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Priredila: Maja RUJNI]-SOKELE

Gra|evinska industrija i PVC -
uzajamna ljubav koja traje ve}

desetlje}ima

Plastika u graditeljstvu

Od svih podru~ja primjene plasti~nih mate-
rijala, gra|evinska industrija drugo je naj-
ve}e podru~je njihove primjene (prvo je am-
bala`a), s udjelom od 23 %. Kada bi se pla-
sti~ni proizvodi u graditeljstvu zamijenili tra-
dicionalnim gra|evnim materijalima, njiho-
va bi masa vjerojatno bila deset puta ve}a.
Prosje~ni `ivotni vijek svih plasti~nih dijelova
u graditeljstvu je oko 35 godina, a ovisno o
pojedinoj uporabi, raspon vijeka trajanja je
od 5 godina (tapete) do 80 godina (cijevi).1

Najstariji plasti~ni proizvodi, proizvedeni u
velikom obujmu i uporabljeni u gra|evin-
skoj industriji, kao {to su cijevi, u uporabi su
ve} 60 godina i jo{ uspje{no obavljaju svoju
funkciju.1

Plasti~ni materijali u graditeljstvu se najvi{e
primjenjuju za izradbu cijevi, slijede izolacije
i podne obloge. Vrlo va`an udio imaju pro-
zorski okviri, {to je najmla|a primjena u gra-
diteljstvu (od 1965.), no plastika je ve} osi-
gurala udjel na tr`i{tu prozorskih okvira ve}i
od 50 % u ve}ini europskih zemalja. Iako su
procjene `ivotnoga vijeka pokazale da je
prosje~ni `ivotni vijek prozorskog okvira 40
godina, stvarni tehni~ki kraj `ivotnoga vijeka
jo{ nije dosegnut.1 Materijali za primjenu u
gra|evinarstvu moraju zadovoljiti odre|ena
svojstva ovisno o uporabi, a najva`nija su
mehani~ka svojstva, utjecaj atmosferilija,
permeabilnost, gorivost i toplinska provod-
nost. Naravno, ne treba zaboraviti niti utje-
caj na okoli{, koji sve vi{e dobiva na va`nosti
zbog globalne brige za okoli{, smanjenje
energijskih izvora i ponovnu uporabu, od-
nosno oporabu otpada.2

PVC i dalje materijal broj 1 u
graditeljstvu

Uz iznimku izolacije i podnih primjena, PVC
je najvi{e rabljeni plasti~ni materijal u svim
podru~jima graditeljstva,1 s udjelom ve}im
od 50 %,3 {to je uglavnom posljedica sve
ve}e zamjene drvne gra|e, ali i izradbe cije-
vi, kabela i podnih obloga.4

Svjetska potra`nja za PVC-om prelazi 32 mi-
lijuna tona na godinu.5 U zemljama Europ-
ske unije (EU 25+2) 2006. se proizvelo 6,95
milijuna tona PVC-a, a potro{ilo 6,45 miliju-
na tona.6 U europskoj PVC industriji (od pro-

izvodnje materijala do izradbe gotovog pro-
izvoda) zaposleno je 530 000 ljudi, a indu-
strija obuhva}a:7

proizvo|a~e PVC-a: 10 vode}ih europskih
poduze}a pokriva 98 % ukupne proizvod-
nje. Rade u 50 tvornica i zapo{ljavaju oko
10 000 ljudi.

– proizvo|a~e stabilizatora: 11 poduze}a
proizvodi vi{e od 98 % svih stabilizatora
prodanih u Europi, a zapo{ljava oko
5 000 ljudi.

– proizvo|a~e omek{avala: 11 europskih
proizvo|a~a zapo{ljava oko 6 500 ljudi.

– prera|iva~e: vi{e od 21 000 poduze}a
bavi se preradbom PVC-a u gotove ku}an-
ske i industrijske proizvode, a ve}inom je
rije~ o malim i srednjim poduze}ima, u
kojima je zaposleno vi{e od pola milijuna
ljudi.

Najva`nije primjene PVC-a prikazane su na
slici 1.

