
�M�o�r�f�o�l�o�g�i�j�a� �i� �d�i�m�e�n�z�i�j�s�k�a� �s�t�a�b�i�l�n�o�s�t� �m�j�e�a�a�v�i�n�e� �E�P�D�M
�k�a�u��u�k�a� �i� �r�e�c�i�k�l�i�r�a�n�e� �g�u�m�e

�}�i�v�k�o�v�i���,� �I�v�a�n�a

�U�n�d�e�r�g�r�a�d�u�a�t�e� �t�h�e�s�i�s� �/� �Z�a�v�r�a�n�i� �r�a�d

�2�0�1�5

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u��n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�Z�a�g�r�e�b�,� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �C�h�e�m�i�c�a�l� �E�n�g�i�n�e�e�r�i�n�g� �a�n�d� �T�e�c�h�n�o�l�o�g�y� �/� �S�v�e�u��i�l�i�a�t�e� �u� �Z�a�g�r�e�b�u�,� �F�a�k�u�l�t�e�t� 

�k�e�m�i�j�s�k�o�g� �i�n�~�e�n�j�e�r�s�t�v�a� �i� �t�e�h�n�o�l�o�g�i�j�e

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�1�4�9�:�7�0�0�3�1�3

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�I�n� �c�o�p�y�r�i�g�h�t� �/� �Z�a�a�t�i���e�n�o� �a�u�t�o�r�s�k�i�m� �p�r�a�v�o�m�.

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�4�-�1�2�-�0�8

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �o�f� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �C�h�e�m�i�c�a�l� �E�n�g�i�n�e�e�r�i�n�g� �a�n�d� 

�T�e�c�h�n�o�l�o�g�y� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� �Z�a�g�r�e�b

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:149:700313
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fkit.unizg.hr
https://repozitorij.fkit.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fkit:118
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fkit:118
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fkit:118


�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�7�(���8���=�$�*�5�(�%�8 

�)�$�.�8�/�7�(�7���.�(�0�,�-�6�.�2�*���,�1�ä�(�1�-�(�5�6�7�9�$���,���7�(�+�1�2�/�2�*�,�-�( 

�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�1�,���3�5�(�'�'�,�3�/�2�0�6�.�,���6�7�8�'�,�- 

 

 

 

 

 

�,�Y�D�Q�D�����ä�L�Y�N�R�Y�L�ü 

 

 

 

�=�$�9�5�â�1�,���5�$�' 

 

 

 

 

Zagreb, rujan  2015. 

 

 

 

 

 



�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�7�(���8���=�$�*�5�(�%�8 

�)�$�.�8�/�7�(�7���.�(�0�,�-�6�.�2�*���,�1�ä�(�1�-�(�5�6�7�9�$���,���7�(�+�1�2�/�2�*�,�-�( 

�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�1�,���3�5�(�'�'�,�3�/�2MSKI STUDIJ 

 

 

 

�,�Y�D�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü 

�=�$�9�5�â�1�,���5�$�' 

 

 

 

�0�2�5�)�2�/�2�*�,�-�$���,���'�,�0�(�1�=�,�-�6�.�$���6�7�$�%�,�/�1�2�6�7���0�-�(�â�$�9�,�1�(���(�3�'�0��

�.�$�8�ý�8�.�$���,���5�(�&�,�.�/�,�5�$�1�(���*�8�0�( 

 

�6�W�X�G�H�Q�W�������,�Y�D�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü 

Voditelj rada: prof.dr.sc. Zlata Hrnjak-�0�X�U�J�L�ü 

 

�ý�O�D�Qovi ispitnog povjerenstva:  prof. dr.sc. Zlata Hrnjak-�0�X�U�J�L�ü 

     �G�U�����V�F�����=�Y�R�Q�L�P�L�U���.�D�W�D�Q�þ�L�ü 

     izv. prof. dr. sc. Vanja Kosar 

                                              

 

 

 

Zagreb, rujan 2015. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Veliko hvala prof.dr.sc. Zlati Hrnjak-�0�X�U�J�L�ü���Q�D���P�H�Q�W�R�U�V�W�Y�X���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���]�D���U�D�G����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���Y�H�O�L�N�R���K�Y�D�Oa asistentu �G�U���V�F�����=�Y�R�Q�L�P�L�U�X���.�D�W�D�Q�þ�L�ü�X���Q�D���V�W�U�S�O�M�H�Q�M�X�����S�R�P�R�ü�L���L���W�U�X�G�X��

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

�S�R�G�U�ã�F�L���L���Y�M�H�U�L�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�6�$�ä�(�7�$�. 

U ovome radu provedena su ispitivanja djelovanja nafte na dimenzijsku 

stabilnost polimerne �P�M�H�ã�D�Y�L�Qe etilen/propilen/dienskog �N�D�X�þ�X�Na (EPDM) i reciklirane 

�J�X�P�H�� �W�M���� �E�X�E�U�H�Q�M�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �X�� �Q�D�I�W�L����Pripremljene su tri serije uzoraka koje su 

�V�D�G�U�å�D�Y�D�O�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �X�G�M�H�O�H�� �J�X�P�H�Q�R�J�� �U�H�F�L�N�O�D�W�D���� �3rve dvije serije razlikovale su se po 

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

dvije serije �N�R�M�H�� �V�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�� �(�3�'�0�� �U�H�F�L�N�O�D�W����Svim ispitivanim uzorcima 

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

�2�V�L�P�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �E�X�E�U�H�Q�M�D�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �L�� �Porfologija 

�S�U�H�W�U�D�å�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�L�M�R�P����SEM). 

Iz rezultata je vidljivo da stupanj bubrenja polimernih �P�M�H�ã�D�Y�L�Qa u �S�R�þ�H�W�N�X���Q�D�J�O�R���U�D�V�W�H����

a zatim sve sporije te se nakon 7 dana post�L�å�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���E�X�E�U�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���N�R�M�H�J��

uzorak dalje ne bubri. �.�R�G���X�]�R�U�D�N�D���N�R�M�L���V�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L���K�R�P�R�J�H�Q�L���(�3�'�0���U�H�F�L�N�O�D�W���Y�L�G�O�M�L�Y�R��

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

�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�J�� �U�H�F�L�N�O�D�W�D�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �E�X�E�U�H�Q�M�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�Dva. Najfinija morfologija je vidljiva 

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

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

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�����S�R�O�L�P�H�U�Q�D�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D����etilen/propile�Q���G�L�H�Q�V�N�L�� �N�D�X�þ�X�N�� ��EPDM), 

reciklirana guma, bubrenje  

 



SUMMARY  

 In this work investigation of effect of crude oil on dimensional stability i.e. 

swelling degree of polymer blend of ethylene/propylene/diene rubber (EPDM) and 

recycled rubber was carried out. Three series of samples containing different loadings of 

recycled rubber were prepared. The first two series had homogeneous EPDM recyclate 

but they have differed by crosslinking agent loading, while a third series had a 

heterogeneous mixed tire recyclate. For all tested samples, the swelling degree in crude 

oil over a period of 0.5 h to 168 h was measured. 

Besides the dependence of swelling degree on time, morphology of samples was 

determined using scanning electron microscopy (SEM).  

The results showed that the swelling degree of polymer blends increases fast in the 

beginning bur more slowly afterword and after 7 days equilibrium swelling degree is 

achieved after which the samples do not swell anymore. For samples containing 

homogeneous EPDM recyclate it is evident that the swelling degree decreases with 

increase of loading of recyclate, while in the case of heterogeneous recyclate swelling 

degree increases with recyclate loading. The finest morphology is visible in samples 

containing higher proportion of crosslinking agent, and these samples showed the 

smallest swelling degree, while the samples with mixed recyclate have very rough 

morphology.  

Keywords: polymer blend, ethylene propylene diene rubber (EPDM), recycled rubber, 

swelling 
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1. UVOD 

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

jedinica - �P�H�U�D���� �8�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�L�� �P�H�U�L�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P�� �Y�H�]�D�P�D����

Polazne jedinice koje sudjeluju u sintezi makromolekula nazivaju se monomeri. 

