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D) Prehrambeno-biotehnoloski fakultet Sveucilista u Zagrebu

E)

d.1.

(Virtu-PBF-1) - Laboratorij za biokemijsko inZzenjerstvo,
industrijsku mikrobiologiju i tehnologiju piva i slada,
Zavod za biokemijsko inZzenjerstvo

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu

e.1.

e.2.

e.3.

e4.

e.5.

(Virtu-RGNF-1) - Geomehanicki laboratorij,

Zavod za rudarstvo i geotehniku

(Virtu-RGNF-2) - Laboratorij za elektri¢cna mjerenja i
instrumentaciju, Zavod za rudarstvo i geotehniku
(Virtu-RGNF-3) - Laboratorij za oplemenjivanje mineralnih
sirovina i zastitu okolisa, Zavod za rudarstvo i geotehniku
(Virtu-RGNF-4) - Laboratorij za geofizi¢ka istraZivanja,
Zavod za geofizicka istrazivanja i rudarska mjerenja
(Virtu-RGNF-5) - Laboratorij za analizu geoloskih

materijala, Zavod za mineralogiju, petrologiju i mineralne
sirovine
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Dobrodosli u VIRTULAB - Integrirani laboratorij za primarne i
sekundarne sirovine.

Ideja o virtualnom povezivanju petnaest laboratorija, koji obavljaju
razli¢ite analize primarnihisekundarnih sirovina, rodilase 2015.godine.
Tada je pet sastavnica SveuciliSta u Zagrebu zapocelo intenzivnu
suradnju unutar konzorcija EIT Raw Materials. Mogu¢nost povecanja
konkurentnosti i podizanja analitickih sposobnosti u odnosu na
europske kolege, sastavnice su uvidjele u integraciji postojecih resursa
i uvodenju novog suvremenog instrumentarija. Sinergija sastavnica
rezultirala je prijavom infrastrukturnog projekta VIRTULAB. Od ideje
do realizacije proslo je 7 godina...

Tko smo?
15=1

VIRTULARB je virtualno umrezeni znanstveno-istrazivacki laboratorij za
primarne i sekundarne sirovine. Nastao je opremanjem i integracijom
petnaest laboratorija na pet sastavnica Sveucilista u Zagrebu. Rezultat
je provedbe projekta ,VIRTULAB - Integrirani laboratorij za primarne
i sekundarne sirovine”, sufinanciranog sredstvima Europske unije.
Projekt je realiziran iz Europskog fonda za regionalni razvoj putem
Ograni¢enog poziva na dostavu projektnih prijedloga ,Ulaganje u
organizacijsku reformu i infrastrukturu u sektoru istrazivanja, razvoja
i inovacija“, referentnog broja KK.01.1.1.02. (studeni 2018. do srpanj
2021. godine). Virtualno umrezavanje, kao zavrsna faza integracije
postoje¢ih laboratorija, ostvareno je implementacijom po mijeri
krojene softverske aplikacije VIRTULAB.
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Nasi ciljevi:
1. Jacanje kvalitete znanstvenih istrazivanja kroz uvodenje suvremene te poboljsanu
dostupnost postojece instrumentacije.
2. Povecanje produktivnosti odnosno broja znanstveno-istrazivackih radova i broja prijava
kompetitivnih znanstvenih i inovativnih projekata.
3. Poboljsanje kvalitete nastave uz jacanje kompetencija studenata i time njihove
konkurentnosti i zaposljivosti na trziStu rada.

4. Transfer znanja i inovacija prema gospodarstvu.

Sto nudimo vanjskim korisnicima?
Nudimo Vam aktivnu podrsku prilikom rjeSavanja poslovnih izazova:

1. Konzultacije. 4. Uzorkovanje.
2. ldejnarjesenja. 5. Ispitivanje.
3. lzlazak na teren. 6. lzvjestavanje.

Sukladno postavljenim ciljevima tezimo prijenosu znanja i inovacija iz istrazivanja u gospodarski
sektor. Popis usluga i analitickih postupaka nalazi se u nastavku brosure. Za jo$ jednostavniji pristup
tu je aplikacija Virtulab.

Zasto odabrati VIRTULAB?
VIRTULAB je jedinstvena platforma s velikim skupom usluga, analitickih postupaka, znanja i
ekspertize o primarnim i sekundarnim sirovinama koja obuhvaca:

% 15 laboratorija @ 430+ komada sitne i srednje opreme
% 100+ znanstvenika
% 30+ komada kapitalne opreme @ 300+ analitickih postupaka

Kako pristupiti?

Ne znate kome uputiti upit? S VIRTULAB platformom ne morate traziti. U par klikova dostupne su
Vam analize svih uklju¢enih sastavnica. Upit kroz web sucelje aplikacije Virtulab na www.virtulab.
rgn.unizg.hr rezultira izradom automatizirane informativne ponude a za daljnje dogovore smo Vam
na raspolaganju.

Virtulab i primarne i sekundarne sirovine
Pronalazenje, prenamjenaili ponovna primjenasirovina je pokretacipoveznicaznanstvene zajednice
i gospodarstva. Istrazivacka shema VIRTULAB-a u nastavku prikazuje analiticke moguénosti unutar
zivotnog ciklusa primarnih i sekundarnih sirovina te podrucja ekspertize ukljucenih laboratorija.
VIRTULAB sadrzi istrazivacke kapacitete koji zadovoljavaju potrebe:

@ Prospekcijskih istrazivanja primarnih % Proizvodnih procesa.

i sekundarnih sirovina. @ Recikliranja.
@ Eksploatacije. @ Pronalazenja zamjenskih sirovina.
% Oplemenjivanja.
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VirtuLabosi RGNF

Virtu-RGNF-1 Laboratorij za geofizicka
istrazivanja
Virtu-RGNF-2 Geomehanicki laboratorij
Virtu-LaMiTeh-1.1 Laboratorij za Virtu-RGNF-3 Laboratorij za analizu
razvoj i primjenu materijala geoloskih materijala Virtu-GFV-1 Laboratorij za
Virtu-LaMiTeh-1.2 Laboratorij za Virtu-RGNF-4 Laboratorij za elektri¢cna inZenjerstvo okolida
Zeljezo, Celik i ljevarstvo mijerenja i instrumentaciju Virtu-GFV-2 Laboratorij za
Virtu-LaMiTeh-1.4 Laboratorij za geokemiju okolida
obradu kovina deformiranjem

F

Virtu-RGNF-2 Geomehanicki GFV
laboratorij
Virtu-RGNF-4 Laboratorij za
Istrazivanje* elektri¢na mjerenja i

instrumentaciju
Virtu-RGNF-2 Geom: icki
= Virtu-LaMiTeh-1.1 Laboratorij za

laboratorij

Virtu-RGNF-3 Laboratorij za razvoj i primjenu materijala

analizu geoloskih materijala Pronalazenja Virtu-LaMiTeh-1.2 Laboratorij za
Virtu-RGNF-4 Laboratorij za zamjenskih sirovina i Eksploatacija zeljezo, Eelik i ljevarstvo
elektri¢na mjerenja i materijala Virtu-LaMiTeh-1.5 Laboratorij za

instrumentaciju kemiju, hidrometalurgiju

Virtu-RGNF-5 Laboratorij za pventidts iy e
oplemenjivanje mineralnih p—
sirovina i zastitu okolisa Virtu-GFV-
VIRTULAB Geotehniki laboratorij
Virtu-GFV-1 Laboratorij za
inZenjerstvolokolia . Virtu-RGNF-5 Laboratorij

za oplemenjivanje
Recikliranje Oplemenjivanje mineralnih sirovina
i zastitu okolisa

Proizvodni
procesi
Virtu-LaMiTeh-1.2 Laboratorij Virtu-LaMiTeh-1.2
za zeljezo, Eelik i ljevarstvo Lab\oratorij za Zeljezo,

Virtu-LaMiTeh-1.3 Laboratorij celik i ljevarstvo
za fiziku i strukturna ispitivanja |\

Virtu-RGNF-3

Laboratorij za

analizu geolo$kih * odnosi se na prospekcijska
materijala istrazivanja primarnih i sekundarnih
sirovina

Struktura i organizacija Virtulab-a

Voditelj VIRTULAB-a odgovaran je za organizaciju rada u skladu s nacelima dobre laboratorijske
prakse, nacelima i vrijednostima u znanosti i visokom obrazovanju i koordinaciju izmedu svih
partnerskih organizacija prilikom provodenja zajednickih poslovnih i znanstveno-istrazivackih
procesa VIRTULAB-a. Podrsku voditelju VIRTULAB-a daje Upravno vijece, sastavljeno od petnaest
voditelja laboratorijskih jedinica partnerskih organizacija. Upravljanje VIRTULAB-om nakon isteka
pocetnog petogodisnjeg razdoblja pracenja odvijat e se rotacijski i to na nacin da Upravno vijece
izmedu svojih ¢lanova svake godine bira novog Voditelja VIRTULAB-a.
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Fakultet kemijskog inzenjerstva i

tehnologije (FKIT)

Sveucilista u Zagrebu

Virtu-FKIT-1 Virtualni laboratorij
za istrazivanje i razvoj materijala

Djelatnost laboratorija

Virtualni laboratorij za istrazivanje i razvoj
materijala jest virtualni laboratorij koji ukljucuje
dijelove pojedinih zavoda fakulteta (Zavod za
fizikalnu kemiju, Zavod za polimerno inZenjerstvo
i organsku kemijsku tehnologiju, Zavod za
anorgansku kemijsku tehnologiju i nemetale,
Zavod za inZenjerstvo povrsina polimernih
materijala) zajedno s pripadaju¢om opremom.

Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

Laboratorij pruza usluge u sljede¢im fazama ciklusa

primarnih i sekundarnih sirovina:

a) Prospekcijska istrazivanja primarnih i
sekundarnih sirovina, posebice onih koji
uklju¢uju polimernu komponentu,

b) Proizvodni procesi — pracenje kvalitete
primarnih i sekundarnih sirovina,

¢) Recikliranje — pracenje kvalitete sekundarnih
sirovina, pracenje kvalitete finalnih proizvoda
postupaka recikliranja.



Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja

Termogravimetrijska analiza materijala, TGA (odredivanje
toplinske postojanosti, udjela hlapive tvari, udjela
anorganskoga punila, stupnjeva razgradnje materijala, kinetike
toplinske razgradnje).

Analiza materijala diferencijalnom pretraznom kalorimetrijom,
DSC (odredivanje toplinskih prijelaza, specifi¢cnoga toplinskoga
kapaciteta, oksidacijske indukcijske temperature i vremena,
kinetike polimerizacije, kristalizacije, termooksidativne
razgradnjeiisl.).

Mehanicka karakterizacija polimernog materijala (odredivanje
rastezne ¢vrstoce i modula, relaksacija naprezanja, odredivanje
histereze pri ciklickome naprezanju, odredivanje ¢vrstoce
zarezom - tear, ¢vrstoce lijepljenoga spoja — peel, udarne
¢vrstoce - 1ZOD, tvrdoce po Shoreu).

Reoloska karakterizacija polimernih taljevina [odredivanje
masenoga protoka taljevina - MFR, odredivanje viskoznosti
kapljevine, reoloske krivulje, odredivanje temperaturne
ovisnosti viskoznosti, odredivanje tiksotropije i reopeksije,
dinamicka mehanicka analiza, DMA, za odredivanje
viskoelasti¢nih svojstava — primarnih (modul pohrane, modul
gubitka, tangens kuta gubitka) i sekundarnih viskoelasti¢nih
funkcija (puzanje i oporavak, modul puzanja kao reolosko
svojstvo krutina, procjena trajnosti materijala po nacelu
vremensko temperaturne superpozicije), odredivanje
viskoznosti po Fordu.

Povrsinska karakterizacija materijala (odredivanje kontaktnoga
kuta - s vodom i drugim kapljevinama, odredivanje slobodne
povrsinske energije, histereze kontaktnoga kuta, napetosti
povrsine kapljevina).

Strukturna karakterizacija materijala kvalitativnom
rendgenskom difrakcijskom analizom (XRD).

Fizikalno-kemijska analiza materijala (odredivanje sadrzaja
vlage, nasipne gustoce, udjela punila ekstrakcijom po Soxhletu,
elementarnog sastava).

Odredivanje postojanosti polimernih materijala testom
ubrzanoga starenja.

Odredivanje propusnosti polimernih materijala za vodenu
paru.

VIRTULAB / 11
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Geotehnicki fakultet (GFV)

SveuciliSta u Zagrebu

Virtu-GFV-1 Laboratorij za inzenjerstvo
okolisa

Djelatnost laboratorija

Laboratorij za inZenjerstvo okolisa najmladi je laboratorij u
sastavu Geotehnickog fakulteta. Otvoren je 20. travnja 2018.
godine u sklopu Dana otvorenih vrata. Aktivnosti Laboratorija
su orijentirane na rad u podrucju gospodarenja otpadom
s naglaskom na iznalazenje novih mogucnosti obrade i
recikliranja otpada, ispitivanje mehanickih i fizikalno-kemijskih
svojstava otpada, ispitivanje i oplemenjivanje mineralnih
sirovina, problematike i obrade otpadnih voda, problematike
prociS¢avanja otpadnih plinova, razvoju i primjeni senzora
za odredivanje i pracenje komponenti u okolisu i industriji,
primjeni naprednih analitickih metoda za monitoring okolisa,
energetsku ucinkovitost i koriStenje obnovljivih izvora
energije.

Laboratorij za inzenjerstvo okolisa ¢ine 4 odvojene jedinice:

— Jedinicazaobraduiispitivanje mineralnih sirovinaiotpada
— Jedinica za mehaniku otpada

— Jedinica za procesno inzenjerstvo

— Jedinica za kemijske senzore

Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

Sva oprema nabavljena kroz projekt VIRTULAB smjestena
je u Laboratorij za inZenjerstvo okolisa. Implementacijom
opreme kroz VIRTULAB postojece djelatnosti Laboratorija za
inzenjerstvo okolisa prosirene su slijede¢im uslugama:

« Prijenosnim analizatorom plinova omoguceno je
utvrdivanje mogucih nepozeljnih emisija u zrak
sekundarnih mineralnih sirovina prije njihovog povratka
na trziste.



,Force Actuator”-om omoguceno je ispitivanje reoloskih
svojstava zamjenskih (primarnih i sekundarnih) materijala,
odnosno ispitivanje fenomena puzanja materijala pod
konstantnim opterec¢enjem.

.Bender Element System” omogucéava utvrdivanje
maksimalnog modula posmika (G__) i modula promjene
volumena K pri vrlo malim deformacijama.

Jnfinite Volume Controler“-om i ,Enterprise Level Pressure
Controler”-om omoguceno je provodenje ispitivanja u
triaksijalnoj celiji na izrazito stisljivim materijalima bez
potrebe za prekidanjem pokusa.

Sustavom za elektrokemijska mjerenja i impedanciju
omogucene su amperometrijske, voltametrijske i
impendancijske analize za karakterizaciju metalnih
povrsina i materijala u segmentu recikliranja i oporabe
otpadnih materijala.

Sjekatlom i drobilicom omogucena je priprema i
usitnjavanje mekih i krutih uzoraka sekundarnih sirovina
za potrebe daljnjih ispitivanja.

Prijenosnim UV-VIS-om omogucéeno je spektrofoto-
metrijsko odredivanje i karakterizacija razli¢itih uzoraka u

laboratoriju i na terenu.

Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja

Analiticki postupak

Odredivanje vlaznosti otpada
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Metoda ispitivanja / norma

ASTM D 2216 (ako je primjenljivo)

Odredivanje granulometrijskog sastava otpada

Odredivanje gustoce ¢vrstih Cestica otpada vodenim
piknometrom

ASTM D 854 (ako je primjenljivo)

Odredivanje gustoce ¢vrstih Cestica otpada plinskim
piknometrom

ASTM D5550 (ako je primjenljivo)

Obujamska gustoca otpada — suha najmanja

ASTM D4254 (ako je primjenljivo)

Obujamska gustoca otpada - suha najveca

ASTM D4253 (ako je primjenljivo)

Odredivanje udjela organske tvari zarenjem

ASTM D2974 (ako je primjenljivo)

CBR pokus na otpadu

ASTM D1883 (ako je primjenljivo)

Laboratorijsko ispitivanje znacajki zbijanja otpada (standardni
Proctor)

ASTM D698 (ako je primjenljivo)

Laboratorijsko ispitivanje znacajki zbijanja otpada (modificirani
Proctor).

ASTM D1557 (ako je primjenljivo)

Laboratorijsko ispitivanje znacajki zbijanja otpada (vibro stol).

ASTM D4253 (ako je primjenljivo)

Ispitivanje svojstava otpada pri jednodimenzionalnoj
konsolidaciji (edometar promjera uzorka 6 cm) - inkrementalno
optereéenje

ASTM D2435 (ako je primjenljivo)
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Analiticki postupak

Ispitivanje svojstava otpada pri jednodimenzionalnoj
konsolidaciji (edometar promjera uzorka 6 cm) - kontrolirani
prirast deformacije

Metoda ispitivanja / norma

ASTM D4186 (ako je primjenljivo)

Ispitivanje svojstava otpada pri jednodimenzionalnoj
konsolidaciji (edometar promjera uzorka 15 cm) -
inkrementalno opterecenje

ASTM D2435 (ako je primjenljivo)

Ispitivanje svojstava otpada pri jednodimenzionalnoj
konsolidaciji (edometar promjera uzorka 50 cm) -
inkrementalno opterecenje

ASTM D2435 (ako je primjenljivo)

Ispitivanje svojstava otpada pri jednodimenzionalnoj
konsolidaciji (edometar promjera uzorka 50 cm) — kontrolirani
prirast deformacije

ASTM D4186 (ako je primjenljivo)

Indirektno odredivanje koeficijenta propusnosti otpada na
osnovu rezultata edometarskog pokusa

Odredivanje koeficijenta propusnosti otpada u edometarskom
uredaju - metoda konstantnog tlaka — promjer uzorka 6 cm

Odredivanje koeficijenta propusnosti otpada u triaksijalnom
uredaju - metoda konstantnog tlaka

Provodenje pokusa pri ciklickom opterecenju u triaksijalnom
uredaju

Mjerenje koeficijenta bo¢nog naprezanja u stanju mirovanja
,K-Zero" na uzorku otpada u triaksijalnom uredaju

Odredivanje drenirane posmi¢ne ¢vrstoce otpada pri troosnom
posmiku bez mjerenja pornog tlaka - CD pokus

ASTM D7181 (ako je primjenljivo)

Odredivanje drenirane i nedrenirane posmic¢ne ¢vrstoce otpada
pri troosnom posmiku s mjerenjem pornog tlaka - CU pokus

ASTM D4767 (ako je primjenljivo)

Odredivanje nedrenirane posmicne ¢vrstoce otpada pri
troosnom posmiku s mjerenjem pornog tlaka — UU pokus

ASTM D2850 (ako je primjenljivo)

Odredivanje modula posmika G__ na otpadu u triaksijalnom
uredaju

Simulacija postupka biosusenja otpada

Simulacija postupka kompostiranja otpada

Mjerenje pH vrijednosti otopine

Mjerenje konduktiviteta

Leaching test

HRNEN  12457-2:2002

Mjerenje plinova na odlagalistima otpada

kalibracija prema 1SO17025;
metode 3Ai 2, iz poglavlja 10.3,
U.S. Environmental Protection
Agency updated New Source
Performance Standards (NSPS),
Emission Guidelines (EG)
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Analiticki postupak Metoda ispitivanja / norma

