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�3�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �'�D�U�N�R�� �8�M�H�Y�L�ü �U�R�ÿ�H�Q��je u Imotskom 1955. godine. Diplomirao je na 

Tehno�O�R�ã�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� ������������ �J�R�G��, magistrirao 1984. god., a doktorirao 1998. god., na 

Tekstilno-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����5�D�G�Q�R���L�V�N�X�V�W�Y�R���V�W�M�H�þ�H���]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P��

u tt. �Ä�3�L�R�Q�L�U�N�D�³��- �N�D�V�Q�L�M�H���Ä�7�U�L�P�R�W�³���G���G���� �L�]�� �,�P�R�W�V�N�R�J���X���N�Rjem je radio do kraja 1989. god. na 

�S�R�V�O�R�Y�L�P�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �G�L�U�H�N�W�R�U�D�� �L�� �S�R�W�S�U�H�G�V�M�H�G�Q�L�N�D�� �S�R�V�O�R�Y�Q�R�J�� �R�G�E�R�U�D����Kao vanjski suradnik 

�V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �9�L�ã�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �ã�N�R�O�H�� �X�� �%�L�K�D�ü�X�� �R�G�� ������������ �J�R�G������ �D�� �N�D�V�Q�L�M�H���� �R�G��

������������ �J�R�G������ �Q�D�� �7�H�K�Q�L�þ�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���8�Q�L�Y�H�U�]�L�W�H�W�D���X���%�L�K�D�ü�X���� �2�G���V�W�U�D�Q�H�� �=�Q�Dnstveno-nastavnog 

�Y�L�M�H�ü�D�� �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� ������������ �J�R�G��, izabran je u znanstveno-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R��

zv�D�Q�M�H�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���D�V�L�V�W�H�Q�W���L�]���W�H�K�Q�L�þ�N�H���R�E�O�D�V�W�L�����S�R�G�U�X�þ�M�H���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����2�G���������V�L�M�H�þ�Q�M�D��

1990. god., �]�D�S�R�V�O�H�Q���M�H���Q�D���7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D��u Zagrebu u svojstvu asistenta. 

U znanstveno-�Q�D�V�W�D�Y�Q�R���]�Y�D�Q�M�H���S�U�H�G�D�Y�D�þ�D���L�]�D�E�U�D�Q���M�H�����������V�W�X�G�H�Q�R�J���������������J�R�G�������X���]�Y�D�Q�M�H���G�R�F�H�Q�W�D��

izabran je 9. studenoga 1998. god., te u zvanje izvanrednog profesora izabran je 2003. god. 

Bio je Dekan u dva mandata od 01.10.2006. do 30.09.2012. god.  �1�R�V�L�W�H�O�M���M�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K��

�N�R�O�H�J�L�M�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�P�� �L�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�P�� �V�W�X�G�L�M�X�� �7�H�N�V�W�L�O�Q�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R i 

Tekstilnog i modnog dizajna, kao i tri kolegija na doktorskom studiju Tekstilna znanost i 

tehnologija. U zvanje redovitog profesora izabran je 2009. god. a u trajno zvanje redovitog 

profesora 2014. god. �6�W�U�X�þ�Q�R�� �V�H�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�R�� �X�� �1�M�H�P�D�þ�N�R�M���� �3�R�O�M�V�N�R�M�� �L�� �6�$�'-u. Bio je glavni 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�� �L�� �Y�R�G�L�W�H�O�M�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�Hnih i tehnologijskih projekata te �V�O�R�å�H�Q�R�J��

tehnologijskog �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R- razvojnog projekta ���6�7�,�5�3���� �Ä�+�U�Y�D�W�V�N�L�� �D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�³ 

(HAS)�����,�]�U�D�G�L�R���M�H���S�U�Y�L���+�U�Y�D�W�V�N�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�����$�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���± Mjerenje tijela i 

�R�]�Q�D�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �R�G�M�H�ü�H�� �L�� �R�E�X�ü�H���� �+�5�,�� �������������������� �K�U���� �+�=�1���� �Y�H�O�M�D�þ�D�� ������������ �2�E�M�D�Y�L�R�� �Me 18 

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D���X���&�&���þ�D�V�R�S�L�V�L�P�D�����������]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D���X���R�V�W�D�O�L�P���þ�D�V�R�S�L�V�L�P�D������6 radova 

�X�� �R�V�W�D�O�L�P�� �þ�D�V�R�S�L�V�L�P�D���� �������� �U�D�G�R�Y�D�� �X�� �]�E�R�U�Q�L�F�L�P�D�� �V�N�X�S�R�Y�D�� �V�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P�� �U�H�F�H�Q�]�L�M�R�P���� ���� 

ostalih radova u zbornicima skupova i ima 3 patenta. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Rbjavio 10 sv�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L�K��

�X�G�å�E�H�Q�L�N�D���� ������ �S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� �X�� �N�Q�M�L�]�L���� ���� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R-�V�W�U�X�þ�Q�H�� �N�Q�M�L�J�H���� ���� �P�R�Q�R�J�U�D�I�L�M�X���� ���� �V�W�U�X�þ�Q�L�K��

knjiga, 6 zbornika radova, 4 povijesno-�ã�S�R�U�W�V�N�H�� �N�Q�M�L�J�H���� ���� �N�Q�M�L�J�D iz popularne psihologije i 2 

�S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D�� �]�D�� �D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�H��i odjevne industrije izradio je 

�S�U�H�N�R�� �������� �V�W�U�X�þ�Q�L�K�� �V�W�X�G�L�M�D�� Glavni je urednik i voditelj znanstveno-�V�W�U�X�þ�Q�R�J�� �V�D�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�M�D��

�Ä�.�X�O�W�X�U�Q�R�� �Q�D�V�O�M�H�ÿ�H�� �8�M�H�Y�L�ü�³�� ����-�������� �2�V�Q�L�Y�D�þ�� �M�H�� �L�� �S�R�W�S�U�H�G�V�M�H�G�Q�L�N�� �.�X�O�W�X�U�Q�R-�X�P�M�H�W�Q�L�þ�N�H�� �X�G�U�X�J�H��

�8�M�H�Y�L�ü����Pod njegovim mentorstvom obranjeno je �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �G�Lplomskih radova. Bio je 

mentor �ã�H�V�W doktorskih i pet magistarskih radova. �5�H�G�R�Y�L�W�R���S�L�ã�H���]�D���å�X�S�Q�L���O�L�V�W�L�ü���Ä�0�D�U�L�M�L�Q���J�O�D�V�³����

Instruktor je i nositelj crnog pojasa 6. Dan Budokai. 
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Prof dr. sc. �.�U�H�ã�L�P�L�U���0�D�O�D�U�L�ü �U�R�ÿ�H�Q���M�H���X���=�D�J�U�Hbu 1969. godine. Diplomirao je, magistrirao i 

�G�R�N�W�R�U�L�U�D�R�� �X�� �S�R�O�M�X�� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�� �Q�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �H�Oektrotehnike i 

�U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D, 1991., 1994. odnosno 2000. godine. 

�2�G���V�L�M�H�þ�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H���G�R���S�U�R�V�L�Q�F�D���������������J�R�G�L�Q�H���U�D�G�L���Q�D���=�D�Y�R�G�X���]�D���2�V�Q�R�Y�H���Hlektrotehnike i 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �D�� �R�G�� �V�L�M�H�þ�Q�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�D�� �=�D�Y�R�G�X�� �]�D�� �5�D�G�L�R�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �)akulteta 

�H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H���L���U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D��  

�%�L�R�� �M�H�� �J�R�V�W�X�M�X�ü�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�� �Q�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X�� �X�� �%�R�O�R�J�Q�L���� �,�W�D�O�L�M�D�� ���R�G�� �Y�H�O�M�D�þ�H�� �G�R�� �W�U�D�Y�Q�M�D�� ������������

�J�R�G�L�Q�H������ �8�� �R�å�X�M�N�X�� ������������ �J�R�G�L�Qe izabran je u zvanje redovitog profesora. Sudjelovao je na 

�þ�H�W�L�U�L, te vodio tri znanstvena projekata Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta Republike 

�+�U�Y�D�W�V�N�H���� �2�E�M�D�Y�L�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �U�D�G�R�Y�D�� �X�� �þ�D�V�R�S�L�V�L�P�D�� �L���]�E�R�U�Q�L�F�L�P�D�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

satelitskih komunikacija, elektromagnetske �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D��

elektromagnetskih polja i mjerenja u elektrotehnici. Bio je mentor na dva doktorska i jednom 

magistarskom radu. Prof.  �G�U�����V�F�����.�U�H�ã�L�P�L�U���0�D�O�D�U�L�ü���þ�O�D�Q���M�H���V�W�U�X�þ�Q�H���X�G�U�X�J�H���,�(�(�(���L���$�N�D�G�H�P�L�M�H��

tehn�L�þ�N�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� ���+�$�7�=������ �6�X�G�M�H�O�R�Y�D�R�� �M�H�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K��

�R�G�E�R�U�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�D���� �þ�O�D�Q�� �M�H�� �G�Y�D�� �X�U�H�G�Q�L�þ�N�D�� �R�G�E�R�U�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �þ�D�V�R�S�L�V�D�� �W�H��

�V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R�� �U�H�F�H�Q�]�H�Q�W���X�� �Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �L�Q�R�]�H�P�Q�L�K�� �þ�D�V�R�S�L�V�D���� �*�R�G�L�Q�H�� ������������ �S�U�L�P�L�R�� �M�H�� �P�H�G�D�O�M�X 

���0�D�U�F�R�Q�L�����V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���%�R�O�R�J�Q�L���]�D���L�]�X�]�H�W�Q�L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���� 
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Tema doktorskog rada �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �R�G�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�� �R�G�M�H�Y�Q�R�P�� �S�U�H�G�P�H�W�X�� �W�L�M�H�N�R�P �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D��7. redovitoj sjednici 

�)�D�N�X�O�W�H�W�V�N�R�J�� �Y�L�M�H�ü�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �7�H�N�V�W�L�O�Q�R-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D��u akademskoj 

godini 2011/2012 �R�G�U�å�D�Q�R�M�����������V�U�S�Q�M�D����������. �J�R�G�L�Q�H�����S�R�G�����������W�R�þ�N�R�P���G�Q�H�Y�Q�R�J���U�H�G�D. 

Pokretanje postupka stjecanja doktorata znanosti na navedenu temu odobreno je od Senata 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X��na 15�����V�M�H�G�Q�L�F�L���R�G�U�å�D�Q�R�M����1. srpnja 2013. godine. 

�)�D�N�X�O�W�H�W�V�N�R�� �Y�L�M�H�ü�H�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �7�H�N�V�W�L�O�Q�R-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �Q�D��7. izvanrednoj 

sjednici u akademskoj godini 2014/2015 �R�G�U�å�D�Q�R�M��17. 07. 2015. godine imenuje  Povjerenstvo 

za ocjenu i obranu doktorskog rada. 

Fakultetsk�R�� �Y�L�M�H�ü�H�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X��Tekstilno-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D��na 2. redovitoj 

sjednici u akademskoj godini 2015/2016 �R�G�U�å�D�Q�R�M��07. prosinca 2015. godine prihvatilo je 

i�]�Y�M�H�ã�ü�H���3ovjerenstva o ocjeni doktorskog rada.  

 



 

 V 

 
 
 
 
 
 
 
Zahvaljujem svojim mentorima prof. dr. sc. �'�D�U�N�X�� �8�M�H�Y�L�ü�X�� �Q�D korisnim savjetima, 
primjedbama i �S�R�P�R�ü�L���W�L�M�H�N�R�P���L�]�U�D�G�H��doktorskog rada i prof. dr. sc. �.�U�H�ã�L�P�L�U�X���0�D�O�D�U�L�ü�X��na 
�Q�H�V�H�E�L�þ�Q�R�M�� �S�R�P�R�ü�L��i savjetima tijekom eksperimentalnog dijela i cjelovite izrade doktorskog 
rada. 
 
Zahvaljujem �S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �7�D�Q�M�L���3�X�ã�L�ü���Q�D���Q�H�V�H�E�L�þ�Q�R�M���S�R�P�R�ü�L���L���S�U�L�M�D�W�H�O�M�V�N�L�P���V�D�Y�M�H�W�L�P�D���W�L�M�H�N�R�P��
cjelovite izrade doktorskog rada. 
 
Zahvaljujem prof. dr. sc. Dubravku Rogale  na korisnim savjetima pri izradi doktorskog rada. 
 
Zahvaljujem prof. dr. sc. �6�W�D�Q�L���.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü �Q�D���S�R�P�R�ü�L���L���V�D�Y�M�H�W�L�P�D���R�N�R��cjelokupnog doktorskog 
studija, a posebno oko izrade doktorskog rada. 
 
Zahvaljujem prof. emeritusu dr. sc. Zijadu Haznadar na korisnim savjetima pri izradi 
doktorskog rada. 
 
Zahvaljujem izv. prof. dr. sc. �0�D�U�W�L�Q�X���'�D�G�L�ü�X  na korisnim savjetima i primjedbama pri izradi 
doktorskog rada. 
 
Zahvaljujem prof. dr. sc. Zvonku �'�U�D�J�þ�H�Y�L�ü�X, izv. prof. dr. sc. Ivanu Novaku i prof. dr. sc. 
�(�G�L�W�L���9�X�M�D�V�L�Q�R�Y�L�ü�� na korisnim savjetima i primjedbama. 
 
Zahvaljujem Predstojnici Zavoda za odjevnu tehnologiju �G�R�F�����G�U�����V�F�����$�Q�L�F�L���+�X�U�V�D���â�D�M�D�W�R�Y�L�ü i 
�V�Y�L�P�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D��ZOT-a na prijateljskim savjetima i razumijevanju tijekom izrade doktorskog 
rada. 
 
Svakako dugujem zahvalnost Zavodu za tekstilnu kemiju i ekologiju (Savska 16), Zavodu za 
projektir�D�Q�M�H�� �L�� �P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W���� �)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D, Zavodu za 
radio�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �S�R�P�R�ü�L i suradnji pri �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �G�M�H�O�D 
doktorskog rada. 
 
Zahvaljujem �'�X�ã�D�Q�N�L�� �%�U�O�H�Q�L�ü���� �L�Q�å�� i ostalim djelatnicima �W�W���� �9�D�U�W�H�N�V�� �G���G���� �9�D�U�D�å�G�L�Q�� �Q�D��
�V�Y�H�V�U�G�Q�R�M�� �S�R�P�R�ü�L�� �L�� �V�X�V�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�U�L�� �L�]�U�D�G�L�� �X�]�R�U�D�N�D�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H����tt. Lemia Hypo centar �J�ÿ�L����
Miroslavi, tt. Manateks d.o.o.�9�D�U�D�å�G�L�Q (Tomislav Sukner, dipl. oec.) �L���W�W�����ý�D�W�H�N�V���G���G�����ý�D�N�R�Y�H�F 
���6�W�M�H�S�D�Q���9�L�Q�N�R�����G�L�S�O���L�Q�å. i Nino Ker�P�D�Q�����G�L�S�O���L�Q�å������ 
 
Hvala �â�S�H�O�L�� Kseniji, �%�O�D�å�H�Q�N�L�� Renati, Marijani, �5�X�å�L�� Emiliji,  Aleni, Zorani, Tihani, 
Branki,�«�«�«   
 
�,���Q�D���N�U�D�M�X���G�R�O�D�]�H���R�Q�L���E�H�]���þ�L�M�H���O�M�X�E�D�Y�L�����S�R�G�U�ã�N�H���L���S�R�P�R�ü�L���Q�H���E�L���E�L�O�R���Q�L���R�Y�R�J�D���U�D�G�D����moja obitelj. 
Velika hvala na svemu! 
 
Ovaj doktorski r�D�G���S�R�V�Y�H�ü�X�M�H�P���V�Y�R�P���Q�D�M�Y�H�ü�H�P���å�L�Y�R�W�Q�R�P���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�X, mojoj Luciji. 
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�6�$�ä�(�7�$�. 
 
 
�8���G�R�N�W�R�U�V�N�R�P���U�D�G�X���V�X���L�V�W�U�D�å�H�Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���W�H�N�V�W�L�O�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X��

�R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �8�� �W�X�� �V�Y�U�K�X�� �V�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �V�� �Q�D�Q�R�V�R�P��

bakra i pletivo s posrebrenim nitima, te tkanina s inox vlaknima. �%�X�G�X�ü�L���G�D���R�G�M�H�Y�Q�L���S�U�H�G�P�H�W��

�X�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�D�� �Y�L�ã�X�� �G�R�G�D�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �X�� �U�D�G�X�� �M�H��

�L�V�S�L�W�D�Q�D�� �L�� �L�P�L�W�D�F�L�M�D�� �S�U�H�G�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H���� �O�M�H�S�O�M�L�Y�H��

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���� �P�H�ÿ�X�S�R�G�Vtave s �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P svojstvima od elektromagnetskog �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L��

�S�R�G�V�W�D�Y�H���� �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �W�H�N�V�W�L�O�L�M�D�� �R�G��elektromagnetskog �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �V�X��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �S�U�L�M�H�� �R�E�U�D�G�D���� �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H���Q�M�H�J�H�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

�S�R�W�U�H�E�X�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�M�L�K�R�Y�H��

�L�]�U�D�G�H�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �=�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�D�R�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�� �Q�D�N�R�Q��

obrade u vodenom mediju i pe�U�N�O�R�U�H�W�L�O�H�Q�X���V�X���L�V�S�L�W�D�Q�D���Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D����

�������� �*�+�]���� �������� �*�+�]���� �������� �*�+�]�� �L�� �������� �*�+�]���� �'�R�G�D�W�Q�R�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�Y�L�K��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�H�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�L�M�H�� �L�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �V�X�� �Q�M�L�K�R�Y�D��

�Y�O�D�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�R�E�U�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �V��

�Q�D�Q�R�V�R�P�� �E�D�N�U�D�� �L�� �V�� �S�R�V�U�H�E�U�H�Q�L�P�� �Q�L�W�L�P�D�� �R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�P��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �O�R�ã�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava ispitivanih uzoraka 

nak�R�Q�� �R�E�U�D�G�H�� �X�� �Y�R�G�H�Q�R�P�� �P�H�G�L�M�X�� �L�� �S�H�U�N�O�R�U�H�W�L�O�H�Q�X���� �0�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�H�� �V�O�L�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�X��

�S�R�W�Y�U�G�L�O�H�� �S�X�F�D�Q�M�H�� �Q�D�Q�R�V�D�� �E�D�N�U�D�� �L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�Q�R�V�D�� �V�U�H�E�U�D�� �X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�L�P�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �]�D��

posljedicu imalo promjenu �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���� �.�X�P�X�O�D�W�L�Yan 

utjecaj otapala kroz 10 ciklusa je rezultirao gotovo potpunim gubitkom �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava 

�P�H�ÿ�X�S�R�V�W�D�Y�D�� �V�� �E�D�N�U�H�Q�L�P�� �Q�D�Q�R�V�R�P���� �W�H�� �V�O�D�E�O�M�H�Q�M�H�P���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava pletiva s posrebrenim 

�Q�L�W�L�P�D���� �)�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �V�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �L�Q�R�[�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �S�R�W�N�H�� �S�R�Vjeduje �]�D�ã�W�L�W�Q�D��
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ABSTRACT 

 

The doctoral thesis deals with investigating protective properties of functional textile products 

to be used for the protection against electromagnetic radiation of various types. Interlining 

fabrics with copper coatings have been selected for the purpose, as well as knitted fabrics with 

silver-treated yarns and a fabric with inox fibres. Since the article of clothing acquired added 

value with the incorporation of interlinings with protective properties, the investigations 

described included the imitation of men's jacket front, constructed from basic fabric, adhesive 

interlining, and interlining with functional properties from the impact of electromagnetic 

radiation and conventional lining. The protective efficiency of the textiles against 

electromagnetic radiation was tested prior to processing, after ironing and pressing and after 

professional care, as it was necessary to establish product properties and resistance in the 

course of the manufacturing process and subsequent care. Protective properties of the 

products described, as well as their fastness after a treatment in an aqueous medium and 

perchlorethylene were tested at the microwave frequencies of 0.9 GHz, 1.8 GHz, 2.1 GHz and 

2.4 GHz. Surface characterisation of all the tested samples was additionally made, using 

scanning electron microscopy, and their tensile properties were also tested. The results 

obtained confirmed good protective properties from the impact of electromagnetic radiation of 

the copper-coated interlinings and silver-treated yarns in the frequency range tested. Rather 

poor fastness of the protective properties on the tested samples after treatment in aqueous 

medium and perchlorethylene was noted. Microscopic images of sample surface showed 

cracks in copper coating and damages in silver coatings occurring in the media, which 

resulted in reduction of protective properties of the functional interlinings. Cumulative impact 

of solvents in 10 cycles of care resulted in practically complete loss of protective properties in 

the copper-coated interlining, and reduction of the properties in knitted fabric with silver-

treated yarns. Functional woven fabric with inox fibres incorporated in the weft direction 

exhibited protective properties of the level and fastness inferior to the properties of 

interlinings which protect, at the tested frequencies of electromagnetic radiation.    

    

Key words: interlining, article of clothing, protective properties, electromagnetic radiation, 

dry cleaning, wet cleaning, scanning electron microscopy 
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1. UVOD 



Uvod 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
  

1 

1. UVOD 
 

Razvitak pokretnih komunikacijskih sustava i nagli porast instaliranih baznih postaja kao 

izvora elektromagnetskog �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �D�N�W�X�D�O�L�]�L�U�D�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K��

polja u brojnim znanstvenim disciplinama. �3�R�O�M�D���L���Y�D�O�R�Y�L���E�H�å�L�þ�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���V�X���Q�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�D��

�P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�D�����(�0�����]�U�D�þ�H�Q�M�D���>���@���� 

 

�(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H���V�H���Q�H���P�R�å�H���R�V�M�H�W�L�W�L���Q�D���E�L�O�R���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q�����Q�H�P�D���E�R�M�H�����R�N�X�V�D���Q�L���P�L�U�L�V�D��

[2]. Negativne zdravstvene posljedice mogu se �P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�W�L�� �W�H�N�� �Q�D�N�R�Q�� �G�X�å�H�J�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J��

�U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �Q�H�� �G�R�Y�R�G�H�� �X�� �Y�H�]�X�� �V�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�P�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �Y�H�ü�� �V��

�G�U�X�J�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�����V�W�U�H�V�����O�R�ã�D���S�U�H�K�U�D�Q�D�����E�U�]�L���W�H�P�S�R���å�L�Y�R�W�D���L���V�O�������>3]. 

 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �M�H�� �J�R�G�L�Q�D�� �M�D�Y�Q�R�V�W���ã�L�U�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�D���� �L�]�X�]�H�W�Q�R �V�H�Q�]�L�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �J�O�H�G�H�� �S�L�W�D�Q�M�D���R�� �P�R�J�X�ü�R�M��

�ã�W�H�W�Q�R�V�W�L��EM �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �]�D�� �O�M�X�G�H�� �L�� �R�V�W�D�O�H�� �å�L�Y�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �E�L�O�M�Q�L�� �S�R�N�U�R�Y�� �ý�H�V�W�R��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �O�M�X�G�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R���P�R�å�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �U�D�]�Q�H��

zdravstvene smetnje kao �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�W�U�H�V�D�����Q�H�V�D�Q�L�F�H���� �V�U�þ�D�Q�H��

�D�U�L�W�P�L�M�H���L���V�O�L�þ�Q�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�W�M�H�F�D�M�D���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����*�6�0����

�P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�H�� �S�H�ü�Q�L�F�H�� �L�� �V�O������ �Q�D�� �ã�W�D�N�R�U�L�P�D�� �V�X�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X���� �U�D�G�X��

�P�R�]�J�D�� �L�� �å�L�Y�þ�D�Q�L�P aktivnostima [4, 5]. Djelova�Q�M�H�P�� �Q�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H��

�R�S�D�V�Q�R�V�W�� �R�E�R�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �R�G�� �U�D�N�D�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �>���@���� �(�S�L�G�H�P�L�R�O�R�ã�N�H��

�V�W�X�G�L�M�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�M�X�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �W�X�P�R�U�D�� �J�O�D�Y�H�� �N�R�G�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D��

mobilnih i GSM �X�U�H�ÿ�D�M�D���X���U�H�G�R�Y�L�W�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L���>��]. 

 

 Sve studije �R�� �E�L�R�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �U�D�G�L�M�V�N�Lh valova u pokretnim komunikacijskim 

sustavima GSM na 0,9 i 1,8 G�+�]�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X�� �G�D�� �V�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L���� �M�H�U�� �X�� �W�L�P��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D�� �H�O�H�N�Wromagnetska polja izazivaju samo vibracije i 

rotacije dipolnih molekula vode koja se u velikom postotku nalazi u ljudskom tijelu. Stoga se 

�S�U�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�þ�L�Q�D�N�D���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K���Y�D�O�R�Y�D���Q�D���å�L�Y�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���N�D�R���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K��

elektromagnetskih parame�W�D�U�D�� �X�]�L�P�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �]�U�D�þ�H�Q�H�� �V�Q�D�J�H [8]. Dostupna literatura ne 

�L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D�����S�R�V�H�E�Q�R���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D�����Q�D�N�R�Q���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���M�D�þ�H�P��

intenzitetu �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D.  
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Elektromagnetske smetnje (EMI) su postale izuzetno ozbiljne �X�� �U�D�]�Q�R�M�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�M�� �R�S�U�H�P�L��

�N�D�R���ã�W�R���V�X���R�V�R�E�Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����Q�H�N�R�O�L�N�R���*�+�]�������P�R�E�L�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L������������- ���������*�+�]�����L���G�U�X�J�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���L��

oprema [9]. Do ogromne ekspanzije u upotrebi visokog i vrlo visokog frekvencijskog spektra 

u mikrovalnom opsegu dolazi razvojem IT komunikacijskih tehnologija. Kako bi se smanjio 

�X�þ�L�Q�D�N���R�Y�L�K���U�D�G�L�M�D�F�L�M�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�H�W�R�G�H�����-�H�G�Q�D���R�G���P�H�W�R�G�D���M�H���X���]�D�ã�W�L�W�L���N�U�R�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���R�S�U�H�P�H���L���R�V�R�E�O�M�D���N�R�M�H���U�D�G�L���X���(�0���]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����0�D�W�H�U�L�M�D�O�L���N�R�M�L��

�V�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�X���]�D���]�D�ãtitu su svi oni s visokom elektro vodljivosti i magnetskom propusnosti. 

�)�D�N�W�R�U�� �(�0�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �N�D�R�� �R�P�M�H�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �(�0�� �S�R�O�M�D�� ��E0) mjerenog bez 

testiranog materijala i intenzitet EM polja (E1) s �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�R�U�D��

�]�U�D�þ�H�Q�Ma (radijacije) i risivera [10]. 

 

�,�Q�W�H�Q�]�L�Y�D�Q�� �U�D�]�Y�R�M�� �Q�R�Y�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �Q�S�U���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D����

�Q�D�P�H�ü�H���S�R�W�U�H�E�X���N�R�Q�W�U�R�O�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�H���� �.�D�G�D���(�0���Y�D�O��

�G�R�ÿ�H�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�� �R�Q�� �Y�L�E�U�L�U�D�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �G�D�� �H�P�L�W�L�U�D�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X�� �'�1�$�� �L��

RNK stanica [11]. �6�W�R�J�D�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �(�0�� �H�P�L�V�L�M�H�� �V�Y�L�K�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K��

ur�H�ÿ�D�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�L�U�D�O�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�H�� �V���U�D�G�L�R�� �L�� �E�H�å�L�þ�Q�Lm 

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�P�D���� �0�H�ÿ�X�� �E�U�R�M�Q�L�P���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �S�D�å�Q�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L���L���N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L���W�H�N�V�W�L�O�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�H���L���ã�L�U�R�N�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���>12-16].  

 

�8�E�U�]�D�Q�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �R�G��EM �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�E�X�ÿ�X�M�H��

interes znanstvenika, te s�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D���L�] tekstilne i odjevne industrije koji �S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L��

�W�N�D�Q�L�Q�H���� �S�O�H�W�L�Y�D�� �L�� �R�G�M�H�ü�X�� �V�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �>17-20]. Koriste se vodljivi materijali, 

tkanine i pletiva �V���P�H�W�D�O�Q�L�P���Y�O�D�N�Q�L�P�D���L���P�H�W�D�O�Q�R�P���å�L�F�R�P, metalne folije, vodljive boje, lakovi 

i nikalni premazi kako bi smanjili transmisiju EM �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �O�M�X�G�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�X�U�H�ÿ�D�M�H���>21-29].  

 

Z�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G��EM 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���V�H���L���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���Y�R�G�O�M�L�Y�H���W�H�N�V�W�L�O�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����N�R�M�H���V�X���O�D�J�D�Q�H���L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H, a cilj  

im je �S�R�Y�H�ü�D�W�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D [30-34].  

 

�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�R�Y�H�O�L �V�X�� �E�U�R�M�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�Hkstilnih proizvoda s 

udjelom elektrovodljivih metala koji imaju �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva od EM �]�U�D�þ�H�Q�M�D. U tim 

�W�H�N�V�W�L�O�L�M�D�P�D���V�X���Y�D�U�L�U�D�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���L���G�R�U�D�G�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L [35-40].  
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U ovom doktorskom �U�D�G�X�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�H �R�G�� �(�0�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D funkcionalnih 

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X u/na �R�G�M�H�Y�Q�H�� �S�U�H�G�P�H�W�H�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G��

mikrovalnog �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�W�L�P�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�Pa (imitacije 

�S�U�H�G�Q�M�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �P�X�ã�N�R�J�� �V�D�N�R�D �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�H�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H���� �O�M�H�S�O�M�L�Y�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H��

�W�N�D�Q�L�Q�H�����]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���L���S�R�G�V�W�D�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H�� na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 

GHz i 2.4 GHz.  

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �(�0�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �W�N�D�Q�L�Q�D��s inox vlaknima koje se 

koriste za izradu �]�D�ã�W�L�W�Q�H �U�D�G�Q�H�� �R�G�M�H�ü�H��radnika �N�R�M�L�� �U�D�G�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�(�0�� �]�U�D�þ�H�Q�M�X. Ispitivanja �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �(�0�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��su napravljena 

prije �R�E�U�D�G�D�����Q�D�N�R�Q���J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D�����Q�D���V�H�Q�G�L�þ���V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�������W�H nakon ciklusa kemijskog i 

�P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �1�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H skeni�U�D�M�X�ü�L�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�P��

mikroskopom (SEM) svih ispitivanih uzoraka funkcionalnih �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���L���W�N�D�Q�L�Q�H��

s inox vlaknima prije i nakon profesionalne njege. 
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1.1 �&�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D 

 
 
�&�L�O�M�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �R�G�� �(�0�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��

�N�U�R�]���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H���Q�M�H�J�H���N�R�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���N�H�P�L�M�V�N�R���L���P�R�N�U�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��  

 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���V�H���W�H�P�H�O�M�L�O�D���Q�D���X�J�U�D�G�Q�M�L�����X�ã�L�Y�D�Q�M�X�����I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���N�R�M�H��

�ã�W�L�W�H���R�G��EM mikrova�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���P�R�E�L�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����)�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���N�R�M�H���ã�W�L�W�H���R�G��

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�Y�U�V�W�H���G�å�H�S�R�Y�D��u/na odjevnim predmetima (sako, �K�O�D�þ�H�����M�D�N�Q�H�����V�X�N�Q�M�H�����N�D�S�X�W�L�����V�S�R�U�W�V�N�D���R�G�M�H�ü�D������ 

 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �R�G�M�H�Y�Q�L�� �S�U�H�G�P�H�W �X�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�D�� �Y�L�ã�X��

�G�R�G�D�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �X�� �U�D�G�X�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �L�� �L�P�L�W�D�F�L�M�D�� �S�U�H�G�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �P�X�ã�N�R�J�� �V�D�N�R�D�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �R�G��

osnovne tkanine, ljeplji �Y�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�����P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���V �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P����oklopnim) svojstvima od 

elektromagnetskog �]�U�D�þ�H�Q�M�D���L���S�R�G�V�W�D�Y�H���� 

 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �W�H�N�V�W�L�O�L�M�D�� �R�G��elektromagnetskog �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �S�U�L�M�H��

�R�E�U�D�G�D���� �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H�� �Q�M�H�J�H�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�R�W�U�H�E�X��

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �L�]�U�D�G�H�� �L��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� 

 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�P�D���L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�W�L�P�� �V�H�Q�G�Y�L�þ 

strukturama (imitacijama prednjih dijelova �P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D�������N�D�R���L na tkaninama koje se koriste 

u odjevnoj industriji za izradu �]�D�ã�W�L�W�Q�H���R�G�M�H�ü�H�� �D���V�O�X�å�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G��EM �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D, 

i to: 

�x poliamidnoj tkanini  s bakrenim nanosom, 

�x poliesterskoj tkanini s bakrenim nanosom,  

�x poliamidnom pletivu sa srebrnim nitima, 

�x njihovim slojevitim �V�H�Q�G�Y�L�þ���V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�� 

�x �W�N�D�Q�L�Q�L���R�G���P�M�H�ã�D�Y�L�Qe modakrila i pamuka s inox vlaknina i 

�x �W�N�D�Q�L�Q�L���R�G���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���S�R�O�L�H�V�W�H�U�D���L���S�D�P�X�N�D���V��ugljikovim vlaknima.  
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�1�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���M�H�����N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H���Q�M�H�J�H 

pri�P�M�H�Q�R�P���V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�H���S�U�H�W�U�D�å�Q�H���P�L�N�U�R�V�N�R�S�L�M�H�����6�(�0�������� 

 

Izvedena su m�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q��

�S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J �N�H�P�L�M�V�N�R�J���L���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Q�D frekvencijama od 0,9 

GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz; i 2,4 GHz.  

 

�3�U�H�P�D�� �S�O�D�Q�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �U�D�G�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�R�� �Q�D Tekstilno-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L�P�D����

Zavoda za odjevnu tehnologiju, Zavoda za tekstilno-kemijsku tehnologiju i ekologiju i 

�=�D�Y�R�G�D���]�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���L���P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W���W�H�N�V�W�L�O�D�����W�H���Q�D���)�D�N�X�O�W�H�W�X���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H���L���U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D, u 

Mikrovalnom laboratoriju Zavoda za radiokomunikacije. 

 

Dio eksperimentalnog rada proveden je �X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P���S�R�J�R�Q�L�P�D���W�W�����9�D�U�W�H�N�V���G���G�����9�D�U�D�å�G�L�Q���L���X��

profesionalnoj kemijs�N�R�M�����þ�L�V�W�L�R�Q�L�F�L���/�H�P�L�D���G���R���R�� 
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1.2 Znanstveni doprinos 
 
 

�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���R�þ�L�W�X�M�H���V�H���X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���V�H���X���R�Y�R�P���G�R�Ntorskom radu po prvi puta: 

�x �V�X�V�W�D�Y�Q�R���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���]�D��

odjevne predmete prije i nakon profesionalne njege u kojoj su obuhv�D�ü�H�Q�L���N�H�P�L�M�V�N�R���L��

�P�R�N�U�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� 

�x i�V�W�U�D�å�Xju �]�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�L�K�� �W�N�Dnina od poliamida i poliestera s 

nanosom bakra, te poliamidnog pletiva s posrebrenim nitima od EM mikrovalnog 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���P�R�E�L�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D, za odjevne predmete u frekvencijs�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G�����������G�R��

2,4 GHz, 

�x u�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �W�H�N�V�W�L�O�L�M�D�� �R�G�� �(�0�� �]�U�D�þ�H�Qja su provedena prije obrada, 

nakon �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D���J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H�� �Q�M�H�J�H��

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�R�W�U�H�E�X�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� odjevnih predmeta tijekom 

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���S�U�R�F�H�V�D���Q�M�L�K�R�Y�H���L�]�U�D�G�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D. 

 

�.�U�R�]�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��postojanosti �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava navedenih tekstilnih proizvoda od 

elektromagnetskog mikrovalnog �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H�� �Qjege ostvaren je dodatan 

doprinos ovog rada.  

 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�H�W�U�D�å�H�Q�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���L���V�S�R�]�Q�D�M�D�����W�H�P�D���N�R�M�D���M�H���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�D���X���R�Y�R�P���G�R�N�W�R�Uskom radu 

�G�D���V�D�G�D���Q�L�M�H���E�L�O�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D�� 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. TEORIJSKI DIO 
 



Teorijski dio 
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2. TEORIJSKI DIO  

 

U poglavlju teorijski dio dan je pregled osnovnih �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �L�� �Q�H�N�L�K svojstava tekstilnih 

materijala. U potpoglavljima su dane �R�V�Q�R�Y�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L��tekstilnih 

proizvoda koji imaju �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva. Obzirom da je problematika �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava 

�W�H�N�V�W�L�O�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���Y�H�]�D�Q�D���]�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�����X�N�U�D�W�N�R���M�H���R�S�L�V�D�Q��r�D�]�Y�R�M���R�G�M�H�ü�H��i 

ugradbenih materijala, te  proces �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���R�G�M�H�ü�H. 

 

2.1. Osnovne �]�Q�D�þ�D�M�N�H i svojstva tekstilnih materijala  

 

�2�V�Q�R�Y�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���W�N�D�Q�L�Q�D���L���S�O�H�W�L�Y�D���V�X���Y�D�å�Q�H���U�D�G�L���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��njihove �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����D���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H��

�S�R�P�R�ü�X���� 

�x �I�L�Q�R�ü�H���S�U�H�ÿ�H���R�G���N�R�M�L�K���M�H���S�O�R�ã�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� 

�x broja niti �R�V�Q�R�Y�H���L���S�R�W�N�H���Q�D���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�R�M���G�X�O�M�L�Q�L���W�N�D�Q�L�Q�H�� 

�x �E�U�R�M�D���Q�L�]�R�Y�D���L���U�H�G�R�Y�D���Q�D���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�R�M���G�X�O�M�L�Q�L���S�O�H�W�L�Y�D�� 

�x postotka utkanja �R�V�Q�R�Y�L�Q�L�K���L���S�R�W�N�L�Q�L�K���Q�L�W�L���X�V�O�L�M�H�G���W�N�D�Q�M�D���S�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�H�]�X�� 

�x �G�X�O�M�L�Q�H���Q�L�W�L���S�R�W�U�R�ã�H�Q�H���]�D���W�Y�R�U�E�X���M�H�G�Q�H���R�þ�L�F�H���X���S�O�H�W�L�Y�X�� 

�x �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���L���G�X�O�M�L�Q�V�N�H���P�D�V�H���S�O�R�ã�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����L 

�x �G�H�E�O�M�L�Q�H���S�O�R�ã�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

  

�)�L�Q�R�ü�D�� �S�U�H�ÿ�H��je osnovni �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �L���R�Y�L�V�L�� �R�� �I�L�Q�R�ü�L�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H��

napravljena, �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �E�U�R�M�D�� �X�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�P�� �S�U�H�V�M�H�N�X�� �S�U�H�ÿ�H���� �,�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �G�X�O�M�L�Q�V�N�R�P�� �P�D�V�R�P��

prema izrazu (2.1) [41]:  

                                                                                                                               (2.1) 

gdje je:   

Tt - �I�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H (tex), 

m - �P�D�V�D���S�U�H�ÿ�H (g), 

l - �G�X�O�M�L�Q�D���S�U�H�ÿ�H (mm). 



Teorijski dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�*�X�V�W�R�ü�D���Q�L�W�L���X���W�N�D�Q�L�Q�L���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���N�D�R���E�U�R�M���R�V�Q�R�Y�L�Q�L�K���L���S�R�W�N�L�Q�L�K���Q�L�W�L���Q�D���G�X�O�M�L�Q�L���R�G���������F�P�� 

�*�X�V�W�R�ü�D���S�O�H�W�L�Y�D definira se kao broj nizova i redova na duljini od 10 cm. 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �P�D�V�D �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�D�V�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�J�� �P�H�W�U�D�� �S�O�R�ã�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�X�� �X��

gra�P�L�P�D�����-�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X���P�D�V�X��je g/m2�����D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X (2.2) [41, 42]: 

         

                                                                                                                            (2.2) 

gdje je: 

mA - �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���P�D�V�D���X�]�R�U�N�D�� (g/m2), 

m - masa uzorka (g), 

P - �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�]�R�U�N�D����(m2).                 

Debljina �S�O�R�ã�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �N�D�R�� �U�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�Y�Q�H�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�H��

�S�O�R�þ�H�� �U�D�]�P�D�N�Q�X�W�H�� �S�O�R�ã�Q�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�R�P���� �*�R�U�Q�M�D�� �S�O�R�þ�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �S�R�G�� �S�U�L�W�L�V�N�R�P�� �L�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H��

�S�U�L�W�L�V�N�L�Y�D�þ�����8�U�H�ÿ�D�M���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���Q�D�]�L�Y�D���V�H���G�H�E�O�M�L�Q�R�P�M�H�U���>41]. 

 

2.2. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�Rjstva tekstilnih materijala  

 

Tekstilni materijali su nehomogeni, diskontinuirani, izrazito anizotropni i deformabilni. 

Prenose velike deformacije i pomake u ravn�L�Q�L�� �S�U�L�� �P�D�O�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D���� �7�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �V�X�� �X��

procesima izrade, prerade i daljnje uporabe izl�R�å�H�Q�L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���N�D�R�� 

�x �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�����Y�O�D�þ�Q�D�����W�O�D�þ�Q�D�����V�P�L�þ�Q�D�����W�R�U�]�L�M�V�N�D���L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���� 

�x �V�O�R�å�H�Q�D�����N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�������R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�S�U�����W�R�U�]�L�M�V�N�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����

povezana s konst�U�X�N�F�L�M�R�P�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�� �S�U�H�ÿ�D���� �G�R�N�� �V�X�� �R�V�W�D�O�L�� �W�L�S�R�Y�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Y�D�å�Q�L��

�]�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���W�H�N�V�W�L�O�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�R���G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���>43]. 

 



Teorijski dio 
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�$�N�R�� �V�H�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�R�G�Y�U�J�Q�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X�� �V�L�O�H�� �X�� �Q�M�H�P�X�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���� �N�D�R��

otpor kojim se vlakno suprotstavlja djelovanju vanjske sile. Kao posljedica djelovanja te sile 

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �R�E�O�L�N�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �'�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �ü�H�� �V�H�� �R�þ�L�W�R�Y�D�W�L�� �X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X��

�G�X�O�M�L�Q�H���Y�O�D�N�D�Q�D���W�M�����S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�X�����N�R�M�H���M�H���Y�H�ü�H���ã�W�R���M�H���Y�O�D�þ�Q�D���V�L�O�D���Y�H�ü�D�����V�Y�H���G�R�N���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R���S�U�H�N�L�G�D 

[41].  

 

�7�N�D�Q�L�Q�H�� �V�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �M�H�G�Q�R�R�V�Q�R�P�� �Y�O�D�þ�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���� �$�N�R�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�� �G�D�� �M�H�� �W�N�D�Q�L�Q�D��

�L�]�O�R�å�H�Q�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���X�]�G�X�å�Q�R�P���V�P�M�H�U�X�����X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H�������X�W�M�H�F�D�M�X���Y�D�Q�M�V�N�L�K���V�L�O�D��

�R�S�L�U�X�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �V�L�O�H�� �N�R�M�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�U�H�V�M�H�N�X�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �X�Q�Xtarnja naprezanja. 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �V�P�M�H�U�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �V�L�O�H�� �S�R�G�� �S�U�D�Y�L�P�� �N�X�W�R�P�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �S�U�H�V�M�H�N�D���� �Q�R�U�P�D�O�Q�R��

�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X (2.3) [43]: 

 

                                                                                                                               (2.3) 

gdje je: 

- naprezanje (N/mm2), 

F - �Y�O�D�þ�Q�D���V�L�O�D (N), 

A - �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�V�M�H�N�D���W�N�D�Q�L�Q�H (mm2). 

 

�8�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �J�G�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �+�R�R�N�H�R�Y�� �]�D�N�R�Q���� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �S�U�H�P�D��izrazu 

(2.4) [43]: 

                                                                                                                               (2.4) 

 

gdje je: 

E - �P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L (MPa), 

- relativno produljenje (%). 

 

�ý�Y�U�V�W�R�ü�D�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �N�R�M�H�� �R�G�U�D�å�D�Y�D�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �S�U�L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X��

�U�D�]�Q�L�K�� �V�L�O�D�� �L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �L�]�� �þ�H�J�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �G�D�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�O�D�N�Q�D�� �þ�Y�U�ã�ü�D�� �P�R�J�X�� �S�R�G�Q�L�M�H�W�L�� �Y�H�ü�D��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D, �D�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �Q�H�� �R�ã�W�H�W�H���� �ý�Y�U�V�W�R�ü�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �W�R�O�L�N�D�� �G�D�� �R�P�R�J�X�ü�L��

�Q�H�R�P�H�W�D�Q�X�� �S�U�H�U�D�G�E�X�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�H�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �L�� �G�D�� �R�V�L�J�X�U�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�X��

trajnost tih �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �X�� �G�D�O�M�Q�M�R�M�� �X�S�R�U�D�E�L���� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �V�L�O�H�� �N�R�M�X��

�Y�O�D�N�Q�R���P�R�å�H���L�]�G�U�å�D�W�L���P�M�H�U�L���V�H���Q�D���G�L�Q�D�P�R�P�H�W�U�L�P�D���>��1]. 



Teorijski dio 
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�7�H�N�V�W�L�O�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�P�D�M�X���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�H���R�E�O�L�N�H���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���S�U�H�V�M�H�N�D�����W�H���S�R�V�W�R�M�L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D��

�S�U�L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�P�� �L�V�N�D�]�L�Y�D�Q�M�X���� �W�H�� �V�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �L�� �S�U�H�ÿ�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�M�L�K�R�Y�R��

naprezanje pri maksimalnoj sili iskazuje prema izrazu (2.5): 

                                                                                                                        (2. 5) 

gdje je: 

Fmax - maksimalna sila (N), 

Tt - �I�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H�����W�H�[��. 

 

�ý�Y�U�V�W�R�ü�D��materijala gdje spadaju tkanine, pletiva i netkani tekstil,  �M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���N�R�M�H��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M�� �V�L�O�L�� �W�M���� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���N�R�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �P�R�å�H�� �S�R�G�Q�L�M�H�W�L����a da ne 

�G�R�ÿ�H���G�R���O�R�P�D. I�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X (2.6) [41]: 

 

                                                                                                                        (2. 6) 

 

Prekidna sila je sila pri kojoj se vlakno �L�O�L���S�U�H�ÿ�D �S�U�H�N�L�G�D�����D���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���F�1���� 

 

�.�D�N�R���V�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���Y�O�D�N�D�Q�D �L���S�U�H�ÿ�D���L�]�U�D�å�D�Y�D��omjerom sile �L���G�X�O�M�L�Q�V�N�H���P�D�V�H�����I�L�Q�R�ü�H�������M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�X je �F�1���W�H�[�� �L�O�L�� �F�1���G�W�H�[���� �9�O�D�N�Q�D�� �V�H�� �P�R�J�X�� �G�D�O�M�H�� �S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �X�� �S�U�H�ÿ�X�� �L�� �G�U�X�J�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�H��

�W�H�N�V�W�L�O�L�M�H�� �X�N�R�O�L�N�R�� �L�P�� �M�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� ������ �F�1���W�H�[�� �L�O�L�� �������� �F�1���G�W�H�[���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L��

vla�N�D�Q�D���U�D�]�O�L�N�X�M�X���L�P���V�H���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�H��  

 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �N�R�M�X�� �Y�O�D�N�Q�R�� �P�R�å�H�� �S�R�G�Q�L�M�H�W�L�� �S�U�L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X�� �V�L�O�H�� �E�L�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �W�U�D�M�Q�R�V�W��

�W�H�N�V�W�L�O�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����8�N�R�O�L�N�R���Q�D���Y�O�D�N�Q�R���G�M�H�O�X�M�H���Y�O�D�þ�Q�D���V�L�O�D���R�Q�R���V�H���S�U�R�G�X�O�M�X�M�H���G�R�N���Q�H�N�D���G�U�X�J�D��

�V�L�O�D���L�]�D�]�L�Y�D���L���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����3�U�H�N�L�G�Q�R���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H���M�H produljenje vlakna �L�O�L���S�U�H�ÿ�H 

u momentu neposredno prije prekida vlakna. P�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �Y�O�D�N�Q�D�� �S�U�L��

prekidu (�H�ã�����L���S�R�þ�H�W�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H�����H�â) prije djelovanja sile, �D���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H��u mm prema izrazu (2.7): 

 

                                                                                                              (2.7) 
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�7�R�� �V�H�� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �L�]�U�D�]�L�W�L�� �L�� �N�D�R�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �������� �R�G�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �G�X�O�M�Lne uzoraka, te se naziva 

prekidno istezanje (�*���� �L�� �P�M�H�U�L�O�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �P�R�J�X�ü�H��deformacije kod koje se vlakno �L�O�L�� �S�U�H�ÿ�D 

prekida. Iz�U�D�þ�X�Q�D�Y�D se prema izrazu (2.8) [45]: 

 

                           (2.8) 

 

Ukoliko vlakno �L�O�L���S�U�H�ÿ�D���P�R�å�H���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���Y�H�ü�X���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X�����S�U�R�L�]�Y�R�G���N�R�M�L���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���R�G���Q�M�H�J�D��

�E�L�W�L���ü�H���W�U�D�M�Q�L�M�L��[41, 45]. 

 

Iz Tab. 2.1  �P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���X�Q�X�W�D�U���M�H�G�Q�H���Y�U�V�W�H���Y�O�D�N�D�Q�D���S�R�V�W�R�M�H���W�L�S�R�Y�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�����ã�W�R��

�M�H���R�V�R�E�L�W�R���L�]�U�D�å�H�Q�R���N�R�G���V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D���R�G���N�R�M�L�K���V�H���X�]���W�L�S�R�Y�H���Y�O�D�N�D�Q�D���]�D���W�H�N�V�W�L�O�Q�X���S�U�H�U�D�G�E�X����

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���L���W�L�S�R�Y�L���Y�O�D�N�D�Q�D���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�� 

 

Tablica 2.1. �ý�Y�U�V�W�R�ü�D���Y�O�D�N�D�Q�D���X���Q�R�U�P�D�O�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D [45] 

Vlakno 
�ý�Y�U�V�W�R�ü�D 
(cN/dtex) 

Vlakno 
�ý�Y�U�V�W�R�ü�D 
(cN/dtex) 

 

Pamuk sirovi 3,0 �± 4,9 Viskozna-standardni tip 0,7 �± 3,2 

Laneno 2,6 �± 7,7 Viskozna- HWM tip 2,5 �± 5,0 

Konopljino 5,8 �± 6,8 Poliesterska (PES) 4,6 �± 9,5 

Jutino 3,0 �± 5,8 Poliamidna (PA) 2,5 �± 8,3 

Ramijino 5,5 Akrilna (PAN) 2,0 �± 4,5 

Svila 2,4 �± 5,1 Modakrilna (MAC) 2,5 �± 3,5 

Vuna 1,0 �± 1,7 Polipropilenska (PP) 3,0 �± 7,5 

Azbestno 2,5 �± 3,1 Staklena (GF) 6,3 �± 7,2 

 

Mnoga vlakna u mokrom stanju postaju manje otporna na djelovanje sila (npr. vuna, svila, 

�X�P�M�H�W�Q�D�� �F�H�O�X�O�R�]�Q�D�� �Y�O�D�N�Q�D������ �N�R�G�� �G�U�X�J�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �X�� �P�R�N�U�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �V�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �Q�H��

mijenja (npr. polipropilenska i poliesterska vlakna), dok su prirodna celulozna vlakna u 

�P�R�N�U�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �þ�Y�U�ã�ü�D�� ���Q�S�U���� �S�D�P�X�N���� �O�D�Q������ �6�W�R�J�D�� �V�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �X�]�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �Q�D�Y�R�G�L�� �L�� �V�W�D�Q�M�H�� �Y�O�D�N�Q�D��

[44, 45]. 
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2.3. Metalna i metalizirana vlakna 

 

�0�H�W�D�O�Q�D���Y�O�D�N�Q�D���V�S�D�G�D�M�X���X���V�N�X�S�L�Q�X���X�P�M�H�W�Q�L�K���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D�����L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K��od �P�H�W�D�O�D�����þ�H�O�L�N����

aluminij, bakar, �V�U�H�E�U�R���� �E�H�U�L�O�L�M���� �Y�R�O�I�U�D�P�� �L�� �G�U������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �S�U�R�P�M�H�U�� �a�� ������ ���P���� �3�U�H�P�D��

�V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �P�H�W�D�O�Q�D�� �Y�O�D�N�Q�D�� �V�X�� �S�R�O�L�N�U�L�V�W�D�O�D�V�W�D���� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G�� �P�Q�R�ã�W�Y�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �þ�Y�U�V�W�R�� �V�U�D�V�O�L�K��

�N�U�L�V�W�D�O�L�W�D���� �,�]�Q�L�P�N�X�� �þ�L�Q�H�� �Y�R�O�I�U�D�P�R�Y�D�� �Y�O�D�N�Q�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �N�U�L�V�W�D�O�D�� �W�H 

p�R�M�H�G�L�Q�L�� �N�U�L�V�W�D�O�L�� �P�R�J�X�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�W�L�� �F�L�M�H�O�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �Y�O�D�N�Q�D�� �8�]�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

���þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �L�� �P�R�G�X�O �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���� �J�O�D�Y�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �N�R�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

�P�H�W�D�O�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D���V�X���Y�H�O�L�N�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���L���W�H�U�P�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W (Tab. 2.2.) [44].  

 
Tablica 2.2. Svojstva metalnih vlakana [44] 
 

Metalna vlakna 
�7�D�O�L�ã�W�H 

(0C) 
�*�X�V�W�R�ü�D 
(g/cm3) 

Promjer  
�����P�� 

�ý�Y�U�V�W�R�ü�D��
(kN/mm2) 

E-modul 
(kN/mm2) 

 

�ý�H�O�L�þ�Q�D�����]�D���D�X�W�R�N�R�U�G�� 1400 7,8 150 2,5 205 

�ý�H�O�L�þ�Q�D�����I�L�Q�D���Y�O�D�N�Q�D�� 1400 8 7 3,8 210 

Aluminijska 660 2,7 20 0,7 7 

Volframova 3400 19,3 12 3 �± 4 350 �± 420 

Berilijeva 1280 1,8 127 1,3 250 

 

�8�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �W�H�N�V�W�L�O�D�� �N�D�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �]�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�J�� �H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�D��koriste se vlakna od 

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D���� �$�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�D�� �Y�U�S�þ�D�V�W�D�� �Y�O�D�N�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �X�� �W�Hkstilnoj industriji za 

izradu metalnih ukrasnih ornamenata na odjevnim predmetima [44]. Uz metalna vlakna  

primjenjuju se i metalizirana vlakna koja imaju dobra s�Y�R�M�V�W�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L, a mogu 

se rabiti i �]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����2�Y�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��ovise o vrsti metala kojim je 

vlakno metalizirano (bakar, nikal, srebro, zlato i sl.). Metalizirana vlakna koriste se u 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���P�R�G�Q�H���R�G�M�H�ü�H���]�D���P�O�D�G�H�����D�Q�W�L�V�W�D�W�L�þ�N�R�J���W�H�N�V�W�L�O�D�����U�D�G�Q�D���R�G�M�H�ü�D���]�D���S�U�R�V�W�R�U���X���N�R�M�H�P���V�H��

ne smije dopustiti iskrenje), za izradu tepiha, za�Y�M�H�V�D���� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G��

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L���G�U. [44].   
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�6�W�D�W�L�þ�N�L�� �H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �L�O�L��

�U�D�V�N�L�G�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X���N�R�Q�W�D�N�W�X���� �R�E�L�þ�Q�R���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�Y�D�U�L���� �R�G���N�R�M�L�K���M�H�G�Q�D�� �P�R�U�D���E�L�W�L���O�R�ã���Y�R�G�L�þ��

�H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�D�����3�R�V�W�R�M�H�ü�L���V�W�D�W�L�þ�N�L���Q�D�E�R�M���Q�D���R�G�M�H�ü�L���P�R�å�H���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L���Q�H�X�G�R�E�Q�R�V�W�����Oi�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���R�G�M�H�ü�H��

�]�D�� �W�L�M�H�O�R���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �]�D�S�U�O�M�D�Q�M�D���� �D�� �X�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�L�P�� �D�W�P�R�V�I�H�U�D�P�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R��

�R�S�D�V�D�Q���� �S�D�� �E�L�� �V�H�� �V�W�R�J�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �R�G�M�H�ü�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�R�V�L�� �X�� �]�R�Q�D�P�D��gdje postoji vjerojatnost 

�Q�D�J�R�P�L�O�D�Y�D�Q�M�D�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�K�� �Q�D�E�R�M�D�� �W�U�H�E�D�O�D�� �X�� �F�L�M�H�O�R�V�W�L�� �L�P�D�W�L�� �D�Q�W�L�V�W�D�W�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L��

�ã�D�Y�R�Y�H�����7�D�N�D�Y���Y�L�G���]�D�ã�W�L�W�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���S�R�P�R�ü�X���W�N�D�Q�L�Q�D���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���Y�R�G�O�M�L�Y�D���P�H�W�D�O�Q�D���Y�O�D�N�Q�D���Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� ���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�D�� �X�� �W�N�D�Q�L�Q�X�� �R�G�� �N�R�M�H�� �M�H���R�G�M�H�ü�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���� �L�O�L�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D��(poliester PES ili 

poliamid PA), �V�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�P�� �M�H�]�J�U�R�P�� �R�G�� �X�J�O�M�L�N�D�� �L�O�L�� �P�H�W�D�O�D���� �1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �G�R�E�L�Y�D��

sposobnost apsorpcije elektr�L�þ�Q�R�J�� �Q�D�E�R�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P�� �L�Q�G�X�N�F�L�M�H, te transporta naboja u 

atmosferu. Kod odjevnih predmeta u �N�R�M�L�P�D���V�H���W�L�M�H�N�R�P���Q�R�ã�H�Q�M�D���Q�D�N�X�S�L�R���V�W�D�W�L�þ�N�L���Q�D�E�R�M�����P�R�J�X��

�V�H�� �R�V�M�H�W�L�W�L�� �L�V�N�U�H�� �L�� �P�D�Q�M�L�� �X�G�D�U�L�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �V�� �Q�H�N�L�P�� �G�U�X�J�L�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L��

vodljivim objektom [46, 47�@�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���S�U�L�O�L�N�R�P���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J���V�L�M�H�Y�D�Q�M�D���L���Q�D��

energetskoj e�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M�� �R�S�U�H�P�L���� �U�D�V�N�O�R�S�Q�L�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�Lma i transformatorima te generira 

�P�Q�R�J�R�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �S�R�å�D�U�Q�L�� �E�X�N�W�D�M���� �D�O�L�� �N�U�R�]�� �S�X�Q�R �N�U�D�ü�H�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �,�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R��

�R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �O�X�N�X�� �P�R�å�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R��

dvost�U�X�N�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �6�X�Q�F�D���� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �X�G�D�U����

�V�L�O�X���L���Y�H�O�L�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����R�G���þ�H�J�D���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���þ�D�N�����������H�Q�H�U�J�L�M�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D������te 

�P�R�J�X���Q�D�V�W�D�W�L���R�]�E�L�O�M�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���R�S�H�N�O�L�Q�H���N�R�å�H�����L�D�N�R���Q�H�P�D���S�O�D�P�H�Q�D���>46]. 

 

�8�� �7�D�E���� ���������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �X�V�S�R�U�H�G�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

�P�H�W�D�O�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���L�]�U�D�G�X���Y�R�G�L�þ�D���R�G���E�D�N�U�D�����D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����V�U�H�E�U�D�����]�O�D�W�D���L���å�H�O�M�H�]�D [48]. 

 

Tablica 2.3. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���P�H�W�D�O�D���>48] 
 

Metal 
E�O�H�N�����R�W�S�R�U�����! 

����P�P2/m) 
T�H�P�S�����N�R�H�I�����R�W�S�R�U�����.��

(1/K) 
E�O�H�N�����S�U�R�Y�R�G��������

(107S/m) 

T�R�S�O�����S�U�R�Y�R�G��������
(W/mK)  

 

Srebro 0,0162 0,0036 6,15 453 

Bakar 0,0169 0,0040 5,82 385 

Zlato 0,0240 0,0037 4,09 312 

Aluminij  0,0262 0,0042 3,55 209 

�ä�H�O�M�H�]�R 0,0971 0,0057 0,01 80,2 

 



Teorijski dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
 

14 

Bakrena vlakna dobivaju se bakar-�D�P�R�Q�L�M�D�þ�Q�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �P�R�N�U�R�J�� �L�V�S�U�H�G�D�Q�M�D�� �L�]�� �R�W�R�S�L�Q�H����

�2�G�O�L�N�X�M�X���V�H���S�O�H�P�H�Q�L�W�L�P���V�M�D�M�H�P���L���I�L�Q�R�ü�R�P���� �W�H���X�J�R�G�Q�L�P���R�S�L�S�R�P���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H koriste pri izradi 

modnih tkanina �L�� �S�O�H�W�L�Y�D���� �D�� �ã�X�S�O�M�D�� �E�D�Nrena vlakna imaju primjenu u izradi mikroporoznih 

membrana za uporabu u medicini [44]. 

 

Ugljikova vlakna se dobivaju pirolizom organskih vlakana ili ugljikovih spojeva, a u svojoj 

�P�D�V�L���V�D�G�U�å�H �Q�D�M�P�D�Q�M�H�������������X�J�O�M�L�N�D�����.�R�U�L�V�W�H���V�H���]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�D��

�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�M�� �R�G�M�H�ü�L�� �]�D�� �Y�D�W�U�R�J�D�V�F�H�� �L�� �U�D�G�Q�L�N�H�� �X�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �W�H�� �N�D�R�� �L�P�S�O�D�W�D�Q�W�L�� �X��

medicini [44]. 

