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Modifikacija poli(etilenoksida) (PEO) UD]J]OLPpLWLK PR (pideded eK PDVLE
dodatkom natrijevog alginattNaAlg) SULSUDYRP SRPRUX HMYéaMUXGHUD
dobivanja boljih toplinskih svojstva i kristalnosti PBO8V SMHAaAQR VX s8twbLSUDYO
QHNL NRPSR]JLWL UD]OLpPLWLX W RIDH Sddir@VisRijBvoy D 3 (2
alginata (NaAlg) HNV WU X]LMR P. Rrimgbormaibfi@dwehiespektroskopijes

Fouierovom transformacijom (FIR) nije SRWYUYHQD LQWHUBNIFLMD L]
NaAlg-a u vidu vodikovih veza.3RPRUX GLIHUHQFLMDOQH(MICSOHWUDAQ
provedeno je ispitivanje utjecajad D] OL p L W bikrazgr@adifive@ Polimera iz

obnovljivih izvora (NaAlg) na toplinska svojstva i kristalnost vodotopljivog PEO
UD]J]OLPpLWLK PROHNXOQLK PDVD WH RYLVQRVW QDYHGH
Rezultati ukazuju kako NaAlg ne remeti toplinska svojstva i kristalnost-&E@

promjena molekuhePDVH QHPD ]QDpDMDQ XWMHFDM DOL VH X
SUDREOLNRYDQMD Q HopkrRka Hofoaapst Rompoizitl LVWUDALYDQD
primjenomneizotermndermogravimetrije (TG)PEO/NaAlgkompozitit UD]JUDyXMX VH
tri stupnjarazgradnje. NaAlgSRJRU&DYD WR S O LlsQiVKepRiRieWIRMD QR V'V
XWY Ugzik@ DIPHYyX XWMHFDMD UD]OLPpLWLK PROHNXOQLK P/|

.OMXpQH poli(dlierpRNVLG QDWULMHY DOJLQDW HNVWU X

svojstva, toplinska posfanost



SUMMARY

The modification of polethylene oxide) (PEO) of different moleculaeight was
carried out withaddition of sodiunmalginate (N&lg) by the extruder and thgress to
obtain better thermatharacteristicand crystallinity of PEOOnly sane PEO/NaAlg
composites wittdifferent moleculaweightof PEO andwith extrusion and compression
have been successfully prepar€durier transform infrared spectroscopy () did
not confirm theinteraction between PEO and NaAlg in the form of hydrogends.
Using differentialscanning calorimetry (DSC), the effect of different proportions of
biodegradable polymer fromenewable souss (NaAlg) onthe thermalkharacteristics
and crystllinity of watersoluble PEO with different molecular weights was
investigated as well as the dependence of thebaracteristicson the preparation
process. The results imgdite that NaAlg des not change thtbermalcharacteristiceind
crystallinity of PEO.The change in moleculaveight of PEOhas no significant effect
too, but the inflence of different preparatioprocessessamot be neglected. The
thermal stability of the composite was investigateding nomsothemal
thermogravimetry (TG).PEQNaAlg compodies decompose in thredegradation
stages NaAlg impairs the thenal stability of al composites and no difference was
found between the influence of difeet molecular weights and the preparation

processes.

Keywords: poly(ethylene oxide), sodum alginate, extrusion, pressing, thermal

properties, thermal stability
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SRVOMHGQMLK JRGLQD VYH MH YHUD SDaQMDj.SRVYH
biorazgradjivih materijala Njima se nastoji zamijeniti ili smanjiti uporabu
a L URmMj&p/E plastike, koja predstavljaveliki problem kod ]|DJDyHRONRDO L aD
RGUAaLx®W&EWIUREOHPL SUHSODYOMHQLK RGODJDOLAWD ]
SODVWLNH WDNBRMUW WKX XU DBDYRMHP SROLPHUD NRM|
ALYRWYLMHN X]JLPDMXuL X RE]JLU HNRORANL SULKYDWON
UHFLNOLUDQMD L RGODJDQMD 6WRJD MH JODYQD SRNULI
ekonomska i okoLaQD QXAaQRVW D QH QDWW RADBWR\M CHpwANK®a Q M H
UD]YRM QRYLK L VSHFLMDOL]JLUDQLK SULPMHQD SR
YLAHNRPSRQHQWQLK YL&HIBRMXMHARBAMWIHU QR & L\QOV R Y |
YLAHNRP S BQinenii @at&rijala |ERJ SULSUHPH SROLPHUQLK PL
VYRMVWDYD QLVNRJ RVQRYQRJ W Bistazyr&dljii @limé&m O M aD (
PDWHULMDOL ilEISQR U\RLGQNHVQLHMNKL XY [ MGIRY R OAMRLIVY [ Q\RYWVHA
]IDKWMHYH NRMH LVSXQMDYDMX &LURNspRIU Isintbt Q@ MK Y L
biorazgradljivih polimernimaterjalaWHPHOML VH QD QMLKRYRP AaLURNF
VYRMVWDYD SURFHVLPD WUDQVIRUPDFLMH NRML RPRJ>
QLVNH WURAaNR Xeki Bitré&gravljiRigoinve i imaju dobru kompatibilnost,
DOL QMLKRYD VX PHKDQLpNXaADRRMV \RbibEovhpaphidRi O R 4L
komplicira njihovuprerady X] Y LV R N H pwivBdaj iR dpdravka

Poli(etilenoksid) (PEO) je jedinstven primjer vodotopljivog, aerobno
biorazgradlyjog WHU PR SO DV W L Blp® izvrSrie Gibkeidpatibilnosti i vrlo male
WRNVLPpQRVWL SRWH QFlL Mdnediginsk§ ptirmdniHpQVDKISB [e2 veliku
SDAQMX NDNR V LQGXYNIMWMYHE@RISNDARMDRDDEWFDUDQM |
INWHUPROHNXODUQLK YH]D QSU YRGLNRRFRRAWHGH Y HR/NWLX
boljih svojstava materijalaNeke studije su utvrdile da primarna hidroksilna grupa na
FHOXOR]JL L PHWLOFHOXOR]L PRaH IRUPLUDWL YRGLNR"®
60LPQR WRPH KL G U Ratijev@natyindthl X\NBAIQW DQNRYyHU PRJX W
vodikovu vezu s kisikom eterske grupe u PEDakle, NaAlgje pogodan kandidat za
SULSUDYX PMHaADYLQIN.NRPSR]JLWD V 3(2

Alginati su prirodni polisaharidi dobiveni iz sthy LK PRUVNLK DOJL D VI

linearnog lanca (1,4ED-mannuronske kiseline i (1;3pL-guluronske kisline. NaAlgje



SROLHOHNWUROLW V NUXWLP PROHNXODUQLP ODQFHP

WDNDY LVNRULAWHQ MH L SQIRNKPHM B FED. RIIPHRGQ R VQ Y NQ.IPM
2YR LVWUDALY D @MéaldoKivaRj¢ polinke@dR maderijala odPEOa i

NaAlg-a HNVW U X]L MR P Navesiéhthapospuddia prerade dobili su se polimerni

kompoziti jer séNaAlg ne tali i njegova uporaba kao modifiketd®EQa je P R J Xsamo

u vidu IXQNFLRQDOQRJ SXQLOD (NVREQ/NaBIgUdnPdzitmaL LV S|

LVWUDALYDQD MH LQWHUDNFLMD NRPSRQHQDWD NRPSF

Fourieorovom transformacijom (FIR), te utjecag NaAlg na toplinska svojstva i

WRSOLQVNX SRVWRMDQRVW SRPRUX GLIHDSCRQ HLMDO C

termogravimetrije (TGA).



1.23a, ',2

1.1.Polimeri

Polimerima se nazivaju sve prirodne i sintetske tkad kojih je osnovni sastojak
makromolekula.To su visokomoleklni spojevi sastavljeni od velikog broja atomskih
skupina povezanih kemijskim (kovalentnim) veza®@ai spadaju u kondenzirane sustave
AWR ]QDpL GDYIRNWNRPMH ND S O Mrig Yrlogu Rpéstojatv d giindvitord O L
agregatnonstanju.Makromolekulapredstavlja molekulkoja se sastoji od velikog broja
SRQDYOMDMXULK V sHa2vidjins® poRdvikank! jeldiic&il iRdonomere je
bitno razlikovati od meravionomer je tvar od koje se jednom od reakcija polimerizacije s
molekulama iste iIUD]OLpLWH NRQVWLW KE&rLM H p8ith@nol msIek@iL PHU L
PHYXVREQR YH]DQL NHPLMVNLP YH]DPD SD X PRQRPHUX
HOHNWURQVNLK JXVWRUD GD EBrofniexaW pabrierijDridiekidli NH P L
LIUD&SPSBSQMHP SROLPHUL]DFLMH 7R MH SURPMHQML
SROLPHUL]DFLMH 6WXSDQM SROLPHUL]DFLMH ELWQR XV
polimerizacije to su uporabna svojstva nekog polimernog proizvoda®bolja.
SROLPHUKpPARAMHO LWL QD U D pOsLdbrirdhid naddddriie€dijelinToDhN
na

- prirodne

- modificirane prirodne

- sintetske polimere.

Prema reakcijskom mehanizrmpolimerizacije

- aGLFLMVNH ODQpDQH

- kondenzacijske (stupnjevite).
Prema tipu ponavljanih jedinica:

- homopolimere

- kopolimere
Prema obliku makromolekule:

- linearne

- razgranatge

- XPUHAHQH
Prema primjeni i svojstvima:

- plastomere



- duromere
- elastomere

- elastoplastomere.

