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BOBE[

buoejkn oBoOj y4ebHMK € nuwyBaH chnopen YycBoeHaTa
nporpama 3a YyyeHuuuTe of BTOpa roguHa BO CpPeaHO CTPY4YHO
obpa3oBaHue, UCTMOT € HaMeHeT 3a ydeHuUUnUTe BO rpaduyka cTpyka.
Bo Hero ce obpaboTeHn TemuTe WTO ce NpeaBuaeHn Co nporpamaTa
1 TOa pefocreaHo:

- BO nNpBMOT Aden paspaboteHn ce doTorpadckute
mMaTtepujanum, O4HOCHO HMBHATa rpagba, cBoOjcTBA M NpoOLECOT 3a
obpaboTka Ha UcTuTe;

- BTOpPMOT [fen uenocHo rm obpaboTtyBa nenunarta, Kako
rpacpmykn matepujanm KoM MHOry 4ecto ce ynotpebyBaaT BO
rpadouykata nHaycTpuja;

- TpeTnoT aen oa y4ebHukoT ja obpaboTyBa Temata 3a ryma u
Kayyyk, OOHOCHO HuWBHaTa rpagba M cBOjcTBA W NpUMeHa BO
rpadpuykata nHgycTpuja;

- BO YeTBPTUOT aen pa3paboTeHn ce masuBaTta, Kako cpeacTBa
3a NoAMauvkyBake W OOpXyBake Ha MaluvHuTe, ypeauTte W
anapatute, KOM Ce WHCTanupaHum BO [MOroOHUTE Ha MOAepHUTE
nevyaTHUUM.

Ha T0j HauMH 0BOj y4ebHWMK NpeTcTaByBa MpOOOKyBaHwe Ha
MOXHCTa 3a Haarpagba Ha 3HaehaTa Kou y4YeHULMTEe 1 CTekHane Bo
npBa roguMHa of 4YeTUpUrogmliHOTO obpasoBaHMe 3a 06pa3oBHMOT
npodus rpadonykn TeXHU4ap.

Y4ebHUKOT UM ro npenopadyBamMe Ha HacCTaBHULUWUTE LUTO O
npegaBaaT OBOj npegMeT, a co uUen fga ja 3borataT HacTaBsarta.
NCTOTO Ke ro nocturHat co NpuKaxyBawe Ha: MOCTPU, Mogenu u
MakeTW, Kako M CO [AeMOHCTpauuja 3a MnpaBuiHa npuMeHa BO
nabopatopum un kabuHeTn. [locebHO MM npenopadvyyBame Aa
npakTuKyBaaT noceTn Ha abpukn U KOMMaHUKU, KOU ce 3aHMmaBaaT
CO NPOM3BOACTBO Ha MNOrope HasedeHuTe rpadudkm martepujanu.
Cekako geka Ha ydeHMUUTE MHOry Ke MM KopucTaT fnoceTn Ha
neyaTHUUW, Kage W BUCTMHCKM Ke ce 3arno3HaaT Cco pearnHaTta
npuMeHa Ha rpaduykMTe maTepujanu Bo rpacduykaTa nHaycTpuja.

Ckonje, 2010 Op aBTOpUTE



|. DoTorpadhckm martepujanu

MpouecoT Ha penpoayumMpare - pasMHOXYBake Ha HeKOj
OpuUrMHasm co TEeXHWKa Ha BUCOK, Orabok, pamMeH unuM cuTtoneuar,
MOYHYBa CO CHMMake Ha opurnHanoTt. Co CHMMake Ha OpuUrMHanoT
Ha doTorpadpckn matepujan (doTtorpadckn cwunm) ce cosgasa
HeBMANMBaA - NaTeHTHa cnuka. 3a ga ce gobue BuanMea crnvka
(HeratmB) cHuMmeHMOT dooTorpadckn maTepujan Tpeba pga ce
obpaboTn co cneumjanHuM pacTBOopu: passuBad u dukcup. Of
AobMeHnOoT HeraTmB HaTamy MoXaT criope notpeba ga ce nspaborat
MO3UTMBHU W pPacTepCKM MNO3UTUBM WM Heratueu. 3aBUCHO 0Of,
TexHuKaTa Ha neyaToT, Baka AoOWeHWUTe HeraTvBuM WNU MO3UTUBWU
HaTaMy ce KkopucTaT 3a Ja MOXe CO ofepauuja Ha Konupae,
coofBeTHaTa CnukKa Ha OpuUrKMHanoT Aa ce npeHece Ha MoBpLUMHaTa
Ha wugHata nedvatapcka ¢opma. 3a pa ce ocTBapu Toa, Ha
noBpLMHATA Ha uaHaTa rnedartapcka opma Mopa Ja Ce HaHece
doTooceTnMB - KOMMpPeH Cnoj, Koj OWTHO ce pasnukyBa oA
doTOOCETNMBMOT  CNOj Ha  HEeraTUBCKMOT  UAW  NO3UTUBCKUOT
doTorpadckmn matepujan.

Bo HaTamMOLWHMOT TeKCT ke GuaaT onuwaHu doTorpadckmTe
mMaTepujanm Koum ce Kopuctat npu gobvBakwe Ha Heratve U NO3UTUB
Ha UpHO-6enn opurnHann, HUBHUTE KapaKTEePUCTUKU, KaKo U COCTaBOT
n ocobuHWTe Ha pacTBOPOT KOj ce Kopuctu 3a obpaboTtka Ha
CHUMEHMOT doTorpadckn martepujan npu gobuBaweTo Ha BMAIMBA
cnuka. Ke 6uge onuwanHa u rpagbata Ha doTorpadckute
MaTtepujanu Kou ce Kopucrtart 3a fobmBare cnuka Bo 6oja 1 KONUPHK
CrOEBM.

. 1. TPAOBA U HAYUH 3A NOBUBAHKE ®OTOIMPADCKU
MATEPUJANN

Ha cnukaTa 1, wemaTckn e npukaxaHa rpagbarta Ha Tpu Buaa
doTorpadckm maTepujanu Kou ce kKopuctat npu u3paboTkata Ha
upHo-6enn cpotorpadgumn.



"OpHMOT 3awTnTeH cnoj (a Ha cnvka 1 - A n B) ce cocton of
OENYMHO BMpeXeH KenaTmH W ChAyXu fa ja  3awTtutm
doTooceTNMBaTa emynavja O MOXHUTE MEXaHWYKM OoLTeTyBaa.
[ebennHata Ha 3aWTUTHUOT CNOj ce ABWXM okony 1 um.
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A-Dororpadekn dam B-dPortorpatpeka nnova B-®ororpathcka xapTuja

Cn. 1 Wematckn npukas Ha rpagbaTa Ha coTorpadckute matepujanu. - a
ropeH 3awwTuTeH cnoj, 6 - hoTooceTnMBa emynauja, B - Bp3WBEH CIoj, I - nognora
(kaj A — donuja og nonumepeH matepwujan, kaj b - ctakno, kaj B - xaptuja), - g -
OOJEeH 3aLUTUTEH Choj.

Cnojot co o3Haka 6 npeTctaByBa hoTOOCETNIMBA eMyn3nja*,
Koja ce cocTou of cnoj Ha >xenatumH geben 5-20 ym BO KOj ce
pacrnopeaeHn MUKpOKpucTanu Ha cpebpoxanoreHug (Hajuyecto AgBr
co npumecn Ha Agd wn AgCl). Mwukpokpuctanute Ha
cpebpoxanoreHngoT ja codnHyBaaTt poTooceTnnBaTa KOMMNOHEHTa Ha
emynamnjata. CpegHata rofnemMumHa Ha  MUKPOKPUCTaNoT  Ha
cpebpoxanoreHMaoT HajuecTo ce ABwXKu BO rpaHnuuTe og 0,1 oo 1,5
pum.

Cnojotr co o3Haka ,C* e Bp3MBEH CIfOj KOj ja noBp3yBa
doTooceTnuBaTa emynsunja co nognorata. CoctaBoT Ha BP3MBHUOT
CNnoj 3aBUCK o, BUAOT Ha boTooceTnMBaTa eMynauvja U Ha nognorara.
HajuyecTto ce cocTtom o xenaTuH 1 cMeca O, HEKOSKY pacTBOpyBayu.
[ebennHaTta Ha BP3MBHUOT cnoj ce ABuxn oo 1 um. Bo cnyyajot Ha
doTorpadckata xapTtuja (cn.1.B) Bo Bp3nBHWOT cnoj ce goaasa u
B6apuym cyndart (BaSO4) 3apagu 3ronemyBake Ha 6GenuHata Ha
XapTujata U 3a crpeyyBawe Ha oTooceTniMBata emynavja BO
MOMEHTOT Ha HaHeCyBaH-ETO [a HaBre3e BO NopuTe ka xaptunjata. Bo
BP3MBHUWOT Cr10j BO OBOj Ciy4vaj MoXaT ga ce gogaBaaTt 1 HEKOW Opyru
CyncTaHUuMM CO KOW Ce TMOCTUrHyBaaT MW3BECHM OCOBWHN Ha
doToxapTujata. Ha npumep, ckpoboT ce gonasa 3a ga ce gobue mat
narnepn Ha xapTujata uUTH.

* Emyn3uja ce BuMKa AWCNEP3HUOT CUCTEM TeuvHocT/TeyHocT. OBae HasuBOT €
ynoTpebeH norpeLuHo, 3awTo CTaHyBa 300p 3a Aucneps3nja Ha UBPCT cpebpo xanoreHug Bo
LUBPCT xenatuH. MerfyTtoa, TepmuHute: doTooceTnmBa emynauja, goTorpadcka emynsuja
UnM camo emyrnsvja BO oBaa obmacT ce onwTtonpudgaTteHn u ke OuaaT KOpUCTEHU BO
HaTaMOLUHMOT TEKCT.



Bugot Ha nognorata wnu HocadoT Ha doTooceTnvBata
eMynavja 3aBucu of obnacta Ha npumeHaTa Ha doTorpadckmoT
maTtepujan. Bo cnyyajot Ha doTorpadckmot punm (cn.1.A) Toa ce
NPOSUPHN CBUTNUBKM honun opf nonuvmepeH matepwujan, aeben opf
0,10 po 0,25 mm. Kaj cotorpacpckute nnoun (cn.1b) Toa ce
ctakneHn nnoun pgebenu 0,7 oo 2,4 mm, a kaj doTorpadckmte
xapTumn (cn.1.B) Toa ce cneuujanHm xaptuu. Hajyecto ce kopuctat
TPW BUAa xapTum co cnegHuse rpamatypu: 85 go 95, 135 n 270 gm2,

HdonHuot  3awTtuteH cnoj e (cn.1.A) ja cnpedyBa
aedopmaumjata Ha mnmoTt npu obpaboTkata n cyweneTo. [Nokpaj
TOa, OBOj CIoj ro cnpeyvysa pedrieKTMpareTo Ha CBETNOCHUTE 3pauu.
npy eKCnoHMpaHeTo 04 AONHaTa NOoBpLUMHA Ha noanorarta u HUBHOTO
Bpakare BO eMyrnauvjaTta (aHTuxano-croj). JonHMOoT 3awTnTeH cnoj ce
COCTOM O AENYMHO BMpPEXEH XXenaTuH WM HEKOj CUHTETUYKMU Nak.
CneuujanHo nNoAroTBEHMOT 3aLUTUTEH CI0j O CUHTETUYKMU NakK MOXe
[Aa ro Cnpeyun n co3gaBareTo Ha CTaTUYKM eNEKTPUUMTET, Ha Np. Npwu
ABWKEH-ETO Ha PUIIMOT HM3 KamepaTa UM NPOEKTOPOT.

I. 1. 1. JOBUBAHKE HA ®OTOOCETI/IMBA EMYIIBNJA U
HAHECYBAHSE HA TO4JIOTATA

Kako maTepujan Bo KOj ce pgucnepavpaHn oTooceTNnBm
cpebpenn conn (AgBr, Agd, AgCl) HajyecTo ce KOpUCTU XenaTuH.
XKenatuHoT e 6enkoBMHa Koja ce cocTon oA MerycebHo noBp3aHu
pasfiMyHM aMMHOKMCENuHN. Bo cocTaBOT Ha xenaTUHOT Bneryesaar
okony 20 aMVWHOKUCENWHW, a HajMHOry ce 3acTtaneHu anaHuH (10—
11%), rmvumH (26-27%), nponuH (14-16%), apruHuH (8-9%),
acnaparuHcka kucenuHa (6-7%), rmytamuHcka kucenuHa (11—12%),
xnapokennponuH (12—15%) n nuauH (okony 5%).

XUCTUOWH, CEpPWH, TUPO3UH WU HEKOW APYrn aMUHOKUCENUHU
MHOry nomariky ce 3acTaneHu BO XeNaTUMHOT, HO MoXxaT OGUTHO Aa
BNujaaT Ha HeroBuTe 0cobuHW. XKenaTtnHoT ce JobumBa co cneumjanyu
TEXHOSIOLLKN MOCTanku O4 KOCKM W KOXa Ha XuBOTHW. MonapHaTta
Maca Ha XenaTMHOT 3aBWCU O MOTEKNOTO Ha CYpPOBUHUTE U 0Of,
ycnoBuTte 3a gobuBawe. Hajuecto ce asmxm Bo rpaHvum og 15 000
no 250 000. NpapbaTta Ha MaKpPOMONEKYNUTE Ha XenaTuH € MOLUHE
KoMnnuMuupaHa. Y4YecTBOTO Ha OAdeNHM  aMUHOKUCENUHU U
pefocneaoT Ha HMBHOTO MOBP3yBawe BO MaKpOMOSMEKYNUTE Ha
XenaTuHOT 3aBucaT o4 BUOOT WM MOTEKOTO Ha CYPOBUHUTE KOWU Ce
KopucTtat 3a HeroBoto Aobuawe. [lopagu TOa, 0OCOOMHUTE Ha
XenaTuHOT MoXaT Aa BapupaaT BO LUMPOKWU rpaHuumM. Hanpaeenu ce
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ronem 6poj o6uam BO NpPoM3BOACTBOTO Ha (POTOOCETNIMBU €MYN3UM,
XenaTuHOT Aa Ce 3aMeHWU LEeSfIOCHO CO HEKOj CMHTETMYEH nonumep,
KOj MOXe Oa ce npousBedyBa CO Cekoraw MCTM ocobuHu. 3a xan,
Jocera HUKOj He ycnean ga CUHTeTu3upa nonvmep Koj 6w wuman
0COBUHM KaKo XenaTUHOT.

OcobuHnTe Ha >kenaTMHOT LWTO MM HaBedyBaMme, ja ycrioBuja
HeroBaTa npuMeHa BO MPOM3BOACTBOTO Ha poTooCeTNMBUTE
eMynauu:

- peymcu LuenocHo e 6e360eH 1 NecHo pacTBOpP/MB BO BOAA;

- BMCKO3HOCT@ Ha pacTBOPOT Ha XenaTuH BO BoAa MHOry
3aBucu of TemnepartypaTta. Ha npumep, Ha 35°C BUCKO3HOCTa Ha
pacTBOPOT € TOMKy Mana LITO TOj MOXe MalUMHCKM fa Ce HaHecyBa
Ha nognorata BO MOLUHE TeHKM croesn co 6p3uHuM n go 1,1 ms-1.
poaeka Beke Ha 25°C n npu koHueHTpauuvja nog 1% npemuHyBa BO
cocTojba Ha rers;

- OUNIMOT 0f XXenaTnH HaHeCeH Ha noanorarta NIecHO ce CyLuw,
a WCyWEHNOT unM OenymMHO € enacTUYeH, MeXaHW4ku O0BOSIHO
OTNOPEH N HEOrPaHMYEHO MOCTOjaH;

- MCYLLEHWTE CINoeBW Ha XenaTuH HababpyBaaT BO CTyaeHa
BOJa M OBO3MOXYyBaaT flecHa audysuja Ha conuTe, WITO € MOLUHE
Ba)XKHO Npu onepaummTte 3a 06paboTka Ha eKCNoHMPaHNOT MaTepujan
(pa3BuBame, MKCUpame N MUEHE);

- MOKpaj CEeTO HaBeAEeHO, XXenaTUHOT Brvjae 1 3a hopMmupare
Ha MWKPOKPUCTanu Ha cpebpo xanoreHns, Ha HMBHaTa OCETNNBOCT U
cTabunHocrt.

Bo npousBoactBoTO Ha OOTOOCETNIMBUA  €MYM3uKn, MOKPaj
XenaTtuH ce KopucTaT: NOMMBMHUA ankoxon 1 NOAIMBUHMA NUPONNOOH,
Kako U CMeCU Ha HEKOM MONMMEpPU CO XenaTuH.

Cpebpo Opomng Hajuecto ce KOpUCTU Kako cpboTooceTnmBa
KOoMnoHeHTa Ha emynaunjata. Ce gobusa og kanuym 6pomug n cpebpo
HUTpAaT cropea paBeHKaTa:

KBr + AgNO3 = AgBr| + KNO; (1).

Opyrute xanoreHngm Ha cpebpoto (AgJ n AgCl) ce nobusaar
Ha cnuvyeH HavmH. Opf CcyncTaHuuMuMTe KoM Cce KopucTat npu
nobuBaweTo Ha cpebpoxanoreHns, HEONXOAHO € Aa ce oTcTpaHaT
CUTE HEeYNCTOUN.

Bo cBojcTBO Ha nopanora, o4HOCHO HOcay Ha hoTooceTnMBaTa
eMynauja, [ONnro BpeMe Cce KOpUCTeNn HuTpaT Ha uenynosa
(uenyrnoua). MNMopagn wcknyyuTenHaTta 3ananHOCT, OBOj Martepujarn,
NPakTUYHO BEKE HE Ce KOPUCTWU 3a Taa HameHa. HamecTo HuUTpaT Ha
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uenyrnosa, cera Kako nogfora 3a @oTooceTnnBa emyrnavja ce
kopucTtart He3ananHuoT auetaTt Ha uenynosa n
nonuetuneHTepedTanar. Osge ke dmuae ykaxaHo caMoO Ha bakToT
Aeka nonveTtuneHTepedTanaTor nma nogobpu mMexaHuykm ocobuHK
Of aueTaToT Ha uenynosarta, geka He ancopbupa Bnara u npakTM4HoO
He M MeHyBa OMMEH3MUTE BO BraxHa cpeavHa, Aogeka aueTtaToT Ha
uenyrnosata npu ancoprnuujata Ha Brara Moxe fa M MPOMeEHU
anmeHsunte n go 3%. lNonuetnneHTepedTanatoTr € NocTojaH Ao
TemnepaTtypa og 200°C, a aueTaToT Ha LenynosaTta 4o TemnepaTtypa
oa 90°C. Merytoa nonuvetuneHtepedTanaToT e nockan of auetaroT
Ha uenynosata, Na 3aTtoa ce ynoTpebyBa caMoO Kora of
doTOOCETNMBMOT MaTtepujan BO TEKOT Ha npumMmeHaTa ce 6apa
ANMEH3MOoHanHa crabunHocT (penpodoTorpaduja, nssagoum Ha éoum
nTH.). MNpun n3paboTtkata Ha amaTtepckn OUIMOBM U KUMHOUIIMOBH,
Kako noasiora Haj4ecTo ce KOpUCTU aueTaT Ha Lenynosa.

XapTujaTa, xapTujata npemadkaHa Cco MAacTUYHKU Macu unm
donun op nnacTudHM Macu ce ynotpebyBaaT Kako nognora 3a
doTooceTnmBa emynsnja npyu n3paboTtka Ha dpoTorpadckm matepujan
KOj ce kopucTu 3a n3paboTka Ha upHo-6enn n oTtorpadum Bo 6oja.

CTtaknoTo kako noanora Ha (boTOOCETNNBUOT COj Ce KOPUCTU
yliTe, camMo BO UCTpaxyBaykuTe paboTu.

Ha cnukata 2 wemaTckM e npukaxaHa nocrtankata 3a
pobuBake egHa  goTooceTnMBa  emyn3nja Bp3  6asa  Ha
cpebpoxanoreHna v xenatuH.

Bo pactBop Ha xenaTuH (1) ce gogasa pacTBOP Ha Kanuym
6pomung (2). JobmneHnoT pacTBOp Ha xenaTtuH U kanuym 6pomng BO
BOJa NoToa ce npedpriyBa BO peakTop co Mellarnka (4) n ce 3arpesa
no 70°C. lMpn goCcTUrHyBakeTO HaA OBaa TemnepaTypa, BO peakTopoT
6p30 ce goaaBa egHa NONOBUHA O PacTBOPOT Ha cpebpo HUTpaT BO
Boaa (3). [lpyrata nonoBmHa of OBOj pacTBOp ce AofaBa noneka npu
NocTojaHo Melakwe. Bo TekoT Ha 6p30TO AoaaBaH-e Ha pacTBOPOT Ha
cpebpoHuTpaT BO peakTopoT Cce co3gaBaar ronem  6poj
MUKPOKpUCTanu Ha cpebpo 6pomug (paBeHka 1), KoM BO TEKOT Ha
6aBHOTO JofaBawbe Ha ApyraTa NosioBUHA of pacTBOPOT Ha cpebpo
HUTpAT MOXe [a nopacHaT M A0 roflieMUHa of, HEKOSIKY MUKPOHU (Um).
MopacTtoT Ha MuKpokpucTanute Ha cpebpo 6pomMmaoT coO Koj ce
3ronemMyBa OCETIMBOCTA Ha emyrnauvjata ce Buka NpBo unu ,pusnyko
3peere” Ha emynaunjaTta. YKenaTtMHOT cripeyvyBa BO OBOj CTaguyMm Ha
dopmMmupare Ha emynsvjata ga gojae OO0 co3faBakbe Ha ronemu
Kpuctann Ha cpebpo 6pomung. Co Bapupare Ha KOHLEeHTpaunjata Ha
pacTBOPOT Ha kanuym 6pomua n cpebpo HUTpaT, Ha TemnepaTyparta,
Op3nHaTa Ha Mellawe M HaA4YMHOT Ha [o[aBake Ha pacTBOPOT Ha
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cpebpo HUTpaAT BO peakTopoT, MOXHO e OMTHO Oa ce Bnujae Ha
roneMuMHaTa U Ha pacnpefentarta Ha rofiemvHaTa Ha co3gajeHuTe
MUKPOKpUCTanun Ha cpebpo Opommag, a co camOTO Toa M Ha
doTooceTnIMBOCTa Ha doopmupaHata emynauvja. 1o ,u3n4KoTO
3peerwe” emynauvjata ce nagu (5), npu WTO [oara A0 Hej3MHO
3auBpCTyBake, OAHOCHO OO0 MpeMuHyBawe BO cocTojba Ha ren.
CospgageHunoT ren notoa co npeca (6) ce pacuTHyBa U ce nriakHe co
cTyaeHa Boaa (7), 3a Aa ce OTCTpaHaT pacTBOP/MBUTE COSM KOWU Ce
cosgane npu opmmupareTo Ha HepacTBOpPNMBMOT cpebpo Gpomua
(paBeHka 1). Mo 3aBpwyBakeTO Ha OBaa onepauuja, renot ce
3arpeBa Ha Temnepartypa oa 50 cTeneHu npu WTO NPemMUHyBa BO
Te4YHa cocTojba M ce Mewa CO onpeferieHo KONMUYECTBO XenaTuH,
borat co nabunHo Bp3aH cyndyp (8). MNpn oBaa onepaumnja goara go
peakuuja Ha cpebpoTto og cpebpo xanoreHMaoT U cyndypoT of
XXenaTuHOT 1 Kako pe3ynTaT Ha Taa peakumja ka MUKPOKpUCTanuTe Ha
cpebpo OGpomMmaoT ce cos3gaBaaT 4vecTuuM Ha cpebpo cyndua.
(Ag2S).

l'_ .l‘ -‘ e
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Cn. 2 - llemamcku rnpukas Ha npou3eodcmeomo Ha homoocemriusa emyrnsuja



dopmupaHuTe Yyectuum Ha cpebpocyndug  6GutHO  ja
3roneMmyBaat )OTOOCETNIMBOCTA a He ja 3rofiemyBaaT roreMmmHaTta Ha
MUKpOKpUCTanuTe Ha cpebpo 6Gpomug. BakBoTo 3ronemyBake Ha
dOTOOCETNMBOCTA Ha eMyn3njaTta ce BUKa ,XeMUCKO 3peere”. Kora e
AOCTUrHAT NOXENeH CTeNeH Ha OCETNIMBOCT Ha emMyn3njaTa BO Hea, ce
aonasaart pas3nuyHn gogatoum (9), kako WTo ce:

- CeH3ubunusaTopu CO KOM MOXe [Ja ce npoLumpu
doTooceTNMBOCTa Ha eMynanjata Ha 3erieHaTa U LupBeHaTa 30Ha Ha
CreKkTapoT, Kako U fa ce 3rofieMn oCeTnMBOCTa Ha BUONETOBO-CUHATA
30Ha Ha CnekTapor;

- cTtabunusatopm KoM ro npoaofKyBaaT BEKOT Ha
narepupaneTo Ha boTomaTepujanuTe;

- cpeacTtBa 3a HaTonyBake KOM  OBO3MOXYyBaaT
paMHOMEPHO HaTonyBake Ha emynaujata npu obpabotkata no
€KCMOHNPaH-ETO;

- cpeAcTBa 3a BMpeXyBawe KOouW ja 3roniemysaaT
UBpCTUHATA Ha emyn3ujaTa U ro OHEBO3MOXyBaaT MNPEeKyMepHOTO
6abpere Npn obpaboTkata Ha MOBMCOKN TeMMepaTypu.

foanara

¢oTooceT/IBA

tporooceranna
eMYJIaH]a
! 2 eMyn3Mja
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Cn. 3 - HaumH Ha HaHecyBak-e e[leH Croj eMynauvja Ha nognoraTa

Cute onepauuMm npuv nNpPOM3BOACTBOTO Ha emyn3unja ce
n3BegyBaaTt BO TEMHUHA UMW NOA, MHAKTMBHA CBETMNHA.

Op ce WTO € KaXaHo gocera, criegyBa geka co ,,ousnykoTo” n
XEMUCKOTO 3peerwe” Ha emynavjata, Kako W CO pasnuyHuTe
gogartoun, MOXe Oa ce perynumpa HejavHata OCeTnMBOCT M fa ce
npucrnocobu 3a cekoja obnacTt Ha NpumeHa.
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doTooceTnMBata emynsmja, QopmMMpaHa Ha OnuUWaHuUoT
Ha4yuH, ce HaHecyBa Ha nofrnorata Ha Koja Beke e HaHeCeH Bp3nBeH
cnoj. 3apagu wunycTtpauuvja, Ha cnuMkata 3 LWemMaTCKu € MNpuKaxkaH
Ha4YMHOT Ha HaHeCyBaw€e Ha edHOCHOojHa, a Ha cnvkaTta 4, TpUCrojHa
doToOCETNMBA eMyn3nja Ha noanoraTa.

o CJOeBHM Ha Ebf)'l'f.JUl.:‘(-."l’Jl]-lBIrI

Civi VIl vk

noaxora

Sy

Cn. 4. Ha4yuH Ha HaHecygare Ha mpuciiojHa eMyn3uja Ha roo.

HPOBepVI ro CBOETO 3HAEH-€E!

1* O6jacHu ja rpagbaTa Ha poTorpadkmnoT: bmunm, nnoda n xapTmja?

2* Kako ce HaHecyBa (hboTooceTnmBa emynaunja Ha nognorara?

3* 3owTo ce gogaBaaT ceH3nbunmnsaTopn?

4* LITo oBO3MOXyBaaT CEH3NbUnmM3aTopuTe BO CrnojoT?

5* 3owTo ce gogaBaaT cpeAcTBaTa 3a HaTonyBawe?

6* KakBu cBojCcTBa 1 faBaaT Ha emyn3njata cpeacTBaTta 3a
BMpexyBare?
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.2, KAPAKTEPUCTUKU HA ®OTOMPA®PCKUTE
MATEPWUJANA

KBanuteToT Ha doTorpadckata crnvka wunu penpogykumjata
3aBUCK O CBOjcTBATa Ha NPUMEHETNOT choTorpadpckn matepujan. 3a
Aa ce nsbepe npaBunHO gotorpadckn maTtepujan U co Hero ga ce
pobue crnivka co cakaHuUOT KBanuTeT, HEOMNXOOHO e [a ce no3HasaaT
credHMBE  KapaKTEpUCTUKM Ha  poTorpadpckute  maTepujanu:
KapakTepuctuyHata kpuBa (KpyBa Ha MNOTEMHYBake), onwrtarta
OCETNMNBOCT, CneKTpanHata OCETNIMBOCT, MOKTa Ha pasgBojyBake Wt
ronemMuHaTa Ha 3pHOTO, Kako M HAYMHOT Ha KOj BnujaaT ycrnosuTte 3a
CHMMawe Wn 3a ob6paboTka Ha CHMMEHUOT Martepujan Bp3 Tue
KapakTepUCTUKN.

I. 2. 1. KAPAKTEPUCTUYHA KPUBA HA ®OTOIPA®CKNOT
MATEPUJATI

[Mpn pasBMBaHk-€TO Ha E€KCNOHMPAHMOT UM Ha MecTaTa Ha
KOW nagHano rnoseke CBeTfMHAa ce U3[4BojyBa MOrorieMo KONM4yecTBo
Ha pegyuupaHo cpebpo, na TakBOTO MeCTO CTaHyBa MoBeke
notemHeto. MecTaTta KoM ce nMOBeKke MOTEMHEeTW, nponywTaar
nomarsio KoOnu4ecTtBO cBeTnvHa. [ponycTnvBoCcTa Ha HeraTMBOT UMK
Anjano3vTMBOT 3a CBeTNMHa € pdeduHupaHa Kako OfHOC Ha
nponywTteHata Ip w©n nafaykata cBeTsivHa o M ce BUKa
TpaHcnapeHuuja T:

T=Ip/lo

Kaj HenpoBugHuTe MaTepujanu, CoOoOABETHA TrofieMnHa e
pednekcujata, R. Koja npeTctaByBa OAHOC Ha WHTEH3UTETOT Ha
pedniekTupaHara Ir u narfaykaTta ceBeTnuHa, lo:

R=lIr/lo

BpojHuTe BpedHOCTM Ha TpaHcnapeHuujata u pedriekcujata
MoxaT ga ce gswxkart mery 0 m 1. PeuunpodHaTa BpegHOCT Ha
TpaHcnapeHuujata wunu pedriekcnjata ce Buka onauuteT, 0, un
npeTctaByBa CTEMEeH Ha HENPOMyCTMBOCT Ha MaTtepujanoT 3a
ceeTnmHa. Cnopeq Toa onauuTeToT OM MOXen Aa MOCyXW Kako
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MepKka 3a oOnTuykata TrycTMHa WNuM 3a MNoTeMHyBaweTo Ha
doTorpadcknte  martepujanu, HO nopagu rpnemute  6pojHU
BPEOHOCTN, KON MOXaT Aa ce ABuKaT Mery 1 n «; npakTuyHo He ce
KOPUCTWU, TYKy 3a Taa HaMeHa ce KOpUCTU noraputam Ha onaumTeToT:

onTu4ka ryctmHa, D, (npoBugHu matepujanu) = log I/T =log O;

notemHyBawe, S (HenposuaHu matepujanu) = log I/R =log O;

[Mpy KOHCTaHTHKM YCNOBW 3a pa3BMBak-€ ONTUYKaTa ryctmHa Ha
efleH HeraTue e PyHKLMja Ha KONIMYECTBOTO CBETMMHA KOja CTUrHyBa
Ha HerosaTa NOBpLUMHA OOHOCHO Ha ekcno3uumjata E. Ekcnosunuymjata
cnopes gedvHUUMjaTa € egHakBa Ha NPOM3BOAOT O OCETNMBOCTA,
lo, Ix (nykc), n BpeMeTo Ha ocBeTIyBaweTo, i, S:

E=lgt, Ixs

AKO cO [eHauTOMeTap® ce MepaT onTuykaTa ryctuHa Wnu
CTENEHOT Ha MNOTEMHYBaweTO Ha HeKoj doTorpadcku matepujan,
€eKCNOoHMpaH MNpeKy CuBMOT KIMH W obpaboTeH nog  TOYHO
AevHvpanm ycnosu, na pobveHuTe pesyntatu ce npukaxaT
rpadpuykn, Taka LWTO Ha opauHaTaTta ce HaHecyBaaT BpedHOCTUTE 3a
onTuykaTa ryctuHa, D, a Ha ancuucata log E, ce gobusa kpuBa
NUHKWja Koja Cce BMKaA KapakKTepuCTUYHa KpuBa, KpuBa Ha
noTeMHyBaweTO WNM rpagauuoHa kpuea (cn. 5,). lNonox6aTta Ha
KpnBaTa Ha NoTeMHYBakeTO BO KOOPOMHATHUOT CUCTEM U HEj3UHMOT
obnuk 3aBucaTt o4 BMAOT Ha poTorpadckMoT Mmatepujan. Ha kpuarta
Ha NOTEeMHyBakeTO MOXaT Ada ce pasfnukyBaaT net genosu. [o
Toykata A (poTorpadpckMoT maTepujan He pearvpa Ha CBeTuHaTa.
MoTemHyBaweTo Do WITO ro nokaxyBa maTepujanoT e nocrneauua Ha
CroHTaHaTa peaykuunja Ha cpebpeHuTe joHn BO hOTOOCETNNBUOT CIOj
N ce BMKA caMonoTeMHyBawe, MpeHa unu wnaep™*. Bo Toykata A
doTorpadpCkMoT MaTepujan MNoYHyBa [a pearnpa Ha cCBeTnuHaTa.
Henot op kpuBata A-Bb npetctaByBa obnact Ha nogeKCrnoHMpaH
Marepujarn.

* [eH3MTOMETpU Ce anapatM CO KOM ce Mepu onTmykata ryctmHa Ha
NpoBUAHNUTE (TPAHCMUCUOHWN AEH3UTOMETPU) N MOTEMHYBaHETO Ha HENpoBUAHWTE
doTorpadckn matepujanu (pernekcuoHn JEH3UTOMETPU).

** epmaHCkM Ha3uB 3a oBaa nojasa ,Schleier” e ogomakeH Mery HalumTe
rpadounykn paboTHULN.
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On Toukata b pgo B kpuBata ce npoctMpa npakTU4HO
npaBonvHCkM. Bo oBaa obnacT Ha cekoja pasnuka BO OCBETNIEHOCTa
Ha oOpurMHanoT oAroBapa CKOK Ha MNOTEMHyBakeTO  Ha
doTorpadpcknoT Matepujan. Toa 3HauMm [eka cCekoj getan of
opurMHanoT e penpogyuupaH Ha HeratusoT. OBOj gen of KpueaTta
O3HayyBa obnacTt Ha npaBuITHO eKcrnoHupawe. Mery Touknte B n I
KOCMHaTaTa Ha KpuBaTa onara, WTO 3Hayn Aeka noTeMHyBaweTo Ha
doTorpadpCKMOT MaTepujan He ce 3roriemyBa MNpPOMOpuUMOHaNHO Ha
eKkcrnoHmpaweTo. Bo Ttaa obnact Hajronem 6poj 3pHa Ha cpebpo
XanoreHn Beke ce akTUBMpaHW, Na HaATaMOLLUHOTO 3rofieMyBake Ha
eKkcrnosvumjata He MOXe Aa npeansBrka COOABETHO 3rofieMyBare Ha
notemHyBaweTo. OBa e obnact Ha npeekcnoHwpaH ¢oTorpadcku

mMarepujarn. )
A | o D
'\ﬁ
c
)
|
|
|
} R
rgu B — T =
|
B |
Df——=————ff——mnmet -
r_l‘. | |
el § | logE,
T 4
Cn. 5 _Tunuuna xpusa HQ NOMEMHYEAHbe —— Ioglj

- KoHTpacTHH (y> 1), - HopmayHu y= 1), - mexu (y< 1).

Mpn HaTaMOLWHOTO eknoHuMpawe p[oara OO0 onarake Ha
notemHyBaweTo. OBaa nojaBa ce BUKa ,cofiapusaumja“ n ce KOpuctum
npy NpPOU3BOACTBOTO Ha poTorpadpckn matepujanu 3a AUPEKTHO
pobuBare Ha OMjano3nTUBH.

KocuHaTa Ha npaBONWHUCKMOT Aen Ha kKpuBata Ha
noTeMHyBaweTo € OuTHa KapakTepuctuka Ha oTorpadckmoT
mMaTepujan. Taa ce gaBa kako O4HOC Ha NOTEMHYBaHETO Ha eauHULA
OCBETIIEHOCT, OAHOCHO KaKO TaHreHC Ha arosioT Ha NPaBOSIMHCKNOT
AEen Ha KpuBaTa Ha NOTeMHyBaheTO (Crn. 5) n ce BMKa y - BPEAHOCT,
rpagaumja mnu KoHTpacT paktop. Bo ogHoc Ha y - BpegHoCTa,
doTorpadcknte matepujanu ce genat Ha:
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Co n3bopoT Ha cpebpo xanoreHMaoT, YyCNoBUTE N HAYMHOT Ha
n3BegyBake Ha ,PU3NYKOTO® N ,XEMUCKOTO" 3peere, Kako U Co
pasnuyHuMTEe godaTtouu, MoxaT Ada ce npoussegart pOTOOCETNMBU
eMyrn3nm CO CakaHuTe y - BPeQHOCTU M co nonoxba Ha KpuBata Ha
noTeMHyBawe BO KoopauHaTHUOT cucteM D - log E n Ha T0j HauuH
doTorpadckmMoT MaTepujan MakcMmanHo ga ce npucnocobu 3a
obnacrta Ha npumeHara (cn. 6).

Cn. 6 - KpuBa Ha NnoTeMHyBaH-eTO 3a HEKONKy poTorpadckm matepujanu; 1
- CTaHdapAeH HeraTuB-UNM, 2 - MOLUHE OCETNIUB HeraTuB-OUnNm 3a CHUMawe Ha
TepeH, 3 - KUHOMO3NTUBEH (PUIM. 4 - KOHTPACTEH HeraTuB-OUNM Koj Ce KOPUCTU BO
penpodoTturpadujata. 5 - onjanoanTUBEH PUNM.

MNMokpaj Toa, Ha y — BpedHOCTa MOXe Ja ce Bnujae M Co
n3bopoT Ha pas3BuMBay, CO TemnepaTtypaTta M CO BpPeMETO Ha
pasBMBake Ha eKCroHMpaHWoT doTorpadckm matepujan. Ha cnvkaTa
6 ce npuKkaxkaHn KpMBUTE Ha NOTEMHYBaHe 3a HEKOJSKY dpoTorpaddckm
MaTtepujanu HameHeTu 3a pasfiMyHK obnacTu Ha NpuMeHa.

KpuBnte Ha noTeMHyBawe UMaaT rofeMo MNpakTUYHO
3Hadyewe. COo HMB MOXaT pfa ce onpegenar MowHe 6OUTHK
KapakTepUCTUKN Ha doTorpadpckute Martepujanu, Kako LWTO ce:
camonoTeMHyBaweTo (Do), obnacta Ha npaBunHaTta eknosuumja (L =
log E2 - log E1) y — BpeaHocTa, MakcMmanHo noTeEMHyBake Koe
MOXe [a ce ocTBapu Co fafeHuoT dpoTorpadpckn matepwujan, (D2),
Kako W MUHMManHata ekcrnosuuuja Ha Koja novHyBa Aa pearvpa
dpoTorpadpcknoT maTtepujan.
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. 2. 2. OMNWTA OCET/INBOCT HA @®OTOIPA®CKNOT
MATEPUJATI

OnwTaTta oceTnuBOCT Ha doTorpadpcknute MaTepujanu e
HOpMUpaHa BenuvyuHa. AnapatuTe Kou ce KopucTaT 3a OCBeTyBawe
Ha doTorpadpcknute MaTepujanu 3apagu  onpegernysakwe  Ha
dpoTOOCETNMBOCTA. Ce BUKaaT ceHauTomMeTpu. [locTojaT pasnunyHn
ceHsuTomeTpu. OBae ke Guae onuwaH Ha4YMHOT Ha onpeaenyBake
Ha onwTaTta ocetnueocT co DIN ceH3nTOMeTap®.

Bo DIN ceH3suTomeTapoTt, doTorpadpckmor maTtepujan ce
OoCBeTnyBa NpPeKy CuUB KNWH, koj e nogeneH Ha 30 nonukwa co
pasnuyHa OnTuMYKa ryctMHa (o4 LenocHO NpoBWOHU OO LENOCHO
HenpoBWAHW), Koja o eqHO Ao Apyro nose ce meHyesa 3a D = 0,10. 3a
ocBeTnyBake ce kopuctu namba ,,Wi - 40" Ha dompmaTa Ocpam koja
AaBa CBETNOCT CNMYHa Ha nnagHeBHaTa COHYEBa CBeETIMHA.
PacTtojaHneTo Ha nambata M CMBMOT KNMH € n3bpaHo Taka LTO Ha
CYBUOT KNWH cekoraw nara 125 Lx. BpemeTo Ha ocBeTnyBaweTo
nsHecysa 0,02 cekyHgn. Martepujanot ekcrnoHnpad Bo DIN
CEH3MTOMETapOoT Ce pasBuBa Nog CTaHAapOHW YCNoBu: 4 MUHYTU Ha
20°C Bo HopmarneH passuBady. Cnopeq DIN*, onwTtaTta oceTnuBocT
npeTcraByBa 6poj NOMHOXEH CO AeceT KOj ofroBapa Ha nogenbata
Ha CMBMOT KNMH 3a Koja onTudkata rycTuHa Ha doTorpadckmoT
maTtepujan 3a D = 0,10 e noronema o camonoTeMHYBaHETO.

Cnopea oBve HOpMM OCETNIMBOCTA Ce M3pa3yBa BO CTEMEHU
DIN 1 moxe ga nma spegHocTt of 1 go 30. [Nokpaj onuwaHnoT HaunH
Ha onpegenyeBakwe W KU3pasyBawe Ha onwtata OCETIMBOCT, ce
kKopuctn n amepukaHcknotr ASA (American Standards Association) u
pyckmoT FOCT (locyaapcTBeHuii 06LLecojy3Huin cTaHgapa).

MpecmeTyBak€TO Ha OCETNIMBOCTA Of €4HWN BO APYrM eaNHULN
He € MOXHO, na 3aTtoa 3apagum cnopenba Bo Tabenata 1 ce

NpUKaXXaHW OCETNMBOCTUTE Ha  (OTOOCETNMBUTE  MaTepujanu
napasenu Bo DIN, ASA n TOCT eguHmum.

* DIN - Deutsche Industri Normen (F'epmaHCcKu MHOYCTPUCKM HOPMN).
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Cnopepn oceTnuBocTa, ooTorpaddckute martepujanu ce genat
Ha:

- HuckoocetTnueu 0o 14 DIN,
- cpeaHooceTnueu 14-18 DIN,
- Bucokoocetnueun 19-22 DIN,

- NCKNY4YnUTESTHO oceTnmeun, noronema og 22 DIN

Huckoocetnueute Marepujanu ce KopucTaTt BO
penpodoTorpadmjaTa, 3a n3pabotka Ha MUKPOUIMOBK, MO3UTUBU U
anjanosutmeu. Yectuumte Ha cpebpo XxanoreHung BO BakBUTE
MaTepujanm ce CUTHM CO TecHa pacrnpegenba Ha ronemMumHuTe Ha
yecTmumuTe, Na Nopaaun Toa Moxart ga ce gobujat oCcTpU N KOHTPACTHU
CIUKN.

Bucoko 1 ncknyyntenHo oceTnMBuTe mMatepujanu ce kopuctaTt
3a CHMMar€e Ha TepeHu U nof cneuujanHu ycrnosu. Bo ogHoc Ha y -
BpeAHOCTa, BakBUTE MaTepujanu ce MeKu.
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Tabena 1. OcetnmBocT Ha doTorpadckntTe maTepujanm BO
pasnuYHu eanHULUm

* PenaTuBHO BpeMe Ha OCBeTflyBake BO OHOC Ha BpemeTo NoTpebHOo 3a
ocBeTnyBawe Ha doTorpadckmoT maTtepujan og 20 DIN.
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I. 2. 3 CMEKTPAJIHA OCETIIMBOCT HA ®OTOIPA®CKNOT
MATEPWUJAT

CnekTpanHata OCETNIMBOCT € BaXHa KapakTepucTuka Ha
doTooCETNMBMOT MaTepujarn, Koja YyKaxyBa Ha Koja 30Ha Ha
CreKkTapoT Ha BUAnMBaTa CBeT/IMHa MaTepujanoT € OCeTNINB.

