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Znanstveno-istrazivacki rad Zavoda za
organsku tehnologiju
Kemijsko-tehnoloskoga fakulteta
Sveucdilista u Splitu u podrucju
polimernih materijala

Priredila: Branka ANDRICIC

Znanstveno-istrazivacka djelatnost Zavoda za organsku tehnologiju
Kemijsko-tehnoloskoga fakulteta Sveucilista u Splitu na podrudju
polimernih materijala duge je tradicije, seze u sedamdesete godine
prosloga stoljeca. Istrazivanja su se u pocetku odnosila na procese
omeksavanja, stabilizacije i razgradnje PVC-a, a zatim na istrazivanje
svojstava i kinetike razgradnje mjesavina PVC-a s drugim polime-
rima. Recentna istrazivanja odnosila su se na ekoloski prihvatljive
polimerne sustave u sklopu znanstveno-istrazivackoga projekta
Ekoloski prihvatljivi polimeri i mjesavine polimera. U razdoblju
2003. - 2005. projekt je bio dio zajednickog projekta Modifikacije
povrsina i ekoloski novi materijali (MOPEKOM), u kojem je sudje-
lovao i suradivao velik broj istraZivaca (6 projekata) iz razlicitih
znanstvenih polja s pet hrvatskih fakulteta.

Sadasnja aktivnost Zavoda usmijerena je na istrazivanje svojstava,
kinetike razgradnje i primjene biorazgradljive plastike te mikro- i
nanokompozitnih materijala u sklopu znanstveno-istrazivackog
projekta Polimerni materijali s biorazgradljivim komponentama.
Istrazivacku osnovu Zavoda cine dvije redovite profesorice, jedna
izvanredna profesorica, dvoje docenata i jedna znanstvena no-
vakinja (slika 1).

Dvije ¢lanice ove istrazivacke skupine suradnice su i na znanstveno-
istrazivackom projektu splitskoga Fakulteta elektrotehnike, strojar-
stva i brodogradnje (FESB) Inteligentni i evolucijski algoritmi opti-
mizacije materijala i konstrukcija (2007.—2012.). One su takoder u
razdoblju od 2003. do 2005. uspjesno suradivali na tehnologijskom
projektu FESB-a Prototipovi aluminijskih sendvic ploca s metalnim
i nemetalnim slojevima. Znanstveno-istrazivacka oprema u Zavodu
u posljednje je vrijeme znatno obnovljena, primjerice nabavljeni su
termogravimetar povezan s Fourier-transform infracrvenim spek-
trometrom (TG-FTIR), diferencijalni pretrazni kalorimetar (DSQ),
laboratorijski ekstruder i rotacijski viskozimetar, koji su smjesteni u
Laboratoriju Zavoda (slika 2).

Pregled istrazivanja na projektu Polimerni
materijali s biorazgradljivim
komponentama

Istrazivanja biorazgradljivih polimernih materijala, posebno onih
dobivenih iz obnovljivih izvora , privla¢na su zbog mehanickih svoj-
stava sli¢nih konvencionalnim sirokoprimjenjivim polimerima, kao i
zbog mogucénosti primjene tih materijala za ambalazu, u biomedici-
ni, farmaceutskoj industriji i na podru¢ju zastite okolisa. Medutim,
ti su materijali uglavnom skuplji, a neki imaju slabija toplinska i pre-
radbena svojstva od plastike dobivene od petrokemikalija. Stoga je
teziSte ovog projekta ciljano modificiranje biorazgradljivih polimera
biorazgradljivim omeksavalima te nano- i mikropunilima. Jedno od
znanstvenih pitanja primjerice je, mogu li se nusproizvodi preradbe
nekih poljoprivrednih kultura, otpad tipi¢an za mediteranske zemlje,
koristiti kao biorazgradljivo punilo. Istrazivanja se dijelom nasta-
vljaju na prethodni projekt Ekoloski prihvatljivi polimeri i mjesavine
polimera, a sastoje se od tri segmenta.

LS
SLIKA 1. Znanstveno-nastavno osoblje Zavoda za organsku tehno-
logiju Kemijsko-tehnoloskoga fakulteta Sveucilista u Splitu: prof.
dr. sc. Tonka Kovaci¢ (predstojnica), prof. dr. sc. Ivka Klari¢, doc.
dr. sc. Natasa Stipanelov Vrandeci¢, prof. dr. sc. Branka Andricic i
doc. dr. sc. Matko Erceg

SLIKA 2. Laboratorij u kojem su smjesteni DSC, TG i FT-IR na
kojem rade doc. dr. sc. Natasa Stipanelov Vrandecic¢ i Sanja Peri-
novi¢, dipl. ing.

