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1. UVOD

Naglim razvojem ribarstva i izlova ribe, poveéana je i uporaba ribarskih mreza.
Tendencija je sveprisutna kako na svjetskoj i europskoj razini, tako i na podrucju
hrvatskog akvatorija. Stoga je ribarska mrezZa kao tekstilni proizvod iz skupine tehnickih
tekstilija izraden uglavnom iz sintetskih polimera odnedavno, uz ostale medijski
postala analizirana kao veoma ekoloski opterecujuca.

Sveopce prisutan ekoloski problem je vezan uz zagadenje mora odbacenim mrezama
koje se veoma tedko razgraduju, a postaju i zamka Zivotinjskom svijetu morskih dubina.
Naime, u praksi je uobi€ajeno odbaciti i zamijeniti mrezu nakon dvogodiSnje uporabe
zbog smanjenja uporabnih vrijednosti i kvalitete gotovog proizvoda. Moguc¢a su i
mehanicka ostecenja mreza koja se saniraju krpanjem ili se osteceni dijelovi zamjenjuju
novima. Stoga je tematika zbrinjavanja i oporabe te ponovne uporabe ribarskih mreza
veoma aktualna.

Istrazivanja u navedenom podru€ju su vezana uz ispitivanje utjecaja ponovljenih
ekstrudiranja na reolo$ka i druga svojstva recikliranih polimernih materijala (PP, PE, PA,
PES) i moguénosti njihove ponovne uporabe za istu ili drugu namjenu. U proizvodnji je
ve¢ uobiCajeno prikupljati i provoditi potpunu depolimerizaciju rabljenih ribarskih mreza
izradenih iz sintetskih polimernih materijala do pocetnih monomera (npr. PA6 do
kaproalaktama) te ponovnom polimerizacijom iz polimera proizvoditi vlakna iz ekoloski
prihvatljivih obnovljivih izvora (npr. Econyl, tt. Aquafil). Rabljene ribarske mreze, jo$
uvijek zadovoljavajuc¢ih uporabnih svojstava ponajprije glede &vrstoée, se u izvornom
obliku malo i rijetko koriste kao tekstilna sirovina. Moguce ih je koristiti kao oja¢ala u
kompozitnim materijalima (npr. u gradevinarstvu), a u Hrvatskoj je Cesta uporaba
rabljenih ribarskih mreza za uredenje interijera.

Sustavnim istrazivanjima je utvrdeno da sunceva svjetlost, ali i morska voda, maziva za
razliCite strojne dijelove te drugi agensi kojima su mreze izlozene i s kojima su u
izravhom kontaktu utjedu na promjene njihovih svojstava. Cinjenica je da ispitivanje
trajnosti ribarskih mreza nije definirano normativnom regulativom. Starenje se uglavnom
oCituje i definira utvrdivanjem promjene &vrstoce.

Problematika zbrinjavanja mrezZa je aktualizirana i u Hrvatskoj zbog skorog ulaska u
Europsku Uniju, ali i zbog nazalost uobi€ajenih nacina njihova zbrinjavanja — odlaganje
na suha odlagalidta i bacanje u more. Kako se u hrvatskom akvatoriju najviSe koriste

ribarske mreze izradene iz poliamidne prede (PA 6 i PA 6.6) u ovom radu je provedeno



vrednovanje uporabne trajnosti ribarskih mreza izradenih iz poliamida 6.6 u uvjetima
simuliranog starenja u svrhu predvidanja promjene kvalitete u stvarnim uvjetima uporabe

te analize moguée ponovne uporabe rabljene ribarske mreZe za izradu novih proizvoda.

1.1. Opéi i specifi€ni ciljevi rada

Cilj ovog rada je na odabranim uzorcima mreza izradenih iz PA6.6:

- Utvrditi zaseban utjecaj suneva zraCenja i morske soli (NaCl) na svojstva materijala za
izradu ribarskih mreZza u simuliranim uvjetima primjene u laboratorijskim uvjetima
nakon relativno kratkog vremenskog izlaganja;

- Utvrditi kombinirani utjecaj morske vode, sunceva zra€enja i svih atmosferilija kroz

simulaciju stvarnih uvjeta primjene u prirodnom okruzenju u trajanju od dva mjeseca.

Kako je predmet ovog rada istrazivanje mogucnosti objektivne karakterizacije kvalitete

odn. definiranje uporabne trajnosti materijala za izradu ribarskih mreza i gotovih

proizvoda cilj rada je i :

- Definirati znacajnost nastalih promjena analizom povrsinskih promjena ispitivanih
materijala i karakterizacijom &vrsto¢e odn. vla€nih svojstava u suhom i mokrom stanju.

- Odabrati metode za karakterizaciju nastalih promjena u simuliranim uvjetima primjene
s najvecom osjetljivoscu, koristeéi pritom normirane metode ispitivanja uobi€ajene za
karakterizaciju kvalitete ribarskih mreza i preda za njihovu izradu, ali i normirane

metode uobiCajene za ispitivanje vlakana odn. preda za druge tekstilne namjene.



2. O RIBARSKIM MREZAMA

PloSne rupi¢aste proizvode, geometrijski pravilne strukture Supljina odnosno otvora
nazivamo mrezastim tekstilijama [1]. U ovu kategoriju tekstilija ubrajamo i razliite
vrste ribarskih mreza (mreze stajaCice, mreze potegace, mreze klopke, procjedne
mreze, nadizne mreze, itd.) koje se medusobno razlikuju po strukturi i sirovinskom
sastavu, ovisno o namjeni u procesu izlova ribe. S obzirom na nacin izrade, razlikuju se
ru¢no i strojno proizvedene mreze. U novije vrijeme, razvojem tehnologije, strojna je

izrada u potpunosti potisnula ru¢nu izradu mreza [2].

2.1. Materijali za izradu ribarskih mreza

Polazna sirovina za izradu ribarskih mreza su vlakna, koja se razli¢itim tehnologijama

preraduju u prede, a potom u mreze.

2.1.1. Vlakna

Vlakna se prema podrijetlu dijele na prirodna i umjetna, a ovisno o njihovoj duljini na
vlasasta — vlakna definirane duljine (sva prirodna vlakna osim svile) i filamentna vlakna
neograni¢ene duljine.

U dana$nje vrileme za izradu ribarskih mreza uglavnom se primjenjuju umjetna
filamentna vlakna izgradena od sintetskih polimera. Bolje su trajnosti i otpornosti na
djelovanije razlicitih utjecaja (voda, sol odn. morska voda, sunceva svjetlost, ulja, maziva,

razlicita naprezanja i sl.) (tablica 1i 2).

Tablica 1: Pregled umjetnih vlakana koja prevladavaju u proizvodnji europskih ribarskih mreza [3]

Polietilensko,
Vlakno Poliamidno Poliestersko Polietilensko Polipropilensko Aramidno visoke
gustocée
Oznaka PA PES PE PP AR HDPE
Terylene Danaflex Dyneema
Trgovacki Nylon Dacron Nymplex - Y
- Mulfiflex Kevlar Spectra
naziv Perlon Tetoron Courlene
Trevira Ulstron Dynex




Tablica 2: Svojstava umjetnih vlakana za proizvodnu ribarskih mreZa [4]

Gustoéa Upijanje Cvrstoéa Prekidno Temperatura o
Vlakno [glcmd] vlgge [cN/tex] lsteozanje omekosavanja Taliste [°C]
[%] [%] [°Cl
PA 6 1,14 35-45 30-90 20-45 180 - 200 215-220
PA 6.6 1,14 35-45 30-90 20 -45 220-235 255-260
Poliestersko 1,36 - 1,41 0,2-0,5 30-70 20-30 230 - 240 250 - 260
Polipropilensko 0,9-0,92 0 25-60 15-50 150 - 160 165-175
Kevlar 1,44 - 1,47 1,5 140 - 250 1-4 - 550
Dyneema, Spectra 0,9-0,97 0 280 - 360 3-6 - 144 - 155
2.1.2. Prede

Povezivanjem vlakana dobivaju se prede razli€itih konstrukcija koje dijelimo na: predene
prede (prede od vlasastih vlakana), filamentne prede iz filamentnih viakana i prede
posebnih konstrukcija.

Za proizvodnju ribarskih mreza najveci znacaj imaju filamentne prede, koje se ovisno o
konstrukciji i nacinu izrade javljaju kao monofilamentne prede i multifilamentne prede.

U procesu proizvodnje multiflamentne prede, monofilamentne prede se medusobno
povezuju uvijanjem. Nastali uvoji predi daju potrebnu ¢vrstocu, debljinu i elastiCnost, a
ovisno o smjeru uvijanja, prede mogu biti uviene u S i Z smjeru (slika 1.) [2].
Medusobnim uvijanjem viSe multiflamentnih preda u jednom ili viSe stupnjeva dobivaju
se jednostruko koncCane i viSestruko koncane prede slozenije strukture (HRN EN ISO
1530:2003 [5]).
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Slika1. Smjer uvijanja vlakna odnosno prede [6]



2.1.3. Mreze i elementi za karakterizaciju

Medusobnim povezivanjem preda postupkom uzlanja nastaju uzlane mreze, a ostalim
postupcima (pletenje, termoplasticno povezivanje, Stancanje,...) bezuzlovne mreze.
Kako uzlane mreze imaju najvece znacenje u daljnjem tekstu ¢e se podrobnije pojasniti.
Uzlanje je definirano kao proces povezivanja niti prede uzlovima uz tvorbu pravilnih
otvora koje nazivamo okom. Za proizvodnju ovakvih mreZa koriste se jednostruki i
dvostruki uzlovi koji mogu biti formirani u S i Z smjeru (slika 2.), uz napomenu da mreze
ovisno o nacinu proizvodnje mogu biti uzlane iz jedne ili dvije niti prede (HRN EN ISO
1530:2003 [5]).
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a) jednostruki uzao u S smjeru b) jednostruki uzao u Z smjeru ¢) dvostruki uzlovi u S i Z smjeru

Slika 2. Prikaz jednostrukih i dvostrukih uzlova [5]

Oblik oka mreze ovisi o broju stranica i uzlova koji ga formiraju te moze biti:
Cetverokutni (dijamantni - romboidni, pravokutni) i Sesterokutni. Veli€ina mreze i veli¢ina
oka mreZze su bitne veliCine za Kkarakterizaciju mreZza. Pod veli€inom mreze
podrazumijeva se umnozak broja otvora u T-smjeru (duljina mreze) i broja otvora u N-
smjeru (Sirina mreze) ili umnozak broja otvora u jednom smijeru s duljinom drugog

smjera, izrazenom u odgovarajué¢im mjernim jedinicama (slika 3.).
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1— T smjer; 2 — smjer prede; 3 — N smjer

Slika 3. Prikaz duljine i Sirine mreze [7]



Veli¢ina oka podrazumijeva: duljinu jedne stranice oka, duljinu oka i duljinu otvora
oka, gdje duljinu jedne stranice oka predstavlja, udaljenost u mm, izmjerena od sredista
jednog do sredisSta drugog uzla; duljinu oka predstavlja udaljenost izmedu dviju potpuno
ispruzenih stranica oka u mm, mjerena izmedu sredista dvaju suprotnih uzlova, a duljinu
otvora oka predstavlja udaljenost izmedu dviju potpuno ispruzenih stranica oka u mm,

mjerenu izmedu dvaju suprotnih uzlova (slika 4.).

= A 1
a) Duljina stranice oka b) Duljina oka c¢) Duljina otvora oka

Slika 4. Prikaz karakteristicnih veli¢ina oka mreze [7]

2.2. Osnovna svojstva ribarskih mreza

Svojstva koja imaju odlu€ujuéi utjecaj na trajnost i primjenjivost (lovnost) ribarskih mreza
su: fino¢a vlakana i preda, njihova sorpcijska svojstva, Cvrsto¢a te elasti¢nost svih

elemenata strukture.