Cpebpo xnopuaoT e 6en npaB 1 rm pedrektmpa cute 3paum
Ha BugnueaTa ceeTnunHa. Cpebpo 6pomMnaoT nma xonteHnkasa 60ja,
na rm ancopobupa ceeTnocHuTe 3paum 0o GpaHoBa AgormkuHa A - 460
nm. Cpebpo joaug e UCTo, HO NOMHTEH3NBHO 060€eH, na rn ancopbupa
cBeTnuHckuTe 3paum go A = 500 nm.

doTOXEMUCKUTE peakumm BO HeEKoja cyncTaHuuja moxaT na
npeansBMKaaT camo CBETIOCHM 3palM LUTO Taa cyncTaHumja Moxe aa
rm ancopbupa. Mimajkn Bo npenBun Aeka akTMBHaTa KOMMOHEHTA Ha
doTooceTnMBUTE eMyrn3nn HajyecTo ja coymHyBa cmeca Ha AgB2 u
AgJ, MOXe fa ce KOHCTaTMpa Aeka co3faBakeTO Ha NaTeHTHa cnuka
BO poToOCETNMBaTa emynsnja MoXxe Aa npegu3Buka camo CBeTIMHA
co bpaHoBa gomkuHa nomana og 500 nm (BMONMETOBO CUHA 30HA Ha
CreKkTapoT), OAHOCHO Aeka dyoTorpadckMoT maTepujan e oceTnvB
caMO Ha oOBaa 30Ha Ha cnekTapoT. Baksute @oTorpadckm
mMaTepujanu ce BMKaaT HeCEH3nbMnNuanpaHm n moxat ga ce kopucrtar
camo npu gobuBaweTo LpHO-6enu hoTtorpacumn n npu penpoaykumja
Ha UpHO-6enn opurnHanu.

epmaHckmnoT wuctpaxysad ®oren ywTte Bo 1873 roguHa
ycnean co AojdaBake Ha W3BECHW OpraHcku 6oum ga rm Hanpaswm
doTooceTnNMBUTE €MYN3MM OCETNMBU U 3a APYrN 30HU HA CNEKTapoT.
OpraHckute 6oOM koM ce pJogaBaaT Ha emynuauite 3apagn -
npolmpyBarwe Ha HMBHaTa POTOOCETNIMBOCT M Ha APYrn 30HM Ha
CMeKkTapoT Cce BMKaaT ceH3nbunmsaTopu.

Co popaBake Ha OOM Kako LUTO Ce €03MH U U3OLMaHWH,
emMyrnauvjaTa cTaHyBa OCeTNnMBa M Ha CBeTNMHa co 3enieHa 6oja (A <
600 nm). BaksBute (poTorpacpcku maTepujanu ce BuKaaTt
OPTOXPOMATCKM.

Co popaBake Ha opToxpomMarckata emynsuja, Ha npumep,
nuHaumoHan-6oja, emyanujata crtaHyBa OCeTNMBa W Ha LpBeHaTa
30Ha Ha cnektapotr co Buanuea ceetnvMHa (A < 700 nm).
doTooceTNMBUTE MaTepujanm Kou Ce OCET/MBM Ha CUTe 30HM Ha
BUONMBMOT OeN Ha CMeKkTapoT ce BMKaaT naHxpomaTtcku. Bakeute
doTorpacdckm matepujanu ce kopuctat 3a gobuBanwe oTorpacmm
BO 60ja 1 npu penpoaykuunjata Ha opurmHanu Bo 6oja.

-19 -



doTooCeTNMBUTE €MYN3MM CO AoOaBake Ha MNOSIMMETUMHCKM
Gou mMoxaT ga ce HanpaBaT OCeTnMBM M Ha MHdpaupBeHaTa 6oja Ha
cnekTapoT ce Ao dbpaHoBu AormkuHm og 1 360 mm.

I. 2. 4 TOJIEMWHA HA 3PHATA Y MOK HA PA3BOJYBAH-E
HA ®OTOIrPA®CKUTE MATEPUJATIN

doTooceTnMBMUTE EMYN3NN Ce COCTOjaT 04 YecTuum Ha cpebpo
XanoreHug Cco pasnuyHa ronemuHa, pacnopegeHn Bo 20 go 40
pefoBu BO XenatuH. Ha mectata kage WTO Ce OCBETMEHU Mpu
eKCMoHMpPaeTO BO MPOLECOT Ha pa3BuBawe Ce co3gaBaaT YecTuum
Ha cpebpo. Toa 3Haum fgeka co3gaBareTO Ha CrMKa UKW Ha nomarky
UM noBeke MNOTEMHETUM MeCTa Ha chnukaTa € YCIOBEeHO o[
NMOCTOEHETO Ha nomarn unu Ha noronem 6poj yecTuum Ha cpebpo.
bugejkn ronemuHata Ha yectuuuTe Ha cpebpoTo € nog MOKTa 3a
pasgBojyBatkbe Ha YOBEYKOTO OKO, MpWU MOoCMaTpaweTO Ha efeH
TOHCKM HeraTuMB, Ha npumep, ce [JobueBa BreyaTok [Jeka
NnOTEMHYBakeTO Ce MeHyBa KOHTUHyupaHo. MeryTtoa, ako of
HeraTMBOT cakame fa fobueme 3rofieMeH No3nTuB, MNPU HEKOj cTeneH
Ha 3rorieMyBar€e Ke novHe fa ce 3abenexyBa 3pHecTa CTPyKTypa Ha
cnukata. [pu koe 3ronemyBakwe Ke ce 3abenexu oBaa MojaBsa,
3aBUCKM Of rofnieMuHaTa Ha 3pHOTO Ha cpebpo XxanoreHngoT BO
NPUMEHNOT POTOOCETNIMB MaTepujan U o Ha4YnMHOT Ha obpaboTkaTta
Ha eKCrNOHMpaHMOT MaTtepwujan. Bo npuHUMN MOXe Oa ce Kaxe feka
OCeTNMBUTE Martepujann nmaaT noronemm 3pHa M obpaTHo. 3a oBa
Tpeba ga ce Boan cmeTka npu n3bopoT Ha hoTorpadpckn matepujan
3a pasnu4yHa npumMeHa.

Hajmanoto pacTtojaHMe Ha [Ba cocedHW [feTanu Ha
OPUrMHasoT, YMM CNNKM BO (pOTOOOCETNMBUOT CNOj ceyluTe Ke buaat
pa3gBoOeHU, ce BUKa MOK Ha pasgBojyBawe Ha oTorpadpckmor
maTepujan. MokTta Ha pasaBojyBaweTo OOMYHO ce u3pasyBa Kako
MakcuManeH 6poj NMHUM Ha MUNUMETap, KOM Ha CHUMKaTa MoxXat fa
ce BuAaT Kako pasgBoeHu. MokTa Ha pasgBojyBaweTO 3aBuUCU 0f
roneMuMHaTa Ha 3pHOTO, Of YTBpeAHocTa, o YCrnoBuTe Ha
CHMMahEeTO U of obpaboTkaTa Ha dpoTorpadpckmoT matepujan. 3a ga
ce 3abenexu Bpckata mely oceTnMBOCTa, rofieMvHaTa Ha 3pHaTa u
MOKTa Ha pa3fBojyBarweTo BO Tabenata 2 ce HaBedeHU NPOCEeYHUTE
BpeHOCTN Ha OBME BENUYMHU 3a HEKOSNKY dooTorpadpcku matepujanu
KoM ce KopucTat Bo LpHo-6ena dgoTtorpaduja.
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Tabena 2. OceTnUBOCT, ronemMumHa Ha 3pPHOTO U MOK Ha
pa3nBojyBake 3a HEKOSTKY poTorpadckm maTtepujanu

. 2. 5. BUOOBN @OTOIMPA®CKN MATEPUJATIN

Cnopep, HameHaTa, dpoTorpadpckMTe Matepujanu ce genart Ha
HeraTMBCKM, MNO3UTUBCKM M npeobpasHn m Toa 3a UpHO-6ena wu
doTorpacmja Ha Goja. HeraTuBckute maTepujanu ce KopucTaTt 3a
nobvBake HeraTMB Ha OPUIMHANOT CO OUPEKTHO CHUMake WNKn Cco
Konupawe oA no3utme. [Mo3UTMBCKUTE MaTtepujanu ce KopucTaT 3a
pobvBakbe MO3NTMB Ha OpPUrMHANMoOT K MoxaT ga Oupgar Ha
HenmpoBuMgHa WM Ha  nNpoBuMaHa  nognora  (4Mano3nTUBK).
MpeTBOPNMBUTE MaTepujanu ce KopucTaTt 3a OUPEKTHO AoOMBaHe Ha
NO3NTUB HA CHUMEHUOT OpuUrnHan. HajuyecTo ce kopucTaT 3a CHUMahe
Ha opurnHanu Bo 60ja, a peTKo Ha UpHO-6enun opurmHanm.

YHuBep3anHu oTtorpadcku maTtepujanu He noctojat. Ha
nasapoT MoXaT [a Ce HajgaT MoWwHe ronem O6poj pasnuyHu
doTorpadckn mMatepujann KoM Haj4ecTo ce pasnukyeBaaT crnopep
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rpagaumjata Ha onwTaTa U cnekTpanHaTa OCeTNMBOCT U Ha BUMAOT Ha
nognorarta. Bo tabenara 3. ce npukaxaHu poTorpadckm matepujanm
Konm ce kopuctat BO penpodoTtorpadujata pacnopegeHn crnopen
rpagaumjaTa.

Tabena 3. - ®oTorpadckm maTepujann Kou ce KopucTtaT BO
penpodoTorpadujata pacnopeneHu cnopeq rpagaumjata

pagaumja O6nacTt Ha npuMmeHa

CHMMaH€E Ha NMMHUCKM OpUrMHanu,
ynTparepaa (nuT) AobunBar-e pacTepckn HeraTtmem 1
No3nTMBU

CHMMaH€E Ha NMMHUCKM OpUrMHanu,
nobrBake Ha pacTepcku
HeraTMBM MU NO3UTUBM CO

Konupare

ekcTpaTepaa

CH/UMaH€ Ha MNOoJ1yTOHCKA cnabo

TBpAa
KOHTPaCTHW OpurMHanm

CHVMaH-€ Ha MOosyTOHCKM
opuUrMHanu co HopmarnHu
KOHTpacTX BO MpoLiecuTe Ha
KOMMpaHeTo

HOpMaJiHa

CHMMaH€ Ha NOJTyTOHCKM
KOHTPACTHM OpUrnHanu,
n3sagoum Ha 6ou, Bo npouecute
Ha KOnupakeTo

MeKa

Cute maTepujanu HaBegeHn Bo Tabenarta 3 ce npoussenysaat
Kako HeCeH3nbunmpaHu, opTOXpPOMAaTCKM U MaHXpPOMaTCKU, U Toa CO
pasnuyHa onwTa ocetnuBoct. Ce npousBedyBaaT WUCTO Taka Ha
nognora oA TpwaueTaT Ha Uuenynosa unM OUMEH3MOHO cTabuneH
nonueTuneHTepedranar. HaBegeHute BMOOBM MaTepujanu 1
npoussegyBaat cuTe noronemMm GUPMM KOW ce 3aHuMMaBaaT Co
npoun3BoacTBO Ha dotorpadckn matepujanu: Adox du pont, Agfa —
Gevaert, Ciba - llIford, Kodak AG, Labaphot, 3M - Ferrania,
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Polychrom, Typon AG wuTtH... llocTojaT n uena HuW3a crneuujanHu
dooTorpadpckn Matepujanu Kou He rv npomnssenysaaT cuUTe HaBeOeHN
dupmu. TakBn ce PUNMOBUTE HaA KOWU CO CHUMAHETO OUPEKTHO ce
pobusa nosnTuB, PUNIMOBUTE CO UCKOMMpPaH pactep, OUIMOBUTE CO
crneuuvjanHo  obpaboTeHa noBplwmMHa  3a Konunpare Ha
doTononMMEpPHN nevaTapckn opmn, dunmosmte 3a (oTOCNO|,
dmnmoBuTE 3a rpagauuja Koja ce MeHyBa CO OCBETITyBaH€TO UTH.

Kako wTo ce rnepa, nocrtojat ronem 6poj doTorpadckm
Marepujanu, KoM ce KopuctaT BO pernpodoTorpadgujata, co MoLIHe
pasnnuyHM OcOOMHW, WTO r0 OTEXHyBa HMBHOTO €AWHCTBEHO MU
CUMYPHO Kracudguumpame.

[MpoBepu ro CBOETO 3HAEHE:

1* ObjacHu ja KpBaTa Ha NOTEMHYyBawE Kaj doTorpadckute
mMaTepujann?

2* lUTo e onwTa oceTnMBOCT Ha OTOrpaddCKMOT Croj?

3* KakBo e CBOjCTBOTO crekTpanHa oceTnmBoCcT?

4* Kako e gethnHupaHa ronemumHarta Ha 3pHaTta?

5* lLTo nogpasbupall noa MoK 3a pa3aBojyBane Ha dooTorpadckute
martepujanm?

6* Kon BngoBu Ha dotorpadckn matepumjanu rm nosHasalu?

.3. COCTAB N OCOBMHU HA PACTBOPUTE KOWU CE
KOPUCTAT 3A OBPABOTKA HA EKCMMOHUPAH ®OTOIMPA®CKU
MATEPWUJAN

I. 3. 1. PASBUBAYU

[Mpn ekcnoHUpaweTo Ha poTorpadpCKMoT MaTepujan, Man gen
o4 cpebpeHnTe joHN BO MUKPOKPUCTanM Ha cpebpo xanoreHua Kou ce
norogeHu of CBETNIOCHUTE 3pauum ce pefyuupaaTr OO KpUCTanHo
cpebpo. Ha mecTtata koM ce NOCUTHO OCBETNIEHM Ha noronem 6poj

-23 -




MUKpPOKpUCTanu Ha cpebpo xanoreHuna ke ce dopmumpaaT 4YecTuum
Ha cpebpo, OAHOCHO Ke ce co3fafe HeBUAnvBa - NNaTeHTHa Crvka
Ha opurMHanot. 3a ga ce gobue BuOnvBa Crivka, €KCrOHWPaHUOT
doTorpadckn matepujan Tpeba ga ce obpaboTu co cneumjaneH
pacTBop - passuBad. [lpn oBaa onepauuja - passuMBane, fgoara no
pedykumja Ha joHUTE Ha cpebpoTo camo BO MUKPOKpUCTanuTe Ha
cpebpo xanoreHnam Ha Kom co hoTOXeMuCKa peakumja BO TEKOT Ha
eKCNOoHNpaEeTO Ce cosfarna Yectuua og cpebpo.

Bo cBOjcTBO Ha pasBmBa4y Haj4ecTo ce KopuctaT pacToBOpU Ha
OpTO M napa-CynctuTympaHu gepuBatMu Ha  6eH3o0noT un
dEeHNNNUPA3ONNOO0H.

OH OH OH

O

H—N—CH, NH,

OH

N-metna-p-amiutiohenon  p-aMiH: peHn
XIAPOXUHOH (merou) (pojpHa)

N-CH
S

B¢ NH

| |
H,(—C=0

l=cheRa-3 =X OKCHITHPATOANZOH
(dheriEnOm)

Peakuunjata npu pasBuBakeTO MOXe [a Ce [MpuKaxe Ha
CNnegHMOB HauUH.
2AgBr + H20 + passuay -» 2Ag + 2HBr + okcugupaH passmBad

CuTe pasBuBaun ja NokaxysaaT CBOjaTa BMCTMHCKA aKTUBHOCT
Bo 6a3Ha cpeguHa npu pH = 8,5-12.
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3a pa ce obe3bean cooaBeTHO pH pasBuBay ce goaasa
Kanuym unm HaTpuym KapOoHaT, a NopeTKo HaTpUyM WU Kanuym
Xnapokeua,.

Bo pa3BMBa4oT UCTO Taka ce AogaBa M HaAaTPUYM WUNKN Kanuym
CynUT Kako KOH3epBaHC, KOj ro LWTUTM O4 oOKcuaauuja co
BO34YLLUHMOT Kucrnopod. Hatpuym cyndartoTt yyecTByBa AENYMHO U BO
peakumjaTa Ha pas3BMBaH-ETO.

[MpncycTBOTO Ha Kanvym 6pomMua BO pa3BMBaA4OT ro CripeyyBa
pa3BMBaHETO HA OHME MUKPOKPUCTaNM Ha cpebpo xanoreHna Kou He
Ce OCBETIIEHN U HA TOj HAYUH ro HamarnyBa CamMonoTEMHYBaHETO U FO
3rorieMyBa KOHTPACTOT Ha cnukaTa.

Mokpaj Toa, BO pas3BMBaA4YoT ce JodaBaaT W  pPasfnNYHK
gogjatouMm CO KOM ce MOCTUrHyBa nogobpo HaTonyBawe Ha
emMynauvjaTa, ro crnpeyyBa M34BOjyBakE€TO Ha Kanuumym kapboHaT of
pasBMBa4voT Ha UM, NpekymepHoTo 6abpere Ha emynaunjata UTH.

Co wun3bopoT Ha BMOOT W KOMMYECTBOTO Ha OAaaenHu
KOMMOHEHTM MOXe [fOa ce Brnvjae Ha OCOOMHWTE Ha pa3BMBAYOT.
[MocTojaTt uckny4ntenHo ronem 6poj passmBaym kom merycebHo 6utHo
ce pasnukyBaat. MeryTtoa, cnopen obnacta Ha npumeHaTa, Tue
cenak, MoxarT Aga ce pasgenart caMo BO YETUPW Tpynu: YHUBEpP3arHu
pa3BMBayM, pasBMBaYM Ha HeraTtMBW, pasBMBaYM 3a MNO3UTUBU U
cneuujanHn passmBayn.

YHuBEp3anHuTe pasBMBayM MoOXaT Aa Ce KoOpuUCTaT Kako 3a
pa3BMBare€ Ha HeraTMBW, Taka W Ha no3uTMBW. AKTMBHaTa
KOMMOHEHTa Ha OBME pa3BMBaAYM HAj4eCcTo € paMuHoeHon wunu
KomMOMHaunja Ha MeToN/XUAPOXUHOH.

PasBuBaunMTe 3a HeraTMBM MOXaT criopen CBOETO [ejCTBO Aa
6uaaTt pasnuyHu. AKo MMaaT norosieM yaen Ha XMAPOXMHOH U rofnem
pH, ro 3ronemyBaaT KOHTPACTOT Ha cnukaTa. PasBuBaunMte co
noronemMa cogpXxuHa Ha cyndgart, co man pH u co orpaHuyeHa
COAPXXMHA Ha BUCTMHCKMOT pa3BMBadY ja HaMarnyBaaT KOHTpacTa, Taka
LUTO M cnabo 1 jako OCBETMEHNTE MecTa Ha HeraTMBOT Ce pa3BuBaaT
0O CnMYeH cTeneH Ha noTeMHyBawe. [locTojaT M TakaHapeyeHu
,CUTHO3PHECTN pasBMBayn® KoM Mpu pas3BMBaHETO AaBaaT CUTHO
3pHO Ha cpebpo. AKTMBHATa KOMMOHEHTA Ha OBME pa3BUBaAYMU
Haj4yecTo € p-heHunneHanamumH.

PasBnBauMte 3a nNO3UMTUMBM MMaaT OOMYHO KaKo aKTMBHA
KOMNOHEeHTa  koMOWHauuja Ha  PEHUAOH/XMAPOXMHOH nnm
MeTon/xnapoxmHoH. CO MeHyBake Ha OAHOCOT Ha aKTUBHUTE
KOMMOHEHTM MOXaT ga ce pobujat pasBmMBayM KOM M 3rofiemMyBaaTt
WUNN ro HamarnyBaaT KOHTPACTOT Ha crvkaTa,
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CneuujanHu passuBayvn ce pas3BMBavMTE KOM Ce KOpUCTaT Ha
npumep 3a ,PU3MYKO pasBuBaH€“, 3a pasBMBake CO UCTOBPEMEHO
BMpexXyBate Ha {OoTooCceTnuBumoT cnoj uTH. Bo cneuwjanuu
pa3BMBayM YCMOBHO MOXe pfa ce cTtaBaT M ,MHAEKUNOHMOT®
passuBay. OBOj pa3BumBay rm pegyuupa cpebpeHuTe joHn He caMo of,
OCEeTNMBUTE MUKPOKpUCTanu Ha cpebo xanoreHua, Tyky W of
HeoceTNMBUTE KOU Ce HaoraaT BO HenocpegHa 6nvsmHa. AKTMBHaTa
KOMMOHEHTa Ha TakBuTe pas3sumBayn e kKoMbuHaumja Ha
napadopmangexug v xugpoxuHoH. Co pasBuBake Ha KOHTpacTeH
nuT-bynM BO BaKBMOT pasBMBay MOXaT da ce ocTBapaT MOLUHe
BUCOKM MOTEMHYBaka Ha pa3BMEHUOT MaTepujan co Yy - BPeOHOCT U
no 15. OBoj pa3BuBay Hajae Wpdoka npumMeHa BO penpoayKkunuoHaTa

doTorpaduja.

3apagn unyctpauuja, ke 6GuaaT HaBedeHW peuenTypuTe 3a
e[leH YH/Bep3arneH 1 efleH passmBay 3a HeraTuBu.

YHuBeEp3aneH KOHTpacTeH MeTON/XMAPOXNHOH pa3BMBaY

KomMnoHeHTn KonuyectBo, g/dm3
MeTon 5
HaTpuym cyndur 120
XUOPOKUHOH 8
HaTpuym kapboHaT 150
Kanuym épomua 1—2

PassuBayotr ce nogrotByBa Taka wto 750 cm3 Boga ce
3arpeBa [Jo Temnepatypa of 35-45°C KM KOMMOHEHTUTEe Ha
pa3BMBa4YOT Ce pacTBopaaT BO Hea cropeq HaBeOeHMOT peaocnes.
Mo 3aBpLIEHOTO pacTBopake ce [oAaBa TOSKYy BOAA LUTO BKYMHWMOT
BOSIyMEH Ha pactBopoT pa wusHecyBa 1000 cm3. Kora Baka
noAroTBEHMOT pasBMBa4 Ce KOPUCTM 3a pasBMBak€ Ha MO3UTMB, Ce
pasbnaxysa co Boga Bo ogHoc 1/3, a Ha HeratmB BO ogHoc 1:6. Ha
18°C BpemeTO 3a pa3BuBare Ha HeraTus € 4-5 MUHYTU, a Ha NO3UTUB
2-3 MUHYTW.
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|/|3paMHyBa‘-IKI/I (*)eHI/I}J,OH/XI/I,EI,pOKI/IHOH pa3BnBa4y 3a HeraTneu

KonuyectBo
KoMMnoHeHTH
g/dm3
HaTpuym cyndgur (6e3 25
Boda)

XNOPOKUHOH 2,5
HaTPUyM Xnapokcua 10
doeHnaoH 0,2
Kanuym 6pomua 2

PasBuMBayoT ce noarotByBa Taka wTo Bo 750 cm3 Boaa
3arpeaHa go Temnepatypa go 50 unm 80 °C ce pacTtBopaat cuTte
KOMMOHEHTM NO pefoT HaBedeH Bo Tabenata. Bo pacteBopoT ce
AodaBa TOMKy CTyAeHa Boga KOMKy LWTO Tpeba BKynHaTa 3adpaTHUHA
na usHecysa 1 000 cm3.

Bo npaktuyHaTa paboTta npu ns3bopoT Ha passuBad Tpeba, no
MOXHOCT, [da ce noyuTyBa npenopakata Ha dupmarta uu;
doTorpadyckm matepujan ce KOpUCTU, TONKY NoBeke LWTOo, NPaKTUYHO,
cuTe npou3BoauTenun Ha dgoTtorpadpckn matepujanv npomssenyBaart u
COOOBETHM pacTBopu 3a obpaboTka Ha oBMe Martepujanu no
€KCNOHNpaH-ETO.

I. 3. 2. PACTBOPU 3A ®UKCUPAHE HA CIINIKA

Bo npouecoTr Ha pasBuBamwe, joHUTE Ha cpebpoTo ce
pegyuvMpaHm o cpebpo camoO BO MUKpoOKpuUcTanuTe Ha cpebpo
XanoreHnaoT KoM Ce OCBETNIEHW W Ha KOM 3a BpeMe Ha
OoCBeTNyBakeTo € (opmmpaHa udectuua (knvua) Ha cpebpo.
HeocBeTneHnTe MUKpOKpUCTanu Ha cpebpo xanoreHugoT, 3a Bpeme
Ha pasBMBakeTO OCTaHane HernpomeHeTn. bugejkn cpebpo
XanoreHngoT M HaTtaMmy € OCeTNIMB Ha CBeTNMHaTa, HEOMXOAHO € Aa
ce OTCTpaHu o4 emyrnauvjata 3a ga ce nobue crtabunHa - pukcupaHa
cnuka. Of oOTKpuBaweTOo Ha doTorpadujata na [O [AeHec, 3a
OTCTpaHyBakwe Ha cpebpo xanoreHuaoT of emMynaunjata, O4HOCHO 3a
dukcupare Ha cnvkaTta ce KopucTtaT TuocyndaTtu u Toa HaTpuym -
(Na2S203) wu amoHmymtmocyndgat ((NH4)2S203). Osue conu
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pearvpaaT Ha xanoreHuauTe Ha cpebpoTo npu WTO ce co3gaBaat
pPacTBOPHU KOMIMIIEKCHM COMK, KOM FeCHO ce OTCTpaHyBaaT of
emynaujaTta. Mpu drkcnpareTo ce ogurpyBaaT CrieaHUTe peakuuu:

3AgBr + 2NayS,03 — NaAgs (S203), + 3NaBr (tewko pactsopnmea con)
AgBr + NayS,03 — NaAgS,0; + NaBr (tewko pactsopnvea con)
NaAgs(S203), + 2NayS,03 — NasAgs(S203)4 (necHo pacteopnvsa con)
NaAgS203 + NaxS203 — NaszAg(S203)2 (necHo pactsopnuea con)

On npukaxaHuTe paBeHKM npousnerysa pfeka cpebpo
xanoreHngoT ke 6uae nonecHo pacTBOPSIMB KOMKYy e noronema
KOHUeHTpauujatTa Ha Tuocyndgar Bo dwukecupot. [lopagu TOoa
TMocyndartoT ce gogasa BO OMKCUPOT BO KonuyectBo of 150 go 350
g/dm3. Bo gMKCMpPOT UCTO Taka ce Aodasa Kanumym meTtabucyndut
(K2S205) unu HaTtpuym xugporeHcyndput (NaHSOs3) Bo cBojcTBO Ha
KOH3epBaHC. 3a ga He p[ojae Ao npeTtepaHo HababpyBawe Ha
eMyrnauvjaTa Ha NOBUCOKM TeMmrnepaTypu Bo OUKCUPOT ce AofaBaaTt u
anymuHunymckn (KA1 (SO4) 12H0) wnm XpOMHM  CTUNCK
(KCr(S04)212H20).

Kora kKako akTMBHa KOMMOHEHTa Ha (UKCUPOT Ce KOPUCTU
aMOHWYM TuUocyndaT, noTpebHOTO Bpeme 3a ukcuparwe ce
HamaryBa Ha NosloBUHa.

3apagu vnycTtpauuvja ke GpagaT npnkaxaHu peuenTtypuTte 3a
efeH cTaHaapAeH v eaeH 6p3 cukeump.

CraHpapaeH cukenp

KoMmnoHeHTH Konunuectso, g/dm3
HaTpuym Tuocyndar 250
HaTpuyMm cyndart 50

cyndypHa kucenuHa

(d = 1,80)

5cm3
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KomnoHeHTUTE cnopen HaBedeHWOT ped ce pacTBopaaT BO
600 cm3 Boga 3arpeaHa Ha Temnepatypa o 50-60°C. o
pacTBopakeTo ce goaasa ctyaeHa soga ao 1 000 cm3. BpemeTto Ha
dukcmpare Ha 20°C nsHecyBa 6-12 MUHYTHW.

Bp3 dukcup
KOMMNOHEeHTH KonnyectBo g/dm3
HaTpuym Tuocyndar 250
aMoHuyM Xxnopug 50
HaTpuym cyndut 30

Ce nogroteByBa Ha WCT HaAYMH Kako U CTaHOApOHUOT OUKCUP.
BpemeTo Ha domkcupare ce ABWXM o4 3 40 S MUHYTH.

[poBepu ro CBOETO 3HAEHE:

1* Koun passuBaun 3a cpotorpadpckm matepumjanu rv nosHaesawu?
2* KakBa e rpagbara Ha passuBaumte?

3* Konkasa pH BpegHOCT e onTuMarnHa 3a pa3BuBadnte?

4* lllTo e Toa chukcup mn 3owTo ce ynotpebysa?

5* Op koM KOMMNOHEHTN € co3aaneH PUKCUPOT?
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. 4. TPAODBA U OCOBMUHU HA ®OTOMPA®PCKUTE
MATEPUJAJTIN KOU CE KOPUCTAT 3A [OOBUBAHKE HA
®OTONPA®UN BO BOJA

doTorpadckute martepujanm Koum ce kopuctat 3a gobuBame
HeraTMeu, NO3NTUBM WU OWjano3nTUBM Ha opurMHan Bo 6oja, a ce
3acHOByBaaT BpP3 CYNTPaKTMBEH Ha4yuMH Ha Mewakwe Ha boute,
HajuecTo ce n3paboTeHn of Tpu oTooceTnuem croja. Bo cute tpu
cnoja, oTtoocetnmBata KomnoHeHTa e cpebpo OGpomungor,
pacnopegeH BO XenaTUH WM BO HEKOj CMHTeTU4YKM nonumep. Cekoj
Croj € YyBCTBUTESEH HA eHa 30Ha Ha BUANMBUOT AerN O4 CNeKkTaporT:
BMONETOBO-CUHA, 3eNneHa unu upseHa. [Mokpaj ceH3nbunusaTtopute
CO KOM Ce MOCTUrHyBa CakaHaTa CrnekTpanHa OCEeTIMBOCT, BO CEKOj
Crnoj ce Haora no egHa KommnoHeHTa Ha Oojata (KB), koja co
NPOoAyKTOT Ha okcupaumjata Ha passuBadvoT (POR) npu obpaboTkaTta
Ha eKkcrnoHwpaHuoT maTepujan gasa 6oja (B), ogHOCHO HeraTuB Ha
OpUrMHanoT BO efHa KomnnemeHTapHa 6oja: xonTta, nyprnypHa unm
cvHa (umjaH). CospaBaweTo Ha 6o0ja BO ogdenHu Ccrnoesu npu
pas3BMBaHETO MOXE [a Ce MoKaXke CO onwiTata paBeHKa:

Ag’ + R (pasBuBay) — POR + Ag
POR + KB — B

Kako passBuMBaunm ce kopuctat gdepuBatm Ha  p-
deHnneHgnamuH, a Haj4ecTo eTUI-oKCueTun-p-peHnneHanammH:

C,H,0

Ha cnukata 7 wemaTckm € npukaxaHa rpagbata Ha
doTorpadckMoT Matepujan koj ce Kopuctu 3a gobuBare HeraTMe BO
6oja (Arcba). Ha cnukata 7, npB € HECEH3NOMNU3NPaHMOT
doTooceTNUB Cnoj Koj ce cocton of cpebpo xanoreHua, pacnopeneH
BO nonumep (HajyecTto xenaTtuH). Nokpaj cpebpo xanoreHua, BO OBOj
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Crnoj ce Haora U efHa KOMMOHeHTa Ha 6Goja Koja CO NPOOYKTOT Ha
okcugauuvjata Ha pasBmBa4voT nNpu obpaboTkaTa Ha E€KCMOHMPaHUOT
mMaTepuvjan gasa xonTta 00ja, HeraTMBOT Ha OpUrMHaNoOT e BO XomnTa
6oja. Kako koMnoHeHTa Ha GojaTa BO OBOj Crfl0j YECTO CE€ KOPUCTU
ecTep Ha aueTo oueTtHa kucenmHa: CH3OCCH2COOR1.

Peakumnte kou BogaT KOH co3gaBawe Ha xonta 6oja BO
npBUOT (POTOOCETNIMB CII0j, MOXAaT YNPOCTEHO Ada ce MNpuKaXaT Ha
CnegHWOB HaYMH. ..

C,H COR

5 Fosar e
4 AgBr + >N O »wn,  Hicd -
C,H.0 el
pazBrBaY KuMIoHeHTd Ha 6uja
C;H, COR
4Ag + 8 -N=c{ + 4 HBr
C.H,0 COOR,

woqrra Bojy

-1 cn. 7. -Illemamexu npukas3 Ha epacbama
Ao e Wy R et R 5 HQ  gomopagckuom  mamepujan  3Q
T LT ER T GETE T " dobusare Heeamusu 6o 6oja.l- cnoj
Sl S L 0 ocemaiué Ha 6U0J1eMOB0-CUHAMA 30HA. HA
" JL_,,; cnekmapom, 2- sconm ¢hunmep, 3-CJ0j

e ocemau8 Ha  3enenama  30HAQ  HaQ
(/7 /f/////// /s 5 cnekmapom, 4- cnoj  ocemausd  HaQ
t,/////’j’f IS/ 6 upsenama  30ma Ha  cnekmapom,  5-
[MAARAAN - : 4+ 8p3useH cnoj,6-nodnoea u 7 - OoJien

‘ 3QUMUMCH CJ10j.

Bo TpetuoT cnoj nokpaj cpebpo XxanoreHugoT ce Haora
CeH3nbunmsatop, Koj ro npaBu OBOj CINOj MOLLUHE OCETIMB U Ha
3erieHaTta 30Ha Ha crnekTapoT. Kako KomnoHeHTa Ha 6ojata BO OBOj
CNnoj ce Haora KOMMOHEHTaTa Ha nypnypHaTa 60ja U Toa HajuyecTo
MeTUNeH uujaHng (ManoHoHUTpuN) (a) unu gepusaTtun Ha nupason (6).
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CN R, - C ——CH
i R

H,C%,
» CN ‘L\l_\\ /C =0
N
I
R
(a) (6)

[MpakTuyHo, Toa 3Ha4M Jeka naTeHTHaTa Crvka BO OBOj Croj Ke
ja cospgage 3eneHaTa 30Ha Ha CnekTapoT (KONTUOT chunTtep He ja
nponyLwTa BUONETOBO-CMHATa 30Ha Ha CrekTapoT, a Ha upBeHaTa
CNojoT € HeocCeTnMB) M Oeka Npu pasBMBaHETO Ke ce cosgane
HeraTMB Ha opurMHanoT BO nypnypHa 6oja. CosgaBaweTo Ha

nyprnypHaTta 60ja BO MpOLECOT Ha pa3BMBaHETO Ce OAUrpyBa Ha
CNeAHNOB HaYMH:

H;C20\ CiHs

N

B, C~C~R;

4 AgBr + O + 0:(|; l[']I -
N

I N

|
NH, R

pasBuBay KOMIIOHEHRTa Ha boja

C.H;0
C;H; I Il

0=0C /N

|
R

nypraypea Boja
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Bo ueTtBpTMOT Cnoj, nokpaj cpebpo xanoreHnaoT ce Haora
CeH3nbunmsaTtop koj ro npaBu OBOj CNOj OCETNMB, OCBEH Ha
BMOMNETOBO-CMHATa M Ha UpBeHaTa 30Ha Ha CrekTapoT, Kako WU
KOMMOHEHTa Ha cuHaTa, 60ja. Bo CBOjCTBO Ha KOMMOHEHTA Ha CMHAaTa
6oja ce kopucTaT gepmBaTth Ha peHon (a) unu a - HadgpTon (6).

OH OH

(a) (©)

CospaBaneTo Ha cuHaTa 60ja BO OBOj Croj Npy pas3BUBaHETO
Ha eKCMOoHMpaHWOT MaTepujan MOXe [a ce Oonuwe co crefHaBa
GpyTopeakuuja:

GH O, - O,

o U R,

HO48- @ OH
2AgBr + + -

pa3BHBay KoMIIOHeHTa Ha Boja

H;C,0 \
SN N= =0
) Gkl 4
2Ap + 2idg +2HBr + H,S0,
cuHa Boja O

R1 BO KkomnoHeHTUTe Ha 6ojaTa npeTcTaByBa [Josra
jarmeBopgopogHa Bepura (-CigHsz  wnu -  Ca7Hss), co «koja
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KoMnoHeHTata Ha 6ojata ce dwmkcupa BO efeH Choj, CO WTo ce
crnpedyBa HejsnHaTa Andyysnja BO coOceHUTE CroeBu.

PasBmBa4oT npu obpaboTkaTa Ha EKCMOHMPAHWOT UM BO
6ojatTa nma gBojHa ynora. Kako npBo, Toj rM pegyuupa joHUTE Ha
CcpebpoToO BO OCBETNEHUTE MUKPOKPUCTaNM Ha cpedbpo xanoreHngoT
no cpebpo m nputoa okcuampa. NMpom3BogoT Ha okcuaauujata Ha
pasBMBa4oT, MOTOa pearwpa Ha MEeCTOTO Ha Cco34aBakeTo Co
KomnoHeHTaTta Ha 6ojata u ja pgaBa ©Oojata. KonmyecTtBOTO Ha
co3gageHata 6oja e nponopuMOHanHO Ha KONMMYEeCTBOTO Ha
pegyuMpaHoTto cpebpo, na Kako pesyntar Ha [OejCTBOTO Ha
pasBMBa4oOT BO CeKOj croj ce pgobuBaar no ABa HeratMBa Ha
OpUrMHanoT: eadeH upHo-6en n egeH Bo 6oja. Co HaTamowHaTta
obpaboTtka Ha pasBueHMoT Gunm Bo 6awata 3a ukcupame
(amoHuym-Tnocyndgar) u 6beneweto (kanuym-depuumjaHma) on
dunmoT ce oTcTpaHyBa ceTo cpebpo n no obpaboTka Bo BarwaTta 3a
ctrabunusaumja Ha Gojata ce gobuBa HeratmB BO 60ja. Og BakBMOT
HeraTMB MOXe CO Konmpawe, co ynotpeba Ha duntep Ha COOABETHM
martepujanu, ga ce pobujat dotorpacdmm Bo 6oja (xapTuja Kako
nognora) wunu Agujano3ntmem (NpoBugHa onmja mn  nonumepex
mMartepujan kako nognora). Aunjano3utmeute BO 060ja, Kako U LPHO-
bennte moxaTt fga ce gobujaT 1 co gMpeKTHa nocranka.

Kaj oTorpadpcknute wmartepujanm Kom ce KopuctaT 3a
pobmBake Ha  oTtorpachmum BOo  Ooja, pgebenuHata  Ha
doTooceTnMBMOT Ccnoj (emynaujata) ce aswxu og 15 go 25 pm.
Bp3uBHWOT cnoj, noagsiorata M 3aWITUTHUOT CNOj BO OBOj Criy4vaj ce
NCTU Kako M npu ¢OOTOOCETNIMBMOT MaTepujan Koj ce KOpUCTU 3a
pobuBarwe Ha UpHo-6ena dotorpadumja. OnepaunmnTte 3a gobrBame
Ha (poTooCeTNMBa emMyri3vja 1 3a Hej3MHO HaHeCcyBawe Ha nogrnoraTa
NCTO Taka He ce pasnukyBaaT GUTHO Of COOABETHUTE onepauun LWTo
ce onuwaHn Bo nornasjeTto 1.

.5. COCTAB N1 OCOBMHU HA KOINMMPAHUTE CJIOEBMU

3a ga mMoxe co poTomexaHuuyka nocrtanka ga ce u3pabotu
neyatapcka dopma, 6e3 orneg Ha nocTankata Ha ne4varor,
HEeONMxoOQHO € Ccnukata Ha OopurMHanoT LWTO cakame pfJa ja
penpoayumpamMe fa ce npeHece Ha MOBpLUMHATA Ha nevatapckaTa
dopma. Toa ce NOCTUrHyBa Ha TOj HA4YMH LUTO Ha NoBpLUMHATA Ha
nogHaTta nedaTtapcka opmMa ce HaHecyBa (OTOOCETNUB Choj,
KOMWPEH Crioj U Haj Hero ce rnocTtaByBa HeraTus, MNO3UTUB WUIU
Anjano3nTmMe, 3aBWCHO O MoOCTankaTa Ha nevyaTtoT, a noTtoa ce
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OCBeTNiyBa CO CWMNEeH WU3BOp Ha CBeTNMHa (KCEeHOHcKa unn
MeTanxornioreHa namba). Kako pesyntar Ha OCBETMyBaweTO, Ha
MecTaTa LUTO ce HaoraaT nog NpoBUAHUTE AENIOBU HA HEraTMBOT UMK
Ha NO3NTMBOT [Joara A0 3auBpCTyBawe Ha KonupHuot cnoj. Co
OTCTpaHyBak-€ Ha He3auBpPCTEHUTE AOEeSfIOBM Ha KOMUPHWOT Croj Ha
noBpwMHaTa Ha nevatapckata dopma ce pobumeBa cooABeTHa
penjedHa cnuka Ha opurMHarnor.

KakBn ocobuHun Tpeba ga mma KOMMPHWOT Croj 3aBUCU Of
nocrankata Ha nedyateweTo. [lpn unspaboTkata Ha nevartapckuTe
dopmMun 3a BUCOK neyaT, KonMpaHuoT cnoj Tpeba aa 6uae oTnopeH Ha
AejCTBOTO Ha kncenuHu. MNMpu gopaboTkaTta Ha nevatapcku oopmart 3a
odceT-neyaT, KOMUPaHMOT CINoj BO edeH cnydaj Tpeba no
3auBpCTyBakeTO Aa dopMmpa nevatapcku enemMeHTun (HeraTtmBcKa
nocrtanka) unuM fga nocnyxaT Kako MpuvBpeMeHa 3awTuTa Ha
HerneyaTapckuTe erieMeHTU Ha nedvatapckata dopma o xuapogo-
BGumanpayvkoTo cpeacTeo (No3nTmecka nocranka). MNpu npaboTkara Ha
neyatapcku copmmu 3a Anabok nedyar CO NpUMeHa Ha MNUIMEHTHa
XapTuja, KONMUPHUOT CIOj CMY>XM KakKo peryraTop Ha KONIM4ecTBOTO Ha
cpedcTBata 3a HarpusyBawe Koe Ke [ojae Ha noBplinHaTa Ha
nevaTtapckaTa copma.

Bo npakTtukaTa ce kopucTaT Tpu BMAA KOMUPHU CIOEBN:

- KOMWPHWU crnoeBun co BuxpomaTu.

- KONUPHW cnoeBu co POTOOCETIIMBU OMja30CoenHEHM]a,

- KOMWPHM CNOEBM CO CYNCTaHUMW KOU MonvMmepusnpaat noA
AejCTBOTO Ha cBeTnmHaTa (boToNONIMMEPHN KOMUPHU CIOEBN).

KonupHute cnoesu co GuxpomaTtun ce oopmmupaat o4 pacTBop
Ha HeKOoj nonMmep BO Boda (KeraTuH, NOSIMBUHUI ankoxon U HeKoj
HeroB gepusaT) u kKanuym, K2C2207, unn co amoHuym Guxpomart
(NH4)2Cr207. Yuctute conv Ha XxpoMHaTta K1cernvHa He ce OCEeTNVBU
Ha cBeTnuHaTa, Tue ja gobuBaaTt Taa ocobuHa aypwu BO NPUCYCTBOTO
Ha HEKOW OpraHCKM CyncTaHuumn.

KonupHuoT cnoj co buxpomaTn ce NoAroTByBa ANPEKTHO Npes
ynoTpebarta Bo poTonabopaTtopujaTta, Taka LUTO BOAEHMOT pacTBoOp
Ha NONMBMHWI arikoxon U aMOHMYM BuxpomaT ce u3nuea Haj naHaTa
neyarapcka ¢opma, ce cywm v BefHaw ce ekcnoHupa. BaksuoTt
Ha4YMH Ha MNpuMeHa e HeornxodeH 3aToa LWTO co BpemMe U 6Ges
ocBeTNnyBake foara [0 3auBpcTyBakwe Ha KOnuMpHUOT cnoj. [pu
OCBETNYBak€TO Ha OMXpPOMaATHMOT KOMUPEH Croj poara Ao
cosfgaBare Ha MelaH okeung Ha xpom Cr203 x CrO3, Koj rv1 BMpexxyBa
MakpoOMOJSIEKYyUTe Ha MOMMBUHUIT  anKkoXorioT W M NpaBu
HepacTBOPIMBN.
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[njasocoeamHujata, Kou ce KopucTaT 3a NoAroTByBawe Ha
KOMUPHU CMOEBU, M coapxaT KapaktepuctuyHute rpynn: =N = N-,
=N = N nnu =N = N koun ce Bp3aHuM 0bu4HO co C-aToMOT Ha BeH3on
U HadTanuH.