12 7THKQRORANL SURFHV SURL]JYRGQMH SROLPHUQLK PDW

7TLMHNRP ID]D W H k& RrdxRaMNeRpblirSdinhFdrbizvoda polimeri se
REOLNXMX X JRWRY SURL]JYRG NRML LGH X SULPMHQX 7
proizvoda (slika 1) polazi od monomera, iz kojeg se u prvoj fazi postupkom polimerizacije
u reaktoru dobije polimerizatSUDK LOL NXJOLFH ORQRPHU VH GRE
nafta, prirodni plin ili ugljen. Svojstva polimerizata ovise o njegovoj strukturi na koju se
PRAH XWMHFDWL NRQWUROLUDQRP SROLPHUL]JDFLMRP
tvar i osnowi je sastojak polimernog materijala. Nakon procesa polimerizacije i dobivanja
polimerizata, slijedi druga faza u kojoj se polimerizat dalje oplemenjuje (modificira)
PLMHEADQMHP V RGIJRYDUDMXULP GRGDWFLPD ]D PRGLIL
stablL]DWRUL Xvoré&faUbhofilB hL G U SUL pHPX QDVWDMX SR(
YLAHID]QL VXVWDYL 9LAHID]QL VXVWDY VDGUAL RVQF
kontinuiranu fazu, a svi dodatci (aditivi) za modifikaciju svojstava predstavljaju
diskontinuiranu fazu. Nakon faze oplemenijivanja slijedi proces praoblikovanja (preradbe)
kod kojeg se dobije gotov proizvod. Tijekom procesa prerade dolazi do stvaranja otpada,
NRML SUHGVWDYOMD HNRORANL SUREOHP L NRRNWDND
SUHUDGH PRA&H VH SRQRYQR YUDWLWL X SURFHV SURL]
NRMLPD VH YUaL UHFLN GabhlikdgaMaHobije BNgetQv @ dizRde Kaji RleS U
GDOMH X VYDNLGDAQMX XSRUDEX SODMMWALPQL SURL]JYRC
6YDNL SURL]J]YRG LPD RGJRYDUDMXUL ALYRWQL YLMH
XSRUDEQLK VYRMVWDYD AVWDUHQMD3® PDWHULMDOD W
VYRMVWDYD ODWHULMDO JXEL |[DGRYROMDY hxtjegsdd VYRI
WDNRYHU PRUD JEULQXWL NDR L RWSDG QDNRQ SUHUD
kada njegova svojstva padnu ispod 500//JLMHGQRVWL S.RAoH dpQabkmVyY RM
SROLPHUQRJ SODVWLPQRJ RWSDGD SRGUD]XPLMHYD V#F
- energijska oporaba kod ko H RWSDGQL PDWHULMDO VSDOMXN
NROLpLQD WRSOLQVNHaVM@BODLWR SOU D \pdtiitkidy H UQ L N
dRELYDQMH HOHNWULPQH HQHUJLMH



- PDWHULMDOQD RSRUDED UHFLNOLUDQMH NRG NRWN
ponovno vratiti u proces prerade polimernog materijala k&arsdarna sirovina,

- kemijska oporaba predstavlja postupak kemijskog razlaganja usitnjenog
polimernog otpada na osnovne sastojke (monomer).

Slika 1. )D]H W H K QoroCeRaa iNdrz¥odnje polimam

proizvodd

1.3 Biorazgradljivi i vodotopljivi polimeri

ORGHUDQ VYLMHW L PRGHUQD LQGXVWULMD X] PQR
GDQDaQMHJ pRYRANPL akofi 8/DjfLnugpfoduktima proizvodnje ili pak
proizvodima nakon njihove up@ EH RVWDYOMDMX QHL]JEULVLY aWHW
QMHJRYR QDJRPLODYDQMH ELWQR VPDQMXMX NYDOLWI
SUREOHPH X BEG XgQRazygvdd LYL SROLPHUL SULYODpH YH
PDWHULMDOLRNRMSE QPOMBHGXaANDR DPEDODAQL POIWHULMLEL
medicini. BiorazgraiLYL SROLPHUL X aALUHP VPLVOX VH GHILQ
UD]JJUDYyXMX X ELRIDREIUR MVOdiRN ROXBLYNRP LOL aLYRWLC
enzimskom ili neerimskom hidrolilRP 8 XaHP VPLVOINvi @linketi D]JUD
definiraju se kao polimeri kod kojihse kemijska razgradnja odvija djelovanjem
PLNURRUJDQL]DPD NDR aWR VX EDNWHULMH JOMLYLFF
(H,O, CQy, CH,itd.) i biomase?



Biorazgradiivi polimeri dijele seobziram na podrijetlo na
- prirodne polimere koji se dobivaju iz obnovljiviivora,
- SROLPHUH NRML VH SURL]JYRGH NODVLpPQRP NHP|
podrijetlom iz obnovljivih izvora,
- polimere koji se sintetizaju u mikroorganizmima ili genetski modificiranim
bakterijama
- sintetski polimeri koji se dobivaju iz nafte.
5D]JUDGQMD SROLPHUD UH]XOWLUD SURPMHQRP VYR
boja, oblik, itd.) ili produkata na polimernoj osnovi pod H® MHP MHGQRJ LOL YL
PLPEHQLND 1D UDJadDGIQM S REAIRFHDJD NRMD VH PRA&H

SULPDUQLK LOL VHNXQGDUQLK YH]D SUL pHPX GROD]L C
XW MH p X

- molekulna masa,

- pokretljivost lanca,
- kemijka struktura,
- kristalnost,

- stereoizomerija itd.

Uz biorazgradnju, koja je posljedica djelovanja enzima na smanjivanje duljine
SROLPHUQRJ ODQDFD PRJXziKaw M heniijdk LprdcesQ NE R REWN. R N\ X
hidroliza, toplinska razgradnja, oksiddiD L IRWRUD]JUDGQMD =ERJ V
QHELRWLpPpNLK SURFHVD SURFHV UD]JUBDGIIMMDBRORNR
razgradnja.

Vodotopljivi polimeri se danas SURL]J]YRGH X YHOLMLWBristd ROLPpLQL

industrijske i komercijalne svrh&vrstavaju se tri kategorije:

- oni koji su u potpunosti vodotopljivi, a pronalaze uporalpolimernim tenzidima,
pigmentnm disperzaning, detergentima itd.

- hidrogelovikoji se koriste kao superapsorbenti ugoeima, sanitarnim proizvodima
skontroliranLP RW @XAWD Q

- polimerivisoke molekuliH PDVH NRML VH NR,pajdgpiicedNeDétiieD P E D C
L PBOD

Sinteza biorazgrdgvih i vodotopljivih polimera temelji se na kemijskoj modifikaciji
polimera iz obnovljivih izvora, poput polisaharida, s monomerima iz obnovljivih ili
neobnovljivih izwora (kondenzacijska polimerizacijalPri dizajniranju biorazgrddvih

vodotopljivin polimera]D SUDNWLpPpQX XSRUDEX PRUDPR YRGLWL
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biorazgraGQMH V RE]L U RRFME QDGE D LIREH DO B Q BIHLKD RVN.RIEOR_GH
postrojenjma]D SURpPLAUDYDQMH RWSDGQLK YRGD WH NRPSF
otpadnih voda su standardizirana diliem svijeta te imajMuWPH ]DGUADYDQMD
medija par sati,a mulja dva tedna88 NRPSRVWDQDPD MH YULMHKBBPN ]DC
nekoliko tjedana Ciljevi postavljeni za proizvodnju biorazgtgsih, vodotopljivih
polimerasu:

- potpunabiorazgradnja,

- ako nije potpuna YU4AL VH SURFMHQD WRNVLPpQRVWL L a&W

RGODJDOLawWX
- pULKYDWOML VY KnjeRspaddju DO L AW D
- postrojenja zabradu otpadnih voda u kojima je vrijeme biorazgradnje:
- par sati za neadsorptivne polimere
- do dva tjedna za adsorptivne polimere
- kompostane sremenom biorazgradnje od par tjedana

- pULKYDWOMLYL WURANRYL V REJLURP QD EXGXUH RS/

8 Y Ry HQmlim&a koji sutopljivi u vodi SURQDaAaOR VH UMH&AHQMH
uzrokovano a L UgRmNj&hjivim polimerimg a svze]ERJ QMLKRYH QHWRNVLpPpQI
prihvatljivosti. Trenutno postoji nekoliko polimera koji su komercijalno dostupni
iIspunjavaju postavljene zahtjeva to su poli(etileroksid) (PEO) poli(vinil-alkohol)
(PVAL) i poliasparaginska kiselin@ASA).°

1.31. Poli(etilen-oksid)

Poli(etilenoksid) (PEO) je najjednostavhiSROLHWHU R-EHHCHROYP XOH
koji se dobivapolimerizacijom etileroksida uprisustvu katalizatoralednostavna struktura
makromolekula PEOD R P R J X i X Mistali@aBijN a0 je kristalast polimer, stupnja
kristalnosti iznad 70 WRGEAWf& RYLVQR R naR)O & doxi@apR W
ALURNRP UDVSR@@Sa(EEBD(DﬂO(DO((IO(Q?LEK VWUXNWXUL VDGUAL NL
JD pLQL WRSOLQVNL QHVWDELO®@UL® RPRIXVYDFDXPHMHED
drugim polimerima povezivanjem preko vodikovih vézaod utjecajem zraka ili kisika
dolazi do oksidacijske razgradnfpfEGa NRMD VH XEU]JDYD SRYLaAaHQMH
L]JODJDQMHP 89 JUDPHQMX 3ROLPHU Wt vadiHpdi Babioy QR Q
temperaturiai topljiv i u nekim organskim otapadlPD NDR aWR VX NQOQRURIR

benzn, NN dimetilacetamid, esteridikloheksanof?.



