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Sazetak

Tijekom 50-godisnjeg rada u DIOKI-ju su se pratile i primjenjivale
novosti u postupcima proizvodnje polimernih materijala, preradbe-
nim postupcima te u poboljsanim svojstvima gotovih proizvoda. U
Clanku su prikazani DIOKI-jevi polimerni materijali namijenjeni proiz-
vodnyji pjenastih proizvoda. OKIROL® E/EF je pjeneci polistiren u obli-
ku zrnja u kojem se nalazi pjenilo i svi potrebni dodaci, namijenjen
preradi u blokove u kontinuiranom ekspanderu za izradu izolacija
te za parno pjenjenje izolacijskih ili ambalaznih otpresaka. DOKI®
POLISTIREN, OKITEN®/ DINALEN® plastomerni su materijali koji se
tijekom preradbenog postupka uz dodatak pjenila i drugih sasto-
Jaka prevode u pjenaste proizvode. Detaljnije je opisan postupak
ekstrudiranja pjenaste polietilenske folije i pjenastih polistirenskih
ploca te korelacija postupka i njihovih primjenskih svojstava.
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Summary

During DIOKI's 50 years long history, the company has monitored
and applied new polymer production and processing technologies,
and improved the properties of finished products. This paper pres-
ents the DIOKI products intended for the manufacturing of ther-
moplastic foams. OKIROL® E/EF is expandable polystyrene produced
in the form of polymer beads, containing blowing agent and other
additives, processed in a continuous expander and widely used for
the manufacturing of blocks for panels intended for insulation in
the building construction industry, and for the manufacture of insu-
lation and packaging articles on steam moulding machines. DOKI®
POLISTYRENE, OKITEN®and DINALEN® are thermoplastics mate-
rials which, with addition of blowing agent and other necessary
ingredients during polymer processing, can be used for production

of expanded polymers. The paper also provides a more detailed
description of extrusion used for the production of polyethylene
foamed foils and polystyrene foamed panels in correlation with
their final properties.

Uvod / Introduction

Mnogi se polimerni materijali raznim postupcima primjenom fizickih
ili kemijskih pjenila i dodataka prevode u proizvode Celijaste struk-
ture. Gustoca proizvedene pjenaste tvorevine moze biti i vise od 30
puta niza u odnosu na polazni polimer.

Danas se od plastomera komercijalnim postupcima proizvode

pjenaste polimerne tvorevine s otvorenim i zatvorenim celijama
(slika 1).74

SLIKA 1 - Morfoloski izgled otvorenih (a)® i zatvorenih (b)® celija

FIGURE 1 - Morfologies of open-cell (a)° and closed-cell structure
(b)°

Na trzistu su prisutni plastomerni materijali u obliku zrnja u kojem
se nalazi pjenilo i svi potrebni dodaci. Pjeneci polistiren (PS-E) jedan
je od takvih materijala.

Medutim, pjenilo i potrebni dodaci, prije svega su to nukleatori
(poput talka i staklenih vlakana) i stabilizatori Celijaste strukture,
tesko topivi u polimernoj taljevini, a koji ogranicavaju difuziju plina
(najcesce glicerilmonostearat GMS i titanati), mogu se u plasto-
merni materijal dodati i tijekom postupka prerade.

Na taj se nacin najcesce ekstrudiranjem proizvode pjenaste polie-
tilenske folije i pjenaste polistirenske ploce.

Proizvodi ¢elijaste strukture predmet su brojnih istrazivanja koja se
predstavljaju na stru¢nim skupovima’® te u mnogim znanstvenim
i stru¢nim casopisima.*

DIOKI prati novosti u preradbenim postupcima i krajnjim primjena-
ma plastomernih pjenastih proizvoda.

Tijekom 50-godisnje povijesti u DIOK/-ju su se putem raznih or-
ganizacijskih oblika odvijale aktivnosti razvoja i istrazivanja, medu
ostalim i kao dio razvojnoistrazivackih projekata Novi polimerni
materijali i aditivi, Novi polimerni materijali na osnovi polimernih
smjesa i kompozita te Kompozitni materijal i razvoj punila, a koji su
obradeni u citiranim studijama.®

Diokijevi materijali poput DINALENA® 20 koristeni su u eksperimen-
talnom radu u poluindustrijskome mjerilu za izradu koncentrata u
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gnjetilici, dvovaljku i granulatoru s razli¢itim udjelima kemijskog
pjenila te u raznim recepturama probnih mjesavina namijenjenih
za pjenjenje DINALENA® uz pomo¢ dodatka azodikarbonamida
(ADQ)."0

Odgovarajuca primjenska svojstava pjenastih proizvoda dobivaju
se i mijesanjem razlicitih plastomera.

