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�6�$�ä�(�7�$�. 

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

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

�Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �V�X���� �D�O�X�P�L�Q�L�M���� �V�W�D�N�O�R���� �S�R�O�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�L�� �L�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�F�L���� �6�Y�D�N�L�� �Paterijal ima 

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

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

�V�H�J�P�H�Q�W�����6�H�J�P�H�Q�W�L���V�X���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�O�D�W�Q�H���P�R�ü�L���N�X�S�D�F�D�����D���V�D�Pim time varira kvaliteta materijala 

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

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

dijelova mobilnih telefona te usporediti prednosti i nedostaci primjene pojedinih materijala, a 

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

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

Market of mobile phones advances every day. Within grows demand for segment materials of 

mobile phone. Parts for mobile phone are produced out of several materials of which most 

common are: aluminium, glass, polycarbonate and stainless steel. Every material has its 

advantages and disadvantages of which most important are price and costs of production. That 

leads to division of mobile market in three segments: high segment, medium segment and low 

segment. Segments are result of customers payment power with leads to diversity of material 

quality used in production, and quality of components production. 

In this master thesis will be searched and described most used materials for production of 

main parts of mobile phone, and will be compared advantages and disadvantages of using 

specific materials. In the first place will be mobile phone case and mobile phone frame for 

being exposed to various conditions of mechanical load and other influences. 

After that will be characterization of some parts material of given mobile phones, analysis of 

acquired results and identification of given parts materials. 

 

Key words: mobile phone, materials, case , mobile phone frame, characterization 
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1. UVOD 

�0�R�E�L�O�Q�L�� �W�H�O�H�I�R�Q�L�� �V�X�� �S�R�V�W�D�O�L�� �Y�H�R�P�D�� �E�L�W�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�Mi u svakodnevnom funkcioniranju ljudi. Svaki 

mobilni telefon se sastoji od �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K dijelova ���S�U�R�F�H�V�R�U���� �P�D�W�L�þ�Q�D�� �S�O�R�þ�D���� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �]�D�V�O�R�Q, 

�N�X�ü�L�ã�W�H itd.) �N�R�M�L���þ�L�Q�H�� funkcionalnu cijelinu.  

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

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

telefona je dizajn i materijal od kojih se mobilni telefon�L�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X���� �8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H��

dominiraju materijali: aluminij, staklo, polikarbonati. Bilo je raznih �S�R�N�X�ã�D�M�D���L�]�U�D�G�H���P�R�E�L�O�Q�L�K��

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

materijala za mobilne telefone �Y�H�R�P�D���V�X���E�L�W�Q�L���I�D�N�W�R�U�L���G�R�S�D�G�O�M�L�Y�R�J���L�]�J�O�H�G�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

�D�O�L�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �X�W�M�Hcaje s kojima mobilni telefon dolazi u doticaj prilikom 

svakodnevno�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D. 

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

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

polimernih materijala.  
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2. �1�$�-�9�$�ä�1�,�-�,���'�,�-�(�/�2�9�,���0�2�%�,�/�1�2�*���7�(�/�(�)�2�1�$ 

Najv�D�å�Q�L�M�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���P�R�E�L�O�Q�R�J���W�H�O�H�I�R�Q�D su: 

1) Procesor  

2) �0�D�W�L�þ�Q�D���S�O�R�þ�D 

3) Zaslon osjetljiv na dodir 

4) Baterija 

5) �.�X�ü�L�ã�W�H���V���R�N�Y�L�U�R�P�� 

 

Slika 1�����1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���P�R�E�L�O�Q�R�J��telefona [1] 
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2.1.1. Procesor (eng. central processing unit �± CPU) 

Procesor je �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���G�L�R���V�Y�D�N�R�J���P�R�E�L�O�Q�R�J���W�H�O�H�I�R�Q�D���N�D�R���L���V�W�R�O�Q�L�K���U�D�þ�X�Q�D�O�D��. Procesor izvodi i 

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

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

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

operacije I, ILI i NE. Da�N�O�H�� �V�Y�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �Q�D�� �P�R�E�L�O�Q�R�P�� �W�H�O�H�I�R�Q�X, odvija se preko 

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

�P�H�P�R�U�L�M�D�����J�U�D�I�L�þ�N�L���þ�L�S�����X���M�H�G�Q�X���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�X���F�L�M�H�O�Lnu koja obavlja zadane funkcije [2].  

Bitne karakteristike [3]: 

1. Brzina rada ili radni takt - maksimalan broj �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �S�U�R�F�H�V�R�U�� �P�R�å�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �X��

jednoj sekundi i trenutno se iskazuje u gigahertzima (GHz). 

2. �'�X�å�L�Q�D�� �S�U�R�F�H�V�R�U�V�N�H�� �U�L�M�H�þ�L��- �E�U�R�M�� �E�L�W�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �L�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �X��

procesoru. Postoje 32 ili 64 bitni procesori. 

3. Broj jezgri procesora �± broj �I�L�]�L�þ�N�L�K�� �M�H�]�J�U�L�� �N�R�M�H�� �S�U�R�F�H�V�R�U�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�����9�H�ü�L�Q�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�Lh �S�U�R�F�H�V�R�U�D���L�P�D���G�Y�L�M�H���L�O�L���Y�L�ã�H���M�H�]�J�U�L�� 

4. �3�U�L�U�X�þ�Q�D memorija procesora (eng. Cache) - mala memorija �N�R�M�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�R�K�U�D�Q�X��

�S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H. Iznosi od 1 MB pa na v�L�ã�H�����3�U�L�U�X�þ�Q�D���P�H�P�R�U�L�M�D���X�E�U�]�D�Y�D��

rad procesora. 

 

Slika 2. Procesor [2] 
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�9�H�ü�L�Q�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�D�Q�D�V�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�P��

dizajnu tvrtke ARM. ARM je 32-bitni mikroprocesor originalno dizajniran od tvrtke Acorn 

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

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

�7�U�å�L�ã�W�H�P���S�U�R�F�H�V�R�U�D���G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X���þ�H�W�L�U�L���J�O�D�Y�Q�D���L�J�U�D�þ�D���R�G���N�R�M�L�K���V�Y�Dki nudi svoju implementaciju 

ARM arhitekture. 

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

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

Druga je NVIDIA, ipak najpoznati�M�D�� �S�R�� �V�Y�R�M�L�P�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�P�� �N�D�U�W�L�F�D�P�D�� �Q�D�� �3�&�� �U�D�þ�X�Q�D�O�L�P�D���� �X��

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

predstavljanjem Tegra 2 platforme. 

Samsung dugi niz godina proizvodi svoje procesore, a svakako treba istaknuti i nedavno 

razvijeni model Exynos. 

Osim ovih predstavnika ARM arhitekture, svakako trebamo istaknuti i najpoznatijeg 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���S�U�R�F�H�V�R�U�D���]�D���V�W�R�O�Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D���± Intel [2]. 

