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Dusseldorf je jo$ jedanput, od 24. do 31.
listopada 2007., bio svjetsko srediste po-
limerstva. Na sajmu su prikazane inovacije
i dosadasnji uspjesi u proizvodnji plastike,
Cija potrosnja raste po godisnjoj stopi od
5 %, sto je brze od rasta svjetskoga BDP-a.
Ujedno se K07 odrzao u godini kada je
svijet slavio vaznu obljetnicu, 100 godina od
izuma prve sintetske plastike — popularnoga
bakelita (fenol-formaldehida).

Ponovno se pokazalo: Europa je i dalje
vodeda u najvaznijem segmentu sajma,
proizvodnji opreme potrebne za pravljenje
plasti¢nih i gumenih tvorevina. U Europi
se danas proizvodi oko Cetvrtine svjetske
proizvodnje polimera.

UdruZenje proizvodaca polimera u Europi
PlasticsEurope procjenjuje da je potro3nja
plastike u Europi 2005. bila oko 53 milijuna
tona, od koje vecina u samo sedam zemalja.
Tako je Njemacka 2004. godine bila prva s
25 % udjela u europskoj potrosnji, Italija
druga s 18,4 %, a Francuska tre¢as 12,3 %.
Ambalazna industrija i dalje je vodedi kori-
snik plastike s 37 %, slijedi je gradevinarstvo
s 21 %, a zatim automobilska industrija s
8 % i elektronika sa 7 %. U cijeloj Europi
potrosnja plastike je oko 93 kg po sta-
novniku godisnje, a prema prognozama
PlasticsEurope, ta ¢e potrosnja narasti na
112 kg do 2010.

Na sajmu se ponovno pokazalo da je
proizvodnja polimera i njihova preradba
u milijune razli¢itih proizvoda jedna od
najbrze rastucih i najperspektivnijih indu-
strijskih grana u Europi i svijetu, a Sirina
primjene proizvoda od polimernih mate-
rijala—ambalaZa, gradevinarstvo, medicina,
elektroindustrija, automobilska industrija,
brodogradnja, zrakoplovna industrija,
sport, komunikacije, medicina i dr. Sve to
jamci odrzavanje snazne potraznje i rasta u
budu¢nosti. Evo nekih primjera.

Udio PET plastenki za pi¢a narastao je
na 38 %, staklenke zauzimanju 28 %, a
konzerve 17 %. Ako bi se postrana stak-
la na osobnim vozilima zamijenila onima
od polikarbonata, samo u Europi moglo
bi se ustedjeti oko 2 milijarde litara goriva
godiSnje i smanjiti emisiju CO, za oko 5,2
milijuna tona.

S razvojem medicine i lijekova stanovnistvo
trajno stari, troskovi rastu. Polimeri mogu
bitno pridonijeti ustedi na tim troskovima.
Procjena je da se godisnje u svijetu trosi oko
1,8 milijuna tona plastike u medicini.
Stoga su bile potpuno ocekivane rijeci
predsjednika Savjeta sajma K’07, ugled-
nika te industrije u Njemackoj, gospodina
Ulricha Reifenhdusera, kako je vec tijekom
sajma zakljucen velik broj ugovora, a neki
od njih u milijunskim vrijednostima. Bilo je
mnogo obecavajucih kontakata i upita o
mogucnostima novih projekata. Zato ova
industrija mora biti u potpunosti zadovoljna
glede kontinuiranoga rasta.

To misljenje dijele sva zastupljena podrucja
ove industrije: od proizvodaca materijala
i dodataka do preradivaca te proizvodaca
strojeva, kalupa i ostale opreme.

Na sajmu je bilo 3 130 izlagaca (+ 7,5 %
u odnosu na 2004.) iz 59 (+ 6) zemalja i
242 000 (4 11 000) posjetitelja iz vise od
100 zemalja. Sajam je posjetio i veci broj
stru¢njaka negoli onaj 2004. To takoder ja-
sno govori o statusu toga svjetskog sajma.
Jos je vazniji medunarodni profil posjeti-
telja voljnih za investiranje, tako da su na
izloZzbenim prostorima cesto vodeni inten-
zivni razgovori s posjetiteljima koji su dosli
s vrlo specificnim projektnim pitanjima. Sve
to upuduje na vjerojatnost dobre poslije-
sajamske suradnje.

Oko 57 % posjetitelja bilo je iz inozemstva,
od toga opet 55 % iz Europe. Kao sto se i
ocekivalo, broj posjetitelja iz Azije i dalje je
u porastu, a najbrojniji su iz Indije. Jednako
tako, velik broj posjetitelja dosao je iz Sje-
verne, Juzne i Srednje Amerike.

Dominantan segment izlozbe bila su po-
strojenja i strojevi, s gotovo 1 900 izlagaca,
a to je podrugje bilo i najinteresantnije za
posjetitelje. Oko 42 % posjetitelja privuklo
je predstavljanje novih materijala i doda-
taka, dok je 27 % bilo zainteresirano za
plasti¢ne poluproizvode i tehnicke dijelove.
Oko 72 % posjetitelja vezanih profesionalno
za podrudje plastike i gume bilo je iz indu-
strije, a gotovo dvije tre¢ine pripadaju vrhu
ili srednjem menadzmentu. Prema provede-
noj anketi, 96 % posjetitelja zadovoljno je ili
vrlo zadovoljno izlozbom i prezentacijama.
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Sajam je posjetilo oko 500 ucenika u sklopu
posebnog programa. Bila je organizirana i
prigodna izlozba plasti¢ne ambalaze.

Ocjena 40 godina K
u Dusseldorfu

Redaktor je 0 K’07 izvijestio javnost u ¢lanku
koji je urednik Vjesnika naslovio: Isplati se
reciklirati samo dio plasticnog otpada (9.
studenoga 2007.). On je prvi put do3ao na
sajam u Dusseldorfu 1967. i zatim svaki put
u proteklih cetrdeset godina. Zato je sazeo
svoja razmisljanja u svojevrsne povijesne
ocjene i prognoze.

Sajam je imao jednu falingu (nedostatak).
Umjesto da se divi novim inacicama injek-
cijskog presanja, poput kombinacije dvaju
najprosirenijih postupaka preradbe polime-
ra, ekstrudiranja i injekcijskog presanja, ili
drugim brojnim inovacijama, tréalo se od
Standa do standa proizvodaca polimera.
Koji su gotovo svi bili u transu sa svojim
rjeSenjima novih polimera od poljoprivred-
nih kultura. Rijec je o naporu da se ono $to
ponovno raste u polju, poljoprivredne kultu-
re ili po najnovijem uzgojine, od sezone do
sezone bude ulaz u proizvodnju biogoriva
ili plastike. Sto se saznalo novog o toj temi
na sajmu? Predstavnici udruzenja ne smiju
zauzeti jasan stav, jer Zive od clanica koje
vodene jedinim korporacijskim pravilom,
profitom, najavijuju i promicu ideju o pla-
stici od hrane. Makar se nesluzbeno moZe
naslutiti da su osobna misijenja drugacija od
sluzbenih. Na sluzbeni stav jednog proizvod-
nog diva jos uvijek se Ceka, napisano je stici
e sluzbeni korporacijski stav. Razgovarate
li s profesionalnim novinarima koji rade za
ono sto se naziva engleski magazine, stavovi
su priblizno isti, jer i takvi komercijalni ¢aso-
pisi Zive od korporacijskih reklama. ... Zato
kada se osvrnem na 40 godina posjeta tom
sajmu, pada mi prva na um godina 1992.
Ekolozi su nametnuli temu: recikliranje. Bila
Je to tada prava katastrofa zbog podilaZenja
zelenima koji su ispod zita crveni. Nije se
razgovaralo o tome kako naciniti plasticni
ili gumeni proizvod, vec kako ga reciklirati.
Danas je jasno, mehanicki oporabiti, reci-
klirati isplati se oko 15 % do maksimalno
25 % plasticnoga otpada. Sve ostalo tre-

! |zvori fotografija u ovome tekstu su informacije za tisak pojedinih tvrtki dostupne na sajmu K'07 (*) ili su ih izvjestitelji snimili na samom sajmu (**).
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ba energijski oporabiti, pojednostavijeno
spaliti. Najnovija studija svjetski poznatog
proizvodaca osobnih vozila BMW-a poka-
zuje da se ne isplati odvajati metalne od
plasticnih dijelova isluZzenih vozila. Zajedno
ih se salje u metalurski proces, gdje se po-
novno dobiva Celik, a plastika kao zamrznu-
ta energija sluzi kao izvrsno gorivo.

Ako je recikliranje osvrt na proslost, sada
prognoza: jednoga dana govorit ¢e se 0 tom
fantasti¢cnom sajmu kako su ga proizvodaci
polimera upropastili svojim pricama o bio-
polimerima, biorazgradljivom plastikom i
idejom sve od poljoprivrednih kultura.

