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��U�,��(�)UEU�U���/ÙU����UEU�#U�U�N��$%�d
�U�!U�U4�6g�Y����U�U"�&U�#U��������$%����H
��f���������#��1�������0��	�-���"+���D"
���%��	�-��������������)0���&����,

���#.�4��#4�3*S%���=%����%6��(�3
"9
��6#��+�!%���3
"9���g����"#4�L�����KO
���-%l�	�-�������������#%�������(��&��
)0����D"�&��!�,

��#%�!%����3
"9����g����"#4����#"d�

��/����=k"������(��&����)0���������%���
D"�#K���#��"1"������/.��+�������������#K�
3UMU��Y,�(#U%������U-U�U.U����U���&U2#U�U��&U���
�%��B�6����#4���E�#�f�&0����1����!%��0������(
=UkU"����7U�U�U4��	U
U�U��&U����)U0�������(
�U����,���=U�1U����U�������#U4��&U2#U���&����
��
E>�����!"�3��{����������������3"����&��
3"1���������&���	���Y,�!�#����F�%���������
���#U4��DW"X���"$.��0������2��������
6��+,���=�9��=�e%�]]��"h���(���!�4�6gY�
�#4��!%����L��E����-�9��a���	��3"1��O���
�!�4����������*�����3
�#������������	��
���!",

�U�/U�U�����U��+��$U-U�1U�U���3
"9����g��
�"#4�����N"#���!%���������%��(���D�����"�h�
��!�4�6gY�������������������Y���%D����(
��AB����2�$-�1�������������=.�.����(��"��
�U�UU�$U5������Y���U����U*U5��	U���Y����U�U*U�+�
�UU���U�U�UU�,��UU���/U�UU��3UU����U0U�UU%��UU���	U���Y�
��f�&0����D"��"��������&��,

3U
U"9���U�g����U"#U4��7U0�����+���J���(
=k"�����E�#�f�+���#��%�K��61E������#S��
#UfUUU%��(��UUEUUU�#UU�UUfUUU�&UU0UUU�����U0UU���	U�U-UU��

�������������������!%����������������#4�
=%����&E����/2B����������&�$E���!%���
3
"9����g����"#4������%�	���Y����������
������(��&����&�l�������!�,

�=
�O2
$�Q�K
��R�S5���3,T
3
"9����g����"#4���J���(��#��%�K���
�E�#�f�+��6���g�����#J��#S����(��-��%3%#4�
�UEU�#U�UfU�&U0U�����U�U�U��������)0���������!�
!%�����%,���#%�/��>��3
"9����g����"#4�
���#4�����+�����N"#����E�#�f�+��6���g�����#J�
�-���(��E�#�f�+��!�S�N"�����%#S�����#��%�K�
61E�����"��4��#��70����4���E�#�f�+���-%�l�
�����,��#4���E�#�f�+��&�������1
�z����(��#����
��&�������1
�z���)0�������(��&����)0������(
�/U�U�U����#I+������%D"�������,�������#4�
�E�#�f�+��3�0��!%�����#%������"#���������14�
i\�#S����(���1�0�����2�������~����%��%$������
���������(�!%��0����������������2����)0���
��6����%$����!����=k"���!���,

�UEU�#�f�+��6���g���(�1
�z����(#�����+�
&������"h��D"�)�1 �����e�#���VC���",
��6���g�����#J����2��������#��%�K�������������

GU��L>
���
-� )
�;�
�.

"9�.�� "�
�.�)
�5�"�>#$���@�	������.��.����#
HE� �.��-�54
����
�;�
�.���������	��
�������



�(��&��l���(���C��3-��4��!�+������#�,��(
)UEU�UUU����UUU�#UUU��NUUU?�����7U�UU���UEUU�#U�UU�NUU����
��"�&�����"�#�H���"���H���I#K����=���
$%��������&������"�����2����6�0��&ES����������
�2#S�����#�,

�U�/U�U����U������.��9��������������#����
�E�#�f�+���!��+���%+����N*�����������&�������
����/�"����#K�����-������"9���%+���"��������
/���3����0�%��%����D"���"g��+���"��������#4�
!U%�U����UJ���(�=UkU"�����#U��%�K��=�E��
=%$����%����N*�4������������#4���E�#�f�+�
!%�����%+�����,�

#S���#f%��(��0E�%#4�����6��&������
��#��N?������E�#��N�������f���������&EQ��4�
�?��%�3������&ES����������������#��1��#����",