Osnovni su razlozi ~este primjene PVC-a u
graditeljstvu njegova odli~na uporabna
svojstva. Najprije, PVC je trajan i lagan mate-
rijal, vrlo dobre mehani~ke ~vrsto}e i `ilavo-
sti, {to ga ~ini veoma pogodnim za
gra|evinske primjene. Nadalje, vrlo se jed-
nostavno re`e, oblikuje, zavaruje i spaja, po-
stojan je na utjecaj atmosferilija, kemijsko
truljenje, koroziju, udarce i niske je abraziv-
nosti. Sva ta svojstva ~ine ga prvim izborom
za izradbu raznih proizvoda za dugotrajnu
vanjsku primjenu pa se ~ak 85 % PVC-a u
graditeljstvu tro{i na izradbu proizvoda koji

trebaju dulje trajati. Primjerice, procjenjuje
se da vi{e od 75 % PVC cijevi (slika 2) ima
`ivotni vijek dulji od 40 godina, s potencijal-
nim `ivotnim vijekom i do 100 godina. U
drugim primjenama, kao {to su prozorski
profili i kabelske izolacije, studije pokazuju
da }e vi{e od 60 % takvih proizvoda imati
`ivotni vijek dulji od 40 godina.3

Osim navedenih prednosti, PVC je cjenovno
vrlo konkurentan, a njegova se vrijednost
povisuje izvrsnim svojstvima kao {to su traj-
nost, `ivotni vijek i mala potreba za
odr`avanjem. U provedenim procjenama
`ivotnoga ciklusa utjecaj PVC-a na okoli{
pokazao se povoljnijim u usporedbi s nekim
drugim konstrukcijskim materijalima,
budu}i da tro{i relativno malo energije za
proizvodnju kao i za preradbu u gotovi pro-
izvod.3 Jednu od posljednjih analiza objavilo
je u velja~i 2007. Ameri~ko vije}e za zelenu
gradnju, a ona pokazuje da se PVC pona{a
kao bilo koji drugi materijal vezano uz utje-
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caje na zdravlje ~ovjeka i okoli{,3 ~ime su
potvr|ene spoznaje iz studije Procjena

`ivotnog ciklusa PVC-a i glavnih konku-

rentskih materijala koju je naru~ila Europska
komisija, a provela PE Europa i partneri
2004. godine.9

Na slici 3 prikazana je zgrada muzeja Plagia-

rius u Solingenu sa zanimljivim primjerom
postavljanja PVC profila.10

PVC-u je zbog visokog udjela klora svojstve-
na te{ka zapaljivost, a prestane gorjeti na-
kon {to se ukloni izvor plamena. U uspored-
bi s uobi~ajenim plasti~nim alternativama,
PVC je ni`e gorivosti i zapaljivosti, sporije {iri
plamen i slabo otpu{ta toplinu. Novi tipovi
PVC-a, kao {to je PVC smanjene gorivosti
(PVC-FR), imaju bitne prednosti kao {to je
sni`ena emisija kiselina, stvaranje dima i po-
bolj{ana postojanost na vatru.3

Prilikom izgaranja svi organski materijali, pa
tako i PVC, proizvode ugljikov monoksid,
koji je otrovan, bez mirisa i potencijalno
smrtonosan. Gorenjem PVC-a otpu{taju se
jo{ i ugljikov dioksid, vodikov klorid i vodena
para. Vodikov klorid je iritant, no ne djeluje
narkoti~ki pa njegova nazo~nost u razvoju
vatre mo`e biti upozorenje, dok su njegove
razine jo{ uvijek mnogo ni`e od opasne tok-
si~nosti. Plin klorovodik, koji se otpu{ta go-
renjem PVC-a, velikom brzinom reagira s vo-
denom parom i stvara korozivnu klorovo-
di~nu (solnu) kiselinu. No mnoge studije po-
kazale su da je konstrukcijska {teta od
po`ara u zgradama vi{e posljedica stvaranja
vrlo visokih temperatura (vi{ih od 1 000 °C)
nego djelovanja kiseline. Dioksini i furani
mogu se razviti pri slu~ajnim po`arima kada
se zapali npr. drvo, papir i mnogo drugih
materijala (uklju~uju}i i PVC), a prakti~na
mjerenja pokazala su da se spaljivanjem