Prvi segment odnosi se na istrazivanje svojstava i kinetike toplinske
razgradnje poli(3-hidroksi butirata) (PHB) s razli¢itim dodatcima.
PHB je, zahvaljujuci nekim toplinskim i mehanickim svojstvima
sli¢cnima konvencionalnoj plastici (izotaktnom polipropilenu),
mogucnosti preradbe na konvencionalnoj opremi za preradbu
plastomera, proizvodnji iz obnovljivih izvora, potpunoj biorazgra-
dljivosti, biokompatibilnosti i neotrovnosti produkata razgradnije,
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ekonomski i ekoloski sve vazniji. Nekoliko bitnih nedostataka PHB-a
u odnosu na konvencionalnu plastiku je izrazita krtost kao posljedi-
ca visokog stupnja kristalnosti, niska toplinska postojanost i s time
povezani problemi pri preradbi te visoka cijena. Ti ¢e se nedostatci
pokusati umanjiti modificiranjem PHB-a biorazgradljivim alifatsko-
aromatskim kopoliesterom i niskomolekulnim biorazgradljivim
omeksavalima. Takoder se istrazuju svojstva PHB nanokompozita
koji sadrzavaju nanopunilo (slojevite silikate — montmorilonite), koje
se, radi postizanja kompatibilnosti s polimerom, povrsinski modi-
ficiralo kvarternim amonijevim solima. Za odredivanje kinetickih
parametara i mehanizma toplinske razgradnje PHB-a primjenjuje
se metoda invarijantnih kinetickih parametara. Kontroliranim cije-
plienjem (e. grafting) odredenih funkcionalnih skupina lanca PHB-a
istrazit ¢e se mogucnost sinteze djelotvornog kompatibilizatora
PHB-a i nanopunila. Cilj je istrazivanja poboljsanje preradbenih i
uporabnih svojstava PHB-a.

Drugi segment istrazivanja bavi se polilaktidnim (PLA) biorazgra-
dljivim plastomernim kompozitima (omeksanima i neomeksanima).
PLA je skuplji od polimera dobivenih od petrokemikalija, ali njegova
cijena opada s povec¢anjem obujma proizvodnje. Podrucja primjene
moguce je prosiriti modificiranjem svojstava pa se, ovisno o modi-
fikatoru, mogu naciniti materijali ¢ija su svojstva sli¢na svojstvima
PVC-a, PS-a, PE ili PP-a. Stoga se istrazuje utjecaj razlicitih citratnih
omeksavala na preradbena i toplinska svojstva PLA te njegovu
biorazgradljivost u vodi i tlu. Nadalje, istrazuje se utjecaj mljeve-
nog ostatka nakon iskosStavanja maslina (mljevene kostice), koji se
dodaje radi supstitucije dijela PLA u materijalu i potpune bioraz-
gradljivosti plasticnog materijala u uvjetima u okoliSu. Razradeni
su postupci priprave materijala. Takoder, temeljito ¢e se obraditi
kinetika toplinske razgradnje PLA i pokusati objasniti mehanizam
toga kompliciranog i kompleksnog procesa.

Tre¢i segment projekta su istrazivanja modificiranja PVC-a poli(etilen-
oksidom) (PEQ"), kao ekoloski prihvatljivim materijalom za razli¢ite
namjene (npr. izradbu ambalaze, poljoprivrednih filmova i sl.). PEO
ima specifi¢na svojstva (vodotopljiv je i elektrovodljiv), a bududi da je
mjesljivs PVC-om, moze se rabiti i kao ekoloski prihvatljiva zamjena
za konvencionalne dodatke za PVC, npr. ftalatna omeksavala ili
klorirani polietilen. Takoder, PEO je organska komponenta organ-
sko-anorganskih hibridnih materijala koji se rabe kao funkcionalni
premazi visokih barijernih svojstava. Ta se barijerna svojstva mogu
iskoristiti za sprjecavanje izdvajanja omeksavala iz PVC vrecica za
krv. Cilj je prosiriti spoznaje o razgradnji ovih polimera i njihovih
mjesavina u uvjetima preradbe te poslije, nakon odbacivanja u
okolis. Istrazivanja bi opcenito trebala pridonijeti unaprjedenju
postojecih znanja i spoznavanju mogucnosti primjene tih ekoloski
prihvatljivih polimernih sustava kao segmenta odrzivog razvoja.

U istrazivanjima vezanima za sva tri prethodno istaknuta segmenta
naglasak je na ispitivanjima mjesljivosti’/lkompatibilnosti sustava,
interakcija sastavnih komponenata materijala, toplinskih parame-
tara, kinetike i mehanizma razgradnih procesa, kao i interakcija u
razgradenim sustavima.

