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1.UVOD

Silicij (lat. silex= tvrd kamen) je, nakon kisika, drugi najrasprostranjeniji kemijski element
na Zeml ji. U prirodi s e iku,eali gaseynalazinuaobliku vilo e | e m
stabilnih spojevasilikata ili u obliku silicijeva dioksida [1], u pijesku i mineralima. Kao
elementnije oduvijek imao primjenu kakvu ima danddpotrebae | e ket eneardijek za
postizanje odgowmagajiuia h et eunhp zarkdotaijurkemijskho st u p k
spojeva, padko i silicijevih tesilicijub r z o  dwojs izvangednu komercijalnu upotrebu i
v a g npovenstveno u elektronidPrvi komercijalni proizvod na bazi silicija bila je pasta za
zagtivtluaged el ekt r i | novhoj indpstiji. Gadine 194v.&zp o h kb p | | e
eksperimentiranje s dotadotovo nepoznatonposebnom skupinom silicijevih spojeva
silikonima(Slika 1).

Slika1l. Zgrada prvog pogona za proizvodnsilikona

Prvotni ciljproizvodnje silikona bio jenodifikacijakrute molekule kvarcéSiO,) gdjebi se
na silicij umjesto dva atoma kisika vezalid r e L anski radikaligooput metilngdenilnog
ili vinilnog. Osim radikala mogle su sezati i orgaske skupineli na primjeramino skupina.
Vezanje razlilitih organskih skupi2hlojidge radik
v e 60-ak godina proizvodgji r om.dvoyemaradu e biti opi sa
promjene jednog od bitnih fikalnih svojstava silikona, a to je promjena hidrofobnosti u

hidrofilnost upravo dodatkom razlilitih orga



2. LITERATURNI DIO

2.1. Silikoni kao posebna vrsta polimera

Polimerni organailicijevi spojevi se nazivaj&ILIKONI . U slikonima su silicijevi atomi
nai zmjenil|lno povezani s ki si ksloksami lait omi mae g
(Slika 2). Na silicijeve atomenogu seistovremenov e z a t i odrelene organs
silikonipost aj u spona iagenskihypolimenaoStogteisersak|i | sergtdva
u posebnu gruppolimera. Organske skupirnezane na silicijeve atome mogu biti istovrsne

il raznovrsne. mdlajlegl ekjppi v@zaaalnpopihao rj el

skupina. Mijenjanjerd ul j i ne | anaca ili promjenom odrele
strukture, a time i fizikalna i kemijska svojstva silikona. Takvi modificirani silikotisath n i | ki
v a ¢ imaju vrlo raznolikuprimjenu[3].Ne ka od karakter ingsui | ni h sv
1 Slaba reaktivnost
1 Niska kompatibilnost s vodom
1 Niska topljivost u polarnim i nepolarnim otapalima
T Termil ka stabilnost
1 Mala promjena viskoznosti u ovisnosti o temperaturi
9 Hidrofobnost

R R R R
— 51— 0—81—0—81—0—81—0—

R R R R

Slika2. Lan| asta struktura silikona

Osnovni predstavnici silikona su polidimetilsiloksani. U strukturi polidimetilsilolssu na

svaki atom silicija pogzane dvije metilnéCHs-)s k upi n e, a o0 $(@H)s) | anac



jedinice(Slika 3). Silikoni su poznatipo svojime | a st i | mma#bogslebogne rotacije

u S+O vezama, pogotovo kada su na atom siligzane male organske skupine, poput metilne.

CH; CH; CH;

H;C—Si—O1—Si—O1—Si—CH;

CH; | CH; | CHy

Slika 3 . Struktura polidimetilsiloksana

2.2. Proizvodnjasilikona

|l ako pol etnanekii omlead pdiojdaearkd i ini su daval. pr e
u giroku potrognj u -dilikdna gakswvemenawm at p taivigiioi zvod
neke druge, jeftinije postupkea njihovu proizvodnju(n e k i postupci koj i u
silicijeve spojevea ne samo kvarcKa k o b i se zadrgao korak s a
cijena europskih silikona se polela snigav
proizvodnje.Godi ne 1953. na trgigtu su se pojavil
impregnagi u gr alevi nfdko@®smant esraimealzagti t e i ekol o
navedene vrste silikona je doveo do veleg

Ameri ka rjegavala ispugtanjem u okolig.

Uz sve navedengp 0z or no st s vdaokbai ktoi mo gper oziazvodnj a s
Ameri | ka korporacija Dow Corning razvila je
otvorenog prstena metilklorsilana, dok je europska tvrtka Wacker Chemie uvela postupak kisele
katalize i kondenzacijskesentz e f osforni tril kl ori da. Na oba
kao osnova zdobivanjes i nt et skog kaul uka. Velika raznol:
pretvorbom neaktivnih u aktivne silikone. Sintezom organofunkcionalnih s{l@ifta) te

njihovom ugradnjom u neaktivhe metilsilik@ nastaju reaktivni produkfprimjer: ugradnja

vinilne skupine Kaosgtokjpaeskel kmavedeho u uv
silikona kreile od silicijau eleBienthundmi debdz si | i ¢
dobivanje |istog silicija koriste se silici]|

3



Redukcijom kvarcai®;) uz wuglji k na vrlo visokoj temp:¢
SiOx(s) + 2Q(s)A Si(s) + 2CQQ)

Prilikom redukcije kvarcaastajeugljikov monolsid[5],koji bi stupao u reakciju sa silicijem
te bi seopetstvarao silicijev dioksiqreakcija je reverzibilnaD a b i se to sprijel
ugljik u suvigku te e KkCOnDaobniivepnrio,dulkits tuiglsjiil
usitnjawa u prah te je spreman gmtezusilikona ureakciji od trikoraka.Silikoni sedanas u
industrji proizvode direktnim Rochowifrprocesom.

9 Sinteza klorosilana

Za sintezu klorosilana je potreban klormetan koji se dobiva reakcijom metasolaei
(klorovod i ) kiseline:

CHsOH(aq) + HCl(agA CHsCl(g) + HO(l)

Klormetan tada reagira sa silicijenz bakar kao katalizator. Uvjeti za kegu su:
T=570K,p=15 bar. Reakcijom se dobiva smjdekka r azl
je dimetildiklorosilan,(CH3):SiCl, Koj i se iz smjese odvaja fr;
da dobiveni klorosilani imaju bliskaali dovoljnor a z | v rl @ It@&stalt Korosilani su:

trimetilklorosilan i metldiklorosilan (Slika 4.).