PVC-a ne emitira ni{ta vi{e dioksina i furana
nego spaljivanjem ostalih materijala,3 odno-
sno da koli~ina dioksina proizvedenoga tije-
kom spaljivanja otpada vi{e ovisi o postupku
spaljivanja nego o sadr`aju klora u otpa-
du.11

Oporaba gra|evinskog
PVC otpada

Op}enito, gra|evinski PVC otpad mo`e na-
stati na tri na~ina. Prvo, od otpada koji se
javlja tijekom proizvodnje, odnosno {karta.
Ve} dug niz godina takav vrijedni otpad
uspje{no se reciklira u samom pogonu pa
vrlo mali udjel takvog otpada zavr{ava na
odlagali{tu ili se spaljuje. Druga je vrsta ot-
pad koji se javlja tijekom postavljanja npr.
podnih obloga, kabela i cijevi, zbog odrezi-
vanja. Posljednjih godina PVC industrija sve
je aktivnija u organiziranju sustava sakup-
ljanja i recikliranja takvog otpada. Tre}a je
vrsta otpad nastao nakon uporabe, koji
zavr{ava u otpadnim tokovima. Budu}i da
ve}ina PVC proizvoda ima vijek trajanja dulji
od 10 godina, a u graditeljstvu i mnogo du-
lje, koli~ina takvog otpada na odlagali{tima
je relativno mala, no s vremenom }e se sve
vi{e pove}avati.3

Recikliranje (mehani~ka materijalna opora-
ba) odvojenoga PVC otpada tehni~ki je rela-
tivno jednostavno i uobi~ajeno. Pogodan je
onaj otpad koji se mo`e jednostavno karak-
terizirati i odvojiti iz tokova otpada ili se
mo`e odr`ati relativno ~istim, {to u
kona~nici dovodi do visokokvalitetnog recik-
lata za primjenu u postoje}em rasponu PVC
proizvoda. Primjeri su cijevi (koje se naj~e{}e
recikliraju u cijevi), prozorski profili (koji se
recikliraju u profile ili cijevi), podovi, krovne
membrane i umjetna ko`a. Proizvodi od

omek{anog PVC-a katkad se recikliraju
Vinyloop postupkom ili prera|uju u proizvo-
de kao {to su prostira~i ili prometni ~unjevi.3

U Vinyloop postupku recikliranja PVC se
odvaja od ostalih materijala (drugi plasti~ni
materijali, guma, metal, tekstil...) selektiv-
nim otapanjem i filtriranjem i talo`i u obliku
mikrogranulata. Tako regenerirana PVC
smjesa mo`e se dalje prera|ivati ekstrudi-
ranjem, injekcijskim pre{anjem ili kalandri-
ranjem.12

PVC prozori sakupljaju se i recikliraju u mno-
gim europskim zemljama Austriji, Belgiji,
Danskoj, Francuskoj, Njema~koj, Velikoj Bri-
taniji, Irskoj, Italiji, Nizozemskoj i [panjol-
skoj. Europsko udru`enje proizvo|a~a PVC
prozorskih profila i srodnih gra|evinskih
proizvoda EPPA 2005. je postavilo kao cilj
reciklirati 50 % sakupljenoga PVC prozor-
skog otpada, {to je uspje{no postignuto i
nadma{eno budu}i da je reciklirano 72 %,
odnosno 11 433 tone prozorskog otpada.
Budu}i da plasti~ni prozori zadr`avaju fun-
kciju nekoliko desetlje}a, ve}e koli~ine toga
otpada o~ekuju se tek u budu}nosti.13