2.1.2. �0�D�W�L�þ�Q�D���S�O�R�þa [4] 

�0�D�W�L�þ�Q�D���S�O�R�þ�D���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�L���G�L�R���V�Y�D�N�R�J���P�R�E�L�O�Q�R�J���W�H�O�H�I�R�Q�D�����H�Q�J����Motherboard) odnosno centralni 

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

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

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �P�D�W�L�þ�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �M�H �Ächipset�³, u koji spada FSB sabirnica (eng. Bus). 

�2�Q�D�� �S�U�X�å�D�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H komuniciranje procesora sa �Änorthbridgeom�³ i onda s 

ostalim komponentama. �ÄNorthbridge�³ �M�H���Ä�F�Kipset�³, �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L���V�N�O�R�S�R�Y�Q�L���N�U�X�J���N�R�M�L���R�P�R�J�X�üava 

komunikaciju radne memorije i �J�U�D�I�L�þ�N�H���N�D�U�W�L�F�H���V�D procesorom.  

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���P�D�W�L�þ�Q�H���S�O�R�þ�H�� 

1. Utor za procesor (eng. CPU socket) - �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �X�� �N�R�M�X�� �V�H�� �V�P�M�H�ã�W�D�� �S�U�R�F�H�V�R�U�� �L��

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

2. BIOS (Basic Input/Output Sytem) - komponenta koja je dizajnirana �G�D���V�H���S�U�Y�D���S�R�N�U�H�üe 

pri pokretanju mobilnog telef�R�Q�D�� �W�H�� �R�Q�G�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D���� �S�R�N�U�H�üe i testira ostale 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����U�D�G�Q�X���P�H�P�R�U�L�M�X�����J�U�D�I�L�þ�N�L���þ�L�S���L���R�V�W�D�O�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� 
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3. Utori za radnu memoriju (eng. Memory slots) - �V�O�X�å�H�� �]�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �U�D�G�Q�H�� �P�H�P�R�U�L�M�H�� �V��

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

�S�O�R�þ�X�� 

4. Senzori �± �]�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�����Y�R�O�W�D�å�X���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���L���V�O�� 

5. Utori za dodatnu memoriju �± �X�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �P�H�Porije mobilnog 

telefona ugradnjom dodatne memorijske kartice. 

 

Slika 3�����0�D�W�L�þ�Q�D���S�O�R�þ�D���>���@ 

 

�0�D�W�L�þ�Q�H���S�O�R�þ�H���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���W�L�V�N�D�Q�M�H�P�����,�]�U�D�ÿ�X�M�X se od izolacijskih materijala pertinaksa 

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

staklenih vlakana) na kojima je nanesen tanki sloj bakra. Na strani bakra potrebno je ukloniti 

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

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

kiselina pomi�M�H�ã�D�Q�D���V���Y�R�G�L�N�R�Y�L�P���S�H�U�R�N�V�L�G�R�P�� 
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�3�U�L�M�H�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�� �P�R�U�D�M�X�� �V�H�� �]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� �Y�R�G�R�Y�L�� �R�G�� �Q�D�J�U�L�]�D�Q�M�D���� �7�R�� �V�H���P�R�å�H�� �X�þ�L�Q�L�W�L�� �Y�R�G�R�R�W�S�R�U�Q�L�P��

flomasterom, postavljanjem samoljeplj ive folije s koje se ljepljivom trakom ukloni �Y�L�ã�D�N 

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

na proizvodnim linijama uz visoki stupanj automatizacije [6]. 

 

2.1.3. Zaslon osjetljiv na dodir 

Zaslon osjetljiv na dodir (eng. Touchscreen)  je oblik senzora �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�E�L�� �N�D�R�� �X�O�D�]�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M��

�N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�Q�R�V prstom ili drugim predmetom na zaslonu. �7�R�� �R�P�R�J�X�ü�Xje korisniku 

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

(npr. �P�L�ã����[7]. 

Tehnologije na kojima se temelje ekrani osjetljivi na dodir [8]: 

1. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �R�W�S�R�U - zasloni koncipirani na ovoj tehnologiji sastoje se od nekoliko 

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

�Älayera�³ �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �R�G�Y�R�M�H�Q�D�� �W�D�Q�N�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�R�P���� �8�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �G�R�G�L�U�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

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

kontroleru na procesiranje. 

2. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���]�Y�X�þ�Q�L���Y�D�O�R�Y�L�����6�X�U�I�D�F�H���$�F�R�X�V�W�L�F���:�D�Y�H��- SAW) - k�R�U�L�V�W�L���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H���Y�D�O�R�Y�H��

koji prolaze preko �Ätouchscreen�³ panela. Kada je panel dotaknut dio valova se 

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

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

3. Kapacitativni - kapacitativni �Ätouch�³ �S�D�Q�H�O���� �G�D�N�O�H�� �R�Q�D�M�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�� �V�W�D�Q�M�X�� �]�D�G�U�å�D�W�L��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �Q�D�E�R�M���� �N�R�G�� �R�Y�R�J�� �M�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �Srincipa prekriven slojem indij-kositar 

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

samo na dodir ljudskog tijela, dakle prsta. Naime, da bi mogli adekvatno prepoznati i 

�U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�W�L�� �G�R�G�L�U�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �L�P�� �M�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �V�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��nabojem. Zanimljivo je da 

�N�D�S�D�F�L�W�D�W�L�Y�Q�L�� �]�D�V�O�R�Q�L�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X �ÄMultitouch�³. Jedni od primjera za �Ätouchscreen�³ 

zaslone ove vrste su Apple iPhone, iPod Touch, HTC i dr. 

4. Tehnologija projiciranog kapaciteta - �W�L�S�� �N�D�S�D�F�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

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

�L���W�U�H�ü�H�J���R�E�M�H�N�W�D�����7�U�H�ü�L���R�E�M�H�N�W���M�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���N�R�U�L�V�Q�L�N�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�M�H�J�R�Y���S�U�V�W�����8���W�U�H�Q�X�W�N�X�� 

dodira, dodir se mjeri i prolazi do kontrolera koji je spojen na sustav za pokretanje 
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�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�����6�X�V�W�D�Y���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���X���N�R�M�H�P���V�X���R�G�Q�R�V�X���G�R�G�L�U���L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� 

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

ljud�V�N�R�J���W�L�M�H�O�D���L���R�O�R�Y�þ�L�F�H��. 

 

 

Slika 4. Zaslon osjetljiv  na dodir [9] 

 

Za izradu zaslona mobilnih telefona, staklo je danas �R�S�W�L�P�D�O�D�Q�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �'�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�H��

�P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�X�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� ��,2 �± 0,���� �P�P�� �G�H�E�O�M�L�Q�H���� �G�R�G�D�M�X�� �L�P�� �V�H�� �D�N�U�L�O�Q�H�� �V�P�R�O�H�� �G�D�� �V�� �O�D�N�R�ü�R�P��

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

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���&�R�U�Q�L�Q�J���*�R�U�L�O�O�D���L�O�L���'�U�D�J�R�Q�W�Uail japanske tvrtke Asahi Glass [10]. 
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2.1.4. Baterija 

Baterija je e�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �H�Qergija, koja se dalje 

�S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�Mu kako bi pokrenu�O�L�� �Q�D�ã�� �P�R�E�L�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �%�D�W�H�U�L�M�H�� �V�S�D�G�D�M�X�� �X��

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

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

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

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

jedne povezuje �Q�D�� �D�Q�R�G�X�� �G�U�X�J�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �ã�W�R�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �G�D�M�H�� �L�V�W�X�� �V�W�U�X�M�X�� �N�D�R�� �M�H�G�Q�D�� �ü�H�O�L�M�D, �D�O�L�� �Y�H�ü�L��

�Q�D�S�R�Q�����1�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���E�D�W�H�U�L�M�D���N�R�M�H���V�H���N�R�Uiste u praksi ima serijsku vezu [11]. 