Biopolimeri nisu novost, bez obzira na to
kako se do njih doslo. Jedan veliki koncern
proizvodi ve¢ 40 godina jednu vrstu plastike
koja je namijenjena izradbi medicinskoga
konca. Ali proizvoditi biorazgradljive vrecice
koje su losije od klasi¢nih, pravo je nasi-
lie nad covjecanstvom. (Vjesnik, 7. ozujka
2007.)

A posljedice tih zamisli vec se sada osjecaju.
Zato se na sajmu pojavila jedna nepredvidena
tema. Cijena hrane nezadrZivo raste, jadali
su se Europljani. Pa to je svakomu misle¢em
jasno vec¢ poodavno. Cini se da, nazalost,
nije i nekim nasim predstavnicima i pred-
stavnicama naroda koji optuzuju naftni i
plinski lobi za napad na biogorivo. Znadi i
to da ne trebamo biogorivo? Ne, ali ne od
hrane, ve¢ od biootpada poput stabljika
kukuruza. Podrobnije o tome u tekstu Uzgo-
jine za plastiku i gorivo (s. 239-243).

Hrvatske tvrtke na K’'07

U organizaciji Hrvatske gospodarske komo-
re, Podrucne komore Split, na posljednjem
sajmu K07 svoje proizvode i mogu¢nosti
predstavilo je samo pet tvrtki: DIOKI d.d.,
AD Plastik d.d., Strazaplastika d.d., He-
plast-Pipe d.d. i Grad-Export d.o.o. (slika
1). Zahvaljujudi vjestoj predstavnici organi-
zatora, Zupanijske komore Split, i turistickim
prospektima, hrvatski je prostor zasigurno
bio vise nego solidno posjecen, uz dodatne
informacije o nasoj zemlji.

Za zagrebacki Dioki, tvrtku na vrhu hrvatskih
izvoznika, ovakvi su dogadaji iznimno vazni,
prije svega zato $to se u osobnim kontaktima
moze iznijeti vilo mnogo vaznih informacija
o proizvodima i njihovoj primjeni. Za vrije-
me ovogodisnjega sajma zabiljezeno je oko
500 upita potencijalnih partnera, od cega
60 % iz Europe, koja je i najvaznije Diokijevo
izvozno trziste. Uz pokrenutu suradnju s
novim kupcima, unaprijeden je i odnos s
postoje¢ima. Nekoliko vaznih preradivaca
pokazalo je interes i za PVC koji bi u 2010.
trebao upotpuniti paletu proizvoda te tvr-
tke. Osim s kupcima ostvareni su potrebni
kontakti i s dobavljacima strateskih sirovina
kako bi se otvorila moguénost nabave iz vise
izvora, ¢ime bi se znatno pridonijelo jacanju
pozicije Diokija na trzistu.

Vinkovacka tvrtka Grad-Export d.o.o. pred-
stavila je svoj program dekorativnih PVC

panela za vrata. Rije¢ je o tvrtki koja svoje
proizvode uspjesno plasira u nama susjed-
ne zemlje te u Austriju, Ce3ku, Slovacku i
Poljsku, i do sada se uglavnom predstavljala
na specijaliziranim sajmovima namijenjeni-
ma graditeljstvu i uredenju interijera. Ovo
im je bilo prvo predstavljanje na K, na kojem
su bili kako bi pronasli nove potencijalne
kupce svojih proizvoda. Kako ta tvrtka rabi
profile njemacke tvrtke VEKA AG, intere-
santno je napomenuti da su na njezinu
Standu i u prospektu bili primjerci panela
tvrtke Grad-Export.

SLIKA 1. Hrvatski stand na K'07**

Ostalim tvrtkama s hrvatskoga Standa ovakuvi
su sajmovi zanimljivi vise kao izvor infor-
macija o materijalima, opremi, alatima i
slicnom, jer su oni prije svega preradivaci
koji se predstavljaju na specijaliziranim saj-
movima vezanima uz automobilsku indu-
striju, ambalazu ili cjevarstvo.

Svaki put treba naglasiti kako K nije sajam
gotovih proizvoda, ve¢, prije svega, sajam
materijala, dodataka, strojeva, alata i osta-
le opreme, strucne literature, opreme za
ispitivanje i svega ostaloga vezanoga uz
plasticarsku i gumarsku industriju.

No nastupom hrvatskih poduzeca nitko ne
moze biti zadovoljan. Ne onih prerijetkih
koji su imali hrabrosti do¢i u meku polimer-
stva, ve¢ onih kojih nije bilo.

U prethodnim tekstovima je naglasavano,
broj hrvatskih izlagaca pokazuje nesprem-
nost hrvatske plasticarske i gumarske indu-
strije da se suoci s izazovima sve globalizi-
ranijeg svijeta.

Polimerni materijali, dodatci
i kompoaziti

ARKEMA

Francuska tvrtka Arkema smatra se vodeéim
svjetskim proizvodacem amidnih polimera.

Uz novost, pojacan naglasak na biopolimere
(podrobnije u Bioplasticnim materijalima),
predstavljeni su ve¢ poznati materijali kao
sto je Rilsan Clear, transparentni poliamid
koji se odlikuje iznimnom zilavos¢u i ke-
mijskom postojanoscu, te Pebax Clear,
elastoplastomer najmanje gustoce, velike
otpornosti na zamor i elasti¢nosti koju
zadrzava u vrlo Sirokome temperaturnom
rasponu.
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U nastojanjima da se $to vise priblize ideji
odrzive kemije, Arkema je na trziSte stavila
i novu vrstu klorirane PVC folije, pogodne
za pakiranje hrane, koja ujedinjuje prozir-
nost s visokom otpornosti na gorenje, dobru
toplinsku postojanost i smanjenu emisiju
plinova prilikom izgaranja.

Tvrtka Arkema predstavila je i nove doda-
tke za polimere. Obojeni PVC kao kompo-
nenta za mjesavine udovoljava normama
propisanima u pogledu toplinske postoja-
nosti, otpornosti na gorenje i smanjene
emisije dima. Pogodan je za prozirne cije-
vi za ambalazu koje prolaze sterilizaciju,
ambalazu pogodnu za pecnice, cijevi i
prozorske profile te posebno za filmove za
kreditne i telefonske kartice.

Predstavljena je i porodica modifikatora za
bioplastiku pod nazivom Biostrength. To
su dodaci za polilakti¢nu kiselinu (PLA), od
kojih jedna vrsta omogucuje bolju prerad-
ljivost poboljSavajudi tecljivost, te bistrinu
i oporabljivost materijala, a druga vrsta
poboljsava zilavost. Upravo se ta druga vrsta
modifikatora cesto dodaje materijalima od
kojih se izraduju elementi za automobilsku
industriju.

Arkema odnedavno suraduje s belgijskom
tvrtkom Beologic u proizvodnji drvno-
plasticnih kompozita, cija proizvodnja po-
kazuje godisnji porast do 15 %. Materijali se
rabe u industriji namjestaja za vanjske pokro-
ve te za elemente u automobilskoj industriji.
Odlikuju se poboljsanom postojanos¢u na
starenje i djelovanje atmosferilija te na dje-
lovanje morske vode. Sadrzavaju od 50 do
80 % biosirovina i potpuno su recikli¢ni.

BASF

Tvrtka BASF predstavila je mnoge mate-
rijale, primjerice nove tipove Ultradur High
Speed poli(butilen-tereftalata). Ovisno o
sadrzaju vlakana, ti materijali teku barem
dvostruko brze od standardnih tipova, ¢ime
je omoguceno injekcijsko presanje komplici-
ranijih otpresaka i skra¢enje vremena ciklu-
sa. Skupina materijala Ultradur High Speed
sadrzava 15 proizvoda, a medu najnoviji-
ma je toplinski vodljiv Ultradur B4300 M12
High Speed, koji odlikuje toplinska pro-
vodnost u vrijednosti od 1 W/mK, dobra
mehanicka svojstva i dobra tecljivost.

Za izradbu stezljivih filmova za boce za na-
pitke odli¢an izbor je Styrolux HS 70 iste
tvrtke, a rijec je o stiren/butadienskom blok-
kopolimeru namijenjenom ekstrudiranju,
koji pokazuje iznimna svojstva skupljanja,
70 — 80 % (za usporedbu, dosadasnje SBS/
PS mjesavine skupljale su se oko 50 %). Ma-
terijal nije potrebno mijedati s polistirenom,
a izvrsne je prozirnosti i sjaja. Standardne
SBS/PS mijesavine imaju svojstva skupljanja
usporediva s PVC-om, no Styrolux HS 70
(slika 2) svojim se vrijednostima skupljanja
priblizio danasnjem industrijskom standardu
— polietilenu modificiranom glikolom (PET-
G). Zbog nize gustoce mozZe se proizvesti

polimeri
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oko 30 % vise filma po kilogramu u uspo-
redbi s PVC-om i PET-G.

