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Marica MLINAC-MI[AK, DIOKI d.d., Zagreb

Diokijevi polietileni
niske gusto}e i polistireni

Dioki d.d. Organska petrokemija, Zagreb, proizvo|a~ je {irokopri-
mjenjivih plastomera, i to polietilena niske gusto}e i polistirena vi-
soke `ilavosti za op}u primjenu.

U tekstu su prikazane neke va`ne karakteristike polietilena i polisti-
rena za njihovu preradbu i uporabu, kao i osnovni komercijalni ti-
povi.

Polietilen niske gusto}e (PE-LD)

Molekulna struktura

Molekulna struktura polietilena, iako vrlo jednostavna, ovisna je o
postupcima polimerizacije etilena, kataliti~kim procesima te komo-
nomerima koji polimernim molekulama daju raznoliku gra|u s ob-
zirom na duljinu i razgranatost polimernih lanaca. Molekulnu
strukturu polietilena ozna~avaju tri osnovna parametra raspodjele
molekulnih masa (Mw), maseni protok taljevine (MFR) i gusto}a.
Struktura polietilena opisuje se kao djelomi~no kristalasta uz manji
ili ve}i udio amorfnih faza.

Gusto}a

Gusto}a polietilena pokazatelj je odnosa kristalaste i amorfne faze i
bitna je pri odre|ivanju podru~ja primjene pojedinih tipova polieti-
lena. Polietileni se, dakle, razlikuju po gusto}i te ih se mo`e raz-
vrstati na polietilene vrlo niske, niske, srednje, visoke i vrlo visoke
gusto}e. [to je gusto}a ve}a to je ve}i udjel kristalaste faze u odno-
su na amorfnu fazu. Op}enito govore}i, polietileni visoke gusto}e
upotrebljavaju se za proizvode visoke krutosti, `ilavosti i visoke ke-
mijske postojanosti oblika, dok se polietileni niske gusto}e upotreb-
ljavaju uglavnom za filmove debljine 10 250 mikrometara, vi-
soke savitljivosti i prozirnosti.

Stupanj kristalnosti polietilena ovisi o nizu utjecajnih ~imbenika, ali
najvi{e o razgranatosti polimernoga lanca. Po razgranatosti polieti-
leni mogu biti kratko lan~asti i dugo lan~asti. Dugo lan~asta gra-
nanja svojstvena su visokotla~nim postupcima polimerizacije polie-
tilena niske gusto}e (PE-LD), dok kratko lan~asta grananja nastaju u
niskotla~nim postupcima polimerizacije polietilena poput linearnih
polietilena niske gusto}e (PE-LLD) i polietilena visoke gusto}e
(PE-HD).

Maseni protok taljevine

Maseni protok taljevine vrlo je jednostavan pokazatelj odnosa dulji-
ne polimernih lanaca i grananja odnosno molekulne strukture.
Maseni protok taljevine tako|er je osnovni pokazatelj preradljivosti
pojedinih tipova polietilena.

Polietileni ni`e molekulne mase imaju vi{i maseni protok taljevine,
lako se prera|uju i uglavnom se, zbog visoke te~ljivosti, oblikuju
postupcima injekcijskoga pre{anja i oslojavanja.

Polietileni vi{ih molekulnih masa imaju ni`i maseni protok taljevine
te se uglavnom prera|uju ekstrudiranjem.

Raspodjela molekulnih masa

Molekule polietilena razli~ite su duljine osnovnoga lanca i postra-
nih grananja. Raspodjela molekulnih masa izraz je koji opisuje stati-
sti~ku raspodjelu molekulne mase polimera koja mo`e biti u`a ili
{ira, s Gaussovom krivuljom raspodjele.

Raspodjela molekulnih masa neovisna je o gusto}i i masenom pro-
toku taljevine i va`an je ~imbenik fizi~ko-mehani~kih i kemijskih
svojstava polietilena.

