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ZADATAK ZAVRSNOG RADA

1. Pripremiti kompozite PEO/MgO razli¢itog sastava na laboratorijskom ekstruderu.

2. Istraziti utjecaj dodatka MgO cestica na strukturu PEO matrice primjenom

infracrvene spektroskopije s Fourierovom transformacijom.

3. Zakljuciti o moZebitnoj interakciji u istraZzivanim kompozitima PEO/MgO.



SAZETAK

Svrha ovog rada bila je istraziti utjecaj dodatka magnezijevog oksida (MgO) na strukturu
poli(etilen-oksida) (PEO). U tu svrhu su pripremljeni uzorci kompozita PEO/MgO razli¢itih
sastava na laboratorijskom ekstruderu, pri optimalnim uvjetima ekstrudiranja kako bi se
izbjegla toplinska razgradnja. Primjenom infracrvene spektroskopije s Fourierovom
transformacijom analizirani su uzorci kako bi se utvrdile moguce interakcije izmedu
komponenti. Potvrdeno je postojanje slabih interakcija koje su rezultat nastalih vodikovih

veza u istrazivanim kompozitima.

Kljuéne rijec¢i: Magnezijev oksid, poli(etilen-oksid), FT-IR, ekstruzija



SUMMARY

The main goal of this work was to investigate the effect of magnesium oxide (MgO)
addition on the structure of poly(ethylene oxide) (PEO). For this purpose, composite
samples of different compositions were prepared on a laboratory extruder, under optimal
extrusion conditions to avoid thermal degradation. Subsequently, the samples were
analyzed using Fourier-transform infrared spectroscopy to determine the possible
interactions between the components. As a result of hydrogen bond in the investigated

composites, weak interactions were determined.

Keywords: Magnesium oxide, poly(ethylene oxide), FT-IR, extrusion.
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UvoD

Poli(etilen-oksid) (PEO) je vodotopljivi i biokompatiblni polimer, visoke kristali¢nosti i
temperature taljenja. S druge strane, PEO je nestabilan i podlozan razgradnji pod utjecajem
kisika, zraka, UV zrafenja i visokih temperatura, ali ima nisku toksi¢nost i koristi se u
medicini, farmaciji, proizvodnji Li-ionskih baterija, proizvodnji premaza i papira,

kozmetici.

Kompozitni materijali su odlicno rjeSenje za spajanje najmanje dva materijala radi boljih
mehanickih, kemijskih i toplinskih svojstava. Polimerni kompoziti, koji se sastoje od punila
/ili ojacala 1 polimerne matrice, omogucuju dobivanje novih ili poboljSavanje ve¢
postojecih svojstava koja Cisti polimeri ne pokazuju. Magnezijev oksid je najvazniji spoj
magnezija u industriji i koristi se u razli¢itim podrucjima kao vatrostalni materijal zbog
svoje stabilnosti pri visokim temperaturama. Preferirana metoda dobivanja je iz morske

vode radi visoke koncentracije i neiscrpnosti izvora.

U ovom zavr$nom radu kompoziti PEO/MgO razli¢itih sastava pripremljeni su ekstruzijom.
Primjenom infracrvene spektroskopije s Fourierovom transformacijom procijenjen je
utjecaj dodatka MgO na strukturu PEO-a.



1.0PCIDIO

1.1.Poli(etilen-oksid)

Poli(etilen-oksid), PEO, najjednostavniji je polieter opée formule (-CH2-CH2-O-)n, dobre
biokompatibilnosti i niske toksi¢nosti.! Topljiv je u vodi (pri sobnoj temperaturi u svim
omjerima) i u nekoliko organskih otapala (kloroform, dikloretan, benzen, toluen), a nije
topljiv u heksanu i dietil-eteru. PEO je djelomi¢no kristalan polimer, sa temperaturom
taliSta od 57°C do 73°C u ovisnosti o molekulskoj masi, a temperatura staklastog prijelaza
je -55°C Podlijeze utjecaju kisika ili zraka (nestabilan je) Sto dovodi do oksidacijske
razgradnje, koja se ubrzava izlaganjem UV zraenju i poviSenjem temperature.? Proizvodi
se polimerizacijom etilen-oksida u prisustvu katalizatora. Na samom pocetku potrebno je
industrijski dobiti etilen oksid iz etilena. Dobivanje etilen oksida iz industrijskih procesa
sastoji se od dva procesa prvi proces je: izravna oksidacija etilena i klohidrinski proces
toc¢nije neizravna oksidacija etilena putem procesa polimerizacije, drugi proces je etilen
oksid prevesti u poli(etilen-oksid) uz pomo¢ katalizatora. Proces polimerizacije etilen
oksida u poli(etilen-oksid) je egzoterman.?