Prednosti polimera su mala gus�W�R�ü�D�����O�D�N�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�����R�W�S�R�U�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���D�W�P�R�V�I�H�U�L�O�L�M�D�P�D��

i kemikalijama, otpornost prema koroziji i gnjiljenju, dobri su izolatori topline i 

elektriciteta, imaju �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�D���]�Y�X�N�D i lako se bojaju dok su im nedostaci 

�P�D�O�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D����dimenzijska nestabilnost, mala toplinska otpornost, lako su zapaljivi, te 

su skloni starenju i razgradnji.[1] 

EPDM je �V�L�Q�W�H�W�V�N�D�� �J�X�P�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���� �þ�L�M�D�� �V�X�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�D��

svojstvima elastomera (prirodne gume). Materijal je specijalno pripremljen za 

proizvodnju brtvenih profila s bazom na EPDM-u. Karakteristike ovog materijala su 

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

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�� �L�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �R�G��-�����ƒ�&�� �G�R�� �������ƒ�&���� �R�W�S�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �E�R�M�H�� �Q�D��

vodenoj i akrilnoj bazi, UV stabiliziran. Ovaj tip materijala po svom kemijskom sastavu 

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

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

�Q�D�M�Y�L�ã�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���� 

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

�E�X�E�U�H�Q�M�D���� �S�R�O�L�P�H�U�Q�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �(�3�'�0�� �N�D�X�þ�X�N�D�� �L�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�H�� �J�X�P�H�� �X�� �Q�D�I�W�L���� �W�H�� �X�W�M�H�F�D�M��

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

  

 



 

2 
 

�������2�3�û�,���'�,�2 

2.1. POLIMERNI MATERIJALI  

Polimeri su kemijski spojevi vrlo velikih molekulskih masa koje mogu biti u rasponu 

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

�R�G���G�Y�L�M�H���U�L�M�H�þ�L����poli�����J�U�þ�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���P�Q�R�J�R���L meros�����J�U�þ�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�L�R�����3�U�Y�L���S�X�W���J�D���M�H���X�S�R�U�D�E�L�R��

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

se sastoje od istovrsnih ponavljanih jedinica, mera tada se takva molekula naziva polimer.[2] 

�3�R�O�L�P�H�U�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �V�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�L�P�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �þ�L�Q�H�� �S�R�O�L�P�H�U�L�� Ubrajaju se 

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

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���V�H���V�Y�X�G�D���J�G�M�H���L���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���± metali, drvo, keramika, staklo, tekstilna 

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

�R�P�R�J�X�ü�L�O�L���Q�D�S�U�H�G�D�N���X���P�Q�R�J�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���O�M�X�G�V�N�H���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�����3�U�L�U�R�G�Q�H���S�R�O�L�P�H�U�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H��

�U�D�E�L�R�� �M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�� �R�G�� �V�Y�R�M�H�J�D�� �S�R�V�W�D�Q�N�D. Prvi polimerni polusintetski proizvod, celulozni nitrat, 

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

te se tako proizveo celuloid. Prvi potpuno sintetski polimerni materijal pripravio je 1907. Leo 

Hendrik Baekeland reakcijom fenola i formaldehida te u�P�U�H�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�� �þ�Y�U�V�W�L�� �L�� �W�Y�U�G�L��

materijal, koji se ubrzo, pod imenom bakelit, �S�R�þ�H�R�� �U�D�E�L�W�L�� �N�D�R�� �L�]�Y�U�V�W�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�R�U����

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

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

Razlikujemo prirodne i/ili biopolimere i sintetske polimere, prvi nastaju b�L�R�V�L�Q�W�H�]�R�P���X���å�L�Y�L�P��

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

�P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H���� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K��polimera je u strukturi i 

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

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

�W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �,�]�Q�L�Pka je prirodna guma koja je po strukturi 

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

�L�]�R�S�U�R�S�L�O�H�Q�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �L�� �N�D�R�� �W�D�N�Y�D�� �S�R�V�O�X�å�L�O�D�� �M�H�� �N�D�R�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N�� �]a sintezu sintetskih 

polimera.[2] Prirodni polimerni materijali s�X���G�U�Y�R�����S�D�S�L�U�����E�L�O�M�Q�D���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�D���Y�O�D�N�Q�D�����S�U�L�U�R�G�Q�L��

�N�D�X�þ�X�N���� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �V�P�R�O�H���� �Q�H�N�L�� �V�L�O�L�N�D�W�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� Sintetski polimerni materijali proizvode se 

kemijskim reakcijama polimerizacijom od monomera dobivenih uglavnom iz nafte i 

prirodnoga plina, a glavne su vrste poliplasti,  elastomeri ���N�D�X�þ�X�N���L���J�X�P�D�����L���N�H�P�L�M�V�N�D���Y�O�D�N�Q�D����

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

http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=17532
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materijalima, bolja svojstva. Tako npr���� �Q�H�� �K�U�ÿ�D�M�X�� �N�D�R�� �P�H�W�D�O�L���� �Q�H�� �U�D�]�E�L�M�X�� �V�H�� �O�D�N�R�� �N�D�R�� �V�W�D�N�O�R����

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

�]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�����3�R�O�L�P�H�U�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�X���Y�D�å�Q�R�V�W���N�D�R���D�P�E�D�O�D�å�D��

(folije, boce, pakiranja prehrambenih i farmaceutskih proizvoda, slika 1������ �X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�X��

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

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L������ �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� ���R�G�E�R�M�Q�L�F�L���� �D�U�P�D�W�X�U�Q�H�� �S�O�R�þ�H���� �W�D�S�H�F�L�Uanje), za 

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

 

Slika 1. Polimerni materijali - �D�P�E�D�O�D�å�D 

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

�þ�L�Q�H���Q�M�L�K���S�H�W�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L���W�L�S�R�Y�L���S�R�O�L�H�W�L�O�Hna (32%), polipropilen (20%), poli(vinil-klorid) (16,5%), 

polistiren i poli(etilen-tereftalat). 2004. godine  u svijetu je proizvedeno 224 milijuna tona 

�S�O�D�V�W�L�N�H�����R�G���W�R�J�D�����������X���L�V�W�R�þ�Q�R�M���$�]�L�M�L�������������X���6�M�H�Y�H�U�Q�R�M���$�P�H�U�L�F�L�������������X���]�H�P�O�M�D�P�D���(�8-a, 9% 

�X���L�V�W�R�þ�Q�R�M���(�X�Uopi, a po 6% u Japanu, Africi i na Bliskom istoku. 

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

II.  �V�Y�M�H�W�V�N�R�J�� �U�D�W�D���� �7�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� ������������ �X�� �&�K�U�R�P�R�V�X�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �S�R�þ�H�O�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �I�H�Q�R�O-

formaldehidnih smola, a 1961. i �S�R�O�L�V�W�L�U�H�Q�D���� �8�� �.�D�ã�W�H�O�� �6�X�ü�X�U�F�X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� ������������ �W�Y�R�U�Q�L�F�D��

vinil -klorida i poli(vinil-klorida), a u Zagrebu 1963. tvornica Organska kemijska industrija 

���2�.�,�������N�R�M�D���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�D���S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q���Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�ü�H�����R�E�L�þ�Q�L���L���S�M�H�Q�D�V�W�L���S�R�O�L�V�W�L�U�H�Q�����3�U�R�L�]�Y�R�G�L�R���V�H���L��

polis�W�L�U�H�Q�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �X�G�D�U�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� ���'�2�.�,������ �� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �,�1�$���± 

�3�H�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �X�� �2�P�L�ã�O�M�X�� �V�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�P�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �Y�L�Q�L�O-klorida i 

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

niske �J�X�V�W�R�ü�H���� �S�R�O�L�V�W�L�U�H�Q�� �L�� �S�R�O�L���Y�L�Q�L�O-klorid), no u znatnom je opsegu zastupljena preradba 

uvezenih polimernih materijala. �9�H�ü�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�H���L�P�D�M�X���'�,�2�.�,�����=�D�J�U�H�E���L���2�P�L�ã�D�O�M������

Chromos �±Tvornica smola i Oriolik. 2004. godine hrvatska je proizvodnja polimernih 

materijala iznosila 183 200 tona.[3] 
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2.2. ELASTOMERI  

Elastomeri su materijali koji podnose velike deformacije uslijed djelovanja sile, pritom 

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

nakon prestank�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �V�L�O�H���� �2�V�Q�R�Y�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �L�P�� �M�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W���� �ã�W�R�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D��

potpun oporavak materijala nakon deformacije. [4] 

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

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

polibutadien, kopolimeri stiren-butadien i etilen-�S�U�R�S�L�O�H�Q���� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�� �L�� �I�O�X�R�U�L�U�D�Q�L�� �N�D�X�þ�X�N������

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

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

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

stanju imaju definirani oblik u koji se gotovo potpuno �Y�U�D�ü�D�M�X�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �V�Q�D�å�Q�R�J�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

vanjske sile i �M�D�N�R�J�� �L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�D���� �9�X�O�N�D�Q�L�]�D�F�L�M�R�P prikazanom shematski na slici 2, tj. 

zagrijavanjem �X�]�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �X�P�U�H�å�D�Y�D�O�D�� ��sumpor, peroksid ili neko drugo sredstvo s 

funkcionalnim grupama, te metalni oksidi), uz dodatak �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �S�X�Q�L�O�D�� ���þ�D�ÿ�H����

oksida silicija, aluminija, titana i cinka), elastomeri se prevode u gumu i mnogobrojne 

gumene proizvode velike ra�V�W�H�]�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L��[3]                      