Mpn p[ejcTBOTO Ha cBeTNWHaATa, BakBUTE COedMHEHWja ce
pacnaraat 1 [JaBaaT npoayKTUM KoM MoXaT [da M BMpexar
MakpoOMOJSieKynMTe M Ha TWe MecTa KOMUPHMOT Croj CTaHyBa
HepacTBopnue. KonnpHUTe Cnoesn co Auja3ocoenHeHnja ce noBeke
ce TnpuMeHyBaaT 3aroa WTO ce cTabunHM M MoxaT pfa ce
noaroTByBaaT HaABOpP 04 MeCTOTO Ha ynoTpeba BO cneuunjanMsmpanm
MOrOHMU.

Tabena 4 — MakpoMOneKyrnck/ CynctaHumMm 1 3auBpcTyBayu
KOW ce KopucTaT 3a NpaBeHe Ha KOMVPHWN CRoeBun

Bo Tabenata 4 ce HaBegeHVU MaKpOMOIEKYIICKUTE CyncTaHuum
KOW 3aedHO CO AMa3ocoedvHeHujaTa ce KopucTaT 3a NoAroTByBame
Ha KOMWPHU CrOEeBW.
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doTonoONUMEPHUTE  KOMWPHU  CNoeBM ce  cocTojaT oA
CyncTaHUMM KOW MOXaT da nonuMMmepusupaaTt nog [ejcTBO Ha
cBeTnnHaTa (MOHOMepW, ONIMroMepU 1 NOIMMEPU CO ABOjHU BPCKU) U
Taka cTaHyBaaT HepacTBopnueu. BakBuTe KonupHuM cnoesu cogpxat
n  otonHuymjatop. DPoToMHULMjATOPOT, NO4 AejCTBOTO  Ha
CBeTnMHAaTa, ce pacnafa Ha pagukanun Kou ja uHuuupaart peakumjata
Ha MNOSIMMEPU3NpPaH-eTo, OAHOCHO 3aUBPCTYBaH-€TO Ha KOMUPHMOT
cnoj. lNokpaj HaBegeHUTE KOMMOHEHTWU, BO KOMUPHWUOT Croj MOLUHE
4YecToO ce gofasaaT M ctabunmsatop, nnactTugukaTop U MHXMOUTOP.
OBve KOMMOHEHTM Cce pJgodaBaaT 3apagu nogobpyBawe Ha
MEeXaHWYKUTE CBOjCTBa Ha KOMUPHMOT cnoj. BakeBute komnosnuumn ce
BMKaaT pOTOMNONMMEPHN KOMMO3ULIMK N Ce NOYECTO ce KopuctaT u 3a
AobnBake Ha KOMMMEeTHU nevyaTapckn opMmn 3a BUCOK neyar.

[MpoBepu ro CBOETO 3HaeHE:

1* ObjacHu ja rpagbaTa Ha oTorpadkmMTe MmaTepujanu 3a gobusare
Ha HeraTuB BO 60ja?

2* Mpukaxu ja peakumjaTta 3a xonta 6oja?

3* Ha koj HauMH ce oaBMBa peakumjaTa 3a nypnypHa (mareHTta) 6oja?

4* Mpukaxu ja paBeHkaTa 3a obmBare Ha cuHa (uujaH) 6oja?

5* KakBa yrora nma pa3suBa4voT 3a poTorpadpckMte maTepujanu Bo
6oja?

6* O6jacHu ro cocTaBOT Ha KOMUPHUTE CNOEBU?

7* Koj 0coBUHM Kaj KOMMPHUTE CIOEBM ' NO3HaBaLL?
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l. 6. PEMPOAOYKLINJA

I. 6. 1. PEMPOINOAMrOTOBKA

3a penpoykumja Ha CINUKKW, UAycTpauun, UpPTEXM U Opyrn
MOTMBM LITO HE MOXaT da Ce CcroXaT CO JNUYHUOT craravku
mMartepujan, noTpebHo e opurmHanoT ga ce cHumu. CHuManeTo ce
BpLUKX cO dpoTorpadpckmn anapat Ha dpoTorpadpckm marepumjan. 3a ga ce
nobue dotorpadpcka cnmka noTpebHO € Aa ce oaBojaT HEKOSKy
OTOXEMUCKN peakumn. BCyWHOCT, OCHOBEH YCnoB 3a Aa Aojae Oo
doToxemucka peakumja e na nmame portooceTnmBa martepuja, Koja
Ke pearnpa u ke CTaHe aKkTMBHa ako Ha Hea NagHaT CBET/IOCHM 3pauu.
Cekoja cboToxemucka peakumja ce coctom of ase gasu, 1 Toa:

— NpMMar€e Ha eHeprujaTa o CBETNMHATA;

— XeMMCKa peakupja kako nocneavua Ha npuMeHaTa eHepruja.

Bo npupogata ce cpekaBame CO MHOry (QOTOAKTUBHU
mMatepum, a 1 ronem 6poj o4 MeTanHUTE CONMM Cce, UCTO Taka,
doToakTMBHU. OO HMB nocebHO Ke M uctakHeme cpebpeHuTte
xanoreHmgn, Ha 4  (POTOXEMUCKM peakumm ce Temenu
doTorpadpcknoT npouec. HajegHocTaBHa (poToxeMucka peakuuja e
npouecoTt goTtonusa. [lo3HaTo e aeka npu oBaa peakuumja goara go
pacrnarake Ha MOMEKysioT, Kako Ha npumep npu doTtonmsata Ha
cpebpeH bpomua:

ChoCTnIlHa =

SRt Aé + 12 Br,

-

Ha oBaa doTtoxemucka peakumja ce Temenn dpotorpadpCcKnoT
npouec. Mo OejcTBO Ha cBeTnNMHATa MoXe Aa Aojae A0 co3faBane
Ha HOBW coeaMHeHMWja, a Toa € BCYLLUHOCT NpoLecoT Ha (bOTOCMHTE3a.
Bp3nHaTa Ha boTOXeMuUckuTe peakuun 3aBUCK Of, UHTEH3UTETOT Ha
ancopbupaHaTa cBeTNMHa BO poTOoOCETNMBaTa MaTepuja, na Taka -
KONMKy e TOj noronem, TOMKYy peakuujata ke ©Ouge nobpasa.
KoHueHTpauujaTa Ha (pOTOaKTUBHUTE MaTepun, UCTO Taka, Bfivjae Ha
Op3uHaTa of poToxemMuckata peakuuja, Aodeka uctata He € MHory
3aBWUCHa of Temnepartypara.
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I. 6. 2. TPALABA N TIPON3BOLACTBO HA @OTOIMPA®CKNOT
MATEPUJATI

doTorpadcknoT maTtepujan crnyxu 3a gobmBawe Ha crnvkara,
CO nomow Ha doTorpadpcka nocrtanka. HeroBute OCHOBHMU
KOMMOHEHTM Cce:

a) noanora;
0) doTorpadckm nnu oceTnme cnoj.

LLTo ce ogHecyBa OO BMOOT Ha noanorata dpotorpadckute
MaTtepujanu Moxeme ga rm nogenvme Bo ABe noronemu rpynu, u toa:

a) dunmoBu

Kako nognora Ha oBaa rpyna ¢oTorpadpckm matepujanu ce
ynoTtpebyBa TpaHcnapeHTHa onuja, Koja Tpeba ga rm nma cnegHuee
dun3nYKo-MexaHUYKM CBOjCTBA: Aa Ce BUTKA, Aa € UBpCTa, NlecHa U
ANMEH3MOHaNHo noctojaHa. [lognorata ucto Taka Tpeba pa e
XEMUCKN MHEpPTHa cnpemMa (OTOOCETNMBUOT Coj, a Kako mnpB.a
dunmcka noanora ce Kopuctena HuTpouenynosaTta. Bo noHoBo
Bpeme, ocobeHo 3a cunmoBuTte co ronem opmaT, Kako M 3a
rpacomuknte cunmoBu ce ynotpebyBa nonuectepcka donuja co
MHOry rofieMa AuMMeH3noHanHa noctojaHocT. OcBeH noanorata u
CnojoT, 0BOj doTorpadpCkM MaTepujani € cocTaBeH o MNOTCnoj U
3alUTUTEH CIOj, KOU Ce HaHeCeHu of uctata CTpaHa of Kaje LTo e
doTooceTnmBmnoT cnoj. NoTcnojot nma 3agadva ga obesdbeam WTO €
MOXXHO Noaobpo cBp3yBake Ha POTOOCETNUBUOT CIOj 3a nognorarta,
a 3alWTUTHMOT Croj Ce HaHecyBa Hajrope co uen ga ro 3awTuTtu
doTooceTNUBMOT Cnoj o MexaHudku nospean. Opf crnpoTuBHaTa
CTpaHa, T.e. NOA noanoraTta, € HaHeCeH KOMMEeH3aUNOoHEH aHTUXano
Cnoj, Koj nma 3agada ga ja ancopbupa ocTtaHaTaTa CBETIMHA LUTO
noMuHana Hu3 potorpadCckMoT MaTepujarn, a He pearvpana co Hero.
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aHTuxano cnoj

Cn.8 -I'padba na mpancnapenmen pomoepagcru mamepujan (puim)

0) PoTorpadhcka xapTuja

3a o0BOj BuA oTorpadpckm Martepumjan Kako nogrora ce
ynoTpebyBaaT cneuujanHu BUOOBU XapTuja co pasnuyHa nebenvHa,
T.e. rpamaTypa. Ml oBaa noagnora, UCTo Taka, Mmopa ga buage xemMmmckm
WHepTHa crnpemMa (POTOOCETNIMBUNOT CIOj, AUMEH3MOHAITHO MOCTOjaHa
M NOCTOjaHa BO TEeKOT Ha npouecoT 3a obpaboTyBare U Cyllerwe Ha
BUCOKM TeMnepaTypu. Kaj oBoj poTorpadpckm matepujan rnoTcrojoT e
o GapuT M TOj MMa HEeKOnky yroru: ja 3ronieMmyBa GenvHaTta Ha
nognoraTa, a co Toa u pedriekcujata Ha cBeTniMHaTa, [ejcTByBa Kako
noBp3yBay Ha (POTOOCETNMBMOT Croj 3a nopgrnorarta, a UCTOBPEMEHO
M MOMOSIHYBa €BEHTYanHUTE HEj3NHN HeEpaMHUHW. [leHeC ce no4ecTo
OBOj CI0j ce 3aMeHyBa CO TEHKa npeBnaka of nofiMeTUrneHCcKn cnoj,
KOj MHOry rm nogobpyBa ONTUYKUTE CBOjCTBA Ha poTorpadyCcKkMoT
MaTtepujan. W kaj doTtorpadckata xapTuja Hajogosropa € HaHeceH
3alWTUTHUOT CMOj, Ynja 3agada € ga ro 3awTutu oTooCeTNIUBUOT
Coj 0, MeXaHW4YKN NoBpean.

e

-1 —3awTiTen cnoj

—— EMYA3NGHEH CROj

— DaputeH cnoj

Cnuka 9 - N'papba Ha oTo - xapTuja
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B) PoTorpachcku nnm oceTnuB cnoj

OCHOBHUTE KOMMOHEHTU LUTO r0 COYMHyBaaT gpoTorpadpCcKMoT
Croj ce maTtepun OCETIMBU Ha CBETMMHA U XenaTuH, KOj € BO 0bnuk
Ha Kosioua 1 BO Hero nogenHakBo ce pacrnopeieHun apyrute matepumn.
3a Taa uen nopaHo, a u cera, ce ynoTpebyBaaT (HOTOAKTUBHUTE
cpebpenun xanoreHnaun n Toa: AgBr, AgCl, Agd. Ho, nopagu csojaTta
ronemMa OCETIMBOCT Ha CBETNMHa Hajuyecto ce ynotpebyBa cpebpo
6pomungoT (AgBr), Ha KojwTo noHekoraw My ce godasaaT U apyrurte
xanoreHngn. Kpuctanute Ha cpebpo 6pommnaoT Bo dhoTorpadcknoT
Cnoj rv Bukame 3pHa, n nmaart ronemuHa og 0,5 o 2 um. bpojoTt Ha
3pHata BO CrOjOT € MHOory rorem W Hajdecto ce asmxm go 500
MUIOHU Ha CM2 1 KOMKY € TOj Mororiem, TOMKy € rnoronema oniitaTa
oCeTnMBOCT Ha oTorpadpckmotT MaTepujan. BTopata ocHoOBHa
KOMMOHEHTa BO poTorpadpckmMoT Crnoj, BCYLUHOCT, € MpPOTEMH CO
cnegHuBe U3NYKM CBOjCTBA: MMa XOrTeHukaBa nposugHa 0oja, BO
Boda ce pacTtBopa Ha 35° C, a co 4ogaToK Ha HEKOM MaTepum Moxe
Aa ce cTBpAHyBa. XeMUCKUTE CBOjCTBA Ha XeNnaTUHOT Ce MHOry
3HavajHu 3a poTorpadCkMOT Croj, buaejkm Toj UMa HEKOM OPraHCKU n
HEeopraHckM MaTtepum Kou ja 3rofieMmyBaaTt orwTaTa OCeTnMBOCT Ha
doTorpadckmoT cnoj. Cnopea Toa, npousnerysa geka XenaTuHoT rm
nMa crnegHuBe cBojaTBa BO (poTOrpadpckMOT Crioj: MerycebHo ru
noBp3yBa cpebpeHunTe xanoreHMgM u WUCTUTE 3a nognorarta, ro
3abp3yBa npouecoT Ha pas3BuBare, MM nogobpysa doTorpadckmTe
CBOjCTBa Ha CriojoT v ap.

[poBepu ro CBOETO 3HAEHE:

1* Op Konky dasm ce coctom boToxemmckaTa peakLmja n koj ce Tne?

2* Hanuwm ja xemuckata peakumja 3a pacnaraswe Ha cpebpeHunoT
6pomung (AgBr)?

3* LlUTo ce Toa oMnIMOBU 1 KaKo ce rpageHn?

4* ObjacHu ja rpagbaTa Ha poTorpadckaTa xapTunja?

5* Kon KoMnoHeHeTu ro counHysaaT ¢poTorpadpcknoT (0ceTnmBmoT)
cnoj?
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. 6. 3. HOBUBAHE HA ®OTOIPA®CKA CJIMKA

a) OcBeTnyBaweTo Ha poTorpacCKMoT MaTtepujan ce BpLUU
BO boTorpadCkMoT anapaTt WUin BO HEKOj Apyr penpodoTorpadckm
anapat. [lpu ocBetnyBakeTo Ha  doTtorpadpCKMoT  Cnoj,
doToOCETNMBUTE MaTEPUM LWITO Ce HaorfaaT BO CIOjOT ja
ancopbupaaT cBeTnuHaTta. BeywHOCT, Tyka BO TOj MOMEHT goara go
doToXeMUCKa peakumja, OgHOCHO [0 npouecoT ¢hoTonmsa npu LWTo
cpebpo OpomuagoTr ce ofBojyBa Ha cpebpo u Opom. [lputoa,
ancopbupaHnoT (POTOH Ha CcBeTNMHaTa npoaupa BO 3PHOTO Ha
cpebpo 6pomMuMaoT M of joHOT Ha OpomoT ocrnobogyBa efneH
€IEKTPOH.

Toj cnobofeH enekTpoH ce Npudgaka 3a joHOT o4 cpedbpoTo KOj
€ enekTpono3UTMBEH W MNPEMMHYBA BO HeyTpanHa cocTtojba, na
cpebpoTo Kako enemMeHTapHO MOXe [a ce TanoXu Ha noBpLuMHaTa 1
CO TOa Ce co3faBa CKpMeHa crnuka.

6) OOGpabotkata Ha oTorpadckute Matepujanu M
nogpasbupa npouecute CO KOM Of CKpueHa cnvka ce p[gobuea
BMAnvMBa noctojaHa cnuka. OBOj npouec ce CocTou of crnegHuTe
TEXHONOWKN hbasn: pasBuBame, (pukcMpawe, NnakHewe co Boda U
cylene Ha dpotorpadpCckMoT maTepujan.

l. 6.3.1. PASBBUBAHE HA ®OTOIPA®CKUTE MATEPUJATIN

PasBuMBaweTo € npouec KOj ce COCToM 0f pefykuunja Ha
ocBeTneHuTe 3pHa Ha cpebpeHVoT xanoreHug, WTo e BO
doTorpadckmoT croj co meTtanHo cpebpo koe dopmumpa BUANIMBaA
cnuka. lNpouecoT ce n3senyBa BO pacTBOP KOj Ce BMKa pasBuBad, a
ce COCTOM Of: pa3BMBayka CcyncTaHumja, KOH3epBaHC, arkanuu,
CpedcTBO 3a YycrnopyBawe WM Boda Kako pactBopyBad. Kako
pa3BMBayka CyncTaHUMja Haj4eCcTo Cce KopucTaT apoMaTCKu
coefIHeHMWja, Kako LITO Ce: XMOPOKUHOH, MMpPOKaTeXuH, nuporarorn,
METOS, XNOPOXIopua 1 Apyri.

KoH3epBaHCOT e coeanHeHWe koe MMa 3ajada fa ro Bp3ysa
KMCNoOpoOoT O4 BO3AYyXOT, Ma 3a Taa Uuen HajuyecTto ce KOpUCTU
HaTtpuym cyndua (Na2 SO3). BeywHocT, 3agada Ha KOH3epBaHCOT e
[Aa He O03BOMY OKCuaMpare Ha pasBmBaykaTta cyrncraHuuja.
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Ankanun ce 6asn4yHM coedMHEHMja U TOa HajYecTo HaTpuym
xungpokeung (Na OH), kanuym xugpokeug (KOH) nnm conute Hatpuym
kapboHaT (Naz2 C03), kannym kapboHaT (K2 CO3) un gpyru.

Co popaBatbe Ha ankanuuTe ce 3rofiemyBa akTMBHOCTA Ha
pasBMBa4voT, a Toa e nocneguua Ha sronemeHaTta PH-BpegHocT Ha
pacTBOpPOT, MpM LITO Ce 3rofieMyBa W pefoKc-noTeHumjanoT Ha
pa3BMBa4oT. YCrNopyBayoT € CpeAcTBO LUTO ro ycriopysa npouecor,
O[HOCHO ja perynupa 6p3nHaTa Ha pas3BMBakeTO a 3a Taa Luen
HajyecTo ce ynotpebysa kannym 6pomung (KBr).

I.6.3. 2. TIOAINOTOBKA 1 HYBAHE HA PASBUBAYOT

PasBnBayoT ce un3paboTyBa Ha TOj HA4MH LWITO HajHanpen
TOYHO Ke ce u3MepaT CuTe CyncTaHuM KoM o CcounHyBaat
pasBMBa4voT, a NOToa UCTUTE, CNopes peuenT, ce Mewaart. Hajyecto
pefocneaoT 3a Mellawe uU3rfnefa Baka: ce pacTtonyBa pasBmBayvkaTa
CyncTaHumja, NoToa HaTpuym CynduTOT, Na ankanuute U Kanmym
6pomugot. [lputoa, Mopa ga Cce BHMMaBa Cekoja KOMMOHEeHTa
LefiocHO Aa ce pacTtonu, a TemnepaTtyparta Ha pacTonyBawe € [0
40°C. PasBuBaumTe He ce MNOCTOjaHM pacTBOpW, a HuBMaTa
MOCTOjaHOCT 3aBUCKM O HMBHUOT COCTaB W YCNOBUTE BO KOWU ce
yyBaaT. AKO BO MaraunHCKMOT MPOCTOP MMa MoBUCOKa Temneparypa,
WKW NaK ako pa3BMBaYOT € U3NOXEH Ha CUITHA OHEBHA CBETIMHA, TOj
Op30 ke okcuampa u ke ja narybm ceojata akTUBHOCT 3a pa3BuUBaH-E.
3atoa passuBaunTe Tpeba Oa ce 4dyBaaT BO TEMHUM CadoBu U
npocTopun, Kage LWTO AOonMMpHaTa MOBpLUMHA CO BO34YyXOT €
MUHUMarHa, a TeMmneparypara HuUCKa.

. 6. 3. 3 [HOTPAJAHOCT U PEEHEPUPAKE HA
PA3SBUBAYOT

Mpn kopucTtewe Ha pasBmBadoT [oalfa [0 onarawe Ha
HeroBaTa aKTMBHOCT 3a pa3BuBake. Toa e pes3ynrart Ha cMmaneHarta
KOHUEHTpauMja Ha COCTaBHUTE KOMMOHEHTM, a nocebHo Ha
pasBMBadkaTa CyncTaHumwja. 3a wu3paboTka Ha amaTepcka
doTorpadmja poTpajaHOCTa Ha pasBMaAYoT Ce KOMMNeHsupa Cco
npoaosKyBakbe Ha BpemeTo 3a pas3sBuBawe. Ce pasbupa fo
ogpeneHn rpaHuum, ugejkm BpeMeTo Ha pasBMBaH-€ He MOXe Aa
6uge ©OeckoHeyHo ponro. Kaj npodecumoHanHoTo pasBuBaH-€
noTpebeH e BPBEH U KOHTUNYMPAH KBaNUTET, a Toa 3Hayun geka Tpeba
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[a ce UMa pas3BuMBa4Y CO KOHCTaHTeH cocTaB. McrnpaBHocTa Ha
pa3BMBaYO0T OBAEKA CEe KOHTPOMMpPA CO XEMUCKO-aHaNUTUYK1 MeToaum,
OOHOCHO CO TMOBPEMEHO pa3BMBake Ha  CEH3UTOMETPUCKU
npumepoLm.

I. 6. 3. 4. BUJOBUW HA PASBUBAYU

[Mo3HaTo e aeka Bo penpodoTorpadujaTta, a 3a notpebarta Ha
rpacomyKkMoT TEXHOMOLLIKM MpoLec, MOXe fa ce udpaboTat gBa Buaa
npegnowkun. CtaHysa 360p 3a HeraTtMB 1 AMjano3nTUB CO €AHOTOHCKO
NN co NoBeKeTOHCKO 3aupHyBawe. Cnopea Toa, cekako, Tpeba fa
nMame 1 Ba BMAa pas3BmBad, U Toa:

a) HeratuBeH pasBuBay. Bo oBaa rpyna cnaraar
pa3BMBayMTEe CO MOHUCKa pH-BpedHOCT kKoM MoXaT Aa uMmaaT camo
edHa pasBMBadka CyncTaHuuja M Toa HajyecTo ce ynoTpebysa
MeTaHon. KapakTepuCcTMYHO € LITO TUe JaBaaT MHOry Man KOHTpacT
Ha pasBueHata cnvka. Bo noHoBOo Bpeme ce ynoTpebyBaaT
ABOKOMMOHEHTHN HeraTMBHW pasBMBauYM, Kaj KOM Kako pasBMBaYKM
cyncTaHuum ce ynotpebyBa MeTONn U XUOPOKUHOH wnn ceHon u
XNOPOKUHOH: HUB M KapakTepuanpa MHOry norofieMa akTMBHOCT Npu
pas3BMBaHETO, KakO U 3a40BONUTENEH KOHTpACT na dpotorpadckaTa
cnuka.

0) NMosutnBHM pasBuBaun. Bo oBaa rpyna cnaraar
pa3BMBayMTe BO KOW Ce [oAdafeHu Mojaku ankanuu, na Kaj HuB
BPEMETO Ha pa3BuBah-e e nokpaTko. Kako passmBadka cyncrtaHumja u
oBgoe ce ynotpebyBa MeTON M XUMAPOKUHOH WAW  PEHUOOH U
XNOPOKNMHOH. Bo oBaa rpyna cnaraat v passuBayuTe 3a oToxapTuja,
KOW 3aBUCHO O3 BUOOT Ha XxapTujata uMaat pasfindeH cocTaB.

I'IpOBele ro CBOETO 3HAEH-E!

1* Wto nogpasbupalu nog noMMoT OCBETIyBakwe Ha hoTorpadyCkmoT
martepujan?

2* 30LWTO Ce cnpoBeayBa NpPoOLEeCOT pa3BuBawe Ha poTorpadpckmoT
martepujan?

3* Kako ce nogrotsyBa 1 4YyBa pa3smBa4voT?

4* O6jacHu ja UCTpPOLLEHOCTA N pereHepupaHkeTo Ha pas3BmMBaYvoT?

5* Kon BngoBu Ha pasBmBaydu rm no3HasaLl?
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I. 6. 3. 5. HAYNH HA PASBUBAHKE

Kako WTo e no3HaTo pa3BMBaHeTO € XEMUCKU npouec BO KOj
ce ofBMBaaT HM3a XEMMUCKU peakuun, a of HUB OCHOBHA € peaoKC-
peakuujata Ha ocBeTnieHuTe 3pHa o cpebpeHuTe XxanoreHuan u
pasBuBaykata cynctaHua. [lpn cnomHaTaTa peakumja HacTaHyBa
erieMeHTapHo cpebpo Toa ce HaTanoxysa M ja COYMHYBa CKpueHaTta
CNuKa, a Kako HycnpousBOAM Ha criomeHaTaTa peakumja ce jaByBa
oKCMOauMCcKm  Npou3Bog Ha  pasBMBaykaTa  CyncTtaHuumja wu
6pomBogopoa. EnemeHTapHoTO  cpebpo ce  Tanoxu  Ha
doTorpadckaTta crnvka, KNHOHOT ce NoBp3yBa CO HaTpuym cynduaoT
O4 pasBMBa4YoOT W OCTaHyBa BO pacTBOPOT, a HacTaHaTuoT
GpomMBOLOPOA Ce HeyTpanuaupa co ankanuuTte of pa3BnBayoT.

I.6.3. 6. CTPYKTYPA 1 BOJA HA CPEBPEHATA CJTNKA

Co pegykumja Ha cpebpeHMOT joH BO TEKOT Ha pa3BMBaH-ETO
ce co3faBa efieMeHTapHo cpebpo koe ce Tanoxu o poTorpadCcKMoT
Cnoj Bo 0b6nuK Ha Kynuukwa opf cpebpeHn 3pHa. CO MUKPOCKOMCKO
rnefawe € yTBpAeHO Aeka Tue Kynuuhba ce rpageHyn o4 MHory ouHM
3pHa KoM WMaaT HenpasureH o06MMK M pasnuyHa aebenuHa.
PasBuneHute cpebpeHn 3pHa mmaaTt upHa 6oja, 3apagu Toa LWTO
MeTanoT ce HaTtanoxyBa O4 BoAdeH pacTtBop. PasnuyHoTo
3aLpHyBake Ha rotoBaTa Crvka € pesynTaTt Ha pasnuyHnoT 6poj oa
passueHu cpebpeHun 3pHa. Hajronemo 3aupHyBakbe ke MMa Ha OHue
MecTa of oTorpadpckmoT mMartepujan Kage LWTO CUTe 3pHa of
cpebpeHnOoT xanoreHna ce OCBETIIEHN U Pa3BUEHM.

I.6.3.7. PAKTOPU O] KON SABUCU PASBUBAHETO

BpemeTo Ha pa3BuBame € 3aBMCHO O TUMOT Ha eMYJSI3UOHUOT
Cnoj, COCTaBOT Ha pa3BMBAYOT, HAYMHOT Ha pa3BUBaHE, MELLAHETO U
TemnepaTtyparta. Taka, CnoeBuTe CO MOCUTHM 3pHA Ha cpebpeHunoT
XanreHua Haj4ecTto MHory nobps3o ce pasBuBaaT O CrOEBUTE CO
MOKPYMHM 3pHa. AKO BO pasBMBA4YOT MMa MNOBEKE ankanuum wunu
ankanuuTe ce nojaku, Toj Nobp3o Ke ro passmBa oTorpadpCKMOT
mMaTtepujan. TemnepaTtypaTa € MHOry BnujatenHa Bp3 NpouecoT Ha
pasBuBake, Na 3aToa Ce HacTojyBa Taa Aa 6Ouae KOHCTaHTHa.
HajuyecTto passuBaneTo ce BpLlum Ha 20° C, HO BO nocreaHo BpemMe ce
npoussegyBaaTt doTtorpadpckm MaTtepujanmM KoM MoXaT pda ce
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pasBuBaaT Ha Temnepartypa u og 40° C, a co Toa MHOry ce ckpaTyBa
uennot oTtorpadpckm npouec. [lpu npouecoT Ha pasBuBaHe
noTpebHO € KOHCTaHTHO Mellawe Ha pasBMBa4oT CO LWTO Cce
NnocTurHyBa norofieMa HeroBa akTMBHOCT. Toa ce obGjacHyBa co
akToT LWTO NpM MeLaweTo Ma MoBpLUMHATA HA €MYSI3UBHUOT Croj
cekorall goara HernoTpoLleH pasBuBay U UCTUOT NOBP30 pearmpa co
cpebpeHnoT xanoreHma. MewarweTo Ha pa3BuBa4vyoT MOXe Aa buae
CO NOMOLL Ha MeLUankM n MHTEpPeH BO3ayX.

I. 6. 3. 8. IPEKNMHYBAHE HA PASBBAHETO

Co npouecoT Ha passuBawe ce gobusa cpebpeHa cnuka na
doTorpadpcknoT martepujan. MeTyToa, Taa cnuka ce ywTe He e
noctojaHa, bwuaejkn npeocTtaHaTUTe HEOCBETMEHW 3pHa of
cpebpeHnoT xanorcHua, ce ywTte 6u moxene ga pearvpaaT Ha
CBEeTSIMHa, a CO Toa M a ja noHuwTaT pasBueHaTa cnumka. 3aTtoa no
npoLecoT Ha pa3BuBake Mopa Aa ycreau npouec co koj 6p3o ke ce
NpekMHe pasBMBaHETO, a NoToa Ke ce OTCTpaHaT cpebpeHuTe 3pHa
on cpebpeHnot xanoreHua. [lpouecoT 3a npekvHyBawe Ha
pa3BMBakETO Ce U3BedyBa Haj4eCTO BO OLLETEH KMUCEN pacTBOp, KOj ro
HeyTpanuaupa npeocTaHaTMoT pasBMBay BO CIl0jOT, a CO Toa 6p30 ja
cmaryBa aKkTMBHOCTA Ha pa3BuBake. Bo pacTBOpoOT 3a npekmHyBakwe
Ha pa3BuBaHeTO MOXe [a ce AofajaT coeuHeHuja 3a CTBpAHyBah-e
na emMyn3voHHOT Choj.

. 6.3.9. ®UKCUPAKE

Toa e pasa BO npouecoT 3a obpaboTka Ha eKCNOHWPaHUOT
doTorpadckm maTepumjan, Npu LUTO Ce OTCTpaHyBaaT HEOCBETNEHNTE
3pHa Ha cpebpeHnoT xanoreHn o4 caMmuoT Croj, a Npu Toa cnukarta
WwTo e gobmeHa co pasBMBakETO € BMAMNMBa M noctojaHa. bpanHaTa
Ha pUKCUparEeTo 3aBUCK O MHOTY (pakTopu, Kako LITOo ce: AebenvHa
Ha €eMyn3voHMOT Cnoj, ronemMmHa Ha 3pHaTa of cpebpeHunoT
XanoreHua, nNpuUCyTHOCT Ha cpebpeH jog (ro 3abaByBa npoLEecoT),
TemnepaTtypa, Mewawe u gpyro. Kako ontumanHo Bpeme 3a
dukcmparwe ce ogdbupa BpeMeTo Koe e bapem gBanaTty nNogonro og
BpeMeTo WTo HM e noTpebHO pda ce pasbuctpm cnukata Ha
dooTorpadpCKMOT MaTtepujan co TpaHcnapeHTHa nognora. [locrtojat
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HEKONKy BMOOBU (PMKCUPWU, KaKo LUTO cCe: HeyTpaneH, kucesn, 6p3 u
domKcup 3a BTBpAHYBaH-€.

I. 6. 3. 10. TTTAKHEHE U CYILIEHE HA @OTOIMPA®CKNOT
MATEPUJATI

3a pga ce pobue crtabunHa u kpajHa cnvka, goTorpadCcKkmoT
MaTepwujan, no NpouecoT Ha uKcupaweTo, Mopa Aa buge HanosHo
ncnpasHa.

BeywHocTt, BO poTorpadpckmotr cnoj nNo npouecoT Ha
duKcupareTo He CMee fa OCTaHe HU edHO COeAMHEHWE, KOe MOXe
Aa npegusBuka pacnarawe Ha doTtorpadekata cnuka. NnakHerweTo
Ha coTorpadCkHTE MaTepujanu ce n3BenyBa BO CBexa TeyHa BOAa,
a HeroBaTta b6p3uHa 3aBucu oa: aebenvHaTta Ha oTorpaddCKMOT Croj,
HAYMHOT Ha NNakHewe, TemnepaTtyparta, Ma HajuyecTo BpeMeTo Ha
nnakHewe wusHecysa nomely 15 po 30 muHytn. CylleweTo Ha
doToxapTunjata CO noBMcoKa TemnepaTtypa ce OABMBa BO Mpecu 3a
BMCOK Cjaj Ha XpOMUPaHW N0YM UMK Na Nnroyun of Yenuk.

I. 6. 3. 11. TPEWKN [IPN OBPABOTKATA HA
OOTOMPA®CKUTE MATEPUJATIN

Hajronem 6poj rpewkn npn obpaboTkata Ha oTorpadckuTte
MaTepujanu ce jaByBaaTt Mpu NpoLecoT Ha pasBMBaHETO, a Toa ce
ynotpebata Ha [OoTpajaH pasBuBa4, HEeQHONMMYHOTO Mellawe Ha
pasBMBa4oOT, €My3MOHMOT Croj npen pasBMBakeTo € 3arajeH co
dukemp n gpyro. [pewkuTe Kou HacTaHyBaaT MNpu MNpoLecoT Ha
cywerwe Moxe pfa Oupgar: owTeTeH eMyn3ucku cnoj nopagu
BKMOMyBakbe Ha YeCTUYKM Oof npaluvHa M nojaBa Ha Genu cneku
nopagun nnakHewe CO BOAA LUTO COOPXM MHOTY KanuuMymMOBW COJW.
NcTto Taka, npu cyweneTto Ha doTorpadpckata xapTuja Moxe Aa
[ojoe 00 nojaBa Ha (pbneku Kom HemaaT roriemMa cjajHoCT, CregCTBEHO
Ha HeeOHONMUYHWOT KOHTAKT MomMery CriojoT M XpoMupaHaTa nroya
UNW Nopagun HevmucTaTa XxpomMmpaHa nnoya.
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Viprpeden noi pasnunnsg Hepjiawoo MeILAKE OPH PasBiBaibeTo

Euviafonior caoj upen,
PAINEBAILETO 3arajlicH co HECHD

Cnuka 10 - 'peLukn Npu pasBrBakeTO Ha hoTorpadkMoT MaTepujan

I'IpOBepM 0O CBOETO 3HaAEH:€!:

1* Ko HaunHn Ha pa3BuBake Ha boTorpad)Ckn maTepujanmu rm
nosHasawu?

2* KakBa e cTpykTypata 1 6ojata Ha cpebpeHaTta cnuka?

3* Of kou ghakTopu 3aBUCK Pa3BUBAHETO?

4* lllITo nocTurHyBame Co npekvHyBake Ha pa3BuBaHeTo?

5* KakoB npouec e umkcnpaweTo Ha poTorpadckute matepujanm?

6* 3owwTO Ce nnakHe u cywmn oTorpadcknoT maTtepumjan?

7* KakBu rpeLukm ce crnydyBaat npu obpaboTkaTta Ha oTorpadckute
mMartepujanm?
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l.6.4. CBOJCTBA HA ®OTOIPA®CKUTE CJIOEBU

Co npoydyBatbe, UCnnTyBakwe U ogpedyBawe Ha CBojcTBaTa
Kaj dooTorpadcknTe CrnoeBuM ce 3aHMMaBa nocebHa rpaHka of
penpodoTorpadujata Koja ce BUKa CEH3uToMeTpuja.
CeH3nTOMETPUCKNTE METOAM 3a WUCNUTyBake ce Temenat Ha
PU3NYKO-XEMUCKN Mepersa, a Ce NMpUMeHyBaaT Mnpu UCnUTyBawe Ha
doTorpadckmnte croesn. Tve nmaat MHOry CBOjCTBa LUTO ce BUTHM 3a
KBanuTeToT Ha doTorpadckata cnvka, a ce MnoBp3aHn Cco
WMHTE3UTETOT Ha OCBETIyBaH-E.

I.6.4. 1. ®OTOMPA®CKA EKCIO3nLNJA

MpoayKTOT Ha UHTEH3UTETOT Ha cBernvHaTa (l) n BpemeTo Ha
ocBeTnyBaweto () BO penpodoTorpacdmjata ce HapekyBa
ekcnosuuuja (E).

E=1t

buaejkn MHTE3NTETOT Ha OCBETNYBaHETO Ce MEPU BO JNYKCH, a
BPEMETO Ha OCBETNyBakeTO Ce Mepu BO CeKyHAW, eduHuua 3a
doTorpadckata ekcnosunynja e nykc-cekyHaa (Lx-Sek).

Cnopen Toa, npousneryBa [feka ekcnosuuuwjata e npsa u
OCHOBHa (pasa BO hoTorpadpckmoT npoLiec.

l. 6.4.2. ONTAUUTET, TPAHCITAPEHTHOCT U PE®JIEKCNJA

Mpu gejcTByBameTO Ha ekcnosnuujata u no obpaboTkata Ha
doTorpadckmoT matepujan ce gobmsa otorpadcka cnuka, Koja e
n3paboteHa o UPHO enemeHTapHo cpebpo. AKO Ha Taa
doTorpadcka cnuka (HeraTuB) AejcTByBaMe CO CBETNIMHA, Aen Of Toj
WHTEH3NTET Ke ro ancopbupa HeraTMeoT, a AeN Ke NOMUHE HWU3 HEro.
OpgHocoT  nomery WHTEH3UTETOT Ha MoyeTHaTa CBeTfiMHaA U
cBeTNMHaTa LWTO nomMuHana ce Buka onaunter (O) wunu
HenpoOBUAHOCT.

Taa  HenpoBMAOHOCT €  peuunpodHa  BpegHOCT  Ha
TpaHCNapeHTHOCTa, T.e. NPOBMOHOCTA Ha poTorpadpCcKMOT maTepujan,
O[HOCHO HeraTuBOT. Hajronemata TpaHcnapeHTHOCT u3Hecysa 1 unu
100%, a BO TOj crny4aj MHTEH3UTETOT Ha MnoyeTHaTa CBETNMHa e
€[0HaKOB CO WHTEH3UTETOT Ha CBET/IMHATa LWTO MOMUHANa HU3
HeraTMBOT: TakoB Criyyaj Ke ce nMojaBM Ha MecTaTta Kajge LWTo
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BOOMWTO HeMa 3aupHyBawe W 06paTHO, KOMKy € noronemMo
3aUpHyBaHETO Ma crnmkaTta, TpaHCNnapeHTHoCTa ke 6uae nomana. Ako
doTorpadckaTta cnvka ce nspaboTyBa Ha HeTpaHcnapeHTHa nognora
(dboTorpadpcka xapTuja), BO TOj criyvaj ke Moxe ga cTaHe 36op 3a
NPOBMOHOCT UMW TpaHCNapeHTHocT. Tyka pasnukata nomery
WHTEH3UTETOT Ha no4eTHaTa CBETMHA W WUHTEH3UTETOT Ha
pedrnekupaHaTta CBeTfiMHa ce 03HayyBa cO (pakTopoT pednekcuja
(R).

I.6.4. 3. T'YCTUHA HA SALIPHYBAHETO

Kako pesyntaT Ha uLenoKynHMoT dhoTorpadcku npouec Ha
doTorpadckmoT maTepujan ce gobuea cnuka o LpHO enemMeHTapHO
cpebpo. Komky e noronemMa noBpLUMHCKATA KOHUEHTpauunja Ha
cpebpoTo, TONKY e norofiema onTuykata ryctmHa Ha goTorpadckmoT
CNnoj, Koja 30 CeH3uToMeTpujaTta ce BUKa rycTMHa Ha 3aupHyBaHeTO
(D). Toa Bo npakTnyHaTa pabota ce mepu Bo nogpadjeto 0,01 go 3,5,
a MepereTo ce u3BenyBa CO NMOMOLU Ha CeH3uTomMeTap (anapat 3a
Mepere Ha doTorpadckmu eMmynamm), Koj Mmoxe aa buae: BU3yeneH u
doTOENEKTPUYEH.

I.6.4. 4. HETATUBHA — NO3NTUBHA NMOCTAIKA

Bo penpodoTtorpadumjata 3a gobuBarwe Ha Crivka HajuyecTo ce
KOPUCTN HEraTUBHO-NO3UTUBHA nocTanka. Bo oBoj criyyaj HajnpBuUH Ha
HeratMeBeH dpoTorpadckm matepujan ce nspaboTtyBa npegrnoLlka co
HeraTMBHa Crnvka, a noToa OA Hea Ce Konupa Ha MNO3UTUBEH
doTorpadckm matepujan n Taka ce gobuBa KpajHa peanHa cnuka o
CHUMEHMOT 0b6jeKT.

HeratmBHata cnuka BCyWHOCT e MerydasHa cnuka BO
npouecoT 3a gobnBake Ha KOHeYHa BUCTUMHCKa crivka. Taa, BO ogHOC
Ha CcHMMeHMOT o06jekT, € obpaTHa MO cBojaTa CBETAMHA W MO
cTpaHuum. MNMputoa, Mopa fa ce Boan cmeTka A0OUEeHNOT HeraTue Aa
nmMa NPUBAMXKHO €AHAKOB KOHTPACT CO OPUrMHANoT, a Toa € NoTpebHo
3a [a ce co4yyBa BepHOCTa Ha penpopykumjata. Bo amaTepckata u
npodecuoHanHata doTtorpaduvja 3a CHUMake Ha Heratmem ce
KopucTat ¢oToMartepujany Ha TpaHcrnapeHTHa npoBuAHa noasora,
KOW BO MpakTuKaTta ce No3HaTu Kako HeraTuB-(unMoBM.

[MosuTMBHaTa crnvka e KpaeH npousBog Ha doTorpadckMoT
npoLuec M npeTcTtaByBa peasnHa Crvka o4 CHUMEHMOT 06jekT. Ako e
HanpaBeHa Ha poTorpadckm Matepujan co TpaHcnapeHTHa nognora
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CTaHyBa 300p 3a Avjano3nTuB, a ako e HanpaseHa Ha doTorpadcka
xapTuja 36opyBame 3a poTorpaduja unm gotoc. lNosntneHata cnumka
ce nobuea o HeEraTMBOT CO KOHTaKTUpak-e U CO ONTUYKO KOMupake.

Bo npenot cny4yaj ke gobveme NoO3MTMBHA CIlHKa CO UCTa
rorneMmHa Kako U HeraTMBOT, a CO KOnMpake MOXHO € fa ce gobue
3roremMeHa unu cmaneHa crnvka. o konupaweTo ce cnpoBeaysa
KOMMMETHNOT npouec 3a obpaboTka Ha eKCNoHUPaHUOT doTorpadckm
Marepujarn.

[MpoBepu ro CBOETO 3HaeHE:

1* Kou cBojcTBa Ha choTorpadpckute matepujanu rn 3Haew?

2* lTo nogpasbupalu noa nommoT cpotorpadcka ekcnosuumja?

3* deduHunpaj rm onaumTeToT O NPOBMAHOCTA Kaj hoTorpadpckuTe
mMaTepujann?

4* lTo e Toa pednekcuja n Kkora ce cnyyvysa?

5* KakBa e ryctuHaTta Ha 3aupHyBawe Kaj poTorpadckmute crioesmn?

6* O6jacHu ja HeraTMBHO-NO3UTMBHATA NocTanka?

7* KakBa e HeratuBHaTta cnvmka?

8* Kou kapaKTepuCTUKM ' MMa No3uTuUBHaTa crivka?
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l.6.5. OPUTMHANN

3a penpoayuMparbe BO rpadumykaTa  mHAoycTpuja  ce
ynotpebyBaaT pasnH4YHM OpUrMHanu, Kom Moxe rpybo aa ce nogenat
BO OpeaeHn rpynu.

I. 6. 5. 1. C[IOPEL] OBOEHOCTA OPUITNHATINTE MOXXAT
LA BULAT:

a) EaHo6ojHN. Tyka cnaraaT cuTe OpPHrMHanNM WTO umaat
egHa ©0oja M Toa HajuecTo UpHa, Kako WTO e upHo-6enarta
doTtorpaduja. Bo TOj cnyyaj, ocBeH 3aLpHyBaweTOo, NPUCYTHa € U
6ojaTa Ha nognoraTa, Koja HajuecTo e 6ena unu ceeTna.

