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Uvod
Istra`ivanje polimernih materijala jedan je od dugogodi{njih razvoj-
nih pravaca na Fakultetu kemijskog in`enjerstva i tehnologije (FKIT). 
Rezultati rada navedeni su u popisu odabranih radova1-21, kao 
i va`ni radovi uz ime pojedinog istra`iva~a, te u popisu radova 
objavljenih u zbornicima1-9 na kraju teksta.  

Podlogu za dio istra`ivanja polimernih materijala na FKIT-u stvorili su 
profesori Drago Hace i Mladen Bravar jo{ {ezdesetih i sedamdesetih 
godina pro{log stolje}a svojim marnim radom i otvaranjem novih 
podru~ja istra`ivanja starenja, degradacije i karakterizacije polimer-
nih materijala i adhezijskih sustava. Stvorili su i niz me|unarodnih 
kontakata, posebno u sklopu Savjetovanja podunavskih zemalja u 
Pragu. Stvorene su i osnove za iskorak u istra`ivanja koja se temelje 
na in`enjerstvu povr{ina i novim nanomaterijalima pod vodstvom 
prof. dr. sc. Vere Kova~evi}4,10,12,15-17,21 kao voditeljice znanstvenog 
projekta Mikrokompoziti, nanokompoziti i polimerne mje{avine 
punjene ~esticama (e. Particulate Filled Microcomposites, Nano-
composites and Polymer Blends). Istra`uje se utjecaj mikropunila 
i nanopunila na me|upovr{inu i svojstva odabranih kompozita i 
punjenih polimernih mje{avina. Danas se podru~je znanstvenog 
interesa usmjerilo na ciljano modificiranje i promjenu svojstava 
me|upovr{ine kontroliranom predobradom povr{ine ~estica na-
nopunila. Istra`ivanja se trenuta~no provode u sklopu znanstve-
nog projekta In`enjerstvo povr{ina i me|upovr{ina nano~estica u 
adhezijskim nanomaterijalima pod vodstvom prof. dr. sc. Mirele 
Leskovac u suradnji s istra`iva~kim skupinama prof. Witolda Bro-
stowa, Sveu~ili{te North Texas, prof. Marriane Gilbert, Sveu~ili{te u 
Loughboroughu, prof. Josea Martina Martineza, Sveu~ili{te Alicante 
i prof. Vojka Musila, Sveu~ili{te u Mariboru. Teme istra`ivanja su 
dio vr{nog interesa u Europi i svijetu u podru~ju nanomaterijala i 
nanotehnologija. 

Pregled istra`ivanja 
Prof. dr. sc. Mirela Leskovac istra`ivanja je najprije usmjerila na 
kopolimerne sustave kao osnovne materijale za adhezijske proizvo-
de na osnovi akrilata20, na njihova svojstva i procese degradacije, 
odnosno toplinsku stabilnost, te na sustave poli(vinil-acetata) i 
poliuretana. Poseban interes u posljednje vrijeme za pripremu 
nanosustava in situ pokazao se ispravnim u odnosu na postignute 
rezultate homogene strukture nanokompozita14 (slika 1). Tako|er 
je pozornost usmjerena na utjecaje anorganskih dodataka kao {to 
su dijatomejske silike18, kalcijev karbonat i punilo wollastonite11. 
Rezultati odabrane predobrade povr{ine punila, kao {to je obrada 
stearatima, silanima, odnosno zra~enjem u prisutnosti vinilnih 
monomera, doveli su do zaklju~ka o mogu}nosti kontroliranog 
modificiranja povr{ine punila i u~inkovite adhezije na me|upovr{ini 
koja vodi pobolj{anju svojstava u kompozitu i polimernoj mje{avini, 
{to je i temeljna hipoteza novoga znanstvenog projekta. Suradnja 

s kolegama unutar i izvan FKIT-a rezultirala je brojnim zajedni~kim 
radovima6-8,11.