Fizi~ko-mehani~ka svojstva

Polietilen niske gusto}e potpuno je inertan polimer {to mu daje vi-
soku postojanost prema otapalima i drugim kemijskim sastojcima.
Zbog te inertnosti do sada nije prona|eno otapalo za polietilen pri
sobnoj temperaturi. Postojanost polietilena pri povi{enim tempera-
turama pobolj{ava se pove}anjem gusto}e i molekulne mase.

Zbog visoke nepolarnosti, polietilen posjeduje visoku vodonepro-
pusnost. Osim toga, polietilen je izuzetan izolator te se upotreblja-
va u za{titi i izolaciji energetskih i telekomunikacijskih kabela. Polie-
tilen niske gusto}e posjeduje dobra organolepti~ka svojstva te zbog
toga ima posebno {iroku primjenu u pakiranju namirnica, pi}a i
vode.

Dodaci polietilenu

Polietilenu se tijekom ili nakon polimerizacije pridodaju razli~iti do-
daci kao {to su antioksidanti, klizna i antiblokiraju}a sredstva, anti-
statici, ultraljubi~asti stabilizatori i druge tvari koje pobolj{avaju
uporabna svojstva polietilenskih proizvoda.

Polietilenu niske gusto}e prete`no se dodaju antioksidanti radi
pove}ane toplinske postojanosti taljevine te za{tite od toplinske
razgradnje tijekom preradbenoga procesa.

Polietilen niske gusto}e naj~e{}e se prera|uje ekstrudiranjem u tan-
ke prozirne filmove i folije. Radi smanjenja povr{inske blokiranosti i
pove}anja klizavosti polietilenskoga filma, polietilenu se dodaju
klizna i antiblokiraju}a sredstva, budu}i da je odgovaraju}a kliza-
vost izuzetno bitna za automatizirane sustave pakiranja.

Polietilen niske gusto}e podlo`an je ultraljubi~astoj razgradnji pri
duljem izlaganju sun~evoj svjetlosti. Da bi se sprije~ilo {tetno djelo-
vanje ultraljubi~astih zraka, polietilenu se dodaju ultraljubi~asti ab-
sorberi i stabilizatori.

DIOKI-jevi polietileni niske gusto}e

DIOKI d.d. proizvodi polietilen niske gusto}e (PE-LD) visokotla~nim
postupkom polimerizacije etilena u cijevnim reaktorima, OKITEN® u
Zagrebu i DINALEN® u pogonu ADRIA d.d. u Omi{lju. Maseni pro-
tok taljevine (MFR) ovih polietilena kre}e se 0,25 3,5 g/10 min,
a gusto}a 0,921 0,924 g/cm3. Zahvaljuju}i svojoj ~vrsto}i, sa-
vitljivosti i prozirnosti, OKITEN® i DINALEN® prete`ito se rabe za ek-
strudiranje tankoga opti~kog i te{koga filma, te za injekcijski
pre{ane izradke. Od navedenih materijala proizvode se predmeti
koji dolaze u dodir s hranom te udovoljavaju zahtjevima Europske
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direktive 2002/72/EC. OKITEN® i DINALEN® isporu~uju se naj~e{}e
u polietilenskim vre}ama neto mase 25 kg, slo`enima na paletama,
ili kao rasuta roba u kamionskim cisternama.

Polistiren

Polistiren homopolimer proizvodi se vi{e od sedamdeset godina, a
industrijski je najra{ireniji postupak polimerizacije u homogenoj
fazi odnosno polimerizacija u masi.

DIOKI-jev polistiren, op}e primjene i visoke `ilavosti, proizvodi se po
Dowovom postupku polimerizacije u masi.