�8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H���E�D�W�H�U�L�M�D���]�D��mobilne telefone : 

1. Litij -ionska baterija (Li -Ion) [12] - pripada skupini punjivih baterija. U ovoj vrsti 

baterija litijevi  ioni se �W�L�M�H�N�R�P���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D  �N�U�H�ü�X od negativne elektrode ka pozitivnoj. 

Suprotan se proces zbiva tijekom punjenja baterije. Ova vrsta baterije �V�O�X�å�L��

se interkaliranim litijevim spojem kao jednom elektrodnom tvari, za razliku 

od metalnog litija koji se primjenjuje u nepunjivim litijevim baterijama. Stalne 

sastavnice litij-�L�R�Q�V�N�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �V�X elektroliti �N�R�M�L�� �G�R�S�X�ã�W�Dju kretanje iona te dvije 

elektrode. Konvencijska katoda je metalni oksid, anoda ugljik, a elektrolit litijeva sol u 

organskom otapalu. 

�%�X�G�X�üi da je osnovna tvar vrlo lagani metal litij, sama baterija vrlo je lagana. Prednost 

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

�R�E�L�þ�Q�H �1�L�0�+���E�D�W�H�U�L�M�H�����6�O�M�H�G�H�ü�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���M�H���W�U�L�S�X�W���Y�H�ü�L���Q�D�]�L�Y�Q�L���Q�D�S�R�Q���R�G���Q�D�S�R�Q�D���N�R�M�L���M�H��

�X�� �E�D�W�H�U�L�M�D�P�D�� �Q�D�� �E�D�]�L�� �Q�L�N�O�D�� ���������� �9�� �S�U�H�P�D�� �������9������ �7�U�H�ü�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �R�G�Q�R�V�X��

na niklove �E�D�W�H�U�L�M�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�L�M�H�� �Q�X�åno od�U�å�D�Y�D�W�L. Zbog toga nema potrebe za 

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

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

punjenja. �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�H�O�L�N�R�J kapaciteta. 

Nedostatak �R�Y�H���E�D�W�H�U�L�M�H���M�H���W�D���ã�Wo je vrlo osjetljiva na prepunjavanje kao i na pretjerano 

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

litij -�L�R�Q�V�N�D���E�D�W�H�U�L�M�D���L�P�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�X���N�R�M�D���U�M�H�ã�D�Y�D���W�D�M���Sroblem umjesto korisnika. Drugi 

nedostatak litij -ionske bat�H�U�L�M�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �Q�L�M�H�� �S�R�J�R�G�Q�D�� �]�D�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� �M�D�N�R�P�� �V�W�U�X�M�R�P����

Usprkos tome, vrlo je prikladna za mobilne telefo�Q�H�����7�U�H�ü�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N litij -ionske  
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�E�D�W�H�U�L�M�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �R�Q�D �P�R�å�H�� �V�W�D�U�L�W�L�� �L�� �N�D�G se ne upotrebava���� �L�� �W�R�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�Jo kod 

�Q�L�N�O�R�Y�L�K�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �ý�H�W�Y�U�W�L�� �Q�H�G�R�Vtatak litij -�L�R�Q�V�N�L�K�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �M�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

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

�S�R�å�D�U�D�� 

 

Slika 5. Litij -ion baterija [13] 

 

2. Litij -polimer baterija (Li -Poly) [14] - pripada skupini punjivih baterija na bazi litija. 

Spada u drugu generaciju takve vrste �E�D�W�H�U�L�M�D���� �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X��

baterija koje su naslijedile litij -ionsku bateriju. Osobine su joj uglavnom iste kao kod 

prethodnice: vrlo je lagana zbog litijevih elektroda, ima vrlo veliku �J�X�V�W�R�üu energije 

�N�R�M�D�� �M�H�� �V�N�R�U�R�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �R�E�L�þ�Q�H NiMH baterije, te �Y�H�ü�L�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�� �Q�D�S�R�Q�� �R�G��

napona koji je u baterijama na bazi nikla. Za razliku od niklovih �E�D�W�H�U�L�M�D���Q�L�M�H���M�X���Q�X�å�Q�R��

od�U�å�D�Y�D�W�L���� �M�H�U�� �Q�L�M�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�D�� �Q�L�N�D�N�Y�L�P�� �ã�W�H�W�Q�L�P�� �H�I�H�N�W�L�Pa. Zbog toga nema potrebe za 

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

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

�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���E�D�W�H�U�L�M�D���Q�L�V�X���L�P�D�O�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�����%�X�G�X�ü�L���G�D���R�Y�H���Eaterije mogu biti vrlo tanke, 

primjenjivost se odmah pokazala kod mobilnih �W�H�O�H�I�R�Q�V�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �/itij -polimer 

baterija ima dva nedostatka, o�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�H���V�X���Q�D���Q�L�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����D���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���L�P���M�H��

�N�U�D�ü�L���� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �N�R�O�L�N�R�� �L�� �N�R�G�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �G�Y�L�M�H�� �J�H�Q�Hracija unazad, nikal-metal-

hibridnih baterija. 
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Slika 6. Litij -polimer baterija [15]  

 

�3�R�Y�L�ã�H�Q�D�� �Wemperatura ima veliki utjecaj na obje vrste baterija. Baterijama najugodnija 

temperatura �M�H�� ���� �ƒ�&���� �,�� �X�� �W�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �ü�H�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� ���D�N�R�� �M�H�� �Q�H�� �N�R�U�L�V�W�L�P�R���� �J�X�E�L�W�L�� �R�N�R�� ������svog 

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �1�R�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �ü�H�� �V�H���L�� �R�Y�D�M�� �S�R�V�W�R�W�D�N���S�R�Y�H�ü�D�W�L���� �7�D�N�R�� �ü�H�� �Q�D��

�����ƒ�&���E�D�W�H�U�L�M�D���J�X�E�L�W�L�����������N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����D���S�U�L�������ƒ�&���þ�D�N�����������V�Y�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� Baterije su 

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

vijeka trajanja one imati puno manji kapacitet nego kada su bile nove, ali bi svejedno trebale i 

�G�D�O�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���Q�D�S�D�M�D�W�L���X�U�H�ÿ�D�M��[16]. 
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3. K�8�û�,�â�7�(���6���2�.�9�,�5�2�0 

�.�X�ü�L�ã�W�H��je vrlo bitan dio mobilnog telefona jer su u njemu smje�ã�W�H�Q�H sve glavne komponente 

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

drugi dijelovi)���� �'�L�U�H�N�W�Q�R�� �M�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�L�P�D�� �L�� �R�S�W�H�U�H�üenjima (niske i 

�S�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D���� �X�G�D�U�F�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�D�G�D). Vrlo je bitno 

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

Danas, kada su modeli mobilnih telefona po specifikacijama i operativnim sustavom gotovo 

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

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

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

polimerne materijale, metal i staklo. �8�� �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H���� �D�U�D�P�L�G�Q�D�� �Y�O�D�N�Q�D, 

uglji�þ�Qa vlakna, titanove legure, drvo i keramika [18]. 