�=
�O2
$�������S���
��
T
��/�����%������>������&�l��D"�#-������+�
#�$�4��������(��&����)0������(�&�o���"!���
$U%�NU?����US%+�������!%�������E�#�f�+�
��A������#��1���=%����D"����3���B���V���,
�������=k"�����#4���E�#�f�+������3M��s�
D"����� ����(��&����&�l����=k"���
	
�����$2������)0�������%��&��l��D"
�(��UEU�#�f�+����A������#��1�����������"�
���%��	�-���������������%N2������!"���2
7����"!����S%,

�U�#U%�3U
U"9����g����"#4�������+���#4�
�E�#�f�+�����N"#����E�#�f�+����A������"h�
D"d���2�N�%#4�������!�,�(#%��&E����:"�
�������������E�#�f�&0�����2��������������
�-E"g������3��j���"������%���E%�2�������
����#S����(�6�0���#��1����,����3")��������#4�����
�#U�UU�1U�UU��#USUU����(��UU2�NU�UU%#UU4����$U-UU�9�3UU%#UU4�

3U"1������+�&������!�4�6gY��������������
�����,����E�#�f�+����A���������#K��!%���
�#��1��#����������.��������C���(�������9���!��
�%$���������%����!���,��%$����������14���]
�����%���ab]���%�����N%#�+���"�����a���	�
�%$�����-�t����������",��#4���ER�����&������"��
�E�#��+��������#��1������������f�+�&���������
������"�&�#����(�)E�����%(#>H�&���H����%�1��H
#"�������6������4��	���������,

�(����6��&�����%)������#4���E�#�f�+�
$%�d����C���(�aj���f�+�������#��1����",

��/��������+��N%$�4���%$������%�����
�ER������#��1��#���N*������D"�&����D"����
�������#��1�����"���&��,�&EQ���������N*�����#4�
=%������M%�������"����������#4���ER�����!�,�3�
)�#���������f�&0���������������.�@�����	��
������,

�
-� )
�Q5��M
�.
������������������(��&����6$%#.�#����!��+�
�UU%+����3UU��U�U���U���U�U����U��+��6$U%#U.U���U�(��
�U�U�-�����%����$%�d����f�&0�����#%����
���,���������3M��s��D"����E�#�f�&0���
�������3��2������!��+��������������N"#�����&%
����"�����3"���������E�#��N����/̀������,

���
�#� +�� "�
�.
�U�#U%�3U
U"9���U�g����U"#U4���.̀����"Y�
!%��������/�#�����������&����������������
���-�.�������������*�����%3%�3"1���Y���#4�
!U%�U����U") ������#�$�4��������(��&���
&�l����)0�����!�+�����,��������#4�����+�
3"e�������&�����=�9��=�e%�]]��"h���(
�U�UfU�&U0����������������L��*�����3
�#��

� 5���������	��
������������



�6 ���������	��
������������

�����O���������������%������D�����!�4�6gY�
D"��-�������������(��0�%#4���̀-�Y�����*�+�
�U�U�UUU�,���=UU�9��=UU�eUU%��UU����UU%�)U-UU����UU��
3U��U�4�����+���̀-�Y����1����!%��0�����2���
����&���������������%+��#������(�6�0���̀-��
�����������,�(#%���-�.�#����N%���"��������*���
���=*����������(����������(�D"�&��������,�&%
7U�U���U����U�UEU����U���U�U�U����U�#�4�3%��(�6�0�
�����!�,

����������������$2�#������̂b��"h����f�+�
��#�������̂]��"h��6�0�����3"1��������������]]
�"h��6�0��&����(���"�h����!�4�&����	���3�����
���,�����/���3���a���	���(�3"1���Y����
	������!",

��/�����������*�+���(�$4�6�������(������
�UUU�!U�UU4�6gY��DUU"��!UU��+���UU%+�����cU0UU��
�����,����3E�B��/"��>��D"������2B���E"+��#��
�����:A/�Y��D"����������(�����������#4����+�
�(�&�o���"!����$%�N?�����"#�,��(�)E���
���$%30����D��_���(���"��)0�����(#���(
�U��DU��U��&U�����UEU�#U�f�&0����#�����*�+���(
�#��%�����,,,

�3�,��>#��V
��W
��#%�/��>��!%����3
"9����g����"#4���
�����������&E����	�-������������������%�(
���U�UUU?�UUU%��UUU��!UU"��UU����&UEU�UU���	U�U-UU��
�U�U�U���U�U������U%�(+���U%�&U�Uo���UJ���U"!��+�
����,�&Ef���������.C�����2#�������������
�U�U�U���U�U��������(d���$U2�+���U"H��#UM�
�!U�UvUU�9H�$U-UU�1U�U�U0UU����3USUEU�U�UU�����3U�UU�#U�UU��
�U
UWUUUUU"gYH�)UUU�UUUU"NUU�UUUU%����(�eUUUU�#UU-UUUU�Y�
�U
UWU"gY�����U�U��U>���U0U��!U������������
�
W"9���,,,����P��&����,�=�g�7%��&�"(
�������#%��������	"�Y�������&����ai����"#��
	UUUU����UUUU��!UUUU"q�7UUUU%��ab�3UUU��a���	UUU�
�
W"gY�������(���e�#5�����!"q