 

Slika 2. Vulk�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���N�D�X�þ�X�N�D 

 Najpoznatiji elastomeri su: poliizopren (PI), stiren/butadien/stiren (SBS), poliuretani (PU), 

�V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�� �N�D�X�þ�X�N�� �W�H�� �H�W�L�O�H�Q/propilen/dien�V�N�L�� �N�D�X�þ�X�N. Etilen/propilen/dien (EPDM) �þ�L�M�D�� �M�H��

struktura prikazana na slici 3. dobiva se kopolimerizacijom monomera etilena i propilena a 

udio etilena je od 20-������ ������ �9�X�O�N�D�Q�L�]�L�U�D�� �V�H�� �V�� �S�H�U�R�N�V�L�G�L�P�D�� �D�� �P�R�å�H�� �L�� �U�D�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L���� �'�R�E�U�R�� �M�H��

Vulkanizacija poliizoprena 

para 

tlak 

Lanci poliizoprena sa sumpornim mostovima 

http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=30938
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�S�R�V�W�R�M�D�Q�� �Q�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �R�]�R�Q�D���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �M�H�� �S�R�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �X�� �Q�M�H�J�D�� �P�R�J�X�� �X�P�L�M�H�ã�D�W�L�� �Y�H�ü�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���X�O�M�D���L���S�X�Q�L�O�D�����8�S�R�W�U�H�Eljava se u autoindustriji, kao brtve kod strojeva za pranje rublja i 

hladnjaka, za cjevovode, materijale za pokrivanje krovova, elektroizolacije i kao brtve za 

avioindustriju i naftnoj industriji [5,6].   

 

 

Slika 3. Strukturna formula EPDM-a 
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2.3. RECIKLIRANJE POLIMERNIH MATERIJALA  

Da bismo polimerne materijale reciklirali prethodno je potrebno pripremiti ih. 

Neophodno je usitnjavanje otpadne plastike da bi bila prikladna za transport i prikladnija za 

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

recikliranje kao i za sve ostale oblike recikliranja: kemijsko i spaljivanje. 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�H���W�H�K�Q�L�N�H���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���V�X�� 

�x mrvljenje i granuliranje 

�x �]�J�X�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���L���]�E�L�M�D�Q�M�H 

�x mljevenje u prah 

�ý�H�V�W�R�� �V�H�� �R�Y�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�M�X�� �V�D�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D. Postupak 

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

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

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

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

�R�E�O�L�N�D���þ�H�V�W�L�F�D�����1�D���W�D�N�Y�R�P���Ä�]�U�D�þ�Q�R�P���V�W�R�O�X�³���O�D�N�ã�H���þ�H�V�W�L�F�H���ü�H���O�H�E�G�M�H�W�L�����D���W�H�å�H���þ�H�V�W�L�F�H���R�V�W�D�M�X���O�H�å�D�W�L��

na stolu na kojem ih pokretna �W�U�D�N�D�� �Q�R�V�L�� �G�D�O�M�H���� �2�Y�D�N�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �M�H�� �Q�D�U�R�þ�W�R�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�D�� �]�D��

odvajanje gume ili aluminija od termoplasta. 

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

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

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

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

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�O�R�å�L�W�L�� �]�D�� �V�D�N�X�S�Ojanje i prijevoz otpada. To je posebno 

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

�����J�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �3�R�M�D�P�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �R�S�R�U�D�Y�D�N�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�X�� �X�S�R�U�D�E�X��

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

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

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

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

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���V�X�� 

�x materijalni oporavak  
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�x kemijski oporavak 

�x otopinski oporavak 

�x biorazgradnja- kompostiranje 

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

degrada�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D���� �W�H�U�P�R- oksidacijska degradacija, 

depolimerizacija, nastajanje nusprodukata, interakcija novonastalih nusprodukata s 

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

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

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

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

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

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

postignuto je da se za izradu velikog broja proizvoda sada koristi mnogo manje polimernih 

materijala, p�D���V�H���V�D�P�L�P���W�L�P���S�R�U�H�G���X�ã�W�H�G�H���X���V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D���L���H�Q�H�U�J�L�M�L���V�P�D�Q�M�X�M�H���L���S�R�O�L�P�H�U�Q�L���R�W�S�D�G����

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

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

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

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

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

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

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

�S�R�O�L�P�H�U�Q�R�P���R�W�S�D�G�X���Q�M�H�J�R�Y�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���M�H���Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���L���Q�D�M�þ�H�ã�üe se sastoji od sakupljanja, 

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

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

recikliranje). Primjenom ovoga otpada se djelom�L�þ�Q�R�� �V�X�S�V�W�L�W�X�L�U�D�� �V�Y�M�H�å�L�� �S�R�O�L�P�H�U�� �L�� �S�R�V�W�L�å�H��

smanjenjem cijene proizvoda. Ako se prerada ovakvog otpada vodi u za to specijaliziranim 

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

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

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

�S�R�O�L�P�H�U�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���L���X���N�R�M�L�P�D���V�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�U�H�U�D�G�L���R�N�R����������000. tona polimernog otpada.  [7]    
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Tablica 1. Prikaz oznaka polimernih materijala za recikliranje 

 

 

 

SIMBOL  �6�.�5�$�û�(�1�,�&�$ NAZIV POLIMERA  �.�2�5�,�â�7�(�1�-�( 

 

PET ili PETE 

 
polietilen tereftalat 

Reciklira se da bi se proizvela 

polieterna vlakna, mekih boca 

�]�D���S�L�ü�H���L���W�H�U�P�R�L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K��

�S�O�R�þ�D 

 

HDPE Poliet�L�O�H�Q���Y�L�V�R�N�H���J�X�V�W�R�ü�H 

Reciklira se da bi se proizvele 

�E�R�F�H���ã�D�O�L�F�H�����R�S�U�H�P�D���]�D���L�J�U�D�Q�M�H����

poljoprivredne cijevi 

 

PVC ili V Polivinil klorid 

Reciklira se da bi se proizvele 

cijevi, ograde i boce koje se ne 

koriste u prehrani 

 

LDPE �3�R�O�L�H�W�L�O�H�Q���Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�ü�H 

Reciklira se da bi se proizvele 

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���Y�U�H�ü�L�F�H�����U�D�]�Q�L��

kontenjeri, razne boce, cijevi i 

razna laboratorijska oprema 

 

PP Polipropilen 
Reciklira se u razne dijelove za 

vozila i industrijska vlakna 

 
PS Polistiren 

Reciklira se u raznu uredsku 

�R�S�U�H�P�X�����L�J�U�D�þ�Ne, kutije, 

�L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�H���L���S�U�R�ã�L�U�H�Q�H��

polistirenske proizvode 

 

Ostalo 
Ostala plastika, 

polikarbonat,najlon 
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2�������������0�H�K�D�Q�L�þ�N�R���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H 

Materijalni oporavak je najpoznatiji oblik ponovne uporabe polimera, a pridonosi 

smanjenju upotrebe prirodnih �U�H�V�X�U�V�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�D�� �W�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�N�R�O�L�ã�D����

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

dobivanja drugih artikala (industrija termoplasta). Tako se reciklirani termoplasti koriste samo 

kao smjesa sa originalnim polimerom za primarnu namjenu, jer sami ne bi zadovoljili 

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

�0�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�L���R�S�R�U�D�Y�D�N���P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W���L���Q�D�� 

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

2) sekundarno recikliranje upotrebljenog proizvoda. 

Primarno recikliranje 

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

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

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

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

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

Sekundarno recikliranje 

reciklira se heterogeni i homogeni otpad, a podrazumijeva oporavak polimernog otpada nakon 

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

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

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

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

recikliranju heterogenih polimernih materijala osnovni je problem nekompatibilnost 

���Q�H�P�M�H�ã�O�M�L�Y�L�K���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�O�L�P�H�U�D���� �3�(���� �3�9�&���� �3�(�7�«�����3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �V�D�P�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

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

�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�J���S�R�O�L�P�H�U�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���G�R�G�D�M�H���W�U�H�ü�L���S�R�O�L�P�H�U�����N�R�S�R�O�L�P�H�U�L�����J�U�D�I�W���N�R�S�R�O�L�P�H�U�L�������X���P�D�O�L�P��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�Hzala dva nekompatibilna polimera. 

Recikliranje  homogenog otpada 

Prilikom recikliranja homogenog polimernog otpada podrazumijeva se recikliranje samo 

�M�H�G�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�R�O�L�P�H�U�D���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �V�X�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�� �3�(���± filma i folija i  

postrojenja za recikliranje PET �± boca. 