3(2 VYRMX aLURNX L UD]Q ROvhdotépliSsit \blotdAgdpid3tk Y D O M
aWwR JD pLQL HNROR&ANL SULKYDWOMLYLP PDWHULMDORF
NRPHUFLMDOQLK SROLHWHUD NR Mrdustrif, e8korls® BeHiQuUM X M X
PHGLFLQVNH VYUKH NDR PDWHULMDO ]D NRQWUROLUDGQ
7DNRYyHU VH SULPMHQMXMH L NDR DPEDOD&aQL PDWHULN
poljoprivredi. Zbog svojstva da se lako ispire REH ODNR S,MudjQ prichje®iW D S D
nalazi i u farmaceutskoj industrfji% X G XL GD 3(2 SRND]XMH VYRMVWYD
koristi se kao polimerni elektrolit u proizvodnji krutih-Bio baterija, gdje se baterija
IRUPLUD X REOLNXHVHRQGNRpPpGOWNMNW NSROL P HU&padeH O HN W
kompozitne katode. 7/DNYH EDWHULMH VDGUA&H YL&H HQHUJLMFE
EDWHULMD =ERJ GREULK HOHNWURNHPLMVNLK VYRMVW
REUDGH 3(2 NDR tpiMapredhiostHOoHNE3Y hbRk#&plievite elektrolite i organske
RWRSLQH 1DMYHUOUL SUREOHP QMHJRYH XSRWUHEH NDR
UDGL R GMHORPLpPQR NULVWDOQRP SROLPHUX UHODWL®
H O HN W U L ha3tDmSizhBsY RaBje od P08 cm™. Znatniju vodljivost pokazuje pri
WHPSHUDWXUDPD L]QDG WDOLa&AWD VWRJD VH XODAaH
materijala u kojoj se primarno i odvija migracija ichbldio amorfre faze materijala se
S RY H uKordliniranjem PEGa s drugim polimerima npr. prirodnim polimerom
natrijevim alginatom(NaAlg). d D\ N bdurDteZiai sur. VX ]DNOMXpLOL X VYRP
GD MH 3(2 SREROMAaADR SRVWXSDN JHOLUDQMD L RVLJ>
biokompatibilnost.0 M H & D Y L-Qitdlgth@Papripremljene otapanjem u vodokazalesu
razdvajanje faza pri 50 mas% udjela alginata, ali dobro povezivanje komponenata
sekundarnim, vodikovim vezamaW R MH YLGOWMLYR QD VOLFL



Slka 2. VodLNRYD YH]D L-bHA M§Mg-8 (A); slike mikroskopa atmskih sila
$)0 pLVWRaI(BR(REGNaAlg (9 mas% NaAlg) (C), PEaAlg (50 mas%
NaAlg) (D)***

1.4. Prirodni polimeri

Prirodnim polimeima se smatrajunakromolekulni spojevip LMD PROHNXOQD PD
varirati od nekolikostotina GR QHNROLNR ¥ WaRNOLIR DalazeL RAX dijBlovi
ELOMQLK LOL ALYRWLQMVNLK WNLYD 1D]JLYDMX VH MRa
iz obnovljivihizvora. BULURGQL SROLPHUL VX SXQR NRPSOHNVQLI
koji imaju relativno jednostavnu strukturu. Osnovne konstitucijske jedinice prirodnih
polimera suVORAHQLMH X RGQRVX QaDpoW It ¥¢ hatirdAdhijemR O L P |
konformacija ikonfiguracija makromolekuld?

7R VX PHYXVREQR YUORSRMIOYbPLWIRE]JVORAHI SRQD

u makromolekuli mogu se svrstati u nekoliko skupina:

- polisaharidj

- lignin ili polimerni materigli na bazi koniferil alkohola
proteini (bjelaQpHYLQH LOL SULURGQL SROLDPLGL
- SULURGQL NDXpXN

prirodne smole.



PoliVDKDULGL VX SULURGQL SROLPHUQL XJOMLNRKL
PRQRVDKDULGQLK MHGLQLFD &HUHUD ORQRVDKDULGL
dijele na pentoze (5 C atoma) i heksoze (6 C atoma), a s obzirom na funkcionalnu skupinu
na aldoze DPOGHKLGQD VNXSLQD L NHWR]JH NHWR VNXSLQD
celuloza, alginska kiselina, agagar, hitin, pektirt?

Neki prirodni polimeri se upotrebljavaju, a neki ne. Od prirodnih polimera kao
materijagl XSRWUHEOMDYD \sila,SdglularzR Gc@lDloAdiRd&rivati te prirodna
JXPD ND]JHLQ 3ULURGQL SROLPHUL VH ]D RGUHVYHQH S
U D ] Cadipidi punila, boja, stabilizatori WH QDVWDMX SULURGQL SROLPH
suUD]JUDGLDpL ARV PRJX UD]JJUDGLWL GMHORYDQMHP
ELRUD]JUDGQMH XWMHpX IDNWRUL RNROLAD’L VYRMVWY

1.4.1. Natrijev alginat

Alginati su u vodi topljiv, prirodni, nerazgranati polisahariékstrahiraniz VP HVy LK
morskihalgi (Phaeophycege $OJLQVND NLVHOLQD L QMH]LQH VROL (
LQWUDFHOXODUQRP PDWULNVX WNLYD VPHYLK DOJL W
SRWSRUQX XO RN %X X4DAMDXQILLD N X p'Y UPvosijejeno je daGhseN VL E L
USsYLMHWX JRGLAQMH SURRI BGHRRNBRFLMDOQR NRULAaAWHC(
L] PRUVNLK DOJlLanNmaia [E/pélordal, Laminaria digitata, Laminaria
japonica, Lessonia nigrescence, Macrocystis pyrifeurvillea Anfartica.’® Mjesta na
NRMLPD RYH DOJH UDVWX VX KODGQD PRUD VMHYHUQH
Australije i Tasmanije, oko Japana te u KikVLP VPHYLK DOJL NDR L]JY
prepoznata je i bakterijdzotobacter vinelandte neke bakterije rod®seudmonas-
$0JLQEDWL VH X VPHYyLP DOJDPD QDOD]H QDMpH&UH X RE
soli alginske kiselineProces izolacijealginahe kiselineiz VPHYyLK DOJL VH L]J]Y
nekoliko koraka. Uprvomedijelu alge se melju te se odvija prdekstDNFLMD NRUL&aw
0,1-0,2 M mineralne kiseline. Netopljivi alginatH X U DY QpRWhin&Liz Wiseline
ionski izmjenjuje Dobivena alLQVND NLVHOLQD VH bdeutMIQMHGHLUEF
GRGDYDQM marij@ogakaehata ili natrijevog hidroksidagtiopinu kako bi se
dobio vodotopljivi natrijev alginat(NaAlg) 2VWDWFL RG DOJL VH RGY
separacijskim metodama: prosijavanjem, flotacijom, centrifugiranjem ili dijtan.

Dobiveni NaAlg se WDORAL GRGDYDQMHP DONRKR®D VIHO [P RRALH
dodavanjem kalcijevog klorida dobiti kalcijev algif@aAlg) =DY U&aQL &R WAX&ASW
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i mljevenje @0JLQDWD QD R G UHHOXQIUD@XFO DFIMUD ALYDQMLF
SROLPHUD RWNULYHQD VX QMHJRYD VfilrRoMaVi \eYoiza feD GU aD
VSRVREQRVW VWDELOL]DFLMH HPXO]JLMD L GLVSHU]LM|
dermatologiji, stomatologiji, gastroenterologfrmaceutskoj tehnologiji te prehrambenoj,
NR]JPHWLpNRM L WHNVWLOQRM LQGXVWULML

NaAlg je lineami razgranati kopolimerpLMH JUDYHYQH -B-@&iéh3kel pLQF
kiselina (M) i njezin G H S L PHduluronska kiselina (G), povezane 1,4 glikozidnom

vezom(slika 3.13

L- guluronska kiselina(G) D- manuraska kiselina (M)

Slika 3. Kemijska struktura.-guluronske D-manuronskéiseline”

8QDWRp PDHOLRDED X VWUXNWXUL RYH GYLMH XURQ\
konformacije stolca kako bi se velika karboksilna skupp® 8OD X HQHUJHWVNL
NYDWRULMDOQRP SRORaADMX =ERJ WRJD MH JOLDR]LGQI
manurotV NRM NLVHOLQL -LByuliddnskbjMkBaling’DAIgihati, kao i ostali
SROLVDKDULGL QHPDMX WRpQR\VBRJIDQVYH RO PR U B &X'
ukupne raspodjele molekulskih masa polimera. Komercijalno dostupni alginati imaju
prosigpQX PROHNXOVNX PDVX RGRRNRASQLNVIX D®RQL V P
vrijednostima, od 400 do 500 kDa.

Alginati se komercijalno prodaju u obliku pratese prije uporabe moraju otopiti u
YRGL 'RGDYDQMHP X YRGX RQL VWY bafiiitet grethd YXorip& p L i H
MH JERJ WRJD SRWUHEQR NRULVWLWL GREUR PLMH&DO
otopinu maksimalne koncentracil®-15 % te zagrijatna 80 C kako bi u lance alginata
ODMNXa&H H PR OHNaAl[ jd pylriektiolit kojey karakterizira velika krutost lanaca i
zbog toga dobro formira filmové&vojstvo alginata da pokazuje afinitet prema kationima i
stvaranju gela povezan gaudjelom guluronske kiselindada su dvije gulurtske kiseline

u blizini, formiraju mjestoza poveivanja polivalentnih kationa Prema tomeudio G
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blokova predstavljajednu od glavnih strukturnin ]Q DpDNVRNMD GRSULQRVL p°
stabilnosti gela9 ULMHGQRVW S+ LPD ]QD p DNARQoskaW Nektdbidadd Q D I
LIQDG S+ D SRiilkedMeHpH/3 WDIOj@aldladi do toga daCOOH

postaje dominantna skupind) temperaturnomS R G U B-p0@ XC alginati stvaraju
termostabilne gelove3 RY H i D M@&PavekikG RUL UH GEMWPRNQMWRVWL OL
je ukaana temperaturnaRYLVQRVW DOJLQDWQLjE NhAI® Rri¥ddan % X G X
proizvod UD]JUDYyXMX JD PQRJL PLN&URMRsEDQadrBdeesND R &
Photobacterium, LittorinaAzotobacter vinelandii phagd>seudomonas.