Finoca vlakana i preda je mjera za veli€inu povrSine popre¢nog presjeka. Kako vlakna i
prede nemaju pravilan oblik popre€nog presjeka te su povrsine njihovog poprecnog
presjeka veoma male i teSko mjerljive, fino¢a se izrazava duljinskom masom (T;) koja
predstavlja odnos izmedu njihove duljine i mase, izrazen u teksima (tex) - gdje 1 tex
oznacava da 1000m (1km) vlakna ima masu 1 g. Manja jedinica koja se Cesto koristi za

iskazivanje finoc¢e filamentnih vlakana i preda je deciteks (dtex).

Sorpcijska svojstva materijala za izradu ribarskih mreza su uglavnom definirana
upijanjem vlage i vode. Tekstilije umjetnog porijekla zbog specifi¢nosti strukture, u

pravilu vezu manje vlage i vode od tekstilija prirodnog porijekla, te s tim u vezi voda i



vlaga imaju manji utjecaj na promjenu njihovih svojstava - npr. finoce, &vrstoce,
elastiCnosti i sl. Kako je primjena ribarskih mreza vezana uglavnom uz vodu i prostor
visoke relativne vlaznosti za provedbu ispitivanja u suhom je zbog potrebe
jednoznacnog iskazivanja sorpcijskih i drugih o njima ovisnih karakteristika definirana
tzv. standardna atmosfera (SA) kao prostor definiranih vrijednosti parametara stanja
zraka. Za umjereni geografski klimatski pojas dogovoreno je da je to prostor temperature

T =20+2 °C i relativne vlaZnosti zraka Hr = 6512 % u kojem se i provode ispitivanja [4].

Cvrstoéa predstavlja maksimalno naprezanje koje materijal moze podnijeti prije prekida.
Kako vlakna i prede imaju nepravilne oblike popre€nog presjeka, te postoji poteskocéa pri
njihovom kvantitativnom iskazivanju, ¢vrstoCu istih predstavija odnos sile i duljinske
mase izrazena u cN/tex [8].

Za ribarske mreze veliki zna€aj imaju Cvrstoéa vlakana te &vrstoCa prede od kojih je
mreza izradena, ali treba znati da ¢vrstoa prede nije suma C&vrstoée vlakana koja ju
sacinjavaju, kao $to ni Cvrstoca cijele ribarske mreze nije suma Cvrstoc¢e preda. Njihova
Cvrsto¢a u znatnom stupnju ovisi 0 procesu uvijanja i preplitanja vlakana u prede te
procesu formiranja uzlova odnosno mjesta povezivanja pojedinih stranica oka. Dakle
Cvrsto¢a vlakana, Cvrsto¢a prede i Cvrsto¢a uzla su bitni za &vrstoéu mreZe ali pravi
pokazatelj njene Cvrstoée je veli€ina sile, koja uzrokuje prekidanje njenog osnovnog
elementa tj. mreznog oka (HRN EN ISO 1806:2002 [9]) [2].

ElastiCnost odn. istezljivost uslijed djelovanja viacne sile se iskazuje prekidnim
produljenjem i prekidnim istezanjem izmjerenim u trenutku prekida. Prekidno istezanje
se iskazuje u postocima, a definira kao udio produljenja u odnosu na pocetnu duljinu
ispitivanog uzorka. Ispitivanje istezljivosti je veoma bitno svojstvo preda za izradu

ribarskih mreZa koje su tijekom primjene (lova ribe) izloZene velikim naprezanjima.

Ispitivanje svih navedenih svojstava kao i karakterizacija ribarskih mreza provodi se
prema propisanim medunarodnim (ISO), europskim (EN) odn. hrvatskim (HRN)

normama (tablica 3).



Tablica 3: Pregled normi koje se koriste pri karakterizaciji i ispitivanju ribarskih mreza

1ISO 858:1973 Fishing nets — Designation of netting yarns in Tex System

1ISO 1531:1973 Fishing nets — Hanging of netting — Basic terms and definitions

1ISO 1532:1973 Fishing nets — Cutting knotted netting to shape (“tapering”)

1ISO 3660:1976 Fishing nets — Mounting and joining of netting — Terms and illustrations
1ISO 3790:1976 Fishing nets — Determination of elongation of netting yarns

HRN EN ISO 1107:2008 Ribarske mreze — Mrezaste tvorevine — Osnovni nazivi i definicije

HRN EN ISO 1530:2003 Ribarske mreze — Opis i obiljezja uzlanih mrezastih tvorevina

Ribarske mreze — Odredivanje prekidne sile i prekidne sile u évoru preda za pletenje
HRN EN ISO 1805:2008 .
mreza

HRN EN ISO 1806:2003 Ribarske mreze — Odredivanje prekidne sile oka mrezastih tvorevina

Ribarske mreze — Metoda ispitivanja za odredivanje veli€ine otvora (oka) — 1. dio:
HRN EN ISO 16663-1:2009
Otvori mreze (oka)

Ribarske mreze — Metoda ispitivanja za odredivanje veli¢ine otvora oka — 2. dio:
HRN EN ISO 16663-2:2003
Duljina otvora oka

2.3. Trajnost ribarskih mreza

Poznavanje trajnosti ribarskih mreza, ako i ¢imbenika koji utje€u na trajnost pojedine
vrste ribarskih mreza, od presudnog je znacenja izradu, primjenu i odabir istih. Pod
pojmom trajnosti podrazumijeva se vremensko razdoblie u kojem ribarska mreza
ispunjava namijenjenu funkciju. Trajnost ovisi o nacinu ribolova, vrsti riba koje se love
takvim alatima, ali i o svojstvima ribarskih mreza.

Govoreci o svojstvima, trajnost ribarskih mreza prvenstveno ovisi o konstrukciji, odnosno
sirovinskom sastavu te finoéi, Cvrstoéi i istezljivosti preda iz kojih je izradena, nacinu
izrade i naCinu povezivanja preda u mrezu kao i ponasanju istih pri utjecaju razlicitih
vanjskih ¢imbenika. NajCesc¢i utjecaji su voda, sol, suneva svjetlost i drugi agensi s
kojima mreze dolaze u kontakt te razna naprezanja (sile tezine, sile uzgona i
hidrostatskog tlaka, sile trenja o podlogu, sile koje potje€u od objekta ulova, sile koje
potje€u od vodenih struja i valova, itd. [2, 6, 10-14]).



Poznato je da vlakna, odnosno prede iz prirodnih i umijetnih polimera ne reagiraju
jednako u istom okoliSu, pa su zbog toga za trajnost takvih proizvoda od velike vaznosti,
doradbeni procesi u proizvodnji. Finalna obrada (dorada) podrazumijeva podvrgavanje
vlakana i preda, odnosno ribarskih mreza, razli€itim fizikalnim i fizikalno-kemijskim
procesima (bojadisanje, termofiksiranje, itd.) u cilju postizanja trajnih svojstava kao sto
su ¢im manja otpornost na deformacije, dimenzijska stabilnost, te stabilnost i trajnost
uzlova.

Kako se starenje ribarskih mreza najviSe ocituje kroz promjene vla¢nih svojstava, upravo
pracenjem tih promjena, odnosno mjerenjem c¢&vrstoée nakon izlaganja razlicitim
utjecajima, moguce je predvidjeti trajnost ribarske mreze. Potrebno je naglasiti da
ispitivanje trajnosti kao takve nije definirano normama. Kolika je ¢vrsto¢a mreze, dakako
najvise ovisi o finoci, CvrstoCi i uvojitosti prede iz koje je izradena, te ¢vrstoéi njenih
uzlova. Mreze izradene od preda manje finoe imaju veéu Cvrstoéu te kao takve
otpornije su na djelovanje razliCitih sila i vanjskih utjecaja. Dva najvaznija vanjska
Cimbenika, osim mehanickih optereéenja, kojima su mreze neprestano izlozene, a koja
utje€u na njihovu trajnost su voda i sun€eva svjetlost.

Promjene vlaznosti uzrokuju promjene skoro svih kvalitativnih pokazatelja, od kojih su
najbitniji évrstoca i dimenzijska stabilnost. Poznato je da se tekstilijama biljnog porijekla
Cvrsto¢a povecéava, a tekstiljama Zivotinjskog i umjetnog porijekla smanjuje u mokrom
stanju. Sto se tiée dimenzijskih karakteristika, promjene duljine prede i duljine mreze
uslijed djelovanja vode imaju istu slijednost. Pritom su promjene duljine ribarskih
materijala od polipropilenskih (PP) i polietilenskih (PE) vlakana kao i kod termicki
stabiliziranih poliamidnih vlakana (PA) neznatne, za razliku od nestabiliziranih [2].
Sunceva svjetlost je drugi ¢imbenik koji znatno utje€e na svojstva ribarskih mreza. Kako
su mreze danas u cijelosti izradene od sintetskih polimera, upravo poznavanje utjecaja
sunceve svjetlosti na takve materijale je od velike vaZznosti za procjenu trajnosti ribarskih
mreZa. Istrazivanjima je utvrdeno da se vla¢na svojstva ribarskih mreza, izradenih od
umjetnih preda (naj¢esc¢e iz poliamida 6 i 6.6.), smanjuju s povec¢anjem vremena i
intenziteta djelovanja sunevog zracenja [15-17]. Koliki ¢ée biti intenzitet smanjenja
Cvrstoce, uvelike ovisi o morfologiji, fino¢i i vrsti vlakna i prede od kojih je mreza
izradena [18-23]. Fotodegradacija je manje vidljiva §to je veéi promjer prede iz razloga
Sto je veliki broj vlakana u unutrasnjosti prede zasti¢en od sunevog zracenja [15]. Osim
toga, utvrdene su varijacije u visini Stete prouzro¢ene starenjem na umjetnim vlaknima,

ovisne o sezoni i mjestu ribolova. Ispitivanja provedena na ribarskim mreZama,



izradenim od polietilenskog (PE) multiflamenta, pokazuju da mrezZe koje su se Koristile u
sjevernoj Europi, nakon dvanaest mjeseci uporabe zadrzavaju poc€etna vlana svojstva s
minimalnim promjenama, dok istovjetne mreze koriStene u zapadnoj Africi, gube gotovo
80% pocetne Cvrstoce za isti period koriStenja [16]. Bojadisanjem mreza, kao i
ugradnjom stabilizatora u strukturu polimera znatno se poboljSava otpornost mreZza na

suncevo zracenje.

2.4. Zbrinjavanje i oporaba ribarskih mreza

Odlaganje i pravilno zbrinjavanje ribarskih mreza, nakon isteka vijeka trajanja, je jedan
od velikih problema ribarske industrije. Od davnina ribari su takve mreze jednostavno
odbacivali u more, nanoseci pri tome veliku Stetu ekosustavu. Podaci govore da Cak
80% morskog otpada dolazi s kopna, odnosno 36% morskog otpada dolazi od turizma,
13% nastaje kao posljedica ribarske djelatnosti, a 10% su razni drugi zagadivaci [24].
Cinjenica da ne postoji sustavan nagin zbrinjavanja koristenih ribarskih mreza, te da su
specijalizirana odlagalista rijetka, odnosno da se i danas ribarske mreze nakon uporabe
u velikoj mjeri odbacuju u more (tablica 4), je joS zastraSuju¢a ukoliko se zna da je

zivotni vijek takvog otpada na dnu mora gotovo 600 godina (tablica 5).

Tablica 4: Godisnja kolicina odbacenih ribarskih mreza (Ministarstvo pomorstva i ribolova u
Koreji: 2001) [25]

Godina Koli¢ina odbacenih ribarskih mreza u tonama

1998 19 160
1999 21650
2000 21761

Tablica 5: Vrijeme razgradnje pojedinih vrsta otpada u morskoj vodi [24]

Vrsta otpada Vrijeme potrebno za razgradnju
Staklena boca Milijun godina
PA za ribarske mreze 600 godina
PET boce za pi¢a 450 godina
Guma 80 godina
PE vrecice 20 godina
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Zaplitanje u plutajuci otpad morskog okoliSa (konopi, vrece i vrecice, folije, ostaci raznih
mreZa i ribarskih alata, itd.) jedan je od uzroka uniStavanja raznih vrsta morskih Zivotinja,
Sto se posebno odnosi na vece morske sisavce. S obzirom da u Jadranu oni nisu brojni,
a mnogih vrsta uopée nema, takva vrsta Stete se ne biljezi ¢esto, osim u slu¢aju morskih
kornjaca. One su posebno ugrozene tom vrstom otpada, tako da im u nekim morima
prijeti i istrebljenje (slika 5.) [24]. Posebna opasnost, i to vrlo opipljiva i dokumentirana,
javlja se od izgubljenih, i jos ¢eS¢e odbacenih (kao otpad) ribarskih alata narocito fiksnih
(mreze, vrSe) koji nastavljaju loviti — ubijati bez ikakve koristi jo§ godinama nakon $to su
odbaceni [24].