 

2.4. Djelovanje �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

 

Elektromagnetsko (EM) �]�U�D�þ�H�Q�M�H���M�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �S�R�M�D�Y�D�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �I�R�W�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �J�L�E�D�M�X�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �L�� �V�D�G�U�å�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �0�R�å�H�� �V�H��

�S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���L���Q�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H (sl. 2.1). Bilo koja vrsta 

ele�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�R�M�D���Q�H���S�R�V�M�H�G�X�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���S�R���N�Y�D�Q�W�X���G�D���P�R�å�H���L�]�D�]�Y�D�W�L��

�L�R�Q�L�]�D�F�L�M�X���R�G�Q�R�V�Q�R���X�N�O�R�Q�L�W�L���H�O�H�N�W�U�R�Q���L�]���D�W�R�P�D���L�O�L���P�R�O�H�N�X�O�H�����Y�H�ü���V�D�P�R���S�U�H�ü�L���X���Y�L�ã�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R��

�V�W�D�Q�M�H�����]�R�Y�H���V�H���Q�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H. N�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H s�O�L�M�H�G�H�ü�H [49]:  

�x �X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R����Ultaviolet �± �8�9�����]�U�D�þ�H�Q�M�H�� 

�x vidljivu svjetlost, 

�x infracrveno (Infrared �± �,�5�����]�U�D�þ�H�Q�M�H�� 

�x radiofrekvencijska (Radiofrequency �± �5�)�����]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

�x mikrovalna (Microwave �± MW) �]�U�D�þ�H�Q�M�D, 

�x polja ekstremno niskih frekvencija (Extremely Low Frequency �± ELF) i 

�x �V�W�D�W�L�þ�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���L���P�D�J�Q�H�W�V�N�D���S�R�O�M�D�� 

 

�%�H�å�L�þ�Q�L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�D�P�R�� �Q�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �G�L�R�� �(�0�� �V�S�H�N�W�U�D����Mobiteli druge 

generacije rade na frekvencijama od 0,8 do 2,2 G�+�]�����W�U�H�ü�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���R�N�R������

�*�+�]�����P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�H���S�H�ü�Q�L�F�H���Q�D���������� �*�+�]�����U�D�G�D�U�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���]�D���Y�R�M�Q�H���L���F�L�Y�L�O�Q�H���Q�D�P�M�H�Q�H���G�M�H�O�X�M�X���Q�D��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���R�G�����������G�R���������*�+�]�����D���Q�D���M�R�ã���Y�L�ã�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���G�M�H�O�X�M�X���S�D�U�D�E�R�O�L�þ�Q�H antene za 

mikrovalne komunikacije [50]. 
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�,�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H���M�H�� �(�0�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �V�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �]�D�� �L�R�Q�L�]�D�F�L�M�X�� �D�W�R�P�D�� �N�L�V�L�N�D�� �L��

�Y�R�G�L�N�D�����N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L���������H�9�������,�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���G�L�R���V�S�H�N�W�U�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� 

�x X - zrake, 

�x ���� -  zrake i 

�x �N�R�]�P�L�þ�N�H���]�U�D�N�H. 

 

 
 

Slika 2.1. �6�S�H�N�W�D�U���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D [50] 

 

�,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���E�L�R�O�R�ã�N�H���P�D�W�H�U�L�M�H���V elektromagnetskim izvorom ovisi o frekvenciji izvora. X zrake 

su kao i RF dio elektromagnetskog spektra, a njegovi se dijelovi razlikuju po frekvenciji. 

Izuzetno visoka frekvencija X zraka ima dovoljno snage za prekidanje ke�P�L�M�V�N�H���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�P�R�O�H�N�X�O�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�H�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H���� �D�� �F�L�M�H�O�L�� �S�U�R�F�H�V�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D��

�L�R�Q�L�]�D�F�L�M�R�P���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��X �]�U�D�N�H�� �R�ã�W�H�ü�X�M�X�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �G�R�Y�R�G�H�ü�L��

�G�R�� �U�D�N�D�� �L�O�L�� �G�H�I�H�N�D�W�D�� �N�R�G�� �Q�R�Y�R�U�R�ÿ�H�Q�þ�D�G�L����RF �]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�L�å�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �M�H�� �G�D�O�H�N�R�� �V�O�D�E�L�M�H�� �L�� �Q�L��

�L�]�E�O�L�]�D�� �Q�H�P�D�� �V�Q�D�J�H�� �]�D�� �S�U�H�N�L�G�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �Y�H�]�H���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �R�J�U�R�P�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�X�W�M�H�F�D�M�D���Q�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���L���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���E�L�R�O�R�ã�N�X���P�D�W�H�U�L�M�X [1, 49, 50].  

 

�(�0�� �S�R�O�M�H�� �M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �R�S�D�å�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �V�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �Q�D�E�R�M�H�P��

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�U�X�J�L�P�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�P�� �S�R�O�M�H�P���� �2�Y�R�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �R�E�R�V�W�U�D�Q�R���� �(�0�� �S�R�O�M�H��
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djeluje na naboj, a naboj stvara EM polje. U elektromagnetskom �S�R�O�M�X�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �V�H��

odvija putem elektromagnetskih valova koji pr�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

povezanih i vremenski �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�K�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �S�R�O�M�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �ã�L�U�H��

�E�U�]�L�Q�R�P���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���ã�W�R���V�H���Q�D�]�L�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X���>51].  

 

Slijede referentne mjerne jedinice u mjerenjima EM polja za o�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

J�D�N�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D E (V/m) �M�H���Y�H�N�W�R�U�V�N�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���U�D�]�L�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D����

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�D��je silom na �P�L�U�X�M�X�ü�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���Q�D�E�R�M i iskazana izrazom (2.9): 

 

                                                                                                              (2.9) 

gdje je: 

E -  �M�D�N�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D (V/m), 

F - sila na probni naboj (N), 

Q - iznos probnog naboja (C). 

 

G�X�V�W�R�ü�D��magnetskog toka B ���7�����M�H���Y�H�N�W�R�U�V�N�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H�����U�D�]�L�Q�X���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�R�O�M�D����

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���V�L�O�R�P���Q�D �H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L���Q�D�E�R�M���N�R�M�L���V�H���N�U�H�ü�H�� �2�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X���������������� 

 

                                                                                                                   (2.10) 

gdje je: 

B - �J�X�V�W�R�ü�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���W�R�N�D (T), 

�-  - magnetski tok (Wb), 

S - �S�R�Y�U�ã�L�Q�D (m2). 

 

Jakost magnetskog polja H (A/m) pokazuje razinu magnetskog polja, a �V�� �J�X�V�W�R�ü�R�P��

magnetskog toka u slobodnom prostoru povezana je magnetskom konstantom ��0. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��

se prema izrazu (2.11): 

                                                                                                                    (2.11) 

gdje je: 

H - jakost magnetskog polja (A/m), 

��0 - magnetska propustljivost, permeabilnost (H/m). 
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G�X�V�W�R�ü�D�� �V�W�U�X�M�H J (A/m2) �M�H�� �Y�H�N�W�R�U�V�N�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�O�� �S�R�� �Q�H�N�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �M�H�G�Q�D�N�� �V�W�U�X�M�L��

�N�R�M�D�� �W�H�þ�H�� �N�U�R�]�� �W�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X. R�D�E�L�� �V�H�� �N�D�R�� �W�H�P�H�O�M�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�R�� ������

MHz. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X���������������� 

 

                                                                                                                          (2.12) 

gdje je: 

J - �J�X�V�W�R�ü�D���V�W�U�X�M�H (A/m2), 

N - broj elektrona (-), 

qe - naboj elektrona (C), 

S - �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�V�M�H�N�D���Y�R�G�L�þ�D (m2), 

t - vrijeme (s). 

 

G�X�V�W�R�ü�D�� �V�Q�D�J�H PD (W/m2) �M�H�� �R�P�M�H�U�� �V�Q�D�J�H�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�N�R�P�L�W�H�� �Q�D�� �V�P�M�H�U�� �ã�L�U�H�Q�M�D��

elektromagnetskog vala. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H��u slobodnom prostoru prema izrazu (2.13): 

 
   

                                     

                                                 (2.13) 

 

gdje je: 

PD - �J�X�V�W�R�ü�D���V�Q�D�J�H (W/m2), 

Z0 - valna impendencija slobodnog prostora (�������������         

 

S�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�D��energija SA (J/kg) je apsorbirana energija elektromagnetskog vala po 

�M�H�G�L�Q�L�F�L���P�D�V�H���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���W�N�L�Y�D���U�D�E�L���V�H���N�D�R���W�H�P�H�O�M�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G����������

MHz do 10GHz. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�������������� [1]: 

 

                                                                                                              (2.14) 

 

gdje  je: 

SA - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����-���N�J���� 

dW- apsorbirana energija (J), 
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dm - �P�D�V�D���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���W�N�L�Y�D (kg), 

�! �± gu�V�W�R�ü�D (kg/m3), 

dV �± volumen (m3). 

 

S�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�H�� �V�Q�D�J�H SAR (W/kg) je mjera brzine apsorbiranja energije po 

�M�H�G�L�Q�L�F�L�� �P�D�V�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �5�D�E�L�� �V�H�� �N�D�R�� �W�H�P�H�O�M�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G��

100 kHz do 10 GHz [13]. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X (2.15): 

 

                                                                                                                        (2.15) 

 

�,�]�U�D�å�H�Q���S�U�H�N�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D���6�$�5���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�]�L�W�L���N�D�R����������6): 

 

                                                                                                                        (2.16) 

gdje je: 

SAR - s�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H (W/kg), 

C - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W (J/(kg K)), 

T - temperatura (K), 

�1 - vodljivost tkiva (W/(m K)), 

�! - �J�X�V�W�R�ü�D���W�N�L�Y�D (kg/m3), 

 

�7�H�P�H�O�M�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�H���L�]�U�D�Y�Q�R���S�R�Y�H�]�X�M�X���X�]���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�H���X�þ�L�Q�N�H��EM polja na koja se 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���W�H�P�H�O�M�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����=�D�ã�W�L�W�D���R�G���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���ã�W�H�W�Q�L�K���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D��

da temeljna og�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���Q�L�V�X���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�D���Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D, koje 

se i postavljaju  ���J�X�V�W�R�ü�D���V�W�U�X�M�H�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�D���V�Q�D�J�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�� 

�J�X�V�W�R�ü�D���V�Q�D�J�H�� [52].  

 

�6�Y�U�K�D�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�N�H�� �D�Q�W�H�Q�H�� �M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�N�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D���X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �D��

�S�U�L�M�D�P�Q�H�� �D�Q�W�H�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �S�U�L�P�D�Q�M�H�� �]�U�D�þ�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �]�D��

daljnju obradu u prijamni.  

�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���N�R�G���N�R�M�L�K���V�H���S�U�R�P�D�W�U�D �ã�L�U�H�Q�M�H���Y�D�O�D���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���þ�H�W�L�U�L���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 
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�x Vrlo niske frekvencije (VLF) 3- 30 kHz - �Y�D�O�� �V�H�� �ã�L�U�L�� �N�D�R�� �Y�D�O�R�Y�R�G�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �]�H�P�O�M�L�Q�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �� �L�� �L�R�Q�R�V�I�H�U�X�� �N�D�R�� �J�U�D�Q�L�F�H���� �*�X�ã�H�Q�M�H�� �M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�R���� �W�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D��

daljinske komunikacije (telegrafija i komunikacija za podmornice) 

�x Niske frekvencije (LF) 30-300 kHz - �]�E�R�J�� �Y�H�ü�H�� �ã�L�U�L�Q�H�� �S�R�M�D�V�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �M�H�� �$�0��

�U�D�G�L�R�G�L�I�X�]�L�M�D�����(�0���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�H�Q�R�V�L���V�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���Y�D�O�R�P�� 

�x Visoke frekvencije (HF) 3-30 MHz -  koristi se za radiodifuziju na velike udaljenosti 

�S�R�P�R�ü�X��refleksija nebeskog vala i odbijanja od ionosfere. 

�x �9�L�ã�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H > 30 MHz - koriste se za komunikaciju, FM radio i TV kanali, radar i 

navigacijski sustavi, satelitske komunika�F�L�M�H���� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �L�W�G�� Kod ovih 

frekvencija treba paziti na refleksij�H�� �R�G�� �]�H�P�O�M�H���� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H�� �]�E�R�J�� �K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�D����

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L���S�X�W�����X�W�M�H�F�D�M���]�J�U�D�G�H�����G�U�Y�H�ü�D�����E�U�G�D, i sl. [1]. 

 

2.5. Elektromagnetske smetnje (EMI)  

 

�(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���X�E�U�]�D�Q�R�J���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���L���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���P�R�å�G�D��

�M�H���X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�U�L�M�H�W�Q�M�D���þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�X���L���S�U�L�U�R�G�L�����(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H���V�H��

�Q�H�� �P�R�å�H�� �R�V�M�H�W�L�W�L�� �Q�D�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �Q�H�P�D�� �E�R�M�H���� �R�N�X�V�D�� �Q�L�� �P�L�U�L�V�D [52]. Negativne zdravstvene 

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���P�R�J�X���V�H���P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�W�L���W�H�N���Q�D�N�R�Q���G�X�å�H�J���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���L���R�E�L�þ�Q�R��

se ne d�R�Y�R�G�H�� �X�� �Y�H�]�X�� �V�D�� �V�D�P�L�P�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�P�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �Y�H�ü�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D 

���V�W�U�H�V�����O�R�ã�D���S�U�H�K�U�D�Q�D�����X�E�U�]�D�Q�L���W�H�P�S�R���å�L�Y�R�W�D i sl.) [53]. 

 
 

Slika 2.2.  �2�N�U�X�å�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���>54] 
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�6�O�X�å�E�H�Q�D�� �P�H�G�L�F�L�Q�D�� �L�� �N�U�R�Y�Q�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �E�U�L�Q�X�� �R�� �]�Gravlju ljudi kao npr. Svjetska 

zdravstvena organizacija (World Health Organization - WHO) opovrgavaju ili umanjuju 

�R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���U�D�]�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���Q�D�S�U�D�Y�D���N�R�M�H���V�X���S�R�V�W�D�O�H���Q�H�L�]�R�V�W�D�Y�D�Q���G�L�R���å�L�Y�R�W�D��

modern�R�J���þ�R�Y�M�H�N�D (sl. 2.2) [54].  

  

�(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���V�P�H�W�Q�M�H�����(�0�,�����P�R�J�X���V�H���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���N�D�R���Y�U�V�W�D���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���R�N�R�O�L�ã�D���V���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P��

posljedicama po zdravlje ljudi. Elektromagnetski spektar je prirodni izvor koji se jako 

�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�R���X���]�D�G�Q�M�H�P���V�W�R�O�M�H�ü�X���S�D���V�W�R�J�D���Q�R�Y�L�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���N�R�U�L�V�W�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���L �Y�L�ã�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H����

�3�U�H�Y�H�O�L�N�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �(�0�� �]�U�D�þ�H�Q�M�X�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �R�]�E�L�O�M�Q�L�K�� �R�]�O�M�H�G�D���� �E�R�O�H�V�W�L���� �S�D�� �þ�D�N�� �L�� �V�P�U�W�L����

�,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���O�M�X�G�V�N�R�J���W�L�M�H�O�D���L���Y�D�Q�M�V�N�R�J���(�0���S�R�O�M�D���X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�X���M�H���Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�D�����M�H�U���X���V�Y�L�M�H�W�X��

�N�R�M�H�P���å�L�Y�L�P�R���V�Y�L���V�X���O�M�X�G�L���Q�D���Q�H�N�L���Q�D�þ�L�Q���L�]�O�R�å�H�Q�L���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���(�0���S�R�O�M�D���S�U�H�N�R���U�D�]�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

�L�O�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� ���P�R�E�L�W�H�O�L�����U�D�þ�X�Q�D�O�D, elektr�L�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L���� �U�D�G�L�R�� �L�� �7�9-prijemnici, i sl.). 

�(�0�,���X�Y�R�G�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���Q�D�S�R�Q�H���L���V�W�U�X�M�H���X���V�N�O�R�S�R�Y�O�M�H���R�S�U�H�P�H�����â�W�R���M�H���Y�H�ü�D���U�D�]�L�Q�D���Q�D�S�R�Q�D���L�O�L���V�W�U�X�M�H��

�E�L�W�L�� �ü�H�� �Y�H�ü�D�� �L�� �U�D�]�L�Q�D�� �]�U�D�þ�H�Q�H�� ��radiated���� �L�O�L�� �Y�R�ÿ�H�Q�H�� ��conducted) smetnje [1, 55]. EM polje se 

�N�R�U�L�V�W�L���X���U�D�]�Q�H���V�Y�U�K�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���Q�S�U�����P�H�G�L�F�L�Q�D�����8���P�H�G�L�F�L�Q�L���V�H���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�D���S�R�O�M�D���N�R�U�L�V�W�H���X����

�U�D�]�Q�L�P�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�P�� ���(�(�*���� �(�.�*���� �(�0�*���� �0�(�*���� �1�0�5�� �L�V�O���� �� �N�D�R���L�� �W�H�U�D�S�L�M�Vkim svrhama. EM 

polja se ne mogu �R�V�M�H�W�L�W�L�� �O�M�X�G�V�N�L�P�� �R�V�M�H�W�L�O�L�P�D���� �D�O�L�� �V�H�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �P�R�J�X�� �R�V�M�H�W�L�W�L��

ne�L�]�U�D�Y�Q�R���Q�S�U�����X���M�D�N�L�P���P�D�J�Q�H�W�V�N�L�P���L�O�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���S�Rljima na niskim frekvencijama (nekoliko 

�L�O�L���G�H�V�H�W�D�N���+�]�����L�]�O�R�å�H�Q�D���R�V�R�E�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���Y�L�]�X�D�O�Q�H���V�H�Q�]�D�F�L�M�H�����W�]�Y����magneto- ili elektrofosfen) 

�L�O�L�� �N�R�G�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �L�P�S�X�O�V�Q�L�P�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�L�P�� �S�R�O�M�L�P�D�� �P�R�å�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �V�O�X�ã�Q�H�� �V�H�Q�]�D�F�L�M�H�� ���W�]�Y����

�)�U�H�\�R�Y�� �X�þ�L�Q�D�N������ �6�W�R�J�D�� �M�H�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�D�� �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�V�N�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���� �,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� �L�� �(�0��

�S�R�O�M�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���X���R�E�D���V�P�M�H�U�D���R�G�Q�R�V�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R���L���P�D�J�Q�H�W�V�N�R���S�R�O�M�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���O�M�X�G�V�N�R���W�L�M�H�O�R, ali 

�L���O�M�X�G�V�N�R���W�L�M�H�O�R���X���(�0���S�R�O�M�X���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�R���S�R�O�M�H���� �9�H�N�W�R�U�V�N�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���U�D�]�L�Q�X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D�����D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���V�L�O�R�P���Q�D���P�L�U�X�M�X�ü�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���Q�D�E�R�M���]�R�Y�H���V�H�����M�D�N�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J��

�S�R�O�M�D�����(�����L���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���Y�Rltima po metru (V/m) [52, 56, 57].  

 

�5�D�]�Q�D�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �N�D�N�R�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�W�U�H�V�D���� �Q�H�V�D�Q�L�F�H���� �J�O�D�Y�R�E�R�O�M�H���� �V�U�þ�D�Q�H�� �D�U�L�W�P�L�M�H���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

postotka obolijevanja od raka, prom�M�H�Q�H���X���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���L���V�O�����>4-6, 11, 58]. 
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2.6. Tekstilni materijali sa �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P svojstvima od EM �]�U�D�þ�H�Q�M�D  

 

S brzim �S�R�U�D�V�W�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L���]�U�D�þ�H EM �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L�� �L���]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �R�G��

�V�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�H�� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��EM energija. Postoji stalna potreba da se postave 

granice EM �]�U�D�þ�H�Q�M�D �R�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���G�D���E�L���V�H���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�L�U�D�O�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�H���V radijskim 

�L�� �å�L�þ�D�Q�L�P�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �0�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D��pozornost �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�� �V�X��

privukli tekstilni proizvodi i kompozitni materijali na bazi tekstila i to zbog svoje raznolike 

primjene i sukladnosti [19, 22, 35-37]���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �V�Y�L�M�H�V�W�� �R�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�P�� �]�U�D�þ�H�Q�M�X�� �M�H��

dovela d�R�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Q�R�Y�L�K�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D�� �ã�L�U�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�D���]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K 

�X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���P�R�U�D�M�X���E�L�Wi u skladu sa zahtjevima elektromagnetske kompatibilnosti (zahtjev za 

EMC). Izlaganju �(�0�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��mobiteli s frekvencijom 900 i 

�����������0�+�]�����P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�H���S�H�ü�Q�L�F�H���R�G�������������0�+�], signali �Äradarske�³��komunikacije od 1 - 10000 

MHz i FM/AM �U�D�G�L�R�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�L�� �R�G�� ���� - 300 MHz. �8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H uporaba mobitela 

�Q�D�U�R�þ�L�W�R��je �U�D�ã�L�U�H�Q�D�� �� �N�R�G�� �V�Y�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �S�D�� �þ�D�N�� �L�� �N�R�G�� �G�M�H�F�H���� �6�W�R�J�D�� �E�L�� �E�L�O�R�� �Y�D�å�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�W�L��

negativne u�þ�L�Q�N�H�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�P �Y�D�O�R�Y�L�P�D�� �Q�D�� �O�M�X�G�H���� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �L�� �R�N�R�O�L�ã����

Ozljede ljudskog tijela elektromagnetskim valovima su vrhunski prioritet mnogih 

profesionalaca i znanstvenika, koji su �]�D�R�N�X�S�O�M�H�Q�L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���R�Y�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D�����=�E�R�J���W�R�J�D��se 

neki vodljivi materijali, tkanine s metalnim vlaknima i �P�H�W�D�O�Q�R�P�� �å�L�F�R�P (sl. 2.3), metalne 

folije, vodljive boje, lakovi i nikalni premazi koriste kako bi smanjili transmisiju 

elektromagnetskog �]�U�D�þ�H�Q�M�D ko�M�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���O�M�X�G�H���L �X�U�H�ÿ�D�M�H [21-29].  

 

 

                          a.                                           b.                                                       c. 

Slika 2.3. �0�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �V�� �P�H�W�Dl�Q�L�P�� �Q�D�Q�R�V�L�P�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �(�0�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D: a) s nanosom 

bakra; b) s nanosom nikla i bakra; c) s posrebrenim nitima [59]  

 



Teorijski dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
 

22 

�8�P�M�H�V�W�R�� �H�O�H�N�W�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �L�O�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�G�� �å�L�þ�D�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H��

�I�X�Q�N�F�L�M�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M���L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���X �V�Y�U�K�X���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K���]�U�D�þ�H�Q�M�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���V�H���L���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���Y�R�G�O�M�L�Y�H���W�H�N�V�W�L�O�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����koje su lagane i fleksibilne�����ä�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�R�P�� �R�G��

elektromagnetskih smetnji [12, 30-32, 34, 38].  

 

Tekstilni proizvodi s udjelom elektrovodljivih metala koji imaju �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva od 

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�����(�0�����]�U�D�þ�H�Q�M�D���S�R�E�X�ÿ�X�M�H���L�Q�W�H�U�H�V���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D�����V�H�N�W�R�U�D���W�H�N�V�W�L�O�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���L��

korisnika. �3�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �V�X�� �E�U�R�M�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�D�N�Y�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �Y�D�U�L�U�D�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L 

konstrukcijski i doradni parametri.  

 

Ispitivanja �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K��svojstava materijala (papir, bakarne folije i poliesterske folije) su 

provedena kako bi se simulirale tkanine s �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���E�U�R�M�H�P���L���J�X�V�W�R�ü�R�P���Q�L�W�L�� brojem otvora na 

cm2 i brojem slojeva. Bakar je izabran kao metal �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �(�0�=�� 

Navedeni materijali imaju bolja �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �I�L�Q�R�ü�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �E�U�R�M��

slojeva i debljin�D�����G�R�N���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���R�W�Y�R�U�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���]�D�ã�W�L�W�H [9].   

 

Ispitivanja s�X�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �L�� �Q�D�� �W�N�D�Q�L�Q�D�P�D�� �R�G�� �S�U�H�ÿ�H�� �V�� �L�Q�R�[�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �R�E�D�Y�L�M�H�Q�H��pamukom, tkane u  

platnenom, satenskom i kepernom vezu; u �G�Y�L�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �S�R�W�N�H�� �������� �Q�L�W�L���F�P�� �L�� ������ �Q�L�W�L���F�P���� �L��

�J�X�V�W�R�üi osnove od 15 niti/cm. Mjerenja su izvede�Q�D���X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G���������G�R������������

�0�+�]���� �1�D�M�E�R�O�M�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�L�� �V�X�� �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G��

���������� �G�R�� ���������� �0�+�]���� �=�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �L�P�D�� �J�X�V�W�R�ü�D��

�S�R�W�N�H���L�� �Y�U�V�W�D�� �Y�H�]�D���� �6�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �S�R�W�N�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �H�O�H�N�Wromagnetske 

�]�D�ã�W�L�W�H, a najbolji stupanj �]�D�ã�W�L�W�H���S�U�X�å�D�M�X���X�]�R�U�F�L���X���V�D�W�H�Qskom vezu [12]. 

 

Izmjerena su �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva t�N�D�Q�L�Q�H�� �R�G�� �S�D�P�X�þ�Q�H�� �S�U�H�ÿ�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �I�L�Q�R�ü�H��118, 59 i 39 tex s 

bakrenom jezgrom promjera 0,05 mm; 0,07 mm i 0,1 mm �X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X od 200 

do 5800 MHz. Stupanj z�D�ã�W�L�W�H��od elektromagnetsk�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D se mijenja s promjerom bakra u 

jezgri �S�U�H�ÿ�H, a n�D�M�Y�H�ü�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� ���������� �G�%�� �M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� �������� �G�R��

950 MHz. Tkanina �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���R�G���S�U�H�ÿ�H���I�L�Q�R�ü�H��118 tex i promjera bakrene jezge 0,07 mm �S�U�X�å�D��

�]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G 31,6 dB u �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� ���������� �G�R�� ���������� �0�+�]. Ispitivane tkanine su 

pogodne za primjenu �X���ã�L�U�R�N�R�P���V�S�H�N�W�U�X��proizvoda vojnog i medicinskog sektora [18]. 
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Ispitivane su netkane tekstilije s elektrovodljivim vlaknima premazane polimernim slojem od 

poliuretana, �I�H�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�X�G�H�U�D���L���J�U�D�I�L�W�D���]�D���E�R�O�M�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���L���D�S�V�R�U�S�F�L�M�X�����0�M�H�U�H�Q�M�D���L�]�Yedena 

u frekvencijskom �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� �������� �G�R�� ���������� �0�+�]��pokazala su da netkane tekstilije s 

elektrovodljivim vlaknima premazane polimernim slojem imaju dobra �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva  od 

�P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���L���N�U�D�W�N�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���>20]. 

 

�,�V�W�U�D�å�H�Q�D���V�X���]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva tkanina u keper vezu (1/3) i kariranih tkanina od  elektrovodljive 

�S�U�H�ÿ�H�� �V�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�R�P�� �þ�H�O�L�þ�Q�R�P�� �M�H�]�J�U�R�P��utkane �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D na automatskom 

�W�N�D�O�D�þ�N�R�P�� �V�W�U�R�M�X���� �,�V�W�U�D�å�H�Q�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �E�U�R�Ma elektrovodljivih potkinih niti po 

jedinici duljine �Q�D�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �(�0�=����Karirane tkanine s �J�X�ã�ü�Lm rasporedom potkinih 

�Q�L�W�L�� �V�� �þ�H�O�L�þ�Q�R�P�� �M�H�]�J�U�R�P�� �L���Y�H�ü�L�P brojem veznih �W�R�þ�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�N�Rmitih i vodoravnih niti 

imaju bolja �]�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �X�� �Y�L�V�R�N�R�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�����3�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M��

�P�H�W�D�O�Q�H�� �S�U�H�ÿ�H�� �X�� �Y�L�V�R�N�R�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�R�G�� �R�N�R�P�L�W�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�W�X�S�D�Q�M��

�]�D�ã�W�L�W�H���� �8�]�R�U�F�L�� �N�H�S�H�U�� �L�� �N�D�U�L�U�D�Q�L�K�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �V�� �P�D�Q�M�R�P�� �J�X�V�W�R�ü�R�P�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D�� �S�R�W�N�L�� �V�� �þ�H�O�L�þ�Q�R�P��

�M�H�]�J�U�R�P�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X�� �E�R�O�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Q�H�J�R�� �X�]�R�U�F�L�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�W�N�D�Q�L�� �V�� �J�X�ã�ü�L�P��

�U�D�V�S�R�U�H�G�L�P�D�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �S�R�W�N�H�� �X�� �V�Y�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �]�E�R�J�� �P�D�O�H�� �J�X�V�W�R�ü�H��

elektrovodljivih osnovinih niti koje su u smjeru polarizacije antene tijekom mjerenja. 

�=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�� �N�D�U�L�U�D�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �S�U�X�å�D�M�X��dobra �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva u frekvencijskom  �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G��

800 do 3000 MHz, �W�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �X��

proizvodima kao Wi-Fi, radio telefoni i baby monitori [21].  

 

Na tkaninama od metalnih i poliesterskih filamenata u platnenom vezu ispitivana je �]�D�ã�W�L�W�D od 

�(�0�=�� �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� ������ �G�R�� ���������� �0�+�]���� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �N�R�D�N�V�L�M�D�O�Q�H��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���O�L�Q�L�M�H�����8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G���(�0�=���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�D���V�H���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���X�G�M�H�O�D���P�H�W�D�O�D�����D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

frekvencijska ovisnost povezana je s ispitivanim udjelom metala u strukturi [22].  

 

�(�O�H�N�W�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�H���S�U�H�ÿ�H���V���E�D�N�U�H�Q�R�P���M�H�]�J�U�R�P���L���S�D�P�X�þ�Q�L�P���Y�O�D�N�Q�R�P���N�D�R���R�P�R�W�D�þ�H�P���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��

za tkanine u platnenom i keper vezu. Mjerena su �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva od EMZ tkanina u 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� ������ �G�R�� ������ �������� �0�+�]���S�R�P�R�ü�X��koaksijalne prijenosne opreme. 

Rezultati mjerenja su potvrdili da se �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P broja �V�O�R�M�H�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�H���W�N�D�Q�L�Q�H�����I�L�Q�R�ü�H��

�S�U�H�ÿ�H�����J�X�V�W�R�ü�H���R�V�Q�R�Y�H�����J�X�V�W�R�ü�H���S�R�W�N�H i faktora pokrivanja �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���]�D�ã�W�L�Wa od EMZ [23]. 
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Pri mjerenju �]�D�ã�W�L�W�Q�Lh svojstava elektrovodiljive tkanine u platno i keper vezu od hibridne 

�S�U�H�ÿ�H�� �R�G�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �R�S�U�H�P�D�� �]�D�� �N�R�D�N�V�L�M�D�O�Q�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���R�G�������N�+�]���G�R�������*�+�]�� �5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���G�D���J�X�ã�ü�H���W�N�D�Q�L�Qe imaju bolji 

stupanj �]�D�ã�W�L�W�H���� �7�N�D�Q�L�Q�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �S�U�H�ÿ�D�� �V�� �þ�H�O�L�þ�Q�R�P�� �M�H�]�J�U�R�P�� �L�P�D�O�H�� �V�X�� �E�R�O�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �Q�H�J�R��

�W�N�D�Q�L�Q�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �R�E�D�Y�L�M�H�Q�L�K�� �L�� �N�R�Q�þ�D�Q�L�K�� �S�U�H�ÿ�D�����3�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Y�U�V�W�H�� �Y�H�]�D�� �Q�D�� �V�W�X�S�D�Q�M��

�]�D�ã�W�L�W�H�����S�U�L���þ�H�P�X���S�O�D�W�Q�H�Q�L���L�P�D���E�R�O�M�L���X�þ�L�Q�D�N���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�H�S�H�U�Q�R�J veza [24]. 

 

Mjerenja �]�D�ã�W�L�W�Qih svojstava keper tkanina (3/1) s bakrenim nitima provedena su u 

frekvencijs�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� �������� �G�R�� ���������� �0�+�] primjenom koaksijalne prijenosne linije. 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���Ve �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���V�O�R�M�H�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�H���W�N�D�Q�L�Q�H����te �J�X�V�W�R�ü�H���R�V�Q�R�Y�H���L���S�R�W�N�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����G�R�N���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�U�R�P�M�H�U�D���å�L�F�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H��

[25].  

 

Mjerena �V�X���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D �N�H�S�H�U���W�N�D�Q�L�Q�D�������������� �R�G���E�D�N�U�H�Q�L�K���å�L�F�D���L���S�U�H�ÿ�H���N�R�M�D���L�P�D���M�H�]�J�U�X���R�G��

poliamida obavijenu polipropilenom �L�� �O�D�P�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�]�L�W�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �L�O�L�� �ã�Hst 

slojeva tkanine laminirani pod �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�X�W�H�Y�L�P�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�P�D u frekvencijskom 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G���������G�R�������������0�+�]���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���S�R�V�W�X�S�N�D���N�R�D�N�V�L�M�D�O�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���O�L�Q�L�M�H�� Utvr�ÿ�H�Q�R���M�H��

�G�D���V�X���O�D�P�L�Q�L�U�D�Q�L���Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�L���N�R�P�S�R�]�L�W�L���L�P�D�O�L���E�R�O�M�L���V�W�X�S�D�Q�M���]�D�ã�W�L�W�H [26]. 

 

Tkanine u kepernom vezu (3/1), u kojima je osnova od pamuka, a potka u dvije kombinacije 

(jedna potka od �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���S�D�P�X�N�D���V���M�H�]�J�U�R�P���R�G���E�D�N�U�D, a druga od pamuka). �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva 

ovih tkanina su �P�M�H�U�H�Q�D�� �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� �������� �G�R�� ���� �*�+�]���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��su 

po�N�D�]�D�O�L���G�D���W�N�D�Q�L�Q�H���R�G���S�D�P�X�þ�Q�L�K���S�U�H�ÿ�D���V��bakrenom jezgrom imaju �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�]�D�ã�W�L�W�H���Q�H�J�R���W�N�D�Q�L�Q�H���V��potkom od pamuka [27].  

 

�,�V�W�U�D�å�H�Q�D���V�X���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�N�D�Q�L�Q�H���X���S�O�D�W�Q�H�Q�R�P���Y�H�]�X���þ�L�M�D���M�H���R�V�Q�R�Y�D���R�G���3�(�6���S�U�H�ÿ�H, a potka u 

�W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�Me. �(�O�H�N�W�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�H���S�U�H�ÿ�H���V�X���X�W�N�D�Q�H���X���W�U�L���U�D�]�O�L�þite varijante: prva od 25 

potki PES i jedne potke PES/inox; druga od 49 potki PES uz dodatak jedne potke PES/inox i 

�W�U�H�ü�D�� �R�G�� ������ �S�R�W�N�D�� �3�(�6�� �X�]�� �G�R�G�D�W�D�N�� �M�H�G�Q�H�� �S�R�W�N�H���3�(�6���L�Q�R�[���� �.�D�R�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�D�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �V�H��

tkani�Q�D�� �R�G�� �3�(�6�� �S�U�H�ÿ�H�� �E�H�]�� �L�Q�R�[�D�� �X�� �S�R�W�N�L���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �� �N�D�N�R�� �Y�H�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�H�O�H�N�W�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�L�K���S�R�W�N�L�Q�L�K���Q�L�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���]�D�ã�W�L�W�H���>����].  
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�3�R�P�R�ü�X�� �G�U�å�D�þ�D�� �N�R�D�N�V�L�M�D�O�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� �������� �N�+�]�� �G�R�� ��������

GHz, �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R���M�H���S�H�W���H�O�H�N�W�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�L�K���W�N�D�Q�L�Q�D���L���Q�H�W�N�D�Q�L���W�H�N�V�W�L�O�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�L�N�O�D���]�D���P�H�W�D�O�L�]�D�F�L�M�X��

�Q�L�M�H�� �L�P�D�O�D�� �W�D�N�R�� �Y�H�O�L�N�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H���� �M�H�U�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D��

svojstva osnove i potke u tkanini �L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X��

�S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�L�V�N�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�O�D�� �Q�D�� �Q�L�å�L�� �X�þ�Lnak 

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���]�D�ã�W�L�W�H���>����]. 

 

Studija �]�D�ã�W�L�W�Q�Lh svojstava pletenih kompozitnih struktura od ravnog glatkog i ravnog 

podstavnog pletiva �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�L�K���R�G�� �S�U�H�ÿ�D��s udjelom inox vlakana je pokazala da glatko 

podstavno pletivo posjeduje bolja �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva od EMZ kao i da se �X�þ�L�Q�D�N���]�D�ã�W�L�W�H �S�R�Y�H�ü�D��

�V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���V�O�R�M�H�Y�D���X���N�R�P�S�R�]�L�W�X���>36]. 

 

�,�V�W�U�D�å�L�Yani su kompozitni laminati �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�L�� �R�G osam �V�O�R�M�H�Y�D�� �þ�H�W�L�U�L��vrste pletiva (glatko 

dvostruko, glatko dvostruko podstavno, 1x1 desno-desno i 1x2 desno-desno pletivo) �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K 

�R�G���&�X���3�3�����E�D�N�D�U���S�R�O�L�S�U�R�S�L�O�H�Q�����S�U�H�ÿ�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Y�D�U�L�U�D�Q�D���I�L�Q�R�ü�D���E�D�N�U�H�Q�H���å�L�F�H�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D��

�Y�H�ü�D �I�L�Q�R�üa �E�D�N�U�H�Q�L�K���å�L�F�D���N�D�R���L���Y�H�ü�L���E�U�R�M podstavnih pletiva �X���N�R�P�S�R�]�L�W�X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���Q�M�H�J�R�Y�D��

�]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva [37]. 

 

�8�þ�L�Q�D�N�� �]�D�ã�W�Lte netkanog tekstila od PES-a, �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� ������ �J���P2���� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �������� ���P�� �L��

�S�U�R�P�M�H�U�D���Q�L�W�L�����������P�����V���S�U�H�P�D�]�R�P�����R�G���P�H�W�D�O�D�����Q�L�N�D�O���å�H�O�M�H�]�R�����X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��od 1-

13 GHz je 90% [38]. 

 

�-�D�N�R�V�W�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �X�� �Q�H�N�R�P�� �P�H�G�L�M�X�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�L�ã�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

primarno �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���L���P�D�J�Q�H�W�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L����

debljina materijala i sastav. Na slici 2.4 shematski je �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �V�L�Jnala kroz sloj 

materij�D�O�D���V�D���V�Y�R�M�V�W�Y�R�P���]�D�ã�W�L�W�H���>������������]. 
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Slika 2.4. Transmisija valova kroz tankoslojni medij [40] 

gdje je:  

- �N�U�X�å�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� 

�*,�*0 - �G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��konstanta, 

��������0 - magnetska permeabilnost, 

��������0 - �N�R�Q�V�W�D�Q�W�H���ã�L�U�H�Q�M�D�� 

Z, Z0 - valne impedancije sredstava, 

�1��- vodljivost, 

d - debljina sloja. 

 

�=�D�ã�W�L�W�Q�L���X�þ�L�Q�D�N�� ���6�(�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �N�D�R�� �R�P�M�H�U���L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Q�D�J�H�� �S�R�O�M�D�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G��

�L�]�Y�R�U�D�� �E�H�]�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �L�� �M�D�þ�L�Q�H�� �S�R�O�M�D�� �Va �]�D�ã�W�L�W�R�P���� �=�D�ã�W�L�W�Q�L�� �H�I�H�N�W�� �S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�H�� �E�D�U�L�M�H�U�H�� �6�(�� �X�� �G�%�� �M�H��

suma gubitka refleksije (R), gubitka apsorpcije (A) i gubitka ponovne refleksije (Rr), a 

i�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X����������7) [9]: 

 

                                                                                                            (2. 17) 

 

Decibel (dB), decim�D�O�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���E�U�R�M�þ�D�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H bel. Bel �M�H���E�U�R�M�þ�D�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�H��

�G�H�N�D�G�Q�R�J�D���O�R�J�D�U�L�W�P�D���R�P�M�H�U�D���G�Y�L�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�V�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����W�M�����U�D�]�L�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H [61]. 
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�=�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�O�H�W�L�Y�D�� �R�G�� �þ�L�V�W�L�K�� �Q�H�R�E�D�Y�L�M�H�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�L�K�� �E�D�N�U�H�Q�L�K�� �L�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� �å�L�F�D�� �V�X��

�P�M�H�U�H�Q�D�� �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� �������� �G�R�� �����������0�+�]���� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D�� �M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

�S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �å�L�F�D�� �Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�Wva pletenih uzoraka (utjecaj is�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �R�þ�L�F�D�� �X�� �S�O�H�W�H�Q�R�M��

strukturi - �S�R�G�O�L�M�H�å�Q�D�� �S�O�H�W�L�Y�D���� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�O�H�W�L�Y�D�� �Y�H�ü�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�þ�L�F�D��- rebrasto desno-desno 

pletivo, zahvatno pletivo), odnosno utje�F�D�M���V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�O�H�W�L�Y�D���Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D (sl. 2.5). 

 

 

 

Slika 2.5. Strukture ispitivanih uzoraka pletiva [40] 

 

�8�]�R�U�F�L���J�O�D�W�N�L�K���S�O�H�W�L�Y�D���R�G���M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�H���å�L�F�H���V�X���S�R�N�D�]�D�O�D���E�R�O�M�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��u frekvencijskim 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���R�G������������ �0�+�]���� �G�R�N���Y�U�O�R���V�O�D�E�X���]�D�ã�W�L�W�X��imaju u frekvenci�M�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���R�G����������

do 1200 MHz. �.�R�G�� �J�O�D�W�N�L�K�� �S�O�H�W�L�Y�D�� �R�G�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�H�� �å�L�F�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G��

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �L�� �X�� �ã�L�U�H�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �D�� �N�R�G�� �S�R�G�O�L�M�H�å�Q�R�J��

pletiva s jednim redom �V�� �S�U�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P�� �R�þ�L�F�D�P�D�� �G�R�O�D�]�L���G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G��

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �0�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �S�R�G�O�L�M�H�å�Q�R�� �S�O�H�W�L�Y�R�� �L�P�D�� �E�R�O�M�X���]�D�ã�W�L�W�X od 

�J�O�D�W�N�L�K�� �S�O�H�W�L�Y�D���� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �R�þ�L�F�H�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Qoj duljini pletiva. 

�3�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H �R�þ�L�F�H�� �å�L�F�D�� �W�Y�R�U�L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X�� �O�L�Q�L�M�X�� �ã�W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �S�O�H�W�L�Y�D���� �.�R�G��

�X�]�R�U�D�N�D�� �S�R�G�O�L�M�H�å�Q�R�J�� �S�O�H�W�L�Y�D�� �V�� �G�Y�D�� �U�H�G�D�� �V�� �S�U�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P�� �R�þ�L�F�D�P�D�� �Q�L�M�H�� �X�R�þ�H�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D��

kod vertikalnih mjerenja, dok su kod horizontalnih mjerenja dobivene razlike. Pletiva s dva 

�U�H�G�D�� �V�� �S�U�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P�� �R�þ�L�F�D�P�D���L�P�D�M�X�� �E�R�O�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �R�G pletiva s jednim redom s 

�S�U�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P���R�þ�L�F�D�P�D u frekvencijsko�P���S�R�G�U�X�þ�Mu od 2000 do 2300 MHz [40].  
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U rezultatima kod horizontalnih mjerenja uzoraka rebrastog i glatkog pletiva od jednostrukih 

�å�L�F�D�� �Q�L�V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �U�D�]�O�L�N�H���� �.�R�G�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �]�D�� �U�H�E�U�D�V�W�D�� �S�O�H�W�L�Y�D�� ���N�R�M�D�� �S�R��

�M�H�G�L�Q�L�F�L�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �å�L�F�D������ �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �Y�H�ü�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �J�O�D�W�N�D�� �S�O�H�W�L�Y�D���� �D�O�L��

�V�D�P�R���X���Y�L�V�R�N�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���>��0]. 

 

�3�R�V�W�X�S�F�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

usporedbe rezultata su razmatrane preko skupine vezova. Skupine vezova koji nastaju tako da 

�V�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �Y�H�]�D�� �S�R�G�L�M�H�O�L�� �Q�D�� �þ�H�W�Y�U�W�L�Q�H�� �L�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�P�M�H�U���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�E�O�L�N�X�M�X�� �V�X�S�U�R�W�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H i 

�V�P�M�H�U�R�Y�L�� �X�� �V�Y�D�N�R�M�� �þ�H�W�Yrtini stvaraju�ü�L �M�D�V�Q�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�G�V�M�H�þ�D�N�D�� �V�X�� �N�D�U�L�U�D�Q�L��uzorci. 

�8�]�R�U�F�L���N�D�U�L�U�D�Q�R�J���Y�H�]�D���V�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����D�O�L���P�R�J�X�ü�H���V�X���L���Y�H�U�]�L�M�H���V��

�Y�H�ü�L�P��uzorcima. Rezultati mjerenja �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava ovise o metodi mjerenja, 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �R�S�V�H�J�X���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �V�D�P�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H je 

usmjereno na raspravu o primjeni MIL-STD-285, IEEE Std 299-1997 i ASTM D 4935-99 

�Q�R�U�P�L���� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �U�H�]�X�O�W�Dta. Rezultati mjerenja 

�G�R�E�L�Y�H�Q�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���Q�R�U�P�L���Q�H���R�Y�L�V�H���V�D�P�R���R���V�Y�R�M�V�W�Yim�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����Q�H�J�R���L��

�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���P�M�H�U�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�����J�H�R�P�H�W�U�L�M�L���S�R�V�W�D�Y�D���L���L�]�Y�R�U�X���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���>60]. 

 

Amorfni magnetski materijali se mogu koristiti za �]�D�ã�W�L�W�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �ä�L�F�H��

imaju prednost u odnosu na magnetske trake �M�H�U�� �V�H�� �O�D�N�ã�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X����

Eksperimentalni podaci �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �G�D�� �V�H�� �D�P�R�U�I�Q�H�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �P�L�N�U�R�� �å�L�F�H�� �P�R�J�X�� �W�N�D�W�L�� �D�N�R�� �V�H��

�X�Y�L�M�X�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �S�D�P�X�þ�Q�R�P�� �S�U�H�ÿ�R�P��te tako �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�D�G�U�å�L �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

tekstilnih materijala, �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �S�U�D�Q�M�H, t�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �L�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D����

Kompozitni tekstilni materijali s amorfnom �å�L�F�R�P�� �V�X�� �S�R�J�R�G�Q�L��za izradu �]�D�ã�W�L�W�Q�H���R�G�M�H�ü�H����

�]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �R�S�U�H�P�H���� �]�D�Y�M�H�V�D���� �]�D�V�O�R�Q�D���� �]�D�ã�Witnih presvlaka���� �R�P�R�W�D�þ�D�� �L�W�G�� Kompozitne tekstilne 

strukture imaju �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�U�� �V�X�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �L�� �O�D�N�R�� �S�R�S�U�L�P�D�M�X�� �R�E�O�L�N�� �U�D�]�O�L�þ�L�Wi�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D����Metoda 

ispitivanja i fantom potvrdili su da tekstilni mater�L�M�D�O�L���V���D�P�R�U�I�Q�L�P���å�L�F�D�P�D���L�P�D�M�X �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

�(�0�� �]�D�ã�W�L�W�H���L�]�P�H�ÿ�X�� ����-25 dB. �=�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D se ne smanjuju u �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ��ni u 

mokrom stanju) �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H��mogu primjenjivati i u �Y�O�D�å�Q�L�P��uvjetima. Frekvencijski opseg 

�X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�J�� �R�Y�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �L�P�D�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �M�H�� �X�O�W�U�D�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���ã�W�R��

odgovara mobilnoj komunikaciji  i mikrovalnoj frekvenciji [62]. 

 

Ispitivana je �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �]�D�ã�W�L�W�H��desno-desnog pletiva �R�G���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����(�0�6�( 

- electromagetic shielding effectiveness). Pletiva su ispletena od �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H���S�U�H�ÿa: 
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m�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �L�� �S�R�O�L�H�V�W�H�U�D�� ��stainless steel-SS/PES)���� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J��

�þ�H�O�L�N�D���þ�H�O�L�þ�Q�H�� �å�L�F�H�� �L�� �S�R�O�L�H�V�W�H�U�D (SS/stainless steel wire �6�:���3�(�6���� �L�� �S�U�H�ÿ�D s jezgrom od 

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�P�M�H�U�L�P�D���þ�H�O�L�þ�Q�H���å�L�F�H���L���S�R�O�L�H�V�W�H�U�D (SW/PES). Ispitivan je �X�W�M�H�F�D�M���S�U�H�ÿ�H��

i omjera inoxa �X���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�P�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q���X�G�L�R���L�Q�R�[�D���X���S�U�H�ÿ�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva pletiva, 

�S�U�L���þ�H�P�X���V�X���Qajbolji rezultati dobiveni kod 1x2 desno-desnih pletiva [63].  

 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���Jlatkog rebrastog i interlok pletiva �L�]�U�D�ÿ�H�Q�Rg �R�G���S�U�H�ÿ�H���V���M�H�]�J�U�R�P���R�G���&�X���&�R��

i �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �I�L�Q�R�ü�H�� �E�D�N�U�D �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �E�R�O�M�L�P�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���� �,�Q�W�H�U�O�R�N�� �S�U�X�å�D�� �E�R�O�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N��

�]�D�ã�W�L�W�H���R�G���J�O�D�W�N�R�J���U�H�E�U�D�V�W�R�J���S�O�H�W�L�Y�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���E�D�N�U�H�Q�H���å�L�F�H��u pletivu se 

�V�P�D�Q�M�X�M�H���X�þ�L�Q�D�N���]�D�ã�W�L�W�H od EMZ [64].  

 

Elektrovodljiva glatka pletiva i tkanine u platnenom vezu �V�X���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�H��od �S�U�H�ÿ�H���X���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�L��

pamuk/bakar i pamuk/bakar/srebro �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�P�M�H�U�L�P�D�����=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva jednostrukih 

glatkih pletiva �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� �0�+�]�� �L�� ���������� �G�R�� ���������� �0�+�]��se u 

prosjeku manje smanjuju u odnosu na �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva tkanina. U istom frekvencijskom 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���G�Y�R�V�W�U�X�N�L���X�]�R�U�F�L���L�P�D�M�X���E�R�O�M�L���X�þ�L�Q�D�N���]�D�ãtite od jednostrukih uzoraka [65].  

 

Izmjerena su �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva glatkih pletiva, kulirnih podstavnih pletiva, 1x1 rebrastih 

desno-desnih pletiva i kulirnih podstavnih pletiva 1x1 rebraste strukture od dvostruke 

�V�W�U�X�N�D�Q�H�� �S�U�H�ÿ�H�� �I�L�Q�R�ü�H�� ���������� �R�G�� �S�D�P�X�N�D �L�� �E�D�N�U�H�Q�H�� �å�L�F�H�� �S�U�R�P�M�H�U�D���� �������� �P�P�� 0,15 mm i 2x0,15 

mm, u frekvencijskom �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� ������ �G�R�� ���������� �0Hz [64]. Rezultati su pokazali da 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�L�M�H�� �X�W�M�H�F�D�O�D�� �Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �]�D�ã�W�L�W�H��pletenih uzoraka od EMZ u 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� �������� �G�R�� ���������� �0�+�]���� �8�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X od 27 do 400 

�0�+�]���Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�P���V�H���S�R�N�D�]�D�O�R���J�O�D�W�N�R���Nulirno podstavno pletivo dok je u frekvencijskom 

podru�þ�M�X �R�G�� �������� �G�R�� �������� �0�+�]���� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �S�U�X�å�D�� �U�H�E�U�D�V�W�R�� �N�X�O�L�U�Q�R�� �S�R�G�Vtavno 

pletivo. U �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X od 400 do 3000 MHz nema znatnih razlika u 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �J�O�D�W�N�L�K�� �S�R�G�V�W�D�Y�Qih kulirnih i glatkih pletiva dok su glatka pletiva 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G�� �E�D�N�U�H�Q�H�� �å�L�F�H�� �� x 0,15 mm imala �E�R�O�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �S�O�H�W�L�Y�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �R�G��

b�D�N�U�H�Q�H���å�L�F�H���S�U�R�P�M�H�U�D�������������P�P���X frekvencijs�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G�����������G�R�������������0�+�] [66].  

 

�=�D�ã�W�L�W�Q�R���R�G�L�M�H�O�R���N�R�M�H���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���N�R�P�E�L�Q�H�]�R�Q�D���V���N�D�S�X�O�M�D�þ�R�P�����U�X�N�D�Y�L�F�D���L���Q�D�G�þ�D�U�D�S�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R��

od elektrovodljive tkanine ispitivano je �X�� �� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� �������� �N�+�]�� �G�R�� ���� �*�+�]����



Teorijski dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
 

30 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D�� �N�R�G�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �]�D�ãtitno odijelo 

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D���]�D�ã�W�L�W�X���G�R���������G�%���>����].  

�'�D�O�M�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �S�O�H�W�H�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �W�U�L�� �Y�U�V�W�H�� �S�O�H�W�L�Y�D�� ���O�L�M�H�Y�R-desni bod (I), 

�G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �S�O�H�W�L�Y�R�� ���,�,������ �W�H�� �G�Y�R�V�O�R�M�Q�R�� �S�O�H�W�L�Y�R�� �V�� �G�R�G�D�W�Q�L�P�� �L�V�S�X�Q�D�P�D�� ���,�,�,�������� �3�O�H�W�L�Y�D�� �V�D�G�U�å�H��

feromagnetski �H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D���]�D�ã�W�L�Wu od opasnosti na radu. Feromagnetik se sastoji od 

�G�Y�D���X�S�O�H�W�H�Q�D���I�L�O�D�P�H�Q�D�W�D���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���L���H�O�H�N�W�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D, koji su omotani oko 

�S�D�P�X�þ�Q�L�K�� �Q�L�W�L�� �L�� �W�Y�R�U�H�� �K�L�E�U�L�G�Q�X�� �S�U�H�ÿ�X���� �3�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Qih svojstava (SE)  

navedenih pletenih struktura���� �)�H�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� ���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�N���� �L�� �Hlektrovodljivi materijali 

���E�D�N�D�U�����V�U�H�E�U�R���������X���S�O�H�W�H�Q�R�M���V�W�U�X�N�W�X�U�L���S�U�X�å�D�M�X���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����6�W�R�J�D���V�X��

pletene strukture prikladne za primjenu u pojedinim kombinezonima ili drugim odjevnim 

�S�U�H�G�P�H�W�L�P�D���þ�L�M�D���M�H���V�Y�U�K�D���]�D�ã�W�L�W�D���R�G��EMZ�����7�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����X�V�W�Y�U�G�L�O�R���V�H���G�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�S�R�V�W�R�W�N�D�� �S�D�P�X�N�D�� �X�� �K�L�E�U�L�G�Q�R�M�� �S�U�H�ÿ�L�� �X�� �S�O�H�W�H�Q�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �P�R�å�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �R�S�L�S����

�P�H�N�R�üa, osjetilnost i udobnost odjevnih predmeta�����8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�R�G���S�O�H�W�H�Q�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���R�Y�L�V�L���R���U�D�V�S�R�U�H�G�X���I�H�U�R�P�D�J�Q�H�W�Q�R�J���L���H�O�H�N�W�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�J���P�D�Werijala 

u pletenoj strukturi [68]. 

 

�'�D�O�M�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���V�H�G�D�P��pletiva i 10 tkanina koje �V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�R���Y�U�V�W�L���L���N�R�O�L�þ�L�Q�L��

vodljivih niti. Pletiva �V�X�� �R�G�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �3�(�6-a i pamuka u omjer 8:92%, s vodljivim inox 

�Y�O�D�N�Q�L�P�D�� ���G�X�J�D�þ�N�L�P�� ������ mm i promjera 12 ���P����upletenim �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �S�U�H�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

specificiranim intervalima. Tkani uzorci su od PES-a i pamuka u omjeru 65:35% s utkanim 

vodljiv�L�P�� �L�Q�R�[�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �S�U�H�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �V�S�H�F�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D���� �1�D�N�R�Q�� �S�H�W�� �F�L�N�O�X�V�D��

�S�U�D�Q�M�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �V�X�� �L�]�J�X�E�L�O�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �X�R�þ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �V�H��

�S�O�H�W�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���V�N�X�S�O�M�D�M�X���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���W�N�D�Q�L, �D�O�L���P�D�M�X���E�R�O�M�D���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�Wva [69]. 

 

Ispitivane su tkanine od dvostrukih i trostrukih niti pamuka s vodljivim bakrenim nitima. 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�Hm �J�X�V�W�R�ü�H���S�D�P�X�þ�Q�L�K i bakrenih niti u smjeru osnove i potke �S�R�Y�H�ü�Dvaju se �]�D�ã�W�L�W�Q�D 

svojstva u fre�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� ������ �G�R�� ������������ �0�+�]���� �7�N�D�Q�L�Q�H�� �R�G trostrukih niti 

pamuk/�E�D�N�D�U�� �L�P�D�M�X�� �S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H�� �R�G�� ������do 74 dB u frekv�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� �������� �G�R�� ��000 

MHz. Savijanje bakrene niti s po�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�P�M�H�U�D �S�R�V�W�D�M�H�� �W�H�å�H���ã�W�R��dovodi do otvaranja 

strukture materijala i �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�H��od EMZ [70].  
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Mjerenja �]�D�ã�W�L�W�Qih svojstava  �ã�H�V�W��vrsta pletiva s vodljivim  nitima od inoxa su provedena u 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� �������� �G�R�� ���������� �0�+�]. �3�O�H�W�H�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �V�X�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�L�� �R�G�� �D�N�U�L�O�Q�L�K�� �Q�L�W�L��

35,7 x 2 tex�����X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�X�O�M�L�Q�D�P�D���L���U�D�]�P�D�F�L�P�D�����S�U�H�S�O�H�W�L�P�D i �V�W�X�S�Q�M�H�P���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�����1�D���Q�D�O�L�þ�M�X���V�X��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�H�� �L�Q�R�[�� �Q�L�W�L�� �I�L�Q�R�ü�H�� �������� �W�H�[�� �L��linearne otpornosti ������ ����P���� �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���]�D�ã�W�L�W�H���Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���R�G�������������G�R�������������0�+�]���M�H���E�L�O�D���Y�H�ü�D���S�U�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M��

nego pri horizontalnoj polarizaciji���� �1�D�M�E�R�O�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���]�D�ã�W�L�W�H���Vu postignuti kod pletiva koji na 

�Q�D�O�L�þ�M�X���L�P�D�M�X���Y�R�G�O�M�L�Y�H���L�Q�R�[��niti na frekvenciji od 2640 GHz pri horizontalnoj polarizaciji [71].  

Mjerenja pet vrsta netkanih tekstilija od inoxa i PES �Y�O�D�N�D�Q�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�P�M�H�U�L�P�D��su 

provedena u �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G 15 - 3000 MHz. Mjerenjem je ustanovljeno da se 

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�H�W�N�D�Q�L�K���W�H�N�V�W�L�O�L�M�D���V�P�D�Q�M�X�M�X�����L�]�X�]�H�Y���N�D�G���W�H�N�V�W�L�O�L�M�H���V�D�G�U�å�H�����������L���������L�Q�R�[��

�Y�O�D�N�D�Q�D���� �8���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G 300-1200 MHz apsorpcijske vrijednosti se smanjuju 

�X�]�� �L�]�X�]�H�ü�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V 0,5 % inox vlakana, dok vrijednosti refleksije kontinuirano rastu. 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �V�Y�L�K�� �W�H�N�V�W�L�O�L�M�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �X��frekvencijskom �S�R�G�U�X�þ�M�X�� ��������-3000 

MHz, dok �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H refleksijskih vrijednosti varijabilno���� �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H��

�]�D�ã�W�L�W�H���Q�H�W�N�D�Q�L�K�� �W�H�N�V�W�L�O�L�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �X�� �V�Y�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �D��

�Q�D�M�Y�H�ü�L���U�D�V�W���L�P�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�L�V�R�N�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���>72]. 
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2.7. Povijesni pregled razvoja �R�G�M�H�ü�H 
 

�2�G�L�M�H�Y�D�Q�M�H���M�H���V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�R���V�D�P�R���þ�R�Y�M�H�N�X�����D���L�]�U�D�G�D�� �R�G�M�H�ü�H���V�S�D�G�D���X���M�H�G�Q�X���R�G���Q�D�M�U�D�Q�Ljih svjesnih 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���O�M�X�G�V�N�H���Y�U�V�W�H�����2�G�L�M�H�Y�D�Q�M�H���M�H���Q�D�V�W�D�O�R���L�]���S�R�W�U�H�E�H���G�D���V�H���O�M�X�G�V�N�R���W�L�M�H�O�R���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���ã�W�H�W�Q�L�K��

�Y�D�Q�M�V�N�L�K���� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D�����2�G�M�H�ü�D���ã�W�L�W�L���R�G���Y�L�ã�H���Y�D�Q�M�V�N�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�H�J�R���ã�W�R���V�X���O�M�X�G�L���V�Y�M�H�V�Q�L����

�3�R�G�� �R�G�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �F�L�M�H�O�Rga tijela ili pojedinih dijelova tijela 

�U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�P���S�R�N�U�L�Y�D�O�L�P�D���R�G���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���L���X�P�M�H�W�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����1�D�M�U�D�Q�L�M�L���Q�D�ÿ�H�Q�L���V�D�þ�X�Y�D�Q�L���R�V�W�D�F�L����

�N�R�M�L���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���U�X�þ�Q�X���L�]�U�D�G�X���R�G�M�H�ü�H���G�D�W�L�U�D�M�X���L�]���Y�U�H�P�H�Q�D�����������������J�R�G�L�Q�D���S�U�L�M�H���.�U�L�V�W�D�����2�G�M�H�ü�D���V�H��

�L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�O�D�� �R�G�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �P�D�W�Hrij �D�O�D�� ���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �N�R�å�D���± sl. 2.6.) koji su skloni raspadanju 

uslijed prirodnih utjecaja [73]. 