U cilju proizvodnje podtlac¢nih izolacijskih ploca (e. vacuum insula-
tion panels, VIP) razlicite toplinske provodnosti opisan je eksperi-
ment sa smjesom polistirena opée namjene (PS-GP) i polietilena
niske gustoce (PE-LD).

Upotrijebljena su cetiri razlic¢ita polistirena masenoga protoka ta-
lievine (MFR) od 2 g/10 min do 8 g/10 min, s vrijednos¢u staklista
T, (DSC) od 368 K (95 °C) do 380 K (107 °C) i M, od 225 - 10°
do 280 - 10°, te PE-LD masenoga protoka taljevine 3,7 g/10 min,
talista T_= 378 K (105 °C) i M, od 260 - 10°.

Rezultati su pokazali da PE-LD jako utje¢e na gustocu pjenaste
tvorevine, kao i na udio otvorenih celija u proizvodu iz mjesavine
(e. blend) PS/PE i anorganskog punila.

Vecim udjelom otvorenih ¢elija u mjeSavini PS/PE s punilom dobiva
se proizvod niZe toplinske provodnosti.?

Poboljsanje elektricnih i mehanickih svojstava moguce je postici i
dodatnim umrezivanjem s pomocu kemijskih spojeva, radioaktivnim
zracenjem ili infracrvenim zracenjem.

Polietilen niske gustoce zahvaljujuci razgranatoj strukturi polimerne
molekule posjeduje ¢vrstocu taljevine koja mu omogucava lagano
pjenjenje s pomocu butana tijekom ekstrudiranja u foliju, profil
ili cijev, za razliku od polietilena linearne molekulne strukture kao
sto su linearni polietilen niske gusto¢e (PE-LLD) i polietilen visoke
gustoce (PE-HD).

Medutim, relativno malim umrezivanjem s pomocu silana s azi-
do-funkcionalnom skupinom ili organskih peroksida postize se
dobivanje proizvoda celijaste strukture zadovoljavajuce kvalitete.”
Pri tome se gubi mogu¢nost recikliranja ovako dobivenih proizvoda
(slika 2).
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SLIKA 2 - Elektri¢ni izolacijski sloj u koaksijalnom kabelu (a)'" i folija
umrezenog materijala (b)'

FIGURE 2 - Dielectric in coaxial cable (a)'" and cross-link sheet
foam (b)'?

Takoder je u literaturi opisano pjenjenje PE-LD-a u mjesavini s do
15 % udjela PE-LLD-a s pomocu plina kao pjenila. Poboljsanje
Cvrstoce taljevine tumacdi se pojavom sinergizma.'

Materijali novije generacije proizvedeni s pomocu metalocenskih
katalizatora, poput ciklickih olefinskih kopolimera (kopolimeriza-
cija etilena i norbonena), takoder su nasli primjenu u proizvodnji
pjenastih tvorevina.

Njihova amorfna struktura i modul rasteznosti ~ 2 000 MPa
te mogucnost mijesanja s PE-om, otvara prostor u poboljsanju
mehanickih svojstava pjenastih folija od PE-LD-a, prije svega utje-
cajem na povecanje njihove krutosti.

Proizvodnja pjenastih proizvoda vazna je trziSna mogucénost za
DIOKI-jeve polimerne materijale, od kojih su neki prisutni na trzistu
ve¢ 50 godina, te se Cini da je za DOKI® POLISTIREN, OKITEN®,
DINALEN® i OKIROL® E/EF sve receno i sve poznato.

Medutim, ovim ¢lankom Zeljelo se pokazati da su to i danas ma-
terijali koji su nuzni u brojnim primjenama te da DIOKI nastoji
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inovacijama u procesu proizvodnje spremno odgovoriti na nove
trzisne zahtjeve.

DIOKI proizvodi polistirenski materijal u obliku zrnja u kojem se
nalazi pjenilo i drugi potrebni dodaci registriranoga trgovackog
imena OKIROL® E/EF.

Takoder proizvodi i polistiren (PS) te polietilen niske gustoce (PE-LD),
koji su, uz dodatak pjenila i drugih potrebnih sastojaka, namijenjeni
proizvodnji pjenastih proizvoda. To su polistiren trgovackog imena
DOKI® POLISTIREN i polietileni niske gustoce zasti¢enoga imena
OKITEN® i DINALEN®.