A\ 7AYo |
SLIKA 2. Stezljivi film Styrolux HS 70 na poli-

stirenskim bocicama i mjehurasta ambalaza
Styrolux 3G 46 (SBS) tvrtke BASF**

Jedan zanimljivi podatak. BASF u Ludwigs-
hafenu posjeduje rezidencijalnu cetvrt,
koja je izgradena dvadesetih godina
prosloga stoljeca. Trosila je oko 25 litara
nafte godisnje po cetvornome metru, no
zahvaljujudi preuredenju plasti¢nim proizvo-
dima, danas trosi manje od 3 L/m?. Tomu
posebno pridonosi PVC stolarija.

Bayer MaterialScience

Kompanija Bayer MaterialScience s priho-
dom od gotovo 10,2 milijarde eura, 30
proizvodnih lokacija diljem svijeta i gotovo
15 tisuca zaposlenih, nedvojbeno je jedno
od najvecih poduzedéa u polimerstvu. Pripa-
da koncernu Bayer.

Tvrtka je nastala reorganizacijom Bayerova
podrucja polimera u dvije kompanije: Bayer
MaterialScience i Lanxess, koje su se prvi put
samostalno predstavile na K'04.
Dugogodisnji sudionici razvoja polimer-
stva na ovim prostorima znaju visok stu-
panj povezanosti izmedu Bayera, DPG-a i
Casopisa POLIMERI. Nekada je na skupove
DPG-a Bayer odjednom slao i sedam autora
(1973.). lli bi, u povodu nekoga od sajmova
u Dusseldorfu, cijeli broj ¢asopisa POLIME-
Rl bio ispunjen prilozima iz te kompanije.
Ta su vremena nepovratna proslost. 1z dva
razloga. Prvi, u globalizacijskim tokovima
Hrvatska je premala za ozbiljniju prisutnost.
Drugo, Hrvatska po svim pokazateljima sve
drasti¢nije zaostaje upravo na podrudjima
koja je nekada pokrivao Bayer, a to su kon-
strukcijski plastomeri i kauc¢ukove smjese.

Proizvodni program Bayer MaterialScience
usmjeren je na polimere povisenih svojstava
za industriju vozila, elektrotehniku i elektro-
niku, gradevinarstvo, namjestaj, medicinu,
sport i slobodno vrijeme itd. Za materijale
i potrebne proizvodne postupke za ostva-
rivanje trzisno prihvatljivih proizvoda od-
govorna su Cetiri proizvodna podrugja: po-
likarbonati, poliuretani, elastoplastomerni
poliuretani te prevlake, adhezivi i brtvila.

Od 120 razli¢itih proizvoda sa $tanda tvr-
tke Bayer MaterialScience, izlozenih pod
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motom Vizionarski djelovati — za danas i su-
tra (e. VisionWorks - Today and Tomorrow),
moguce je navesti samo neke.

Od postojecih materijala danasnjice skroje-
nih za odredenu svrhu treba istaknuti poliu-
retanski sustav Bayfit® za komfornu sjedali-
cu Shadow talijanske dizajnerske zvijezde G.
Pescea. Pritom je svaki proizvod unikat. Vec¢
30 godina na trzistu je Bayblend®, uspjesna
mjesavina polikarbonata i akrilonitril/buta-
dien/stirenskog kopolimera (PC/ABS) za po-
trebe informatike i elektronike za zabavu.

Od rjeSenja sutrasnjice treba navesti dva.
Krov za osobno vozilo Smart fortwo
veli¢ine 1,2 m? nacinjen je od prozirnog
Makrolona® AG2677 (PC). Tim rjeSenjem
Stedi se 40 % teZine tog dijela u odnosu
na onaj od stakla. To je izravan doprinos
plastike ocuvanju energijskih izvora i zastiti
okolisa.

Velik su problem u svakodnevici buka i
trajnost tracnica. To se sada smanjuje po-
vezivanjem kamenja u postroju pruge i
poliuretanskog sustava (Fahrbahnsystem
Durflex®).

Nedvojbeno je da se nanotehnika snazno
razvija. U sredistu pozornosti je uspjesna
proizvodnja nanocjevcica (e. Carbon Nano-
tubes, CNT). Zahvaljujudi razvoju novoga
proizvodnog postupka, zapocela je u ruj-
nu 2007. proizvodnja toga sve trazenijeg
proizvoda, pod nazivom Baytubes®. Za
sada je kapacitet 60 t/god., ali se planira
prosirenje na 3 000 t/god. Nanocjevcice su
osobito trazene pri razvoju novih sportskih
rekvizita.

Bayer MaterialScience ulaze velike napo-
re u odrzivi razvoj. Dva su primjera za to,
poliuretanski proizvodi ustede vise ekviva-
lentnog CO, nego $to je potrebno za njiho-
vu proizvodnju. Treba istaknuti i doprinos
tim naporima sustava za sniZzenje potrosnje
energije kod suncevih zracnih kolektora.

| Bayer MaterialScience iskoristava hranu, tj.
biljno ulje za proizvodnju PUR-sustava.

BellandVision

Tvrtka BellandVision iz Bavarske predstavila
je materijal Belland, kopolimer na osnovi po-
listirena i akrilata. Materijal se ve¢ potvrdio
u praksi u obliku oporabljivih ¢asa za pice
na velikim priredbama (npr. utakmicama) s
vise desetaka tisuca sudionika. Zahvaljujuci
topljivosti, polimer se nakon uporabe moze
razvrstati sa stopostotnom cistocom, cak i iz
izmijesanih i onecis¢enih otpadaka, i nakon
toga filtriranjem u vise stupnjeva u potpu-
nosti prodistiti, ¢ime se postizu prvobitna
Cistoca i svojstva. Nakon uporabe materijal
se ne spaljuje niti pretvara u manje vrijedne
proizvode kao $to su klupe u parku, nego
se ponovno preraduje za iste visokovrijed-
ne proizvode —ambalazu za prehrambene
proizvode. Drugi primjeri primjene su nalje-
pnice, zastitni filmovi i prevlake, razgradljive
vrecice svih oblika i veli¢ina i sl.

Borealis i Borouge

O navedenim tvrtkama sa sjedistem u Becu i
Dubaiju posljednjih se godina ucestalo pisa-
lo na stranicama ovog casopisa. Medutim,
uvijek postoje vazne novosti.

Voda svijetu — moto je akcije kojom se Zeli
smanjiti broj od milijardu ljudi bez pitke
vode i gotovo dvije milijarde ljudi bez kva-
litetno rijeSene odvodnje. Nadalje, biljeze
se golemi gubici vode u postojecim susta-
vima (npr. Velika Britanija do 42 %). Stoga
je osnovni cilj akcije smanjenje rasipanja
postojecih vodnih resursa i dopremanje
vode onamo gdje je potrebna.

Kao odgovor na rast potraznje za plasti¢nim
materijalima za infrastrukturne projekte, au-
tomobilsku industriju i ambalazu, Borealis
i Borouge Sire svoje kapacitete za proizvo-
dnju polietilena u Svedskoj, polipropilena
u Njemackoj i Finskoj (za potrebe ruskoga
trzista) te u Kini i Ujedinjenim Arapskim Emi-
ratima. Razvijaju se i lokalni centri za inova-
cije (Austrija, Finska i Svedska) radi razvoja
poboljsanih materijala i njihove primjene.

Za automobilsku industriju ponudeni su ma-
terijali za odbojnike teretnih vozila (Nepol),
obojene dijelove panela kudista i oni, visoke
zagrebne Cvrstoce, namijenjeni za vanjske i
unutarnje dijelove automobila. Poznati su
po jedinstvenom rjeenju za unutradnjost
Mercedesa C-klase. Novost je sada Skoljka
za vozilo Smart, u cijelosti nacinjena od
Daplena izvedenoga od plastike (slika 3).