 

 
 

Slika 2.6. �3�U�Y�D���R�G�M�H�ü�D���R�G���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���N�R�å�D���>74] 

 

�5�D�]�Y�R�M�H�P���O�M�X�G�V�N�H���Y�U�V�W�H���G�R�O�D�]�L���L���G�R���U�D�]�Y�R�M�D���X���Q�D�þ�L�Q�X���L���V�W�L�O�X���R�G�L�M�H�Y�D�Q�M�D���S�D�� �M�H���W�D�N�R���X���D�Q�W�L�þ�N�R�P��

�5�L�P�X�� �J�O�D�Y�Q�L�� �N�R�P�D�G�� �R�G�M�H�ü�H�� �E�L�O�D��tunika (sl. 2.7), iako se smatra da to mjesto pripada togi. 

�7�X�Q�L�N�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G�� �Y�X�Q�H�� �L�O�L�� �O�D�Q�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�X�å�L�Q�D�P�D�� �Q�R�V�L�Oi su gotovo svi. 

�2�E�L�O�M�H�å�M�H�� �U�L�P�V�N�R�J�� �G�U�å�D�Y�O�M�D�Q�V�W�Y�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �W�R�J�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�R�V�L�O�D�� �S�U�H�N�R�� �W�X�Q�L�N�H���� �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L�� �V�W�L�O�� �W�R�J�H��

znatno su se mijenjali tijekom godina. Toge su bile vrlo jednostavne i nosile su se s oba kraja 

�S�U�H�E�D�þ�H�Q�D�� �S�U�H�N�R�� �O�L�M�H�Y�R�J�� �U�D�P�H�Q�D����Cjelokupno odijevanje prvih Rimljana bilo je vrlo 

jednostavno [75]. �8���D�Q�W�L�þ�N�R�M���*�U�þ�N�R�M���]�D���L�]�U�D�G�X���R�G�M�H�ü�H����tunika�����X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���V�X���V�H��koristili 

materijali od vune i lana. �'�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H���R�G�M�H�ü�H���V�X���Q�D�O�L�N�R�Y�D�O�H���Q�D���W�X�Q�L�N�X���� peplos i hiton. Peplos je 

�E�L�R�� �F�M�H�Y�D�V�W�L�� �N�R�P�D�G�� �R�G�M�H�ü�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �Y�U�K�R�Y�L�P�D�� �V�D�Y�L�M�D�R�� �L�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�R�� �Q�D�� �U�D�P�H�Q�L�P�D��

�S�U�L�E�D�G�D�þ�D�P�D���� �3�R�V�W�X�S�Q�R�� �J�D�� �M�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�R��hiton �N�R�M�H�J�� �V�X�� �P�X�ã�N�D�U�F�L�� �Q�R�V�L�O�L�� �G�R�� �Y�L�V�L�Q�H�� �N�R�O�M�H�Q�D���� �D��
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�å�H�Q�H�� �G�R��stopala (sl. 2.7). Preko svog lanenog hitona Grkinje su nosile topli omot�D�þ�� �S�R�S�X�W��

�Y�H�O�L�N�R�J���ã�D�O�D���N�R�M�L���V�H���]�Y�D�R��himation [75, 76]. 

 
 

Slika 2.7. �2�G�M�H�ü�D���V�W�D�U�L�K�����5�L�P�O�M�D�Q�D���L���*�U�N�D���>77, 78] 

 

�6�W�D�U�R�G�U�H�Y�Q�L�� �(�J�L�S�ü�D�Q�L�� �V�X�� �Q�R�V�L�O�L�� �O�D�J�D�Q�X�� �L�� �R�V�N�X�G�Q�X�� �R�G�M�H�ü�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�X�� �R�G�� �O�D�Q�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X��

platnenom vezu (sl. 2.8���������1�R�V�L�O�L���V�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���P�D�O�R���R�G�M�H�ü�H�����þ�L�M�L���V�H���R�V�Q�R�Y�Q�L���R�E�O�L�N���Q�L�M�H���P�L�M�H�Q�M�D�R��

�V�W�R�O�M�H�ü�L�P�D���� �2�G�M�H�ü�D�� �V�H�� �R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�O�D�� �X�N�U�D�V�Q�L�P�� �G�H�W�D�O�M�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�H�� �W�L�M�H�N�Rm vremena mijenjali.  

�ý�O�D�Q�R�Y�L�� �N�U�D�O�M�H�Y�V�N�L�K�� �R�E�L�W�H�O�M�L�� �L�O�L�� �V�Y�H�ü�H�Q�L�F�L�� �X�P�D�W�D�O�L�� �V�X�� �W�L�M�H�O�R�� �X��vrlo fine tkanine, poput velova, 

�Y�H�ü�L�Q�R�P���E�L�M�H�O�L�K�����U�D�G�L���R�V�M�H�ü�D�M�D���þ�L�V�W�R�ü�H���L���X�G�R�E�Q�R�V�W�L�� Vuna se koristila �X���Y�U�O�R���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D 

radi �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J���S�R�U�L�M�H�N�O�D [75, 76]. 

 

 

Slika 2.8. �2�G�M�H�ü�D���V�W�D�U�L�K���(�J�L�S�ü�D�Q�D���L���5�L�P�O�M�D�Q�D���>79] 
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�'�R���S�R�þ�H�W�N�D���V�U�H�G�Q�M�H�J���Y�L�M�H�N�D���W�H�K�Q�L�N�H���L�]�U�D�G�H���R�G�M�H�ü�H���P�D�O�R �V�X���E�L�O�H���S�R�]�Q�D�W�H�����3�U�Y�L���]�D�S�L�V�L���R���N�U�R�M�D�þ�X��

odijela �V�H�å�X���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����5�D�]�Y�R�M���N�U�R�M�D�þ�N�H���V�W�U�X�N�H���S�R�þ�L�Q�M�H���X���;�,�9���V�W�R�O�M�H�ü�X�������N�D�G�D���V�H���]�D�Q�D�W�V�N�L��

�Q�D�þ�L�Q���L�]�U�D�G�H���R�G�M�H�ü�H���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D���V���S�R�G�M�H�O�R�P���U�D�G�D���Q�D���L�]�U�D�G�X���N�U�R�M�H�Y�D�����N�U�R�M�H�Q�M�H�����ã�L�Y�D�Q�M�H���L���J�O�D�þ�D�Q�M�H����

U daljnjem razvoju izrade �R�G�M�H�ü�H���M�R�ã���Y�L�ã�H���V�H���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�X�M�H���S�R�G�M�H�O�D���U�D�G�D���W�H���V�H���S�R�V�W�X�S�Q�R���V�W�Y�D�U�D�M�X��

uvjeti za njeno konfekcioniranje. Pronalaskom �ã�L�Y�D�ü�H�J�� �V�W�U�R�M�D s elektromotorom (1887. god.) 

�E�L�R�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �R�G�M�H�ü�H�� �>80�@���� �6�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �M�H�� �R�G�M�H�ü�D�� �S�R�V�W�D�O�D��

znak �F�L�Y�L�O�L�]�L�U�D�Q�R�V�W�L���� �G�R�N�D�]�� �Q�D�G�P�R�ü�L�� �U�D�]�X�P�D�� �Q�D�G�� �R�V�M�H�W�L�O�L�P�D�� �L�� �X�G�R�E�Q�R�V�W�L���� �3�R�V�O�L�M�H�� �V�H�� �M�D�Y�L�O�D�� �L��

�S�R�W�U�H�E�D�� �G�D�� �V�H�� �X�O�M�H�S�ã�D�� �L�]�J�O�H�G�� �L�� �Q�D�J�O�D�V�L�� �H�V�W�H�W�V�N�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�O�R�� �Q�D�� �þ�H�V�W�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

�V�W�L�O�R�Y�D�� �L�� �P�R�G�H���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �R�G�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L, socijalni status, 

migracije i tradicija [81�@�����3�U�R�F�Y�D�W�R�P���U�R�P�D�Q�W�L�]�P�D���X���S�U�Y�R�M���S�R�O�R�Y�L�F�L���;�,�;���V�W�R�O�M�H�ü�D���å�H�Q�V�N�X���P�R�G�X��

�R�E�L�O�M�H�å�L�O�D���M�H���N�U�L�Q�R�O�L�Q�D���N�U�X�å�Q�R�J���W�O�R�F�U�W�D�����N�R�M�D���V�H���Q�D�U�H�G�Q�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�H�W�Y�R�U�L�O�D���X���H�O�L�S�V�X�����G�D���E�L���V�H������-

�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���;�,�;���V�W�R�O�M�H�ü�D���V�Y�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�N�D�Q�L�Q�H���G�R�Q�M�H�J���G�Ljela odjevne kompozicije koncentrirala 

�Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���>82].  

 

�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�� �X�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �R�G�M�H�Y�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� �P�X�ã�N�R�J��

odijela donosi pojava dandya �N�U�D�M�H�P�� �;�9�,�,�,�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �X�� �(�Q�J�O�H�V�N�R�M����Dandy odgovara 

�J�U�D�ÿ�D�Q�V�N�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���R�G�L�M�H�Y�D�Q�M�D���E�H�]���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�J���X�N�U�D�ã�D�Y�D�Q�M�D�����&�L�O�L�Q�G�D�U���M�H���E�L�R���Q�D�M�L�]�U�D�]�L�W�L�M�L���V�L�P�E�R�O��

�N�U�X�W�R�V�W�L�� �]�D�� �P�X�ã�N�D�U�F�H���� �-�H�G�L�Q�L�� �Q�D�J�O�D�V�D�N�� �N�R�M�L�� �M�H�� �G�R�S�X�ã�W�D�R�� �V�O�R�E�R�G�X�� �X�� �L�V�N�D�]�L�Y�D�Q�M�X�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R�V�W�L��

bila je kravata (sl. 2.9). Statusni �V�L�P�E�R�O���M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���P�L�M�H�Q�M�D�Qja 

�X�ã�W�L�U�N�D�Q�H�� �N�R�ã�X�O�M�H���� �þ�H�P�X�� �M�H�� �P�R�G�Q�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �G�R�V�N�R�þ�L�O�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �N�R�ã�X�O�M�D�� �V�� �R�G�Y�R�M�H�Q�L�P��

�R�Y�U�D�W�Q�L�F�L�P�D�����5�X�þ�Q�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���V�N�X�S�R�F�M�H�Q�D���R�G�L�M�H�O�D���S�R���P�M�H�U�L���V�X���ã�L�Y�D�Q�D��samo �]�D���Y�L�ã�L���G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L���V�O�R�M��

dok su konfekcijska odijela bila namijenjena �Q�L�å�Lm slojevima [82]. 

 
Slika 2.9. �0�X�ã�N�D���R�G�M�H�ü�D���S�R�þ�H�W�N�R�P���;�;���V�W�R�O�M�H�ü�D���>83] 
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�3�R�þ�H�W�N�R�P �S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D��m�X�ã�N�D���P�R�G�D���M�H���E�L�O�D���O�X�N�V�X�]�Q�D���L���H�O�H�J�D�Q�W�Q�D�����0�X�ã�N�D�U�F�L���V�X���N�D�R���L���å�H�Q�H��

�S�R�V�Y�H�ü�L�Y�D�O�L�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �L�]�E�R�U�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �L�� �H�O�H�J�D�Q�W�Q�H�� �P�R�G�Q�H�� �G�R�G�D�W�N�H���� �W�H�� �Q�D�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�R��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�H���L���X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��svih od�M�H�Y�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D�����8���G�U�X�ã�Wv�X���V�X���V�H���N�U�R�]���Q�R�U�P�H���R�E�O�D�þ�H�Q�M�D��

mogli �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �V�R�F�L�M�D�O�Q�L�� �L�� �Y�M�H�U�V�N�L�� �V�W�D�W�X�V���� �V�S�R�O�R�Y�L���� �W�H�� �P�X�]�L�þ�N�H�� �S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�H���� �ä�H�Q�V�N�H�� �R�G�M�H�Y�Q�H��

�S�U�H�G�P�H�W�H���S�R�þ�H�W�N�R�P���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���þ�L�Q�H���V�X�N�Q�M�H�����K�D�O�M�L�Q�H���L���F�L�S�H�O�H���V���S�R�Y�L�ã�H�Q�R�P���S�H�W�R�P��[84].  

 

�2�G�M�H�ü�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L���N�X�O�W�X�U�Q�L���I�H�Q�R�P�H�Q�����R�G�U�D�]���R�V�R�E�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�F�D�����V�L�Q�R�Q�L�P���O�M�H�S�R�W�H�����L�P�D���V�Y�R�M�H��

�H�V�W�H�W�V�N�H�� �L�� �O�R�J�L�þ�Q�H�� �U�D�]�O�R�J�H���� �3�U�H�P�D�� �D�X�V�W�U�L�M�V�N�R�M�� �S�R�Y�M�H�V�Q�L�þ�D�U�N�L�� �P�R�G�H�� �L�� �N�R�V�W�L�P�R�J�U�D�I�L�M�H�� �,�Q�J�U�L�G��

�/�R�V�F�K�H�N���R�G�M�H�ü�D���M�H���V�U�H�G�V�W�Y�R���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L���V�R�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�H�����V�L�P�E�R�O�L�þ�N�H���N�R�Punikacije s ostatkom 

�V�Y�L�M�H�W�D�����W�H���R�E�Y�H�]�D���S�U�H�V�W�L�å�D�����S�U�H�G�P�H�W���X�å�L�W�N�D���L���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���X�P�M�H�W�Q�R�V�W��[85]. 

 

�3�R�U�H�G�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �R�G�M�H�ü�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�� �R�E�O�L�N�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���� �6�S�H�F�L�M�D�O�Q�D�� �R�G�M�H�ü�D�� �S�R�S�X�W��

�V�O�X�å�E�H�Q�L�K�� �R�G�R�U�D�� �S�R�O�L�F�D�M�D�F�D���� �Y�R�M�Q�L�N�D�� �L�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K�� �V�H�V�W�D�U�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �Qjihov status i ulogu u 

�G�U�X�ã�W�Y�X���� �2�G�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�H�V�O�L�N�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �S�R�G��

�X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�K���� �S�R�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �X�P�M�H�W�Q�L�þ�N�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �2�Q�R�� �M�H�� �L�� �S�U�L�N�D�]�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �å�L�Y�R�W�D�� �L��

�P�L�ã�O�M�H�Q�M�D���E�D�U�H�P���M�H�G�Q�H���J�U�X�S�H���O�M�X�G�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���>85]. 

 

�2�G�M�H�Y�Q�L�� �S�U�H�G�P�H�W�� �M�H�� �V�N�X�S�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�Y�D�N�L�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M���� �P�H�ÿ�X�W�L�P��

�X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �O�M�X�G�V�N�R�� �W�L�M�H�O�R�� �N�D�R�� �S�R�O�D�]�L�ã�W�H���� �I�R�U�P�D�� �V�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�� �S�R�� �]�Q�D�þ�D�M�X�� �N�D�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�R���� �R�N�Y�L�U�Q�R��

�R�E�L�O�M�H�å�M�H���R�G�M�H�Y�Q�R�J���S�U�H�G�P�H�W�D�����W�H���N�D�R���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���Q�D�M�E�O�L�å�L���O�M�X�G�Vkom tijelu. Pojava 

�R�G�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �Y�H�]�D�Q�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �R�G�� �K�O�D�G�Q�R�ü�H���� �N�L�ã�H����

�V�Q�L�M�H�J�D�� �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �S�R�M�D�Y�D���� �=�D�ã�W�L�W�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �R�V�R�E�L�W�R�� �J�R�U�Q�M�H�� �P�R�G�Q�H�� �R�G�M�H�ü�H���� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H��

nestaje, �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �H�V�W�H�W�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L�� �R�V�M�H�ü�D�M�� �X�J�R�G�Q�R�V�W�L���� �7�H�å�Q�M�X�� �]�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �þ�R�Y�M�H�N��

�Q�D�M�O�D�N�ã�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �L�]�E�R�U�R�P�� �Q�R�Y�H�� �R�G�M�H�ü�H���� �7�D�� �R�G�M�H�ü�D�� �X�]�� �]�D�ã�W�L�W�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�]�U�D�]��

�O�M�X�G�V�N�R�J�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�P�� �R�Q�� �å�H�O�L�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �G�R�M�D�P�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �V�Y�R�M�R�P��

�R�G�M�H�ü�R�P�� �R�V�R�E�Q�L�� �S�H�þ�D�W�� �N�R�M�L�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �L�O�L�� �P�Dskira njegov temperament i ukus, njegov status i 

�D�P�E�L�F�L�M�H���X���G�U�X�ã�W�Y�X�����2�G�M�H�ü�D���þ�L�Q�L���Y�D�å�D�Q���V�D�V�W�R�M�D�N���R�S�ü�H���N�X�O�W�X�U�H�����W�H���V�W�R�J�D���V�H���X���R�G�M�H�ü�X uvijek unosi 

�S�H�þ�D�W���Y�U�H�P�H�Q�D�����N�D�U�D�N�W�H�U�D���L���O�M�H�S�R�W�H���R�V�M�H�ü�D�M�D [86]. 

 

Razvojem �R�G�M�H�ü�H��kroz povijest pojavljuje se i pojam mode. �6�W�L�O�� �R�G�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �ã�L�U�R�N�R��

�S�U�L�K�Y�D�ü�Hn postaje moda. �2�V�Q�R�Y�Q�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�H�� �P�R�G�H�� �V�X���� �N�O�L�P�D���� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�� �R�G�Q�R�V�L���� �V�W�X�S�D�Q�M��

civilizacije, ekonomski moment, kultura i sl. Procvatom tekstilne industrije u drugoj polovici 

�;�,�;�� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �P�R�G�D�� �G�R�V�H�å�H�� �V�Y�R�M�� �Y�U�K�X�Q�D�F���� �D�� �R�G�O�L�N�X�M�H�� �M�H�� �L�]�Q�L�P�Q�D�� �N�U�D�W�N�R�ü�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�D���� �V��
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�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �Q�D�� �å�H�Q�V�N�L�P�� �V�L�O�X�H�W�D�P�D����Hit je �H�N�V�W�U�H�P�Q�L���� �Q�H�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �H�O�H�P�H�Q�W��

�P�R�G�H���� �7�U�D�G�L�F�L�M�V�N�R�� �R�G�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� ���Q�D�U�R�G�Q�H�� �Q�R�ã�Q�M�H���� �L�� �U�D�]�Q�H�� �X�Q�L�I�R�U�P�H�� ���Y�R�M�Q�H���� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H�� �L�� �G�U������ �V��

aspekta mode smatraju se anti-modom [82]. 

Kroz Viktorijansko razdoblje �S�U�H�V�X�G�Q�X���X�O�R�J�X���L�P�D�O�D���M�H���R�G�M�H�ü�D�����R�G�U�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L���V�W�U�R�J�R���U�D�]�G�Y�R�M�H�Q�H��

�V�I�H�U�H�� �P�X�ã�N�R�J�� �L�� �å�H�Q�V�N�R�J�� �L�V�N�X�V�W�Y�D���� �8�þ�L�Q�D�N�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�M�H�� �V�H�� �R�þ�L�W�R�Y�D�R��kroz uspostavu 

�U�R�G�Q�L�K���X�O�R�J�D���N�R�M�H���V�H���P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�M�X���N�D�R���P�X�ã�N�D�U�D�F����jednako �K�O�D�þ�H�����å�Hna jednako suknja (duga). 

Tek sredinom �;�,�;�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�N�X�ã�D�M�D �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �K�O�D�þ�D�� �X�� �å�H�Q�V�N�X�� �J�D�U�G�H�U�R�E�X�� �X��

�(�Q�J�O�H�V�N�R�M�� �L�� �$�P�H�U�L�F�L���� �3�R�N�X�ã�D�M�L�� �V�X�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D��Dress Reform pokret  koji se javlja sredinom 

�;�,�;�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �X�� �(�Q�J�O�H�V�N�R�M�� �L�� �$�P�H�U�L�F�L�� �N�D�R�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �Q�D�� �W�D�G�D�ã�Q�M�X�� �P�R�G�X����Dress Reform pokret 

�N�U�L�W�L�]�L�U�D�� �X�V�N�H�� �N�R�U�]�H�W�H���� �W�H�ã�N�H�� �N�U�L�Q�R�O�L�Q�H�� �L�� �E�U�R�M�Q�H�� �S�R�G�V�X�N�Q�M�H�� �X�N�D�]�X�M�X�ü�L�� �Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X��

�Q�H�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���R�S�L�V�X�M�X�ü�L���L�K���N�D�R���X�]�U�R�þ�Q�L�N�H���W�M�H�O�H�V�Q�L�K���G�H�Iormacija [87]. 

 

�0�R�G�Q�D���R�G�M�H�ü�D���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�O�D���V���U�D�]�Y�R�M�H�P���W�H�K�Q�L�N�H���L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���N�U�R�]�� �� �P�R�G�Q�H���V�W�L�O�R�Y�H��

�S�R�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�L�P�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �8�� �G�U�X�J�R�P�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �N�R�G�� �P�X�ã�N�H�� �P�R�G�H��

�N�D�S�X�W�H�� �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �M�D�N�Q�H�� �V�� �U�H�P�H�Q�R�P���� �D�� �V�Y�H�þ�D�Q�D�� �R�G�M�H�ü�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���I�U�D�N���� �S�U�V�O�X�N���� �K�O�D�þ�H�� �L�� �O�H�S�W�L�U��

�N�U�D�Y�D�W�X���N�R�M�D���M�H���L���G�R���G�D�Q�D�V���R�V�W�D�O�D���S�U�L�V�X�W�Q�D���X���I�R�U�P�D�O�Q�L�P���S�U�L�O�L�N�D�P�D�����â�H�ã�L�U�L���V�X���L���G�D�O�Me bili sastavni 

�G�L�R���P�X�ã�N�H���P�R�G�H��(sl. 2.10 a). �8���þ�H�W�Y�U�W�R�P���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X���P�X�ã�N�D���P�R�G�D���M�H���E�L�O�D���V�N�U�R�P�Q�L�M�D���X���N�Y�D�O�L�W�H�W�L��

tkanina i izradi odijela kao rezultat recesije, svijetle boje su zamijenile tamne poput sive, 

�W�D�P�Q�R�]�H�O�H�Q�H�� �L�� �V�P�H�ÿ�H�� P�U�R�P�M�H�Q�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �Q�D�� �N�U�D�Y�D�W�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�V�W�D�O�H�� �ã�L�U�H�� �L�� �V�� �Y�L�ã�H �J�U�D�I�L�þ�N�L�K��

uzoraka  [83].   

 
                                      a.                                             b.                                         c. 

Slika 2.10. �0�X�ã�N�D���P�R�G�D���X���N�U�R�]���W�U�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����D����od 1910. - 1919.; b) 1950.- 1959.;  

c) 1990. - 1999. godine [83] 
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�.�U�D�M�H�P���S�H�W�R�J���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���L���G�L�]�D�M�Q�H�U�L���N�R�M�L���V�X���R�E�L�O�M�H�å�L�O�L���P�R�G�Q�L���V�Y�L�M�H�W���S�R�S�X�W���&�K�U�L�V�W�L�D�Q��

�'�L�R�U�D���� �2�G�L�M�H�O�D�� �S�R�V�W�D�M�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�D���� �E�R�O�M�H�� �N�U�R�M�H�Q�D���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �U�D�W�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �P�X�ã�N�D�� �P�R�G�D��

�S�R�V�W�D�M�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �E�L�W�Q�D���� �9�H�O�L�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�G�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �P�O�D�ÿ�L�K�� �R�V�R�E�D�� �L�� �L�]�Eor frizura u ovom 

razdoblju je imao utjecaj rock and rolla (sl. 2.10 b). Osamdesetih �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D��

�W�U�H�Q�G�R�Y�L���V�X���V�H���E�U�]�R���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�O�L���L���Q�H�V�W�D�M�D�O�L�����'�H�Y�H�G�H�V�H�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���P�X�ã�N�D���P�R�G�D���S�R�V�W�D�M�H���R�S�X�ã�W�H�Q�L�M�D��

�L�� �X�G�D�O�M�D�Y�D�� �V�H�� �R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�J�� �S�R�V�O�R�Y�Q�R�J�� �L�]�J�O�H�G�D���� �'�R�O�D�]�L �G�R�� �S�R�S�X�O�D�U�L�]�D�F�L�M�H�� �S�R�V�O�R�Y�Q�R�� �O�H�å�H�U�Q�H��

�R�G�M�H�ü�H�� ���I�O�D�Q�H�O�� �N�R�ã�X�O�M�H���� �W�U�D�S�H�U�L�F�H�� �L�� �W�U�D�S�H�U���M�D�N�Q�H�� �V�Y�L�M�H�W�O�L�K�� �E�R�M�D���R�G�� �L�V�S�U�D�Q�R�J�� �W�U�D�S�H�U�D������ �8�� �S�U�R�ã�O�R�P��

�G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X���R�Y�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���S�R�Q�R�Y�Q�R���V�H���Y�U�D�W�L�R���Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�L���L�]�J�O�H�G���P�X�ã�N�H��mode (sl. 2.10 c) [83]. 

 

�8���þ�H�W�U�G�H�V�H�W�L�P���J�R�G�L�Q�D�P�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���å�H�Q�V�N�D���P�R�G�Q�D���R�G�M�H�ü�D���E�L�O�D���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���L���H�O�H�J�D�Q�W�Q�D����

�=�E�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�D�Werijala i smanjenih zaliha (ratno razdoblje���� �P�Q�R�J�H�� �V�X�� �å�H�Q�H��

nosile uniforme (sl. 2.11 a). �5�D�G�Q�D���R�G�M�H�ü�D���Y�H�ü�L�Q�R�P���V�H���V�D�V�W�R�M�D�O�D���R�G���V�X�N�Q�M�H���G�R���N�R�O�M�H�Q�D���L�O�L���K�O�D�þ�D����

bluze i jak�Q�H���� �X�]�� �ã�D�O���� �P�D�U�D�P�X �L�� �ã�H�ã�L�U���� �6�Y�U�ã�H�W�N�R�P�� �U�D�W�D�� �S�H�G�H�V�H�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D���� �P�R�G�D�� �M�H�� �N�U�H�Q�X�O�D�� �X��

smjeru luksuza �L�� �H�N�V�W�U�D�Y�D�J�D�Q�F�L�M�H���� �+�O�D�þ�H�� �V�X��postale prihvatljive �]�D�� �å�H�Q�H�� �L�D�N�R�� �V�X �å�H�Q�H��i dalje 

�Y�H�ü�L�Q�R�P nosile suknje���� �5�X�N�D�Y�L�F�H�� �L�� �ã�H�ã�L�U�L�� �V�X��davali elegantan i inteligentan izgled. �8�� �ã�H�V�W�R�P��

�G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X �å�H�Q�H��su �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �X�O�D�]�L�O�H�� �X�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�� �V�Y�L�M�H�W, te se pred poslovnu modu postavljao i 

�]�D�K�W�M�H�Y�� �X�G�R�E�Q�R�V�W�L���� �3�R�V�O�R�Y�Q�D�� �R�G�M�H�ü�D�� �V�D�V�W�R�M�D�O�D���V�H�� �R�G�� �S�R�G�V�X�N�Q�M�H���� �V�X�N�Q�M�H�� �L�O�L�� �K�D�O�M�L�Q�H�� �Go koljena i 

jednostavne bluze. O�Y�U�D�W�Q�L�N���M�H���þ�H�V�W�R���E�L�R���Q�D�J�O�D�ã�H�Q���N�U�]�Q�R�P���L�O�L vunom [83]. 

 
                                      a.                                                 b.                                            c. 

Slika 2.11. �0�R�G�D���]�D���å�H�Q�H: a) 1940-te god.; b) 1970-te god.; c) 2000-te god. [83]   

 

�6�H�G�D�P�G�H�V�H�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �F�Y�L�M�H�ü�H�� �L�� �J�U�D�I�L�N�D�� �E�L�O�L��su �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� �Q�D��casual �R�G�M�H�ü�L���� �8�� �W�U�H�Q�G�X�� �V�X�� �E�L�O�H��

�V�L�O�X�H�W�H�� �S�M�H�ã�þ�D�Q�R�J�� �V�D�W�D�� �L��retro trendovi. O�G�M�H�ü�D�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�O�D�� �R�G�� �P�H�N�D�Q�L�M�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L��

�R�S�X�ã�W�H�Q�L�M�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� ���V�O���� ����11 �E������ �.�U�D�M�H�P�� �R�V�D�P�G�H�V�H�W�L�K�� �L�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �G�H�Y�H�G�H�V�H�W�L�K�� �Poderna su bila 

�N�R�å�Q�D���R�G�L�M�H�O�D�����.�D�V�Q�L�M�L�K���G�H�Y�H�G�H�V�H�W�L�K���V�X�N�Q�M�H���V�H���V�N�U�D�ü�X�M�X�����L�]�U�H�]�L���S�U�R�G�X�E�O�M�X�M�X���L���S�R�S�X�O�D�U�Q�H���S�R�V�W�D�M�X��
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tkanine od lycre �L���N�D�ã�P�L�U�D�����ä�H�Q�V�N�D���S�R�V�O�R�Y�Q�D���P�R�G�D���S�R�V�W�D�O�D���M�H���S�R�W�S�X�Q�R���R�S�X�ã�W�H�Q�D���L���å�H�Q�V�W�Y�H�Q�D���X��

�S�U�Y�R�P���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X���;�;�,���V�W�R�O�M�H�ü�D (sl. 2.11 c). Sve manje tvrtki ima norme poslovnog odijevanja, 

te je skoro sve dozvoljeno odjenuti na posao [88]. 

 

�.�D�G�D�� �V�H�� �J�R�Y�R�U�L�� �� �R�� �S�R�V�O�R�Y�Q�R�M�� �R�G�M�H�ü�L�� �N�D�R�� �S�R�M�P�X�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�J�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�M�D�� �]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��

poslovnog segmenta, ne �P�R�U�D�� �V�H�� �Q�X�å�Q�R�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�W�L�� �V�W�U�R�J�R�V�W�� �L�� �X�Q�L�I�R�U�P�L�U�D�Q�R�Vt u njihovu 

izgledu. Ovisno o vrsti djelatnosti razlikuje se i stupanj potrebne ozbiljnosti u okviru poslovne 

�S�R�O�L�W�L�N�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�Y�U�W�N�H���L�O�L���J�U�X�S�D�F�L�M�H�����7�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���R�G�Q�R�V�Q�R���W�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���D�J�H�Q�F�L�M�H�����K�R�W�H�O�L����

kampovi i sl., svakako su kategorija u kojoj je odnos prema izgledu djelatnika svakako 

slobodniji [89]. 

 

    

 

Slika 2.12�������3�R�V�O�R�Y�Q�D���R�G�M�H�ü�D [90] 

 

�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�K�� �L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�D���� �S�R�S�X�W�� �E�D�Q�D�N�D�� �L�O�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�K�� �G�U�X�ã�W�D�Y�D�� �J�G�M�H�� �L�P�L�G�å��

zaposlenika ima prvenstveno funkciju ulijevanja povjerenja i �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����X���X�V�O�X�å�Q�R�M��djelatnosti 

�W�X�U�L�]�P�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �G�U�X�J�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L���� �2�G�M�H�ü�D�� �L�� �L�]�J�O�H�G�� �W�L�K�� �O�M�X�G�L�� �W�U�H�E�D�M�X�� �S�U�H�Q�R�V�L�W�L�� �S�R�U�X�N�X��

�O�H�å�H�U�Q�R�V�W�L�����X�J�R�G�H�����Y�H�V�H�O�M�D���L���V�Y�H�J�D���R�Q�R�J�D���ã�W�R���V�H���R�G���Q�M�L�K���L���R�þ�H�N�X�M�H (sl. 2.12) [89, 91]. 

�9�U�O�R���þ�H�V�W�R���R�G�M�H�ü�D���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D���L�P�D���E�L�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�R�V�O�R�Y�Q�L���X�V�S�M�H�K��u koji je potrebno svakim 

�G�D�Q�R�P���V�Y�H���Y�L�ã�H���X�O�D�J�D�W�L����D�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�H���S�R�V�O�R�Y�Q�H���R�G�M�H�ü�H���N�R�M�D���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D���Y�L�V�R�N�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���L���Q�R�U�P�H��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���U�D�G�Q�L�K���P�M�H�V�W�D���L���X�Y�M�H�W�D�����D���G�D���S�U�L���W�R�P���]�D�G�U�å�L���P�R�G�H�U�D�Q���L���Q�D�S�U�Hdan izgled, predstavlja 

veliki izazov�����,�]�J�O�H�G���L���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�D�Q���S�U�L�V�W�X�S���R�V�R�E�O�M�D���S�U�Y�D���M�H���L���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�D���N�D�U�L�N�D u uspostavljaju 

povjerenja, a �S�U�L�N�O�D�G�Q�R�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�U�S�R�U�D�W�L�Y�Q�H�� �R�G�M�H�ü�H�� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �]�D�� �V�W�D�E�L�O�Qiji i 

�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L���S�R�V�O�R�Y�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W tvrtke [92, 93].  
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�8�S�U�D�Y�R�� �M�H�� �L�� �W�H�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�Y�R�J�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�J�� �U�D�G�D indirektno povezana s poslovnom 

�R�G�M�H�ü�R�P  ���P�X�ã�N�L�� �V�D�N�R�����X�� �N�R�M�X�� �V�H�� �P�R�J�X�� �X�J�U�D�G�L�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H �N�R�M�H�� �ã�W�L�W�H�� �R�G��EM 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���P�R�E�L�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D koji su �S�R�V�W�D�O�L���Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�L���X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���Y�U�H�P�H�Q�X��  

 
2.7.1. �=�D�ã�W�L�W�Q�D���R�G�M�H�ü�D 
 

�5�D�G�Q�D���R�G�M�H�ü�D��nekada je bila prvenstveno funkcionalna dok danas mora zadovoljavati i stroge 

estetske kriterije, �M�H�U�� �Q�M�H�]�L�Q�� �L�]�J�O�H�G�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�V�W�Y�X�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�R�V�H���� �2�G�M�H�ü�D�� �P�R�U�D��

�U�D�G�Q�L�N�X�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�W�L�� �O�D�J�D�Q�R�� �N�U�H�W�D�Q�M�H���� �ã�W�L�W�L�� �J�D�� �L�� �þ�X�Y�D�Wi mu dostojanstvo svojim lijepim 

izgledom [94].  

 

�=�D�ã�W�L�W�Q�D���R�G�M�H�ü�D���S�U�H�N�U�L�Y�D���L�O�L���]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X���R�V�R�E�Q�X���R�G�M�H�ü�X�����ã�W�L�W�L���O�M�X�G�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�L�]�L�þ�Q�L�P���S�D���þ�D�N���L��

�S�R�� �å�L�Y�R�W�� �R�S�D�V�Q�L�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�Pa ���]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �Y�D�W�U�H���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D����

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �D�J�H�Q�V�D�� �L�� �V�O������[95]. �2�V�R�E�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D���R�G�M�H�ü�D�� �X�]��

udobnost mora zadovoljiti estetske, �H�U�J�R�Q�R�P�V�N�H�����L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���Q�R�ã�H�Q�M�D���>96]. 

 

�)�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�X�� �R�G�M�H�ü�X�� �N�R�U�L�V�W�H�� �P�Q�R�J�L�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�F�L���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X: vatrogasci, policajci, 

�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�R���R�V�R�E�O�M�H�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L���X���N�H�P�L�M�V�N�L�P���L���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L�P�D�����]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L���U�D�G�Q�L�F�L����

�U�D�G�Q�L�F�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�N�R�O�L�ã�D�����U�D�G�Q�L�F�L���N�R�M�L���U�X�N�X�M�X���V���S�H�V�W�L�F�L�G�L�P�D���L���G�U�X�J�L�P���R�S�D�V�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D����radnici 

�N�R�M�L�� �U�D�G�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L����vojn�L�F�L�� �L�� �V�O���� �2�Y�D�� �R�G�M�H�ü�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�� �L�O�L��

�]�D�ã�W�L�W�Q�X���P�D�V�N�X�����M�D�N�Q�X���V���N�D�S�X�O�M�D�þ�R�P�����K�O�D�þ�H���L�O�L���M�H�G�Q�R�G�L�M�H�O�Q�L���N�R�P�E�L�Q�H�]�R�Q�����U�X�N�D�Y�L�F�H���L���þ�L�]�P�H�����N�R�M�H��

se nose zasebno ili u kompletu. �6�Y�D�N�L���G�L�R���]�D�ã�W�L�W�Q�H���R�G�M�H�ü�H���P�R�U�D���L�V�S�X�Q�L�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���Q�R�U�P�H����

�N�D�R���ã�W�R���V�X���V�W�X�S�D�Q�M���]�D�ã�W�L�W�H�����R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���K�D�E�D�Q�M�H���L�������L�O�L���S�X�N�Q�X�ü�D�����]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W�L�����Y�U�L�M�H�P�H���L���V�W�X�S�D�Q�M��

�R�V�Q�R�Y�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���J�X�E�L�W�N�D�����N�D�R���L���Q�D�þ�L�Q�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���Q�R�U�P�D�P�D, �ã�W�R��

�M�H�� �X�þ�L�Q�M�H�Q�R�� �X�� �(�8��smjernicama ���������� ���� �����(�&�� �L�� �Q�R�U�P�L�� �(�1�� ������������ ���� ���������� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�X�� �R�S�Uemu 

���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �R�G�M�H�ü�X���� �S�U�R�W�L�Y�� �L�Q�I�H�N�W�L�Y�Q�L�K�� �D�J�H�Q�V�D��- bakterija, virusa i drugih mikroorganizama 

[95]. 

 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���U�D�G�Q�H���R�G�M�H�ü�H���V�X���R�E�Y�H�]�Q�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���Q�R�U�P�D�P�D���S�U�R�S�L�V�D�Q�H���X�Y�M�H�W�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�G�M�H�Y�Q�R�J��

�S�U�H�G�P�H�W�D���� �X�G�R�E�Q�R�V�W�� �W�D�N�Y�H�� �R�G�M�H�ü�H�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �X�Y�M�H�W�H�� �R�N�R�O�L�Q�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �R�G�M�H�ü�D��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���� �=�D�ã�W�L�W�Q�L �X�þ�L�Q�D�N�� �R�G�M�H�ü�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D materijala od kojih je ona 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�D, �D�O�L���L�V�W�R���W�D�N�R���L���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���L�]�U�D�G�H���R�G�M�H�ü�H�����7�D�E����2.4). 
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Tablica 2.4. �3�L�N�W�R�J�U�D�P�L���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���]�D�ã�W�L�W�Q�H���R�G�M�H�ü�H���>97, 98] 

HRN EN 510:2001 �=�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �]�D�K�Y�D�ü�D�Q�M�D��
pokretnim dijelovima  

 

HRN EN 14058:2005; HRN EN 
342:2005 �=�D�ã�W�L�W�D���R�G���K�O�D�G�Q�R�ü�H 

 
HRN EN 14605:2010; HRN EN ISO 13982-
1:2005; HRN EN 13034:2010; HRN EN ISO 
13982-1:2005/A1:2011 �=�D�ã�W�L�W�D���R�G���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D  

HRN EN 343:2008 �=�D�ã�W�L�W�D���R�G���N�L�ã�H���� 

 
HRN EN 1149-5:2008 �=�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�J��
elektriciteta 

 

HRN EN 381-5: 2003 i HRN EN 
381-11: 2003 �=�D�ã�W�L�W�D�� �S�U�L�� �U�D�G�X�� �V��
motornom pilom  

HRN EN ISO 14116:2008; HRN EN ISO 
11612:2009; EN 469; EN ISO 1486 �=�D�ã�W�L�W�D���R�G��
topline i plamena   

HRN EN ISO 13998:2004 �=�D�ã�W�L�W�D���R�G��
�S�R�V�M�H�N�O�L�Q�D���L���X�E�R�G�D���U�X�þ�Q�L�P���Q�R�å�H�P��  

 
EN 1703 �=�D�ã�W�L�W�D���R�G���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�H��
kontaminacije  

 

�=�D�ã�W�L�W�D���R�G���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D 

 
HRN EN ISO 11611:2008  
�=�D�ã�W�L�W�D���N�R�G���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� 
  

HRN EN 471:2008; HRN EN 
1150:2001 �8�S�R�]�R�U�D�Y�D�M�X�ü�D�� �R�G�M�H�ü�D��
�Y�L�V�R�N�H���X�R�þ�O�M�L�Y�R�V�W�L��  

HRN EN 15614:2008 �=�D�ã�W�L�W�Q�D���R�G�M�H�ü�D���]�D��
vatrogasce 

 

HRN EN ISO 14877:2003 �2�G�M�H�ü�D���]�D��
�]�D�ã�W�L�W�X���S�U�L���U�D�G�X���V���P�O�D�]�R�P���D�E�U�D�]�L�Y�D 

 
 
�=�D�ã�W�L�W�Q�D���R�G�M�H�ü�D���N�R�M�D���G�L�]�D�M�Q�R�P���L���V�L�U�R�Y�L�Q�V�N�L�P���V�D�V�W�D�Y�R�P���Q�L�M�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���U�D�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���P�R�å�H��

�S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L���G�R�G�D�W�Q�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�����2�S�ü�D���Q�R�U�P�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�Q�X���R�G�M�H�ü�X���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���M�H���+�5�1��

�(�1���������������������L���G�H�I�L�Q�L�U�D���]�D�ã�W�L�W�Q�X���R�G�M�H�ü�X���N�D�R���R�G�M�H�ü�X���N�R�M�D���S�R�N�U�L�Y�D���L�O�L���]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H���R�V�R�E�Q�X���R�G�M�H�ü�X����

�L�� �S�U�X�å�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�J�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �U�L�]�L�N�D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W��i zdravlje osoba na 

�U�D�G�X�����1�D�Y�H�G�H�Q�D���Q�R�U�P�D���Q�H���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�����Y�H�ü���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���Q�H�N�R�P��

�G�U�X�J�R�P�� �Q�R�U�P�R�P�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �]�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �R�G�M�H�ü�H�� �N�R�M�D�� �P�R�U�D�� �S�U�X�å�L�W�L��

�å�H�O�M�H�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X�����2�V�Q�R�Y�Q�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�Q�X���R�G�M�H�ü�X���S�U�H�P�D��HRN EN 340 su [98]: 

�x �1�H�ã�N�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��- �2�G�M�H�ü�D�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �P�R�U�D�� �E�L�W�L��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�H�N�V�W�L�O�����N�R�å�D�����J�X�P�D�����S�O�D�V�W�L�N�D���L���G�U�X�J�L���N�R�M�L���V�X���G�R�N�D�]�D�Q�R��

�N�H�P�L�M�V�N�L���S�U�L�N�O�D�G�Q�L�����0�D�W�H�U�L�M�D�O�L���R�G���N�R�M�L�K���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G�M�H�ü�D���Q�H��smiju za vrijeme uporabe 

�S�U�R�S�X�ã�W�D�W�L�� �L�O�L�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�W�L�� �W�Y�D�U�L�� �]�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�� �G�D�� �V�X�� �R�W�U�R�Y�Q�H����

�N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�H�����P�X�W�D�J�H�Q�H�����D�O�H�U�J�H�Q�H�����U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R���R�W�U�R�Y�Q�H���L�O�L���Q�D���G�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q���ã�W�H�W�Q�H�� 

�x Dizajn - O�G�M�H�ü�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�D���L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���W�D�N�R���G�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P �L���R�E�O�L�N�R�P���ã�W�R���E�R�O�M�H��

�S�U�D�W�L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �L�� �R�E�O�L�N�� �W�L�M�H�O�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �W�H�� �G�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �S�U�D�W�L�� �V�W�D�W�L�þ�N�X�� �L��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�X�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �'�L�]�D�M�Q�R�P�� �V�H�� �P�R�U�D�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �G�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K��

kretnji korisnika, niti jedan dio tijela nije nepokriven, te da postoji �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

�S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D���R�G�M�H�ü�H�� 
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�x Udobnost - To �M�H�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�D�Q�� �R�V�M�H�ü�D�M�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R�� �R�G�V�X�W�Q�R�V�W�� �E�R�O�L��

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�G�V�X�W�Q�R�V�W�� �Q�H�X�G�R�E�Q�R�V�W�L���� �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�V�W�� �R�G�M�H�ü�R�P�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D��

�S�R�M�P�R�Y�L�P�D���Q�H�X�G�R�E�Q�R�V�W�L�����S�U�H�W�R�S�O�R�����S�U�H�K�O�D�G�Q�R�����S�U�H�Y�O�D�å�Q�R�����S�U�Hkruto. 

 

�2�]�Q�D�N�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�ã�L�Y�D�M�X�� �Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�X�� �R�G�M�H�ü�X�� �W�U�H�E�D�M�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���� �Q�D�]�L�Y���� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�X�� �P�D�U�N�X����

�W�Y�R�U�Q�L�þ�N�X�� �R�]�Q�D�N�X�� �W�L�S�D�� �R�G�M�H�ü�H�� �L���L�O�L�� �W�Y�R�U�Q�L�þ�N�R�� �L�P�H���� �R�]�Q�D�N�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �E�U�R�M�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �Q�R�U�P�H����

�S�L�N�W�R�J�U�D�P�� �N�R�M�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �R�S�D�V�Q�R�V�W���� �G�L�]�D�M�Q�� �R�G�M�H�ü�H���� �U�D�]�L�Q�X�� �]�D�ãtitnog djelovanja i 

�X�S�X�W�H���R���Q�D�þ�L�Q�X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���R�G�M�H�ü�H���>98]. 

 

�=�D�ã�W�L�W�Q�X�� �R�G�M�H�ü�X�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Y�D�W�U�R�J�D�V�F�L���� �Y�R�M�Q�L�F�L���� �D�X�W�R�P�H�K�D�Q�L�þ�D�U�L���� �U�D�G�Q�L�F�L�� �Q�D�� �E�H�Q�]�L�Q�V�N�L�P�� �F�U�S�N�D�P�D����

�Q�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�L�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�� �L�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D���� �V�S�D�V�L�R�F�L�� �S�U�L��

�V�S�D�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �O�M�X�G�L���L�� �L�P�R�Y�L�Q�H�� �S�U�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �N�D�W�D�V�W�U�R�I�D�P�D���� �S�U�R�P�H�W�Q�L�P�� �Q�H�V�U�H�ü�D�P�D���� �U�D�W�Q�L�P��

prilikama, z�D�ã�W�L�W�D�U�V�N�L�P���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�P�D���L���V�O�� 

 

�2�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���U�D�G�L���R���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�R�M���R�G�M�H�ü�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�]�Q�D�Y�D�W�L���R�G���N�R�M�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H��

�]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �R�G�M�H�ü�D���� �N�D�N�Y�D�� �M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �R�G�M�H�ü�H���� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �L�� �V�W�U�R�M�H�Y�H�� �]�D�� �Q�M�H�J�X����

postupci obrade, kakvi se zahtjevi na nju postavljaju, kako bi se na temelju svih tih znanja 

�P�R�J�O�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �Q�M�H�J�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �R�G�M�H�ü�H�� �L�� �S�U�R�G�X�O�M�L�W�L�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D����

�=�D�� �L�]�U�D�G�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �R�G�M�H�ü�H koriste se materijali koji se razlikuju od tekstilnih materijala za 

�L�]�U�D�G�X���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���R�G�M�H�ü�H���S�R���� 

�x sirovinskom sastavu, 

�x �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� ���Y�R�G�H���� �W�R�S�O�L�Q�H���� �Y�D�W�U�H���� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���� �]�U�D�þ�H�Q�M�D����

mikroorganizama),  

�x �V�N�O�R�Q�R�V�W�L���Q�D�E�L�M�D�Q�M�X���V�W�D�W�L�þ�N�L�P���H�O�H�N�Wricitetom i sl. 

 

�1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�R�V�W�L�å�X�� �V�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �R�G�D�E�L�U�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �F�L�O�M�D�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �R�G�� �N�R�M�H��

�V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�D���R�G�M�H�ü�D�� �N�D�R�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�E�U�D�G�D�P�D�� �J�R�W�R�Y�H�� �R�G�M�H�ü�H�� �L�� �V�O���� �8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�W�U�D�å�L�� �V�H�� �P�X�O�W�L�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �R�G�M�H�ü�D�� �N�R�M�D�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �N�R�M�H�� �M�H��

�S�R�Q�H�N�D�G���W�H�ã�N�R���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���Q�D���M�H�G�Q�R�P���R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X�� 

�=�D�ã�W�L�W�Q�D���R�G�M�H�ü�D���]�D���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�H���Q�D�P�M�H�Q�H�����ã�S�R�U�W�V�N�D���R�G�M�H�ü�D�����R�G�M�H�ü�D���]�D���Y�D�W�U�R�J�D�V�F�H�����Y�R�M�V�N�X�����S�R�O�L�F�L�M�X��

i sl.���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���R�G���O�D�P�L�Q�D�W�D���N�R�M�L���V�X���Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���L���P�R�J�X���E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G��

�W�H�N�V�W�L�O�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�O�L���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���Q�H�W�H�N�V�W�L�O�Q�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D�����3�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�G�H���]�D�ã�W�L�W�Q�H���R�G�M�H�ü�H��

�R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�U�H�E�D�� �S�R�ã�W�L�Y�D�W�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �N�R�M�L�� �P�Rra odgovarati zahtjevima 
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�Q�R�ã�H�Q�M�D���� �X�S�R�U�D�E�H�� �L�� �X�G�R�E�Q�R�V�W�L���� �1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �R�G�M�H�ü�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �R�G�L�M�H�O�D���� �S�D�U�N�H���� �M�D�N�Q�H���� �S�U�V�O�X�N�H����

�N�R�P�E�L�Q�H�]�R�Q�H���� �S�H�O�H�U�L�Q�H�� �L�� �G�U�X�J�R�� �V�� �L�O�L�� �E�H�]�� �X�O�R�ã�N�D�� �]�D�� �]�L�P�V�N�X�� �X�S�R�Ua�E�X���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �V�Y�H�� �þ�H�ã�ü�H��

�L�]�U�D�ÿ�X�M�H���L�]����-slojnih i 3-slojnih laminatnih tekstilnih �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���Y�R�G�R�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�D���L��

�Y�M�H�W�U�R�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�D���V���Y�D�Q�M�V�N�H���V�W�U�D�Q�H�����D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�D�U�R�S�U�R�S�X�V�Q�D���]�D���]�Q�R�M���L���V�W�Y�D�U�D���X�J�R�ÿ�D�M���W�R�S�O�L�Q�H��

�S�U�L�� �Y�O�D�å�Q�R�P�� �L�� �Y�M�H�W�U�R�Y�L�W�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �2�Y�D�N�Y�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W��

�W�H�U�P�R�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �R�G�M�H�ü�H�� �L�� �X�G�R�E�Q�R�V�W�� �Q�R�ã�H�Q�M�D���� �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �ã�D�Y�R�Y�D�� �Q�D�� �R�Y�R�M��

�R�G�M�H�ü�L�� �Q�L�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �Y�H�ü�� �V�X�� �ã�D�Y�R�Y�L�� �V�S�R�M�H�Q�L�� �Q�D�S�U�H�G�Q�L�P�� �W�H�K�Q�L�N�D�P�D��

spajanja (sl. 2.13) [99].  

 
 

Slika 2.13. �=�D�ã�W�L�W�Q�D���R�G�M�H�ü�D���>100] 

 

�9�D�W�U�R�J�D�V�Q�D���R�G�M�H�ü�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���Y�L�V�R�N�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���E�L���W�U�H�E�D�O�D���]�D�ã�W�L�W�L�W�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���R�G���P�R�J�X�ü�L�K��

�N�R�Q�W�D�N�D�W�D���V���S�O�D�P�H�Q�R�P�����R�G���Y�L�V�R�N�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D�����U�D�G�L�M�D�F�L�M�V�N�H���W�R�S�O�L�Q�H���L���V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���N�R�Q�W�D�N�W�D��

�V���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�P�D�����G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���P�X���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���]�D�G�D�W�D�N�D���E�H�]���V�X�Y�L�ã�Q�R�J���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

�V�W�U�H�V�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J�� �R�G�M�H�ü�R�P���� �1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �V�H�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �S�U�L�� �Q�R�ã�H�Q�M�X�� �Y�D�W�U�R�J�D�V�Q�H�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H��

�R�G�M�H�ü�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �M�H�G�L�Q�R�� �X�S�R�U�D�E�R�P�� �Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�H�� �R�G�M�H�ü�H���� �J�G�M�H�� �V�Y�D�N�L�� �R�G�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�D��

�V�S�H�F�L�M�D�O�Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����N�R�M�D���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�V�N�O�D�ÿ�X�M�X���X���V�N�O�D�G�X���V�D���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H��

�L�]�U�D�ÿ�X�M�H���R�G���þ�H�W�L�U�L��vrste sloja [101]: 

�x vanjski sloj, 

�x prepreka za vlagu,   

�x �W�R�S�O�L�Q�V�N�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���L 

�x unutarnja podstava. 

 

�2�G�M�H�ü�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���W�R�S�O�L�Q�H���L���S�O�D�P�H�Q�D���J�R�W�R�Y�R���V�H���X�Y�L�M�H�N���Q�R�V�L���S�U�H�N�R���G�U�X�J�H���R�G�M�H�ü�H�����S�D���E�L���W�U�H�E�D�O�D��

biti konstruirana tako da ima dobru pristalost,  odnosno da ne sputava korisnika pri obavljanju 

�U�D�G�Q�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �3�R�W�U�H�E�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �R�G�M�H�Y�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D��
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�N�R�M�L�� �V�H�� �Q�R�V�H�� �M�H�G�D�Q�� �S�U�H�N�R�� �G�U�X�J�R�J�D�� �L�O�L�� �M�H�G�Q�L�P�� �R�G�M�H�Y�Q�L�P�� �S�U�H�G�P�H�W�R�P�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�X��

�þ�H�W�Y�H�U�R�V�O�R�M�Q�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���� �2�G�� �L�]�Q�L�P�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L���M�H�� �G�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �F�L�M�H�O�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� �E�X�G�H��

jednaka. 

 

�0�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�X�� �Y�D�W�U�R�J�D�V�Q�X�� �R�G�M�H�ü�X�� ���M�D�N�Q�H�� �L�� �K�O�D�þ�H����

�V�O�X�å�H���]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L�]���Y�D�Q�M�V�N�R�J���V�O�R�M�D���R�G�M�H�ü�H���Q�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���V�O�R�M���R�G�M�H�ü�H�����S�R��

rubovima ili uz rubov�H�� �R�G�M�H�ü�H���� �8�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �N�D�R�� �U�X�E�Q�L�� �G�L�R�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �S�R�G�V�W�D�Y�H���� �Q�S�U���� �Q�D��

�N�U�D�M�H�Y�L�P�D���U�X�N�D�Y�D�����Q�R�J�D�Y�L�F�D���L�O�L���X�]���G�R�Q�M�L���U�X�E���M�D�N�Q�H�����2�Y�L���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���N�D�R���L���R�V�W�D�W�D�N��

�R�G�M�H�ü�H���X���N�R�M�X���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���P�R�U�D�M�X���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�W�L���V�Y�R�M�V�W�Y�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���ã�L�U�H�Q�M�D���S�O�D�P�H�Q�D�����S�U�L�M�H�O�D�]�D��

topline i otpornosti na prodor vode [101]. 

 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�R�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�G�D�� �X�� �R�N�R�O�L�Q�L�� �X�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�R�� �Y�U�X�ü�L�P��

uvjetima, �R�G�M�H�Y�Q�L�P���S�U�H�G�P�H�W�L�P�D���V�H���G�R�G�D�M�H���W�H�N�V�W�L�O�Q�L���V�O�R�M���V���I�X�Q�N�F�L�M�R�P���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �G�X�å�H��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �R�N�R�O�L�Q�L�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �,�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �Q�R�U�P�L���� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �V��

ispitanicima daje najkorisnije rezultate za razvoj funkcionalnih odjevnih predmeta ili sustava 

[102]. 

 

Odjevni �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�P�� �R�S�U�H�P�R�P�� �V�X�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L��

�S�O�D�P�H�Q�D�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �S�U�L�� �R�E�D�Y�Ojanju radnih aktivnosti (sl. 2.14). Uz 

�R�S�W�L�P�D�O�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�X�� �R�S�U�H�P�X�� �N�R�G�� �Y�D�W�U�R�J�D�V�D�F�D�� �E�L�W�Q�D�� �M�H�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�H�� �Nao i 

�S�V�L�K�R�I�L�]�L�þ�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���N�R�G���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D���U�D�G�D���X���D�N�F�L�G�H�Q�W�Q�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���>103]. 

 
Slika 2.14. �=�D�ã�W�L�W�Q�D���R�G�M�H�ü�D���]�D���Y�D�W�U�R�J�D�V�F�H���>104, 105] 

 

�8�]���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���L���X�G�R�E�Q�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�Q�D���R�G�M�H�ü�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�R���L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D�����W�H��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K���L���S�U�L�N�O�D�G�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����8�]���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���E�D�U�L�M�H�U�H���L�]�P�H�ÿ�X���þ�R�Y�M�H�N�D���L���R�N�R�O�L�Q�H��
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���N�D�N�R���E�L���V�H���U�H�J�X�O�L�U�D�O�D���W�M�H�O�H�V�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�N�R�O�L�Q�X�������R�G�M�H�ü�D���W�U�H�E�D���]�D�ã�W�L�W�L���þ�R�Y�M�H�N�D��

�R�G���R�]�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���D���S�U�L���W�R�P�H���E�L�W�L���H�U�J�R�Q�R�P�V�N�L���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�D�����R�V�L�J�X�U�D�W�L���X�G�R�E�Q�R�V�W���N�R�G���Q�R�ã�H�Q�Ma, visok 

�V�W�X�S�D�Q�M���V�O�R�E�R�G�H���S�R�N�U�H�W�D���L���W�U�D�M�Q�R�V�W�����3�U�L�O�L�N�R�P���L�V�S�R�U�X�N�H���V�Y�D�N�R���]�D�ã�W�L�W�Q�R���R�G�L�M�H�O�R���P�R�U�D���L�P�D�W�L���G�R�N�D�]��

�G�D�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�R���� �W�H�� �G�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �S�U�R�S�L�V�H�� �L�� �Q�R�U�P�H���� �� �=�D�ã�W�L�W�Q�X�� �R�G�M�H�ü�X�� �]�D�� �W�U�D�M�Q�X��

uporab�X���W�U�H�E�D���S�U�R�S�L�V�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���L���R�G�O�D�J�D�W�L���S�R���X�S�X�W�D�P�D���L���S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����D���R�G�M�H�ü�X��

koja je namijenjena za jednokratnu uporab�X���]�E�U�L�Q�X�W�L���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q���>97]. 

 

�2�G�M�H�ü�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Q�D�E�R�M�D���P�R�U�D���E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���W�N�D�Q�L�Q�D���V posebnim svojstvima, 

�M�H�U�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �G�D�� �ã�W�L�W�L�� �R�G�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �X�G�D�U�D�� �L�� �Q�D�J�R�P�L�O�D�Y�D�Q�M�D�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�J�� �H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�D��

�N�R�M�L���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���Q�D���P�M�H�V�W�L�P�D���X�J�U�R�å�H�Q�L�P���R�G���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�L�K���V�P�M�H�V�D���R�G���S�O�L�Q�R�Y�D�����S�D�U�D���L���S�U�D�ã�L�Q�H���X��

zraku, pri radu s eksplozivnim materijalima i municijom, te u proizvodnim procesima gdje se 

�V�W�D�W�L�þ�N�L�� �H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�� �Q�D�J�R�P�L�O�D�Y�D�� �Q�D�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�� �L�� �Q�D�� �U�D�G�Q�R�M�� �R�G�M�H�ü�L�� �U�D�G�Q�L�N�D���� �2�Y�D��

�R�G�M�H�ü�D�� �P�R�U�D�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�W�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �K�U�Y�D�W�V�N�H�� �Q�R�U�P�H��HRN EN 1149-5:2008 [106]. Na temelju 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J���R�W�S�R�U�D�� �þ�H�W�L�U�L���Y�U�V�W�H���V�L�U�R�Y�L�K���W�N�D�Q�L�Q�D���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�R�G�D�W�Q�L�P��

�X�G�M�H�O�L�P�D�� �L�� �U�D�V�S�R�U�H�G�R�P�� �E�L�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L�K�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H��

�R�G�M�H�ü�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���V�W�D�W�L�þ�N�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���U�D�]�O�L�N�X�M�H���Q�D�� �O�L�F�X�� �L��

�Q�D�O�L�þ�M�X���W�N�D�Q�L�Q�H���� �3�R�O�R�å�D�M�� �X�J�O�M�L�N�D�� �X�� �E�L�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L�P�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �X��

�W�N�D�Q�L�Q�L���L�P�D���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���V�W�D�W�L�þ�N�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����7�N�D�Q�L�Q�H���V���E�L�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L�P���Y�O�D�N�Q�L�P�D���V���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�P��

�M�H�]�J�U�R�P�� �L�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�P�� �R�P�R�W�D�þ�H�P�� �X�� �R�V�Q�R�Y�L�� �L�� �S�R�W�N�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �L�� �P�D�Q�M�L�� �S�R�Y�U�ãinski 

otpor u odnosu na uzorke s bikomponentnim vlaknom s polimernom jezgrom i ugljikovim 

�R�P�R�W�D�þ�H�P���>107]. 

 

R�D�]�Y�R�M���W�H�N�V�W�L�O�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���R�G���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�����(�0�����]�U�D�þ�H�Q�M�D��

senzibilizira znanstvenike tekstilne i odjevne industrije, koji nastoje proizvoditi tkanine, 

pletiva, �W�H�N�V�W�L�O�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H�����N�R�P�S�R�]�L�W�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���W�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���L��razne odjevne predmete sa 

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���>108]. 

 

2.8. Ugradbeni materijali  

 

�2�G�M�H�Y�Q�L�� �S�U�H�G�P�H�W�L�� �V�X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�� �L�O�L�� �U�X�þ�Q�R�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �R�G�� �W�H�Nstilnih ili netekstilnih 

materijala. Pod ugradbenim materijalima u odjevnoj industriji se podrazumijevaju: 

�x osnovni materijali (tkanine, pletiva, netkane tekstilije�����N�R�å�D���L�O�L���N�U�]�Q�R��, 

�x �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H (ljepljive, neljepljive�����]�D�ã�W�L�W�Qe), 
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�x podstave (tkanine ili pletiva), 

�x p�R�P�R�ü�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �L�� �S�U�L�E�R�U�� ���N�R�Q�D�F���� �J�X�P�E�L���� �]�D�W�Y�D�U�D�þ�L���� �N�R�S�þ�H���� �U�D�P�H�Q�L�� �M�D�V�W�X�þ�L�ü�L���� �U�D�]�Q�H��

ukrasne trakice i sl. ). 