 

10 
 

Recikliranje heterogenog polimernog otpada 

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �L�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�R�Y�R�J�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �6�H�G�D�P�G�H�V�H�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R��

je nekoliko industrijskih postupaka recikliranja heterogenog polimernog otpada, a neki od njih 

�Q�D�ã�O�L�� �V�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �L�� �X�� �S�U�D�N�V�L���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�H�Q�R�� �G�D�� �Q�L�� �M�H�G�Q�D�� �V�P�M�H�V�D�� �3�(���� �3�6�� �L�� �3�9�&-a ne 

�S�R�N�D�]�X�M�H���E�R�O�M�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���R�G���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�D�V�W�R�M�D�N�D�����7�D�N�R���Y�H�ü�����������3�9�&-a ili PS-a znatno s�Q�L�å�D�Y�D��

�V�D�Y�R�M�Q�X�� �å�L�O�D�Y�R�V�W�� �3�(-�/�'���� �.�D�G�D�� �V�H�� �X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X�� �3�(-LD/PVC ili PE-LD/PS doda 

�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�]�D�W�R�U���N�D�R���ã�W�R���M�H���N�O�R�U�L�U�D�Q�L���S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�����3�(-�&�����E�L�W�Q�R���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�M�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���� 

 

 

 

���������������0�H�K�D�Q�L�þ�N�R���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H���J�X�P�H 

�3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�R�P�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �S�R�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �V�� �R�W�S�D�G�Q�L�P gumama propisuje se gospodarenje 

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

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

guma je svaka vrsta otpadne gume koju posjednik r�D�G�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����L�V�W�U�R�ã�H�Q�R�V�W�L���L�O�L���G�U�X�J�L�K���X�]�U�R�N�D��

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

gume osobnih automobila, autobusa, teretnih automobila, kombiniranih automobila. Otpadne 

gume, prikazane na slici 4, ako se ne zbrinu ujedno predstavljaju i opasni otpad. 

 

 

Slika 4. Otpadne gume 
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Recikliranje gume podrazumijeva ponovnu upotrebu gume kao punila u novim gumama ili 

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

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

vulkanizacijom polimera kod kojeg dolazi do kemijskog povezivanja polimernih lanaca pri 

�þ�H�P�X�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�P�U�H�å�H�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D���� �P�U�H�å�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �3�U�R�F�H�V�R�P�� �X�P�U�H�å�H�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�M�H��

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �D�� �G�D�� �S�U�L�W�R�P�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H���� �W�M���� �G�R�� �F�L�M�H�S�D�Q�M�D�� �X�P�U�H�å�H�Q�M�D����N�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �N�D�R��

kod plastomera taljenjem prevesti materijal u novi proizvod novog oblika, dakle oni se mogu 

oblikovati u taljevini. �1�D�G�D�O�M�H�� �Q�H�X�P�U�H�å�H�Q�L�� �S�R�O�L�P�H�U�L�� �V�X���W�R�S�O�M�L�Y�L�� �G�R�N�� �V�H�� �X�P�U�H�å�H�Q�L�� ���J�X�P�H����

polimeri ne mogu otapati. Iz navedenih razloga postupak recikliranja gume zahtjevniji je nego 

�ã�W�R���M�H���V�O�X�þ�D�M���N�R�G���S�O�D�V�W�L�N�H�� 

Recikliranje gume danas podrazumijeva sve procese gdje se gumeni otpad prevodi u oblik za 

ponovnu upotrebu te se dobivaju novi artikli za nove primjene. Jedan od najstarijih oblika 

�U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D���J�X�P�H���M�H���W�]�Y�����Ä�+�H�D�W�K�H�U���3�D�Q���3�U�R�F�H�V�V�³���N�R�M�L���M�H���S�U�Y�L���S�X�W�D���L�]�Y�H�R���+�D�O�O���������������J�R�G�L�Q�H�����2�G��

tada je predlagano bezbroj �P�H�W�R�G�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D�� �J�X�P�H�� �N�D�R�� �Q�S�U������ �S�R�Q�R�Y�Q�D��

upotreba (re-use i re-�W�U�H�D�G�L�Q�J������ �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�� ���U�H�F�O�D�L�P�L�Q�J���� �J�U�L�Q�G�L�Q�J�� �D�Q�G�� �V�X�U�I�D�F�H��

activation), kemijsko recikliranje (piroliza plinifikacija i hidrogenacija) i energetski 

oporavak/recikliranje (spaljivanje). Visoke temperature i visoki tlakovi se primjenjuju kod 

gotovo svih metoda recikliranja gume. 

Procesi recikliranja gume stalno se razvijaju s ciljem ponovne upotrebe gume, a da je ta 

�X�S�R�W�U�H�E�D�� �ã�W�R�� �E�O�L�å�D�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�M�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �J�X�P�H���� �7�D�N�Ya vrsta metoda recikliranja gdje se guma 

upotrebljava kao i originalna guma naziva se devulkanizacija (reclaiming). Tijekom 

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

koristiti za revulkanizaciju te se dobiju novi gumeni proizvodi. Devulkanizirana guma ima 

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

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

svojstva u usporedbi sa proizvodom od original�Q�H���J�X�P�H�����E�X�G�X�ü�L���G�D���ü�H���U�H�Y�X�O�N�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L���X�Y�M�H�W�L��

�]�Q�D�W�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���P�R�O�H�N�X�O�Q�L�K���P�D�V�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D���Q�H�V�U�H�ü�X���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L���S�U�R�F�H�V���N�R�M�L���E�L��

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

grupe: 

�x kemijski procesi 

�x termo-kemijski procesi 

�x �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���S�U�R�F�H�V 

�x iradijacijski proces 

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

potom plastificira. Lancaster-Bambury proces je jedan od najstarijih, u tom procesu se gumeni 

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

�Y�L�V�R�N�L�K�� �W�O�D�N�R�Y�D���� �0�O�M�H�Y�H�Q�M�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D�� �J�X�P�H���� �7�D�N�R��

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

�G�R�V�W�L�å�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�G�� �������� �ƒ�&�� �]�D�� ��-������ �P�L�Q�X�W�D�� �L�� �S�R�W�R�P�� �V�H�� �K�O�D�G�L���� �R�þ�L�V�W�L�� �L�� �S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D�� ���R�F�L�M�H�G�L������

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

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

podvrgnuta velikim smicanjima u ekstruderu na temperaturi od 170-�������� �ƒ�&���� �D�� �Y�U�L�M�H�P�H��

ekstrudiranja je 1-3 minute. Kraj ekstrudera je konusnog oblika i samo plastificirani materijal 

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

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

100.30:10:1 te se zajedno mastificira u mlinu ili ekstrud�H�U�X���L���G�R�E�L�M�H���V�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L��

devulkaniziranu gumu. Guma se dodaje u ekstruder i to 10 kg/h, zatim se hladi u vodenoj 

kupelji, brzina rotacije vijka je 100-400 rpm, a temperatura od 50-���������ƒ�&�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�U�H�G�V�W�Y�D��

za oporavak mogu se koristiti kod to�J���S�U�R�F�H�V�D���U�D�G�L���N�L�G�D�Q�M�D���V�X�P�S�R�U�Q�L�K���X�P�U�H�å�H�Q�M�D�����2�Y�D�M���S�U�R�F�H�V��

je testiran za 4 vrste guma: prirodnu, stirenbutadiensku, butadiensku i EPDM gumu. [8] 
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2.4. KARAKTERIZACIJA POLIMERNIH MATERIJALA  

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Qje vrste materijala 

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

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

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

�x �S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H 

�x �L�V�W�U�D�åivanje i  razvoj novih materijala 

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

normirane (standardizirane) i detaljno opisane u normama (ISO- norma). Metode 

karakterizacije su: spektroskopske (NMR, FTIR, UV), toplinske (DSC,  TGA, DMA), 

�P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�H�� ���6�(�0���� �7�(�0���� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� ���W�H�V�W�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���� �å�L�O�D�Y�R�V�W�L������ �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�R�P��

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

�O�D�Q�F�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�L���L���U�D�V�S�R�G�M�H�O�L���P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���P�D�V�D�����D�P�R�U�I�Q�R�V�W�L��kristalnosti te morfologiji. Daje nam 

uvid u molekulsku i nadmolekulsku strukturu polimera. Priprema uzorka kod karakterizacije 

materijala ovisi o vrsti polimernog materijala i  tehnici koja se primjenjuje za karakterizaciju. 