Slika 5. Kornjace zapletene u odbacene ribarske mreze

Zbog gore navedenih Cinjenica tematika zbrinjavanja i oporabe te ponovne uporabe
ribarskih mreZa je veoma aktualna i od izuzetnog znacenja, kako u svijetu tako i u

Hrvatskoj.

Istrazivanja u navedenom podru€ju su vezana uz ispitivanje utjecaja ponovljenih
ekstrudiranja na reoloska i druga svojstva recikliranih polimernih materijala (PP, PE, PA,
PES) i moguénosti njihove ponovne uporabe za istu ili drugu namjenu [26, 27]. Pozitivan
primjer iz prakse je vezan uz danske ribare. Cinjenica je da se u Danskoj godi$nje
odlaze do 700 tisu¢a tona godiSnje rabljenih ribarskih mreza. Zakonskom regulativom je
od 2009. definirano njihovo obvezno prikupljanje i oporaba u pogonu tt. Frandsen
Industri, gdje se provodi selektiranje, rezanje i ekstrudiranje mreza razli€itog sirovinskog
sastava te ponovna proizvodnja polimernog granulata koji se primjenjuje npr. za
proizvodnju vlakana za podne prostiraCe, odnosno razliCite plasticne dijelove (slika 6.)

[28]. U proizvodnji je ve¢ uobiCajeno prikupljati i provoditi potpunu depolimerizaciju
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rabljenih ribarskih mreza izradenih iz sintetskih polimernih materijala do pocetnih
monomera (npr. PA6 do kaproalaktama) te ponovnom polimerizacijom iz polimera
proizvoditi vlakana iz ekoloski prihvatljivin obnovljivih izvora (npr. Econyl, tt. Aquafil,
Ljubljana, Slovenia) [29].

Rabljene ribarske mreze, joS uvijek zadovoljavajuéih uporabnih svojstava ponajprije
glede &vrstoce, se u izvornom obliku malo i rijetko koriste kao tekstilna sirovina. Moguce
ih je koristiti kao oja¢ala u kompozitnim materijalima (npr. u gradevinarstvu) i sl. [25], a u

Hrvatskoj je Cesta uporaba rabljenih ribarskih mreza za uredenje interijera posebice u

ugostiteljskim objektima.

a) odlaganje ribarskih mreza b) rezanje i ) iznova dobiveni polimerni
ekstrudiranje granulat od ribarskih mreza
ribarskih mreza

Slika 6. Prikaz oporabe ribarskih mreza (tt. Frandsen Industry — Danska) [28]
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Primijenjeni materijali

U okviru rada ispitivanja su provedena na dva uzorka multifilamentne prede te od njih
izradenih kon€anih preda (od iste monofilimentne prede) i mreza, od hrvatskog
proizvodaca (Tvornica mreza Biograd d.o.0.). Oba uzorka su deklarirana kao poliamidna
vlakna izgradena iz PA 6.6. U tablici 6 prikazane su njihove osnovne karakteristike te
oznake koje ¢e se primjenjivati u daljnjem tekstu: 1 MF, 2 MF (MF — multiflamentna
preda), 1 KP, 2 KP (KP — kon&ana preda), 1M i 2M (M — mreza).

Tablica 6: Opis i karakteristike uzoraka

Oznaka Opis uzorka Deklarirana oznaka uzorka
1 ME multifilamentna preda Flnoca.: 470 dtex ; Boja: bijela; Broj monofilamenata: 68; Sirovinski
sastav: PA 6.6
. Finoca: 235 dtex; Boja: bijela; Broj monofilamenata: 34; Sirovinski
2 MF multiflamentna preda sastav: PA 6.6
1 KP konc¢ana preda 235/6 iz prede 470x1x3
2 KP konc¢ana preda 235/4 iz prede 235 x 1 x 4
N Duljina stranice oka: 8,5 mm; Duljina oka: 17mm:; Duljina otvora oka:
1™ uzlana mreza R
15 mm; Sirina: 640 oka
N Duljina stranice oka: 8,5 mm; Duljina oka: 17mm:; Duljina otvora oka:
2M uzlana mreza R
15 mm; Sirina: 510 oka

3.1.1. Karakterizacija polimernog materijala

Provjera sirovinskog sastava uzoraka provedena je:
- mikroskopskom analizom uz reakciju s karakteristi¢nim reagensima,
- utvrdivanjem talista polimernog materijala i
- FTIR ATR analizom.

Mikroskopskom analizom u karakteristicnim reagensima Frotte | i Frotte Il utvrdena je

karakteristiCna frotte reakcija za poliamidna vlakna. Da su uzorci izgradeni iz poliamida
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6.6, a ne poliamida 6, potvrdeno je utvrdivanjem taliSta primjenom specijaliziranog
mikroskopa. Oba ispitivana uzorka su se rastalila u temperaturnom intervalu od 243 -
250°C, za razliku od poliamida 6 kod kojeg uobi€ajeno da temperatura taliSta iznosi 215
- 220°C.

Dodatno je provedena spektroskopska FTIR (Fourier Transform Infra Red) analiza
primjenom ATR (attenuated total-reflection) tehnike na instrumentu Perkin Elmer

Spectrum 100 (slika 7.) u valnom podrugju 4000 - 380 cm™ uz mjernu rezoluciju 4 cm™.

Slika 7. Prikaz instrumenta Perkin EImer Spectrum 100

Na slici 8. su prikazani apsorpcijski FTIR spektri karakteristi¢ni za poliamid 6 i poliamid
6.6. Prisutnost amidnih skupina okarakterizirana je izrazajnim pikovima oko 1530 i 1640
cm™. Poliamid 6.6 ima karakteristiéan izrazajni pik oko 1274 cm™, dok poliamid 6

pokazuje dva izraZajnija pika pri valnim duljinama od cca 1200 i 1170 cm™ [30].

1634

PA 6
A 1634

40000 3600 3200 2800 2400 200 1800 1600 1400 1200 1000 800 650,
cm’”

Slika 8. Apsorpcijski spektri poliamida 6 i poliamida 6.6
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multifilamentne prede 1MF i 2MF vidljivo da se radi o uzorcima izgradenim od poliamida
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3.1.2. Karakterizacija preda

1400 1200

Slika 9. Apsorpcijski spektri uzoraka 1 MF i 2 MF

1000 800 600 500,0

U svrhu potpune karakterizacije primijenjenih uzoraka prede, u radu je utvrdena finoca

monofilamentnih viakana koriStenih za izradu multiflamentne i konCane prede (tablica

7). Ispitivanje je provedeno metodom pojedinacnog mjerenja, prema normi HRN EN ISO

1973:2008 [31], na instrumentu Vibroskop 400 tt Lenzing (slika 10.). Mjerenje je izvrSeno

na 50 monofilamentnih vlakna, uzorkovanih iz multiflamentne prede, uz optereéenje od

0,6 + 0,06 cN/tex (500 mg).
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Slika 10. Prikaz instrumenta Vibroskop 400 tt. Lenzing

Metodom vitice, prema normi HRN EN ISO 2060:2003 [32], utvrdena je finoéa
primijenjenih multifilamentnih i koncanih preda vaganjem mase vitice duge 100m.
Temeljem norme HRN EN ISO 1139:2003 [13], konane prede 1 KP i 2 KP su prikladno
oznacene, nakon $to je utvrdeno da je uzorak 1 KP tronitna, a uzorak 2 KP €etveronitna

konc¢ana preda koje su kon€ane u jednom stupnju (tablica 7).

Tablica 7: Prikaz fino¢e uzoraka i oznaka preda

Fino¢a | Koeficijent Finoc¢a Finoc¢a
Uzorak | vlakna varijacije Uzorak | multifilamentne | Uzorak konéane Oznaka prede
[dtex] CV [%] prede [dtex] prede [tex]
1 MF 7,1 9,6 1 MF 488,13 1K 156 49 tex x 3; R 156 tex Z
2 MF 6,8 8,5 2 MF 235,94 2K 101 24 tex x4; R 101 tex Z

3.2. Postupci simulacije uporabe

Sa svrhom utvrdivanja zasebnog utjecaja sunceva zraCenja i morske soli na svojstva
ispitivanih uzoraka, uzorci multiflamentne i kon¢ane prede za izradu ribarskih mreza su
u laboratorijskim uvjetima izlozeni simuliranim uvjetima primjene (starenju) u vremenu od
60 sati.
Uzorci su namotani na nosace definiranih dimenzija i izloZzeni standardnom umjetnom
svjetlu Xenon lampe uz okiSnjavanje (HRN EN ISO 105-B04:2003 [33]) u Xenotest-u
Alpha tt. Atlas uz slijedece uvjete:

- temperatura komore: 48 °C + 2 °C,

- relativna vlaznost komore: 40% * 5%,

- zragenje: 60 W/m? ( 300 - 400nm),
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- filtar: Xenochrom 300 i

- vrijeme ciklusa osvjetljavanja: 29 min; vrijeme oki$njavanja: 1 min.

Uzorci su djelovanju soli (NaCl) izlozeni u slanoj komori, primarno namijenjenoj za
ispitivanje otpornosti na koroziju u umjetnoj atmosferi (HRN EN 1SO 9227:2008 [34]).
lako to nije uobi€ajeni nacin izlaganja tekstilnih uzoraka, priredeni u obliku vitice i
polozeni pod kutom od 20° izloZeni su u djelovanju 5% otopine soli (50£5 g/l NaCl)
standardiziranoj kao NNS (neutral salt spray) uz definirane uvjete:

-pH:6,5-7,2,

- prosjek prikupljene otopine: 1-2 ml/h u cca 80 cm?,

- temperatura komore: 35+ 2 °Ci

- temperatura ovlazivac¢a: 50 £ 5 °C.

Sa svrhom simulacije stvarnih uvjeta primjene uzorci multifilamentne i kon¢ane prede te
gotovih ribarskih mreza su u vremenu od dva mjeseca bili izloZeni prirodnom starenju.
Tijekom dana su bili izlozeni kombiniranom djelovanju suneva svjetla i svih
atmosferilija, a tijekom noci djelovanju morske vode na otoku LoSinju.

Prema Kdppen-ovoj klasifikaciji klime LoSinj ima umjereno toplu kiSnu klimu s najtoplijim
mjesecom srpnjem koji ima srednju temperaturu 24,5 °C i najhladnijom veljacom sa 7,7
°C. Topli dani, s najviSom dnevnom temperaturom visom od 25 °C, javljaju se od svibnja
do listopada. U kolovozu je temperatura nerijetko visa od 30 °C. S ukupno viSe od 2600
suncanih sati godiSnje ili prosje¢no oko 7 sati dnevno, LoSinj spada medu najsuncanija
podrucja u Hrvatskoj. U toplom dijelu godine oborina je manje te ljeti u prosjeku ima
samo 3 do 5 oborinskih dana tijekom jednog mjeseca. ProsjeCna godiSnja koli¢ina
oborina iznosi 918 mm, a 59% oborina padne izmedu kasnog rujna i ozujka [35].