 

Izrada kvalitetnog odjevnog predmeta je �V�O�R�å�H�Q �S�U�R�F�H�V���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�V�N�O�D�G�L�W�L���E�U�R�M�Q�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H��

���O�M�H�S�O�M�L�Y�H�����X�ã�L�Y�Q�H�����]�D�ã�W�L�W�Q�H�������S�R�G�V�W�D�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�R���L���R�V�W�D�O�L�K���S�R�P�R�ü�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����6�Y�R�M�V�W�Y�D��

�O�M�H�S�O�M�L�Y�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �M�H potrebno prilagoditi svojstvima osnovnog materijala i konstrukciji 

�R�G�M�H�Y�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���X���V�Y�U�K�X���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���R�E�O�L�N�D���E�H�]���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���W�L�M�H�N�R�P���Q�R�ã�H�Q�M�D���L��

njege [73, 86].  

 

2.8.1. Osnovni materijali 

 

�7�H�N�V�W�L�O���M�H���Q�D�]�L�Y���]�D���V�Y�H���O�L�Q�H�D�U�Q�H���L���S�O�R�ã�Q�H���W�H�N�V�W�L�O�Q�H tvorevine, kao i  za vlakna te sve proizvode 

proizvedene od �Y�O�D�N�D�Q�D�� �W�N�D�Q�M�H�P���� �S�O�H�W�H�Q�M�H�P���� �S�X�V�W�H�Q�M�H�P���� �þ�L�S�N�D�Q�M�H�P���� �L�J�O�D�Q�M�H�P�� �L�� �G�U�X�J�L�P��

tehnikama i tehnologijama [44, 109].  

 

Osnovni materijali za izradu odjevnih predmeta mogu biti: tkanine, pletiva, netkani tekstil , 

�N�R�å�H���L�O�L���N�U�]�Q�D. 

 

Tkanine �V�X�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�H�� �S�O�R�ã�Q�H�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �W�N�D�Q�M�H�P, a sastoje se od dva 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���R�N�R�P�L�W�D���V�X�V�W�D�Y�D���Q�L�W�L���� �X�]�G�X�å�Q�R�J���L�O�L���R�V�Q�R�Y�H�����G�X�å�L�Q�D���W�N�D�Q�L�Q�H�����L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���L�O�L���S�R�W�N�H��

���ã�L�U�L�Q�D���W�N�D�Q�L�Q�H�������P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L�V�S�U�H�S�O�H�W�H�Q�L�K���S�R���S�U�D�Y�L�O�L�P�D���Y�H�]�D (sl. 2.15).  

 
Slika 2.15. Postupak tkanja i prikaz smjera osnove i smjera potke [110, 111] 
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Vez tkanine �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �Y�U�V�W�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�D�� �R�V�Q�R�Y�L�Q�L�K�� �L�� �S�R�W�N�L�Q�L�K�� �Q�L�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �W�N�D�Q�M�D����

�3�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���R�V�Q�R�Y�L�Q�L�K���L��potkinih niti u tkanju tj. 

veliki broj vezova, ali su svi izvedeni od tri temeljna veza: platna, kepera i atlasa [109]. 

 

Platneni vez je najjednostavniji s najmanjom jedinicom veza (dvije osnove i dvije potke) gdje 

�V�H�� �Q�L�W�L�� �R�V�Q�R�Y�H�� �L�� �S�R�W�N�H�� �L�V�S�U�H�S�O�L�ü�X�� �X�� �V�Y�D�N�R�M�� �Y�H�]�Q�R�M�� �W�R�þ�N�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �S�U�H�O�D�]�H�� �V�� �O�L�F�D�� �Q�D���Q�D�O�L�þ�M�H�� �L�O�L��

obrnuto���� �2�Y�D�M�� �Y�H�]�� �S�R�V�W�L�å�H�� �Q�D�M�V�W�D�E�L�O�Q�L�M�X�� �L�� �Q�D�M�þ�Y�U�ã�ü�X�� �W�N�D�Q�L�Q�X�� �V�� �Q�D�M�P�D�Q�M�R�P�� �S�R�U�R�]�Q�R�ã�ü�X�� �D�N�R�� �V�H��

�X�V�S�R�U�H�G�L���V���R�V�W�D�O�L�P���Y�H�]�R�Y�L�P�D���L�V�W�L�K���J�X�V�W�R�ü�D���L���I�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H�����=�E�R�J���V�Y�R�M�L�K���G�R�E�U�L�K���V�Y�Rjstava koristi 

�V�H�� �]�D�� �ã�L�U�R�N�X�� �Q�D�Pjenu, �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�D�P�R�� �J�G�M�H�� �V�H�� �W�U�D�å�H�� �L�]�Q�L�P�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H���� �Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �]�U�D�N�D�� �L��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�����R�Wpornost na habanje i stabilnost dimenzija [109]. 

 

Keperni vez je tzv. dijagonalni vez, koji �M�H�� �Q�D�� �W�N�D�Q�L�Q�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�� �S�R�� �N�R�V�R�� �S�R�O�R�å�H�Q�L�P����

rebrastim prugama. Temeljni keper ima najmanju jedinicu veza tri osnove i tri potke s 

osnovinim ili potkinim efektom na licu tkanine. Kod kepernog veza �M�H���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�D��

osnove i potke na veznim mjestima manja�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Q�D���Q�H�N�L�P���Y�H�]�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���R�V�Q�R�Y�D���L���L�O�L��

potka flotira. Keperni vez �P�R�å�H�� �V�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �S�R�W�N�L�Q�D�� �Q�L�W�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �U�H�G�X�� �S�U�R�O�D�]�L�� �L�V�S�R�G��

jedne osnovine niti, zatim iznad dvije do tri osnove i ponavlja se po cij�H�O�R�M���ã�L�U�L�Q�L���W�N�D�Q�L�Q�H. U 

�V�O�M�H�G�H�ü�H�P���U�H�G�X���V�Y�H���V�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D�����V�D�P�R���V���S�R�P�D�N�R�P���]�D���M�H�G�Q�X���Q�L�W���X���G�H�V�Q�X���L�O�L���X���O�L�M�H�Y�X���V�W�U�D�Q�X�����Nako 

bi se osigurala potrebna kompaktnost i povezanost. Razlikuje se lijevi S i desni Z keper, 

�R�Y�L�V�Q�R���R���V�P�M�H�U�X���S�U�X�å�D�Q�M�D���N�R�V�L�K���S�U�X�J�D���� 

 

Atlasni vez �M�H���W�U�H�ü�D���Y�U�V�W�D���W�H�P�H�O�M�Q�R�J���Y�H�]�D���N�R�G���N�R�M�H�J���R�V�Q�R�Y�L�Q�D���Q�L�W���S�R�Y�H�]�X�M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H���V�Y�D�N�X���S�H�W�X��

�S�R�W�N�X�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���S�R�W�N�D���X���M�H�G�Q�R�P���U�H�G�X���S�U�R�O�D�]�L���L�]�Q�D�G���Q�D�M�P�D�Q�M�H���þ�H�W�L�U�L���R�V�Q�R�Y�L�Q�H���Q�L�W�L�����S�D���]�D�W�L�P��

�L�V�S�R�G�� �M�H�G�Q�H�� ���S�H�W�H������ �W�H�� �S�R�Q�R�Y�R�� �L�]�Q�D�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �R�V�Q�R�Y�H�� �L�� �S�R�W�R�P�� �L�V�S�R�G�� �S�H�W�H�� �L�� �W�D�N�R�� �U�H�G�R�P���� �W�L�P�H�� �V�H��

dobiva temeljni potkin atlas ili 5-vezni atlas.  

 

�7�N�D�Q�L�Q�H�� �R�W�N�D�Q�H�� �X�� �D�W�O�D�V�Q�R�P�� �Y�H�]�X�� �Q�H�� �R�G�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�R�P�� �]�E�R�J�� �P�D�Q�M�H��

�X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�D�� �R�V�Q�R�Y�H�� �L�� �S�R�W�N�H�� �Q�D�� �Y�H�]�Q�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D���� �1�R���� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �X�� �D�W�O�D�V�� �Y�H�]�X�� �S�R�V�W�L�å�X��

�Q�D�M�Y�H�ü�H���J�X�V�W�R�ü�H���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���N�R�P�S�D�N�W�Q�R�V�W���W�N�D�Q�L�Q�H�����2�Y�D�M���Y�H�]���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

se koristi kod tkanja svilenih tkanina na �N�R�M�L�P�D���V�H���å�H�Oi istaknuti uzorak (kravate, fine svilene 

tkanine (saten) �]�D���O�D�J�D�Q�X���å�H�Q�V�N�X���R�G�M�H�ü�X���L���V�O����) [109, 110]. 
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�7�N�D�Q�L�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�R�P�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�K�� �Y�H�]�R�Y�D�� �W�H��

�Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �X�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �W�N�D�Q�M�D���� �=�Q�D�þ�D�M�N�H�� �V�Y�L�K��

�W�N�D�Q�L�Q�D�� �V�X�� �P�D�O�D�� �U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�R�V�W�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �R�V�Q�R�Y�H�� �L�� �S�R�W�N�H���� �W�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Y�H�ü�L�K�� �L�V�W�H�J�Q�X�ü�D, ali i 

deformacija u dijagonalnom smjeru [44].  

 

Netkani tekstil �M�H���Q�D�]�L�Y���]�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�H���S�O�R�ã�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���N�R�M�L���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�Lm postupcima 

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �U�X�Q�D�V�W�L�K�� �W�N�L�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�R�V�W�L���� �,�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �R�G�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �P�D�O�L�K��

�G�X�O�M�L�Q�D���� �0�R�J�X�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �L�� �R�G�� �I�L�O�D�P�H�Q�D�W�D���� �S�U�H�ÿ�D�� �L�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �W�U�D�N�D���� �J�G�M�H�� �V�H�� �S�U�Y�R�� �V�W�Y�D�U�D�M�X��

�U�X�Q�D�V�W�D���W�N�L�Y�D���N�R�M�D���V�H���X�þ�Y�U�ã�ü�X�M�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�L�P���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�����7�L�M�H�N�R�P���S�R�V�W�X�S�N�D���P�H�ÿ�X��

�Y�O�D�N�Q�L�P�D���V�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�]�H, a runo se povezuje u kompaktnu cjelinu [44].  

 

Pletiva �V�X�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�L�� �S�O�R�ã�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�L�� �R�G�� �M�H�G�Q�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Q�L�W�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �M�H�G�Q�R�J�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�L�W�L���� �W�Y�R�U�E�R�P�� �R�þ�L�F�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �S�U�H�P�D�� �S�U�D�Y�L�O�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�U�H�S�O�H�W�D���� �3�O�H�W�L�Y�D�� �V�H��

sastoje od nizova i redova (sl. 2.16). Razlikuju se dvije osnovne vrste pletiva i to potkina ili 

�N�X�O�L�U�Q�D���S�O�H�W�L�Y�D���L���R�V�Q�R�Y�L�Q�D���L�O�L���O�D�Q�þ�D�Q�D���S�O�H�W�L�Y�D�����.�R�G���N�X�O�L�U�Q�L�K���S�O�H�W�L�Y�D���Q�L�W���R�G���N�R�M�H���V�H���R�E�O�L�N�X�M�H���R�þ�L�F�D��

i stvara pletivo prola�]�L�� �N�U�R�]�� �S�O�H�W�L�Y�R�� �X�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �D�� �N�R�G�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�K�� �S�O�H�W�L�Y�D�� �Q�L�W�L�� �S�U�R�O�D�]�H��

�N�U�R�]���S�O�H�W�L�Y�R���X���X�]�G�X�å�Q�R�P���V�P�M�H�U�X�����-�H�G�Q�R���R�G���Y�D�å�Q�L�M�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���S�O�H�W�L�Y�D���M�H���U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�R�V�W���L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L��

�R�S�R�U�D�Y�D�N�� �Q�D�N�R�Q�� �U�D�V�W�H�]�D�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�� �R�E�O�L�N�D�� �S�O�H�W�H�Q�L�K�� �R�G�M�H�Y�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �ã�W�R��

dop�X�ã�W�D���O�D�N�X���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���W�L�M�H�O�D���S�U�L���Q�R�ã�H�Q�M�X���S�O�H�W�H�Q�H���R�G�M�H�ü�H���>44, 109]. 

 

      
     a.                                          b. 

Slika 2.16. Prikaz pletiva: a) �O�D�Q�þ�D�Q�R�J; b) kulirnog [112]  

 

�.�R�å�D je prvi materijal koji se uporablji�Y�D�R�� �]�D�� �R�G�M�H�ü�X�� �N�D�R�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �� �K�O�D�G�Q�R�ü�H�� �R�G�� �S�U�D�G�D�Y�Q�L�K��

�Y�U�H�P�H�Q�D���L���L�P�D���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�D���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�D���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����2�G�O�L�þ�D�Q���M�H���L�]�R�O�D�W�R�U�����R�W�S�R�U�Q�D���M�H���Q�D��

�Y�R�G�X�� �L�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�� �L�]�� �W�L�M�H�O�D���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �Y�R�G�R�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�D�� �L�� �S�D�U�R�S�U�R�S�X�V�Q�D���� �7�H��

�]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �V�X�� �� �Y�D�å�Q�D�� �R�G�O�L�N�D�� �]�D�� �X�S�R�U�D�E�X�� �X�� �R�G�M�H�Y�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �S�U�H�U�D�ÿ�X�M�H�� �N�R�å�D��
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�R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�U�]�Q�R�� �V�L�V�D�Y�D�F�D���� �S�W�L�F�D���� �U�H�S�W�L�O�D�� �L�� �U�L�E�D���� �N�R�M�H�� �V�H�� �ã�W�D�Y�H�����R�N�R�� ���������� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�P�� �ã�W�D�Y�L�O�L�P�D. 

�.�R�å�D���V�H���P�R�å�H���R�E�U�D�G�L�W�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H�����D���Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L���Q�D�]�L�Y�L���N�R�å�Q�L�K���R�E�U�D�G�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X��

odjevnoj industriju su: napa, velur, nubuk, napalan �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����D�Q�L�O�L�Q�V�N�D���N�R�å�D, dvostruko lice, 

pork, polu-anilinska, �L�V�F�L�M�H�S�D�Q�D���N�R�å�D�����U�H�S�W�L�O���N�R�å�D [113]. 

 

Krzno �M�H�� �O�L�F�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H�� �G�O�D�N�H���� �D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�X���� �S�O�H�P�H�Q�L�W�R�� �N�U�]�Q�R�� ���N�X�Q�D���� �Q�H�U�F����

tvor, pola�U�Q�D�� �O�L�V�L�F�D���� �V�U�H�E�U�Q�D�� �O�L�V�L�F�D�� �L�� �G�U�������� �þ�L�Q�þ�L�O�D�� �L�� �G�H�N�R�U�D�F�L�M�V�N�R�� �N�U�]�Q�R�� ���R�Y�þ�M�H���� �J�R�Y�H�ÿ�H���� �N�R�]�M�H����

konjsko) [113].  

 

2.8.2. Osnovne tkanine za izradu odjevnih predmeta 

 

Osnovne tkanine mogu biti izvedene �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P�� �Y�H�]�X���� �J�X�V�W�R�ü�L�� ���S�R��osnovi i potci), 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�M���P�D�V�L, boji, debljini i uzorku. �7�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���R�G�M�H�ü�H���R�V�Q�R�Y�Q�L���F�L�O�M���M�H 

da se od tkanine oblikuje i izradi tijelu prilagodljiva trodimenzionalna �V�W�U�X�N�W�X�U�D���R�G�M�H�ü�H���� �N�R�M�D��

�P�R�U�D�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�W�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�� �N�D�N�Y�R�ü�H���� �L�]�J�O�H�G�D�� �L�� �X�G�R�E�Q�R�V�W�L [114]. Osnovne tkanine mogu biti 

jednobojne���� �V�� �X�]�G�X�å�Q�L�P�� �L�O�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�P�� �O�L�Q�L�M�D�P�D���� �N�D�U�R�� �X�]�R�U�D�N���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �F�Y�M�H�W�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�O�L�� �V��

obrubima (sl. 2.17�������ã�W�R���L�P�D���Y�H�O�L�N�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���X�N�O�D�S�D�Q�M�H���L���L�V�N�U�R�M�D�Y�D�Q�M�H���N�U�R�M�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���R�G�Q�R�V�Q�R��

�X�W�U�R�ã�D�N���R�V�Q�R�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���L�]�U�D�G�H���R�G�M�H�Y�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�Wa.  

 
 

Slika 2.17. �5�D�]�O�L�þ�L�W�H��vrste uzoraka osnovnih tkanina [115, 116] 

 

�2�V�Q�R�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�Hmijskih sastava, 

�I�L�Q�R�ü�H�� �L�� �N�R�Y�U�þ�D�Y�R�V�W�L���� �N�D�R�� �L�� �R�G�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �V��

ljep�O�M�L�Y�L�P�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�P�D�� �Y�D�å�Q�D�� �M�H�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� ���Y�H�]������ �N�D�U�D�N�W�H�U�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D��

masa, obrada i apreture osnovnog materijala. Silikoni ili fluorkarbonski spojevi, apretirane 

tkanine, �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���Q�D���W�O�D�N�����E�D�U�ã�X�Q�����S�O�L�ã�������W�D�Q�N�L���W�U�R�S�L�N�D�O�L���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���S�U�L���Y�L�ã�R�M��
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temperaturi (polipropilen, lureks i sl.) mogu se fiksirati samo uz izvanredne uvijete s 

�N�R�S�R�O�L�D�P�L�G�L�P�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���R�V�R�E�L�W�R���Q�L�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���W�D�O�M�H�Q�M�D���W�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���W�D�O�L�Q�H���>117, 118].  

 

���������������0�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� 

 

�0�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �G�L�R�� �R�G�M�H�Y�Q�R�J�� �S�U�H�G�P�H�W�D���R�� �N�R�M�H�P�� �R�Y�L�V�H�� �X�S�R�U�D�E�Q�D���� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �L�� �P�R�G�Q�R-estetska 

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �R�G�M�H�ü�H���� �D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �L�� �S�R�G�V�W�D�Y�H�� �L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �Q�H�Y�L�G�O�M�L�Y�L�� �G�L�R��

�R�G�M�H�ü�H�����V�O�������������������� �.�D�N�R���G�D�M�X���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���R�E�O�L�N�D���L���O�M�H�S�ã�L���S�D�G�����D���Q�H�N�H���L�P�D�M�X���L���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D����

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���V�H���V�P�D�W�U�D�M�X���M�H�G�Q�R�P���R�G���Y�D�å�Q�L�M�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���R�G�M�H�Y�Q�R�J���S�U�H�G�P�H�W�D���� �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �L��

�W�H�U�P�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���O�M�H�S�O�M�L�Y�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���R�Y�L�V�H���R���V�W�U�X�N�W�X�U�L��osnovnog ili nosivog materijala, te 

vrsti i nanosu termoplasta [118, 119]. 

 
Slika 2.18. O�G�M�H�Y�Q�L���S�U�H�G�P�H�W�L���V���O�M�H�S�O�M�L�Y�R�P���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�R�P���>120] 

 

Termoplast pod pov�L�ã�H�Qom temperaturom i tlakom �R�P�H�N�ã�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �O�L�Mepljenje 

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L materijal���� �0�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

odjevnih predmeta, modnih dodataka (krav�D�W�H���� �ã�H�ã�L�U�L�� �L�� �N�D�S�H������ �P�X�ã�N�R�J�� �L�� �å�H�Q�V�N�R�J�� �U�X�E�O�M�D����

�F�M�H�O�R�N�X�S�Q�H���G�M�H�þ�M�H���N�R�Q�I�H�N�F�L�M�H�����W�H���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���R�E�X�ü�H���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�D�W�L���X���V�W�U�R�M�X���]�D���S�U�D�Q�M�H�����N�R�å�Q�H��

�R�G�M�H�ü�H���� �J�Dlanterije i razne pozamanterije. �8�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�D�� �X��

postupcima prerade, uporabe i naknadne njege [121, 122].  

 

U odjevne predmete ���V�D�N�R���� �K�O�D�þ�H�� suknje, jakne���� �N�R�ã�X�O�Me, haljine i bluze) se prilikom 

konstrukcijske pripreme �S�O�D�Q�L�U�D�� �X�J�U�D�G�Q�M�D�� �Y�H�ü�H�J broja �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���� �Q�S�U���� �X�� �P�X�ã�N�L��
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sako �X�J�U�D�ÿ�X�M�H���V�H�� �R�N�R�� ������ �Y�U�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D, koje se u pravilu odjednom fiksiraju 

na osnovni materijal [123].  

 

Slika 2.19. Me�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H �X���P�X�ã�N�R�P���V�D�N�R�X [111] 

gdje je:  

1. �R�V�Q�R�Y�Q�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D, 

2. �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H, 

3. �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���U�D�P�H�Q�D���L���U�X�N�D�Y�Q�R�J���L�]�U�H�]�D, 

4. �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���S�R�U�X�E�D,  

5. �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D��vratnog izreza, 

6. �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���U�D�V�S�R�U�D, 

7. �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���U�X�N�D�Y�D,  

8. �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���R�Y�U�D�W�Q�L�N�D,  

9. �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���O�H�W�Y�L�F�H���S�U�V�Q�R�J���G�å�H�S�D,  

10. �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���S�R�N�O�R�S�F�D���G�å�H�S�D, 

11. �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���U�D�P�H�Q�R�J���X�O�R�ã�N�D��(sl. 2.19). 

 

�/�M�H�S�O�M�L�Y�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���M�H���S�O�R�ã�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���Q�D���N�R�M�L���M�H���S�R���M�H�G�Q�R�P���R�G �P�R�J�X�ü�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D�Q�H�V�H�Q�R��

�W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�� �O�M�H�S�L�O�R�� �L�� �V�� �Q�M�L�P�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �R�G�O�L�M�H�S�L�W�L�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P��

�Q�R�U�P�D�O�Q�L�K�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�G�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���� �V�O�D�J�D�Q�M�D���� �N�U�R�M�H�Q�M�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�D, kojima je 

�L�]�O�R�å�H�Q�� �S�U�L�M�H�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D [118]. Nakon nanosa termoplast se taljenjem spaja s 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �R�E�O�L�N�� �Q�D�Q�R�V�D�� �M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �M�H�G�Q�D�N�R�P�M�H�U�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

�W�R�þ�D�N�D���M�H�G�Q�D�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����J�G�M�H���V�H�����þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���W�H�U�P�L�Q���U�D�V�W�H�U���L�O�L���E�U�R�M��mesha koji predstavlja broj 

�O�M�H�S�O�M�L�Y�L�K���W�R�þ�D�N�D���Q�D���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�L���M�H�G�Q�R�J�D��inch-a �R�G�Q�R�V�Q�R���E�U�R�M���O�M�H�S�O�M�L�Y�L�K���W�R�þ�D�N�D���Q�D�����������F�P���G�X�å�L�Q�H 

(sl. 2.20). Mesh stabilizira i daje trodimenzionalnost odjevnom predmetu [123]. 
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Slika 2.20. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��mesh-�D���Q�D���O�M�H�S�O�M�L�Y�L�P���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�P�D���>124] 

 

�.�D�R�� �Q�R�V�L�Y�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �]�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H��tkanine, pletiva ili netkane tekstilije. Kod 

�W�N�D�Q�L�K���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���Q�R�V�L�R�F�L���O�M�H�S�O�M�L�Y�R�J���Q�D�Q�R�V�D���V�X���Q�D���E�D�]�L���3�$�����3�(�6���L���Y�L�V�N�R�]�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D [118]. 

�7�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R���O�M�H�S�L�O�R���Q�D�Q�R�V�L���V�H���Q�D���Q�R�V�L�Y�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D���Q�D�þ�L�Q�����W�R�þ�N�D���S�X�G�H�U�����Q�L�V�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

topljenja, termoplast probija u strukturu materijala������ �W�R�þ�N�D���S�D�V�W�D�����W�H�U�P�R�S�O�D�V�W���V�H���Q�D�Q�R�V�L���S�X�W�H�P��

�V�L�W�R�W�L�V�N�D������ �G�X�S�O�D�� �W�R�þ�N�D�� ���Q�L�V�N�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �W�R�S�O�M�H�Q�M�D�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�D���� �Q�H�� �S�U�R�E�L�M�D�� �Q�D�� �G�U�X�J�X�� �V�W�U�D�Q�X��

materijala) (sl. 2.21�������S�R�V�H�E�Q�L���Q�D�Q�R�V�����N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�R�G���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���]�D���P�X�ã�N�H���N�R�ã�X�O�M�H�����>������]. 

 

Slika 2.21. �1�D�Q�R�V���W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�D�����D�����W�R�þ�N�D-puder; b) pasta-�W�R�þ�N�D�����F�� �G�X�S�O�D���W�R�þ�N�D-PowerDot  [111] 

 

�%�L�W�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �N�R�G�� �L�]�E�R�U�D�� �Y�O�D�N�Q�D���� �L�]�U�D�G�H�� �S�U�H�ÿ�H�� �L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H��

�Q�R�V�L�Y�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�� �Q�M�X���� �1�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� ���R�V�R�E�L�W�R�� �N�R�G�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� u velikoj mjeri 

�X�W�M�H�þ�X���L���U�D�]�Q�L���S�R�V�W�X�S�F�L���R�E�U�D�G�D [125].  
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�/�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���D�G�K�H�]�L�M�H���O�M�H�S�L�O�D���G�R���Y�O�D�N�Q�D���L���N�R�K�H�]�L�M�H���V�D�P�R�J���O�M�H�S�L�O�D���M�H���E�R�O�M�D���ã�W�R���M�H���Y�H�ü�D��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D���� �1�D�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D�� �X�W�M�H�þ�X���� �X�Y�M�H�W�L�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D���� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�Q�R�V�D��

termo�S�O�D�V�W�D���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �L�� �Y�U�V�W�D�� �Q�D�Q�R�V�D���� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �U�D�V�S�R�U�H�G-�U�D�]�P�M�H�ã�W�D�M�� �W�R�þ�D�N�D�� �O�M�H�S�L�O�D�� ��mesh), 

�R�E�O�L�N�� �O�M�H�S�O�M�L�Y�H�� �W�R�þ�N�H���� �Y�U�V�W�D�� �Q�R�V�L�Y�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�X���� �Y�U�V�W�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H����

�0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �X�Y�R�G�H�� �V�H�� �X�� �V�Wroj za 

�I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H���� �J�G�M�H�� �V�H�� �J�U�L�M�X�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�D�O�M�D�N�D�� �S�U�H�ã�D�M�X���� �K�O�D�G�H����

�R�G�O�H�å�D�Y�D�M�X�����W�H���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���G�D�O�M�H���S�U�H�U�D�ÿ�X�M�X����Postupak frontalnog fiksiranja se provodi tako da se 

na donju stranu stavlja osnovni materijal, a na njega �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �V�� �O�M�H�S�O�M�L�Y�L�P�� �Q�D�Q�R�V�R�P��

okrenuta prema dolje. Ljepljivi nanos mora uvijek biti okrenut �Q�D���Q�D�O�L�þ�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����V�O������������)  

[126, 127]. 

 

 
Slika 2.22. Postupak polaganja komponenata za frontalno fiksiranje [111]  

 

gdje je : 

a) ispravno lijepljenje (�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W���D�G�K�H�]�L�M�H���L���N�R�K�H�]�L�M�H��, 

�E�����O�R�ã�H���O�L�M�H�S�O�M�Hnje (masa prianjanja pretvrda - slaba adhezija), 

�F�����O�R�ã�H���O�L�M�H�S�O�M�Hnje (masa prianjanja premekana - slaba kohezija). 

 

�.�R�G�� �R�G�D�E�L�U�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �P�R�U�D�� �V�H�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �G�D�� �V�X�� �W�R�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�D�� �Y�O�D�N�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�J�X��

obr�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �R�G�� �������� �G�R�� ������0C. Razvoj novih funkcionalnih materijala i 

�R�E�U�D�G�D�� �R�W�Y�D�U�D�� �E�U�R�M�Q�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �N�R�G�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D�� �O�M�H�S�O�M�L�Y�L�K�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �M�H�U�� �V�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �R�G�D�E�L�U��

�þ�H�V�W�R�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P�� �]�Q�D�Q�M�X�� �L�� �L�V�N�X�V�W�Y�X���� �ã�W�R�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �L�P�D�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �M�D�N�X 

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �L�� �O�M�H�S�O�M�L�Y�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���� �1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D�� �L�]�L�V�N�X�M�H�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R��

�Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �O�M�H�S�O�M�L�Y�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V��

osnovnim materijalima posebnih svojstava. O �L�]�E�R�U�X�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �Q�M�H�]�Lna 
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�X�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�� ���X�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �V�O�M�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�D���� �X�� �R�G�M�H�Y�Q�L�� �S�U�H�G�P�H�W�� �X�� �P�Q�R�J�R�P�H�� �R�Y�L�V�L�� �Q�M�H�J�R�Y�� �L�]�J�O�H�G����

�X�S�R�U�D�E�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�L���Q�R�ã�H�Q�M�X���L���Q�M�H�]�L�����S�U�D�Q�M�X���L���N�H�P�L�M�V�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�����>114, 128-130].  

 

2.8.4. Podstava 

 

Podstava je unutarnji dio odjevnih predmeta. To je �W�H�N�V�W�L�O�Q�L�� �S�O�R�ã�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

tkanina ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��, pletivo ili netkani tekstil. Podstavne tkanine su naziv za glatke tkanine 

�N�R�M�H���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���R�G���X�P�M�H�W�Q�L�K���F�H�O�X�O�R�]�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D�����Y�L�V�N�R�]�Q�L�K���L���D�F�H�W�D�W�Q�L�K�����X���S�O�D�W�Q�H�Q�R�P��

ili atlasnom vezu. Spadaju u �O�D�J�D�Q�H�� �Y�U�O�R�� �J�X�V�W�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �I�L�Q�L�K�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �I�L�O�D�P�H�Q�W�Q�L�K��

niti [44, 109]. 

 

�.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�D���J�X�V�W�R�ü�D���L���N�R�P�S�D�N�W�Q�R�V�W���W�N�D�Q�L�Q�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���]�D���S�R�G�V�W�D�Y�X���W�N�D�M�X���X��

�D�W�O�D�V���Y�H�]�X���� �.�D�R���L���R�V�Q�R�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�����S�R�G�V�W�D�Y�D���P�R�å�H���E�L�W�L���M�H�G�Q�R�E�R�M�Q�D���� �V���X�]�G�X�å�Q�L�P���L���S�R�S�U�H�þ�Q�L�P��

linijama, karo uzorak, cvjetni ili neki drugi uzorak (sl. 2.23). Podstavne �W�N�D�Q�L�Q�H�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�J�O�D�W�N�R�J�����V�Y�L�O�H�Q�N�D�V�W�R�J���R�S�L�S�D�����,�]�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���R�G���3�(�6-a, acetata, viskoznih vlakana, �D���Q�H�N�D�G�D���þ�D�N���L��

�R�G���V�Y�L�O�H�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D�����W�H���U�L�M�H�W�N�R���R�G���S�D�P�X�þ�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D�� 

 

 

Slika 2.23. �3�R�G�V�W�D�Y�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�H�]�H�Q�D���L���Y�U�V�W�D�����>116] 

 

�$�N�R�� �M�H�� �S�R�G�V�W�D�Y�Q�D�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �V�� �X�]�G�X�å�Q�L�P�� �L�O�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�P�� �S�U�X�J�D�P�D���� �Q�D�þ�L�Q�� �X�N�O�D�S�D�Q�M�D���� �S�R�O�D�J�D�Q�M�D�� �L��

iskrojavanja  krojnih dijelova puno je �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�L���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���X�N�O�D�S�D�Q�M�D���M�H�G�Q�R�E�R�M�Q�L�K���S�R�G�V�W�D�Y�D�� 
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2.9�����7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���Sroces krojenja �R�G�M�H�ü�H 

 

T�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �N�U�R�M�H�Q�M�D�� �R�G�M�H�ü�H�� �M�H��prvi u tijeku �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �R�G�M�H�ü�H�� �L�]�D�� �N�R�M�H�J slijede 

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �ã�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �G�R�U�D�G�H�� �R�G�M�H�ü�H�����7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U��

�S�U�R�F�H�V�D�� �N�U�R�M�H�Q�M�D�� �R�G�M�H�ü�H�� �V�X���� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �N�U�R�M�Q�L�K�� �V�O�L�N�D�����P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D����

polaganje krojnih listova u krojne naslage, postavljanje krojnih slika na krojne naslage, 

�L�V�N�U�R�M�D�Y�D�Q�M�H�� �N�U�R�M�Q�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D���� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H����

�R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�Q�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D���R�G�M�H�ü�H���L���V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�Y�H�å�Q�M�H�Y�D��[131, 132]. 

 

2.9.1. Frontalno fiksiranje  

 

Frontalno fiksiranje je �S�R�V�W�X�S�D�N�� �O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D�� �O�M�H�S�O�M�L�Y�L�K�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �Q�D�� �Q�D�O�L�þ�M�H�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �U�D�G�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L�� �R�E�O�L�N�D���� �O�M�H�S�ã�H�J�� �S�D�G�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �Y�R�O�X�P�L�Q�R�]�Q�R�V�W�L�� �L��

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �S�R�G�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �Y�H�ü�H�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �J�R�W�R�Y�L�K�� �R�G�M�H�Y�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �W�L�M�H�N�R�P��

�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �L��profesionalne njege. Fiksiranje predstavlja heterogeni sustav fizikalnih postupaka, 

�N�R�M�L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�L�P�� �R�G�Y�L�M�D�Q�M�H�P�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �J�R�W�R�Y�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�P��

tka�Q�L�Q�R�P�� �]�D�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H [118, 133, 134]. Provedbom postupka  frontalnog 

fiksiranja  �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D���O�M�H�S�O�M�L�Y�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�����Q�H�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D�� ���W�O�D�N���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�� �Y�U�L�M�H�P�H������ �S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�� �O�M�H�S�O�M�L�Y�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���W�N�D�Q�L�Q�D�����N�D�R���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�W�U�R�M�H�Y�D���]�D���Irontalno 

fiksiranje [128, 129, 133].  

 

�3�U�Y�L���V�W�U�R�M�H�Y�L���]�D���I�U�R�Q�W�D�O�Q�R���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H���E�L�O�L���V�X���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�H���L�O�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�U�H�ã�H�����D��

nakon njih slijede diskontinuirani i kontinuirani strojevi za frontalno fiksiranje, koji se 

godinama razvijaju u visoko napredne strojeve.  �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L��strojeva za frontalno fiksiranje 

�S�U�L�V�W�X�S�D�M�X���U�D�]�Y�R�M�X���Q�R�Y�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�D�R���L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���U�D�]�Y�R�M�X���X�J�U�D�G�E�H�Q�L�K���V�W�U�R�M�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

���J�U�L�M�D�þ�D���� �Y�D�O�M�D�N�D���� �E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�L�K��prijenosnih traka i sl). �1�D�M�Y�H�ü�D�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �L��

�X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �V�W�U�R�M�H�Y�D �V�X�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �X�� �1�M�H�P�D�þ�N�L�P�� �Wt. Kannegiesser i Meyer (sl. 2.24)  [135-

139].  
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                                  a.                                                                                b. 

Slika 2.24. Kontinuirani strojevi za fiksiranje: a) Kannegiesser CH 600 [137]; b) Mayer RPS-

EVOLUTION [140, 141] 

 

�3�R�V�W�X�S�D�N�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J�� �O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R�J�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �V�S�R�M�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �O�M�H�S�O�M�L�Y�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���� �N�D�R�� �L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Y�O�D�J�H�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X��

fiksiranja. Ukoliko se pojave problemi kod fiksiranja, posljedica su procesa u proizvodnji 

�W�H�N�V�W�L�O�D���L���R�G�M�H�ü�H���L�O�L���X��uporabi ili u postupcima �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H���Q�M�H�J�H�����1�D�M�þ�H�ã�ü�L���S�U�R�E�O�H�P�L���N�R�M�L���V�H��

javljaju na frontalno fiksiranim odjevnim predmetima su: 

�x �Q�H�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���L���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�R�J��materijala, 

�x �V�O�D�E�D���Y�H�]�D���X���V�S�R�M�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���L���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D, 

�x �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �X�� �D�S�U�H�W�X�U�L�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�� �I�L�O�P�� ���R�W�H�å�D�Q�R�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H��

termoplasta za osnovni materijal, slaba adhezija i kohezija odnosno slabija postojanost 

u uporabi i njezi), 

�x �U�D�]�O�L�þ�L�W�R���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���L���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

�x �Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�D���S�U�H�P�D���S�R�M�D�þ�L�Y�D�þ�L�P�D���L���V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D���]�D���G�H�W�D�ã�L�U�D�Q�M�H, 

�x �O�R�ã�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D�� ���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H�� �Y�D�O�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J, 

materijala, dolazi do odljep�O�M�L�Y�D�Q�M�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���X��uporabi i njezi), 

�x �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�D�� �Q�D�� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�R�P�� �R�G�M�H�Y�Q�R�P�� �S�U�H�G�P�H�W�X�� �]�E�R�J�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�H, 

�S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���Y�H�]�L�Y�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���S�U�H�P�D���S�H�U�N�O�R�U�H�W�L�O�H�Q�X�����3�(�5-u), 

�x �S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H���W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�V�Q�R�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H, 

�x sjaj tkanine (neuskl�D�ÿ�H�Q�R�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�H�P�D���R�V�Q�R�Y�Q�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X��, 

�x moire efekt, 

�x promjena boje osnovnog materijala, 
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�x  promjena opipa [114, 118, 133, 134].  

 

�7�N�D�Q�L�Q�H���]�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�X���S�U�L�M�H���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�D���W�U�H�E�D���R�þ�L�V�W�L�W�L�����R�S�U�D�W�L�����E�L�M�H�O�L�W�L�����E�R�M�D�G�L�V�D�W�L��

i stabilizirati �G�L�P�H�Q�]�L�M�H���S�R���R�V�Q�R�Y�L���L���S�R�W�N�L�����R�G�U�H�G�L�W�L���S�R�V�W�R�W�D�N���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�������0�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���P�R�J�X��

�E�L�W�L�� �L�� �R�G�� �Q�H�W�N�D�Q�L�K�� �W�H�N�V�W�L�O�L�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �X�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�]�L�Y�D�����6�Y�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���P�R�U�D�M�X���L�P�D�W�L���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V���R�V�Q�R�Y�Q�R�P���W�N�D�Q�L�Qom u 

�S�R�J�O�H�G�X�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���� �R�S�L�S�D���� �W�H�U�P�L�þ�N�L�K�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�H�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �Q�M�H�J�H��

[142 - 148]. 

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�S�R�M�Q�R�J�� �N�R�P�S�R�]�L�W�D�� �V�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H���L���O�M�H�S�O�M�L�Y�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H����Kako �V�H���Q�H���P�R�å�H��

�]�Q�D�W�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �V�S�R�M�Q�R�J�� �N�R�P�S�R�]�L�W�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H �Y�H�ü��

�I�L�N�V�L�U�D�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �R�G�M�H�ü�H���� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�P�� �Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H�P�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K��

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �L�� �R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P��postupku fiksiranja, potrebno 

je unaprijed odrediti potrebna svojstva spojnog kompozita. Za ocjenjivanje opipa tkanine 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���G�Y�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���P�M�H�U�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D�����.�(�6����Kawabata Evaluation System) i FAST 

(Fabric Assurance by Simple Testing), koji se temelje na objektivnom vrednovanju 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �>127-130, 149, 150]. Svojstva ljepl�M�L�Y�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �X��

�Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �Y�U�V�W�D�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �Q�R�V�H�ü�H�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�H���Y�U�V�W�D�� �L�� �Q�D�Q�R�V�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�D���� �1�D��

�N�R�Q�D�þ�Q�L���L�]�J�O�H�G���I�L�N�V�L�U�D�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���R�G�M�H�ü�H���]�Q�D�W�Q�R���X�W�M�H�þ�X���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����N�U�X�W�R�V�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D��

�L���V�P�L�þ�Q�D���N�U�X�W�R�V�W�����Q�D�W�H�]�Q�R���H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����N�U�X�W�R�V�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���L���V�P�L�þ�Q�D���N�U�X�W�R�V�W�����W�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���I�L�N�V�L�U�D�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �R�G�M�H�ü�H�� U postupku �I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �N�U�X�W�R�V�W��

�V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �V�P�L�þ�Q�D�� �N�U�X�W�R�V�W�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�M�� �W�N�D�Q�L�Q�L, �D�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���� �ý�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�D�V�W�D�O�R�J�� �V�S�R�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�M�H�S�O�M�L�Y�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �L�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �M�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W���D�G�K�H�]�L�M�H���W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�D���Q�D���Y�O�D�N�Q�R���L���N�R�K�H�]�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�D�����ý�Y�U�V�W�R�ü�D���V�S�R�M�D���R�Y�L�V�L���R��

�Y�U�V�W�L�� �L�� �Q�D�Q�R�V�X�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�D���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �W�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D��

nos�H�ü�H�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���L���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D�� �9�U�O�R���Y�D�å�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N���M�H��

�L�]�E�R�U���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���N�R�M�L���V�H���W�H�P�H�O�M�L���X���S�U�Y�R�P���U�H�G�X���Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���N�R�M�X���ü�H���L�P�D�W�L���Q�D��

�R�G�M�H�Y�Q�R�P�� �S�U�H�G�P�H�W�X���� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �I�L�N�V�L�Uanja, koji se 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�X���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���V�S�R�M�D�����R�S�L�S�D���W�H���E�R�M�D�G�L�V�D�U�V�N�L�K���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���I�L�N�V�L�U�D�Q�L�K��

dijelova [43, 150-153].  
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Obzirom da se u postupku �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �P�Q�R�ã�W�Y�R�� �Q�D�M�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�M�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �Iiksiranje (vrsta i kvaliteta stroja, uvjeti lijepljenja, 

�Y�D�Q�M�V�N�D�� �D�W�P�R�V�I�H�U�D���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�D�� �R�E�U�D�G�D�� �V�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �L�W�G�������� �W�H�ã�N�R�� �M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H��

svesti na jedinstveni nazivnik. Pored subjektivne ocijene opipa i izgleda fiksiranih dijelova 

primjenjuju �V�H�� �U�D�]�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �V�S�R�M�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�P�D��

�N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �L�� �S�U�D�Q�M�X���� �]�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �N�R�Uiste razni oblici dinamometara �R�G�� �U�X�þ�Q�L�K��

proizvodnih do naprednih laboratorijskih (sl. 2.25) [154, 155]. 

 

 

                                                    a.                                                         b. 

Slika 2.25. Prikaz:  a) m�D�O�L���U�X�þ�Q�L���G�L�Q�D�P�R�P�H�W�D�U��Vilene; b) laboratorijski dinamometar  za ispitivanje 

kvalitete - sile razdvajanja spoja  [156] 

 

�3�R�P�R�ü�X���G�L�Q�D�P�R�P�H�W�U�D���P�M�H�U�L���V�H���V�L�O�D��razdvajanja sli�M�H�S�O�M�H�Q�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���]�D���R�V�Q�R�Y�Q�X���W�N�D�Q�L�Q�X����

na epruvetama duljine 20 x 5 cm, slijedom tri paralelna mjerenja. �ý�Y�U�V�W�R�ü�D�� �L�� �W�U�D�M�Q�R�V�W�� �V�S�R�M�D��

ovise i o kvaliteti osnov�Q�R�J���L���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D [156]. 

 

2.9.1.1. Parametri frontalnog fiksiranja   

 

�3�U�L�� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�X�� �Q�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�L�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�� �G�M�H�O�X�M�H�� �V�H�� �V�� �þ�H�W�L�U�L osnovna parametara: 

temperatura frontalnog fiksiranja, tlak pri fiksiranju, vrijeme fiksiranja i �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �Q�D�N�R�Q��

�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���W�O�D�þ�H�Q�M�D [73]. 

Temperatura frontalnog fiksiranja 

�7�D�O�L�ã�W�H�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �O�M�H�S�L�O�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �L�� ������0 C, a lijepljenje se primjenjuje na 

temperaturi od oko 1300 �&�����'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���W�R�S�O�L�Q�H���R�P�H�N�ã�D�Y�D���V�H���W�H�U�P�R�S�O�D�V�W���N�R�M�L���V�H���X�]���S�U�L�P�M�H�U�H�Q����
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�L�����M�H�G�Q�R�O�L�þ�D�Q�����W�O�D�N���X�W�L�V�Q�H���X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R��

�þ�Y�U�V�W�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���Y�H�]�D (sl. 2.26). Temperatura lijepljenja treba biti jednakomjerna po cijeloj 

po�Y�U�ã�L�Q�L���� �D�� �D�N�R �Q�L�M�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�P�M�H�U�Q�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�R�J�� �O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�D�� �L�� �V�O�D�E�H�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �2�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �R�G�� �]�D�G�D�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

�P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �“�� ��0 �&���� �.�R�G�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �]�D�� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �Y�L�ã�H��

mali�K���J�U�L�M�D�þ�D�����L�O�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���S�R�V�U�H�G�Q�R���J�U�L�M�D�Q�M�H���X�O�M�H�P���U�D�G�L���M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�V�W�L���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���>73, 

147, 148]. 

 
Slika 2.26. Djelovanje temperature pri frontalnom fiksiranju [157] 

 

Kod frontalnog fiksiranja potrebno je stalno kontrolirati temperaturu fiksiranja koja se obavlja 

�V���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�P���W�H�U�P�R�P�H�W�U�R�P���L�O�L���S�R�P�R�ü�X���W�H�U�P�R�S�D�S�L�U�D���N�R�M�L���V�H���V�W�D�Y�O�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�N�D�Q�L�Q�D��

u procjep za fiksiranje. Termopapir je duguljasti odrezak papira s nizom sivkastih nanosa od 

kojih svaki odgovar�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �6�L�Y�D�� �E�R�M�D�� �Q�D�Q�R�V�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �N�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

temperature i prelazi u crnu, kako bi se ustanovila temperatura unutar stroja. Temperatura 

�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �P�M�H�U�L�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �P�M�H�V�W�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�W�U�R�M�D�� �]�D�� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�L�O�D��

ravnomjernost zagrijavanja unutar stroja. Unutar postupka frontalnog fiksiranja na slojevima 

se mijenja temperatura pojedine komponente. Promjena temperature u postupku fiksiranja 

�E�L�W�Q�D���M�H���L���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�L���J�O�D�þ�D�Q�M�X���R�G�M�H�ü�H���Q�D�N�R�Q���S�U�D�Q�M�D i kemijskog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �S�D�� �V�W�R�J�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �V�S�R�M�D���� �W�U�D�M�Q�R�V�W�� �L��uporabna vrijednost spoja i ukupna kvaliteta 

�I�L�N�V�L�U�D�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �R�G�M�H�ü�H���� �N�D�R�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �R�G�M�H�ü�H�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �P�D�O�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D��

[158].  
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Tlak pri frontalnom fiksiranju 

Pri frontalnom fiksiranju �W�O�D�þ�H�Q�M�H ima zadatak �G�D�� �X�W�L�V�Q�H�� �R�P�H�N�ã�D�Q�R�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�� �O�L�M�H�S�L�O�R�� �X��

�P�H�ÿ�X�S�U�R�V�W�R�U�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �L�� �G�D�� �V�H�� �W�D�P�R�� �X�J�U�D�G�L���� �7�O�D�N�� �O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �X��

�U�D�V�S�R�Q�X���R�G�����������G�R���������î������4  �3�D�����L���W�R���M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���W�O�D�N���Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���ü�H���V�H��

�P�R�U�D�W�L�����R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D�����V�Y�D�N�L���S�X�W���Q�D�P�M�H�ã�W�D�W�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�L�O�H���N�R�M�D���S�U�L�W�L�ã�ü�H���N�D�O�X�S�� 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�O�D�N���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���S�U�H�N�R���L�]�U�D�]�D����������8) i (2.19) [139]:  

                                                      (2.18) 

                                                                                         (2.19) 

 
Za isti F je:                                                (2.20) 
 
gdje je: 

F - sila koja djeluje na gornji kalup (N), 

A1 - �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�Y�R�J���L�]�U�D�W�N�D�����P�D�Q�M�D�� (m2), 

A2 -  �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���G�U�X�J�R�J���L�]�U�D�W�N�D�����Y�H�ü�D�� (m2), 

p1, p2 - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�O�D�N (Pa). 

 

Slika 2.27. �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�O�D�N���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��[139] 

�.�R�G���I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�J���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���W�O�D�N�D���R�Y�L�V�L���R���S�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H���Q�D���V�W�U�R�M�X����

�ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �D�N�R�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X�� �F�L�M�H�O�R�V�W�L�� �S�R�S�X�Q�M�H�Q�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �R�G�M�H�Y�Q�R�J�� �S�U�H�G�P�H�W�D���� �W�D�G�D�� �ü�H�� �V�H��

regulirani tlak ravnomjerno prenositi na sve fiksirane krojne dijelove (sl. 2.27) [139]. 
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Vrijeme kod frontalnog fiksiranja 

Vrijeme u kojem toplina i tlak djeluju na krojne dijelove koji se fiksiraju je vrijeme  

frontalnog fiksiranja i t�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �S�U�H�P�D�� �R�V�W�D�O�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �I�L�N�Viranja i 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���N�R�Q�W�U�R�O�H����Za �X�V�S�M�H�ã�D�Q���Sostupak �I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�J���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D�����S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

potrebno je: 

�x za svaku novu osnovnu tkaninu oda�E�U�D�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�X�� 

�x utvrditi optimalne uvijete frontalnog fiksiranja za svaku kombinaciju osnovne tkanine i  

�O�M�H�S�O�M�L�Y�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�Dve,  

�x tijekom postupka frontalnog fiksiranja stalno kontrolirati ispravnost i jednakomjernost 

rada stroja.  

 

Vrijeme lijepljenja ovisi o vrsti materijala koji se lijepi (koeficijentu prolaza topline), tlaku, 

vrsti ljepila i temperaturi lijepljenja [139]. 

 

�+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���W�O�D�þ�H�Q�M�D 

 

H�O�D�ÿ�H�Q�M�H �Q�D�N�R�Q�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �W�O�D�þ�H�Q�M�D�� �P�R�U�D��se obaviti prije pomicanja izradaka ili uzimanja iz 

stroja za frontalno fiksiranje. Izradci se fiksiraju na vrlo visokim temperaturama na kojima se 

otapa ljepljivi termoplast, te je �Q�X�å�Q�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���U�D�G�L���G�D�O�M�Q�M�H�J���U�X�N�R�Y�D�Q�M�D���N�U�R�]���Sostupak pripreme 

�V�Y�H�å�Q�M�H�Y�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X [139]. 

 

2.9.1.2. Strojevi za frontalno fiksiranje 

 

Strojevi za frontalno fiksiranje se prema postupku rada mogu podijeliti u dvije skupine i to 

diskontinuirani i kontinuirani strojevi za frontalno fiksiranje [159].  

 

Diskontinuirani strojevi imaju dva ravna kalupa, kod kojeg �V�H�� �J�R�U�Q�M�L�� �V�S�X�ã�W�D�� �Q�D�N�R�Q��

�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���L�]�U�D�G�D�N�D�����=�D�W�Y�R�U�H�Q�L���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H�����G�Melovanje temperature i tlaka), te se 

�S�R�W�R�P�� �R�W�Y�D�U�D�M�X���� �.�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H�� �P�D�Q�M�L�K�� �N�U�R�M�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� ���R�U�X�N�Y�L�F�H���� �R�Y�U�D�W�Q�L�F�L���� �G�å�H�S�Q�L��

poklopci).  
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Kontinuirani strojevi za frontalno fiksiranje imaju teflonsku transportnu vrpcu na koju se 

�Q�D�O�D�å�X�� �L�]�U�D�G�F�L���� �Y�U�S�F�D��ih unosi u stroj gdje prolaze kroz zonu predgrijanja, glavnog grijanja, 

�S�U�H�ã�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����]�D�W�L�P���L�]�O�D�]�H���L�]���V�W�U�R�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���]�D���R�G�O�D�J�D�Q�M�H [139].  

 

 

 

Slika 2.28. Shema kontinuiranog stroja za frontalno fiksiranje [139]  

 

Strojevi za frontalno fiksiranje imaju �S�R�X�]�G�D�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�X��

stabilizaciju radne temperature, t�O�D�þ�Q�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �G�R�Q�M�L�K���W�O�D�þ�Q�L�K �Y�D�O�M�D�N�D�� �W�H�� �G�Y�R�W�U�D�þ�Q�H��

�W�H�I�O�R�Q�V�N�H���W�U�D�N�H���]�D���S�R�V�O�X�å�L�Y�D�Q�M�H���L���S�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���L�]�U�D�G�D�N�D���R�G���S�Rstavljanja do odlaganja (sl. 2.28). 

 

Na slici 2.29 prikazan je stroj tt. Kannegiesser marke Veit FX DIAMOND CLF jedan od 

trenutno najnaprednijih strojeva za frontalno fiksiranje vrlo modernog dizajna. Na stroju se 

�Q�D�O�D�]�L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�D���S�O�R�þ�D���Va zaslonom u boji osjetljivim na dodir. Kontrola temperature fiksiranja 

izvosi �V�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�M���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�M���W�U�D�F�L [160].  

 
Slika 2.29. Kontinuirani stroj za fiksiranje marke Veit FX DIAMOND CLF [160] 
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Unutar stroja se nalaze dupli flexo valjci i dvije zone grijanja (ispod i iznad trake), koje 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �Nontinuirani prijenos topline i djelovanja tlaka tijekom procesa fiksiranja (sl. 

2.30). Vrijeme prolaza materijala kroz stroj je smanjeno za 30 do 40%. 

  

   

 

Slika 2.30. Zone grijanja (gornje i donje) i dupli flexo valjci [160] 

 

Programi fiksiranja za svaki materijal unose se preko bar koda skeniranjem. Strojevi se 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���X���G�Y�L�M�H���U�D�G�Q�H���ã�L�U�L�Q�H�����S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�H���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�H���W�U�D�N�H�����R�G�������������P�P���L�������������P�P�����6�W�U�R�M���M�H��

�G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���W�D�N�R���G�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���Y�D�O�M�D�N�D���L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���R�V�W�D�W�D�N�D���W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�D��

[160]. 

 

2.10�����7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V���ã�L�Y�D�Q�M�D 

 

Elias Howe �M�H���������������J�R�G�L�Q�H���S�D�W�H�Q�W�L�U�D�R���S�U�Y�L���ã�L�Y�D�ü�L���V�W�U�R�M���V���E�U�]�L�Q�R�P���ã�L�Y�D�Q�M�D���R�G�����������P�L�Q-1, koji je 

k�D�V�Q�L�M�H�� �X�V�D�Y�U�ã�H�Q�� �G�R�� �������� �P�L�Q-1. �8�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �ã�L�Y�D�ü�H�J�� �V�W�U�R�M�D�� �R�E�M�H�G�L�Q�L�R�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �,�V�D�D�F��

�0�H�U�U�L�W���6�L�Q�J�H�U�����Q�D���þ�L�M�H�P���V�W�U�R�M�X���V�H���P�R�J�D�R���ã�L�Y�D�W�L���U�D�Y�Q�L���ã�D�Y���å�H�O�M�H�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���>73].  

 

Singer-�R�Y�L�� �ã�L�Y�D�ü�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �E�L�O�L��su �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �]�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�X�� �X�S�R�U�D�E�X���� �V�� �W�L�P�� �G�D�� �Q�H�ã�W�R�� �N�D�V�Q�L�M�H��

�S�R�N�U�H�ü�H�� �Y�O�D�V�W�L�W�X�� �W�Y�R�U�Q�L�F�X�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �ã�L�Y�D�ü�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P��Singer Corporation. 

1887. godine P. Diehl  u�J�U�D�ÿ�X�M�H���S�U�Y�L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���X���6�L�Q�J�H�U�R�Y���ã�L�Y�D�ü�L���V�W�U�R�M��[161]. 

 

�â�L�Y�D�ü�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �V�X�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�O�L���� �P�L�M�H�Q�M�D�R�� �V�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �S�R�J�R�Q�� �R�G�� �U�X�þ�Q�R�J���� �Q�R�å�Q�R�J����

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���V���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P���S�D���G�R���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D����Razvoj strojarstva, elektrotehnike i 

elektronike �R�P�R�J�X�ü�L�R���M�H���G�D���V�H���X���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V���ã�L�Y�D�Q�M�D���S�R�U�H�G���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L�K���ã�L�Y�D�ü�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D��

uvedu specijalni �ã�L�Y�D�ü�L strojev�L���� �ã�L�Y�D�ü�L�� �D�X�W�R�P�D�W�L, �ã�L�Y�D�ü�L�� �D�J�U�H�J�D�W�L, �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �Y�R�ÿ�Hni strojevi, 

�L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�� �ã�L�Y�D�ü�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L �L�� �ã�L�Y�D�ü�L�� �U�R�E�R�W�L, koji �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �E�U�]�R�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �Q�L�]�D��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�V�W�X�S�Dka �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X�ü�L �U�D�G�� �þ�R�Y�M�H�N�D [73, 162, 163]. �â�L�Y�D�ü�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �V�H�� �P�R�J�X��
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podijeliti prema: namjeni, ubodnoj �E�U�]�L�Q�L�� �ã�L�Y�D�Q�M�D���� �Y�U�V�W�L�� �X�E�R�G�D���� �Y�U�V�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �E�U�R�M�X�� �L�J�D�O�D����

�Q�D�þ�L�Q�X�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���� �R�E�O�L�N�X�� �N�X�ü�L�ã�W�D���� �V�X�V�W�D�Y�X�� �S�R�V�P�L�N�D��i stu�S�Q�M�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �W�H��

�Q�D�þ�L�Q�X���Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L�]�U�D�W�N�D�����3�U�H�P�D���Q�D�P�M�H�Q�L���L���V�W�X�S�Q�M�X���W�H�K�Q�L�þ�N�H���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�V�W�L���ã�L�Y�D�ü�L���V�W�U�R�M�H�Y�L���P�R�J�X��

biti: unive�U�]�D�O�Q�L�� �ã�L�Y�D�ü�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� ���V�O���� ��������a������ �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�� �ã�L�Y�D�ü�L�� �V�W�U�R�M�H�Yi (sl. 2.31b), �ã�L�Y�D�ü�L��

�D�X�W�R�P�D�W�L�����ã�L�Y�D�ü�L���D�J�U�H�J�D�W�L�����1�&���Y�R�ÿ�H�Q�L���ã�L�Y�D�ü�L���V�W�Uojevi, �ã�L�Y�D�üi roboti (sl. 2.32) i inteligentni �ã�L�Y�D�ü�L��

strojevi [73]. 

 

 
                a.                                                            b. 

Slika 2.31. �â�L�Y�D�ü�L���V�W�U�R�M�H�Y�L�����D�����X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L���ã�L�Y�D�ü�L���V�W�U�R�M�����E�����V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L���ã�L�Y�D�ü�L���V�W�U�R�M  

 

 

 

Slika 2.32. �â�L�Y�D�ü�L���U�R�E�R�W���X���R�G�M�H�Y�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L [164] 

 

�â�L�Y�D�ü�L�� �X�E�R�G�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �X�O�D�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�D�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�D�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�J�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �N�R�Q�D�F�D�� �L�O�L��

�S�H�W�O�M�L�� �N�R�Q�D�F�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�D�P�L�� �V�D�� �V�R�E�R�P�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �X�O�D�Q�þ�D�Q�L�� �L�O�L�� �L�V�S�U�H�S�O�H�W�H�Q�L�� �E�H�]��

materijala, unutar �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �N�U�R�]�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �]�D�� �ã�L�Y�D�Q�M�H�� �>73]. Normizacija 

�R�E�L�O�M�H�å�M�D���V�Y�L�K���ã�L�Y�D�ü�L�K���X�E�R�G�D���M�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�S�L�V�D�Q�D���X���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M���Q�R�U�P�L���,�6�2���������� [165].  
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�â�L�Y�D�Q�L���ã�D�Y���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���Q�R�U�P�R�P���,�6�2���������� [166]�����N�D�R���Q�L�]���ã�L�Y�D�ü�L�K���X�E�R�G�D���L�O�L���Q�L�]���W�L�S�R�Y�D���ã�L�Y�D�ü�L�K��

uboda �Q�D���M�H�G�Q�R�P���L�O�L���Y�L�ã�H���V�O�R�M�H�Y�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���ã�L�Y�D�Q�M�H�����3�U�H�P�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M���Q�R�U�P�L���ã�L�Y�D�Q�L���ã�D�Y�R�Y�L��

�V�X���U�D�]�Y�U�V�W�D�Q�L���X���R�V�D�P���V�N�X�S�L�Q�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�L�S���L���Q�D�M�P�D�Q�M�L���E�U�R�M���V�O�R�M�H�Y�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���ã�L�Y�D�Q�M�H���X��

�ã�D�Y�X�� 

 

2.11�����7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V dorade �R�G�M�H�ü�H 

 

�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �G�R�U�D�G�H��ubraja se u �]�D�Y�U�ã�Q�L postupak �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �R�G�M�H�ü�H�� �J�G�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �R�G�M�H�Y�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D���� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �L�� �R�S�U�H�P�H�� �]�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V��

�G�R�U�D�G�H���� �Q�D�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �J�X�P�E�L���� �]�D�Y�U�ã�Q�R�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H�� �R�G�M�H�ü�H���� �]�D�Y�U�ã�Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �L�]�U�D�G�H���� �V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

�Y�L�ã�H�G�M�H�O�Q�L�K�� �R�G�M�H�Y�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D���� �U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�M�H�ü�H���� �R�S�U�H�P�D�Q�M�H�� �R�G�M�H�ü�H�� �L�� �R�W�S�U�H�P�D�Q�M�H�� �X��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�� �J�R�W�R�Y�H�� �U�R�E�H����Odjevni predmeti �]�D�Y�U�ã�Q�L�P�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H�P�� �S�R�V�W�L�åu �N�R�Q�D�þ�Dn i trajan izgled 

�]�D�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L���� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �L�� �R�S�U�H�P�D����kako bi se ispravile eventualne sitne 

�S�R�J�U�H�ã�N�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �N�U�R�M�H�Q�M�D�� �L�� �ã�L�Y�D�Q�M�D���� �W�H�� �S�R�V�W�L�J�O�D�� �Y�L�V�R�N�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �]�D�Y�U�ã�Q�H�� �R�E�U�D�G�H [73, 

132]. 