UravnoteZena kemijska reakcija dobivanja polietilen oksida je:

nC2H40 + nCH30OH — [-OC2H40-]n + nH20

Poli(etilen-oksid) poznat je jo§ kao POE poli(oksi-etilen), koristi se kao naziv neovisno o
molekulskoj masi, dok se naziv poli(etilen-glikol) PEG upotrebljava za polimere ¢ija je
molekulska masa ispod 20 000 g mol-L. Naziv PEO se upotrebljava za polimere molekulske

mase iznad 20 000 g mol-,
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SLIKA 1. Razlika poli(etilen-oksida) i poli(etilen-glikola)*

Temeljem slike 1 vidljivo je da PEO ima krajnju metilensku skupinu, -CHs, a PEG

hidroksilnu skupinu, -OH, uslijed ¢ega pokazuju identicna kemijska svojstva, ali se

razlikuju u fizikalnim svojstvima.®
PEO ima sposobnost otapanja u alkalijskim, prijelaznim i raznim alkalijskim metalnim

solima, te se koristi u proizvodnji Li-ionskih baterija (slika 2) gdje se polimerni elektolit

nalazi izmedu kompozitne katode i Li-anode.®

&)

‘.I"N.
WD)
.h-l.

..c‘ [

s W0Re

s

v
Al

R
Oy
W

)
'.v'l‘. g
y

P Y
.-...'

e

;
a'-‘
5

‘-'.
J)
)
\
3 )

\i
.o

.y
-

ELEKTROLIT

ANODA KATODA

SLIKA 2. Shema Li-ionske baterije’



Zbhog niskog taliSta, djelomi¢no kristalne strukture, niske vodoljivosti od 10 Scmt veliki
je nedostatak primjene PEO-a kao polimernog elektrolita, $to se moze povecati smanjenjem
njegove kristalnosti, dovodenjem anorganskih nanocestica u matricu PEO tj pripravom
nanokompozita, a prednost je ta $to se lako obraduje i ima dobra elektrokemijska i

mehanicka svojstva.®

1.2.Polimerni kompoziti

Kompozitni materijali (lat. Compositus, sastavljen) su homogeni materijali koji su
napravljeni kako bi se dobio materijal koji ima odredena svojstva i karakteristike, a
dobiveni su spajanjem najmanje dva materijala (punila ili ojacala s odgovaraju¢om
matricom kao vezivom). Struktura kompozitnog materijala prikazana je na slici 3. Pokazuju
mehanicka, kemijska i toplinska svojstva, bolja od ishodnih komponenata, uz povecanje
Cvrsto¢e materijala i sniZzenje cijene. Takoder, postize se povoljnija dimenzijska stabilnost

kao i modul elasti¢nosti, udarna zilavost, i elektri¢na svojstva.®

Veza matrica-ojacavalo

)
N\

K A

matrica

ojacavala

SLIKA 3. Prikaz veze izmedu matrice i vlaknal®



Kompoziti se najcesée dijele s obzirom na:

. oblik ojacala

. materijal matrice

Zbog ove podijele pretpostavlja se da je osnova (matrica) kompozita: keramika,
polimeri, metali, te zbog toga postoje razliite vrste kompozita: polimer-polimer,

metal-metal, metal-keramika, keramika-polimer, metal-polimer (slika 4).11

Paolimerma matrica Keramicka matrica Metalna matrica

= polimenn o-rmetalni > keramicko-metalni = metalno-metalni
> polimerno-polimemni = keramicko-polimerni > metalno-polimerni
> polimerno-keramicki > keramicko-keramicki = metalno-keramiski

SLIKA 4. Podjela kompozita s obzirom na matricu i ojacalal?