.RULVWL VH X PHGLFLQL NDR OLMHN gabt@iWestihalBh L QL
bolestiu kojima je neophodna neutralizacid O R U R MdeI{Be. [WaAlg W D N Poyzevd X
proceszacjeljivanjarana, tt] QDpDMQR VPDQMXMX UD JLf@kadijirks®@ HVWH
koristi za pripravljanje ovojnica NRMH VH NRULVWH ]D NRQWWUROLU
(OHNWURSUHGHQMH MH MHGQD RG REGIOWUDAN Bifd@iaMD & UR
vlakna,stogase SRYROMQR NRULVWH ]D |JDYRMH ]Dall@2Qka QRVEL
1D&aW LW QMNaavskHaiNeAla GRELYHQD HOHNWURSUHGHQMHP 'V
SROLPHUD NDR paliVirRl-amid) FVA) i poli(vinil-pirolidin) (PVP) kako bi
RP R JX UL hosV@&RatfeRNaAlg X] RG U aD Y D Qbibkbnpatibidostly Bbog
toga seelektropredena vlakngripremljena od NaAlg, pektina i PE@a koriste za
SURXpDWVWDQRM/ SXaWDQMD IRDQLHWVBMWMHORQ@B]XSMX GD MH
medija iz pripravljenih vlakana maksimalna pri pH8,7 dok su se vlakna potpuno
razgradila pri vrlo kiselim uvjetima (pH-2)!* .DNR EL VH SREROMADOI
primjenjivost folija NaAlgas PEGom koje se pripreraju postupkom lijevanjaz otopine,
upotrijeblien je metiDNULODWQL P ROQRREMWOMLNa bazi NaAlea su
PRGLILFLUDQL]XDBRHADKERPEGa (10%), XOMD J RO adli€erbla
(15%) i mett DNULODWD =D E L O3/REARI@NRE BIQ MIH YWO-DAERH pY
SUHNLG QH(6B%)JdokViR 8 Hiruge stranprekidno istezanje smanjenta 40%.
S8WYUYyHQR MH GD VH WLP |DOWHR WIPG®U QDM Y D QR HV PYORW
R b H N Xtoplihskastabilnost:* Sposobnost alginat&é D HPXOJLUD L VWDELOL]L
i IRUPLUD XPUHAaAH\NRUHORHGIR MH X SUHKUDPEHQRM '\
Stabilizatori hrane su posebniitad koji su dio podgrupe E4G&499. Njihova je glavna
VYUKD REO utaR ték3twée, doslriogt i REOLNH 1DPMHUD LP MH SRE
L]JJOHG SURL]JYRGD MHU VSUMHPDYDMX NHPLMVNH L IL
VODWNLAD PDUPHODGD GAHPRYD AHOHD PDMRQH]H W
industriji se koristi za proizRGQMX NUHPD ®DVWL L UX&HYD
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1.5.Polimerni kompoziti

Polimerni kompoziti definiraju se kao smjese polimera s organskim ili anskga
dodacima. Modificiranjenpolimera ugradnjondodatakadobiva se, s nekoliko izuzetgka
YLAHID]QL VXVWD itat>RMID YHD@ X3 INFGQRRWELQXLUDQX SROLPI
smjese karakteriziraju jedinstvene mikrostrukture ili makrostrukture odgovorne za njihova
svojstva. Primarni razlozi za upotrebadataksu:

- PRGLILNDFLMD VYRMVWDYD LOL SREROM&aDQMH

- ukupno smanjenjetr@aN R Y D

- SREROMADYDQMH L NRQWUROX VYRMVWDYD REUDGH
9DaQH YUVWH PRGLILFLUDQLK SROLPHUQLK VXVWDYD X
polimerne smjese i polimerne pjete.

.RG NRPSR]LWD NRML VDG U@dugaNI&k@awilvipce) atedhQdAioGR G D
su SULSUHPOMHQL X RGUHYHQLP JHRPHWULMVNLP X]RUF
NRPSR]JLWD PRJX vplkQHKodozitttnR). Kod diskontinuiranin kompozita
dodatci npr.(kratkaviakng VX UDVSRUMRAB®ILWX X UD]J]OLpLWLP RU
geomeNULMVNLK X]J]RUDND &aWR MH GLNWLWDWkavaa; DEUD
QDMpHauUH UDNMWHPXEGOL LQMHNFLMVNLP OLMHod@DEBRMHP ¢
RELPQR QH SuWBR®daXMH XWLP GRVWXSQH VX PHWRGH
orijentranih WHUPRSODVWLPQLK NRPSR]JLWD RG YODNDQD NR
vlakanaakoriste seX L Q & H Q polirigrifd kiBokih performanst.

151 8pLQFL SXQLtDikcigRMDpD O

Tradicionalno, punila su se smatrala aditivima, koji su zbog svojgovadjnih
JHRPHWULMVNLK ]QDpDMNL SRYU&ALQH LOL NHPLMVNRJ
SRYHUDWL PRGXO SROLPHUD GRN pYUVWRUD RVWDMH (
JODYQL GRSULQRV ELR MH XjadR&n(enbmhGhipjeydichnBra, N\aRY D P
GUXJH PRJXUH HNRQRPVNH SUHGQRVWL VX EUAL FLNC
WRSOLQVNH YRGOMLYRVWL L PDQMH RGEDPHQLK GLMHC
mogu utjecati nadruga svojstva polimera, na primjer viskoznost talb®@ aH VH ]QDpDN
SRYHUDWL XJUDGQMRP YODNQDVWLK PDWHULMDOD 6 Gl
i toplinsko ALUHQMH &WR MH XRELpDMHQL X EQDMND pYIH@ D QLHC
punila u polimernim kompozitima klasificiraju se prema:

- kemijskom sastavu (anorganska i organska)
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- geometriji (/d omjer),
- VSHFLILPQRM IRQSRQOMODRMRMDPFDYDMXiUD SXQLOD
2UJDQVND RMDpDOD LOL SXQLOD LPDMX VYH YHUX S

QLVNH JXVWRUOH YLVRNH p&WUQ/DWRRIMW I|iEdsR WIBKEY tHENMEDIM L Y H
manje uporabe neobnovljivih izvora. Kombiniramjeakvih dodataka s biorazgtgdim
SROLPHULPD L] REQRYOMLYLK L]JYRUD IDYRUL]JLUD RG
problema u proizvodnji kvalitetnih biorazgdjivih polimernih kompozita je nedostatak
GREUH DGKH]LMH QD JUDQLFL ID]D L]PHYyX RUJDQVNRJ
'REUD DGKH]LMD MH ELWQD JERJ SULMHQRVD QDSUH]DQ
QHNROLNR GHVHWOMHIRO GRBERPIWALRQMM DBKH]J]LMH L
kompatibilizatora te kemijskom modifikacijom polimera ili punila. U tabligprikazana je
SRGMHOD RMDpDOD LOL SXQLOD SUHPD NHPLMVNRP VDV

Tablical. PrikD] UD]OLpL W L Klab¥@a kemijsk@rLsaRtWD p D

KEMIJSKI SASTAV PRIMJER
o Staklo (vlakna,VIHUH &aXSOM

;‘: Oksidi . _
%) pahuljice), MgO, SiQ SkO; Al,O3
5 Hidroksidi Al(OH)3z, Mg(OH),
g Soli CaCQ, BaSQ, CasQ
pz
< Silikati talk, kaolin, monmorilonit, feldspar, ksin,

B _ XJOMLpQD YODNQD JUD

ugljik, grafit
< QDQRFMHYpPLFH
%
%) S FHOXOR]QD YODNQD GU
<ZE prirodni polimerii pamuk .
o) YODNQD A&aNURE
nd
O . o poliamid, poliester, poli(vinialkoholna)
sintetski polimeri
vlakna

Ako se uzima u obzir geometrija dodatkgeda sd/d omjer kod kojed predstavlja
duljinu,ad SURPMHU pHVWLFHI/A8 V OMO®DM X Hl DG M HWPHR NRPSR]
pHVWLFDPD OHYyXWLIKA!'NDGDGMHVRPRMHWNRPSR]LWLPD RMELC
Dodaci koji imaju barem jednu nanetarsku dimenziju nazivaju se nanopunilitha.

