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 Različiti štetni čimbenici prisutni su u čovjekovoj okolini, te svojom prisutnošću

ugrožavaju i narušavaju zdravlje.

 Iz tog razloga nametnuta je potreba za razvijanjem različitih višefunkcionalnih

zaštitnih materijala.

 S obzirom na industrijsku važnosti alumosilikatnih mikroporoznih materijala

postoji veliki interes znanstvenika za njihovu strukturnu kompleksnost i kemijsku

raznolikost te je iz tog razloga uložen znatan trud za sintezom različitih tipova.

 alumosilikatni mikroporozni spojevi korišteni su kao katalizatori i kao dio

kompozita za postizanje poboljšanih svojstva celuloznih materijala



 MFI zeolit komercijalni i FAU zeolit sintetiziran u laboratoriju korišteni su kao

katalizatori za obradu celuloze s limunskom kiselinom (CA) u svrhu poboljšanja

otpornosti na gužvanje celuloznog materijala.

 Kompozitni materijali pripravljani su in situ sintezom klasičnim načinom

zagrijavanja i mikrovalnim zagrijavanjem

 Kod ispitivanja kompozitnih materijala na bazi alumosilikatnih spojeva obično 

se koristi manje povećanje radi identifikacije oblika i veličine čestica te veća 

povećanja za ispitivanje strukture aglomerata



Postupak morfološke karakterizacije površina uzoraka nastalih različitim obradama

celuloznog materijala s alumosilikatnim mikroporoznim spojevima napravljen je

visokorezolucijskim skenirajućim elektronskim mikroskopom (FE-SEM)

SC7620 Sputter Coater Emitech naparivač

Visokorezolucijski pretražujući elektronski mikroskop (FE-SEM),

Tescan, MIRA\\LMU, Češka



Upotreba alumosilikatnih mikroporoznih spojeva u procesu obrade celuloznog 

materijala s limunskom kiselinom

Cu-FAU zeolit pripremljen HT sintezom H-MFI komercijalni zeolit



SEM slika celulozne (pamučne) tkanine: a) neobraĎene b) ostatak nakon TG analize

uz različita povečanja: b) 1,70 kx, c) 41,90 kx

Termogram celuloze, mjerno područje temperature od 

20 do 800 °C, brzina zagrijavanja 10°/min, u atmosferi 

zraka

a)

b)

c)



SEM slike obraĎene pamučne tkanine s čistom CA (a) i s CA uz dodatak

komercijalnog katalizatora Na-pirofosfata (SHP) (b)

(a) (b)



14901790

  raw cotton

  z(MFI) + CA (6)

  z(MFI) + CA (6) w1x

~ 1730 cm
-1

~ 1575 cm
-1

SEM slike obraĎene pamučne tkanine s CA uz dodatak MFI zeolita kao

katalizatora pri različitim povećanjima: a) 300x, b) 1,00 kx

a)

b)



SEM slike ostaka nakon termogravimetrijske analize uzorka obraĎenog s CA uz 

dodatak zeolita H-MFI različitih povećanja: (a) 1,0 kx, (b) 20,00 kx, (c) 90,00 kx 

(a)

(b)

(c)
Termogram celuloze obrađene s CA uz MFI katalizator, 
mjerno područje temperature od 20 do 800 °C, 
brzina zagrijavanja 10°/min, u atmosferi zraka



14901790

  raw cotton

  z(Cu) + CA (3)

  z(Cu) + CA (3) w1x

~ 1730 cm
-1

~ 1575 cm
-1

SEM slike obraĎene pamučne tkanine s CA uz dodatak Cu-FAU zeolita kao

katalizatora pri različitim povećanjima: a) 300x, b) 3,0 kx c) 11,5 kx

a)

b)

c)



SEM slike ostatka nakon termogravimetrijske analize uzorka obraĎenog s CA uz 

dodatak zeolita Cu-FAU različitih povećanja: (a) 1,0 kx, (b) 20,00 kx, (c) 90,00 kx

(a) 

(b)

(c) 

Termogram celuloze obraĎene s CA uz Cu-FAU katalizator, 

mjerno područje temperature od 20 do 800 °C, brzina 

zagrijavanja 10°/min, u atmosferi zraka



H-MFI pripremljen HT sintezom upotrijebljen kao katalizator za postizanje 

hidrofobnosti celuloznih materijala



SEM slike uzoraka dobivenih in situ sintezom Cu-FAU zeolita na celulozni materijal uz 

različita povećanja: a) 300 x b) 4,00kx c) 6,00 kx d) 15,00 kx

a)

b)

c)

d)



SEM slike Cu-FAU zeolita pripravljenog in situ sintezom mikrovalnim zagrijavanjem 

(a) 3D pogled površine (b)

(a) (b)



SEM slike Cu-FAU zeolita pripravljenog in situ sintezom klasičnim zagrijavanjem 

(a) i mikrovalnim zagrijavanjem (b)

(a) (b)



SEM slike uzoraka dobivenih in situ sintezom Cu-FAU zeolita na celulozni

materijal nakon TG analize na 800 °C uz različita povećanja:

a) 300 x b) 13,00kx c) 20,00 kx

b)

c)

a)

Termogram kompozita dobivenih in situ sintezom Cu-FAU zeolita na celulozu, 

mjerno područje temperature od 20 do 800 °C, brzina zagrijavanja 10°/min

u atmosferi zraka

b)



SEM slike uzoraka dobivenih in situ sintezom u mikrovalnoj pećnici FAU zeolita

uz dodatak borovih iona u strukturu na celulozni materijal uz različita povećanja: 

a) 1,00 kx b) 3,00kx c) 30,00 kx

a)

b)

c)



SEM slike kompozita dobivenih in situ sintezom FAU zeolita uz dodatak borovih iona u

strukturu na celulozni materijala nakon TG analize na 800 °C uz različita povećanja: a) 800x, b)

5,00 kx c)90,00 kx, i celuloznog materijala obraĎenog sredstvom za smanjivanje gorivosti

nakon TG analize na 800 °C uz različita povećanja: a) 188x b) 6,00 kx

Termogram a)kompozita dobivenih in situ sintezom FAU zeolita uz

dodatak borovih iona u strukturu na celulozni materijal,

b) bezhalogenidni organofosforni spoj FR za obradu celuloze za postizanje

smanjene gorivosti, mjerno područje temperature od 20 do 800 °C,

brzina zagrijavanja 10°/min, u atmosferi zraka

a)

a)

b)

b)

c)



ZAKLJUČAK

 Metoda karakterizacije različitih uzoraka

pomoću SEM-a ima veliku važnost u

znanstvenim istraživanjima gdje

omogućuje sustavno praćenje i kontrolu

kvalitete u razvoju različitih materijala, te

mogućnost temeljite morfološke

karakterizacije uzorka uz kvantitativnu i

kvalitativnu analizu.



ZAHVALJUJEM NA PAŽNJI


