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Poslovanje i marketing

Priredile: Gordana BARI]
i Maja RUJNI]-SOKELE

Rotacijsko kalupljenje u Europi

Rotacijskim se kalupljenjem preradi najman-
je {irokoprimjenjivih plastomera, samo 1 %.
U Europi tim postupkom plastomere pre-
ra|uje vi{e od 300 tvrtki. Najve}i broj europ-
skih prera|iva~a plastike rotacijskim kalup-
ljenjem nalazi se u Velikoj Britaniji i Irskoj.
Dva su razloga tomu. Povijest ovoga po-
stupka vezana je za Veliku Britaniju, a ondje
je i najja~a potra`nja za pojedinim proizvo-
dima na~injenim rotacijskim kalupljenjem,
kao {to su npr. veliki spremnici za lo`ivo ulje.

Pobolj{anjem ovoga postupka poja~ala se i
njegova zanimljivost, posebice u skandinav-
skim zemljama, kada je potrebno na~initi
male serije proizvoda velikih izmjera kao {to
su to ~amci, pluta~e i splavi koji se izra|uju
od polietilena koji proizvodi upravo skandi-
navska tvrtka Borealis. Bilje`i se i znatan po-
rast preradbe rotacijskim kalupljenjem u
srednjoeuropskim zemljama, a nekoliko je
velikih tvrtki svoje pogone izgradilo u
Poljskoj. Time se zadovoljavaju potrebe lo-
kalnoga, ali i {irega europskog tr`i{ta te pro-
izvodi uz ni`e tro{kove rada.

Prema izvje{taju savjetodavne tvrtke
Applied Market Information Ltd., rotacij-
skim se kalupljenjem bave uglavnom male
tvrtke, a od njih 315 u Europi, samo ih je
ne{to vi{e od 200 u privatnom vlasni{tvu.
Posljednjih je godina do{lo do konsolidacije
ovoga podru~ja preradbe polimera koja je
iznjedrila vode}u tvrtku nastalu nakon pove-
zivanja pojedinih manjih tvrtki pod vod-
stvom islandskoga investicijskog fonda
Atorka. Danas ta grupacija ima 13 pogona
u Francuskoj, Njema~koj, Nizozemskoj, [pa-
njolskoj, Norve{koj, Danskoj, Poljskoj i na
Islandu. Na drugom je mjestu britanska
tvrtka Kingspan PLC, koja ima pet pogona u
Velikoj Britaniji, Irskoj i Poljskoj. Slijede tvrtke
Albert Hohlkörper, Elkamet, Allibert, Simop,
Rototech i Wavin.

Slika 6 prikazuje udio pojedinih zemalja i regi-
ja Europske unije u ukupno rotacijskim kalup-
ljenjem prera|enim plastomerima u 2006.

AMI Press Release, 3/2007.

Ho}e li i 2007. biti uspje{na?

Cijene nafte smirile su se na oko 60 USD po
barelu u prva dva mjeseca ove godine. Ipak,
cijene polimernih materijala i dalje }e biti vi-
soke zbog daljnjega rasta cijena energije te
zbog nekoliko uo~enih svjetskih plasti~ar-
skih trendova.

Rast kineske privrede doveo je do rasta po-
tra`nje za polimernim materijalima, osobito
plastomerima, od gotovo 10 %, a vi{e od
30 % ukupne kineske potro{nje se uvozi. Po-
rasla je potra`nja za polietilenom, za koju se
o~ekuje da }e rasti do 2015., prije svega u
azijskim zemljama. Odgovor na rast po-
tra`nje za PE-LD-om je gradnja novih kapa-
citeta te bolja iskoristivost postoje}ih. U
2007. se o~ekuje rast cijena etilena, a samim
time i rast cijena polietilena.