9 Hidroliza klorosilana

Procesom hidrae seklorosilane dobiven@ prvomkoraku reakcijes e mo ge upr eves

siloksane. Hi drolizom dimetildiklorsilana do
ki selinom daje smjesu <ci kl iiltku jednakom lomjerte ar ni h
Di silanol i se kondenziraju u polidimeti/l S i

Reakcije hidrolize i kndenzacijeodvijaju sesimultang a obje su brze i spontane. Dobs&a
smjesa ci kl i | k6 hp omravSEnainicd te 3ineadnblanci koji mogu
sadr pa3dpddct0D ponavljajulih SiO jedinica.

1 Polimerizacija i polikondenzacija

Budul i d a s e&oraku dpor beit vhao d nooinkdligoineke €.0-100 jédinicag ar n e
kojiimajuprekra k e | anc e rimjene, takbtie lIseene opbi | i veli | anci
Rochow procesnazi va se jog i procesom direktne sint

za industrijsku sintezu organosilicijeviépojeva. Proces je katalizirdrakrom,a bazira se na
reakciji alkil halogenida sa silicijem.

4



sepolimerizirg ac i k Ipolikokdenzira Nast aj u pol i meri, makr omol

o udjelu, vrsti i strukturi gradivnih, monomernih jedinica.

CHj CHj CHj
CI—éi—CI CI—éi—CI C|—s|;i—c:H3
c|:| CHj (|3H3
CH,SiCl, (CH5),SiCl, (CHa),SiCl

Slika 4. Strukture metilklorosilana, dimetilklorosilana i trimetilklorosilana

2.3. Fizikalna i kemijska svojstva silikoa

Speci fi | nositz nseillurij&mmsnt aginovmjgkemijskoj otpornosti. Poznato je
da su silikoni oplenito kemijski i nertmni t e
tvarima koje imaju utjecaj na silikone nalaze lamncentrirane sunpr na | fluorov
kiselina. Budul i da s iAtsiglei Kadreii | kaoj n atpis ok pa i
koj i su im slilni po topljivosti. Navedena e
silikona koje mo g enithgumaiki de priikonotogprosesaorigiajvia j bur.t v
Promjena volumena je fizikalne prirode jer nalmtpunog isparavanja otapalk haterijala
u kojem se silikon Aotapafi) Pogledaliseomekesogd v r al
t ehni | kiilhi kloinsatutandibisgjibov ®lketrajanjakoji je povezan s temperaturom.
Drge |i se silikoni #® ptoesnpoejriatnuorgaurdan ovseti i io
skralenog roka trajanja. Opti mal oda 5Cdomper at u
25 AC. Zanimljiva je |linjenica da afjloovase si l
strukturasene mi j enj a, odnosno nakon prvotnog zale
koristiti. Svojstva poput: kemijskstabilnosti[6], te inertnos, proizlaze iz |1inj
izmelu silicija i kisi ka u -s443kkdto.anskom | anc

Zelastomeri - (znanstv. latelasticusrastezljiv+ -mer), skupina polimernih materijala koja
obuhvala sve materi j al ek aalibilaske pgimdarne matenjaleg a i S
sa svojstvima slilnima kaul uku


http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=30938

Neka od ostalilsvojsteas peci fi | ni h za silikone su:

Niskapovrgnskanapetost

Otpornost na oksidaciju

Odsutnost boje i mirisa

Mali utjecaj temperature na fizikalna svojstva (npr. viskoznost)

Hidrofobnost

= =4 4 4 A -

Nevodljivost

2.4. Nomenklatura silikona

Za pojednostavljeni prikaz kompliciranih silikonskih jedinica upajesaju se slova: M, D,

T i Q, koja oznalkajiwaw ge bna| athkaghai ki si ka (
R R R o
| | | |
R—s51i—0 0—S51—0 0—51—0 0—51—0
| | | |
R R 0 o
M D T Q

Slika 5. Oznake silikonskih jediita

Oznaka M predstavlja monosupstituirani si |
slulaju jedan atom kisika vezan na jedan at
siliko n . Sl ovom D s glaveefCHi 3i@jedipiceiu badidimeetiisdoksanima. U
ov om s u vaatomad kesikawezana na jedsom silicija. Oznaka T predstavlja tri atoma
ki sika vezana na jedan at om aseézéna naijgdan,atona 02z n

silicija [6].



2.5. Tipovi silikona

Razni tipovi silikona posljedica sumo gu i no st i mi | e n j[88 njihowih i mo d
struktura, kao gto je vel i navedeno u wuvodn
te dodavanjem razliliti h Pwmizvgda msbkzi dilikodausmk ci on
silikonske tekulin&rusmopéasgekevi, fpa&ksebil
napomenut. da su silikonske tekuline i ul j e
umregeni siloksani

2.5.1. Linearni polisiloksani

Karakterizirajuinfuk ci onal ni bol niala@lnavnikogiil clus arzki
skupinemogu bi ti u obliku jedne funkcionalne s
funkcionalnih skupina(Slika 6.). Struktura ovih siloksanzaw gava s endosku
Endoskupinaodr elLuj e svoj stva, karakteristike, a
funkdonalne skupinepoz nat e u grali silikona Su: vion
tetraklorofenil i mnogi drugi. Zanimljivo je naglasiti dagamo u Danskom registru proizvoda
naznalenakwpdB8Debaz!|l skupi haf polsibkenp[]kSvaka gr a L i
od navedenilunkcijskih skupinad aj e o dr e L swjstvg sillkanl. j ee¢¢jné | ne bo
skupine uzrokuju oksidacijsku shkalnost silikona, dok alkilna skupingpob ol j gava

vodootpornost i mazivost.

R

!
RBSi-(Si-O) -SiR
| n

R

3,

Slika 6. Struktura linearnog polisiloksana; oznake RisR r e d st a v | juakgijske
skupine vezane na siloksanski kostur



252.Sili konske tekuline

Kada je rijel o silikonski m nmolekklskésiruktarena i z d
silikonskint e k u i i na:

1. Linearni polidimetilsiloksani (PDMS)
2.Ci kI i [|jiki metilkilbkaapil(VMS)

1. Linearni polidimetilsiloksani

Ova vrsta silikonskih t eokasilidjnGikaio.g eDu griatlia m
i maju veli stupanj pomasmetpzrawvij ebiogmasel emmb
i maj u iskozmosti u v