Polimerni kompoziti najrasirenija su vrsta kompozita. Sastoje se od punila i/ili ojacala i
polimerne matrice. Vazna svojstva polimernih materijala su: Zilavost, ¢vrstoca, krutost, kao
i neka specifi¢na svojstva kao $to su sadrzaj Supljina te meduslojna ¢vrstoc¢a.!® Koriste se
jer imaju svojstva koja se ne mogu posti¢i sa komponentama kompozita pojedinacno, a
njihovom primjenom postize se smanjenje naknadnih troskova obrade dijelova. Prikaz

poboljsanih svojstava polimernih kompozita prikazano je na slici 5.
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SLIKA 5. Prikaz poboljsanih svojstava polimernih kompozita.'*

Mogu se upotrijebiti u automobilskoj 1 zrakoplovnoj industriji, zrakoplovstvu,

gradevinarstvu, brodogradnji (slika 6).

SLIKA 6. Polimerni kompoziti u karoseriji automobila.t®

Polimerni nanokompoziti u polimernoj matrici su rasprSena punila i/ili ojacala
nanometarskih dimenzija (<lpum) ¢ime se postizu nova svojstva koja ne posjeduje

konvencionalni kompozit ili ¢ista komponenta.1®



1.3. Magnezijev oksid

Magnezijev oksid (slika 7) je najvazniji industrijski spoj magnezija u industriji kemikalija,
lijekova, vapna, Celika, stakla, cementa, vatrostalnin materijala. proizvodnji papira,
obojenih metala. Na visokim temperaturama ima jako dobru kemijsku i fizikalnu stabilnost
i zbog toga nalazi primjenu kao vatrostalni materijal.

SLIKA 7. Magnezijev oksid’

Najpozeljnije dobivanje je iz morske vode jer se sintetizira MgO visoke Cistoce vece od
98%, $to je potrebno zbog primjene u industriji kao $to su industrija ¢elika, industrija
cementa, industrija obojenih metala, stakla i drugih ve¢ navedenih industrija. Takoder,
dobivanje MgO iz morske vode je pozeljno zbog toga Sto je morska voda neiscrpan izvor.
Vecinom se dobiva iz prirodnih izvora kao §to su (magnezit (MgCQ3), hidromagnezit
(3MgCO03-Mg(OH)2-3H20), dolomit (CaCO3-MgCOs3), serpentin (Mgs (Si20s)(OH)a),
brucit (Mg(OH)2). Najces¢e dobivanje magnezijeva oksida je iz magnezita, no kako su
rezerve magnezita sve manje, istrazuje se dobivanje MgO iz morske vode, prakticki
neiscrpnog izvora.l8

Najvedi proizvodaci magnezijeva oksida u svijetu prikazani su na slici 8.



SLIKA 8. Najveti proizvodac¢i magnezijeva oksida u svijetu'®

Danas se sve vise istrazuje dobivanje magnezijeva oksida iz gorke morske vode
(engl. Seawater Bittern) koja nastaje kao nusprodukt pri proizvodnji kuhinjske soli u
solanama.’® Gorka morska voda sadrzi visoke koncentracije minerala te je ¢ine vrijednim
resursom za njihovo izdvajanje. Svojstva gorke morske vode ovise 0 samim svojstvima i
sastavu slane morske vode od koje potjeCe, a osim natrija sadrzi i vrijedne elemente kao §to
su Mg, Li, K, Ca, Rb, Cs, Sr, Co, Ga, Ge, B.1° Pod utjecajem sunca i vjetra gusto¢a gorke
morske vode doseze do 29-30 °Be. Koncentracija magnezija u gorkoj morskoj vodi pri 29—

30 °Bé je oko 73454 mg L™! te je njegovo izdvajanje ekonomi¢no.t®

Dobivanje MgO iz gorke morske vode procesom precipitacije ima nekoliko faza:2°

0 odvajanje gorke morske vode iz solana,

0 reakcijsko taloZenje magnezijeva hidroksida,

0 sedimentacija magnezijeva hidroksida,

0 ispiranje i filtracija taloga magnezijeva hidroksida,

0 kalcinacija magnezijeva hidroksida, tj. dobivanje magnezijeva oksida
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SLIKA 9. Shema dobivanja magnezijeva oksida iz gorke morske vode?!