 

 

Slika 7. Polimerno, aluminijsko i �V�W�D�N�O�H�Q�R���N�X�ü�L�ã�W�H���>�����@ 
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3.1. Polimerni materijali  

Polimerni materijali su namijenjeni �P�R�G�H�O�L�P�D�� �Q�L�å�H�J�� ili  �Q�L�å�H�J�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �U�Dnga. Modeli 

�F�M�H�Q�R�Y�Q�R�� �Y�L�ã�H�J�� �L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�J�� �U�D�Q�J�D �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��koriste polikarbonat ���3�&���� �R�M�D�þ�D�Q�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�P��

�þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� ���Y�O�D�N�Q�L�P�D������ �D�� �X�� �P�D�Q�M�Rj mjeri se koristi akrilnitril/butadien/stiren (ABS) ili 

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �3�&���$�%�6. Polikarbonat je poliester karbonske kiseline. Ovaj materijal odlikuju 

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

postojanost oblika i ve�O�L�N�H���M�H���å�L�O�D�Y�R�V�W�L�����1�D�M�Y�L�ã�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�E�R�J���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���å�L�O�D�Y�R�V�W�L��

(otpornosti na udarce koja je jako bitna kod padova mobilnih telefona). Ima dobra 

elektroizolacijska svojstva i malo upijanje vode. �0�Q�R�J�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�H�P�D�]�H��

za sprj�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���R�J�U�H�E�R�W�L�Q�D���L�O�L���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�X���R�G���8�9���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���]�U�D�þ�H�Q�M�X�� 

Polikarbonat ima svoje nedostatke.  �6�O�D�E�R�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��problema 

toplinske disipacije. Usl�L�M�H�G�� �O�R�ã�H�J�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �U�D�G�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �P�R�E�L�O�Q�R�J�� �W�H�O�H�I�R�Q�D se 

usporava. To se posebno osjeti t�L�M�H�N�R�P�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �P�R�E�L�O�Q�R�J�� �W�H�O�H�I�R�Q�D. �3�R�ã�W�R�� �M�H��

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

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

[17].  

 

 

Slika 8�����3�R�O�L�P�H�U�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���N�X�ü�L�ã�W�D [18] 
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Slika 9�����.�X�ü�L�ã�W�H���R�G���S�R�O�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�D�����3�&�� [19] 

 

Na slici 8. s�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �P�R�G�H�O�L�� �P�R�E�L�O�Q�L�K�� �W�H�O�H�I�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����1�D�M�þ�H�ã�þ�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���$�%�6���L�O�L���3�&���$�%�6�����7�R���V�X���M�H�I�W�L�Q�L�M�L���P�R�E�L�O�Q�L���W�H�O�H�I�R�Q�L���R�G��

�N�R�M�L�K���V�H���Q�H���R�þ�H�N�X�M�H���Y�H�O�L�N�D���H�V�W�H�W�V�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�D�R���Q�L���R�G�O�L�þ�Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���Vvojstva. Na slici 9. je 

prikaz mobilnih telefon�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K od polikarbonata koji ima daleko bolja 

svojstva od ABS-a. Takvi modeli spadaju u malo bolji segment, ali daleko od kvalitete 

�P�H�W�D�O�Q�L�K���L���V�W�D�N�O�H�Q�L�K���N�X�ü�L�ã�W�D�� 
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3.2. Metalni materijali  

Tijela mobilnih telefona �R�G���P�H�W�D�O�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D�M�X���V�Y�R�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���P�D�Q�H�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H��

k�X�ü�L�ã�W�D���R�G���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�üeg �þ�H�O�L�N�D.  

3.2.1. Aluminijska ku�ü�L�ã�W�D 

�$�O�X�P�L�Q�L�M�� �M�H�� �O�D�J�D�Q�� �P�H�W�D�O���� �7�D�N�Y�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �R�G�O�L�þ�Q�R�� �ã�W�L�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �N�R�P�Sonente. Nema 

nepotrebnog savijanja materijala. Cjenovno aluminij �R�V�L�P�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�N�X�S�O�M�L�� �R�G�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K��

materijala���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �]�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �R�E�U�D�G�X���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �V�Y�D�N�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �]�D HTC 

One M8 �V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���������P�L�Q�X�W�D�� HTC One M8 je u �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�H���O�H�J�X�U�H. 

 

Slika 10. Aluminijsko �N�X�ü�L�ã�W�H���P�R�E�L�O�Q�R�J���W�H�O�H�I�R�Q�D HTC One M8 [20] 

 

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

performanse u radu �M�H�U���M�H���N�X�ü�L�ã�W�H���V�D�P�R���S�R���V�H�E�L���S�D�V�L�Y�Q�L���G�L�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D. 

Nedostaci: �1�D�� �Q�L�V�N�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �X�� �U�X�F�L�� �ü�H�� �V�H�� �R�V�M�H�ü�D�W�L�� �S�X�Q�R�� �K�O�D�G�Q�L�Mi nego da je 

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

�W�L�þ�H���R�J�U�H�E�R�W�L�Q�D,  �S�R�V�W�R�M�L���P�D�O�R���Y�H�ü�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�O�D�V�W�L�N�X, ali treba imati na umu da 

tehnologija napreduje.  �'�D�Q�D�ã�Q�M�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�H�� �R�G�O�L�N�X�M�H�� �P�H�W�D�O�Q�R�� �W�L�M�H�O�R�� �V�X�� otporniji na 

ogrebotine u odnosu na modele prije pet godina. 

 

 

http://www.racunalo.com/novi-htc-one-m8-recenzija/
http://www.racunalo.com/novi-htc-one-m8-recenzija/


�'�D�O�L�E�R�U���9�L�G�H�U�ã�þ�D�N �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15 

 

�1�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �R�G�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D �W�D�N�R�ÿ�H�U��mogu imati problema s antenama, ne zbog savi�M�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�� s 

prijemom signala �ã�W�R��ovisi o tome jesu li antene vanjske ili  unutarnje, i naravno 

o �M�D�þ�L�Q�L frekvencije [18]. 

 

3.2.2. �2�N�Y�L�U�L���N�X�ü�L�ã�W�D���R�G���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�R�J���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J �þ�H�O�Lka [17] 

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

prednji dio (ek�U�D�Q�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�� �Q�D�� �G�R�G�L�U���� �L�� �V�W�U�D�å�Q�M�L�� �G�L�R�� ���S�R�N�O�R�S�D�F������ �1�D�M�þ�H�ã�þ�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L��

�þ�H�O�L�N���V�Q�L�å�H�Q�R�J���P�D�V�H�Q�R�J���X�G�M�H�O�D���X�J�O�M�L�N�D�����(�/�&������ 

�1�H�N�H�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D su: X2CrNi18-9 (304 L prema AISI), X2CrNiMo18-10 

(316 L prema AISI).  

