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Uvod

Istrazivanje polimernih materijala jedan je od dugogodisnjih razvoj-
nih pravaca na Fakultetu kemijskog inZenjerstva i tehnologije (FKIT).
Rezultati rada navedeni su u popisu odabranih radova'?', kao
i vazni radovi uz ime pojedinog istrazivaca, te u popisu radova
objavljenih u zbornicima'® na kraju teksta.

Podlogu za dio istrazivanja polimernih materijala na FKIT-u stvorili su
profesori Drago Hace i Mladen Bravar jos Sezdesetih i sedamdesetih
godina proslog stolje¢a svojim marnim radom i otvaranjem novih
podrugja istrazivanja starenja, degradacije i karakterizacije polimer-
nih materijala i adhezijskih sustava. Stvorili su i niz medunarodnih
kontakata, posebno u sklopu Savjetovanja podunavskih zemalja u
Pragu. Stvorene su i osnove za iskorak u istrazivanja koja se temelje
na inZenjerstvu povrsina i novim nanomaterijalima pod vodstvom
prof. dr. sc. Vere Kovacevi¢#10121517.21 ka0 voditeljice znanstvenog
projekta Mikrokompoziti, nanokompoziti i polimerne mjesavine
punjene Cesticama (e. Particulate Filled Microcomposites, Nano-
composites and Polymer Blends). Istrazuje se utjecaj mikropunila
i nanopunila na medupovrsinu i svojstva odabranih kompozita i
punjenih polimernih mjesavina. Danas se podrucje znanstvenog
interesa usmijerilo na ciljano modificiranje i promjenu svojstava
medupovrsine kontroliranom predobradom povrsine Cestica na-
nopunila. Istrazivanja se trenutacno provode u sklopu znanstve-
nog projekta InZenjerstvo povrsina i medupovrsina nanocestica u
adhezijskim nanomaterijalima pod vodstvom prof. dr. sc. Mirele
Leskovac u suradniji s istrazivackim skupinama prof. Witolda Bro-
stowa, Sveudiliste North Texas, prof. Marriane Gilbert, Sveuciliste u
Loughboroughu, prof. Josea Martina Martineza, Sveuciliste Alicante
i prof. Vojka Musila, Sveuciliste u Mariboru. Teme istrazivanja su
dio vr3nog interesa u Europi i svijetu u podrucju nanomaterijala i
nanotehnologija.

Pregled istrazivanja

Prof. dr. sc. Mirela Leskovac istrazivanja je najprije usmjerila na
kopolimerne sustave kao osnovne materijale za adhezijske proizvo-
de na osnovi akrilata?®, na njihova svojstva i procese degradacije,
odnosno toplinsku stabilnost, te na sustave poli(vinil-acetata) i
poliuretana. Poseban interes u posljednje vrijeme za pripremu
nanosustava in situ pokazao se ispravnim u odnosu na postignute
rezultate homogene strukture nanokompozita' (slika 1). Takoder
je pozornost usmjerena na utjecaje anorganskih dodataka kao Sto
su dijatomejske silike', kalcijev karbonat i punilo wollastonite™.
Rezultati odabrane predobrade povrsine punila, kao Sto je obrada
stearatima, silanima, odnosno zracenjem u prisutnosti vinilnih
monomera, doveli su do zakljucka o mogucnosti kontroliranog
modificiranja povrsine punila i u¢inkovite adhezije na medupovrsini
koja vodi poboljsanju svojstava u kompozitu i polimernoj mjesavini,
Sto je i temeljna hipoteza novoga znanstvenog projekta. Suradnja

s kolegama unutar i izvan FKIT-a rezultirala je brojnim zajednickim
radovima®®',
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SLIKA 1 - Mehanizam popustanja a) polimernog kompozita s mikro-
punilom pripravljenoga zamjesavanjem, b) polimernog kompozita
s nanopunilom pripravljenoga in situ postupkom