Na slici 9 prikazan je proces talozenja magnezijeva oksida iz gorke morske vode. U prvoj
fazi se uzima bistri dio gorke morske vode zaostao u bazenima nakon izdvajanja natrijevog
klorida. Zatim se dodaje talozni reagens u stehiometrijskoj i/ili nestehiometrijskoj koli¢ini u
odnosu na koncentraciju Mg2* u gorkoj morskoj vodi, a u svrhu taloZenja magnezijeva
hidroksida. Talozni reagensi, do sada KkoriSteni pri istrazivanju, su kausti¢na soda,
vapnenac, dolomitno vapno i amonijev hidroksid.?! Tijekom procesa precipitacije
kontroliraju se uvjeti taloZenja u svrhu dobivanja kristala odredene morfologije, velicine
Cestica kao 1 Cistoc¢e samog taloga. Nastali kristali magnezijeva hidroksida ovise o taloznom
sredstvu koji je koriSten, a mogu biti plocasti, Stapicasti, igli¢asti, itd. Dobiveni talog
magnezijeva hidroksida sadrzi necistoce stoga se provodi viSekratno ispiranje (npr.
destiliranom vodom). Za dobivanje magnezijeva oksida dobiveni talog magnezijeva
hidroksida se kalcinira pri min 500°C u mufolnoj pe¢i. Ispitivanja su ukazala da dobiveni
prah magnezijeva oksida moze imati ¢isto¢u od 91% do 99% ovisno o primjeni taloZznog

reagensa ili 0 nainu i uvjetima sinteze.??-24



1.4. Dosadasnja istrazivanja kompozita PEO/MgO

Kompozitni i nanokompozitni sustavi PEO(PEG)/MgO detaljno su proucavani u dostupnoj
literaturi.?”-32 Autori istrazivanja uglavnom su pripremali navedene sustave tehnikom
lijevanja filma iz otopine, gdje su kao otapalo koristili vodu. Primjenom FT-IR analize
istrazivali su strukturna, opti¢ka i morfoloska svojstva tako dobivenih (nano)kompozita.
Tako su s ciljem izrade polimernih elektrolita na bazi PEO-a, Suthanthiraraj i Vadivel?®
pripremili odgovarajuée filmove nanokompozita PEO-a s dodatkom MgO cestica
lijevanjem iz otopine. FT-IR analiza uzoraka pokazala je da dodatkom MgO nanocestica u
PEO matricu dolazi do pomaka vrpce simetricnog/asimetri¢nog istezanja/njihanja CH /
CH2 veze u PEO-u. Potonji autori pomak pripisuju interakciji MgO s osjetljivim dijelom
lanca PEO-a (— CH2 — CH2 — O — CH2 —CH> ). Nadalje, Ahmed i sur.?” proucavali su
utjecaj MgO nanocestica na morfologiju polimernih elektrolita na bazi PEO-a primjenom
FT-IR-a. Temeljem S$iroke vrpce u podru¢ju valnih brojeva 3253 — 3993 cm, autori
zakljucuju da je za medusobnu interakciju PEO/MgO odgovorno stvaranje vodikove veze
izmedu kisikova atoma iz PEO 1 hidroksilne skupine iz MgO. Takoder, potonji autori uocili
su 1 pomak vrpce simetricnog istezanja C-O-C skupine, karakteristicne za PEO, ¢ime su
dodatno potvrdili hipotezu o stvaranju vodikove veze u navedenom sustavu. Jebur i sur.?8
istrazivali su strukturna, elektriéna i opticka svojstva PVA/PEO/MgO nanokompozitnih
filmova pripremljenih lijevanjem iz otopine. Primjenom FT-IR-a, a uslijed dodatka MgO
nanocCestica, uo€ili su promjene intenziteta 1 pomak vrpci odgovaraju¢ih jednostrukih i
dvostrukih veza polimernih mjesavina PVA/PEO. Medutim, konac¢no, ujedno i
neoekivano, zaklju¢uju da nema interakcija u istrazivanom sustavu. Zaky i sur.3°
pripremili su kapljevite nanokompozitne polimerne elektrolite na bazi PEO s dodatkom Mg
soli i MgO. Primjenom FT-IR analize istrazivali su interakciju u sustavu punilo-polimerna
matrica, kao i kemijsku homogenost navedenog sustava. Dodatkom Mg-soli i MgO
nanocestica u PEO matricu, potonji autori uocili su nastanak nove veze, odnosno uocena je
intenzivna vrpca u podru¢ju 3371 — 3395 cm™! $to su autori pripisali povec¢anju vibracije
istezanja OH skupine molekula vode kemijski adsorbiranih na povrSinu nanokompozita.
Autori zakljuuju kako je stvaranje navedene vrpce iskljuCivo rezultat vodikove veze