0) NMoBekebojHU. Bo oBaa rpyna cnaraat opurmHanuTe co
noseke 6ou, a TUNMYEH NpUMep 3a Toa e Korop-goTorpadujaTa.

I. 6. 5 2. CIIOPEL4 TOHOBUTE OPUITNMHAIINTE TU
LAETIMME HA:

a) EAHOTOHCKM - cTaHyBa 360p 3a opurMHanu kaj Kou e
3acTaneH camo efieH TOH, Ma cropej Toa TWe HajuecTo ce eaHOGOjHM.
OBWe opurMHanu Bo MpakTukaTa ce NnosHaTy Nnof NMouMOoT LUTPUXOBM
UMW LPTEXHW OPUTMHANW.

0) NMoBeKeTOHCKMU - Tyka cnaraaT OpuUrMHanmTe co noseke
TOHOBM, a 3aupHyBakeTO Ce 3rofieMyBa KOHTUMHYMpaHO of
HajcBeTN1Te A0 HaJTEMHUOT TOH.

Oswue opurnHanu MoxaT ga bugat egHobojHU (UpHO-6enun) H
nosekebojHu (koniopHa coTorpadumja).

I. 6. 5. 3. C[NIOPE COAOPXWHATA OPUTUHAJIUTE U
AETINMME HA:

a) EpHocTtaBHM - cTaHyBa 300p 3a opurMHanu Ha Kou e
3actaneH camo TeKCT unuM camo cnvka. Bo Toj cnyyaj u3gBoeH e
TEKCTOT Of CNnukaTta, rna W CHMMaweTO Ha BakBW OpUrMHanu e
noeaHOCTaBHO.
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6) KomOGuHMpaHuU - Kkaj OBME OpUrMHANU WUCTOBPEMEHO ce
cpekaBa M TEKCT U cnuka. BeylwHocT, Toa 3Haum geka ce paboTtu 3a
OpuUrMHanu Kou ce MOKOMMIMUMpaHu 1 noBHMMaTenHo Tpeba ga ce
CHMMaaT. 3a npouecoT Ha penpoayumpare HajBaXHW CBOjCTBA Of
HeKoj opurMHan ce HerosaTa 060EHOCT U TOHOBUTE HeroBaTa TOHCKa
BPEeAHOCT.

[MpoBepu ro CBOETO 3HaeHE:

1* Wto nogpasbupalu nog nouMoT opurnHanm?

2* Ha Koj Ha4mH rv nogenueme opurmHanute?

3* KakBu opurnHanu nocrojat cnopeg oboeHocta?

4* O6jacHM Kako M rpynupaBme opurmHanuTe cnopen ToHckaTa
BpeaHocT?

5* LlUTo rv kapakTepusnpa eqHOTOHCKUTE OpUrMHanmn?

6* Kon KapakTepuCcTuKM rv MMaaT NOBEKETOHCKUTE OpUrnHanm?

7* Kako rv nogenveme opurMHanute crnope cogpXXuHata?
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Il.1. OCHOBHU NOUMHU

Jlenunata ce 4ncTu cyncTaHumMm Unm CMecu Ha CyncTaHuumn o
OPraHCKo WM HEeOpraHCcKo MOTEKNO Kow, BnarogapeHve Ha cBouTe
0COBWHW, Ce NorogHu 3a LBPCTO MOBp3yBawe Ha NpeameTn o UCTU
unu pasnuyHmn martepuvjanu. OcHoBHa ocobuHa Ha nenunata e ga
NMoKaxxyBaaT MOLLHE M3pa3eHa aTxe3unja crnpema mMartepujanute LWTo
M 3anenyBaaT U ga nocefyBaaT AOBOSHO KOXe3unja U CTabunHOCT 3a
Aa MOXe BpcKkaTa Mery 3aneneHute npegMmetn ga 6uge TpajHa wm
uBpcTa. 3a pasnuka o ApyruTe MNOCTankym Ha coegvHyBakwe (Ha
npuMmep 3aBapyBake) NpWU IeneweTo MPakTU4YHO He ce MeHyBaar
ocobuHuTEe 1 0BNUKOT Ha MaTepujanuTe Kou ce nenar.

CynctaHuuute unM cMecute of CyncTaHuuu Kou wumaart
CBOjCTBO Ha fnenewe ce genar Ha nenuna Bo notecHarta cMucna 1 Ha
noesp3ysayn. JlenunaTta BO NoTecHa CMUCNa CnyXxaTt 3a NoBp3yBaHe
Ha npegmetTn co ob6paboTeHn © NPUCNOCOBEHN MNOBPLUMHM.
[MoBp3yBauuTe crnyxaT 3a NoBp3yBake Ha roniemMm 6poj npeameTn Kou
nMaaT HenpaBuneH o6nMK U YU NOBPLUMHU He ce NpucnocobeHn co
npeTxogHa obpaboTka egHa 3a gpyra. EgHa cynctaHumja moxe BO
e[eH Cry4aj Aa ce KOPUCTU Kako Nenuno, a BO ApYyr Kako NoBp3yBay.
PacTtBopoT Ha ypeadopmangexugHa cMona CryXu 3a nenewe Ha
dypHUP 3a ApBO, KaKo Nenuno, AoAeka Kako NoBp3yBad Ce KOPUCTU
npy NOBP3yBakeTO Ha CUTHU Mapyunka ApPBO 3a fa ce dopmMmupaart
NnoYM Ha MBepKka WM NEeCOHUT-NoYn. Bo HaTaMOLWIHWMOT TEKCT ke
6upat obpaboTyBaHM camo nenunaTta Bo NoTecHa cMucna.

[o npen oppepeHo Bpeme (1940 roa.) npuMmeHaTa Ha
nenvnara 6ele orpaHnveHa. KopucteHn ce NpBEHCTBEHO fenuna co
NPUPOAHO NOTEKNOo (CKPOb, TyTKan UTH.), CO KOM MOXea YCMneLwHo Aa
ce nenat OpBO, XapTuja, Koxa W Hekou Jpyrm matepujanun. Co
npyMMeHaTa Ha CUMHTETUYKMTE MONMMMEpM BO CBOJCTBO Ha nenuna,
Harmo ce 3ronemMu GpPOjOT Ha MaTepujannTe KoM MoXaT ychnewHo Aa
ce nenaT, a CO cCamMOTO TOa W MPOM3BOACTBOTO M NPUMeHaTa Ha ce
noroniem 6poj nenuna. lNocnegHnte gecetvHa rogvHm obnacra Ha
npMMeHaTa 3HauYUTENHO € nMpowupeHa CO pas3BuBawke WU CO
NpoOn3BOACTBO Ha fenuna nocTojaHu Kako Ha Hucku (go -140°C), Taka
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n Ha Bucokn Temnepatypu (go 800°C). Jlenunata geHec HaofaaT ce
norosiemMa npuUMeHa 1 BO pasHU MHAOYCTPUCKU FPaHKM Kako LUTO Ce:
rpagexHata, aBTomoOunckarta, marpagbata Ha aBUWOHWU, pakeTun U
BCENEHCKN neTana, mawuvHorpagbarta utH. [leHec Beke Moxe ga ce
KOHCTaTMpa Aeka NPakTUYHO He MocTojaT UBPCTM MaTepujanu Koum He
MOXaT yCneLHOo Aa ce 3anenar.

bes orneg Ha BMAOOT Ha NenunoTo U MaTepujanuTe Kou ce
nenart, TUMWYHMOT TMpPOUEC Ha nenewe M COAPXWU CrnegHuBe
onepauuu:

- npeBefyBar€e Ha NENUIOTO BO COCTOjb6a BO Koja MOXe Aa
Ce HaHecCcyBa Ha noBplwKWHATa Ha NpegMeToT, WTO ce 3anenysa
(pacTBopame, TONEHE UTH.);

- noaroTeByBaw€ Ha MnoBpLiMHATA Ha NpegMeToT 3a JNenexwe
CO MexaHun4Ka uUnu co (Pusndko-xemmcka o6pa60TKa N HaHeCyBaH-€
Ha nenumnoTo Ha noBpLinHaTa,

- coefuHyBake Ha MpeamMeTMTe KoM ce nenat npeky
NOBPLUMHUTE HA KOW € HAaHEeCeHO NEenunoTo.

Onepauunjata Ha coeavHyBawe MOXe [a ce wusBede npu
3roriemMeH nNpuTUCOK MnNu Temnepatypa. [pu oBaa onepauuja mery
npegmMeTnTe Kou ce nenaTt ce dopmupa LBPCT CIIOj Ha NenunoTo.
3aBMCHO Of1 KAPaKTepOT Ha NenunoTo, UBPCTUOT CI0j Ha NenunoTo ce
dopmupa co ncnapyBawe Ha pacTBOpPYBayoT UMM CO AUCNEP3NOHO
cpeacTteo (nenusio BO BMA Ha pacTBOp unuv  gucnepsuja), co
3auBpcTyBakbe Ha pacTonoT Ha nonvMmepu nNpu  nagewe
(Tepmonenuna) wunu co 3auBpcTyBake Mnopagu XeMUCKU peakuuu
(peakTMBHM CUHTETUYKM Nenuna).
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Ha cnuka 11 e pageH wemartcku npukas Ha ABa npegmeTa noBp3aHu co Nennno.

Il. 2. KNACUPUKALINJA HA NNEMUNATA

BpojoT Ha HoBUTE MaTepujann CO MOLLUHE pasfiInYHU OCOBUHM,
Kako WU Ha nenunaTta co KoM MoXxaT Ja ce 3anenaT oBve matepujanu
ce 3roriemyBa o AeH Ha feH. [Nopagu Toa, 0o AeHec He belue MOXHO
Aa ce Hanpasu egHa ceondaTHa Knacugukaumja Ha nenunarta, TyKy
ce NpumeHyBaat noronem 6poj knacudgukaumm.

Jlenunata moxaT pa ce rpynupaat cropen obnacta Ha
npumMeHarta: rnenuna 3a ApBO, KOXa, MfacTU4HW Macu, MeTanu,
Kepamuka uTH. Baksata nogen6ba nma npakTMYHO 3HaYeHe, 3aLTOo ro
ornecHyBa M300poT Ha fenurnarta HO 403BOSlyBa MOXHOCTU €4HO UCTO
nenuno ga ce nojasu BO NoBeke rpynu.

Cnopen TemnepaTtypaTa Ha npumeHaTa, nenunarta ce genar
Ha: nenuna Kou noBp3yBaaT Ha nagHo (15-35°C), nenuna kowu
nosp3yBaaT Ha Ttonno (50-80°C) m nenuna Kou noBp3yBaaT Mnpu
nokayeHn Temnepatypu (80-160°C). BakBaTta nogenba ykaxyBa Ha
onpemarta WTO € noTpebHa 3a ga ce u3Bede NPouUecoT Ha Nenekwe,
HO He gaBa MHdopmaumja 3a npupoaarta Ha nenuioTo, 3a 0CObUHUTE
1 3a obnacTta Ha npumeHara.

JlenunaTta npakTM4yHO ce rpynupaaT peyncu crnopen cekoja
ocobunHa of 3Hayewe 3a npuMmeHarta. Taka Ha npumep, nocrtojat
Knacudukaumm cnopeq KOHEeYHOTO CBOJCTBO Ha nenunata (OThopHM
Ha BOAda, Ha OpraHckM pacTBOpyBayuM, Ha MWUKPOOPraHU3MWU WTH.),
criopef, Ha4YMHOT Ha 3auUBPCTYBaHETO ((PM3MYKOTO UITM XEMUCKO) UIK
crnopes o06MMKOT BO KOj Ce TMpuMeHyBa nenunoto (pacTsop,
aucnepavja, pacton  WUTH.). MowHe 4yecTto ce npumeHyBa
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Knacudukaumja Ha nenunarta u cnopen noteknoto. Cropen OBOj
KpUTepuyMm, nenunarta ce genart Ha: nenuna o NpPUPOAHO NMOTEKNO U
CUHTETUYKM nenuna. MNMpupogHUTe nenuna, notoa ce AenaT BO ABe
noarpynu: nenuna oA pacTUTENHO U OA >XMBOTMHCKO MOTEKIO.
CvHTEeTHYKMTE nenuna ce paenaT crnopen Xemuckata rpagba Ha
OCHOBHaTa aKTMBHaA KOMMOHEHTa Ha NenunoTo Ha: CUIMKOHCKMW,
€MOKCUAHW, MOMMBUHUNALLETAaTHW Nenuna uTH.

[MpoBepu ro CBOETO 3HaeHeE:

1* Wto nogpasbupame nog nouMoT nenewe?

2* KakBu cyncraHumm ce nenunara?

3* O6jacHu ro npoLecoT Ha nenewe?

4* Kako rv knacudgpuumpasme nenvnata?

5* Kou kapaKkTepuCTuKM Ha TonnuTe nenuna ri nosHasawu?

Il. 3. TEOPUU HA NNENEHKE

Pasnuknte BO ocOBUHUTE Ha MaTepujanuTe Kou ce nenat u
CyncTaHuMmTe KOU Ce KopucTaT 3a NOAroTByBakwe Ha fenunata, Kako
N CNOXEHOCTa Ha CaMMOT MPOLEC Ha fenewe, ce NpuUynHa LWTo A0
AeHec He Belle MOXHO BO efjHa pedyeHuua da ce fgage oaroBop Ha
npawaweTo: ,30WTOo NenunoTo 3anenysa?”.

[Mpn KOHTaKTOT Ha NenunoTo u npeameToT wTo Tpeba aa ce
3anenu, goara 0O MHTepakuuja - NpuBriekyBake Mery MOSeKynuTe,
Mery yHKUUOHaNHUTE rpynu, aToOMUTE U jOHUTE KOW Ce HaoraaT BO
MOBPLUMHCKUTE CITIOEBU Ha NENUIIOTO U Ha NpegMeTuTe WTO ce nenar.
NMopagn oBaa uvHTepakuuwja poafa OO nNoBp3yBake, OAHOCHO [0
aTxesnja Ha nenunoTo (agxesvB) Ha MNOBpLUMHATaA Ha npegMeToT
(nognorata). Cunute Ha nNpuBMEKYBaweTO Mefy pasfiMyHuTe
MOJEKYICK/ BUAOBM Ce BMKaaT aTX€3UOHN CUMW.
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Kora ke ce poBegaTr BO KOHTAKT ABa npegmMeta o4 WUCT
Martepwujarn, goara O nojaBa Ha aBToaTxe3uja Koja e nocneaguua Ha
CUNUTE Ha NPUBMEKYBAHETO HA UCT BUA MOSIEKYSIU, aTOMU U jOHW.

KoxeanjaTa npeTcTaByBa MpuBIIEKYyBake Ha MOJSIEKYNUTe,
aToOMUTE WUNW jOHUTE Ha efHa CyncTaHuuja KoM He ce HaoraaT BO
rpaHvuaTa Ha dpasuTte, TYKy BO BHATpeLUHOCTa Ha (hasaTa.

BpayBarweTo Ha nenunara 3a nospLluMHaTa Ha npeameTuTe Kou
ce renaT e nocrneguua Ha nojaeata Ha aTxesnja. EQHo of npeuTte
TONKyBawa Ha NpoLEeCcOT Ha neneweTo ro npeasioxm Mak beH co
copabotHuumte. Cnopes HUB, Bp3yBaweTO Ha nenunarta 3a
nognorara e nocreguua Ha crneunduyHa M MexaHudka aTxesuja.
CneuncbnyHaTta artxesmja e pesyntaT Ha wuTepakuvjata Ha
MOSEKYNUTE WUNKU jOHUTE Ha NenusioTo M nognorata. MexaHwdykaTta
aTxesunja e nocriegvua Ha HaBneryBaweTO Ha NenunoTo BO nopute
Ha NpegMeTuTe LUTO Ce fenaTt U Ha NOBP3YyBake€TO CO HMB MNPeEKy
dopmMmupanuTe knnHoBM (cn.12), ko NokKpaj cneuynduryHaTa aTtxesuja
npugoHecyBaaT 3a NOoLBPCTO NOBP3yBak-e Ha NenusioTo 1 noasoraTa.

PTRRRNNEA SR

4 ‘% ' 1

)
&

Cn. 12 - lNoBp3yBake Ha NenunoTo co NoposHo Teno cnoped Mak beH; 1 —
NMOPO3HO Teno, 2 — nopwu, 3 - nenurno, 4 - MecTo Ha AejCTBOTO HU crneuuduryHaTa
aTxesuja, 5 - hopmmpaHmn KNMHOBK Ha NENUIOTO KOW NpUAoHeCyBaaT 3a MexaHuuka
atxesuja

[MoTBpaa 3a cBoeTO chakawe aBTOpuUTe BUAerne BO (PaKToT
WITO MOpPO3HUTE MaTepujanu, Kako LWTO Cce XxapTujata, OpBOTO,
Kepamukata WTH., NleCHO ce nenart. EgHocTaBHOCTa Ha BakKBOTO
TONKyBae Ha JENEHETO € Yyo4yeHa MO YCNEewWHOTO fenewe Ha
npeamMeT Co MasHW - MonupaHn noBpLMHKU. [lpn neneweTo Ha
npegMeTuTe CO MasHM MOBPLUMHM, YYECTBOTO Ha MexaHu4kaTa
aTxe3nja BO Bp3yBaweTO Ha fenunaTta co nogsforata BO O4HOC Ha
cneunduyHata aTxesmja, moxe ga ce 3anocTtasu. CneunduyHaTa
aTxesnja wnNM camo aTxes3unjaTa MoOxe [da ce OCTBapu co
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BOCMOCTaByBawe Ha [MPUMapHU WM  CEKyHOapHW BPCKU  Mery
nenvnarta u nognorata. [lpumapH1UTe BPCKM Cce BOCMNOCTaByBaaT Kora
Ke [ojoe OO Xxemucka peakumja Mery nenunata wm nognorara.
CekyHOapHUTE BpCKM MOXaT fa OuaaTt pasnuyHn u ce cosgaBaar
Kako nocneguua Ha  UWHTepakumjata Ha  MONeKynute  co
NepMaHeHTHUTE AOUMNONN, MOMEKYNN CO MNepMaHeHTHU AUMNonn u
MOSMEKYnM CO  WMHOYUMPaHW OUMOMW, HEernomapHU MOSeKynn u
BOCMNoOCTaByBawe Ha bnaropogHun moctoBu. Ha cnvnkaTta 13 wematcku
e MpuKaXkaHo KoM BMO03N MHTEPAKLMKN MOXaT fa ce ocTBaparT Kora ke
ce goBedar BO KOHTaKT NenunoTo 1 nognorarta.

ATEE3IHJA
MEXAHHAYEA ATEE3IHIA CIIEITHPHYEA ATEEIHIA
EAEO I0CTRTHIA HA
BOCIIOCTABYBAES
MPHMAPHH BPCEH CEEVHTAPHH BPCHEH
EOH c8 DOCTeIHIA HA HETSRARIE]A
JHITOJ-THITON JHITOJ- HeIIOTAPEH MOTSEY IHE EOSOPOIHE MOCTOER
HEIYOEpaR {IECIepIEpAHA CHITA)
JHITON

Cn. 13 - lLlemaTckun Nprkas Ha BUOOBUTE MHTEPaKUUM Mery nenunaTa v Noanornte

MornekynuTte co nepMaHeHTHU OUMNOSIU Ce TakBU MOSEKYSIN Ynmn
LEeHTPU Ha NO3UTMBHO U HEraTMBHO HaeneKkTpusMpakwe ce pasaBoeHU
(Ha npymep, Monekynn Ha BoAa, arikoXosl, OPraHCKM KUCESTUHU UTH.).
HenonapHu monekynu ce, Ha Np. MONEKyNUTe Ha TeTpaxriopjarnepos
(CCla), Ha anudatckm jarnepoan (-CH2-CH2) wutH. Kora epeH
MOJSIeKyn CO MepMaHeHTeH Ounosi ce npubnumxkysa OO MOMEKyn co
ronema nonapu3abunHocT, Toj Ke Npeav3BMKa BO HErO pa3aBojyBare
Ha HaenekTpusanpaweTo, OAHOCHO Ke uHAyumpa BO Hero Aunorn.
Mornekynu BO KOM NecHO ce wuHOyuupa AWUMNoST ce Ha npumep,
MOJSEKYNUTE CO ABOjHN BPCKM BEH30M, HAadTanmH UTH.

-59-



| ]
. ) i
X,

\\C C y ’ : i
C=lX , Yo=C—C-
// \\ // |

Monekynute CO NEepMaHEHTHU W UHOYUMPAHU  OUNOSU
MerycebHo ce npuBrekyBaaT NOCUMHO Of HEMOMaPHUTE MOSEKYIN.

HecneundunyHute cunm Ha npuBriekyBawe KOW ce jaByBaaT
Mery cuTe atomMu U Mornekynu 6e3 ornea gann ce HaenekTpuanmpaHm
Unn He, ce BMKaaT gucnep3noHn cunn. OBme cunu ce nocneauua Ha
WHTEepakuujaTa Ha BaleHTHUTE ernekKTPoHM U He 3aBucaT o4
TemnepaTtypara. [pu nHTepakumjata Ha HenonapHUTe Mosiekynu, Toa
ce eNHCTBEHN BUAOBW CUIM KOW Ce MNojaByBaar.

CneundomyeH Buag Bpcka Mery MOSMeKkynute e BogopoaHaTa
Bpcka. Ce co3gaBa brnarogapeHue Ha Toa LWTO BOAOPOAOT MOXE Oa
dopmMmmnpa Bpcka Mely OBa efnekTpoHeraTMBHM aTOMW Kako LITO ce
KncnopodoT, cyndypoT 1 a3oToT. BoogopogHuMTe BPCKM UK, Kako LUTO
no4yecto ce BMKaaT, BOOOPOAHM MOCTOBM Ce rMojaByBaaT Kaj
cynctaHummTe Kon Bo cBonte monekynm nmaat — OH, - COOH unn =
NH rpynn. BocrnoctaByBawkeTO Ha OBME BPCKM € WUMyCcTpupaHo Ha
NPUMEpPOT Ha MOSEKYNNTE KO BO CBOjOT COCTaB MMaaT KapOOKCUITHU

rpynu:

Ha cnukata 14 wemaTckm e npukaxaH pesyntartoT Ha
WHTEepakuujata Ha nenunoTo W noasiorata BO Chy4yaj Kora:
MOJEKynnTe Ha NenuoTo 1 noanorata ce NnepMaHeHTHU aunonu (cn.
14-a), kora MosfiekynuTe Ha nenurioTo ce NepMaHeHTU AUNOoNN WU
MOXaT Aa nHayuupaaT gMnonuv Bo MOMeKynuTe Ha nognorata (cn. 14-
0), n Kora u eaHNOT U OPYTMOT BUL MOJSIEKYSIN CE HEMONAapPHM.
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Cnuka 14. - llematckn npukas Ha pesynTatuTe Ha MHTepakuujata Ha
nenunoTo v nogrorarta; a)Mosiekynu Ha nenunoTo, 6)Monekynu Ha nognoraTa, | - I
rpaHuua Ha dasuTe, B)MHTepakLumja Ha HenoslapHU MOMEKYN.
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Mpn nHTEepakuunjata Ha MOMEKynuTe Co NePMaHeHTHU AUMNonn
(vHTepakumja gunon-gunon), (cn. 14-a) ce BocnocTaByBa HajuBpcTa
BpCKa Mery nenunoto u nognorata. JayMHaTa Ha BpckaTa onara npu
WHTepakuujata gunon-uHayuupax gunon (cn. 14-6), a Hajmana e npu
WMHTepakumjaTa Ha HenonapHuTe monekynu (cn. 14-8). EHeprujata Ha
BpCKaTa Ha MOJeKynuTe Ha NenuioTo 1 Ha nogsiorata BO Cry4ajoT Ha
HenonapHUTe MOMeKynu ce ABWXM okony 4 kJd/mon, popeka BO
Crny4ajoT Ha MOSEKYNnUTe CO NepMaHeHTHU AUMONU W3HecyBa OKOMNy
20 kJ/mon. EHeprujatTa Ha BpPCKATE NpPU BOCMOCTaBYBah€TO Ha
BOAOPOAHN MOCTOBU Mely MONeKyrnuTe Ha NenurioTo 1 nogrnorara ce
aswxkun okony 40 kJ/mon. Hajronema e eHeprujata Ha BpCKuTe BO
Cnyyaj Kora Mefy nenusioTo W noanorata ce BoOcCNoOCTaByBaaT
XEMUCKN BPCKN K Toraw naHecysa okosny 420kJ/mon.

Mpn HaHecyBawEeTO Ha NENWUNOTO Ha noasiorata, MOfieKynuTe
Ha nenunoTo ce aTcopbupaaT Ha noBpLMHATa Ha nogroraTta. Bp3a
OCHOBa Ha O0BOj (pakT, pas3BMeHO € W chakaweTo cnopen kKoe
aTcopnuujata Ha MoOJSiekynuTe Ha NenunoTo Ha nogsioraTa e HajouTHa
3a yCMewHoTO Jflenewe, MNa € pasBMeHa TakaHapeyeHaTa
aTcoprnumoHa, Teopuja Ha neneweTo, OOHOCHO arxesujaTa.
HeocnopHo e pgeka npu HaHecyBaweTO Ha CEKakBO fenuno Ha
nognorata goara O aTcopnuuja Ha MONEKynuTe Ha NenunoTo Ha
nognorata. MeryToa, ekcnepMMeHTarHO € [OKaXaHO [eka
aTcopnuuoHaTa Teopuja Ha aTxe3njaTa He e cekoraw JOBOSfHa 3a
TONKyBak€ Ha YCMNELWHOTO Bp3yBawe Ha NenunoTo 3a noanorara.
NMpecmeTaHaTa paboTa Ha aTxe3njaTa (paboTaTta 3a packMHyBawe Ha
CNojoT Ha nenunoTo of noanoraTta) Koja e nocrneguua camo Ha
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manykaTa aTcopnumja, 0OQHOCHO Ha BOCMOCTaBYBaH-€TO CEKyHOApPHU
BPCKM Mefy nenurnoTo M nogsorarta, usHecyBa okomny 10-4J/cm2, a
eKcrepyMeHTanHo onpegeneHuTe BpeaHOCTM 3a paboTtata Ha
aTxesnjaTa ce 3HauMTenHo noronemu u ce aswxkat oa 103 no10-"
J/icm2. OcBeH Toa, flokaxkaHo e Aeka paboTaTa Ha aTxeaujaTa 3aBUCK
on Gp3vHaTa Ha oanenyBakEeTO Ha NEenUIoTo of noarorara, WTo He
MOXe [ja ce oYeKyBa ako paboTaTta Ha aTxesujaTa ce TPOLUM camo 3a
coBragyBare Ha MefyMOIEKYIICKATE CUIN.

[Mpn KOHTaKT Ha [ABa MaTtepujana, Ha npumep, MeTan u
nonumep, nopagu pasnuyHata paboTta Ha wu3neryBawbeTo Ha
enekTpoHuTe goara A0 NpeMuHyBawe Ha €eneKkTPOHWUTEe Oof eOHUOoT
Martepujan Ha gpyrvot. EgHMOT maTepujan € [OOHop, a ApyruoTt
akuenTop Ha enekTpoHwu. Nopaan Toa, rPaHUYHUOT CMoj Ha eOHUOoT
MaTepujan cTaHyBa noborar, a ApyrMoT NOCMPOMALLEH CO €NEKTPOHM.
Kako pesyntaT Ha oBaa nojaBa, BO rpaHuuata Ha dasarta ce
doopmupa OBOEH eneKTpUYeH Crioj Koj MOXe Aa ce crnopean co efeH
MUKpOKoHAeH3aTop. Kaj KoHOeH3aTopoT nroyuTe ce npuenekysaat
3atoa WTO Ce CMpPOTUBHO HaenekTpusnpaHu. AKo noa OejcTBOTO Ha
Hekoja HagBopellHa cuna [ojae A0 pasgBojyBawe Ha nroyuTte,
pasnukata Ha noTeHuujanoT pacTe, ce [0 pPacKMHyBaweTO, Kora
poara Ao 3abenexnmBo pasenekTpusmpate Ha NnoyvnTe.

KpotoBa u [epjarnH ekcrnepuMeHTanHo KOHcTaTupane aeka
npu pasgBojyBaH-€TO Ha NenunoTo o4 nogrorata goara o emucuja
Ha ernekTPOHW 1M BP3 OCHOBA Ha Toa ja pa3Buiie enekTuyHata Teopuja
Ha aTxesujaTta. Bp3 ocHoBa Ha oBaa Teopwuja, A0 nopacT Ha paboTaTta
Ha aTxeanjaTa co NopacToT Ha Bp3nHaTa Ha oarienyBaHeTO Ha CrojoT
Ha nenunoTo opf noaforata Aoara 3aTtoa WTO npu 6aBHOTO
oAnenyBakwe €enekTpoHuTe [AeNyMHO ce BpakaaT Ha MO3UTUBHO
HaerekTpuaMpaHaTa noBpLInHa, Npu LITO goalra 40 Hej3NHO AeSlyMHO
pasenekTpusnpake N 00 narawe Ha noTeHumjanoT mefly CcrnojoT Ha
nenusioTo v nogsiorarta.

Mpu 6p30TO oanenyBakwe 3a Toa HeMa JOBOSHO BpeMe, na co
nopacToT Ha pacTojaHMeTO Adoara 0 3rofieMyBake Ha noTeHuujanoT
Ha pasnukaTa Mery crnoesute, a CO caMOTO Toa M paboTaTta Ha
aTxe3njata e noroniema. OBaa Teopuja, Kako U NPETXOOHUTE Hema
ONWTO 3Hayewe, 3alTO CO Hea He Moxe Aa ce objacHuM Ha np.
dakToT geka paboTata Ha aTxesujata BO HEKOW Clnyyam pacte co
HamarnyBaheTO Ha pasfnukaTta BO XxeMuckaTta rpagba Ha nenusoTo u
nogrorarta, Kora BepojaTHoCTa 3a popMupare Ha ABOEH erleKTpuYeH
CNoj Ha rpaHuuaTta Ha asuTe cTaHyBa ce nomana.
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[MocTojaT ywTe w” gudysmoHa UM Xemucka Teopuja Ha
aTxesunjaTta, HO 3a HMB OBAe HeMa Aa ce 36opyBa.

I'IpOBele ro CBOETO 3HAEH-E!

1* Kou Teopun Ha nenexse rv nosHaesawu?

2* lUto e aTxe3uja u Kako ja nogenveme?

3* ObjacHu ja MmexaHu4kaTa aTxeaunja?

4* [ledmHMpaj ja cneumdmyHaTta atxeanja?

5* LLITo ce cnydyBa Npu nenexwe Ha ABe UCTU MaTepun?

6* Kako HacTaHyBa feneweTo Kaj ABE pasfMyHn matepun?

. 4. BJIWJAHUE HA OOAEJIHK KOMMOHEHTU OA
NENMUNOTO HA HETOBUTE CBOJCTBA

Jlenunata HajyecTo ce cMmeca Ha HEeKONKy KOMMOHEHTU Kako
LUTO Ce: MaKpOMOMEKYICKN CynCTaHUUKN, pacTBOpyBavu, OMEKHYyBa4u
n nonHuna. OCHOBHa akTMBHa KOMMOHEHTa Ha nenunata ce
MakpoMmorsekynute. ATxesnjata u Koxesnjata Ha MakpoMOSeKynmTe, a
CO CaMOTO Toa M CnocobHOCTa 3a nenexwe Ha Hekoe fenuro, 3asucar
o[ XemuckaTa rpagba n og MonapHata Maca Ha MakpoMOSEKynuTe.

Makpomonekynute ce yHKLMOHAIHU rpynu:

,;-O ,;0 \
—(: W i3 CO? —SO;C[ —SQJ ——CO'\IH WTH.

“\R “oH 7

NMoKaxxyBaaT MOLUHE W3pas3eHO CBOJCTBO Ha nenemwe.
EkcnepumeHTanHo e gokaxaHO Ha npuMepuTe Ha nonuakpunati u
nonuMeTakpunaT feka Ha jaunmHata Ha Bpckata Mery NenuroTo U
nognorata uMa BIMjaHWe W TrofieMuHaTa Ha Mofekynute Ha
ankoxonoT KOj € KOPUCTEeH 3a ecTepudukauuja Ha akpunHara,
OOHOCHO Ha MeTakpunHaTta kucenvHa. Konky e norosiem 0BOj
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MOJIeKyrn, ce BOCrnocTaByBa NnocuriHa Bpcka mery nenunaTta. Bp3 6asa
Ha HaBedeHWUTe MonMMmepu, u nognorata. Ha cBOjCTBOTO Ha nenexwe
Ha MakpoMOSEeKynuTe BNWjae He caMO NPUCYCTBOTO, TYKYy MU
pacnopefoT W  QYHKUMOHANHUTE T[pynn, MO [OfKMHaTa Ha
MONeKynckata Bepura, Kako M efnacTM4yHocTa Ha camuTte
MaKpOMOJIEKYFICKN BEPUTN.

BnujaHneto Ha monapHata mMaca Ha MakpoMOrekynuTe Bp3
cBojcTBaTa Ha nenunata e cnoxeHo. Makpomornekynurte co mana
MonapHa Maca MMaaT HWUCKa TemnepaTtypa Ha TOnewe, uako ce
pacTBopaaTt u nmaat 4obpu aTxe3moHU CBOjCTBa, HO criaba koxesuja.
Makpomonekynute co rofnema MoflapHa Maca wumaaT MoBUCOKa
TemnepaTypa Ha Tonewe U MOLLUHE u3paseHa Koxesuja, HO NeneweTo
3a nognorata (atxesvja) UM e cnabo, LWTO MPaKTUYHO 3HaYM Aeka
MaKpOMOJIEKynMTe CO rofiema MofiapHa maca ce cnabu nenvna. Bo
Tabenarta 5, ce npukaxaHu onTUManHUTE BPEOHOCTU Ha MONapHUTE
Macu 3a HeKOM BMAOBM MaKPOMOJSEKYFCKM CyncTaHuMM KOu ce
KOpUCTaT Kako aKTUBHU KOMMOHEHTM Ha nenunara.

Tabena 5 - OnTumanHM MOMApHM Macu Ha HeKowu
MaKpPOMOJEKYIM KOW Ce KOpUCTAaT Kako fenuna

Bua makpomonekynm O6nacTt Ha MonapHUTe Macu

HUTpAaT Ha LenynosaTta 200 000 - 250 000

nonuTunakpunar 4 500 - 9 000

NonNMBMHUN aueTar 5000 - 20 000

nonMamugm 5000 - 25 000
ernokcuagHu cmonu 1 000

nonmMm3obyTuneH 100 000 - 200 000
dreHongopmangexmgHu cMonm 300 - 500
nonuakpunatm 120 000

MNpu BOAEH-ETO HA NpOLIECUTE Ha NONMMepU3npaHe, 0OHOCHO
kononumepusMparwe MOXHO € Aa ce BNujae Ha MoriapHata maca Ha
MaKpOMOMEKynMTe W Ha XeMMUCKMOT COoCTaB (cogpXuHata Ha
dyHKUMOHANHUTE rpynn) na cnoped Toa M ga ce npoekTtupaar
MakpOMOJIieKynnuTe co 0ocobuHM Kou ke obesbepat HMBHO [06po
nenewe 3a nognorara.
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onem 6poj nenuna ce pacTBOpM Ha MakpoMOreKynu Bo BoAa
WU BO OPraHCKM pactBopyBayu. 3a Aa Moxe Mery npegMeTvTe Kou
ce nenaTt ga ce popmupa LUBPCT Coj, HEONXO4HO € o4 NenunoTo Aa
ce OTCTpaHu pacTBopyBayoT. 3a Taa Uen No HaHeCyBaweTO Ha
nenunoTo Ha noBpLUMHATa Ha npeaMeTuTe KoW ce nenart, ce yeka
N3BECHO BpeMe, HEONXOAHO O MOBPLUMHUTE Aa ucnapu notpebHoTo
KONMM4YeCcTBO pacTBOpyBay, na noTtoa npegMeTuTe ce crnojyBaar.
YcnexoT Ha neneweTto MHOTY 3aBUCWM o Toa [fJanv  npea
coeHyBaweTO Ha npeamMeTuTe o4 nNenunoTo € OTCTpaHeTo
AOBOSHO KONMYeCTBO pacTBopyBad. Cute NponsBoanTENN Ha nenvna
BO BW Ha pacTBOp ro HaBedyBaaT OBa BpeMe BO ynaTCTBOTO 3a
ynotpeba. 3a oTCcTpaHyBake Ha pacTBOpPYyBayoT of nenusnoTto Tpeba
Aa ce obesbenart TakBm yCroBu Npu Kou 6pamMHata Ha audpysmjata Ha
pacTBOPYBa4YOT O BHATPELLUHOCTa Ha MOBpLUMHATa Ha NenunoTo e
npubnmxHa Ha 6Gp3anHaTa Ha McnapyBaweTO Ha pacTBOPYyBa4oT 0Of,
noBpwmnHaTa Ha nenunoto. Ako ©Op3vMHaTa Ha ucnapyBaweTo Ha
pacTBOpPYBa4YOT € MHOry rnorosiemMa Ha noBpLlUMHaTa Ha NenunoTo, ke
ce co3Jafje Kopuyka Koja Ke Tro OTeXHyBa HaTaMOLLHOTO
OTCTpaHyBake Ha pacTBopyBadoT. AKO BO JIenNUIIOTO 3aocTaHe
ronemMo KOnM4yecTBO pacTBOpyBad, ce fobvBa MOpPO3eH Crioj Nenuso
KOj MMa JToLN MeXaHU4YKn 0COBUHMN.

LIBpcTnoT cnoj Ha nenunoto mely npeameTuTe Koum ce nenart
ce cos3gaBa 6uno co wucnapyBawe Ha pacTBOpPyBa4yoT, CO
3aLBpCTyBake Ha pacTonoT MUnu nopagu XeMmuckn peakumn. Bo cute
crnyvan goara 0o HamanyBakbe Ha 3adpaTHuMHaTa Ha nenexweTo 1 Ao
nojaBa Ha BHaATPeLlHM HarNoOHM BO HEroBuMOT Croj, WTO Brvjae
HeraTMBHO Ha jaunMHaaa Ha neneweTo. 3a Aa ce u3berHe nojasara Ha
BHaTpPELHNTE HaMoHW, Ha nenunarta UM ce goJaBaaT OMEKHyBauMu.
OmekHyBaunTe ce HUCKOMOMEKYSICKA CYyMNCTaHUMW, Kako LWTO ce:
anbytundTtanart, Tpukpesundocdart, EeTUNEHINKON W ULEPUH.
OBwue cynctaHuumn ce BO cocTtojba ga ja 3ronemaTt nogBuMXHOCTa Ha
MakpOMOJIEKYIUTe U Ha TOj Ha4vH [a MM HamanaT BHaTpeluHuTe
HanmoHW BO UBPCTUMOT cfoj Ha nenunoto. [lokpaj Toa Hekou
OMEKHYBa4u ja 3rorieMyBaart aTxe3njata Mery nenunoTo 1 noanorara.
OwmekHyBaunTe ce gogasaaTt Ha nenunara Bo konundectsa o 0,05 go
10,0%.

Fonem 6poj nenuna cogpxat v nonHuna. Mog nonHuna ce
nogpasbupaat OpraHCKM WM HEOPraHCKM CyncTaHuuMuM Kou My ce
AodaBaaTt Ha NenunoTo, HajuecTo BO OBNMK Ha ¢buH aucnepaunpa
npas 3a ga ce nogobpaT cBojcTBaTa U Aa ce Hamanu HeroesaTa LieHa.
Kako nonHuna ce kopuctaT: cunukaren, UWHK OKCuA, Kanuym
kapboHaT, kKaonuH UTH. Bo cneuuwjanHu criydau, kora e notpebHo Ha
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nennnoTo ga My ce I'IOD,O6pI/1 TOMJIOTHATa WM eJieKTpu4HaTa
npoBOAJIMBOCT, KaKO MOJIHMIIa MOXaT Oa Ce KOPUCTaT NnpaBOBU Ha
MeTarnu.

. 5. BIMUAHUE HA YCJIOBUTE 3A JIEMNEWE BP3
JAYMHATA HA NNENEHETO

TemnepaTypHUOT pexnMM 1 SOMKMHATa Ha 3auBPCTyBaETO Ha
nenuvnata wumaaTt OWUTHO BfMjaHWe BP3 jaynHaTa Ha nenexeTo.
BnvjaHneTo Ha TemnepaTypaTa Ha neneweTto 0cobeHO e u3paseHo
Kaj TepMOpeakTUBHUTE Nnenuna v nenunaTta BO BUA Ha pacTonu Kou
Tpeba pga wvmaaT [OBOMHO Mana BWCKO3HOCT 3a fa Aojae no
3a00BONUTENEH KOHTAKT Mery nenunoto w nognorata. Mo
3auBpCTyBake U 40 NOOP30 M NOUBPCTO Nenewe Ha TEPMOPEAKTUBHM
nenvna Bp3 6asa Ha enokcuaHW n Hekowu deHongopmangexmaHn
cMonu poara npu noBucoknm TemnepaTtypu. Co ucnutyBamwe Ha
npoLecoT Ha Nnenewe CO Nnenunata Kou MoOBp3yBaaT M HA HUCKU
TemnepaTypu, KOHCTATMpaHO € [geka MOoKaXyBakeTo  Ha
TemnepaTypaTta BNnujae 3a HamanyBahe Ha BPEMETO Ha feneHeTo n
Haj4ecTO 3a 3rofleMyBake Ha jayMHata Ha  neneweTo.
[MpopoomkyBakeToO Ha BPEMETO Ha NeneweTo Ha cobHa TemnepaTypa
NCTO Taka Brfvjae 3a 3rosieMyBak-€ Ha jaunHaTa Ha fenereTo.

JleneweTo Ha OBa npegmeta ke 6uae nNoOuBPCTO LOKOSKY €
ocTBapeH nogobap KOHTakT Mefy nenunoTo W noanoraTa.
3ronemyBakEeTO Ha NPUTUCOKOT Brvjae 3a Nogobpo nonosHyBawe Ha
OTBOpPEHMTE MOPU Ha NOBpLUMHATA Ha NpeamMeTUuTe Kou ce nenat co
nenuno (Buam cn. 12), a co camoTo Toa WU 3a 3rofieMyBake Ha
noBpLMHATA Ha KOHTAKTOT M jausmHata Ha neneweto. [lpu
3ronemMyBareTO Ha NPUTUCOKOT foara n 4O bopMunpar-e Ha MNOTEHOK
N NOXOMOr€EH CNoj Ha NenunoTo CO WTO, UCTO Taka, Ce 3rofiemysa U
jaunHata Ha neneweTo. ONTUMANHUOT MPUTUCOK Ha NeneweTo ce
pasnukyBa 3a pasnuyHu nenuna. 3a nenunata Bp3 6asa Ha
enoKCUOHN M MONMypeTaHCKM CMONU nenexweTo ce u3BedyBa BO
nHTepsan Ha nputucoun og 0,03 go 0,50 MPa, a 3a nenuna Bp3 6a3a
Ha MoaguduumpaH Kaydyk, deHondgopmangexvagHn CcMonu  unu
NonMBMHUA aueTaTun, HeonxodHu ce nputucoum og 0,8 oo 2,0 MPa.

Co wucnutyBawe Ha MpOLIECOT Ha NenexweTo BO ronem 6poj
crlydan e KOHCTaTUpaHO [eKka HamarnyBaweTo Ha gebenvHaTta Ha
CMnojoT Ha nenunoTto Mefy npeamMeTuTe KouM ce nenaTt BOAW KOH
3ronemMyBam€ Ha jadnHaTta Ha neneweto. Merytoa, 3abenexaHu ce n
Crny4au Kora jaymHaTa Ha neneweTo ce 3rofieMyBa co gebenvHarta Ha
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cnojoT Ha nenunoTo. Nopaan Toa, Npu U3BeAyBakETO Ha JeneweTo
cekoraw Tpeba [a ce KopucTaT KonuyecTBaTa fienuna LwWTo U
npenopavysa NpPon3BoaMTENoT.