Danas je na raspolaganju vi{e prikladnih su-
stava za recikliranje. Plasti~ni prozori,
uklju~uju}i ugradbene elemente i staklo, naj-
prije se drobe u usitnjavalici otpada. Poseb-
nim se odvajalima svi metalni dijelovi i staklo
odvajaju iz toka materijala. PVC otpad u
veli~inama od 15 do 25 mm u promjeru za-
tim se usitnjava do veli~ina od nekoliko mili-
metara. Slijedi dodatno odvajanje i preradba
radi pobolj{anja kvalitete, nakon ~ega se ~isti
PVC prah zagrijava, pre{a kroz sito i granuli-
ra. Granulat se mo`e koristiti kao sirovina za
izradbu novih gra|evinskih proizvoda.13

Ako se ne reciklira, PVC otpad mo`e se si-
gurno energijski oporabiti ili pohraniti na
odlagali{te. Mogu}i su i postupci kemijske
oporabe, no zbog svoje neosjetljivosti na
nerazvrstani ili one~i{}eni otpad, naj~e{}e se
primjenjuju za oporabu mije{anoga pla-
sti~noga ambala`nog otpada koji sadr`ava
do 10 % PVC-a.3

[to je novo na podru~ju PVC
dodataka?

Tijekom godina uporabe PVC-a u svijetu se
raspravlja o utjecaju dodataka u PVC-u, po-
sebice ftalatnih omek{avala i spojeva te{kih
metala, na zdravlje ~ovjeka. Velik je broj stu-
dija kojima je pra}ena svaka mogu}a opa-
snost od razli~itih dodataka.14 Me|u ostali-
ma, procjenu rizika naj~e{}e kori{tenih fta-
latnih omek{avala u travnju 2006. objavio je
i Vinyl 2010, europska inicijativa proiz-
vo|a~a PVC-a, omek{avala, stabilizatora i
prera|iva~a, koji su se dobrovoljno obvezali
da }e tijekom 10 godina slijediti odgovorno
upravljanje proizvodima i otpadom.15 Anali-
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119

za diizonil-ftalata (DINP) i diizodecil-ftalata
(DIDP) pokazala je da ne {tete ljudskom
zdravlju ili okoli{u ni u jednoj od sada{njih
primjena. Dibutil-ftalat (DBP) u nekoj je mje-
ri rizi~an za biljke u blizini postrojenja te za
radnike zbog udisanja, pa je potrebno po-
duzeti odgovaraju}e za{titne mjere.16

Najnovija studija Me|unarodnog instituta

za toksikologiju i medicinu koja je istra`ivala
potencijalne rizike povezane s najvi{e prozi-
vanim ftalatnim omek{avalom, di(etil-hek-
sil)-ftalatom (DEHP) kao kancerogenom tva-
ri, potvrdila je zaklju~ke drugih, prija{njih
istra`ivanja, da DEHP ne {teti ljudima ~ak ni
kada su stalno izlo`eni ve}im koncentracija-
ma te kemikalije nego {to je to uobi~ajeno.
Prema podatcima Svjetske zdravstvene or-

ganizacije, DEHP se ne smatra kanceroge-
nom tvari.14

Osim omek{avala, problemati~ni su i PVC
stabilizatori, koji se, zbog sadr`aja te{kih
metala u proizvodu, ve} dulje vrijeme pom-
no ispituju. Posljedica toga su mnogobrojna
ograni~enja koja je postavila sama industrija
(Vinyl 2010), zakonodavstvo ili, pak, po-
tro{a~i. Tijekom posljednjeg desetlje}a pro-
izvodnja stabilizatora pro{la je velike pro-
mjene, {to je posljedica zakonskih ogra-
ni~enja opasnih tvari i nastojanja da se pro-
izvod u~ini pogodnim za oporabu i u skladu
s ciljevima odr`ivog razvoja.17

Na slici 4 prikazano je svjetsko tr`i{te stabili-
zatora. Olovni stabilizatori i dalje zauzimaju
najve}i udjel na tr`i{tu, me|utim njihova
primjena razlikuje se prema regijama. Pri-
mjerice, u Sjevernoj Americi vrlo se malo
primjenjuju budu}i da ondje prevladavaju
organsko-kositreni stabilizatori.17