2MDpDOD LOL SXQLOD X SROLPHUQLP NRPSR]JLWLPD
IXQNFLML QD RMDpDOD SXQLOD L RMDpDYDMXuD SXQLO

14



SROLPHUD SD SRYHUDYDRMX MANRESERHLWDpYIWLPDUQD IX
PRGLILNDFLMD PHKDQLpPNLK VYRMVWYD 2QD FRAX ELWL
XVOLMHG VYRMLK JHRPHWULMVNLK NDUDNWHULVWLND ¢
module polimernih materijala dobh Y UVWRUX UDVWH]JOMLYRVW L VDYL)
smanjuju. Primarna funkcija punila, bilo da se radi o organskim ili anorganskim punilima,
MH VQLADYDQMH FLMHQH NRQDpPQRJ SURL]YRGD ]DPMt
QDSRPHQXWL NBXRLOMDEWMMHPX L QD GUXJID VYRMVWY
imaju i sekundarnu funkciju osim navedenih primarnih funkcija. Kako bi se opisali
GLVNRQWLQXLUDQL GRGDFL NRML SREROMADYDMX PHI
SUYRP UHGX pYQOWNRSRMPPHREMDpDYDMXUH SXQLOR 5D]°
PRGLILNDFLML SXQLOD SRYHUDQMHP RPMHUD REOL
NRPSDWLELOQRVWL L SRYUGLQVNH DGKH]JLMH V NHPLMV|
PRJX SRYHUDWL LYRSM(OMNIHLMBWSLXQLOD L QD WDM QDpL
primjenel’*®
Primarni razlozi priprave polimernih kompozita, tj. dodavanja dodataka polimerima su:

- PRGLILNDFLMD LOL SREROMADQMH VYRMVWDYD SRO|

- VPDQMHQMH FLMH@dloivedawDQMD JRWRY

- SREROMabQMH L EROMD NRQWUROD SURFHVQLK SDU

dimenzijska stabilnost pri ekstremnim radnim uvjetima.

Svojstva polimernih kompozita uvelike ovise o:
- svojstvima dodataka
- sastavu kompozita
- metodi proizvodnje kompozita
- interakciji komponenatkompozita na granicama faza.

SROLPHUQL NRPSR]JLWL VH VYH YLaH SULPMHQM?
JUDYHYLQDUVWYX JUDNRSORYVWYX EURGRJUDGQML LV
GYDGHVHWDN JRGLQD RVLP a4WR MH XWMHFDOR QD SLU
polimernh WYRUHYLQD GRYHOR MH L GR SRUDVWD XSRUDEH
sXxQLoD ¥ RMDpDOD
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1.6. Funkcionalna punila

SXQLOR PRUMDOELAMURN U D \PErioQdefmbamel khb MID]@MH pY U VW
pHVWLFH NRML PRJX ELWGgoRikaD koli €eQédiu L @lathvQdhvellilY L O QF
NRGampDQ SODVWLNX 3LJPHQWL L HODWXN KNEDWXH HRD-W X
definiciju. 2ELpQB NXMXWL PDWHULMDOL NRMLu thpitatda PLMH &
tainama L NDR WDNYL IRWRALGDWSHUDJOD®PH PRUIRORJLME
karakteristika je da se koriste u relativiieokim koncentracijama (> 5 Vi), iako se neki
PRGLILNDWRUL SRYU&GLQH L SRPRUQD VUHGVWYD ]D RE
Punila se mogu klasificiratido anorganske ili organske tvari i dalje ih podijeliti prema
NHPLMVNRM RELWHOML LOL SUHPD QMLKRYRP REOLNX L
‘\S\FK MH L]YLMHVWLR R YLaH RG YUVWD pHVWLFD L
sintetskog podiHWOD NRMD VX NRULAWHQD LD WRFUPWRISQDMQYDp
1IDMpH&UH NRULAWHQD SXQL O Do ¥uxtalk,(x&cHey WakhonedtMiNjac P L Q H
kaolin, volastonit, feldspar i barit’

SULNODGQLMD VKHPD NR NMxscM Ha aditiveLu BIxst¢i [ daAH<e O R A |
SXQLOD NODVLILFLUDMX SUHPD QMLKRYRM VSHFLILPpQR
LIPMHQH PHKDQDPpNKK L ®IO WNRVE DKa@iiexidtike ab¥aBeyipropisnosd
RWDSDOD LOL MHGQRYWBLYNQDHR WXRIAOQR WX | PHRF XWLP P XC
VH RGOLNRYDWL SULPDUQRP IXQNFLMRRnila s @mB@W Y RP
klasificirati prema pet glavnih funkcija, kako slijedi:

- meKDQLpNL PRGLILNDWRUL VYRMVWDYD
- VUHGVWYD ]D |DAWLWX RG SRabDuD
el H N W Uniaprigtiskiimodifikatori svojstva,
PRGLILNDWRUL VYRMVWDYD SRYUALQH

pomagala za obradd.

1.7. Postupci praoblikovanja

Pdimerne tari i polimerni materijali pretaraju se u polimerne tvorevine
mnogobrojnim reakcijskim i nereakcijskim postupcimé. proizvodnji polimernih
WYRUHYLQD WHAL&A&WH MH QD SRVWXSFLPD NRMLPD VH
Proizvodnja polimernih tvorevina povezuje

- postupke praoblikovanja polimera,
- praoblikovanja i obrade polimernih pripravaka,
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- povezivanje,
- oplemenjivanje polimernih izradaka.

Prema trajanjuizrade polimernih tvorevina, postupci mogu biti kontinuirani i
diskontinuiranj a prema popratnoj kemijskoj reakciji reakcijski i nereakcijski. Kod
kontinuiranihpostupaka praoblikovanja ubrajaju se postugstrediranja, kalagriranja i
NRQWLQXLWDQRJ SiskbntiitapiH SRBW XSDND QDMYDAQLML
VUD&AULYDQMH L WUL SRVWXSND SUHEZDQMD LJUDYQR SF

EkstrudiraQ M H MH QD MpSstupa& L pidr@de polimernin  materijala.
Ekstudiranjem sezray XM HNRW p QL SURL]Y RG tavCekstmita0 kofed Be] Y R
GLPHQ]JLMH QLVX NRQDpPQH L WRPQR RGUHYHQH (NVW
praoblikovanja potiskivanjem kapljevitog polimera kroz mlaznicu. Istismalimer
RpYUauXMH uXt). véeksRUd KD@QYHQMHP SROLPHUL]DFLMRP L
Osnovni elementi linije za ektrudiranje su ekstruder (stroj) i alat (tvoriN@).slici 4
SULND]DQ MH MHG®ROKIQD MNVRMUDQEIHUX SUDKEXlawOL aw
raznih oblka se ubacueSXWHP OLMHYND X FLOLQGDU VWURMD X
SXaHYD NRML SODVWLpPpQX PDVX WUDQVSRUWLUDMX D S
WHpPQR VWDQMH 'MHORYDQMHP SRJRQD ]D RNUHWDQM
nassbMH WUDQVSRUWLUDQMHP UDVWRSOMHQH SODVWLDPQ
PDVD VH SODVWLILFLUD KRPRJHQL]JLUD L QD NUDMX X
BURL]YRG V REOLNRYDQLP SRSUHpQLP SUHVMHNR®P QHS
XUHYyDMD V YRGRP .UXWL SURL]JYRGL VH UHaX QD SRWwWU

zajedno s proizvodori?°

Slika4. BNLFD MHGQRSX®QRJ HNVWUXGHUD
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3UHEDQMH MH ]DMHGQLpPNL QD]JLY ]D VNXSLQX Y
praoblikovanja polimera,JGMH UD]JOLNXMHPR LJUDYQR SRVUHGQ
, JUDYQR VH SUHdDMX GXURPHUL HODVWRPHUL L SODVW
a injekcijski plastomeri, duromeri i elastométi.

.RG L]JUDY Q RKojSb ptiezdapdina slici polimer u obliku prahapripravaka
LOL JUDQXODWD VWDYOMD VH X RWRrRhQ@XzatvakR&uU L UD
pLPH MH RPRJXUHQR LVWRGREQR GMHORYDQMHLPWIDW LV
NDOXSQH &XSHOWLIQPH W WY R BSM®UpdMDH\D NFFLYWILRP L XPUHA
GXURPHUL XPUHALYDQMHP HODVWRPHU Ipoddb@n zK OD y H
YDYHQMH L] SIODMXSHOHIHUXMH LJUDYQRJ SUHADQMD SUHW
ID]D UDGD REXKYDUD QMHJIJRBDR M$UHG $XIQNVHYLIMHVI HN D G K
SUHGJULMDYDQMH ELWQR RODNaADYD SUHUDGX 3UHGJUI
NDOXSQX aXSOMLQX SRWUHEDQ MH QLAL Gdintagah®N SU|
WDM QDpPLQ VH ODNA&HXINODWMD MY YODWOM PR KODSOM

SRWUHEQD WRSOLQRGLD VHU B Zikichddds inie RE(@ijavanjem
kauSD L]YDQD D L UHDNFLMD XPUHAaDY Djevike kaupneHJ]RW
AXSOMLQH LIQRMURELGRNiEALMIUDYQRJ SUH&DGMD GF

Slika5. 1DpHOR L]JUDY®HRJ SUHADQMD
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2. EKSPERIMENTALNI DIO

2.1.Materijali

Za pripeemu uzoraka polimernih kompoztd RULaAWHQL VX
- poli(etilen- oksid) molekulih masa (% = 100 000 g mét (PEO1) i /% = 300 000 g
mol™* (PECB)), SigmaAldrich, Inc. (SAD)
- natrijev alginat(NaAlg) raspona molekulh masa/% = 10 000- 600 000 g met,
PanReac AppliChem ITW Reagenta MHP D pND

2.2. Priprema PEO/NaAlg smjesai kompozita

Smjesedvaju polmera pripremljenesu PLMH&D QM H PEGLWUID REO3D
prahomNaAlg u U D ] O Lupjelima prikazanim wablid 2. U navedenoj tablici nalaze se i
prikazane oznake uzoraka PEO/NaAlg kompoz@@DNRQ HNVWUX]LMH L
Homogenizacija prahova PEOL1 ili PBG prahomNaAlg provedenge PLMH&GDQMHP
ahatnom tarioniku u trajanju od 10 mihako pripremljee smjeseupotiijebljene suza

dobivanje polimernih kompozita postupcima praoblikovanja polimera.