Predstavljeni projekt dio je programa Modifikacija povrsina u multi-
funkcionalnim polimernim sustavima (voditelj: prof. dr. sc. Jasenka
Jelenci¢). Program ukljucuje sedam projekata s tri fakulteta.

Zavod povremeno suraduje s gospodarskim subjektima u regiji koji
se bave preradbom plastike: Cetinkom Int. iz Trilja, AD Plastikom iz
Splita, Adriachemom iz Kastel Sucurca. Za potrebe gospodarstva
izraduju se istrazivacki i strucni elaborati.
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Radovi objavljeni u zbornicima medunarodnih
znanstvenih skupova

1. Andrici¢, B., Perinovi¢, S., Karali¢, I., Kovaci¢, T.: Utjecaj nano
punila na fazne prijelaze i bubrenje ekstrudiranih polimernih

" Preporucena kratica prema normi HN/ISO 472 je PEOX. Kratica je navedena na cCetiri jezika: hrvatskom, engleskom, francuskom i njemackom. Medutim, u literaturi ta se
kratica rabi za dva polimera, poli(etilen-oksid) i poli(etilen-oksazolin), koji se znatno razlikuju u sastavu ponavljane jedinice. Stoga je ostavljena stara kratica PEO za poli(etilen-
oksid). Urednistvo smatra da bi se u Hrvatskoj pri pisanju kratica trebalo drzati hrvatske norme HN/ISO 472, ali je u ovakvim slucajevima, zbog kemijske nedosljednosti norme,

dopusteno odstupanje uz napomenu.
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BBS d.o.o. - prva hrvatska tvornica za

oporabu PET ambalaze

Priredila: Tatjana SVRTAN-BAKIC

Uvod

Prva hrvatska tvornica za oporabu PET ambalaznoga otpada postala
je prepoznatljiva zainteresiranima u Hrvatskoj te dijelu jugoisto¢ne
i srednje Europe. Zaokruzenim sustavom oporabe otpadne PET
ambalaze, tvornica je primjer iskoriStavanja plasti¢cnog otpada
kao sirovine. Projekt oporabe zapocet je 2003. godine, a tvrtka
trenutacno zaposljava 150 radnika. Na Celu tvrtke je poduzetnik
Krunoslav Beseni¢.

Tvrtka BBS d.o.o. (slika 1) bavi se materijalnom oporabom (recikli-
ranjem) iskoristene plasti¢ne ambalaZe, ponajprije PET ambalaze.
Posluje prema nacelima Zakona o otpadu (NN 178/04, 153/05,
111/06), Pravilnika o vrstama otpada (NN 27/96), Pravilnika o
ambalazi i ambalaznom otpadu (NN 97/05, 115/05), Pravilnika
o postupanju s ambalaznim otpadom (NN 53/96), Uredbe o ka-
tegorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s Katalogom otpada i
listom opasnog otpada (NN 50/05), Nacionalne strategije zastite
okolisa (NN 46/02) i Zakona o Fondu za zastitu okolisa i energetsku
ucinkovitost (NN 107/03). Tvrtka BBS d.o.o. zadovoljila je sve pro-

SLIKA 1. Tvornica za oporabu PET ambalaze tvrtke BBS d.o.o0.

BBS.
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pisane kriterije za dobivanje koncesije za oporabu plasti¢noga
ambalaznog otpada iz navedenih zakona i akata, nakon cega joj
je Ministarstvo zastite okolisa, prostornog uredenja i graditeljstva
dodijelilo koncesiju.

U pogonima tvrtke obavlja se prihvat plasticne ambalaze iz svih dije-
lova zemlje. U Republici Hrvatskoj se na godinu proizvede i uveze oko
20 000 tona PET ambalaze, pri ¢emu se otprilike polovina te koli¢ine
reciklira u pogonima tvrtke BBS d.o.o. Dio plasti¢cne ambalaze koji
se ne moze preraditi u vlastitom pogonu, nakon razvrstavanja se
prosljeduje kupcima, dok se PET ambalaza preraduje u procesu od
boce do boce (e. bottle to bottle). Nakon prihvata i razvrstavanja
od ostalih vrsta plastike (slika 2), PET ambalaza dobavlja se liniji
za pranje i mljevenje. Dobiveni mljevenac (PET pahuljice) dobavlja
se liniji za regranuliranje, pri ¢emu nastaje PET regranulat. On se
upotrebljava za izradu predoblika razlicitih tezina. Iz predoblika se
puhanjem dobivaju boce. Na taj nacin zaokruzen je ciklus od boce
do boce. Dio PET mljevenca i PET regranulata kao materijal se pro-
daje za daljnju preradbu drugim kupcima (80 % se izvozi).
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