Neka od svojstava ove skupisiéikonskiht e k ul i na s u:

x  Inertnost

x Ni ska povrginska napetost
x Bistre, bezbojne tekuline
x  Nemaju mirisa

x Netopive su u vodi

Slika 7. Struktura metiliranog siloksana



2.Ci kli| ki hl apl jivi metilsil oksani

Metilirani ciklosilani se razlikuju po broju kiksanskih jedinica u prsten&l{ka 8). Imaju

nNi sku viskoznost zbog male mal ekul ske mase i

/ N\ /

o |

. _/

/\
Slika8. St ruktura ci klil kog hlaplji

2.5.3. Silikonske gume/elastomeri

Elastomeri lat. elasticus: rastezljiv) su vrsta sintetskih polimernihemjala. Elastomeri se

uglavnom dohivaju od nafte i prirodnog plinge su niskogYoungovog modula. Youngov

mo d u | el astilnosti oznalava koliko je neki
naprezanja i produljeajduljine materijalai pr . ) gi Pk é i konski el astom
liner ne sil i kovidsx5e). t ekul i ne (

Svojstva elastomera sadr el ena st up ne Rroduljepje klasioreerai jg a c i j

najmanje dvostrukood j egove pol etne duljine, a nakon pr
el ast omer i s e vradtajwktwrevojMogpr waet naub |l i k o
modi ficirat.i prij B,dokwrgenj ag umrzadbikevaniej g o d a
(s me k gRostupgku mr e gavanj a el asdkanzavi@rGbavlja sezdodataioms e
molekula sumpora pri temperaitod 150AC, kKoj i se vege poprelno i
makromolekule elastomerlastomersa d r g e punviallae ,i sedrarkeoipristh e

kvarc Slika 9).



3 -D polimema struktura

umrezivaci

Slika 9. Trodimenzijskastruktura silikonskih elastomera

Fizi kal ne v enpraera iu zstruktlriu silikonskih &ls t o mer a omogul i
omek gamatngrei jala prilikom zagrijavanj a, al i

pokretljivost el astomera, zato i h je gotovo

2.5.4. Silikonske smole

Silikonske smole maju kompleksne strukture lsompleksnim svojstvimaSlika 1Q).
Strukturu |ine povezane trodi menzijske mrege

mi jenjaju ovisno o0 utj ecaj ulcidte aonjerataagpnatira z | i | i

i lineranih siloksanaSilikonskesmolea r az|l i ku od el astomera ne s
R R
R\ o Si 0 o_/_,Sl/
i si-> |
| o |
0 | ® Ly
' /O ~Si—O0 } —.fo—;_—:;Sl\R
R/SI (0] ?I
R

Slika 10 Trodimenzijska struktura silikonske smole

Sili konske s medma stabilne, btgornenmal kéraziju, vremenske utjecaje,
poboljgavaju sjaj imjeivalika,aonzaijtl etg lisedkdsalikoksr i mj e n

lakovi te emulzije.
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2.6. Primjena silikona

Jedna od vagnijih primjena silikona je u gr
moderno graditeljstvo bezpuotrebe silikonskih matgala. Znanstveno je dokazaniogtitut za
i strjagi wvgnel enj a uijenpenudizkuu ddcHesuflCldia i j @rmanj vel.

ogtelenja u novogradnji uzrokovano vlIagom,
ulinkovito rjegenje za ovu ppatbehpbrotivu .o gMeh @mij
materijala je sljedeli: kljul je u grali ti
sadrgavaju osim kisika i silicija i organorm

vodootporna svojstva. Kada se u materijale dodaju dodatn&avézpigmenti dobije se

uinkovita kombi nacipgremazankojnse otpotninna odui(nezatno fee t s k
apsorbiraju), avisokopropusni za vodenu paru,abg r ad’iel oksanskog | anca.
silikoni ne zatvaraj wdpaorid irkan@ar anlogwi rtia,k odlec

omogul ena propusnost za Dvaokdleen,u vadno ij eu gsl tjvi ok

suho podrulje, a na |iju ie povrginu molii opr
moglo bi se slikovitodei , j edan od gl avnih neprijatelja c
vode dol azi do gubitka veziva, a time | stv

stvaranju hidrofobe podloge $lika 11).

Slika 11. Vezanje hidrofobnog silikonskog pneaza na podlogu

11



Popis grana industrije u kojima se silikoni primjenjuju

T Kozmeti | ka

Medicina

Elektronika

= =4 4 4 A -

Prehrambena industrija

Tekstilna industrija

Farmaceutska industrija

Industrija boja i premaza

2.7. Hidrofilno modificirani silikoni

i ndustrija

Kako bie pobol j gslkomai p v o gmgiltovaapar i mj ena postoj i

modi fi kaci j e silikona.
funkcijskihs k upi na na | anac si
nekimdrugim organskim skupimak oj e [ e s
vagna kako bi se promijenila

topljivost u polarnim otapalima.

Podjela hidrofilno modificiranih silikoa:

Hidrofilno
modificiram
silikoni

Mi jenjanjem
| oksana.

il i konu dat.

= Trimetlsihamo dimetikon

— Kopoliol dimetikoni ——

Dol ami do

reaktivnost

Etilen oksid, propilen oksid

_l?— Amodimetikoni =  Neionski Alkﬂ:::;{':f::{:‘““
—Tenzidni silikoni= — Kationski
— Tonski —_ Anionski
L Amfoterni

12
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Organske skupine kojee dodajemogu biti reaktivne i nereaktivne. Reaktivnhe organske

skupine se mogu vezat. na tri nal i na:

1. na okosnicu siloksanskog kostura
2. na oba kraja siloksanskog kostura

3. na jedan kraj siloksanskog kostura

2.8. Uzorci silikona

2.8.1. LK-Ag-Pt

Na temelju podataka tvrtke ELKABILICONES, uzorak LKAg-Ptje trisiloksan polieter
formule (CHs3)3Si-O-Si(CHs)R-O-Si-(CHs)s. Ka k 0o s e mo §liei 1, onblékdla se n a
sastoji od dva dijela:
- hidrofilnog dijela (R = CH-CH>-CH>-O-(CH>-CH>-O)n-H (n=7)
- hidrofobnog dijela koji |l ini trisiloksan:

Slika 12. Molekulska struktura slikona LK AgPt

2.8.2. LK-7300

Uzorak LK-7300 je PEGL2 Dimetikon (PEG polietilenglikol povezan s dimetikonom) na

bazi silicija koji se koristi kao sredstvo

13



preparatimaa osobnu njegwa razliku od LkAg-Ptkojemu je poznata struktura, uzorku 1K

7300 nije poznata struktyrali se pretpostadj da | e gr al-ggPt.sl i | no kao

2.8.3. OFX-0190 FLUID

Proizvod je korpracije Dow CorningPrema IUPAGu nazivmu je: metil( progd{polietilen-

polipropilen oksid) acetat) siloksarSljka 13). Koristi se u kozmetici, kao aditiv te u

omekgivalima kao aktivno povrginsko sredstvo
intenzivnogmirisa. U normalninuvjetima je stabilan. Daje@kani s vi | enkast o0s]| €
ne iritiesaikapw ha zelevima i gtakori ma).