2.2.1 Ekstrudiranje

Priprava PEO/NaAlg kompozita provederdH QD ODERUDWRULMVNRI
ekstruderu DYNISCO LME 230 (Qualitest, Kanada) koji je prikazan na 8li¢kad s
HNVWUXGHURP |JDSRpPLQMH V WUL YUOR YDaQD NRUDND

- odabirom vrijednosti temperature glave ekstrudera i temperature rotora

- RGUHYLYDQNbFA EU]JLQH PR

- SRGHaDYDQMHP YHOLpLQH RVRYLQVNRJ SURVWRU

Odabir vrijednosti temperature je vrlo bitan jer nepotrebno visoka temperatura rotora
XJURNXMH UD]JUDGQMX SROLPHUD L PRaH RAWHWLWL
PRWRUD V NRQWURORP VWRIMDWRRREXIDYX NRQ SURPMHC
,QWHQ]J]LYQLMH PLMHADQMH PR&H VH SRVWLUL VPDQMHC
PR4AH VH RVWYDULWL QMHJRYLP SRYHUDQMHP (NVWUXG
temperatura rotora i temperaturavglaekstrudera koje iznod20 f & L ITUHNYHQFLMD |

0d 120 omin® 9HOLPLQD PHYXSURVWRUD L]PHyX SX&D HNVW

mm.
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Slika 6. - H G Q R Bbosa@itijski ekstruder DYNISCO
LME 230

Homogene PEO/NaAlg smjese kontinuirano suadadieu lijevak ekstrudera u malim
NROLPpLQDPD NRNRCR YUWLWPPH ]DGUADY bjgk\ekstrivdedst HV D
]DKYDWL 'UYHQLPdaw Rdatralitdl® ddbidvaCsRjesa vijak, tj. u cilindar
ekstrudera. Vijak potiskujengese prema gvi ekstrudera. Smjg@ VH VWODPXXMH L
WDOMHQMD GROD]JL ]JERJ WRSOLQH NRMD VH SRVWLAH P
H O H N WIULLP\QM@hiveDi su ekstrudati nedefiniranih dimenzkal O L Q Gllikap QR J

222 3UHADQMH

Priprava PEMMaAlg kompozita provedenaje i na ODERUDWRULMVNRM
zagrijavanje (Specac, Engleska), slikaHomogene PEO/NaAlg smjesastajene su u
NDOXSLPD HUHA&H $WNGEGUAD Y IB@Mide iakoRtemperaturi kako bi se
RPRJIJXULOR SRWgikQRU MADINNHDQALRRAM BohQaRiti LVSUKADQL

masomb5 tone u trajanju oko10 minuta. Nakon uklanjanjakalupaiz S U Hibindvi su
SRGYUJQXWL K ddsphhh@tbmperai@ke® B min. Dobiveni su filmovi debljine

0,5 mm i promjera 29 mm

Slika 7. SpecadaboratorijskaSUH&D
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Tablica 2. Sastav oznaka PEO/NaAlgompozita

Uzorak Sastav / ma%o
PEO1 PEO3 NaAlg

100PEO1/0ONaAlg* 100 - 0
95PEO1/5NaAlgk 95 - 5
90PEO1/10NaAle 90 - 10
85PEO1/15NaAlegk 85 - 15
80PEO1/20NaAle 80 - 20
75PED1/25NaAlgx 75 - 25
70PEO1/30NaAlgx 70 - 30
65PEO1/35NaAlg 65 - 35
60PEO1/40NaAleg 60 - 40
55PEO1/45NaAleg 55 - 45
50PEO1/50NaAle 50 - 50
100PEO3/0NaAleg - 100 0
95PEO3/5NaAlegx - 95 5
90PEO3/10NaAle - 90 10
85PEO3/15NaAle - 85 15
80PEO3/20NaAlgx - 80 20
75PEO3/25NaAlg - 75 25
70PEO3/30NaAlg - 70 30
65PEO3/35NaAleg - 65 35
60PEO3/40NaAleg - 60 40
55PEO3/45NaAle - 55 45
50PEO3/50NaAleg - 50 50

*x - 0znakapostupkapraoblikovanija, tjprerade polimernih kompozitktrudranjem(e) LOL SUHADQMHP S
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2.3 Infracrvena spektroskopija

=D RGUHYLYDQMH PHYXPROHNXQOQLKRIGQWRYRMFYMJL

PEOa i NaAlg-a (veza strukturasvojstvo) upotrjebljena je infracrvena spektrosjaog
Fourieovom transformacijonprovedenana FT-IR spektrometn Spectrum OneRerkin

Elmer, SA' X SRGUXpMX Y S@OE50EHD RN He¥duciju 4 cm. FT-IR

spektr ispitaka HNVWUXGDWD L L \sSiidljdra BQ teknikdomO oRzgalne
SULJXaQH WRWD O Qdtlizahtall SxteinvatddM dtal Re@et@nttATR) na cink

selenid (ZnSe) refleksijskom elementuSRPRUX -EklErbvo@ Spectrum One
UDpXQDOQRJ SURJUDPD

24.'LIHUHQFLMDOQD SUHWUDAQD NDORULPHWULMD

Za analizu tofinskih svojstava pripravlenhHNVWUXGDWD L LVSUHa

polimernih kompozita upotijeblien je difereFLMDOQL SUHWUDA&AQL °*NDORL
OHWWOHU 7ROHGR A&4YLFDUVND RSUHPOMHQ VXVWDYR

(engl. Intracooler). Instrument je kalibriran s indijenT§ = f &Hm = 28,45 Jg).
BULMH SRpHWND UDGD VXBW®DY sdbhH MjéMhiaEsu loyedémaQu R G
]JDWYRUHQLP DOXPLQLMVNLP SRVXGLFDPD SUREX&EHQLK
min™). Ispitci pripravljenih kompozitaspitivani su odHyH QR P P H&piRiGR Vo
KODYyHQL RG f&GHRU]JLQRP ' BUYRKODYHQMH ]DWLP ]C
temperaturi 10 min te zagrijavani od GR f& EU]JLQRP! (prvg & PLQ
]DJULMDYDQMH 3UL f& ]1DGUADQL VX PLQ QMENRQ [
EUJLQRP &G PXOR KODYHQMH j tempE&radud 40 Qih. GU L V&R
SRQRYQR VX ]DJULMDQL QD ™ (diigo agrijav@rieR Svi igpkci®ili Q
su mase od oko 10 mg.
DSC krivulje prikazuju ovisnost toplinskog toka o temperaturi. 1z DSC krivulja prvog
zagrijavanjamogu se odredi VOMHGHUH ]QDpDMNH

- temperaturaT/ f & KODGQH NTid, Kristdh£adijepijd tsljeinja

(Temo), taljenja(Tm)
- topling 'H/J gjl: hladne kristalizacijeHcc), kristalizacije prije taljenjaHpmo),

taljenja {m).
,] '6& NULY XO MaplseOobripditiY M PMHGHUH |]QDpDMNH
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- temperatura kristalizacije iz talin€,./ f &

- toplina kristalizacije iz talineHmc/ J g*.

Iz DSC krivulja drugog zagrijavanjanogu se odreditiLVWH ]QDpDMmveg NDR L
zagrijavanjaX] GRGDWDN ]QDpijpehaddi VWDNODVWRJ SU
- temperatura staklastog prijelada/ f &

. SURPMHQD \oplinskbd kdpaciela staklastog prijelaze,/J g f &.

Sukladno hrvatskoj normi HRN EN 1SO 11357 ]D RGUHYLYDQMH WRSOL
SRPRUX-a,6& X VOXpDMXMH LLVWDOMH@E® tenfp&aluidzbb® H V X
velikog broja podataka ovom radl) iako VWDQGDUG QDODaH WUt WHPSHU

- HNVWUD SR O Léhip&diurs Rrifetd28 Q (Dpr. Teim-ekstrapoliranaSRp HW Q D
temperature taljenjd) f &

- WHPSHUD Wehdderxe Yidgzbtedma, / f &

Kod staklastog prijelazau sukladno hrvatskoj normi HRN ISO 11357 RGUHYHQH
WDNRYHU GYLMH WHPSHUDWXUH
- HNVWUD SR O tethpetaireSpRjplaz @@ P &
- temperatura pri kojoj je promjena toplinskog kapacijetinakapolovini njegove
maksimalne vrijednostil,/ f &
1DpLQ RGUHYLYDQMD SUIcMHOD]D SULND]DQ MH Q
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Slika8 2GUHYLYDQMH J]QDpDMNL NULYXOMH GLIHUHQF

3RPRUX YULMHG QR YV W) RERS OKoRQidzivE @plitt @lieda potpuno
kristalnog PE@D Hige) PRIXUH MH L]JUDp X QD WK, ¥rimpim @dzal U L VW

. Az
o —g,A@HéHsrr (1)

gdje je¢* ftopline taljenja 100% kristalnog PEO i iznosi8]8 J g'l, aw predstavlja

maseni udio PE@u kompozitima’

2.5.Neizotermna termogravimetrija

Toplinska razgradnfiH NVWUXGDWD L LVSUHADQLK ILNOPRYDL IR C
je neizotermnom termogravimetrijskom (TG) analizom, termogravimetrons RyfiGA
(PerkinElmer, SAD. Masa ispitaka bila je oko 10 mg. TG analiza provedena je u
WHPSHUDWXUQRP SRGUXpMX RG GR 3 hig Dpriokaid XML G
]DJULMDYDQMD™ Rezfilgati Péifptermne termogravimetrijske analize s
termogravimetrijska (TG) krivulja i derivirana termogravimetrijska (DTG) krivulja. TG
krivulja (slika 9, crvena krivulja) predstavlja promjenu mase ispitaka u ovisnosti o

temperaturi, a DTG krivulja (slik&®, plava krivulja) predstavlja brzinu promjenease
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iSpiIWDND V WHPSHUDWXURP 7TRSOLQVND UD]JJUDGQMD

UD]J]JUDGQLK VWXSQMHYD aWR VH QD 7* NULYXOML XRpD"’

REOLNX MHGQRJ LOL YLaAH SLNRYD

] 7* L '7* NULYXOMD RGUHYyHQH VX VOMHGHUH J]QDpDMNH

temperaV XUD SRpPHWND U Dokl P& QRIGIU RIXWHWVH NDR VM

OLQLMH UDYQL GLR NULYXOMH L WDQJHQWH SRYX

infleksije

- PDVD LVSLWND SUL WHPSHuRMWAIWVL SRpHWND UD]JUD

- temperaturaprikMRM LVSLWDN L]JXElky/ f&®RpHWQH PDVH

- temperatura pri maksimalnoj brzini razgradnjg.x/ f& D RGJRYDUD PLQ
DTG krivulje

- masa ispitka pri temperaturi maksimalne brzine razgradgjg,/ g ili %
- maksimalna brzina razgradnjem/dT)ax/  fC*
- gubitak mase u nekom razgradnom stuprja,/ g ili %

- ostatna masa ispitkay / g ili %.