PasnnyHnte nuHeapHn KoedMUMEHTU Ha WKUpEeHe Ha
nenunoTo M Ha MaTepujanute Kou ce nenaTt MmoxaT ga 6bupat
npyyMHa 3a pasopyBake, Ha MpUMMep, Ha CTakro npwu nenewe co
mMeTanu. 3a oBoj heHoMeH Tpeba fa ce Boan cMmeTka rnpu u3bopoT Ha
nenunoto. Pasnukata BO NUHEAPHNOT KOEMUUUEHT Ha LUMpeHe Ha
nenunoTo M Ha nogrsorata Moxe OWTHO Ja ce Hamanum co
BOBeZyBahk-€ Ha COOABETHO MOSIHUIO BO NENUOTO.

Bo aTtmocdeparta cekorall ce NpuUCYyTHU U3BECHU KONMYecTBa
Bnara, jarnepopg AWOKCUA, MUKPOOPraHu3Mn, BOAOPOA cyndua, npas
N OpYyru COCTOjKM, KO MOXaT Ada ce ancopbupaart Ha noBpLuMHaTa Ha
npegmMeTnTe KOWM ce nenat M Taka da ja HamanaT aTxe3mjata Ha
nenunoTo W jadynHata Ha neneweTo. 3a Ada ce wusberHe oBa,
HEeonxoaHo e npea nenexweTo Ao6po Aa ce McYUCTU NoBpLUMHATA Ha
npegMmeTuTe WTO ce nenaT. YMcTeweTo Ha NoBpLUIMHATA MOXe Aa ce
n3sege co obpaboTka CO pacTBOpyBaun, CO OrnecoyyBawe WU CO
nosuweHa TemnepaTtypa. Bo Hekou cnyyau, npu nenewe Ha ABa
npegmeta o4 nonueTtuneH, TedrIOH U Hekou JOpyrn WHEepTHU
nosiMMepn, He € [OOBOSIHO MOBpLIMHATA da Ce WUCYUCTU o
HeuyncToTum, Tyky Tpeba u ga ce aktuBupa co obpaboTka co
COOABETHU XeMuKanuu (xpom cyndypHa kucenuHa, pacteop Ha SiCl2
UTH.).

[MpoBepu ro CBOETO 3HaeHE:

1* O4 KO KOMMNOHEHTU Haj4YeCTO Ce CoCTaBeHU nenunara?

2* Kako TMe KOMMOHEHTN AernyBaaT Ha CBOjcTBaTa Ha nenunara?

3* 3owWwTo yCcnoBuTe Ha fnenexwe BNujaat Bp3 jaynHaTa Ha nenexeTto?

4* Kako ce ogpasyBa ngeanHnoT KOHTaKT Mely npegMeTute Ha
neneweTo?

5* Kako ce ogpasyBa BpeMETO Ha Nenewe Ha cneneHarta Bpcka?
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Il. 6. NEMUNATA BO TrPA®UYKATA MHOYCTPUJA

[MpouecoT Ha nenewe LWMPOKO Ce NPUMEHyBa BO rpaduykaTa
MHOYCTPYja U BO 3HaAYUTENHaA Mepa ro onpegernyBa KBanuTeToT U
BEKOT Ha Tpaeh-eTo Ha kHurmte u Gpowypute. 3a ga ce m3Bene
KBanMTETHO M AOBOMHO LBPCTO IEnehwe Ha MmaTepujanute Kou ce
KopucTaTt BO rpaduykata nHaycTpuja (xaptuja, NnacTUyYHM Macu) 1 3a
Aa MoxXkaT nocTankuTe Ha nenewe aa ce nsseaatT Ha Hajagobap HauvH,
nenunara Tpeba ga rm nmaart crneaHnBe 0COOUHN:

- pobpo ga rm HatonyBaaT MatepujanuTe Kou ce nenat u
aTxesujata ga buge 4OBOSHO ronieMa 3a ga Moxe (oopMUPaHUOT CIo)j
OA4 NenunoTo LUBPCTO Aa ce Bp3e 3a noasiorara:

- BUCKO3HOCTAa Ha NenunoTo Aa e npucnocobeHa Ha cBojcTBaTta
Ha MaTepujannTe Kom ce fnenart n Ha TexXHonorvjaTa Ha NenexeTo;

- NNeCHO N paMHOMEPHO Aa ce pacnpocTvpa no noBpLUnHaTa U
Aa HaBneryesa BO MOpUTE Ha Martepujanute Kou ce nenaTt, HO Oa He
HaBrerysa Ha gpyrata cTpaHa;

- BeJHaw Mo HaHecyBaweTO Aa MMa AOBOSHA NEnnmMBOCT 3a
Ja MOXe [da M OpXW COCTaBeHUTe [OeNnoBU [0 KOHEYHOTO
3auBpCTyBake, 0CoObMHa WTO € 0cobeHO BUTHA NPU KOPUCTEHETO HA
KOHTMHYMPaHMUTE NOCTankKM Ha nenemwse;

- MPM MALLMHCKOTO HaHeCyBake Ha nogsforara ga He goara go
co3gaBake Ha MeHa, koja MoXe [ga Bnujae 3a HepamMHOMepHa
pacnpegenda Ha NenunoTo Ha NoBpLUMHATA Ha Koja Ce HaHecyBa;

- 0a e 6e360jHO 1 oa He BnMjae Ha 6ojaTa Ha noanoraTta;

- Ja Hema HenpujaTeH MUPUC M Oda He [aBa ucnapyBama
LUTETHW 3a 34paBjeTo;

- pH ga my ce gBmwxm mery 5 n 9, 3a ga He npegusBuka
pasrpagyBar€e Ha xapTujaTa;

- N0 3aLBPCTYBakETO [a € enacTUYHO.

CwuTe nenuna wToO Ce KOpucTaT BO rpadumykata uHaycTpmja ce
MaKpOMOJIEKYNICKM  OpPraHCKM  CYMCTaHuMM 0o NpUPOLHO UMK
CUHTETMYKO MOTEKITO.

CuHTETMYKNTE nenuna wumaat npeaHoCT Hag npupoaHUTe
nenuna, 3awTo MmaaTt cekorawl MmaaT UCTU U MOCTOjaHNn OCOBUHU K
OBO3MOXYyBaaT MOKPaTKO BPEME Ha Cyllewe, a CoO CcaMOoTO Toa U
nokpaTtko BpemMe 3a uspaboTka Ha: npousBogoT. OBume 0COOMHM
OBO3MOXYyBaaT aBTOMaTu3auuja Ha MNPOLECOT Ha MOBp3yBake Ha
KHUIMTE, KaKo N LeHTpann3anpaHo Npon3BoACTBO Ha nenuna.

Bo rpadgwmukata uHOycTpuja ce npuMeHyBaaT nenuna BO
cnegHuBe obnuum:

-68 -



a) BogeHu pactBopu. [lobueHn ce co pacTBopawe Ha
MaKpOMOJIEKYCKN COeQUHEHMNja KaKo LUTO ce CKpoO, Ka3ewuH, ryTuH,
KapbokcumeTunuenynosa, NOAMBUHUIT ankoxon UTH. LIBpCTMOT cnoj
Ha nenunoto Mery npegmeTuTe KoM ce nenat ce dopmumpa co
ncnapyBare Ha BogaTa Koe ce ogurpysa peniatMBHo 6aBHO.

6) BopeHu pgucnep3umn. Tne ce pobuBaaT AOUPEKTHO CO
npouecoT Ha eMyn3noHaTa nosiMMmepusaumja Ha MOHOMepU BO BoAa.
Ha Toj HauuH ce gobuBaaT, Ha nNpumep, OMCNEP3UM Ha MNOSIMBUHWA
aueTaT M Ha CUHTETUYKM Kaydyuu, Kako M HUBHWU KOMOJIMMEpPMW.
JleneweTo Ha NOpo3HUTE NpeameTun (xapTuja) co nenuna Bo BUA Ha
BOOEHa [Jucneps3mja ce OCTBapyBa Taka LWTO MO BNMBaHETO U
ncnapyBaweTO Ha BogaTa, MpeocTaHaTMOT MonMMep ce Bp3yBa 3a
noBpLIMHATa Ha npegMeTuTe, opmmupajku KoHTakTeH cdunm. 3a ga
MOXe 0 YeCcTMUUTE Ha NONMMEpPOT O AucnepsaunjaTta ga ce popmupa
KOMMNakTeH uiiM, HEONXOAHO e TeMnepaTtypaTta Ha OCTakflyBawe Ha
nonumepoT, Tg, oa 6uge nog TemnepartypaTa Ha Koja ce nenart
npegmeTnte. BogaTta oa gucnepsujata MoOMecHo ce OTCTpaHyBa
OTKOJIKY O pacTBOpPOT, Ma 3aToa NpoLecoT Ha Nnenexwe Co nenuna Bo
0bnuk Ha gucnepsanja ce BpLUM 3a NOKpATKO BpeMme.

B) PacTBOpu BO opraHcku pactBopyBauu. Ce gobumsaat co
pacTBopake Ha nonMMmepu UM co u3BedyBawe Ha peakumja Ha
nonumepusaumja Bo pacteop. Bo BakoB 06nuk ce kopucTaT nenunara
Bp3 6asza Ha HuTpaT Ha Uuenynosa, MOAUBUHWUIN XMOpug WTH.
JleneneTo ce ogurpyea npu 6p3o ncnapyBarwe Ha pacTBOPYBaYOT.

r) LiBpctu Tepmonenuna. Toa ce TepmMonnacTUyHN Nonnmepu
BO 06nvK Ha npas, rpaHynu unu donuu. NMonumepoT ce pactonysa
mMery npegMmeTuTe Kou ce nenaTt u npu nagewe rv 3anenyea. Bo
BakoB OONMK MoXaT p[da ce kKopuctaT MnONUBWUHWA  aueTaTor,
nonuamuguTe, NOSIMBUHUIT XNOPUAOT U HEKOW OPYrM TEPMOMMAACTUYHM
nonumepu.

A) PeakuumoHo cnoco6Hu nenuna. OBue nenuna ce
nonumMepu Co MOLUHEe Mana MoflapHa Maca BO TedHa cocTojba co
yHKUMOHaNHNM rpynu cnocobHu 3a peakuuja. [Jo 3auBpcTyBawe Ha
nenunoTo M OO0 nenewe Ha npeaMeTuTe goara nopagu xemmuckarta
peakumja Mery ¢yHKUMOHANHUTE Tpynn Ha NenunoTo, Kako W
dYHKUMOHANHUTE rpynn Ha NenunoTo K Ha noanorara.

I'IpOBele ro CBOETO 3HAEH-E!

1* Kown cBojcTBa Tpeba ga ru umaat nenunara Bo rpaduykara nHa.?
2* Kaksu nenuna ce ynotpebyBaar Bo rpacuykaTta nHgycrpumja?

3* KonkaBa e pH BpegHocTa Ha nenunaTta 3a xaptunja?

4* Kou npvpoaHu nenvna rm nosHaeau?

5* 3oWwTo CMHTETUYKMTE Nenuna ce Nnogodpu og NpUpPoaHUTE?
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I. 6. 1. JIEMMMIIA OJOBMEHW CO PACTBOPAHE HA
rPUPOLHU INOJIMMEPHV BO BOJA

Il. 6. 1. 1. Jlennna pobueHn co pacTBopawe Ha CKpob BO
BoAa

CkpoboT He ce pacTBopa BO cTygeHa Boga. [pu 3arpeBame
noneka HababpyBa wn npu [OCTUrHyBawe Ha onpegeneHa
TemnepaTtypa (65—75°C), npemMuHyBa BO KONIOMAEH pacTBOp, KOj Mma
CBOjCTBa Ha nenwuno.

CkpoboT ce gobuBa oag KOMNUPU M OA NYEHKa, a NOPeTKo of
nyeHuua n og opus. TemnepaTtyparta Ha pacTBOpareTO ke 3aBUCU 0f,
NMOTEKNOTO Ha ckpoboT. OnTMManHaTa Temnepatypa Ha pacTBopake
Ha ckpoboT pobueH o komnupu ce aBwxKn mery 65 mn 70°C, a Ha
ckpob o nyeHka mery 70—75°C. Ako pacTBOpOT Ha ckpoboT ce
noarotsyBa npwu MOBMCOKM TemnepaTypu My ce BrolwyBaaT
CBOjCTBaTa Ha neneme.

Jlenunara Bp3 6a3a Ha ckpob ce nogroTesyBaaT AMPEKTHO Npea
ynotpebata Taka WTO M3MEPEHO KONMMYECTBO CKpob © Hekoja
CyncTaHuMmja Koja MMa aHTMCENTMYKM CBOjCTBA, CO Mellake ce
AoJaBa BO onpegerieHo KonumyecTBO BOAa, 3arpeaHa Ha Temneparypa
oa 35 - 40°C 1 noToa co HenpeknHaTo Mellawe cMmecaTa ce 3arpeBa
HaTaMmy OO0 Temnepatypa on 65-75°C ce pgogeka ce pobue
nonynpoBuaeH pacteop. KoHueHTpaumjata Ha ckpob ce ABWXM OKony
10%. Jlennnata co noronema KoHLUeHTpauuja Ha cKkpob nopeTko ce
npuMeHyBaaT nopagu rornemara BMCKO3HOCT, a CO nomarna nopagu
O[0IKyBake Ha BPEMETO Ha cyllewe. BakBute nenuna HajyecTo ce
KOpUCTaT 3a nenewe Ha XxapTuja U Ha xapTuja Co KapToH. 3a nenexwe
Ha XapTuja MOLLUHE 4YeCTO Ce KOpPUCTWU Nenuno cO CrneaHWOB COCTaB:
10,0% ckpob, 0,05% aHTucentmnyko cpencteo n 89,95% Boaa.

Ako ckpoboT ce obpaboTyBa CO ankanuu TOj TPNU WM3BECHU
XEMUCKM NPOMEHM KOW NpuaoHecyBaaT 3a nogobpa pacTBOPSIMBOCT U
3a 3rofiemMyBaHb€ Ha jaunmHaTa Ha NnenexeTo.

Co obpaboTkaTa Ha CKpOOOT CO pasbnaxeHu KUCEenuUHWU ce

nobvBaat Npov3BoamM co NoMarna MofapHa Maca Kou ce pacTBOpIvBU
BO CTydeHa Boga. Bakesute npowusBoan ce BuKaaT AEKCTPUH U UCTO
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Taka ce KopucTaT kako fenuna, a MoxaT da ce kopucTaT M BO
koMOGWHaLMja co apyru nenvna.

6.1.2. llenuna pobueHn co pacTtBopare Ha rnyTUH (TyTKan)
BO BoAa

CnyTMHOT e 6enkoBmnHa koja ce gobuBa co Bapewe BO BOAa Ha
KOCKM M KOXa Of >XMBOTHM OO KOM Ce OTCTPaHeTM MacHOTUUTe.
(MyTUHOT goara Ha nas3apoT BO BMA Ha NIOYM UMW NpaB Co COAPXKUHA
Ha Boga nog 17% wnu Bo ob6nuk Ha ren co 51% Bopaa.

MyTMHOT He ce pacTBopa BO CTydeHa Boga, TyKy camo
HababpyBa. CteneHoT Ha 6abpereTO 3aBUCKM Of TemnepaTtyparta U
o[, BpEMETO Ha KOHTaKTOT co BoAaTta. JlenmnoTto ce nogroTeyBa Taka
LUTO FNYTUHOT ce ocTaBa 10 Yyaca BO eKBMBANEHTHO KONMYECTBO BOAA
Ha cobHa Temnepatypa, a notoa ce gofaBa NnoTpebHOTO KONMYECTBO
Boda u ce 3arpeBa Ha 70°C. Npwn 3arpeBareTO rMYyTUHOT Ce TONWU U
npeMuvHyBa BO KOMOWAEH pacTBOpP CO MOrogHa BUCKO3HOCT M CO
pobpa nennueocT. Co 3ronieMyBaweTO Ha TemnepaTtyparta onaraaT
BMCKO3HOCTa, NennMBoOCTa U jaynHaTta Ha neneweTo. BuckosHocta Ha
NenuoTo 3aBUCK Of, KOHLIEHTpauujaTa Ha ryTuH, of, Temneparypara
M o4 BpemeTo Ha 3arpeBaweTo. [lpy nagewe Ha nenunoto Ao
TemnepaTypa oA 24-26°C nenunoTo npeMrHyBa BO COCToj0a Ha ren u
Beke He e norogHo 3a npumeHa. OnTumanHaTta Temnepartypa Ha
npuMmeHa Ha oBa nenuno e 50-60°C.

Jlennnoto Bp3 6a3a Ha ryTUH nMa MoLuHe fobpa NnennmBoCT U
jaunmHa Ha nenewe. MerfyToa, nopagu OOSMrOTO BpeMe 3a Cyllemne,
notpebata of MOCTOjaHO 3arpeBake W Cco3gaBawe MeHa npu
HaHeCyBak-E€TO Ha NOBpLUMHATA, OBa NIENUIIO TELIKO Haora npumeHa
BO MeXaHu3MpaHUTe MOCTankKu Ha fnenewe, na HajuYecTo ce KOpUCTU
Npu payHo nenemse.

3a pa ce wusberHe cosgaBakeTO Ha MyBna, BO NENUMOTO
MopaaT fa ce [fopgagaTr aHTUCENTUYKM cyncTtaHuum (B-HadpTton).
OcBeH TOa, Bo nenunoto Tpeba ga ce gogage u nnactudukaTop
(rmvuepuH) 3a aa ce 3roneMu enacTMYyHocTa Ha CrnojoT Ha NenunoTo,
Kako 1 CpeACTBO 3a HaMmarnyBake Ha CO3[aBaHeTo MneHa.
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PeLl,enTypaTa 3a edHoO nennro BpP3 bas3a Ha MyTnH mn3rnega

BakKa:
rMyTUH 48,0%
aHTUCENTUK 0,5%
rMyUUEepUH 1,0%
TepnuHon (npotme neHa) 0,6%
BO4A 49,9%

HPOBepVI ro CBOETO 3HAEH-E.

1* Kown ckpob HajuyecTo ce ynoTpebyBa 3a Npon3BOACTBO Ha nenuna?

2* Ha koja Temnepartypa ckpoboT noMuHyBa BO KONOUAEH pacTBop?

3* LlUTo HajyecTo cogpxm NenunoTo 3a xapTtuja?

4* KakBa maTtepuja € rinyTUHOT, OAHOCHO TyTKanoT?

5* Op wTto ce pobuea TyTKanoT M BO KakBa hopma ce Hyan Ha
nasapot?

6* O KOV KOMMOHEHTWN Haj4eCTO € COCTaBEHO MMYTUHCKOTO Nenuno?

I. 6. 2. JIEMMWTA [OJOBUEHW CO PACTBOPAKE HA
CUHTETUYKN TIOJINMMEPU W OEPUBATU HA TPUPOOAHUTE
roJIMMEPU BO BOAA

Bo rpadmukata nHgyctpuja ce kopuctaTt nenuna gobueHu co
pacTBOp BO BOAA Ha HAaTpUymMoBa COS Ha KapbokcumeTunuenynosara,
nonuakpunamugmn, KonosiIMMepu Ha akpurHa KUCEeNMHa WU Hej3MHU
HaTPUYMOBW COMK, KaKO 1 NOSNIMBMHMI ankoxor.

NogroTtoBkaTa Ha BOOEHUNOT pacTBop Ha Na-
kapbokcumeTunuenynosata (Na-KMC), koj ce KOpUCTM Kako nenuso,
ce M3BedyBa Taka WTO npBoO onpeaeneHo konmyecto Na-KMC, ce
HaTonyBa CO Marky Boda M ce ocTtaBa 16 oo 24 yaca ga crtou. [lo
MCTEKOT Ha Toa Bpeme, ce goAaBa NoTpebHOTO KoNM4ecTBO BoAA U
CO Mellawe ce 3arpeBa o Temnepartypa og 50-60°C.

MewaheTo npogorkyBa ce 00 LEnocHO pacTtBopawe Ha Na-
KapbokcumeTunuenynosaTa, a notoa pacTBOPOT Ce HeyTpanuampa co
6% pacTBOp, Ha oueTHa kucenuHa. Baksoto nenuno e 6e360jHO K
6e3 mupuc. Ce npumeHyBa Ha cobHa TemnepaTtypa W NECHO U
pamMHOMEpPHO ce pacropefyBa Ha MoBpLUMHATA Ha Koja ce HaHecyBa.
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Bo cBojcTBO Ha nenuno Hajyecto ce kopuctn 6-10% pacteBop Ha Na-
KMC, kako un 6-8% pactBop Ha kapbokcueTtunuenynosa. 3apagu
3rorieMyBark€ Ha jaymHaTa Ha NneneweTo Ha OBWE nenuna um ce
ponasa og 3 0o 12 % gucnepauvja Ha NONMBUHWI aueTar.

PacTBopuTe Ha nonuakpunamugm co Mana morapHa maca BO
BOAa, UCTO Taka ce KopucTtar Kako nenuna. Hajopobpu ocobuHn nmaar
pactBopute co 6-15% nonuakpunammgn BO Boga. Jlenunoto e
6e360jHO 1 6e3 Mupuc. Ja 3agpxyBa cnocobHOCTa Ha nenewe A0 ABe
Hegenu. OBa Nenuno MoLLHe YecTo ce KOpUCTM BO koMOuHauwmja Ha
Na-KMC, co OekCTpuH 1 co ckpob.

Jlenunarta Bp3 6as3a Ha nNonMBUIMH ankoxon ce gobueaaT co
ONPEKHO pacTBOpawe Ha MOMMBMHWUIT ankoxon BO Boga Ha
TemnepaTtypa op 60-70°C. Jlenunoto ce KOpuUCTM Ha cobHa
TemnepaTypa.

I. 6. 3. JIEMNIIA OJOBMEHW CO PACTBOPAHE HA
CUHTETUYKUN IOJIMMEPW BO OPIAHCK PACTBOPYBAYU

Bo oBaa rpyna nenuna cnara M pacTBOPOT Ha XopupaH
NONMBMHMN Xnopua BO MeTaneH xnopua. lMpu xnopupakeTo Ha
NONMBUHUA XNopua [foara [0 Heroea AenonuMmepusauuja, na
AobMeHMOT NpOoaYKT MMa nomaria MonapHa mMaca nopagm koe [obpo
ce pacTtBopa BO ronem 6poj opraHcku pactBopyBadn. OBa nenuno
Haj4yecTo ro uma crnegHuoB coctaB: 12-15% xnopupaH MOAUBUHUI
xnopug, 80-77% meTtuneH xnopug n 8% umknoxekcaH. JlenmnoTto
MOLUHe 6p30 ce cylin 1 0BO3MOXyBa 40OpO nenewe Ha npumep Ha
XapTuja 3a KopuLM of NOAMBUHWUIT XJTOPUA.

Jlenunoto co 20% xnopodaH NOAMBUHUA XFOpUA BO auETOH,
CO O0o4aToK Ha nnactudukaTop, ce KOPUCTU U 3a Nenewe Ha Knvwe
nnu 6ykBKM of NIIACTUYHN MacK 3a MeTarn.

3a oBaa rpyna nenuna € KapakTepuctmyHo 6p30To
dopmupare Ha CyB Cnoj nenuno Mery npegMeTvTe Kou ce nenat
nopagu 6p30ToO UcnapyBawe Ha pacTBOPYBaAYOT, rofiemMaTa jadnHa Ha
nenewe, enacTM4yHocTa 1 NOCTOjaHOCTa Ha CyBMOT CII0j Ha NenuoTo.
MefyToa, npu npumeHaTta Ha BakBUTE Jienuna, HEONXOOQHO € fa ce
06e36ean nobpo npoBeTpyBawe Ha NPOCTOPUNTE BO KOU ce paboTw,
3aWTo Hajronem ©OpoOj OpraHckM pacTBopyBayM Cce LITETHU 3a
3[paBjeTo 1 ce 3ananvsu.
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Il. 6. 4. JIETMNJIA BP3 BASA HA CUHTETUYKU INOJIMMEPU;
ANCTEP3NPAHN BO BOLA

Bo rpaduykaTta nHgycTpuja Haju4ecTo ce KopucTaTt nenuna Kou
ce COoCTojaT 04 CUHTETMYKW Monumepu aucnepsvpanHu Bo Bogda. Op
BakBUTE nenurna fnecHo ce OTCTpaHyBa BodaTa, na CO CaMOTO Toa
poara n oo 6p3o nenewe. brnarogapeHne Ha ©p30To 3anenysambse,
BakBUTE nenuna MoXxaT Ja ce KopuctaT U MNpyu payvyeH U npu
MexaHM3MpaH NPoLEC Ha Nneneme.

Op oBaa rpyna nenuna Haj4ecTo ce KOpuUCTu aucnepsujata Ha
nofiMBMHMA aueTaT BO BoAa Koja ce [JobvBa CO  emyn3voHa
noMmurepusaumja Ha BUHUN aueTtaT BO Boga. Bo cBojcTBO Ha nenuso
ce kopuctat gucnep3mm co 50 mnu 60%, nonumep mn okony 15%
nnactudgpukatop. Jlenunoto uma 6ena 6oja, 6e3 mMupuc € M He e
wreTHo. lMogroToBkaTta Ha nenurnoto 3a ynotpeba ce cBegyBa Ha
AoTepyBake Ha BUCKO3HOCTa Ha [Juchnepsvjata Ha cakaHaTa
BPEeAHOCT 1 Toa co pasbnaxyBakwe Cco Boda. JaunHata Ha nenerweTto
Ha BakBuTE nenuna e MoWwHe ronema. [lpu oTCTpaHyBaweTO Ha
ANCNEP3HOTO CpeacTBO, Aoara [0 fenewe Ha 4Yectuumte Ha
Ancneps3vpaHnoT nonumep U Ao opmupare Ha NPOBMAEH CIOj Ha
nenunoto. Bpemeto Ha neneweto e okony 10 cekyHau 6e3
AOMNOMHUTENHO CylUeHe, LITO OBO3MOXYBa MeXaHu3upaH npouec Ha
nenewe. Ha cobHa Temnepartypa oBa nenuno e ctabunHo go wect
meceun. MNpu Temnepatypu noHuckn o 0°C nenunoto 3amp3HyBa
(BOgaTa kako OMCnep3HO CPeAcTBO), a NoAOLHa Npu 3rofieMyBaH-eTO
Ha TemnepaTtypata foara OO Koarynaumja Ha gucnepsujata n Taa
cTaHyBa HeynoTtpebnuea. NpeameTnte 3aneneHyn co oBa Nenuno He
Tpeba ga ce uanoxyBaaT Ha TemnepaTypu noHucku og 5°C 3artoa
LUTO CNOjOT Ha NenunoTo 61 cTaHan KpPT 1 fiecHo 6u ce KpLuen.

3a noaroTByBake Ha Nenusioto Bo obnMK Ha gucnepsuja, BO
nocregHo BpeMe HamecTo MOMMBMHUIT aueTaTt, ce [MOBeKke ce
kopucTtat Kkornonumepwu Ha BUHMUN auertaTt (BUHUN
aueTat/gubyTunmaneunHaT), Kou dopmupaaT enactTuiHm punmosn u
6e3 gpogartok Ha nnactudukaTop. BakBute nenuna gobpo ce mewaar
co nenuna Bp3 6a3a Ha BOAOPACTBOPMBY MNONMMEPW.

Bo oBaa rpyna nenuna cnara v gucrnepsujata Ha Kononumepwu
Ha ByTagueH u cTupon BO Boga. Hajuecto ce KopucTu Kononmmep co
NCTO Y4eCcTBO Ha ctupon u bytagueH. OBa nenuno ce kopuctu 6e3
AodaTok Ha nnactudukaTop. Cnopea jaumHata Ha nenexeTo, CrMYHO
e Ha nenunata Bp3 6a3a Ha NonMBUHUI aLeTarT.
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II. 6. 5. TEPMOITITACTUYHU JTIETTNTIA

TepmonnactnyHuTe nenuna (Tepmonenuna) rm couvvHyBaaT
TEPMOMNSIACTUYHN CUHTETUYKM NONMMEPU KOM Ha cobHa TemnepaTtypa
ce BO uBpcTa coctojba. [Npu 3ronemyBake Ha TemnepaTyparta og 100
no 180% nenunata ce TonaTt, CTaHyBaaT TeYHW W NENMBA U BO
TakBa cocTojba ce HaHecyBaaT Ha MoBpLIMHATa Ha NpegMeTuUTe LWITO
Tpeba pa ce 3anenat. [Npu nageweTo, nenunata MolwHe 6p30
3auBpcTyBaaT U LBPCTO M noBp3yBaaTt coeauHeTtuTte npeameTtn. Co
OBME Nnenuna MoXxe aa ce NoCTUrHe fnenewe 1 3a eaHa CekyHaa, LWTo
OBO3MOXYBa HMBHA TMpuUMEHa BO LENOCHO aBTOMaTU3UpaHu
KOHTUHYyMpaHu npouecun Ha nponseoacteo. OCBEH Toa, CO NpuMeHaTa
Ha oBMe nenuna ce nogobpyesaat ycnoBuTe 3a pabota BO
oggeneHvjaTa 3a NoBp3yBahe, 3alUTO HEMA LUTETNIMBM UcCnapyBaka
Kako npu npumMeHaTa. Ha nenunata Bo obnuk Ha pacteop. Co
TepmMmorenunaTta. ce ocTBapyBa efacTuMyHa BpCKa Ha NpeamMeTmTe Koum
ce nenaTt Kako W roriema jadnmHa Ha neneweTo. lNpuymHaTa WTO
BaKBMTE Ienuna penaTtMBHO Marnky Ce Kopuctat e Toa WTo ce
npyMeHyBaaT Ha NOBUCOKW TeMnepaTtypu, MMaaTt ronema BUCKO3HOCT
n Npu neneweTto opmupaat geben cnoj WTo ja 3rofieMmyBa HMBHATa
NnoTpoLUyBaYKa.

Tepmonenunarta moxat ga ce Kopuctat BO OBSIMK Ha rpaHynu
unu npae. Co 3arpeBake BO crneunjanHu cagosu ce gobmsa pacton
KOj noToa ce HaHecyBa Ha noasiorata. [lpun npumeHata Ha
Tepmorienunata Bo BakoB 0b6nuk Tpeba ga ce Boaum cMeTka [a He ce
npevYekopn nponuiiaHaTa Temnepartypa 3a nNnpuMeHa u nenunoTo Aa
He ce [JpXu BO pacTtoneHa cocTtojéa nodonro OTKOMKY LWTO €
notpebHo, 3aToa WTO MOXe [fa [ojaoe [o pasrpagyBawe Ha
nonumepute. MowHe YecTo, BakBMTE nenuna ce kopuctat Bo 06K
Ha KOHeLl, CO KOj ce npolimBaaT nuctoeuTe WTo Tpeba ga ce cnojar.
Co 3arpeBatbe Ha MpoOWMEHMOT npeameT foara A0 Tonewe Ha
nenunoto n go nenewe. OBMe nenuna MoxaT ga ce KopuctaT BO
06nuK Ha donun, Kako n ONMM NPETXOAHO HAHECEHN Ha Pa3fiMYHK
nognoru.

Kako TepmMmornenuna ce KopucTar: nonnamuauTe,
NOSIMETUNEHOT, N HEKOM APYrK NNacTUYHM Macu. Bo TepmonenunarTa,
crnopepq, notpeba, ce BHecyBaaT nnactudukaTopu, NOSHUNIA U Opyru
aonaroun.
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Il. 6. 6. TEPMOPEAKTUBHW JIETTNTIA

TepMopeaKkTUBHUTE fenuna Haj4yecTo ce MNosiMMepu co Manwu
MOMapHNU Macu co YHKUMOHANHM rpynu cnocobHu 3a peakuwuja.
BakBuTe nenuna HenoBpaTHO 3auBpPCTyBaaT nopagn XemMuckuTe
peakumMy KoM BOLAT KOH BMpeXyBake Ha nonumepute. 3a ga ce
ogurpa peakumjata Ha BMpexyBare, HEONXo4HO e NenurioTo fa ce
3arpee wunu ga My ce gogagat crneuvjanHu MHUUMjaTopu, a MOLUHE
4YecTo W eQHOTO, U ApYroTo.

Kako npBu TepmoOpeakTMBHM nenuna ce  KOPUCTEHMU
NPUPOAHNTE Nenuna oA XXMBOTUHCKO NOTEKMO (TyTkan, kazenH). OBue
nenuna ce pacnpegeneHm n obpaboTteHn Bo rpynara nenuna kou ce
kopucTtat BO o6nvMK Ha BoaeHu pactBopu. OO TepMopeakTUBHUTE
nenvna Bp3 6asa Ha CUMHTETUYKM MONMMMEPWU, HAjYecTo ce KopucTaT
nenunara BO KOM aKTMBHaTa KOMMOHEHTA ja COYMHYBaaT: HE3aCUTEHMN
nonmecTpu, enokcuaHn u oeHonopmangexmgHm CMosu.

TepMopeaKTUBHUTE fienumna ce KopucTtaT BO 006K Ha TEYHOCT,
nactn n cponun. TepMmopeakTUBHUTE nenuna Bo 06K Ha TEYHOCT U
nacta HajuyecTo ce cocTojaT of [Be KOMMOHEHTWU, KOU ce MellaaT
ANpeKkTHO npea ynotpebata. Jlenmnata BO 06MMK Ha nactw,
npeTcraByBaaT TUCKOTPOMHN CUCTEMU M MOXaT [a Ce HaHecyBaaT U
Ha BepTuUKanHu NoBpLUMHK, 6e3 cTpaByBake AeKka ke Aojae A0 HUBHO
pasneBame.

I'IpOBele ro CBOETO 3HAEH-E.

1* O6jacHu rv nenunarta Ha CUHTETUYKM NonMmepun n soaa?

2* lUTo 3Haeww 3a nenunara og NpMpoAaHN nonimmepu 1 soga?

3* KakBu ce nenunaTta Ha CUHTETUYKM MNONTMMEPU N OPraHCKM
pacTBopyBaymn?

4* 30wWTO HajyecTo ce ynoTpebyBaaTt nenunata Ha CUHTETUYKN
nosiMmepu gucnepanpanm Bo soga?

5* KakBu ce TepmonnacTtuyHuTe nenuna?

6* LLUTO rv kapakTepusnpa TepMopeakTUBHUTE nenuna?
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lll. 1. ENIACTOMEPU

. 1. 1. OritlT™ ronmm

Enactomepute, ce nocebHa rpyna  MakpOMOJEKYIICKU
COedVHEHMja CITMYHW Ha KayyyK, KOW WumaaT BUCOKO enacTU4Hu
CBOjCTBa BO LUMPOK TemnepaTypeH nHTepsan. Bucokata enactuyHocT
e CnocobHOCT Ha HeKoj maTtepujan, no NpecTaHoK Ha AejcTBOTO Ha
cunaTa Koja ja npeausBMkana npoMeHarta Ha o6nmkoT, 0gHOBO U Bp30
Aa ce BpaTu BO NpBOOUTHMOT 06nmK. BucokaTa enacTtuyHOCT, 3Hauu,
€ CNocobHOCT Ha MaTepujanoT 3a nospaTHa aedopmaumja.

Enactomepute He ce nocebHa xemucka rpyna coeguHeHuja,
HO cenak, MaaT HeKkoja CNMYHOCT BO MOrneq Ha OCHOBHATa XeMucka
rpagba, koja obesbenysa u cooaBeTHU ocobuHU. Cute enactomepu
ce NMHeapHW nonMMepu CO JonrM (pnekcnbuHM MakpOoMONeKym
crnocobHM 3a BMpexyBake M 3a co3faBake TpuaMMeH3uoHarHa
Mpexa. BakBuTe MakpoMOnekynu ce Wu3rpageHn of OCHOBHUTE
CTPYKTYPHM €OVHULM MOBP3aHW [MaBHO CO €AMHEYHW BPCKM KOU
Aos3BonyBaat crnoboga Ha poTauuja Ha MoOMekyrnckata Bepura U co
man 6poj ABOjHN BPCKM KOM OBO3MOXYBaaT BMPEXYBaH-E.

Bo HopmanHa pamHoTexHa cocToj6a MaKpOMOSEKynMTe Ha
ernacTtoMeputTe Cce CKMOoMYeHW Taka WTO pacTojaHujata Mery
KpavwTaTa Ha Bepurata ce mManu, 3Ha4yuTesnHO nomasnn OTKOSIKY Kora
Bepurute ce passneveHun. Merymonekynckute  cunum - Mmery
MaKpOMOJIEKYIICKUTE BEPUrM Kaj enactomepuTe MmopaaT ga obupar
Manu, a TemnepaTypuTe Ha OCTaknyBawe 3Hau4uTernHo noa cobHaTta
Temnepartypa. [log BnujaHne Ha HagBopellHaTa cuna Ha
NUCTEerHyBawe, CKMNoMYeHnTe MakpoMOMeKynn ce wu3BegysBaaT o[
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pamMHoTexHaTa cocTojba, ce wucrnpaBaaT W Taka OBO3MOXyBaaT
n3gosmKyBawe Ha MmatepwujanoT. o npectaHyBaweTO Ha cunaTa,
MakpoMorieKynute ce BpakaaT BO npBobOuUTHaTa cKnonyeHa
pamMHOTeXHa cocTojba, WTO AoBeAyBa A0 cobupare Ha maTepujanoT
(cn.15).

B '_:[_ Pacrojarne mefy KpaeBuTe
== HA MAKDOMOJIEKVIIUTE

Cnuka 15. - LLlemaTckn npukas Ha CKronyeH (a) u ucrerHat (6) makpoMonekyn

Bo rpynata enactomepu cnaraat cnegHvBe MOAMMEpPHU
MaTepujanu: nNpUPOOEH KayyyK, CWUHTETUYKM Kaydyk U Tryma
(BynkaHu3aT) Bp3 6a3a Ha NpupoaeH U CUHTETUYKM Kay4yK.

NcTopujaTta Ha enactomepuTte NoYHyBa CO NPUPOAHUOT Kay4dyK
KOj € U3OBOEeH O MIEeYHUOT COK Ha HeKou BMOOBU ApBja. Bo 3emjute
Ha LleHTpanHa u JyxHa Amepuka ce Kopucten 3a mspaboTtka Ha
yeBnu n obneka. MHOycTpuckaTta npumMeHa No4YyHyBa CO OTKPUTUETO
Ha Tomac XeHkok koj Bo 1920 rogmHa ja npoHallosi nocrarnkarta 3a
MacTuKauuja, Co Koja CypOBMOT Kayyyk (enlacTmieH n xunas) ce
npeTBopa, CO MexaHu4ka npepaboTka Ha Banjauun, BO Maca norogHa
3a obnukyeane. Yapnc lNyrmp Bo 1899 rogmHa gowon Oo egHo of
Haj3Ha4ajHUTe NpoHaorawa BO NpepaboTkaTa Ha Kayyyk Kora OTKpWUI
Aeka co [ejcTBO Ha cyndyp Ha noBucoka Temnepartypa, Kay4yykoT ce
npeesegyBa BO MPOM3BOL CO 3Ha4MTenHO nogobpu ocobuHu. OBue
Npon3BoaM Ce HapeyeHu ByIikaHM3aTu Unu rymu, a npouecoT gobun
HasuB BynkaHusnpawe. Of nNpoHaorakeTo Ha BYIIKAHU3UPAHETO
noYHyBa NPOW3BOLCTBOTO Ha NpeamMeTu of ryma, a acopTMMaHoT Ha
OBWe NPOM3BOAM Ce LUMPU Of rOAMHA Ha rofguHa.

MHory rogvHuM no npoHaorakeTo Ha BYKaAHU3NPAHETO
NMOYHYyBa CTyaMpaHEeTO Ha BNMjaHNETO Ha pasHu gogatoun (1891) Ha
0COBMHUTE Ha ryMeHUTe NMpou3BOAM M Taka goara oo ynotpeba Ha
nonHuna, 3abp3yBaun, nnactudpukaTopm, crabunumsaropu
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(aHTMoKCcMaaHTM) u Ao paspaboTka Ha MeTodoT Ha Mellawe
(komnayHampawe) Ha oBMe gogaToum co Kayyyk. [apanenHo co Toa
ce pasBuMBa NPOU3BOACTBOTO Ha MAaLLMHK 3a r'ymapckaTta uHaycrtpuja.

. 1. 2. OCOBUNHN HA EJTACTOMEPUTE

Enactomepute ce n3gBoeHuM BO nocebHa rpyna nonvmepu
GnarogapeHve Ha Bucokata enactuYHOCT. OCHOBHUTE TEXHUYKM
CBOjCTBa Ha BUCOKO elacTUYHUTE MaTepujanu ce:

- Marna BpegHOCT Ha MOAESIOT Ha enacTUYyHOCTa BO NOYETOKOT
Ha ucterHyBameTo (0,1 - 10 N/m?),

- roflema BpPeOHOCT Ha MOAEeNioT Ha enacTu4yHocTa BO
ncterHarta cocrtojba,

- ronema BpefHOCT Ha U3O0SPKYyBakeTo npen KUHeHeTo. (U
Hag 1000%),

- Op30 n uenocHo cobupawe OO NPBOOUTHUTE AUMEH3UU MO
NPecTaHOKOT Ha 4ejCTBOTO Ha cunaTa Ha UCTErHyBawe,

- pobpun amopTU3NpaYKn crnocobHOCTH.

HaBegeHWTe 0COGMHM Ha enacToMepuTe HajmHory ce
M3paseHn Kaj rymaTta Taka LITO Taa [MaBHO Brese BO NpPaKTUYHa
npuMeHa, foAeka npuMeHaTa Ha NPUPOAHMUOT U CUHTETUYKMOT Kay4yk
BO HEBYIKaHM3MpaHa cocTojba € MOLLHEe orpaHMyeHa.

OcHoBHUTE 0COOMHK criopen Ko enactomepuTe ce U3gBoeHU
BO nocebHa rpyna ce 3acTaneHu MNOBEKe WM Mnomarnky kKaj cute
BMOOBM Kay4yyLu 1 rymun 1 Bp3 6asa camo Ha oBMe 0COBUHU, HE MOXe
Aa ce BpLUM M30Op Ha OBME MaTepujanu 3a Hekoja npumeHa. 3a ga ce
n3BpLUM npaBureH mM3bop Ha kKayyyk, 3a m3paboTka Ha cakaHuoT
npouseog oA ryma, notpebHo e aa ce no3HaBaaT M OCOOMHUTE LWITO
Tpeba ga m uma JobueHnoT Bua ryma Bo rotToBuMoT npoussog. [Npu
n3bopoT Ha kaydyk, Tpeba ga ce BOAM CMETKa [OeKa HeroBute
0COBMHM BO TEKOT Ha m3paboTkaTa Ha HEKOj NPOM3BOL Ce MeHyBaaT
BO onpefenieHn rpaHuum, Taka WTo ocobuHuTe Ha gobueHaTa ryma
ce pasnukyBaaT oA OCOOMHUTE Ha KayyykoT Of KOUWTO e
n3paboTeHa.
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— Cnopea6eH npernes Ha OCOGMHUTE Ha rymuTe U3paboTeHW of

KaTeropuu: O - ognuyen, D - gobap, Z - 3agoBonuTerneH,L - now

Pas3nn4Hn Kay4dyuu.

Tabena 6
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Cekoraw Tpeba ga ce Mma Ha ym geka rymata € BMpEeXeH
Kay4yyK, a JeKka BMpexXyBareTO MOXe [a Ce U3BpLUM Mo4 pasnnyHu
YCITOBU M CO pasfnnyHM cpeacTBa 3a BMpPeEXyBake, CO LWTO OMUTHO ce
BNWjae Ha Hej3uHUTEe ocobumHn. Ha kaydyykoTr My ce pgopasaar
pasnu4HM 4oaaToum KoM MoxXat Aa My r'v usmMeHaTt ocobunHuTe.

YNpOCTEHNOT npernen Ha OoCOBUHUTE Ha rymuTe mn3paboTeHu
noA cTaHgap4Hu ycnoBsu, Bp3 6asa Ha pasnuyHuM BUMAOBU Kaydyuu, €
npukaxkaH Bo Tabenata 6.

Bo Tabenata 6 ce npukaxaHu crnegHMBe  OCOOUHM:
3aTerHyBayka LUBPCTMHA, €NnacTUYHOCT, TemnepaTtypHa obnact Ha
npuMmeHaTta, OTNOPHOCT Ha abewe, Lenewe, TonnmHa, cTya, nnameH,
aTMocepunuu, okcuagaumja, CoOHYeBa CBETMIMHA, HaA Macna M Ha
pacTBopyBa4u, MpPOMNyCTNIMBOCT Ha racoBu, CMNocobHOCT 3a
npepaboTka u BynkaHusuMpawe v nennueoct. OBOj npernen Aasa
camMo uHOpMaTMBHA OMWTa CfAMKa Ha OCOOMHUTE Ha oAagerHu
BMOOBM TyMK, 3alUTO OCOOUHWUTE HAjUeCTO He Ce MpUKaxKaHu
KBAHTUTATUBHO, CO OpOjHM BpPegHOCTM, TYKYy KBanUTaTUBHO CO
penaTmMBHO crnopefyBake, OOHOCHO rpynvpake BO HEKOSKy rpynu
(oanuyeH, pobap, 3agoBONUTESNEH, NOLU).