izmedu C-H iz PEO i kisikovih atoma iz MgO i Mg-soli. U svrhu primjene kao nosaca za
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aktivnu komponentu lijeka, Alfaro i sur.29 sintetizirali su MgO nano&estice modificirane s
PEG-om. Kako bi potvrdili nastanak navedenog nanokompozita, odnosno uspjeSnost
modifikacije, autori su koristili FT-IR. Dodatkom PEG-a u MgO nanocestice, vipca C-O
rastezne vibracije pomice se prema nizim valnim brojevima (1098 — 1081 cm™), $to autori
pripisuju vodikovoj vezi PEG-MgO. Ali i Hammed?3? istrazivali su strukturna i opticka
svojstva tankih polimernih filmova izradenih od mjeSavine PVA/PEO uz dodatak cestica
MgO-a. Temeljem pomaka vrpce simetricnog istezanja C-O-C skupine, karakteristicne za
PEO, autori zakljuCuju kako postoje interakcije izmedu dodanih MgO cestica 1 polimerne

mjesavine. Medutim, potonji autori nisu naveli razlog nastanka interakcija.

Temeljem istrazivanja provedenih u navedenoj literaturi moZze se zakljuciti da su interakcije
u sustavu PEO/MgO rezultat iskljucivo stvaranja vodikove veze. Kao §to je prethodno
navedeno u zadatku, cilj ovog rada je primjenom FT-IR analize utvrditi postojanje

mozebitnih interakcija u istraZivanom sustavu /PEO/MgO.
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2. EKSPERIMENTALNI DIO

2.1.Materijali

Za pripremu istrazivanih kompozita PEO/MgO upotrijebljeni su sljedec¢i materijali:

e poli(etilen oksid), PEO (Sigma-Aldrich, SAD), bijeli prah molekulske mase
100 000 gmol-?

e Magnezijev oksid iz gorke morske vode, bijeli prah sa srednjom veli¢inom
Gestica 747,99 nm

Magnezijev hidroksid je procesom precipitacije istaloZen iz gorke morske vode uz primjenu
bistre zasi¢ene vode vapnenice u stehiometrijskom odnosu. Proces se provodio pri 50°C/8h
uz kontinuirano mijesanje s dodatkom poli(vinil-alkohola). Dobiveni talog se ispirao pet
puta s destiliranom vodom (pH = 5,88), nakon ¢ega se susio pri 105 °C. Magnezijev oksid
je dobiven kalcinacijom magnezijeva hidroksida pri 900°C/5h. Dobiveni talog sadrzi
96,71% MgO.

2.2.Priprava kompozita PEO/MgO

Kompoziti PEO/MgO pripremljeni su mijeSanjem prahova razlicitih sastava (100/0, 99/1,
98/2, 95/5, 90/10) u laboratorijskom jednopuznom ekstruderu Dynisco, proizvodaca
Qualitest, SAD (slika 10) pri temperaturi od 140 °C i brzini puznog vijka od 100 0 min-1,

SLIKA 10. Jednopuzni laboratorijski ekstruder DYNISCO LME 230
12



2.3. Infracrvena spektroskopija s Fourierovom transformacijom

Infracrvena spektroskopija s Fourierovom transformacijom primijenjena je za procjenu
utjecaja dodatka MgO na strukturu PEO-a. U tu svrhu upotrijeblijen je FTIR
spektrofotometar Spectrum Two (slika 11) u podrudju valnih brojeva od 450 do 4000 cm™ s
rezolucijom od 4 cml. KoriStena je tehnika univerzalne prigusene totalne refleksije
(UATR) na dijamantnom kristalu. Ova tehnika omogucuje preciznije i pouzdanije mjerenje

uzoraka bez prethodne pripreme uzoraka.