Svi uzorci su bili tijekom dana izloZzeni vremenskim uvjetima bez ikakve zastite, tijekom 2
mjeseca u trajanju od 01.08. do 30.09.2011., u podrucju gdje nije prisutno industrijsko
zagadenje. Na osnovu provedenih mjerenja (postaja Mali LoSinj i Rijeka) u tablici 8
prikazani su klimatolodki uvjeti izlaganja za navedeni period, temeljeni na izvjeS¢u

Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda u Zagrebu.
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Tablica 8: KlimatoloSko izvjeSce DrZzavnog hidrometeoroloskog zavoda u Zagrebu

Postaja Mali Loginj Kolovoz 2012, |  Rujan Dvomjesecni Dvomjesecna
2012. prosjek suma
Prosjec¢na temperatura zraka T[°C] 26 23 24,5 -
Broj suncanih sati SS[h] 387,3 293,5 - 680,8
Prosjecni mjesecni intenzitet oborine 15.9 10,5 13.2 )
[mm/dan]
Relativna vlaznost [%] 56 61 58,5 -
Srednja jacina [bof] 2,1 2,7 2,4 -
Vjetar
Srednja brzina [m/s] 1,8 2,2 2 -
Postaja Rijeka: s§tn(_e vrijednzosti 70995 49615 } 120610
globalnog zra¢enja [J/cm”]

Uzorci su tijekom dana bili izloZeni namotani na prikladne nosace u relativno slobodnom
stanju (okrenuti prema jugu) na nacin prikazan na slici 10., a ne fiksirani pod kutom od
45° prema HRN EN ISO 105-B03:2003 [36], normom definiranim uvjetima izlaganja.

Tijekom noéi (slika 11.) su bili namakani u morskoj vodi iz LoSinjskog akvatorija.

—
“—
-

Slika 11. Starenje uzoraka u prirodnim uvjetima: a) djelovanje sunca i b) djelovanje morske vode

U daljnjem tekstu ¢e uzorci izlagani simuliranim uvjetima starenja u Xenotest-u nositi
oznaku X, u slanoj komori oznaku SL a oni izlagani u uvjetima prirodnog starenja oznaku
PR.
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3.3. Metode ispitivanja

Za objektivno vrednovanje i karakterizaciju kvalitete te definiranje uporabne trajnosti
ispitivanih materijala, kao i za utvrdivanje utjecaja simuliranog starenja na promjene
svojstava, primijenjene su slijede¢e metode:

1. Spektrofotometrijska analiza izgleda uzoraka

2. Povrsinska analiza uzoraka pomoc¢u skenirajuce elektronske mikroskopije (SEM)

3. lIspitivanje vlagnih svojstava

3.3.1. Spektrofotometrijska analiza izgleda uzoraka

Pomocu remisijskog spektrofotometra DataColor®Spectroflash 600+ (slika 12.), uz izvor
svjetla D65/10 i promjer kruznog otvora blende od 3mm, definirane su CIEL*a*b*
vrijednosti ispitivanih uzoraka, s posebnim osvrtom na svjetlinu. IzraCunate vrijednosti
bjeline CIEyw, sa svrhom ocjene izgleda i mogucih promjena multiflamentne i kon¢ane

prede nakon izlaganja opisanim utjecajima.

Slika 13. Prikaz uzoraka pripremljenih za spektrofotometriju (2MF i 2KP)
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3.3.2. Povrsinska analiza uzorka pomocéu skenirajuc¢e elektronske mikroskopije
(SEM)

Analiza povrSine pocetnih i starenih uzoraka provedena je pomocu skenirajuée
elektronske mikroskopije (SEM analizom), primjenom elektronskog mikroskopa (FE-
SEM, MIRA, Tescan (slika 14.)).

Prije mikroskopiranja izvrSeno je naparivanje uzoraka, multiflamentne prede 1 MF i 2
MF, kao i istih uzoraka izlaganih simuliranim uvijetima starenja, legurom zlata i paladija u
instrumentu (SC7620 Mini Sputter coater (slika 15.)) , sa svrhom povecanja njihove

elektricne vodljivosti.

'l t___::_nin -

Slika 14. Skenirajuci elektronski mikroskop FE — Slika 15. Instrument za naparivanje uzoraka
SEM, MIRA, Tescan SC7620 Mini Sputter coater

3.3.3. Ispitivanje vlaénih svojstava

Sa svrhom definiranja metoda za karakterizaciju promjena Cvrstoée odnosno vlacnih
svojstava nastalih u simuliranim uvjetima primjene, u suhom i mokrom stanju, u radu su
primijenjene metode ispitivanja uobiCajene za karakterizaciju ¢vrstoce ribarskih mreza ali
i metode uobiCajene za ispitivanje vlakana odnosno preda za druge tekstilne namjene.

S obzirom na specifiCnosti primjene ispitivanih materijala, ali i moguénost predvidanja
ponasanja gotovih proizvoda u odgovaraju¢im uvjetima primjene, ispitivanja su
provedena u suhom i mokrom stanju. Prije ispitivanja u mokrom stanju uzorci su
namakani u destiliranoj vodi uz dodatak 1g/l sredstva za kvaSenje, a u suhom

kondicionirani 24h u uvjetima standardne atmosfere za ispitivanje.
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Provedena su slijedeca ispitivanja:

a) ispitivanje &vrstoée monofilamentne prede, uzorkovane iz multiflamentne prede,
metodom pojedinacnog mijerenja, prema normi HRN EN ISO 5079:2003 [37], na
instrumentu (Vibrodyn 400, tt Lenzing (slika 16.)) uz slijedece uvjete ispitivanja:

- broj mjerenih uzoraka: 50,

- udaljenost izmedu stezaljki: 20 mm,

- brzina istezanja: 30 mm/min,

- predopterecenje: 0,6 + 0,06 cN/tex (500mg),

Slika 16. Prikaz instrumenta Vibrodyn 400 tt. Lenzing

b) ispitivanje ¢vrstoce multifilamentne prede, ali prema zahtjevima prethodno navedene
norme za ispitivanje pojedinacnih monofilamentnih viakana (HRN EN ISO 5079:2003
[37]), uz malu udaljenost izmedu stezaljki, na dinamometru (Tensolab 3000 tt. Mesdan)
(slika 17.)) uz slijedeée uvjete ispitivanja:
- broj mjerenih uzoraka: 20,
- udaljenost izmedu stezaljki: 20 mm,
- brzina istezanja: 30 mm/min,
- predopterecenje:
za kondicionirane uzorke: 0,5 + 0,1 cN/tex,
za mokre uzorke: 0,25 £ 0,05 cN/tex,
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Slika 17. Prikaz dinamometra Tensolab 3000 ftt. Slika 18. Prikaz uzorka postaviljenog izmedu
Mesdan stezaljki dinamometra udaljenih 20 mm

c) ispitivanje Cvrsto¢e multiflamentne prede, prema zahtjevima norme za ispitivanje
prede za tekstilne namjene (HRN EN ISO 2062:2003 [38]), na dinamometru (Tensolab
3000 tt. Mesdan)(slika 17.)) uz slijedece uvjete ispitivanja:

- broj mjerenih uzoraka: 20,

- udaljenost izmedu stezaljki: 250 mm,

- brzina istezanja: 250 mm/min,

- predoptereéenje:

za kondicionirane uzorke: 0,5 + 0,1 cN/tex,

za mokre uzorke: 0,25 + 0,05 cN/tex,

Slika 19. Prikaz multiflamentne prede izmedu stezaljki dinamometra udaljenih 250 mm
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d) ispitivanje ¢vrsto¢e kon€ane prede, prema zahtjevima norme za ispitivanje ribarskih
mreza HRN EN ISO 1805:2006 [14], na dinamometru (Tensolab 3000 tt. Mesdan)(slika
17.)) uz slijedece uvjete ispitivanja:

- broj mjerenih uzoraka: 20,

- udaljenost izmedu stezaljki: 250 mm,

- brzina istezanja: 250 mm/min,

- predopterecéenje: 0,5 + 0,1 cN/tex,

Slika 20. Prikaz kon¢ane prede izmedu stezaljki dinamometra udaljenih 250 mm

e) ispitivanje &vrstoce kon€ane prede u uzlu, prema zahtjevima prethodno spomenute
norme (HRN EN ISO 1805:2006 [14]), na dinamometru (Tensolab 3000 tt. Mesdan)(slika
17.)) uz slijedece uvjete ispitivanja:

- broj mjerenih uzoraka: 20,

- udaljenost izmedu stezaljki: 250 mm,

- brzina istezanja: 250 mm/min,

- predopterecenje: 0,5 + 0,1 cN/tex.

Prema zahtjevima norme do prekida mora doc¢i to€no u uzlu koji se mora nalaziti na
sredini to€¢no izmedu dvije stezaljke. Pritom se dvije niti prede povezuju u S ili Z uzao
(slika 2.). U ovom radu uzorci su pripremljeni pripravom Z uzla $to je prikazano i na slici
21.
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Slika 21. Prikaz uzorka za ispitivanje Slika 22. Prikaz nacina formiranja Z uzla

f) ispitivanje prekidne sile oka mreze, prema normi HRN EN ISO 1806:2002 [9], na
dinamometru (Tensolab 3000 tt. Mesdan) (slika 17.)) uz slijedece uvjete ispitivanja:

- broj mjerenih uzoraka: 10,

- brzina istezanja: 30 mm/min,

- predopterecéenje: 0,5 + 0,1 cN/tex.
Ispitivanje ¢vrstoCe oka je provedeno samo na novim i prirodno starenim uzorcima zbog
ograni¢enja veliCine uzorka u komorama laboratorijskih instrumenata za simulaciju
uporabe. Uzorci su pripremljeni kao na slici 23.. Tijekom ispitivanja je potrebno voditi
raCuna da uzorak bude postavljen izmedu stezaljki na nacin kako je prikazano na slici
24.. Pritom sva Cetiri uzla oka moraju biti slobodna, a oko mreze u stezaljke ucvrsc¢eno
pomoc¢u prede &vrS¢e od ispitivane. Zadovoljavajuci rezultat je prekid u jednom od

ispitivanih uzlova.

Slika 23. Prikaz pripremljenog uzorka za Slika 24. Prikaz nacina postaviljanja uzorka
ispitivanje ¢vrstoce oka ribarske mreze izmedu  stezaljki  dinamometra  prilikom
ispitivanja ¢vrstoce oka ribarske mreze
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4. REZULTATI | RASPRAVA

U cilju ispitivanja trajnosti ispitivanih uzoraka u simuliranim uvjetima primjene te odabira
metoda za objektivnu karakterizaciju nastalih promjena ribarskih mreza, u poglavlju 4. su
prikazani i raspravljeni rezultati provedenih ispitivanja. Utvrdene promjene su analizirane
i kao element za predvidanje promjena uporabne kvalitete ribarskih mreza u stvarnim

uvjetima primjene. Rezultati su prikazani tabli¢no i slikovno.

4.1. Spektrofotometrijska analiza izgleda uzoraka

Na slikama 25., 26., 27. i 28. prikazani su rezultati spektrofotometrijske analize uzoraka,
utvrdeni na prvom uzorku multifilamentne (1 MF) i kon¢ane prede (1 KP) (slika 25. i 27.),
te drugom uzorku multiflamentne (2MF) i konCane prede (2 KP) (slika 26. i 28.).
Prikazani su rezultati CIEL*a*b* svjetline (slika 25. i 26.) i CIE bjeline (slika 27. i 28.)
pocetnih i starenih uzoraka oznakama kako slijedi - prirodni uvjeti (PR), Xenotest (X) i

slana komora (SK).