CH, CH, CH,4 CH,

I | | |
CH;—Si—0-(Si—0) (St —0)-S1—CHj;
| | X Y
CH, CH, CH,

[CyHO(C,H0),,, (C3H60), R]

Slika 13. Struktura silikona OFG0190

2.8.4. OFX 0193 FLUID

Prema podatcima dobivenind &vrtke Dow Corning Europeizorak OFX0 1 93 j e t ekul
boje jantar a iPremp|&JRACH serlaziva dimeth metili (magpil (polietilen
oksid) hidroksi) siloksanSilikon je polieter kopolimer (Slika 14topljiv u vodi, alkohtu i

hidroalkoholnim sustavima.

Me Me Me Me
Me-SI-O—{SI— 0} ——fSI—0f-SI—Me
Me CH, Me Me

CH,
CH.

0

CH.
CH,

] 12
OH

Slika 14. Molekulsla struktura silikona OFX0193
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2.8.5. OFX 5330 FLUID

Naziv ovog silikona pprma IUPACu je: dimetil, metil propil (polietilen-polipropilenoksid)
acetat) siloksanPrimjena mu je u kozmeticiTreba izbjegavati kontaks alkoholima,

kiselinama te bazama.

2.9. Viskoznost

| zmelv@a s | o]kaji se gibdjwrélatiiman brzinom jedan prema drugome, javljaju

se sile koje nastoje sprijeliti ofauvissosust u gi
- ljiepljiv). One s u ilitrehjajer gjélujulsopeoims od s mj era gi banj a
usporavaju njezi mlskekgoi hbeaznijjes.k eMesliulneo lue kf | ui du
fluida i krutog tijelajesu uzrokviskoznosti.Slojevi fluidauzgt enke posude uspor
slojevekoji su udaljenijiod sjenke. Dakle, viskoznost se definira kao otgore k ul i ne pr e
tel enPsim kod tekulina, vilusl&javligeeoksdplinkva.@a f i zi k
razliku od tekulina medijeok eieukbmspingva je izsok 0z n o s
difuzijgmolk ul a i zme Lpl isHa.j eDi fuzija ima ulogu iz
sl oj eva, a to je ekvivalentno sili trenj a
viskoznost od t ek umnogoslabij rego ueenelli j rea lagshaw li $ iz h
Viskoznost ovisi o tempart ur i . K ovibkoznasts pofastomatemperatuep | eni t o
pada, a kod plinova raste. Poznato je da kod plinova porastom temperature raste i brzina gibanja
mol ekula plina te se povel auamolekutadldg Sici15.vij er o]
pri kazane snueldw ikjogj ipH os|l@omgzlaa pil otl @k ylei map omi |

pl olu djeluje. nEkhkagvanpshkangebhbatprleonljea ik odjoedisr

slojafluidap | i na i | i tue kwioim &) Rijé yotpvojedndkasili \sskoknasti

te se plola gi bavw@&Gaornmsjta ng cmkornme tbrraz ipnlool a pov il a
tekuline, a taj sl o]j povlali za sobom susjed
navel u brzinu, a ni gi sl oj evi sve manje brzin

15



Slika 15. Gradijent brzine viskoznosti

Newton je empirijski ustanovio da je sila viskoznosti proporciaalnp ov r g iAn i pl ol

gradijentu brzinalv/dx. Sila viskoznosti ovisi o vrsti fluida.
F=non Y
dx

- i koeficijent viskoznosti koji ovisi o te u | iitemperaturi
- Aipovr gi ntae lsuni@ij ikiog u dj el uje sila unutragr

- dv/dx- VT gradijent brzine

Reci pr ol ostakoeficijentq \askomnostil/d zove se koeficijent fluidnosti. Mjerna
jedinica za koeficijent viskoznosti je Pascal sekunda (Rgs3ana vrsta viskoznosti naziva se
di nami| ka viskoznostv.i sZxao zrnazsltii k up oosd od ii n a mikl|ik
Ki nemat i | k asedeef ivniisrkao zknaoos tomj er dinami | ke vi sl
viskoznosti)i g u s t oMjernafedinica jerds  J oejto komsti iljedinica StokeSf)
ili centiStoke (c®.

u = /h
Kao gto je vel navedeno u uvodnom dijelu ¢
viskoznost. Slika 16prikazuje utjecaj temperature na viskogno p|l i nova i tekul i
zakl juliti kako por as ttoark utieinmpae rpaa duar,e a i sikk
Povelanjem temperature plina povelava se |
vjierojatnost sudara izmelLu molekula plina. U
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kohezijska silaojmelsu mol e&kliaimaam& melusobno

gdje su nasumi|no rasporelene. Smanjenjem ko

Viskoznost
'S

Flinovi

-
-

temperatura

Slika 16. Utjecajtemperature na viskoznost fluida

Utjecaj tlaka na viskoznost fluida je mnogo maniji nego utjecaj temperatwe. Kat o j e vi d|
naSicil7.ki nemaitsH&kznost fluida se povelava s por

800 - v - -

—T=40°C

g

=
$

Kinematicki viskozitet (mm?/s)
o
8

Tlak ( bar)

Slika 17. Utjecaj tlaka na viskoznost fluida
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Za odrelivanje viskoznosti koriste se visko
principima koji su prisutni tijekom njegovog m@nja. Razlikujemo tri vrste viskozimetara:

kapilarni viskozimetar, vVviskozi met aldovosn padaj
radu je korigtena pos ebhmvaUbbetolsdevaiskézimptar§likar nog v

18)), koji je varijacija panatog Ostwaldovog viskozimetrBrincip rada ovog viskozimetra

zasniva se na wusporedbi vims&kolzinjoastjeneposkoat
(npr.vodg . Prvotno se odreluje koliko je vremena
odoznake A do oznake B, a onda se identilni [
nepoznata.

Slika 18.Ubbelohd®v viskozimetar

Opisanm se postupkom moge izralunat. rel ativne
h _t
hreI:h___'_
0 0
gdiejetovri j eme i stjecan,jaavrsitjammderidatj ¢ eknjida nee
viskoznosti.