SLIKA 11. FTIR spektrometar Spectrum Two (PerkinElmer, SAD)3?
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3. REZULTATI I RASPRAVA

3.1.Priprema kompozita PEO/MgO

Na slici 12 prikazani su istrazivani uzorci kompozita PEO/MgO razliCitih sastava

pripremljeni ekstrudiranjem pri 140 °C u jednopuznom laboratorijskom ekstruderu.

11)) )

100/0 99/1 98/2 95/5 90/10

SLIKA 12. Uzroci kompozita PEO/MgO razli¢itih sastava

Temeljem slike 12 moze se zakljuciti kako tijekom ekstrudiranja nije doSlo do znacajne
toplinske (termooksidacijske) razgradnje uzoraka. Takoder, moze se uociti kako dodatkom

MgO-a boja uzoraka prelazi iz blijedo Zute u bijelu.
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3.2.Infracrvena spektroskopija s Fourierovom transformacijom

Infracrvena spektroskopija je Cesto koriStena metoda za istrazivanje strukture polimera i
njihovih mjeSavina i (nano)kompozita. Vaznost ove metode temelji se na Cinjenici da je IR
spektar karakteristicno svojstvo neke tvari jer polozaj 1 intenzitet odredene vrpce
predstavljaju njegov specifi¢ni atom ili atomsku skupinu. Kemijski sastav polimera,
karakteriziran na molekulskom nivou, ima za posljedicu razne intermolekulske interakcije i
sekundarne veze kao §to su primjerice vodikove veze, koje je moguce pratiti FT-IR
spektroskopijom33 Imajuéi u vidu sve navedeno, s ciljem istrazivanja interakcija u sustavu
PEO/MgO, u ovom radu primijenjena je FT-IR metoda.

Na slici 13 je prikazan FT-IR spektrogram ¢istog PEO-a, s karakteristiénim vibracijskim
vrpcamad* koje su detaljno istaknute u tablici 1. S druge strane, FT-IR spektrogram praha
MgO prikazan je na slici 14, dok su najvaznije karakteristi¢ne vibracijske vrpce3® 36 takoder
istaknute u tablici 1. Navedeni valni brojevi vrpci karakteristicnih za Ciste komponente
istrazivanih kompozita PEO/MgO mogu se upotrijebiti za odredivanje interakcija. Imajuci
na umu da c¢e spektri istrazivanih komponenti ostati nepromijenjeni ukoliko nema
interakcija u kompozitu, svi uo¢eni znacajniji pomaci ili prosirenja karakteristi¢nih vrpci na
spektrogamima kompozita ukazat ¢e na postojanje interakcija (npr. vodikova veza).

Na slikama 15-18 prikazani su FT-IR spektrogrami uzoraka kompozita PEO/MgO
razli¢itih sastava, a valni brojevi karakteristi¢nih vibracijskih vrpci dani su u tablici 1. Na
tim slikama jasno su vidljive vibracijske vrpce karakteristi¢ne isklju¢ivo za PEO matricu.
Na spektrogramu praha MgO, u podruéju valnih brojeva 527-667 cm1, jasno su vidljive
dvije vrpce koje oznacavaju vibraciju istezanja Mg-O-Mg veze. Takoder, moze se uoditi
postojanje sli¢nih vrpci i na spektrogramu Cistog PEO-a. Detaljnim uvidom u navedeno
podru¢je valnih brojeva na slici 19 vidljivo je postojanje odredenih ,,ramena“ koja se mogu
pripisati vibraciji istezanja Mg-O-Mg veze u istrazivanim kompozitima. Uocena ,,ramena‘
vidljiva su kod svih kompozita (*) s udjelom MgO-a ve¢im od 2%, te ih nije moguce
odrediti na spektrogramu s manjim udjelom MgO cestica u PEO matrici. To jasno pokazuje
kako u uzorku kompozita s udjelom PEO-a ve¢im od 98%, polimerna matrica prekriva

