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Polimerni kompoziti su u danasnjici nezamjenjivi materijali potrebni u svim industrijskim poljima. Porastom brige | nastojanja za oCuvanjem okolisa, dosada koriSteni konvencionalni petrokemijski
polimeri poput poli(vinil-klorida) (PVC), polipropilena (PP) | polietilena (PE) se pokuSavaju zamijeniti tzv. biopolimerima. Polilaktidna kiselina (PLA) je u zadnjih desetak godina postala vrlo
pristupacna biopolimerna matrica, Sto je doprinijelo daljnjem porastu primjene te najzastupljenije bioplastike prema trziSnim izvjestajima za 2021. godinu. Medutim, zbog izraZzene krtosti, niskog
staklista Cesto su nuzne modifikacije PLA, Sto se obi¢no provodi pomocu punila. Silicijev dioksid (silika) I titanov dioksid su komercijalna punila uobicajeno koristena u industriji prilikom proizvodnje
kompozitnih materijala kako bi se pobolj$ala toplinska, mehanicka, fotokataliticka i sliéna primjenska svojstva. Cesto se provodi modifikacija punila kako bi se osigurala bolja dispergiranost &estica
unutar kompozitnih materijala, ali to nije jedini razlog. Nerijetko se na punila pokusavaju uklopiti druge vrste punila s ciljem da se djelovanjem takvog tzv. hibridnog punila dodatno poveca utjecaj na
svojstva kompozita. ldeja ovog istrazivanja je pokusaj modifikacije konvencionalnih punila dodatkom Zeljeza u sustav. NanocCestice Zeljeza u polimernim matricama pospjesuju magnetna svojstva,
elektriCna svojstva, osiguravaju bolji prijenos topline, a neke od mogucih primjena su za sanaciju onecisS¢enog tla i otpadnih voda.

EKSPERIMENTALNI DIO

Materijali REZULTATI

e Granule PLA (NatureWorks, Ingeo 4043D) Ispitivanje mehanickih svojstava kompozita

e Zeljezov (Il) klorid, (FeCl,) (Sigma Aldrich) N |50

1as OZNAKE:
] PLA - polilaktidna
kiselina
T-TiO,
HTI - hibridno punilo
TiO, sa Zeljezovim
nanocesticama
S -Si0,
HSI - hibridno punilo
36 Si0, sa Zeljezovim
Priprema hibridnih éestica i PLA kompozita , Manocesticama

1700 - 0,5 - maseni udio
| | punila

e Komercijalna punila: silicijev (IV) oksid (SiO,) (MKNano, hidrofilni, APS: 15 nm) i titanov (IV) oksid
(TiO,) (Nanografi, anatas, APS = 13 nm)

anje (%)

e 2,6-piridin-dikarboksilna kiselina (PDCA) (Acros Organics)

e Natrijev borhidrid (NaBH,) (Sigma Aldrich)

Prekidno naprezanje (MPa)
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e destilirana voda, etanol, NaOH granule (Sigma Aldrich)
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MehaniCka svojstva kompozita, pretezito su se pokazala losijim nego kod Cistog PLA,
pri cemu je pogorsanje svojstava kod sustava sa TiO, manje izrazeno za razliku od
kompozita sa silikom.

UocCava se da dodatkom TiO, | HTI hibrida u PLA kompozit nisu znacajnije naruseni
Istezljivost | zilavost materijala za razliku od dodatnih SiO, | HSI hibrida. Najlosija

svojstva u sustavu sa TiO, pokazuje PLA + 0,5 HTI kompozit.
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PLA kompoziti, ljevo SiO, sustav, desno TiO, sustav GNJETILICA U SIO, sustavu najmanje pogorsanje zilavosti, Cvrstoce | deformabilnosti pokazuje
PLA + 0,5 HSI kompozit, a najvec¢e PLA + 0,5 S kompozit.
Termogravimetrijska Ispitivanje toplinske provodnosti Ispitivanje elektricne otpornosti
analiza (TGA)
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Temperatura (°C) Kompoziti SiO, sustava pokazuju malu promjenu otpora

PLA + 0,5 T pokazuje bolju provodnost topline u y usporedbi s &istim PLA.

usporedbi sa PLA + 05 S kompozitom. Sjigno je i sa TiO, sustavom, uz iznimku kompozita PLA
Modifikator, Zeljezove nanocCestice, su u oba sustava + 0,5 T/ 0,5 HTI koji pokazuje dvostruko veéi otpor u
PLA kompozita pospjesile sposobnost prijenosa topline  ysporedbi s &istim PLA i ostalim kompozitima.

Toplinska  stabilnost kompozita opada dodatkom
komercijalnih oksidnih punila za 50 °C.

Uz modifikaciju sa Zeljezovim nanocCesticama toplinska
stabilnost dodatno se smanjuje u oba sustava, pri cemu je

vidljiva razlika izmedu SiO, i TiO, sustava kompozita. 'St‘?‘éi';’.a';él.ezovih e o e aa L TIEIUNG Reme cbjelnjens za promjenu elskdriSne
Najlosiju toplinsku stabilnost imaju kompoziti iz SiO, r’ Olln g Sk t Si% kJm - P otpornosti  prema ve¢im vrijednostima, suprotno od
sustava: PLA+ 0.5 S /0.5 HSI i PLA + 0.5 HSI. pProvoanost izrazeniji j€ u sustavu 2 KOMPOZita. oCekivanog smanjenja vrijednosti.

ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je modificirati Cesto koriStena komercijalna oksidna punila SiO, | TIO, sa zeljezovim nanocCesticama i upotrijebiti ih u pripremiti kompozitnog materijala u biorazgradivoj polimernoj

matrici PLA. Za usporedbu pripremljeni su kompoziti bez modifikatora. Pripremljenim PLA kompozitima su ispitana sljiede¢a primjenska svojstva: mehanicka, toplinska stabilnost, elektricna

otpornost i toplinska vodljivost. Rezultati analize su pokazali da je:

 Toplinska stabilnost kompozita u oba sustava je narusena, a najlosija je u sustavu silike i hibridnog punila (S / HSI | HSI)

d Komercijalno puniloTiO, blago narusava mehaniku kompozita, koja se dodatno narusava sa uvodenjem zeljeza u sustav. U sustavu kompozita sa silikom mehanicka svojstva su znacajno
narusena, no u ovom slucaju modifikacija silike sa Zeljezovim nanocCesticama pozitivho utjeCu na mehaniku PLA kompozita.

4 U kompozitu PLA + 0,5 HSI, HSI hibrid slabo utjeCe na smanjenje elektricnog otpora kompozita, a kompozit PLA + 0,5 HTI ima manji otpor u usporedbi sa homopolimerom PLA

d Toplinska vodljivost kompozitnog materijala je neznatno promijenjena kod TiO, sustava, dok u SiO, sustavu dolazi do poboljSanja prijenosa topline dodatkom zeljezovih Cestica

Istrazivanje je provedeno u sklopu projekta sufinanciranog iz IRl projekta (suradnja FKIT-a i Konc¢ara): KK.01.2.1.02 (Razvoj potopljenog agregata za male hidroelektrane s niskim padom vode)