Prof. dr. sc. Sanja Luci¢ Blagojevi¢ zajedno sa suradnicima na projek-
tu usmierila je istraZivanja na polimerne kompozicije u funkciji
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adhezije i adheziva®. Poseban naglasak u istrazivanjima je na utje-
caju polimerne komponente, anorganske komponente i drugih
dodataka u odabranom sastavu smjese na svojstva kompozita i
adhezijskih proizvoda na osnovi poli(vinil-acetata) i poliuretana'.
Razvijena je metoda istraZivanja uzoraka u obliku tankih filmova
i pojedinacnih utjecaja karakteristika punila i drugih dodataka
na uporabna adhezijska svojstva. Na taj se nacin mogu to¢no
istraZiti toplinska, morfoloska i mehanicka svojstva kompozita i
odgovarajucih formulacija u adhezijskom proizvodu. Pozornost je
usmjerena na ciljano modificiranje CaCO, nanopunila odabranim
silanima i utjecaju na medupovrsinu te morfoloska, mehanicka i
toplinska svojstva u poliuretanskim kompozitima® (slika 2). Rezultati
ilustriraju da se snizenjem velicine Cestica do nanodimenzija mogu
postici velika poboljsanja svojstava nanokompozita u odnosu na
odgovarajuc¢e mikrokompozite.

1,6 1
1.4 1

1,2 1

Relativna prekidna ¢vrstoca

0.8
—~—PUR/M
064 = PUR/N8O
—&—PUR/ N20
0.4 , : ; \
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Volumni udio punila

SLIKA 2 - Prekidna ¢vrstoca poliuretanskih kompozita s mikropuni-
lom (PU/M), s nanopunilom veli¢ine primarne cestice 80 nm (PU/
N80) i nanopunilom veli¢ine primarne Cestice 20 nm (PU/N20)

Prof. dr. sc. Sanja Luci¢ Blagojevi¢ zajedno s prof. dr. sc. Mirelom
Leskovac suvoditeljica je trogodisnjega medunarodnog znanstve-
nog projekta s tvrtkom Solvay S.A. pod nazivom Silane Pre-treated
PCC (SILANEpPCC) for Polyurethane (PU) Sealants and Adhesives.
U suradnji s prof. dr. sc. Zlatom Hrnjak-Murgi¢ kao voditeljicom
radi se zajednicki i na drugom projektu, takoder s tvrtkom Solvay
S.A., pod nazivom Application of Coated PCC(cPCC) Nanofillers
in Immiscible SAN/EPDM Blend (Styrene-co-Acrylonitrile/Ethylene
Propylene Diene). Koordinatorica za oba projekta je prof. dr. sc.
Vera Kovacevic.

Znanstveni novak dr. sc. Domagoj Vrsaljko, dipl. ing., koji je nedav-
no doktorirao pod vodstvom prof. dr. sc. V. Kovacevi¢, ukljucen jeu
sve znanstvene aktivnosti Laboratorija za adheziju i adhezive Zavoda
za inZenjerstvo povrsina, a prije svega radi na istrazivanju klju¢ne
veze medupovrsine i uporabnih svojstava nanosustava kompozita
i/ili polimernih mjesavina punjenih nanocesticama kada se ostvaruju
interakcije izmedu nanopunila i polimerne matrice na nanorazini'2.
IstraZivanja su posebno usmjerena na provedbu procesa predobra-
de povrsine nanopunila zracenjem i silanima. U suradnji s drugim
istrazivacima provedena su istrazivanja povrdinskih fenomena na
drvu®. Posljednja istraZivanja, u suradnji sa suradnicima na projektu,
prosirena su na fenomene adhezije, optimiranja medupovrsine u
funkciji optimalne adhezije, mjerenjem povrsinskih karakteristika
matrica i punila prije i nakon predobrade u odabranim kompozitima
i PU/PVAC polimernim mjesavinama®.

Znanstvena novakinja Zrinka Buhin, dipl. ing., nedavno se ukljucila
u rad znanstvene grupe na novom znanstvenom projektu sa zadat-
kom daljnje razrade in situ polimerizacije i pripreme nanosustava.