karakteristi¢ne vibracijske vrpce MgO-a u istrazivanom podrucju valnih brojeva.
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Pregledom dostupne literature o dosadasnjim istrazivanjima PEO/MgO kompozita, detaljno
opisano u poglavlju 1.4, moze se uociti kako je veéina autora navedenih istraZivanja
zakljucila da su za postojanje interakcija u sustavu PEO/MgO odgovorne nastale vodikove
veze. Tako su primjerice Ahmed i sur.?” i Zaky i sur.?® temeljem $iroke vrpce u podruéju
valnih brojeva 3000 — 4000 cm zakljucili da su interakcije isklju¢ivo rezultat vodikove
veze izmedu C-H iz PEO-a i kisikovih atoma iz MgO-a. Medutim, detaljnim uvidom u
slike 15-18 nisu uocene navedene Siroke vrpce koje bi ukazivale na postojanje vodikove
veze u istrazivanom sustavu. Isto tako, Ahmed i sur.?’, Alfaro i sur.3® i Ali i Hammed?3!
uocili su pomak vrpce vibracije simetricnog istezanja C-O-C (triplet), karakteristicne za
PEO, sto su pripisali utjecaju nastale vodikove veze. U tablici 1 jasno je vidljivo da
dodatkom MgO-a u polimernu PEO matricu dolazi do pomaka odgovarajuce, ali isklju¢ivo
centralne vrpce tripleta, prema visim valnim brojevima. Ostale vibracijske vrpce
karakteristicne za PEO, neovisno o dodatku MgO, zadrzavaju svoj valni broj, intenzitet i
Sirinu vrpcee, §to je razvidno iz slike 19 i tablice 1. Temeljem navedenog moze se zakljuciti
da su u istrazivanom sustavu PEO/MgO prisutne slabe interakcije koje se mogu pripisati
vodikovoj vezi. Medutim, nuzno je detaljnije istraziti uoCene interakcije primjenom drugih

tehnika, Sto ¢e biti predmetom buducih istrazivanja.
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Tablica 1. Valni brojevi najznacajnijih vibracijskih vrpci uzoraka kompozita PEO/MgO
razlicitih sastava, u cmt

PEO/MgO
Znacajka3’?7 1000 | 99/1 | 982 | 95/5 | 90/10 | 0/100

2945/ | 2945/ | 2945/ | 2945/ | 2945/
2878/ | 2876/ | 2876/ | 2876/ | 2876/ -
2807 | 2806 | 2806 | 2806 | 2807

CH / CH: istezanje
sim./asim.

CH2 strizna def. 1466 | 1466 | 1466 | 1466 1466 -

sim./asim.

CH2 savijanje 1413 1413 1413 | 1413 1413 -

CH2 njihanje 1359/ | 1359/ | 1359/ | 1359/ | 1359/ i
(doublet) 1341 1342 1342 1342 1342

CH2 savijanje 1279/ | 1278/ | 1278/ | 1278/ | 1279/ )
sim./asim. 1240 1241 1241 1241 1241

1145/ | 1144/ | 1144/ | 1144/ | 1144/
1093/ | 1103/ | 1099/ | 1098/ | 1097/ -
1059 | 1059 | 1059 | 1059 1059

C-0O-C istezanje
sim. (triplet)

CH /CH>
njihanje 958)- 961/ | 961/ | 961/ 960/ i
(sim./asim.) 945 945 945 945

/ istezanje
CH2/C-0-C

njihanje / 841 840 840 840 841 -
strizna def.

Mg-O-Mg istezanje - - * * * 527/667
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4. ZAKLJUCCI

Temeljem rezultata dobivenih u ovom radu moze se zakljuciti:

e Uzorci kompozita PEO/MgO razlicitih sastava uspjesno su pripremljeni na

jednopuznom laboratorijskom ekstruderu.
e Primjenom infracrvene spektroskopije s Fourierovom transformacijom utvrdeno je
postojanje slabih medusobnih interakcija kao rezultat nastanka vodikovih veza u

istrazivanim uzorcima kompozita.

e Nuzno je provesti dodatne analize kako bi se detaljnije istrazile mozebitne

interakcije u istraZivanom sustavu.
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