18



Osim spomenute, relativne viskoznosti, mogu

specifilna viskoznost:

_h-f t+
hspecifi! na_h— __t_O # r e]r

0 0

reducirana viskoznost:

_ — hspecifi! n e
reducirana o
- inherentna viskoznost:
InAa, .
hinherentna = ——caina
C
-intrinzilna viskoznost
Ao InA_ .
h — (__specifil n relativna —
intrinzil n a C jl :( C ) [ /}
c- 0 c- 0
I ntrinzilna viskoznost ovi si /otapatnostoga seguz a L i [
pomol ove vrsteaVuskornmetekmbgkai masa polim
[d ¥ KM
gdieje[d] nt r i nzi | rKaUsu kosstantezotapakimolarna masa. Parameli
Uodreleni su ekspmrivimekhboahos i mpglirmerakO@vijseeadt i h ot
kval i t et polimera u odrelenom otapal u, odno s

doznati izgled i karakteristike molekulerigezina konformacija

2.10.Rentgenska difrakcija

Renpenska difrakcidgaza eodamal iistruktdrégkéskenhskiin tda | n e
fizikalnih osobina materijal a. Met oda je ned
eventualne daljnje anal i zeRehgenbkaistiuktuina analina o v a

je tehnika ispitivanja kristalnih tvari koja korist difraktog r a me nastal e ras:

rengens kog z prenateanoma z onrak u . Osnovni c ikutpvg j e od
konformaciju te duljinuvea i z me Ll u at o ngenske zrdke Kojs seastvaraju uRe n t
rengenskoj cijevipadaju na kristal te satomiiliionipo|l nu ponagati ikao se
zralenja, odnosno te se zrake polnu rasprgiyv
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koj i bi trebao biti i spunj en dal rha duwlgjlion a oz |
idimenzj e reget kéi bttdg b EQ@veroe edti materijale Koji se ispituje
razlikuju se dvije vrste metoda: metgdae d i nkristala iongetoda praha.

Kod metodg e d i nkristalasngpregtens ki h zraka pada nua Kkri s
na ravni nama , kijenjag snadr innterferirajdzmjer&nepodatci predstavljeni
su difraktogramom, gt o | e emshipozpvnaminterfeackogomj s ki h
rentgenskih zraka.Pozitivha interferencija nastaje kada struiturdijelovi kristala

zadovoljavaju Braggov zakon:

2dsin(d) = na&a
gdje je:
d- kristalografskikui z meLu wupadne zrake i ravnine uzoa
2d 94rm(zd i ka u putu izmelLu zraka reflektir
ni cijeli broj
o O- uded na valnu duljinu
d-udal jenost i zmelu susjednih ravnina

Braggov akon uvodi WL. Bragg i njegov otac W. HBraggio b j a g n joadwa sn am me L U
upadnog reflektiranogrengenskog r a | eamnjnaungtakristala.Smjg@ upadnog zr al
je nepromjefiv za jednu interferenciju, ali ga se za drugu inteeefgju morapromijeniti i
dolazipa kut em d odaavnina sendflakira takada upadna i reflektirana zraka
|l ine kut 2d.

Met odom praha se ispituUror abl $érp kira dsdt rakl & s is
od mno gt v ad kijih je svakizhkieiuau drugom smje. Rengens ko zr al enj
usmjeravana povr ginu fino wusitnj en agrkamiljeriesei j al a
intenzitetremyens kog zralenja difraktiranog s uzor k;
kori sti zar widtrerle vimafj er isjtal a, cyu kstaloimfaza. | ul aj |

Praglzacsedanal i zi r aj aktometraReogenski difrdkbnietar praha sastoji

se od rergenske cijevi, mjesta za uzorakidete or a, kao g¢tlicil9 kKekopir i kaz a
se promijenio difrakcijski kut , odnosno kak:
koem | e biti mogwmdmsldiii rakakag, diefnrt alkteneitetet ar s

di frakt i r anjerosg derektoaomuajla kaji radi na principu ionizacijske komore).
Dobi veni el ektrilni sunglal a Imes en ap d jaq lednadaof ir adg d Ic
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grafil ki prikaz ovisnost.i intenziteta difral
biljegi k hrdjila, kog ki r ¢ tea ipjealnia kp 2alh daj e .Dvimgal ij i
razlilite tvar.i ne mogu dat. I st iotishkprsta kt ogr
za svaki pojedini uzorak.

-
______

P d b
/s BN
I’ \\

X-ray X-ray
source B \ detector
ML Tt !

'. = |20

I
\ Sample '
\ ’
\ stage !
\\ ’
Y 4
\\ ’I
~ td

-~ -
-------

Slika 19. Princip mjerenja difrakcijskih maksimuma

2.11.Termogravinetrijska analiza

Termogravimetrijskaanaliza (TGA) je jedna od metodeermi | &nalize, a temelji se na
prd enj u pr omj e ntempenasds akoje teroparktura kpnstm,vremenaTGA

j e giroku primjenu pronaacglja umaklkk aerrak tad rai, z aocdir

uzoraka, o d r e L ianoaganskeg i organskog dijela u uzork.a z | i kuj eumo St e
termogravimetriju ikvazistda i | nu t er mo g r atermogmvimeirijp j@ metdsla w t i | k
kojoj se masa uzorka promatra pri konstanin t emper at ur i . Naziva se
kvazistatilne termogravimetrije je slulaj d

temper atura ti ] ekzamMGAvwse sasitogi adaprecizber vage kojpgeezana s
posudicom za uzorak. Posudh s uzor kom se nal aziprecianopei ni
zagrijavanje uzorkaSJika 2Q).
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Vaga

Posudica s
uzorkom

Peénica
Dovod plina

Slikn20, Shema wurelaja za termogravimetri)]

Ovisno o vrsti peinice koju korA bzatd, TGATGA wur
ur el aj snebininatbsgnEacnkenom spektroskopijonFTIR)t e ur el aj em z a
spektroskopijuTermogravimetrijska krivuljgl2l,pokazuj e ni z manj e i |

mase u ovisnosti o tempéua (Slika 21).

120

ln]] lm g I- - e e R S SR S mm o mE mm

Sredina

|| § R P A ——————

N R —————

|
I
1
l
400 ' 450 500 T, 550 Ty &0 ' €50
Temperatura (°C)

Slika 21. Termogravimetrijska krivulja
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Tempeat ur no j e pidaDdolBOAeC, r amha ao dnyg dornékalikogmmas;: 1

ovisno o mjernoj tehnici.

212RazI|l i kovna pretragna kal ori met
Kalorimetrija je metodak oj a sl ugi za odrelLivanje kol i]
0s | ob ol e nekogfizikalnedilikemijskoggrocesa Dovedena toplina mc

povi genj e ndketvanpte prarjenuragregatnog stanja tvari. Kalorimetrija je svoju
primjenu nagla u brojnimggranama moi anjeig tei s ek
neke vagne | i njeni @eizmjenuzopliheoursistaviliGustawokolina).a ul i n
Kal ori metar je instrument za mjerenje kol i]]
glavni su: vodeni, ledenkalorimetrijska bombgSlika 22), Nernstov kalorimetar, sijni,

adijabatski, kondenzacijski.