�$�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�Hlici imaju dobru oblikovljivo�V�W�� ���Y�U�O�R�� �E�L�W�Q�R�� �D�N�R�� �V�H�� �W�U�D�å�H�� �N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L��

okviri), otporni su na koroziju i imaju �L�]�Y�U�V�Q�D�� �X�S�R�U�D�E�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Q�D�� �V�Q�L�å�H�Q�L�P�� �L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P��

temperaturama. 

 

 

Slika 11. Okvir od austenitnog �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���>�����@ 
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3.3. Stakleni materijali  

Staklo kao materijal na obje strane �Ä�V�P�D�U�W�S�Kona�³ s okvirom od tankog �P�H�ÿ�Xsloja aluminija, 

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�R�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�K telefona. To je staklo kemijski 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R �N�D�O�L�M�H�P���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�����6�W�D�N�O�R���M�H���N�U�K�N�R���L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R���Q�D���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H, ali nije na 

�P�D�Q�M�H���R�J�U�H�E�R�W�L�Q�H�����2�E�L�þ�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L��tzv. Gorilla Glass ili Asahi Glass Dragontrail kao �U�M�H�ã�H�Q�M�H 

�]�D���]�D�ã�W�L�W�X�� Toplinska vodljivost stakla je �L�]�P�H�ÿ�X��toplinske vodljivosti polimernih materijala i 

�P�H�W�D�O�D���� �3�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �P�D�O�R�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �S�R�O�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�D, ali daleko manje od aluminija. 

�3�U�H�G�Q�R�V�W���M�H���ã�W�R���V�H���P�R�J�X���E�H�]���S�U�R�Elema koristiti unutarnje antene [18]. 

 

 

Slika 12�����6�W�D�N�O�H�Q�R���N�X�ü�L�ã�W�H���>��3] 
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3.3.1. Gorilla Glass 

�*�R�U�L�O�O�D�� �*�O�D�V�V�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �$�P�H�U�L�þ�N�H�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�H�� �S�R�G�� �L�P�H�Q�R�P Corning Inc. Koristi se gotovo 

kod svih vrsta i modela mobilnih telefona.  

�*�R�U�L�O�O�D���*�O�D�V�V���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���L�] tri glavna sastojka: pijeska, natrijevog karbonata i vapnenca. Osim 

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

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

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

Rezultat je staklo tanko 0,5 mm. Ovakvo staklo je i dalje jako krhko. 

Tako izrezano staklo se uranja u talinu litijevih soli koje izaziva jaku reakciju koja stvara 

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

�*�R�U�L�O�O�D���*�O�D�V�V���M�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���R�E�L�þ�Q�L�P���V�W�D�N�O�R�P [25] : 

1. �7�Y�U�ÿ�H 

2. Tanje 

3. �/�D�N�ã�H 

4. Otporno na grebanje 

5. �'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���R�W�S�R�U�Q�R���Q�D���X�G�D�U�F�H 

�7�Y�U�G�R�ü�D Gorilla Glass stakla se �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H s �W�Y�U�G�R�ü�R�P safira, koja je 9 na Mohsovoj ljestvici 

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

vjerojatnost grebanja  �X�U�H�ÿ�D�Ma tokom svakodnevne uporabe ili u kontaktu s drugim objektima 

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

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

 

Slika 13. Ispitivanje Gorilla Glass [25] 
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3.4. Ostali materijali  

Aramidna vlakna su �Y�U�V�W�D���M�D�N�R���R�W�S�R�U�Q�R�J���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�R�J���Ylakna. Oko pet puta je �þ�Y�U�ã�ü�L od metala. 

�,�P�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �J�X�V�W�R�ü�X���� �P�D�O�X�� �P�D�V�X�� �L�� �G�R�E�U�R�� �S�R�G�Q�R�V�L�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��do 450�ƒ�&���� �0�R�å�H�� �V�H��

zapaliti, a�O�L���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���Y�H�ü�L�Q�H���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D se ne topi i gori samo dok se ne ukloni 

izvor topline. Niske temperature nemaju nikakav utjecaj na njega. Koristio se kod malog broja 

mobilnih telefona. 

Titan se koristi �Y�H�R�P�D�� �U�L�M�H�W�N�R�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �N�X�ü�L�ãta mobilnih telefona. Jako malo modela 

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

�L�P�D�O�L���O�R�J�L�þ�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H. 

Drvo kao materijal  je jako malo zastupljeno. Na tr�å�L�ã�W�X�� �Q�H�P�D�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�Q�R�J�� �P�R�E�L�O�Q�R�J�� �W�H�O�H�I�R�Q�D 

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

svojstvima  �S�R�S�X�W�� �Q�H�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �L�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�Vti insektima i bakterijama . Zato se 

�G�U�Y�R���N�R�U�L�V�W�L���Y�L�ã�H���N�D�R���H�J�]�R�W�L�þ�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���L���R�G���Q�M�H�J�D���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���V�D�P�R �V�W�U�D�å�Q�M�L���S�R�N�O�R�S�F�L [26]. 
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4. Eksperimentalni dio  

Cilj  eksperimentalnog rada �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �R�N�Y�L�U�D�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�X����

Mobilni t�H�O�H�I�R�Q���M�H���E�L�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���S�U�L�Y�D�W�Q�H���V�Y�Uh�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���ü�H���V�H���Rdrediti materijal konkretnog 

�N�X�ü�L�ã�W�D�� provesti metalografska analiza te ispitivanje �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �L�� �J�R�U�H�Q�M�H���� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X��

provedena na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu na Zavodu za materijale u 

Laboratoriju za materijalografiju. 

 

4.1. O�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�N�Y�L�U�D���N�X�ü�L�ã�W�D 

�=�D�G�D�W�D�N�� �R�Y�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �M�H�� �R�G�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�G�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L��okvir. Okvir je bio 

�V�S�R�M�H�Q�� �V�� �N�X�ü�L�ã�W�H�P�� �X�� �M�H�G�D�Q�� �G�L�R�� Kako bi mogli dalje ispitivati, morao se pripremiti uzorak. 

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

se prvo izrezati od strojnog dijela koji analiziramo. 

 

 

Slika 14. Izrezivanje uzoraka 

 

Na slici 14. je prikazan �F�L�M�H�O�L���P�R�E�L�O�Q�L���R�N�Y�L�U���L�]���N�R�M�H�J���ü�H���V�H���L�]�U�H�]�D�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���X�]�R�U�D�N���]�D���G�D�O�M�Q�X��

analizu. 

 

 

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

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

 

Slika 15. Uliveni uzorak 

 

�1�D�N�R�Q���X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���V�O�L�M�H�G�L���R�E�U�D�G�D���X�]�R�U�N�D���E�U�X�ã�H�Q�M�H�P�� na stroju (Slika 15.) .  