Ciljano trziste pjenastih plastomernih proizvoda su zvucna i to-
plinska izolacija u gradevinarstvu (toplinska izolacija fasada i cijevi
za centralno grijanje, izolacija krovova, zvucna izolacija ispod par-
keta...), u autoindustriji, za izradu ambalaze (pakiranje staklenih
proizvoda, audiovizualnih uredaja poput racunala i televizoraisl.),
izradu sportske odjece i opreme te za igracke.

Prepoznavsi rast ovog trzista, DIOKI je investirao u proizvodna po-
strojenja. Tako se od 2006. godine OKIROL® E/EF, molekulne mase
polimera ~ 200 000, polidisperznosti ~ 2 te ciljanoga, izvanredno
ujednacenoga granulometrijskog sastava proizvedenog zrnja proiz-
vodi jednostupnjevitim postupkom.'

DIOKI-jevi polimerni materijali s pjenilom /
DIOKI polymer materials with foaming
agent

DIOKI proizvodi pjenedi polistiren (PS-E) OKIROL® E namijenjen
proizvodnji krutih proizvoda celijaste strukture koji mogu dodi u
dodir s namirnicama te samogasivu verziju OKIROL® EF. Pjenilo je
smjesa n-pentana i i-pentana.

Ovisno o granulaciji, trzistu se nude Cetiri tipa, u verziji bez samo-
gasivog sredstva i s njime, u godisnjoj koli¢ini od blizu 14 000 t.
To su: OKIROL® E-3 i OKIROL® E-3F, OKIROL® E-4 i OKIROL® E-4F,
OKIROL® E-5i OKIROL® E-5F, OKIROL® E-6 i OKIROL® E-6F. Najveci
udio otpada na OKIROL® E-4F (oko 65 % ukupno proizvedenoga
pjeneceg PS-a).

OKIROL® E/EF udovoljava kvalitetom zahtjevima europskoga i osta-
lih trzista s obzirom na to da se koristi stiren i dodaci visoke Cistoce
od provjerenih dobavljaca.

Reaktor i ostala oprema dobro su odrzavani i odgovarajuce su
kvalitete, a poslovi se obavljaju kroz certificiran sustav sukladan
zahtjevima normi.

Uobicajeno za danasnji nacin poslovanja, na web-stranici
www.dioki.hr nalaze se detaljne tehnicke informacije o primjeni i
preradi pojedinog tipa OKIROLA® E/E te ostale vazne informacije
poput sukladnosti s odgovaraju¢im smjernicama Europske unije i
europskim zakonodavstvom (e. Technical Dana Sheet, TDS). Ruko-
vanje proizvodom na siguran nacin sukladno zahtjevima REACH-a
(Regulation (EC) No 1907/2006) opisano je u sigurnosnim listovima
(e. Material Safety Dana Sheet, MSDS).

OKIROL® E/EF najcesce se preraduje u pjenaste blokove zatvorenih
Celija (poput procesa proizvodnje proizvoda za toplinsku izolaciju
prikazanoga na slici 3) 2-stupnjevitim pjenjenjem u kontinuiranom
ekspanderu (predekspandiranje, kondicioniranje i praoblikovanje)
u izolacijske otpreske ili ambalazne otpreske dobivene parnim
pjenjenjem (slika 4).

DIOKI-jevi polimerni materijali bez pjenila /
DIOKI materials withouth foaming agents

DOKI® POLISTIREN kao amorfni materijal te OKITEN®i DINALEN®,
koji uz amorfne dijelove sadrzavaju i odredeni udio kristalne struktu-
re, pogodni su za pjenjenje tijekom ekstrudiranja s pomocu fizickog
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SLIKA 3 - Blok-forma ekspandiranog PS-a (a) za fasadne toplinsko-
izolacijske ploce (b) (Foto: N. Mari¢)

FIGURE 3 - Expanded PS low density blocks (a) for panels (b) (Photo:
N. Mari¢)

DOKI® POLISTIREN | DOKI® POLYSTIRENE

Dioki nudi trzistu dva tipa polistirena op¢e namjene za proizvodnju
pjenastih proizvoda dodavanjem pjenila tijekom ekstrudiranja. To
su DOKI® POLISTIREN 680 L, kojemu je maseni protok taljevine
4 g/10 min, te DOKI® POLISTIREN 678 E masenoga protoka talje-
vine 11 g/10 min.