SLIKA 3. Maska Smarta nacinjena od
Daplena*

Smartov odabir Daplena zadovoljava po-
trebu brze proizvodnje. Novina je da se
primjenom tog materijala dobiva povrsina
izratka pripremljena za bojenje, Sto rezultira
smanjenjem potrebe za naknadnom dora-
dom te jednostavnije nanosenje zavrsnoga
sloja boje i lakSe postizanje glatkoga
zavrsnog sloja. Postignuta je izvanredna
prionjivost boje i dugotrajna postojanost
na UV zracenje, $to omogucuje zadrzavanje
estetskih kvaliteta na dulji rok. Kao lagan
materijal, Daplen ED230HP snizava ukup-
nu masu vozila za oko 15 %, $to rezultira
manjim utroskom goriva, a time i nizom emi-
sijom CO,. Time se manje opterecuje okolis,
sto se dopunski ostvaruje i mogu¢noscéu
recikliranja sukladno europskim propisi-
ma. Dijelovima od Daplena poboljsava se
i sigurnost vozila. Njegova niska toplinska
rastezljivost u kombinaciji s izvanrednim
omjerom Zzilavost/krutost pridonosi sigur-
nosti vozaca.
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Borealis je prvi injekcijskim presanjem na-
pravio odbojnik i prednji dio za kamione
rabedi polipropilen oja¢an dugim staklenim
vlaknima i time zamijenio dotadasnje izve-
dbe od staklom ojacanoga poliestera. Na
taj je nacin pojednostavnjena proizvodnja
jer je moguce integrirati vise funkcija u jed-
nom koraku, a nacinjeni proizvod posjeduje
dobra mehanicka i estetska svojstva te je

Posebno se istice dobro prigusenje zvukova
u usporedbi s metalnim i staklom ojac¢anim
ostalim materijalima, a povec¢ana je udob-
nost vozaca zbog smanjenja vibracija i buke
motora. Daplenom ED230HP moguce je
zamijeniti tradicionalne materijale za takvu
namjenu, prije svega mjesavinu polikarbo-
nat/poli(butilen-tereftalat) (PCPBT).
Navedene tvrtke trajno predstavljaju svoje
inovacije. Bormod je namijenjen za tanko-
stjene otpreske, Borpact za krutu prozirnu
ambalazu nacinjenu toplim oblikovanjem,
BorSafe za cijevi pod tlakom (udovoljava
novim normama) i Borcell (kabelske pre-
vlake).

Jedan od proizvoda razvijenih u centru za
inovacije je folija za prekrivanje farmi riba i
rakova (slika 4) na Tajlandu, otporna na vrlo
nepogodne vremenske uvjete — jako sunce
i snazne vjetrove. Tanke folije, izdrZljivije
i jeftinije od bilo kojega drugog rjesenja,
stite riblju i ra¢ju mlad od pti¢jih nasrtljivaca
kojima su omiljena hrana. A ribe i rakove
od jakog sunca u uzgajalistima. Moto pod
kojim su folije razvijane bio je: Borstar — vole
ga ljudi, ali ne i ptice.

= g i
SLIKA 4. Uzgajalista rakova i riba na Tajlandu
prekrivena folijom Borstar *

- -

Tvrtka Borealis izlozila je i ukrasne panele
za izradbu namijestaja, vrata, ukrasnih ele-
menata i sli¢nih proizvoda, nacinjene od
HIPE®WOODA, kompozita melamina i drva
(slika 5).

Clariant

Tvrtka Clariant sa sjedi$tem u Svicarskoj
(Muttenz blizu Basela) nedvojbeno je jedan
od vodecih svjetskih proizvodaca bojila i
koncentrata (e. masterbatches). Prepoznavsi
globalizacijske trendove, one odrzivoga ra-
zvoja, tvrtka je pokrenula novu inicijativu
nazvanu 360° Service™. Zeli se pruziti kup-

cu svekolika podrska, od zamisli do plasira-
nja proizvoda na trziste.

SLIKA 5. Ukrasni paneli od HIPE*WOODA*

O uspjesnosti kompanije govori i to da ce
u zgrade i opremu u svojim sredistima u
Belgiji, Francuskoj i Spanjolskoj investirati
10 milijuna eura. Posebno treba istaknuti
osnivanje Tehnickog centra blizu Pariza.

Vec je 1997. Clariant Masterbatches objavio
Izjavu o opredjeljenju za upravijanje proizvo-
dima (e. Commitment to Product Steward-
ship), koja naglasava 11 nacela povezanih
sa zastitom okolisa, sigurnosc¢u i zdravljem.
Ta izjava obvezuje sve zaposlenike u kompa-
niji. Evo nekih naglasaka. Od 1995. tvrtka je
zabranila uporabu teskih metala ili smjesa s
teSkim metalima. Razvijeni su zeleni koncen-
trati. Za biopolimere poput polilaktida (PLA)
razvijene se prirodne boje i odgovarajudi
koncentrati. Ve¢ Sest godina Clariant je
jedan od poticatelja primjene programa
REACH. Od 2006. preporucuje suzdrzavanje
od uporabe ftalata u proizvodima u dodiru
s hranom te u proizvodnji dje¢jih igracaka
i za medicinske namjene. Clariant nastoji
svojim bojilima omoguditi daljnje prosirenje
uporabe spremnika nacinjenih od 100 %
regenerata, dodatcima poboljsati fizicka i
mehanicka svojstva recikliranoga PET-a ili
poliolefina (Enigma™) te smanjiti potrosnju
materijala i energije.

Izlozeno je smanjivalo gorivosti RENOL® (e.
flame-retardant), osobito trazeno u konzu-
mnoj elektronici za pravljenje LCD i plaz-
ma televizora te za kucanske proizvode od
mjesavina polikarbonata i akrilonitril/buta-
dien/stirena (PC/ABS).

Dow

Pisati 0 izlozenim proizvodima i postupcima
kompanija poput Dowa (SAD) prakticki je
nemoguca misija. Samo sadrzaj novinarskih
materijala te tvrtke ima oko 100 naslova.
Zato je svaki prikaz samo slucajan.

Dow Chemical Company postavila je preda
se visok cilj: primjenom kemijskih znano-
sti ostvariti u tri faze svoju viziju da bude
najvela, najprofitabilnija i najperspektiv-
nija kemijska kompanija u svijetu. Putovi
su razliciti. Jedan je investiranje u proizvo-
dnju u Kini, Indiji, na Bliskom istoku, u
Rusiji i ostalim dijelovima Isto¢ne Europe.
Istodobno pridonositi odrzivom razvoju
smanjenjem potrosnje. Evo nekoliko pri-
mjera. Od 1995. do 2005. kompanija
Dow smanijila je koli¢inu ¢vrstog otpada
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za 750 000 tona, vode za 82 milijuna tona
(potrosnja 170 000 kucanstava u SAD-u).
Smanijila je koli¢inu ispustenih staklenickih
plinova za 21 % (ispod granice propisane
Protokolom iz Kyota) te poboljsala ener-
gijsku ucinkovitost za 22 %, Sto odgova-
ra godisnjoj potrosnji energije 8 milijuna
kuc¢anstava u SAD-u. Te rezultate ostvari-
le su 43 000 zaposlenih diljem svijeta, uz
vrijednost godisnje prodaje od gotovo 50
milijardi USD.

Posebno je Dow ponosan na svoj pjenasti
izolacijski proizvod STYROFOAM*. Samo u
Sjevernoj Americi tim je proizvodom izolira-
no vise od 2 milijuna kuca, $to omogucuje
godisnju ustedu u energiji vise od 200 mi-
lijuna USD te bitno snizenje potrosnje fosil-
nih goriva i ekvivalentne emisije CO,.

Dowovi proizvodi za oslojavanje papira
omogucduju papirnoj industriji i industriji
kartona poboljsanje ¢vrstoce, jasnoce, ne-
prozirnosti ili Citljivosti brosura, grafika i
knjiga.

Lopatice vjetrenjaca nacinjene od Dowovih
epoksida su lakse, vece i trajnije.

Neki od Dowovih plastomera ne zahtijevaju
naknadno bojenje proizvoda poput kucista
televizora. To smanjuje emisiju hlapljivih sa-
stojaka i poboljsava recikli¢nost kucista.

Sarani (viniliden-kloridni polimeri i kopoli-
meri, VDC) omogucuju bolju zastitu hrane,
npr. kao ovojnica za kobasice. Te ovojnice
omogucduju jednostavniji transport i pro-
duljuju trajnost prehrambenih proizvoda do
Sest mjeseci bez hladenja.

Poliuretani ove tvrtke omogucuju bolja
svojstva sjedala za vozila te snizenje buke
i vibracija.

DSM

Kao jedan od vodecih proizvodaca materija-
la iz skupine poliamida, DSM je predstavio
novi poliamid PA4T, materijal jedinstvene
uravnotezenosti svojstava kao $to je iznimna
dimenzijska stabilnost, mogu¢nost povezi-
vanja bezolovnim lemljenjem, visoka krutost
i ¢vrstoca pri povisenim temperaturama,
visoko taliste te dobra reoloska svojstva. Taj
novi poliamid odgovor je na trzisne trendo-
ve minijaturizacije elektronickih naprava kao
sto su telefonii racunala. Prema rijecima di-
rektora R. Westerbeeka, Stany/ PA4AT veoma
je pogodan za elektronicke namjene kao sto
su spojnice za memorijske kartice, memorije
za prijenosna racunala, a u automobilskoj
industriji za elektrosustave i komponente
za zrak i gorivo. DSM je popunio patentnu
prijavu, u Nizozemskoj razvija proizvodni
pogon, a materijal se na trzistu ocekuje ve¢
u prvom tromjesecju 2008.