Tehnike izrade uzoraka kod neu�P�U�H�å�H�Q�L�K�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �G�L�M�H�O�H�� �V�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�R�P�H�� �G�D�� �O�L�� �V�X�� �L�]��

taljevine, iz otopine ili iz krutine. Tehnike izrade uzoraka iz taljevine su: ekstrudiranje, 

�P�L�N�V�D�Q�M�H�����L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�H�����6�W�Y�D�U�D�Q�M�H���I�L�O�P�D���M�H���W�H�K�Q�L�N�D���L�]���R�W�R�S�L�Q�H�����D���L�]���N�U�X�W�L�Q�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���V�H��

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

kemijski sastav, struktura i morfologija. Tehnike koje koristimo kod otopine polimera su: 

FTIR, NMR, GPC, a kod krutog uzorka to su: DSC, DTA, DMA, FTIR, MFR, X-ray, SEM  

te meh�D�Q�L�þ�N�D���� �.�R�G�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �X�]�R�U�N�D�� �J�R�W�R�Y�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y����

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

kemijskog sastava. Tehnike za karakterizaciju uzorka otopine su: FTIR, NMR i GPC, a kod 

krutog uzorka: DSC, DMA, DTA, FTIR, MFR, X-�U�D�\���� �6�(�0�� �W�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���� �3�U�L�S�U�H�P�D�� �N�U�X�W�L�K��

uzoraka ide prema zahtjevu metode, definirano normama: epruvete (mehanika, DMA), 

�I�L�O�P�R�Y�L�����)�7�,�5�����P�H�K�D�Q�L�N�D�����E�D�U�L�M�H�U�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�������S�D�V�W�L�O�H�����)�7�,�5�������W�H���N�R�P�D�G�L�ü�L���X�]�R�U�N�D�����7�*�$, DSC, 

X-ray).  

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

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

�W�Y�D�U�L�� �V�X�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L���� �D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �R�V�W�D�O�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�O�L skupina karakterizira taj materijal kao 
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�G�U�X�J�D�þ�L�M�L���� �2�Y�R�� �M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L�� �O�D�N�R��

prepoznatljive. Na tom principu su se razvilemetode za identifikaciju kako polimera, tako i 

ostalih vrsta materijala.[9] 

 

 

 

2.4.1. Bubrenje elastomera 

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

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

�8�P�U�H�å�H�Q�L�� �S�R�O�L�P�H�U�� �X�S�L�M�D�� �R�W�D�S�D�O�R�� �L�� �E�X�E�U�L�� �X�� �Q�M�H�P�X���� �N�R�O�L�N�R�� �ü�H�� �S�R�O�L�P�H�U��upiti otapala ovisi o 

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

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

�S�R�O�L�P�H�U���V�Q�D�å�Q�L�M�H���E�X�E�U�L�W�L���X���S�R�O�D�U�Q�R�P���R�W�D�S�D�O�X���L���R�E�U�D�W�Q�R���Q�H�S�R�O�D�U�Q�L���S�R�O�L�P�H�U���V�Q�D�å�Q�L�M�H���ü�H���E�X�E�U�L�W�L���X��

�Q�H�S�R�O�D�U�Q�R�P�� �R�W�D�S�D�O�X���� �$�N�R�� �V�H�� �Q�H�X�P�U�H�å�H�Q�L�� �S�R�O�L�P�H�U�� �R�W�D�S�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �R�W�D�S�D�O�X�� �W�R�� �R�W�D�S�D�O�R�� �M�H��

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

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

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

je dimenzijska stabilnost izrazito bitno. Ovisno o upotrebi �P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�å�H�O�M�Q�R���Ga uzorak bubri 

�ã�W�R���P�D�Q�M�H���L�O�L���ã�W�R���Y�L�ã�H�� [10] 

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

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

                                                �¨�$m= RT(N1 ln v1 �����$���11 v2)                                            (2) 

�J�G�M�H�� �M�H�� �$�� �)�O�R�U�\�� �+�X�J�J�L�Q�V�R�Y�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�V�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �]�D�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �S�D�U�� �R�W�D�S�D�O�R- polimer. 

Flory Hugginsov parametar inter�D�N�F�L�M�D���$���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�D���R�S�L�V�X�M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X��

�R�W�D�S�D�O�D���,���S�R�O�L�P�H�U�D�����.�D�G�D���M�H���$���!���$�N�U�L�W�L�þ�Q�R �W�D�G�D���M�H���G�R�W�L�þ�Q�R���R�W�D�S�D�O�R���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���V�O�D�E�R���R�W�D�S�D�O�R���]�D��

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

dvij�H�� �]�D�V�H�E�Q�H�� �I�D�]�H���� �=�D�� �Y�L�V�R�N�R�� �P�R�O�H�N�X�O�Q�H�� �S�R�O�L�P�H�U�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �$krit �M�H�� �ò���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����

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

dobro otapalo, polimer je u njemu topljiv. 

Parametar topljivosti je jedna ve�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �R�S�L�V�X�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �S�R�O�L�P�H�U- otapalo, a 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �N�R�K�H�]�L�M�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���&�(�'������ �N�R�M�X�� �M�H�� �X�Y�H�R�� �+�L�O�G�H�E�U�D�Q�G���� �1�M�H�]�L�Q��

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



 

15 
 

                                                   �/��� �� CED                                                                             (3) 

�*�X�V�W�R�ü�D�� �N�R�K�H�]�L�M�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�� ���� �F�P3 �R�W�D�S�D�O�D���� �â�W�R��

�]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���W�R���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�D���V�H���S�R�N�L�Gaju veze I interakcije u otapalu, odnosno 

polimeru. Iz toga razloga parametar topljivosti je mjera intenziteta interakcija istovrsnih 

molekula, mjera intenziteta interakcije molekula u samom otapalu ili u samom polimeru. 

Kada je parametar topljivosti polim�H�U�D�����/p �S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N���S�D�U�D�P�H�W�U�X���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L���R�W�D�S�D�O�D�����/0 ( 

�/p �|  �/0�����S�R�V�W�R�M�H���V�Q�D�å�Q�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���R�W�D�S�D�O�R- �S�R�O�L�P�H�U�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�O�L�P�H�U���ü�H���V�H���R�W�D�S�D�W�L���X���G�R�W�L�þ�Q�R�P��

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

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L���/���V�H���N�U�H�ü�X���R�G���������������]�D���+2 do 47,9 (J/m2)1/2 za vodu. Niske vrijednosti 

karakteriziraju uglavnom nepolarne, a visoke vrijednosti polarne tvari. [4] Tijekom bubrenja 

�X�P�U�H�å�H�Q�R�J�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �G�Y�D�� �Y�D�å�Q�D�� �L�� �V�X�S�U�R�W�Q�D���� �D�O�L��aditivna efekta. Dolazi do 

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

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

�I�H�Q�R�P�H�Q�D�� �X�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�M�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�L���� �W�D�G�D�� �M�H��ukupna promjena Helmholtzove slobodne 

�H�Q�H�U�J�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���¨�$���M�H�G�Q�D�N�D�� 

                                                       �¨�$��� �¨�$m �����¨�$el                                                                        (4) 

Oznake m i  el odnose se na slobodnu energij�X�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���� �,�]�U�D�]�� �]�D��

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

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�]�R�P�� 

                     �¨�$el= 
2
1

 Gv2
1/3 ����1

2 ������2
2 ������3

2 �± 3)                                                            (5) 

�.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�����������L�����������G�R�E�L�M�H���V�H���)�O�R�U�\���5�H�K�Q�H�U�R�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���]�D���V�W�D�Q�M�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�R�J��

bubrenja: 

                        -[ ln(1-v2)+v2���$�Y2
2 ] = V1�!2�5�7�������Y2

1/3 �± v2/2) (6) 

�J�G�M�H�� �M�H�� ���� �J�X�V�W�R�ü�D�� �X�P�U�H�å�H�Q�M�D���X�� �S�R�O�L�P�H�U���� �Y2 �Y�R�O�X�P�Q�L�� �X�G�L�R�� �X�P�U�H�å�H�Q�R�J�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �X�� �Q�D�E�X�E�U�H�Q�R�P��

gelu, V1 �P�R�O�D�U�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �R�W�D�S�D�O�D���� �$�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�V�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �]�D�� �V�L�V�W�H�P�� �S�R�O�L�P�H�U- otapalo. 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Y�L�U�M�H�G�L�� �G�D�� �M�H�� �*� �� �N�1�7� �� �!�5�7���0c  ��� �!���0c �W�R�� �V�H�� �)�O�R�U�\�� �5�H�K�Q�H�U�R�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D���� �N�R�M�D��

�Y�U�L�M�H�G�L�� �]�D�� �G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�X�� �P�U�H�å�X���� �N�R�U�L�V�W�L���]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�O�H�N�X�O�Q�L�K�� �P�D�V�D�� �P�U�H�å�H�� �0c. [11-13] 

