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Duromeri ostaju vjecno mladi*
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S duromerima, preciznije fenol-formal-
dehidom, pocinje era sintetskih polimernih
materijala, ali je katkad zanemaren njihov
kontinuirani razvoj. Neke od inovacija pred-
stavljene su na konferenciji o preradbi duro-
mera koju je potkraj 2007. udomio Odjel za
profesionalni inZenjerski razvoj (e. Depart-
ment of Engineering Professional Develop-
ment) pri Sveucilistu Wisconsin-Madison,
SAD.

Konferencijom je obiljezeno 100 godina
proizvodnje PF-a, popularno bakelita. Tom
je prigodom direktor centra predstavio po-
vijest razvoja duromera od bakelitnih kugli
za bilijar do dijelova za Boeing 787. U taj
su zrakoplov ugradeni dijelovi od epoksid-
nih kompozita ojacanih ugljikovim vlakni-
ma radi poboljSanja korozijske postojanosti,
smanjenja mase, a time i potrosnje goriva.

Bioduromeri

Tema bioduromera privukla je veliku po-
zornost, $to je bilo pomalo ironi¢no jer su
medu prvim sintetskim duromernim mate-
rijalima upravo bili onaj nazvan sintetska
rogovina, dobiven umrezivanjem mlijecnih
bjelancevina, te guma, dakle polimeri na
osnovi prirodnih sastojaka. Moderni bio-
duromeri ukljucuju alifatske epoksidne po-
limere temeljene na obnovljivim izvorima
kao $to su biljna ulja. Jednu skupinu tih ma-
terijala, pod trgovackom oznakom /FTech,
komentirao je Klaus Dippon iz kompanije
Bio-Composites and More GmbH, Ipsheim,
Njemacka. Nasa predanost nazivu temelje-
nom na obnovljivim izvorima, skraceno
BORR (e. Based on renewable resources),
dolazi od nastojanja da izbjegnemo nespo-
razume | pretjeranu uporaba naziva bio.
Smatraju da oznaka BORR jasnije razlikuje
kemikalije na biljnoj osnovi u presanim
plasti¢nim dijelovima od Zzivu¢ih, bioloskih
prirodnih tvari.

Biosmole

IFTech smole nacinjene su od epoksidi-
ziranih nezasic¢enih trigliceridnih smola s
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umrezivalom dobivenim fermentacijskim
procesom iz anhidrida polikarbonske kiseli-
ne. Ustanovljeno je da su svojstva usporedi-
va s onima nezasicenih poliestera i sintetskih
epoksida.

BORR smole ve¢ su u fazi pomaka od
razvojne faze do specifi¢nih primjena za
konstrukcije, i to na podrucju elektronike,
automobilske industrije i transporta, zrako-
plovne industrije, gradevinarstva i sportske
opreme. U kombinaciji s prirodnim vlaknima
kao sto su konoplja, celuloza ili bambus,
smola postaje kompozit biljnog podrijetla i
pogodan za proizvode kao $to je npr. umjet-
ni kamen.

Kao i bilo koji drugi duromerni materijal,
i ovaj za preradbu trazi specifi¢ne uvjete
temperature, tlaka i vremena. Tipicni tempe-
raturni rasponi umrezivanja su izmedu 100
i 200 °C, a time je ogranic¢ena uporaba pri
nizim temperaturama kao Sto su lijepljenje
i premazi. Zato je jedan od ciljeva razvoj
smola nizih temperatura ocvrscivanja.

Duromeri su i dalje materijali koji se proizvo-
de u velikim koli¢cinama i vezani su uz naftu.
Upravo je ta ovisnost proizvodnje o cijeni
nafte potaknula dodatno trazenje novih
alternativnih izvora sirovina za duromere,
kao $to je biodizel, i to bi moglo biti rjeSenje
za snizenje cijena. Svaki izvor sirovina koji
nije vezan uz cijenu nafte, dobrodo3ao je
na trzistu.

Duromeri su osim toga jako vezani uz stakle-
na ojacanja. Ostatci staklenih vlakana, umje-
sto da se bace, mogu se pretvoriti u koristan
sastojak smjesa za izravno presanje. Otpad i
ostatci vlakana mogu biti vazan i dostupan
izvor vrijednih vlakana. Pri proizvodnji stak-
lenog ojacanja tisuce tona tog materijala
stavljaju se u otpad iz razlicitih razloga. Na
nesrecu, vedi dio zavrsava na odlagalistima.
lako stakleni otpad nije prihvatljiv za upo-
rabe na koje se postavljaju odredeni zahtje-

vi, on je i dalje dovoljno cist i moze biti
uporabljiv za odredene, manje zahtjevne
namjene. Upozoreno je na razlicite nacine
uporabe tisuca tona otpadnih staklenih
vlakana koje se generiraju svake godine.
Takav materijal ukljucuje stakleni roving,
sjeckane strukture i ostale oblike nastale pri
proizvodniji i preradbi. Procesima sortiranja,
drobljenja i mljevenja otpadna vlakna mogu
se pretvoriti u uporabljivo punilo za smole
i druge materijale. Otpadni roving moze
se sjeckanjem pretvoriti u kratkovlaknato
ojacanje. Staklena vlakna smrvljena u prah
mogu se dodati cementnomu mortu kao
modifikator trajnosti ili estetski dodatak.

Uporaba i oporaba
staklenog otpada

Nastavljaju se obecavajuca istrazivanja
uporabe staklenog otpada. lako on ne
moze zamijeniti neupotrijebljeno stakleno
ojacanje, moze se upotrijebiti kao dodatak
za poboljsanje ¢vrstoce pletenja i svojstava
tecenja. Zamjenom nekih punila praskastim
staklom moze se sniziti cijena materijala bez
negativnih utjecaja na svojstva. To je samo
jedna od moguc¢ih uporaba otpada.

Ocekuje se da ¢e u buduénosti uporabom
duromera biti jos vise zamjena metala po-
limernim materijalima. lako se sada viSe od
polovine duromernih materijala upotreblja-
va u automobilskoj industriji, sve e viSe rasti
zamjena metala plastikom i u zrakoplovnoj
industriji. U svakom zrakoplovu postoji ve-
lik broj malih metalnih komponenti koje
su idealne za izradbu od izravno presanih
duromera ojacanih ugljikovim vlaknima.
Niza cijena ugljikovih vlakana pripomoc¢i ¢e
tom procesu zamjene. Predvida se takoder
porast in-line mijesanja i presanja te razvoj
novih duromera povisene toplinske postoja-
nosti. Velik utjecaj na industriju duromera,
s mnogo vise konac¢nih namjena negoli kod
plastomera, imat ¢e nanokompoziti.
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