CIELab svjetlina_uzorak 1

90+
88|
861
84

80
78
76
744
72

1 MF 1 MFPR 1 MFX 1 MFSK 1KP 1 KPPR 1 KPX 1 KPSK

‘D1MF O1MFPRB1MFXE1MFSK O1KP O1KPPRO1KPXO1KPSK

Slika 25. Prikaz rezultata spektrofotometrijskog mjerenja CIEL*a*h* svjetline prvog uzorka
multifilamentne prede (1 MF) i prvog uzorka koncéane prede (1 KP) starenih u prirodnim uvjetima
(PR), Xenotest-u (X) te slanoj komori (SK)
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CIELab svjetlina_uzorak 2

92+
90

88+
861
L 841
821
80
78+
76+

74 ‘ : : ‘
2 MF 2 MFPR 2MFX  2MFSK 2 KP 2 KPPR 2 KPX 2 KPSK

‘l2 MF @2 MFPR @2 MFX@2 MFSK 02 KP 02 KPPR 02 KPXO2 KPSK

Slika 26. Prikaz rezultata spektrofotometrijskog mjerenja CIEL*a*b* svjetline drugog uzorka
multifilamentne prede (2 MF) i drugog uzorka kon¢ane prede (2 KP) starenih u prirodnim uvjetima
(PR), Xenotest-u (X) te slanoj komori (SK)

CIE bjelina_uzorak 1

70,00
60,00
50,00
CIE w 40,00+
30,00+
20,00+
10,00+

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 MF 1 MFPR 1 MFX 1 MFSK 1 KP 1 KPPR 1 KPX 1 KPSK

‘l1 MF @1 MFPR @1 MFX@1MFSK 01 KP o1KPPRO1KPXO1KPSK

Slika 27. Prikaz rezultata spektrofotometriiskog mjerenja CIE bjeline prvog uzorka
multifilamentne prede (1MF) i prvog uzorka kon¢ane prede (1 KP) starenim u prirodnih uvjetima
(PR), Xenotest-u (X) te slanoj komori (SK)
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CIE bjelina_uzorak 2

CIE w

2 MF 2 MFPR 2MFX  2MFSK 2 KP 2 KPPR 2 KPX 2 KPSK

‘DZ MF @2 MFPR @2 MFX@2 MFSK 02 KP 02 KPPR 02 KPXO2 KPSK

Slika 28. Prikaz rezultata spektrofotometriiskog mjerenja CIE bjeline drugog uzorka
multifilamentne prede (2 MF) i drugog uzorka kon¢ane prede (2 KP) starenih u prirodnim uvjetima
(PR), Xenotest-u (X) te slanoj komori (SK)

Vrijednosti svjetline, ali i bjeline kod oba ispitivana uzorka, broj¢ano su viSe na uzorcima
multifilamentne prede u odnosu na vrijednosti konCane prede. Presudan utjecaj na
takove rezultate vjerojatno ima izraZzajnija povrsinska strukturiranost konane prede,
uvjetovana njenom specificnom kontrukcijom, koja posebice dolazi do izrazaja kod
specifi€no pripravljenih uzorka (kriZzno namatanje na pravokutni nosac (slika 13.)). Dakle,
neravnomjernija povrsina kon€ane prede uvjetovala je vece difuzno rasipanje svjetlosti,
a time i niZe vrijednosti svjetline i bjeline u odnosu na multiflamentnu predu koja ima
gladu (ravnomijerniju) povrsinu.

Analizom dobivenih rezultata uoCena je jednoznacna slijednost rezultata svjetline i
bjeline kod oba ispitivana uzorka nakon simulacije uporabe. Nakon izlaganja simuliranim
uvjetima starenja u Xenotest-u dolazi do povecanja svjetline i bjeline oba uzorka. Do
povecanja dolazi i nakon izlaganja uzoraka prirodnim uvjetima starenja (kombinacija
djelovanja sunca i morske vode), ali u manjem iznosu. lako su poliamidna vlakna uslijed
starenja sklona pozZuceniju, izostanak navedene pojave se moze obrazloziti djelovanjem
UV stabilizatora koji su inkomponirani u njihovu strukturu. Nakon izlaganja uzoraka u

slanoj komori dolazi do smanjenja vrijednosti CIE svjetline i bjeline.
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4.2. Povrsinska analiza uzorka pomocu skenirajuce elektronske mikroskopije
(SEM)

Na slikama 29. i 30. prikazan je povrsinski izgled monofilamenta (F) prvog i drugog
ispitivanog uzorka, prije i nakon izlaganja razli€itim simuliranim uvjetima starenja - slana
komora (SK), prirodni uvjeti (PR) i Xenotest (X). Analiza povrsine monofilamentne prede
provedena je uz razliCita povecanja skeniraju¢eg elektronskog mikroskopa (1500x,
6000x, 17000x).

Na slikama (29a., 29b., 30a. i 30b. ) uoCava se glatka povriina pocCetnih uzoraka
kruznog poprec¢nog presjeka. Na uzorcima izlaganim u slanoj komori jasno je uocljiv
kontinuirani sloj soli na povrsini monofilamenta jednog i drugog uzorka (29c., 29d., 30c. i
30d.) koji se karakteristicno pojavljuje na metalnim dijelovima pri ispitivanju njihove
sklonosti koroziji u umjetnoj atmosferi. Vrlo je vjerojatno da navedeno utje€e i na
promjene vrijednosti CIEL*a*h* svjetline i izraCunate bjeline prikazane u okviru
prethodne t. 4.1.

Nakon izlaganja uzoraka prirodnim uvjetima starenja (kombinacija sunca i morske vode)
na povrsini monofilamenata zamjecuju se kristali NaCl (slike 29e., 29f., 30e. i 30f.) koji
vjerojatno potje€u iz morske vode znacajno veéeg saliniteta (ve¢e koncentracije soli) u
odnosu na otopinu primijenjenu u slanoj komori (5% NaCl). PovrSinska ostecenja PA 6.6
monofilamenta u vidu rupica zamijetena su samo na povrSini oba uzorka izlagana
simuliranom UV zra€enju u Xenotest-u (slike 29i., 30h. i 30i.). Takva oste¢enja ukazuju

na prisutnost fotodegradacije te na poCetak starenja ispitivanih uzoraka.
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a) Prikaz uzorka 1 F uz povecanje 1500x

c) Prikaz uzorka 1 FSK uz poveéanje 1500x

b) Prikaz uzorka 1 F uz Eoveéan'e 6000x

e) Prikaz uzorka 1 FPR uz povecanje 1500x

g) Prikaz uzorka 1 FX uz poveéanje  h) Prikaz uorka 1 FX uz povecanje i) Prikaz uzorka 1 FX uz poveéanje
1500x 6000x 17000x
Slika 29. Prikaz rezultata dobivenih skeniranjem elektronskim mikroskop povrSine prvog

monofilamentnog uzorka (1F) starenog u slanoj komori (SK), prirodnim uvjetima (PR) te
Xenotest-u (X)
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a) Prikaz uzorka 2 F uz povecanje 1500x b) Prikaz uzorka 2 F uz pove¢anje 6000x

c¢) Prikaz uzorka 2 FSK uz poveéanje 1500x d) Prikaz uzorka 2 FSK uz povec¢anje 6000x
P

e) Prikaz uzorka 2 FPR uz povecanje 1500x

g) Prikaz uzorka 2 FX uz povec¢anje  h) Prikaz uzorka 2 FX uz pove¢anje i) Prikaz uzorka 2 FX uz povecanje
1500x 6000x 17000x

Slika 30. Prikaz rezultata dobivenih skeniranjem elektronskim mikroskop povrSine drugog
monofilamentnog uzorka (2F) starenog u slanoj komori (SK), prirodnim uvjetima (PR) te
Xenotest-u (X)
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4.3. Ispitivanje vlaénih svojstava

U okviru poglavlja 4.3. prikazani su rezultati vlanih svojstava prvog i drugog uzorka
monofilamenata (F), multifilamentnih (MF) i kon€anih preda (KP) te rezultati vlaénih
svojstava ribarskih mreza (Cvrsto¢a uzla (U) i Evrsto¢a oka mreze (O)) nakon izlaganja
razliCitim simuliranim uvjetima starenja (prirodni uvjeti — PR, slana komora — SK,
Xenotest — X) u suhom i mokrom stanju.

Rezultati su prikazani prosjeCnim vrijednostima prekidne sile u centinjutnima [cN] i
prekidnog istezanja u postocima [%] te izraCunatom ¢&vrstocom iskazanom u
centinjutnima po teksu [cN/tex]. Uobi€ajeno je prekidnu silu kon€anih preda i prekidnu
silu oka mreZe iskazivati u njutnima [N] ili dekanjutnima [daN], ali zbog lakSe usporedbe
rezultata kod svih ispitivanja rezultati prekidne sile iskazani su u centinjutnima [cN].
Dodatno je u tablicama uz izmjerene prosjecne vrijednosti dat i koeficijent varijacije kao
mjerilo rasipanja mjernih rezultata iskazan u postocima [%]. U svrhu utvrdivanja
znacCajnosti nastalih promjena vlacnih svojstava (prekidna sila, prekidno istezanje,
¢vrstoc¢a) nakon simulacije uporabe izraCunate su te tabli¢no prikazane i postotne razlike
(A) utvrdenih vrijednosti u odnosu na pocetnu vrijednost.

vrijednosti u odnosu na pocetnu vrijednost.

4.3.1. Ispitivanje vlaénih svojstava na monofilamentnim vlaknima

U tablicama 9, 10, 11 i 12 prikazani su rezultati ispitivanja vla¢nih svojstava
monofilamenata (F) prvog (1F) i drugog (2F) uzorka te rezultati istih nakon izlaganja
razliitim uvjetima starenja (prirodni uvijeti — PR, slana komora — SK, Xenotest — X).
Ispitivanja na svim uzorcima su provedena u suhom i mokrom stanju uz uvjete navedene
u poglavlju 3.3.3.a. Svakom uzorkovanom monofilamentu (50 pojedinanih mjerenja po
uzorku) izmjerena je fino¢a prije mjerenja vlacnih svojstava, a utvrdene prosjeCne

vrijednosti prikazane su u navedenim tablicama.
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Tablica 9: Rezultati viacnih svojstava prvog uzorka monofilamenta (1F) u suhom stanju

SUHO

Uzorak: 1 1F CV[%] | 1FPR | CV[%] | A[%] | 1FSK | CV[%] | A[%] | 1FX | CV[%] | A[%]
Finoca
e 7.1 9,6 73 | 115 | +28 | 7.2 70 | +14]| 70 | 67 -1,4
Eﬁrldnasﬂa 473 100 | 488 | 93 | +317 | 478 | 75 | +1,1]| 46,8 | 8,1 -1,1
;f/f)‘]aza”je 16,5 149 | 182 | 9,0 | +10,3 ]| 19,3 | 134 | +17 | 19,5 | 14,4 | +10,2
Cvrstoéa
[cN/tex] 669 | 83 | 671 | 92 | +03 | 665 | 57 | -06|669| 7.2 | 0

Rezultati ispitivanja prekidne sile i ¢vrsto¢e prvog uzorka monofilamentne prede (1F) u
suhom stanju (tablica 9) ne pokazuju znac¢ajne promjene i jednoznacnost. Navedeno se
moze obrazloziti nasumic¢nim uzorkovanjem monofilamenata iz multiflamentne prede.
Naime za pretpostaviti je da bi se promjene jasnije o€itavale na vlaknima u vanjskom
dijelu multiflamentne prede izlagane uvjetima simuliranog starenja. 1z dobivenih
rezultata Cvrstoce vidljiv je utjecaj zasebno utvrdene fino¢e vlakna za svaki uzorak. Kako
umjetna vlakna pokazuju nejednolikost fino¢e (manju u odnosu na prirodna vlakna), za
pretpostaviti je da na dobivene rezultate &vrstoe (koju izraunavamo dijeljenjem
prosjecne prekidne sile s vrijednosti fino¢e) takoder presudan utjecaj ima odabir viakana
za ispitivanje. Prekidno istezanje se kod svih uzoraka izloZenih simuliranim uvjetima

primjene povecéava (od 10,2% do 17,0%) Sto je zasigurno pokazatelj promjena.