CnocobHocTa 3a npepaboTka € MOLUHe BaeH hakTop npu
n36opoT Ha BUOOT Ha KayyyKk. OBaa cnocoBHOCT e kapakTepusnpaHa
CO NecHoCcTa CO KOja pasHM gogatouym MoxaT ga ce melwaart co
Kayyyk, CO jausmHaTa Ha cMecaTa npen BYNKaHU3MpahkeTo, CO
NECHOTO nenewe U CoO MOXHOCTA 3a NPUMEeHa Ha pasHU TEXHOSOMK
Ha o0nuKyBahe (EeKCTpy3uja, KanaHgpupawe, npecyBare). Hekou
oA oBMe 0cobuHK ce npukaxaHn Bo Tabenara 6.

lll. 2. NPUPOAEH KAYYYK

MpMpoaHMOT Kayyyk e npomsBod AobueH co Koarynauuja Ha
npupoAeH natekc. [NpupogHUoT kayyyk cogpxu 93—94% nonumep
Ha HesacuTeH jarnesogopoq wu3onpeH n 6—7% pasHu npumecu
(onenHcka, nuMHoneymcka W CTeapuHCKa KucenuHa, OernkoBUHWU U
HeKow Opyrn cynctaHumn).

[MocTojaT ABE MOXHOCTM 3a pacnope Ha OCHOBHUTE eANHULN
Ha M30MpeH BO MaKpOMOreKyrickata Bepura, Ha MNOSIMM3OMNpPEH BO
OAHOC Ha ABOjHaTa Bpcka: cis- unu trans- obnuk. Kaj npupogHuoTt
Kay4yyKk OCHOBHUTE eQuHULUM ce Bp3aHu Bo nonoxba 1,4, cis (98-99%)
AoJeKa OCHOBHUTE eQUHUUM Ha rytanepkaTta ce Bp3aHu BO nosioxba
1,4-trans.
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SR A eis-1.4 — NOUUHEONPEH; NPHPOTeR KAVIVE
~—H,, H CH, CH,
LT T
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// \ // \'\\
CH, CH,—CH, H
trans — 1,4 — TOMBIMGONpEH, TyTanepka
MpUPOOHMOT  Kaydyk  vMma  [JOnrw, bnekcMbunHm

MaKpOMOJEeKYIM CO ABOjHW BPCKW pacrnopeneHn no AorkuHata Ha
Makpomoriekyrickata Bepura, kou ob6e3begyBaaT peakTUBHOCT 3a
npouecoT Ha BMpexyBake. CpegHata MonapHa Maca Ha
NPUPOAHUOT Kay4yk e 3a pef ronemuHa 1,3 x 106,

MpMpOLAHMOT Kayvyk MMa CBETNOXONTa A0 MpKa 6oja, 3aBUCHO
ofi TUNOT U ofj KBanuTeToT. [ycTMHaTa My ce ABvxu okony 913 kg'm®.
PactBopnmB e BO TOnyon, kcunon, ©eH3on, xnopodopm,
jarneTteTpaxnopua, UMKNoxekcaH. Bo KOHTakT co pacTBopyBauuTe,
Kay4yykoT MnpBO cunHo HababpyBa, a noToa noneka ce pacTBopa.
HepacTtBopnve e Bo ankoxonot. Ha temnepatypwu nosucoku og 10°C,
NpUPoOLHMOT Kayyyk e amopdeH. Co gonro nerepupare nog 10°C
UM co ucterHyBawe Hag 70% Ha cobHa TemnepaTypa, KayyykoT
Kpuctanuaupa. [lopagn npucycTBOTO Ha [BOjHUTE BPCKM BO
MOMEeKynuTe, NPUPOLHMOT Kaydyk € MOLLUHe peakTuBeH. Pearmpa co
KMCNopoaoT, CO 030HOT, BOAOPOAOT M CO XanoreHoBoAopoadoT, na e
cnabo oTnopeH Ha BnvjaHWjaTa Ha cpeavHata U e NoASIoKeH Ha
cTapeewe. M nokpaj Toa, NPMPOAHMOT KaydyK € MOMOoCTOjaH peyncu
O CUTE BUOOBWU CUHTETUYKMN Kay4dyLm (CO UCKMYYOK Ha CUITMKOHCKNOT
Kay4yyk) 1 nopaam Toa MoXxe Aa ce ynotpebu 3a m3paboTka Ha cuTe
npoussBoaM kou He GapaaTt cneuujanHu ycrnoBu 3a ekcnnoaTauuja
(BUCOKM TemnepaTypu, NPOLOIKEH KOHTAKT CO MUHEpanH1MTe Macna u
co HadbTeHuTe aepmeaTn). MI3pasnuTtn npegHOCTM Hag ApyruTte BUOOBMU
Kay4yyK uma npuMpoaHMOT Kayudyk npu uspaboTkata Ha npeameTn Kou
ce usnoxyeaaT Ha nepuoauMyHn pedopmaumm (ronemm rymu-
NMHEBMATMLUM — 3a aBMOHM W TELLKN BO3MMa), Kako U BO nornen Ha
necHata npepabotka. OcobnHUTE Ha rOTOBUTE MNPOU3BOAN MOXAT CO

-82 -



KOMMNayHOupawe Aa ce JoTepyBaaT BO LOCTa LUMPOKU rpaHuum. Nma
MCTO Taka [o6py TOMMOTHO-U30MALMOHM U  EeNEeKTPO-U30saLMoHN
0COBUHMW.

BnarogapeHne Ha noBONHUTE OCOBWHW, NPUPOOHNOT Kay4dyk
MMa MOLUHE LUMpOKa MPMMEHa BO pasHW rpaHKM Ha uvHAycTpujata.
MefyToa, HajrofieMu KonmyecTBa NPUPOAEH Kayyyk ce TpowiaTt 3a
n3paboTtka Ha cuTe BMOOBM aBTOMOOMNckM rymu. lNMokpaj Toa, ce
KOPUCTU 3@ TPaAHCMOPTHU JEHTU, PEMEHU, Pa3HU TEXHUYKM
npou3BoAM, NPOU3BOAN 3@ XUIMEHCKa U MeAuUMHCKa NpuMeHa, 3a
enekTpounsonauuja, 3a NPon3BOACTBO Ha OYyKBU UTH.

[MpmeHa BO rpaduykata nHgyctpuja. NpupoaHNOT Kayyyk ce
KopucTn npu nspaboTkata Ha Banjaumn 3a driekcorpadcku nevart, 3a
n3paboTka Ha NennunBM NEHTN 3a MOHTaXa Ha Knuiiea u CTepeoTUNHU
dopmn M Bo mspaboTkaTa Ha creuujanHu nenuna 3a nenewe Ha
XapTuja BO pOTaLMOHMOT nevar.

lll. 3. CUHTETUYKUN KAYYYK

CUHTETMYKNTE NOMMMEPU KOM MMaaT OCOBMHM CIIMYHM Ha
NPUPOLHMOT Kaydyk M KOWM MOXaT CO BYyfKaHuM3Mpawe pfa ce
npeTBopaT BO ryma, cnaraaT BO eflacToMepu W ce BuKaaT
CUHTETUYKM Kayydyyun. CUHTETMYKMTE Kaydyum ce pobmsaat co
BOOOMYaeHUTe peakumm OO MOHOMEPM, KakOo W O4 Opyru
CUHTETUYKM nonumepn. OCHOBHUTE MOHOMEPM 3a NPON3BOACTBO Ha
CUHTETUYKM Kaydyuum ce OyTagueH, ctupon, andameTun-cTupor,
N30MNPEeH, XNOPOonpeH, Wn300yTUNEH, aKpUNo-HUTPWUI, ETWUNEH,
NponurieH, ANOPraHo-guUXNopcunaH, OMXIIopeTaH, AUXNOopnponaH,
HaTpUym-TeTpacyndua, agunuHcka KUcenuHa, eTUIeH-NpPoroLleH,
OyTuneH rnukosn, TPUMETMON nponaH, rMuuepuH, 2,4-TonyuneH-
aumsouujaHat, 1,5 Hadptunes gumsoumjaHat, WUWTH. HajmHory
npuMeHyBaH MeTO4 3a NPOM3BOACTBO Ha CUHTETUYKM Kay4dyuu e
nonMMepuanpakeTo BO eMynsuja, WMHULMPAHO CO CNnoboaHM
pagukanu.

OcBeH TOa, 4ecTo Ce KOpUCTU U cTepeocneunpunyHo
noniMmepuanpare Bo pacTBOp, BO MPUCYCTBO Ha KOMMSIEKCHU W
NUTUYM-OpraHckn kKatanuaatopu. CuTe OCHOBHW MPUHLUMUNKN KOWU
BaXkaT 3a CMHTEe3a Ha NonMMepuTe BOOMLLUTO, BaXkaT U 3a CUHTe3aTa
Ha Kay4yykoT. PasBMTOKOT Ha NPOM3BOACTBOTO Ha CUHTETUYKK
Kayyyum e noBp3aH co ce nororiemaTta nobapyBadka Ha ryma, Koja
NPUPOLHMOT Kay4yyK HE MOXelle Aa ja HaMupu; a UCTO Taka U 3a
notpebarta 3a NPoOM3BOACTBOTO Ha TUMOBM Kay4dyuu 3a cneunjanHu
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HaMeHW BO Cny4vaj Kage LITO MPUPOAHUOT Kayyyk He Moxern na
3agoBonu. HayyHuTe ncTpaxyBakwa BO obnacrta Ha CMHTe3aTta Ha
Kay4yk noyHyBaat ywTte Bo 1860 rogmHa, HO 6e3 Hekoe noronemo
3Havewe. Manu konmnyectBa CUMHTETUYKU Kayyyk, ,MeTun-kayyyk"
ce npousBegeHn BO [epmaHuja BO Bpeme Ha [lpBaTta cBeTcka
BOjHa, 3alUTO Hemano MOXHOCT 3a cHabayBake CO npupoaeH
kaydyyk. Co 3aBpllyBaheTO Ha BOjHaTa, OBa MNPOU3BOACTBO €
npekMHaTo. [pon3BOACTBOTO Ha CUHTETUMYKUOT KayydyykK Of TWUMOT
nonubytagneH novyHa BO [epmanuja, BO 1930 roguHa.
NHAOyCcTpUCKoTO NpoM3BOACTBO Ha OBOj Kaydyk noyHysa Bo CCCP
Bo 1932 roguHa. Oa Toa Bpeme A0 AEHEC € OCTBapeHa CMHTE3a Ha
ronem 6poj pasnUYHM CUHTETUYKN Kayyyuu: Tuokorn-kaydyk, CA[L
1930; xnoponpeH-kay4yk, CAL 1931; OyTagueH-CTUpon-kayudyk,
epmanunja 1937; a Bo CAl Bo 1941; HUTpUneH kayuyk, 'epmaHumja
Bo 1937; CA[L Bo 1940; 6ytmunkaydyk, CAl Bo 1943; CUNMKOHCKM-
kaydyk, CAL Bo 1944; nonuypeTaHCkn eTepckn Tun (BOBeAEH BO
CA[ Bo' 1957); xnop6ytmn kay4dyk (8o CALl Bo 1959); 6pom-6yTun-
kay4yyk (BoBegeH Bo CA[l Bo 1961); -n3onpeH kay4yk (BoBeaeH BO
CAL Bo 1961); 6yTagneH-kaydyk, eMynanoH (BosegeH so CAL Bo
1961), eTuneHnponuneH-kay4yyk (BosegeH so CAL n Bo Utanuja Bo
1962).

YcnewHoTo pellaBawe Ha NpobriemMoT Ha MHAYCTPUCKOTO
NPON3BOACTBO Ha CUMHTETUYKM Kayyyum W HarnmoT nopacT Ha
noTpebute of Kayyyk goBegoa A0 Toa LITO NMPOM3BOACTBOTO Ha
CUHTETUYKM Kay4dyk pacTtewle 3HaAYUTENHO nobp3o oa
NpPoOn3BOACTBOTO Ha MPUPOLEH Kay4yyK, KakO LUTO € MpuKaxaHo Ha
cnuvka 16.

[MocTojaT noBeke knacudukauuu, Ha KaydyykoT, a efHa of
HajuYecTo NpUMeHyBaHWUTE e crnefHaBa, O4HOCHO Kracudukauujata
crnopef obnactute Ha npMMmeHara.

Kayyyk 3a onwTta HameHa. OBOj kayyyk ce KOpPUCTU 3a
n3pabotka Ha MacOBHM npou3Boan (aBTOMOOUIICKM  TymMwu,
TpaHcnopTepu, YeBnu), Kage LUTO Ce KOPUCTM OCHOBHOTO CBOjCTBO
Ha rymata - enactuyHocta. Bo oBaa rpyna kaydyum cnaraart:
OyTtagueH, 6ytagneH-ctmpon, 0yTun, eTuneH-NponuneH, N30MNpeH u
XNoponpeH-Kay4yk.

Kayuyk 3a cneuujanHa HameHa. OBOj kay4yyKk ce KOPUCTU 3a
n3paboTka Ha NPOM3BOAM KOWM MOKpaj enacTMyHOoCTa, MopaaTt Aa
3agoBonaT U Hekou cneuujanHu 6apara (OTMOPHOCT Ha ropuea,
MasuBa, 1 pacTBOpyBayu, OTMOPHOCT Ha TOMMIMHA U CTyA, OTNOPHOCT
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Ha KMCnopop, Ha COHYeBacBeTNMHA M Ha Apyrn aTmocdepunum). Bo
oBaa rpyna kayyyuu cnaraat: OyTaguveH HuUTpWR, nonucynduaeH
(TUOKON), CUITMKOHCKW, NONMypeTaH, hryopeH 1 akpunaTeH Kay4dyk.

OBaa nogenba uma HepoctaTtouun, Bmaejku MHOry TUMNOBU
KayyyuM uMmMaaT MOLLUHE KOMMSIEKCHM CBOjCTBAa Of KOM HEKOWU CO
BYIIKaHM3Mpawe MOXaT 3HauYMTENHO Aa ce NPOMeHaT na oanernHu
TUMOBM KayvyuM MOXaT ga Cce npuMeHaT M 3a OnwTM Ku 3a
crneumjanHn HameHu. ICTo Taka n rymeHuTe Npous3Boau 3a onwTta
HameHa 6apaaT noHeKorawl U HeKOW cneunjanHn CBojcTBa.
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Cnuka 16 - PacTex Ha Npou3BOACTBOTO Ha Kay4yK BO CBETOT

*

MNpoBepu ro CBOETO 3HaeHE:

1* WTo ce Toa enactomepun?

2* Ko ocobuHn Ha enactomepuTe rv no3Hasall?

3* KakBu cBojcTBa MMa NPUPOAHNOT KayyyK?

4* Kako ce gobuBa CUHTETUYKKN Kay4dyK?

5* KakBa e ynotpebarta Ha npupogHMOT U CUHTETUYKMOT Kaydyk BO

CBETOT?

* MNogaTtouuTte He v ondakaaT CBETCKUTE COLMjaNTUCTUYKN 3eMjU
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. 3. 1. CTUPOJI-BYTAOMNEH-KAYYYK

Ctunpon-6ytaguen-kayyyk (SBR) e nuHeapeH kononvmep Koj
ce pobumBa cCO KomomuMMepusanpawe Ha CcTupon u OByTagueH.
EnemeHTapHute eguHuum Ha OyTagueH ce npucoeguHyBaaT BO
Hajronem gen Bo no3uumn 1,4-co trans, 1 cis-koHdurypauuja.

OCHOBHA OCHOBHA
EIMHIIA eIVMHMIIA Ha
CTHPOJ Byragues
CH:CH‘,: ‘-'CH—CH:—CH-‘)—CH=CH—CH:—
1 A
B 2
1 + CH;=CH-CH=CH, = |
L L
CTHPON fyramen JEJl 0 BepHIaTa HA CTHpoJ-OyTramieH-
Kay4dyK

Ha ctupon-6ytagueH kay4dyk otnaraat okony 35% o BKynHOTO
KONMMYeCTBO KayyyK LUTO ce npou3BedyBa Bo cBeToT. [lpenaTt, e
npousseneH BoO [epmaHuja. [Npon3BOACTBOTO Harmno nopacHa BO
TeKoT Ha BTopaTta cBeTcka BOjHa nopagu HegoOCTUr Ha MNPUPOAEH
Kay4yk. MIHOYCTPUCKOTO MpOM3BOACTBO Ha CTUpPON-OyTagneH-kayyyk
ce 6asnpa rnaBHO Bp3 €MYN3MOHOTO NonMMmepusmparwe Ha byTagmeH
n ctmpon. [lomanu Konu4yectBa CTupon-bytagueH-kaydyyk ce
npoussenyBaaT Cco nonvMmepmusnpawe BO pacTtBop. OAHOCOT Ha
OyTagmMeHOT cnpema CTUpPOSioT Moxe fa ce MmeHyBa of 90:10 go
50:50, HO HajyecTo ce npumeHyBaaT npousBoan co 70—75%
6ytagneH cnpema 30-25% ctuporn. 3aBMCHO 0 OOHOCOT Ha CTUPONOT
n 6yTaguMeHoT, o YCnoBuTe 3a nonumepusnpare, o4 BUAOT Ha
eMynratopoT U of MeToOOoT Ha Koarynauuja, ce npowussenyBaar
pasHMU TUNOBWU (KBaAnMUTETWU) CTUpPOIN-OyTagueH-kaydyk. KaydykoT co
norofniemM npoueHT CTUPON UMa nomarna enacTUYHOCT, HO 3rofieMeHa
TepPMONNIacTUYHOCT.

CTtupon-6ytagmeH-kaydyykoT cnara BO rpynata amopdHu
nonuMepu Kou He MoXaT Aa Kpuctanusmpaart. [ycTuHata My ce
aswxkn on 904,5—993 kg/ms, a cpegHata monapHa maca 150 000 -
400 000/. Ce pactBOopa BO apoMaTtuyHM W BO anudaTUYHK
jarneeBogopoan, a € HeOoTNopeH M Ha [ejcTBOTO Ha MasMBHW Macra.

-87-



[MponyctnnBocta 3a racoBsn My € [JocTa Bucoka. [lejcTBOTO Ha
TONSIMHATa, Ha KUCMOPOAOT, Ha O30HOT M Ha CBeTNMHATa AoBeayBa
[0 CTPYKTYPHU NPOMEHU N A0 NOSOLWN (PU3UYKO-MEXAHNYKN OCOBUHM.

Bo cnopegba co npupoOHMOT Kaydyk, CTupon-OytagueH-
Kay4yKOT € nosiow BO MOrfe Ha jayMHaTa Ha KMHehe, NennmBocTa
N 3aMmopyBareTo. MeryToa, nooTnopeH € of NPUPOAHUOT KaydyK Ha
BNUWjaHujaTa Ha TonnmnHaTa, NnoGaBHO cTapee 1 nNomMmarky ce abwu.

Ctnpon-6ytagueH-kay4yykoT ce npumeHyBa npu mspaboTkaTa
Ha aBTOrymMu, TPAHCNOPTHW NEHTU, NOTOa BO MHAYCTpUjaTa 3a YeBnu
M 3a TexXHU4Ka rymeHa cToka. MHory HepocTaTouu Ha CTUPOI-
OyTagmeH-kaydyKoT 3a OfnwTa HameHa Cce HagMuHatu Cco
noaroTByBakbe Ha cMeca of CTUpon-bytagueH-kayyyk u carm wnm
cTMpon-bytagneH-kay4dyk, carm U MMHeEpanHo macro ,,Macrtep-6ay".
BakBuTe cmecu ce kopuctaTt 3a uspaboTka Ha aBTOryMMu.

MpumeHa BO rpaduykata wHayctpuja. Ce Kopuctn 3a
n3pabotka Ha HepabOTHMOT CNOj Ha MNOBEKECMOjHN TYMEHU
neyaTapcku dopmu—aynnukaTn, a cTuposn-bytaguveH-naTekc ce
KOPUCTW 3a NnpaBek-e fnenuna 3a Kopudere.

l. 3. 2. BYTAONEH KAYYYK

bytagnen-kayuykot (MonunbytagueH, BR, bByHa), e nonumep
Koj ce oobuBa co nonvmepuanpame Ha bytagneH.

NCHy=CH—CH=CH, P» (—CH;—CH = CH—CHy—),.

3aBMCHO o4 npupoaaTa Ha KaTanm3aTopoT, HAYMHOT WU
ycrnoBuTe  Ha  NonuMmepusnpawe, Moxe ga ce  pobwue
cTepeoperynapeH nnm HeperynapeH nonubyTtagueH.
CTtepeoperynapeH ce obvea 06M4YHO CO KOOPANHALMOHO-JOHCKN U
NNTUYM-OPraHCKMN KaTanmsaTopu, a HeperynapeH ce obvea Haj4ecTo
co paguKanHo nonuMepusnpame. Cnopep roguLHoOTO
NpOn3BOACTBO, DyTaaneH-kay4yKkoT € Ha TPETO MeCTO.

ByTagueH, kay4yykoT MOXe Aa COAPXW pasfvyHU KonmMyecTBa
OCHOBHW eguHuum Bo 1,4 cis, 1,4 trans, n 1,2, - obnuk (cn. 17).
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—H,C CH,— H CH,— CH,—CH—

. \_\ rd l
e =L CH
.-'/- \'\\\ // \\-\ ”
H H = M H CH,
[, 4-cis 1, 4-trans 1,2

Cn. 17, — PasnuyHm obnuum Ha CTpyKTypaTta Ha nonubytagmeHoT

Co ynoTtpebaTta Ha pasnuyHu KaTanu3aTopu U CO Bapupame
Ha ycrnoBuTe 3a nonMMmepusnpame, Moxart aa ce gobujat nponssoam
co cogpxuHa og 100%-cis oo 100%—trans-06nuumM Ha OCHOBHUOT
CTPYKTYPEH €MEMEHT BO MOSEKYSIOT Ha NonmMbyTaguneH.

ByTagueH-kayyykoT e amopdoeH. 'ycTnHata My ce OBWXWU 04
900—920 kg/m3, a cpegHarta monapHa maca og 80 000 go 300 000.
Pacnpegenbata Ha MonapHuTe mMacuM My € MnoTecHa OTKOSIKY Kaj
NPUPOAHMNOT Kaydyk. bByTagueH-kaydyykoT cnopen ocobuHute e
CNMMYEH Ha NPUPOAHMOT Kayyyk. Ha noHuckum TemnepaTypu uma
nogobpu ocobuHn op ctuponbyTaguMeH-kaydyykoT U Moxe ga My
KOHKypuYpa Ha NpUMpOOHUOT Kay4yyk BO MHOry 00nactu Ha npumeHa.
ByTagneH-kayyykoT Marnky ja MeHyBa Temnepartypata npu
aecdopmaunmn 1 cnopen Taa ocobuHa e nogobap oa NPUPOSHUOT
Kayu4yK.

ByTagueH-kay4yykoT He e norogeH 3a ynoTpeba BO uucTta
coctojba, 6ugejkm MowHe Tewko ce npepaboTtyBa, HO €
NCKNyYuTENEH 3a Mellakwe CO APYrn BUOOBMU Kay4dyLn, BKITyYyBajKu
ro M NpuMpogHUOT Kayyyk. Mpu MelwaweTo Co Apyrn BUAOBU ce
aonasa Bo KonmyectBO 10—45%. MelwaweTo Ha HEKOoj KaydyK co
OyTagmeH-kaydykoT My AaBa Ha OBOj KaydyK HEKOW HOBW BpeLHU
0COOMHKM M My ja npolumpyBa npumeHata. byTtagmeH-kaydykoT nma
creumjanHo U MOLLHE BaXHO MECTO BO hamunujata Ha KaydyuuTe.
Ce ynotpebyBa 3a wuspaboTka Ha aBTOrymMuM BO Hajronemu
AVNMEH3UN, TPAHCMOPTHM fEHTM 3a u3onaumja Ha kabnm mn 3a
NpPOM3BOAM KOU Ce KopuUcTaT Ha NOHUCKN TemnepaTypu. Co mellane
Ha OyTagueH-kayyykoT €O nNonmucTMpon ce [obuea MoOnMCTUPON
OTNOPEH Ha yaap.

CneumnjanHuTe TMNnoBu BGyTagmeH-kay4vyum ce OTNOPHU cnpema
ankanumte U KUCEeNuMHUTE M Ce NpMMeHyBaaT BO Xemuckata M BO
npexpaHbeHaTa nHaycrpuja.

MpumeHa Bo rpacduykata uHAycTpumja. Ce kopucTaT 3a
n3pabotka Ha HepabOTHMOT CNoj Ha CTepeoTUNCKUTE T[yMEHU
neyaTapckn qoopmu.
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. 3. 3. BYTAOUEH-HUTPUJIEH KAYYYK

Bytaguen-HutpunHmot kayyyk (HBR; BUNAN; PERBUNAN) e
MpeTexHO  NWHeapeH  KomonmuMep  Koj ce  gobumBa  co
Kononumepusnparwe Ha 6yTagneH 1 akpunoOHUTPUN:

eJUMHMIE Ha eMHAIE Ha
GyTanics AKPHITOHNTRI
—CH, H
CH, CH—CH=CH,+CH,=CH — E CN
| /X ;
CN H 'CH,—CH,—CH—

AEJ O BEPHMTATA HA Oy TAIMEeH-HHTPHIHIOT
EavyyE

OcHoBHUTE eauvHMuM Ha 6GyTagnMeH ce MOBp3aHU BO
MakpoMorekyn Bo nonoxba 1,4 n nmaart trans-koHduUrypaumja.

Ce npowusBegyBa CO €MyNi3MOHO MNONMMEpPU3Mpare CANYHO
Kako n ctupon-bytagneH-kayyykoT. CogpxuvHata Ha akpuUIIoOHUTPUI
BO nonumepoT ce asmxun og 20—50%. Co Bapupare Ha cogpxuHaTa
Ha aKkpuroHUTpUN MoxaT ga ce gobujaTt Kaydyyum CO pasfnyHu
0COBWHN, OAHOCHO PasNUYHU TUMOBWU HUTPUIHN Kay4yLn.

ByTagueH-HUTPUNHUOT Kaydyyk e amMopdeH, CBEeTNOXoNnT
KOMomnvMmep Koj He MOXe fa Kpuctanuaupa. ['ycTuHata My ce OBUXU
mery 943-986 kg/m°, a cpegHaTta MonapHa mMaca o 200 000 go 300
000. Cpara BO rpynaTa kaydyuuM 3a cneuuwjanHa HameHa.
[MpnCYyCTBOTO Ha aKpUMOHUTPUI BO KOMOMMMEPOT My JaBa Ha OBOj
Kay4yk Hekou crieumdunyHn ocobuHN, O KOW HajBaXkHa € OTNOpHOCTa
Ha anudaTcku M apomMaTCKu jarnesofopoau, ropmBa M mMasmBa U
macna. OBaa OTNOPHOCT pacTe [AOKOSKY pacTe coAapXuHata Ha
akpunonutpun. MefyToa, CcO noOpacToT Ha cogpxuHaTa Ha
aKpUNOHUTPUN ce HamanyBa @nekcMbunHocTa Ha KayyykoT Ha
MOHWCKM TeMnepaTypu, a NoKpaj Toa My pacTte un ueHata. OBoj Kayyyk
e Nou3OpPXNUB O4 NPUPOOHMOT WU CTUpON-OyTagneH-kayydyykoT BO
norneg Ha crapeeweTo, abeweTo, Kako W Ha 3rofnemeHu
TemnepaTypu. HATpUNHMOT Kay4vyk e pacTBOpimMB BO KeTOHWU. Marnky e
OTNOPEH crnpema KucenuHute n 6asvte MU Ha HUCKM TemnepaTypu.
HepoBornHo e noctojaH u cnpema atMocdepckuTe BrivjaHuja (030H,
coHue utH). Merytoa, oBne HegocTaToLM MoOXaT Aa ce ybnaxar co
AoAaBake Ha carn UCTO KaKo M Kaj CTUpon-6yTagneH-kayqyKoT.

bnarogapeHne Ha OTNOpPHOCTa Ha ropvMBa M MasvMBa OBOj TUM
CUHTETUYKMOT KayvyyK Hajoe npumeHa BO uHAOyCcTpujaTa Ha

-90 -



TPaHCNOPTHUTE cpeacTBa (aBTOMOGUNN, KAMUOHW, aBUOHM UTH.) U BO
HadpTeHaTa MHAOyCcTpuja 3a uspaboTka Ha CUTE FTYMEHW OENOBU KOW
poaraat Bo gonup co GEH3MHOT M co MasuBHUTE Macna (LeBKw,
3aTHyBaun). OcBeH Toa, OBOj Kayyyk MMa LUMpoKka MpuMMEeHa BO
NHAyCTpUjaTa 3a Koxa, XxapTuja U TEKCTUN.

MpumeHa BO rpaduykata wuHaycTpuja. Ce Kopuctu npwu
nspaboTtkata Ha BanjauM 3a 6oewe, Npu m3paboTkaTa Ha rymMeHu
CTEPEOTUNHN NevaTapcku opmn n knuwea (paboTeH cnoj).

ll. 3. 4. XJIOPOlPEH - KAYYYK

XnoponpeH-Kay4yykoT (MONUXNoponeH, HEOMNPEH) € NMHeapeH
nonuMMmep Koj ce gobuBa CO nonumepusMpare Ha XroponpeH (2-
xnop-6ytaguex-1,3):

Cl
nCH,=C—CH=CH, —— |—CH,—CCl=CH—CH,— |,
MaKpOMOJ'IeKyJ'IOT Ha NMMHEapPHNOT MOJIUXITOPONPEH COOPXN 85

- 90 npoueHtT 1,4 -trans - n 8 - 12% 1,4 -cis-o6nMuM Ha OCHOBHUOT
CTPYKTYPEH E€NIEMEHT.

1, 4-trans 1, 4-cis
—CH, H Cl H
-\\\ /./ "\\_‘ /
(i & C=C
A N £ N\
Cl CH,—CH, EH

[EJT Of MOJMMXJIOPONPEHCKATA Bepura

Ce npousBegyBa CO pagukanHO MonMMmepusnpawe Ha
xfioporipeH Bo emynuavja Ha 40°C. Ha nasapoT ce HaoraaTt ronem
6poj pasnuUYHM TUNOBM XNOPOMPEH-Kay4yLn, KO MoxaT 3Ha4YUTENHO
Aa ce pasnukyBaaT crnopen ocobuHute u npumeHarta. locTtojat Tpwm
OCHOBHM TuMMNa: KayyyKk 3a onwTa, Kaydyk 3a chneuujanHa HameHa wu
Kayyyk 3a nenuna. Bo rpynaTta xnoponpeH-kaydyuu cnaraat u
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kononumepute Ha xsioponpeH co 5 - 10% cTupon, akpunoHUTPU U
MeTunMeTakpunar.

Mopagn Bucokata cogpxuHa Ha 1,4 -trans o6Gnvum Ha
OCHOBHUWOT CTPYKTYPEH eNneMeHT, XNIOPOMNPEHCKMOT KayyyKk Moxe Aa
kpucTanuaupa. ['yctmHata My e 1 230 kg/m®, cpepHata monapHa
Maca 3aBUCW Of, TUMOT KayyyK U ce ABMXW BO LUMPOKU FpaHULM oA
10 000 - 100 000. XemucknTe OCOBUHN Ha XMOPOMpPEH KayyyKoT ce
YCIOBEHW, OCBEH OA MNPUCYCTBOTO Ha [BOjHaTa BpcCka M CO
NpUCyCTBOTO Ha atoM Ha xnop. [lopagn TOa, MOXe pJa ce
BynkaHusnpa un 6e3 NpucycTBO Ha CpeAcTBa 3a BYyrKaHU3Upake.
Cenak, co ynotpebaTta Ha cpeacTBa 3a BynkaHuaupawe (ZnO, MgO)
ce pobueaaTt nogobpwu KBanuTeTM Ha ryma. PacTtBopnvB e BO
apomaTCKu, MU XNopupaHu jarneeBogopoaun, OenyMHO € pacTBOpSivB
BO HEKOM €CTPU U KETOHWN, a HEPACTBOPJSIMB € BO arlkOXOSN, OTNOPEH
€ Ha HeopraHCKM KUCENWHKU, Ha ankanum n Ha masuBHu macna. Ce
npouseenyBa 1 cneuunjaneH TUM XNoponpeH-Kayyyk Koj € OTNOPEH Ha
pacTBOpyBayu, Mako OTMOPHOCTA My € nomarna OTKOSIKY Kaj HUTpWN
TUOKan-kay4yykoT. XroponpeH-kay4yykoT € MOOTNOPeH Ha OejCTBOTO
Ha O30HOT, Ha KMCMOPOAOT U Ha COHYeBaTa CBETMMHA OTKOJSIKY
HUTPUN-KAy4yKoT, MaKo MNpu MoJO0Nro CTOEHE Ha TOonnMHa W
CBeTNMHa MOXe Aa [ojae [0 M34BojyBake Ha XIopoBOAOPO..
MoLwwHe BaxxHa 0cobMHa Ha OBOj Kay4yK € OTMOPHOCTa Ha NilaMeH.

OcHoBHaTa nMpuMMeHa Ha  X/OPOMpeH-Kay4yykoT e  BO
NPOM3BOACTBOTO Ha N'YMEHU TEXHUYKN AEeNOBM KOM Agoaraat BO JONUP
CO arpecuBHU CPeaMHU, KaKO LITO Ce: TPAHCMOPTHU NEHTU, LIEBKM,
CrMojK1, ANXTYH3WN, T'YMUpare Ha peakTopu u anapaTtm BO xemuckaTta
nugyctpuja. MNokpaj Toa, Hajae WMpoka NpumMeHa BO 06MOXyBaHETO
Ha kabnu.

NMpumeHa BO rpaduykata nHOyctpuja. XnoporipeH-kayyykoT
ce KopucTu npu n3paboTkata Ha ryMeHu Basnjauun 3a 6ojagmcyBamse.

ll. 3. 5. USOINPEH - KAYYYK

N3onpeH-kayyykoT (IR, nonuu3onpeH) e npousBog CO
cTepeocneumdpuyHo nonumepusnMpare Ha MU30onpeH BO pacTBOp BO
MPUCYCTBO Ha PasfMYHN KaTanmsaTopu: KOOPAUHALMOHO-jOHCKM
NNTUYM-OPraHCKN coeguHeHnja unm MeTaneH HaTpuym:
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CH, CH,

| I
CH,=C—CH=CH, —— —CH,—C=CH—CH,— |,

Co nonumepusnpawe Ha un3onNpeH ce pobumBa rnaBHO
nonumep co CcTpyktypa 1,4 -cis, Taka LUTO OBOj CTepeoperyrapeH
N30MpeH-Kay4yyK e aHanoreH cnopepn CTpyKTypaTa Ha NpupoaHWMOT
Kayyyk. [lokpaj enemeHTapHuTe eauvHuum 1,4 -cis, OBOj Kayyyk
cogpxu u noman 6poj eanHuum 1,4 -trans obnuum, a moxe ga
COAPXN N eanHnuM co ctTpyktypa 3,4 (cn. 18).

CH, i CH, O, H
% Z |
C=C Cc=C O
/ \ ¥ % |
H,C CH, —H,C H C—CH,
l
CH,
1, 4-cis I, 4-trans 3,4-

Cn. 18, —PasnnyHun obnuum Ha CTpyKTypaTa Ha Nonmm3onpeH

CWHTETMYKMOT NONUU3ONPEH € rofieM ycnex Ha nosieto Ha
NUCTpPaXKyBake€TO Ha CUHTETMYKUTE NOonMMepun, 3awTo cnopen
XemmuckaTa CTpyKTypa oAroBapa Ha NpUpOOHUOT Kayyyk. Taka, ako
nod HasuMBOT Kaydyk ce nogpasbupa camo NpUPOOHUOT Kayuyk,
N30MPEHCKUOT CUHTETUYKM Kayyyk 6m OuMn eguHCTBEH BUCTUMHCKU
CYHTETUYKM KayuyyK, JoAeKa cuTe LPYrY CUHTETUYKM enacTtoMepu
KOW OeHeC M HapekyBamMe CUHTETUYKM Kayyyum 6u Bune camo
anTepHaTUBHM MaTepujanu.

NHOYCTPUCKOTO MNpPOM3BOACTBO Ha W30MpPEH-KayvyykoT ce
6asupa Bp3 nonumepuanparwe Ha U30MpeH BO pacTBOP Ha 3aCUTEHMU
jarmeBogopoAu (MeHTaH, XeKcaH, XenTaH, WTH.) WHULMPAaHO Co
KOMMNeKceH nutuymoB katanusatop. Ce npousBedyBaaT [Ba
OCHOBHWM Tuna W30MpeH-kay4vyuun: ,Bucok cis" co 98% op 1,4-cis
nonumaonpeH (nockan 3a NPOM3BOACTBO) U ,,CPEAEH Cis" Cco okony
96% opf 1,4-cis NONMN3ONPEH.

M3onpeH-kay4yykoT Ha cobHa TemnepaTypa € aMmopdeH, a Ha
Temnepatypa noa 0°C n npu ncterHyBamwe kpuctanmsmpa. 'yctuHarta
My e 910 - 920 kg/m® a cpegHaTta MonapHa maca 700 000 - 2 700
000. PacTtBopnuvB e BO jarneteTpaxfnopui, Bo xrnopodopMm, 6eH3orn,
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TONyon, XfopoGeH30s51 UTH., a HepacTBOPSIMB BO asikoxonv u BO
KETOHW. He e oTnopeH Ha OejCTBOTO Ha KucenuHute 1 6asute, a e
cTtabuneH Ha AejcTBOTO Ha Boaarta.

Mako nocTojaT MOLWHE Manu pasfivMki BO coApXXuHaTta Ha -Cis
nsomepu (NpupogHNoT kaydyk 100% cis o6nmum) Kako 1 HekKon Manm
pasnukn BO puHaTa MOMeEKyficka CTpyKTypa, cenak, obaTta Buaa
CUHTETUYKM U3OMpPEeH-KayyyK ce pasnukyBaaT O4 NPUPOAHUOT U BO
0cobuHMUTE N BO ofHEeCyBaweTO Npu npepaboTkata. Pasnuknte Ha
,BUCOKMNOT-CiS“ nonu-nsonpeH o4 nNpuUpOaHMOT Ce MOLUHE Manwu
(nomana jaunHa ocobeHO Ha MOBUCOKM TemnepaTypu) OOAeKa
,CPEOHMOT-CIS“ TUM NO3HAYMUTESTHO Ce pasnuKyBa U 04 BUCOKUOT Cis K
Of NPUPOLHMOT Kay4yk.

3onpeH-kay4ykoT NeCHO ce Melua COo ApYrn BUOOBU Kayuyk,
Kako M CO nosfiHuna u co apyru gogartoun. TvnoT ,,cpedeH cis" ce
KOPUCTW FMaBHO 3a Mellawe CO APYrn BUOOBU KayyyK, BKITy4YyBajKu
ro U nNpuMpooHMOT Kayyyk. CMecuTe necHoO ce KanaHapupaar, ce
wnpuyyaat u ce dopmupaatr (ce npecyBaar). JlennmBocta Ha
,BUCOKMNOT-CIS“ MONUM30NpeH e CrndHa Ha MPUPOLAHNOT Kayudyk,
aoneka ,,cpeaHnoT- cis“ o0bnmk € nomarnky nennvs.

Co WUCKNYy4yOK BO HEKOM MOLUHE CheunuyHn NPUMEHH,
N30MpeH-Kay4yyKoT MOXe Ja Ce KOPUCTU HaMecCcTO NPUPOLEH Kayyyk
BO MNPOU3BOACTBOTO Ha MOBeke MaCOBHW MNPOW3BOAW: aBTOrymM,
TPaAHCMOPTHU NEHTWN, LUEBKU U pasHU FyMeHU TexHu4kum ctoku. Ce
ynotpebysa M BO wu3paboTkaTta Ha TrymMeHM npou3BoauM 3a
MeauuMHCKaTa, dapmauesBTckata u npexpaHbeHaTta wuHOycTpuja
(4mcT unn Bo cmeca). Nopaan necHoTo Teyewe, ,CpeaHuoT cis" ce
npepaboTyBa CoO METOAOT Ha LNpuLame.

MpumeHa BO rpadmykaTa uHayctpuja. M3onpeH kKayyykoT
MOXe [a ce NPUMEHM HaMecTO NPUPOOHUOT Kay4yk 3a uspaboka Ha
nennuBu NEHTU 3a MOHTUPAKE Ha Knuvwea 1 nevyatapcku opmu m
3a u3paboTka Ha cneumjanHu nenuna 3a nenewe Ha XxapTuja Kaj
pOTaLMOHNTE NeYaTapCky MaLLVHMW.

ll. 3. 6. [TOJIMYPETAHCKN KAYYYK

lMonunypeTaHCKMOT Kaydyk e nMpou3BO4 Ha nonvaguuujata Ha
ANXNOPOKCU-coeMHEHWjaTa U ancouunjaHaTuTe, Koja ce u3BegyBa BO
Ase dasn. Bo npeata asa ce noprorsysa mMpeTrnonMMmep Cco
nonuaguumja Ha rnonveTtep, nonvectep UNM  NONUANEHONorn
(onromepn CO XMOPOKCUITHM TPyNyM Ha KpajoT Ha Bepurata) u
AnnsoumjaHaTi (Kako BULLOK):
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n HOR,OH +(n+ 1) OCNR,NCO -
B — o/ptroMepsa Bepura Ha (OJHeCTRH I TOTHeTEH
Bz — pagiram Ha guuaoipamat

n

OCN—[W R,—NHOCO R, O( ‘.(JN[--I—}—NCO

Ri — noauyperad

Bo BTopata hasa ce Bpwu nonuaguumja Ha pobueHuoTt
nonuypeTaH U Ha HUCKOMOSEKYNAaPHNOT ONOST UM TPUOA, NPU LWITO ce
pobusaat nofonru, a NoHeKorall U pasrpaHeTy Bepuru:

n OCNR,;NCO +n HO—R—OH -

B — pajuKal Ha IHOI

OCN—RJ——'[—NHOCO —R—OCONHR, —J~-NHOC0 ROH

n—|

MocTojaT ronem 6poj pasnuyHM enactomepu Bp3 Oasa Ha
nosimypeTaHu:

a) obunyeH nonuypeTtaHckn Kaydyk (crocobeH 3a npepaboTka
Ha Basjauun Koj ce npepaboTyBa Ha MUCT HaAYMH U HA UCTU MaLUMHU
Kako 1 Opyrute BUOOBU Kay4yLu;

0) Kay4yK KOj ce nue BO Kananu BO Te4Ha cocTojba, a noToa ce
BYJIKaHM3Mpa BO COOABETHM NPOMN3BOAN U

B) Tepmoenactonnactu Koum ce npepaboTyBaaT Kako
NNacTUYHN Macwu.

3a Npomn3BOACTBO Ha MONMYypeTaHCKU eriactoMepu nocTojat
LUMPOKN MOXXHOCTW 3a M360p Ha NOYETHU CypPOBUHU, HO HajYeCcTo ce
KOpuCTaT: aaunMHCKa KUcenuHa, eTuneH-, NponuneHbyTUeHrnmKkon,
TPUMETUNONNPOonaH, rmuuepuH, 2,4-tonyuneHgunsoumjaHat mn 1,5
HadTMNUaeHaAnn3ounjaHaT.

MonuypetaHckute  enactomepu ce  OBnok-kononumepu
COCTaBEHU 0, NOABMXHM ONOKOBM KOU MM COYMHYBaaT MOSIMECTEPCKM
AENOBM Ha MOIEKynckata Bepura n Kpytu 6rnokoBu dpopmMmpaHn o
n3oumjaHaTn U ANONYPETAHOBN OEMOBN.
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['ycTMHaTa Ha nonuypetaHckuTe Kayyyum ce asmxm og 930-
1260 kg/m3, a monapHata maca og 15 000 go 40 000 3aBucHO of
TUNOT Ha NONNMEPOT.

