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

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

�H�Q�D�Q�W�L�R�P�H�U�D���L���F�����'�����L���/���H�Q�D�Q�W�L�R�P�H�U�D���>�N�L�U�D�O�Q�R�V�W�@��

�3�R�V�W�R�M�H���W�U�L���N�U�L�V�W�D�O�Q�H���I�R�U�P�H���3�/�$���S�R�O�L�P�H�U�D�����.���������L���������.���N�U�L�V�W�D�O�Q�D���I�R�U�P�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P���L�]��

�W�D�O�L�Q�H���L���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P���L�]���R�W�R�S�L�Q�H���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���S�R�V�W�R�M�L���N�U�L�V�W�D�O�Q�D���I�R�U�P�D���V�O�L�þ�Q�D���.��
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�I�R�U�P�L�����N�R�M�D���V�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V���.'�����X���N�R�M�R�M���V�X���O�D�Q�F�L���3�/�$���V�O�D�E�L�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�L�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H��

�.'�� �I�R�U�P�H�� �M�H�� �L�V�S�R�G�� �������� �ƒ�&���� �3�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �L�� �������� �ƒ�&�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

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

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

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

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

�Y�O�D�N�Q�D���L�]���R�W�R�S�L�Q�H�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�D�O�M�H�Q�M�D���� �N�U�L�V�W�D�O�Q�H���I�R�U�P�H���M�H���������ƒ�&���Q�L�å�D���Q�H�J�R���.���N�U�L�V�W�D�O�Q�H���I�R�U�P�H��

�ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �P�D�Q�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �W�H�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�H�� �I�R�U�P�H���� �8�U�H�ÿ�H�Q�L�M�L�� �R�E�O�L�N�� �L�P�D������ �N�U�L�V�W�D�O�Q�D��

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

�G�R�E�L�Y�D���V�H���H�S�L�W�D�N�V�L�M�D�O�Q�R�P���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P���3�/�$���S�R�O�L�P�H�U�D���Q�D���K�H�N�V�D�P�H�W�L�O�E�H�Q�]�H�Q�X���>���@��

���������������6�L�Q�W�H�]�D���3�/�$��

�6�L�Q�W�H�]�D�� �3�/�$�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �V�L�Q�W�H�]�R�P�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �Q�M�H�]�L�Q�R�P��

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

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

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

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

�O�D�N�W�L�G�D���>���@����

Polimerizacija kondenzacijom 

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

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

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

�S�R�V�N�X�S�O�M�X�M�H���S�U�R�F�H�V����

Azeotropna dehidracijska kondenzacija 

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

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

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

Polimerizacija otvaranjem prstena laktida 

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

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

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

�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���P�D�V�H�����>���@��
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���������������7�R�S�O�L�Q�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���3�/�$

2.2.2.1. Temperatura staklastog prijelaza

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

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

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

�S�R�O�L�P�H�U���M�H���X���V�W�D�N�O�D�V�W�R�P�����N�U�X�W�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�����=�D���3�/�$��Tg �V�H���Q�D�O�D�]�L���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������G�R���������ƒ�&���R�Y�L�V�Q�R��

�R���P�R�O�H�N�X�O�V�N�R�M���P�D�V�L���3�/�$���S�R�O�L�P�H�U�D�����â�W�R���M�H���Y�H�ü�D���P�R�O�H�N�X�O�V�N�D���P�D�V�D���W�R���M�H���Y�L�ã�D��Tg���>���@

2.2.2.2. Temperatura taljenja

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

�X�U�H�ÿ�H�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���L���S�U�H�O�D�]�L���X���W�D�O�L�Q�X�����7�D�O�L�ã�W�H �þ�L�V�W�H���S�R�O�L���/���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�������3�/�/�$�� �V�H���Q�D�O�D�]�L���X��

�U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� �ƒ�&���� �.�D�N�R�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �'���P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X�� �S�R�O�L�P�H�U�X����

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

�H�Q�D�Q�W�L�R�P�H�U�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�D�O�M�H�Q�M�D���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���]�D�������ƒ�&���>���@

�6�O�L�N�D���������7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�D�O�M�H�Q�M�D �N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���'���± �P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���S�R�O�L�P�H�U�X�>���@

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

�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�M�H���V�X���S�U�R�Y�H�O�L���:�L�W�]�N�H�������������� �>���@�L���%�L�J�J�����������������>���@���N�R�U�L�V�W�L�O�D �V�H��

�3�/�$�� �V�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�R�P�� �P�D�V�R�P�� �Y�H�ü�R�P�� �R�G�� �������� �N�J���P�R�O���� �D�� �.�R�O�V�W�D�G�� ������������ �>���@ �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �3�/�$�� �V��

�P�R�O�H�N�X�O�V�N�R�P���P�D�V�R�P���L�]�P�H�ÿ�X���������L�����������N�J���P�R�O���>���@

�6�D�G�U�å�D�M���'���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H������
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���������������)�L�]�L�N�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���3�/�$��

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

�3�/�$�� �V�H�� �X�� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �N�D�R�� �Q�R�V�D�þ�� �O�L�M�H�N�R�Y�D���� �0�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Q�R�V�D�þ��

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

�$�N�W�L�Y�Q�D�� �W�Y�D�U�� �O�L�M�H�N�D�� ���$�3�,���� �H�Q�J�O���� �±��Active pharmaceutical ingredient���� �V�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �P�R�å�H��

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

�E�U�]�L�Q�X���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���$�3�,���M�D���X���R�U�J�D�Q�L�]�D�P���V�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���L���N�U�L�V�W�D�O�Q�R�V�W���3�/�$���S�R�O�L�P�H�U�D���N�R�M�L��

�V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���Q�R�V�D�þ���>�����@����

���������������3�U�L�P�M�H�Q�D���3�/�$���X���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H���V�Y�U�K�H��

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

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

�R�N�R�V�Q�L�F�H�� �L�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �Q�R�Y�R�J�� �W�N�L�Y�D������ �6�� �3�/�$�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �S�R�U�R�]�Q�X��

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

�7�R�þ�Q�L�M�H���� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �S�R�O�L�P�H�U�� �S�R�O�L���/���P�O�L�M�H�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� ���3�/�/�$���� �M�H�U�� �M�H�� �V�D�þ�L�Q�M�H�Q�� �R�G�� �/��

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

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

�S�R�W�U�H�E�Q�R�J���]�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���S�R�O�L�P�H�U�D�����>�����@����



������
��

���������������3�U�L�P�M�H�Q�D���3�/�$���X���D�P�E�D�O�D�å�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��

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

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

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

�N�D�R�� �D�P�E�D�O�D�å�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �M�H�� �W�Y�U�W�N�D�� �'�D�Q�R�Q�H�� �L�]�� �)�U�D�Q�F�X�V�N�H���� �.�R�U�L�V�W�L�O�D�� �M�H�� �3�/�$�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �þ�D�ã�L�F�D�� �]�D��

�M�R�J�X�U�W�� �Q�D�� �1�M�H�P�D�þ�N�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �7�L�M�H�N�R�P�� �]�D�G�Q�M�H�J�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �V�H�� �3�/�$���N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �D�P�E�D�O�D�å�D�� �]�D��

�S�D�N�L�U�D�Q�M�H�� �V�Y�M�H�å�H�� �K�U�D�Q�H�� �L�� �U�R�E�H�� �N�U�D�W�N�R�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D���� �N�D�R�� �Q�S�U���� �Y�R�ü�H�� �L�� �S�R�Y�U�ü�H���� �1�H�N�L�� �R�G�� �R�E�O�L�N�D�� �3�/�$��

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

�L���E�R�F�H���]�D���Y�R�G�X�����7�U�H�Q�X�W�Q�R���V�H���3�/�$���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���N�R�P�S�R�V�W�D�E�L�O�Q�H���Y�U�H�ü�L�F�H���]�D���E�L�R�R�W�S�D�G���N�D�N�R���E�L��

�V�H���S�R�W�D�N�Q�X�O�R���N�R�P�S�R�V�W�L�U�D�Q�M�H���>�����@��

�����������3�R�O�L�P�H�U�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H��

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

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

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

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

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

�R�W�R�S�L�Q�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �D�I�L�Q�L�W�H�W�� �P�H�ÿ�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D�� �R�W�R�S�L�Q�D���� �V�S�R�Q�W�D�Q�R�� �Q�D�V�W�D�M�X���� �L�P�D�M�X�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�V�W��

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

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

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

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

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

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

�P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�O�X�S�N�D�����7�L�P�H�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �Q�D�E�X�E�U�H�Q�D���J�H�O�D�V�W�D���P�D�V�D���� �'�U�X�J�L�� �N�R�U�D�N��

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

�N�O�X�S�N�R�� �Ä�R�V�O�R�E�D�ÿ�D�³�� �L�]�� �J�H�O�D�� ���� �L�� �G�L�I�X�Q�G�L�U�D�� �X�� �R�W�R�S�L�Q�X���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H���M�H�� �M�H�U�� �V�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �S�R�O�L�P�H�U��

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

�R�W�D�S�D�O�R�� �L�� �Ä�O�R�ã�H�³�� �R�W�D�S�D�O�R���� �W�M���� �Ä�Q�H�R�W�D�S�D�O�R�³�����9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�� �O�D�Q�F�L�� �L�� �X�� �R�W�R�S�L�Q�L��

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

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

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

�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���L���J�X�V�W�R�ü�D���X�P�U�H�å�H�Q�M�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D������
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Molekulska masa  

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

�S�R�O�L�P�H�U�D������

Fleksibilnost polimernog lanca 

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

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

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

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

Gusto�üa pakiranja makromolekula 

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

�S�R�O�L�P�H�U�D�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���Q�L�å�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D����

Homogenost kemijskog sastava lanca 

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

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

Kristalnost polimera 

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

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

Kemijsko umreženje 

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

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

Temperatura 

�7�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���S�R�O�L�P�H�U�D���P�R�å�H���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���L���S�R�J�R�U�ã�D�W�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����>�����@��

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

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

�L�]�U�D�]�L�W�L���S�D�U�D�P�H�W�U�R�P���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L�����/���>�����@��



������
��

��

2.4.1. Parametar topljivosti  

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

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

� Ü  L�¾�%�'�&��

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

�%�'�& L
�'
�8�à

��

��

�8�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� ��������Vm�� �M�H�� �P�R�O�D�U�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q���� �D��E�� �M�H�� �W�]�Y���� �Ä�P�R�O�D�U�Q�D�� �N�R�K�H�]�L�M�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�³�� �L�� �P�R�å�H�� �V�H��

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

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

� Ü  L  ¨
�Â�7�Ü
�8�à

��

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

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

�Â�7�Ü L � Â� *�Ü F � 4� 6��

�*�G�M�H���M�H���ûHi���P�R�O�D�U�Q�D���H�Q�W�D�O�S�L�M�D���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D������

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

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

� Ü  L  ¨
�Â�*�Ü F � 4� 6

�8�à
��

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

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

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

�S�D�U�D�P�H�W�U�D���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L���S�R�O�L�P�H�U�D������

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

��������

��������

��������

��������

��������



������
��

���� Metoda spektra otapala 

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

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

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

�W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L����

���� Metoda bubrenja 

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

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

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

���� Metoda intrinzi�þne viskoznosti 

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

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

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

�J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J���Y�L�V�N�R�]�Q�R�J���E�U�R�M�D����

���� Ra�þunska metoda  

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

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

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

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

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

�G�L�V�S�H�U�]�L�M�V�N�H���V�L�O�H�����/d�����S�R�O�D�U�Q�H���V�L�O�H�����/p�����L���V�L�O�H���Y�R�G�L�N�R�Y�L�K���Y�H�]�D�����/h������

�Ü�â�6  L � Ü�×
�6  E � Ü�ã

�6  E � Ü�Û
�6��

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

�V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�D�P�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�O�D�U�Q�L�K�� �R�W�D�S�D�O�D�� �L�� �S�R�O�D�U�Q�L�K�� �S�R�O�L�P�H�U�D���� �+�D�Q�V�H�Q�� �M�H�� �Q�D�F�U�W�D�R��

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

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

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

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�U�H�G�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �3�/�$�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �W�H�� �V�H�� �P�M�H�U�L��

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

�N�D�S�L�O�D�U�Q�R�J �Y�L�V�N�R�]�L�P�H�W�U�D���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���W�H�U�P�R�V�W�D�W�D���R�G���������ƒ�&����

�����������0�D�W�H�U�L�M�D�O�L���L���N�H�P�L�N�D�O�L�M�H
�3�R�O�L�P�H�U �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �M�H �S�R�O�L���P�O�L�M�H�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D�� �&�D�U�E�R�6�\�Q�W�K��

�3�/�$ ���%�,�2�6�<�1�7�+�� �N�R�M�L���M�H���D�P�R�U�I�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����/�D�F�W�R�S�U�H�Q�H���������0 �3�/�$ ���3�R�O�\���0�H�G�����,�Q�F���� �N�R�M�L���M�H��

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

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�6�O�L�N�D ���������8�]�R�U�F�L���3�/�$���N�R�M�L���V�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�L �X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�����D�����S�U�D�K���&�D�U�E�R�V�\�Q�W�K���3�/�$�����E�����J�U�D�Q�X�O�H��

�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���3�/�$�����F�����/�D�F�W�R�S�U�H�Q�H���������0���3�/�$�����I�L�O�D�P�H�Q�W���]�D���D�G�L�W�L�Y�Q�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

�3�R�O�\�0�H�G���,�Q�F��

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

������������ ������ �/�D�F�K���1�H�U���� �V���U���R������ �1�H�U�D�W�R�Y�L�F�H���� �ý�H�ã�N�D������ �W�R�O�X�H�Q ���S���D������ ���������� ������ �&�D�U�O�R�� �(�U�E�D�� �5�H�D�J�H�Q�W�L��

�&�R�U�Q�D�U�H�G�R���� �,�W�D�O�L�M�D������ ���������G�L�R�N�V�D�Q ���S���D������ ���������� ������ �&�D�U�O�R�� �(�U�E�D�� �5�H�D�J�H�Q�W�L���� �&�R�U�Q�D�U�H�G�R���� �,�W�D�O�L�M�D����� � � H� W� L� O

�D�F�H�W�D�W ���+�3�/�&���þ�L�V�W�R�ü�D�����)�L�V�F�K�H�U���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�����/�H�L�F�V�����8�M�H�G�L�Q�M�H�Q�R���.�U�D�O�M�H�Y�V�W�Y�R���� �L���D�F�H�W�R�Q ���S���D������������������

�������/�D�F�K���1�H�U�����V���U���R�������1�H�U�D�W�R�Y�L�F�H�����ý�H�ã�N�D����

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

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

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

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

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

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

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �L�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �G�D�� �V�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �þ�D�ã�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �Q�D�� ������ �ƒ�&���� �1�D�G�D�O�M�H�� �V�H�� �S�U�L�S�U�H�P�D�M�X��

�R�W�R�S�L�Q�H�� �3�/�$�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D������ �P�J���P�/�������� �P�J���P�/���� ������ �P�J���P�/���� ������

�P�J���P�/�� �L�� ������ �P�J���P�/������ �0�D�V�D�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�M�� �Y�D�J�L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �������� �P�J���� �=�D��

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

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

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

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

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

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

�V�X���N�R�Q�V�W�D�Q�W�H���Y�L�V�N�R�]�L�P�H�W�U�D���V�S�H�F�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���]�D���������ƒ�&�����7�L�N�Y�L�F�H���V���R�W�R�S�L�Q�D�P�D���V�H���S�U�L�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�W�D�Y�H��

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

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

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

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

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

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

�Y�D�N�X�X�P���V�L�V�D�O�M�N�R�P�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���P�M�H�U�L�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D���R�W�R�S�L�Q�D���D�P�R�U�I�Q�R�J���3�/�$���S�R�O�L�P�H�U�D����

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

���/�D�F�W�R�S�U�H�Q�H���������0���3�/�$�����3�R�O�\���0�H�G���,�Q�F�������L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���3�/�$���S�R�O�L�P�H�U�����3�U�L�N�D�]���D�S�D�U�D�W�X�U�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X��

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

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

�N�X�S�H�O�M�L
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�������5�H�]�X�O�W�D�W�L���L���U�D�V�S�U�D�Y�D��

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

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

�N�R�U�L�V�W�H���V�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�������������������������L��������������

�����������5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D��

4.1.1. Otapalo: etilacetat 

�8���W�D�E�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���Y�U�H�P�H�Q�D���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D���R�W�R�S�L�Q�D���3�/�$���S�R�O�L�P�H�U�D���F�L�O�M�D�Q�L�K��
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4.1.2. Otapalo: kloroform 
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 4.1.4. otapalo: toluen 
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�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���R���P�D�V�H�Q�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���3�/�$��

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

4.1.5. otapalo: aceton 

�=�E�R�J�� �O�R�ã�H�� �S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �]�D�� �R�W�R�S�L�Q�X�� �3�/�$�� �X�� �D�F�H�W�R�Q�X�� �P�D�V�H�Q�H��
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�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���R���P�D�V�H�Q�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���3�/�$��

�S�R�O�L�P�H�U�D���X���D�F�H�W�R�Q�X��

4.1.6. Lactoprene 100M (Poly-Med, Inc.) PLA polimer 

�2�W�D�S�D�O�R����kloroform 
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�7�D�E�O�L�F�D�� �������� �,�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �3�/�$�� ���/�D�F�W�R�S�U�H�Q�H��

�������0�����X���N�O�R�U�R�I�R�U�P�X����

�����3�/�$���������P�J���P�/������ �W�������V��

���� ������ ������ ������

���� �������� �������� ��������

���� �������� �������� ��������

���� �� �������� �������� ��������

������ �������� �������� ��������

��

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

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

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

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

���/�D�F�W�R�S�U�H�Q�H���������0�����X���N�O�R�U�R�I�R�U�P�X����

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

�Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���L���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���]�D���V�X�V�W�D�Y���3�/�$�����/�D�F�W�R�S�U�H�Q�H���������0�����N�O�R�U�R�I�R�U�P����

�����3�/�$������

�P�J���P�/��

�P�§�����V�� �1�� ���U�H�O�� ���V�S�� ���V�S����������

�P�/���P�J����

���� ������ ���� ���� ���� ����

���������� �������������� ������������������ ������������ ������������ ������������

������������ �������� ������������������ ������������ ������������ ������������

�������������� �������� ������������������ ������������ ������������ ������������

�������������� �������������� ������������������ ������������ ������������ ������������

��



������
��

��

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

�3�/�$���S�R�O�L�P�H�U�D���X���N�O�R�U�R�I�R�U�P�X��

4.1.7. Tehni�þki PLA 

�2�W�R�S�L�Q�D���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���3�/�$���V�H���S�U�L�S�U�H�P�L�O�D���V�H���X���W�L�N�Y�L�F�D�P�D���R�G���������P�/���U�D�G�L���O�D�N�ã�H�J���Y�D�J�D�Q�M�D�����7�H�K�Q�L�þ�N�L��

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

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

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

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

�8�E�E�H�O�R�K�G�H���R�Y�R�J���Y�L�V�N�R�]�L�P�H�W�U�D����

�2�W�D�S�D�O�R�� kloroform��
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