7TRSOLQVND SRVWRMDQRVW SROLPHUD L SROLPHUQLK
WHPSHUDWXUD SRip)HWND UD]JJUDGQMH

Slika9. 2GUHYLYDQMH ]Q [njebijskih krivilaUP RJUD Y
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3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1.Infracrvena spektroskopija s Fourieorovom transformacijom

3RPRUX LQIUDFUYHQH VSHNWURVNRSLMH (FV-IR)RXULH
provedeno jeispitivanje LQWHUDNFLMBD LUBPH®X b3 (2L KasaRaKAIy X O Q L k
UD]J]OLpLWLK XGMHOD GRELYHQLK UD]JOLpLWLPseSRVW.
PDQLIHVWLUDMX SRPLFDQMHP NDUDNWHULVWLPpQLK YL
valnim brojevima. OHy X PRJXULP LQWHUDNFLMDPD MH YRGLNRY
LIPHYX 2+ VN X Sdi@Hatdna&terdke skupine PAOVodikova veza ukazuje na
VWYDUDQMH VWDELOQLMHJ KRPRJHQRJ NRPSR]JLWQRJ
ravnomjerne disperzije punila u polimernoj matrici koja rezultira boljim svojstvima
materjala. Na slikama 10-19 prikazani su FIIR spetri PEO/NaAlg kompozita s
R]Q D p HI @D D Mil@dciskim vrpcama a pripadaM X 4L Y D O QrunireudhBR M H Y L
vibracijskih vrpci dansu u tablicama-5. Treba napomenuti kako su rezultati za qvai i
sve ostale aalize prikazan samo za one kompozite koji su gadanim postupcima
praoblikovanja mogli izraditi Dobiveni rezultatiukazali su narazlku X PRJXUQRVW
HNVWUXGLUDQMD L SUHADOWPR MWWLU B 13 R. WBLERHKIdRNPIS B DL
pripremjeni PEO1/NaAlg kompoziti sa svim udjelima NaAky PEO3/NaAlgkompoziti
samos max. 20 mas%.=D UD]OLNX RG HNVWUXGHUD QD SUHA
PEO1/NaAlg kompoziti, a PEO3/NaAlg kompoziti su pripremljeni sa svim udjelima

NaAlg.
e | |~
/
F I -
I 95PEO1/5NaAlge ™ Vn
5
s
& e ;
90PEO1/10NaAlg mW J\/

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 650
: : -1
Valni broj, & cm

Slika 10. FT-IR spektriekstrudiranilPEO1/NaAlgkompozita s 05 i 10% NaAlg
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\//_—fBSPEOUlSNaAI@ \/WW M
WSOPEOlEONaAIg—e \/\/VIW M

e

4000 3500 3000 2500 200{) 1500 1000 650
Valni broj, &/ cm

— =

Propusnost, T/ %

Slika 11. FT-IR spektriekstrudiranilPEO1/NaAlg kompozita s 120 i 25% NaAlg

\JVW\/\/VW F/

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 650

Valni broj, &/ cm*

b

—

Propusnost, T/ %

Slika 12. FT-IR spektriekstrudiranilPEO1/NaAlg kompozita s 335 i 40% NaAlg

‘\\~/ A

55PEO145NaAlg-e

Propusnost, T/ %

Wm”w\_‘_/

50PEO160NaAlg-e

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 650

Valni broj, & cm*

Slika 13. FT-IR spehri ekstrudiranilPEO1/NaAlg kompozita s 45 i 50% NaAlg
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100PEG/ONaAIg-e W \/
. J
=
B 95PEO35NaAlg-e —
I
>
o
S
o
WOPEOS&lONaAIg—e
WV
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 650

Valni broj, &/ cm’®

Slika 14. FT-IR spektriekstrudiranilPEO3/NaAlg kompozita s,® i 10% NaAlg

'M-HM\‘\__‘__,_.—/— -‘_ |
85PEO3/15NaAlge "\
S e
|: Y
7]
o
C
3
o T ———— |
2 80PEO3/20NaAlge "\
4000 3500 3000 2500 2000 1 1500 1000_ 650
Valni broj, & cm
Slika 15. FT-IR spektriekstrudiranilPEO3/NaAlg kompozita s 15 i 20% NaAlg
A AN AW,
VY 100PEO3/0NaAlep M V / \/V
X
= % N /N N\
o 95PEO3/5NaAlgp M / \f
2
(2]
=]
o
g MR N N\
90PEO3/10NaAlgp /
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 650

Valni broj, @ cm’

Slika 16. FT-IR spektri L V S U PEB/RaAlg kompozita s (b i 10% NaAlg

28



85PEO3/15NaAlep

80PEO3/20NaAlegp

75PEO3/25NaAlep

Propusnost, T/ %
9
$
= = —]
~—
— sg =]

4000 3500 3000 2500 2000 1500

Valni broj, & cm

1000

650

Slika 17. FT-IR spektri L V S U HPEDZNaKlg kompozita s 120 i 25% NaAlg

70PEO3/30NaAlgp

VY 65PEO3/25NaAl

Propusnost, T/ %

A\ \
60PEO3/40NaAlgp |

¢
4
I<<;<il
<
s/sfi<|

4000 3500 3000 2500 2000 150C

Valni broj, & cm’

00C

650

Slikal8. FT-IR spektri L V S U HPEDE)NaKklg kompozita s 335 i 40% NaAlg

Propusnost, T/ %

\Yr 55PEO3/45NaAlep V\\./\/ \\

-y
W 50PEO3/50NaAlg N\ \\

L/

(il
Ll

4000 3500 3000 2500 2000 150C

Valni broj, & cm

1000

650

Slika 19. FT-IR spektri L V S U HPEDINaAlg kompozita €15 i 50% NaAlg
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Na prethodno prikazanim spektrinfalike 1015) MDVQR VH XRp intémriteddJ RP M -
vibracijskih vrpcispekaUD V SRYHUDQMHP XlgevhidlekDing D&se PES R G

ali samo kod ekstrudiraim kompozita.Radi se ointenziviranju istezaja OH skupinete

DV LPHWU L\PIQPRWster 40O skupineNaAlg XVOLMHG SRYHUDQMD
udjela u kompozitu. RG NRPSR]LWD L] U(Bayrtd @ECGI/aBlgSikeH 619),
vibracijske vrpce OH skupine saunoslabL MH L] WD&RH Q HD V Lifazanje) CPQ R
VNXSLQH DOL VLPHW bBkugrg ke L WMPHH\V Q MHQ B2ZR25kuwpiig Q M H &
SXQR MDpH LJUDAHQR X RGQRVX QD NR.P.DFR LAVPRHMH S U
spomenuto, sve kombinacije molekulnih masa i svi sastavi nisu se mogli pripremiti na oba
postupka praoblikovanj SD QMLKRYD XVSRUHIBL QHMGRRRRX GIR L
komponenata kompoziigkojim postupkom praoblikovanj@ D M ER O M il atidlizarH X R p

valnih brojeva minimuma vibracijskih vrpci.

30



Tablica 3. Valni brojevi minimuma vibracijskih vrpci ekstrudiranin PEO1/NaAlg
kompozita

6WULA| $VLPHW| 6LPHWU{ $VLPHW| O-H
deformacija C-0-C COO COO istezanje
Uzorak C-0-C istezanje, istezanje istezanje

triplet
/cm* / cm
1144,53
100PEO1/ONaAlege 840,44 1090,42 1413,23 1624,49 3500
1058,88
1144,41
95PEO1/5NaAlee 840,35 1091,51 14129 1617,78 3500
1059,15
1145,33
90PEO1/10NaAlee 840,63 1090,43 1413,18 1598,05 3500
1059,10
1145,11
85PEO1/15NaAlee 840,57 1091,12 141251 1595,62 3400
1058,80
1145,32
80PEO1/20NaAlee 840,79 1090,87 1412,28 1595,92 3300
1059,15
1144, 94
75PEO1/25NaAlege 840,57 1091,53 1412,24 1596,08 3300
1059,20
1145,15
70PEO1/30NaAlee 840,31 1091,19 1412,13 1596,31 3300
1058,87
1144,93
65PEO1/35NaAlee 840,79 1091,13 1412,0 1594,89 3300
1059,09
1145,28
60PEO1/40NaAlee 840,84 1091,71 1411,37 1595, D 3300
1059,16
1145,08
55PEO1/45NaAlee 840,98 1091,92 1411,47 1594,93 3300
1059,20
1144,33
50PEO1/50NaAlee 840,67 1091,61 1411,36 1595,64 3200
1059,12