Prerada se uobicajeno odvija na tandemskoj liniji za ekstrudiranje
koju cine dva ekstrudera. Prvi je dvopuzni, s funkcijom mijesanja i
homogeniziranja polistirena i dodataka. Na njega se nastavlja drugi,
jednopuzni, s funkcijom hladenja taljevine i ubacivanja plina. Ispje-
njena taljevina izlazi kroz ravnu mlaznicu, hladi se i kao kontinuirana
traka vodi do noza koji ploce sijece na zZeljenu duljinu.

Tako proizvedeni pjenasti polistiren ima pravilne okrugle zatvorene
Celije prosjecnog promjera 300 um i gustoce 30 do 34 kg/m? ovisno
o koncentraciji nukleacijske tvari (talk - 3MgO SiO,H,0) i sredstva
za upjenjavanje (butan).

Proizvod od tako upjenjenog polistirena su ploce razlicitih debljina
znatno vide pritisne ¢vrstoce od ploca izrezanih iz blokova proizve-
denih od pjeneceg polistirena OKIROL® E/F. | ove se ploce upotre-
bljavaju u gradevinarstvu kao odli¢na toplinska i zvucna izolacija, ali
se ugraduju na mehanicki zahtjevnijim mjestima gradevine.

Tanje se plo¢e mogu toplo oblikovati, medu ostalim i u razlicitu
ambalazu kao $to su podlosci za pakiranje hrane (slika 4).

SLIKA 4 - Ambalazni pjenasti polistirenski otpresak'
FIGURE 4 - Packaging article made of PS-E'®

DINALEN® i OKITEN® | DINALEN® and OKITEN®

Tipovi OKITEN® i DINALEN® prije svega su namijenjeni proizvodnji
filma ekstrudiranjem, Sto vrijediiza OKITEN® 245A, OKITEN® 245S,
DINALEN® 30 i DINALEN® 50.

Zbog svoje visoke kvalitete, prije svega ujednacenih svojstava, ovi
tipovi nalaze prosirenu primjenu i na trzistu pjenastih polietilenskih
proizvoda. DIOKI nudi trzistu Cetiri navedena tipa polietilena niske
gustoce za proizvodnju folija/profila/cijevi za toplinsku i zvucnu
izolaciju te za ambalazu. Zastupljeni su sukladno masenom udjelu
trzista pjenastog PE-LD-a, koje je manje od 1 % od ukupnog trzista
PE-LD-a.

Izrazi li se koli¢ina pjenastih proizvoda od PE-LD-a volumno, tada
je trzisni udio velik. Rast trziSta pjenastih polietilenskih proizvoda
brzi je od rasta trzista polietilenskog filma na koji otpada najveci
udio potrosnje PE-LD-a. Plasman pjenastih polietilenskih proizvoda
ekonomican je u krugu od 800 km od mjesta proizvodnje.

Trziste ekspandiranog OKITENA® i DINALENA® uklju¢uje neumrezene
i umrezene ekstrudirane pjenaste proizvode.

Ekstrudirani, neumrezeni Supljikavi proizvodi, folije/profili/cijevi, od
OKITENA® i DINALENA® odbijaju vodu, vrlo su postojani na kemika-
lije, lagani su, savitljivi, izdrzljivi, odli¢no apsorbiraju udarce i vrlo
su zilavi. U skladu su sa zahtjevima trajnosti materijala u graditelj-
stvu od 50 godina. Zbog toga se postavljaju npr. ispod parketa,
njima se izoliraju cijevi centralnoga grijanja ili se omata namjestaj,
izraduju sportski proizvodi za igre u bazenima, trodimenzionalne
puzzle i sl. (slika 5).

SLIKA 5 - Primjena pjenaste polietilenske folije za pakiranje’®

FIGURE 5 - Application of extrudated PE foams for packaging'®

Navedeni DIOKI-jevi tipovi polietilena niske gustoce tijekom po-
stupka prerade u pjenasti proizvod mogu se i umreziti (kemijski, ra-
dioaktivnim zracenjem, IR, PE-X), Sto dovodi do bitnog poboljsanja
svojstava (npr. izolatori u koaksijalnim kabelima) ili poboljsanja
tvrdoce folija, ali se time onemogucava njihovo recikliranje.