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

�P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���P�R�O�H�N�X�O�Q�H���P�D�V�H���P�U�H�å�H���0c�����3�U�H�P�D���I�H�Q�R�P�H�Q�R�O�R�ã�N�R�M���W�H�R�U�L�M�L���N�R�G���M�H�G�Q�R�R�V�Q�R�J��
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naprezanja- sila f koja istegne uzo�U�D�N�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �$0 �Q�D�� �R�P�M�H�U�� �L�V�W�H�]�D�Q�M�D�� ������ �G�D�Q�D�� �M�H��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P 

 1
212

0

22
)(

��
��

��� 
��

�O
�O�O

CC
A

f
 �Ú������ 

�2�Y�D�M���L�]�U�D�]���Y�U�L�M�H�G�L���N�D�G�D�����:������ 

�.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �]�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�R�� �E�X�E�U�H�Q�M�H�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �0�R�R�Q�H�\�� �5�L�Y�O�L�Q�R�Y�H��

konstante 2C1 �S�U�R�L�]�O�D�]�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� 

                            -[ ln (1-v2) + v2���$�Y2
2] = V1 (2C1/RT) (v2

1/3 �± v2/2)                                   (8) 

�E�X�G�X�ü�L���Y�U�L�M�H�G�L���G�D���M�H 

                                         ����� ���&1RT (9) 

�W�R���V�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���R�G�U�H�G�H���P�R�O�H�N�X�O�Q�H���P�D�V�H���P�U�H�å�H���0c.[4] 

Stupanj bubrenja ���.���� �R�Y�L�V�L�W�� �ü�H�� �R���� �V�W�X�S�Q�M�X�� �X�P�U�H�å�H�Q�M�D�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �W�H�� �R�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D�� �R�W�D�S�D�O�R- 

polimer 

                                              �.� 
2

21

m
mm ��

                                                                      (10) 

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

nabubrenom gelu (v2�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���V�W�X�S�Q�M�D���E�X�E�U�H�Q�M�D���L���R�G�U�H�G�L���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

                                                     v2=
1122

21

//
/

�U�U
�U
mm

m
��

                                               (11) 

gdje je m1 masa uzorka prije bubrenja 

           m2- nakon bubrenja 

           �!1- �J�X�V�W�R�ü�D���R�W�D�S�D�O�D 

           �!2- �J�X�V�W�R�ü�D���S�R�O�L�P�H�U�D�� 
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���������������0�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D 

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

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

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

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

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

�K�R�P�R�J�H�Q�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���� �ý�D�N�� �L�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�D�� �P�M�H�ã�O�M�L�Y�R�V�W�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���.�R�G�� �S�U�H�U�D�G�E�H�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Qa kontrolirana su primarno 

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

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

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

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

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

2. �U�D�]�Y�R�M���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���å�H�O�M�H�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D 

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

�Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���S�R�O�L�P�H�U�H���X���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�L 

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

�P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� 

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

6. industrijsko recikliranje  

 

Kriteriji za pripravu polimer�Q�L�K���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���� 

�‡���'�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���å�H�O�M�H�Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���N�H�P�L�M�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D 

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

�‡���2�G�U�H�G�L�W�L���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�������Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� 

�‡���2�G�U�H�G�L�W�L���P�M�H�ã�O�M�L�Y�R�V�W���L���L�O�L���P�H�W�R�G�H���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H 

�‡�,�V�S�L�W�D�W�L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�Vt (cijena,kompatibilizacija,kompaundiranje) i utjecaj na trajnost 

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� 

�‡���'�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���L�G�H�D�O�Q�X���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X 

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

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�����N�R�O�L�þ�L�Q�X���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�]�D�W�R�U�D�����W�L�S���G�H�I�R�U�P�D�Fije i njenu intenzivnost 

�‡���2�G�U�H�G�L�W�L���P�H�W�R�G�X���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H�����N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�D���E�U�]�L�Q�D���K�O�D�G�H�Q�M�D����

�N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�D�����N�H�P�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H�� 
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�‡���6�H�O�H�N�W�L�U�D�W�L���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���P�H�W�R�G�H�� 

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

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

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

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� ���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���� �R�W�D�S�D�Q�M�H�P�� �X pogodnom otapalu 

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

�Q�D�M�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�L�M�H���M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�����9�D�å�Q�R���M�H���G�D���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D dispergirane faze optimalna 

�X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���� �3�U�L�� �S�U�H�U�D�G�E�L polimernih m�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

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

skupine: 

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

toplinskom obradom taline 

2. strukturne promjene zbog nastajanja fibrilnih i/ili lamelnih oblika 

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

 

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

�2�Y�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �þ�H�V�W�R�� �G�M�H�O�X�M�X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �L�� �P�R�J�X�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�Menja raspodjele molekulnih 

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

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

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

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

�S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�M�H�P�� �X�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�X���� �3�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �V�H�� �S�R�O�L�R�O�H�I�L�Q�L�� �G�R�E�U�R�� �S�U�H�U�D�ÿ�X�M�X�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P��

ekstruzije zbog njihove dobre preradljivosti, �Q�L�V�N�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �N�R�ã�W�D�Q�M�D�� �N�D�R�� �L�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H��

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

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

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

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

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

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

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

�L�]�D�]�Y�D�Q�H�� �H�O�R�J�D�Q�F�L�M�V�N�L�P�� �W�R�N�R�P�� �X�� �G�L�]�L���� �8�V�O�L�M�H�G�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L i do 

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

�S�R�V�W�D�W�L�� �W�R�O�L�N�R�� �Y�H�O�L�N�D�� �G�D���Q�D�V�W�D�M�X�� �Q�H�R�E�L�þ�Q�R�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L�� �L�]�U�D�G�F�L�� �L�O�L�� �K�U�D�S�D�Y�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �3�R�V�W�X�S�N�R�P��
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�H�N�V�W�U�X�]�L�M�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �G�R�E�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �N�D�R�� �Q�S�U���� �F�L�M�H�Y�L���� �I�Llmovi, folija za izolaciju 

kablova, trake, itd. 

�8�P�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�X��(slika 5) je kontinuirani proces, kod kojeg se materijal zagrijava, 

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

ekstrudat. 

 

Slika 5. Shematski prikaz ekstrudera  

 

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

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

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

se nalazi diza kroz koju se istiskuje rastaljena masa, te se potom materijal hladi. 

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

�.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���V�H���R�W�R�S�H���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P �R�W�D�S�D�O�X���L���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R���P�L�M�H�ã�D�M�X�����0�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���V�H���R�G�M�H�O�M�X�M�H��

�W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�W�D�S�D�O�D���� �6�W�U�X�N�W�X�U�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H����

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

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

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

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

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

nekompatibilnih polimera. �3�R�V�W�X�S�D�N���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�R�G�D�W�D�N���W�U�H�ü�H���U�H�D�N�W�L�Y�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L���W�R���R�E�L�þ�Q�R��

multifunkcionalnog kopolimera ili trans-�U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�J�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D���� �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W��

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

�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�L�K�� �N�R�S�R�O�L�P�H�U�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D taljenjem. �2�Y�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �P�R�å�H�� �V�H��

�S�R�V�W�L�ü�L���K�R�P�R�J�H�Q�L�M�H���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� 

�0�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�� �G�Y�D�� �D�P�R�U�I�Q�D�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�E�L�W�L�� �L�O�L�� �K�R�P�R�J�H�Q�D�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�D�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �Q�D��

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

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �7�R�� �V�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�D�� �*�L�E�E�V�R�Y�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �� �û�*mij  i �V�W�X�S�D�Q�M�� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�Q�L�K��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���� �6�O�R�E�R�G�Q�D�� �*�L�E�E�V�R�Y�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �û�*mij  �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� ���R�S�ü�L��

zakon termodinamike): 

                                                  �¨�*mij� ���¨�+mij - �7�¨�6mij                                                     (12) 

 

i                                             �—i
' � ���—i

''      i= 1,2,.....                                                            (13) 

�J�G�M�H���M�H�����¨�*mij- Gibbs-�R�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D 

             �¨�+mij- �H�Q�W�D�O�S�L�M�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D 

             �¨�6mij- entrop�L�M�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D 

              T- apsolutna temperatura 

�8���V�X�V�W�D�Y�X���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�����—i
' �L���—i

'' su kemijski potencijali komponente i u fazi 

�—' �L���—''. 

�3�R�V�W�R�M�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �W�L�S�R�Y�D�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���� �D�� �W�R�� �V�X���� �P�M�H�ã�O�M�L�Y�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���� �Q�H�P�M�H�ã�O�M�L�Y�L�� �L��

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

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

�V�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�Q�H���N�R�K�H�]�L�M�V�N�H���V�L�O�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���S�R�O�L�P�H�U�D�����3�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���S�R�O�L�P�H�U-polimer 

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

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���S�R�O�L�P�H�U�D���%�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�Y�L���X�Y�M�H�W�L���U�L�M�H�W�N�R���V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�L���W�D�N�R���G�D���P�D�O�L��

�E�U�R�M���S�R�O�L�P�H�U�D���S�R�N�D�]�X�M�H���S�R�W�S�X�Q�X���P�M�H�ã�O�M�L�Y�R�V�W (slika 6). 