Molekulna struktura

Polistiren je u osnovi homopolimer stirena s prete`ito nerazgrana-
tim polimernim lancima koji stvaraju amorfnu strukturu. Kao i kod
svih ostalih polimernih materijala, svojstva polistirena ovise o nje-
govoj molekulnoj masi. Stoga je kontrola molekulne mase i njene
raspodjele vrlo va`an ~imbenik kontrole procesa polimerizacije i op-
timiranja svojstava polimera. Molekulna masa i njena raspodjela iz-
razito utje~u na mehani~ka svojstva polistirena.

Za proizvodnju polibutadienom modificiranoga polistirena tako|er
se rabi postupak polimerizacije u masi. Postupak se odvija ðcijep-
ljenjem’ ~estica polibutadiena na polistirenski polimerni lanac, a
sama se polimerizacija odvija u dvofaznom sustavu.

Mehani~ka svojstva

Mehani~ka svojstva homopolimera stirena odnosno polistirena
op}e namjene ili tzv. polistiren kristala bitno se razlikuju od polibu-
tadienom modificiranoga, tzv. polistirena visoke `ilavosti.

Polistiren je op}e namjene vrlo krt, visoke je prozirnosti, tvrdo}e i
krutosti, ali vrlo niske `ilavosti. Za razliku od polistirena op}e namje-
ne, polibutadienom modificirani polistiren neproziran je zbog ela-
stomerne faze, ali visoke `ilavosti koja raste s rastom udjela polibu-
tadiena u odnosu na polistiren.

Postojanost na kemikalije

Djelovanjem pojedinih vrsta kemikalija na polistiren op}e namjene i
visoke `ilavosti mo`e do}i do fizi~kih i kemijskih promjena koje se
mogu ozna~iti kao:

- promjene kod koji dolazi do oksidacije odnosno depolimerizacije
polistirena,

- promjene uzrokovane djelovanjem otapala kao {to su bubrenje,
omek{avanje i otapanje,

- pojava mikroskopskih pukotina te

- promjene boje i sjaja.

Op}enito se ne preporu~a dodir polistirena sa sljede}im kemikalija-
ma:

- aromatskim i alifatskim ugljikovodicima,

- halogeniranim spojevima,

- alkoholima niskih molekulnih masa,

- nezasi}enim uljima,

- koncentriranim mineralnim i organskim kiselinama,

- aromatskim aminima,

- alifatsko-aminskim spojevima,

- butadienskim elastomerima i

- nitrilima.

Gorivost

Polistiren, homopolimer i modificirani polibutadienom gorivi su po-
limeri, a prema UL-94 klasifikaciji svrstavaju se u razred HB.

Nakon zapaljenja plamen goru}ega polistirena {iri se vrlo brzo pri
~emu se osloba|a velika toplinska energija i {iri crni ~a|avi dim.
Kako se polistiren mo`e rabiti za tehni~ke i elektrotehni~ke potrebe,
nu`no mu je putem dodataka za smanjenje gorivosti prilagoditi go-
rivost. Naj~e{}e se upotrebljavaju bromirani aromatski i alicikli~ki
spojevi uz dodatak sinergetika, naj~e{}e, antimonovoga trioksida.

Dodaci polistirenu

Obje vrste polistirena izuzetno su dobri izolatori. Me|utim, pri nji-
hovoj preradbi dolazi do pojave elektrostati~koga naboja {to uzro-
kuje velike probleme pri unosu materijala u stroj te rukovanju goto-
vim proizvodima.

Zbog toga se polistirenima tijekom procesa proizvodnje dodaju an-
tistati~ka sredstva kao i maziva kojima se pobolj{ava te~ljivost poli-
stirenske taljevine.