Mjerenje plinova industrijskim analizatorom dimnih plinova DIN EN 50270:2015, DIN EN

(CO,NO,NO,, SO, H,S, CH,, CO,) 50581:2013, EN 300 328 V2.1.1, EN
301 489-1,EN 301489-17

Spektrofotometrija ASTM D156, ASTM D5326, ASTM
D1003

Amperometrijske, voltametrijske i impendancijske analize ASTM C1202 - 19, ASTM G102,

ASTM G59, ASTM G106

Usitnjavanje meksih otpadnih materijala sjekacem

Usitnjavanje krucih otpadnih materijala drobilicom

Usitnjavanje uzoraka u cijevnom mlinu s kuglama ili palicama
promjera 200 mm

Usitnjavanje uzoraka u kerami¢kom cijevnom mlinu promjera
200 mm

Odredivanje granulometrijskog sastava areometriranjem
metodama po Cassagrandeu i Andreasenu

Ispitivanje tla¢ne ¢vrstoce u presi s silom do 400 kN

Izrada briketa u kalupu A=20 cm? uz tlak do 200 MPa

Odredivanje vla¢ne ¢vrstoce uzoraka betona savijanjem
Michaelisovom vagom

Odredivanje vremena vezivanja i stvrdnjavanja Vikatovom
iglom

Susenje uzoraka

Priprema uzoraka na vibracijskom stolu frekvencije 50 Hz
amplitude od 0,1 do 1,0 mm

Flotacija u Halimond vijevi

Usitnjavanje uzoraka u mlinu ¢eki¢aru otvora 60 mm

Peletiranje u laboratorijskom opeletirnom tanjuru promjera
400 mm

Priprema uzoraka giracionom laboratorijskom mjesalicom 3
dm3

Odredivanje sadrzaja pepela u ugljenu pt-analizama

Izdvajanje teskih p>2,88 g/cm?® minerala pt-postupkom

Przenje uzoraka mufolnom peci do 1200°C
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Virtu-GFV-2 Laboratorij za geokemiju
okolisa

Djelatnost laboratorija

Laboratorij za geokemiju okolisa u sastavu je Zavoda
za hidrotehniku Geotehnickog fakulteta i opremljen je
instrumentima i pratecom opremom za uzorkovanje i analizu
prirodnihiotpadnih voda, talai sedimenata. Za terensku nastavu
studenata nabavljen je jedan terenski laboratorij za analizu
voda i otpadnih voda, te prijenosni laboratorij za analizu voda i
tla. Oprema laboratorija zadovoljava sve kriterije za odredivanje
osnovnih pokazatelja onecis¢enja podzemnih i povrsinskih
voda, tla i sedimenata poput npr. teskih metala, hranjivih soli
dusika i fosfora, nekih organskih pokazatelja onecis¢enja,
umjetnih trasera koji sluze obiljezavanju podzemnih tokova
vodeiisl.

Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

Laboratorij ¢e prvenstveno provoditi analize osnovnih
pokazatelja onecis¢enja poput npr. teskih metala, naj¢escih
aniona i kationa te nekih organskih pokazatelja oneciS¢enja
u filtratu nastalom prilikom ,leaching” testa na sekundarnim
mineralnim sirovinama.

Analize koje se u sklopu projekta VIRTULAB mogu provoditi su:
a) Fizikalna i kemijska svojstava filtrata:

- atomska apsorpcijska spektrometrija: Al, As, Ba, Ca, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Se, Zn

« spektrofotometrijsko odredivanje amonijaka, nitrita,
nitrata, ukupnog dusika, bromida, fenola, fluorida,
fosfata, jodida, klorida, sulfida, sulfata, sulfita,
Sesterovalentnog kroma

« turbidimetrijsko odredivanje suspendirane tvari i
mutnoce

+ kemijska potrosnja kisika (KPK) i bioloska potrosnja
kisika (BPKS)

- alkalitet, ukupna tvrdoca, karbonatna tvrdoda,
nekarbonatna tvrdoda, kalcijeva tvrdoéa, magnezijeva
tvrdoca

- slobodni CO, koncentracija otopljenog kisika i
zasi¢enost kisikom

+  pH, elektri¢na vodljivost, ukupna otopljena tvar (TDS)

b) Ukupni organski ugljik i ukupni dusik - TOC/DOC/TN



Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja

Analiticki postupak

Odredivanje sume kalcija i magnezija
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Metoda ispitivanja / norma

HRN ISO 6059

Odredivanje pH vode

HRN EN ISO 10523

Odredivanje pH tla

HRN ISO 10390

Odredivanje elektri¢ne vodljivosti

HRN ISO 7888

Odredivanje otopljenog kisika

Odredivanje ukupne otopljene tvari

Odredivanje mutnoce

HRN EN ISO 7027

Odredivanje ukupnog organskog ugljika HRN EN 1484
Odredivanje ukupnog dusika

Odredivanje KPK HRN ISO 6060
Odredivanje BPK

Odredivanje kalcija i magnezija AAS

HRN EN ISO 7980

Odredivanje natrija i kalija AAS

HRN ISO 9964-1, 9964-2,
9964-3

Odredivanje aluminija AAS

HRN EN ISO 12020

Odredivanje kroma AAS

HRN EN 1233

Spektrofotometrijsko odredivanje amonijaka, nitrita, nitrata, bromida, fenola,
fluorida, fosfata, jodida, klorida, sulfida, sulfata, sulfita, Sesterovalentnog
kroma

Odredivanje kobalta, nikla, bakra, cinka, kadmija i olova FAAS

HRN ISO 8288, 11047

Spektrometrijsko odredivanje fosfora

HRN ISO 6878

Odredivanje arsena AAS

HRN EN ISO 11969

Odredivanje elemenata u tragovima (Ag, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni,
Pb, Se, Ti,V, Zn) GFAAS

HRN ISO 15586

Odredivanje koncentracije trasera u vodama

ASTM D 4763-06

Odredivanje zeljeza i mangana AAS

DIN 38406-32, 38406-33

Odredivanje karbonata u tlu

HRN ISO 10693

Odredivanje dusika u tlu (amonijak, nitriti, nitrati)

Ekstrakcija elemenata topivih u zlatotopci

HRN ISO 11466

Odredivanje humusa

Odredivanje fosfora i kalija u tlu

Odredivanje hidroliticke kiselosti
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Virtu-GFV-3 Geotehnicki laboratorij

Djelatnost laboratorija

Laboratorij Geotehnickog fakulteta djeluje u sastavu
Zavoda za geotehniku. Opremljen je modernom,
sofisticiranom opremom koja omogucava izvodenje vise
od 20 vrsta ispitivanja tla prema normiranim ili posebnim
postupcima. Dio specijalnih uredaja i opreme namijenjen
je znanstvenim istrazivanjima iz podrucja mehanike tla.
Geotehnicki laboratorij takoder posjeduje i opremu za in-
situ istrazivanja i mjerenja. U sklopu domacih znanstvenih
projekata, laboratoriji je sudjelovao u konstruiranju
i razvijanju jedinstvenog uredaja za ispitivanje
deformabilnosti krutog komunalnog otpada. Pouzdani
rezultati laboratorijskih ispitivanja osigurali su intenzivnu
suradnju laboratorija s gospodarskim subjektima iz
podru¢ja geotehnickog inzenjerstva i zastite okolisa.

Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

U sklopu projekta VIRTULAB Geotehnicki laboratorij
sudjelovat ¢e s postojecom opremom.

Laboratorij ¢e uspostavom VIRTULAB-a pruzati usluge
istrazivanja i ispitivanja mehanickih svojstava primarnih i
sekundarnih sirovina te zamjenskih materijala:

a) Razlicita ispitivanja i analize (opca fizikalna svojstva,
klasifikacijska  ispitivanja,  posebna  fizikalno-
mehanicka svojstva) sirovina i materijala za provodenje
raznovrsnih  graditeljskih zahvata i tehnoloskih
procesa.

b) Pracenje promjena i kontrola stanja sirovina i
zamjenskih materijala tijekom izvodenja zahvata i
procesa.

¢) Vrednovanje utjecaja promjena i stanja na odnos
ekonomskih i ekoloskih ucinaka.

Angaziranjem resursa Geotehni¢kog laboratorija kroz
VIRTULAB povecao bi se utjecaj i ucinak fizikalno-
mehanickih analiza na nadzor i kontrolu stanja te
vrednovanje sirovina i zamjenskih materijala posebno
tijekom eksploatacije konstrukcija ili zahvata.



Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja

Analiticki postupak

Vlaznost materijala (tla i stijena)
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Metoda ispitivanja / norma

ASTM D2216

Obujamska gustoca (vlazna i suha)

BS 1377; Part 2;7.2

Obujamska gustoca (vlazna i suha) - veliki cilindar (core cutter)

BS 1377; PART 2;7.2,7.3*

Obujamska gustoca kalibriranim pijeskom ASTM D1556
Obujamska gusto¢a volumometrom s gumenim balonom ASTM D2167
Obujamska gustoca - suha najveca (prah, pijesak) ASTM D4523
Obujamska gustoca - suha najmanja (prah, pijesak) ASTM D4254
Gustoca ¢vrstih Cestica ASTM D854

Atterbergove granice - teCenja i plasti¢nosti

BS 1377; Part 2; 5

Linearno stezanje

BS 1377; PART 2; 6

Jednoosna tla¢na ¢vrstoca dzepnim penetrometrom - posebno

ASTM WK27337, SN 670 350

Jednoosna tla¢na ¢vrstoca s pra¢enjem deformacija (prah, glina)

ASTM D2166 / HRN EN I1SO/
TS 17892-7

Granulometrijska analiza sijanjem

HRN EN ISO 17892-4

Granulometrijska analiza areometriranjem

HRN EN ISO 17892-4

Granulometrijska analiza - kombinirana

HRN EN ISO 17892-4

Edometarski pokus 0-50-100-200-400 kN/m2 (4 stupnja opterecenja)

BS 1377; PART 5; 3

Edometarski pokus 0-50-100-200-400-800 kN/m2 (5 stupnjeva opterecenja)

BS 1377; PART 5; 3

Edometarski pokus 0-50-100-200-400-800-1600 kN/m2 (6 stupnjeva
opterecenja)

BS 1377; PART 5; 3

Edometarski pokus 0-50-100-200-400-800-1600-3200 kN/m2 (7 stupnjeva
opterecenja)

BS 1377; PART 5; 3

Edometarski pokus 0 - 1600 kN/m2 (opterecenje-rasterecenje-opterecenje:10
stupnjeva)

BS 1377; PART 5; 3

Edometarski pokus 0 - 3200 kN/m2 (opterecenje-rastere¢enje-opterecenje:11
stupnjeva)

BS 1377; PART 5; 3

Pracenje deformacije po jednom stupnju opterecenja ili rasterecenja

BS 1377; PART 5; 3

Propusnost u konsolidacijskom permeametru po jednom stupnju
opterecenja FH (koherentni materijali)

HRN EN ISO/TS 17892-11

Propusnost u velikoj ¢eliji tipa CH (nekoherentni materijali)

BS 1377; PART 5; 5

Propusnost u Celiji standardnog Proctora FH (koherentni materijali)

HRN EN ISO/TS 17892-11

Izravni posmik - standardni (UU,CD)

BS 1377, PART 7; 4

Izravni posmik - reversni (UU, CD) (4-6 ciklusa posmika)

BS 1377, PART 7; 4

Izravni posmik po Krey-Tiedemannu

BS 1377; PART 7; 4

Posmik u troosnom uredaju (UU)

BS 1377; PART 7; 8

Posmik u troosnom uredaju (CIU)

BS 1377; PART 7; 8

Posmik u troosnom uredaju (CID)

BS 1377, PART 7; 8

Laboratorijska krilna sonda

BS 1377;PART 7; 3

Laboratorijska krilna sonda - senzitivnost tla

BS 1377, PART 7; 4

Prirodni kut pokosa suhog, rahlo nasipanog materijala

NS (GL metoda)
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Analiti¢ki postupak

Sadrzaj organskih tvari

Metoda ispitivanja / norma

BS 1377; PART 3;4

Sadrzaj gorivih tvari

BS 1377; PART 3;9, BS 1377;
PART 3; 4

Proctorov pokus standardni

HRN EN 13286-47, METODA
A1B*/ASTM D1883

Proctorov pokus modificirani

HRN EN 13286-47, METODA
A1B*/ASTM D1883

CBR (ukljucuje Proctorov pokus)

HRN EN 13286-47, METODA
A1B*/ASTM D1883

CBR s bubrenjem HRN EN 13286-47, METODA
AB*/ASTM D1883

Priprema kompozitnog uzorka NS (GL metoda)

Priprema kompaktiranog uzorka na optimalnu vlaznost NS (GL metoda)

Determinacija jezgre i uzimanje reprezentativnog uzorka za ispitivanje NS (GL metoda)

(terenski dio)

Reoloska ispitivanja u edometru NS (GL metoda)

Modul stisljivosti - dinamicka ploca

TP BF-StB; PART B 8.3

Modul stisljivosti - staticka ploca

HRN U.B1.046:1968, DIN
18134

Jednoosna tla¢na ¢vrstoca stijena - Schmidtov ceki¢

ASTM C805 (beton), ASTM
D5873 (stijene)

Seizmicka tomografija - P val ASTM D577
Seizmicka tomografija - S val ASTM D577
SQi indeks seizmicke kvalitete (analiza) NS
Seismic Down & Up Hole NS
Geoelektri¢no sondiranje NS
Mjerenje mikrotremora NS
Mjerenje seizmickog efekta miniranja NS
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Metalurski fakultet (MF),

Sveucilista u Zagrebu

Virtu-LaMiTeh-1.1 Laboratorij za razvoj i primjenu materijala

Djelatnost laboratorija

Laboratorij za razvoj i primjenu materijala je orijentiran u podru¢ju fizicke metalurgije, dizajniranje
sastava i strukture visekomponentnih metalnih materijala, legura s prisjetljivosti oblika te mikro/
nanokompozita, karakterizacije primarnih i sekundarnih sirovina, ispitivanje toplinske stabilnosti,
toplinske obrade metalnih materijala, definiranje zamjenskih sirovina, pracenje kvalitete proizvoda
postupaka oporabe, kao i karakterizacije otpada.

Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

Implementacijom opreme kroz VIRTULAB povecat ce se znanstveno-istrazivacki kapaciteti
laboratorija te c¢e se postojece tehnike simultane toplinske analize primarnih i sekundarnih
sirovina prosiriti s dinamicko-mehanickim ispitivanjima te analizom toplinske vodljivosti. Takoder
ce laboratorij sudjelovati u VIRTULAB-u s postojecom opremom za toplinsku obradu metalnih
materijala.

Laboratorij ¢e u okviru VIRTULAB-a nuditi sljedece usluge:

a) Termodinamictko modeliranje visekomponentnih metalnih sustava, izracun fazne ravnoteze
programom Thermo-Calc za celik, Al-legure, Cu-legure i druge visekomponentne metalne
sustave.

b) Simultana toplinska analiza (STA): Diferencijalna pretrazna kalorimetrija/Diferencijalna toplinska
analiza/Termogravimetrija.

c) Dinamic¢ko-mehanicka analiza (DMA).

d) Laser-Flash analiza (LFA).

e) Toplinska obrada materijala u komornim pecima za austenitizaciju i popustanje.
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Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja

Analiticki postupak

odredivanje temperatura i entalpija faznih transformacija primarnih i sekundarnih sirovina do 1650°C

pracenje mehanizma skrucivanja metalnih materijala

odredivanje kinetickih parametara reakcija

analiza toplinske stabilnosti i mehanizma razgradnje primarnih i sekundarnih sirovina

pracenje procesa oksidacije metalnih materijala

odredivanje stupnja kristalnosti i specifi¢cnog toplinskog kapaciteta materijala

pracenje odziva materijala na ciklicko naprezanje uz kontrolirano zagrijavanje

odredivanje modula pohrane, modula gubitka, kuta gubitka

creep/stress testovi

procjena trajnosti primarnih i sekundarnih sirovina vremensko-temperaturnom superpozicijom

odredivanje toplinske vodljivosti

odredivanje toplinske difuzivnosti

toplinska obrada materijala

izra¢un fazne ravnoteze; Fe-, Al-, Cu-

Virtu-LaMiTeh-1.2 Laboratorij za zeljezo, Celik i ljevarstvo

Djelatnost laboratorija

Laboratorij za zeljezo, celik i ljevarstvo bavi se teorijskim i praktickim aspektima proizvodnje
Zeljeza i oplemenjivanja mineralnih sirovina, Celika kao osnovnog uporabnog metalnog materijala
te lijevanja Zeljeznih i neZeljeznih legura. Laboratorij provodi istrazivanja koja se odnose na
proizvodnju i lijevanje Zeljeznih i nezeljeznih metala i legura, metalografsku analizu (svjetlosna
mikroskopija), toplinsku analiza zZeljeznih (ATAS) i nezeljeznih legura (NI), korozijsko ponasanje
zeljeznih i nezeljeznih metala i legura. Istrazivanja pokrivaju i ispitivanja potencijala primjene novih
materijala s ciljem dobivanja proizvoda s dodanom vrijednos¢u poput metalurskog otpada te
inovativnih legura s pobolj$anim fizikalnim, kemijskim i mehanickim svojstvima.

Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

U okviru VIRTULAB-a nadograden je postojeci svjetlosni mikroskop u automatizaciji postolja,
koji omogucava pregled i analizu vece povrsine uzoraka/materijala radi vjerodostojnosti kasnije
statisticke analize. Nadogradnja programske podrske omogucava postizanje preciznijih rezultata i
siri dijapazon ispitivanja.

Laboratorij za zeljezo, ¢elik i ljevarstvo kroz VIRTULAB nudi sljedece usluge:
a) Simulacija lijevanja zeljeznih i nezeljezni legura uz pomoc¢ programskog paketa ProCast.
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b) Snimanje krivulja hladenja pri skrucivanju te odredivanje karakteristi¢nih temperatura tijekom
razvoja mikrostrukture.

¢) Standardna metalografska priprema uzoraka ulaganjem u masu, brusenjem, poliranjem te
nagrizanjem.

d) Analiza makrostrukture i mikrostrukture svjetlosnim mikroskopom.

e) Odredivanje oblika i veli¢ine grafita.

f) Odredivanje udjela nemetalnih ukljucaka u celiku.

g) Odredivanje veli¢ina zrna.

h) Odredivanje udjela ferita i perlita u metalnoj osnovi te udjela pojedinih faza u mikrostrukturi.

i) Odredivanje mikrotvrdoc¢e po metodi Vickers.

j) Odredivanje debljine povrsinskog sloja.

Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja

Analiticki postupak Metoda ispitivanja / norma

Analiza kisika u talini Zeljeznog lijeva

Jednostavna toplinska analiza taline sivog i nodularnog
lijeva sustavom za toplinsku analizu ATAS

Jednostavna toplinska analiza taline metala i legura u
rasponu temperatura od -200 do 1800°C

ProCast simulacijski paket utemeljen na metodi
konac¢nih elemenata koji omogucuje modeliranje
procesa lijevanja, skrucivanja, deformacije, mehanickih i
drugih tipova naprezanja

Standardna metalografska priprema uzoraka metala

i legura postupcima abrazivnog rezanja, ulaganja u
vodljivu masu pri povisenoj temperaturi i tlaku, brusenja
i poliranja

Snimanje makrostrukture uzoraka svjetlosnim
mikroskopom u rasponu povecéanja od 9X do 55X te
obrada slike

Snimanje mikrostrukture uzoraka svjetlosnim
mikroskopom u rasponu povecanja od 50X do 1000X te

obrada slike
Odredivanje velicine, oblika te raspodjele grafitnih EN ISO 945-1:2018, ASTM A247-17,JIS G
Cestica u zeljeznim ljevovima. 5502:2001, KS D 4302:2006, GB/T 9441-2009, ISO

16112:2017, JIS G 5505:2013, NF A04-197:2017,
ASTM E2567-16a

Odredivanje udjela nemetalnih uklju¢aka u ¢eliku ASTM E45-18 (metoda A), DIN 50602:1985
(metoda M), ISO 4967:2013 (metoda A), GB/T
10561-2005 (metoda A), JIS G 0555:2003 (metoda
A), UNI 3244:1980 (metoda M), EN 10247:2017
(metoda P i M), SEP 1571:2017 (metoda M), EN
10247:2007 (metoda P i M)
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Analiticki postupak Metoda ispitivanja / norma

Odredivanje velic¢ine zrna planimetrijskom metodom ASTM E112-13,1SO 643:2012, JIS G 0551:2013, JIS
G 0552:1998, GOST 5639-82, GB/T 6394-2002, DIN
50601:1985, ASTM E1382-97(2015).

Odredivanje udjela ferita i perlita u metalnoj osnovi te
udjela pojedinih faza u mikrostrukturi

Analiza veli¢ine i udjela cestica

Mjerenje debljine povrsinskog sloja

Mjerenje mikrotvrdoce Vickersova metoda pri opterec¢enjima od 0.010N,
0.049N, 0.098N, 0.147N,
0.245N, 0.490N, 0.980N, 1,1961N, 2.941N, 4.902N,
9.804N, 19.60N

Virtu-LaMiTeh-1.3 Laboratorij za fiziku i strukturna ispitivanja

Djelatnost laboratorija

Laboratorij za fiziku i strukturna ispitivanja bavi se ispitivanjima kristalne strukture intermetalnih
spojeva, karakterizacijom mikrostrukture primarnih i sekundarnih sirovina, karakterizacijom otpada,
pripremom kompleksnih legura lijevanjem i metalurgijom praha te simuliranjem znacajki metalnih
legura.

Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

Laboratorij ¢e sudjelovati u VIRTULAB-u s postojecom opremom, a nadogradnjom postojeceg

pretraznog elektronskog mikroskopa (SEM) s energijsko-disperzijskim spektrometrom (EDX)

pomocu BSE detektora, kroz VIRTULAB ¢e se omoguciti:

a) analiza mikrostrukture i prijelomne povrsine primarnih i sekundarnih sirovina,

b) odredivanje kemijskog sastava sirovina i otpada u tocci, linijjskom analizom te mapiranje
distribucije kemijskih elemenata.

Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja

Analiticki postupak

Promatranje mikrostrukture/prijelomne povrsine pri velikim povecanjima

Odredivanje morfologije uzorka

Odredivanje veli¢ine ¢estica i pora

Odredivanje elementnog sastava u odredenoj poziciji (u tocci, po liniji)

Kvalitativno i kvantitativho mapiranje distribucije kem.elemenata

Automatsko uklapanje i povezivanje u visoko rezolucijske panoramske SEM slike

Kvalitativno i kvantitativno linijsko skeniranje

Skeniranje u boji



Virtu-LaMiTeh-1.4 Laboratorij za
obradu kovina deformiranjem

Djelatnost laboratorija

Laboratorij za obradu kovina deformiranjem provodi
standardne metode ispitivanja mehanickih osobina,
ispitivanja pri visokim temperaturama, odredivanje
plasti¢nosti, ispitivanje otpora deformacije kovinai slitina-i
ispitivanja bez razaranja. Takoder razvija posebne metode
ispitivanja te modeliranja procesa. Posebna se paznja
posvecuje metodama ispitivanja u podrucju tehnologije
proizvodnje plosnatih profila i cijevi.

Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

Postojecom opremom i implementacijom nove opreme

kroz VIRTULAB omogucdit ¢e se veca konkurentnost te

provedba sljedecih analiza:

a) ispitivanje mehanickih svojstava materijala

b) staticko vla¢no ispitivanje pri sobnoj i visokim
temperaturama

¢) staticko tla¢no ispitivanje

d) 2D opticko mjerenje pomaka

e) ispitivanje tvrdoce po Vickersu i Brinellu
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Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja

Analiticki postupak Metoda ispitivanja / norma

Staticki vlacni pokus pri sobnoj temperaturi (odredivanje granice EN ISO 6892-1
proporcionalnosti, vla¢ne ¢vrstoce, izduzenja i kontrakcije materijala)

Staticki vlacni pokus na povisenim i visokim temperaturama ( do 1200 °C) EN ISO 6892-2
Mijerila tvrdoce prema metodi Brinell EN ISO 2039-1
Mijerila tvrdoce prema metodi Vickers EN ISO 6507-1

Staticki tla¢ni pokus

2D opticko mjerenje pomaka i deformacija tijekom stati¢kog vla¢nog pokusa

Termografska ispitivanja

Virtu-LaMiTeh-1.5 Laboratorij za kemiju, hidrometalurgiju i
korozijska ispitivanja

Djelatnost laboratorija

Laboratorij za kemiju, hidrometalurgiju i korozijska ispitivanja obuhvaca tri medusobno povezana
podrugja istrazivanja.

Podrucje kemije provodi Siroki spektar kemijsko-fizikalnih ispitivanja strukture i svojstava uglji¢nih
materijala (metalurski koks, katranska smola, ¢ada) te istrazuje mogucnost njihove primjene u
proizvodnji novih materijala.

Podrucje hidrometalurgije istrazuje i razvija postupke izdvajanja metala izluc¢ivanjem i ekstrakcijom
otapalima, posebice radi iskoriStavanja siromasnih izvora i otpadnih materijala te se primjenjuju i
unapreduju analiticki postupci za pracenje procesa.

Korozijska ispitivanja istrazuju interakcije na granici faza metal/elektrolit, s posebnim naglaskom
na povezanost mikrostrukture razli¢itih metalnih materijala s korozijskom otpornoscu u agresivnim
medijima.

Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

Laboratorij za kemiju, hidrometalurgiju i korozijska ispitivanja u VIRTULAB-u ¢e sudjelovati s

postoje¢om opremom te ¢e nuditi slijedece usluge:

a) priprema uzoraka i otopina

b) korozijska ispitivanja primarnih i sekundarnih sirovina elektrokemijskom impendacijskom
spektroskopijom

c) elektroliticko nagrizanje materijala

d) odredivanje koncentracije metala u otopini grafitnom tehnikom

e) odredivanje brzine korozije metala metodom gubitka mase i mjerenjem volumena nastalog
vodika



f) odredivanje napetosti povrsine
g) odredivanje dinamicke viskoznosti otopina
h) mjerenje koncentracije kisika u talini
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Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja

Analiticki postupak Metoda ispitivanja / norma

Priprema uzoraka i otopina

Odredivanje brzine korozije metala metodom gubitka
mase i mjerenjem volumena nastalog vodika

Odredivanje napetosti povrsine tekucina

Odredivanje viskoznosti otopina

Elektroliticko nagrizanje metalnih uzoraka u svrhu
identificiranja mikrostrukturnih faza

Elektrokemijska impedancijska spektroskopija
metalnih materijala u razli¢itim otopinama u svrhu
odredivanja impedancijskih parametara i proucavanja
korozijskog ponasanja metala i metalnih legura

HRN EN ISO 16773-1: Boje i lakovi-Elektrokemijska
impedancijska spektroskopija (EIS) na visokootpornim
prevucenim uzorcima-1. dio: Nazivi i definicije (ISO
16773-1:2007; EN ISO 16773-1: 2007)

HRN EN ISO 16773-2: Boje i lakovi-Elektrokemijska
impedancijska spektroskopija (EIS) na visokootpornim
prevucenim uzorcima-2. dio: Prikupljanje podataka
(ISO 16773-2:2007; EN ISO 16773-2:2007)

Ispitivanje korozije metalnih materijala u razli¢itim
otopinama elektrokemijskim postupcima u svrhu
odredivanja korozijskih parametara

Odredivanje koncentracije metala u otopini
grafitnom tehnikom
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Prehrambeno-biotehnoloski fakultet (PBF)

Sveucilista u Zagrebu

Virtu-PBF-1 Laboratorij za biokemijsko
inzenjerstvo, industrijsku mikrobiologiju i
tehnologiju pivai slada

Djelatnost laboratorija

Laboratorij za  biokemijsko  inZenjerstvo,  industrijsku
mikrobiologiju i tehnologiju slada i piva bavi se razvojem i
optimiranjem razlicitih biotehnoloskih procesa. U Laboratoriju
za BI, IM i TSP su konstruirani i testirani bioreaktori inovativne
konstrukcije koji su pogodni za provodenje biotehnoloskih
procesa na razlicitim vrstama supstrata (tekudi, polucvrsti i
¢vrsti supstrati) koji mogu biti primarne i sekundarne sirovine iz
razli¢itih proizvodnji (npr. nusproizvodi iz industrije ili obnovljive
sirovine).

U Laboratoriju se provodi izolacija razli¢itih vrsta radnih
mikroorganizama iz razli¢itih stanista. Sukladno zahtjevima
njihova uzgoja, izolirane ciste mikrobne kulture se odrzavaju
i koriste u Laboratoriju za nastavnu i znanstveno-istrazivacku
aktivnost.

Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

Laboratorij ¢e uspostavom VIRTULAB-a pruzati usluge za

biotehnolosku konverziju primarnih i sekundarnih sirovina:

a) Razlicite analize (kemijske, fizikalno-kemijske, biokemijske,
mikrobioloske i instrumentalne) primarnih i sekundarnih
sirovina za provodenje razli¢itih biotehnoloskih procesa.

b) Nadzor biotehnoloskih procesa konverzije razlicitih primarnih
i sekundarnih sirovina.

c) Procjena odrzivosti biotehnoloskih procesa na osnovi
ekonomskih i ekoloskih kriterija odrzivosti.

Implementacijom opreme (bioreaktori) kroz VIRTULAB poboljsala
se ucinkovitost provodenja i nadzora biotehnoloskih procesa na
razli¢itim primarnim i sekundarnim sirovinama.



Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja
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Analiticki postupak Metoda ispitivanja / norma

Tekucinska kromatografska (HPLC ili UPLC) odredivanje sastojaka
Secernih, skrobnih i lignoceluloznih sirovina odnosno sastojaka
hranjivih podloga

Standardne i napredne analiticke
metode u biotehnologiji*

Plinska kromatografska (GC) odredivanja sastojaka prevrelih hranjivih
podloga (npr. aminokiseline i masne kiseline itd.)

Standardne i napredne analiticke
metode u biotehnologiji

Kemijske metode odredivanja sastojaka razli¢itih biotehnoloskih
proizvoda (npr. pivo, vino, ocat itd.)

Standarne analiticke metode u
biotehnologiji

Odredivanje aktivnosti razli¢itih enzimskih pripravaka

Standardne i napredne metode u
biotehnologiji

Spektrofotometrijska odredivanja spektra otopine i prevrelih hranjivih
podloga odnosno koncentracije proteina, D-i L-laktata, biomase itd.

Standardne i napredne metode u
biotehnologiji

Gravimetrijska odredivanja sastojaka prevrele hranjive podloge (npr.
biomasa, lipidi, pepeo itd.)

Standardne metode u
biotehnologiji

Mikrobioloske metode odredivanja razli¢itih mikroorganizama (npr.
bakterije, kvasci, plijesni i alge) na selektivni hranjivim podlogama

Standardne mikrobioloske metode

Uzgoj i povecanje mijerila razlicitih biotehnolosikh procesa u
bioreaktorima

Napredne metode u biotehnologiji

* Standarne metode su zakonski propisane metode, a napredne su unaprjedene standardne metode
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Rudarsko-geolosko-naftni
fakultet (RGNF)

SveuciliSta u Zagrebu

Virtu-RGNF-1 Geomehanicki laboratorij

Djelatnost laboratorija

Geomehanicki laboratorij sastoji se od Odjela za mehaniku
stijena i Odjela za mehaniku tla. Istrazivacke aktivnosti
Odjela za mehaniku stijena usmjerene su na utvrdivanje
fizikalno-mehanickih  znacajki intaktnog stijenskog
materijala. Odjel je opremljen uredajima za pripremu
i ispitivanje uzoraka stijena u skladu s preporucenim
metodama Medunarodnog drustva za mehaniku stijena
te hrvatskim i europskim normama. Djelatnost Odjela za
mehaniku tla usmjerena je na istrazivanje svojstava tla
i glinenih geosinteti¢kih barijera. Ispitivanja se provode
opremom i uredajima za klasifikacijska ispitivanja i
ispitivanja indeksnih, fizickih, mehanickih i hidraulickih
svojstava sukladno americkim i europskim normama.

Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

Laboratorij pruza usluge u sljedeé¢im fazama ciklusa
primarnih i sekundarnih sirovina:

a) Prospekcijska istrazivanja primarnih i sekundarnih
sirovina — odredivanje znacajki stijena i tla.

b) Proizvodni procesi — pracenje promjene svojstva
primarnih i sekundarnih sirovina.

¢) Recikliranje - odredivanje svojstava sekundarnih
sirovina, mjesavina tla i recikliranih materijala u svrhu
ponovne uporabe.

Implementacijom opreme kroz VIRTULAB laboratorij
omogucuje provodenje metoda ispitivanja koje garantiraju
bolju preciznost rezultata te prosirivanje programa
ispitivanja metoda za odredivanje deformabilnosti
stijenskog materijala te istrazivanje plinopropusnosti tla
kao i ispitivanja nesaturiranih tala.



Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja
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Analiticki postupak Metoda ispitivanja / norma

Odredivanje vlaznosti tla ASTM D 2216

Odredivanje gustoce ¢vrstih Cestica tla s pomocu piknometra ASTM D 854

Odredivanje granulometrijskog sastava tla ASTM D 422

Odredivanje Atterbergovih granica BS 1377: Part 2: Clauses 4, 5
Laboratorijsko ispitivanje znacajki zbijanja tla (Standardni Proctor) ASTM D 698

Laboratorijsko ispitivanje znacajki zbijanja tla (Modificirani Proctor). ASTM D 1557

Ispitivanje svojstava tla pri jednodimenzionalnoj konsolidaciji ASTM D 2435

(edometar)

Odredivanje jednoosne tlacne ¢vrstoce tla

BS 1377: Part 7: Clause 7

Odredivanje posmicne ¢vrstoce tla uredajem za izravni posmik

ASTM D 3080

Odredivanje nedrenirane posmicne ¢vrstoce tla pri troosnom
posmiku bez mjerenja pornog tlaka

BS 1377: Part 7: Clause 8

Odredivanje posmicne ¢vrstoce tla pri konsolidiranom
nedreniranom troosnom posmiku s mjerenjem pornog tlaka

BS 1377: Part 8: Clause 7

Odredivanje posmicne ¢vrstoce tla pri konsolidiranom dreniranom
troosnom posmiku s mjerenjem promjene volumena

BS 1377: Part 8: Clause 8

Odredivanje propusnosti koherentnih tala i bentonitnih tepiha s ASTM D 5084
pomocu troosne Celije

Odredivanje hidrauli¢kih svojstava glinenih brtvenih barijera u ASTM D 6766
kontaktu s potencijalno nekompatibilnim teku¢inama

Odredivanje indeksa slobodnog bubrenja ASTM D 5890
Odredivanje sposobnosti adsorpcije vode DIN 18132
Odredivanje indeksa gubitka fluida ASTM D 5891
Odredivanje indeksa protoka ASTM D 5887

Odredivanje sadrzaja vode uzoraka stijena

ISRM SM 1977: Part 1.1

Odredivanje poroznosti i gustoce uzoraka stijena

ISRM SM 1977: Part 1.2

Odredivanje jednoosne tla¢ne ¢vrstoce stijenskog materijala

ISRM SM 1979: Part 1

Odredivanje jednoosne tla¢ne ¢vrstoce i deformabilnosti stijenskog
materijala

ISRM SM 1979: Part 2

Odredivanje indirektne vla¢ne ¢vrstoce stijenskog materijala
brazilskim testom

ISRM SM 1978: Part 2

Odredivanje ¢vrstoce stijenskog materijala u troosnom stanju ISRM SM 1978
naprezanja

Odredivanje brzine Sirenja elasti¢nih valova ISRM SM 1978
Metode ispitivanja prirodnog kamena — odredivanje jednoosne HRN EN 1926

tlacne ¢vrstoce

Metode ispitivanja prirodnog kamena - odredivanje ¢vrstoce pri
savijanju pod koncentriranim optere¢enjem

HRN EN 12372

Odredivanje indeksa ¢vrstoce PLT postupkom

ISRM SM 1985

Odredivanje tvrdoce Schmidtovim ¢eki¢em

ISRM SM 1978: Part 3



38 \ VIRTULAB

Virtu-RGNF-2 Laboratorij za elektri¢na mjerenja i
instrumentaciju

Djelatnost laboratorija

Laboratorij za elektricna mjerenja i instrumentaciju — LEMI) bavi
se mjerenjem elektricnih veli¢ina (istosmjerni i izmjeni¢ni napon i
struja, otpor/impedancija, snaga/energija) elektricnim mjerenjem
neelektri¢nih veli¢ina (temperatura, deformacija, pomak, tlak, zvuk,
buka, vibracije i vrijeme/ frekvencija/perioda) te umjeravanjem senzora,
pretvornika, instrumenata i mjerne opreme koja se koristi u laboratoriju
i ostalim laboratorijima RGNF- a (programska podrska i podrska s
opremom i korisStenjem opreme ostalih laboratorija u smislu uspostave
i razvoja mjernih postupaka). Takoder bavi se automatizacijom mjernih
postupaka koristenjem softvera LabVIEW, on-line i offline analizom
mjernih rezultata, izradom procjene mjerne nesigurnosti i pracenjem
kvalitete rezultata (kontrolne karte).

Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

Laboratorij pruza usluge u sljede¢im fazama ciklusa primarnih

sekundarnih sirovina:

a) Optimizacija metoda istrazivanja primarnih i sekundarnih sirovina.

b) Proizvodni procesi pracenje kvalitete primarnih i sekundarnih sirovina
te odredivanje fizikalno-mehanickih svojstava.
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¢) Recikliranje — optimizacija procesa reciklaze
d) Podrska mjerenjima i umjeravanja za ostale laboratorije.

Implementacijom opreme kroz VIRTULAB poboljsane su mjerne sposobnosti te omoguéeno
pokrivanje umjeravanja vise fizikalnih veli¢ina. Oprema se koristi za razna mjerenja koja je
potrebno provoditi kod odredivanja optimizacije istraznih radova primarnih i sekundarnih sirovina,
oplemenjivanja mineralnih sirovina i recikliranja, a pokrivaju fizikalne veli¢ine deformacije, pomaka,
tlaka i vremena/frekvencije.

Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja

Analiticki postupak Metoda ispitivanja / norma

Odredivanje struje pri kojoj detonatori ne pale HRN EN 13763-17
Odredivanje impulsa paljenja elektri¢nih detonatora HRN EN 13763-19
Odredivanje ukupnog otpora elektri¢nih detonatora HRN EN 13763-20

Mjerenje napona, struje i otpora

Mjerenje elektricne snage trosila (jednofaznih i trofaznih)

Mjerenje ostalih elektri¢nih veli¢ina

Mjerenje neelektri¢nih veli¢ina pretvorbom u elektri¢ne (mjerenje
temperature, deformacije, pomaka, tlaka, zvuka, buke, vibracija)

Prikupljanje podataka mjerenja i automatizacija mjerenja upotrebom
programskog paketa LabVIEW

Mjerenje i umjeravanje dijelova mjernog lanca, za ostale laboratorije EURAMET Calibration Guide
(elektri¢ne i neelektri¢ne veli¢ine) No.8
EURAMET cg-15

Virtu-RGNF-3 Laboratorij za oplemenjivanje
mineralnih sirovina i zastitu okolisa

Djelatnost laboratorija

Laboratoriji sluzi za potrebe nastave, znanstveno-istrazivackog i
stru¢nog rada. Opremljen je uredajima za oplemenjivanje mineralnih
sirovina, $to je temeljna djelatnost laboratorija. Laboratorij djeluje i u
podru¢ju zastite okolisa (mehani¢ka obrada otpadnih voda, filtarsko
uzorkovanje i gravimetrijska analiza prasine u radnoj atmosferi, mjerenje
emisija otpadnih plinova u atmosferu iz stacionarnih izvora, fizikalni
postupci ¢is¢enja tla) i recikliranja krutog otpada u svrhu pridobivanja
sekundarnih sirovina, osobito iz elektroni¢ckog otpada. Laboratorijska
ispitivanja obuhvacaju: karakterizaciju uzoraka materijala (odredivanje
gustoce, vlaznosti, granulometrijskog sastava, otpornosti na drobljenje,
sadrzaja pepela u ugljenu), primjenu postupaka sitnjenja, klasiranja,
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pranja i separacijskih postupaka (drobljenje,
mljevenje, sijanje, klasiranje u vodenoj struji,
atricijsko ciS¢enje, gravitacijska koncentracija,
magnetska separacija, elektrostaticka
separacija, flotacija i odvodnjavanje).

Usluga laboratorija u sklopu
VIRTULAB-a

Laboratoriji pruza usluge u slijede¢im fazama

ciklusa primarnih i sekundarnih sirovina:

a) Prospekcijska istrazivanja primarnih i
sekundarnih sirovina odredivanje fizikalnih
znacajki mineralnih sirovina, onecis¢enog
tla i otpadnih materijala.

b) Proizvodni procesi pracenje kvalitete
primarnih i sekundarnih sirovina
te ispitivanje moguc¢nosti njihovog
oplemenjivanja (prerade).

¢) Recikliranje — ispitivanje moguc¢nosti
prerade sekundarnih sirovina i otpadnih
materijala u svrhu ponovne uporabe.

Implementacijom opreme kroz VIRTULAB
poboljsana je mogucnost konkurentnog
znanstvenog, nastavnog i stru¢nog rada te
omoguceno daljnje planiranje znanstvenog
razvoja na razini sastavnice i konzorcija.
Laboratorij je povecao broj postojecih
separacijskih postupaka i prosirio program
ispitivanja te time obnovio kapacitete. Primjena
Eddy-current separatora prosiruje moguénosti
testiranja recikliranja krutog otpada, a novi
laboratorijski flotacijski uredaj Laarmann LM-
FTM-E omogucava prevladavanje poteskoca
pri izvodenju flotacijskih testova uzrokovanih
dotrajalos¢u postojece opreme. Laboratorijska
flotacijska celija koristiti e se za ispitivanje
mogucnosti  oplemenjivanja  metalnih i
nemetalnih mineralnih sirovina, recikliranja
otpadnog materijala i ¢is¢enja tla.
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Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja

Analiticki postupak Metoda ispitivanja / norma

Odredivanje sadrzaja vlage

HRN B.B5.020, HRN B.B8.050, HRN B.B5.011, HRN B.B8.020, HRN
B.D8.205, HRN B.D8.100, HRN B.D8.101; HRN B.B8.035; HRN
B.H8.310, HRN B.H9.001, HRN B.H9.002, HRN B.H8.311, HRN
B.H9.001, HRN B.H9.002, HRN B.H8.335, HRN B.H9.001, HRN
B.H9.002, HRN B.G8.471, HRN B.G8.451, HRN B.G8.517, HRN
B.G8.500, HRN B.G8.501

Odredivanje granulometrijskog sastava
suhim ili mokrim sijanjem

HRN B.B5.020, HRN B.B8.050, HRN B.B5.011, HRN L.J0.002, HRN
EN 933-1, HRN EN 933-2, HRN B.D8.100, HRN B.D8.101; HRN
L.J0.002, HRN EN 933-2, HRN EN 933-1:2003, HRN EN 933-1,
HRN B.B8.036, HRN B.B8.105, HRN EN 932-1:2003 i HRN EN 932-
2:2003, HRN EN 932-1, HRN EN 932-2, HRN B.B3.100

Odredivanje gustoce i nasipne gustoce

HRN EN 1097-6 ; HRN EN 1097-3

Odredivanje pepela u kamenom i mrkom
ugljenu i lignitu

HRN B.H8.312, HRN B.H9.001, HRN B.H9.002

Analiza atmosfere radnih prostorija
i prostora: filtarsko uzorkovanje i
gravimetrijska analiza udisajne prasine

MDHS 14/3, NIOSH 0500, COSHH G409, EN 481, EN 13205, EN
14530, CEN/TR 15230, CEN/TR 15547, EN ISO 10012, EN ISO
20988, EN ISO/IEC 17025, 1SO 4226, ISO 6879, ISO 7708

Filtarsko uzorkovanje i gravimetrijska
analiza respirabilne prasine

MDHS 14/3, NIOSH 0600, ASTM D4532, OSHA ID 142, COSHH
G409, EN 481, EN 13205, EN 14530, CEN/TR 15230, CEN/TR
15547, EN1SO 10012, EN ISO 20988, EN ISO/IEC 17025, I1SO 4226,
ISO 6879, 1SO 7708

Uzorkovanje plinova. Pracenje emisije
Stetnih tvari u zrak (analiza dimnih
plinova u industriji): mjerenje emisijskih
koncentracija O,, CO,NO, i SO,,
temperature dimnog plina i okolnog
zraka, pritiska u dimnjaku i brzine
strujanja otpadnog plina

EN 1076, EN 1231, EN 1232, EN 482, EN 689, EN 13205, EN ISO
10012, EN ISO 20988, EN ISO/IEC 17025, 1SO 4226, 1SO 6879, ISO
8760, 1SO 8761, 1SO 9486, 1SO 9487, COSHH G409

Odredivanje (na temelju izmjerenih
vrijednosti) koncentracije CO,,
koeficijenta A, u¢inkovitosti izgaranja i
toplinskog gubitka

EN14181, EN 14791, EN 14792, EN 15058, EN 15259, EN 15267,
EN SO 8178-2, EN1SO 9169, EN ISO 10012, EN ISO 20988, EN
ISO/IEC 17025, 1SO 4226, 1SO 6879, ISO 7935, ISO 10780, ISO
10849, 1SO 12039, ISO 14164, 1SO/CD 11771
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Virtu-RGNF-4 Laboratorij za geofizi¢ka istrazivanja

Djelatnost laboratorija

Laboratorij za geofizicka istrazivanja opremljen je geofizickim instrumentima
i opremom za mjerenje nizom geofizickih metoda. To su elektricne metode
koje obuhvacaju elektri¢cnu tomografiju i sondiranje te mjerenja prirodnog
potencijala, audio-magnetotelurska metoda, seizmicka refleksija i refrakcija,
magnetometrija, elektromagnetne metode s pomi¢nim odasiljacem i
mjerenje georadarom, karotazna mjerenja u pli¢im busotinama. U laboratoriju
se izvode testiranje i kalibracija, nadogradnja i razvoj instrumenata i opreme.

Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

Laboratorij ¢e pruzati usluge u sljedecoj fazi ciklusa primarnih i sekundarnih
sirovina:
a) Prospekcijska istrazivanja primarnih i sekundarnih sirovina.

Implementacijom opreme kroz VIRTULAB omogucen je razvoj metoda
seizmickih mjerenja i interpretacije podataka ¢ime Laboratorij za geofizitka

istrazivanja postaje konkurentniji u znanstvenim i stru¢nim projektima u
okviru istrazivanja neenergetskih sirovina.

Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja

Analiticki postupak

Seizmicka refrakcijska istrazivanja

Seizmicka refleksijska istrazivanja visoke rezolucije (HRS-metoda)

Seizmicka refleksijska mjerenja MASW metodom

Seizmicka tomografija

Seizmicka istrazivanja u busotinama

Magnetometrijska istrazivanja

Mjerenja elektri¢ne otpornosti stijena

Duboka mjerenja elektri¢ne otpornosti stijena magnetotelurskom metodom

Elektri¢na tomografija

Mjerenje prirodnog potencijala

Visokorezolucijska bezkontaktna mjerenja vodljivosti stijena

Mjerenja vodljivosti stijena metodom pomi¢nog odasiljaca

KarotaZna mjerenja spontanog potencijala, elektri¢ne otpornosti i prirodne radioaktivnosti, u busotinama
do dubine 500 m

Elektromagnetna istraZivanja diskontinuiteta u podzemlju georadarom

Mjerenja gravitacije
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Virtu-RGNF-5 Laboratorij za analizu
geoloskih materijala

Djelatnost laboratorija

Laboratorij za analizu geoloskih materijala (LaGeMA) bavi
se analizom anorganskih komponenti litosfere i pedosfere
(minerala, stijena, tala i voda). Sastavni dijelovi laboratorija
su kemijska, mineraloska i petroloska sekcija. Kemijska
sekcija izvodi pripremu uzoraka za analizu. U slucaju ¢vrstih
materijala i dezintegraciju i razaranje uzorka. Kemijske
analize obuhvacaju odredivanje metala u tragovima u tlu,
sedimentu i vodi; odredivanje glavnih kationa i aniona u
vodi; silikatnuikarbonatnu analizuidrugo. Bitan segment je
i granulometrijska analiza sedimenata. Mineroloska sekcija
izvodi kvalitativnu i semikvantitativnu analizu mineralnog
sustava metodom rendgenske difrakcije na prahu izvornog
uzorka. Specijalizirana je za detaljnu analizu minerala glina
u uzorcima tala, sedimenta i stijena. Petroloska sekcija kroz
opticku mikroskopiju izvodi analize stijena te interpretaciju
njihovog nastanka, transformacije i/ili raspadanja.
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Depth: 48-7.8m

Depth: 15.1 - 19.7 m

Depth: 30.8 - 37.7 m

Depth: 54.7 - 65.1 m
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Usluga laboratorija u sklopu VIRTULAB-a

Laboratorij pruza usluge u sljede¢im fazama ciklusa primarnih
i sekundarnih sirovina:

a) Prospekcijska istrazivanja primarnih i sekundarnih
sirovina.

b) Proizvodni procesi — pracenje kvalitete primarnih i
sekundarnih sirovina.

) Recikliranje - pracenje kvalitete sekundarne sirovine.

Implementacijom opreme kroz VIRTULAB laboratorij
nadopunjava opremu unutar kemijske, mineraloske i
petroloske sekcije.

Mineraloska sekcija implementacijom VIRTULAB

projekta podize kvalitetu vode za pripremu reagensa,
obnavlja termi¢ku obradu uzoraka Zarenjem i uvodi,
kroz nabavu laserskog granulometra, novu, brzu i
preciznu granulometrijsku analizu uzoraka s malim
promjerima Cestica.

Mineraloska sekcija u potpunosti modernizira
opremu te uvodi osim RTG difrakcije na prahu
i difrakciju s malog ozra¢enog dijela uzorka
(microdiffraction), rasprsenje rendgenskih zraka
pri malim kutovima (Small Angle X-ray Scattering,
SAXS), difrakciju sa vrlo malim upadnim kutom
zracenja (Grazing Incidence X-Ray Diffraction,
GIXRD) i RTG difrakciju uz in-situ zagrijavanje.

Petroloska sekcija se uvelike obnavlja te
kroz  uvodenje  automatizacije  ubrzava
izradu kvalitetnih standardnih i specijalnih
mikroskopskih preparata koja ukljucuje stijene,
mineralne rude, rastresite materijale. Dalje
digitalizira cijelu povrsinu pripremljenih

preparata s velikom razlucivoscu.
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Popis analitickih postupaka i metoda ispitivanja

Analiti¢ki postupak

Izrada mikroskopskog preparata - izbruska

Bojanje izbruska karbonatnih stijena

Izrada mikroskopskog preparata - nabruska

Izrada mikroskopskog preparata - teske/lake frakcije

Izrada mikroslem preparata

Izrada mikroskopskog preparata - petrografski preparat

Izrada mikroskopskog preparata — mikropaleontoloski preparat

Izrada fotodokumentacije

Susenje uzorka u liofilizatoru

Susenje uzorka u susioniku

Susenje uzorka na zraku

Mljevenje do 100g uzorka

Dispergiranje (dispergent, ultrazvuk, potresanje+...)

Suho sijanje uzorka na frakciju cestica < 2 mm

Odstranjivanje organske tvari vodikovim peroksidom

Ekstrakcija uzorka u zlatotopci
Ekstrakcija uzorka s EDTA

Priprema uzorka za sekvencijsku analizu modificirano prema Tessieru (5 frakcija po uzorku)

Priprema uzorka za sekvencijsku analizu prema BCR (3 frakcije po uzorku)

Postupak obrade uzorka s ditionit-citrat bikarbonatom (DCB)

Odstranjivanje karbonatne komponente u uzorku s puferom NaAc-HAc (pH 5)

Odstranjivanje karbonatne komponente u uzorku s octenom kiselinom (HAc)

Odstranjivanje karbonatne komponente u uzorku sa solnom kiselinom (HCI)

Izdvajanje netopljivog ostatka iz karbonatnih stijena

Izdvajanje teske frakcije bromoformom

Izdvajanje frakcija uzoraka razli¢itog stupnja magneti¢nosti

Izdvajanje frakcije Cestica glina izvla¢enjem

Izdvajanje frakcije Cestica glina centrifugiranjem

Rucna separacija minerala i fosila zdrobljenih uzoraka stijena i ostalih geoloskih materijala za dalju analizu

Izrada neorijentiranog preparata praha za rendgensku analizu

Izrada neorijentiranog preparata tretiranog glicerinom za rendgensku analizu

Izrada orijentiranih uzoraka glinovite frakcije za XRD analize sa tretmanima: (1) saturacija K; (2) saturacija Mg;
(3) saturacija K*tretman etilen-glikolom; (4) saturacija Mg*tretman etilen-glikolom; (5) tretman s DMSO; (6)
Zarenja...

Posebni tretmani na orijentiranom uzorku koji nisu rutinski

Snimanje uzorka rendgenskom difrakcijom
Mikrodifrakcija
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Analiticki postupak
SAXS

GIXRD

HT-in-situ RTG

Odredivanje CEC (ili amonijevog saturacijskog indeksa)

Odredivanje CEC otopinom barijeva klorida

Odredivanje udjela smektita s pomoc¢u metilen-plavila

Volumetrijska analiza

Gravimetrijska analiza

Kolorimetrijska analiza

Silikatna analiza

Karbonatna analiza

Odredivanje udjela karbonata u uzorku primjenom Scheiblerove metode

Analiza elemenata u ekstraktima i eluatima plamenom atomskom apsorpcijskom spektrometrijom

Analiza elemenata u ekstraktima i eluatima plamenom atomskom emisijskom spektrometrijom (alkalijski i
zemnoalkalijski elementi)

Analiza elemenata u vodama, ekstraktima i eluatima atomskom apsorpcijskom spektrometrijom-grafitnom
tehnikom (elementi u tragovima)

Analiza elemenata u ekstraktima i eluatima atomskom apsorpcijskom spektrometrijom-hidridnom tehnikom
(Hg, Se, As)

Analiza kationa (natrij, kalij, kalcij, magnezij, amonij i mangan) i aniona (fluorid, acetat, klorid, nitrit, bromid,
nitrat, fosfat i sulfat) u vodi i vodenim eluatima primjenom ionske kromatografije

Odredivanje koncentracija zamjenjivih kationa (Ca**, Mg?*, K*i Na*) u tlu i glini

Mjerenje pH uzoraka vode i vodenih eluata, te drugih tekucina i ekstrakata

Mokro sijanje

Suho sijanje

Mokro sijanje

Granulometrijska analiza laserskim granulometrom

Pipetna metoda

Areometriranje

Odredivanje upijanja vode

Odredivanje zapreminske mase

Odredivanje gusto¢e metodom piknometra

Odredivanje poroznosti i propusnosti

Cuvanje uzoraka nakon analize (prva 3 mjeseca besplatno) - mjese¢no
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/ahvale

Dipl. iur. Vedranu Ljubanovicu — administratoru projekta. Bez Vaseg
znanja, entuzijazma i poZrtvovnosti ne bismo uspjeli.

Dragim kolegicama i kolegama u Sredisnjoj agenciji za financiranje
i ugovaranje i Ministarstvu znanosti i obrazovanja na bezrezervnoj
podrsci tijekom provedbe infrastrukturnog projekta Virtulab.

Dragim ¢lanovima uzeg projektnog tima:

Izv. prof. dr. sc. Igor Petrovicu - koordinatoru Geotehnickog fakulteta
(Varazdin),

Prof. dr. sc. Marku Rogosicu — koordinatoru Fakulteta kemijskog
inZenjerstva i tehnologije,

Izv. prof. dr. sc. Tamari Holjevac Grguric — koordinatorici Metalurskog
fakulteta (Sisak), i

Prof. dr. sc. Bozidaru Santeku - koordinatoru Prehrambeno-
biotehnoloskog fakulteta,

na uloZenim stotinama sati rada u pripremu i provedbu projekta
Virtulab.

Voditeljima laboratorija, predstojnicima zavoda, znanstveno-
nastavnom osoblju, stru¢nom, tehni¢kom i laboratorijskom osoblju
na pet sastavnica ukljucenom u razne faze projekata — hvala Vam

na uloZzenom vremenu i strpljenju i isprike za no¢ni i nedjeljni rad.
Pred nama je samo uzitak znanstveno-istraZivackog rada (uz poneki
izvjestaj).

Fakultetskom vije¢u Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta na podrsci
u najkriticnijem trenutku provedbe projekta. Hvala Vam na ukazanom
povjerenju.

Dekanicama i dekanima Geotehnickog fakulteta, Fakulteta kemijskog
inZenjerstva i tehnologije, Metalurskog fakulteta, Prehrambeno-
biotehnoloskog fakulteta i Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta od
2015. do 2021. godine — na administrativnoj, pravnoj i financijskoj
podrsci projektu Virtulab.

Rektoru Sveucilista u Zagrebu prof. dr. sc. Damiru Borasu na
administrativnoj i financijskoj podrsci projektu Virtulab.

Sibila Borojevi¢ Sostari¢
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