 

2.11.1. �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���J�O�D�þ�D�Q�M�D���R�G�M�H�ü�H 

 

�8���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���R�G�M�H�ü�H���J�O�D�þ�D�Q�M�H���V�H���P�R�å�H���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���N�D�R: �P�H�ÿ�X�I�D�]�Q�R���S�U�L�M�H���L��

�X���S�U�R�F�H�V�X���ã�L�Y�D�Q�M�D, �P�H�ÿ�X�I�D�]�Q�R���J�O�D�þ�D�Q�M�H �Q�D���V�D�ã�L�Y�H�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���R�G�M�H�ü�H i kao �]�D�Y�U�ã�Q�R���J�O�D�þ�D�Q�M�H��

�X���G�R�U�D�G�L���R�G�M�H�ü�H�����3�U�L�M�H���S�U�R�F�H�V�D���ã�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���L�V�N�U�R�M�H�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���R�G�M�H�Y�Q�R�J���S�U�H�G�P�H�W�D���S�U�R�Y�R�G�L���V�H��

�P�H�ÿ�X�I�D�]�Q�R���J�O�D�þ�D�Q�M�H���U�D�G�L���]�D�J�O�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���U�X�E�R�Y�D�����8���P�H�ÿ�X�I�D�]�Q�R���J�O�D�þ�D�Q�M�H���Q�D���V�D�ã�L�Y�H�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�Pa 

�R�G�M�H�ü�H���X�E�U�D�M�D�M�X���V�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���U�D�]�J�O�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���L���]�D�J�O�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���ã�D�Y�R�Y�D, �U�D�]�J�O�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���L��

�]�D�J�O�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���X�ã�L�W�D�N�D, �J�O�D�þ�D�Q�M�H���S�U�H�G�Q�M�L�K���U�X�E�R�Y�D���R�G�M�H�Y�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D, �J�O�D�þ�D�Q�M�H���S�R�U�X�E�D, �J�O�D�þ�D�Q�M�H��

dijelova odjevnih predmeta  �L�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H�� �S�R�G�V�W�D�Y�H�� �=�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H potrebno je 

provesti pravodobnu pripremu strojeva i opreme kroz pripremu �S�U�R�J�U�D�P�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �S�U�H�P�D��

obi�O�M�H�å�M�L�P�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �R�G�D�E�L�U primjerenih obloga �]�D�� �N�D�O�X�S�H�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �]�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H, koje �ü�H��

osigurati najbolji �L�]�J�O�H�G�� �L�]�J�O�D�þ�D�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D����Potrebno je osigurati potrebne energente, 

instalacije, prostor i �V�X�V�W�D�Y�� �P�H�ÿ�X�I�D�]�Q�R�J�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D, te odabrati vrijednosti parametara:  

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D, �W�O�D�N�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D, �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �Y�O�D�J�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D, �Y�D�N�X�P�L�U�D�Q�M�H�� �L�]�J�O�D�þ�D�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H, �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R���W�U�D�M�D�Q�M�H���J�O�D�þ�D�Q�M�D�����Qaparivanja, propuhivanja i vakumiranja [167]. 
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�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �X�� �S�U�Y�R�P�� �U�H�G�X�� �R�Y�L�Vi o vrsti tekstilnog materijala. Upravlja se 

�W�H�U�P�R�V�W�D�W�R�P�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �]�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Qergija. Ako 

se za postupak �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �S�D�U�D�� �W�H�å�D�� �M�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���S�D�U�H���L�]�U�D�Y�Q�R���R�Y�L�V�L���R���W�O�D�N�X [73, 139].  

U tablici 2.5 dan �M�H���S�U�H�J�O�H�G���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���J�O�D�þ�D�Q�M�D���R���Y�U�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�N�R�U�L�V�W�H���X���S�U�R�F�H�V�X���L�]�U�D�G�H���R�G�M�H�ü�H�� 

Tablica 2.5. �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���J�O�D�þ�D�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D [73] 

Temp. �J�O�D�þ�D�Q�M�D 
(0C) 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���W�H�N�V�W�L�O�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D 

80 - 120 Poliamidna vlakna (PA 6.6; PA 6), akrilna vlakna 

120 - 140 Viskozna vlakna, acetatna vlakna, cel-vlakna 

140 - 165 Vuna, prirodna svila 

165 - 190 Poliesterska vlakna 

190 - 210 Pamuk 

210 - 320 Lan 

 

�8���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���R�G�M�H�ü�H���J�O�D�þ�D�Q�M�H��se pro�Y�R�G�L���S�R�P�R�ü�X [167]: 

�x �U�X�þ�Q�L�K���J�O�D�þ�D�O�D, 
�x �V�W�R�O�R�Y�D���]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H, 
�x �V�W�U�R�M�H�Y�D���]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H, 
�x �V�W�U�R�M�H�Y�D���]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H���S�U�R�S�X�K�L�Y�D�Q�M�H�P���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���S�D�U�H i 
�x �V�W�U�R�M�H�Y�D���]�D���W�X�Q�H�O�Q�R���J�O�D�þ�D�Q�M�H. 

 
�5�X�þ�Q�D�� �J�O�D�þ�D�O�D�� �V�X�� �Q�D�M�V�W�D�U�L�M�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H���� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�� �X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�P��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�� �]�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �Q�D�� �V�W�R�O�R�Y�L�P�D�� �]�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H����

�V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D�� �]�D�� �U�D�]�J�O�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �ã�D�Y�R�Y�D�� �L�� �]�D�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�� �G�R�W�M�H�U�L�Y�D�Q�M�H���� �D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D����

elektroparna, parna �L���U�X�þ�Q�D �J�O�D�þ�D�O�D���S�R�V�H�E�Q�L�K���Qamjena. �*�O�D�þ�D�Q�M�H���U�X�þ�Q�L�P���J�O�D�þ�D�O�L�P�D���S�U�Rvodi se 

�Q�D�� �V�W�R�O�R�Y�L�P�D�� �]�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H�� �þ�L�M�H�� �V�H�� �U�D�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�M�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�O�L��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���S�D�U�H����R�D�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��obzirom na zagrijavanje dijele se �Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�����H�O�H�N�W�U�R�S�D�U�Q�H��

�L�� �S�D�U�Q�H�� �V�W�R�O�R�Y�H�� �]�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H. Mogu biti �U�D�Y�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�D�� �X�Q�L�Yerzalne namjene ili posebno 

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D [73]. Na 

slici 2.33 �G�D�Q���M�H���S�U�L�N�D�]���V�W�R�O�D���]�D���]�D�Y�U�ã�Q�R���J�O�D�þ�D�Q�M�H���P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D���W�W����Indupress IPN-1230-FIN-

UNI-L. 
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Slika 2.33. �6�W�R�O���]�D���]�D�Y�U�ã�Q�R���J�O�D�þ�D�Q�M�H���P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D��tt. Indupress IPN-1230-FIN-UNI-L  [168] 

 

Z�Q�D�W�Q�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �R�G�� �V�W�R�O�R�Y�D�� �]�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H�� �V�X���V�W�U�R�M�H�Y�L�� �]�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H���� �N�R�M�L�� �V�X�� �E�R�O�M�H��

opremljeni, a suvremenije izvedbe �L�P�D�M�X���L���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R���V�N�O�R�S�R�Y�O�M�H���L���S�U�R�J�U�D�P�D�W�R�U��

�]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H��postupka �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �V�Y�L�P�� �Y�D�å�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���]�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H��

(vremenskim trajanjem �J�O�D�þ�D�Q�M�D����naparivanja materijala s gornje ili donje strane, propuhivanja 

i vakumiranja���� �W�H�� �W�O�D�N�R�P�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D). �6�W�U�R�M�H�Y�L�� �]�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �U�X�þ�Q�R��upravljani, 

�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �U�X�þ�Q�R�� �L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�Ni upravljani, a �L�P�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �L�]�Y�H�G�E�L�� �N�D�R�� �Q�S�U���� �]�D�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H��

�P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �J�R�U�Q�M�H�� �R�G�M�H�ü�H���V�� �S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L�P�� �N�D�O�X�S�L�P�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�X��

�R�S�H�U�D�F�L�M�X�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�D�P�Menu i izvedbe kalupa razlikuju se: strojevi �]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H��

prednjih rubova, strojevi �]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H���U�D�P�H�Q�L�K���ã�D�Y�R�Y�D, strojevi �]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H���S�U�H�G�Q�M�L�K���L���V�W�U�D�å�Q�M�L�K 

dijelova s kutom zaokreta stola od 1200, strojevi �]�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�Q�M�L�K�� �L�� �V�W�U�D�å�Q�M�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �V��

kutom zaokreta stola od 1800, �V�W�U�R�M�H�Y�H���]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H���R�Y�U�D�W�Q�L�N�D, �V�W�U�R�M�H�Y�H���]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H���U�X�N�D�Y�D i dr. 

[73].  

 

Na sl. 2.34 prikazan je stroj tt. Indupress IPK-K24-23-09A/13A_10A/13C �]�D���]�D�Y�U�ã�Q�R���J�O�D�þ�D�Q�M�H��

�S�U�H�G�Q�M�L�K�� �L�� �V�W�U�D�å�Q�M�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �P�X�ã�N�R�J�� �V�D�N�R�D�� Kontrola i upravljanje radom stroja obavlja se 

mikroprocesorom. Tlak se programira digitalno, kao i �R�V�W�D�O�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� ���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�� �W�U�D�M�D�Q�M�H��

�J�O�D�þ�D�Q�M�D�����Q�D�S�D�U�L�Y�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V���J�R�U�Q�M�H���L�O�L���G�R�Q�M�H���V�W�Uane, propuhivanje i vakumiranje). Stroj je 

�R�S�U�H�P�O�M�H�Q���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���>��69].  
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Slika 2.34. Stroj tt. Indupress IPK-K24-23-09A/13A-�����$�������&���]�D���]�D�Y�U�ã�Q�R���J�O�D�þ�D�Q�M�H���S�U�H�G�Q�M�L�K���L���V�W�U�D�å�Q�M�L�K��

�G�L�M�H�O�R�Y�D���P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D��[169] 

�8�� �R�G�M�H�Y�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �V�Y�H�� �Y�H�üu primjenu �S�U�R�Q�D�O�D�]�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �]�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H��

�N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �X�G�M�H�O�D�� �þ�R�Y�M�H�N�R�Y�D�� �U�D�G�D�� �X�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D���� �6�X�V�W�D�Y�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���P�R�J�X���E�L�W�L���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�����H�O�H�N�W�U�L�þ�N�R���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�R�J�U�D�P�L�E�L�O�Q�L�P���O�R�J�L�þ�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P��

(PLC- om). 

Strojevi za �J�O�D�þ�D�Q�M�H�� �S�U�R�S�X�K�L�Y�D�Q�M�H�P �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �S�D�U�H�� �N�R�M�L�� �Q�H�P�D�M�X���W�O�D�þ�Q�L�K kalupa rade na 

�S�U�L�Q�F�L�S�X���Q�D�S�X�K�D�Y�D�Q�M�D���L���S�U�R�S�X�K�L�Y�D�Q�M�D���Y�U�X�ü�L�P���]�U�D�N�R�P���L���Y�R�G�H�Q�R�P���S�D�U�R�P. Prednost ovih strojeva 

�M�H�� �ã�W�R�� �Q�D�� �L�]�J�O�D�þ�D�Q�L�P�� �R�G�M�H�Y�Q�L�P�� �S�U�H�G�P�H�W�L�P�D�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �R�V�W�D�W�L�� �R�W�L�V�F�L�� �N�D�O�X�S�D���� �N�D�R�� �Q�L�� �V�M�D�M�� �J�O�D�þ�D�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�E�R�J���S�U�H�Y�H�O�L�N�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D���N�D�O�X�S�D���� 

 

Strojevi �]�D�� �W�X�Q�H�O�Q�R�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H �U�D�G�H�� �Q�D�� �V�O�L�þ�Q�R�P�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �N�D�R�� �L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �]�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H�� �Q�D�� �E�D�]�L��

propuhivanja pare s tim da su kod ovih strojeva odjevni predmeti u pokretu. Odjevni predmeti 

ulaze u tunel gdje se nalaze okomito postavljeni mekani grijani valjci, komora za naparivanje, 

�N�R�P�R�U�D�� �]�D�� �S�U�R�S�X�K�L�Y�D�Q�M�H���� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�Wenje otpadnog 

zraka i  �Q�D���N�U�D�M�X���L�]�O�D�]�H���L�]�J�O�D�þ�D�Q�L���R�G�M�H�Y�Q�L���S�U�H�G�P�H�W�L [73]. 

 

2.12. �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���R�G�M�H�Y�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D���± profesionalna njega 
 

Svaki �R�G�M�H�Y�Q�L�� �S�U�H�G�P�H�W�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�Y�M�H�V�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �Q�R�ã�H�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�� �S�R�V�W�X�Scima 

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� pranja, �N�H�P�L�M�V�N�R�P���L�O�L���P�R�N�U�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� 
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2.12���������.�H�P�L�M�V�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H 

 

�3�R�G�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� ���H�Q�J�O����Dry Cleaning) podrazumijeva se pranje u organskim 

�R�W�D�S�D�O�L�P�D���X�]���G�R�G�D�W�D�N���S�R�M�D�þ�L�Y�D�þ�D�����þ�L�M�L���M�H���]�D�G�D�W�D�N���G�D���M�R�ã���G�R�G�D�W�Q�R���N�R�O�R�L�G�Q�R���R�W�R�S�L���P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��

�Y�R�G�H���X���R�U�J�D�Q�V�N�R�P���R�W�D�S�D�O�X�����.�R�G���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���R�G�M�H�ü�D se ne pere u vodenim medijima i 

�Y�O�D�N�Q�D�� �S�U�L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �Q�L�V�X�� �Q�D�P�R�þ�H�Q�D�� �Y�R�G�R�P���� �3�U�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�G�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���M�H�� �ã�W�R�� �R�U�J�D�Q�V�N�D��

�R�W�D�S�D�O�D���L�P�D�M�X���Q�L�å�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X���Q�D�S�H�W�R�V�W���R�G���Y�R�G�H���� �G�L�S�R�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W���L�P���M�H���Q�L�]�D�N���L�O�L���M�H�G�Q�D�N���Q�X�O�L����

�P�R�O�H�N�X�O�H�� �L�P�� �Q�H�� �D�J�U�H�J�L�U�D�M�X���� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �R�G�� �Y�R�G�H�� �S�D�� �E�U�å�H�� �S�U�R�G�L�U�X�� �X��

�W�H�N�V�W�L�O���L���E�U�å�H���R�G�Y�R�G�H���V�D���V�R�E�R�P���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�H�����ã�W�R���X�E�U�]�D�Y�D��postupak. Obrada je uvijek u 

�K�O�D�G�Q�L�P�� �N�X�S�H�O�M�L�P�D���� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�Q�M�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �X��

�S�U�D�Q�M�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D���� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�V�W�R�M�H�� �L�]�� �W�H�N�V�W�L�O�D�� �X�N�O�R�Q�L�W�L��

�S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �P�D�V�Q�H�� �S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �X�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �H�P�X�O�J�L�U�D�Q�M�H�P���� �D��

vodotopive se otapaju [113].  

 

�2�W�D�S�D�O�D�� �V�X�� �P�H�G�L�M�L�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �,�]�E�R�U�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �R�W�D�S�D�O�D�� �M�H��vrlo 

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q���M�H�U���R�W�D�S�D�O�D���L�P�D�M�X���S�U�L�P�D�U�Q�X���X�O�R�J�X���X���Sostupku �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����8���R�W�D�Salima u kojima je bitno 

smanjeno bubrenje �Y�O�D�N�D�Q�D�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �V�H�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�� �Sostupci �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �2�G�D�E�L�U��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �R�W�D�S�D�O�D���]�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���M�H�� �Y�U�O�R���]�D�K�W�M�H�Y�D�Q��postupak zbog sve �Y�H�ü�L�K�� �]�D�K�W�M�H�Y�D��

�]�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���R�N�R�O�L�ã�D���L���]�G�U�D�Y�O�M�D���U�D�G�Q�L�N�D�����W�H���X�ã�W�H�G�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����.�D�N�R���E�L���R�W�D�S�D�O�R���P�R�J�O�R���Q�D�ü�L���ã�L�U�R�N�X��

�S�U�L�P�M�H�Q�X���P�R�U�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���Q�L�]���]�D�K�W�M�H�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X [170]:  

�x �H�N�R�O�R�ã�N�L���Q�H�R�S�D�V�Q�R, 

�x da nije otrovno, 

�x �P�R�å�H se nabaviti uz relativno nisku cijenu, 

�x postoji �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���R�S�U�D�Y�G�D�Q�H���U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H, 

�x �N�H�P�L�M�V�N�L�� �L�Q�H�U�W�Q�R�� �S�U�H�P�D�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�L�P�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D���� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�P�D�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���X���N�H�P�L�M�V�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X, 

�x kemijski vrlo stabilno, neupaljivo i neeksplozivno u dugotrajnoj primjeni i 

regeneraciji, 

�x ima povoljn�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���O�H�G�L�ã�W�D���L���Y�U�H�O�L�ã�W�D, 

�x slabo se �P�L�M�H�ã�D���V���Y�R�G�R�P, 

�x �U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���X���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R. 
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�9�R�G�D�� �M�H�� �Q�D�M�X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L�M�H�� �L�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�� �R�W�D�S�D�O�R�� �]�D�� �S�U�D�Q�M�H�� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �P�R�N�U�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �N�R�M�H�� �M�H����

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �X�]�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �X�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�R�M�� �Q�M�H�]i [170]. Perkloretilen (PER) 

pripada u skupinu halogeniranih ugljikovodika s malom �G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���N�R�Q�V�W�D�Q�W�R�P�� 

 
 

Slika 2.35. Molekula PER-a [171] 

 

Molekula PER-�D�� �M�H�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H�� �J�U�D�ÿ�H�� ��sl. 2.35) [171]���� �J�G�M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �D�W�R�P�L�� �N�O�R�U�D�� �ã�W�L�W�H�� �Y�U�O�R��

reaktivnu dvostruku vezu, te je ovaj spoj relativno stabilan. Tijekom primjene PER 

�S�U�R�G�H�V�W�L�O�L�U�D���L���S�U�H�N�R���������S�X�W�D�����S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���S�R�W�U�R�ã�L�����þ�L�P�H���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���H�N�V�W�U�H�P�Q�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D��

stabilnost. Molekule PER-�D���V�X���X���W�H�N�X�ü�H�P���V�W�D�Q�M�X���X���J�X�V�W�R�P���N�X�J�O�D�V�W�R�P���S�D�N�L�U�D�Q�Mu. PER se mora 

�þ�X�Y�D�W�L���R�G���G�Q�H�Y�Q�R�J���V�Y�L�M�H�W�O�D. �=�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���L���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�X���P�R�ü���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���W�H�N�V�W�L�O�D���3�(�5-

�R�P�����N�R�M�D���M�H���G�D�O�H�N�R���Y�H�ü�D���R�G���P�R�ü�L���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���Y�R�G�R�P���X�]���G�R�G�D�W�D�N���W�H�Q�]�L�G�D�� Negativne strane PER-a 

�V�X���W�R���ã�W�R���M�H���R�W�U�R�Y�D�Q i nije biorazgradiv [113]. 

 

2.12.2. �0�R�N�U�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H 

 

�(�N�R�O�R�ã�N�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �J�O�H�G�H�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�V�W�D�M�X�� �V�Y�H�� �V�W�U�R�å�L���� �S�D�� �M�H�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �X��organskim 

otapalima sve skuplje,  jer se prema novim propisima dozvoljava sve manj�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H otapala 

�X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�X�� �ã�W�R�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �P�M�H�U�H���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D�� �W�U�H�E�D�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�W�L�� �W�D�O�R�J�� �N�R�M�L��

�]�D�R�V�W�D�M�H���Q�D�N�R�Q���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���G�H�V�W�L�O�D�W�R�U�X�����ã�W�R���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�V�N�X�S�O�M�X�M�H��postupak kemijskog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D [113]. 

 

�0�R�N�U�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �L�O�L��wet-cleaning je profesionalni �Q�D�þ�L�Q�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X�� �Y�R�G�L���� �X�]�� �S�R�P�R�ü��posebnih 

�V�W�U�R�M�H�Y�D���� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �G�H�W�H�U�G�å�H�Q�D�W�D���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K��

�R�G�M�H�Y�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �]�D�� �Q�M�H�J�X�� �U�X�þ�Q�L�P�� �S�U�D�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �þ�D�N�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���� �0�R�N�U�L�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �þ�L�V�W�R�ü�D�� �L�� �V�Y�M�H�å�L�Q�D�� �R�G�M�H�Y�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D���� �.�D�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�R��

�Q�D�Y�R�G�L���V�H���G�D���V�H���P�R�N�U�L�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���U�R�E�D���S�H�U�H���Q�M�H�å�Q�R���N�D�R���G�D���M�H���U�X�þ�Q�R���S�U�D�Q�D���>172], ukoliko  se 

�Q�D�E�D�Y�L�� �V�W�U�R�M�� �N�R�M�L�� �S�H�U�H�� �X�� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �E�O�D�J�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�M�D��
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�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �W�H�� �R�G�Q�R�V�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �L�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�� �X�� �W�R�þ�Q�R�� �]�D�G�D�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D����

Centrifugiranje treba biti uz postepeno �X�E�U�]�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �U�R�E�D��

�M�H�G�Q�R�O�L�N�R�� �S�R�V�O�R�å�L�O�D�� �X�� �E�X�E�Q�M�X�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�� �S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�� �J�X�å�Y�D�Q�M�H. S�X�ã�H�Q�M�H�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L��u 

�V�S�H�F�L�M�D�O�Q�R�M�� �V�X�ã�L�O�L�F�L�� �Q�D�� �]�D�G�D�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�O�D�J�H�� �N�R�M�D��se mijenja ovisno o osjetljivosti robe i 

automatski se regulira na zadanu vrijednost vlage [173]. Uloga �G�H�W�H�U�G�å�H�Q�W�D���M�H���G�D���X�N�O�R�Q�L���I�L�Q�H��

�S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�H���L���P�D�V�Q�R�ü�H���V���Q�D�M�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�M�L�K���Y�U�V�W�D���W�H�N�V�W�L�O�L�M�D�����D���]�D�W�L�P���L�K���W�U�H�E�D���R�G�U�å�D�W�L���X���N�X�S�H�O�M�L���G�D���V�H���Q�H��

�S�R�Y�U�D�W�H���Q�D���W�H�N�V�W�L�O���þ�L�P�H���E�L���X�þ�L�Q�D�N���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���E�L�R���X�P�D�Q�M�H�Q����D�H�W�H�U�G�å�H�Q�W�L��su �V�O�R�å�H�Q�R sastavljeni od 

smjese anionskih i neionskih tenzida, sekvestranata, enzima, inhibitora pjene, sredstva za 

�]�D�ã�W�L�W�X���Y�O�D�N�D�Q�D�����R�S�W�L�þ�N�L�K���E�M�H�O�L�O�D�����Pirisa i raznih drugih dodataka. �0�R�N�U�L�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���V�H���P�R�J�X��

�þ�L�V�W�L�Wi �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �R�G�M�H�Y�Q�L�� �S�U�H�G�P�H�W�L�� �S�R�S�X�W�� �U�D�]�Q�H�� �V�S�R�U�W�V�N�H�� �R�G�M�H�ü�H�����V�N�L�M�D�ã�N�L�K�� �R�G�L�M�H�O�D���� �V�Y�H�þ�D�Q�L�K��

�K�D�O�M�L�Q�D���� �Y�M�H�Q�þ�D�Q�L�F�D���� �S�X�O�R�Y�H�U�D���� �S�O�H�W�H�Q�L�K�� �M�D�N�Q�L���� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �R�G�M�H�ü�H�� �L�� �R�G�M�H�ü�H �V�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�L�P��

�R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D [173].  

 

�8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ����-50 % tekstilija koje su nekad bile namijenjene za kemijsko 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���P�R�å�H���V�H���þ�Lstiti u vodi. Glavni uzroci za to su:  

�x �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���R�G���Y�X�Q�H���L���Q�M�H�Q�L�K���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�����]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���R�E�U�D�G�L���S�U�R�W�L�Y���S�X�V�W�H�Q�M�D�����V�Y�H���V�H���Y�L�ã�H��

prodaju kao perive tekstilije, 

�x �P�R�G�D�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �O�H�å�H�U�Q�L�M�D���� �R�G�M�H�Y�Q�L�� �S�U�H�G�P�H�W�L�� �V�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�K�� �V�S�R�U�W�V�N�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���� �R�G��

�S�R�G�D�W�Q�L�M�L�K���W�H�N�V�W�L�O�L�M�D�����P�D�Q�M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K���Q�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� 

�x �V�L�Q�W�H�W�V�N�D���Y�O�D�N�Q�D���L���Q�M�L�K�R�Y�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���R�G���Y�X�Q�H���L��

prirodne svile, 

�x �Y�R�G�D���M�H���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�D���Q�H�J�R���R�U�J�D�Q�V�N�D���R�W�D�S�D�O�D [174]. 

 

�8�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�X �S�R�V�W�X�S�D�N�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �W�R�O�L�N�R���Q�D�ã�D�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H��

mogao. P�R�M�H�G�L�Q�H�� �þ�L�V�W�L�R�Q�L�F�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�H�U�X�� �X�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�� �G�R�� ����% tekstilija  

namijenjenih kemijsk�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�����R�G�Q�R�V�Q�R��taj postupak varira od 20 do 40% ovisno o sezoni. 

�0�R�N�U�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �M�R�ã�� �Y�L�ã�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���� �S�U�H�P�D�� �P�R�G�Q�L�P�� �W�U�H�Q�G�R�Y�L�P�D�� �N�R�M�L��

�Q�D�O�D�å�X���O�H�å�H�U�Q�L�M�X���R�G�M�H�ü�X���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���L���X���Y�R�G�H�Q�L�P���N�X�S�H�O�M�L�P�D�����6�Y�H���Y�L�ã�H���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H��

udio o�G�M�H�ü�H�� �V�� �S�R�G�V�W�D�Y�R�P�� �L�� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�R�P�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�R�P�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�U�D�� �þ�L�V�W�L�W�L�� �X��

�R�W�D�S�D�O�L�P�D���� �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �X�� �Y�R�G�H�Q�R�P�� �P�H�G�L�M�X�� �X�]�� �G�R�G�D�W�D�N�� �R�P�H�N�ã�L�Y�D�þ�D�� �L�� �P�L�U�L�V�D�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �I�L�Q�L��

�P�H�N�D�Q�L�� �R�S�L�S�� �L�� �V�Y�M�H�å�� �P�L�U�L�V���� �G�R�N�� �L�]�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �þ�H�V�W�R�� �R�V�W�D�M�H�� �P�L�U�L�V�� �R�W�D�S�D�O�D���� �V�Y�M�H�W�O�L�M�D��

od�M�H�ü�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �X�� �Y�R�G�H�Q�R�P�� �P�H�G�L�M�X�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�� �V�Y�M�H�å�L�Q�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�G�� �Y�L�ã�H�N�U�D�W�Q�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X��

otapalima gubi [173]. 
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�2�G�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �V�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �X�ã�L�Y�H�Q�H�� �H�W�L�N�H�W�H�� �V�� �L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �R�]�Q�D�N�D�P�D�� �]�D�� �Q�M�H�J�X�� �W�H�N�V�W�L�O�L�M�D���� �1�D��

�V�Y�D�N�L�� �R�G�M�H�Y�Q�L�� �S�U�H�G�P�H�W�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �X�ã�L�Y�D�� �H�W�L�N�H�W�D �R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H��

�V�L�P�E�R�O�L�� �N�R�M�L�� �R�]�Q�D�þ�X�M�X�� �S�U�R�S�L�V�H�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���� �(�W�L�N�H�W�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H��

pranja koji se odnose na tekstilni dio predmeta i ostale ugradbene materijale (puceta�����]�D�W�Y�D�U�D�þ�L��

�L���V�O���������(�W�L�N�H�W�H���]�Q�D�W�Q�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X���L�]bor postupaka i pojedinih uvjeta pranja [173]. 

 

2. 13�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �V�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H�� �V�U�H�G�L�Q�H�� ��), standardna 

devijacija (s), koeficijent varijacije (CV), koeficijent korelacije (r), kvadrat koeficijenta 

korelacije (r2) i koeficijent determinacije (R2������ �$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D�� �V�U�H�G�L�Q�D���V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

vrijednost dobivena zbrojem svih vrijednosti podijeljena s brojem mjerenja, prema izrazu 

(2.21) [175]: 

 

                                                                                                                            (2.21) 

gdje je: 

- vrijednost mjerenja, 

n �± broj mjerenja. 

 

Standardna devijacija ili �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �V�H�� �N�D�R�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�G��

�D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H���V�U�H�G�L�Q�H�����N�R�M�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X���������������� 

 

                                                                                                                (2.22) 

 

Koeficijent varijacije predstavlja postotni udio standardne devijacije u odnosu na vrijednost 

�D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H���V�U�H�G�L�Q�H�����D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X���������������� 

 

                                                                                                                (2.23) 
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gdje je: 

CV - koeficijent varijacije, 

s - standardna devijacija, 

- �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D. 

 

Regresijska analiza podrazumijev�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �G�Y�L�M�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �R�G�Q�R�V��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �S�R�M�D�Y�H���� �=�D�Y�L�V�Q�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�El�R�P�� ���<������ �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�D�Y�H�� �þ�L�M�H�� �V�H��

�Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X�� �V�D�P�L�P�� �P�R�G�H�O�R�P�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� ���;����

predstavlja stvarne v�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�M�D�Y�H���N�R�M�R�P���V�H���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���]�D�Y�L�V�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H [175, 

176]. 

 
�-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���O�L�Q�H�D�U�Q�D���U�H�J�U�H�V�L�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�X���S�R�M�D�Y�D���L���W�R���W�D�N�D�Y���G�D���S�U�R�P�M�H�Q�X��

�M�H�G�Q�H���S�R�M�D�Y�H���S�U�D�W�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�D���O�L�Q�H�D�U�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���G�U�X�J�H�����,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X��(2.24): 

 

 
                                                                                                                      (2.24) 

 
gdje je:  

X �± nezavisna varijabla, 

Y �± zavisna varijabla, 

u �± �J�U�H�ã�N�D���U�H�O�D�F�L�M�H. 

Z�D�G�D�ü�D�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H�� �M�H�� �G�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �R�E�O�L�N�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�H�G�Q�H��

�R�Y�L�V�Q�H�� �L�O�L�� �U�H�J�U�H�V�D�Q�G�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �L�� �M�H�G�Q�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�L�K�� �L�O�L�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �5�D�]�O�L�N�X��

�L�]�P�H�ÿ�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L���U�H�J�U�H�V�L�M�H���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�Vti 

�L�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �Q�D�V�W�R�M�L�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �Yrijednosti zavisne 

varijable. Regresijska se analiza dijeli na jednostavnu (u kojoj se promatra utjecaj promjene 

�M�H�G�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���G�U�X�J�H�����W�H���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�X�� ���N�R�M�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���R�G�Q�R�V���Y�L�ã�H���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K��

varijabla s jednom zavisnom). 

 

�.�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �W�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�Gi�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D��

varijabli.  
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Koeficijent korelacije (rxy) �M�H�� �E�U�R�M�þ�D�Q�L �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �M�D�N�R�V�W�L�� �L�� �V�P�M�H�U�D�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L����

Koeficijent korelacije �L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H��x i y �V���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�L�P���V�U�H�G�L�Q�D�P�D��i , te 

standardnim devijacijama sx i sy  definiran je izrazom (2.25) [175]: 

 

                                                                       (2.25) 

 

 

�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �S�R�S�U�L�P�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��-1 i 1. Apsolutna vrijednost koeficijenta 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���M�D�þ�L�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����7�D�E��������6). 

 

Tablica 2.6. �-�D�þ�L�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D��

korelacije 

Apsolutna vrijednost koeficijenta korelacije �-�D�þ�L�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L 

 Potpuna korelacija 

 Jaka korelacija 

 Srednje jaka korelacija 

 Relativno slaba korelacija 

 Neznatna korelacija 

 Potpuna odsutnost korelacije 

 

 

�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �V�H�� �N�D�R�� �R�P�M�H�U�� �V�X�P�H�� �N�Y�D�G�U�D�W�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �S�U�R�W�X�P�D�þ�H�Q�H��

�U�H�J�U�H�V�L�M�R�P���L���V�X�P�H���N�Y�D�G�U�D�W�D���X�N�X�S�Q�L�K���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�����,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X (2.26) [175]: 

 

                                                                                        (2.26) 
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gdje je: 

 - �M�H�G�Q�D�G�å�E�D���P�R�G�H�O�D���U�H�J�U�H�V�L�M�H�� 

- �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���<�� 

 yi - vrijednost zavisne varijable. 

 

 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. EKSPERIMENTALNI DIO 



Eksperimentalni dio 
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3. EKSPERIMENTALNI DIO  
 

U eksperimentalnom dijelu opisani su tekstilni materijali, postupci obrade, mjerne metode i 

�X�U�H�ÿ�D�M�L���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�X izvedena �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D problematike iz ovog doktorskog rada. 

 

3.1. Tekstilni materijali  

 

Opisani su tekstilni materijali �N�R�M�L�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��u doktorskom radu kao i njihove 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H i to: 

�x poliamidna tkanina s bakrenim nanosom, oznake MP1, 

�x poliesterska tkanina s bakrenim nanosom, oznake MP2,         

�x poliamidno pletivo s posrebrenim nitima, oznake MP3, 

�x tkanina �R�G���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���P�R�G�D�N�U�L�O�D���L���S�D�P�X�N�D s inox vlaknima, oznake MP4, 

�x tkanina �R�G���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���S�R�O�L�H�V�W�H�U�D���L���S�D�P�X�N�D��s ugljikovim vlaknima, oznake MP5. 

K�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��ispitivanih uzoraka prikazane su u Tab. 3.1. do Tab. 3.5.  

 

Poliamidna tkanina s bakrenim nanosom, MP1 

Funkcionalna m�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�D�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �V�� �E�D�N�U�H�Q�L�P�� �Q�D�Q�R�V�R�P���� �0�3���� �S�D�W�H�Q�W�L�U�D�Qa od Kufner 

GmbH�����1�M�H�P�D�þ�N�D�����V�O�����������������þ�L�M�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�N�H���G�D�Q�H���X���7�D�E���������������� 

 

Tablica 3.1. �=�Q�D�þ�D�M�N�H �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H poliamidne tkanine s bakrenim nanosom, MP1 

�=�Q�D�þ�D�M�N�H MP1 

Sirovinski sastav (%) 100 % poliamidni filament 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���P�D�V�D (g/m2) 57 

�*�X�V�W�R�ü�D���Q�L�W�L���R�V�Q�R�Y�H (niti /10 cm) 500 

�*�X�V�W�R�ü�D���Q�L�W�L���S�R�W�N�H (niti /10 cm) 250 

�)�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H���R�V�Q�R�Y�H (tex) 6,35 

�)�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H��potke (tex) 6,1 

Debljina tkanine - �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H (mm) 0,11 

Debljina tkanine -�������N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��(mm) 0,07 

Debljina tkanine -10 mokr�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����P�P�� 0,072 

Vez tkanine Platno  (P1/1) 



Eksperimentalni dio 
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Slika 3.1. �0�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�D tkanina s bakrenim nanosom, MP1 otkana u platnu (P1/1) 

 

�2�V�Q�R�Y�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H�� MP1 �M�H���]�D�ã�W�L�W�D��(oklapanje) od elektromagnetskog 

mikrovalnog �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� P�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D��je �]�D���X�ã�L�Y�D�Q�M�H���X���G�å�H�S�R�Y�H���R�G�M�H�Y�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D (sakoa, jakni, 

�K�O�D�þ�D���L���G�U�X�J�L�K���R�G�M�H�Y�Qih predmeta�����X���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�R�V�H �P�R�E�L�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�Mi.  

 

Poliesterska tkanina s bakrenim nanosom, MP2     

     

�=�Q�D�þ�D�M�N�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H�� �S�R�O�L�H�V�W�H�U�V�N�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �V�� �E�D�N�U�H�Q�L�P�� �Q�D�Q�R�V�R�P�� ���0�3������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �X��

�7�D�E���� ���������� �0�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�D �W�N�D�Q�L�Q�D�� �V�� �E�D�N�U�H�Q�L�P�� �Q�D�Q�R�V�R�P�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �Y�H�ü�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X�� �P�D�V�X�� �]�D��

cca 28 g/m2 �R�G���P�H�ÿ�X�S�R�V�W�D�Y�H���V���R�]�Q�D�N�R�P���0�3�������1�D�P�M�H�Q�D���R�Y�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H���M�H���]�D�ã�W�L�W�D��

(oklapanje) od elektromagnetskog �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �7�N�D�Q�L�Q�D je otkana u platnu (P1/1), 

ton boje bakra, d�R�E�D�Y�O�M�D�þ��Less EMF Inc. USA (sl. 3.2).   
 

Tablica 3.2. Z�Q�D�þ�D�M�N�H �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H���S�R�O�L�H�V�W�H�U�V�N�H���W�N�D�Q�L�Q�H���V���E�D�N�U�H�Q�L�P���Q�D�Q�R�V�R�P, MP2         

Z�Q�D�þ�D�M�N�H MP2 

Sirovinski sastav (%) 100 %  poliestersko vlakno 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���P�D�V�D�����J���P2) 84,75 

�*�X�V�W�R�ü�D���Q�L�W�L���R�V�Q�R�Y�H�����Q�L�W�L��10 cm) 580 

�*�X�V�W�R�ü�D���Q�L�W�L���S�R�W�N�H�����Q�L�W�L�� 10 cm) 400 

�)�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H���R�V�Q�R�Y�H�����W�H�[�� 7,36 

�)�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H���S�R�W�N�H�����W�H�[�� 9,71 

Debljina tkanine - �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H (mm) 0,08 

Debljina tkanine -�������N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��(mm) 0,07 

Debljina tkanine -10 mokr�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����P�P�� 0,075 

Vez tkanine Platno  (P1/1) 



Eksperimentalni dio 
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Slika 3.2. �0�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�D���W�N�D�Q�L�Q�D���V���E�D�N�U�H�Q�L�P���Q�D�Q�R�V�R�P�����0�3�����R�W�N�D�Q�D���X���S�O�D�W�Q�X�����3�������� 

 

Poliamidno pletivo s posrebrenim nitima, MP3 

 

�=�Q�D�þ�D�M�N�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�R�J�� �S�R�O�L�D�P�L�G�Q�R�J�� �S�O�H�W�L�Y�D�� �V�� �S�R�V�U�H�E�U�H�Q�L�P�� �Q�L�W�L�P�D�� ���0�3��) prikazane su u 

Tab. 3.3. �0�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�R�� �S�R�O�L�D�P�L�G�Q�R�� �S�O�H�W�L�Y�R�� �V�� �S�R�V�U�H�E�U�H�Q�L�P�� �Q�L�W�L�P�D�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �O�D�J�D�Q�D��

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�����������������J���P2), ispletena u charmeuse prepletu, tona boje srebra (sl. 3.3). Pletivo 

�M�H�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� ���R�N�O�D�S�D�Q�M�H���� �R�G�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �0�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �X��

�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H�� �V�Y�U�K�H�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�U�H�E�U�D���� �'�R�E�D�Y�O�M�D�þ�� �S�O�H�W�L�Y�D�� �M�H�� �W�Y�U�W�N�D��Less 

EMF Inc., USA. 

 

Tablica 3.3. Z�Q�D�þ�D�M�N�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�R�J��poliamidnog pletiva s posrebrenim nitima,  MP3 

Z�Q�D�þ�D�M�N�H MP3 

Sirovinski sastav 100 % poliamid 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���P�D�V�D�����J���P2) 35,85 

�*�X�V�W�R�ü�D��pletiva nizova (�R�þ�L�F�D /10 cm) 150 

�*�X�V�W�R�ü�D��pletiva redova (�R�þ�L�F�D /10 cm) 125 

Debljina pletiva- �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�R (mm) 0,15 

Debljina pletiva -�������N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����P�P�� 0,162 

Debljina pletiva- 10 �P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����P�P�� 0,165 

Preplet pletiva Charmeuse 

 



Eksperimentalni dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��u  
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 3.3. �0�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Qo pletivo s posrebrenim nitima MP3 u charmeuse prepletu 

 

Tkanina �R�G���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���P�R�G�D�N�U�L�O�D���L���S�D�P�X�N�D���V���L�Q�R�[���Y�O�D�N�Q�L�P�D�����0�3�� 

 

�=�Q�D�þ�D�M�N�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �R�G�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �P�R�G�D�N�U�L�O�D i pamuka s inox vlaknima (MP4) prikazane su u 

Tab. 3.4���� �=�D�ã�W�L�W�Q�D�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �V�� �L�Q�R�[�� �Y�O�Dknima otkana u atlasu (A1/4 (2)) proizvedena je u tt. 

�ý�D�W�H�N�V�� �G���G���� �ý�D�N�R�Y�H�F���� �7�R�Q�� �E�R�M�H�� �M�H�� �W�D�P�Q�R�� �S�O�D�Y�L���� �,�Q�R�[�� �Y�O�D�N�Q�D�� �V�X�� �X�W�N�D�Q�D��u nit svakih 1 cm u 

�V�P�M�H�U�X�� �S�R�W�N�H���� �ã�W�R�� �W�N�D�Q�L�Q�L�� �G�D�M�H �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��(sl. 3.4). �7�N�D�Q�L�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� �]�U�D�þ�Q�R-

�P�O�D�]�Q�R�P�� �W�N�D�O�D�þ�N�R�P�� �V�W�U�R�M�X�� �W�W����Picanol���� �W�L�S�D�� �2�0�1�,�� ���� ���������� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�U�L�Q�H�� �������� �Fm i brzine 750-

900 pritkaja min-1�����ã�W�R���R�Y�L�V�L���R���W�L�S�X���S�U�H�ÿ�H���L���J�X�V�W�R�ü�L�����3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���P�D�V�D���W�N�D�Q�L�Q�H���V���R�]�Q�D�N�R�P���0�3����

je 258 g/m2, �S�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �R�G�M�H�ü�H�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �U�D�G�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�P���]�U�D�þ�H�Q�M�L�P�D�� 

 

               
 

Slika 3.4. �=�D�ã�W�L�W�Q�D���W�N�D�Q�L�Q�D���V���L�Q�R�[���Y�O�D�N�Q�L�P�D�����0�3�����R�W�N�D�Q�D���X���D�W�O�D�V�X�����$��������(2)) 

 

 

 

 



Eksperimentalni dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��u  
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Tablica 3.4. Z�Q�D�þ�D�M�N�H��tkanine �R�G���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���P�R�G�D�N�U�L�O�D���L���S�D�P�X�N�D s inox vlaknima, MP4 

Z�Q�D�þ�D�M�N�H MP4 

Sirovinski sastav osnova 54 % modakrilno vlakno (MAC); 46 % pamuk; 
 

Sirovinski sastav potka 54 % modakrilno vlakno (MAC); 44 % pamuk; 
2 % inox vlakno 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���P�D�V�D�����J���P2) 258 

�*�X�V�W�R�ü�D��niti osnove (niti /10 cm) 360 

�*�X�V�W�R�ü�D���Q�L�W�L���S�R�W�N�H�����Q�L�W�L /10 cm) 240 

�)�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H���R�V�Q�R�Y�H�����W�H�[�� 38 

�)�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H��potke (tex) 39 

Debljina tkanine - �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H (mm) 0,48 

Debljina tkanine -�������N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��(mm) 0,45 

Debljina tkanine -10 mokr�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (mm) 0,452 

Vez tkanine Atlas (A1/4 (2)) 

 

Tkanina �R�G���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���S�R�O�L�H�V�W�H�U�D���L���S�D�P�X�N�D���V���X�J�O�M�L�N�R�Y�L�P���Y�O�D�N�Q�L�P�D����MP5 

 

�=�Q�D�þ�D�M�N�H���W�N�D�Q�L�Q�H���R�G���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���S�R�O�L�H�V�W�H�U�D���L���S�D�P�X�N�D���V���X�J�O�M�L�N�R�Y�L�P���Y�O�D�N�Q�L�P�D���0�3�����S�U�L�Nazane su 

u Tab. 3.5. �7�N�D�Q�L�Q�D�� �V�� �D�Q�W�L�V�W�D�W�L�þkim vlaknom ugljika  otkana je u keperu (K2/2 D), gdje je u 

svaku petu nit u smjeru potke  utkana nit s ugljikovim vlaknima. Ispitivana tkanina 

p�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �W�W���� �ý�D�W�H�N�V�� �G���G���� �ý�D�N�R�Y�H�F���� �7�R�Q�� �E�R�M�H�� �M�H�� �W�D�P�Q�R�S�O�D�Y�L�� ���V�O���� ������������ �7�L�M�H�N�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��

�Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �V�X�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�Novitosti �]�D�ã�W�L�W�H �R�G�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �1�D�N�R�Q��

mjerenja �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �L�� �R�E�U�D�G�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Q�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �0�3���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��su �O�R�ã�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D 

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�����Q�L�V�N�H���6�(���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�����W�H���V�H���Q�L�V�X���U�D�G�L�O�D���G�D�O�M�Q�M�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����N�D�R���Q�L��

ciklusi kemijskih i mo�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� 

 

          
Slika 3.5. Tkanina s ugljikovim vlaknima MP5 otkana u  keperu (K2/2 D) 



Eksperimentalni dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��u  
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Tablica 3.5. Z�Q�D�þ�D�M�N�H��tkanine �R�G���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���S�R�O�L�H�V�W�H�U�D���L���S�D�P�X�N�D s ugljikovim vlaknima MP5 

Z�Q�D�þ�D�M�N�H MP5 

Sirovinski sastav osnova 50 % poliestersko vlakno; 50 % pamuk; 

Sirovinski sastav potka 49 % poliestersko vlakno; 50 % pamuk; 
1 % ugljikova vlakna 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���P�D�V�D�����J���P2) 251 

�*�X�V�W�R�ü�D���Q�L�W�L���R�V�Q�R�Y�H�����Q�L�W�L /10 cm) 320 

�*�X�V�W�R�ü�D���Q�L�W�L���S�R�W�N�H�����Q�L�W�L /10 cm) 230 

�)�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H���R�V�Q�R�Y�H�����W�H�[�� 40 

�)�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H��potke (tex) 36 

Debljina tkanine (mm) 0,47 

Vez tkanine Keper (K2/2 D) 

 

 

�6�H�Q�G�Y�L�þ���V�W�U�X�N�W�X�U�H 

 

Za potrebe ispitivanja �Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�P�D �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�H���V�H�Q�G�Y�L�þ��strukture 

���L�P�L�W�D�F�L�M�H���S�U�H�G�Q�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D�� s �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Dma MP1, MP2 i MP3. Tijek izrade 

uzoraka �V�H�Q�G�Y�L�þ�D��odvijao se �Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q���� 

�x izbor osnovne tkanine,  

�x izbor ljepljive �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� 

�x izbor podstavne tkanine, 

�x iskrojavanje uzoraka, 

�x �I�U�R�Q�W�D�O�Q�R���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H���L���O�M�H�S�O�M�L�Y�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���� 

�x �V�O�D�J�D�Q�M�H�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V��MP1, MP2 i MP3 (fiksirana osnovna tkanina s ljepljivom 

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�R�P�����P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���0�3�������0�3�����L�O�L���0�3�������S�R�G�V�W�D�Y�D��, 

�x  �ã�L�Y�D�Q�M�H��- spajanje svih ugradbenih materijala �X���Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�X�� �V�H�Q�G�Y�L�þ��strukturu. 

 
�8���7�D�E�������������G�D�Q�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�N�H���X�J�U�D�G�E�H�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����R�V�Q�R�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H�����O�M�H�S�O�M�L�Y�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���L��

�S�R�G�V�W�D�Y�H������ �� �N�R�M�L�� �V�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�� �0�3������ �0�3���� �L�� �0�3���� �þ�L�Q�H�� �Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�H �V�H�Q�G�Y�L�þ��

strukture. 

 



Eksperimentalni dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��u  
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Tablica 3.6. �=�Q�D�þ�D�M�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H�����O�M�H�S�O�M�L�Y�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���L���S�R�G�V�W�D�Y�H�� 
 

�=�Q�D�þ�D�M�N�H Osnovna tkanina Ljepljiva 
�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D Podstava 

Sirovinski sastav  (%) 
53% poliestersko 

vlakno; 43% vuna; 
4% elastansko vlakno 

100 % poliestersko 
vlakno 

100% viskoza 
 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���P�D�V�D (g/m2) 184 82,5 72 

�*�X�V�W�R�ü�D���R�V�Q�R�Y�H (niti/10 cm) 400 280 540 

�*�X�V�W�R�ü�D���S�R�W�N�H (niti/10 cm) 320 140 280 

�)�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H���R�V�Q�R�Y�H�����W�H�[�� 33 9,75 8 

�)�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H��potke (tex) 20 31 14,65 

Debljina tkanine (mm) 0,34 0,15 0,13 

Vez tkanine Keper (K2/1 D) Keper (K3/1 D) Platno (P1/1) 

 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �S�U�L�M�H�� �Q�D�J�O�D�ã�H�Q�R���� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �V���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P svojstvima �R�G�� �(�0�� �]�U�D�þ�Hnja su 

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���]�D���X�ã�L�Y�D�Q�M�H���X �G�å�H�S�R�Y�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���R�G�M�H�Y�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D�����P�X�ã�N�L���V�D�N�R�����å�H�Q�V�N�L���V�D�N�R����

�K�O�D�þ�H�����V�X�N�Q�M�H�������N�D�S�X�W�H�����M�D�N�Q�H�����V�S�R�U�W�V�N�D���R�G�M�H�ü�D���L���V�O���������1�D���V�O�L�F�L�����������G�D�Q��je �S�U�L�N�D�]���P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D���L��

�G�H�W�D�O�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �G�å�H�S�D koji je predvi�ÿ�H�Q�� �]�D���Q�R�ã�H�Q�M�H�� �P�R�E�L�O�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �X�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�ã�L�Y�H�Q�D��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���� �D�� �X�� �7�D�E���� ���������� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�� �P�M�H�U�H�� �]�D�� �P�X�ã�N�L�� �V�D�N�R��

�R�G�M�H�Y�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H������ [177]. 

 

Oznaka  odjevne �Y�H�O�L�þ�L�Q�H������ 

Glavne tjelesne mjere: 

1. Tjelesna visina (Tv) = 177 cm 

2. Opseg grudi (Og) = 100 cm 

3. Opseg struka (Os) = 90 cm 

4. Opseg bokova (Ob) = 104 cm 
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Tablica 3.7. Konstrukcijske mjere 
 

Oznaka Opis �0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���L�]�U�D�] Iznos (cm) 

Do Dubina orukavlja 1/8 Og + 12 do 12,5 cm 24,50 

Dl �'�X�O�M�L�Q�D���O�H�ÿ�D 1/4 Tv 44,25 

Vb Visina bokova 3/8 Tv 66,30 

Dk Duljina kroja 1/2  Tv �± 10 cm 78,50 

�â�Y�L �â�L�U�L�Q�D���Y�U�D�W�Q�R�J���L�]�U�H�]�D 1/20 Og + 3 cm 8,00 

Vpd Visina prednjeg dijela Do + 2 do 2,5 cm 26,50 

�â�O �â�L�U�L�Q�D���O�H�ÿ�D 2/10 Og + 1,5 do 2 cm 22,00 

�â�R �â�L�U�L�Q�D���R�U�X�N�D�Y�O�M�D 1/8 Og + 5,5 cm 18,00 

�â�J �â�L�U�L�Q�D���J�U�X�G�L 2/10 Og + 2,5 do 3 cm 22,50 

�â�V �â�L�U�L�Q�D���V�W�U�X�N�D 1/4 Os + 0,5 cm 23,00 

 

 
Slika 3.6. �0�X�ã�N�L���V�D�N�R���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���G�å�H�S�R�P���V���X�ã�L�Y�H�Q�R�P���]�D�ã�W�L�W�Q�R�P���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�R�P 
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Konstrukcija �R�G�M�H�ü�H���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���L�]�U�D�G�L���W�H�P�H�O�M�Q�R�J���N�U�R�M�D���N�R�M�L���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���R�E�O�L�N�X���N�U�R�M�D��

�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�G���N�R�M�H�J���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���R�G�M�H�Y�Q�L���S�U�H�G�P�H�W�����.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���W�H�P�H�O�M�Q�R�J���N�U�R�M�D���U�D�F�L�R�Q�D�O�L�]�L�U�D��

�V�H�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �P�R�G�H�O�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�R�J�� �R�G�M�H�Y�Q�R�J�� �S�Uedmeta ne 

�L�]�L�V�N�X�M�H�� �Q�R�Y�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���� �Y�H�ü�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�� �N�U�R�M�D�� �P�R�J�X�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L��

zahvati i potrebne promjene. Pod postupcima modeliran�M�D�� �V�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �S�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H 

�X�ã�L�W�D�N�D���L���ã�D�Y�R�Y�D�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���U�D�]�G�M�H�O�Q�L�K���ã�D�Y�R�Y�D�����G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�E�Rra,  raznih dodataka i sl. 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���J�O�D�Y�Q�L�K���W�M�H�O�H�V�Q�L�K���P�M�H�U�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���P�M�H�U�H�����W�H���M�H���S�U�L�V�W�X�S�O�M�H�Q�R���L�]�U�D�G�L��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �W�H�P�H�O�M�Q�R�J�� �N�U�R�M�D�� �P�X�ã�N�R�J�� �V�D�N�R�D�� ���V�O���� ����������. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�R�J�� �N�U�R�M�D�� �P�X�ã�N�R�J��

sakoa (osnovne tkanine, podstavne tkanine �L�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�D�Y�L�O�L�P�D��

konvencionalne konstrukcije [177]. 

 

 

 
Slika 3.7. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���W�H�P�H�O�M�Q�R�J���N�U�R�M�D���P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D 
 
 
�.�U�R�M�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �P�X�ã�N�R�J�� �V�D�N�R�D�� �G�R�G�D�Q�L�� �V�X�� �ã�D�Y�Q�L�� �G�R�G�D�F�L�� ���V�O���� ��������������Konstrukcija podstave 

�P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O���������������� �D���Q�D���V�O�����������������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H��

�]�D���P�X�ã�N�L���V�D�N�R��  
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Slika 3.8. �.�U�R�M�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D���V���G�R�G�D�Q�L�P���ã�D�Y�Q�L�P���G�R�G�D�F�L�P�D  
 
 

 

 

 
Slika 3.9. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���S�R�G�V�W�D�Y�H���]�D���P�X�ã�N�L���V�D�N�R 
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Slika 3.10. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���]�D���P�X�ã�N�L���V�D�N�R  
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3.2. Postupci obrade uzoraka 
 

Tijekom pripreme uzoraka i ispitivanja, na uzorcima su �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L��

postupci: 

�x krojenje, 

�x frontalno fiksiranje, 

�x �ãivanje, 

�x g�O�D�þ�D�Q�M�H, 

�x k�H�P�L�M�V�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H i 

�x m�R�N�U�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H. 

 

�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L��postupci (krojenje, frontalno fiksiranje, �ã�L�Y�D�Q�M�H���L���J�O�D�þ�D�Q�M�H) izvedeni su u stvarnim 

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �R�G�M�H�ü�H��tt. Varteks d.d., �9�D�U�D�å�G�L�Q���� �3�R�V�W�X�S�F�L��

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H�� �Q�M�H�J�H�� ���N�H�P�L�M�V�N�R�� �L�� �P�R�N�U�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H����provedeni su u kemijskoj �þ�L�V�W�L�R�Q�L�Fi Lemia 

d.o.o., Zagreb. 

 

3.2.1.  �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V���Nrojenj a 
 

�8���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���R�G�M�H�ü�H���W�W�����9�D�U�W�H�N�V d.d., �9�D�U�D�å�G�L�Q�� u krojnici je izvedeno 

�U�X�þ�Q�R�� �N�U�R�M�H�Q�M�H svih ispitivanih uzoraka ugradbenih materijala (osnovne tkanine, ljepljivih 

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�����P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D MP1, MP2 i MP3, podstava, tkanina od 

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �P�R�G�D�N�U�L�O�D�� �L�� �S�D�P�X�N�D��s inox vlaknima MP4 i tkanina �R�G�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H��poliestera i 

pamuka s ugljikovim vlaknima MP5, �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��110 x 110 cm. Tijekom �L�]�U�D�G�H���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3������

MP2 i MP3, nakon krojenja  pristupilo �V�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X���I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�J fiksiranja. 

 

3.2.1.1.  Frontalno fiksiranje 

 

Iskrojeni uzorci osnovne tkanine i lj�H�S�O�M�L�Y�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L��su �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P��

postupku frontalnog fiksiranja u tt. Varteks d.d.,  na stroju za kontinuirano fiksiranje Meyer 

RPS JUNIOR (sl. 3.11.). 

 



Eksperimentalni dio 
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Slika 3.11. Kontinuirani stroj za frontalno fiksiranje Meyer RPS JUNIOR  

 

Za postizanje kvalitetno fiksiranih izradaka na stroju Meyer RPS JUNIOR, potrebno je zadane 

parametre (temperaturu, tlak i vrijeme fiksiranja), programirati �Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�M���S�O�R�þ�L�����V�O������������) i 

naknadno provjeriti. 

 

 

Slika 3.12. �.�R�Q�W�U�R�O�Q�D���S�O�R�þ�D���Q�D���V�W�U�R�M�X���]�D���I�U�R�Q�W�D�O�Q�R���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H��Meyer RPS JUNIOR  

 

Nakon provjere, parametri na stroju za frontalno fiksiranje su iznosili: 

�x temperatura - zadana na stroju za fiksiranje: 1270C, 

�x temperatura - unutar stroja za fiksiranje: 1250C, 

�x vrijeme fiksiranja: 16 s, 

�x brzina prolaza tkanine kroz stroj za fiksiranje: 4 m/min,  

�x tlak fiksiranja: 5,8 N/cm2. 

  



Eksperimentalni dio 
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���������������7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V���ã�L�Y�D�Q�M�D 

 

Za �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �X�J�U�D�G�E�H�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�X�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X, �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L��

�ã�L�Y�D�ü�L�� �V�W�U�R�M�� �]�D��obamitanje rubova materijala marke Brother EF4 V71 / V72 (sl. 3.13). Svi 

�U�X�E�Q�L�� �ã�L�Y�D�ü�L�� �X�E�R�G�L�� �S�R�U�L�M�H�N�O�R�� �L�]�Y�R�G�H�� �R�G�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�K�� �X�E�R�G�D�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �S�H�W�O�M�D�� �N�R�Q�F�D�� �K�Y�D�W�D�O�D��

�S�U�H�Q�R�V�L�� �R�N�R�� �U�X�E�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �J�R�U�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �J�G�M�H�� �M�X�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �]�D�K�Y�D�ü�D�� �L�J�O�D��

tijekom �L�]�Y�H�G�E�H�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�H�J�� �X�E�R�G�D [73]���� �3�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�� �R�E�O�L�N�� �E�O�R�N�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �L�P�D�M�X�� �J�O�D�Y�H��

specijalnih �ã�L�Y�D�ü�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D���]�D���R�E�D�P�L�W�D�Q�M�H�����ã�W�R���V�H��vidi na slici 3.13. 

 

 
 

Slika 3.13. �6�S�H�F�L�M�D�O�Q�L���ã�L�Y�D�ü�L���V�W�U�R�M���]�D���R�E�D�P�L�W�D�Q�M�H��Brother EF4 V71 / V72  

 

�6�S�H�F�L�M�D�O�Q�L���ã�L�Y�D�ü�L���V�W�U�R�M���]�D��obamitanje tt. Brother EF4 V71 / V72 ima jednu iglu i tri konca, tip 

uboda �����������ã�L�U�L�Q�D���X�E�R�G�D�������P�P�����G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���]�X�S�F�L�P�D���R�G�����������G�R�������P�P�����6�W�U�R�M���S�R�V�W�L�å�H��

�Q�D�M�Y�H�ü�X �E�U�]�L�Q�X���ã�L�Y�D�Q�M�D���G�R��6700 min-1 s izravnim �S�R�J�R�Q�R�P���L�J�O�H�Q�M�D�þ�H���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�P���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�P 

podmazivanjem stroja. 

 
 

Slika 3.14. Tip uboda 504 [178] 

 

Na slici 3.14 [178, 179] prikazan je �W�L�S�� �ã�L�Y�D�ü�H�J�� �X�E�R�G�D�� �������� �N�R�M�L�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �]�D�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

�Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ��uzoraka.  



Eksperimentalni dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��u  
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���������������7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���J�O�D�þ�D�Q�M�D���R�G�M�H�ü�H 

 

�1�D�N�R�Q�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H���R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �Q�D���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�P��

uzorcima �V�H�Q�G�Y�L�þ�D���� �V�H�Q�G�Y�L�þ �X�]�R�U�F�L�� �V�X�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �Y�U�D�ü�H�Q�L u proizvodnju gdje se �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�L��

postupci �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �ã�W�R�� �M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L �V�O�L�M�H�G�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�]�U�D�G�H��

�P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D�� �*�O�D�þ�D�Q�M�H je izvodeno �Q�D���V�W�R�O�X���]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H (sl. 3.15) s parnim �J�O�D�þ�D�O�R�P��marke 

Veit. �*�O�D�þ�D�Q�M�H���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���S�D�U�Q�R�P���J�O�D�þ�D�O�X���P�D�U�N�H��Veit  pri: 

�x temperaturi od 2000C i 

�x vremenu od 14 s (uz prisutnost pare).  