Svjetska potra`nja za polipropilenom dose-
gnula je u 2005. razinu od oko 65 milijuna
tona, potra`nja za njime nije se smanjivala
ni u 2006. godini, a u 2007. se o~ekuje po-
rast potra`nje za PP-om za oko 6 %. Isko-
ri{tenost kapaciteta za proizvodnju PP-a do-

polimeri 28(2007)1

I Z S V I J E T A P L A S T I K E I G U M E

SLIKA 6. Udio pojedinih zemalja i regija Eu-
ropske unije u rotacijskom kalupljenju u 2006.

Unato~ vjerovanju da je mehanizam nasta-
janja matriksa istovjetan mehanizmu nasta-
janja ovojnica, istra`ivanja su pokazala da to
nije to~no i da se opisani mehanizam nasta-
janja ovojnica ne mo`e ekstrapolirati na ma-
triksne sustave. Naime, tablete s produlje-
nim osloba|anjem koje su sadr`avale kao
ljekovitu supstanciju diklofenak natrij uklop-
ljen u poli(metakrilatni) matriks �poli(etil-
akrilat):metil-metakrilat, u omjeru 2:1] , po-
kazale su razli~it profil osloba|anja lijeka
ovisno o tome jesu li analize obavljene u
pH1.2 te pH6.8 ili samo u pH6.8. Radi bol-
jeg razumijevanja, treba spomenuti da ispi-
tivanje osloba|anja lijeka iz ovog tipa table-
ta podrazumijeva upotrebu medija koji po
svom sastavu nastoje biti {to bli`e uvjetima
u probavnom traktu. Radi jednostavnosti
analiza, naj~e{}e je rije~ o pode{avanju
pH-medija, pa tako kloridna kiselina pH1.2
simulira uvjete u `elucu, dok vi{e
pH-vrijednosti odgovaraju uvjetima u ni`im
dijelovima probavnoga sustava, odnosno u
crijevima.

Prema tome, ako bi navedene tablete dulje
vrijeme ostale u `elucu, lijek bi se oslobodio
sporije. Odnosno, ako bi vrijeme prolaska
kroz `eludac bilo kratko, lijek bi se oslobo-
dio brzo, a tada bi koli~ina lijeka koja se kroz
stijenke probavnoga sustava apsorbira u krv
bila ve}a od planirane. Odnosno, tada bi
koncentracija lijeka u krvi iz terapijskoga
pre{la u toksi~no podru~je. Drugim rije~ima,

rezultati istra`ivanja upu}ivali su da je prili-
kom analiza dolazilo do nepo`eljnih i ne-
predvidljivih promjena u polimernome ma-
triksu. Dakle, rezultati su upu}ivali na ne-
potpuno stvaranja matriksa tijekom proiz-
vodnje pa su i takve tablete bile podlo`ne
promjenama uz promjene uvjeta u okolini.
To zna~i da se mehanizam stvaranja poli-
mernoga matriksa ne mo`e poistovjetiti s
mehanizmom stvaranja ovojnica.

Dodatna ispitivanja pokazala su da upravo
djelovanje sile pri tabletiranju smjese u ta-
blete dovodi do deformacije polimernih
~estica, dovode}i ih u blizak dodir. To omo-
gu}uje interdifuziju polimernih lanaca, od-
nosno povezivanje u matriksnu strukturu
(slika 5). Ako je temperatura pri kojoj djeluje
sila iznad stakli{ta polimera, ~estice su me-
kane i podlo`ne deformaciji, rezultiraju}i
stabilnim, robusnim matriksom. U suprot-
nom, ako je temperatura pri kojoj djeluje sila
ispod stakli{ta polimera, ~estice su krute,

stvaraju}i matriks podlo`an promjenama
ako se promijene uvjeti skladi{tenja lijeka,
odnosno uvjeti u probavnom sustavu nakon
uzimanja tablete.