[MonnypeTaHCKMOT Kay4vyk cnara Mery NoHOBUTE enacTtomepu
N UMa BOHpPeHa jaunHa 1 OTNOPHOCT Ha Lenewe 1 aberwe. OTnopeH
€ Ha gepuBaTuTe Ha HaTa, Ha Macna n Ha aTtMocqepPUnun, Ho e
HEeOTNOpeH Ha [ejCTBOTO Ha: KEeTOHWUTE, KUCENUHWUTE, ankanuute,
XnopupaHuTe jarneBofopoau, Ha Tonnarta BoAa M Ha napearta.
N3BoHpeaHaTa nekcnMbunHoCT ja 3agpXyBa W Ha  HUCKK
Temnepatypu. OcobrnHUTE Ha NoNuypeTaHCKUTe Kayyyuu mMoxaT ada
ce nogobpat co KoMnayHanpareE.

Bo wuHaycTpujata HajMHOry ce npumeHyBa MOSMypeTaHCKU
Kayyyk 3a nvewe of Koj ce m3paboTyBaaT AenoBM 3a MalUMHU U
anapaTu, NOYHYBajKM Of CUTHM LENOBWU TELLUKM HEKOSKy rpama; no
KPYNHW, TEWKN geceTuHa, na u CTOTMHA Kurorpamu: TpaHcrnopTepu,
Kanwmn, membpaHu, BanjauM 3a pasHW WHOYCTPUMU, U MaLUHM 3a
nuwyBakwe, amMopTU3epu, roriemMn rymMm Ha BO3Ufa 3a BHaTpeLUeH
TpaHCNopT UTH.

TepmoenactonnacTute Hajgoa npuMeHa BO aBTomoburickarta
nHgyctpuja. NoTtoa BO TekcTunHaTa MHAyCTpuja 3a M3paboTka Ha
BELUTa4yka KoXa, a ce KopucTaT M 3a u3paboTka Ha nenuna u Kako
nnactudunkaTopm Ha nonmeuHUN xnopug. OBMYHNOT NONNYPETaHCKN
Kayyyk ce KOpuCTM 3a u3paboTka Ha BewTadka koxa. MolwHe
3HayajHa e npuMeHaTta Ha nosfiMypeTaH-enacramepute  BO
n3paboTkata Ha CyHfepecTu NPOu3BOAM M enacTUYHU BNakHa, kage
LUTO OBOj MaTepwujan 3a3efe ronemM gen o4 nasapoT, Ha CMeTKa Ha
nopaHo NpUMeHyBaHUTe MaTepujanu JOOMeHn of naTekc.

MpumeHa BO rpaduykata wuHaycTpuja. [lonuypeTaHCKMoT
Kayyyk ce KopucTu npu uspaboTkaTa Ha Banjauu 3a nedvarteme.
BnarogapeHvne Ha MOXXHOCTa Aa ce MeHyBa OAHOCOT Ha AeNoBuUTe Ha
Macarta Ha nonuectep u aumsounjaHaTti og 1: 0,75 go 1:1,50 moxat
Aa ce pobujat matepujanu co pasnuyHa tepavHa (8—80 eguHuum
crnopeq Lop), wTo 0BO3MOXYBa HMBHa MpuUMeHa npu uapaboTkaTa
Ha Banjauu 3a pasnuyHn HameHun BO rpadudkata uHOycTpuja
(mnabok neyvat, odpceT, TMNOrpaduja, nekcorpaduja, Nnakmpame).
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. 3. 7. CUTINKOHCKUN KAYYYK

CWNUKOHCKMOT  KayyyK € JunHeapeH OpraHOCUIMKOHCKM
nonMMep Co OCOOWHM Ha enacToMep KOj MOXe [Aa Ce BMpPEXM CO
TepMuyka obpaboTka BO npucycTBO Ha nepokcua. CTpykTypata e

cnegHara:
R,
| !
|
RIO_,—SI O—|—R, R1 - Bogopoa, ankum VN TPUMOPraHOCUIMWI
] |u ocTaToK
R R1, R3 - ankun, ankeHun, apun v ap.

3

Mpon3BOACTBOTO Ha CWUMMKOHCKM Kaydyk ce 6asvpa Bp3
KaTanuTUYKo NoNMMepU3npame Ha LIMKIOCUIIOKCaH:

R R
N
Si
R 9 0 R R R R
N i l /S xaTamzaTop | [ |
Si §i ———— HOYSi—O0—8i—0—8i—0—Si—0+H
R’ I, Ho "
0 /o R R R R R
Si
# ™
R R

CWnNUKOHCKMOT Kaydyk e npospadHa 6es3bojHa pacternvsa
mMaca, CrmyHa Ha xene, 6e3 BKyc U mupuc. 'ycTnHaTa My ce OBUMXK
BO rpaHuum on 960-980 kg/m®, a monapHaTa maca of (3—8)10°.
CuTe TMNOBWM CUSIMKOHCKM Kayyyum ce pacTBOpPAMBM BO eCTpu, a
HepacTBOPNMBM BO arikOXonu n Bo KeToHW. CamMo Hekou TUMOBMK Of,
OBMe Kay4dyLM ce pacTBOpSMBK 1 BO jarnesogopoaun. OBoj BUA Kaydyk
ro Kapakrtepuaupa gobpa OTNOPHOCT Ha AEjCTBOTO Ha: ankanuuTe U
Ha cnabuTe KNCENWHW, Ha KUCMOPOAOT, HAa O30HOT, HAa CBETNMHATa U
Ha BogeHaTa napea, HO CaMO yMepeHa OTMOPHOCT Ha Macna.
MexaHn4kMTe 0COOMHM MM ce nocrabu oJoLWTO Ha NPUPOOHMOT U Ha
MHOTY CUHTETUYKM Kaydyun. Co 3ronemyBame Ha MonapHaTa Maca ce
nogobpyBaaT MexaHU4kuTe ocobuHn n enactuyHocta. MowwHe BaxHa
ocobMHa Ha OBOj enacToMep € Ada M 3agpXyBa MexaHUYKuTe
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0COOMHM BO LUMPOK WMHTEpBary Ha Temnepatypu, na MOXe Aa ce
kopuctn of -50 po +230°C (nopgobap on cute Apyrm kaydyum). Ja
3agpxyBa nekcnbunHocta Ao MoLwHe Hucku Temnepatypu (-70°C).
Moxe ponro BpeMe [a Ce W3NOXW Ha [OejCTBOTO Ha BMCOKa
Temnepatypa, a nputoa Aa He [Jojae [o cTBpaHyBawe. [lopagn
HababpyBaeTO He ce npenopadyBa 3a ynotpeba BO gonup co
jarmesogopoaun, 6eH3nH, NapuduHK, NECHU MUHEparHW macna u co
napea co NnpuTucok Hag 345 kPa. Co koMmnayHanpawe Moxe ga My ce
nogodpu OoTNOpHOCTa Na Macrna u Ha ropuea, a Moxe ga ce gobuve un
MaTepujan Koj usgpxysa temnepatypu n go 380°C npu noBpemeHo
KOpUCTEHE.

CUnnMKoHCKMOT Kayvyk ce npepabotyBa Ha BoobuyaeHa
onpema 3a npepaboTka Ha enactomepu. [lopaan cneundunyHuTe
XEMUCKM OCOBUHU, CUSTMKOHCKMOT Kay4yyK TELIKO ce mela co Apyru
TMnoBn kKaydyum. Cmecute 3a BYyfKaHu3Mpawe coapXaTt rnaBHO
nonHuna (16—37%) wn nepokeuan (0,25-1,8%). Kako nonHuna
HajyecTo ce kopuctat aepocun (SiO2), TUTaH-ANOKCWUA, CTaKNeHu
BNakHa MU TKAEHWHW.

BnarogapeHne Ha cBouTe OCOBWHKU, CUIMKOHCKMOT Kay4dyk
MOXe Aa ce KOpUCTU 3a n3paboTka Ha ANUXTYH3U KOU ce NnpumMeHyBaaT
Ha HUCKM M Ha BMCOKM TemnepaTtypu U Toa BO MHTepBasn 3Ha4YMTesrHO
MOLUMPOK Of CUTe APYrY Kay4vyuu, Kako 1 3a u3paboTka Ha ANXTYH3U
Kou goaraaT BO gonup co macnata u ropusata. OcBeH Toa, 0BOj BUA,
Kaydyyk Ce KOPWUCTM 3a efnekTpou3onauvja kora npov3BOOOT ce
npYMeHyBa Ha MOBWUCOKW TemnepaTtypu, 3a uspaboTka Ha LEBKU U
upeBa 3a napea u 3a Tonosn BO3AyX.

MpumeHa Bo rpaduykata wuHAycTpuja. Ce KopucTu  3a
n3paboTtka Ha opCeTHN nevaTapcku opMu.

MpoBepu ro CBOETO 3HAEHE:

1* OBjacHu ' KapakTepUCTUKUTE Ha CTUPOST - ByTagueH - KayyykoT?

2* lUto 3Haeww 3a GyTagueH - kayyyk?

3* Koja e npumeHaTta Ha OyTagneH - HUTPUIEH - Kay4yK?

4* 3owTo ce ynoTpebyBa XIOPONpPeEH - Kay4yk?

5* KakBu cBOjcTBa MMa M30MPEH - KayyyKoT?

6* Kage ce ynotpebyBa nonnypeTaHCKUOT - KayyyK?

7* Kage Haora npymMmeHa BO rpadmykata MHOYCTpuja CUMMKOHCKUOT
Kay4yk?
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lll. 4. NPON3BOACTBO HA T'YMA

Kay4ykoT, Kako npuMpogHMOT, Taka W CUHTETUYKUOT, He
pacrnonara co [OOBONMHO agobpu ocobuHM 3a ga Moxe [a Hajoe
nowupoka npumeHa. KayyykoT Hema [OBOfHa jaunHa, ro ryou
obnMKOT npu 3arpeBawe, He € OTNOpeH Ha [AejcTBOTO Ha
pactBopyBay. [Mopagn Toa, cuTe BMAOBM Kaydyuu MopaaTt ga ce
BMpexaT 3a ga um ce nogobpart nocTtojHUTe OCObMHM M 3a ga ce
pobue maTtepujan co NOBOSHM OCOOUHKM 3a NpumeHa. lNMpouecoT Ha
BMpEXyBakbe Ha KayyykoT Cce BWKa BynkaHusmpawe. Co
BYNKaHM3Mpawe KaydykoT ce npeTBopa BO ryma (BynkaHusar) -
MaTepujan Cco HOBWU (PU3NYKO-XEMUCKM OCOBUMHK. CyliTMHaTa Ha
NMpoLecoT Ha BYyfKaHM3Mpawe € BO MOMpPeYHOTO Bp3yBawe Ha
ponrute — rekcMbunHn Bepurm Ha Makpo-MOSEKYNUTE Ha Kayudyk.
BpojoT Ha nonpedyHUTe BPCKM KOM Cce co3fgaBaaT BO TEKOT Ha
BYNKaHU3MpaweTO ro onpegeriyBa CTENEHOT Ha BMpeXyBawe Ha
enacTtoMepute WNU CTENEeHOT Ha BYyfKaHu3upawe. W3pasor
BYNKaHM3npakwe nopaHo Gelle orpaHUM4YeH CaMO Ha peakuuvjata Ha
cyndypoT u kaydykoT. Cera oBOj Ha3unB € NPOLUMPEH Ha CUTE peakumm
Kou JoBefyBaaT 4O BMPEXYyBake Ha MaKpOMOSEKYNUTE Ha Kay4yKoT.
MoBeke oA cTO roauHu cyndypoT bGelle cynepuopeH matepujan 3a
BYNKaHM3Mpawe Ha NPOU3BOLAHMOT N CUHTETUYKMOT KayyyK BO YCIOBMU
Ha WHOYCTPMUCKO npou3BoAcTBO Ha ryma. OcHOBeH npouec Ha
BYNKaHU3MpaweTO € peakumjaTa Ha [OBOjHUTE BPCKM Ha Kaydyk U
cynypoTr n cosgaBakeTo Ha CynduaHu BpPCKM - ,.cyndpuaHn
MocToBM“ Mery Makpomonekynute. Bpckata Moxe pa 6uge
MoHocyndugHa (-S-), ancyndugHa (-S-S-) unmn nonucyndugHa (-Sx-)
LLlemaTckn npukas Ha BYNKaHU3MpPaweTO Ha KaydyKoT CO Ccyndyp e
npukaxxaH Ha cnuka 19. OcBeH cyndypoT Kako CcpeacTtso 3a
BYNKaHU3Mpawe, ce KOpUcTaT MU APYrn XEeMUCKM CYNCTaHUUKU Kako
LUTO cCe: NepoKcua, OpraHCKM okcuau u nonucyndmanm, ocknam Ha
MeTanu, AMaMnHN, XMHOHN UTH.
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Bepura Ha MAKPOMOTEKYILL

Cn. 19 - BynkaHusumpare Ha Kay4yk co cyndyp

MpouecoT Ha ByfnKaHuW3Wpawe, [0 npeBedyBa efeH
enacToMep-Kayyyk Koj e penatmMBHo cnaba tepmonnactuyHa maca co
HEMNOBOJTHM MeXaHU4KkM OCOBUHW, BO Opyr enactomep - ryma, Koj e
LBPCT, enacTuyeH, Xunas maTtepujan u nopagun Toa Haofa LMpoka
npuMmeHa.
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Cn. 20 - a) EcbekT Ha gomkunHaTa Ha BYJIKaHU3MPaHkeTO Ha OCOOUHUTE;
©) ®a3n Ha ByNKaHN3NPaHETO
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BynkaHusnpaweTo pgoBedyBa OO MNpOMEHa Ha crnegHute
0COBMHM Ha Kay4yKOT: ja Hamarnysa nracTU4YHOCTa U pacTBOP/IMBOCTA
BO OPraHCKUTE pacTBOpyBa4u, a ja 3rorieMyBa jaynMHaTa Ha KUHEHE,
enacTu4HocTa, TBpAuHaTa u OTnopHocTa cnpema abewe. NpouecoT
Ha BYyNKaHW3uMpawe 3aBMCWM OA COCTaBOT Ha CcMecaTa, of
TemnepaTypara, o4 BPEMETO Ha TPaeHeTO U 04 NPUTUCOKOT.

HajmHOry ce KOpUCTM BYIKAHU3NPAHETO Ha MOBUCOKM
Temnepatypu (130-160°C) u Ha nputucok og 0,2 - 0,5 MPa.
MpuTucokoT rnaBHO obe3begyBa XOMOreHOCT Ha MNPOU3BOAOT, O
nomara cosgaBakeTO Ha onpegeneH obnuk u m nogobpyea
dUn3nYKO-XxeMUCKNTE 0COBOMHK. MapanenHo Co BYINKaHM3MPaHETO Ce
MeHyBaaT M 0ocobuMHUTE Ha BynkaHuM3aToT. Bo onpeneneH MOMEHT
BYNKaHM3aTOT OOCTUrHyBa oOnTMmanHa ocobuHa 3a [JgageHa
TemnepaTtypa W NPUTUCOK W TOj MOMEHT Ce€ BMKA OMNTUMYM Ha
BYIfKaHu3MpaweTo. [NpouecoT Moxe ga ce nodenu Bo noseke dasm,
KaKo LITO € NpukaxaHo Ha cnukaTta 20.

BynkaHusnpaweTo He OoBefyBa OO CO3[aBawe Ha ryma co
3a40BONUTENHN OCOBUHM 3a MHOFYy HaMeHu (jadMHa Ha KUHEHE,
OTMOPHOCT Ha: abewe, cTapeemwe, Lenewe, BnjaHMe Ha cBeTnmHaTa
nTH.). OBME 0COBOMHM MOXaT 3HauYUTENHO Aa ce nogobpart ako Ha
Kay4yykoT My ce gopafaT pasnunyHu CynctaHuuu (MHrpeameHtn). Ha
Kay4qykoT MoOXaT [a My ce gofagaT pasfiMyHM CyncTaHuMM Kou ja
onlecHyBaat npepaboTkata Taka LWTO peynucu cekoraw ce
npepaboTtyBa cCMeca Ha Kaydyyk UM  pasnuyHuM  goaaToum.
OBaa cmeca ce nogroTeyBa 3a ByrfiKaHU3Mpake cnopen onpeaeneHa
peuenTypa, BO KOja € JafdeH BUOOT U KONMYECTBOTO KayyyK v Apyru
cocTojbun, pegocnenoT Ha AofaBabeTO Ha ofAdeSflHM COCTOjKU U
ycrnosute 3a npepaboTka. MpakTuyHo, MOXe Aa ce Kae AeKa cekoja
CMeca 3a BYJIKaHU3Mpawe ' CoapXun cnegHuBe KOMMOHEHTU:

Kay4yykoT e OCHOBHa KOMMOHeHTa 3a nspaboTtka Ha ryma. Ce
KOopucTaT MPUPOAHUOT, CUHTETUYKUTE Kayvyyunm W pereHepar®.
N36opoT Ha Kayyyk 3aBMCW Of HamMeHaTa Ha MpoOu3BOAOT U Of
Ha4YMHOT Ha npepaboTkaTa (BMan Tabena 6).

*) PereHepaT e matepujan gobueH o oTnagoun Ha ryMeHu npou3Boam
KOj MOXe OfHOBO [a Ce KOPWUCTU BO MPOM3BOACTBOTO Ha rymMa CO Mellawe CO
kay4dyk. Merytoa, nponsBogute 4OOMEHN CO KOPUCTEHETO Ha pereHepaToT umaaTt
nocnabu uanyko-mMexaHm4km oCobMHKU, Na HEroBOTO KOPUCTEHE € OrpaHuUYeHo.
lMocTojaT noBeke nocTtanku 3a gobuBakwe pereHepar, HO OCHOBHa onepawuja BO
OBME MOCTankv e AeBynKaHu3vpamwe Ha rymarta 1 npeBeayBareTo BO OOMMK KOj
MOXe [OMPEeKTHO [da ce Mela CO ApyrMTe KOMMOHEHTU Ha KomnosuuujaTa
3a ByIKaHuM3upame.
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CpeactBata 3a BYyNKaHUM3upawe Ce CyncTaHuuMuM Kou
AoBeayBaaTt 40 NPOoUEecOoT Ha ByfKaHM3Mpake Ha KaydykoT. Bo oBaa
rpyna cnaraat:. cyndypoT, nepokcugute, ou- u nonu-cynduante,
okcuaguTe Ha MeTanuTe, AnjamnHuTe, ankundeHorsn-
dhopmangexmgHuTe CMOnn, XMHOHUTE, AUn3ounjaHaTuTe.

3abpayBaum ce cyncTaHuum Kou ro 3abpayBaaT npouecoT Ha
BYJKaHM3Mpawe, rMaBHO, OPraHCKN coeguHeHnja Ha cyndyp 1 a3oT, a
PeTKO HeopraHcku coeauvHeHuja. 3abp3yBaunTe ja pasopyBaaT
ocMoaTOMHaTa Bepura Ha cyndypoT (Ss) Ha aToMu unu rpynu og, 2—
3 atoma M Kako pesyntar ce fobuBaaT noBeke MOHOCYNUaHU
NpoOCTOpHM MOCTOBU. Ha TOj HauMH ce pobuea ryma co nogobpwu
OCOBUHM.

AKTUBaTOpM Ha BYIKAHU3NPAHKETO Ce CYNcTaHuuMM Kou
BNujaaT 3a noedukacHo AejcTByBare Ha 3abp3yBaymTe.

3abaByBauMm Ha BYNKaHW3UpPaHkETO Ce CYNCTaHuuuM Kowu
obe3benyBaaT Oa He [gOojoe OO0 BYNKaHU3Mpake BO TEKOT Ha
noaroToBkaTa Ha cMmecaTa, kako M Ha npepaboTkaTta koja ce
n3BenyBa npepn ByNKaHU3UpPaHEeTo.

NMonHunata ce cyncraHuMM KoM ce [JopasaaT  BO
koMmnosuumjata 3a BYNKaHu3Wpawe 3apagu nogobpyBawe Ha
0ocobuHMTE Ha NPON3BOAOT U 3a HEroBO NoeBTUHyBawe. Ce genart BO
ABe Tpynu: akTUBHU W HeakTUBHW. AKTUMBHWUTE MOMHUMNA n
nogobpysaat ocobvHUTE Ha rymara, ja 3rorieMyBaaT OTMOPHOCTa Ha
KMHEeHe, Ha abere 1 uenewe u ja 3rofiemyBaaT HejsavHaTa LUBPCTMHA.
Bo oBaa rpyna cnarfaat akTMBHUTE calf U aKTUBHWOT CUANLUYM
anokema (aepocun). Y4yecTBOTO Ha MofHMMara BO cMmecaTa 3a
BynKaHusnpawe Moxe pfa usHecyBa U ago 70%. HeaktmBHuTe
nonHuNa, Kako LWTO ce rnuHaTa, 6apyToT 1 kpedaTa ja onecHyBaar
npepaboTkaTa U ja CHUXyBaaT LieHaTa Ha YNHEHETO, HO MMaaT mMaro
BNUjaHne Ha PU3NYKNTE OCOBUHKN Ha rymaTa.

MnactudmkaTopn ce cyncrtaHuMM KoM ce KopucTaT 3a
3rorieMyBawe Ha nnacTUYHOCTa Ha KayyykoT U Ha cMmecuTe 3a
BYNKaHuM3pawe, a ja onecHyBaaT U pamHOMepHaTa pacnpegenba
Ha OpyrmTe KOMMOHEHTM BO CMecaTa 3a ByfKaHU3npawe.

AHTHMOKCMAOAHCKU ce CynctaHumMm Koum ro wtutaTt Kay4dykoT U
rymarta o[ Ctapeem-e€.
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OcBeH HaBedeHuTe KOMIMNOHEHTMH, BO cMecaTta 3a
BYJIKaHU3NpaH€ Mo r|0Tpe6a ce popaBaaT 6ou wn cpeactea 3a
HaMallyBaw€ Ha 3alfalriHoCta UTH.

lll. 5. USPABOTKA HA NMPOU3BOOU O1 T'YMA

3a ga Moxe of CypoB Kaydyk Aa ce u3paboTaTr HEKOM ryMeHU
NPOM3BOAM, KayyykoT ce Melwa co noTpebHuTe popgatoum u ce
M3NOXyBa Ha pasnu4HM onepaumm O KOU Haj3HavajHa e
BYJIKaHU3MpPaHETO, MPU KOja peakumja BMpPEXyBawe€TO Ha Kay4dyKoT
npeMunHyBa BO ryma.

[MocTon MOLUHE rofiemM 6poj pasfMyHKM TEXHOJSOLLKN NOCTanKu
3a m3paboTka Ha rymeHu nNpou3BoAM, a OCHOBHWUTE pasu npu cute
nocTarnku ce:

- noaroTByBake Ha  CypoBUMHWUTE  (OekpucTanusauuja,
ceyene Ha 6ana Kay4yk, mepewe, MactTudukaumja),

- Mellare Ha KayyyKkoT Co Apyrn gogaTtouum,

- 00nukyBame,

- BYIKaHuU3Mpamwe,

- 3aBpLluHa obpaboTka 1 KoHTpona.

EnHa BoonuwiTeHa WweMa Ha npepaboTkata Ha KayyykoT BO
ryma e npukaxaHa Ha cn. 21,Mako cute npukaxkaHu onepauum He ce
HEONXOA4HW 3a CeKoj BWA Kaydyk M 3a M3paboTka Ha CekakoB
npousson oA ryma. MNocrankarta 3a u3paboTka Ha r'yMeHu npoussoau
He e KOHTUHyMpaHa.

. 5. 1. NOArOTOBKA HA CYPOBUHUTE

Hekpuctanusaumja. Ako ce 4yBa nMOAONTO BpeMe Ha
TemnepaTtypa noa 0°C, npypoaHNOT KaydyK AeSfTlyMHO KpucTanuaupa,
na e notpebHo npen ynotpebarta ga ce M3BpLUM AEKpUcTanusaumja.
OBaa onepauuja ce n3BegyBa CO 3arpeBate.

Ceyerwse Ha Ganu op kay4dyk. banute o kayyyk oBu4HO
npen ynotpebarta mopaart ga ce ceyaT BO nomanu napyuma. Oa
3aBucK o ronemMmnHata Ha 6anuTe 1 of ronemMuHaTa Ha ypeauTe 3a
MacTuKaumja, OOHOCHO Meluawe. [JOKOSKy KayyykoT € BO rnomarnu
6anu 1 ako ce pacnonara Co NOrofieMn Melladu, CeYeHeTo He e
notpebHo. CaMoTO ceuvewe Ce m3BedyBa Ha crneumjanHu cekauu
(cn.21).
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Cnuka 21 - Wematckn npukas Ha npepaboTkaTa Ha Kay4yykoT BO r'yMeEHU
NpPoOu3BOAM CO NpecyBar-e

-104 -



Mepewe. Bp3 ocHOBa Ha peuenTtypata 3a u3paboTka Ha
onpegerneH npou3so of ryma ce ogmepyBaaT KaydyKkoT U cuTe Apyrm
pogatoun. WMamepeHuTe KonuyecTBa CypoOBWHM Ce CcTaBaaT BO
NnIacTU4HM KOHTEejHepu M ce npedpnyBaaT BO oAAeNneHneTo 3a
MacTuKauuja n Mellame.

MacTtukaumja. Toa e oMeKkyHyBarke Ha KayyykoT 3a [da cTaHe
nonnacTU4eH 1 3a Aa MoXxe fa ce Mela Co ApYruTe KOMMOHEHTU Ha
cMecaTa 3a BynkaHusnpawe. Ce nsseagysa Ha ABoBanjaun, mewaym u
nnactudpukatopnu. Co mMacTukaumjata ce BpLUM KMHEHE Ha [OonruTe
MaKpOMOJIEKYCK/ BEPUTM, @ CO TOa Ce HamaryBa cpegHaTa MosiapHa
Maca Ha Kay4yKoT 1 ce MeHyBa pacrnpegenbarta Ha MOnapHUTE Macwu.
Co macTtukauuwjata Ha BanjauMte MNPUPOLHMOT Kaydyk CO cpenHa
MonapHa Maca 1,3 x 10° ce npeBenyBa 3a YeTMPM MUHYTW BO Kaydyk
CO cpefHa monapHa maca 0,3 x 10°. Bo noyeToKoT ce cmeTalle Jeka
MacTuKauujata Ha KaydyykoT € CaMO MeXaHW4KW npouec U geka ce
ogurpyBa CO MexaHudka cuna Ha cBnekyBawe. [logouHa ce
MoKaXkano Aeka BO MPOLECOT Ha KMHEHETO HAa MaKpOMOSIEKynuTe Ha
Kay4yyKOT BakHa yrora mma v KACNopoAoT KOj pearnpa CO Kay4vyKorT.
MacTukaumjata Ha ABoBanjak ce ogurpysa Taka WTO Banjauute ce
BpTaT CO pasnuyHu Bp3nMHM BO CNPOTMBHA Hacoka, Npean3BuKYyBajKu
CUMN Ha CBNeKyBawe Ha KayyykoT KOj MMHYBa HU3 OTBOPOT Mery
BanjauMTe npu WTO goara A0 KMHeH-e Ha Makpomorekynurte. [Nopagu
TpueweTo poara 0O M34BOjyBake€ Ha TOMNuHa, na Banjauute of
BHaTpeLuHaTa CcTpaHa ce fiagat co BoAa.
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Cnuka 22 - MNpuHUMN Ha 4ejCTBOTO Ha ABOBarjak U MeLuarnka
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MacTtukaumjaTa ce n3segyBa BO 3aTBOPEHU MeLladn Kon nmaat
N n3BecHM npegHocTu. MpuHUMNOT Ha paboTa € CrMYEeH Kako Kaj
ABoOBanjaunTe, caMo LWITO NPOLEeCcOT ce oaurpyBa Mery eKCLeHTPUYeH
poTOp M SNAOT Ha cafoT. [NpMHUMNIOT Ha 4ejCTBOTO Ha ABOBanjakoT U
Ha MelwaunTe e npuKkaxaH Ha cn. 22, MacTukauuja mMoxe ga ce
n3pegyBa Ha Temnepatypu nog 90°C — nagHa macTtukauumja, unm Ha
Temnepatypu Hag 115°C - Tonma wmacTukaumja, BO Koja
OKCMOALMOHMOT MpoLec MHOry noeeke goara oo uapas. OcBeH Toa,
MacTukaumjata MOXe [[a Ce u3BedyBa CO [0OAaToK Ha Manu
KONu4ecTBa XEMUCKM cpeacTBa Kou ro 3abpa3yBaaT KMHEHETO Ha
Makpomorekynute. MacTtukaumjata e notpebHa camo 3a NpupoaHUOT
KaydyK, JOAEeKa 3a CMHTETMYKMOT Kayyyk dpasata Ha macTukauuja e
BKNy4YyeHa BO (pasaTa Ha Mellane.

Mewarwe. MewarweTo Ha kaydykoT CO Apyrn gogaTtoum ce
n3BegyBa Ha WUCTUM ypeau Kako M MacTukaumjata - [BoBarnjak wunu
Mewanka (cn. 21 n 22). lNpBo BO Mellankata ce cTaBa Kay4yk, U
AOKOSKY He e NPeTXOAHO BpLleHa MacTukaumja, moxe no notpeba ga
ce M3BpLWKM Nped AofaBaHeTo Ha Apyrnte cypoBuHW. NMoToa, cnopes
onpeaeneHnoT pefocnes ce gogasaat Apyrute CypoBUHN U ce BpLUU
Melwarwe. MewarweTo e MOWHe BaxHa @asa, 3awTo Jpyrute
onepaumm U1 KBanuTeToT Ha TroToBUTE MPOM3BOAM 3aBucat opf
KBanuTeToT Ha cMecaTa. [1o 3aBpLUEHOTO Mellakwe, cMecaTa 0OMYHO
ce oCTaBa fa oaJiexu.

O6nukyBame. Bo npetxogHute dhasmn e nogroteeHa cMeca Ha
Kaydyyk M gpyrm coctojku. OBaa cmeca Hema O06GSIMK Ha roToB
npounssof, Taa Bo ¢asa Ha obrivkyBarwe ce npesegyBa BO 06K Ha
roToB MNpou3Bog M notoa ce BynkaHusnpa. O6nukyBakeTo Ha
cMmecaTta MoXe [a ce u3Beae Ha noBeke HavyuMHW o KOu HaBedyBame
HEeKoW: npecyBawe, eKCTpyaupare, Linpuuakwe, KanaHgpvpawe u
HaHecyBate.

I1. 5. 2. BYTIKAHU3UPAHE

MopaHo e pedyeHO [eka BYNKaHU3MPakeTO € OCHOBHA
orepauuja BO MPOU3BOACTBOTO Ha ryma BO KOja Kay4dyKoT ce
npeesegyBa BO ryma. BynkaHumsmpaweTo obuyHO ce u3BegyBa CO
3arpeBar€e Ha NoaroTBeHaTa cMeca Ha MOBULLEH MMM aTMOCHepPCKU
NPUTUCOK. TEXHMYKOTO M3BeaYyBaHe Ha BYNKaHU3MPaHETO 3aBUCU Of,
BMAOOT Ha NPOM3BOAMTE N O HAYMHOT Ha npepaboTkaTa Ha Kay4ykoT
BO onpeaeneHyn nNpomsBoau of ryma. Taka BYfKaHU3NpaweTo MOoXe
Aa ce n3BedyBa BO Kananu Ha npeca M BO Kananv Ha MaluHKU 3a
Lwnpuuane, Kage WTo ce oopMmpa 1 Nnpon3soaoT.

3a BynkaHu3Mpawe ce KopucTaT pasfnvyHu BUOOBU MPEecu:
XvapaynunyHn, MHEBMATCKM U MexaHudkn. PopmMupaHuTe Npou3Boau
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MOXaT [a ce ByfKaHu3upaaTt M BO aBToknaswu. [1pn KOHTUHYMpaHOTO
BYNnKaHu3npawe, 0brnnkyBaHaTa cmeca ce npoBeayBa HU3 KOMOPW CO
TOonon BO3QyxX wnu OGawn CO 3arpeaHa TEYHOCT (FNMUEPUH).
TemnepaTtypaTa 1 BpeMeTO Ha BYJIKAHU3NPaHETO 3aBucaTt of BUAOT
Ha cmecaTa, o4 BMAOT, rofieMvHaTa n obnmMKOT Ha NPOW3BOAOT, Of
HAYMHOT Ha BYNKaHW3Mpakwe, 0o BWOOT Ha onpemara WTH.
BoobuyaeHata TemnepaTtypa 3a ByrfikaHu3upakwe usHecyBa 130—
170°C, BO nocebHnm cnyyam wu pgo 200°C. [omkuHaTa Ha
BYNKaHU3MpakEeTO Ce ABWXM O edHa MWHyTa, na v nomarky, npu
NPOM3BOACTBO HA MOLIHE CUTHM MpeaMeTm CO MeTOAOoT Ha
wnpuuarwe, na o HEKosky Yyaca 3a npegmeTtu Tewkun n go 100 kg.
[Mokpaj TONNOTO, Ce€ KOPUCTM M NagHO BYyNKaHM3Mpawe Ha cobHa
TemnepaTypa 3a MOLLUHEe TeHKM NpeaMeTn, Kora Toa ce u3BenyBa Co
noTonyBake BO pPacTBOpP Ha Cyndyp MoHOXMopua W jarnepog
ancyndpua. KoHTponaTta Ha cuTe napaMeTpu Ha BYIKaHU3UPaHETO €
HeobMYHO BaxkHa 3a Aa ce Jobue npomnsBod CO ONTUMANHN OCOOUHN.

/. 5. 3. BABPLIIHA OBPABEOTKA

3aBMCHO 04 HaAYMHOT Ha GOopMUpaHeTO M 04 BMOOT Ha
npou3Bo4OT, MOHeKoralwl ce nojaByBa M notpebata o 3aBpLuHa
obpaboTka Ha rotoBuMTE nNpom3Boan (Ceyene, LUTaHUyBaHe,
obpexyBahe, MUEeHE, MOHTUPAHE).

Ill. 5. 4. KOHTPOIJIA

Bo npon3BoACTBOTO Ha ryMeHU apTUKIM HEOBUYHO Ce BaXkHU
KOHTponaTta u UCNNTyBaEeTO HE CaMO Ha roTOBUTE NPOU3BOAWU, TYKY
N Ha KayyyKoT M Ha cuTe APYrn NOYETHU CypOBUHM 3a NPOU3BOACTBO,
Kako U Ha merynpoussogute. Op merynpousBoamte HeEOOMYHO e
Ba)XHO WUCMUTYBaHETO Ha cCMecaTa 3a fda ce YTBpAW Jann Taa e
HanpaBeHa cnopen peuenTypaTa, AanyM € XOMOreHa W Janu co
BYJIKaHU3NpaHeTO ke ce aobue 3a00BONMUTENEH NPou3Bod. [OoKonky
cMecata He oJroBapa MoOXaT [[a Cce W3BplaT LOMNOSHUTENHU
KOpeKkuMM Ha cmecaTta unM Jda ce u3MeHaT YcroBuTe 3a
BYJIKaHU3Npa-e.

MpoBepu ro CBOETO 3HAEHE:

1* LWUTO 3Haew 3a NpUPOAHMNOT Kay4dyK?

2* Kako ce npousBseayBsa ryma?

3* lT0 ce ynoTpebyBa npu NponsBOACTBO Ha ryma?

4* Kako ce nspabortysaat nponssoau og ryma?

5* lLTo nogpasbupall nog NoAroToBka Ha CypoBUHUTE?
6* KakoB npouec e BynkaHn3npaHheTo?

7* 30WTO e BaXkHa 3aBpLUHaTa obpaboTka n KoHTponarta?
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IV MA3UB A

IV.1. OCHOBH/ NOUMMU

Iv. 1. 1. JEOUHNLINN

Kora noBpLwnHUTE Ha AeNOBUTE HA MaLLUMHUTE MPU ABMKEHETO
ce gonupaart, goara 0O Tpuewe Koe npeausBukyBa aberwe Ha Tue
NMOBPLUMHWN, HUBHO 3arpeBawe WU rybewe Ha eHepruja. [NaBHU
MPUYMHN 32 TPUEHETO Ce XEMUCKOTO Bp3yBare W MPUBMEKYBAHETO
nopagn BaHgepBancoBute cunuM Ha MecTa Kage WTO foara o
MOVHTEH3MBEH KOHTaKT Mery aToMuTe WK  MOSIeKynuTe Ha
MaTtepujanoT of KOj ce u3paboTeHU NM3raykmte noBPLUMHKU. [lpu
BakBM OOMMPUM MOXe [Ja [ojae OO0 OTKUHYBake Ha YecTuum of
nusraemTe NOBPLUMHK, @ UCTO Taka MOXe Ja [ojae M A0 CTonyBake
Ha OBME MOBPLUVHM.

Oo wuckycTBO Cce [OowWwno [0 CO3HaHMeTo [Jdeka Cco
HaHecyBakeTO Ha onpedernieHn CyncTtaHuMmM Mery nusradkuTe
NoBpLMHN MOXe pfa ce Hamanum Tpueweto. OBa WUCKYCTBO €
NPUMEHETO BO CUTE Criydan BO KOM Ce MOKaxano feka Tpuew-eTo
npegus3BuKyBa LWITETHWU nocneguun. Bo npBo Bpeme Kako cpeacTtsa 3a
nogmMavkyBarwe ce npuMeHyBare pacTUTENHU U XXUBOTUHCKU Macna u
mactn. Co Bpeme, OpojoT Ha cpeacTBaTa 3a nogMadvkyBakwe ce
3ronemMyBa, Taka LUTO AeHeC nocTojaTt ronem Opoj pasHu cpeacTBa
KOou ce Kkopuctat 3a nogmMadkyBawe. MasuBa wnu cpefgcreata 3a
nogmadkyBake ce Ccute Martepuu, Kou ce ynoTtpebyBaat 3a
nogMavkyBarwe Ha NOABWXHUTE OefOBM Ha pasHU MalUuvHW, ypeau 1
MexaHu3Mn 3apagn HamanyBawe Ha MerycebHOTO Tpuewe Ha
ponvpHuTe noBplwmHu. Co nogmadkyBawe ce HamanyBsa: rybexeTo
Ha cunata WTO Cce TPOWM 3a COBMagyBawe Ha OTNOpPOT nopagu
TpueweTo, abereTo M oWTeTyBakeTO Ha MOBPLUMHUTE KOU Ce
N3NoXeHN Ha Tpuewe. [MoKpaj Toa, MasuBaTa MCMOMHyBaaT U uena
HM3a Opyr1 PyHKUMM KaKo LUTO ce: 3aliTUTa Ha ypeauTe of Koposuja,
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o4 [OejcTBOTO Ha arpecuMBHUMTE MaTtepuv U of ApYrM HaOBOPELUHM
BNMjaHuja, Kako M 3a oaBedyBake Ha co3fadeHaTa TonnuHa U yrora
Ha AUXTYHr. KBanuMTeToT Ha MOAMauvKyBah€TO 3aBMCM Kako o[
COCTaBOT U 0Of (PU3NYKO-XEMUCKUTE OCOOMHM Ha cpeacTeata 3a
nogMayvkyBake, Taka U o XeMUCKUTEe U (DU3NYKUTE OCOOUMHM Ha
NOBPLUMHUTE KOU ce NoaMadyKyBaar.

IV. 1. 2. TUIMOBU NOAMAYKYBAHA

[MocTojaT noBeke HayMHKU 3a nogMadkyBah-€, NMOYHYBaAjKU Of
LefIoCHO OABOjyBak€ Ha NU3raykmTe MoBpLUMHM CO TEYHO CPeaCTBO
3a nogmMaykyBame, npeky rPaHNYHOTO nogmMaykyBam-e
(noamaykyBan-e BO rpaHuMyHa gasa) 4O CyBO nu3rawe Kage LTo ce
AOMUHAHTHU 0COBMHUTE Ha UBPCTUOT MaTtepujan. O cute HayuHu,
HajsHa4ajHn ce XMOPOoOMHAMMUYKOTO MNoAMaYKyBawe M rpaHUYHOTO
noamMayKkyBame.

XuapoanHamMmnyko noamaudkyBawe. Kaj xnopoauHaMU4koTo
nogmMadkyBawe CrnojoT Ha MasvBOTO Mery JiM3radkute MOBPLUMHM
AOCTUrHyBa TakBa gebenvHa LTO LenuoT NPOCTOp € UCMOJSIHET Co
Ma3uMBO M NM3ravykuTe MOBPLUMHM Ce HanofHo pasaBoeHu. 3a Aa
MOXe JIM3radkuTe [ernoBu Ja ce [JpxaT OOBOEeHM CO MasuBo,
noTpebHO e Ja ce BOCMOCTaBM paMHOTeXa Mely onToBapyBaH-eTO Ha
Nnn3rayknTe MNOBPLUMHW WU MPUTUCOKOT Ha MOAMAYKyBaYKUOT PUMM.
MpUTUCOKOT Ha NoAMaYKyBaykMoT unm Moxe ga ce obesbean co
HeKoja HagBopeLLHa cura unm co obrnMK U OBWXKEHE Ha NU3radkuTe
nospLmHn. Co orneq Ha Toa LITO BO OBOj Cry4vaj TPUEH-ETO LeNOCHO
ce TnMpeHecyBa Ha BHATPEWHOTO TpuMewe Ha  MasuBOTO,
noamMadKkyBaHh-eTO 3aBMCU O BUCKO3HUTE OCOBUHWM Ha cpeacTBaTta 3a
nogmadkyBarwe. Cunata Ha TpMeHeTo e cpa3MepHa Ha BUCKO3HOCTA
Ha MasuBaTta, Na BMCKO3HOCTa € OCHOBHWOT KpUTepuym 3a usbop Ha
MasuBo. Ha cnukata 23 e npukaxaHo XuapoaMHAMUYKO
nogMavkyBawe (MomMgaykyBake CO TEYHOCT) CO HagBopeLlleH
NPUTUCOK Ha Ma3nBOTO.

’ OTITOBApYBame (IPUMTHCOK)

Cn. 23 -XvapoanHaMmnyko
noAmMadKyBare

vihbpayBaimhe Ma3MBO
mof NpHUTHCOE




NpaHu4yHO noamaykyawe. Kaj rpaHMYHOTO NoLMauyKkyBake,
Ha nu3ravykMTe MOBPLUMHW Ce npuriernyBa CrnojoT Ha MasmBOTO KOj
MOXe fa buge n MoHomonekyrickn. dopmmupareTo Ha NOBEKE CII0EBU
He ro MeHyBa 3Ha4ajHO KOeUUMEHTOT Ha TPUEeH-EeTO Ha NOBPLUNHUTE
BO OJHOC Ha MOHOMOJSIEKYIICKMOT cnoj. ['paHN4YHOTO nogmadkyBah-e
nexu mery xmapoanHaMmM4koTo NogMayvkyBawe U CyBOTO JiM3rake Ha
HenogMadkaHute  noBpwuHW. Kora  Kaj  XuapoAnHaAMUYKOTO
nogmMavkyBar€e OnToBapyBaH-€TO € NPEMHOry roremo, MasmBoTO LUTO
ce Haora Mery nuaradkute MOBpLUMHU HEe MOXe LIeNOCHO Ja ro HOCu
OBa onToBapyBawe. Bo TOj cryyaj ontoBapyBaHeTO BO NOYETOKOT Ce
aenu Mery MasMBOTO M UM34afeHUTE HEepPaMHUHU Ha NU3radkute
nospwuHM (cn. 24), a nogMaykyBakeTO MNpPeEMUHYBA 0O
XNOPOANHAMMYKO  MPEeKy  MewaHo O  HamnosfHO  FPaHU4YHO
nogmMavkyBam-e.

Cn. 24 -'paHnyHO NogmaykyBake; BO ToOUkuTe B ce ocTBapyBa rpaHuyHO
noamadkyBare, a BO Toukata A goara go abemwe

MomecTyBakeTO Ha NOOMaYKyBakeTO O XMAPOAUHAMUYKO 00
rPaHMYHO Joara nopagu pasfuvyHU MPUYMHM Kako LUTO Ce: BMCOKO
onToBapyBawe, Mana 6p3vHa, HA30K BUCKO3UTET Ha MasnBoTo, rpyba
obpaboTka Ha nu3raykuTe MNOBPLUMHK, HECOOABETEH HaA4MH Ha
nogmadkyBarwe UTH. YCroBUTE 3a rpaHMYHO NogMaykyBae ce TakBU
WTO TPUEHETO Mefy nu3radkMte MnOBPLUMHU € OnpeaeneHo co
0CobMHMTE Ha noBpLUMHATa N 0COBUHUTE Ha Ma3mBoTO. EdumkacHocTa
Ha NoAMavYKyBakeTO Ha rpaHMyHaTta asa noBeke 3aBUCU Of,
CTPYKTYypata U Of XeMUCKUTe OCOOWHW Ha Ma3MBOTO OTKOSKY Kaj
XNOPOONHAMMYKOTO MOAMavKyBawe. 3a rpaHUYHOTO MOAMaYKyBaH-€
Monekynute 6u Tpebano ga M uMmaaT oBME OCOBMHM: [O0Mrn
jarneBogopoLHM HU3M KOW 3aeMHO ce npuBrekyBaaT 604HO, NonapHu
rpynu Kou ro nomaraaT HaToNyBaHkeTO M aKTUBHWU rpynu UM aTtomu
KOM MOXaT CO MeTanHuTe WNU COo ApyrM MNOBPLIMHW Aa rpapat
XeMWUCKM BPCKU. Ha Toj Ha4MH Ma3nMBOTO co3aBa MOMEKYSICKA CNoj KOj
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ce npunenyBa Ha NU3radyknuTe NOBPLUMHU Nopagn Merymornekyrnckute
cnnm n  xemuckute peakuyumn. OBOj cnoj ro npuma Bp3 cebe
ONTOBapyBakE€TO, a NPeKy OBOj Crnoj MOMeKynu ce ocTBapyBa W
Tpueme.