 

 

Slika 16�����8�U�H�ÿ�D�M���]�D���E�U�X�ã�H�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���%�X�H�K�O�H�U��- Phoenix Alpha 

 

�.�D�G�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �L�]�E�U�X�ã�H�Q�� �N�D�N�R�� �W�U�H�E�D���� �V�O�L�M�H�G�L�� �S�R�O�L�U�D�Qje, kojim dovodimo uzorak do zrcalnog 

sjaja.  

 



�'�D�O�L�E�R�U���9�L�G�H�U�ã�þ�D�N �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21 

 

Nakon toga se uzorak nagriza kemijskim putem  u nitalu (3% HNO3 + alkohol)  kako bi se 

vidjela zrna i granice zrna u uzorku. Nakon nagrizanja se uzorak gleda svjetlosnim 

mikroskopom kako bi vidjeli zrna i granice zrna. 

 
 

 

Slika 17. Svjetlosni mikroskop Olympus GX51 

 

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

�P�R�J�O�R���G�D�O�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�W�L�� 

 

Slika 18. Slika mikrostrukture uzorka  

A 

M 
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Na slici 18. se jasno vide zrna i granice zrna i�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�N�Y�L�U�D�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� Svijetla 

podr�X�þ�M�D���V�X���D�X�V�W�H�Q�L�W�����$�������D���W�D�P�Q�L�M�D���V�X���P�D�U�W�H�Q�]�L�W�����0�������7�D�N�R�ÿ�H�U �V�H���L�]���R�Y�H���V�O�L�N�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D��

je �þ�H�O�L�N���X���J�Q�M�H�þ�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�� 

 

4.1.1. O�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���N�X�ü�L�ã�W�D 

�=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �;�5�)�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �W�Y�U�W�N�H�� �,�Q�Q�R�Y-X  na Fakultetu 

strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Kemijski sastav se odredi za 10 sekundi. XRF �X�U�H�ÿ�D�M��

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

�R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�Wa u uzorku kada je osvjetljen s rendgenskim zrakama. Nakon 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D�����X�U�H�ÿ�D�M���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���X���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D da li se rezultati poklapaju s 

�Q�H�N�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þaju se materijal po kemijskom sastavu poklapao 

s materijalom oznake �S�U�H�P�D�� �D�P�H�U�L�þ�N�R�M�� �Q�R�U�P�L�� AISI 304 L. �1�R�U�P�L�U�D�Q�D�� �Y�U�V�W�D�� �R�Y�R�J�� �þ�H�O�L�N�D 

prema Europskoj normi (EN) je X2CrNi18-9. 

 

 
Slika 19�����;�5�)���X�U�H�ÿ�D�M 
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�2�G�U�H�ÿ�H�Q�L���N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y prikazan je u tablici 1. : 

Tablica 1. Kemijski sastav okvira 

Kemijski 

element 

Udio 

(%) 

Si 0,61 

V 0,15 

Cr 18,02 

Mn 0,81 

Fe 71,47 

Co 0,47 

Ni 8,09 

Cu 0,25 

Mo 0,164 

W 0,1 

 

Prema kemijskom sastavu iz tablice 1. s�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���R�Y�R austenitni �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N��

�V�Q�L�å�H�Q�R�J���P�D�V�H�Q�R�J���X�G�M�H�O�D���X�J�O�M�L�N�D�����H�Q�J�����(�/�&���± �(�[�W�U�D���/�R�Z���&�D�U�E�R�Q�������6�Q�L�å�H�Q�L�P���X�G�M�H�O�R�P���X�J�O�M�L�N�D��

(<0,���������� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �S�R�M�D�Y�X�� �L�Q�W�H�U�N�U�L�V�W�D�O�Q�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �D�O�L�� �V�H�� �V�Q�L�]�X�M�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D����

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

i dimenzija okvira mobilnih telefona) [17]. 
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4.1.2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�R�P�R�ü�X���6�F�K�D�H�I�I�O�H�U�R�Y�R�J���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D [17] 

�6�F�K�D�H�I�I�O�H�U�R�Y�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �V�O�X�å�L�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�Dstava mogla predvidjeti 

�P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D �]�D�� �J�D�ã�H�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H. Na x-osi se nalazi krom 

ekvivalent (�%�N�A), a na y-osi se nalazi nikal ekvivalent (�0�E�A). �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�P�R�ü�X��

tablice Tablica 1. 

�%�N�A= %�%�N+ 2 �Û�:%�5�E�;+ 1,5 �Û�:%�/ �K�;+ 0,5 �Û�:%�8+ %�0�>+ %�6�E�;+ 1 �Û�:%�#�H�; 

�%�N�A= 18,02 + 2 �Û�:0,61�;+ 1,5 �Û�:0,164�;+ 0,5 �Û�:0,15�; = 19,561 

�0�E�A= %�0�E+ 30 �Û�:%�%�;+ 0,5 �Û�:%�/ �J�;+ 0,6 �Û�:%�%�Q�;+ 20 �Û�:%�0�;+ 0,5 �Û(%�%�K) 

�0�E�A= 8,09 + 30 �Û�:0,02�;+ 0,5 �Û�:0,81�;+ 0,6 �Û�:0,25�;+ 0,5 �Û�:0,47�; = 9,78 

 
�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�O�L���%�N�A i �0�E�A, prikazat �ü�H�� �V�H�� �X�� �6�F�K�D�Hfflerovom strukturnom dijagramu  

�S�R�G�U�X�þ�M�H���X���N�R�M�H���S�U�L�S�D�Ga ispitivani materijal. 

 

Slika 20. Schaefflerov strukturni dijagram 

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

�7�R�� �M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �D�X�V�W�H�Q�L�P�D�� ���$������ �I�H�U�L�W�D�� ���)���� �L��

martenzita (M).  
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4.1.3. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�L�N�U�R�W�Y�U�G�R�ü�H 

Mjerenje mikro�W�Y�U�G�R�ü�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �R�N�Y�L�U�D�� �P�R�E�L�O�Q�R�J�� �W�H�O�H�I�R�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �9�L�F�N�H�U�V�R�Y�R�P��

metodom (HV), tvrdomjerom prikazanom na slici Slika 20. u Laboratoriju za metalografiju na 

�)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D�� �L�� �E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �7�Y�U�G�R�ü�D�� �V�H�� �P�M�H�U�L�O�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D��

uzoraka. Ukupno je provedeno 10 mjerenja metodom HV 0,�����M�H�U���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�G��

200 grama. 

 

Slika 21. Tvrdomjer  

 

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

�* �8=
0.189 �(

�@�* �8
2  

gdje je: 

F - pritisna sila koja se koristi [N] i 

�@�* �8
2  - �V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���V�X�S�U�R�W�Q�L�K���Y�U�K�R�Y�D���R�W�L�V�N�D���>�P�P�@�����D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���N�D�R�� 

�@�* �8 = �@1+ �@2
2

 [mm] 

gdje su: 

 �@1 - udaljenost i�]�P�H�ÿ�X���M�H�G�Q�L�K���V�X�S�U�R�W�Q�L�K���Y�U�K�R�Y�D���U�R�P�E�D�����G�X�O�M�L�Q�D���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�H�� i  

 �@2 - �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�U�X�J�L�K���V�X�S�U�R�W�Q�L�K��vrhova romba (duljina dijagonale). 
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Slika otiska prikazana je na slici ���������W�H���V�X���R�]�Q�D�þ�Hne dijagonale  �@1 i �@2 . 