Drugim rije~ima, nepotpuno stvoren ma-
triks mo`e dovesti do prenaglog oslo-
ba|anja ljekovite tvari, odnosno nakon uzi-
manja takve tablete rezultirati nuspojavama
koje mogu ugroziti pacijentov `ivot. Takve
ne`eljene situacije mogu}e je sprije~iti upra-
vo razumijevanjem mehanizama i uvjeta koji
dovode do povezivanja polimernih ~estica u
stabilne strukture ~ija su svojstva neovisna o
uvjetima skladi{tenja ili o uvjetima u probav-
nom sustavu. Na taj je na~in omogu}ena i
sigurna i djelotvorna terapijska uporaba
ovih sustava.
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SLIKA 5. Shematski prikaz formiranja polimernoga matriksa
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segnula je 90 %, a novi kapaciteti ne}e pro-
raditi zbog problema u novim pogonima na
Bliskom istoku.

I tro{kovi polistirena ovise o cijeni monome-
ra, koja se pak kre}e ovisno o cijenama siro-
vina: etilena, benzena, sirove nafte i prirod-
noga plina. U proizvodnji stirena postoji
prekapacitiranost, a potra`nja raste po vrlo
niskim stopama, osim u Kini. Niti cijene poli-
stirena ne}e ostati imune na kretanje cijena
energije.

PVC }e tako|er osjetiti porast tro{kova ener-
gije. O~ekuje se da }e potra`nja za njime u
Sjevernoj Americi stagnirati ili se ~ak smanji-
vati. Azijske }e zemlje, posebice Kina i Indija,
to nadoknaditi visokim stopama rasta po-
tra`nje za PVC-om.

Te{ko je dati jasan odgovor na daljnje kre-
tanje cijena navedenih plastomera. Cijene
nafte ponovno rastu po~etkom travnja
2007. To }e se sigurno odraziti i na cijene
plastike.

www.plastemart.com

Konsolidacija europske proizvodnje
polietilenskoga filma

U Europi je broj tvrtki koje ekstrudiraju po-
lietilenski film smanjen na oko 1 300, s time
{to je najve}e smanjenje (za ~ak oko 11 %)
zabilje`eno u Velikoj Britaniji te u Italiji i
Francuskoj. Uzroci smanjenja proizvodnje
ekstrudiranoga polietilenskog filma su rast
cijena materijala, sve vi{e konkurenata na
tr`i{tu te pritisak kupaca na smanjenje pro-
dajnih cijena. Istodobno je poja~an uvoz go-
tovih proizvoda iz Azije. Sve to dovelo je do
restrukturiranja i mnogobrojnih promjena u
ovom podru~ju preradbe polimera.

Najve}i broj tvrtki koje ekstrudiraju PE filmo-
ve nalazi se u Italiji, koju obilje`ava usitnje-
nost plasti~arske industrije. Italija je, u Euro-
pi, najva`nija zemlja i za proizvodnju stezlji-
vog i razvla~ivog filma. Najve}e tvrtke nalaze
se u Njema~koj i Belgiji, koja je istodobno i
najve}i izvoznik ekstrudiranoga PE filma.
Srednjoeuropske su zemlje zabilje`ile rast
broja tvrtki koje proizvode ekstrudirane PE
filmove pa se tako u tom podru~ju danas
nalazi 9 % od ukupnoga broja ovih tvrtki u
Europi (slika 7). Istodobno, proizvodnja PE
filma raste u srednjoeuropskim zemljama
po stopi od 12 % na godinu, dok je u ostat-
ku Europe taj porast samo 3 % na godinu.

Tvrtka British Polythene Industries (BPI) nije
vi{e najve}i proizvo|a~ ekstrudiranoga PE
filma. Po obujmu prera|enoga materijala
na prvome je mjestu njema~ka tvrtka RKW,
dok je BPI i dalje na prvome mjestu po ostva-
renom prihodu. Me|utim, RKW se i dalje {iri
pripajaju}i tvrtke kao npr. jo{ 2000. godine
Rosenlow i UPM-Kymmen, njema~ki pogon
tvrtke BP Chemicals te tvrtku Werra Plastics.