Postoji nekoliko tehni~kih mogu}nosti zam-
jene stabilizatora na osnovi te{kih metala.
Primjerice, dobra alternativa olovnim stabili-
zatorima su Ca/Zn organski stabilizatori, koji
su primjenu prona{li u kabelima, automo-
bilskim interijerima te cijevima i profilima.
Nordijske zemlje i Nizozemska vode}e su u
zamjeni olovnih stabilizatora u cijevima.
Ostale ih zemlje, kao {to su Njema~ka, Veli-

ka Britanija i Francuska, slijede, a zemlje
Ju`ne Europe posljednje }e ispuniti nove
norme.17

U Europi organsko-kositreni stabilizatori
zadr`avaju prevlast u transparentnim pri-
mjenama kao {to je plasti~ni film, ali u ukup-
nom udjelu stabilizatori na osnovi kositra ne
pove}avaju udjel, {to je posljedica zamjene
PVC-a PET-om za izradbu boca te PE/PP-om
za izradbu uredskog pribora.17

Ca/Zn organski stabilizatori dostupni su za
gotovo sve primjene. Me|utim, njihova
strukturna kompleksnost i potreba za pri-
mjenom organskih kostabilizatora za po-
bolj{anje boje te antacida kao {to je hidro-
talcit za dugotrajnu toplinsku postojanost,
predstavlja nedostatak. Dodatno, spojevi
razli~itih metala u kapljevitom su stanju te
se suo~avaju s izazovom smanjenja hlaplji-
vih organskih spojeva koji se javljaju tijekom
proizvodnje. Najva`niji izvor hlapljivih tvari
je sustav otapala i slobodni fenoli iz fosfatne
komponente.17

Organski stabilizatori, iako i dalje malobroj-
ni, imaju najve}i tr`i{ni potencijal. No i oni
moraju pro}i odre|eni evolucijski proces
kao i svaki novi materijal ili postupak i poka-
zati se konkurentnima na tr`i{tu. Budu}i da
su na tr`i{tu relativno novi, organski su sta-
bilizatori i visoke cijene. Dakako, uvo|enjem
vi{e proizvoda i ekonomijom razmjera, cije-
ne }e postati konkurentnije.17

Vinyl 2010

Udruge europskih proizvo|a~a PVC-a
(ECVM), proizvo|a~a omek{avala (ECPI) i
stabilizatora (ESPA) te prera|iva~a pla-
sti~nih materijala (EuPC), udru`ene u pro-
gram Vinyl 2010, od po~etka rada 2000. do
2006. postigle su sljede}e rezultate:16

– prestala je uporaba kadmija kao stabiliza-
tora u EU-15 (2001.)

– prestala je uporaba bisfenola A u prozvo-
dima svih ~lanica Udruge europskih pro-
izvo|a~a PVC-a (2001.)

– ostvareno je 25 % recikliranje cijevi, pro-
zora i vodonepropusnih membrana
(2003.)

– UN-ova Komisija za odr`ivi razvoj prihvati-
la je Vinyl 2010 kao ravnopravnog par-
tnera

– objavljena je procjena rizika olovnih stabi-
lizatora (2005.)

– zavr{ena je procjena rizika ftalata (2005.),
koja je objavljena 2006.

– odlu~eno je da }e do 2015. u EU-25 pre-
stati uporaba olovnih stabilizatora
(2006.)

– 18 077 tona PVC otpada reciklirano je u
2004., 38 793 tone u 2005., a 82 812
tona u 2006.

[to se ti~e gospodarenja otpadom, pre-
ra|iva~i PVC-a unutar EuPC tako|er su po-
krenuli nekoliko projekata:16

– sustavom Recovinyl sakupljeno je 44 690
tona PVC otpada u Belgiji, Francuskoj,
Njema~koj, Irskoj, Italiji, Nizozemskoj,
[panjolskoj, [vedskoj i Velikoj Britaniji. U
sustav su se uklju~ili i Europsko udru`enje

proizvo|a~a plasti~nih cijevi i cijevnih

priklju~aka (TEPPFA) i Europsko udru`enje

proizvo|a~a PVC prozorskih profila i sro-

dnih gra|evinskih proizvoda (EPPA).