 

 
 
Slika 3.15. St�R�O���]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H �L���J�O�D�þ�D�O�R marke Veit  
 
�1�D�N�R�Q���J�O�D�þ�D�Q�M�D���Q�D���V�W�R�O�X���]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H�����X�V�O�L�M�H�G�L�O�H���V�X �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���J�O�D�þ�D�Q�M�D�����S�U�H�ã�D�Q�M�D�� na 

stroju marke Hoffman (sl. 3.16), zatim na stroju marke Brisay, (�S�U�H�P�D�� �S�O�D�Q�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K��

operacija za �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �P�X�ã�N�R�J�� �V�D�N�R�D)���� �*�O�D�þ�D�Q�M�H�� ���S�U�H�ã�D�Q�M�H���� �Q�D�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D�� �M�H�� �L�]�Y�Hdeno pod 

�V�O�L�M�H�G�H�ü�L�P��uvjetima:  

�x temperatura: 1400C,  

�x tlak: 4 N/cm2,  

�x vrijeme naparivanja: 6s. 

 



Eksperimentalni dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��u  
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Slika 3.16. �6�W�U�R�M���]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H�����S�U�H�ã�Dnje) marke Hoffman  

 

�7�L�M�H�N�R�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�]�U�D�G�H��na prednjem dijelu �P�X�ã�N�R�J�� �V�D�N�R�D�� �S�U�Y�R�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H��

���S�U�H�ã�D�Q�M�H�����L�]�Y�R�G�L���V�H���P�H�ÿ�X�I�D�]�Q�R�����W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���ã�L�Y�D�Q�M�D). N�D���V�D�ã�L�Y�H�Q�R�P���V�D�N�R�X���X �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P��

procesu dorade izvodi se �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���R�S�H�U�D�F�L�M�D���J�O�D�þ�D�Q�M�D�����S�U�H�ã�D�Q�M�D) prednjih dijelova sakoa na 

�V�W�U�R�M�X���]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H (sl. 3.17).  

 

    

 

Slika 3.17. �6�W�U�R�M���]�D���J�O�D�þ�D�Q�M�H�����S�U�H�ã�D�Q�M�H����marke Brisay  

 

Nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �Q�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H od 

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D, a zatim su podvrgnuti postupcima profesionalne njege. 

 
  



Eksperimentalni dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��u  
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���������������.�H�P�L�M�V�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� 

 

Mjerenja �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava uzoraka ���0�3������ �0�3������ �0�3���� �L�� �0�3�������� �N�D�R���L���Q�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�L�P�D���V���0�3������

MP2 i MP3 izvedena su �Q�D�N�R�Q�� �S�U�Y�R�J���� �W�U�H�ü�H�J���� �S�H�W�R�J���� �V�H�G�P�R�J�� �L�� �G�H�Vetog ciklusa kemijskog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D. Kemijsko �þ�L�ã�ü�H�Q�Me odjevnih predmeta sastoji se  od: 

�x pripreme (pregled i sortiranje), 

�x �S�U�H�G�G�H�W�D�ã�L�U�D�Q�M�D  ���O�R�N�D�O�Q�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���P�U�O�M�D���S�U�L�M�H���S�R�V�W�X�S�N�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� 

�x �V�W�U�R�M�Q�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D  (�S�R�V�W�X�S�D�N���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���V��perkloretilenom - PER-om), 

�x �N�R�Q�W�U�R�O�H���þ�L�ã�ü�H�Q�Ma ���S�U�H�J�O�H�G���R�G�M�H�ü�H���Q�D�N�R�Q���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� 

�x �G�H�W�D�ã�L�U�D�Q�M�D ���Q�D�N�R�Q���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� 

�x �J�O�D�þ�D�Q�M�D ���J�O�D�þ�D�Q�M�H���R�þ�L�ã�ü�H�Q�H���R�G�M�H�ü�H���� 

�x kontrole i 

�x evidencije �R���N�U�H�W�D�Q�M�X���R�G�M�H�ü�H. 

 

S�W�U�R�M�� �]�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���M�H�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D redovito kontroliran i 

pripremljen za proces. �3�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �Y�R�ÿ�H�Q�� �X�]��

�X�ã�W�H�G�X energije i otapala, uz potrebne �H�N�R�O�R�ã�N�H���L���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H��smjernice [180, 181]. 

 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�R�� �S�U�H�P�D�� �Qormi 

HRN EN ISO 3175-2:2010 [182�@�����3�R�V�W�X�S�D�N���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��je proveden u profesionalnoj 

�N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �þ�L�V�W�L�R�Q�L�F�L�� �/�H�P�L�D�� �G���R���R������ �=�D�J�U�H�E���� �X�� �V�W�Uoju PROGRESS �± Renzacci (sl. 3.18) po 

dvokupeljnom postupku prema Tab. 3.7. 

 

 

 

Slika 3.18. �6�W�U�R�M���]�D���N�H�P�L�M�V�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��Renzacci  



Eksperimentalni dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��u  
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U Tab. 3.8 dani su uvjeti postupka �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (koji se odvijao kroz tri faze) i 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���J�O�D�þ�D�Q�M�D�� 

 

Tablica 3.8. �3�U�R�F�H�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

�.�H�P�L�M�V�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H PRVA FAZA  
�3�U�H�G�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���V���S�R�M�D�þ�L�Y�D�þ�H�P 

DRUGA FAZA  
�ý�L�ã�ü�H�Q�M�H 

�7�5�(�û�$���)�$�=�$ 
S�X�ã�H�Q�M�H 

�*�/�$�ý�$�1�-�( 

Temperatura (0 C) 20 20 60 110 

Vrijeme (min) 4 6 30 (5/5) - 

Broj okretaja (0/min) 300 360 - - 

PER (l) 20 40 - - 

Mega super star (%) 2 - - - 

OK 1:2 1:4 - - 

 
�2�P�M�H�U���N�X�S�H�O�M�L�����2�.�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�G�Q�R�V���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�X�K�R�J��rublja u kilogramima prema volumenu 

kupelji za pranje u litrama i iskazan je izrazom (3.1): 

 
 
                                                   (3.1)  

 
 
 

3.2.5�����0�R�N�U�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� 

 

�=�D���S�R�W�U�H�E�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��uzorci MP1, MP2, MP3 i MP4�����N�D�R���L���V�H�Q�G�Y�L�þ�L���V���0�3�������0�3�����L���0�3�����E�L�O�L��

su podvrgnuti postupku �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D je proveden u 

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�R�M���N�H�P�L�M�V�N�R�M���þ�L�V�W�L�R�Q�L�F�L���/�H�P�L�D, u nekoliko faza: 

�x predobrada, 

�x obrada �± �P�R�N�U�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H, 

�x naknadna dorada i 

�x s�X�ã�H�Q�M�H. 

Na slici 3.19 �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �V�W�U�R�M�� �5�H�Q�]�D�F�F�L�� �]�D�� �P�R�N�U�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �X�� �/�H�P�L�D d.o.o., u kojem je 

proveden �S�R�V�W�X�S�D�N���P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Q�D���V�Y�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D�����0�3������ �0�3������ �0�3���� �L�� �0�3���� �L�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�L���V��

MP1, MP2 i MP3).  



Eksperimentalni dio 
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Slika 3.19. �6�W�U�R�M���]�D���P�R�N�U�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H Renzacci  

 

U Tab. 3.9 dani  su uvjeti programa �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D za vrlo osjetljive tkanine. 

 

Tablica 3.9. Program �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D za vrlo osjetljive tkanine  

Element 
Okretanje 

bubnja 
OK 

Temperatura 
(0C) 

Vrijeme 
(min) 

Sredstvo 
(ml/kg) 

Pranje bez vrtnje za 
vrijeme uzimanja vode 

A (3 s) 
P (24 s) 

Niski 
1:4 

20 10 
Oldopal Basic 

15 

�2�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�R�G�H��- ispust Bez okretanja - - 1 - 

Centrifuga 400 o/min - - 1 - 

Ispiranje bez vrtnje za 
vrijeme uzimanja vode 

A (3 s) 
P (24 s) 

Niski 
1:4 

hladno 4 - 

�2�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�R�G�H��- ispust 
Bez okretanja 

 
- - 1 - 

Ispiranje bez vrtnje za 
vrijeme uzimanja vode 

A (3 s) 
P (24 s) 

Niski 
1:4 

hladno 3 
Oldopal Prefinish 

20 

�2�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�R�G�H��- ispust Bez okretanja - - 1 - 

Centrifuga 400 o/min - - 2 - 

�6�X�ã�H�Q�M�H���Q�D������-600�&�����������P�L�Q���X���V�X�ã�L�O�L�F�L�����D���]�D�W�L�P���Q�D���]�U�D�N�X 
A �± djelovanje; P �± stanka; R - promjena smjera 

  

 

Centrifugalna sila je proporcionalna radijusu srednjeg prstena pranja odnosno promjeru 

centrifuge i raste s kvadratom broja okretaja. �&�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�D���V�L�O�D���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���U�X�E�O�M�H���L�]�U�D�å�D�Y�D��

se izrazom (3.2) [113]: 

 



Eksperimentalni dio 
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                                   (3.2) 

gdje je: 

m - �P�D�V�D���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�H���Y�O�D�å�Q�H���U�R�E�H�����N�J���� 

r - radij�X�V���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���S�U�V�W�H�Q�D���S�U�D�Q�M�D�����P������ 

n - broj okretaja (min-1), 

v - obodna brzina  (ms-1). 

 
 

3.3.  Mjerne metode i aparati 

 

U ovom radu na uzorcima su ispitane: 

�x �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H  �S�O�R�ã�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D, 

�x �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D svojstava, 

�x karakterizacija �S�R�Y�U�ã�L�Q�H i 

�x �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H��od elektromagnetskog mikrovalnog �]�U�D�þ�H�Q�M�D. 

 

3.3.1. Z�Q�D�þ�D�M�N�H tekstilnih �S�O�R�ã�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 

 

�7�L�M�H�N�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��osnovnih �]�Q�D�þ�D�M�N�L tekstilnih �S�O�R�ã�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L��

�S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�� �M�H�G�Q�R�M�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �S�O�R�ã�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� ���W�N�D�Q�L�Q�D���� �S�O�H�W�L�Y�R���� �Q�H�W�N�D�Q�D�� �W�H�N�V�W�L�O�L�M�D���� �L��

�Q�D�þ�L�Q�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�L�W�L�� �S�U�H�ÿ�H�� �X�� �S�O�R�ã�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �W�M���� �Y�H�]�� �L�O�L preplet ili vrstu netkane tekstilije 

[41]. 

Na ispitivanim uzorcima tkanina i pletiva �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���V�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�� 

�x �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���P�D�V�D (g/m2), 

�x �J�X�V�W�R�ü�D���Q�L�W�L��osnove (niti/10 cm) �����E�U�R�M���Q�L�]�R�Y�D�����R�þ�L�F�D���Q�L�]�X���������F�P��, 

�x �J�X�V�W�R�ü�D���Q�L�W�L potke  (niti/10 cm) / broj �U�H�G�R�Y�D�����R�þ�L�F�D���U�H�G�X 10 cm), 

�x �I�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H���R�V�Q�R�Y�H (tex), 

�x �I�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H���S�R�W�N�H��(tex), 

�x debljina (mm), 

�x vez i 

�x preplet. 



Eksperimentalni dio 
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�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �P�D�V�D �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�D�V�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�J�� �P�H�W�U�D�� �S�O�R�ã�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�X�� �X��

gramima. J�H�G�L�Q�L�F�D�� �]�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X�� �P�D�V�X je g/m2. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �P�D�V�D�� �V�H�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H��prema normi 

HRN ISO 3801:2003 [183].  

 

�*�X�V�W�R�ü�D���Q�L�W�L���X���W�N�D�Q�L�Q�L �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���V�H���E�U�R�M�D�Q�M�H�P���L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�H���N�D�R���E�U�R�M���R�V�Q�R�Y�L�Q�L�K���L���E�U�R�M potkinih 

niti na duljini od 10 c�P���� �=�D�� �E�U�R�M�D�Q�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�R�Y�H�ü�D�O�R�� ���W�H�N�V�W�L�O�Q�D�� �O�X�S�D���� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�J��

oblika dimenzija 1x1 cm. Rade se najmanje 3 paralelna mjerenja, a kao krajnji rezultat daje se 

�D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D�� �V�U�H�G�L�Q�D�� �W�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �]�D�R�N�U�X�å�H�Q�D�� �Q�D��1/2 niti. Mjerenja se izvode na epruvetama 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� 

�x 10 cm za �W�N�D�Q�L�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H���G�R�����������Q�L�W�L���������Fm, 

�x 5 c�P���]�D���W�N�D�Q�L�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H���R�G��100 do 500 niti/10 cm,  

�x 2 cm za tk�D�Q�L�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H���L�]�Q�D�G�������� niti/10 cm. 

�*�X�V�W�R�ü�D���Q�L�W�L���X���W�N�D�Q�L�Q�L  �>�E�U�R�M���F�P�@���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���S�U�H�P�D normi HRN EN 1049-2:2003  [184]. 

 

�*�X�V�W�R�ü�D���S�O�H�W�L�Y�D definira se kao broj nizova i redova na duljini od 10 cm prema normi HRN 

EN 14971:2008 [185]. Izmjerena je paranjem epruvete �R�G�U�H�ÿ�H�Qe duljine �X�]���S�R�P�R�ü���S�R�Y�H�ü�D�O�D. 

�3�R�Y�H�ü�D�O�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���[���� �F�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �W�]�Y���� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�D �J�X�V�W�R�ü�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J��

�U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �H�S�U�X�Y�H�W�H�� �þ�L�M�R�P�� �M�H�� �G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �W�R�þ�Q�D��

�J�X�V�W�R�ü�D�� 

  

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���H�S�U�X�Y�H�W�H���R�Y�L�V�L���R���J�X�V�W�R�ü�L�����L���W�R�� 

�x 10 c�P�����]�D���J�X�V�W�R�ü�X���G�R�����������Q�L�W�L��10 cm, 

�x 5 c�P�����]�D���J�X�V�W�R�ü�X���R�G�����������G�R�����������Q�L�W�L��10 cm, 

�x 2 c�P�����]�D���J�X�V�W�R�ü�X���L�]�Q�D�G�����������Q�L�W�L��10 cm. 

�=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���S�O�H�W�L�Y�D�����Qapravljena su tri paralelna mjerenja, a kao rezultat prikazana 

�M�H���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D���]�D�R�N�U�X�å�H�Q�D���Q�D��1/2  niti. 

 

Debljina �S�O�R�ã�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���P�M�H�U�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���N�D�R���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���U�D�Y�Q�H��

�P�H�W�D�O�Q�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�H���S�O�R�þ�H���� �*�R�U�Q�M�D���S�O�R�þ�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���S�R�G���S�U�L�W�L�V�N�R�P���L���Q�D�]�L�Y�D���V�H���S�U�L�W�L�V�N�L�Y�D�þ�����8�U�H�ÿ�D�M��

za mjerenje debljine naziva se debljinomjer. �.�R�Q�D�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���V�H���G�R�E�L�M�H���Q�D�N�R�Q���������S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�L�K��

�P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �X�� �P�P�� �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H��izvedeno je prema normi HRN EN ISO 

5084:2003 [186]. 



Eksperimentalni dio 
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3.3.2. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���S�O�R�ã�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 
 

�3�R�G���S�U�H�N�L�G�Q�R�P���V�L�O�R�P���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���V�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���Vila koja djeluje na epruvetu do kidanja prve 

niti tekstila. To je �R�W�S�R�U���N�R�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���S�U�X�å�D���N�L�G�D�Q�M�X���X���S�U�D�Y�F�X���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

sile. Promjena duljine u trenutku prekida zove se prekidno istezanje [41]. Postupak kidanja 

epruvete za ispitivanje proveden je tako da su iz ispitivanih uzoraka (MP1, MP2 i MP4) 

�L�]�U�H�]�D�Q�H���H�S�U�X�Y�H�W�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���������[������ �P�P���� �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D��uzoraka. Mjerenja su izvedena 

na pet epruveta u smjeru osnove i pet epruveta u smjeru potke za svaki uzorak. Pripremljene 

epruvete, kondicionirane su na normalne okolnosti, a zatim su p�R�G�Y�U�J�Q�X�W�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���Y�O�D�þ�Q�H��

sile do prekida. Kondicioniranje  je provedeno tako da su epruvete odstajale najmanje 16 sati 

na uvjetima temperature �R�G�� �����“���� �ƒ�&�� �L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L �R�G�� �����“���� ���� Uzorci su umetnuti u 

donju stezaljku dinamometra koja je pokretna i gornju koja je nepokretna���� �5�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X��

stezaljki �Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q je na 200 mm, s tim da je prije zatezanja donje stezaljke epruveta 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�D���S�U�H�G�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���N�R�M�H���R�Y�L�V�L���R���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�M���P�D�V�L���W�N�D�Q�L�Q�H���L���N�U�H�ü�H se u intervalu od 2 

do 15 N. Svrha �S�U�H�G�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �P�M�H�U�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �S�U�L��

�S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D�����%�U�]�L�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L�O�L���L�V�W�H�]�D�Q�M�D���E�L�O�D���M�H���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�D tako da se prekid 

�G�R�J�R�G�L�R���X�Q�X�W�D�U�������“������ �V���� �R�G�Q�R�V�Q�R���E�U�]�L�Q�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���G�R�Q�M�H���V�W�H�]�D�Ojke iznosila je 100 mm/min. U 

trenutku prekida, na dinamomet�U�X���M�H���R�þ�L�W�D�Q�D���S�U�H�N�L�G�Q�D���V�L�O�D���X��N i prekidno istezanje u %. Na sl. 

3.20 prikazan je kondicionirani uzorak u stezaljkama dinamometra. 

 
Slika 3.20. Pripremljeni uzorak u stezaljkama dinamometra 

 

gdje je: 1 �± gornja nepokretna stezaljka dinamometra;  

             2 �± ispitivani uzorak;  

             3 �± �G�R�Q�M�D���S�R�P�L�þ�Q�D���V�W�H�]�D�O�M�N�D���G�L�Q�D�P�R�P�H�W�U�D�� 
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Za razliku od tkanina, pletiva se sastoje od nizova i redova. Prekidna sila mjerena je u smjeru 

�Q�L�]�R�Y�D���L���U�H�G�R�Y�D���R�G�Q�R�V�Q�R���G�X�å�L�Q�H���L���ã�L�U�L�Q�H uzoraka. Kod uzorka MP3 ispitivanja su izvedena na 

pet epruveta u smjeru nizova i pet epruveta u smjeru redova prema normi [187]. Rezultati 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �G�D�Q�L�� �V�X�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�D�� �ã�L�U�L�Q�X�� �L�� �G�X�O�M�L�Q�X���� �L�� �W�R�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�Mernih rezultata i 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���U�D�V�L�S�D�Q�M�D���P�M�H�U�Q�L�K�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

 

I�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� ���S�U�H�N�L�G�Q�H�� �V�L�O�H�� �L�� �L�V�W�H�]�D�Q�M�D����za tkanine provedeno je prema 

normi HRN ISO 13934/1 [187] �X���=�D�Y�R�G�X���]�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���L���P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W���W�H�N�V�W�L�O�D. Ispitivanje 

prekidne sile i istezanja mjereno je na dinamometru Statimat M tt. Textechno (sl. 3.21) u 

skladu s navedenom normom na pripremljenim kondicioniranim uzorcima.  

 

 
 

Slika 3.21. �'�L�Q�D�P�R�P�H�W�D�U���]�D���S�U�H�ÿ�X���L���S�O�R�ã�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H��Statimat M, Textechno 

 

Glavni dio dinamometra je mikroprocesorski sustav kojim se programiraju uvjeti ispitivanja, 

upravlja samim tijekom ispitivanja, �W�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�X�M�X dobiveni podaci. Brzina je podesiva 

od 3 do ���������������P�P���P�L�Q�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�H�]�D�O�M�N�L��iznosi 980 mm. Dinamometar 

ima u�U�H�ÿ�D�M���]�D���V�Q�L�P�D�Qje sila: F 10N, F 100N, F 1000N, te u�U�H�ÿ�D�M���]�D���R�G�V�L�V�D�Y�D�Q�M�H [188].  

 

Dinamometar je potpuno automatiziran, mikroprocesorski upravljan i radi po principu 

konstantne brzine istezanja (tzv. CRE metoda). Ispitivanje se izvodi pomo�ü�X���G�Y�L�M�H���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L��

�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�H���V�W�H�]�D�O�M�N�H���R�G���N�R�M�L�K���M�H���J�R�U�Q�M�D���V�W�D�W�L�þ�Q�D�����D���G�R�Q�M�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���Q�D���N�O�L�]�D�þ���]�D���U�D�V�W�H�]�D�Q�M�H���� 

 



Eksperimentalni dio 
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Na slici 3.22. prikazan je postupak mjerenja prekidne sile  i prekidnog istezanja na ispitivanim 

uzorcima tkanina  MP1 i  MP4. 

 

               
a.                                                                               b. 

 

Slika 3.22. Mjerenje prekidne sile  i prekidnog istezanja uzoraka tkanina: a)  MP1;  b) MP4 

 

 
3.3.3. �=�Q�D�þ�D�M�N�H �S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �L�]�J�O�H�G��uzoraka �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q je �S�R�P�R�ü�X�� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�H �L�O�L�� �S�U�H�W�U�D�å�Q�H elektronske 

mikroskopije (SEM) u Zavodu za tekstilno-kemijsku tehnologiju i ekologiju���� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X��

Zagrebu Tekstilno-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D. 

 

3.3.3�������� �6�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�� ���6�(�0�� s energodisperzivnim detektorom X-

zraka (EDS) 

 

SEM se sastoji od elektronske kolone koja stvara snop elektrona; komore za uzorke, gdje snop 

elektrona "pada" na uzorak; detektore koji promatraju varijabilnost signala koji dolaze od 

interakcije uzorka i snopa; sustava za gledanje koji pretvara signale u vidljivu sliku (sl. 3.23).  
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Slika 3.23. Shematski prikaz glavnih dijelova SEM-a [189]  

 

Komora elektronskog topa u kojoj se stvara snop elektrona nalazi se na vrhu kolone, u njoj 

�H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R�� �S�R�O�M�H�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �H�P�L�W�L�U�D�M�X�� �L�]�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

elektrode, kroz mali otvor na Wehnhelt-�R�Y�R�P�� �F�L�O�L�Q�G�U�X���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L top ubrzava 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�H���Q�L�]���N�R�O�R�Q�X���S�U�H�P�D���X�]�R�U�N�X���V���H�Q�H�U�J�L�M�D�P�D���N�R�M�H���V�H���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D��

�G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�D�N�D���W�L�V�X�ü�D��eV [190]. �6�Q�R�S���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���S�R�E�X�ÿ�X�M�H�����L�]�E�L�M�D�M�X�����H�O�H�N�W�U�R�Q�H���X���V�D�V�W�D�Y�X��

atoma uzorka. Energija elektrona iz snopa u izravnoj je pro�S�R�U�F�L�M�L�� �V�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�R�� �S�R�E�X�ÿ�H�Q�L�P��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�P�D���L�]���X�]�R�U�N�D�����(�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�R�L�]�D�ã�O�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���L�]���X�]�R�U�N�D���V�N�X�S�O�M�D�M�X���V�H���L���P�M�H�U�H���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�P��

�G�H�W�H�N�W�R�U�L�P�D���L���X�]���S�R�P�R�ü���P�L�N�U�R�S�U�R�F�H�V�R�U�D���V�W�Y�D�U�D���V�H���S�V�H�X�G�R�W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�D���V�O�L�N�D���Y�D�O�Q�L�K���G�X�O�M�L�Q�D��

elektrona jedinstvena za element koji se nalazi u uzorku. Snop elektrona izlazi iz kolone u 

�N�R�P�R�U�X�� �V�� �X�]�R�U�F�L�P�D���� �8�� �N�R�P�R�U�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �S�O�R�þ�D�� ��stage���� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�X�� �V��

�X�]�R�U�N�R�P�����Y�U�D�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���O�D�G�L�F�D�����N�R�M�D���M�H���X�M�H�G�Q�R���L���K�H�U�P�H�W�L�þ�N�L���]�D�E�U�W�Y�O�M�H�Q�D�����D���V�O�X�å�L���]�D���X�P�H�W�D�Q�M�H���L��

uklanjanje uzorka, ulazni konektori za umetanje raznih detektora signala i ostalih dodatnih 

�X�U�H�ÿ�D�M�D�����.�D�N�R���H�O�H�N�W�U�R�Q�L���L�]�� �V�Q�R�S�D���S�U�R�G�L�U�X���Q�D���X�]�R�U�D�N���� �W�D�N�R���S�U�H�G�D�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���� �N�R�M�D���V�H���H�P�L�W�L�U�D���L�]��

�X�]�R�U�N�D�� �Q�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �6�Y�D�N�R�� �H�P�L�W�L�U�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�L�� �L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �]�D�� �G�H�W�H�N�W�R�U�H���� �N�R�M�L�� �Lz 

�Q�M�L�K�� �P�R�J�X�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �V�O�L�N�X���� �6�(�0�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�X�� �V�O�L�N�X�� �L�]�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �N�R�M�L�� �V�X��

�H�P�L�W�L�U�D�Q�L�� �L�]�� �X�]�R�U�N�D���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�P�� �V�Q�R�S�R�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�� �O�L�Q�L�M�X�� �S�R�� �O�L�Q�L�M�X��

�S�U�H�N�R�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�J�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �X�]�R�U�N�D. SEM za oblikovanje slike koristi elektrone 

umjesto svjetlosti. Zraka elektrona se proizvodi na vrhu mikroskopa zagrijavanjem metalnog 

�I�L�O�D�P�H�Q�W�D���L�O�L���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���V�Q�D�å�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D���� 
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�=�U�D�N�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���V�O�L�M�H�G�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���S�X�W���N�U�R�]���N�R�O�R�Q�X���W�H���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���O�H�ü�H���N�R�M�H���M�H 

usmjeravaju dalje prema uzorku. Jednom kad udari u uzorak, ostali elektroni (prethodno 

�U�D�V�S�U�ã�H�Q�L���L�O�L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���� �V�H���L�V�W�M�H�U�D�M�X���L�]���X�]�R�U�N�D�����'�H�W�H�N�W�R�U�L���V�N�X�S�O�M�D�M�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�H���L���S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���L�K���X��

�V�L�J�Q�D�O�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J�� �Q�D�V�W�D�Q�H�� �V�O�L�N�D�� �7�L�S�L�þ�Q�L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �I�R�N�X�V�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �H�O�H�N�Wronskog snopa je 

promjera 5 nm i struja snopa oko 10-11 A [190]. �8�S�D�G�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�M�X�� �E�L�O�R�� �N�D�R��

�S�U�L�P�D�U�Q�R�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�W�U�D�J�� ��Backscattered electrons  - BSE) ili kao sekundarno 

�U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�� ��Secundary electron - �6�(���� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ãinskih 

karakterizacija (sl. 3.24). 

 

                                                   
 

Slika 3.24. Detektori SEM-a s BSE i SE elektronima 

 

Sekundarni elektroni su niskih energija (manje od 50 eV) tako da samo oni stvoreni nekoliko 

�Q�D�Q�R�P�H�W�D�U�D�� �L�V�S�R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�]�R�U�N�D�� �P�R�J�X�� �L�]�D�ü�L�� �L�� �E�L�W�L�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L���� �1�D�M�O�D�N�ã�H�� �V�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�M�X��

sekundarni elektroni jer su vrlo brojni i malih energija [191]. 

  

�6�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�� ���6�(�0���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qje mikrostruktura 

�Q�H�Y�L�G�O�M�L�Y�L�K�� �O�M�X�G�V�N�R�P�� �R�N�X�� �X�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �L�� �G�R�� �������������������� �S�X�W�D����Zbog niske prodorne snage 

elektrona, uzorci za elektronsko mikroskopiranje moraju biti iznimno tanki. Za tu svrhu 

�N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X�O�W�U�D�P�L�N�U�R�W�R�P�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �G�L�M�D�P�D�Q�W�Q�L�P�� �Q�R�å�L�ü�H�P�� �L�� �P�R�åe rezati presjeke 

debljine do 20 nm. �3�D�å�O�M�L�Y�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L i prethodno naslojeni uzorci (naslojavanje se izvodi s 

Au, Pt, Pd ili C �U�D�G�L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�J���I�L�O�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L���Y�R�G�O�M�L�Y�L�K���P�H�W�D�O�D �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���X�]�R�U�N�D),  

  

�'�H�W�H�N�W�R�U���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K��
�H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����6�H�F�X�Q�G�D�U��
�H�O�H�F�W�U�R�Q���G�H�W�H�F�W�R�U���6�(�� 

�'�H�W�H�N�W�R�U���S�U�H�W�K�R�G�Q�R��
�U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�D��
���%�D�F�N�V�F�D�W�W�H�U�H�G��
�H�O�H�F�W�U�R�Q���G�H�W�H�F�W�R�U���%�6�(�� 
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�S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X��elektroni visoke energije koji se prikazuju kao 

varijacije svjetline na katodnoj cijevi [192]. 

 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�L���G�H�E�O�M�L���S�U�L�S�U�D�Y�F�L���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P�����D�O�L���M�H���X���W�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X �S�R�W�U�H�E�D�Q���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�L���S�R�J�R�Q�V�N�L���Q�D�S�R�Q���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�O�D���S�U�R�G�R�U�Q�D���V�Q�D�J�D��

elektrona [190]. 

Karakterizacija �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��na ispitivanim uzorcima izvedena je �S�R�P�R�ü�X�� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�Hg 

elektronskog mikroskopa tt. Tescan, MIRA/LMU (sl. 3.25). 

    
 

Slika 3.25. �6�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���P�L�N�U�R�V�N�R�S��SEM tt. Tescan, MIRA/LMU �����ý�H�ã�N�D����������������godine 

 

Pripremljeni uzorci za elektronsko mikroskopiranje naslojeni su zlatom (Au) i paladijem  

(Pd). Vrijeme naslojavanja  iznosilo je 90 s. 
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3.3.4. �0�M�H�U�H�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H ���6�(�����R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

 

�)�D�N�W�R�U�� �(�0�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q �N�D�R�� �R�P�M�H�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �(�0�� �S�R�O�M�D�� ��E0) mjerenog bez 

ispitivanog materijala i intenziteta EM polja (E1) s �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�R�U�D��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�����U�D�G�L�M�D�F�L�M�H�����L���P�M�H�U�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H (Shield Effect) SE (dB) �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D izrazu (3.3): 

 

                         (3.3)  

gdje su:  

E0 - razina polja bez �]�D�ã�W�L�W�H����oklopa), 

E1 - razine polja sa �]�D�ã�W�L�W�R�P����oklopom). 

 

Za�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��ispitivanih uzoraka su �L�V�W�U�D�å�H�Qa primjenom metode koja je razvijena na 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X u Zagrebu, Fakultetu �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D u Mikrovalnom laboratoriju 

Zavoda za radiokomunikacije, pod uvjetima radne okoline: 

�x temperatura �����“��0C, 

�x relativna �Y�O�D�å�Q�R�V�W�������“�������� 

 
 

Slika 3.26. Mjerni postav za mjerenje �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava tekstilnih uzoraka 
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�3�U�H�P�D�� �S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K�� �Q�R�U�P�L��IEE-STD 299-97 [193], MIL STD 285 [194] i 

ASTM D-4935-89 [195�@�����R�V�P�L�ã�O�M�Hn je i postavljen mjerni postav (sl. 3.26 i sl. 3.27):  

 

 

 

Slika 3.27. Shematski prikaz mjernog postava  

 

Mjerni postav se sastoji od: 

�x mjernog instrumenta NARDA SRM 3000 (sl. 3.28), 

�x generatora signala  HP 8350 B (sl. 3.29), 

�x rog antene IEV �± Industrija za elektrozveze, Ljubljana, Tip A12 (sl. 3.30) i 

�x drvenog okvira dimenzija 1m x 1m u koji se stavljaju uzorci (sl. 3.31). 

         
 

Slika 3.28. Mjerni instrument NARDA SRM 3000  



Eksperimentalni dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��u  
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Analizatori spektra su uskopojasni instrumenti koji mjere jakosti mjerenog polja na 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�H�E�U�L�V�D�Y�D�Q�M�H �Q�D���ã�L�U�H�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���R�S�V�H�J�X���L���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�E�U�D�G�H��

i pohranjivanja rezultata. Mjerni instrument NARDA SRM 3000  je prijenosni analizator 

spektra koji �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �V�R�Q�G�H��mjeri polje izotropno, tj. iz bilo kojeg smjera i bilo koje 

polarizacije, �ã�W�R�� �þ�L�Q�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�M�L�P�D��i jednostavnima. Namijenjen je za mjerenja EM 

�S�R�O�M�D�� �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ���������� �0�+�]���� �J�G�M�H�� �G�D�M�H�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �O�L�Q�H�D�U�D�Q�� �R�G�]�L�Y����

�,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���U�H�G�R�Y�L�W�R���N�D�O�L�E�U�L�U�D�W�L���N�D�N�R���E�L���S�R�N�D�]�L�Y�D�R���W�R�þ�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�R�J���S�R�O�M�D����

Mjerit�L���M�H���P�R�J�X�ü�H���V�D�P�R���Y�U�V�W�H���S�R�O�M�D���]�D���N�R�M�D���M�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q���L���N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�����0�M�H�U�H�Q�M�D���M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���L���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U���U�D�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���X�]���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M��

[196]. 

  
Slika 3.29. Generator signala HP 8350 B 

 

Generator signala je �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���N�R�M�L���V�O�X�å�L���N�D�R���L�]�Y�R�U���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����3�R�Q�H�N�D�G���V�H��

mora rabiti zajedno �V�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�L�P�� �S�R�M�D�þ�D�O�R�P�� �]�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�ü�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

elektromagnetskog polja. U radu je rabljen generator kontinuiranog sinusnog signala na 

frekvencijama 0,9 GHz, 1,8 GHz, 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 

Rog (horn) ili lijevak antena dobila je ime po �V�Y�R�P�� �R�E�O�L�N�X���� �D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�U�L�M�D�P �L�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�Q�Me 

mikrovalnih signala. Kod prija�P�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �L�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�G�L�R�� �Y�D�O�R�Y�D�� �S�U�H�P�D��

�Y�D�O�R�Y�R�G�X�����D���N�R�G���R�G�D�ã�L�O�M�D�Q�M�D���V�O�X�å�L���]�D���X�V�P�M�H�U�D�Y�Dnje radio valova iz valovoda u prostor. �1�D�M�þ�H�ã�ü�L��

oblik rog antene je piramidalni���� �3�U�H�G�Q�R�V�W���D�Q�W�H�Q�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �S�U�X�å�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�R�V�W�L�� �L��

�G�R�E�L�W�N�D���� �=�D�� �Y�H�ü�L�� �G�R�E�L�W�D�N�� �D�Q�W�H�Q�H���� �U�R�J�� �E�L�� �W�U�H�E�D�R�� �L�P�D�W�L�� �L�� �Y�H�ü�L�� �R�W�Y�R�U���� �8�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�L�F�H�� �D�Q�W�H�Q�H��

napravljene su od vo�G�O�M�L�Y�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���E�D�N�D�U�����P�H�V�L�Q�J�����D�O�X�P�L�Q�L�M����srebro i dr. [197]. 

Rog antena IEV, tip A12 (sl. 3.30) ima dobitak (G u dBi): na frekvenciji 1,8 GHz dobitak 

12,1 dBi; na frekvenciji 2,1 GHz dobitak 13,4 dBi; na frekvenciji 2,4 GHz dobitak 14,5 dBi. 



Eksperimentalni dio 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��u  
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Slika 3.30. Rog antena IEV �± Industrija za elektrozveze , Ljubljana, Tip A12 (f = 2,1 GHz) 

 

Drveni okvir �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H od mikrovalnog 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�L�K�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �0�3������ �0�3������ �0�3������ �0�3���� �L�� �0�3������ �W�H�� �V�H�Q�G�Y�L�þ��

struktura s MP1, MP2 i MP3. Unutarnji dio okvira �X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�P�H�ü�X�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �M�H��

dimenzije 1m x 1m. Drveni okvir za uzorke je napravljen od dva okvira koji se spajaju 

drvenim �G�U�å�D�þ�L�P�D���N�D�N�R���E�L���W�H�N�V�W�L�O�Q�L���X�]�R�U�F�L���R�V�W�D�O�L���I�L�N�V�Q�L��tijekom mjerenja (sl. 3.31).  

 

          
 

Slika 3.31.  Drveni okvir za tekstilne uzorke 

 

�7�L�M�H�N�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D���G�U�Y�H�Q�L���R�N�Y�L�U���V���X�]�R�U�F�L�P�D���V�H���X�P�H�W�Q�H���X���G�U�Y�H�Q�R���S�R�V�W�R�O�M�H���L���X�þ�Y�U�V�W�L���N�D�N�R���E�L���R�V�W�D�R��

�X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�� 

 

Rog antena 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. REZULTATI  



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

106 

4. REZULTATI  
 

U ovom poglavlju dan je prikaz rezultata mjerenja na svim uzorcima koji su opisani u 

eksperimentalnom dijelu. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K��uzoraka, te uzoraka nakon 

10 ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D prikazana je SEM slikama. Nadalje su prikazani 

rezultati �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi �]�D�ã�W�L�W�H od elektromagnetskog z�U�D�þ�H�Q�M�D neobra�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D u 

ovisnosti o broju ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Qja���� �N�D�R�� �L�� �V�O�L�M�H�G�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D��

�J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D. �9�O�D�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�Y�L�K���X�]�R�U�D�N�D su ocijenjena na temelju mjerenja prekidne 

sila i prekidnog istezanja uzoraka prije i nakon 1�����F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���L���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D. Svi 

prikazani rezultat�L���V�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���X���S�U�R�J�U�D�P�X���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O. 

 

4.1. M�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Qa poliamidna tkanina s bakrenim nanosom, MP1 

 

�1�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H��poliamidne tkanine s bakrenim nanosom prije i nakon 

�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L�� �P�R�N�U�L�K�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��napravljena je karakterizacija �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P��SEM-a (sl. 

4.1. - 4.5). Nakon toga dan je prikaz vrijednosti �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi �]�D�ã�W�L�W�H od elektromagnetskog 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D (SE) �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D i uzoraka nakon provedenih postupaka profesionalne 

njege.  

 

4.1.1. Karakterizacija �S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-om uzoraka �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H MP1 

 

Karakterizacija �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D MP1 �X�]���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��42x, 100x, 250x i 500x 

prikazana je na sl. 4.1. 

 

  

a. b. 



Rezultati 
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c. d. 

 

Slika 4.1. SEM slike �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D MP1 �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��po�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D:  a) 42x; b) 100x; c) 250x; 

d) 500x 

 

Na sl. 4.2 dane su SEM slike uzoraka MP1 nakon �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D��

kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D 42x, 100x, 250x, 500x i 5,00 kx.  

 

     

�1�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���G�U�X�J�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���W�U�H�ü�H�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q���þ�H�W�Y�U�W�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���S�H�W�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     
�1�D�N�R�Q�����ã�H�V�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

Nakon  �V�H�G�P�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���R�V�P�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����G�H�Y�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 



Rezultati 
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�1�D�N�R�Q�����G�H�V�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

a. b. c. d. e. 

 

Slika 4.2. SEM slike uzoraka MP1 nakon 10 ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (od prvog do desetog), s 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��po�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D�����D���������[�����E�����������[�����F�����������[�� d) 500x; e) 5,00 kx 

 

Na slici 4.3. prikazane su �V�O�L�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��uzoraka MP1 nakon �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J��

ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D �V�Q�L�P�O�M�H�Q�H�� �X�]�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� ����x, 100x, 250x, 500x i   

5,00 kx. 

     

�1�D�N�R�Q�����S�U�Y�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����G�U�X�J�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����W�U�H�ü�H�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q�����þ�H�W�Y�U�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����S�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����ã�H�V�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����V�H�G�P�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����R�V�P�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����G�H�Y�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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�1�D�N�R�Q�����G�H�V�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

a. b. c. d. e. 

 

Slika 4.3. SEM slike uzoraka MP1 nakon 10 ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D (od prvog do 

desetog), �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D: a) 42x; b) 100x; c) 250x; d) 500x; e) 5,00 kx 

 

Na slici 4.4. prikazane su SEM slike uzoraka MP1 nakon �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J��ciklusa 

mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (od prvog do desetog), s po�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D 42x, 100x, 250x, 500x i 5,00 kx. 

 

     
�1�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     
Nakon drugog mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     
�1�D�N�R�Q�����W�U�H�ü�H�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q�������þ�H�W�Y�U�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     
�1�D�N�R�Q�������S�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     
�1�D�N�R�Q�������ã�H�V�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     
�1�D�N�R�Q�������V�H�G�P�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     
Nakon   osmog mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     
�1�D�N�R�Q�������G�H�Y�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q�������G�H�V�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

a. b. c. d. e. 

 

Slika 4.4. SEM slike uzoraka MP1 nakon 10 ciklusa �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (od prvog do desetog)  s 

po�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D�����D�� 42x; b) 100x; c) 250x; d) 500x; e) 5,00 kx 

 

 

SEM slike uzoraka MP1 nakon �V�Y�D�N�R�J���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D mokrih  �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

(od prvog do desetog) �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D 42x, 100x, 250x, 500x i 5,00 kx prikazane su 

na slici 4.5.  

 

     

�1�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����L�����J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���G�U�X�J�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����L�����J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����W�U�H�ü�H�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����L�����J�O�D�þ�D�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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�1�D�N�R�Q�����þ�H�W�Y�U�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����L�����J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����S�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����L�����J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����ã�H�V�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����L�����J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����V�H�G�P�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����L�����J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����R�V�P�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����L�����J�O�D�þ�D�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q�����G�H�Y�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����L�����J�O�D�þ�D�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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�1�D�N�R�Q�����G�H�V�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����L�����J�O�D�þ�D�Q�M�D 

a. b. c. d. e. 

 

Slika 4.5. SEM slike uzoraka MP1 nakon 10 ciklusa mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D��(od prvog do 

desetog) �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D: a) 42x; b) 100x; c) 250x; d) 500x; e) 5,00 kx 

 

 

 

4.1.2. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H ���6�(�����X�]�R�U�D�N�D���0�3�����X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G��mikrovalnog �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

 

U ovom potpoglavlju dan je pregled rezultata �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H od elektromagnetskog 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���6�(���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���0�3����(lice �L���Q�D�O�L�þ�Me), te nakon �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K ciklusa (prvog, 

�W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J�����N�H�P�L�M�V�N�R�J���L���P�R�N�U�R�J �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D.  

 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H tkanine MP1, �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D��je slojevita 

�Ä�V�H�Q�G�Y�L�þ�³ struktura koja se sastoji od osnovne tkanine (vuna/PES/elastan), ljepljive 

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �0�3���� �L�� �S�R�G�V�W�D�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� ���Y�L�V�N�R�]�D������ �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H 

n�D�þ�L�Q�M�H�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H �X�� �]�D�ã�W�L�W�L��od �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D izmjerena je prije i nakon 

�S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� ��sl. 4.11). �2�Y�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�D�� �X�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D��

�N�H�P�L�M�V�N�R�J���L���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����7�D�E. 4.5 do 4.8.    

  

 

U Tab. 4.1 i 4.2. dan je pregled rezultata �]�D�ã�W�L�Wnih svojstava (SE) uzoraka MP1 (lice i 

�Q�D�O�L�þ�M�H�����S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D��kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (prvog�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J��

i desetog)  na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 

 

 

  



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Tablica 4.1. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP1 (lice) prije i nakon kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Qja na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

MP1 (LICE)  
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  19,66 21,07 25,68 21,36 

prvi  15,53 17,83 20,88 17,77 

�W�U�H�ü�L 13,04 15,71 17,14 15,13 

peti 11,96 14,02 15,19 13,41 

sedmi 7,58 10,18 11,13 8,29 

deseti 0,85 1,85 3,11 2,85 

 

 

Tablica 4.2. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP1 (�Q�D�O�L�þ�M�H����prije i nakon kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Qja na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

�0�3�������1�$�/�,�ý�-�(�� 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  20,31 21,82 26,13 22,08 

prvi  16,29 18,24 21,52 18,29 

�W�U�H�ü�L 13,95 16,48 18,08 15,82 

peti 12,49 14,62 16,03 13,98 

sedmi 8,14 10,82 11,79 8,81 

deseti 2,12 2,46 4,49 3,82 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.6. SE �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D��MP1 (lice �L���Q�D�O�L�þ�Me) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz 
i 2,4 GHz 

 

Slika 4.7. SE uzoraka MP1 (lice) prije i nakon ciklusa kemijskih �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D ���S�U�Y�R�J���� �W�U�H�ü�H�J���� �S�H�W�R�J����
sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Slika 4.8. SE uzoraka MP1 ���Q�D�O�L�þ�M�H��, �S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J����
sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

U Tab. 4.3  i 4.4 dan je prikaz �U�H�]�X�O�W�D�W�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H �R�G���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��

(SE) uzoraka MP1, prije i nakon ciklusa mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H�� na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

Tablica 4.3. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP1 (lice) prije i nakon mokrog �þ�L�ã�ü�H�Qja na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

 

MP1 (LICE ) 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  19,66 21,07 25,68 21,36 

prvi  10,65 13,96 15,13 13,77 

�W�U�H�ü�L 5,28 10,12 12,73 10,14 

peti 1,32 5,29 4,91 5,74 

sedmi 0,48 0,59 0,8 0,61 

deseti 0,05 0,07 0,06 0,02 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Tablica 4.4. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� ���Q�D�O�L�þ�M�H���� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q mokrog �þ�L�ã�ü�H�Qja na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

 
�0�3�������1�$�/�,�ý�-�(�� 

SE (dB) 

f (GHz) 

ciklus mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  20,31 21,82 26,13 22,08 

prvi  11,13 14,82 15,48 14,93 

�W�U�H�ü�L 5,62 10,42 14,28 10,98 

peti 1,64 5,87 5,73 6,52 

sedmi 0,71 0,92 1,25 0,79 

deseti 0,07 0,10 0,21 0,09 

 
 
 
 

 
 
Slika 4.9. SE uzoraka MP1 (lice), �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �F�L�N�O�X�V�D�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���S�U�Y�R�J���� �W�U�H�ü�H�J���� �S�H�W�R�J����

sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 
 
 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

120 

 
 
Slika 4.10. SE uzoraka �0�3���� ���Q�D�O�L�þ�M�H��, �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q���F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���S�U�Y�R�J���� �W�U�H�ü�H�J���� �S�H�W�R�J����

sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 
 
 
�����������8�]�R�U�F�L���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V��MP1 
 
 
U ovom potpoglavlju dan je prikaz rezultata �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi �]�D�ã�W�L�W�H (SE) od elektromagnetskog 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D s MP1, �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D i ciklusa 

�N�H�P�L�M�V�N�L�K���L���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D. 

 
4.2.1. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H ���6�(���� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3���� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

 

U Tab. 4.5 i 4.6 p�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H �R�G���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��

(SE) �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D s MP1(lice �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H���� prije i  �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �L�� �F�L�N�O�X�V�D��

kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz.  

 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Tablica 4.5. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka �V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3�������O�L�F�H��, prije i nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D���L��

kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 
 

�6�H�Q�G�Y�L�þ���V���0�3������LICE ) 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  19,66 21,07 25,68 21,36 

�Q�X�O�W�L�������J�O�D�þ�D�Q�M�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�H 17,65 19,21 22,88 18,99 

prvi  13,11 16,76 18,14 15,81 

�W�U�H�ü�L 12,03 14,34 14,14 13,04 

peti 10,97 10,29 8,92 9,06 

sedmi 3,78 4,92 3,53 2,71 

deseti 2,95 1,67 0,24 0,41 

 

 

Tablica 4.6. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3���� ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i nako�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L��

�S�U�H�ã�D�Q�M�D���L���N�H�P�L�M�V�N�R�J �þ�L�ã�ü�H�Qja na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 
 

�6�H�Q�G�Y�L�þ���V���0�3�������1�$�/�,�ý�-�() 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  20,31 21,82 26,13 22,08 

�Q�X�O�W�L�������J�O�D�þ�D�Q�M�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�H 18,38 19,98 23,65 19,81 

prvi  14,37 17,77 18,61 16,47 

�W�U�H�ü�L�� 12,71 15,06 14,72 13,57 

peti 11,64 11,51 9,63 9,58 

sedmi 4,49 5,72 4,28 3,39 

deseti 3,78 2,36 0,76 1,02 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.11. �6�(�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �� �0�3����(lice �L�� �Q�D�O�L�þ�Me) �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D��na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

 

Slika 4.12. �6�(���X�]�R�U�D�N�D���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3�� (lice), prije i nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D��i �N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��
���S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J����na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 
2,4 GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.13. �6�(�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3����(�Q�D�O�L�þ�Me), prije i �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D �L�� �S�U�H�ã�D�Q�Ma i kemijskog 
�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��(�S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 
2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

 

 

 

 

U Tab. 4.7 i  4.8 dan je prikaz �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE) od elektromagnetskog 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D��uzoraka �V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3�����O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i  nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D��i cilusa 

mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (prv�R�J���� �W�U�H�ü�H�J���� �S�H�W�R�J���� �V�H�G�P�R�J�� �L�� �G�H�Vetog) na frekvencijama 0,9 GHz;        

1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Tablica 4.7. �=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�����6�(�����X�]�R�U�D�N�D���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3�� (lice), prije i nako�Q���J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D�� i 

mokrog �þ�L�ã�ü�H�Qja na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

 

�6�H�Q�G�Y�L�þ���V��MP1 (LICE ) 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  19,66 21,07 25,68 21,36 

�Q�X�O�W�L�������J�O�D�þ�D�Q�M�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�H 17,65 19,21 22,88 18,99 

prvi  9,45 12,52 14,52 13,62 

�W�U�H�ü�L 3,11 6,09 9,51 9,25 

peti 0,79 2,98 4,12 5,88 

sedmi 0,21 1,45 2,79 0,97 

deseti 0,02 0,07 0,18 0,04 

 
 
 
 
Tablica 4.8. �=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ���6�(���� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D �V�� �0�3���� ���Q�D�O�L�þ�M�H��, pri�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L��

�S�U�H�ã�D�Q�M�D���L��mokrog �þ�L�ã�ü�H�Qja na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

 

 
�6�H�Q�G�Y�L�þ���V��MP1 (�1�$�/�,�ý�-�() 

SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  20,31 21,82 26,13 22,08 

�Q�X�O�W�L�������J�O�D�þ�D�Q�M�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�H 18,38 19,98 23,65 19,81 

prvi  9,89 13,04 15,48 14,06 

�W�U�H�ü�L 3,48 6,64 14,28 9,68 

peti 1,15 3,72 5,73 6,49 

sedmi 0,42 2,11 1,25 2,84 

deseti 0,02 0,14 0,06 0,21 

 

    



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.14. �6�(�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3����(lice), prije i �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D���L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D��i �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��
(�S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 
2,4 GHz 

   

 

Slika 4.15. �6�(���X�]�R�U�D�N�D���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3����(�Q�D�O�L�þ�Me), prije i �Q�D�N�R�Q���J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D��i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��
(�S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 
2,4 GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

126 

 

Slika 4.16. Regresijski polinom �L�� �W�R�þ�N�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �6�(�� �X�]�R�U�D�N�D �0�3���� �L�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3�� prije i nakon 
ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D ���O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H�� 

 

 

Slika 4.17. Regresijski �S�R�O�L�Q�R�P�� �L�� �W�R�þ�N�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �6�(��uzoraka MP1 �L�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3����prije i nakon 
ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��(lice) 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Slika 4.18. �5�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�� �S�R�O�L�Q�R�P�� �L�� �W�R�þ�N�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �6�(�� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� �L�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3�� prije i nakon 
ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����Q�D�O�L�þ�M�H�� 

  



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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4.3�����0�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�D���S�R�O�L�H�V�W�H�U�V�N�D tkanina s bakrenim nanosom, MP2   

 

�1�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H�� �S�R�O�L�H�V�W�H�U�V�N�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �V��bakrenim nanosom MP2 

napravljena je karakterizacija �S�R�Y�U�ã�L�Q�H �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D primjenom SEM-a, te nakon 

ciklusa �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L�� �P�R�N�U�L�K�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D��dan �M�H�� �S�U�L�N�D�]�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi 

�]�D�ã�W�L�W�H �6�(�� �R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D, prije i nakon izlaganja postupcima kemijskog i 

mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 

4.3.1. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-om uzoraka �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H��MP2 

 

Karakterizacija �S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-�R�P���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���0�3�� 

 

Napravljena je karakterizacija �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��SEM-om, �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D��MP2 uz �U�D�]�O�L�þ�L�W�D 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�������[�����������[�����������[���L��500x, koja je prikazana na sl. 4.19. 

 

  

                 a.                  b. 

  

                 c.              d. 

 

Slika 4.19. SEM slika �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Qog uzor�N�D���0�3�����V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D: a) 42x; b) 100x; c) 250x; 

d) 500x 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Dan je prikaz karakterizacije �S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-om uzoraka MP2 nakon svakog 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��(od prvog do desetog),  �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D 42x, 

100x, 250x, 500x i 5,00 kx. (sl. 4.20). 

 

     

�1�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���G�U�X�J�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���W�U�H�ü�H�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���þ�H�W�Y�U�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���S�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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�1�D�N�R�Q���ã�H�V�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���V�H�G�P�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���R�V�P�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���G�H�Y�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���G�H�V�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

a. b. c. d. e. 

 

Slika 4.20. SEM slike uzoraka MP2 nakon 10 ciklusa �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��(od prvog do desetog), s 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D: a) 42x; b) 100x; c) 250x; d) 500x; e) 5,00kx 

 

Dan je prikaz karakterizacije �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��SEM-om uzoraka MP2 nakon svakog 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J��mokr �R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��(od prvog do desetog�����V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D 42x, 100x, 

250x, 500x i 5,00 kx (sl. 4.21). 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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�1�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���G�U�X�J�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���W�U�H�ü�H�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���þ�H�W�Y�U�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���S�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���ã�H�V�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q���V�H�G�P�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

Nakon �R�V�P�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���G�H�Y�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

     

�1�D�N�R�Q���G�H�V�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

a. b. c. d. e. 

 

Slika 4.21. SEM slike uzoraka MP2 nakon 10 ciklusa �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (od prvog do desetog)  s 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D: a) 42x; b) 100x; c) 250x; d) 500x; e) 5,00kx 

 
  



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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4.3.2. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H ���6�(�����X�]�R�U�D�N�D���0�3�����X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

 

�8���R�Y�R�P���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���G�D�Q���M�H���S�U�H�J�O�H�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE) �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D��

�0�3���� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H������ �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�D���S�U�Y�R�J���� �W�U�H�ü�H�J���� �S�H�W�R�J���� �V�H�G�P�R�J�� �L�� �G�H�V�H�W�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D��

�N�H�P�L�M�V�N�R�J���L���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�����������*�+�]�������������*�+�]�������������*�+�]���L�����������*�+�]�� 

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE)  od  MP2 nakon utjecaja kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

 

U Tab. 4.9 i 4.10 dani su rezultati �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H SE uzoraka MP2 (lice i 

�Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i  nakon ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D ���S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J�� 

na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8G Hz; 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 

Tablica 4.9. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP2 (lice) prije i nakon ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Qja na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  
 

 
MP2 (LICE)  

SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  11,13 14,32 13,58 17,78 

prvi  8,44 11,15 12,06 15,23 

�W�U�H�ü�L 6,98 9,53 11,39 12,48 

peti 5,01 7,49 8,92 10,49 

sedmi 4,21 6,09 6,89 6,59 

deseti 3,73 5,81 5,26 5,74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Tablica 4.10. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� ���Q�D�O�L�þ�M�H����prije i nakon kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Qja na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

�0�3�������1�$�/�,�ý�-�(�� 

SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  11,82 14,96 14,37 18,43 

prvi  8,98 11,49 12,77 15,68 

�W�U�H�ü�L 7,81 9,94 11,89 12,88 

peti 5,75 7,55 9,38 11,01 

sedmi 4,96 6,49 7,23 6,82 

deseti 4,08 5,95 5,56 6,12 

 

 
Slika 4.22. �6�(�� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3�������O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H�� na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 

GHz i 2,4 GHz 

 

 

 

 



Rezultati 
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Slika 4.23. SE uzoraka MP2 (lice), prije i nakon �N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L��

desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

 

 

Slika 4.24. SE uzoraka MP2 ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i nakon �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���S�U�Y�R�J���� �W�U�H�ü�H�J���� �S�H�W�R�J����

sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 



Rezultati 
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�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H �R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �6�(�� �X�]�R�U�D�N�D�� �� �0�3����

nakon utjecaja �P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

 

U Tab. 4.11. dan je prikaz �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE) od elektromagnetskog 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D��za uzorke MP2 (lice), a u Tab. 4.12. prikaz rezultata SE na uzorcima MP2  

���Q�D�O�L�þ�Me), prije i  nakon �F�L�N�O�X�V�D�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (�S�U�Y�R�J���� �W�U�H�ü�H�J���� �S�H�W�R�J���� �Vedmog i desetog) 

na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 

Tablica 4.11. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva  (SE) uzoraka MP2 (lice), prije i nakon ciklusa mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

MP2 (LICE)  
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  11,13 14,32 13,58 17,78 

prvi  7,07 10,96 11,28 14,42 

�W�U�H�ü�L 5,68 8,82 9,76 11,07 

peti 3,83 6,29 6,89 8,18 

sedmi 3,32 4,75 5,51 5,28 

deseti 2,63 4,42 4,49 4,67 

 
 
Tablica 4.12. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP2 ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i  nakon  ciklusa mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

na frekvencijama  0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

�0�3�������1�$�/�,�ý�-�(�� 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  11,82 14,96 14,37 18,43 

prvi  7,49 11,31 11,93 14,67 

�W�U�H�ü�L 6,05 9,14 10,09 11,73 

peti 4,11 6,68 7,24 8,61 

sedmi 3,67 5,31 5,82 5,65 

deseti 2.98 4.89 4.91 5.13 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.25. SE uzoraka MP2 (lice), prije i nakon �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���S�U�Y�R�J���� �W�U�H�ü�H�J���� �S�H�W�R�J���� �V�H�G�P�R�J i 

desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

 

Slika 4.26. SE uzoraka MP2 ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i nakon �P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L��

desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�����������8�]�R�U�F�L���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V��MP2 

 

Na uzorcima �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D su mjerenja �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H SE od 

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D, �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D��te nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D i ciklusa 

kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

  

4.4.1. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H ���6�(���� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3���� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D 

 

U ovom potpoglavlju prikazani su rezultati �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE) �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D s 

MP2 ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �L�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�Mskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz (Tab. 4.13 i Tab. 4.14). 

 

Tablica 4.13. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka �V�H�Q�G�Y�L�þ�D��s MP2 (lice), prije i nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D��

i kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�����������*�+�]�������������*�+�]�������������*�+�]���L�����������*�+�]  

S�H�Q�G�Y�L�þ���V���0�3����(LICE)  
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D������������ 0,9      1,8      2,1           2,4 

nulti  11,13 14,32 13,58 17,78 

�Q�X�O�W�L�������J�O�D�þ�D�Q�M�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�H 10,34 13,29 13,16 16,48 

prvi  8,92 12,01 12,61 15,72 

�W�U�H�ü�L 7,42 10,14 11,85 12,99 

peti 5,89 8,29 9,74 10,97 

sedmi 5,13 6,8 7,09 7,21 

deseti 4,65 5,99 6,13 6,75 

 

 

 

 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Tablica 4.14.  �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3�� ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L��

�S�U�H�ã�Dnja i  kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Qja na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 

GHz  

�6�H�Q�G�Y�L�þ���V���0�3�������1�$�/�,�ý�-�() 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  11,82 14,96 14,37 18,43 

�Q�X�O�W�L�������J�O�D�þ�D�Q�M�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�H 10,89 13,88 13,34 16,69 

prvi  9,45 12,56 12,89 15,92 

�W�U�H�ü�L 8,18 10,42 12,13 13,14 

peti 6,08 8,62 10,02 11,36 

sedmi 5,41 7,13 7,41 7,38 

deseti 4,69 6,31 6,29 6,92 

 

 

 

 

Slika 4.27. �6�(���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V�����0�3�������O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije �L���Q�D�N�R�Q���J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D����

na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.28. SE uzoraka �V�H�Q�G�Y�L�þ�D s MP2 (lice), prije i nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�Dnja i  �N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

(�S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 

2,4 GHz 

 

Slika 4.29. �6�(�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D s MP2 ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�Dnja i kemijskog   

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J����na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 

2,1 GHz i 2,4 GHz  



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H ���6�(�����X�]�R�U�D�N�D���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3�����X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��

�Q�D�N�R�Q���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 
 

Dani su rezultati �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE) �R�G���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�]�R�U�D�N�D���V�H�Q�G�Y�L�þ�D 

s MP2 ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i nakon utjecaja �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �L��ciklusa mokrog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D  na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz (Tab. 4.15 i 4.16). 
 

Tablica 4.15. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka �V�H�Q�G�Y�L�þ�D��s MP2 (lice), prije i nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D��

i ciklusa mokrog �þ�L�ã�ü�H�Qja na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

�6�H�Q�G�Y�L�þ���V���0�3�������/�,�&�(�� 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  11,13 14,32 13,58 17,78 

�Q�X�O�W�L�������J�O�D�þ�D�Q�M�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�H 10,34 13,29 13,16 16,48 

prvi  7,48 11,58 11,59 14,92 

�W�U�H�ü�L 6,13 9,38 10,24 11,84 

peti 4,26 6,69 7,31 8,73 

sedmi 3,52 5,21 5,81 5,84 

deseti 2,79 4,67 4,77 5,07 

 

Tablica 4.16. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3�� ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L��
�S�U�H�ã�D�Q�M�D���L���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

�6�H�Q�G�Y�L�þ���V���0�3�������1�$�/�,�ý�-�(�� 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  11,82 14,96 14,37 18,43 

nulti / �J�O�D�þ�D�Q�M�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�H 10,89 13,88 13,34 16,69 

prvi  7,72 11,79 11,97 15,14 

�W�U�H�ü�L 6,31 9,7 10,55 12,18 

peti 4,52 6,94 7,78 8,99 

sedmi 3,74 5,62 6,13 6,17 

deseti 2,98 4,91 4,99 5,42 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.30. �6�(�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3�� (lice), prije i �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �L �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

(�S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 

2,4 GHz 
 

 
Slika 4.31. �6�(���X�]�R�U�D�N�D���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3�� ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i �Q�D�N�R�Q���J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D���L���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

(�S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J��i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 

2,4 GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.32. �5�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�� �S�U�D�Y�D�F�� �L�� �W�R�þ�N�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �6�(��uzoraka MP2 �L�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�32 prije i nakon 
ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (lic�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H) 

 

Slika 4.33. �5�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�� �S�U�D�Y�D�F�� �L�� �W�R�þ�N�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �6�(���X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� �L�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3�� prije i nakon 
ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Qja (lice) 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Slika 4.34. �5�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�� �S�U�D�Y�D�F�� �L�� �W�R�þ�N�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �6�(��uzoraka MP2 �L�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�32 prije i nakon 
ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Qja (�Q�D�O�L�þ�Me)  



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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4.5.  �0�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�R poliamidno pletivo s posrebrenim nitima, MP3 

 

�1�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�Lh poliamidnih pletiva sa posrebrenim nitima MP3 napravljena 

�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-�R�P�� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �W�H�� �Q�D�N�R�Q��ciklusa kemijskog i 

mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����Zatim su �L�]�Y�U�ã�H�Q�D �P�M�H�U�H�Q�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H SE od elektromagnetskog 

z�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �W�H�� �Q�D�N�R�Q ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 

4.5.1. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-om uzoraka MP3 

 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-�R�P���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D��MP3 

 

Dan je prikaz karakterizacije �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��SEM-om �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D��MP3 (sl. 4.35), s 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D 42x, 100x, 250x i 500x. 
 