Tvrtka BPI se nakon gradnje mnogobrojnih

pogona u 90-im godinama pro{loga sto-
lje}a konsolidirala i reorganizirala, zatvoreni
su neki pogoni i iz tvrtke je izdvojeno sve {to
nije njezina osnovna djelatnost kako bi se
pove}ala profitabilnost, {to je dovelo i do
smanjenja preradbe za oko 45 000 tona na
godinu.

Privatni investicijski fondovi sve su ~e{}i u
vlasni~koj strukturi pojedinih tvrtki, npr.
Autobara, Clondalkina, Nordeniae i Pactiva,
te se njihovo poslovanje racionalizira i foku-
sira na osnovne djelatnosti i pove}anje pro-
fitabilnosti kako bi se, ako je potrebno,
tvrtka ili pojedini njezini dijelovi lak{e proda-
li. Npr., Autobar je zatvorio jedan od tri svo-
ja pogona u Francuskoj te pogon u Velikoj
Britaniji kako bi pove}ao profitabilnost pre-
ostalih pogona. Primije}eno je kako manji
prera|iva~i sve ~e{}e prodaju svoju opremu i
postaju proizvo|a~i gotovih proizvoda od
PE filma ili, pak, samo distributeri. Jednako
tako, zabilje`eno je seljenje proizvodnje u
isto~noeuropske zemlje.

AMI Press Release, 3/2007.

Sni`enje cijena ugljikovih vlakana
{iri primjenu kompozitnih
materijala

U 2005. je ukupno prodano oko 140 tisu}a
tona kompozita oja~anih ugljikovim, aramid-
nim, PE-HD, bornim i staklenim vlaknima,
ukupne vrijednosti od oko 1 milijarde USD.
O~ekuje se da }e potra`nja za tim materijali-
ma do 2010. rasti po godi{njoj stopi od 5 % i
dosegnuti koli~inu od oko 140 tisu}a tona i
vrijednost od oko 1,2 milijarde USD. Iz izne-
senih brojki vidljivo je kako vrijednost proiz-
vedenih kompozitnih materijala ne}e rasti po
istoj stopi kao i koli~ine. Tomu je uzrok
daljnje o~ekivano sni`enje cijena ugljikovih
vlakana, i to za oko 20 % u idu}e dvije godi-
ne. Sni`enje cijena moglo bi dovesti do {ire-
nja uporabe kompozitnih materijala u veli-
kim projektima kao {to je gradnja nove ili
zamjena postoje}e infrastrukture.

Kod plasti~nih se kompozita izdvajaju
odre|eni trendovi koji upu}uju na njihovu
sve {iru primjenu. Plastomeri danas ~ine
tre}inu materijala koji se rabe za izradbu
kompozita, a njihova uporaba raste dvo-

struke br`e nego uporaba duromera kao
matrice. Svjetsko se tr`i{te ugljikovih vlaka-
na udvostru~ilo od 1998. do 2005. Po-
tra`nja za proizvodima na~injenima od
kompozita s aramidnim i PE-HD vlaknima
(prije svega namijenjenima antibalisti~koj
za{titi) raste po vrlo visokim stopama. Kom-
pozitni materijali s ugljikovim vlaknima
sna`no su u{li u zrakoplovnu industriju. Pla-
stomeri oja~ani ugljikovim vlaknima vrlo po-
lako ulaze i u automobilsku industriju,
dodu{e za sada samo pri izradbi trka}ih au-
tomobila, za izradbu spremnika za gorivo i
gorivnih }elija automobila na pogon vodi-
kom. Sve ve}a uporaba obnovljivih izvora
energije i gradnja vjetroelektrana tako|er
pridonose potra`nji za ugljikovim i stakle-
nim vlaknima oja~anim kompozitima jer se
od njih prave mnogi dijelovi. Kompoziti
oja~ani vlaknima primjenjuju se u izradbi in-
dustrijske opreme, a i podru~je sporta i od-
mora tako|er je va`no za te materijale.

www.plastemart.com

Uporaba poliuretanskog (PUR)
otpada

U svijetu se na godinu tro{i oko 10 milijuna
tona poliuretana, od kojih u komunalnom
otpadu zavr{i oko 5 % , ve}inom od proizvo-
da nakon zavr{etka uporabnog vijeka i iz
preradbenih pogona.