DSM je prikazao i usavrSenu inacicu PAG,
pogodnog za izradbu komponenata
namjestaja. U usporedbi s klasi¢nim PA6
i PA66, ova usavrena inacica omogucuje
vecu slobodu u dizajnu namjestaja i ima
bolja povrsinska svojstva. U odnosu pre-
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ma tradicionalnim metalnim komponenta-
ma, ta inacica PA6 smanjuje ukupnu masu
proizvoda, nema potrebe za njegovom
povrsinskom zastitom, a trosi samo oko
10 % energije potrebne za proizvodnju istih
dijelova od aluminija.

DuPont

O tezistima u dostignuc¢ima svjetski poznate
korporacije DuPont, sa sjedistem u SAD-u,
koja su prikazana na K07, izvijeSteno je u
proslom broju (Polimeri, 28(2007)3, 196-
198). Sazeto, to su: hrana za plastiku, zamje-
na metala plastikom radi o¢uvanja energije i
snizenja emisija, materijali povisenih svojsta-
va za najrazlicitije namjene: vozila, zdravlje,
sport, slobodno vrijeme itd.

Prikazano je i nekoliko dodataka: modifika-
tor (Biomax® Strong), antistatik (Entira™
Antistat), novi maleanhidridni kopolimer
(MAN) za PA, kabele i kompozite prirodnih
vlakana itd.

Dyneon

Americ¢ka tvrtka Dyneon, dio kompanije
3M, predstavila je fluoropolimere Dyneon™,
nacinjene s dodatkom novoga emulgatora,
soli derivirane iz perflourooktanske kiseline
(PFOA). Rijec je o netoksi¢cnom emulgatoru
Ciji je zaostatak u Zivim organizmima 10
puta manji od onih do sada koristenih za
istu namjenu. U razvoj novog emulgatora
krenulo se radi smanjenja stetnih emisija
i sastojaka proizvodnje dodataka na bazi
amonijaka.

Nove je emulgatore moguce dodavati Cita-
vom nizu plastomera i elastomera na bazi
floura i na taj se nacin pojednostavnjuje
oporaba proizvoda nacinjenih od tih mate-
rijala, a nerijetko se radi o proizvodima koji
se rabe pri visokim temperaturama. Novi
emulgator ne utjece bitnije na cijenu ma-
terijala, a tvrtka Dyneon ga, kao prva, ve¢
nudi na trzistu.

GLS

Tvrtka GLS, sa sjediStem u Chicagu, SAD, ali
i podruznicama u Nizozemskoj, Kini i Tajva-
nu, ostala je vjerna svojim najavama uoci
K’07 i uglavnom se usredotocila na predstav-
ljanje elastoplastomera na osnovi olefinskih
blok-kopolimera. Mogu se dobaviti u pet
standardnih stupnjeva u pogledu prerad-
be injekcijskim presanjem (izvrsna reoloska
svojstva) uz svjetlopropusne (translucentne)
i neprozirne varijante i sa Sirokim rasponom
tvrdoce od 5 do 60 Shora A. Odlikuju se
izvanrednim povrsinskim svojstvima kao $to
je mekoca i odbojnost na prasinu te dobrom
puznom cvrsto¢om (e. creep resistance).
Rijec je o materijalima s optimiranim karak-
teristikama tecenja i posebnim izotropnim
stezanjem. Cesto se dodatno kombiniraju s
polipropilenom, $to prosiruje mogucnosti
primjene.

Huntsman

Globalna tvrtka Huntsman, sa sjedistem u
SAD-u, predstavila je svoj revolucionarni do-
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datak koji mijenja pravila pri uporabi praha
TiO,. Taj dodatak nazvan Deltio rabi ve¢
vecdina proizvodaca koncentrata (e. master-
batch) zbog veoma jednostavnog rukovanja
bez prasine. Huntsman je to demonstrirao
prikazujudi kvantitativni pokus usporedbe
dodavanja klasi¢nog pigmenta i pigmenta
Deltio. Glavna je prednost sto Deltio nema
onu uobicajenu prionjivost karakteristi¢nu
za obi¢ni TiO,. Kod uobicajenih pigmenata
katkad je doslovno potrebno primijeniti silu
da bi prah izasao iz spremnika, dok Deltio
omogucuje kontinuirano tecenje praha bez
grudica i nakupina. Cijena je neznatno visa
od uobicajenog titanova pigmenta, a rezul-
tati bi, prema prikazanom, bili izvanredni i
za proizvodnju i Cisto¢u okoline.

Milliken

Sjevernoamericka tvrtka Milliken na sajmu
se predstavila s nekoliko novih materijala
te novim primjenama svojih ve¢ poznatih
materijala. Ne smije se izostaviti i dobiveno
priznanje americkoga casopisa Ethisphere
Magazine, koji istrazuje povezanost etike i
postignutoga profita. Naime, taj je ¢asopis
proglasio Milliken najeticnijom svjetskom
tvrtkom, koja u vise od 140 godina po-
stojanja nastoji Ciniti prave stvari na pravi
nacin, $to je i moto najve¢ih menadzera
danasnjice. U poslovanju ove tvrtke pre-
poznata je eti¢nost i odgovornost, napori
za odrzivi razvoj industrijskoga podrudja te
socijalno odgovorno djelovanje u sredinama
u kojima se posluje.

Sredisnje mjesto Millikenova predstavljanja
zauzima kompozitni materijal danasnjega
naziva Tegris™ (predstavljen na K'04 pod
trzisnim nazivom MFT), od kojega je tvr-
tka Legacy Paddlesport nacinila Utimate™,
veoma lagan i ¢vrst kajak jednosjed (slika 6).
Tegris™, polipropilenski troslojni kompozit
visoke krutosti, Zilav i lagan, pokazao se
osobito dobrim za izradbu proizvoda na-
mijenjenih sportovima na vodi, motosportu i
zastiti od ozljeda. Kajak Utimate™ prvi je ko-
mercijalni veliki, trodimenzionalni proizvod
nacinjen od novoga materijala za ¢iju je
izradbu razvijen aluminijski kalup sa silikon-
skim zatvaracem. Kajak je oblozen filmom
koji stiti osnovni materijal od ogrebotina i
UV zracenja, na koji se jednostavno nanosi
boja, a koji takoder izraduje Milliken.

SLIKA 6. Kajak Utimate™*

S pomocu Millikenova dodatka polipro-
pilenu, bistrila trziSnog naziva Millad®,
moguce je proizvesti potpuno prozirne
polipropilenske proizvode. Ambalaza (slika

7) nacinjena od polipropilena uz dodatak
bistrila Millad® oznake 3988/ u mnogim se
primjenama pokazala kao dobra zamjena
za PET. Ne radi se samo o jeftinijem rjeSenju
ve¢ o materijalu koji ima dobra barijerna
svojstva i omogucuje jednostavnija tehnicka
rjeSenja pri vrucim punjenjima.

Materijal se moze preradivati injekcijskim
razvlaénim puhanjem, injekcijskim
presanjem, puhanjem te ekstrudiranjem,
a tvrtka Unilever ga je izabrala za pakiranje
salatnih preljeva i gotovih umaka. Upra-
vo dobra barijerna svojstva toga materijala
omogucuju dulju trajnost proizvoda, a pro-
zirnost nesmetan pogled na sadrzaj. Kako je
rije¢ o materijalu nize gustoce, pri preradbi
ga treba manje od PET-a te se, uz to $to je
PP jeftiniji od PET-a, i na taj nacin postize
usteda.

SLIKA 7. Prozirna PP ambalaza*

Dodatak, pak, bistrila Millad® oznake
NX8000 omogucuje i do 50-postotno
smanjenje mutnoce polipropilenskoga
izratka u usporedbi s postojec¢im bistrilima.
MoZe se dodavati materijalu od kojega se
izraduje ambalaZza za prehrambene proizvo-
de jer ne mijenja okus i miris sadrzaja.

Od dodataka tvrtke Milliken treba spomenu-
ti jos pospjesivala kristalizacije, kristalizatore
poliolefina Hypoform®. Hypoform® HPN-
20E namijenjen je polietilenima od kojih se
izraduju jednoslojni i viseslojni ekstrudirani
filmovi za pakiranje hrane, ali i polipropi-
lenima. Zahvaljujuci ovoj seriji dodataka
smanjuje se isparavanje vlage, stvaranje
zaderotina te pucanje filmova.

Quadrant

Globalna kompanija Quadrant (sjediste u
Belgiji) teZiste je stavila na unapredenje
postojec¢ih materijala. Ponajprije za pri-
mjenu u automobilskoj industriji, gdje se
ustedama na tezini i volumenu postizu
bitna poboljsanja, posebno u unutarnjem
uredenju. Tako polimernim kompozitima
novih svojstava omogucuju povecanje broja
sjedala i vedi prtljazni prostor — primjenom
kompozitnih ploca SymalLITE s plastomer-
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nom matricom, koje su vrlo lagane a jake.