  

                a.                   b. 

  

                c.                     d. 

 

Slika 4.35. SEM slike �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D��MP3 s �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D: a) 42x; b) 100x; c) 250x; 

d) 500x 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Karakterizacij�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-om uzoraka MP3 nakon kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

 

Dan je prikaz karakterizacije �S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-om uzoraka MP3 nakon svakog 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (od prvog do desetog), �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D 

42x, 100x, 250x, 500x i 5,00 kx. (sl. 4.36). 

 

    
 

�1�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

Nakon drugog kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

�1�D�N�R�Q���W�U�H�ü�H�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

�1�D�N�R�Q���þ�H�W�Y�U�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

�1�D�N�R�Q���S�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q���ã�H�V�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

�1�D�N�R�Q���V�H�G�P�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

Nakon osmog �N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

�1�D�N�R�Q���G�H�Y�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

�1�D�N�R�Q���G�H�V�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

a. b. c. d. e. 

 

Slika 4.36. SEM slike uzoraka MP3 nakon  kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����R�G���S�U�Y�R�J do desetog), �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D: a) 42x; b) 100x; c) 250x; d) 500x; e) 5,00kx 

 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Karakterizacija �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��SEM-om uzoraka MP3 nakon mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

 

�'�D�Q�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �6�(�0-om uzoraka MP3 nakon svaog 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �P�R�N�U�R�J �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D ���R�G�� �S�U�Y�R�J�� �G�R�� �G�H�V�H�W�R�J������ �� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D 

42x, 100x, 250x, 500x i 5,00 kx. (sl. 4.37). 

    
 

�1�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

 

  

 

 

�1�D�N�R�Q���G�U�X�J�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

�1�D�N�R�Q���W�U�H�ü�H�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

�1�D�N�R�Q���þ�H�W�Y�U�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

�1�D�N�R�Q���S�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q���ã�H�V�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�Ma 

    
 

�1�D�N�R�Q���V�H�G�P�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

�1�D�N�R�Q���R�V�P�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

�1�D�N�R�Q���G�H�Y�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    
 

�1�D�N�R�Q���G�H�V�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

a. b. c. d. e. 

 

Slika 4.37. SEM slike uzoraka MP3 nakon mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���R�G�� �S�U�Y�R�J do desetog) s �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D�����D���������[�� b) 100x; c) 250x; d) 500x; e) 5,00kx 

  



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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4.5.2. U�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �]�D�ã�W�L�W�H (SE)  �X�]�R�U�D�N�D���0�3�����X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

 

�8���R�Y�R�P���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���G�D�Q���M�H���S�U�H�J�O�H�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H SE od elektromagnetskog 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D MP3 �Q�D���O�L�F�X���L���Q�D�O�L�þ�M�X�����W�H���Q�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�Hdmog i 

desetog ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 

2,4 GHz . 

 

U�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H ���6�(�������X�]�R�U�D�N�D���0�3�����X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�� nakon kemijskog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE) uzoraka MP3 ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i  

nakon ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (Tab. 4.17 i 4.18), na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 

2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 

Tablica 4.17. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzorka MP3 (lice), prije i nakon ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

MP3 (LICE)  
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  14,77 16,34 19,45 24,08 

prvi  12,11 13,94 16,52 21,13 

�W�U�H�ü�L 10,68 11,28 14,43 19,37 

peti 8,95 10,06 12,19 16,97 

sedmi 7,04 7,65 10,52 13,42 

deseti 6,07 6,56 9,09 11,48 

 

  



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Tablica 4.18. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzorka MP3 ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i nakon �F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

�0�3�������1�$�/�,�ý�-�(�� 
SE (dB) 

f (GHz) 

ciklus kemjskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  15,06 16,68 19,83 24,52 

prvi  12,68 14,45 16,98 21,62 

�W�U�H�ü�L 10,97 11,84 14,97 19,91 

peti 9,34 10,61 12,55 17,44 

sedmi 7,51 8,04 10,88 13,71 

deseti 6,33 6,86 9,49 11,69 

 

 

 

 
 

Slika 4.38. SE �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3����(lice �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H�� na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz;        

2,1 GHz i 2,4 GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Slika 4.39. SE uzorka MP3 (lice), prije i nakon �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���S�U�Y�R�J���� �W�U�H�ü�H�J���� �S�H�W�R�J����

sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

 
Slika 4.40. SE uzorka MP3 �Q�D�O�L�þ�M�X, prije i nakon ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���S�U�Y�R�J���� �W�U�H�ü�H�J���� �S�H�W�R�J����

sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H ���6�(���� �� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �� �Q�D�N�R�Q�� �P�R�N�U�R�J��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE) uzoraka MP3 prije i  nakon ciklusa 

mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na licu uzoraka (Tab. 4.19) i na �Q�D�O�L�þ�M�X��uzoraka (Tab. 4.20) na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

 

Tablica 4.19. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP3 (lice), prije i nakon ciklusa mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

MP3 (LICE ) 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  14,77 16,34 19,45 24,08 

prvi  10,82 12,9 14,43 19,14 

�W�U�H�ü�L 8,98 10,58 12,7 14,28 

peti 7,56 9,57 10,87 11,79 

sedmi 6,46 7,06 8,98 9,81 

deseti 5,13 5,62 7,97 8,92 

 

 

Tablica 4.20. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP3 ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i nakon ciklusa mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

�0�3�������1�$�/�,�ý�-�(�� 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  15,06 16,68 19,83 24,52 

prvi  11,28 13,41 14,75 19,51 

�W�U�H�ü�L 9,36 10,79 13,04 14,87 

peti 7,99 9,82 11,19 12,19 

sedmi 6,87 7,28 9,34 10,47 

deseti 5,42 5,98 8,26 9,28 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.41. SE uzoraka MP3 (lice), prije i nakon �F�L�N�O�X�V�D�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ��prvog, tre�üeg, petog, 

sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

 

 

Slika 4.42. SE uzoraka MP3 ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i nakon �F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���S�U�Y�R�J���� �W�U�H�üeg, petog, 

sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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4.6. Uzorci �V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V��MP3 
 

Na uzorcima �V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3��, �L�]�Y�U�ã�H�Q�D���V�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L �]�D�ã�W�L�W�H SE od mikrovalnog 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D, te nakon ciklusa kemijskog i 

mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 

4.6.1. U�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H ���6�(�����X�]�R�U�D�N�D���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3����od mikrovalnog �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H ���6�(���� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3���� �R�G�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�N�R�Q��

kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE) �R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��uzoraka 

�V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3�� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i  nakon ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D  (Tab. 4.21 i 

4.22),  na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 

Tablica 4.21. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka �V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3�� (lice), prije i nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D 

i kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Qja na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

�6�H�Q�G�Y�L�þ���V���0�3�������/�,�&�(�� 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  14,77 16,34 19,45 24,08 

�Q�X�O�W�L�������J�O�D�þ�D�Q�M�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�H 13,99 15,86 18,75 23,39 

prvi  12,61 14,79 17,19 21,87 

�W�U�H�ü�L 10,98 12,34 14,89 19,74 

peti 9,62 11,18 12,92 17,56 

sedmi 8,03 9,85 11,09 14,12 

deseti 6,59 7,86 9,92 12,09 

 

 

 

 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Tablica 4.22. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3�� ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D i 

�S�U�H�ã�D�Q�M�D i kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Qja na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 

GHz 

�6�H�Q�G�Y�L�þ���V���0�3�������1�$�/�,�ý�-�(�� 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  15,06 16,68 19,83 24,52 

�Q�X�O�W�L�������J�O�D�þ�D�Q�M�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�H 14,46 15,99 19,04 23,74 

prvi  12,92 15,18 17,45 22,19 

�W�U�H�ü�L 11,26 12,68 15,28 19,99 

peti 10,14 11,62 13,33 17,93 

sedmi 8,69 10,14 11,51 14,81 

deseti 7,13 8,12 10,24 12,62 

 

 

 

 

 

Slika 4.43. �6�(�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D s MP3 ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H���� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D na 

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.44. SE  �X�]�R�U�D�N�D���V�H�Q�G�Y�L�þ�D s MP3 (lice), prije i �Q�D�N�R�Q���J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D i �N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

(�S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 

2,4 GHz 

 

 
Slika 4.45. �6�(�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D s MP3 ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �L�� �N�Hmijskog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 

2,1 GHz i 2,4 GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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U�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H (SE) �V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V��MP3 �R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D nakon mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L �]�D�ã�W�L�W�H (SE) uzoraka �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3���� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H�� 

prije i  nakon ciklusa mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (Tab. 4.23 i 4.24), na  frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 

GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 

Tablica 4.23. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka �V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3�� (lice), prije i nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D 

i mokrog �þ�L�ã�üenja na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

�6�H�Q�G�Y�L�þ���V���0�3�������/�,�&�(�� 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  14,77 16,34 19,45 24,08 

�Q�X�O�W�L�������J�O�D�þ�D�Q�M�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�H 13,99 15,86 18,93 23,39 

prvi  11,21 13,34 15,18 19,59 

�W�U�H�ü�L 9,39 11,19 13,28 14,61 

peti 8,32 10,14 11,51 12,17 

sedmi 7,15 7,99 9,65 10,28 

deseti 5,48 6,59 8,46 9,78 

 

Tablica 4.24. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3�� ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L��

�S�U�H�ã�D�Q�M�D i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Qja na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

�6�H�G�Y�L�þ���V���0�3�������1�$�/�,�ý�-�(�� 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  15,06 16,68 19,83 24,52 

�Q�X�O�W�L�������J�O�D�þ�D�Q�M�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�H 14,46 15,99 19,04 23,74 

prvi  11,59 13,73 15,42 19,96 

�W�U�H�ü�L 9,72 11,68 13,5 15,16 

peti 8,69 10,56 11,85 12,49 

sedmi 7,77 8,16 10,31 10,81 

deseti 5,89 6.94 8,78 10,14 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.46. �6�(�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D s MP3 (lice), prije i nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �L��mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

(�S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 

2,4 GHz 

 

 

Slika 4.47. �6�(���X�]�R�U�D�N�D���V�H�Q�G�Y�L�þ�D s MP3 ���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D���L �P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

(�S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 

2,4 GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.48. �5�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�� �S�U�D�Y�D�F�� �L�� �W�R�þ�N�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �6�(���X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� �L�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3����prije i nakon 
ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��(lice i �Q�D�O�L�þ�M�H) 

 

Slika 4.49. �5�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�� �S�U�D�Y�D�F�� �L�� �W�R�þ�N�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �6�(���X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� �L�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3����prije i nakon 
ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����O�L�F�H) 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Slika 4.50. �5�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�� �S�U�D�Y�D�F�� �L�� �W�R�þ�N�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �6�(���X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� �L�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V��MP3 prije i nakon 
ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����Q�D�O�L�þ�M�H) 

  



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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4.7. Tkanina s inox vlaknima, MP4 

 

U ovom potpoglavlju napravl�M�H�Q�D�� �M�H�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �6�(�0-�R�P�� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K��

uzoraka s inox vlaknima MP4, te nakon ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�X��

�L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H SE �R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K��

uzoraka, te nakon ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 

2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 

4.7.1. Karakterizacija �S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-om uzoraka MP4  

 

Na sl. 4.51 �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D tkanine s inox 

vlaknima MP4 s �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D���������[����������x, 250x i 500x) uslikane sa sekundarnim 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�P�D�����6�(�����L���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�L���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�P�D�����%�6�(���� 

 

  

a. b. 

  

c. d. 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Slika 4.51. SEM slike  �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K��uzoraka MP4: a) 42x (BSE);  b) 42x (SE); c) 100x (BSE); d) 

100x (SE); e) 250x (BSE); f) 250x (SE); g) 500x (BSE); h) 500x (SE)  

 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-om uzoraka MP4 nakon kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

 

Dan je prikaz karakterizacije �S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-om uzoraka MP4 nakon �V�Y�D�N�R�J���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J��

ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (sl. 4.52), �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D 42x, 75x, 100x i 250x 

(BSE). 

 

    

�1�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

  

e. f. 

  

g. h. 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q���G�U�X�J�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���W�U�H�ü�H�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���þ�H�W�Y�U�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���S�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���ã�H�V�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q���V�H�G�P�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���R�V�P�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���G�H�Y�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���G�H�V�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

a. b. c. d. 

 

Slika 4.52. SEM  slike  uzoraka MP4 nakon kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����R�G���S�U�Y�R�J do desetog) �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D: a) 42x; b) 75x; c) 100x; d) 250x�����S�R�P�R�ü�X���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����%�6�(�� 

  



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��SEM-om uzoraka MP4 �Q�D�N�R�Q���N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���6�(�0-om uzoraka MP4 nakon �V�Y�D�N�R�J���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J��

�F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D ���V�O���������������������V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D�������[���������[�����������[���L��

250x (BSE). 

 

    

�1�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���G�U�X�J�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���W�U�H�ü�H�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���þ�H�W�Y�U�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q���S�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���ã�H�V�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���V�H�G�P�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���R�V�P�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

Nakon �G�H�Y�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q���G�H�V�H�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

a. b. c. d. 

 

Slika 4.53. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �6�(�0-om uzoraka MP4 nakon utjecaja �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D i 

�J�O�D�þ�D�Q�M�D �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D a) 42x, b) 75x, c) 100x i d) 250x  

 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-om uzoraka MP4 �Q�D�N�R�Q���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

 

Napravl�M�H�Q�D�� �M�H�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �6�(�0-om uzoraka MP4 nakon svakog 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (sl. 4.54) �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D 42x; 75x; 100x i 

250x.  

 

    

�1�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���G�U�X�J�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q���W�U�H�ü�H�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���þ�H�W�Y�U�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���S�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���ã�H�V�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

Nakon sedmog �P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q���R�V�P�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���G�H�Y�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���G�H�V�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

a. b. c. d. 

 

Slika 4.54. SEM slike uzoraka MP4 nakon mokrih �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (od prvog do desetog),  �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D: a) 42x, b) 75x, c) 100x i d) 250x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-om uzoraka MP4 �Q�D�N�R�Q���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�D�����M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���6�(�0-om uzoraka MP4 nakon sv�D�N�R�J���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J��

ciklusa mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D��(sl. 4.55), s �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D�� �����[���� �����[���� �������[�� �L��

250x. 

    

�1�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���G�U�X�J�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���W�U�H�ü�H�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���þ�H�W�Y�U�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q���S�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���ã�H�V�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���V�H�G�P�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���R�V�P�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

    

�1�D�N�R�Q���G�H�Y�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Nakon �G�H�V�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D 

a. b. c. d. 

 

Slika 4.55. SEM slike uzoraka MP4 nakon mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� ���R�G�� �S�U�Y�R�J�� �Go desetog) s 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D: a) 42x, b) 75x, c) 100x i d) 250x (BSE) 

 

 

 

���������������8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �]�D�ã�W�L�W�H ���6�(�����X�]�R�U�D�N�D���0�3�����X���]�D�ã�W�L�W�L��od �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

 

�8���R�Y�R�P���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���G�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H SE �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���0�3�������W�H��

�Q�D�N�R�Q���X�W�M�H�F�D�M�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���L���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H���L���X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H�� 

 

U�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE) �X�]�R�U�D�N�D���0�3�����Q�D�N�R�Q���N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H 
 

 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE) �R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��uzoraka 

MP4 ���O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i  nakon ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D u smjeru potke (Tab. 4.25 i 

4.26), na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Tablica 4.25. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP4 (lice) u smjeru potke, prije i nakon ciklusa 

kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

MP4 (LICE) u smjeru potke 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  12,60 17,73 17,98 18,53 

prvi  10,33 14,21 16,73 16,19 

�W�U�H�ü�L 10,20 14,01 16,40 13,58 

peti 9,84 13,22 15,14 12,08 

sedmi 7,30 9,65 13,87 11,54 

deseti 5,01 8,46 10,39 10,01 

 

 

Tablica 4.26. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP4 ���Q�D�O�L�þ�M�H����u smjeru potke, prije i nakon ciklusa 

kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 
 

�0�3�������1�$�/�,�ý�-�(�����X��
smjeru potke 

SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  12,42 16,96 17,73 17,08 

prvi  9,81 13,38 16,03 15,15 

�W�U�H�ü�L 9,65 12,88 15,71 12,13 

peti 8,41 12,52 14,06 11,16 

sedmi 7,04 8,62 12,71 10,25 

deseti 4,42 8,14 9,13 8.86 

 

 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.56. �6�(���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D��MP4 ���O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H�����X���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H na frekvencijama 0,9 GHz; 

1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

Slika 4.57. SE uzoraka MP4 (lice) u smjeru potke, prije i nakon �F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����prvog, 

�W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.58. SE uzoraka MP4 ���Q�D�O�L�þ�M�H����u smjeru potke, prije i nakon �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ��prvog, 

�W�U�H�ü�H�J���� �S�H�W�R�J���� �V�H�G�P�R�J�� �L�� �G�H�V�H�W�R�J) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 

GHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �]�D�ã�W�L�W�H (SE) uzoraka MP4 nakon kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��u smjeru osnove  

 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE) uzoraka MP4 ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H), prije i  

nakon ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��u smjeru osnove na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 

2,1 GHz i 2,4 GHz (Tab. 4.27 i 4.28),  

 

Tablica 4.27. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP4 (lice) u smjeru osnove, prije i nakon kemijskog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

MP4 (LICE) u smjeru osnove 

 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  5,21 2,34 6,67 9,82 

prvi  4,12 1,66 4,02 7,84 

�W�U�H�ü�L 3,41 1,22 1,87 2,73 

peti 2,4 0,86 1,77 1,45 

sedmi 0,84 0,32 1,62 1,08 

deseti 0,41 0 1,23 0,41 

 

Tablica 4.28. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP4 ���Q�D�O�L�þ�M�H�� u smjeru osnove, prije i nakon kemijskog 
�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

�0�3�������1�$�/�,�ý�-�(�� u smjeru osnove 

 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  4,95 1,66 5,78 8,87 

prvi  3,71 1,23 3,69 6,27 

�W�U�H�ü�L 2,07 0,72 1,77 2,26 

peti 1,47 0,36 1,46 1,08 

sedmi 0,62 0,2 0,83 1,01 

deseti 0,21 0 0,46 0,25 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.59. �6�(���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D��MP4 ���O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H����u smjeru osnove na frekvencijama 0,9 GHz; 
1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

 

 

Slika 4.60. SE uzoraka MP4  (lice) u smjeru osnove, prije i nakon �N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����prvog, �W�U�H�ü�H�J����
petog, sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.61. SE uzoraka MP4  ���Q�D�O�L�þ�M�H���� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �R�V�Q�R�Y�H, prije i nakon �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (prvog, 
�W�U�H�ü�H�J���� �S�H�W�R�J���� �V�H�G�P�R�J�� �L�� �G�H�V�H�W�R�J) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 
GHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �]�D�ã�W�L�W�H (SE) uzoraka MP4 nakon mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H 

 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE) uzoraka MP4 ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H��, prije i  

nakon ciklusa mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��u smjeru potke (Tab. 4.29 i 4.30), na frekvencijama 0,9 

GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz. 

 
Tablica 4.29. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP4 (lice) u smjeru potke, prije i nakon ciklusa 

mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

 

MP4 (LICE) u smjeru potke 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  12,6 17,73 17,98 18,53 

prvi  11,74 16,03 16,05 14,25 

�W�U�H�ü�L 8 14,02 14,23 13,24 

peti 7,29 12,64 12,85 11,46 

sedmi 6,96 12,31 12,08 10,98 

deseti 6,51 11,91 11,44 10,32 

 
 
Tablica 4.30. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP4 ���Q�D�O�L�þ�M�H�����X���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H, prije i nakon ciklusa 

mokrog  �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz  

 

�0�3�������1�$�/�,�ý�-�(�����X���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  12,42 16,96 17,73 17,08 

prvi  11,41 15,36 15,2 13,59 

�W�U�H�ü�L 7,56 13,18 13,07 12,12 

peti 6,75 11,23 11,13 10,74 

sedmi 5,89 10,98 10,55 10,22 

deseti 5,61 10,28 10,09 9,19 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.62. SE uzoraka MP4 (lice), prije i nakon mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���S�U�Y�R�J���� �W�U�H�ü�H�J����petog, sedmog i 
desetog) u smjeru potke na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

 

Slika 4.63. SE uzoraka MP4 ���Q�D�O�L�þ�M�X��,  prije i nakon �P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J����
sedmog i desetog) u smjeru potke na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 
GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H ���6�(�����X�]�R�U�D�N�D���0�3�����Q�D�N�R�Q���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H 
 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H ���6�(���� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H������prije i 

�Q�D�N�R�Q���F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 

GHz i 2,4 GHz (Tab. 4.31 i 4.32). 

 

Tablica 4.31. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP4  (lice) u smjeru osnove, prije i nakon ciklusa 

�P�R�N�U�L�K�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

MP4 (LICE) u smjeru osnove 

 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  5,21 2,34 6,67 9,82 

prvi  3,74 1,23 4,1 6,87 

�W�U�H�ü�L 2,8 0,84 2,81 2,6 

peti 1,75 0,5 1,66 1,35 

sedmi 1,55 0,46 0,46 1,08 

deseti 0,73 0,26 0,12 0,71 

 
 
Tablica 4.32. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka MP4  ���Q�D�O�L�þ�M�H�� u smjeru osnove, prije i nakon ciklusa 

mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

�0�3�������1�$�/�,�ý�-�(�����X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H 
SE (dB) 

f (GHz) 

�F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,9 1,8 2,1 2,4 

nulti  4,95 1,66 5,78 8,87 

prvi  3,2 0,98 1,84 6,87 

�W�U�H�ü�L 2,55 0,51 1,23 2,04 

peti 1,44 0,38 0,88 1,04 

sedmi 0,53 0,22 0,33 0,69 

deseti 0,05 0,02 0,04 0,41 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.64. SE uzoraka MP4 (lice) u smjeru osnove, prije i nakon mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����na frekvencijama 
0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

 

Slika 4.65. SE uzoraka MP4 ���Q�D�O�L�þ�M�H�� u smjeru osnove, prije i nakon �P�R�N�U�R�J�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J����
petog, sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.66. Regresijski polinom �L�� �W�R�þ�N�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �6�(��uzoraka MP4 ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H����prije i nakon 
ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����W�H���X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H���L���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H 

 

 

Slika 4.67. Regresijski polinom �L�� �W�R�þ�N�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �6�(��uzoraka MP4 (lice) prije i nakon ciklusa 
kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H���L���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 
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Slika 4.68. Regresijski polinom �L���W�R�þ�N�H���U�D�V�L�S�D�Q�M�D���6�(��uzoraka MP4 prije i nakon ciklusa kemijskog i 
mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����na�O�L�þ�M�H�� u smjeru osnove i potke  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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4.8. Prekidne sile i prekidna istezanja ispitivanih uzoraka 

 
U ovom potpoglavlju je dan pregled rezultata prekidnih sila, prekidnog istezanja i prekidne 

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �]�D�� �V�Y�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H�� �X�]�R�U�N�H�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H�� �Q�M�H�J�H�� ���N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �L�� �P�R�N�U�R�J��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� 

  

U �7�D�E���� ���������� �G�D�Q�L�� �V�X�� �U�D�]�X�O�W�D�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �Vvojstava (prekidna sila, prekidno istezanje i 

�S�U�H�N�L�G�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D����uzoraka MP1 u smjeru osnove i u smjeru potke, te nakon 10 ciklusa 

kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

 
Tablica 4.33. Prekidna sila, prekidno istezanje i prekidna �þ�Y�U�V�W�R�üa uzoraka MP1, prije i nakon 10 

�F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H���L���X���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H 

Uzorak Prekidna sila Prekidno istezanje �3�U�H�N�L�G�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 

MP1 
 F (N) CV (%)  �* (%) CV (%)  �1 (N/mm) CV (%)  

Osnova 
 114,40 7,82 15,36 10,85 20,8 8,95 

Potka 
 39,48 4,73 41,94 3,11 7,18 3,87 

�������F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

Osnova 
 95,24 11,24 14,36 12,01 23,66 11,52 

Potka 
 30,84 6,61 29,95 4,70 8,81 5,72 

10 �F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

Osnova 
 108,28 5,52 13,90 7,68 30,08 6,82 

Potka 
 34,38 5,18 34,06 3,60 9,55 4,94 

 
 
 
U Tab. 4.34 dani su �U�D�]�X�O�W�D�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� ���S�U�Hkidna sila, prekidno istezanje i 

�S�U�H�N�L�G�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �R�V�Q�R�Y�H�� �L�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �S�R�W�N�H���� �W�H�� �Q�D�N�R�Q��10 ciklusa 

kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Tablica 4.34. Prekidna sila, prekidno istezanje, prekidna �þ�Y�U�V�W�R�üa uzoraka MP2, prije i nakon 10 

ciklusa �N�H�P�L�M�V�N�R�J���L���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D, u smjeru osnove i u smjeru potke  

 

Uzorak Prekidna sila Prekidno istezanje �3�U�H�N�L�G�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 

MP2 
 F (N) CV (%)  �* (%) CV (%)  �1 (N/mm) CV (%)  

Osnova 
 572,07 2,84 17,28 7,78 143,02 12,28 

Potka 
 313,63 15,15 24,32 13,42 78,41 14,27 

�������F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

Osnova 
 517,87 7,33 15,31 9,51 147,96 8,85 

Potka 
 337,79 3,66 24,76 4,79 96,51 4,32 

�������F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

Osnova 
 524,22 8,16 15,91 11,19 139,79 9,58 

Potka 
 338,75 7,93 27,42 10,00 90,33 8,84 

 

 

�8�� �7�D�E���� ���������� �G�D�Q�L�� �V�X�� �U�D�]�X�O�W�D�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� ���S�U�Hkidna sila, prekidno istezanje i 

�S�U�H�N�L�G�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �R�V�Q�R�Y�H�� �L�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �S�R�W�N�H���� �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� ������

�F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���L���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

 

 

 

 

 

  



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Tablica 4.35. Prekidna sila, prekidno istezanje i prekidna �þ�Y�U�V�W�R�üa uzoraka MP3, prije i nakon 10 

ciklusa kemijskog i �P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����X���V�P�M�H�U�X���Q�L�]�R�Y�D i u smjeru redova 

Uzorak Prekidna sila Prekidno istezanje �3�U�H�N�L�G�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 

MP3 
 F (N) CV (%)  �* (%) CV (%)  �1 (N/mm) CV (%)  

Nizovi 
 74,67 4,01 96,10 2,97 9,96 4,18 

Redovi 
 112,24 7,59 49,38 5,86 14,97 6,31 

�������F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

Nizovi 
 86,71 6,17 102,58 2,82 10,70 4,96 

Redovi 
 130,62 5,92 56,38 3,39 16,13 4,78 

�������F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

Nizovi 
 141,58 7,43 62,54 3,21 17,16 5,15 

Redovi 
 112,83 10,07 54,02 8,62 13,68 10,36 

 
 

U Tab. 4.36 dani su rezult�D�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� ���S�Uekidna sila, prekidno istezanje i 

�S�U�H�N�L�G�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D) uzoraka MP4 u smjeru osnove i u smjeru potke, te nakon utjecaja 10 

ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rezultati 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
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Tablica 4.36. Prekidna sila, prekidno istezanje i prekid�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D��uzoraka MP4, prije i  nakon 10 

ciklusa �N�H�P�L�M�V�N�R�J���L���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D, u smjeru osnove i u smjeru potke  

 

Uzorak Prekidna sila Prekidno istezanje �3�U�H�N�L�G�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 

MP4 
 F (N) CV (%)  �* (%) CV (%)  �1 (N/mm) CV (%)  

Osnova 
 939,19 4,03 16,88 4,29 39,13 5,12 

Potka 
 737,21 2,93 16,90 4,05 30,72 3,98 

�������F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

Osnova 
 986,46 3,86 18,01 4,28 43,84 3,99 

Potka 
 791,60 3,25 18,20 1,84 35,18 2,98 

�������F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

Osnova 
 784,18 2,83 24,18 5,58 34,70 4,32 

Potka 
 699,58 2,39 19,70 4,13 30,95 3,59 

 
 
 
 
 



Rezultati 
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Slika 4.69. Prekidne sile za uzorke u smjeru osnove (MP1, MP2, MP4) i u smjeru nizova (MP3)  
 
 
 
 

 
 
 
Slika 4.70. Prekidne sile za uzorke u smjeru potke (MP1, MP2, MP4) i u smjeru redova (MP3) 
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Slika 4.71. Prekidna istezanja uzoraka  u smjeru osnove (MP1, MP2, MP4) i u smjeru nizova (MP3)
  
 
 
 

 
 
Slika 4.72. Prekidna istezanja uzoraka u smjeru potke (MP1, MP2, MP4) i u smjeru redova (MP3)
  



Rezultati 
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Tablica 4.37. �3�U�R�P�M�H�Q�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �X�]�R�U�D�N�D�� ���0�3�� - MP4) nakon kemijskog i mokrog 
�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

 

Uzorci 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
vrijednost 
dimenzije 
prije 
obrade 

(mm) 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
vrijednost 
dimenzije 
nakon 
kemijskog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

(mm) 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
vrijednost 
dimenzijske 
promjene 

(%) 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
vrijednost 
dimenzije 
prije obrade 

(mm) 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
vrijednost 
dimenzije 
nakon 
mokrog 
�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

(mm) 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
vrijednost 
dimenzijske 
promjene 
(%) 

MP1 u smjeru 
osnove 

397 397 0 401 399,5 -0,38 

MP1 u smjeru 
potke 

398,5 397 -0,38 399 396,5 -0,63 

MP2 u smjeru 
osnove 

399 399 0 399 399 0 

MP2 u smjeru 
potke 

398,5 398,5 0 400 398,5 -0,38 

MP3 u smjeru 
nizova 

403,5 392,5 -2,73 400,5 390,5 -2,5 

MP3 u smjeru 
redova 

403 390,5 -3,11 399 384,5 -3,63 

MP4 u smjeru 
osnove 

400 398,5 -0,38 400 398,5 -0,38 

MP4 u smjeru 
potke 

400,5 397,5 -0,75 400,5 396 -1,12 

 
 

 
Slika 4.73.  Dimenzijske promjene uzoraka (MP1 - �0�3�������Q�D�N�R�Q���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 
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Slika 4.74. Dimenzijske promjene uzoraka (MP1 - �0�3�������Q�D�N�R�Q���P�R�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 
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5. RASPRAVA 

 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q���X�W�M�H�F�D�M���������F�L�N�O�X�V�D���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H���Q�M�H�J�H�����N�H�P�L�M�V�N�R�J���L���P�R�N�U�R�J�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����

�Q�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���0�3��- MP3 i vodljive tkanine s inox vlaknima MP4. 

Utjecaj ovih procesa je analiziran nakon svakog pojedinog ciklusa kroz ispitivanje �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G�� �(�0�=-�D���� �2�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �0�3��-MP3 

�X�J�U�D�G�E�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���R�G�M�H�Y�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D�����G�R�G�D�W�Q�R���M�H���L�]�O�R�å�H�Q�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���R�G���R�V�Q�R�Y�Q�H��

tkani�Q�H���� �O�M�H�S�O�M�L�Y�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� ���0�3��-MP3) i podstave, 

profesionalnoj njezi. 

 

�6�Y�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �S�R�V�M�H�G�X�M�X�� �Y�L�V�R�N�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �]�E�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �E�D�N�U�D�� �X�� �0�3���� �L��

�0�3������ �V�U�H�E�U�D�� �X�� �0�3���� �W�H�� �L�Q�R�[�D�� �X�� �0�3������ �8�S�U�D�Y�R�� �P�H�W�D�O�Q�L�� �Q�D�Q�R�V�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�Y�Lh materijala su 

�R�P�R�J�X�ü�L�O�L njihovu funkcionalizaciju u svrhu postizanja �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava ovih materijala u 

�]�D�ã�W�L�W�L���R�G���(�0�=�����%�D�N�D�U���L���V�U�H�E�U�R���S�R�V�M�H�G�X�M�X���L�]�Y�U�V�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�H�N�H���G�U�X�J�H��

metale [198�@���� �D�O�L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �V�D�G�U�å�D�M�� �Q�D�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �U�D�G�L��

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�����S�U�L�P�D�U�Q�R���Q�D���S�U�R�F�H�V���S�U�D�Q�M�D�����3�R�]�Q�D�W�R���M�H���G�D���R�Y�D�N�Y�H���W�H�N�V�W�L�O�L�M�H���Q�L�M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R���S�U�D�W�L���M�H�U��

�S�R�V�W�R�M�L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �J�X�E�L�W�N�D�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �U�D�G�L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �D�O�N�D�O�Q�L�K�� �G�H�W�H�U�G�å�H�Q�D�W�D�� �L�� �M�D�N�R�J��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���X���S�U�R�F�H�V�X�����8�S�U�D�Y�R���W�R���M�H���U�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R navedeni materijali kao sastavni 

�G�L�M�H�O�R�Y�L�� �R�G�M�H�ü�H�� �Q�L�V�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �S�U�D�Q�M�X���Y�H�ü�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �N�R�M�L�� �M�H��znatno prikladniji za 

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�L�K���Y�R�G�O�M�L�Y�L�K���L���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava.  

 

�2�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�V�W���R�Y�R�J���U�D�G�D���V�H���P�R�å�H���V�D�J�O�H�G�D�W�L���N�U�R�]���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���L���P�R�N�U�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���N�D�R��

�S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�M�H�Y�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �V��

navedenim ugradbenim  �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����3�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�R�J���S�U�R�F�H�V�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�H�P�L�M�V�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���M�H��

�H�N�R�O�R�ã�N�H���Q�D�U�D�Y�L�����M�H�U���V�H���S�U�R�F�H�V���S�U�R�Y�R�G�L��blagim sredstvima  u vodenom mediju. 

 

�3�U�R�F�H�V���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���X���S�H�U�N�O�R�U�H�W�L�O�H�Q�X���N�U�R�]���W�U�L���I�D�]�H�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�M�H��

�L���V�X�ã�H�Q�M�H�� �8���S�U�R�F�H�V�X���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X�Y�L�M�H�N���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���L�V�W�L���S�U�R�J�U�D�P�����L�V�W�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

i vrsta materijala pri temperaturi od 200 �&�� ���7�D�E���� ������������ �8�� �S�U�R�F�H�V�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �þ�L�V�W�R�� �R�W�D�S�D�O�R��

perkloretilen kojemu je tijeko�P���F�L�N�O�X�V�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�D��pH vrijednost. Bitno je istaknuti 

�G�D�� �M�H�� �S�+�� �N�X�S�H�O�M�L�� �L�]�Q�R�V�L�R�� ������ �ã�W�R�� �M�H�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �Y�D�å�Q�R�� �]�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �L�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W��

funkcionalnih svojstava. Otapalo je tijekom ciklusa prolazilo filtracijsku jedinicu, a 

�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�M�H���L���V�X�ã�H�Q�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���X�Y�L�M�H�N���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q������ 
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�3�U�R�F�H�V�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �N�U�R�]�� �I�D�]�X�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�M�D���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�H�� �R�E�U�D�G�H�� �L����

�V�X�ã�H�Q�M�D�� �X izd�Y�R�M�H�Q�R�P�� �V�X�ã�L�R�Q�L�N�X�� ���7�D�E���� �������������9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�D��

pH vrijednost kupelji koja je kroz svih 10 ciklusa iznosila 5,5.  

 

�3�R�þ�H�W�Q�L���X�]�R�U�F�L���0�3��-MP4 kao i uzorci nakon svakog provedenog ciklusa kemijskog i mokrog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L��su putem SEM-�D�� ���S�R�Y�U�ã�L�Q�D������ �P�M�H�U�Q�R�J�� �S�R�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���(�0�=���L���Y�O�D�þ�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� 

 

�1�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�U�D�N�W�Hrizacija �S�R�Y�U�ã�L�Q�H SEM-�R�P���� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D (MP1-MP4),  te nakon 

postupaka kemijskog i �P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D i gla�þ�D�Q�M�D. 

 

�,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J�� �V�Q�R�S�D�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�]�R�U�N�D�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �I�H�Q�R�P�H�Q�L�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

emisiju sekundarnih elektrona (SE), pozadi�Q�V�N�L�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�� ���%�6�(������Augerove 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�H���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H���W�H�� �I�R�W�R�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �H�Q�H�U�Jija. Ti signali koriste 

�V�H�� �]�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �P�Q�R�J�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �W�R�S�R�J�U�D�I�L�M�D���� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y���� �S�D�� �L��

kristalna struktura.  

 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�L�� �]�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �V�O�L�N�H�� �Q�D�� �6�(�0-u su oni od sekundarnih i povratno 

�U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� Interak�F�L�M�R�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���V�Q�R�S�D���V���H�O�H�N�W�U�R�Q�R�P���D�W�R�P�D���X�]�R�U�N�D�����P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R��

izbacivanja elektrona uzorka iz ljuske. Ti emitirani sekundarni elektroni su rezultat 

�Q�H�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D�����2�Q�L���V�X���L�]�E�D�þ�H�Q�L���L�]���G�L�M�H�O�D���X�]�R�U�N�D���E�O�L�]�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���P�D�O�H���V�X���H�Q�H�U�J�L�M�H����-50 

eV. Ako se upadni elektron snopa sudari s �M�H�]�J�U�R�P�� �D�W�R�P�D�� �X�]�R�U�N�D���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�� �ü�H�� �V�H�� �R�G�E�L�W�L�� �R�G��

uzorka, ka�R�� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�R�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�����7�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D�� �L��

velike su energije. 

 

�8�Q�D�W�R�þ�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�P�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D�� �W�L�K�� �V�L�J�Q�D�O�D���X�V�S�M�H�O�R�� �V�H�� �R�V�P�L�V�O�L�W�L�� �G�H�W�H�N�W�R�U�� �N�R�M�L�� �L�K�� �� �P�R�å�H��

�V�D�N�X�S�L�W�L���� �3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�L�� �N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �P�R�G�X�O�L�U�D�Q�M�H��

intenziteta slike. Kod snimanja detektorom sekundarnih elektrona (SE), ako elektronski snop 

�G�R�ÿ�H�� �G�R�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �Q�D�� �X�]�R�U�N�X���� �V�P�D�Q�M�L�� �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �L�]�D�ü�L�� �V 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �W�H���W�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Y�L�G�L�P�R���N�D�R���W�D�P�Q�L�M�H���Q�D���V�O�L�F�L���� �,�V�W�R���W�D�N�R�����D�N�R���V�Q�R�S���G�R�ÿ�H���G�R���L�V�S�X�S�þenja 

�Q�D�� �X�]�R�U�N�X���� �W�D�G�D�� �Y�L�ã�H�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �P�R�å�H�� �Q�D�S�X�V�W�L�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �X�]�R�U�N�D���� �W�H�� �W�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

vidimo kao svjetlije na slici. Iz tih razloga signal detektora sekundarnih elektrona (SE) znatno 

ovisi o topografiji uzorka, te nam daje bolju informaciju o topografiji od signala detektora 

�S�R�]�D�G�L�Q�V�N�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����%�6�(������ 
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�.�R�G�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �G�H�W�H�N�W�R�U�R�P�� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�R�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� ���%�6�(������ �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� �V�� �P�D�O�L�P��

�D�W�R�P�V�N�L�P���E�U�R�M�H�P���ü�H���H�P�L�W�L�U�D�W�L���P�D�Q�M�L���E�U�R�M���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���W�H���ü�H���W�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���E�L�W�L��

�W�D�P�Q�L�M�D���Q�D���V�O�L�F�L���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���S�R�G�U�X�þ�M�D���V���Y�H�ü�L�P���D�W�R�P�V�N�L�P���E�U�R�M�H�P�����7�R�S�R�J�U�D�I�L�M�D���X���Q�H�N�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L��

�X�W�M�H�þ�H�� �L�� �Q�D�� �H�P�L�Viju pozadinsko �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D���� �V�W�R�J�D�� �V�O�L�N�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �G�H�W�H�N�W�R�U�R�P��

�S�R�]�D�G�L�Q�V�N�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���M�H���V�S�R�M���W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L�K���L���N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�V�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�����5�D�]�O�L�N�D��

�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�D���Q�D���V�O�L�N�D�P�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���U�D�]�O�L�F�L���J�X�V�W�R�ü�H���X�]�R�U�N�D�� 

 

�=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) f�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���0�3����- �0�3�������O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H�����L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H��

�W�N�D�Q�L�Q�H�� �0�3���� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L�� �P�R�N�U�L�K�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���S�U�Y�R�J���� �W�U�H�ü�H�J����

petog, sedmog i desetog) su izmjerena na frekvencijama 0,9; 1,8; 2,1 i 2,4 GHz na mjernom 

postavu �N�R�M�L���M�H���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q �Q�D���)�D�N�X�O�W�H�W�X���]�D���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�X���L���U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�R���=�D�J�U�H�E���� �X��

Mikrovalnom laboratoriju Zavoda za radiokomunikacije (�S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �����“��0C i relativnoj 

�Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �����“������)���� �0�M�H�U�Q�L�� �S�R�V�W�D�Y�� �M�H�� �V�O�R�å�H�Q�� �S�U�H�P�D�� �S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K�� �Q�R�Umi IEE-

STD 299-97 [193], MIL STD 285 [194] i ASTM D-4935-89 [195], a sastoji se od mjernog 

instrumenta NARDA SRM 3000, generatora signala, rog antene i drvenog okvira dimenzija 1 

x 1 m u koji se stavljaju uzorci. Mjerni instrument NARDA SRM 3000  je prijenosni analizator 

spektra koji mjeri polje izotropno, tj. iz bilo kojeg smjera i bilo koje polarizacije, a namijenjen 

�M�H���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���(�0���S�R�O�M�D���X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���������L�������������0�+�]�����*�H�Q�H�U�D�W�R�U���V�L�J�Q�D�O�D��

�M�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �L�]�Y�R�U�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �8�� �U�D�G�X�� �M�H�� �U�D�E�O�M�H�Q�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U��

kontinuiranog sinusnog signala na frekvencijama 0,9 GHz, 1,8 GHz, 2,1 GHz i 2,4 GHz. Rog 

�D�Q�W�H�Q�D���V�O�X�å�L���]�D���S�U�L�M�D�P�H���L���R�G�D�ã�L�O�M�D�Q�M�H���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�L�K���V�L�J�Q�D�O�D�����'�U�Y�H�Q�L���R�N�Y�L�U���]�D���X�]�R�U�N�H���Gimenzija 1 

x 1 m je napravljen od dva dijela �N�R�M�L���V�H���V�S�D�M�D�M�X���G�U�Y�H�Q�L�P���G�U�å�D�þ�L�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���W�H�N�V�W�L�O�Q�L���X�]�R�U�F�L��

�P�R�J�O�L���X�P�H�W�Q�X�W�L���L���X�þ�Y�U�V�W�L�W�L���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

 

�)�D�N�W�R�U�� �(�0�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �N�D�R�� �R�P�M�H�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �(�0�� �S�R�O�M�D�� ��E0) mjerenog bez 

ispitivanog materijala i intenziteta EM polja (E1) s materija�O�R�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�R�U�D��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�����U�D�G�L�M�D�F�L�M�H�����L���P�M�H�U�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 
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���������� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H���0�3���� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L�P��

elektronskim mikroskopom (SEM) 

 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���0�3�����V�Q�L�P�O�M�H�Q�D���M�H���X�]���6�(���G�H�W�H�N�W�R�U���X�]���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D������x, 100x, 250x 

i 500x (sl. 4.1. a-�G�����S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���S�O�D�W�Q�R���Y�H�]���R�V�Q�R�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�H���R�G���S�R�O�L�D�P�L�G�Q�R�J���I�L�O�D�P�H�Q�W�D��

�N�R�M�L���M�H���M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R���Q�D�V�O�R�M�H�Q���E�D�N�U�R�P�����V�O�������������G������ 

 

�8���V�Y�U�K�X���D�Q�D�O�L�]�H���X�W�M�H�F�D�M�D���S�U�R�F�H�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���V�O�L�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�Y�R�J��

uzorka nako�Q�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X�]�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� ����x, 100x, 250x, 

500x i 5000x. Slike uzora�N�D���S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D���R�G�������[���G�R���������[���Q�H���S�U�L�N�D�]�X�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�Y�R�J���X�]�R�U�N�D���Q�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P���V�Q�L�P�D�N���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q���S�U�L��

p�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �R�G�� ������kx dokazuje da u prvom ciklusu dolazi do laganog otvaranja (pucanja) 

nanosa bakra na poliamidnom filamentu (sl. 4.2. e).   

 

�3�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �V�H�� �S�U�R�G�X�E�O�M�X�M�X�� �X�� �G�D�O�M�Q�M�L�P��

ciklusima, te je blaga dezintegracija pov�U�ã�L�Q�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �L�� �S�U�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �R�G��250x �Y�H�ü�� �Q�D�N�R�Q��

�G�U�X�J�R�J���F�L�N�O�X�V�D�����1�D�V�W�D�O�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���M�H���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�����W�D�N�R���V�H���S�R�M�D�þ�D�Y�D���V�Y�D�N�L�P���G�D�O�M�Q�M�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P����

�D�� �Q�D�N�R�Q�� �G�H�Y�H�W�R�J�� �L�� �G�H�V�H�W�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �E�D�N�U�H�Q�L�� �Q�D�Q�R�V�� �V�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �R�O�M�X�ã�W�L�R�� �V��

poliamidnog filamenta. Ov�D���S�R�M�D�Y�D���M�H���Q�D�M�X�R�þ�O�M�L�Y�L�M�D���Q�D���V�O�L�F�L���S�R�Yr�ã�L�Q�H���X�]�R�U�N�D���S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X������������

kx (sl. 4.2 e).  

 

�'�R�G�D�W�Q�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �V�� �J�O�D�þ�D�Q�M�H�P�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� ���R�G��

�S�U�Y�R�J�� �G�R�� �G�H�V�H�W�R�J������ �� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D�� �����[���� �������[���� �������[���� �������[�� �L�� ���������� �N�[�� ��sl. 4.3). 

�'�H�W�D�O�M�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� �Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D��

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �M�D�þ�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �X�]�R�U�N�H�� �0�3���� �Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� Ovaj 

�U�D�Q�L�M�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�X�F�D�Q�M�D�� �V�H�� �X�R�þ�D�Y�D�� �Y�H�ü�� �S�U�L�� �P�D�O�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Qjima kao  

posljedica djelovanja pare, tlaka �L�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�]�O�R�å�H�Q�� �W�L�M�H�N�R�P�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D���� �1�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D���R�G�������������N�[ (sl. 4.3 e), vidi se �G�D���Y�H�ü���Q�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���J�O�D�þ�D�Q�M�D��

dolazi do otvaranja (pucanja) bakrenog nanosa, koje postaje s�Y�H�� �Y�H�ü�H�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D��

ciklusa. Nakon p�H�W�R�J�� �L�� �ã�H�V�W�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �E�D�N�U�H�Q�L�� �Q�D�Q�R�V�� �V�H�� �Y�H�ü�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �R�O�M�X�ã�W�L�R�� �V�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

vlakana. 
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�1�D�� �V�O�L�F�L�� ���������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �6�(�0�� �V�O�L�N�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� �Q�D�N�R�Q�� ������ �F�L�N�O�X�V�D�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���R�G��

�S�U�Y�R�J�� �G�R�� �G�H�V�H�W�R�J������ �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�Lma 42x, 100x, 250x, 500x i 5,00kx. SEM slike uzoraka MP1 

�Q�D�N�R�Q���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�]�R�U�D�N�D���Y�H�ü���Q�D�N�R�Q��

�S�U�Y�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���� �6�W�X�S�D�Q�M�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�L�M�H�� �L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�P�� �X��

�N�H�P�L�M�V�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�����6�O�L�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��materijala �V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���X�]���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���������N�[ (sl. 4.4 e) nakon 

�V�Y�L�K���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���Q�D�M�M�D�V�Q�L�M�H���S�R�N�D�]�X�M�X���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�X���Q�D�Q�R�V�D�����D���R�E�O�L�N���L���V�P�M�H�U���O�M�X�ã�W�H�Q�M�D���Q�L�M�H��

�L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�L�� �R�Y�R�J�� �Q�D�Q�R�V�D�� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���� �%�D�N�U�H�Q�L�� �Q�D�Q�R�V�� �Q�D�� �S�R�O�L�D�P�L�G�Q�R�P��

filamentu je vol�X�P�L�Q�R�]�Q�L�M�L�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���E�O�D�J�R���E�X�E�U�H�Q�M�H���S�R�O�L�D�P�L�G�Q�R�J���I�L�O�D�P�H�Q�W�D�����7�R���V�H���P�R�å�H��

�S�R�Y�H�]�D�W�L���V���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�V�W�D�N�Q�X�W�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���N�R�M�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���E�O�D�J�L�P��

�V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D���]�D���S�U�D�Q�M�H���X���Y�R�G�H�Q�R�P���P�H�G�L�M�X���X�]���E�O�D�J�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�����W�H���G�R�G�D�W�Q�X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X��

da su poliamidne tekstilije osjetljive na mehaniku u mokrim procesima obrade. 

 

�8�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �L�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �D�E�U�D�]�L�M�H�� �L�� �S�X�F�D�Q�M�D�� �Q�D�Q�R�V�D�� �E�D�N�U�D�� �ã�W�R��

ukazuje na posljedicu fizikalne adsorpcije nanosa na osnovni poliamidni filament, a ne na 

k�H�P�L�M�V�N�R�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �Q�D�Q�R�V�D���� �2�Y�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �� �L�P�S�O�L�F�L�U�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L��

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava funkcionalnih proizvoda u procesima profesionalne nj�H�J�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R��

na sl. 4.6 - 4.10 i Tab. 4.1 - 4.4.  

 

5.2. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) �P�H�ÿ�X�S�R�Gstavne tkanine MP1 �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G��

�P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

 

U Tab. 4.1 i 4.2. dan je pregled rezultata �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����6�(�����X�]�R�U�D�N�D���0�3�������O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H����

�S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J������

na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz.  

�=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� ���O�L�F�H���� �Q�D��frekvenciji 0,9 GHz  su 

karakterizirana vrijedno�ã�ü�X���������������G�%�����G�R�N���V�X���Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D��1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz 

�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�L�ã�H���R�G���������G�% (Tab. 4.1). �6�(���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D �0�3�������Q�D�O�L�þ�M�H�� na 

svim ispitivanim frekvencijama su iznad 20 dB (Tab. 4.2).  

Najbolja �]�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ���6�(� ������������ �G�%���� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���0�3���� ���Q�D�O�L�þ�M�H���� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �V�X�� �Q�D��

frekvenciji 2,1 GHz. Usporedba �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava MP1 (nal�L�þ�M�H���� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �V�X��

bolja �]�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� ���� �G�%�� �R�G���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava MP1 (lice). Ova mjerenja pokazuju da je 

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D �R�G���S�R�O�L�D�P�L�G�Q�R�J���I�L�O�D�P�H�Q�W�D���V���E�D�N�U�H�Q�L�P���Q�D�Q�R�V�R�P�����O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H�����Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D���X��
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�]�D�ã�W�L�W�L���R�G���(�0�=���Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�����������*�+�]����Na sl. 4.6. vidi se da su �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva MP1 (lice i 

�Q�D�O�L�þ�M�H���� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H��na �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�V�W�� �E�D�N�U�H�Q�R�J�� �Q�D�Q�R�V�D�� �Q�D�� �S�R�O�L�D�P�L�G�Q�R�P��

filamentu.  

�9�H�ü�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�Y�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva �0�3���� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H����se 

smanjuju. Ovo smanjenje ovisi �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��o frekvenciji �S�U�L���þ�H�P�X��su �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva tkanine 

���Q�D�O�L�þ�M�H�� na frekvenciji 1,8 GHz smanjena za 3,58 dB, a na frekvenciji 2,1 GHz za 4,61dB. 

�=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva tkanine (lice) na frekvenciji 1,8 GHz se smanjuju za 3,24 dB, a na 

frekvenciji 2,1 GHz za 4,8 GHz. Ova promjena �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�D����

�R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���W�N�D�Q�L�Q�D���R�E�R�V�W�U�D�Q�R���L�]�O�R�å�H�Q�D���X�W�M�H�F�D�M�X���R�W�D�S�D�O�D���N�R�M�H���L�P�D���E�U�]�L���S�U�R�G�R�U���X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�����X��

�S�U�R�F�H�V�X���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� 

Tendencija smanjenja �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava MP1 se nastavlja i u daljnjim ciklusima, tako da se  

nakon desetog ciklusa ova svojstva gotovo u potpunosti gube. �6�O�D�E�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �0�3����

���O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H�����Q�D�N�R�Q���������F�L�N�O�X�V�D���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���Q�L�V�N�H���6�(���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����7�D�E���������������7�D�E���������������V�O�������������H���L��

4.3 e). Ove SEM slike MP1 nakon devetog �L���G�H�V�H�W�R�J���F�L�N�O�X�V�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�N�D�]�X�M�X���M�D�N�R���O�M�X�ã�W�H�Q�M�H��

bakrenog nanosa s pojedinih vlakana. P�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �S�X�F�D�Q�M�D�� �E�D�N�U�H�Q�R�J�� �Q�D�Q�R�V�D�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�L�P��

�F�L�N�O�X�V�L�P�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �O�M�X�ã�W�H�Q�M�D�� �X�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�P�� �F�L�N�O�X�V�L�P�D�� �M�H�� �J�X�E�L�W�D�N���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava 

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H���0�3���� Pucanjem bakrenog nanosa na poliamidnom filamentu (sl. 4.2) 

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Y�H�ü�H�J�� �S�U�R�O�D�]�D�� �(�0�=-a i smanjenja �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �0�3������ �=�D�Y�U�ã�Q�R���� �Sad �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���0�3�����N�U�R�]���S�R�Y�H�ü�D�Q���E�U�R�M���F�L�N�O�X�V�D���M�H��posljedica stupnja �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���E�D�N�D�U�Q�R�J���Q�D�Q�R�V�D radi 

utjecaja otapa�O�D�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D. Slike 4.7. i 4.8. zorno prikazuju da se �]�D�ã�W�L�W�Q�D 

svojstva �0�3�����Q�D�M�Y�L�ã�H���J�X�E�H���Q�D�N�R�Q�������F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �6�(�� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H���� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���S�U�Y�R�J���� �W�U�H�ü�H�J����

petog, sedmog i desetog ciklusa) su prikazane u Tab. 4.3 i 4.4. SE vrijednosti �X�]�R�U�D�N�D�� �Y�H�ü��

�Q�D�N�R�Q�� �S�U�Y�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���V�X�� �Q�L�å�H nego nakon �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �3�H�W�� �F�L�N�O�X�Va 

�P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���M�D�N�R���Q�D�U�X�ã�D�Y�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva MP1, tako da je vrijednost SE na frekvenciji 

0,9 GHz ispod 2 dB. �=�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�R�O�L�D�P�L�G�Q�R�J�� �I�L�O�D�P�H�Q�W�D�� �V�� �E�D�N�U�H�Q�L�P�� �Q�D�Q�R�V�R�P�� ���O�L�Fe i 

�Q�D�O�L�þ�M�H���� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �V�H�G�P�R�J�� �L�� �G�H�V�H�W�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �J�X�E�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���� �3�R�M�D�þ�D�Q�R��

�O�M�X�ã�W�H�Q�M�H���E�D�N�U�H�Q�R�J���Q�D�Q�R�V�D���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R�O�L�D�P�L�G�Q�R�J���I�L�O�D�P�H�Q�W�D�����V�O�������������H���������������H�����X�Y�M�H�W�X�Me prolaz 

EMZ-a i gubitak �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava MP1,  sl. 4.9 i 4.10.  
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Na temelju dobivenih rezultata �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava MP1 prije i nakon profesionalne njege se 

�P�R�å�H �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���N�H�P�L�M�V�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H���]�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava �]�D�ã�W�L�W�Q�H��

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H���0�3�����Q�H�J�R���P�R�N�U�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H������ 

 

5.2.1. �=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�����6�(�����P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H���0�3�����X���S�U�H�G�Q�M�L�F�L���P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D 

Daljnja ispitivanja postojanosti �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H���0�3�����L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H���X����

�S�U�H�G�Q�M�L�F�X�� �P�X�ã�N�R�J�� �V�D�N�R�D��su provedena ov�L�V�Q�R�� �R�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �L�]�U�D�G�H�� ���J�O�D�þ�D�Q�M�H�� �L��

�S�U�H�ã�D�Q�M�H�����L���Q�D�þ�L�Q�X���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H���Q�M�H�J�H������ 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H �W�N�D�Q�L�Q�H�� �0�3���� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�O�R�M�H�Y�L�W�D��

���Ä�V�H�Q�G�Y�L�þ�³���� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� ���Y�X�Q�D���3�(�6���H�O�D�V�W�D�Q������ �O�M�H�S�O�M�L�Y�H 

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �0�3���� �L�� �S�R�G�V�W�D�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� ���Y�L�V�N�R�]�D������ �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H 

�Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���(�0�=���M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���S�R�V�W�X�S�D�N�D���J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D��

uzoraka na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz, (sl. 4.11). Ova struktura je 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�H�W�L�U�D�Q�D���X���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����7�D�E. 4.5 do 4.8. 

 

�8�� �7�D�E���� �������� �L�� �������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H (SE) �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3����

�S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D�����O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H�������W�H���X�W�M�H�F�D�M�D���F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���]�D�ã�W�L�W�L��

od EMZ-a. Vrijednosti �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava (SE) imitacije prednjice (lice) dobivene na svim 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �V�X�� �Q�D�N�R�Q�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �Q�L�å�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �� ���������� �G�R�� �������� �G�%�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�S�R�þ�H�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����7�D�E�� 4.5). To pokazuje da se �]�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D���0�3�����X���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�R�M���V�O�R�M�H�Y�L�W�R�M��

strukturi pod utjecajem temperature, pare i tlaka �X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D��

�Y�H�ü���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�M�X���� 

 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�Y�R�J�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�O�R�M�H�Y�L�W�H�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �V�� �0�3����na 

frekvenciji 0,9 GHz su smanjena za 6,55 dB. Ovo smanjenje �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �Y�H�ü�H�� �M�H�� �X��

odnosu na gubitak �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �0�3���� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�Y�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �]�D�� ����������

dB. �1�D�M�Y�H�ü�L���J�X�E�L�W�D�N���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���L�P�L�W�D�F�L�M�H���S�U�H�G�Q�M�L�F�H���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q���J�O�D�þ�D�Q�M�H�P���L���S�U�H�ã�Dnjem je 

na frekvenciji 2,1 GHz i iznosi 7,54 dB (sl. 4.12). 

 

�=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva ove strukture se svakim narednim ciklusom na svim ispitivanim 

frekvencijama smanjuju, (Tab. 4.5 i 4.6)���� �6�H�G�D�P�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�D�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���6�(���L�Vpod 5 dB na svim frekvencijama, �ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D��slaba �]�D�ã�W�L�W�Q�D 
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svojstva. Istaknute promjene �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �L�P�L�W�D�F�L�M�H�� �S�U�H�G�Q�M�L�F�H�� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H���� �V�X�� �J�R�W�R�Y�R��

�L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H, sl. 4.12 i 4.13.   

 

�*�O�D�þ�D�Q�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�D�� �L�P�L�W�D�F�L�M�D�� �S�U�H�G�Q�M�L�F�H �V�X�� �E�L�O�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�H��postupcima m�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���S�U�Y�R�P����

�W�U�H�ü�H�P�����S�H�W�R�P�����V�H�G�P�R�P���L���G�H�V�H�W�R�P). Njena �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva prikazana su u Tab. 4.7 i 4.8. Prvi 

�F�L�N�O�X�V�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �M�D�þ�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�D�G���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava u odnosu na prvi ciklus 

�N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����1�D�N�R�Q�� �S�H�W�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Qja �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva ove strukture na 

frekvenciji 0,9 GHz su vrlo niska, SE je ispod 2 dB. �3�R�W�S�X�Q�L�� �J�X�E�L�W�D�N�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �(�0�=-a na 

svim frekvencijama nastupa nakon sedmog odnosno 10-�W�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�Hnja. 

 

Na temelju dobivenih rezultata je razvidno da za�ã�W�L�W�Q�D svojstva MP1 i MP1 u imitaciji 

prednjice nisu postojana �X���X�Y�M�H�W�L�P�D���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D.  

  

�1�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���X�]�R�U�D�N�D���0�3�����L���V�O�R�M�H�Y�L�W�H���V�H�Q�G�Y�L�þ���V�W�U�X�N�W�X�U�H���V���0�3�� je potvrdila da 

je koeficijent korelacije �L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���0�3�����L���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3��, obuhv�D�ü�D�M�X�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���6�(��

�Q�D�� �O�L�F�X�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�X, �N�D�R�� �L�� �]�D�V�H�E�Q�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �6�(�� �Q�D�� �O�L�F�X�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�X, relativno velik i iznosi od       

R2 = 0,956 do R2 = 0,9564. To �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �R�Y�D�� �G�Y�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D, uzorak MP1 i 

�V�H�Q�G�Y�L�þ s MP1, �Y�U�O�R���þ�Y�U�V�W�R��koreliraju, uzimaju�ü�L���X���R�E�]�L�U���N�U�L�Y�X�O�M�X���S�R�O�L�Q�R�P�D��korelacije (sl. 4.16 

�± 4.18). 