Proizvod Primjena

Maseni protok
taljevine

(190 oC/2,16 kg),
g/10 min

Gusto}a
(23 oC)
g/cm3

Dodaci
Preporu~ljiva
debljina filma

mm

DINALEN 20
industrijski film i vre}e, toplinsko
stezljivi film za palete

0,25 0,921 ne 0,055 0,25
0

DINALEN 30
film op}e primjene, toplinsko
stezljivi film za manja pakovanja

0,9 0,921 ne 0,045 0,10
0

DINALEN 35
film op}e primjene, toplinsko
stezljivi film za manja pakovanja

0,9 0,921 visoka klizavost 0,045 0,10
0

OKITEN 245 A tanki opti~ki film 2,3 0,924 ne 0,025 0,08
0

OKITEN 245 S tanki opti~ki film 2,3 0,924 visoka klizavost 0,025 0,08
0
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DIOKI-jevi polistireni

Prozirni polistiren (PS-GP) DIOKI proizvodi pod nazivom DOKI . Taj
se polistiren odlikuje odli~nom preradljivo{}u, prozirno{}u, viso-
kom toplinskom postojano{}u i dobrom dimenzijskom stabilno{}u.

Ovaj je proizvod pogodan za preradbu postupkom injekcijskoga
pre{anja tankostijenih otpresaka, kao i za koekstrudiranje (za
vanjski sloj) `ilavih folija namijenjenih toplom oblikovanju. Ovaj ma-
terijal udovoljava zahtjevima zdravstvene ispravnosti prema
2002/72/EC.

Proizvod Primjena

Maseni protok
taljevine

(200 °C/5 kg)
g/10 min

Vicat mek{i{te
(120 °C/h, 5 kg)

°C

@ilavost po Izodu
sa zarezom
(injekcijski

pre{ani ispitak)
kJ/m2

Prekidna ~vrsto}a
(injekcijski

pre{ani ispitak)
MPa

DOKI PS 678E

injekcijski pre{ani
proizvodi za
doma}instvo,
pakovanja

11,0 85 - 43

Proizvod Primjena

Maseni protok
taljevine

(200 °C/5 kg)
g/10 min

Vicat mek{i{te
(120 °C/h, 5 kg)

°C

@ilavost po Izodu
sa zarezom
(injekcijski

pre{ani ispitak)
kJ/m2

Prekidna ~vrsto}a
(injekcijski

pre{ani ispitak)
MPa

DOKI PS 417

ekstrudirane folije,
folije za podtla~no
toplo oblikovanje,
unutarnji dijelovi
hladnjaka

2,90 88 10 21

DOKI PS 457

pakovanja za
mlije~ne
prera|evine,
ekstrudirane folije

3,0 92 11 20

DOKI PS 427

ekstrudirane folije,
pakovanja,
proizvodi {iroke
potro{nje

3,5 87 11 20

DOKI PS 485

proizvodi {iroke
potro{nje,
injekcijski pre{ani
proizvodi

11,0 82 8 18

DOKI polistiren smanjene gorivosti

Proizvod Primjena

Maseni protok
taljevine

(200 °C/5 kg)
g/10 min

Vicat mek{i{te
(120 °C/h, 5 kg)

°C

@ilavost po
Izodu sa
zarezom

(injekcijski
pre{ani ispitak)

kJ/m2

Prekidna
~vrsto}a

(injekcijski
pre{ani ispitak)

MPa

DOKI PS tehni~ki dijelovi 18,0 83 7 14

VM 40902 AF elektroindustrija - - - -

*samogasivi polistiren prema CEI IEC 60695-11-10, stupanj gorivosti FV-0

Polistiren visoke `ilavosti (PS-HI) kojega proizvodi DIOKI d.d. odliku-
je se ujedna~enom `ilavo{}u, dobrom preradljivo{}u i kemijskom
postojano{}u. Ovi su polistireni pogodni za izradbu injekcijski pre-
{anih otpresaka za tehni~ke primjene i dijelove ku}anskih aparata,

te za koekstrudirane folije za toplo oblikovanje unutarnjih dijelova
hladnjaka, kao i za izradbu podtla~no oblikovanih pakovanja u in-
dustriji mlije~nih prera|evina. DOKI polistiren visoke `ilavosti udo-
voljava zahtjevima zdravstvene ispravnosti prema 2002/72/EC.