– TEPPFA je iz proizvodnje vodovodnih cije-
vi izbacila olovne stabilizatore, osim u
Gr~koj, Portugalu i [panjolskoj.

– EPPA je u 2006. ispunila ciljeve reciklira-
njem 7 066 tona otpadnih PVC prozor-
skih okvira u Austriji, Belgiji, Danskoj,
Francuskoj, Njema~koj, Irskoj, Italiji, Nizo-
zemskoj i Velikoj Britaniji.

– Roofcollect (sustav recikliranja krovnih i
vodonepropusnih membrana) uklju~io je
u sustav savitljive PVC plo~e koje se rabe
za krovne primjene, a reciklirale su se sve-
ukupno 10 504 tone.

– EPCOAT (dio EuPC-a koji izra|uje umjet-
nu ko`u) pove}ao je koli~inu recikliranog
PVC-a s 1 346 tona u 2005. na 2 804 tone
u 2006.

Tro{kovi programa Vinyl 2010, uklju~uju}i
tro{kove EuPC-a i ostalih ~lanica, u 2006. iz-
nosili su 7,09 milijuna eura, u usporedbi s
4,44 milijuna eura potro{ena u 2005.16

Nekoliko rije~i za kraj

Bez obzira na prete`no negativan imid`
PVC-a u javnosti i mnoge procjene `ivotnog
ciklusa sa sasvim suprotnim rezultatima i
zaklju~cima o utjecaju PVC-a na zdravlje
~ovjeka i okoli{, zbog svojih izvrsnih svojsta-
va PVC i dalje ostaje nezamjenljiv u
odre|enim primjenama, a posebno u gradi-
teljstvu. PVC je materijal i za 21. stolje}e, s
vrlo svijetlom perspektivom. Stoga se i zago-
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vornici i protivnici njegove primjene moraju
slo`iti da je nu`no poduzeti sve mjere da
proizvodnja, primjena i zbrinjavanje PVC-a
budu takvi da u kona~nici nepobitne pred-
nosti tog materijala nadvladaju njegove ne-
dostatke.
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Dr. sc. Jelena MACAN - dobitnica Godi{nje
nagrade za znanstvene novake u podru~ju
tehni~kih znanosti

Sa zadovoljstvom objavljujemo da je
mlada ~lanica uredni{tva Polimera,
dr. sc. Jelena Macan, ovogodi{nja
dobitnica Godi{nje nagrade za zna-

nost za znanstvene novake u po-

dru~ju tehni~kih znanosti. Ta vrijed-
na i ugledna nagrada dodijeljena joj
je za samostalan i me|unarodno
priznat znanstveni rad na razvoju
materijala. Prilika je to da ~itateljstvo
~asopisa upoznamo s tom mladom
znanstvenicom, nastavnicom i
dru{tvenom djelatnicom.

Jelena Macan ro|ena je 21. srpnja
1977. u Zagrebu, gdje je zavr{ila
osnovnu {kolu i gimnaziju. Fakultet

kemijskog in`enjerstva i tehnologije

Sveu~ili{ta u Zagrebu upisala je 1995., a diplomirala je 2000. godi-
ne. Poslijediplomski studij Kemijsko in`enjerstvo zavr{ila je obra-
nom magistarskog rada 2002. Na istom je fakultetu prije zakon-
skog roka (2006.) obranila doktorsku disertaciju pod naslovom Pri-

prava hibridnih materijala za prevlake sol-gel procesom i postala
jednim od najmla|ih doktoranada na FKIT-u.