ESERIEEES

Slika 22. Kalorimetrijska bomba

Kalorimetijska bombas | u § i z a o0 d keevtljednostimggriea i hramgdstojirss
od dovoda struje za pal | enje€),(zarkazangeccnjod@a ki s
i termometralJzorak € spaljuje utzv.bomifiher met i | ki zat vuonegja | el i

u vody, pod visokim tlakom uz prisutnostkisikds | obolLena toplina se iz
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povigenj a t emper at kapacitet dainbe Diferencijamp pir es kagn a
kalorimetrija (DSC) mjeri razliku toplinskoga toka uzorka i referentnfgartnog) materijala,

gto omoguliuje odrelivanje ne samo temperatur
osl| ob oL en eetdpline (npp entalpija tagenja, fazna pretvorbdetoda je brza, a

pozitivha karakteristika jeitodasuzam@md t r e bne mal edolb®nmg). Matodee uz or
se zasniva nstovremenonz agr i j avanj u il i hl al enatenjalay z or k a
Mjeri se razlika dovedene energije u ispitivani i referentni uzorak. Toplinski prijelazi se javljaju
zagrijavanjem il hl alenjem uzoraka. Pi kovi
topline potrebno odvalonsiama |tie nipoevreasttuir ad ai zbme Lst
[ standardnog wuzorka. Met odom DSC mogu se
temperature faznih transformacjjgb], kao i agregatnih stanja. O
podatke o razgradnji polimera, a#sciji tvari te polimerizaciji. Sumu korisnih podataka DSC

krivulje prikazujeSlika 23.

(¥ ]

Toplinski tok / Js

]R AH

1 - pocetni otklon

2 - staklasti prijelaz
3 - kristalizacija

4 - taljenje

5 - isparavanje

6 - razgradnja

endo

lemperatura / "C

Slika 23. Zbirna krivulja DSC
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijali

Za izvolLenje eksperimentalnog dijela korigt
Proizwo L aElkay Chemicals, Pune, Indija
LK-Ag-Platinum
LK-7300
Pr oi z awlCarhing Corporation, Michigan, SAD
Xiameter OFX5330
Xiameter OFX0190
Xiameter OFX0193
Nano| estice:
TiO2 T anatas (uzorak dobingz Saponie)
Huntsman Corporation, SADRFC5 TiQ
EPRUI Nanopatrticles, Nanjing, Kina
ZnO - EPRUI Nanoparticles, Nanjing, Kina

Ostal e kK or i g taonidransk \@aaj dektiolit (KEI), kiselina (HCI), baza
(NaOH) pa.

3.2. Metode

Mj erena | e Vi sUbbelphdevsgviskazimetrana sobnbj temperatuf~22
ATCZa mjerenja su zketa:itig 50208 atip 80018 koji sesrézlikuju
promjeru kapil are. Za velinu3jajimareinij ap rj cemjkeor
kapilarepa mjerenja nisu trajala pretjerano dugo.
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Morfologijanand e st i ca i s pifprietarnaag noeg peolneokitur ons k og
JEOLJSM7000Fnd nst i t ut u RZdgebu. Bogkovi

| spitivan je fazni s aentgeaskog difraktometgaha,|lPhilipd | no st
PW1830naPrirodoslovnemat emat i | kom fakul tetuOdr Bgnabiyj,
v e | inardneas ZnOcidiO; u  vspdmenutim uzorcima silikonp 0 mosk u s ogi | k

spektroskop, DT-1200, Dispersion Technologya Odjelu za kemiju u Osijeku.

Uz sve navedenaspitivana suit er mi | k asuspewzjesilikdna s nanbe st i ¢ a ma
termil kom analizom pomolil u TGHOB&uCa I@ynipiuem 1,
Odjeku.

3.3. Uvjeti mjerenja

3.3.1. Od r e L ivigkazngste

Za odr eliiskarzjneo s t Ubbdtobdevi gskozimatritips50113 itip 50103.
Kako | e s pomen utihoviskozimatardeiukpmamjaruzkapdateubbelohdev
viskozimetar 50103 ima manjirgmjer kapilare Za mjerenja otopine aoraka silikona u
vodenoj otopini kalijeva klorida (0,01 M)or i gt en j e viskozimetar 50:
pri temperatur.i od 22 AC. Viskozimetar | e

rezervoarako da se otopinanaléei z melLu oznaka). G i H (Slika 24
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TT—M

L
“~—E

S

Slika 24. Princip radaUbbelohd®vog viskozimetra

Vi skozimetar je prilvrgien na stal ak. St avl
koja je stavljena na cijev N "usisana" je otopinaijev N dok otopina nije ispunila polovinu
balona D.Tada je uklonjengpropipeta s cijevi Ne prst s cijevi M i razina otopine spustila se
do balona B. Zapoleto je mjerenje vremena i s
t ek ul i n aanojtekla dolge &roz@znaku E. Vrijeme istjecanja mjerezaj@rnim satom
od trenutka kada je otopina tekla od ake E do oznake. Prije svakog mjerenja, viskozimetar
jeispiran23 puta usisavanjem os@PmMti adne| eopikaaf i gee
kalijeva klorida) Nakon svakog mjerenja, viskozimetar je ispiran s vodom, etanolom i
acetonom. Povremeno je viskozimetarispgan K r o mn o m k i senaipmrelaskangd u s | U

mjerenje drug otopine silikona od trenutne mjerene).

Obavljeno je 10 jerenja za svakiuzorgkr i | emu j e vagno da ne bu

vremeni ma. Za svako mjerenje izralunata e s
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3.3.2. Odr e L iparametpraa k u s tspektréskopig

Uz p o mddoo,mspersion Technology, akustkgi e | e k t ag spekramettai | k

koji karakterizira velili,oer éltsna omd evsaleiclai p
TiO2iZnO. MjernakomoraDIL 200 sadr gi i akustilne i el ekt
toga, ovaj instrumentjggso s oban za mjerenje atenuacijskih
| estica) [ kol oidne vibracije (za odrelivan
veliline | estica pot r ektvometra ungeti maseougoekdngesa je/ n i pr
penesena u komoru instrument a. Nakorispmadr e Li v

snekolikbAo br ok afi d e ispréemarje zamjerenje\navel stigpenzije

3.3.3. Uvjeti mjerenjaelektronskemikroskopije

Morfologijanand e s tspiticaaajepombpr et ragnog el ektronskog
JEOL JSM 7000F na Institutu Rulera Bogkovila

3.3.4. Uvjeti mjerenja rentgenskdifrakcije

Uz pomol rentgenskog difraktomet irsastapir ah a,

kristalihes$ noeanO.Weodlzasnimanjppot rebno je wusitnit

kristalile | homogeni zirati. Zatim se wuzorak
nosal . rNadlkgmdhggarenipenskec i | e v i [ izbora optil kih
z a e