Tablica 10: Rezultati viacnih svojstava prvog uzorka monofilamenta (1F) u mokrom stanju

MOKRO
okt | 4F | cV[%] | 1FPR | ¢V %] | al%l | 1FSK | CV[%] | A1%] | 1FX | CV[%] | A%l
Finoc¢a
[dtex] 73 | 79 | 75 | 82 |+27| 74 | 90 |+15]| 72 | 7,7 | -14
[F;j]k'd”a sla | 435 | 1041 | 446 | 97 |+25]| 436 | 169 | +02|432| 94 | -07
e 174 132 | 181 | 11,9 | +4 | 184 | 191 | +57 [ 176 | 116 | +1.1
Cvrstoca 599 | 98 | 599 | 76 0 | 593 | 164 | -1 |603| 71 | +07

[cN/tex]

Rezultati ispitivanja prekidne sile, a time i Cvrstoce uzorka monofilamentne prede (1F)
utvrdeni u mokrom stanju (tablica 10) pokazuju sliénu slijednost u usporedbi s
rezultatima ispitivanja istog uzorka u suhom stanju. Valja ista¢i da su vrijednosti prekidne
sile, a time i CvrstoCe svih ispitivanih uzoraka utvrdene na morkrim uzorcima vlakana
nize u odnosu na one utvrdene na suhim uzorcima, $to je karakteristi€no za poliamidna
vlakna [4].
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Tablica 11: Rezultati vlacnih svojstava drugog uzorka monofilamenta (2F) u suhom stanju

SUHO

Uk 2 [ 2F [ CV[%] | 2FPR | CV[%] | A%l | 2FSK | cv[%] | Ar%l | 2FX | CV[%] | Al%]
Finoca
fdn 68 | 85 6,9 93 | +15| 7 93 | +29 | 73 | 117 | +74
[F;r,ﬁ’]k idnasila | 4791 97 | 465 | 102 | 29| 51 | 102 | +65 | 466 | 101 | 27
;f/sza”je 194 | 123 | 191 | 96 | 15217 | 96 | +11.9|192]| 102 | -1
Cvrstoca
[cN/tex] 704 | 74 | 679 | 98 | -36| 728 | 98 | +34 |642| 99 | -88

Tablica 12: Rezultati vlaénih svojstava drugog uzorka monofilamenta (2F) u mokrom stanju

MOKRO
Goek2 | 2F | CV[%] | 2FPR | CV[%] | A%] | 2FSK | CV[%] | A% | 2FX | CV[%] | A[%]
E{‘e"xé]a 6,9 9,8 6,8 85 | -1,4]| 73 | 100 |+58 | 7.2 79 | +43
o reste | aa9 | 105 | 416 | 100 | -7.3 | 464 | 99 |+33[432| 105 | -38
;f/sza”je 194 | 132 | 179 | 105 | -7,7 | 195 | 11,1 | +0,5| 182 | 10,9 | -6,2
Emgga 655 | 79 | 608 | 72 |-72|632 | 64 | -35]598| 99 | -87

Rezultati ispitivanja vlacnih svojstava drugog uzorka monofilamenta (2F) u suhom i u
mokrom stanju (tablica 11 i 12) pokazuju znacajnije i jednoznacnije promjene u odnosu
na prvi uzorak. Utvrdene vrijednosti vlacnih svojstava su i kod drugog uzorka (2F) u
mokrom stanju uvijek niZe u odnosu na one utvrdene na suhim uzorcima.

Veéa fino¢a (235,94 dtex) odn. manji broj monofilamenata u multiflamentnoj predi
drugog uzorka (tablica 7) uvjetovala je bolju izloZzenost svih monofilamentnih niti u
multifilamentnoj predi uvjetima simuliranog starenja. Rezultati prekidne sile i o njoj
ovisne Cvrsto¢e nakon simuliranog prirodnog starenja i zracenju Xenon lampe (koje
uklju€uje djelovanje sunceva zraCenja — u prirodnim ili simuliranim uvjetima) pokazuju
znacajnije promjene $to se moze tumacditi fotodegradacijom gradbenog polimera.

Prema literaturnim navodima [15] promjene vlacnih svojstava se najbolje mogu uociti na
osnovnim jedinicama strukture — monofilamentnom vlaknu. U tom slu€aju bi izlaganje
simuliranim uvjetima uporabe bilo preporucljivo provoditi takoder na monofilamentima.
Zbog velike finoce ispitivanih uzoraka (1F~7,18 dtex; 2F~6,94 dtex) takvo izlaganje je
bilo gotovo nemoguce provesti, kako zbog nemoguénosti izdvajanja monofilamenta iz
multifilamentne prede u vecoj duljini bez mehanitkog ostecenja, tako i vjerojatno velikih

oStecéenja u prirodnim uvjetima starenja (npr. utjecaj vjetra).
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4.3.2. Ispitivanje vlaénih svojstava multifilamentnih preda

Prethodno provedena metoda ispitivanja se zasniva na pojedinanom mjerenju vlakana
izuzetno velike fino¢e, provedba ispitivanja je dugotrajna uz veliki broj ponavljanja; a
dobiveni rezultati su nedostatne jednoznacnosti. Stoga su zbog usporedbe rezultata,
iako to nije uobiCajeno kod ispitivanja prede za izradu ribarskih mreza, provedena
ispitivanja vlacnih svojstava na multifilamentnoj predi uz uvjete ispitivanja definirane kod
ispitivanja pojedinacnih monofilamentnih vlakana, ali i uz uvjete predvidene za ispitivanje

multifilamentnih preda.

a) Ispitivanje vlaénih svojstava multifilamentnih preda duljine 20 mm

U tablicama 13, 14, 15 i 16 su prikazani rezultati ispitivanja vlacnih svojstava
multifilamentne prede (FM) prvog (1FM) i drugog (2FM) uzorka utvrdenih uz duljinu 20
mm te rezultati vlaCnih svojstava istih uzoraka nakon izlaganja razliitim uvjetima
starenja (prirodni uvijeti — PR, slana komora — SK, Xenotest — X). Ispitivanje na svim
uzorcima je provedeno u suhom i mokrom stanju uz uvjete navedene u poglavlju
3.3.3.b.. Za izraCunavanje C¢vrstoCe koriStene su vrijednosti finoée dobivene
gravimetrjskom metodom (objasnjeno u poglavlju 3.1.2.) i iznose:
- za prvi uzorak multiflamentne prede (1MF): 49 tex

- za drugi uzorak multifilamentne prede (2MF): 24 tex

Tablica 13: Rezultati vlacnih svojstava prvog uzorka multifilamentne prede (1MF) duljine 20mm u
suhom stanju

SUHO
Jeorak 1 | AMF | cV %] | IMFPR | ¢V %] | A[%] | IMFSK | CV %] | A[%] | AMFX | CV[%] | A[%]
Eﬁ]"'d”a sl | 14509 | 104 | 15416 | 167 | +56 | 13553 | 142 | 71 | 12840 | 221 | -121
;(s’/szanje 147 11,8 17,9 13,0 | +21,4 17,6 123 | +199 | 17,8 15,1 | +20,9
Cvrstoca 29,8 10,4 31,5 16,7 | +5,6 27,7 14,2 7,2 26,2 22,1 -12
[cN/tex]
Broj mjerenja 20 20 20 20
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Tablica 14: Rezultati vlacnih svojstava prvog uzorka multifilamentne prede (1MP) duljine 20mm u
mokrom stanju

MOKRO
Yzorak: 1 1MF Ccvi%] | IMFPR | cV[%] | A[%] | AMFSK | cv[%] | A[%] | IMFX | CV[%] | A[%]
Eﬁ]k'd”a sila | 10819 | 85 | 13383 | 133 | +44 | 11089 | 113 | -134 | 12332 | 155 | 38
;(s’/szanje 14,3 6.3 16,8 10,7 +17,3 15,2 12,8 +5,8 16,4 10,3 +7,2
Cvrstoca 26.2 8,5 273 13,3 +4.4 22,6 11,3 | 135 | 2572 155 | -3,8
[cN/tex]
Broj mjerenja 20 20 20 20

Kako je i oekivano, rezultati prekidne sile multiflamentnih preda prvog (1MF) i drugog
(2MF) uzorka utvrdeni uz mjernu duljinu od 20 mm u suhom i u mokrom stanju, pokazuju
znacCajno vece vrijednosti u odnosu na vrijednosti utvrdene na monofilamentnoj predi
istih uzoraka. Prvi uzorak manje fino¢e (veci broj monofilamenata u predi — veca
duljinska masa), pokazuje viSe vrijednosti svih vlacnih svojstava u odnosu na drugi

uzorak vece fino¢e (maniji broj multifilamenata u predi — manja duljinska masa).

Vrijednosti prekidne sile i ¢vrsto¢e kod prvog uzorka multiflamentne prede (1MF) su
manje nakon izlaganja uzoraka simuliranim uvjetima starenja u slanoj komori i Xenotest-
u, dok je kod uzoraka starenim u simuliranim prirodnim uvjetima uoeno povecanje
prekidne sile i u suhom i u mokrom stanju (tablice 13 i 14). To je moguée obrazloZiti
vjerojatnim zaplitanjem monofilamentnih niti u multiflamentnu predu pod utjecajem
vjetra, kontinuiranog vlazenja i suSenja, itd. Povecéanje koeficijenta varijacije kod
analiziranih svojstava (prekidna sila i ¢vrsto¢a) u mokrom i suhom stanju ukazuje na
povecanje nejednolikosti strukture i veliku vjerojatnost nastanka promjena. Istezanje se
povecava i u suhom i u mokrom stanju, dok su vrijednosti prekidne sile i Cvrstoée

ispitivanog uzorka uvijek manje u mokrom stanju.

35



Tablica 15: Rezultati viacnih svojstava drugog uzorka multifilamentne prede (2MF) duljine 20mm
u suhom stanju

SUHO
Yzoraki2 | 2MF | CV[%] | 2MFPR | CV[%] | A[%] | 2MFSK | CV[%] | A[%] | 2MFX | CV[%] | A[%]

o neste | 5619 | 194 | 5329 | 161 | -62 | 5105 | 152 | -91 [ 8514 | 17,9 | -19

{;t:]ezanje 144 | 174 | 162 | 232 | +612| 146 | 22,7 | +1,0| 155 | 14,1 | +7,8

Cvrstoca

N 244 | 194 | 232 | 161 | -345 | 222 | 152 | -92 | 22,9 | 17,9 | -53

Broj mjerenja 20 20 20 20

Tablica 16: Rezultati viacnih svojstava drugog uzorka multifilamentne prede (2MF) duljine 20mm
u mokrom stanju

MOKRO

Yzorak: 2 2MF CV[%] | 2MFPR | CV[%] | A[%] | 2MFSK | CV[%] | A[%] | 2MFX | CV[%] | A[%]

[’Cﬁ]‘“d“as”a 4957 | 132 | 5263 | 147 | +62 | 4869 | 17,7 | 1,8 | 5216 | 181 | +52

{f/z(]ezanje 14,7 183 | 155 | 17,2 | +56| 164 | 157 | +11,2]| 153 | 176 | +4
Cvrstoc¢a

[oN/tex] 207 | 132 | 219 | 147 [+62] 212 | 17,7 | 425 | 217 | 181 | +52
Broj 20 20 2 ”

mjerenja

Kod drugog uzorka multifilamentne prede (2MF) vece finoCe je moguce uoditi smanjenje
vrijednosti prekidne sile i ¢vrsto¢e nakon starenja u svim simuliranim uvjetima uporabe,
kao i povecanje vrijednosti prekidnog istezanja kod ispitivanja provedenih na suhim
uzorcima (tablica 15). Kod ispitivanja u mokrom stanju to nije mogucée potvrditi (tablica
16).