Znanstveni projekt In`enjerstvo povr{ina
i me|upovr{ina nano~estica u adhezijskim 
nanomaterijalima (e. Surface and Interface 
Engineering of Nanoparticles in Adhesive 
Nanomaterials)

Priredila: Vera KOVA^EVI]

SLIKA 1 - Mehanizam popu{tanja a) polimernog kompozita s mikro-
punilom pripravljenoga zamje{avanjem, b) polimernog kompozita 
s nanopunilom pripravljenoga in situ postupkom

Prof. dr. sc. Sanja Lu~i} Blagojevi} zajedno sa suradnicima na projek-
tu usmjerila je istra`ivanja na polimerne kompozicije u funkciji 
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adhezije i adheziva9. Poseban naglasak u istra`ivanjima je na utje-
caju polimerne komponente, anorganske komponente i drugih 
dodataka u odabranom sastavu smjese na svojstva kompozita i 
adhezijskih proizvoda na osnovi poli(vinil-acetata) i poliuretana19. 
Razvijena je metoda istra`ivanja uzoraka u obliku tankih filmova 
i pojedina~nih utjecaja karakteristika punila i drugih dodataka 
na uporabna adhezijska svojstva. Na taj se na~in mogu to~no 
istra`iti toplinska, morfolo{ka i mehani~ka svojstva kompozita i 
odgovaraju}ih formulacija u adhezijskom proizvodu. Pozornost je 
usmjerena na ciljano modificiranje CaCO3 nanopunila odabranim 
silanima i utjecaju na me|upovr{inu te morfolo{ka, mehani~ka i 
toplinska svojstva u poliuretanskim kompozitima9 (slika 2). Rezultati 
ilustriraju da se sni`enjem veli~ine ~estica do nanodimenzija mogu 
posti}i velika pobolj{anja svojstava nanokompozita u odnosu na 
odgovaraju}e mikrokompozite.

Znanstveno-istra`iva~ka oprema
Istra`iva~ka oprema, tvrtke Dataphysics, slu`i za karakterizaciju 
povr{ina mjerenjem kontaktnoga kuta ispitnih kapljevina na da-
noj povr{ini. Na taj se na~in mogu izra~unati energije povr{ina 
te fenomeni (optimalne) adhezije kao {to je adhezijski rad, koe-
ficijent kva{enja i energija me|upovr{ine. Uporabom kidalice s 
odgovaraju}om programskom podr{kom definiraju se mehani~ka 
svojstva: Youngov modul, ~vrsto}a, relaksacija i puzanje te 
mehani~ka pona{anja adhezijskih spojeva. Diferencijalna pretra`na 
kalorimetrija omogu}uje definiranje promjena toplinskog pona{anja 
materijala u odnosu na sastav i strukturu odre|ivanjem stakli{ta, 
faznih prijelaza i kinetike kristalizacije. 

Instrumenti za spektroskopske, morfolo{ke i termi~ke karakterizacije 
strukture materijala koji se koriste u analizi pripravljenih materijala 
nisu smje{teni u Zavodu za in`enjerstvo povr{ina polimernih mate-
rijala, nego se mjerenja temeljem znanstvene suradnje provode na 
Fakultetu kemijskog in`enjerstva i tehnologije, u Zavodu za poli-
merno in`enjerstvo i organsku kemijsku tehnologiju (spektroskopija 
u infracrvenom podru~ju s Fourierovom transformacijom signala, 
dinami~ka mehani~ka analiza). Nedavno je nabavljen novi instru-
ment – ekstruder za kontroliranu pripravu polimernih mje{avina s 
ure|ajem za pripravu epruveta za mehani~ka ispitivanja, kao rezultat 
dobre ocjene prethodnoga znanstvenog projekta i me|unarodne 
suradnje s tvrtkom Solvay, koji je smje{ten u zajedni~ki prostor SVE-
CIPOL-a Fakulteta kemijskog in`enjerstva i tehnologije. Morfolo{ka 
istra`ivanja provode se na Institutu “Ru|er Bo{kovi}” (rendgenska 
difrakcija, opti~ki mikroskop) u dugogodi{njoj suradnji s dr. Iva-
nom [mitom i kao koautorom na radovima.2,7,18,21 Dio karakteri-
zacije strukture nano~esticama punjenih kompozita i polimernih 
mje{avina provodi se u suradnji s inozemnim partnerom, tvrtkom 
Solvay (pretra`na elektronska mikroskopija s detekcijom punila). 

Znanstvena usavr{avanja
Suradnici na projektu proveli su neko vrijeme na usavr{avanju na 
Sveu~ili{tu Bath u Velikoj Britaniji u sklopu me|unarodnoga znan-
stvenog projekta ALIS LINK Surface Studies in Adhesive and Rubber 
Technology Sveu~ili{ta u Loughboroughu iz Velike Britanije, kao 
i na kra}im usavr{avanjima na Sveu~ili{tu u Mariboru, Slovenija, 
Sveu~ili{tu North Texas, SAD, Sveu~ili{tu Alicante, [panjolska, i 
istra`iva~kim institutima tvrtki Solvay, Rheinberg, Njema~ka, i Salin 
de Giraud, Francuska. Rezultat znanstvenih usavr{avanja je izravna 
suradnja i zajedni~ki radovi na realiziranim me|unarodnim projek-
tima te na novom znanstvenom projektu.