Postupak proizvodnje pjenastih polietilenskih proizvoda s plinom
kao pjenilom zahtjevan je s obzirom na strukturu polietilenske mo-
lekule, njezinu velicinu, tj. molekulnu masu, raspodjelu molekulnih
masa te razgranatost (udio dugolancanoga i kratkolanc¢anoga
grananja). Uspjesna proizvodnja ekstrudirane PE folije Celijaste
strukture ovisi 0 uspostavljenoj ravnotezi izmedu Cvrstoce taljevine
i tlaka plina za pjenjenje u rastuc¢im celijama. Cvrstoca taljevine
vezana je pak uz molekulnu strukturu, molekulnu masu, njezinu
raspodjelu te udio dugolancanoga grananja“.

OKITEN® 245A, OKITEN® 245S, DINALEN® 30 i DINALEN® 50 ima-
ju Siroke raspodjele molekulnih masa i velik udio dugolanc¢anoga
grananja kod visih molekulnih masa te su stoga vrlo pogodni za
ovu primjenu. Za DINALEN® 50 koji ima maseni protok taljevine
2 g/10 min i gusto¢u 921 kg/m mijerena je sila naprezanja taljevine,
MT (e. melt tension) u DINI na instrumentu za mjerenje masenog
protoka taljevine slicno kako je u literaturi opisano', te prikazano
na slici 6.
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SLIKA 6 - Shematski prikaz instrumenta Rheotens, proizvodac
tvrtka Gottfert'

FIGURE 6 - Sheme of Rheotens apparatus manufactured by Go-
ettferd'®

Ekstrudat koji izlazi iz mlaznice instrumenta povezan je s koloturom
u neposrednoj blizini koji se kre¢e konstantnom kruznom brzinom
te istovremeno s pomocu mjerne Celije za silu biljeZi otpor taljevine
MT (e. melt tension). Nakon ocitanja naprezanja taljevine, povecava
se obodna brzina i ocita vrijednost frekvencija vrtnje okretaja kolo-
tura kod kojega je doslo do pucanja niti ekstrudata kao BS (min-")
(e. breack speed). To je ujedno informacija o istezljivosti taljevine
(e. extensibility).

Vrijednosti su za DINALEN® 50 iznosile za MT od 4,7 g (0,046 N) do
4,8 g (0,0471 N), a za frekvenciju vrtnje kod koje dolazi do pucanja
niti ekstrudata od 142 do 148 min™.

Za usporedbu su izmjerene vrijednosti za DINALEN® 65 (MFR = 3,5
g/10 minip = 922 kg/m?, koji nije namijenjen za ovu primjenu) te
je dobiveno MT od 2,7 g (0,0265 N) do 3,2 g (0,03139 N), a BS
od 207 do 158 min™.

Takoder je provedena usporedba s PE-LLD-om za uzorak s
MFR = 0,7 g/10 min i p = 921 kg/m? te je izmjeren MT od 1,8 g
(0,01766 N), a BS je bio 285 min, dok je za PE-LLD uzorak s
MFR = 1 ¢/10 minip = 918 kg/m?, MT iznosio 1,2 g (0,01766 N),
a BS je bio 441 min".

OKITEN® 245Abio je predmet ispitivanja ¢vrstoce taljevine u ekspe-
rimentalnom radu* prema metodi ISO 16790.

Pokazalo se da povisenje MFR-a za PE-LD i PE-LLD vodi smanjenju
naprezanja taljevine, odnosno njezinoj cvrstodi, i povisenju BS-a,
tj. vecoj izvlacivosti taljevine. To prakticki znaci ostvarenje tanjeg
filma povecanjem brzine izvla¢nih valjaka tijekom ekstrudiranja, $to
je pozeljno za primjenu PE-LD-a za ekstrudirane tanke filmove pri
velikim brzinama izvlacenja, a nije pozeljno za proizvodnju pjenastih
polietilenskih folija.

Ekstrudiranje pjenaste polietilenske folije zatvorenih ¢elija odvija se
u nekoliko stupnjeva, a to su: taljenje i homogeno mijesanje polime-
ra i dodataka (glicerolmonostearat, talk), uvodenje pjenila (najcesce
n-butan/i-butan, C,H..) uz stvaranje homogene smjese taljevine
i plina, hladenje i praoblikovanje taljevine, Sirenje, ekspandiranje
plina i hladenje folije' (slika 7).

Tijekom proizvodnje pjenaste polietilenske folije od vaznosti su,
uz odabir odgovarajuceg PE-a, i parametri prerade. CCD kamerom
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vizualizirane su mnoge reoloske pojave poput bubrenja na mlaznici
ili loma taljevine, a u radu J. Wanga i suradnika'® ova je metoda
upotrijebljena kako bi se proucilo stvaranje pjenaste polietilenske
folije prilikom njezina izlaska iz mlaznice te utjecaj sadrzaja butana,
talka (nukleator), glicerolmonostearata (modifikatora starenja),
temperature mlaznice i njezine geometrije na izgled ekstrudata na
samom pocetku pjenjenja na izlazu iz mlaznice.