Iz navedenog je moguce uoc€iti vecu znacCajnost utvrdenih promjena, uvjetovanu
promjenama najostecenijih vlakna u ispitivanom snopi¢u. No, provedba ispitivanja je i u
ovom slucaju relativno teSko provediva zbog male duljine uzorka odn. male udaljenosti

izmedu stezaljki dinamometra.

b) Ispitivanje vlaénih svojstava multifilamentnih preda duljine 250 mm

U tablicama 17, 18, 19 i 20 prikazani su rezultati ispitivanja vlacnih svojstava
multifilamentne prede (FM) prvog (1FM) i drugog (2FM) uzorka duljine 250 mm te
rezultati vlaCnih svojstava istih uzoraka nakon izlaganja razliCitim uvjetima starenja
(prirodni uvijeti — PR i slana komora — SK). Kako je veli¢ina nosaca uzorka u Xenotest-u

neodgovaraju¢a za uzorkovanje ispitnog uzorka duljine 250 mm (uobi¢ajena duljina kod
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ispitivanja prede za ribarske mreze) ispitivanja su provedena samo na pocetnim
uzorcima te uzorcima starenim u slanoj komori i prirodnim uvjetima. Ispitivanje na svim
uzorcima je provedeno u suhom i mokrom stanju uz uvjete navedene u poglavlju
3.3.3.c.. Za izraCunavanje CcCvrsto¢e koriStene su vrijednosti finoée dobivene
gravimetrjskom metodom (objasnjeno u poglavlju 3.1.2.) i iznose:

- za prvi uzorak multiflamentne prede (1MF): 49 tex

- za drugi uzorak multifilamentne prede (2MF): 24 tex

Tablica 17: Rezultati vlacnih svojstava prvog uzorka multiflamentne prede (1 MF) duljine 250
mm u suhom stanju

SUHO
Yzorak: 1 1MF CV [%] 1MFPR CV [%] A [%] 1MFSK CV [%] A [%)

[F;r,j’]k'd”a sila 1757.6 123 1788,8 119 | +17 | 17062 15,3 2.9

;f/sza”je 10,7 6,1 127 63 | +19,2 12,7 86 | +182

Cvrstoca

N 35,9 12,3 36,5 119 | +18 34,8 15,3 2.9

Broj mjerenja 20 20 20

Tablica 18: Rezultati viacnih svojstava prvog uzorka multifilamentne prede (1 MF) duljine 250
mm u mokrom stanju

MOKRO
Uzorak: 1 1MF CV [%] 1MFPR CV [%] A [%) 1MFSK CV [%] A [%)
[F(’:fﬁr'd”a sila 1371,2 13,6 1361,8 11,6 5,2 1278,1 12,6 -6,8
;f/sza”"e 10,1 7.1 11,5 7.2 +13,7 10,6 113 | +5.4
Cvrstoca
N/tod] 27,9 13,6 27,7 11,6 0,7 26,1 12,6 -6,8
Broj mjerenja 20 20 20

Tablica 19: Rezultati vlacnih svojstava drugog uzorka multifilamentne prede (2 MF) duljine 250
mm u suhom stanju

SUHO

Uzorak: 2 2MF CV [%] 2MFPR CV [%] A [%] 2MFSK CV [%] A %]
Eﬁ]k'd”a sila 742,8 14,6 766,2 15,3 +3,1 715,9 13,7 -3,5
;f/szanje 10,9 12,3 12,9 7,0 +19,3 12,0 7,9 +11
Cvrsto¢a
P 30,9 14,6 31,9 15,3 +3,2 29,8 13,7 -3,6
Broj mjerenja 20 20 10
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Tablica 20: Rezultati vlacnih svojstava drugog uzorka multifilamentne prede (2 MF) duljine 250
mm u mokrom stanju

MOKRO
Uzorak: 2 2MF CV [%] 2MFPR CV [%] A [%] 2MFSK CV [%] A [%]
[F;j]k'd”a sila 614,8 16,1 574,9 11,1 6.5 589,1 14,0 4,2
;ngzanje 116 95 11,2 78 -3,1 10,8 8,9 6,5
Cvrstoéa
o 256 16,1 23,9 11,1 6,5 24,5 14,0 4,2
Broj mjerenja 20 20 20

Usporedujuéi prikazane vrijednosti vlacnih svojstava s vrijednostima istih uzoraka
utvrdenih uz mjernu duljinu od 20 mm, zamjetno je da su uz vecu duljinu uzorka
multifilamentne prede (250 mm) utvrdene viSe vrijednosti prekidne sile i nize vrijednosti

prekidnog istezanja.

Rezultati vlacnih svojstava multifilamentne prede utvrdenih uz mjernu duljinu od 250 mm
prvog (1MF) i drugog uzorka (2MF) ukazuju na vecéu jednoznacnost nastalih promjena.
Kod ispitivanja u suhom stanju, nakon izlaganja uzoraka simuliranim uvjetima prirodnog
starenja doslo je do minimalnog povecanja prekidne sile i ¢vrstoCe kao i kod ispitivanja
istovjetnih uzoraka pri duljini 20 mm, no nakon izlaganja u slanoj komori dolazi do
smanjenja istih (tablice 17 i 19). U mokrom stanju (tablice 18 i 20) koje u vec¢em udjelu
odgovara stvarnim uvjetima uporabe, utvrdene su promjene u vidu smanjenja prekidne
sile i ¢vrstoée (iako minimalne u pojedinim sluajevima). Vrijednosti prekidnog istezanja
uzoraka u suhom stanju nakon simuliranog starenja u slanoj komori i prirodnim uvjetima

su vece u odnosu na pocetni uzorak (tablice 17 i 19).

4.3.3. Ispitivanje vlaénih svojstava konéanih preda

U tablicama 21, 22, 23 i 24 prikazani su rezultati ispitivanja vlacnih svojstava koncanih
preda (KP) prvog (1KP) i drugog (2KP) uzorka prije i nakon izlaganja razliCitim uvjetima
starenja (prirodni uvijeti — PR, slana komora — SK, Xenotest — X). Ispitivanje je
provedeno na kon¢anim predama priredenim s i bez uzla u suhom i mokrom stanju uz
uvjete navedene u poglavlju 3.3.3.d. i 3.3.3.e. Za izraCunavanje &vrsto¢e koncane prede
bez uzla koristene su vrijednosti fino¢e dobivene gravimetriskom metodom (objasnjeno u
poglavlju 3.1.2.) i iznose: za prvi uzorak koncane prede (1KP): 156 tex; za drugi uzorak
koncane prede (2KP): 101 tex.
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a) Ispitivanje vla€nih svojstava kon¢anih preda

Tablica 21: Rezultati viacnih svojstava prvog uzorka konéane prede (1KP) u suhom stanju

SUHO
dzoak 1 | QKP | cv %] | 1KPPR | ¢V %] | A[%] | 1KPSK | cv %] | A[%] | 1KPX | CV[%] | A[%]
E:r’\e:]lqdna sila 83357 9,4 7575,6 10,7 -9,1 | 7476,1 10,2 | -10,3 | 6057,6 10,3 | -27,3
;f/sza”je 33 | 137 | 322 | 77 | 61| 263 | 78 |-233| 177 | 64 | -485
Cvrstoca 53,4 9,4 48,5 107 | -91 | 479 10,2 | -103 | 388 | 103 | -27,3
[cN/tex]
Broj mjerenja 20 20 20 20

Tablica 22: Rezultati vlacnih svojstava prvog uzorka konéane prede (1KP) u mokrom stanju

MOKRO
Yzorak: 1 1KP CcvVi%] | 1KPPR | Cv (%] | A[%] | 1KPSK | cv[%] | A[%] | 1KPX | CV[%] | A[%]
Er’\el:]lqdna sila | 734 6 6.9 6787,7 | 144 | -133 | 72034 9,5 -8 5185,8 7,7 -33,8
{f/f]‘]aza”je 367 | 111 | 313 | 134 | -1a8| 311 | 107 |-153| 162 | 35 | -558
Cvrstoc¢a 50,2 6.9 435 144 | 133 | 462 9,5 -8 33,2 77 | -338
[cN/tex]
Broj mjerenja 20 20 20 20

Tablica 23: Rezultati vlaénih svojstava drugog uzorka konc¢ane prede (2KP) u suhom stanju

SUHO

Yzorak: 2 | 2KP cvi%] | 2KPPR | V(%] | A[%] | 2KPSK | CV[%] | A[%] | 2KPX | CV[%] | A[%]
Eﬁ]'"d”a sla | 5172 | 83 | 48219 | 136 | -126 | 46748 | 100 | 153 | 40178 | 96 | -27.2
;f/t‘]azanje 34,9 97 28,3 11,9 | <189 | 296 69 | 154 | 169 6,1 515
0
Crstoca 54,6 8,3 47,7 136 | 126 46,3 100 | 153 | 39,8 96 | -27,2
cN/tex]
Broj mjerenja 20 20 20 20

Tablica 24: Rezultati vlacnih svojstava drugog uzorka konéane prede (2KP) u mokrom stanju

MOKRO

Yzorak: 2 2KP cv[%] | 2KPPR | cV[%] | A[%] | 2KPSK | CV[%] | A[%] | 2KPX | CV[%] | A[%]
Eﬁ]'"d”a sila | 48000 | 137 | 45817 | 150 | -63 | 45914 | 94 | 61 | 36079 | 60 | 262
;f/z?za”je 322 | 126 | 309 | 140 | 38| 304 | 93 | 55| 159 | 50 | -50
Cvrstoca 484 | 137 | 454 | 150 | 63 | 455 | 94 | 61| 357 | 60 |-262
[cN/tex]
Broj mjerenja 20 20 20 20
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Kod oba uzorka kon€ane prede utvrdene su jednoznacne promjene ispitivanih svojstava
u suhom i mokrom stanju. Kod svih uzoraka je nakon simulirane uporabe utvrdeno
smanajnje prekine sile, &vrstoce i prekidnog istezanja koje je najizrazajnije kod uzoraka
izlaganih simuliranom sun€evom zracenju (Xenotest) — prekidno istezanje do oko 50%,
prekidna sila do cca 30%). Iz navedenog se moze zakljuciti da je utjecaj sunceva UV
zraCenja na promjenu vlacnih svojstva od presudne vaznosti, no da utjecaj morske soli
takoder nije zanemariv. Sve utvrdene vrijednosti u mokrom stanju su manje u sluc€aju
usporedbe s uzorcima ispitanim u suhom stanju, 5to je veoma bitna c¢injenica za

definiranje uporabne trajnosti ribarskih mreza.

b) Ispitivanje vlaénih svojstava koné¢anih preda u uzlu

Ispitivanje prekidne sile i prekidnog istezanja prede u uzlu je specificno za ribarske
mreze dobivene postupkom uzlanja te su dobiveni rezultati, prikazani u tablicama 25 —

28, od izuzetnog znacenja za definiranje njihove uporabne trajnosti.

Tablica 25: Rezultati viacnih svojstava prvog uzorka koncane prede u uzlu (1U) u suhom stanju

SUHO

ek 1 1U cviel | 1UPR | cvpe | ael | 1UsK | cvio | A 1UX | cvpe [Q]
o e ste | 415740 | 79 | 103729 | 102 | -104 | 116208 | 29 | +047 | 104460 | 81 | -98
Istezanje -
o] 229 | 43 | 2r1 | 48 [+139| 286 | 16 |+246| 180 | 49 |,.,
Broj mjerenja 20 20 20 20

Tablica 26: Rezultati viacnih svojstava prvog uzorka koncane prede u uzlu (1U) u mokrom stanju

MOKRO
okt | qu | cvp | 1UPR | cvpog | Al | 1usk | cvir | atel | 1ux | cviwr | At
Prekidnasila | 94354 | g8 | 101832 | 10,0 | +7,9 | 99506 | 52 | +55 | 94009 | 53 | +06

[cN]
;f/f)‘]eza”‘e 243 46 26,7 49 | +99 | 271 27 | +115| 176 34 | 276
Broj mjerenja 20 20 20 20
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Tablica 27: Rezultati vlacnih svojstava drugog uzorka konéane prede u uzlu (2U) u suhom stanju

SUHO
Yzorak: 2 2U cviwl | 2UPR | cvi%] | A[%] | 2USK | CV %] | A[%] 2UX CV[%] | A[%]

[F;r,j]‘“d”as“a 72466 | 11,1 | 67715 | 82 | -6,3 | 68470 | 96 | -55 | 63057 | 40,7 | -127

;;?/fﬁza”je 236 | 12,0 | 246 | 12,8 | +45]| 255 45 | +83 | 16,9 49 | -285

Broj mjerenja 20 20 20 20

Tablica 28: Rezultati viacnih svojstava drugog uzorka koncane prede u uzlu (2U) u mokrom
stanju

MOKRO
Uzorak: 2 2U cviu] | 2UPR | cvi%] | A[%] | 2USK | cVv[%] | A[%] 2UX CV[%] | A[%]

Eﬁ]'“d”as”a 67690 | 61 |67166 | 62 | -08 | 64989 | 65 | -4 |49033 | 523 | -27.6

;f/f]‘]aza”je 24,9 4,1 254 39 | +21| 16,7 41 |-32,7| 21,3 | 28,8 | -14,5

Broj mjerenja 20 20 20 20

Kod ispitivanja prekidne sile kon€ane prede u uzlu je kod svih ispitivanih uzoraka doslo
do prekida u uzlu. Takoder je nakon simulacije uporabe u suhom i mokrom stanju kod
svih uzoraka utvrdeno smanjenje prekidne sile. NajizraZenije promjene su utvrdene kod
uzoraka izloZenih simuliranom UV zracenju, kod kojih dolazi i do smanjenja vrijednosti
prekidnog istezanja. Naime kod ostalih uzoraka u usporedbi s pocetnim se prekidno
istezanje uglavnom povecava. Izmjerene vrijednosti ispitivanih svojstva u mokrom stanju
Su nize.

