udrzet obsah kysliku
v zataveném obalu pod hodnotou 0,01 % (100 ppm) prakticky po neomezenou dobu (ddno
permeabilitou pouZzité folie).
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