 

 

Slika 6. �0�M�H�ã�O�M�L�Y�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���S�R�O�L�P�H�U�D���$�����S�X�Q�D���O�L�Q�L�M�D�����L���S�R�O�L�P�H�U�D���%�����L�V�F�U�W�N�D�Q�D���O�L�Q�L�M�D�� 

 

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

�I�D�]�H�����.�R�G���Q�H�P�M�H�ã�O�M�L�Y�L�K���S�R�O�L�P�H�U�D���S�R�O�L�P�H�U���$���V�W�Y�D�U�D���R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���I�D�]e u odnosu na polimer B, slika 

7a). �3�R�O�L�P�H�U�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X�� �P�D�Q�M�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�W�Y�D�U�D�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�X�� �I�D�]�X���� �G�R�N��

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

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

�V�X�V�W�D�Y�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �$�� �³�X�O�D�]�H�´�� �X�� �I�D�]�X�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �%�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��

m�M�H�ã�O�M�L�Y�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�����V�O�L�N�D����b).  

 

 

Slika 7. �D�����Q�H�P�M�H�ã�O�M�L�Y�H���L���E�����G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�ã�O�M�L�Y�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���S�R�O�L�P�H�U�D���$�����S�X�Q�D���O�L�Q�L�M�D�����L 

polimera B  (iscrtkana linija) 

 

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

�S�R�O�L�P�H�U�D�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X�� �P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���� �0�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �Q�D�� �P�H�G�X�S�R�Y�U�ã�Lni 

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R �P�M�H�ã�O�M�L�Y�H�� �G�Y�R�I�D�]�Q�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���>14] �6�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�D�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�L�M�D�� ���6�(�0����

�M�H�G�Q�D���M�H���R�G���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����6�(�0���X�U�H�ÿ�D�M�L���U�D�G�H��

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

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���Q�M�H�J�R�Y�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����6�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�H��

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

�W�R�þ�N�L�� �X�]�R�U�N�D�� �X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�J�� �V�Q�R�S�D�� �L molekula (atoma) uzorka dolazi do 

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���³�V�L�J�Q�D�O�D�´�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D���� �6�L�J�Q�D�O�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D�� �H�N�U�D�Q�X���± �V�Y�D�N�D�� �W�R�þ�N�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H��

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

sekundarnih elektrona).[15] 
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3. EKSPERIMENTALNI DIO  

3.1. MATERIJALI  

�x etilen-propilen-�G�L�H�Q�V�N�L�� �N�D�X�þ�X�N�� ���(�3�'�0������ �'�X�W�U�D�O�� �7�(�5�� ������������ �X�G�L�R�� �(�1�%�� �������� ������

udio ulja 40 % 

�x etilen-propilen-�G�L�H�Q�V�N�L�� �N�D�X�þ�X�N�� ���(�3�'�0������ �'�X�W�U�D�O�� �7�(�5�� ���������(�3���� �X�G�L�R�� �S�U�R�S�L�O�H�Q�D��

27 %, udio ENB 4,4 % 

�x �X�P�U�H�å�D�Y�D�O�D�� sumpor (S)  

N-cikloheksil-2-benzenotiazol sulfonamid, C13H16N2S2 (CBS), 

2-Merkaptobenzotiazol, C7H5NS2 (MBT) 

2,2-dibenzotiazil disulfid, C14H8N2S4 (MBTS) 

Tetrametil tiuram disulfid, C6H12N2S4 (TMTD) 

Kaprolaktam disulfid, C12H20N2O2S2 (CLD) 

 

3.2. PRIPRAVA UZORKA  

Svi ispitivani uzorci s�X�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�� �V�P�M�H�V�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D�� ��-3 u 

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

�8�]�R�U�F�L�� �V�X�� �V�H�� �Y�X�O�N�D�Q�L�]�L�U�D�O�L�� �S�R�G�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P�� �W�O�D�N�R�P���� ������ �P�L�Q�X�W�D�� �Q�D�� �������� �ƒ�&�� �W�H�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H��

�S�O�R�þ�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D����24x24x0,25) �F�P�����3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���V�X�������V�H�U�L�M�H���X�]�R�U�D�N�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�X���S�U�Y�D���L���G�U�X�J�D��

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

Tablica 2. Sastav smjesa 1. serija uzoraka  

i.  

1EP-R0 1EP-R50 1EP-R100 1EP-R150 

phr 

EPDM  100 100 100 100 

RR (EPDM) 0 50 100 150 

Punilo �± �þ�D�ÿ�D�� 117 117 117 117 

Punilo �± parafinsko ulje 114 114 114 114 

Cink oksid 7  7  7  7  

U�P�U�H�å�D�Y�D�O�R 18  18  18  18  
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Tablica 3. Sastav smjesa 2. serija uzoraka 

ii.   

2EP-R0 2EP-R50 2EP-R100 2EP-R150 

phr 

EPDM  100 100 100 100 

RR (EPDM) 0 50 100 150 

Punilo �± �þ�D�ÿ�D�� 117 117 117 117 

Punilo �± parafinsko ulje 114 114 114 114 

Cink oksid 7  7  7  7  

U�P�U�H�å�D�Y�D�O�R 22  22 22 22  

 

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

�V�D�G�U�å�D�Y�D�O�H���V�D�P�R���(�3�'�0���U�H�F�L�N�O�D�W���� 

 

Tablica 4. Sastav smjesa 3. serija uzoraka 

iii.   

3EP-R0 3EP-R25 2EP-R50 2EP-R100 

phr 

EPDM  100 100 100 100 

RR (EPDM) 0 25 50 100 

Punilo �± �þ�D�ÿ�D�� 117 117 117 117 

Punilo �± parafinsko ulje 114 114 114 114 

Cink oksid 7  7  7  7  

U�P�U�H�å�D�Y�D�O�R 22  22 22 22  
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3.3. METODE KARAKTERIZACIJE  

3.3.1. Stupanj bubrenja 

Izvagana su po 3 ispitka gume svakog ispitivanog uzorka mase cca 1-1,5 g te su 

�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���E�X�E�U�L�W�L���X���Q�D�I�W�L�����8�]�R�U�F�L���V�X���E�X�E�U�L�O�L�����������K���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�X���L�]�Y�D�ÿ�H�Q�L�����R�E�U�L�V�D�Q�L���I�L�O�W�H�U papirom 

�L�� �S�R�Q�R�Y�R�� �L�]�Y�D�J�D�Q�L���� �1�D�N�R�Q�� �Y�D�J�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�F�L�� �V�X�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�O�L�� �Q�D�W�U�D�J�� �X�� �Q�D�I�W�X���� �,�V�W�R�� �M�H�� �S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�R��

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

bubrenja gume (�D���� �S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� ����, a, za svaki pojedini uzorak, nakon navedenog 

vremena bubrenja te je prikazana ovisnost stupnja bubrenja o vremenu bubrenja (t). 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�X�S�Q�M�D���E�X�E�U�H�Q�M�D���L�]�U�D�å�H�Q�H���V�X���X���S�R�V�W�R�F�L�P�D���� 

 

3.3.2. SEM analiza 

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

mikroskopom (SEM) Tescan VEGA 3 SEM na 10 kV (Slika 8). Uzorci za snimanje su 

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

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

gumenog reciklata u EPDM-u. 

       

 

Slika 8. �3�U�H�W�U�D�å�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���P�L�N�U�R�V�N�R�S 
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4. REZULTATI I RASPRAVA   

4.1. STUPANJ BUBRENJE U NAFTI  

Rezultati bubrenja u nafti tijekom 168 sati sve 3 serije uzoraka prikazani su u 

tablicama 5-�����L���J�U�D�I�L�þ�N�L���Q�D���V�O�L�N�D�P�D 9-11. U tablici 5 i na slici 9 dani su rezultati bubrenja prve 

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

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

se s vr�H�P�H�Q�R�P�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �X�V�S�R�U�D�Y�D���� �7�D�N�R�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��bubrenje uzorka 1EP-R0 koji ne �V�D�G�U�å�L��

reciklat u prva 24 h iznosi 83,7 �������Q�D�N�R�Q���������K���M�H�����������������D���G�R�����������K���Q�D�E�X�E�U�L���M�R�ã���G�D�O�M�Q�M�L�K��������������

�G�R���N�U�D�M�Q�M�L�K���������������������9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���X���V�W�X�S�Q�M�X���E�X�E�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X��96 h (4 dana) 

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

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

promjena u masi a time i dimenzijama uzoraka. 