Poliuretanski otpad naj~e{}e se odla`e na
odlagali{ta, no zbog sve ve}eg porasta
otpada, to se poku{ava izbje}i.

Pri mehani~koj materijalnoj oporabi, recikli-
ranju, otpad se melje i ponovno rabi u kom-
binaciji s izvornim materijalom. Poliuretan-
ski prah primjenjuje se kao punilo za proiz-
vodnju pjenastih ili elastomernih proizvoda.
Pre{ani PUR proizvodi (npr. autosjedalice)
mogu sadr`avati do 20 % mljevenoga poliu-
retanskog otpada bez utjecaja na svojstva
proizvoda. ^estice praha trebaju biti manje
od 200 µm, a jo{ je bolje ako im je veli~ina
manja od 100 µm. Usitnjena otpadna PUR
pjena mo`e se ponovno povezati djelovan-
jem topline, tlaka i ljepljivog veziva. Postu-
pak se naj~e{}e rabi za izradbu otira~a za
prigu{ivanje vibracija, podova, sportskih
prostirki i podnih podloga.

Oja~ani i neoja~ani reakcijsko injekcijsko
pre{ani (RIM) poliuretanski proizvodi usit-
njavaju se u sitne djeli}e koji se izravno
pre{aju djelovanjem visokog tlaka i tempe-
rature. Takvi otpresci, kao {to su npr. pum-
pe i ku}i{ta motora, mogu sadr`avati i do
100 % mljevenih RIM otpadaka.

Poliuretanski proizvodi kemijski se ne opo-
rabljuju budu}i da kemijska oporaba nije
prikladna za ve}inu PUR proizvoda.

Energijska oporaba vjerojatno je najbolji
na~in oporabe, koja trajno dobiva na va`no-
sti. Studije su pokazale da se PUR mo`e do-
dati komunalnom otpadu u koli~ini od 20 %

28(2007)1 polimeri
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SLIKA 7. Udio pojedinih europskih zemalja i
regija u proizvodnji PE filma u Europi u
2006.
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bez pove}anja razine nepo`eljnih plinova ili
pepela. PUR se mo`e dodati i u pe}i za spal-
jivanje koje su povezane s jedinicom za pret-
varanje toplinske energije i opremom za
pro~i{}avanje dimnih plinova. Takva kombi-
nacija ure|aja mo`e proizvesti do 10 % po-
trebne elektri~ne energije za gradsku
op}inu. PUR otpad tako|er se rabi i kao go-
rivo za grijanje u ku}anstvima i u cementnim
pe}ima.

www.plastemart.com

Polimerni materijali i dodatci

PRIREDILE: Gordana BARI], Ana PILIPOVI] i
Maja RUJNI]-SOKELE

Plastika razgradljiva u morskoj
vodi

Putnici i posada na brodovima stvaraju veli-
ke koli~ine otpada, pa tako i onoga pla-
sti~noga. Plasti~ni se otpad do sada skla-
di{tio i odlagao u lukama jer baciti ga u
more nije nimalo povoljno za okoli{ i `ive or-
ganizme. Me|utim, zahvaljuju}i znanstve-
nicima Sveu~ili{ta Ju`noga Mississippija raz-
vijen je novi tip plastike koji se razgra|uje u
morskoj vodi i od kojega se mogu izra|ivati
stezljivi filmovi, spremnici za hranu, jeda}i
pribor i ostali plasti~ni proizvodi koji se
uobi~ajeno upotrebljavaju pri plovidbi na
vojnim brodovima, brodovima za prijevoz
tereta ili na krstarenjima.