Novi materijali koje su prikazali i koje uvo-
de na trziste su iz skupine poliimida (PI).
Jedan je na osnovi ¢istog PI, drugi s 15 %
grafita, sto ga cini pogodnim za primje-
nu u triboloskim uvjetima. Prema rijecima
S. Glandera, menadzera za Quadrantovo
podrucje usavrsenih materijala, poliimidni
proizvodi su upotrebljivi na temperatura-
ma visSim od 200 °C. To znatno Siri paletu
konstrukcijskih polimernih materijala. S ob-
zirom na stakliste novoga poliimida (T pri
375 °C), njegovom se pojavom na trzistu
premoscuje jaz izmedu poliamida-imida
(PAI) (Tg = 285 °Q) i poli(benzimidazola)
(PBI) s Tg pri 425 °C. Novi materijal rezultat
je dvogodisnjega razvojnog rada u kojem
su procjenjivali razli¢ite poliimide dok nisu
pronasli onaj boljih svojstava od svojstava
tradicionalnog PI.

Quadrant jednako tako razvija novi oblik tek-
stilnih membrana s poli(viniliden-fluoridom)
(PVDF) za vanjske uporabe (pokrovi, bo¢ne
stijene) (EPP’sSYMALIT PVDF). Nazivaju ga
arhitektonskim tekstilom. Na tekstilnu podlo-
gu nanosi se tanki film PVDF. Kljucni element
strukture je zavarivanje fluorno-polimernih
filmova u ¢vrstom stanju na polimernu tka-
ninu. Kako su obje komponente od istoga
polimera, omoguceno je recikliranje. PVDF
se odlikuje izvrsnom postojanos¢u na vodu
pa je pogodan i kao kruti supstrat za fasade.
Kao i ostale tekstilne membrane, i PVDF tre-
ba posjedovati dugotrajna opticka i estetska
svojstva, omogucujudi difuznu svjetlost, u
¢emu prednjaci pred ostalima jer propusta
oko 90 % svjetlosti pa je pogodan za sve
primjene gdje se trazi dobra propusnost za
UV zrake: pokrovi za nastambe u zooloskim
vrtovima, bazeni, sportski tereni.

Polimeri Europe

Petrokemijska kompanija talijanske korpo-
racije ENI, Polimeri Europe, izloZila je svoj
asortiman kemikalija, polietilena, stirenika,
kaucuka i elastoplastomera. Rijec je o jos
jednoj tvrtki koja omogucuje e-kupovanje.
Kompanija je medu ostalim izlozila skupinu
polietilena za ekstruzijsko puhanje obicnih
i stezljivih filmova, ekstruzijsko oslojavanje
te lijevanje Clearflex®. Od stirenskih mate-
rijala treba istaknuti EXTIR®GIOTTO, pjenedi
polistiren (PS-E) s minimalno plinskih emisija
tijekom cijeloga Zivotnog vijeka proizvoda,
osobito tijekom preradbe. Time se tu sku-
pinu polistirena prilagodilo zahtjevima Pro-
tokola iz Kyota.

Od kaucuka treba navesti stiren/butadi-
en/stirenski kaucuk (SBS), a od elastomera
hidrogenirani elastoplastomer SOL TH.

Rhodia

Poznato je iz prakse da povisenje tecljivosti
u taljevine radi poboljsanja preradljivosti
uzrokuje snizenje mehanickih i pogorsanje
toplinskih svojstava. Proizvodac poliamida

Rhodlia predstavio je nove tipove poliamida,
medu ostalima i Technyl SI (Super Impact),
materijal koji odlikuje visoka zilavost, dobra
krutost i lagana preradljivost. Technyl XCell
PA66 i PA6 optimirani su za postupak
MucCell tvrtke Trexel.

Rhodlia je na K’07 predstavila novi PA66, koji
posjeduje ista mehanicka i toplinska svojstva
kao uobicajeni PA66, ali znatno poboljsano
tecenje. To se odnosi i na staklom punjeni
PA66 (do 69 % ojacanja). Svojstva poliami-
da Technyl XCell ukljuuju poboljsanu pre-
radljivost i izvrstan izgled povrsine.

Tecljivost je svojstvo materijala koje utjece
i na preradbu, ali i na uporabna svojstva
proizvoda. Pri injekcijskom presanju novi
tip Rhodlia PA66 u usporedbi s uobicajenim
omogucuje 50 — 80 % brze punjenje kalupa
i snizenje tlaka ubrizgavanja od 20 do 40 %.
Brze punjenje i nizi tlak omogucuju jeftiniju
proizvodnju zbog ustede energije ubrizga-
vanja, nize sile drzanja kalupa i skracenja
ciklusa.

U usporedbi s Techy! Starom (PA6 poboljSane
tecljivosti istog proizvodaca), PA66 visoke
tecljivosti omogucuje bolje tecenje taljevi-
ne, krace cikluse zbog brze kristalizacije,
poboljsanu postojanost na toplinsko sta-
renje, manju osjetljivost na vlagu, bolju
dimenzijsku stabilnost i bolju kemijsku po-
stojanost. Ciljana primjena je za automobil-
sku industriju (slika 8), spojnice (konektore)
i izmjenjivace topline. U pocetku ce biti
dostupne inacice punjene s 50 % i 60 %
staklenog ojacavala u crnoj boji (na trzistu
od listopada 2007.). Ponuda ¢e se u bliskoj
buduc¢nosti prosiriti mineralnim punjenjem i
poboljsanom otpornos¢u na gorenje.

Slika 8. Poklopac motora od poliamida
Technyl XCell tvrtke Rhodia*

SABIC

Tvrtka SABIC, proizvodac polimernih ma-
terijala sa sjedistem u Saudijskoj Arabiji,
osnovana je 1979. na inicijativu saudijske
vlade koja je uz postojeca prirodna bogat-
stva (fosilna goriva) Zeljela ponuditi na
medunarodna trzista i proizvode s visom
dodanom vrijednosti. Danas je SABIC po
veli¢ini deseta svjetska petrokemijska tvrtka.
Svoje proizvode prodaje u vise od stotinu
zemalja i zaposljava preko 30 000 ljudi u
56 pogona. Cetvrti je po velid¢ini proizvoda¢
poliolefina (polietilena i polipropilena) i na
svjetskom vrhu u proizvodnji konstrukcijskih
plastomera, glikola i metanola.

SABIC ima ukupni proizvodni kapacitet od
preko 8 milijuna tona polimernih materijala.
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U tijeku su investicije u nove i postojece
kapacitete te preuzimanja drugih pogona u
vrijednosti vecoj od 20 milijardi USD. Ulazu
se napori kako bi se 2009. godina zavrsila s
ukupnim kapacitetom od gotovo 24 miliju-
na tona polimernih materijala.

Najzanimljivija nedavna SABIC-ova investi-
cija bila je kupnja GE Plasticsa, ameri¢koga
proizvodaca vrlo Siroke palete konstrukcijskih
plastomera. Upravo je taj dogadaj izazvao
najvise interesa sedme sile na SABIC-ovoj
konferenciji za novinare. Tom akvizicijom
tvrtka SABIC usla je u novo podrugje. Nije
rije¢ o pukom povecanju kapaciteta i preu-
zimanju trzista, ve¢ o novim proizvodima u
portfelju. Zanimljivo je bilo pitanje koje je
postavila kolegica iz Kanade, a koje proiz-
lazi iz kulturoloskih razlika. Naime, SABIC i
GE Plastics dolaze iz razlicitih kultura pa je
novinarku zanimalo $to ¢e biti sa Zenama
u menadzmentu GE Plasticsa. Odgovore-
no je kako u mnogobrojnim akvizicijama i
izgradenim novim pogonima diljem svije-
ta SABIC ima Zene na celnim poloZzajima i
kako to za tvrtku nije nikakav problem, vec¢
se njeguje jednakost spolova i zabranjuje
svaka diskriminacija. Pojednostavnjeno,
SABIC strogo postuje obicaje zemlje u kojoj
posluje.

Za nase je Citatelje zanimljivo spomenuti
kako je SABIC zajedno s hrvatskom tvrtkom
Drnisplast pobijedio na natjecaju za obnovu
vodovoda i odvodnje obalnoga dijela Crne
Gore. SABIC-ov polietilen 100, trziSnog na-
ziva Vestolen A 6060R, pokazao se jako do-
brim u ekstremno teskim uvjetima polaganja
cjevovoda na stjenovitom tlu. Tim su poslom
SABIC-u otvorena vrata isto¢noeuropskih
trzista.

SABIC je na vode¢em mijestu po razvoju
materijala za specificne potrebe u automo-
bilskoj industriji, prije svega konstrukcijskih
plastomera. Tako SABIC Innovative Plastics’
Automotive Division razvija namjenske ma-
terijale za General Motors (Chevrloet Volt),
Hyundai (QarmaQ), nadalje tu su materijali
za potrebe automobila SEAT Leon, Honda
Civic i Chevrolet Corvette.