Slika 3 prikazuje sve istrazivace na opisanom projektu.
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SLIKA 3 - Istrazivadi na projektu iz Zavoda za inZenjerstvo povrsina
polimernih materijala, Laboratorij za adheziju i adhezive, Fakultet
kemijskog inZenjerstva i tehnologije Sveucilista u Zagrebu

Znanstveno-istrazivacka oprema

Istrazivacka oprema, tvrtke Dataphysics, sluzi za karakterizaciju
povrsina mjerenjem kontaktnoga kuta ispitnih kapljevina na da-
noj povrsini. Na taj se nacin mogu izracunati energije povrsina
te fenomeni (optimalne) adhezije kao $to je adhezijski rad, koe-
ficijent kvasenja i energija medupovrsine. Uporabom kidalice s
odgovaraju¢om programskom podrskom definiraju se mehanicka
svojstva: Youngov modul, ¢vrstoca, relaksacija i puzanje te
mehanicka ponasanja adhezijskih spojeva. Diferencijalna pretrazna
kalorimetrija omogucuje definiranje promjena toplinskog ponasanja
materijala u odnosu na sastav i strukturu odredivanjem staklista,
faznih prijelaza i kinetike kristalizacije.

Instrumenti za spektroskopske, morfoloske i termicke karakterizacije
strukture materijala koji se koriste u analizi pripravljenih materijala
nisu smjesteni u Zavodu za inZenjerstvo povrsina polimernih mate-
rijala, nego se mjerenja temeljem znanstvene suradnje provode na
Fakultetu kemijskog inZenjerstva i tehnologije, u Zavodu za poli-
merno inZenjerstvo i organsku kemijsku tehnologiju (spektroskopija
u infracrvenom podrudju s Fourierovom transformacijom signala,
dinamicka mehanicka analiza). Nedavno je nabavljen novi instru-
ment — ekstruder za kontroliranu pripravu polimernih mjesavina s
uredajem za pripravu epruveta za mehanicka ispitivanja, kao rezultat
dobre ocjene prethodnoga znanstvenog projekta i medunarodne
suradnje s tvrtkom Solvay, koji je smjesten u zajednicki prostor SVE-
CIPOL-a Fakulteta kemijskog inZenjerstva i tehnologije. Morfoloska
istrazivanja provode se na Institutu “Ruder Boskovi¢” (rendgenska
difrakcija, opticki mikroskop) u dugogodisnjoj suradnji s dr. Iva-
nom Smitom i kao koautorom na radovima.2”'82 Dio karakteri-
zacije strukture nanocesticama punjenih kompozita i polimernih
mjesavina provodi se u suradnji s inozemnim partnerom, tvrtkom
Solvay (pretrazna elektronska mikroskopija s detekcijom punila).

Znanstvena usavrsavanja

Suradnici na projektu proveli su neko vrijeme na usavrsavanju na
Sveucilistu Bath u Velikoj Britaniji u sklopu medunarodnoga znan-
stvenog projekta ALIS LINK Surface Studies in Adhesive and Rubber
Technology Sveucilista u Loughboroughu iz Velike Britanije, kao
i na kra¢im usavrsavanjima na Sveucilistu u Mariboru, Slovenija,
Sveudilistu North Texas, SAD, Sveudilistu Alicante, Spanjolska, i
istrazivackim institutima tvrtki Solvay, Rheinberg, Njemacka, i Salin
de Giraud, Francuska. Rezultat znanstvenih usavrsavanja je izravna
suradnja i zajednicki radovi na realiziranim medunarodnim projek-
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Ostale aktivnosti

Suradnici na projektu aktivni su u suradnji s industrijom, koja se
realizira pod vodstvom prof. dr. sc. Vere Kovacevi¢ putem tehno-
logijskih projekata Mikrokompoziti i nanokompoziti u adhezijskim
proizvodima (Razvitak d.d. i Metakem d.o.o., Ludbreg) i Proizvodnja
dvokomponentnoga negorljivog trajnoelasticnog kita za graditelj-
stvo (LIK KEM, Zagreb).

Suradnici na projektu ¢lanovi su urednistava medunarodnih ¢asopi-
sa i pozvani su recenzenti u medunarodnim i domadim casopisima.
Clanovi su stru¢nih drustava: Hrvatskog drustva kemijskih inZenjera
i tehnologa, Drustva za plastiku i gumu, Hrvatskog drustva za
materijale i tribologiju, Drustva diplomiranih inZenjera i prijatelja
kemijsko-tehnoloskog studija Sveucilista u Zagrebu te Sekcije za
petrokemiju Znanstvenog vijeca za naftu HAZU.
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