3.3.5. Ispitivanjet er mi | ki h svoj st av aotopina Bilkaas h tr a

nanol|l esti cama

TGA analiza je provedena na simultanom ure
Uzorci Ssu i spitivana, uzubrziautprowlsa plma ad 260l/nsin, &k a | d

korakom snimanjad1 0 AC/ min u temperA®or Ad®m0Opddcr ul j u
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3.4. Pripremaotopinasilikonaz a odr eli vanje vi sl

3.4.1. Pripremaotopine silikona LkAg Platinum

OTOPINA 1 (10% otopina)

Otopina je pripremljena vaganjem U | aQynulL izeadano5je 2g silikona LK-Ag
Platinumil8otapaldt e j e otopina stavl jejnpagabi muj 2Qgamij

OTOPINA 2 (5% otopina)

Ot opina je pripremlj emlaizvagang g rig sdikona LKJAgl agu ¢
Platinumilyoapal a te je otopina st anjlejgedd mirciaa mi j e

OTOPINA 3 (2,5% otopina)

Otopina je pripremlj emlazvagaacgja Oy slikona LKEAgl agu o

Platinum i 195g ot apal a te je otopi neetskemijaerd gl@in@u n a

minuta.

OTOPINA 4 (1% otopina)

Otopina je pripremljenmlLiavagano g8 Gtopmeal(@® m. U |
il8g otapala te je otopina mijagH(meRmUEA na mijeg

OTOPINA 5 (0,5%)

Otopinag pri preml jena r az miievdgano g @jotepme 2 (Bo)il agu o
18g otapala te je otopina mijaygHdmeimuEA na mijeqgas

OTOPINA 6 (0,25%)

Otopina je pripremlj enmlizvaganoj¢ Zotopine8(R,5%) m. u |
il18g otapala te je otopina mijaygH(mRm=A na mijeg

OTOPINA 7 (0,1%)

Otopina je pripremljenm@lLiavagano jg 3 ttopmeadr(Poy m. u |
18g otapala te je otopina stavllenaa mi j eganj aij e g dh@iguae t s k u

’Korigtena je vodena otopi=OblMkalijeva klorida konce
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3.4.2. Pripremaotopinesilikona LK-7300
OTOPINA 1 (10% otopina)

Otopina je pripremljena vaganjem U | a gnl izvaghno e silikona LK-7300 i

18g otapala te je otopina mijaygHH(meimUEA na mijeqgas
OTOPINA 2 (5% otopina)

Ot opina je pripremlj enha&vagarogealmsiliiona.LK-A300li agu o
19g otapala te je otopina mijaygHH(mmu=a na mijeqgas

OTOPINA 3 (2,5% otopina)

Otopina je pripg ml j ena v ag an jnmlnvagabo jd Cagdsiikona dK-7300 i

195g otapala te je otopina Bif aegHmmea. na mijeg
OTOPINA 4 (1% otopina)

Ot opina je pripremljenmlLiavagano jp @ titdpineal 1% m. u |

il8g otapala te je otopina mijagH(mRmUEA na mijeg
OTOPINA 5 (0,5%)

Otopina je pripremljenmlLiavagano jg 3 ttopme2r(Poe m. U |
18g ot apala te | e orengmagretskenj a g HYRimMUE. na mi | ega

OTOPINA 6 (0,25%)

Otopina je pripremljenmlLiazvagano ¢ B diopinesdg,5% m. U |
il18g otapala te je otopina mijaygH(mRmEA na mijeg

OTOPINA 7 (0,1%)

Otopina je pripremljenm@lLiavagano jg 3 ttopmeadr(Poy m. u |
18g otapala te je otopina mijaygHH(memuEA na mijeqgas
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3.4.3. Pripremaotopinesilikona OFX-0190
OTOPINA 1 (10% otopina)

Otopina je ppremljena vaganjem U | a gnl izvagano e @ silikonaOFX-0190i
18g otapala te je otopina mijaygHH(meimUEA na mijeqgas

OTOPINA 2 (5% otopina)

Otopina je pripremlj mnizvagana g &gsilikenaOFX-QL90I a g u 0 «

19g otapala te je otopina mijaygHH(mmu=a na mijeqgas
OTOPINA 3 (2,5% otopina)

Ot opina je pripreml jmlizaagan@jg®@onsiikemraOFX0190iagu od
19,59 otapala te je otopina stavljenanami@gn j e na mina @ @O isukau

OTOPINA 4 (1% otopina)

Ot opina je pripremljenmnmliavagano jp 8 ttopmealnl®e m. u |
il8g otapala te je otopina mijagH(mRmUEA na mijeg

OTOPINA 5 (0,5%)

Otopina je pripremljenmlLiavagano jg 3 ttopme2r(Poe m. U |

18g otapala te je otopina mijagHH(mRmMUEA na mijeqgas
OTOPINA 6 (0,25%)

Otopina je pripremljenmlLizavagano ¢ & diopivesd@,5% m. U |
il18g otapala te je otopina mijaygH(mRmEA na mijeg

OTOPINA 7 (0,1%)

Otopina je pripremljenm@lLiavagano jg 3 ttopmeadr(Poy m. u |
18gotapalatejeotopia st avl jena na mijje¢@ggl@miuea na magnet
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3.4.4. Priprema otopinesilikona OFX-0193

OTOPINA 1 (10% otopina)

Otopina je pripremljena vaganjem U | a gnl izvagano e @ silikona OFX0193 i
18g otapala te | e otemgpmagnetskmij ayg HPreimMUE. na mi j ega

OTOPINA 2 (5% otopina)

Otopina je pripremlj mnizvagana g &gsilikenenOFXQL93lia gu 0 (
19g otapala te je otopina mijaygHH(mmu=a na mijeqgas

OTOPINA 3 (2,5% otopira)

Ot opina je pripreml jmlizasagan@jg®@onsjikera OFX0193iagu od
195g otapala te je otopina Bif aegHmmea. na mijeg

OTOPINA 4 (1% otopina)

Ot opina je pripremljennmliavagano j¢ & ttopmealnl®e m. u |
il8g otapala te je otopina mijagH(mRmUEA na mijeg

OTOPINA 5 (0,5%)

Otopina je pripremljenmlLiavagano jg 3 ttopme2r(Poe m. U |
18g otapalate jeotopimat avl j ena na mimepggd@reimuma magnet sk

OTOPINA 6 (0,25%)

Otopina je pripremljenmnmlLizvagano ¢ B diopivesdg,5% m. U |
il18g otapala te je otopina sifjaeygh] eota. @8 mipeg

OTOPINA 7 (0,1%)