 

Tablica 5. Stupanj bubrenja 1.serije uzoraka 

t/h 
1EP-R0 1EP-R50 1EP-R100 1EP-R150 

�D (%)  

0,5 9,6 11,1 9,2 8,3 

1 14,6 15,0 13,5 12,5 

1,5 18,8 19,0 17,3 16,1 

2 23,4 23,6 22,1 21,5 

4 35,0 36,2 32,1 31,8 

8 53,0 51,6 47,0 46,1 

24 83,7 79,8 74,1 74,1 

48 95,1 92,0 87,8 85,2 

72 99,0 96,2 91,1 88,0 

96 101,3 97,5 93,3 89,9 

168 102,3 98,3 93,8 90,4 

 

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

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

reciklata on iznosi 98,3 %, 93,8 % i 90,4 %. 
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Slika 9. Ovisnost stupnja bubrenja o vremenu za prvu seriju uzoraka 

 

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

�X�G�L�R�� �X�P�U�H�å�D�Y�D�O�D�� �������� �������� �8�]�R�U�D�N�� �þ�L�V�W�R�J�� �(PDM-a bez reciklata ima manji �N�R�Q�D�þ�Q�L�� �V�W�X�S�D�Q�M��

bubrenja koji iznosi 90,2 % dok je kod uzorka 1EP-R0 on iznosio 102,3 %. Smanjeni stupanj 

�E�X�E�U�H�Q�M�D���Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���L���N�R�G���X�]�R�U�D�N�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���(�3�'�0���U�H�F�L�N�O�D�W�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���X�V�O�L�M�H�G���Y�H�ü�H��

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

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

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

50 i 150 phr reciklata samo 2,7 % (87,8 % kod uzorka 2EP-R0 i 85,1 % kod 2EP-R150). 

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

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

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

�V�W�X�S�D�Q�M���E�X�E�U�H�Q�M�D���M�R�ã���Q�L�M�H���G�R�V�H�J�Q�X�W���G�R���N�U�D�M�D�� 
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Tablica 6. Stupanj bubrenja 2. serije uzoraka 

t/h 
2EP-R0 2EP-R50 2EP-R100 2EP-R150 

�D (%)  

0,5 11,1 7,5 7,1 6,5 

1 14,7 11,3 11,2 10,5 

1,5 17,9 15,3 14,9 14,1 

2 23,6 18,0 17,6 17,1 

4 34,1 27,1 26,4 26,4 

8 47,8 37,8 37,5 37,5 

24 75,5 66,0 64,7 64,7 

48 85,4 76,7 76,6 75,6 

72 87,6 81,3 80,2 79,4 

96 89,5 84,4 82,9 82,3 

168 90,2 87,8 85,8 85,1 
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Slika 10. Ovisnost stupnja bubrenja o vremenu za drugu seriju uzoraka 
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Rezultati 3. Serije uzoraka su prikazani u tablici 7 i slici 11. �7�U�H�ü�D���V�H�U�L�M�D���X�]�R�U�D�N�D���M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D��

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

su prve dvije serije imale samo mljeveni EPDM reciklat. Iz toga razloga se uzorci ove serije 

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

uzorak bez reciklata koji nakon 24 h ima stupanj bubrenja od 75,5 % dok uzorci s reciklatom 

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

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

�G�R�N���X�]�R�U�F�L���V���U�H�F�L�N�O�D�W�R�P���E�X�E�U�H���L���G�R�������������Y�L�ã�H�����9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���X���R�Y�R�P �V�O�X�þ�D�M�X���ã�W�R���M�H���Y�H�ü�L���X�G�L�R��

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

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

�(�3�'�0���U�H�F�L�N�O�D�W�R�P���N�R�G���N�R�M�L�K���V�H���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���X�G�M�H�Oa reciklata smanjuje bubrenje. 

 

Tablica 7. Stupanj bubrenja 3. serije uzoraka 

t/h 
3EP-R0 3EP-R25 3EP-R50 3EP-R100 

�. (%) 

0,5 11,1 8,1 6,6 7,1 

1 14,7 12,4 11,0 11,6 

1,5 17,9 16,3 14,3 16,3 

2 23,6 19,5 17,8 19,1 

4 34,1 29,1 24,2 27,6 

8 47,8 41,3 37,2 39,8 

24 75,5 71,5 66,8 72,3 

48 85,4 84,6 87,2 92,3 

72 87,6 89,7 94,2 99,8 

96 89,5 93,5 98,2 106,6 

168 90,2 97,3 105,7 116,3 

 

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

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

�V�W�X�S�Q�M�D���E�X�E�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�������������V�D�W�D���V�X���V�Y�H���Y�H�ü�H�����7�D�N�R���M�H���W�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���N�R�G���X�]�R�U�N�D���V���������S�K�U��

reciklata 3,8 %, s 50 phr 7,5 % dok je kod uzorka sa 100 phr razlika 9,7 %.  
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Slika 11. Ovisnost stupnja �E�X�E�U�H�Q�M�D���R���Y�U�H�P�H�Q�X���]�D���W�U�H�ü�X���V�H�U�L�M�X���X�]�R�U�D�N�D 

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

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

EPDM-�R�P���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �E�X�E�U�H�Q�M�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �L�� �Y�H�ü�D�� �J�X�V�W�R�ü�D��

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

heterogeni reciklat pokazuje negativni utjecaj na dimenzijsku stabilnost jer se stupanj 

�E�X�E�U�H�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�R�Y�H�ü�Dnjem udjela reciklata. 
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4.2. SEM ANALIZA  

 �3�U�H�W�U�D�å�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�D���P�L�N�U�R�V�N�R�S�L�M�D�����6�(�0�����M�H�G�Q�D���M�H���R�G���Q�D�M�S�R�J�R�G�Q�L�M�L�K���P�H�W�R�G�D���N�R�M�R�P���V�H��

karakterizira i analizira morfologija nekog materijala. Iz toga razloga snimljene su lomne 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���(�3�'�0���U�H�F�L�N�O�D�W�D���N�R�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���������[���D���P�L�N�U�R�J�U�D�I�L���]�D���V�Y�D�N�X���V�H�U�L�M�X��

uzoraka dani su na slikama 12 - 14. Na mikrografima prve i druge serije uzoraka (slike 12,13) 

�Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �V�X�� �V�L�W�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�R�J�� �(�3�'�0-�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �F�F�D�� ����-100 �Pm koje su razmjerno 

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

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

�G�U�X�J�H���V�H�U�L�M�H���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���R�Q�D���M�D�þ�H���X�P�U�H�å�H�Q�D�� 

 

Slika 12. SEM mikrografi prve serije uzoraka: a) 1EP-R50, b) 1EP-R100, c) 1EP-R150 

 

Slika 13. SEM mikrografi druge serije uzoraka: a) 2EP-R50, b) 2EP-R100, c) 2EP-R150 

 

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

dvije serije. Vidljiva je �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �J�U�X�E�O�M�D�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D���� �D�� �Q�H�N�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�J�� �J�X�P�H�Q�R�J��

�U�H�F�L�N�O�D�W�D���V�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L���S�U�H�N�R�����������Pm.  

a) b) c) 

a) b) c) 
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�6�O�L�N�D�����������6�(�0���P�L�N�U�R�J�U�D�I�L���W�U�H�ü�H���V�H�U�L�M�H���X�]�R�U�D�N�D�����D�������(�3-R25, b) 3EP-R50, c) 3 EP-R100 

 

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

�V�D�� �X�P�U�H�å�H�Q�R�P�� �J�X�P�R�P���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �6�(�0�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�X�� �X�� �G�R�E�U�R�M�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �E�X�E�U�H�Q�M�D��

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

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

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

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

se i manja �N�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�D�I�W�H���P�R�å�H���D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L�� 

a) b) c) 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�&�, 

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �E�L�R�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �X�G�M�H�O�D�� �K�R�P�R�J�H�Q�R�J�� �(�3�'�0�� �L�� �P�L�M�H�ã�D�Q�R�J���� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�J��

gumenog reciklata na dimenzijsku stabilnost i morfologiju EPDM gume. Dimenzijska 

�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �Eubrenja dok je morfologija definirana snimanjem 

�Q�D���S�U�H�W�U�D�å�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�X�� 

�x �.�R�G�� �X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�� �(�3�'�0�� �U�H�F�L�N�O�D�W�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �E�X�E�U�H�Q�M�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V��

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

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

smjesi  

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

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

njihovu strukturu  

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

�U�H�F�L�N�O�D�W�D���V�X���G�R���������S�X�W�D���Y�H�ü�H���R�G���(�3�'�0���U�H�F�L�N�O�D�W�D 
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