Za potrebe $to tanje prozirne ambalaze za
pakiranje hrane, SABIC je predstavio novu
paletu polipropilena SABIC®*CPC Clearpact.
Jedan od njih, s oznakom 526K, omogucuje
izradbu savrseno okruglih ¢epova kojima se
smanjuju problemi na linijama za punjenje i
oblaganje rukavcima.

Jedna od novina je i polietilen niske gustoce
namijenjen ekstruzijskom prevlacenju, na-
stao kao odgovor na, prije svega, europske
zahtjeve za smanjenje potro3nje energije
pri preradbi te smanjenje broja potrebnih
predradnji. Uporabom novoga tipa PE-LD-
a smanjuje se potreba obradbe povrsine
izratka ozonom i sam postupak zahtijeva
manju potrosnju energije.

Sve su Cesce povrsine sportskih terena, pose-
bice onih namijenjenih nogometu, ragbiju ili
hokeju na travi, umjesto travom prekrivene
sintetickim proizvodima. SABIC-ov linearni
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polietilen niske gustoce razvijen je upra-
VO za tu namjenu i od njega se proizvode
monofilamenti i vlakna namijenjeni izradbi
umjetnih travnatih povrsina. Uporabu tih
materijala odobrila je Svjetska hogometna
federacija i moze se ocekivati kako ¢e i neko
od igralista na kojem ce se igrati utakmice
skoroga Europskoga nogometnog prven-
stva biti prekriveno pokrovom od SABIC-ova
materijala.

Solvay

Solvay je zbog starenja stanovnistva diljem
svijeta uocio novu proizvodnu nisu. To su
materijali za medicinske usatke (implantate)
nazvani biomaterijali Solviva. Postoje Cetiri
razlicita tipa, a svaki ima posebnu kombina-
ciju svojstava. Primjerice, Zeviva™ polie(eter-
eter-keton) (PEEK) visoke je ¢vrstoce i kruto-
sti, zilav je i otporan na umor, a Proniva™,
samoojacavajuci polifenilen (e. self-rein-
forcing polyphenylene, SRP) najkrudi je i
najcvrs¢i neojacani plastomer na trzistu,
odli¢ne kemijske postojanosti i tvrdoce.
Veriva™ poli(fenilen-sulfon) pruza izvrsnu
kombinaciju Zilavosti, prozirnosti i kemijske
postojanosti, a Eviva™ polisulfon (PSU) je
Zilav, ¢vrst i proziran materijal.

Solvay i dalje zadrzava vodecu poziciju na
podru¢ju vinilnih materijala.

Jedan od velikih problema izvjestiteljima pri
pisanju su sve brojnije kratice koje ostaju
neobjasnjene ili nazivi koji zavode. Redaktor
je pitao sto znaci Inegry. Nije bilo nikakva
robnog znaka ili neceg slicno. Odgovoreno
je da je to naziv sustava za gorivo osobnih
vozila. Dobro je bilo Sto se moglo pitati.

TechnoCompound

Tipovi PET-a ojacanoga staklenim vlaknima
TechnoPet (slika 9) njemacke tvrtke Tech-
noCompound namijenjeni su injekcijskom
presanju, podrucju primjene PET-a koje raste
brzinom od 6 % na godinu. Tipovi PET-a
namijenjeni injekcijskom presanju odliku-
ju se visokim brzinama kristalizacije koje
omogucuju kratka preradbena vremena. Vi-
soke su krutosti, odli¢ne toplinske postoja-
nosti i dimenzijske stabilnosti pa su pogodni
za zamjenu lijevanih metala i duromera u
mnogim zahtjevnim primjenama.

UBE

Japanska tvrtka UBE jedan je od tri najveca
svjetska proizvodaca kaprolaktama, vaznog
sastojka za poliamide. Proizvodi sada
105 000 tona PA6 godisnje, cemu ¢e prido-
dati daljnjih 50 000 tona u 2009. Na sajmu
je tvrtka izloZila Siroku paletu poliamida.
UBE je jedan od rijetkih proizvodaca PA12
u svijetu, namijenjenoga osobito za gibljive
cijevi za gorivo. Proizvode i PA12, elastomer
namijenjen npr. izradbi sportske opreme.

G UME

SLIKA 9. PET ojacan staklenim vlaknima
za injekcijsko presanje tvrtke TechnoCom-
pound*

Bioplasti¢ni materijali

Ved je upozoreno na pojavu povecanog broja
izlagaca bioplasti¢nih materijala, proizvoda i
opreme na ovogodiSnjem sajmu.

Naglasak tvrtke Arkema iz Francuske na K'07
bio je na jos jednom u nizu njezinih biopo-
limera koje proizvodi dulje od 40 godina.
Tvrtka Arkema predstavila je tri nova kon-
strukcijska polimera na bioosnovi nacinjena
od ricinusova ulja: Pebax Rnew, plastomer-
ni elastomer na osnovi poliamida 11, Bio-
strength, modifikator Zilavosti za biorazgra-
dljivi PLA koji omogucuje preradbu materija-
la na bioosnovi na konvencionalnoj opremi
te poboljsava mehanicka, opticka i estetska
svojstva materijala, te Platamid Rnew, na-
mijenjen za rastaljiva ljepila.

Polazna tvar za sintezu poliamida 11 (PA11)
je nejestivo i geneticki nemodificirano ricinu-
sovo ulje, dakle nejestiva uzgojina. Stoga se
takav ulaz u proces smatra pogodnim jer ne
ugrozava ljudsku prehranu. Osim toga, pro-
ces dobivanja je takav da smanjuje potrebe
za fosilnim gorivima, snizava ekvivalentnu
emisiju CO,.? To je dodatni razlog Sto PA11
smatraju pogodnim za trziste, na koje dolazi
pod nazivom Pebax Rnew. Ostali materijali
iz skupine Pebax Rnew (tvrdoce od 25 do
72 D) nacinjeni su takoder od obnovljivih
izvora i mogu se pohvaliti jednakim izvan-
rednim svojstvima kao Sto je mala gustoca,
otpornost na umor i visoka elasti¢nost. Sva
svojstva materijali zadrzavaju u Sirokome
temperaturnom rasponu.

Pebax Rnew dobro se uklapa u koncept
odrzivog razvoja. Pogodan je za uporabu
u elektronici, industriji sporta (slika 10) i
zabave, automobilskoj industriji, svuda gdje
se trazi visokovrijedan proizvod sukladan
zahtjevima zastite okolisa.

Predstavljeno jei prvo ljepilo sa 100 % bioos-
novom, Platamid hx 2656 Rnew. Bioosnova
je vazna jer npr. automobilska industrija,
koja ga rabi, nastoji upravo na taj nacin
smanjiti emisiju hlapljivih organskih spo-
jeva u putni¢kim kabinama. Polazna tvar
za Platamid Rnew nacinjena je na osnovi
bilinoga ulja i potpuno je obnovljiv organ-
ski ugljik prema normi ASTM D 6866 (e.
Standard Test Methods for Determining the
Biobased Content of Natural Range Mate-
rials using Radiocarbon and Isotope Ratio
Mass Spectrometry Analysis). Platamid je
vruce plastomerno ljepilo i vec je uspjesno
upotrijebljeno u 3Sirokoj paleti industrijskih
proizvoda. Rjesenje je za povezivanje na
zahtjevnim podrucjima kao sto je tekstilna
industrija, elektronika i automobilska in-
dustrija. Novo ljepilo na neki nacin znaci
nastavak uspjesne dugogodisnje uporabe
klasi¢nog ljepila.

SLIKA 10. Tenisice Mizuno s potplatom od
materijala Pebax Rnew tvrtke Arkema*

Njemacka tvrtka BASF predstavila je
Ultramid BALANCE, poliamid 610 (PA610),
koji se sastoji od oko 60 % sebacinske kise-
line dobivene od ricinusova ulja. Osim tog
materijala predstavljena su jos dva — Ecoflex
i Ecovio. Ecoflex je alifatsko-aromatski kopo-
liester na osnovi monomera 1,4-butandiola,
adipinske i tereftalne kiseline, a namijenjen
je ekstrudiranju crijevnoga filma. Odlicno se
mijeSa s drugim biorazgradljivim polimeri-
ma kao $to su PLA, biorazgradljivi alifatski
kopoliesteri ili Skrobne mjesavine. Ecovio se
sastoji od Ecoflexa i 45 % PLA nacinjenoga
od kukuruza, a kao i Ecoflex, preraduje se
postupkom ekstrudiranja crijevnoga filma.
Zadovoljava europsku normu EN 713432
vezanu uz biorazgradljive i kompostabilne
materijale, a namijenjen je izradbi vreca za
kompost, ambalaznih filmova i vrecica za
nosenje. Na slici 11 prikazana je razgrad-
nja filma Ecovio nakon jednoga (a) i dva
(b) tjedna kompostiranja u kontroliranim
uvjetima.

