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Uvod

Zagadenje okoliSa raznim oneciS¢avalima osobito plasticnim otpadom predstavlja ozbiljan problem zbog teske razgradnje materijala koji mogu biti stetni za zive organizme. Jedno od
rjeSenja je koristenje biorazgradivih polimera poput poli(mlijeCne kiseline) (PLA), koja se proizvodi iz obnovljivih izvora te moze zamijeniti konvencionalne polimerne materijale poput
polistirena i poli(etilen-tereftalata) koji se Siroko | svakodnevno koriste. Kako bi se poboljsala svojstva PLA, poput mehaniCke zilavosti | toplinskih karakteristika, koriste se plastifikatori,
punila ili se pripremaju PLA mjeSavine. Punila na bazi zeljeza poboljsavaju mehaniCka svojstva materijala, osobito zilavost, a osim toga dodaju nova svojstva poput magneticnosti i
katalitiCke aktivnhosti. Medutim, interakcije izmedu punila i polimerne matrice mogu takoder utjecati na toplinska svojstva materijala. Ovaj rad istrazuje utjecaj razliCitin komercijalnih

punila na osnovi zeljeza na toplinska svojstva PLA kompozita.

Eksperimentalni dio

Zamijesavanje kompozita u Brabender gnjetilici Toplinske analize materijala

Granule komercijalnog
PLA materijala

Komercijalna sferiCha punila na osnovi zeljeza

Fe,O, — magnetit; SrFe,,0,4 — stroncijev ferit; nZVI — neutralne nanocCestice zeljeza
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Termogravimetrijska analiza (TGA)
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Slika 1. DSC termogrami PLA kompozita sa 1 mas% (lijevo) i 5 mas% punila (desno) emperatura (°C)

Slika 2. TGA krivulje PLA kompozita

Tablica 1. Vrijednosti karakteristicnih temperaturnih prijelaza i entalpija faznih promjena PLA kompozita Tablica 2. Vrijednosti karakteristiCnih temperatura razgradnje i masenog ostatka PLA kompozita

UZORAK Ty, °C T..,°C T,,°C AH..,J/g AH_,J/g X., % UZORAK Tosess °C Tyax, ' C T, °C  Maseni ostatak, %
PLA 100 % 48,3 116,3 148,8 -25,7 27,7 2,1 PLA 100 % 326,5 372,3 384,0 0,6

PLA/ 1% Fe; O, 50,2 113,2 150,2 -25,5 25,5 0,0 PLA/ 1% Fe; 0, 285,9 318,5 322,5 1,3

PLA/5 % Fe;0O, 50,6 115,2 152,2 -23,2 20,6 0,0 PLA/5 % Fe;0, 312,5 329,8 350,0 7,2

PLA/ 1 % SrFe,,0,4 50,3 119,1 152,4 -19,1 26,8 8,3 PLA/ 1% SrFe,,0,,  297,9 330,5 337,4 2,1

PLA/5 % SrFe,,0,4 50,3 121,0 152,5 -16,5 18,9 2,7 PLA/5 % SrFe,,0,4 291,7 322,2 336,4 5,6

PLA/ 1% nZVI 50,2 114.,0 150,3 -28,7 29,1 0,5 PLA/ 1% nZVI 255,0 288,3 291,3 1,6

PLA/5 % nzZVI 50,2 113,8 151,1 -26,0 24,2 0,0 PLA/5 % nZVI 280,0 297,3 314.,0 7,7
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Zakljuéak:

vrijednost toplinske vodljivosti PLA kompozita

Slika 3. GrafiCki prikaz utjecaja vrste i koliCine punila na

Rezultati toplinskih analiza pripremljenih kompozita PLA | komercijalnih zeljezovih punila pokazala su slijedece rezultate:

* Punila na osnovi zeljeza poboljSavaju toplinsku vodljivost materijala za oko 25 %, s time da homogenost punila (Fe;O, | SrFe;,0,4) utjeCe na

daljnje promjene vrijednosti toplinske vodljivosti pri veCim masenim udjelima

« Veci udio nZVI Cestica ne djeluje na daljnje povecanje toplinske vodljivosti kompozita

* Zbog vece toplinske vodljivosti smanjena je toplinska stabilnost materijala u slijedecem nizu punila Fe;O,, SrFe;,0,4, NZVI; dokazano TGA

analizom, stoga razgradnja kompozita krece 50 do 100°C ranije nego kod Cistog PLA materijala

« PovecCanjem masenog udjela nZVI i Fe;O, vrijednost toplinske stabilnosti se priblizava vrijednosti toplinske stabilnosti PLA, dok to nije slucaj

kod veceg masenog udjela SrFe;,0,q

» Dodatak nzZVI ili Fe;O, smanjuje sadrzaj kristalne faze u kompozitu, dok SrFe,,O,4 punilo uzrokuje povecanje udjela kristalne faze za 6 % za

dodanih 1 mas%

SrFe,,0,41 Fe;0,.

Punila ne utjeCu znacCajno na stakliste 1 taliSte, dok temperatura hladne kristalizacije se pomiCe prema viSim temperaturama dodatkom

Kompoziti PLA sa punilima na osnovi zeljeza pokazali su se dobrim izborom za poboljsanje toplinske vodljivosti materijala. Zbog manje entalpije

taljenja ovi kompoziti se lakSe preraduju, s time da treba paziti na primjenu ovih materijala s obzirom na njihovu manju toplinsku stabilnost.