7UU%���U�U%���(/U*U%�����#U%��������URU��U�U�
��������������!"q���7%�qq��3*��������$�����
��#���(���"1���������}"g������������+���#4�
	�-���3WE���N�%������������"���9���%,

�1���6���7��������������/�B���%������#2��
���� ����3")�������	�-������������������
�����#4�������&������������9���!�������,

&E��������������������
W"9������	"�Y�
$U�U����(��U�U"��DU��_���U��!U"�����)U���
#UfU%����U�U�U���U�U�����U��!U",����U����B��6��
��"�&��	������!",�&%���(�6�0���(���(d�
�$2�+���#4���
W"gY���0%+��������!"��������
��(��&����)�#���������#�������=�1���������

�U���#U4��&E�������5H���%�������������-���
��VWu�����3"����������%��#��N?�������̀.��
�����=E�#����	"1������#4����(����0������!��,

+"��
�U�/U�����������������$%��������NE���
������������#�$�4��������(��&����)0���������
3")���������
W��&�#������������)"�6��+����%
�ES4�������!��N*����4���-�.�B�����=E�#��
���U�U�U%�U�(����1U�����&UEUS�����N%�&��
���3"���������������(����&������ES4������,��N%
�UU����UU2��&UU����g(B���UU%����3UU"�U-U���	U�U-U��
�U�U�UU���U�UU�������$UU%�&UU����U�U�UU����UU�����!UUK�
�U��3"������N�B�������s������������#f%���
��0��,�(#%������������0����$%���������#�,�

/UU"��UU>��=UEUU�#U�UU����1U����(��U0UEU�U%#U4�
���%&�������� ���%����3"�-���#K��	�-��
�����!�,����#4��DW"X����#%�3
"9����g��
�U"#U4���(�/UEU�USU%�/"��>��=E�#�����(����>�
�1�����#f%��0�&����F����G�����.���%+���
�cU0U����!U���=UEU�#�������"����������
e-�P������*->�����,�(#%�������T%����6#�����
3WE���N�%��N������������ ���(��
�G���
!%�#G����(�������"�&�������������������,

�%�2�3"�-���	���Y����������/�"������"1��
��"���E�#�f�&������D>����D��_���(���"�
�����!����"����������T���Y������%6��+����(,
�E�#�f�&��������#4���%�2���D��_����"�
�%N2�����������-E"g������	"�Y���W%$��
�������3E�B��	�*0����6�0��!%�����������,
N"#���E�#�f�&0����3VWW���	�-�����
���
�(��/UU%�s���UU����UU�,���=U�1U����U����U%�����U�
�E�#�f�+�&����3VWW����������"{%������6��
�����!�,

���UfU0UU����UEUU�#U�UfUU�+�&UU�#UU����UU����UU%NU2��

�UU��!UU"��(�1U
U�z���U�U�U����U�U�U����U���#UfU%
�E�#�f�+�&������"�&����#f%���������g3%
��UU�,���=UU�1UU����UU����(�1U
UU�z����USUU��U�YH
�U0UUU%+����H�3UUMUUU��YH��UUU�(��#UU��UU������)U0UU��
�E�#�f�&������"6��������`";������4�3%��
=�����������������+��6$%#.���%�����,

����&E�4��D�:%����7��4����"1������&E"��+�
��	���Y�������S>���"�)���D"�&����!�,

��U�UU����UU�#UU����F&UU4���U�UU"1U�U����	U�U-U��
�U�U�U���U�U�����#U4���U��1���=K��!"������#4�
!%��0���������E�#�f�+�&����D��_���(���"�
!U%�U����U���U�U�U���U>����3U�U�:U���&U�U�U�U���U��
!%��0�������*�/�,���#�������������������7��
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�ÙUEU}U4��&U�U�U�U����#4���������������"$.�����
��9�&����6#��+����2������������D"�&���%,
/��H	<�

������¢��� ��¤���¥¦��¦����� �����Z�ª�]