Otopina je pripremljenm@lLiavagano jg 3 ttopmeadr(Poy m. u |
18g otapala te je otopina mijaygHH(memuEA na mijeqgas
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3.4.5. Pripremaotopine OFX5330
OTOPINA 1 (10% otopina)

Otopina je pripremljena vaganjem U | a gnl izvagano f @ silikona OFX5330 i

18g otapala te je otopina mijaygHH(meimUEA na mijeqgas
OTOPINA 2 (5% otopina)

Otopina je pripremlj mnizvagana glasijikenenOFX:B30lia g u 0 ¢
19g otapala te je otopina mijaygHH(mmu=a na mijeqgas

OTOPINA 3 (2,5% otopina)

Ot opina je pripreml jmlizaagan@jg®@onsiikera OFXB330iagu od

19,5g otapala te je otopinastay ena na mi j e gng rejgedld miautama gnet s k u
OTOPINA 4 (1% otopina)

Ot opina je pripremljenmnmliavagano jp 8 ttopmealnl®e m. u |

il8g otapala te je otopina mijagH(mRmUEA na mijeg
OTOPINA 5 (0,5%)

Otopina je pripremljenmlLiavagano jg 3 ttopme2r(Poe m. U |

18g otapala te je otopina mijagHH(mRmMUEA na mijeqgas
OTOPINA 6 (0,25%)

Otopina je pripreml jo@50malizvagano j¢ & diopiveed@,5% m. U |
il18g otapala te je otopina mijaygH(mRmEA na mijeg

OTOPINA 7 (0,1%)

Otopina je pripremljenm@lLiavagano jg 3 ttopmeadr(Poy m. u |
18gotapah t e j e otopina stavilnjea@dbnamuemi j eganj e I
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3.5. Priprema suspenzija nand esti caakuwsat i | Kk

spektroskopiju

Suspenzija titanijevog dioksida u vodemdppini kalijevog klorida @,01 M) pripremljena
j e vaganj em. ibvagar goko3g dTiC R2dodanapelvodena otopina kalijevog
klorida do ukupne mase okib3 0 g . Suspenzija je potom mi]j ec(
mi jegalici

Suspenzija cinkovog oksidaotopini kalijevog kloridgp r i pr eml j ena j e vagar
200 mL izvagano je 3g ZnO i dodana je vodena otopina kalijevog kloiedakupne mase od
130g( kako bi akustilna spektroskopi j-a50@i |l a u
uzorka) Suspenzija je potom mijeganaVrij@ddostimpHnut a
suspenzije su se po potrebi sni gaval e/ povel

kl orovodi | na kiselina, a za povigenje natri]j

3.5.1. Priprema suspenzijm a n o | & stdpinamsasilikona LKAg Platinum
SUSPENZIJA1L (50%)

U suspenziju pripremljenu dodatkongdand e sxtuiotapal8 dodano je 4nL 10 %-tne
otopine silikona Ag¢Pt pripremljene vaganjemdlsilikona AgPt u 99 otapala te je suspenzija

mi jegana kroz 10 minut a.
SUSPENZIJA2 (10%)

U suspenizu pripremljenu dodatkom § nand e s t otapao dodao je 0,9mL 10%tne
otopine silikona AgPt pripremljene vaganjem 19 silikona /g u 9g otapala te je suspenzija

mi jegana kroz 10 minut a
SUSPENZIJA3 (1%)

U suspenzy pripremljenu dodatkom 3 gand esticau otapalo dodao je 0,9mL 1 %-tne
otopine silikona AgPt pripremljene vaganjemd 10% Ag-Pt u 99 otapala te je suspenzija

mi j egana nm@ij eng §ozd@ reirkita. |

4 Suspenzije su se pripremale s rlare s t ititangenog dioksida i cinkovog oksida
5K o renaje vodena otopina kalijevog klorida, 0,01 M
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SUSPENZIJA4 (0,1%)

U suspenziju pripremljenu dodatkongdand e s u otapado dodao jel mL 0,1 %-tne
otopine silikona AgPt pripremljene vagaem 1g 1% Ag-Pt u 9g otapala te jesuspenzija

mi | nampanagnetskanij e ¢ &rbzil@ minuta.

3.5.2. Pripremasuspenzijanand e s & otapiaom silikona LK7300
SUSPENZIJAL (50%)

U suspenziju pripremljenu dodatkomg3nand e sat otapalo dodano je #hL 10 %-tne
otopine silikona 7300 pripremljene vaganjerg &ilikona 7300 u @ otapala te je suspenzija

mi jegana kroz 10 minut a.
SUSPENZIJA2 (10%)

U suspenzi) pripremljenu dodatkor@ gnand e s t otapalo dodano je OrAL 10 %-tne
otopine silikona 7300 pripremljene vaganjerg &ilikona 7300 u @ otapala te se suspenzija

mi jegana kroz 10 minuta
SUSPENZIJA3 (1%)

U suspenzi pripremljenu dodatkom 3gand e s u otapao dodamje 0,9mL 1 %-tne
otopine silikona 7300 pripremljene vaganjeng 1.0 % 7300 u 9g otapala te se suspenzija

mi jega na magnhet skoj mjegalici kroz 10 minut
SUSPENZIJA4 (0,1%)

U suspenziju pripremljenu dodatkongdand e s u otapao dodano je mL 0,1 %-tne
otopine silikona 7300 pripremljene vaganjeng L % 7300 u 9g otapala te je suspenzija
mi j egana nm@ij eng ozd@ reirkute. |
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3.6. Pripremauzorakaza TGA/DSC metodu

Uzorak suspenzienahoe st i ca | dpreth@dnordekansiranispraksovodanom
otopinom KCta, 0,01 Mjeu si t nj e n p iousipml uizvagamuaatumihijsku posudicu
(kol'iline uzor-80amg3u Vvalto masleuzo2@k u posudi
malogu | k a. Ponovno seazorkomkkodiese ip mdAike anasa posudice s
uzorkom i prazne posudice mogloz r a|l umwzdr kremaskoj u j e potrebno

prije pol eRodudica serstavmeld/j @S C aj uuzoeak je spreman za analizu.

4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Elektronskamikrof ot ogr afi ja nanol estic

SEI . 100nm WD 10.0mm
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Slika 25. El ektronska mi kr of ot o gitinarézolycimmanfa0d@xi est i c a
20000 x)

Slika 25. prikazuje elektronsku mikrofotografijpand e s ZnOcm@mljenu na SEMI uz
povel an)@O0 oplut2ad i 75000 put a. Uol ena je pri
podatci ma prnan)zv oAlpasioal utnta velilina | estica
tome, izmjereni rezultati SEMm ne mogu biti istovjetni rezultatima dobivenim od
pr oi z \EPRW)| a
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