 

Slika 22. Otisak tvrdomjera �V���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�D�P�D 

 

Rezultati mjerenja su prikazani u tablici 2.: 

Tablica 2. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���P�L�N�U�R�W�Y�U�G�R�ü�H 

Broj mjerenja  HV 0.2 
Srednja 

vrijednost 

1 428 

416 

2 432 

3 399 

4 450 

5 376 

6 399 

7 383 

8 399 

9 450 

10 444 
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�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�L�N�U�R�W�Y�U�G�R�ü�H�� �M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �L�]�Q�R�V�D �ã�W�R�� �Q�L�M�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �]�D�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L��

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N��kojem �M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�Y�U�G�R�ü�H���R�N�R�����������+�9�� 

 

Slika 23. Mikrostruktura (A+M)  

�5�D�]�O�R�J���S�R�Y�L�ã�H�Q�H���W�Y�U�G�R�ü�H���M�H���P�D�U�W�H�Q�]�L�W���X���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�L���Noja je prikazana na slici 23.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M 

A 
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4.2. Ispitivanje metalnog ku�ü�L�ã�W�D 

�0�H�W�D�O�Q�R���N�X�ü�L�ã�W�H���M�H���E�L�O�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���U�D�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Pobilnog telefona. 

Na slici 24. s�X�� �M�D�V�Q�R�� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�� �W�U�D�J�R�Y�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���� �,�]�U�H�]�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �X�]�R�U�D�N�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�W�R�P��

analizirati u labaratoriju. Priprema uzorka je ista kao i ona opisana u poglavlju 4.1.  

 

Slika 24�����0�H�W�D�O�Q�R���N�X�ü�L�ã�W�H���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H 

Nakon pripreme uzorka koji je prikazan na slici 25. slijedi daljna analiza kemijskog sastava 

�N�X�ü�L�ã�W�D i prevlake. 

 

Slika 25. Pripremljeni i uliveni uzorak metalnog ku�ü�L�ã�W�D���]�D���G�D�O�M�Q�X���D�Q�D�O�L�]�X 
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4.2.1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���P�H�W�D�O�Q�R�J���N�X�ü�L�ã�W�D i prevlake 

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

mikroskop s energijskom disperzivnom spektroskopijom (SEM-EDS). 

 

Slika 26�����6�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���P�L�N�U�R�V�N�R�S���V���H�Q�H�U�J�L�M�V�N�R�P���G�L�V�S�H�U�]�L�Y�Q�R�P���V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�Uijom 
(SEM-EDS) 

 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �Hlektronskog mikroskopa s energijskom disperzivnom 

spektroskopijom (SEM-EDS) je mikroskopska tehnika gdje snop elektrona skenira po uzorku 

�L�� �L�]�D�]�L�Y�D�� �Q�L�]�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �V�� �D�W�R�P�L�P�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �N�R�M�X�� �V�N�H�Q�L�U�D���� �'�H�W�H�N�W�R�U�L��postavljeni u komori 

mikroskopa hvataju te elektrone i formiraju sliku na ekranu.  

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �W�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �(�'�6�� ���H�Q�J���� �(�Q�H�U�J�\�� �'�L�V�S�H�U�V�L�Y�H�� �;-ray Spectroscopy) detektora. Svaki 

k�H�P�L�M�V�N�L���H�O�H�P�H�Q�W���L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�X���Y�U�L�M�H�G�Qost energije rendgenskih zraka [27]. 
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Slika 27. Osnovni materijal i prevlaka 

Na slici 27. je prikazan �R�V�Q�R�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���P�H�W�D�O�Q�R�J���N�X�ü�L�ã�W�D���L���S�U�H�Y�O�D�N�D. �3�U�H�Y�O�D�N�D���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��

debljine �R�G�� ������ �—�P�� SEM-�(�'�6�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �2�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �M�H��

aluminij (100% Al).  

 

Slika 28. SEM-EDS analiza osnovnog materijala 
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Na osnovni materijal su nanesene prevlake �V�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �N�R�M�D�� �M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�]�O�R�å�H�Q�D��

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

uvjetima. Na SEM-EDS j�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �R�Eje �S�U�H�Y�O�D�N�H���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L��

rezultati: 

1. Vanjska prevlaka 

 

Slika 29. Vanjska prevlaka 

 

Prisutna su velika odstupanja i rasipanja kemijskih elemenata s obzirom na mjesta ispitivanja. 

�$�Q�D�O�L�]�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���S�H�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�M�H�V�W�D�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�R�G�D�F�L���S�Uikazani u tablici 

3.: 
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Tablica 3. Kemijski sastav vanjske prevlake 

Kemijski element 
Raspon udjela, 

(%) 

C 8,36-45,96 

O 29,94-48,29 

Al  12,17-32,74 

S 0,81-3,63 

Cl 0,4-3,06 

K 0-0,61 

Ca 0-1,37 

Cu 3,22-26,38 

Zn 0,55-13,89 

 

Prisutna su velika odstupanja jer debljina prevlake nije konstanta zbog toga jer se tijekom 

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

toga u kemijskom sastavu detektiraju kemijski elementi kalija, klora, kalcija i sumpora. 
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2. Unutaranja prevlaka 

 

Slika 30. Unutarnja prevlaka 

 

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

�W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���S�H�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�M�H�V�W�D�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���S�R�G�D�Fi su prikazani u tablici 4.  

Tablica 4. Kemijski sastav unutarnje prevlake 

Kemijski element 
Raspon udjela, 

(%) 

C 5,24-7,13 

O 41,84-53,35 

Al  34,70-49,88 

S 3,04-4,82 

 

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

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

�3�U�R�Y�H�V�W���ü�H���V�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D��polimernih  �N�X�ü�L�ãta mobilnih telefona. Ku�ü�L�ã�W�D���V�X���E�L�O�D��

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

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

 

Slika 31. Ispitni uzorci polimernih  �P�R�E�L�O�Q�L�K���N�X�ü�L�ã�W�D 

 
4.3.1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�D�W�Hrijala 

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

usporediti sa standardnim polimerima. �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���R�G�U�H�G�L�O�D���J�X�V�W�R�ü�D���L���P�D�V�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�O�D��

�Y�U�V�W�D���S�R�O�L�P�H�U�D���S�U�H�P�D���J�X�V�W�R�ü�L�� 

U�]�R�U�D�N���V�H���Q�D�M�S�U�L�M�H���L�]�U�H�]�D�R���L�]���N�X�ü�L�ã�W�D�� Nakon toga su se odredile dimenzije uzorka. Izmjerene 

su vrijednosti: 