 

5.3���� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H��MP2 �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L�P��

elektronskim mikroskopom (SEM)  

 

�1�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H�� �S�R�O�L�H�V�W�H�U�V�N�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �V�� �E�D�N�U�H�Q�L�P�� �Q�D�Q�R�V�R�P�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H��

karakterizaci�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �6�(�0-a (sl. 4.19 a-d) gdje se vidi 

pravilnost ispreplitanja osnove i potke u platnenom vezu. �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�]�R�U�D�N�D���0�3���� �Q�D�N�R�Q���F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����R�G���S�U�Y�R�J���G�R���G�H�V�H�W�R�J���� �� �V���U�D�]�O�L�þitim 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D�������[�����������[�����������[�����������[���L�������������N�[�����V�O���������������D-e). 

 

�3�R�O�L�H�V�W�H�U�V�N�D�� �Y�O�D�N�Q�D�� �X�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�P�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� �L�P�D�M�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�M�L�� �Q�D�E�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���]�H�W�D��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�����Q�H�J�R���S�R�O�L�D�P�L�G�Q�D�����þ�L�P�H���E�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���E�D�N�U�D���L�]���R�W�R�S�L�Q�H��

bio �M�D�þi na poliester nego na poliamid, ukoliko je vezanje ostvareno elektrostatskim 

�S�U�L�Y�O�D�þ�Q�L�P���V�L�O�D�P�D�����1�H�J�D�W�L�Y�D�Q���Q�D�E�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Y�O�D�N�D�Q�D���M�H���N�O�M�X�þ�D�Q���X���S�R�þ�H�W�Q�R�M���I�D�]�L���D�G�V�R�U�S�F�L�M�H�����8��
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�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���Q�D�Q�D�ã�D�Q�M�D���H�P�X�O�]�L�M�D���V���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���S�U�H�P�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�M���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L, vezanje 

�Q�D�Q�R�V�D�� �Q�D�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�S�L�V�X�M�H�� �D�G�K�H�]�L�M�L���� �1�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�R�P�H���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W��

�S�R�O�L�H�V�W�H�U�V�N�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �S�R�N�U�H�W�D�þ�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�R�M�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�L���� �2�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �E�D�N�U�H�Q�R�J�� �Q�D�Q�R�V�D�� �Q�D��

�W�N�D�Q�L�Q�L���0�3�����M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���R�E�U�D�G�H���X���R�W�D�S�D�O�X���W�L�M�H�N�R�P�����N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

 

�6�(�0���V�Q�L�P�D�N���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q���S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���R�G�����������N�[ (sl. 4.20 e) dokazuje da u prvom ciklusu dolazi 

do neznatne �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �0�3������ �1�D�� �P�D�Q�M�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� ���V�O���� ���������� �E-�G���� �Y�H�ü�� �Q�D�N�R�Q�� �G�U�X�J�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�üenja. �1�D�þ�L�Q��

�V�N�L�G�D�Q�M�D�� �L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �E�D�N�U�H�Q�R�J�� �Q�D�Q�R�V�D�� �V�� �S�R�O�L�H�V�W�H�U�V�N�H�� �R�V�Q�R�Y�H�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þit od skidanja nanosa s 

tkanine od poliamidnog filamenta. Poliesterska vlakna su oleofilna i posjeduju bolju 

�L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���X���Y�R�G�H�Q�R�P���L���Qavedenom mediju od poliamidnih vlakana. K�H�P�L�M�V�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���0�3����

�N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�X�� �E�D�N�U�H�Q�R�J�� �Q�D�Q�R�V�D���� �þ�L�P�H�� �L poliesterska osnova postaje 

vidljivija jer o�W�D�S�D�O�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H nanosa bakra. �2�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �V��

�U�D�V�W�X�ü�L�P brojem �F�L�N�O�X�V�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����V�O������������������ 

 

Karakteriz�D�F�L�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����R�G���S�U�Y�R�J��

�G�R���G�H�V�H�W�R�J�����V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�Lma 42x, 100x, 250x, 500x i 5,00kx SEM-om prikazana je na 

sl. 4.21. Na slici je vidljiva da dolazi do blage abrazije bakrenog nanosa koja nastupa s prvim 

�F�L�N�O�X�V�R�P�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �P�R�N�U�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �� �N�U�R�]�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H��

�F�L�N�O�X�V�H�� �L�]�D�]�L�Y�D�� �M�D�þ�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �Q�D��

slikama snimljenim p�R�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D���R�G���������[���G�R������������x, sl. 4.21. 

 

Ob�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�X�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �E�D�N�U�H�Q�R�J�� �Q�D�Q�R�V�D�� �V�� �S�R�O�L�D�P�L�G�Q�H�� �L�� �S�R�O�L�H�V�W�H�U�V�N�H��

tkanine, zanimljivo je �Q�D�þ�L�Q�L�W�L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava MP1 i MP2 nakon kemijskog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����Na temelju ovih razmatranja �L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K�����S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���X�]�R�U�N�D���0�3����i njenih 

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X���N�H�P�L�M�V�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���M�H���]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���G�D���ü�H���R�Ye �S�U�R�P�M�H�Q�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�W�M�H�F�D�W�L��

na �Y�H�ü�L���S�U�R�O�D�]�D�N���(�0�=-a na ispitivanim frekvencijama.  

 

5.4. �=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ���6�(���� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �� �0�3�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G��

�P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

 

Tkanina M�3���� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �R�G�� �S�R�O�L�H�V�W�H�U�V�N�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�V�O�R�M�H�Q�D�� �E�D�N�U�R�P���� �S�U�L��

�þ�H�P�X�� �M�H�� �E�L�W�Q�R�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�L�M�D���R�G�� �0�3������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava (SE) 
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�X�]�R�U�D�N�D���0�3�������O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H����prije i  nakon ciklusa kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����prvo�J�����W�U�H�ü�H�J����

petog, sedmog i desetog) su prikazani u Tab. 4.9 - Tab. 4.12 i sl. 4.22. do 4.26. 

 

Rezultati �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava (SE) uzoraka MP2 ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H�� prije i nakon 10 ciklusa 

kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Q�D���V�Y�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D su prikazani u Tab. 4.9 i 4.10.   

 

�=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���0�3����na svim frekvencijama �V�X���L�V�S�R�G���������G�%�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D��

�Q�L�å�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �(�0�=-a u odnosu na MP1. �9�H�ü�� �S�U�Y�L�� �F�L�N�O�X�V�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��MP2 

(lice) �Q�D�U�X�ã�D�Y�D �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva na svim ispitivanim frekvencijama���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L��

gubitak SE=3,17 dB �X�W�Y�U�ÿ�H�Q���Q�D frekvenciji 1,8 GHz (Tab. 4.9). Svaki naredni ciklus �X�W�M�H�þ�H���Q�D��

daljnji pad �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava (sl. 4.23). Nakon ������ �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D SE na 

frekvenciji 0,9  GHz iznosi 3,73 dB, dok su te vrijednosti na frekvencijama 1,8; 2,1 i 2,4 GHz 

iznad 5 dB. Usporedba �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �0�3���� �L�� �0�3���� �Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �M�D�V�Q�R��

pokazuje da  �N�H�P�L�M�V�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���P�D�Q�M�H���Q�D�U�X�ã�D�Y�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�� MP2 u odnosu na MP1. 

Dobivena su p�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva �0�3���� ���O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H����prije i nakon kemijskog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (Tab. 4.10 i sl. 4.24). 

  

U Tab. 4.11. i 4.12. prikazane su vrijednosti �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava SE uzoraka MP2 (lice i 

�Q�D�O�L�þ�M�H�����Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���W�H���Q�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J���P�R�N�U�R�J �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

na svim frekvencijama (0,9; 1,8, 2,1 i 2,4 GHz). �=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���0�3�����V�H���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�M�X���Qakon 

�S�U�Y�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���J�R�W�R�Y�R���M�H�G�Q�D�N�R���Q�D���O�L�F�X���L���Q�D�O�L�þ�M�X���W�N�D�Q�L�Q�H�����V�O���������������L�����������������3�D�G��

vrijednosti SE �M�H���J�R�W�R�Y�R���L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���Q�D�N�R�Q���V�Y�D�N�R�J���Q�D�U�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�����=�D�G�U�å�D�Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva 

�Q�D�N�R�Q�� ������ �F�L�N�O�X�V�D�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Q�D�� �O�L�F�X�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�X�� �L�� �L�]�Q�R�V�H�� �L�]�Q�D�G�� ���� �G�% na 

frekvencijama 1,8; 2,1 i 2,4 dB, osim na frekvenciji 0,9 GHz gdje su te vrijednosti ispod 3 dB. 

�=�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava MP2 u mo�N�U�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�R�O�M�D���R�G���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���0�3��. 

�3�U�H�W�K�R�G�Q�R���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���E�R�O�M�L���]�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���0�3�����R�G���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���L���N�R�G���0�3������  

 

5.4.1. �=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�����6�(�����P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H���0�3�����X���S�U�H�G�Q�M�L�F�L���P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D 

 

R�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H ���6�(���� �L�P�L�W�D�F�L�M�H�� �S�U�H�G�Q�M�L�F�H�� �P�X�ã�N�R�J�� �V�D�N�R�D�� �V�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�P�� �0�3����

���O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H�����X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���J�O�D�þ�D�Q�M�D���L��

�S�U�H�ã�D�Q�M�D���L������ ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��dani su u Tab. 4.13 i 4.14.  
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Usporedbom rezultata SE �V�O�R�M�H�Y�L�W�L�K�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �V�� �0�3���� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D���G�R�ã�O�R���G�R���P�D�Q�M�H�J���J�X�E�L�W�N�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava (manje 

od 1 dB) uslijed djelovanja temperature, pare i tlaka u odnosu na istu strukturu s MP1. Ovaj 

�R�G�Q�R�V���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���E�R�O�M�X���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���0�3���� �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���0�3������

�X�Q�D�W�R�þ���Q�L�å�L�P���S�R�þ�H�W�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� 

 

Nakon prvog ciklusa kemijsko�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �6�(�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �V�� �0�3�� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H�� na 

�V�Y�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �V�X�� �Y�H�ü�H�� �Q�H�J�R�� �N�R�G���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���0�3������ �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H��

�V�O�R�M�H�Y�L�W�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���X�V�S�M�H�O�D���]�D�G�U�å�D�W�L�����V�D�þ�X�Y�D�W�L�����]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva u ovim uvjetima. Ovaj trend je 

nastavljen tijekom daljnjih cik�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����sl. 4.28 i 4.29). Prikazane vrijednosti 

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �Y�H�ü�L�� �S�D�G���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava ���6�(�� �!�� ���� �G�%���� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �V�� �0�3���� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H���� �Q�D��

frekvenciji od 2,4 GHz nakon pet �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �V�Y�L�K ciklusa 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�H imitacije prednjice se smanjila u odnosu na �S�R�þ�H�W�Q�X�� uz 

napomenu da su �R�Y�H�� �]�D�G�U�å�D�Q�H �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�H�ü�H�� �R�G��SE vrijednosti MP2 nakon 10 ciklusa 

�N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D. 

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3�������O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H�����X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G��

elektromag�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �6�(��nakon �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �L�� �P�R�N�U�L�K�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��prikazani su u 

Tab. 4.15  i 4.16 

 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�Y�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D��na �Q�D�U�X�ã�H�Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P��

�S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���J�O�D�þ�D�Q�M�D���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D�����6�(���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�H�Q�G�Y�L�þ���V�W�U�X�N�W�X�U�D���V���0�3�����V�X���Y�H�ü�H���R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

MP2 u istim uvjetima. Svaki naredni ciklus smanjuje �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva kao i kod prethodno 

ispitanih uzoraka (sl. 4.30 i 4.31). Nakon 10 ciklusa �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�V�H�Q�G�Y�L�þ�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �V�X���J�R�W�R�Y�R�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�M�� �0�3��. �=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�����P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�D��

poliesterska tkanina s bakrenim nanosom MP2 u slojevitoj �V�H�Q�G�Y�L�þ�� �V�W�U�X�N�W�X�Ui u mokrom 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���L�P�D���L�V�W�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���N�D�R��i  MP2 u �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava.  

 

Koeficijent korelacije �L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���0�3�����L���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3�����R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�üi vrijednosti SE na 

�O�L�F�X���L���Q�D�O�L�þ�M�X���N�D�R���L���]�D�V�H�E�Q�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���6�(���Q�D���O�L�F�X���L�� na �Q�D�O�L�þ�M�X���L�P�D���L�]�Q�L�P�Q�R���Y�H�O�L�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

od R2 = 0,9766 do R2 = 0,9964,  �ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���R�Y�D���G�Y�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���X�]�R�U�D�N�D���0�3�����L��

�V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3�����Y�U�O�R���þ�Y�U�V�W�R��koreliraju �X�]�L�P�D�M�X�ü�L u obzir krivulju korelacije pravca, (sl. 4.32. �± 

4.34). 
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5.5. Karakte�U�L�]�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�R�J�� �S�O�H�W�L�Y�D���0�3���� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L�P��

elektronskim mikroskopom (SEM) 

 

Na uzorcima �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�P���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Qom poliamidnom pletivu s posrebrenim nitima MP3 

snimljena je �S�R�Y�U�ã�L�Qa SEM-�R�P���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D�������[�����������[�����������[���L���������[�� sl. 4.35,  
 

SEM slike pokazuju pravilan raspored redova i nizova u poliamidnom pletivu charmeuse 

prepleta, sl. 4.35. �3�R�þ�H�W�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���R�W�D�S�D�O�D���X���N�H�P�L�M�V�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���V�H���Y�L�G�L���N�U�R�]���P�D�O�X���G�H�I�R�U�P�D�F�L�Mu 

�R�þ�L�F�D��u pletivu MP3 nakon tri ciklusa, sl. 4.36. a, b. �7�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L��kemijskom 

djelovanju otapala u sinergiji s mehanikom tijekom procesa �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D��

ciklusa �Q�D���S�O�H�W�L�Y�X���]�D�S�D�å�D�M�X��se �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��srebrnog nanosa na nitima, koje je posebn�R���L�]�U�D�å�H�Q�R��

od petog do 10-og ciklusa, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �G�M�H�O�X�M�X abrazivno i izazivaju �M�D�þ�H��

�O�R�N�D�O�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H nanosa srebra na nitima, sl. 4.36 e.  

 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �S�O�H�W�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���0�3�����Q�D�N�R�Q���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����R�G���S�U�Y�R�J���G�R���G�H�V�H�W�R�J����

SEM-om  s �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D����2x, 100x, 250x, 500x i 5,00 kx prikazana je na sl. 4.37. 

�8�R�þ�O�M�L�Y�H �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�R�J�� �S�Oetiva MP3 �V�X�� �]�D�S�D�å�H�Q�H�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�W�Y�U�W�R�J��

ciklusa �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D (sl. 4.37 �H������ �6�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �F�L�N�O�X�V�D��vidljiva su �Y�H�ü�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�Ma 

srebrnog nanosa na nitima pletiva MP3, koja su nastala uslijed djelovanja sredstva 

(prvenstveno pH) i mehanike u vodenom mediju tijekom procesa �P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D. 

 

5.6. �=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ���6�(���� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�R�J pletiva  MP3  �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G��

�P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �]�D�ã�W�L�W�H ���6�(�����X�]�R�U�D�N�D���0�3�������O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H�����X���]�D�ã�W�L�W�L od EMZ-a  prije i nakon prvog, 

�W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�H�G�P�R�J���L���G�H�V�H�W�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�Nog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��prikazani su u Tab. 4.17 

i 4.18. �=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���S�R�Oiamidnog pletiva s posrebrenim nitima MP3 

(lice) �V�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�D na frekvenciji 2,4 GHz i iznose 24,08 dB���� �1�D�M�V�O�D�E�L�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�D��ovog pletiva 

postignuta je na frekvenciji 0,9 GHz (SE=14,77 dB), Tab. 4.17. Prvi ciklus kemijskog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�Ma smanjuje �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) MP3 na svim frekvencijama za �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��3 dB. 

Naredni ciklusi ���W�U�H�üe, peto, sedmo i deseto) linearno smanjuju �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva na svim 

frekvencijama (0,9; 1,8; 2,1 i 2,4 GHz) sl. 4.39 i 4.40. �1�D�N�R�Q���������F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��
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�]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva MP3 su smanjena���� �D�O�L�� �M�R�ã �X�Y�L�M�H�N�� �S�U�X�å�D�M�X���Y�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �Q�H�J�R��

�P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H��MP1 i MP2 na svim ispitivanim frekvencijama. 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H �X�]�R�U�D�N�D���S�O�H�W�L�Y�D���0�3�������O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H�����X���]�D�ã�W�L�W�L��od EMZ-a prije i 

nakon �F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�X�M�X��Tab. 4.19 i 4.20. �3�U�Y�L���F�L�N�O�X�V���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�O�H�W�L�Y�D��

�0�3���� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �]�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���� �G�%�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D����Ovo je 

smanjenje �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava �Y�H�ü�H�� �X �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �J�G�M�H���M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �S�D�G�� �R�G�� 

2dB. Svakim narednim ciklusom �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva MP3 pletiva se smanjuju, tako da nakon 10 

ciklusa  �V�W�X�S�D�Q�M���]�D�ã�W�L�W�H�����0�3���������O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H�����Q�D���V�Y�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���M�H���Y�H�ü�L���R�G 5 dB. Najbolja 

�]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva ovo pletivo nakon svih ciklusa pokazuje na frekvenciji 2,4 GHz  (sl. 4.41 i 

4.42).  

 

Usporedba �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojsta�Y�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D MP1, MP2 i MP3 nakon 

profesionalne njege  pokazuje da najbolja �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva ima �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D��MP3.  

 

5.6.1. �=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�����6�(�����P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�Q�R�J���S�O�H�W�L�Y�D�����0�3�����X���S�U�H�G�Q�M�L�F�L���P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D 

 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �]�D�ã�W�L�We (SE) �L�P�L�W�D�F�L�M�H���S�U�H�G�Q�M�L�F�H���P�X�ã�N�R�J���V�D�N�R�D���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���0�3�������O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H����

�S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���J�O�D�þ�D�Q�M�D�����S�U�H�ã�D�Q�M�D���L���F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���]�D�ã�W�L�W�L��od EMZ-a je prikazana u 

Tab. 4.21 i 4.22. �8�W�M�H�F�D�M���W�O�D�N�D�������W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����Y�U�H�P�H�Q�D���L���S�D�U�H���X���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X���J�O�D�þ�D�Q�M�D��

�L���S�U�H�ã�D�Q�M�D���V�H�Q�G�Y�L�þ�D���V���0�3�����Q�D���Q�M�H�J�R�Y�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva �M�H���E�O�D�å�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���0�3�����L��

MP2 u istu strukturu. U ovo�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�D�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���6�(���M�H���P�D�Q�M�L���R�G�������G�%���� 

 

�=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva MP3 (sl. 4.39 i 4.40) prije i nakon ugradnje u opisanu strukturu s MP3 kroz 

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H���F�L�N�O�X�V�H���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��linearno se smanjuju (sl. 4.44 i 4.45). �3�U�L���W�R�P�H���M�H���Y�D�å�Q�R��

naglasiti da �M�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava �0�3���� �X�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �F�L�N�O�X�V�D��

�N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Y�H�ü�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�O�H�W�L�Y�R���0�3���� 

 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�Wost �]�D�ã�W�L�W�H �V�O�R�M�H�Y�L�W�H���V�H�Q�G�Y�L�þ���V�W�U�X�N�W�X�U�H���V���0�3���������O�L�F�H�������Q�D�O�L�þ�M�H�����S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���J�O�D�þ�D�Q�M�D���L��

�S�U�H�ã�D�Q�M�D�����W�H���Q�D�N�R�Q���F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���(�0�=-a prikazana je u Tab. 4.23 i 4.24. 

�=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�O�R�M�H�Y�L�W�H�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �V�� �0�3���� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H���� �X�� �Qavedenim �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P��

operacijama �L���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���V�X���Q�D�M�Y�H�ü�D��na frekvenciji 2,4 (sl. 4.46 i 4.47). Vidljivo je kako prvi 

�F�L�N�O�X�V�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�D�G���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �J�R�W�R�Y�R�� ���� �G�%���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�S�U�Y�L�� �F�L�N�O�X�V�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �Y�L�ã�H. �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Oja se kroz 

daljnje �F�L�N�O�X�V�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �S�U�L���þ�H�P�X���V�H���Y�L�G�L���Me nakon 10 ciklusa �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�Me �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava 
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(SE=12,09 dB) najbolje na frekvenciji 2,4 GHz, a �Q�D�M�O�R�ã�L�M�H na frekvenciji 0,9 GHz (SE=6,59 

dB).  

 

Koeficijenti korelacije �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �6�(�� �S�O�H�W�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H�� u odnosu na 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���6�(���X���V�H�Q�G�Y�L�þ���V�W�U�X�N�W�X�U�L���V���0�3�������O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H��,  kao i zasebno vrijednosti SE za lice i 

�Q�D�O�L�þ�Me �0�3���� �L�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�� �V�� �0�3���� �V�X�� �R�G��R2 = 0,9946 do R2 = 0,9949. Dobivena zakonitost 

iskazanih vrijednosti SE gotovo u potpunosti je linearna  (sl. 4.48. �± 4.50.). 

 

5.7���� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �0�3���� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�P��

mikroskopom (SEM)  

 

�8�� �W�H�R�U�L�M�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �V�X�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �E�U�R�M�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K 

svojstava tekstilnih proizvoda, gdje su proizvodi s inox vlaknima visokopozicionirani po 

�N�U�L�W�H�U�L�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �L�� �Q�M�H�Q�H�� �W�U�D�M�Q�R�V�W�L���� �R�G�Q�R�Vno postojanosti. Upravo iz tog razloga je odabrana 

�W�N�D�Q�L�Q�D���0�3�����N�R�M�D���M�H���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���]�D���L�]�U�D�G�X���]�D�ã�W�L�W�Q�H���U�D�G�Q�H���R�G�M�H�ü�H���]�D���U�D�G���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�H��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�X�� �L�� �(�0�=-�X���� �)�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �R�]�Q�D�N�H�� �0�3���� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D��

�R�G�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �P�R�G�D�N�U�L�O�D���� �S�D�P�X�N�D�� �L�� �L�Q�R�[�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �X�W�N�D�Q�L�P�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �S�R�W�N�H���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X�]�R�U�D�N�D��

�R�Y�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �M�H�� �]�E�R�J�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�� �Q�M�H�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L�� �X�Y�H�G�H�Q�H�� �L�Q�R�[ niti s razmakom 1 cm 

snimljena uz obadva detektora, SE (sl. 4.51 b, d, f, h) i BSE (sl. 4.51 a, c, e, g). Slike uzoraka 

�0�3���� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�H�� �G�H�W�H�N�W�R�U�R�P�� �V�� �G�L�V�S�H�U�]�Q�R�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�P�D�� ���%�6�(���� �V�X�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H��

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�L�P�� �]�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X��procesima profesionalne njege.  Ova 

�W�N�D�Q�L�Q�D�� �L�P�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X�� �P�D�V�X�� �L�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�D�� �M�H���� �� �6�(�0�� �V�O�L�N�H�� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3����

�V�Q�L�P�O�M�H�Q�H�� �S�U�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D�� �������� �������� �������� �L�� ��������x pokazuju kompaktnu strukturu, s vidljivim 

fibrilima, sl. 4.51. Na slikama 4.52 i 4.53 je �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �E�U�R�M�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �L�Q�R�[��

vlakana. 

 

�8�W�M�H�F�D�M�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �X�]�R�U�D�N�D�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �0�3���� �Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���� �0�L�Q�R�U�Q�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �R�G�� �P�R�G�D�N�Uila, pamuka i inoxa u malom udjelu mogu biti 

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�J���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���S�U�H�S�D�U�D�F�L�M�D���X���S�U�R�F�H�V�X���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���E�O�D�J�R�J���V�D�E�L�M�D�Q�M�D���V�W�U�X�N�W�X�U�H��

�X���S�U�R�F�H�V�X���V�X�ã�H�Q�M�D���� 
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Prethodno istaknuti sirovinski sastav tkanine MP4 (modakril, pamuk i inox vlakna) 

namijenjene ra�G�Q�R�M�� �R�G�M�H�ü�L�� �M�H�� �S�U�L�N�O�D�G�D�Q�� �]�D�� �S�U�R�Fes pranja, koji nije proveden sukladno planu 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D���� �0�R�N�U�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �R�Y�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �M�H�� �M�D�þ�H�� �X�W�M�H�F�D�O�R�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�Q�H�J�R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �Vl. 4.54 i 4.55���� �6�D�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D�� �P�R�N�U�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �M�H��

kompon�H�Q�W�D���Q�D���E�D�]�L���N�R�O�D�J�H�Q�D�����N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���N�D�R���]�D�ã�W�L�W�Q�L���N�R�Ooid vunenih tekstilnih proizvoda u 

�S�U�R�F�H�V�X�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �8�Q�D�W�R�þ�� �R�Y�R�M�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� �E�O�D�J�R�� �N�L�V�H�O�L�� �P�H�G�L�M�� �R�Y�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D����

�P�R�N�U�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� ���S�+�� ������������ �L�]�D�]�L�Y�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �L�� �M�D�þ�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �I�L�E�U�L�O�D�F�L�M�H���S�D�P�X�þ�Q�H�� �N�R�P�Sonente u 

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�L����sl. 4.54 i 4.55).  

 

5.8. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) tkanine MP4 �R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J�����]�U�D�þ�H�Q�M�D 

 

�3�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �L�Q�R�[�� �Q�L�W�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�W�N�D�Q�H�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �S�R�W�N�H�� �V�� �U�D�]�P�D�N�R�P�� ���� �F�P���� �þ�L�Q�H�� �R�Y�X�� �W�N�D�Q�L�Q�X��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P���X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�D���L���(�0�=-a. U raz�P�D�W�U�D�Q�M�X���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

je �E�L�W�Q�R�� �L�V�W�D�ü�L�� �G�D�� �R�Y�H�� �Q�L�W�L�� �Q�L�V�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �R�V�Q�R�Y�H, pa je iz tog razloga izvedeno 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�G���(�0���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H���L���S�R�W�N�H.  

 

U Tab. 4.25 su prikazani SE �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �S�R�W�N�H��na ispitivanim 

frekvencijama 0,9; 1.8; 2,1 i 2,4 GHz �S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���6�(�� 

funkcionalne tkanine MP4 (lice) na frekvenciji od 2,4 GHz pokazuje najbolja �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva 

���6�(� ������������ �G�%���� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L od EMZ-a. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva ove tkanine MP4 u smjeru potke se 

smanjuju s �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P��brojem ciklusa (sl. 4.57). Nakon provedenih deset ciklusa kemijskog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �M�H�� �]�D�G�U�å�D�Q���Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �R�G�� �������� �*�+�]���� �ã�W�R�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �N�U�R�]��

vrijednost  SE=10,39 dB. 

Tab. 4.26. prikazuje vrij�H�G�Q�R�V�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H tkanine MP4 (�Q�D�O�L�þ�M�H�� u smjeru potke na 

�X�� �]�D�ã�W�L�W�L��od EMZ-a. �6�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�D�G�D��

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava (sl. 4.58), �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X���Q�D�M�Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��SE (9,13 dB) dobivene na 

frekvenciji  2,1 GHz, �D���Q�D�M�Q�L�å�H��na frekvenciji 0,9 GHz, SE=4,42 dB. 

Sl. 4.57 jasno pokazuje da je utjecaj 10 ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��na �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) 

tkanine MP4 (lice) u smjeru potke �Q�D�M�M�D�þ�H���L�]�U�D�å�H�Q���X���P�M�H�U�H�Q�M�X�� na frekvenciji 2,4 GHz i iznosi 

8,52 dB prikazuje.  

Sl. 4.58 prikazuje �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva (SE) uzoraka tkanine s inox vlaknima (�Q�D�O�L�þ�Me) u smjeru 

potke prije i �Q�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J�����W�U�H�ü�H�J�����S�H�W�R�J�����V�Hdmog i desetog ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����1�D�M�Q�L�å�L��
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�V�W�X�S�D�Q�M�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �(�0�=�� �S�U�X�å�D�M�X�� �X�]�R�U�F�L�� �Qa frekvenciji 0,9 GHz, SE=4,42 dB. Odabir ove 

�W�N�D�Q�L�Q�H���Q�L�M�H���S�R�J�R�G�D�Q���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���(�0�=-a jedino na ovoj frekvenciji. �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva tkanine 

MP4 prije i nakon 10 �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Qa frekvencijama 1,8; 2,1 i 2,4 GHz se 

gotovo ne razlikuju.  

Prikazane su vrijednosti �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H���� �X�� �V�P�M�H�U�X��

�R�V�Q�R�Y�H���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��od EMZ-a, licu uzoraka,  Tab. 4.27. i 4.28.  

 

Inox niti utkane u smjer�X�� �S�R�W�N�H�� �V�X�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�H�� �G�R�E�U�L�P�� �]�D�ã�W�L�Wnim svojstvima tkanine MP4. 

�=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva MP4 (lice) u smjeru osnove ispitana na svim frekvencijama su vrlo niske u 

odnosu na iste uzorke u smjeru potke, Tab. 4.27. Slika 4.59 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�V�S�R�U�H�G�E�X���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K��

�X�]�R�U�D�N�D���W�N�D�Q�L�Q�H���V���L�Q�R�[���Y�O�D�N�Q�L�P�D���0�3�������O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H�����Q�D���V�Y�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�Pa gdje 

�V�H�� �Y�L�G�L�� �N�D�N�R�� �V�X�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �6�(�� �Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �R�G�� �������� �*�+�]����Dobivena slabija �]�D�ã�W�L�W�Q�D 

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���R�Y�H���W�N�D�Q�L�Q�H���X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H���V�H���Q�D�N�R�Q���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���G�R�G�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�X�����W�D�N�R���G�D��

�V�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �J�X�E�L�� �Q�M�H�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G�� �(�0�=-a. �=�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�W�N�D�Q�L�Q�H���0�3�������Q�D�O�L�þ�M�H�����N�D�R���L���J�X�E�L�W�D�N���W�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X���S�U�R�F�H�V�X���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���V�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�D��

�V�W�X�S�Q�M�X���]�D�ã�W�L�W�H���0�3�������O�L�F�H), Tab. 4.28.      

�=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �0�3���� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �S�R�W�N�H�� ���O�L�F�H���� �Y�H�ü�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�Y�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �V�H��

smanjuju z�D�� ���������� �G�%�� �Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �R�G�� �������� �*�+�]���� �G�R�N�� �W�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �N�R�G�� �0�3���� ���Q�D�O�L�þ�M�H���� �L�]�Q�R�V�L��

3,49 dB. Gubitak �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava �0�3���� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H���� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L od EMZ-a je manji u 

�P�R�N�U�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X �Q�H�J�R���X���N�H�P�L�M�V�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X, sl. 4.62. i 4.63. N�D�M�Y�H�ü�L���S�D�G���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava 

MP4 u smjeru potke �Q�D�N�R�Q���G�H�V�H�W���F�L�N�O�X�V�D���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q��na frekvenciji 2,4 GHz 

���O�L�F�H�����������������G�%�����L�����Q�D�O�L�þ�M�H���������������G�%����  Tab. 4.29. i 4.30. 

 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �]�D�ã�W�L�W�H �0�3���� �X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H�����O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H���� �X���]�D�ã�W�L�W�L��od EMZ-a prije, sl. 4.59 i 

nakon �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �M�H�� �L�V�N�D�]�D�Q�D�� �X��Tab. 4.31. i 4.32. �'�R�E�L�Y�H�Q�D�� �V�X�� �V�O�D�E�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�0�3���� �U�D�G�L�� �Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �L�Q�R�[�� �Q�L�W�L�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �R�V�Q�R�Y�H���� �8�� �P�R�N�U�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H��

�V�W�X�S�D�Q�M�� �]�D�ã�W�L�W�H���� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�X�� �Q�D�N�R�Q�� �S�H�W�� �F�L�N�O�X�V�D��SE vrijednosti tkanine MP4 (lice i na�O�L�þ�M�H���� �Q�D��

svim ispitivanim frekvencijama ispod 2 dB. Nakon 10 ciklusa se u potpunosti gube �]�D�ã�W�L�W�Q�D 

svojstva MP4 (sl. 4.64. i 4.65). 

 
Kod uzoraka (MP4) je primi�M�H�ü�H�Q�R���S�U�H�Y�H�O�L�N�R���U�D�V�L�S�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���6�(���X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H���ã�W�R���M�H��

bilo i za pretpostaviti jer nema utkanih inox vlakana u nitima osnove.  
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Veliko rasipanje vrijednosti  SE od pravca (polinoma) i u smjeru osnove i u smjeru potke je 

prisutno zbog konstrukcije tkanine gdje je nakon svake 24 niti utkana jedna nit s inox 

�Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �X�� �Q�L�W�� �S�U�H�ÿ�H�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �S�R�W�N�H. �7�R�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�H�� �V�H�� �R�þ�L�W�R�Y�D�O�R�� �Q�D�� �0�3���� ���O�L�F�X�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�X���� �ã�W�R��

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H����od R2 = 0,3383 do R2 = 0,3612), sl. 4.66. �± 4.68.  

 

�����������9�O�D�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�� 

 

Ispitivanje prekidne sile i prekidnog istezanja tkanina MP1, MP2 i MP4  prije i nakon 10 

ciklusa profesionalne njege je provedeno u skladu s normom [187]. Rezultati su iskazani u 

Tab. 4.33., Tab. 4.34. i Tab. 4.36.   

 

S o�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�H���R�G���S�R�O�L�D�P�L�G�Q�R�J���I�L�O�D�P�H�Q�W�D���L���S�R�O�L�H�V�W�H�Ua, 

�Y�D�å�Q�R���M�H���S�U�L���D�Q�D�O�Lzi promjene �Y�O�D�þ�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����S�R�J�O�D�Y�L�W�R���X��

�P�R�N�U�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �M�H�U�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �X�� �Y�R�G�H�Q�R�P�� �P�H�G�L�M�X���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �V�Y�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�N�R�Q�� �M�H�G�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �L�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�V�N�D�]�D�Q�L��su u Tab. 4.37. Iz 

re�]�X�O�W�D�W�D�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �V�H�� �S�R�O�L�D�P�L�G�Q�D�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �0�3���� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �V�N�X�S�L�O�D (-0,38%) 

samo u smjeru potke dok je u �P�R�N�U�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D��i u smjeru osnove             

(-0,38%) i u smjeru potke (-0,63%). Na temelju ovih rezultata je razvidno da je dimenzijska 

�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �0�3���� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �V�O�D�E�L�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �0�R�N�U�R��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���X���Y�R�G�H�Q�R�P���P�H�G�L�M�X���X�]���G�R�G�D�W�D�N���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���S�R�V�M�H�G�X�M�X���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�H���D�G�L�W�L�Y�H��

koji smanjuju skupljanje vune i osjetljivih materijala. Unat�R�þ�� �W�Rme u ovom procesu je MP1 

pokazala �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�X���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����ã�W�R��je imalo utjecaj i na dobivene rezultate prekidnih sila. 

�.�H�P�L�M�V�N�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �X�� �R�W�D�S�D�O�X�� �X�]�� �G�R�G�D�W�D�N�� �S�R�M�D�þ�L�Y�D�þ�D���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�D��

�P�D�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���N�R�M�D���M�H���V�R�O�X�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�D, te ne izaziva veliko skupljanje materijala u procesu.  

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�H�N�L�G�Q�H�� �V�L�O�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �M�H�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �0�3���� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �R�V�Q�R�Y�H�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�L�M�D�� ���������������� �1����

nego u smjeru potke (39,48 N). Prekidno istezanje je u smjeru osnove (15,36 %), a u smjeru 

potke (41,94%), �ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���M�H���Hl�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W���0�3�����X���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H��znatno bolja nego u 

�V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H�����8���S�U�R�F�H�V�X���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����Q�D�N�R�Q���������F�L�N�O�X�V�D�����G�R�O�D�]�L��do �S�U�R�P�M�H�Q�D���Y�O�D�þ�Q�L�K��

svojstava MP1. Prekidna sila MP1 u smjeru osnove iznosi 95,24 N, a u smjeru potke 30,84 N.   

�8�� �P�R�N�U�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �F�L�N�O�X�V�D prekidna sila u smjeru osnove iznosi 108,28 N, a u 

smjeru potke 34,38 N. Iz iznesenog je razvidno da je pad prekid�Q�H���V�L�O�H���Y�H�ü�L���X���N�H�P�L�M�V�N�R�P���Q�H�J�R��

�X�� �P�R�N�U�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���� �7�R�� �M�H�� �U�D�]�X�P�O�M�L�Y�R�� �M�H�U�� �M�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �0�3����manja u mokrom 
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�þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �X�]�R�U�D�N�� �V�N�X�S�L�R�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R�� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���� �6�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�P��

�X�]�R�U�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D se i broj niti u epruveti za ispitivanje prekidnih sila���� �ã�W�R���R�W�H�å�D�Y�D���W�X�P�D�þ�H�Q�M�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Y�O�D�þ�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �0�3���� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H�� �Q�M�H�J�H���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �U�D�]�P�R�W�U�L�W�L��

�S�U�H�N�L�G�Q�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X�����1), �N�R�M�D���P�R�å�H �M�D�V�Q�L�M�H���R�S�L�V�D�W�L���Q�D�V�W�D�O�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���R�Y�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���M�H��

vidljivo da MP1 u procesima profesionalne njege gubi �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D �L���W�D�M���J�X�E�L�W�D�N���M�H���M�D�þ�L��

�X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �Q�H�J�R�� �X�� �P�R�N�U�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���� �0�D�Q�M�L�� �S�D�G�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�Vtava MP1 u mokrom 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �V�H�� �P�R�å�H�� �U�D�]�M�D�V�Q�L�W�L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�R�P�� �G�D�� �V�H�� �R�Y�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �R�G�Y�L�M�D�� �N�U�R�]�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�X��

�R�E�U�D�G�X���� �1�D�N�Q�D�G�Q�D�� �R�E�U�D�G�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �X�]�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �R�P�H�N�ã�L�Y�D�þ�H�� ���X�� �R�Y�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X��Oldopal Prefinish������ �N�R�M�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �P�H�N�R�üi, elast�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P�� �R�S�R�U�D�Y�N�X����U 

prilog ovim razmatranjima idu i rezultati prekidnog istezanja, slijedom: �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �0�3���� �X��

smjeru osnove 15,36%, u smjeru potke 41,94%�����0�3�����Q�D�N�R�Q���������F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X��

smjeru osnove 14,36% i u smjeru potke 29,95%; MP1 nakon 10 ciklusa m�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X��

smjeru osnove 13,90% i u smjeru potke 34,06% (Tab. 4.33). Poznato je da funkcionalni i 

�P�R�G�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�� �X�G�M�H�O�R�P�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �Q�L�W�L�� �L�O�L�� �Q�D�Q�R�V�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �V�Y�Rjstva u 

profesionalnoj njezi koja se u pravilu n�D�U�X�ã�D�Y�D�M�X���� �3�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �0�3���� �X��

profesionalnoj njezi (10 ciklu�V�D���� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �R�Ye promjene uz napomenu da je upravo radi 

�Q�D�N�Q�D�G�Q�H�� �R�E�U�D�G�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �0�3���� �X�� �P�R�N�U�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �P�D�Q�M�D�� �Q�H�J�R�� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� 

 

U Tab. 4.34 dani su rezultati �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� ���S�U�H�N�L�G�Q�D�� �V�L�O�D���� �S�U�H�N�L�G�Q�R�� �L�V�W�H�]�D�Q�M�H i 

�S�U�H�N�L�G�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �R�V�Q�R�Y�H�� �L�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �S�R�W�N�H����prije i nakon 10 ciklusa 

kemijskog i mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �3�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �0�3���� �X�� �M�H�G�Q�R�P��

ciklusu kemijskog i �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�� �7�D�E����4.37. pokazuju da MP2 posjeduje 

izvrsnu st�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���N�H�P�L�M�V�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X, dok �X���P�R�N�U�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���0�3�����X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H���Q�H�P�D��

skupljanja, a u smjeru potke se skuplja za -0,38%.  MP2 je znatno kompaktnija nego MP1 

���Y�H�ü�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�Na masa) i posj�H�G�X�M�H�� �E�R�O�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �3�U�H�N�L�G�Q�D�� �V�L�O�D�� �0�3���� �X�� �V�P�M�H�U�X��

osnove je 572,07 N, a u smjeru  potke 313,63 N���� �1�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�O�D�þ�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��vidi se da je 

�N�U�R�]�� ������ �F�L�N�O�X�V�D�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H�� �Q�M�H�J�H�� �G�R�ã�O�R�� �Go promjena prekidne sile, slijedom: MP2 nakon 

kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H���L�]�Q�R�V�L�����������������1�����D���X���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H�����������������1; MP2 nakon 

m�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H���L�]�Q�R�V�L�����������������1���� �� �D���X���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H��338,75 N.  Na temelju 

iskazanih vrijednosti prekidne sile je vidljivo  da je 10 ciklusa profesionalne njege utjecao na 

pad prekidne sile MP2 u smjeru osnove, a razlike u promjeni prekidne sile MP2 u kemijskom 

�L�� �P�R�N�U�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �V�X�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�H���� �3�U�H�Nidne sile MP2 u smjeru potke �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X��se nakon 

profesionalne njege za 25 N. Analiza prekidnog istezanja ukazuje da MP2 u smjeru osnove 
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(17,28%) blago gubi prekidno istezanje u kemijskom (15,31%) i mokrom �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X��(15,91%). 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�� �0�3���� �X�� �P�M�H�Uu potke ima prekidno istezanje 24,32%, nakon kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

24,76%  te nakon mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�������������������ã�W�R���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D uslijed naknadne obrade MP2 u 

�P�R�N�U�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���L�P�D �Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�H prekidno istezanje.   

 

U Tab. 4.35 dani su re�]�X�O�W�D�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� ���S�Uekidna sila, prekidno istezanje i 

�S�U�H�N�L�G�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���� �X�]�R�U�D�N�D�� �0�3���� �X�� �V�P�M�H�U�X��redova i nizova, te nakon 10 ciklusa kemijskog i 

mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

 

Na uzorcima pletiva MP3 ispitana je dimenzijska stabilnost u jednom ciklusu kemijskog i 

�P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���0�3�����X���V�P�M�H�U�X���U�H�G�R�Y�D���Q�D�N�R�Q��jednog �N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

su -3,11%, u smjeru nizova -2,73%. Skupljanje MP3 nakon jednog �P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���V�P�M�H�U�X��

redova je -3,64%, a u smjeru nizova -2,50%. Ovi rezultati pokazuju dimenzijsku nestabilnost 

pletiva MP3 na�N�R�Q���F�L�N�O�X�V�D���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H���Q�M�H�J�H�����N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�R�W�Y�U�G�L�Wi s promjenom debljine 

pletiva. Debljina �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J��MP3 iznosi 0,15 mm, �Q�D�N�R�Q���������F�L�N�O�X�V�D�����N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���M�H��

0,162 mm, a nakon 10 ciklusa �P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 0,165 mm. �3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���F�L�N�O�X�V�D���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H��

njege na pletivu MP3 razvidn�R���M�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���R�þ�L�F�D���S�R��cm�����1�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�R���S�O�H�W�L�Y�R���0�3�����X��

smjeru nizova ima 150 �R�þ�L�F�D��10 cm, a u smjeru redova 12���� �R�þ�L�F�D��10 cm. Nakon 10 ciklusa 

�N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���V�P�M�H�U�X���Q�L�]�R�Y�D���L�P�D������0 �R�þ�L�F�D��10 cm, a u smjeru redova 130 �R�þ�L�F�D��10 cm, 

dok nakon 10 ciklusa mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �Q�L�]�R�Y�D�� �L�P�D�� �������� �R�þ�L�F�D��10 cm, a u smjeru 

redova 140 �R�þ�L�F�D��10 cm. Iz prikazanih rezultata je razvidno kako dolazi do promijene broja 

�R�þ�L�F�D��10 cm i u smjeru nizova i  u smjeru redova.  

 

MP3 pletivo je vrlo lagano (35,85 g/m2) i posjeduje �O�R�ã�L�M�D �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D od tkanina. 

Prekidna sila u smjeru nizova iznosi 74,67 N, a u smjeru redova 112,24 N�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�O�D�þ�Q�L�K��

svojstava vidi se da je kroz 10 ciklusa profesionalne njege �G�R�ã�O�R���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�D�����V�O�L�M�H�G�R�P�����0�3�� 

nakon �N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�Hnja u smjeru nizova iznosi 86,71 N, a u smjeru redova 130,62 N, dok 

�Q�D�N�R�Q�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X��nizova iznosi 141,58 N i u smjeru redova 112,83 N. Na 

temelju iskazanih vrijednosti prekidne sile vidljivo je da je 10 ciklusa profesionalne njege 

utjecalo na �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�H�N�L�G�Q�H�� �V�L�O�H�� �0�3���� �L u smjeru nizova i u smjeru redova. Analiza 

prekidnog istezanja ukazuje da MP3 u smjeru nizova ima 96,10%, u smjeru redova 49,38%. 

Prekidno istezanje nakon 10 ciklusa kemijskog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �Q�L�]�R�Y�D iznosi 102,58%, u 

smjeru redova 56,38% i kod mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D u smjeru nizova 62,54% a u smjeru redova  
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54,02%. �5�D�]�O�R�J�� �S�R�Y�H�ü�Dnja prekidne sile i prekidnog istezanja MP3 je radi promjene 

dimenzijskih vrijednosti (skupljanja) nastale uslijed utjecaja profesionalne njege. 

 

U Tab. 4.36 dani su re�]�X�O�W�D�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� ���S�U�H�N�L�G�Q�D�� �V�L�O�D���� �S�U�H�N�L�G�Qo istezanje i 

�S�U�H�N�L�G�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D) uzoraka MP4 u smjeru osnove i u smjeru potke, te nakon utjecaja 10 

�F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���L���P�R�N�U�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���W�N�D�Q�L�Q�H���0�3�����M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�V�S�L�W�D�Q�D���X���M�H�G�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L���P�R�N�U�R�J��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���0�3�����X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H���Q�D�N�R�Q���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L��-0,38%, 

u smjeru potke -0,75%, a skupljanje MP4 nakon m�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �R�V�Q�R�Y�H�� �L�]�Q�R�V�L����������������

-0,38%, a u smjeru potke -1,13%.  Ovi rezultati pokazuju dimenzijsku nestabilnost u smjeru 

�S�R�W�N�H�����ã�W�R���M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X���L�Q�R�[���Q�L�W�L���X�W�N�D�Q�H���V�D�P�R���X���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H�����9�O�D�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

iskazana preko prekidne sile i prekidnog istezanja pokazuju manje razlike u smjeru osnove 

(939,19 N) i u smjeru potke (737,21 N). To je razumljivo s obzirom da je tkanina namijenjena 

za izradu �]�D�ã�W�L�W�Q�H��radne o�G�M�H�ü�H���� �1�D�N�R�Q�� ������ �F�L�N�O�X�V�D�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H�� �Q�M�H�J�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X��se prekidna 

�V�L�O�D���L���S�U�H�N�L�G�Q�R���L�V�W�H�]�D�Q�M�H�����V�O�L�M�H�G�R�P�����0�3�����X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H���Q�D�N�R�Q���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���G�R�O�D�]�L���G�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�H�N�L�G�Q�H�� �V�Lle u smjeru osnove (986,46 N) i u smjeru potke (791,60 N), dok se u 

�P�R�N�U�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �S�U�H�N�L�G�Q�D��sila smanjuje, u smjeru osnove je 784,18 N a u smjeru potke 

699,58 N���� �2�Y�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �S�D�P�X�þ�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�L�� �V��

modakrilom zbog djelovanja pH �N�X�S�H�O�M�L�� �]�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K naprezanja. Prekidno 

istezanje MP4 u smjeru osnove iznosi 16,88%, a u smjeru potke 16,90%, dok je nakon 10 

ciklusa pr�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H���Q�M�H�J�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�R���X���V�P�M�H�U�X���R�V�Q�R�Y�H���L���X���V�P�M�H�U�X���S�R�W�N�H�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X���V�P�M�H�U�X��

osnove �M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���� �G�R�N�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �S�R�W�N�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �L�Q�R�[�� �Q�L�W�L���� �9�H�ü�H  

prekidno istezanje MP4 nakon mo�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �V��obzirom na prethodna 

�W�X�P�D�þ�H�Q�M�D���X�W�M�H�F�D�M�D���R�P�H�N�ã�L�Y�D�þ�D���X���Q�D�N�Q�D�G�Q�R�M���R�E�U�D�G�L������ 
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6�����=�$�.�/�-�8�ý�&�, 

 

�7�H�P�H�O�M�H�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �U�D�V�S�U�D�Y�H�� �R���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�P�D�� �V�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �R�G�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�� �R�G�M�H�Y�Q�R�P�� �S�U�H�G�P�H�W�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��proizlaze 

�]�D�N�O�M�X�þ�Q�H���S�R�V�W�D�Y�N�H���R�Y�R�J���G�R�N�W�Rrskog rada:  

 

�¾ �6�Y�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �S�R�V�M�H�G�X�M�X�� �Y�L�V�R�N�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �]�E�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �E�D�N�U�D�� �X��

�P�H�ÿ�X�S�R�V�W�D�Y�D�P�D��MP1 i MP2, te srebra u MP3 i inoxa u MP4. Udio metala u ovim 

materijalima im je osigurao �]�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G�� �(�0�=-a, 

m�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�M�L�K�R�Y�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�X�� �U�D�G�L�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �S�U�D�Q�M�D���� �3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D�� �R�Y�D�N�Y�H�� �W�H�N�V�W�L�O�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�R��

prati jer postoji opasnost gubitka njihovih svojstava radi djelovanja alkalnih 

�G�H�W�H�U�G�å�H�Q�D�W�D�� �L�� �M�D�N�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X���� �8�S�U�D�Y�R���W�R�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�� �]�D�ã�W�R 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���N�D�R���V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���R�G�M�H�ü�H���Q�L�V�X���L�]�O�R�å�H�Q�L���S�U�D�Q�M�X���Y�H�ü��

�N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �E�L�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�M�V�N�L�� �W�U�H�E�D�O�R�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�H�� �]�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

njihovih vodljivih i �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava.  

 

�¾ �3�R�þ�H�W�Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �0�3���� ���O�L�F�H�� �L�� �Q�D�O�L�þ�M�H���� �V�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �Q�D�V�O�R�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �R�E�R�V�W�U�D�Q�X�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�V�W�� �E�D�N�U�H�Q�R�J�� �Q�D�Q�R�V�D�� �Q�D�� �S�R�O�L�D�P�L�G�Q�R�P��

filamentu. �8�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �L�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �D�E�U�Dzije i pucanja 

nanosa bakra�����ã�W�R���L�P�S�O�L�F�L�U�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���L���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R��pad �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K 

svojstava funkcionalnih proizvoda u procesima profesionalne njege. Ova promjena 

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�D���� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �R�E�R�V�W�U�D�Q�R�� �L�]�O�R�å�H�Q�D��

utjecaju otapala brzim prodorom �X���P�D�W�H�U�L�M�D�O���L���P�H�K�D�Q�L�N�H���X���S�U�R�F�H�V�X���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� 

 

�¾ �=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �0�3���� �Q�D�M�Y�L�ã�H��se gube nakon sedam �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

�=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �0�3���� �X�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�R�M�� �V�O�R�M�H�Y�L�W�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L��imitacije �S�U�H�G�Q�M�L�F�H�� �P�X�ãkog 

sakoa pod utjecajem temperature, pa�U�H�� �L�� �W�O�D�N�D�� �X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �S�R�V�W�X�S�N�X �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L��

�S�U�H�ã�D�Q�M�D��se �Y�H�ü�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�M�X�����6�Y�R�M�V�W�Y�D�� �0�3���� �L�� �0�3���� �X�� �L�P�L�W�D�F�L�M�L�� �S�U�H�G�Q�M�L�F�H�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G��

EMZ-a �Q�L�V�X���S�R�V�W�R�M�D�Q�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���P�R�N�U�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� 

 

�¾ �=�D�ã�W�L�W�Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ���6�(���� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �0�3���� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �V�X�� �L�V�S�R�G�� ������ �G�%���� �ã�W�R��

�X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Q�L�å�L���S�R�þ�H�W�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �(�0�=-a u odnosu na MP1. Usporedba 



�=�D�N�O�M�X�þ�F�L 
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�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava MP1 i MP2 nakon kemijs�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���M�D�V�Q�R���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D��kemijsko 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �P�D�Q�M�H�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��MP2 u odnosu na MP1. �=�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �0�3���� �X�� �P�R�N�U�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�R�O�M�D�� �R�G�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �0�3���� �X��

�P�R�N�U�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���� �3�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

�E�R�O�M�L�� �]�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �0�3���� �R�G�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �L�� �Nod 

MP2. �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �6�(�� �V�O�R�M�H�Y�L�W�L�K�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �V�� �0�3���� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L��

�G�D�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �P�D�Q�M�H�J�� �J�X�E�L�W�N�D��

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K svojstava (manje od 1 dB) uslijed djelovanja temperature, pare i tlaka u 

odnosu na �L�V�W�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �V�� �0�3������ �2�Y�D�M�� �R�G�Q�R�V�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �E�R�O�M�X�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �0�3���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �0�3������ �X�Q�D�W�R�þ�� �Q�L�å�L�P�� �S�R�þ�H�W�Q�L�P��

vrijednostima. 

 

�¾ �)�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R���S�O�H�W�L�Y�R���0�3�����V�D���V�U�H�E�U�H�Q�L�P���Q�L�W�L�P�D���X���N�H�P�L�M�V�N�R�P���L���P�R�N�U�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���J�X�E�L��

funkcionalna svojstva, a o�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�U�H�E�U�Q�R�J�� �Q�D�Q�R�V�D���V�X�� �Y�H�ü�D�� �X�� �P�R�N�U�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X����

primarno radi djelovanja sredstva i mehanike u vodenom mediju.  

 

�¾ �=�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva MP3 su smanjena �Q�D�N�R�Q���������F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����D�O�L���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N��

�S�U�X�å�D�M�X�� �Y�H�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �Q�H�J�R�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �0�3���� �L�� �0�3���� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P��

frekvencijama.  

 

�¾ �3�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �L�Q�R�[�� �Q�L�W�L���� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�W�N�D�Q�H�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �S�R�W�N�H�� �V�� �U�D�]�P�D�N�R�P�� ���� �F�P���� �þ�L�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�X��

�0�3���� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�J�� �H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�D�� �L�� �(�0�=-a. Inox niti utkane u 

smjeru po�W�N�H�� �V�X�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�H�� �G�R�E�U�L�P�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P svojstvima tkanine MP4. �=�D�ã�W�L�W�Q�D 

svojstva MP4 (lice) u smjeru osnove ispitana na svim frekvencijama su vrlo niske u 

odnosu na iste uzorke u smjeru potke. Slabija �]�D�ã�W�L�W�Q�D svojstva ove tkanine u smjeru 

�R�V�Q�R�Y�H���V�H���Q�D�N�R�Q���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���G�R�G�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�X�����W�D�N�R���G�D���V�H���J�R�W�R�Y�R���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L��

�J�X�E�L���Q�M�H�Q�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���(�0�=-�D�����=�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�N�D�Q�L�Q�H���0�3�������Q�D�O�L�þ�M�H����

�N�D�R���L���J�X�E�L�W�D�N���W�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X���S�U�R�F�H�V�X���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���V�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�D���V�W�X�S�Q�M�X���]�D�ã�W�L�W�H��

MP4 (lice). �0�R�N�U�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �M�H�� �M�D�þ�H�� �X�W�M�H�F�D�O�R�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�H�J�R�� �N�H�P�L�M�V�N�R��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H. Blago kiseli medij sredstava za �P�R�N�U�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����S�+���������������L�]�D�]�L�Y�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���L��

�M�D�þ�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �I�L�E�U�L�O�D�F�L�M�H�� �S�D�P�X�þ�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Jubitak �]�D�ã�Witnih 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���0�3�������O�L�F�H���L���Q�D�O�L�þ�M�H�����X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���(�0�=-�D���M�H���P�D�Q�M�L���X���P�R�N�U�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���Q�H�J�R���X��

�N�H�P�L�M�V�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X. 



�=�D�N�O�M�X�þ�F�L 
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�¾ MP1 �X���S�U�R�F�H�V�L�P�D���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H���Q�M�H�J�H�� �J�X�E�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L���W�D�M�� �J�X�E�L�W�D�N���M�H���M�D�þ�L���X��

�N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �Q�H�J�R�� �X�� �P�R�N�U�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X����To �V�H�� �P�R�å�H�� �U�D�]�M�D�V�Q�L�W�L�� �þ�L�Q�M�H�Qicom da se ovaj 

�S�U�R�F�H�V�� �R�G�Y�L�M�D�� �N�U�R�]�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�X�� �R�E�U�D�G�X���� �1�D�N�Q�D�G�Q�D�� �R�E�U�D�G�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �X�]��

�V�S�H�F�L�M�D�O�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �R�P�H�N�ã�L�Y�D�þ�H�� �N�R�M�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �P�H�N�R�ü�L���� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L��

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���R�S�R�U�D�Y�N�X�� 

�¾ �1�D�N�R�Q���������F�L�N�O�X�V�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���N�R�G���S�Oetenih uzoraka (MP3) i tkanih (�0�������G�R�ã�O�R��

�M�H�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�H�N�L�G�Q�H�� �V�L�O�H�� �G�R�N�� �V�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �X�R�þ�H�Q�D�� �N�R�G�� �W�N�D�Q�L�K�� �X�]�R�Uaka (MP1 i 

MP2). Prekidne sile uzoraka tkanina (MP1, MP2, MP4) nakon 10 ciklusa mokrog 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���V�X �V�P�D�Q�M�H�Q�H���G�R�N���V�X���N�R�G���S�O�H�W�L�Y�D�����0�3�������S�R�Y�H�ü�D�Q�H�����8�W�M�H�F�D�M���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�H�N�L�Gne 

�V�L�O�H�� ���)���� �Q�D�N�R�Q�� ������ �F�L�N�O�X�V�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �L�� �P�R�N�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�R�P��

nestabilnosti pletiva MP3 (skupljanjem). Prekidno istezanje ne prati vrijednosti 

prekidnih sila kod uzoraka (MP3 i MP4) dok kod tkanih uzoraka (MP1 i MP2) 

prekidno istezanje i prekidna sila se smanjuju nakon utjecaja kemijskih i mokrih 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

 

�x �8�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �R�G�M�H�ü�H���� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �J�O�D�þ�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D��

uslijed djelovanje procesnih parametara (temperatura, tlak i vrijeme) �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�M�X�� �V�H 

�]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D fu�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���� �þ�L�P�H�� �M�H��dan znanstveni doprinos u 

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�ã�L�Y�Q�L�K�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�H�� �ã�W�L�W�H�� �R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D������ 

�x �8�� �U�D�G�X�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q utjecaj profesionalne njege na �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W oklapanja (SE) 

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�H�� �V�� �E�D�N�U�H�Q�L�P�� �L�� �V�U�H�E�U�Q�L�P�� �Q�D�Q�R�V�R�P�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G��

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��prije i nakon ugradnje u odjevni predmet.  

�x �,�]�Y�R�U�Q�R�V�W�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�D�J�O�H�G�D�W�L�� �N�U�R�]�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �M�H���V�X�V�W�D�Y�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�H�Q utjecaj 

mokrog �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D koje se u novije vrijeme primjenjuje �]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�Me odjevnih predmeta 

s funkcionalnim ugradbenim elementima.  
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PRILOG III  



Popis simbola 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

XX 

POPIS SIMBOLA 

 

Tt     �I�L�Q�R�ü�D���S�U�H�ÿ�H [tex] 

m �P�D�V�D���S�U�H�ÿ�H [g] 

l �G�X�O�M�L�Q�D���S�U�H�ÿ�H�� [mm] 

mA  �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���P�D�V�D���X�]�R�U�N�D�� [g/m2] 

m masa uzorka  [g] 

P �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�]�R�U�N�D�������������������������������� [m2] 

 naprezanje  [N/mm2] 

F �Y�O�D�þ�Q�D���V�L�O�D�� [N]  

A �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�V�M�H�N�D���W�N�D�Q�L�Q�H�� [m2] 

 relativno produljenje  [%] 

E �P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� [MPa] 

F sila na probni naboj  [N]  

Q iznos probnog naboja [C] 

B �J�X�V�W�R�ü�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���W�R�N�D [T]  

�-  magnetski tok [Wb] 

E �M�D�N�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D�� [V/m]  

H jakost magnetskog polja  [A/m]  

��0 magnetska propustljivost, permeabilnost [H/m] 

J �J�X�V�W�R�ü�D���V�W�U�X�M�H�� [A/m2] 

N broj elektrona - 

qe naboj elektrona [C] 

S �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�V�M�H�N�D���Y�R�G�L�þ�D [m2] 

PD �J�X�V�W�R�ü�D���V�Q�D�J�H�� [W/m2] 

Z0 valna impendencija slobodnog prostora  �>����������@���������������� 

SA �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�� [J/kg] 

dW apsorbirana energija [J] 

dm �P�D�V�D���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���W�N�L�Y�D [kg] 

�! g�X�V�W�R�ü�D [kg/m3] 

dV volumen [m3] 

SAR �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H�� [W/kg] 

C �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W [J/(kgK)] 

T temperatura [K] 

�1 vodljivost tkiva [W/(mK)]  

SE z�D�ã�W�L�W�Q�L���X�þ�L�Q�D�N [dB] 



Popis simbola 

�%�R�V�L�O�M�N�D���â�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�R�G�V�W�D�Y�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�G���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�� 
�R�G�M�H�Y�Q�R�P���S�U�H�G�P�H�W�X���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

XXI  

f frekvencija [Hz] 

�& kutna frekvencija [s-1] 

�*0 �G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D [F/m] 

p tlak [N/m2] 

 vrijednost mjerenja - 

n broj mjerenja - 

CV koeficijent varijacije [%] 

s standardna devijacija - 

 �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D - 

X  nezavisna varijabla - 

Y zavisna varijabla - 

U �J�U�H�ã�N�D���U�H�O�D�F�L�M�H - 

r koeficijent korelacije - 

R              koeficijent determinacije                               -  
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