SLIKA 2 - Prekidna ~vrsto}a poliuretanskih kompozita s mikropuni-
lom (PU/M), s nanopunilom veli~ine primarne ~estice 80 nm (PU/
N80) i nanopunilom veli~ine primarne ~estice 20 nm (PU/N20) 

SLIKA 3 - Istra`iva~i na projektu iz Zavoda za in`enjerstvo povr{ina 
polimernih materijala, Laboratorij za adheziju  i adhezive, Fakultet 
kemijskog in`enjerstva i tehnologije Sveu~ili{ta u Zagrebu

Prof. dr. sc. Sanja Lu~i} Blagojevi} zajedno s prof. dr. sc. Mirelom 
Leskovac suvoditeljica je trogodi{njega me|unarodnog znanstve-
nog projekta s tvrtkom Solvay S.A. pod nazivom Silane Pre-treated 
PCC (SILANEpPCC) for Polyurethane (PU) Sealants and Adhesives. 
U suradnji s prof. dr. sc. Zlatom Hrnjak-Murgi} kao voditeljicom 
radi se zajedni~ki i na drugom projektu, tako|er s tvrtkom Solvay 
S.A., pod nazivom Application of Coated PCC(cPCC) Nanofillers 
in Immiscible SAN/EPDM Blend (Styrene-co-Acrylonitrile/Ethylene 
Propylene Diene). Koordinatorica za oba projekta je prof. dr. sc. 
Vera Kova~evi}.

Znanstveni novak dr. sc. Domagoj Vrsaljko, dipl. ing., koji je nedav-
no doktorirao pod vodstvom prof. dr. sc. V. Kova~evi}, uklju~en je u 
sve znanstvene aktivnosti Laboratorija za adheziju i adhezive Zavoda 
za in`enjerstvo povr{ina, a prije svega radi na istra`ivanju klju~ne 
veze me|upovr{ine i uporabnih svojstava nanosustava kompozita 
i/ili polimernih mje{avina punjenih nano~esticama kada se ostvaruju 
interakcije izme|u nanopunila i polimerne matrice na nanorazini1-2. 
Istra`ivanja su posebno usmjerena na provedbu procesa predobra-
de povr{ine nanopunila zra~enjem i silanima. U suradnji s drugim 
istra`iva~ima provedena su istra`ivanja povr{inskih fenomena na 
drvu5. Posljednja istra`ivanja, u suradnji sa suradnicima na projektu, 
pro{irena su na fenomene adhezije, optimiranja me|upovr{ine u 
funkciji optimalne adhezije, mjerenjem povr{inskih karakteristika 
matrica i punila prije i nakon predobrade u odabranim kompozitima 
i PU/PVAC polimernim mje{avinama3.

Znanstvena novakinja Zrinka Buhin, dipl. ing., nedavno se uklju~ila 
u rad znanstvene grupe na novom znanstvenom projektu sa zadat-
kom daljnje razrade in situ polimerizacije i pripreme nanosustava.

Slika 3 prikazuje sve istra`iva~e na opisanom projektu. 
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Ostale aktivnosti
Suradnici na projektu aktivni su u suradnji s industrijom, koja se 
realizira pod vodstvom prof. dr. sc. Vere Kova~evi} putem tehno-
logijskih projekata Mikrokompoziti i nanokompoziti u adhezijskim 
proizvodima (Razvitak d.d. i Metakem d.o.o., Ludbreg) i Proizvodnja 
dvokomponentnoga negorljivog trajnoelasti~nog kita za graditelj-
stvo (LIK KEM, Zagreb).

Suradnici na projektu ~lanovi su uredni{tava me|unarodnih ~asopi-
sa i pozvani su recenzenti u me|unarodnim i doma}im ~asopisima. 
^lanovi su stru~nih dru{tava: Hrvatskog dru{tva kemijskih in`enjera 
i tehnologa, Dru{tva za plastiku i gumu, Hrvatskog dru{tva za 
materijale i tribologiju, Dru{tva diplomiranih in`enjera i prijatelja 
kemijsko-tehnolo{kog studija Sveu~ili{ta u Zagrebu te Sekcije za 
petrokemiju Znanstvenog vije}a za naftu HAZU.
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