Polietilen nacinjen od etanola na osnovi
Secerne trske proizvod je brazilske tvrtke
Braskem. Materijal je proizvod dvogodisnjeg

2 Prema iskazu N. RuZinskog u razgovoru za Polimere (s. 216-217), preciznije je rabiti naziv ekvivalentni utjecaj CO,. Time se izbjegava nabrajanje svih
mogucih plinova poznatih pod pogresnim nazivom staklenicki plinovi. Naime, osim CO, tu su i metan, klorirani ugljikovodici, npr. freoni i dusikovi ok-
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istrazivanja u laboratoriju Beta Analytic.
Svojstva polietilena su jednaka svojstvima
klasicnoga polietilena na petrokemijskoj
osnovi. lako je jo$ u fazi ispitivanja, polie-
tilen se ve¢ proizvodi za velike klijente, no
pocetak industrijske proizvodnje predvida se
za kraj 2009. Procijenjeni kapacitet proizvod-
nje je 200 000 tona godisnje.

Tvrtka BioLog GmbH iz Njemacke razvila je
novi bioplasti¢ni materijal na osnovi skro-
ba, hitosana (polisaharid, dobiva se iz ljuski
morskih raci¢a) i poliestera, koji se moze
preradivati ekstrudiranjem crijevnoga filma
u debljinama od 10 do 30 um za filmove za
ambalazu ili u debljinama od 30 do 200 um
za filmove za malciranje® i vrecice. Moguca
je izradba jednoslojnih i viseslojnih filmova,
a materijal se moZze preradivati i postupcima
ekstruzijskoga puhanja, toploga oblikovanja
i injekcijskoga presanja.

SLIKA 11. Razgradnja filma Ecovio nakon a)
jednog tjednai b) dva tjedna kompostiranja
u kontroliranim uvjetima**

Biopolimeri traZze posebna bojila, $to je
pokazala tvrtka Clariant Masterbatches
predstavivsi svoje koncentrate boja RENOL-
natur i CESA-natur. U suradnji s tvrtkom
Novamont nacinjena je olovka od bioraz-
gradljive plastike Mater-Bi. Suncokretove
sjemenke poloZene su u jedan kraj kemijske
pa se nakon uporabe cijela olovka moze
posaditi u vrt gdje e se tijelo razgraditi, a
iz siemenki ¢e narasti suncokret. Koncentrati
boja nacinjeni su od organskih materijala
(cvjetovi i korijeni biljaka), a udovoljavaju eu-
ropskoj normi EN 13432 za biorazgradljivu
ambalazu. Mogu se mijesati s raznim bio-
razgradljivim materijalima kao $to su PLA,
PHA, PHB i skrobne mjesavine. Koncentrati

boje RENOL-natur raspolozivi su u crvenoj,
Zuto-narancastoj i zelenoj boji, a plava boja
je u posljednjoj fazi razvoja.

Njemacka tvrtka FKuR Kunststoff GmbH, jos
jedan proizvodac bioplasti¢nih materijala,
kojih je na sajmu bio velik broj, proizvo-
di kompostabilne mjesavine polilaktida
(polimera mlijecne kiseline) (PLA) i bioraz-
gradljivog kopoliestera za Siroko podrucje
primjene. Materijal je namijenjen preradbi
na uobicajenim linijama za ekstrudiranje
crijevnoga filma, a najtanji film je deblji-
ne 8 um. Temperature preradbe su od 145
do 205 °C, a svojstva filma usporediva su
sa svojstvima PE-LD i PE-HD filmova. Od
materijala Bio-Flex mogu se praviti vrecice
za otpad, filmovi za malciranje, ambalaza
za voce i povrce, vrecice za kupnju i dru-
gi proizvodi, a dostupni su u pet razlicitih
tipova. Tip Bio-Flex 219F namijenjen je
izradbi filma za malciranje, a u usporedbi
s biorazgradljivim filmovima za malciranje
drugih proizvodaca, sporije se razgraduje i
postojaniji je na klimatske promjene. Osim
toga, film je visoke zaderne ¢vrstoce, dobro
se raspada u zemlji, a na vocu i povréu ne
ostavlja nikakve tragove.

Njemacka tvrtka GEHR nacinila je ekstrudi-
ranjem Sipke od novoga materijala nazva-
noga PLA-L, koji se sastoji od polilaktida i
lignina. Sipke PLA-L-a mogu se nabaviti u
promjerima od 10 do 40 mm. Materijal ima
dobra mehanicka svojstva, koja su sli¢na
svojstvima ABS-a: visoku krutost i odlicnu
Zilavost. Takoder je postojan na djelovanje
polarnih medija kao $to su kiseline, luzine i
otapala, a proizvodi se mogu upotrebljavati
pri temperaturama od -30 do +60 °C. Pod
odgovarajuéim uvjetima moze se zbrinu-
ti industrijskim kompostiranjem ili spalji-
vanjem. Moguca podrucja primjene su in-
dustrija igracaka, poljoprivreda, strojarstvo
i medicina.

Finska tvrtka Kareline Oy Ltd. na trzistu je
ve¢ niz godina, a bavi se biokompozitima
na osnovi PLA, ali i kompozitima s prirodnim
vlaknima s matricom od PP-a, PE, ABS-a,
PS-a, i POM-a, pri ¢emu je udio prirodnih
vlakana u rasponu od 25 do 55 mas. %.
Primijenjena ojacavajuca vlakna su celu-
lozna vlakna na osnovi drva, a granulat
Kareline moze se injekcijski presati na svim
uobicajenim ubrizgavalicama i kalupima. Na
sajmu je medu ostalim proizvodima predsta-
vljena elektri¢na gitara Flaxwood (slika 12).

Americka tvrtka Metabolix predstavila je
novu skupinu biorazgradljive i komposta-
bilne plastike, proizvedene od kukuruza,
nazvanu Mirel. Kada se pravilno odlozi,
bioplastika Mirel razgraduje se u zemlji,
industrijskom kompostu te obi¢noj i slanoj
vodi. Materijal je postojan na toplinu i vruce
kapljevine, moze biti krut i savitljiv pa moze
zamijeniti poliolefine i materijale na osnovi
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stirena za izradbu ambalaZze (npr. vrece za
kompost, filmovi za malciranje, ambalaza
za prehrambene proizvode i kozmetiku i
dr.). Bioplasti¢ne materijale Mirel moguce je
preradivati injekcijskim presanjem, ekstrudi-
ranjem, toplim oblikovanjem i ekstruzijskim
prevlacenjem. Injekcijski presane proizvode
odlikuje visok sjaj povrsine, a tanki filmovi i
folije napola su prozirni i lagano se boje.

SLIKA 12. Elektri¢na gitara Flaxwood tvrtke
Kareline Oy Ltd., nacinjena od kompozita s
prirodnim vlaknima*

Biorazgradljive cijevi tvrtke Mitsubishi
Plastics Inc. iz Japana, Hishiecolo, nacinjene
su od PLA. Podjednake su Cvrstoce i zilavosti
kao i PVC cijevi istoga proizvodaca, no po-
sjeduju i svojstvo razgradljivosti hidrolizom
pod utjecajem vode i mikroba. Moguca
primjena je izradba privremenih cijevi za
kratkotrajnu uporabu ili za ugradnju na mje-
stima gdje je otezano njihovo uklanjanje.

Japanska tvrtka Mitsui Chemicals Poly-
urethanes predstavila je savitljive poliuretan-
ske pjene od poliola nacinjenoga u potpu-
nosti od ricinusova ulja. Poliuretan sadrzava
70 % poliola i 30 % izocijanata, a osnovna
karakteristika pjene je niska elasti¢nost, sto
je cini idealnom za primjenu u jastucima.
Ostale PUR pjene na bioosnovi su krute pje-
ne za izolacijske svrhe, a u tim materijalima
sadrzaj poliola na bioosnovi je oko 30 %.

Tvrtka Toray Industries Inc., takoder iz
Japana, predstavila je polilaktid (polimer
mlije¢ne kiseline) (PLA) poboljsanih svoj-
stava iz svoje porodice polilaktida Ecodear.
Mala koli¢ina konstrukcijskoga plastomera
u obliku nanocestica fino je dispergirana u
strukturu PLA, ¢ime se postizu poboljsana
svojstva zilavosti i toplinske postojanosti,
bolja od istih svojstava PET-a, PS-a, pa cak
i PS-HI-ja. Moguca primjena su kucista za
osobna racunala i punjaci za mobitele.

3 Malciranje (e. mulching) — prekrivanje tla slojem za to prikladnog materijala, npr. korom drveta, sijenom, borovim iglicama, piljevinom, kompostom
i sl. Malcevi organskog podrijetla osim $to sprjecavaju isusivanje tla i rast korova, istodobno postupnim raspadanjem obogacuju tlo organskom tvari te
tako popravljaju njegovu strukturu. Poticu i razvoj korisne mikroflore tla te sprjecavaju eroziju.
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