Rije~ je o poliuretanu modificiranom ugrad-
njom molekula kopolimera polilaktida i poli-
glikola (e. poly(lactide-co-glicolide), PLGA)
biorazgradljivih polimera od kojih se izra-
|uju npr. kirur{ki konci i nosioci ljekovitih
sastojaka. Promjenom kemijskoga sastava
toga materijala postignut je {irok raspon
mehani~kih svojstava, pa se tako mo`e do-
biti mekan, savitljiv materijal, ali i krut, ovi-
sno o proizvodu za ~iju je proizvodnju nami-
jenjen. U materijalu se nalaze voda, ugljikov
dioksid, mlije~na kiselina, glikol itd., a to su
sve spojevi koji se nalaze i u prirodi.

Novi se plasti~ni materijal hidrolizom raz-
gra|uje u morskoj vodi tijekom dvadesetak
dana na prirodne netoksi~ne sastojke. Kako
je ovaj materijal gu{}i od morske vode,
izba~eni otpad tone pa nema opasnosti da
ga tijekom vremena razgradnje more izbaci
na obalu i one~isti je. Materijal razgradljiv u
morskoj vodi jo{ nije spreman za tr`i{te jer je
potrebno provesti jo{ cijeli niz ispitivanja nje-
gova pona{anja s obzirom na razli~ite uvjete
kao {to su temperatura i sastav morske vode
te vla`nost. Jednako tako, provest }e se ispiti-
vanja mogu}nosti modificiranja toga materi-
jala kako bi bio razgradljiv i u slatkoj vodi.

www.sciencedaily.com

Borclear™ – za dobru vidljivost
namirnica

Iz Borealisovih je pogona iza{la nova ina~ica
Borclear™ materijala nazvana Borclear

RB709CF, namijenjena proizvodnji prozir-
noga puhanog filma za pakiranje namirni-
ca. Rije~ je o statisti~kom kopolimeru poli-
propilena, od kojega se mogu izra|ivati pot-
puno prozirni filmovi izvanrednih brtvenih
svojstava, visoke krutosti i prikladnosti za ti-
sak. Toplinska postojanost do 100 °C te ni-
ska razina heksana, tj. udovoljenje uvjetima
koje postavlja ameri~ka Agencija za hranu i

lijekove (FDA), u~inile su taj materijal poseb-
no zanimljivim za pakiratelje hrane. Poseb-
no su zainteresirani pakiratelji kruha (slika
8), proizvo|a~i vi{eslojnoga filma za paki-
ranje suhe tjestenine te proizvo|a~i visoko-
sjajnoga filma za etikete.

Osim {to je svojim opti~kim svojstvima ovaj
novi materijal odgovorio na potrebe pakira-
telja namirnica, istodobno je omogu}io pro-
izvo|a~ima ekstrudiranoga filma, ali i obli-
kovateljima gotovih proizvoda, sni`enje
tro{kova zbog povi{ene krutosti materijala.
Niske temperature brtvljenja te smanjeno
podru~je brtvljenja skra}uju vrijeme brtvlje-
nja i ubrzavaju rad linija za pakiranje. Isto-
dobno, zavarivanje i oblikovanje filma znat-
no je jednostavnije.

U ambala`u na~injenu od Borcleara RB709CF

mo`e se pakirati i smrznuta hrana, pri ~emu
taj materijal zadr`ava dobra svojstava.

Borealis Press Release, 3/2007.