-1 -1 -1 / Cm—l

/cm /cm

BUYR UH VH SURPRWULWL NDUDNWMBA Wakoh ek3trudi¥dnfaU D F L |
Pri840 c GROD]L GR VWU L &QE skupiier & prD1BGOMIO9&i 1145 tm

uRpDseDzv.triplet NRML VH RGQRVL QD D VQ@ KRipihe.pTiptet LV WH
ukazuje na postojanje kristalne faze REBBRMDYD QDYHGHQLK WULSOHWEL
X UDGX O -DNLUD 6WXGLM PHYyXGMHORYDQMD NRPSR
poli(vinil-klorid)/poli(etilenroskid).” Valni brojevi minimuma navedenih vibracijskih vrpci

VH QH UDJOLNXMX VH LJPHYyX 3(2 L 3(2PolyehyHand dxide) L K
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and its blends with sodium alginatd, D$OJ SRND]XMH NDUDNWpt& LVWLY|
VLPHWULPpQRJI L $RpihkDpQ M415 &22D DVLPHWULPQRY tsUL
istezanje OH skupine pri 3500 €’ 8 UDGX QLMH VQLPOMHQ pLVWL 1D
SURADR LVWX SUHUDGX NDR RVWDOL X]Rratlé s@ljedeX X]H\
RG UDJOLpPLWLK 1D$0J SULSUDYDND

Tablica 4. Valni brojevi minimuma vibracijskih vrpci ekstrudiranin PECB/NaAlg

kompozita
6WULE $VLPHW| 6LPHW( $VLPHW| O-H
deformacija C-0-C COO COO istezanje
Uzorak C-0-C istezanje, istezanje istezanje
triplet
/ cm* / cm* / cm* / cm* / cm*
1144,89
100PEC/ONaAlg-e 841,04 1089,77 1413,47 1626,78 3500
1059,47
1144,68
95PECB/5NaAlg-e 840,54 1090,28 1413,D 1597,14 3500
1058,96
1144,67
90PECB/10NaAlge 840,65 1089,19 1412,99 1594, 3400
1059,16
1144,48
85PECB/15NaAlge 840,85 1090,81 1412,24 1596,19 3400
1059,00
114472
80PECB/20NaAlge 840,64 1090,38 141300 1596, 3400
1058,94

Na FT-IR spektrimasvih PEO/NaAlgkompozita slike 1619, MDYOMDMX VH NDUD
vibracijske vrpe pojedinih polimera, lae NDR &WR MH Y Hniengdd 2gODaHQ
proporcionalan udjelu polimeraamo kod ekstrudiranihkompozie. Analizom valnih

brojeva minimuma vibracijskih vrpavih ekstrudiranih kompozita WDEOLFH L PF
]DNOM Xp L WjendiDnddRking Ri&see dolazi dgromjenevrijednosti valnog brg

koji se javlaSUL RGUHYVHQR P uXd@arnddzim Rroinjzsaddjela NaAlgima jako
EODJL XWMHFDM QD VL Bkdphe NpAR) stazanjeé B HBKu ko dkkdjth

sevalni brojevi minimuma vibracijskih vrpciV Q L juDL¥13,121411,36 crit i 3500-3200

cm’, -HGLQR VH X VOXpDMX DV L VH\WX B L RGIRN CLY@WHD) D]QND p D&
YULMHGQRVWL NRMD VH V-SBRHUDPMHPVQGHMBIYD MD$O
1595,62 cit 'DOMQMLP SRYH D Q- Mahi Krgj Méd GeDmijehj&ayd
promjene nisuwostatnezapouzdanoS R W Y U y lpysa@eMatlikgwe vezeao temeljnog
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mehanizma povezivanja ekstrudiranog PEO1 i Na#\gogotovoLP DM XUL QD XPX RV
RGUHYLYDQMHRYIMO QRWH]DQMD 2vibradiNké Sro@@H 0 Hij XUVR INFD
ukazuju na ptrebu daljnjih analiza i eventualne modifikacpestupka priprave kompiia

na ekstruderu, kao i uporab& UXJRJ HNVWUXGHUD GYRSXAaQRJ NF
PLMHAaD QM Hta NkBripSAR&UH €§yrhu  postizanjajasnijin rezultata. 8 VO XpDMX
ekstrudiranih PEOSNRPSR]JLWD WHANR MH ]DNOMXpLWL awWR V
LIJUDYHQLK NRPSR]JLWD DOL XYLyYD VH VOLpIGtRI#iRahiIV SURI
PEOlkompozit.

Tablica 5. Valni brojeviminimumavibracijskih vrpci L V S U HPEDENalkigkompozita

6WULE $VLPHW| 6LPHWU{ $VLPHW| O-H
deformacija C-0-C COO COO istezanje
Uzorak C-0-C istezanje, istezanje istezanje

triplet
/ cm™ / cm
1283,74
100PEO3/ONaAlep 829,26 1175,50 1427,59 1595,7 3500
1133,24
1283,77
95PEO3/5NaAlegp 829,84 1176,08 1427,81 1595,52 3400
1133,23
1283,81
90PEO3/10NaAlgp 829,91 1175,65 1427,59 1595,62 3400
1131,44
1284,21
85PEO3/15NaAlgp 830,47 1175,72 1427,47 1595,6 3300
113269
1284,35
80PEO3/20NaAlgp 830,54 1175,59 1427,67 1595,63 3300
1132,87
1283,85
75PEO3/25NaAlegp 830,02 1175,54 1427,57 1595,45 3300
1131,68
1284,10
70PEO3/30NaAlegp 830,51 1175,53 1427,55 1595,48 3300
1131,73
1284,12
65PEO3/35NaAlgp 830,1 1175,77 1427,66 1595,43 3300
1132,08
1283,42
60PEO3/40NaAlgp 830,22 1176,95 1427,15 1595,32 3300
1131,42
1283,03
55PEO3/45NaAlgp 830,68 1175,52 1427,76 1595,36 3300
1131,53
1284,05
50PEO3/50NaAlgp 829,98 1175,13 1427.8 1595,32 3300
1132,17

-1 -1 -1 / ot

/cm /cm
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Analizom valnih brojeva minimuma vibracijskih vrpci svihV S U HabpQzit&(tablica

5 WM LVSUH&DQLK 3(2P RBHOWHN]RESIRYBHBWdela NaAlg

jedino XWMHpH Q Dist8zdrig ©OM KHKpxne kod kojih se valni broj minimuma
vibracijske vrpce V Q L &iDn¥lBzi u rasponu 3568300 cm'. 60LPQR MH XRpPHQ
ekstrudiranih kompozita2 YD SURPMHQD QLMH GRVWDWQD |]D SRWY
YH]H LIEWV8X HPEDRIINEAIQ.8VSRUHGED L]PHYyX HNVWUXGLUDQ
komSR]LWD MHGLQD VH PRaH L]YUALWL DOL VDPR GR X
ekstrudirani PEO3 kompoziti nisu mogli pripravitRG LVSUHAaADQLK 3(2 NR
sW U ldéf@acije GO-C skupineje zaoko 10 cmi' manja, tripletD V L P Hy\stekdnie R

C-O-C skupine je za oko 100 ¢hsva tri valna broja) véL DVLPHWULpPQR LVWH]
skupine jeza oko 10 crit Y H édekstrudiranog PEO3 kompozifedino suimVLPHWULpP Q|
istezanje COOskupine i istezanje OH skupine istih vrijedno€dvi rezultati potvU y X M X
SUHWKRGQH QDYRGH R YDAQRVWL SRVWXSDND SUDREC

svojstva materija.
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32'LIHUHQFLMDOQD SUHWUDAaQD NDORULPHWULMD

3RPRUX GLIHUHQFLMDOQH ®BG) \provedeqoHje NspitvénjelL P HW
utjecaja U D] OL p Liavhistazyr&llyMdg polimera iz obnovljivin izvorédNaAlg) na
toplinska svojstva i kristalnost vodotopljivog PEOD]OLpLWLK PROHNXOQLK P
navedenih svojstava o postupku praoblikovanja. Utjecaj navedenih parametara manifestira
se u obliku poMHUDQMD ID]QLK SULMHOD]D SUHPD QLALP LOL
SULVXVWYX QRYLK SULMHOD]D NRMLK MH ELOR LOL QLM
REOLND LWG 7RSOLQVND VYRMVWYD L NULVWDOQRVW
SROLPHUQLK L]JUDGDND WH VH DFE Riivuljeé RekfrudrehihW R L V'
L V S U HREEHDQIaAg kompozitaprikazane su na slikani20-28. Krivulje su snimljene
WLMHNRP SUYRJ ]DJULMMDo® Galtipvanja Odpiaka) MB GUHYHQH
karakterL V Wterpnggtdtue i topline prijelazgrikazane su wablicama6-8. 1z prikazanih
NULYXOMD MDVQR VH XRpDY D. \8jecR Pridnjepdmbléx@ne Wase) PH W
UD]J]OLPpLWLK SRVWXSDND SUDREOLNJRryse,QWDIR (8HW R HV MV HY:
spomenulodio planiranih uzoraka nije mogao priprenmé ekstruderdD GLR QD SUHA&L

100PEO1/0NaAlge

95PEO1/5NaAlege

90PEO1/10NaAlge

i

“o» T~_85PEO1/15NaAlge

§~ 80PEO1/20NaAlge

X

e

-2 T~I5PEOQ1/25NaAlge

2]

E

S 4~ _65PEO1/35NaAlge

[ ‘
55PEO1/45NaAlge

~_50PEO1/50NaAlge w\

-8C -6C -40 -2C 0 2C 4c 6C 8C 10¢

Temperatura / °C
Slika 20. DSC krivuie prvog zagrijavanjaekstrudiranin PEO1/NaAlg

kompozita
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