4M��
�4�����QR���!S��������	�TJ"�����3���� ���,	

+)=���+��2
$�+��L
/� "�
 �"��
̂�51L3���V�E��,�+��L
/� "�
 
�
�����
-���#�O,��� +����$���+� �9�� �H�5�

!%�����!�4���(�����#����������9�$S������$�%���&������̀� �$"������/A�B��%,
&EQ��4����#4�$SJ�6��+���������3")�����3"1������"+��#4���f�+H�&2#���&���3"1�������1��5
��E��3E�B�!�+��#4���f�+������2���7�Ef�%����&C�#�$������,�&EQ��4��������3�������34��(
��#%���!%��0������*�+�����+��(��#S�Y���3����3�{�%�Y�6�����!%;�(#%��"+�����

]�ª���&C�&2#���&����#�1��3"1����%���&%�)-���3��#K�&*��
b�ª���&C���%�����������"�����(�3��#K����2&�
��ª�+��%��%��$2�#C��%/��3"1��������/E>
j�ª���&C�$"���1-�+�e�#-�Y
&EQ��4���DW"X�3"1���Y�)�#����!�4���(�����#�������:A�h���������������2�N�%#4
$�S�"���3�����#%���������-��ibb���ax����������%���D���#4�!%������(�����#S���(
���D��M�Y��2�����"���W �����+�����(��D"�&��!�,



��12 ���������	��
������������

���@���-����3,���3�,��>#���
�
+��
����9���"���%���9��ai�]��J���(���&0���
p����N*�����N"H��"����
�������������������E���3�S�>��!�,�����9��]i�]��V���4���"1�4�
�%�"@�������#4���"������������#�$�,��#4���"���������3�0��!%���&���
��*%���S���3E��������������������*������������������#*������%������%
���N%$�,���1�4����#%�3"�G������N�%�����&E�4����9�����V�s��!�,

��̂]��R����%���1�4���E�������̀.��������&�>��£�¤�³���¯�¶����5���
�"��%�9���%N2���!�,��E�����$���������#�������¥������³,©,·��(�!%���
¥� �®�������3�S�>��!����������6���a]��"1�4��$����������D"s������%
!�,���x���̂��"���%���9��]i�]���1�4���E�������g�����%N2���!����&��Y�
�"���������/�"�����E������E�����3�S�>��!�,��1�����3E������/k����&��Y�
�"��������/�"�����/k����$-�9���E�����$-�1�����%��,���1�4��&�l��6�0�
/k"#�����=���>��ai]��*%��"�����3����������)"g���3-���ij]�/k"
)?s��!�,�&�l���-������������3-����/k�������aab�����#�4����9�
]i�]��"�����3��a^]�/k"��
.t��!�,

_`%��4>.���V
 /
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Abbreviation Generic Name Common Trade Names and Alternatives
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

BOPP Biaxially oriented polypropylene Aclar

CTFE Clorotrifluoroethylene

CPET Crystallized PET Elvax. Also abbreviated EVAC

EEA Ethylene-ethyl acrylate EVOH

EPS Expanded polystyrene

EVA Ethylene-vinyl acetate

EVAL Ethylene-vinyl alcohol

HIPS High impact polystyrene

LDPE Low-density polyethylene

LLDPE Linear low-density polyethylene

OPP Oriented polypropylene

mPE Metallocene polyethylene

PA Polyamide nylon (former Du Pont trade name)

PAN Polyacrylonitrile Barex. Also abbreviated AN

PEN Poly(ethylene naphthalate)

PC Polycarbonate

PE Polyethylene

PET Poly(ethylene terephthalate) polyester. Mylar

PETG Poly(ethylene terephthalate) glycol

PP Polypropylene

PS Polystyrene

PTFE Polytetrafluoroethylene Teflon

PVAC Poly(vinyl acetate) Also abbreviated PVA

PVAL Poly(vinyl alcohol) Also abbreviated PVOH

PVC Poly(vinyl chloride)

PVDC Poly(vinylidene chloride) saran (former Dow trade name)

None lonomer Surlyn
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Chain Length Melting State
(Molecular Weight) Temperature------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 to 4 Gases at room temperature

5 to 7 Liquids boiling below 100°C (212°F)

8 to 11 Light naphtha

12 to 15 -10 to +10°C Viscous fluids (mineral oil)

20 36°C Semisolids (petrolatum)

30 60°C Very soft (paraffin) wax

50 92°C Soft (paraffin) wax

70 105°C Hard (paraffin) wax

1,500 120°C + Polyethylene
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LDPE Property HDPE
-----------------------------------------------------------------------
0.910 Density 0.965
Lower Crystallinity Higher
Higher Clarity Lower
105°C Softening point 126°C
13.5 mPa Tensile strength 30 mPa
500% Elongation 20%
Lower Gas barrier Higher
Lower Grease resistance Higher
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port packages compression test
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Orthopaedic implants-General
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