SLIKA 7 - Detalj proizvodnje pjenaste polietilenske folije, nakon
izlaska iz mlaznice 2°

FIGURE 7 - Detail of production of extruded PE film after die?°

Zakljucak / Conclusion

DIOKI ima 50-godisnju tradiciju u proizvodnji polimera, a pjenasti
su proizvodi jedno od vaznih podrucja njihove primjene.
Prepoznavsi rast trzista takvih proizvoda, DIOK] je investirao u mo-
dernizaciju proizvodnje pjeneceg polistirena te od 2006. godine
proizvodi OKIROL® E/EF jednostupnjevitim postupkom u obliku
zrnja u kojem se nalazi pjenilo i drugi potrebni dodaci, ciljanoga,
izvanredno ujednacenoga granulometrijskog sastava proizvedenog
zrnja.

DIOKI takoder proizvodi i polistiren te polietilen niske gustoce za
proizvodnju pjenastih proizvoda uz potrebne dodatke u plasto-
merni materijal tijekom preradbenog postupka. Dobro poznati
trzisni nazivi DOKI® POLISTIREN 680 L te DOKI® POLISTIREN 678 E,
OKITEN® 245A, OKITEN® 245S, DINALEN® 30 i DINALEN® 50
pruzaju kupcima/preradivacima moguc¢nost odabira materijala za
proizvodnju ekstrudiranih proizvoda Celijaste strukture.
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Nove polimerne prevlake stite

kulturnu bastinu od grafita

Priredila: Tatjana HARAMINA

Odjel za konstrukciju i prostorni razvoj kor-
poracije TECNALIA koordinira FP6 projekt
u kojem je razvijen novi proizvod kojim ¢e
se kulturna bastina izradena od osjetljivih
poroznih materijala zastititi od grafita.

Grafiti se kao dio urbane kulture cesto
zloupotrebljavaju. Usporedno s pravom
umjetnoscu, cesce se dogada da se grafiti-
ma nagrduju fasade, unistavaju spomenici
te na taj nacin i kulturna bastina i imidz
grafita stradavaju zbog nepromisljenih van-
dala. To nije samo estetski problem ve¢ je
posljedica toga i propadanje materijala zbog
prodora boje, a zatim potrebnog cis¢enja
grafita. Kako bi se povrsina zastitila od tih
pojava, razvijena su sredstva za zastitu od
grafita. Ti proizvodi sprjeavaju prodiranje
pigmenata i boje u materijal omogucujuci
i lakSe uklanjanje grafita s povrsine. Pro-
blem su, medutim, porozni materija-
li izlozeni vanjskim uvjetima, od kojih se
Cesto izraduju spomenici. Oni zahtijevaju

posebnu zastitu, no trenutacno na trzistu
ne postoji odgovarajuce sredstvo protiv gra-
fita na njima.

Rad poznatog majstora grafita Banksyja
(www.banksy.co.uk)

U tu je svrhu razvijen novi sustav za zastitu
kulturne bastine u sklopu trogodisnjeg
projekta koji je financirala Europska komi-
sija. U tom je projektu sudjelovalo 10 insti-

tucija ukljucujudi tehnoloska sredista, mala
i srednja poduzeca i javna poduzeca iz Sest
europskih zemalja: Spanjolske, Njemacke,
Poljske, Belgije, Italije i Slovenije.
Novo se sredstvo temelji na pH-osjetljivom
kompleksu naboja polimera na bazi silicija
(e. silicon-based polymer charge complex).
Prevlaka je provjerena na osam podloga
razlic¢ite poroznosti u pet europskih zemalja
(Spanjolska, Njemacka, Italija, Belgija i Slo-
venija), u laboratorijskim i realnim uvjetima.
Materijal je hidrofoban te sprjecava prodi-
ranje vode, dobro prianja i uz vrlo porozne
podloge, ne mijenja izgled podloge i po-
stojan je na starenje zbog djelovanja UV
zracenja, kondenzacije te izlaganja prirod-
nim vremenskim uvjetima. Prevlaka ovoga
zastitnog sustava prihvatljiva je za okolis,
sprjecava da kamen i ostali porozni materija-
li upijaju boju te je na taj nacin omoguceno
lako cis¢enje povrsine od grafita.
www.alphagalileo.org
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