Njezina znanstvena djelatnost zapo~ela je ve} tijekom dodiplom-
skog studija na mati~nom Fakultetu kemijskog in`enjerstva i tehno-

logije, za {to je i nagra|ena Rektorovom nagradom 1998. Sada se
bavi organsko-anorganskim hibridnim materijalima, osobito onima
na osnovi epoksidne smole pripravljenima sol-gel postupkom,
prou~avaju}i povezanost strukture i svojstava koja je razmjerno sla-
bo istra`ena u literaturi i stoga zanimljiva s fundamentalnoga i sta-
jali{ta primjene. Tako|er se bavi kinetikom nastajanja i razgra|ivan-
ja takvih materijala. Dio istra`ivanja radila je u suradnji s Brodarskim

institutom d.o.o. iz Zagreba, Institutom Ru|er Bo{kovi} te Fakulte-

tom strojarstva i brodogradnje Sveu~ili{ta u Zagrebu. Objavila je
zapa`ene i citirane radove o toj temi u ~asopisima s me|unarod-
nom recenzijom u kratkom razdoblju od 2004. do 2006., {to je re-
zultiralo i pozivom uredni{tava nekoliko me|unarodnih ~asopisa iz
tog podru~ja da sudjeluje u recenziranju radova. Svojim stalnim i iz-
vornim radom znatno je pridonijela razvoju toga podru~ja u Hrvat-
skoj.

Vrlo uspje{no sura|uje sa znanstvenicima iz drugih znanstvenih us-
tanova na multidisciplinarnim istra`ivanjima. Aktivno sura|uje na
istra`ivanju drugih materijala, uklju~uju}i nanokompozite punjene
slojevitim silikatima te mulitneu i kordijeritne konstrukcijske kerami-
ke pripravljene sol-gel postupkom. U suradnji s kolegama s Instituta

Ru|er Bo{kovi} radila je na toplinskoj karakterizaciji novih spojeva
dehidrobenzoanulena, a u suradnji s Fakultetom strojarstva i bro-

dogradnje Sveu~ili{ta u Zagrebu na pripravi i karakterizaciji tankih
cirkonij-oksidnih prevlaka pripravljenih sol-gel postupkom.

Tijekom akademske godine 2004./05. boravila je na jednogo-
di{njem stru~nom usavr{avanju na Facoltà di Ingegneria (Università

degli studi di Perugia) u Terni, Italija. Tijekom usavr{avanja sura|iva-
la je s istra`iva~kom skupinom prof. dr. sc. J. M. Kennya na
istra`ivanju modificiranja ugljikovih nanocjev~ica aminosilanom,
{to je vrlo va`no podru~je suvremene znanosti o materijalima, jer su
primjene izvanrednih mehani~kih i elektri~nih svojstava toga revo-
lucionarnoga novog oblika tvari ograni~ene ako se ne mogu pove-
zati s nosivim polimerom.

Osim suradnje u ovom ~asopisu, stalna je suradnica ~asopisa Gla-

snik Dru{tva diplomiranih in`enjera i prijatelja KTS, u kojemu objav-
ljuje osvrte na aktualnu znanstvenu problematiku te prikaze knjiga
koje su od interesa znanstvenicima. ^lanica je nekoliko strukovnih
dru{tava: Hrvatskog dru{tva kemijskih in`enjera i tehnologa,

Dru{tva za plastiku i gumu, Hrvatskog dru{tva za materijale i tribo-

logiju te Dru{tva diplomiranih in`enjera i prijatelja kemij-

sko-tehnolo{kog studija Sveu~ili{ta u Zagrebu.

Usporedno sa znanstvenim radom, Jelena Macan sudjeluje u nasta-
vi u organizaciji Zavoda za fizikalnu kemiju i Zavoda za anorgansku

kemijsku tehnologiju i nemetale Fakulteta kemijskog in`enjerstva i

tehnologije. Njezinim nastojanjem modernizirane su vje`be iz pre-
dmeta Struktura i svojstva anorganskih nemetalnih materijala

uvo|enjem ra~unalne obrade mjernih podataka. Za studente Fakul-

teta strojarstva i brodogradnje vodi pokazne vje`be ispitivanja kri-
stali~nih i polimernih materijala. Tako|er sudjeluje u vo|enju diplo-
manata pod mentorstvom prof. dr. sc. Hrvoja Ivankovi}a.

Uredni{tvo Polimera ~estita dr. sc. Jeleni Macan i `eli joj uspjeh u
daljnjem radu i `ivotu.

Marica IVANKOVI]

Dr. sc. Jelena MACAN
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