Novi materijal iz Basella

Novi tip Baselova polietilena visoke gusto}e,
nazvan Lupolen 4261A IM, namijenjen je za
izradbu injekcijski pre{anih dijelova za
spremnike goriva u automobilima. Rije~ je o
materijalu pobolj{anih mehani~kih svojsta-
va, tenzokorozije i savojne `ilavosti pri ni-
skim temperaturama. Kemijski je kompatibi-
lan s ostalim plasti~nim materijalima koji se
rabe u proizvodnji spremnika za gorivo. Lu-

polen 4261A IM proizvodi se u Basellovim

europskim pogonima.

www.basell.com

Sprje~avanje rasta bakterija
prevla~enjem povr{ine medicinskih
proizvoda

Gotovo 2 milijuna pacijenata godi{nje u
SAD-u dobije neku od bolni~kih infekcija te

ih znatan broj od toga i umre. Kako bi se te
brojke smanjile, bolni~ko je osoblje dobilo
novo oru`je za borbu protiv infekcija. To su
antibakterijske prevlake na usadcima, kate-
terima, kirur{kim instrumentima te ostalim
medicinskim proizvodima.

Istra`iva~i Sveu~ili{ta Ju`noga Mississippija

razvili su mogu}nost da penicilin i ostali an-
tibiotici budu zakva~eni na medicinske pro-
izvode. Naime, pencilin se lijepi na modifici-
ranu povr{inu poli(tetrafluoroetilena) i osta-
je i dalje aktivan. Od poli(tetrafluoroetilena)
izra|uju se medicinski proizvodi koji se rabe
pri premo{}ivanju krvnih `ila, plasti~noj i re-
konstrukcijskoj kirurgiji. Istra`ivanja su po-
kazala kako penicilinski sloj uspje{no
uni{tava bakteriju Staphylococcus aureus,
odgovornu za mnoge ozbiljne infekcije.

Trenuta~no su napori istra`iva~a usmjereni
na iznala`enje drugih antibiotika kojima bi
se mogla prevla~iti povr{ina medicinskih
proizvoda jer je oko 70 % uzro~nika bol-
ni~kih infekcija otporno na barem jedan od
antibiotika koji se uobi~ajeno rabe za njiho-
vo lije~enje. Tako|er se radi na razvoju novih
vrsta materijala ~ija }e povr{ina mo}i nositi
aktivne antibiotike.
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Inovativna silikonska emulzija

Wacker® HC 303 VP je silikonska emulzija
kojom tvrtka Wacker utire put novoj gene-
raciji sredstava za impregnaciju. Rije~ je o
prozirnoj, bezbojnoj, niskoviskoznoj emulzi-
ji ulja u vodi, {to zna~i da je prvi put, na bazi
vode, bilo mogu}e proizvesti visokou~inko-
vito silikonsko impregnacijsko sredstvo koje
omogu}uje da tkanina, vuna i ko`a postanu
vodopostojane. Naime, do sada se nije uspi-
jevalo proizvesti impregnacijsko sredstvo na
bazi vode koje je istodobno vodopostojano
bez dodatka emulgatora.

Pri sobnoj temperaturi silikonska emulzija
Wacker® HC 303 VP prekriva povr{inu tek-
stila poput finoga filma koji potpuno odbija
vodu i ostale kapljevine kao npr. crno vino ili
kavu (slika 9). Nova se emulzija mo`e jedno-
stavno nanijeti na tekstilne proizvode u stro-
ju za pranje rublja, u koji se dodaje isto-
dobno kada i omek{iva~ za rublje. Na ostale
upijaju}e povr{ine ovo se novo sredstvo za im-
pregnaciju mo`e nanijeti {trcanjem, ~etkom ili
spu`vom. Velur i vunene tkanine mogu se na
isti na~in za{tititi emulzijom Wacker®

HC 304 VP.
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Biorazgadljiva plastika od
perja peradi

Rastu}i problemi koje zbrinjavanje otpadne
plastike stvara, tjeraju istra`iva~e da se okre-
nu raznim inovativnim idejama. Osim poljo-
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SLIKA 8. Kruh zapakiran u film na~injen od
Borcleara RB709CF