S obzirom na dobivene rezultate, za objektivnu karakterizaciju prede za izradu ribarskih
mreza te definiranja utjecaja simulirane uporabe na njihova vlaéna svojstva nuzno je
provesti ispitivanje u skladu s zahtjevima norme HRN EN ISO 1805:2006 [14] - koja se i

odnosi na odredivanje vlacnih svojstava preda namjenjenih za izradu ribarskih mreza.
4.3.4. Ispitivanje prekidne sile oka mreze

U tablicama 29 i 30 su prikazani rezultati prekidne sile oka ribarske mreze prvog (10) i
drugog (20) uzorka prije i nakon izlaganja simuliranim uvjetima prirodnog starenja (PR).

Ispitivanje je provedeno u suhom i mokrom stanju uz uvjete navedene u poglavlju
3.3.3.1..
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Tablica 29: Rezultati viacnih svojstava prvog uzorka oka mreze (10) u suhom i mokrom stanju

SUHO MOKRO
Yzorak: 1 PU CV [%] PR CV[%] | A[%] PU CV [%] PR CVI[%] | A[%]
Prekidna sila
[oN] 8726,9 4,2 6621,5 4.6 -24,1 | 7658,0 49 6251,7 7,7 -28,4
Broj mjerenja 10 10 10 10

Tablica 30: Rezultati vlacnih svojstava drugog uzorka oka mreze (20) u suhom i mokrom stanju

SUHO MOKRO
Yzorak: 2 PU CV [%] PR CVI%] | A[%] PU CV [%] PR CVI[%] | A[%]
Prekidna sila
[oN] 6044,8 3,2 4920,9 10,0 | -18,6 | 5291,7 5,6 4586,6 9,8 -24 1
Broj mjerenja 10 10 10 10

Tijekom ispitivanja je kod svih ispitivanih uzoraka doSlo do prekida u jednom od 4
slobodna uzla oka mrezZe. Rezultati prekidne sile oka mreze kod oba uzorka pokazuju da
je nakon simulacije prirodnog starenja doSlo do smanjenja vrijednosti ispitivanog
stvojstva. Povecanje koeficijenta varijacije ukazuje na osjetljivost metode i moguénost
kvantificiranja mjerenog svojstva njezinom primjenom. Posebice iz razloga jer je
Cvrsto¢a oka mreze jedan o najbitnijin uporabnih parametara ribarske mreze, zbog
utvrdenih promjena, predlazem obvezno primijeniti ovu metodu za vrednovanje kvalitete

novih i rabljenih ribarskih mreza.
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5. ZAKLJUCCI

Temeljem provedene analize, a u skladu s postavljenim ciljevima rada done$eni su

slijedeci zakljucci:

» U segmentu istrazivanja trajnosti ribarskih mreza u simuliranim uvjetima uporabe
utvrdeno je da je utjecaj sunCeva UV zraCenja, na promjenu uporabne kvalitete
najznacajniji, ali i da u€inak drugih ispitivanih utjecaja nije zanemariv.

» Simulacija uvjeta uporabe, posebice ona provedena laboratorijski, i nakon relativho
kratkog vremena izlaganja pruza mogucénost predvidanja promjena svojstava i
trajnosti gotovog proizvoda u stvarnim uvjetima uporabe.

» Za vrednovanje uporabne kvalitete ribarskih mreza izradenih iz poliamida 6.6, a u
svrhu predvidanja promjena i mogucih oste¢enja u stvarnim uvjetima uporabe, kao
metode velike osjetljivosti predlazem provesti:

e SEM analizu za definiranje povrSinskih promjena te

e ispitivanje vlacnih svojstava mreZa - odredivanjem prekidne sile oka mreza, te
odredivanjm prekidne sile i prekidne sile u uzlu preda za izradu mreza, a u svrhu
utvrdivanja strukturnih promjena.

» Kao poseban doprinos ovom radu mozZe se istaéi i uhodavanje novih metoda
ispitivanja vla¢nih svojstava ribarskih mreza.

» Temeljem dobivenih rezultata, u nastavku istrazivanja provesti ¢e se analiza
mogucénosti primjene rabljene ribarske mreze kao obnovljive tekstilne sirovine za

izradu novih proizvoda visoke uporabne vrijednosti.
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SAZETAK
Ispitivanje trajnosti ribarskih mreza u simuliranim uvjetima uporabe
Alma Delali¢

Ribarska mreza kao tekstilni proizvod iz skupine tehnickih tekstilija izraden uglavnom iz
sintetskih polimera, uz ostale oneciS¢ivate okolisa loSe biorazgradivosti, predstavija
veliko ekoloSko opterecenje. Ekoloski problem je vezan uz zagadenje mora odbacenim
mrezama koje postaju zamka morskim zivotinjama. U praksi je uobi¢ajeno odbaciti i
zamijeniti mrezu nakon dvogodiSnje uporabe zbog smanjenja uporabnih vrijednosti i
kvalitete gotovog proizvoda. IstraZivanjima je utvrdeno da sunceva svjetlost, ali i morska
voda, maziva za razliCite strojne dijelove te drugi agensi kojima su mreze izlozene utje€u
na promjene njihovih svojstava. Cinjenice su da ispitivanje trajnosti ribarskih mreza nije
definirano normativhom regulativom te da se starenje uglavnom utvrduje promjenom
Cvrstoce. Problematika definiranja trajnosti, zbrinjavanja i oporabe te ponovne uporabe
ribarskih mreza je aktualizirana i u Hrvatskoj zbog nazalost uobiajenih nacina njihova
zbrinjavanja — odlaganja na suha odlagalista i bacanje u more. Kako se u hrvatskom
akvatoriju najvise koriste ribarske mreze izradene iz poliamidne prede (PA 6 i PA 6.6) u
ovom radu je provedeno vrednovanje uporabne trajnosti ribarskih mreza izradenih iz
poliamida 6.6 u uvjetima simuliranog starenja, a u svrhu predvidanja promjene kvalitete
u stvarnim uvjetima uporabe. Ispitan je zaseban utjecaj suneva zracenja i morske soli
(NaCl) na svojstva materijala za izradu ribarskih mreza u simuliranim uvjetima primjene
u laboratorijskim uvjetima te utvrden kombinirani utjecaj morske vode, sun¢eva zracenja
i svih atmosferilija kroz simulaciju stvarnih uvjeta primjene u prirodnom okruzenju. U
svrhu objektivne karakterizacije kvalitete provedena je analiza povrSinskih promjena
ispitivanih materijala, a promjene strukture okarakterizirane promjenom ¢&vrstoée u
suhom i mokrom stanju. Koristeéi normirane metode ispitivanja uobiCajene za
vrednovanje kvalitete ribarskih mreza i preda za njihovu izradu, ali i metode uobi¢ajene
za ispitivanje vlakana odn. preda za druge tekstiine namjene, definirane su metode
ispitivanja s najvecom osjetljivoS¢u za karakterizaciju nastalih promjena. Utvrdeno je da
je utjecaj simuliranog UV zraCenja, nakon relativno kratkog vremena izlaganja, na
promjene ispitivanih svojstava najznacajniji, ali i da utjecaj drugih simuliranih uvjeta

uporabe nije zanemariv.

Kljuéne rijeci: ribarske mreze, poliamid 6.6, trajnost, simulacija uporabe
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SUMMARY

Durability testing of fishing nets in simulated usage conditions

Alma Delalié

Fishing net as a textile product from the group of technical textiles made mostly of
synthetic polymers, along with other environmental contaminants of poor
biodegradability, representing a serious environmental problem. Growing environmental
problem is related to sea pollution by discarded nets that become a trap to marine
animals. In practice it is usually to reject and replace the fishing nets after two years of
use, due to reduction of use values and quality of the finished product. Studies have
shown that sunlight, as well as sea water, lubricants for various machine parts and other
agents, affecting changes in their properties. The facts are that durability testing of
fishing nets is not defined by the normative regulations and that aging is determined
mainly by changing of their strength. The problem of defining of durability, disposal,
recycling and reuse of fishing nets is actual also in Croatia, because unfortunately usual
methods of their disposal - at landfill or throwing into the sea. As in the Croatian sea
waters mostly used fishing nets was made of polyamide yarns (PA 6 and PA 6.6), in this
study was carried out usage durability evaluation of fishing nets made of PA6.6 in the
simulated aging conditions, in order to predict quality changes in the real conditions of
use. It was examined the separate influences of solar radiation and sea salt (NaCl) on
the properties of fishing net materials in the laboratory simulated conditions and
determined the combined effects of sea water, solar radiation and all atmospheric
influences through simulation of real application in the natural environment. In order to
characterize the quality, an analysis of surface changes of the tested materials, and
structure changes characterized by changing of strength in dry and wet conditions was
carried out. Using standardized test methods for evaluating the quality of fishing nets
and yarns for their production, as well as fiber and yarns testing methods for other
purposes, are defined test methods with the highest sensitivity for the characterization of
the changes. It was found that the effects of simulated ultraviolet radiation, after
relatively short exposure, is the most significant, but also that impact of others simulated
conditions is not negligible.

Keywords: fishing nets, polyamide 6.6, durability, simulation of use

49



ZIVOTOPIS

Alma Delalié¢

Rodena je u Bihacu 18.04.1988. godine. Po zavrSetku Gimnazije 2007. godine
upisala je preddiplomski studij pri Tekstilno-tehnoloskom fakultetu SveucgilisSta u Zagrebu,
smijer: Tekstilni i modni dizajn. Tijekom prve godine studija natjecala se na natjeCaju za
studente TTF-a: Lepoglavska Cipka na modnoj odje¢i pod mentorstvom dr. sc. Nine
Katarine Simon¢i¢, gdje se predstavila s dva modela koji su izabrani u prvih pet najboljih
radova. 2010. godine zavrsila je preddiplomski studij s prosjekom ocjena 4, 735, te je
iste godine upisala diplomski studij Tekstilna tehnologija i inZenjerstvo pri Tekstilno -
tehnoloSkom fakultetu SveudiliSta u Zagrebu, smijer: Industrijski dizajn odje¢e. 2010.
godine u Muzeju za umjetnost i obrt izlagala je modele na /zlozbi hrvatskog dizajna 0910
u kategoriji modnog dizajna, a 2011. godine bila je finalist natjeCaja za mlade dizajnere
Miladi Kreativni Chevrolet.
Tijekom prve godine diplomskog studija sudjelovala je u nastavi kao demonstrator na
kolegijima Kvaliteta tekstila i odjece te Proizvodnja i modifikacija umjetnih viakana,
nositelja kolegija prof. dr. sc. Ruzice Cunko doc. i dr. sc. Antonete Tomljenovié. Tri
godine za redom je dobitnica SveudiliSne stipendije iz fonda za stipendiranje darovitih
studenata Sveudilista u Zagrebu (2009./2010., 2010./2011., 2011./2012.). Kao najbolji
student na prvoj godini diplomskog studija 2012. godine dobila je Dekanovu nagradu
Tekstilno-tehnoloskog fakulteta. Trenutno je student druge godine diplomskog studija uz

dosadas$nji ostvareni prosjek ocjena od 4,941.

50



	Uvodne stranice_Alma Delalic
	alma_delalic__ispitivanje_trajnosti_ribarskih_mre__a_u_simuliranim_uvjetima_uporabe