�x Duljina (l) je iznosila 4,054 cm 

�x �â�L�U�L�Q�D�����G�����M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D����,01 cm 

�x Debljina (h) je iznosila 0,11 cm 

�x Masa (m) je iznosila 0,52 grama 
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Slika 32. Izrezani uzorak polimernog ku�ü�L�ã�W�D 

 

�9�R�O�X�P�H�Q���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L���� 

�é=
�I
�8

 

gdje su: 

�é - �J�X�V�W�R�ü�D���X��
�C

�?�I 3 

m �± masa uzorka u gramima 

V �± volumen uzorka u �?�I 3 �N�R�M�L���V�H���U�D�þ�X�Q�D���I�R�U�P�X�O�R�P���� 

 

�8= �H�Û�@�Û�D 

gdje su: 

l �± duljina uzorka u cm 

d �± �ã�L�U�L�Q�D���X�]�R�U�N�D���X���F�P 

h �± debljina uzorka u cm 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�Hm vrijednosti u formulu dobije se: 
 

�8= 4,045 �Û1,01 �Û0,11 = 0,45 �?�I 3 
 

�é=
0,54
0,45

= 1,2 
�C

�?�I 3 

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

polikarbonata (PC) jer se njihova gusto�ü�D���N�U�H�ü�H���X���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���R�G������18 �± 1,24  
�C

�?�I 3 . 

 

Izrezani uzorak 

�3�R�O�L�P�H�U�Q�R���N�X�ü�L�ã�W�H 
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4.3.2. Ispitivanje gorivosti 

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

uzorka. Izvor topline �ü�H���E�L�W�L���S�O�L�Q�V�N�L���S�O�D�P�H�Q�L�N���N�R�M�L���U�D�]�Y�L�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���R�N�R�����������ƒ�&�� 

 

Slika 33. Ispitivanje gorivosti 

 

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

tijekom gorenja pougljenjavao, a kada se maknuo iz izvora topline odmah se ugasio kao �ã�W�R���M�H��

prikazano na slici 33���� �,�]�� �W�R�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�X samogasivost. Tijekom 

izgaranja �V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�R���P�L�U�L�V���S�R���I�H�Q�R�O�X�� 
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Slika 34. Samogasivost 

 

 

Slika 35�����8�]�R�U�D�N���Q�D�N�R�Q���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D 

 

Na slici 35. je prikazan uzorak koji je bio podvrgnut testu gorenja nakon �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���Q�D�� �V�R�E�Q�X��

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Q�D�V�W�D�R���V�O�R�M���S�R�X�J�O�M�H�Q�M�D�� 
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4.3.3. Ispitivanje otpornosti na grebanje 

�3�U�R�Y�H�V�W���ü�H���V�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���J�U�H�E�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X��Vickersova penetratora. Vickersov penetrator je 

dijamantna �L�V�W�R�V�W�U�D�Q�D���þ�H�W�Y�H�U�R�V�W�U�D�Q�D���S�L�U�D�P�L�G�D, s kutom od �������ƒ���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�U�D�Q�L�Fa, prikazana na 

slici 36. 

 

Slika 36. Vickersov penetrator 

 

 

Slika 37�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���J�U�H�E�D�Q�M�H 

 

 

�6�P�M�H�U���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D 

�.�X�ü�L�ã�W�H 

Vickersov penetrator 
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Ispitivanje je pro�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �V�D�� �V�O�L�N�H 33. Koristila se sila (F) od 5 N . Pritiskom na 

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

�S�R�Y�O�D�þ�L�R���X �V�P�M�H�U�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�R�P���Q�D���V�O�L�F�L 37. kako bi se dobila ogrebotina. Ogrebotine su duljine 

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

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�� 

1. �3�U�Y�L���X�]�R�U�D�N���R�]�Q�D�þ�H�Q���E�U�R�M�H�P���� na slici 31. 

 

Slika 38. Ogrebotina na prvom uzorku 

Na slici 38. su vidljivi tragovi ogrebotine nastale ispitivanjem na polimernom uzorku 

(PC+ABS). �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �J�O�D�W�N�D�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�� �Q�M�R�M�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�H�N�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�U�R�]irni sloj. 

�2�J�U�H�E�R�W�L�Q�D���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���ã�L�U�L�Q�H�����������P�P���� 

  

Ogrebotina 
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2. �'�U�X�J�L���X�]�R�U�D�N���R�]�Q�D�þ�H�Q���E�U�R�M�H�P���� na slici 31. 

 

 

Slika 39�����2�J�U�H�E�R�W�L�Q�D���Q�D���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R�P���X�]�R�U�N�X 

Na slici 39. je prikazana ogrebotina nastala ispitivanjem polimernog uzorka (PC+ABS), ali 

�J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �S�U�Y�R�J�� �X�]�R�U�N�D���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �M�H�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�H��

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

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

grebanje. 
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3. �7�U�H�ü�L���X�]�R�U�D�N���R�]�Q�D�þ�H�Q���E�U�R�M�H�P���� na slici 31. 

 

Slika 40�����2�J�U�H�E�R�W�L�Q�D���Q�D���W�U�H�ü�H�P���X�]�R�U�N�X 

Na slici ���������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���R�J�U�H�E�R�W�L�Q�D���Q�D���W�U�H�ü�H�P���X�]�R�U�N�X���N�R�M�L���M�H���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�����3�&�������3�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���E�L�O�D��

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

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���R�Y�D�M���W�L�S���N�X�ü�L�ã�W�D��otprilike jednako otporan na grebanje kao i drugi uzorak. 

 

4. �ý�H�W�Y�U�W�L���X�]�R�U�D�N prikazan na slici 24. 

 

Slika 41�����2�J�U�H�E�R�W�L�Q�D���Q�D���þ�H�W�Y�U�W�R�P���X�]�R�U�N�X 

 

Ogrebotina 

Ogrebotina 
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Na slici 41. je prikazana ograbot�L�Q�D�� �Q�D�� �P�H�W�D�O�Q�R�P�� �N�X�ü�L�ã�W�X���� �2�J�U�H�E�R�W�L�Q�D�� �V�H���Y�H�R�P�D�� �M�D�V�Q�R�� �P�R�å�H��

�X�R�þ�L�W�L���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �ã�L�U�L�Q�D�� �R�J�U�H�E�R�W�L�Q�H�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �P�P���� �2�J�U�H�E�R�W�L�Q�D�� �M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �R�ã�W�H�W�L�O�D��prevlaku 

koja se n�D�O�D�]�L�O�D���Q�D���N�X�ü�L�ã�W�X���W�H��je dubina ogrebotina do osnovnog materijala.  
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5. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

U ovom radu provedena su �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�X�ü�L�ã�W�D���P�R�E�L�O�Q�L�K���W�H�O�H�I�R�Q�D�� 

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

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

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

Potrebno je napomenuti �G�D�� �V�X�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �V�D�P�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �P�R�E�L�O�Q�L�K��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þa te to ne zn�D�þ�L���G�D���L���R�V�W�D�O�L���P�R�E�L�O�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þi koriste iste materijale. 
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PRILOZI  

I. CD-R disc 