CyBo nusrawe. [loHekoraw u nokpaj nogMaykyBam-eTO
aoara o CyBO nuarawe, OOHOCHO [O KOHTakT Mery uBpcTUTe
NN3rayvkm NOBPLUMHKU (KOHTaKT LBPCTO-UBPCTO). [0 BakBU KOHTAKTU
poara npu ctapTyBawe Ha MaluvMHaTa, npu rornemo onToBapyBahe
NN HEeKaKBa rpeLuka Bo NogMaykyBaweTo, a 06u4yHo goBenyBaaT Ao
O6p30 abewe nnu aypu n o crtonyeawe Ha martepujanort. NocebeH
Cry4aj Ha nuarawe LUBPCTO-LBPCTO MMa U NpU LBPCTUTE Ma3nBa, Kou
oBae ke bupat getanHo obpaboTeHu.

IV. 1. 3. METOAWN HA NOAMAYKYBAHE

3a ga Bpwn dyHUMja Ha NogMaykyBake, Ma3nBOTO Mopa Aa
CTUrHEe [0 nusradkmTe noBpwuHK. [locTojaT noBeke MeToan Ha
OCTBapyBake Ha NoAMadKyBareTO: CO payHO AofaBaH-e Ha Ma3uBo,
CO Karnewe Ha Ma3MBO Ha Nnn3radknTe NoBpLUMHM CO rpaBuTaumja, co
HaTonyBaH-€ Taka LITO efeH Of NM3rayknte enemMeHTM MUHyBa HU3
MacrnoTo BO pe3epBOapoT, CO MaclieHW MPCTeHM KoM ofaT HuU3
MacrioTo, Co ydpryBake Ha MasvBO Mpeky nymna, Co AyBawe Ha
Macrno BO OOGnuK Ha Mmarna, WTo Ce MOCTUrHyBa CO AyBawe Ha
BO34yX HM3 MAcCoOTO KOj NOBMiEKyBa Karku o MacrnoTo U ru ppna Ha
nn3raykmMTe NOBPLUMHK, CO LMpPKynaumja Ha Macno nog npuUTUCOK Co
LUeHTpanuanpaHo noamMaykyBake BO 3aTBOPEHUTE CUCTEMU Kade
WTO MMa BanyecTu, KYrMUYHW W OPpYrn nexuwta, nogmMadvkaHn u
3aTBOpPEHM, Taka LWTO HaOBOPELHOTO noAgMadvykyBawe He e
noTpebHo.

Iv. 1. 4. TNNIPUMEHA HA  MA3SUBATA  BO
TPAOUYHKATA MHAOYCTPUJA

PenoBHOTO nogmMaykyBakwe Ha MalUMHUTE, MOCTPOjKUTE U
ypeaute npeTcTaByBa MOLIHE 3Ha4yaeH akTop BO HUBHOTO
oApXyBahe, 3awTo o0be3beanyBa onroTpajHa HopManHa paboTta u
M HamanyBa 3arybute Ha eHepruja. [lpaBunHuoTr un3bop w
opraHusaumjata Ha NoAmMadKyBah-eTO Ce MOLUHE BaXHW BO CuUTe
obnactn Ha uHAycTpujaTa caMo LUTO Ce KOPUCTaT pasHW MallLuHW,
NocTpojkm u ypean, a ocobeHO TamMy kage wWwTo ce ©Oapa
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KOHTMHYMpaHa, MexaHuanpaHa u npeuunsHa paborta. Bo pamkuTte Ha
opraHusaumjata Ha oapXyBake Ha MaluHUTE, MNOCTPOjKNUTE WU
ypeante, notpebHo e ga ce wm3Bpwnm pobpa opraHusaumja. Ha
nogmMadkyBaweTo W npaBuneH wu3bop Ha BMOOT U TUNOT Ha
CPEeACTBOTO 3a MoamMadkyBake, HA4YMHOT Ha NOoAMauvKyBaHe,
HOpMUpake Ha MNOTpollyBaykata Ha Ma3uMBHW CpeacTBa  WTH.
CoBpemeHaTta rpaguyka MHOyCTpuja € noBp3aHa co rofnemMm 06poj
pasnnYyHM MaLMHW, NOCTPOjKM N ypean, Taka LTO OAPXKYBaHETO U
nogmMadkyBak-€TO Ha OBME MalMHW € MOLUHE 3HayajHO 3a
HopManHaTa paborta. Merytoa, co orneg Ha MOLUHE rofieMmnoT 6poj
BMOOBM M TUMNOBM pPasHM MaLUMHKW, KakO M Ha BaXHOCTa Ha
NpaBuUMHOTO nNoAMaykyBawe, OOWYHO Cekoj npou3BOAUTEN Ha
MaLUMHW npernopayvyBa COOABETHO CPEACTBO 3a MOAMauvKyBaHe,
HauMH  (TEXHMKA) Ha nogMayvKkyBaweTO, 3a4eCTEeHOCT  Ha
noamMadkyBaHheTO U Ce APYro LTO € BO Bpcka CO MNOAMaYKyBaH-ETO.
Mopagn Toa, BO pamKuTe Ha OBOj y4ebHUK Ke GuaaTt npukakaHu
CaMO OCHOBHMTE OMLWTK CBOjCTBA Ha MasuBaTa O rfneauwiTe Ha
Xemuckata  CTpPyKTypa, MNOTEKMNOoTO, COCTaBOT, 0OCOOuHUTE,
nogendara UTH.

IV. 1. 5. KIIACUDPUKALINJA HA MASVBATA

MocToM MOLUHE LWMPOK acopTMMaH Ha MasvMBa CO pasHU
0ocobuHM n kBanuteTn. MasmBata mMoxaT ga ce AenaT Ha pasnuyHn
Ha4yMHM cropen: arperatHata CcocTojba, MNOTEKNoTO, COCTaBOT,
Ha4YMHOT Ha npepaboTka, obnacra Ha NpUMeHa UTH.

Cnopep arperatHaTta cocTojba, MasuBaTa ce genaT Ha UBPCTH,
NonyLBpPCTM, TEYHU W racoBMTM, @ KOMOWHMPAHO CO MOTEKOTO W
COCTaBOT, Ma3nBaTa MoXaT [a ce nogenar Ha CneaHNOB HauuH:

UBPCTU - HEOpraHcku coefuHeHuja, meTanu, nonvMmepu u
OpraHCcKu coeguHeHwuja;

nonyuBpCcTnN - NpupoaHnN pactuTtermHn m XMBOTUHCKU MacCTW,
MUHEpPariH1M Macria co ogaTtoK Ha CanyH U CUHTETUYKa MacT,

TEeYHU - TMPUPOAHM pPaCTUTENHM U KMUBOTMHCKM Macna,
MUHepanHu Macna (gepvBatum Ha HadTa) CUHTETUYKM Macna,
3amMacTeHn (KoMnayHOMpaHW) MUHEepanHuM Macra co NpUPOaHU
macna, nermpaHu MmuHepariH1M macra co CUHTETUYKN Macna;

racoBUTU - racoBW UMM MapPen Ha HeKoW jarreBoaopoan unu
XarnoreHn AepvBaT Ha jarneBogoOPOAMTE U aepoconuTe.
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MasnBHMTE Macna ce mnojaByBaaT Ha nas3apoT nopeneHu
cnopeg obnacta Ha npuMmeHaTa. [loctojaT noBeke HayMHM 3a
nogenba cnopen obrnacta Ha npuMmeHata co ronem 6poj rpynu u
noarpynu, a oBae ce HaBedyBaaT CaMO HEKOSKY HajBaXXHU rpynu
mMacna crnopeg HameHata: MOTOpPHM (MOTOpPM CO BHAaTPELUHO
COropyBam€), MaLNHCKU-NEXULLIHN (NexuiiTa, BOOWUIMKN), BPETEHCKN
(BpeTeHa, huHa MexaHuka), TPaHCMUCUOHW, LMNUHOAPCKM (NapHU
MalKnHK), TypOMHCKM (napHM W BOAHU TYpOWHW) KOMMPECOPCKM
(BO3OQYLLIHM KOMMPEecopuM W KOMMpPecopwu, Yypeau 3a nagewe)
XnapaynuyHun (XxmgpaynuyHu ypeaum u nHctanauuun, npecu, auranku),
LUMPKYIaALMOHN (UMPKYALUMOHN M NPOTEYHU CUCTEMMU), MHEBMATCKM
(MHeBMAaTCKM anatv U MalUMHMK), Macrio 3a peayKTopu U 3anyeHuum
UTH.

MasuBHMTE Macna moxaT Aa ce genaTt M Bp3 OCHOBa Ha
BMCKO3HOCTa U MHAEKCOT Ha BUCKO3HOCTA.

Bo MakegoHckuTe cTaHaapam macnaTa ce nogeneHu cnopeq
HaYMHOT Ha NpuMeHarTa.

IV. 1. 6. OCOBNHN HA MASUBATA

[MocTojaT MHOry TMNOBW MaTepujanu Ko BO COOOBETHU YCrOBU
ce KopuctaTt Kako mMasumBa. Cute oBuMe mMasvBa ce geduHMpaHU Cco
onpeaeneHn kKapaktepuctuku. MeryTtoa, oBae Ke GuaaT npukakaHu
CamMO HEKOM OCHOBHM KapaKTEepUCTUKM KOU U AeduHupaat
HajBaXXHUTE CpeacTBa 3a NogMaykyBawe, a 0CO6EeHO Te4YHMTe MasmBa
n macna. Peonowkute 0COOGUHKM, NoBp3aHM CO MNOABMXKHOCTA Ha
MasuBarta, Ce Haj3HayajHu 3a obnacrta Ha npumeHaTa, a Tyka cnaraar
BMCKO3HOCTA, WHAOEKCOT Ha BWUCKO3HOCTA, TemnepaTypata Ha
CTerHyBakbe 1 TemnepaTtyparta Ha Kanewe 1 neHeTpauuja.

BuckosHoct. Op cute o0cobvHM Ha TeyHuTe MasuBa,
BMCKO3HOCTa € HajBaxHa 3aToa LWTO ja onpefenysa roreMuHaTa Ha
TPUEHETO KOe Ke ce nojaBu Mefy J1uMsradykute MOBPLUMHU U
crnocobHoCcTa Ha MasuBaTa da cosgagaTt JoBONHO Aeben cnoj mery
NN3rayknTe NOBPLUMHM 3a Aa ce M3berHe KOHTaKTOT LBPCTO-LBPCTO.
OBa e coceM jacHO Kora ce 3Hae [eka BUCKO3HOCTa € ocobuHa Ha
TEYHOCTUTE, Ha TracoBuTe W Ha UBpPCTAUTE Tena pfJa My ce
CMpOTUBCTaABaT Ha HMBHOTO Teyewe MNoA OejCTBO Ha HajBopellHa
cuna, 0QHOCHO curarta Ha TpUeke Koja ce MnojaByBa Npu OBUXEHETO
Ha efeH croj of Te4yHocTa Hafg Apyr crnoj. BuckosHocTta mMoxe fa ce
N3Mepu CO pasfiMyHU MeToau U Ada ce U3pasmn Ha PasfIMYHU HaYUHMW.
3a geduHuparwe Ha Ma3mBaTa ce KOPUCTU anconyTHaTa BUCKO3HOCT,
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KMHemMaTmykata  BUCKO3HOCT WM penaTuBHata  BMCKO3HOCT.
PenatuBHata BWCKO3HOCT Ce ornpedenyBa CO ChnopedyBawe Ha
BMCKO3HOCTAa Ha HEKoe Macno CO BWCKO3HOCTa Ha BogaTa. Bo
MakegoHckuTe cTaHgapau e fageHa BWUCKO3HOCT M BO EHrmeposwu
CTeneHn, Kom HajyecTto ce npumeHyBaaT Bo EBpona. CteneHoT Ha
EHrnep e ogHoc Ha BpemeTo Ha uctedyBawe Ha 200 ml macno Ha
onpegeneHa Temnepatypa U BpeMeTo Ha WUCTevyyBawe Ha ucrtata
3adpaTHMHa Boaa Ha 20°C. MepeneTo ce BpWwM CO crneuuvjaneH
cTaHgapausvpaH EHrnepoB BuCkO3MMETap, a 3a BMCKO3HOCT Ha
BogaTta Ha 20°C ce 3ema 1°E. AnconyTHata BMCKO3HOCT € cuna Ha
TpUeweTo Ha ¢bnyonoT A0 eAuHMua NOBPLUMHA Kora rpaguMeHToT Ha
Op3vHaTta e egHakoB Ha eauHuua. OBaa BWUCKO3HOCT Ce BMKa U
AVMHaMMYKa UMK KOeULIMEHT Ha BUCKO3HOCTa, a ce Mepu Bo Ns/m®,
ogHocHo Pas (IMackan cekyHgoa). KuHemaTuykata BUCKO3HOCT €
e[HaKBa Ha KONMMYHUKOT Ha anconlyTHaTa BMCKO3HOCT W Ha ryctuHarta
Ha UCMIUTYyBaHaTa Maca, a ce Mepu Bo m?/s:

o | Pas
l m*fs=—
| kg/m3

MHpoekc Ha BUcko3HocTa. BuckosHocTa Ha TeyHocTa
3Ha4MTENHO onara co NopacToT Ha Temnepartyparta, 3a koe Tpeba aa
ce BOOM CMeTKa Mpu KOpPUCTEHETO Ha MasmBoTo. 3artoa, BO
KapakTepuanpaweTo Ha MasuBaTa € BOBEOEeHO MepunoTo
CMOCOBHOCT Ha MacnoTo Aa ja 3adpXu BUCKO3HOCTA, OLHOCHO
MepunoTo 3a NpoMeHa Ha BMCKO3HOCTa CO TemrnepaTypaTa, koe ce
BMKA MHAEKC Ha BuckosdHocTa (IV) wTo 3a noBekeTo macna u ce
cTaHgapamsupa. [okonky WHOEKCOT € noronem, nomana e
npomMeHaTa Ha BMCKO3HOCTa CO Temnepartypara.

TemnepaTtypa Ha cTukbyBawe. Toa € Temnepartypa npu koja
MacnoTo JflafeHo cnopeq nponuwaHaTta noctanka TOomnKy ce
3rycHyBa WTO nMpecTtaHyBa pfa Tede. [lapaduHute Bnujaat
HEeMoBOJTHO, 3aLUTO KpucTanuanpaart 4ecTo BO OBNMK Ha Mpexa Koja
AoBedyBa A0 3aMaTyBawe U co3faBake Tuhba. TemnepaTtypaTa Ha
CTUHYBaHETO 0OMYHO M NpeTxoau 3a okony 5°C Ha TemnepaTtypata
Ha 3amMaTyBaHETO.

Temnepartypa Ha nanewe. TemnepaTypaTta npu koja napeata

Ha MpPMMEpPoOKOT Ha HopmaneH nputucok (101,3 kPa) ce nanu co
OTBOPEH nNnamMeH Cce BWKa Temnepatypa Ha nanewero.
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TemnepaTypata Ha naneweTo Cce KOPUCTU Kako OLeHKa 3a
ncnapnmeocTa U 3a cnocobHoCTa 3a coropyBawe BO MOTOpPUTE 0Of,
KoM 3aBucaT noTpolyBaykaTa Ha MasvMBOTO M MpoMeHaTa Ha
BMCKO3HOCTa (Kora ke ucnapar fieCHUTE jarneBoopOaun, BUCKO3HOCTa
ce sronemyBa). OBa e 3HavajHO 0cobeHOo Kaj ypeaouTte Kou pabotar
NPy NOBMCOKN TEMMEpPATYpW.

Ma3suBocTa e crocobHOCT Ha MacrnaTta fa ce npunenysaar 40
nuU3raykMTe MNOBPWWHM W fJa co3daBaT  TeHKM  PUNMOBM.
PactutenHuTe un XMBOTUHCKMUTE Macrna ce oanvkysaaT co nobpa
MasuBOCT, Na 3aToa UM ce JoJaBaaT Ha MUHeparnHuTe Macna 3apagu
nonobpyBar-e Ha Ma3nMBOCTa - 3aMacTeHU MUHepanHu macna.

MNMeHeTpauuja n Temnepartypa Ha Kanesrbe. KoH3ucteHuujata
Ha MacTuTe ce u3pasyBa CO NeHeTpauujaTa Koja e geduHupaHa co
HaBneryBaweTo Ha CTaHOapOHWOT KOHYC BO MacTa Ha TemnepaTypa
25°C, a BO Tpaewe of 5 cekyHau. [InabounHaTta Ha HaBneryBaweTo
ce peructpypa aBTOMAaTCKM Ha CTaHAapAHa anapaTtypa BO OeceTTu
AenoBU Ha MuNMMeTap, HO Ce u3pasyBa Kako HeumeHyBaH 6poj
(eanHuua 6e3 agmmeHsuun). leHeTpaumjaTa € BO Kopenauumja co
KOH3ncTeHTHMOT 6poj cnopen NLGI (National Libricating Grease
justitute. - HaumMoHaneH MHCTUTYT 3a Ma3uBHM MacTun - CALL).

TemnepaTypata Ha kanewe € OHaa TemnepaTypa Ha Koja
MacTa NnoYHyBa [a ce ToMu CO NojaBa Ha NpBUTE Karku of TorneHaTta
MacT, OHOCHO TemnepaTypaTa Ha Koja BO CTaHAapAHaTa anapartypa
N Npu TOYHO AedUHMpPaHM YCIOBM 3a onpegeriyBake Ke KarnHe
npeaTa Kanka MacT.

TabGena 7 - KoHaucteHumja Ha mactute (cnopeq NLGI
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HeyTtpanusauuoHeH 6poj. Toj ja o3HayyBa cogpxuHata Ha
cnobogHnTe KUCENUHM BO Mas3vMBOTO, a Ce M3pasyBa kako Opoj mg
KOH Ha rpam macrno. 3a cBexute macna e A0o3BofieHa MOLLHEe HUCKa
COApPXMHA Ha criobOAHMTE KUCENMHK, Taka LITO 3a MOTOPHUTE Macna
nsHecysa 0,05 KOH/g. MNopacTtoT Ha HeyTpanusaumoHnoT 6poj BO
TEKOT Ha ynoTpebaTa ykaxyBa Ha OKCuAauMOHUTE MpoLecu npu Kou
ce co3gaBaaT KMCENUHMW.

HeyTtpanusauuoHeH 6poj. Ja geduHupa coppkuHaTa Ha
LUBpPCTUTE CyCcneHAnpaHu CyncTaHLmMm BO Macro.

CogpxkuHa Ha nenen. BkynHOTO KOMMYecTBO HeECOropnveu
MaTepunm BO Macnata Mmoxe na 6uge camo HesHaumTenHo. Kaj
mMacnata Kou coapXaT carnyH WNM Hekoja HeopraHcka aguTuBa,
cogpxuHata Ha nenenta Moxe ga 6uage Bucoka (1-8% cyndatHa
nenern, 3aBMCHO O MeTarnoT Ha CanyHoT).

lNyctuHa Ha macnoto. Ha 20°C ryctMHata Ha macnoTto ce
aswxkun mery 890 n 1000 kg/m3, 3aBWCHO 0 BMOOT Ha MacnarTa.

I'IpOBele ro CBOETO 3HAEH-E.

1* Kou BMaoBu Ha nogMaykyBawa rv no3Hasawu?

2* Habpoj HeKOrKy MeToau Ha NoamadkyBara?

3* KakBa e npumeHaTta Ha Ma3uBaTa BO rpadumykata nHgyctpuja?

4* Ha Koj HauuH rv knacuduumpasme masmpara?

5* Kon ocobuHn Ha masuBaTa rm 3HaeL?

6* LUTo e Toa NHAEKC HA BUCKO3HOCT?

7* KakBu cBojCcTBa ce neHeTpaumja 1 TemnepaTypa Ha Kaneke Kaj
mMasuBaTta?
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IV. 2. BUAOBU MA3UBA

IV. 2. 1. UBPCTU, MASUBA

Hekon HeopraHCcKu uUnm OpraHcKkuM Matepum BO KpucTanHa unm
amopgHa cocTtojba MoOXaT [a Cce KopucTaT Kako cpeactBa 3a
nogmadkyBawe. HaHeceHW Ha TpujaykmTe MNOBPLUMHM BO OONMK Ha
npae unu ¢unM, OBME MaTEPUM [0 CHUXKyBaaT TPUEHETO, 0
HamanyBaaT abeweTo, U ro crnpedyBaaT OTKMHYBAHETO Ha YecTuum
o4 Matepujanute. LiBpcTuTe MasvMBHW cpefctBa MoxaTtT ga ce
nogenar Ha crnegHvMBE Tpynu: HEOPraHCKU CyncTaHuuu-rpadur,
monunbaeH-cyndoug (MoS2) cpebpo joama, Tank, Bondgpam cyndug,
OEHTOHUTHA IMMHa, MEKU MeTanu - OSIoBO, Kanaj, UMHK, WHANYM,
Bepunuym, ranuym, nonumepu - nonuteTpadnyopeTusieH, HajnoH,
NONMEeTUNEH, OpPraHCKM COoeduHeHuja — BOCOUM, CamnyHW, MacTu, U
HEKOM NMUIMEHTWN; MaTEPUM KOWU Ha TpujavykmTe NOBPLUMHM BO TEKOT Ha
xemuckata obpabotka copmupaar cdunm (cyndartHu, docdaTHu,
OKCUAHMW).

OBue Ma3nBHU cpeacTBa ce ynoTpebyBaaT BO TELUKWU YCIOBU
Ha paboTa Npu HUCKM UM BUCOKM TeMnepaTtypu, BUCOKM NPUTUCOLM
N BUCOK CTEMNeH Ha pagujauuja, Kora Te4HUTe cpeacTBa He MoXaT Aa
obesbenat fobpo nogmadkyBawe. OBMEe cpedcTBa ce KopucTaT U
kora Tpeba uenocHo ga ce ob6e3beam MasvMBOTO Oa He HaBnese BO
Npon3BOACTBEHMOT Meanym (cpapmaueBckata W npexpaHbeHaTa
nHOoycTpuja). HajBakHa KapakTepucTtMka Ha UBpPCTUTE MasuBa €
roneMuMHaTa Ha KOedUUMEHTOT Ha TPUEeHETO, a FofeMo 3Hayewe
nMaaT U OuUCnep3HoCTa Ha YecTuuuTe M MeTodoT Ha HaHecyBawe.
[duncneps3HocTa Ha YecTmumTe ce ABMXM Bo obnacta og 0,1 - 50 m a
KoeunumeHTUTe Ha TpueweTo ce: 3a MoS2- 0,06; 3a rpacout — 0,06
- 0,1 n 3a TecbnoH 0,06. LiBpcTuTe cpeacTea MoxaT Aa ce npumeHat
BO 0OnMK Ha npaB KOj Ce HaHecyBa Ha noBpLUMHATA, MacTw,
aepoconu, mMacTu, Te4HU Oucnep3vn unm UM Co pasHM BP3VBHMU
cpeacTsa.

Op rpynata uUBpCTM Mas3vBa LIMPOKa NPUMEHa Hajgoa Tpwu
cynctaHumn: konowuaeH rpacdput, monmbaeH cyndwmg (MoS2) wn
nonutetpacdnyopetuneH (tednoH). [padutor wn  MonmbaeH
CcyndunaoT ce ocobeHO BaXkHW Kako Ma3nBa Ha BUCOKM TemnepaTtypu
M Ha MOLWHe BUCOKM nputucoun. OOGeTe cynctaHumm wmmaat
cnoeBugHa CTPyKTypa koja rm obe3benyBa MasvBHUTE OCOOMHW.
MpaduToT MOXe Aa ce kopuctu o Temnepatypa og 3000°C. O64HO
ce KopucTu BO OOnMK Ha cycrneHsuja BO Macra (oneocon) unu Bo
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Boaa (xmgpocon). paduToT nma BMCOKa TONMOTHA NPOBOANBOCT U
ocobuHa ga rm NonosiHyBa HEPaMHUHUTE Ha MeTanHaTa NoBpLUMHA,
na cosgaBa KoMmnakTeH u maseH unm. CnnyHa dyHKuMja uma wm
MonunbaeH cynduaoTt Ho go Temnepatypa og 900°C, 3awTo oo oBaa
TemnepaTtypa monubaeH cynduaoT umMa man KoedUUMEHT Ha
Tpuewe. Hag oBaa TemnepaTtypa KOePUUMEHTOT Ha TPUEHE Harno
ce 3rofnieMyBa, 3alITO Aoara OO pasnarakbe M OO co3aBake Ha
Tpucyndua, Koj e n3pasnTto abpasnBeH.

MowHe nosHaT npousBoa Ha MonubaeH cyndupoTr e
,Monukot".  Kaj, nMOpo3HUTE nexuwTa nNpousBedeHn  Co
CUHTEpYyBake Ha MeTasieH npaB MoXaT ychnelwHo a ce npumeHart
LUBPCTM Ma3MBa KOM I'M MMMpEerHmpaart NoBpLUMHUTE U Ha TOj HAYUH
obes3benyBaat JoOpPO noamadkyBawe. 3a OBME Lenu ce kopuctat
rpacout, MonmbaeH cyndmg M nonuteTpadpryopeTUneH.
MonuTteTpadnyopeTUneHoT MMa HU3OK KOeMUUUEHT Ha Tpueke,
OTMOPEH € Ha arpecuMBHM MeOuyMKn, MOXE ada Ce KOPUCTU Ha
Temnepatypy o - 200 po + 300°C. Hepoctatok Ha
nonuteTpadnyopeTuneHoT e crnabarta npoBOANMBOCT Ha TOMSIMHA,
HMUCKaTa OTMOPHOCT Ha abewe U cnabata uW3OPXKNMBOCT Ha
nputucok. onutetpadnyopeTusieHOT MOXe [a Ce HaHece N Ha
panaBy MeTasiHM MOBPLUMHM MpPeMadKkaHn CO TEHOK OKCUAEH Choj.
Cospgapgennor c¢unm Ha nonumep pgeben 0,0076 - 0,015 mm
noamMadkyBa v LUTUTW.

IV. 2. 2. MACTU 3A TIOAMAYKYBAHKE (r10J1YUBPCTU
MAS3UBA)

Mactute ce nonyuBpCTU cpeactBa 3a NogMadKkyBakwe Bp3
6a3a Ha Macna 3a noamaykyBawe KOM Ce 3ryCTeHW CO Hekoe
CpeacTBO 3a co3faBaHe rer, Kako WwTo ce canyHute. CTpykTypaTta u
ofHecyBat€eTO Ha MacTuTe 3a nogmavkyBare MokaxyBaaT feka Toa
Ce BCYLUHOCT TWUKCOTPOMHM TefioBU BO KOM MeTarHuUTe canyHu ce
CTPYKTYPHU BNAKHECTU €fleMEeHTU, a MacrioTo 3a noamadkyBakwe €
BP3MBHa TEYHOCT. TUKCOTPOMHUTE FefoBU CO pPasaBMKYBae UMK CO
Mellare ce npeTBopaaT BO TEYHOCT HO OAHOBO Ce CTerHyBaaT Kora
ke ce npekvHe MmelaweTo. Cnopea XeMUCKMOT COCTaB, MacTuTe 3a
noamMadkyBahe ce [OCTa XOMOreHu, ABoasHN CMeCH Ha MUHEpParHu
Macra u canyHu co NonyuBpCcTa UMM peyncu LBpCTa KOH3UCTEHLM]a.
OcobuHute Ha MacTuTe 3aBucaT oA BMAOT M 04 OCOBMHUTE Ha
Macrnarta u canyHute of Kou ce marpageHu. 3a n3paboTtka Ha macTu
3a nogMadkyBate OOWYHO Ce KopucTaT anymMuvHuym u BGapuym —
CONM Ha 3aCUTEHM UNKN He3acuTeHn MacHu kucenuHu. Ce kopuctaT u
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carnyHW Ha OfoBO, CTPOHIMMYM U Ha UMHK. OBMYHO ce KopucTn cmeca
Ha MaCHW KUCENWHW UMW Ha rMuuepuan co pasnmMyHn MOoSlapHU Macu,
3allTO BfakHaTa Kou ce rpagat BO TakBUTE CMECU He Ce UCTOBETHU
na npuaoHecyBaaT 3a norofiemMa cTabunHocT Ha MacTta 3a
nogmMavkyBarwe. HekoM mactu 3a noamadkyBawe coapaT v Boda
Koja pgOejcTByBa Kako MoaudumkaTtop Ha CTpyKTypaTa, Qogeka
NPUCYCTBOTO Ha BoAa BO APYrM MacTu € LWTETHO, 3alUTO ja HaMmanyBea
ctabunHocTa.

KanuuymoBu (ToBOTHM) Mactu. VmaaT Hucka Todka Ha
kKanewe (65-100°C) M mMoxaT pga ce kopuctaT npu  paboTHu
Temnepatypu of -20 go 65°C. Co MeHyBawheTO Ha KONMUYECTBOTO Ha
Kanuuym-canyHu, MoxaTt ga ce gobujaTt mMactv BO LUMPOKU FpaHuum
Ha KOH3MCTeHUMja - O4 MeKu nactm Ao uspctu npomssoan. Osue
MacTM MMaaT LMpoKa MpMMeHa 3alTo TELWKO Ce WUCTUCHyBaaT Co
BOAa, a MmaaT peraTMBHO MPUCTaNHM LIEHM MNa Cce KopuctaTt 3a
noamMadkyBake Ha NexuTa KoM Cce pasfioKeHUM Ha AejCTBOTO Ha
BOZa W Bnara.

HatpuymoBu wu kanuymoBuM mMactu. Vimaat penaTtusBHO
BMCOKa TOYka Ha kanewe (170-200°C) u BucCOKa MexaHuYKa
OTNOPHOCT, Na MoXaT Aa ce KOpUcTaT U Ha NOBWUCOKU TemnepaTypu
(0-150°C). Co orneg Ha Toa WITO KanMymMOBUTE U HaTpUymMoBUTE
canyHu ce pacTBOPSIMBX BO BOAA, MacTUTE He MOXaT Aa ce KopucrtaT
BO ZONUp CO BOAA WUMu npu BUCOKa BriaxxHocT. OBue mactu cogpxart
10—20% canyHun. Ce kopucTaT 3a KyrfIMYHW, NU3ravykm n Banyectu
nexwuwra.

JNlutnymoBun mactn. Toukata Ha kanewe um e 175°C, a ce
MOCTOjaHV Ha BUCOKM TemnepaTypu U BO NPUCYCTBO Ha Bnara. Moxat
[a ce KopucTaT BO LUMPOK pacrnoH Ha Temnepatypu (o4 -55 pgo
+200°C). OBue mMacTM ce MOLUHE MOCTOjaHK, OTMOPHW Ce Ha
[AejCTBOTO Ha OKCMAaUWOHWUTE cpeacTBa, MOCTOjaHU ce BO TeKOT Ha
narepvpareTo, Na MoOXaT [a Ce CMeTaaT Kako yHMBep3anHu macTu
3a nogmaudkyBawe. MerfyToa, nopagu BucokaTa LeHa, OBUE MacTu
MMaaT orpaHMyeHa nprMMeHa u ce NpuMeHyBaaT caMo Npu eKCTPEeMHU
YCIoOBMW.

AnymuHuymoBu mactu. CnmyHu ce Ha mactute Bp3 6asa Ha
Kanumym.
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BapuymoBu mactu. [locTojaHM ce Ha [OejcTBOTO Ha BOAa,
MMaaT BUCOKA TOYKa Ha Kanewe. OTNOpHM Ce Ha npomMeHaTa Ha
KOH3UCTeHUumjaTa npu paboTHu ycnosu. OBMe MacTum MoxaTt fa ce
rpynupar BO YHMBep3ariHUTe MacTu CO LUMPOKa NpUMeHa.

CunukoHckn wmactu. Ce wuspaboTyBaaT o pasnnyHu
CUIMKOHCKM Macna n NUTUYMOBW CanyHW UM HEKOW OpYrn cpencTsa
3a 3rycHyBawe. Ce npuMmeHyBaaT BO LUMPOK obemM Ha TemnepaTtypu
oA -73 po +315°C. MoLwHe ce OTNOPHM Ha 4ejCTBOTO Ha KUCITOPOA.

IV. 2. 3.TEHHU MA3SUBA (MACIJIA)

TeuyHnte masmBa coumHyBaaT noseke o 90% opg cute
Ma3vBHM CpeACcTBa, Taka LWTO HajronemM fen o TexHukaTa Ha
nogMavkyBaweto ce 6asmpa Bp3 Macnata M Toa [MaBHO BpP3
MUHepanHuTe macna, fobueHn op Hadta. Bo oBaa rpyna, nokpaj
MUHEpaAnNHUTE Macna, cnaraaT npUMPOAHUTE  pacTUTENHU MU
XUBOTMHCKM Macna, JerMpaHM W 3aMacTeHW MUHepanHu wu
CUHTETUYKM Macna.

IV. 2. 3. 1. MuHepanHu macna 3a nogmMmadkyBame

MuHepanHuTe Macna ce CMecu CO CINOXeH COoCTaB Ha
pasnu4HM BMLIK jarneBoaopoan Kou ce aobusaat o cypoBa HadTa.
XeMUCKMOT COCTaB Ha Macrnarta ce npoueHyBa Bp3 OCHOBaA Ha
coapXXuHata Ha OadenHu rpynu jarneBOoAopoAn: napadUHCKN,
HacpTeHn, apomatckm U  acdanTHO-CMOMECTU  CyMNnCTaHUuMMW.
CoppxuHaTa Ha ogdenHu rpynu 3aBucK oA nNpupoaarta Ha HadpTata
MW O4 HauYMHOT Ha npepaboTkata W MPEYUCTYBaHETO Ha
MUHepanHuTe Macna. Cnopea  HayuMHOT Ha  gobuBanseTo,
MUHEepanHuTe Macna r genuMe Ha: pe3ugyanHu u gectunaru.
YecTo ce KopucTaT CMecu Ha pe3ugyanHu macna u gectunaTtn Kou
ce BMKaaT MellaHu UM KoMnayHaupaHu macna.

PeangyanHu macna. Toa e octatok Ha gectunauujata Ha
HadoTa, Koj, MOKpaj ApYyrnTe COCTOjKM, COAPXM TELLKO 3anasniHM Mmacna.
OpomakeHMOT HasuB 3a oBMe Macna e 6pajT-CTok. 3aBUCHO oA
KONuYMHaTa Ha 3aocTaHaTUTe HeucnapnueBu Macrna, nocrojat Aga
OCHOBHW TUMOBWU pe3uayanHu macna — TEMHW CO MOLUHEe Mario
KONMYEeCTBO 3ao0CTaHaTM TEeLWKO WuChapfMBM Macna M CBETIN CO
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MorofieMo KONMYeCTBO TELLKO Ucnapnvmeu Macna. TeMHuTe macna ce
KopucTaT 3a nogmavkyBawe Ha rpyou MalluHWM U 3a NoAroTByBah-E
Ha upHU MacTn. CBeTnMTEe Macna ce MHOry MOKBanuMTETHU U Mmaat
wupoka npumeHa. Ce nognoxyBaaT Ha OOWYHO CONMBEUTHO
paduHUpawe M ce KOpUcTaT Kako UMMAMHOAPCKM Macra unu ce
MellaaT co napaduHCKM OecTunati 3a NpPOoM3BOACTBO Ha MOTELLKU
MOTOPHU U UUINMHAAPCKM Macna.

Hectunartu. OBaa rpyna ondaka MOLUHe rofieM acopTUMaH Ha
pasnU4yHM MMHeparnHy macrna co LMpokKa rpagaumja Ha BUCKO3HOCTA.
Ce pobuBaat of bpakumjata Koja 3aoCTaHyBa npu aTMocdepckaTta
Aectunauuja Ha cypoBaTa HadTa. [opaam Bucokata Temnepartypa Ha
Bpuewe Ha o0BOj octatok (Hag 320°C), HaTamMOLWHOTO
dpakumMoHpare ce BpLUM NOA HamManeH NPUTUCOK (decTunauunja BO
BakyMm). Co Bakym-gectunaumja obuyHo ce n3gsojyBaaT TPU OCHOBHMU
dopakumnKn: necHo, cpeaHo 1 TELKO Macro, Mako YeCcTo ce n3gBojyesaar
n noseke dpakumn, 4-6. Bp3 6a3a Ha oBue (ppakumm co Mellawe BO
pasHM OOHOCK, CO O0OATOK Ha pasHM aauTuBK, Ce Npou3BenyBaaT
rosiem 6poj MUHepanHn Macrna co pasfiMyHu KBanuTeTn u ocobmnHn 3a
pasnuyHu HameHun. OBue dpakumm Hatamy ce npepabortyBaar
3aBMCHO o4 BMOOT Ha HagTaTa of koja e AobumeHO MacroTo n of
GapaHuoT KBanuTeT Ha MasMBHOTO Macno. [obueHute dpakumm oa
BaKyM-gecTunaumjata ce nognoxysaar Ha HaTaMOLLHO
npeynctyBawe — paduHupawe 3apagn OTCTpaHyBawe Ha cuTe
npuMecKn Kou Bnunjaat HEMOBOSIHO BP3 KBANUTETOT Ha MacfioTo U Bp3
npoMeHaTa Ha 0ocobuHUTE, N BO TEKOT Ha NnarepuparkeTo, U BO TEKOT
Ha ekcnnoatauujata. Co npeuyncrtyBaweTo € notpebHo og macnaTta
Aa ce OTCTpaHaT acantHute MaTepum Kn napaguHM, Kako W
cyndypHUTE, a30THUTE, KUCNOPOAHUTE N HE3ACUTEHUTE CYNCTaHLUMMW.
PadvHupaweto MoXe [[a ce WU3BpPWM Ha MNoBeke HavyuHW:
eKcTpakuuja, KpucTanusaumja, okcugauuja,  XugporeHusaumja,
ancopnumja uTH. CO eKkCcTpakumja ce OTCTpaHyBaaT acdanTHuTe
cynctaHumu, oneduHUTe U pasHuM cyndypHU coeamHeHunja. Kako
eKCTpaKkLMOHN cpeacTBa ce KopuctaT beHon, Kpeson, ypdypon, a
3a eKkcTpakuvja Ha napaduHu (genapaduHusauumja) ce Kopuctu
MeTUn-eTUN-keTOH, cMeca Ha  nponun U BYyTUN-KETOH,
TpuUxnopeTuneH, ©OeH30n wunM cMeca Ha OBME PaCTBOPYBauMw.
HenapaduHuzaumjata e HeonxogHo noTtpebHa ocobeHO 3a
MUHepanHuTe macna, JobueHun of CypoBUHUTE Ha HeacdanTeH Tun.
Co penapaduHusaumjata ce 3rofieMyBa TeYnMBOCTa Ha macnaTa Ha
HUCKM TemnepaTtypu, 3awTo napaduHOT NpU CHUXYBaHETO Ha
TemnepaTypaTta Kpuctanuaumpa npu wWTo ce cosgaBa ren. [lMokpaj

-121-



TEYHOCTU, CO COoOABETHaTa eKcTpakuuja ce nogobpysaaT MasvMBHUTE
0CcobOMHM M nOCTOjaHOCTa Ha MacnaTa, 3awWTo MoKpaj Apyrurte
npuMmecu, ce oTCTpaHyBaaT M acdanTHUTE CyncTaHuuu Kpy OBUYHO
poBedyBaaT OO co3daBake Ha  TUHECT  Tanor.  3aBpLUHOTO
npeyncTyBake MoXe Aa ce BpLUM CO LedeHe Ha MacrnoTo HU3 pasHu
ancopnuuoHn cpeacTBa: rMuHa, 6okeut, cunukaren. Hamecto
aTcopnuuja, 3aBpLUHOTO MpPeYncTyBake MOXe [da ce u3BegysBa CO
TpeTupawe Ha MMUHEepariHOTO Macro CO BOAOPOA4 Ha 3rorieMeH
NPUTUCOK W 3roniemMeHa Temnepatypa. PadwuHupaHute mMuHeparnHu
Macrna ce BuKaat paduHati. bnarogapeHue Ha COBpeMEHUTE
MeToaM 3a HMBHa npepaboTka, MOXaT Ja ce KopucTaT cuTe BUAOBU
HadpTa n ga ce gobmBaaT MMHEpariHM Macrna co BUCOK KBanuTer.

TeyHnTe MUHeparnHu mMacna He ce npuMeHyBaaT CcaMoO Kako
Ma3uBa, TYKy umaat v gpyra npumMeHa, Taka LTo cnopej HameHaTta
ce JernaTt Ha MasvBHU M HeMa3uBHW Macra. Bo HemasnBHM mMacna
cnaraaT: mM3onaumoHuTe macna (TpaHcgopmaTopu, KOHOEeH3aTopw,
kabnu), xngpaynuyHn macna (xugpayrnmyHu CUCTEMU U aMOpPTU3epHn)
M pasHM Macna 3a TEexXHOoNowWka npuMeHa  (KO3MeTuKa,
dapmaueBTUKa, Kanewe Ha meTanu, rpaduykm 6om, OMeKHyBaun).
MasnBHUTE MMHEpanHM Macna MoXaT ga ce knacuduumpaaT Ha
pasnu4Hu HadvHu: cnopepq obnacta Ha npuMeHaTta, BMCKO3HOCTA,
WMHOEKCOT Ha BMCKO3HOCTa, CTEMNeHOT Ha nerupawe (% agutmen).
NMopenbata cnopeg obnacta Ha npuMmeHaTa, [fafdeHa BO
Knacudgukaumjata 3a MasMBHM Macra, BaXu WU 3a MUHepanHuTe
macna.

Tabena 8 - Knacudukauymnja Ha macnarta cnopen MHAEKCOT Ha
BUCKO3HOCTA

Bunpoosu macna MHAaekc Ha BUCKO3HOCTAa
Macna co HM30K MHOEKC 35
Macna co cpeeH nHaekc 35-80
Macna co BUCOK nHAekc 80-110
Macna co MoLUHEe BUCOK MHOEKC 110

Tabena 9 - Knacudgukauyuja Ha macnarta cnopej BUCKO3HOCTa

ST e Bucko3HocT Ha 60 cteneHun
Llensuycosu (Pa s)
BpeTteHcku 0,01
MaLlurHCKK - necHu 0,01 -0,02
MaLuMHCKK - TeLLKn 0,02-0,1
LnnuHgapcku 0,12-0,3
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IV. 2. 3. 2. MNMpupoaHU pacTUTESTHN N KUBOTUHCKM Macna

MpupogHUTE Macna M MacTm ce CMecu Ha Tpurnuuepuante-
ecTpu Ha rnvuepua W pasHM MacCHU KUCENWHW (NarMUTUHCKA,
CTeapuHCcKa, OfleMHCKa, §MHOMHA W JNWHOMEeHcKa). 3aBUCHO o[
KOH3UCTeHUMjaTa ce genar Ha macna (Te4yHu), 1 MacTu (NonyuBpcTy).
Macnata ce Te4Hu 3aToa LWTO BO rorieMm Aen BO Tpurnuuepuaute ce
cogpXaTt Hes3acuteHu mMacHu kucenuHu. Co 3ronemMmeHa coapXuHa Ha
3aCUTEHN MacCHW KUCENUHU TemMnepaTtypaTa Ha ToMewe Ha MacTuTe e
nosucoka. Mactute ce OBWMYHO OO XMBOTUHCKO MOTEKMO, AOAeKa
mMacnarta ce gobusaat of pacTeHuja, o4 pubu 1 og MOPCKU XUBOTHM.
PactutenHute macna u mactu ce gobuBaaT of CeMurba Unv oA
NnogOBW Ha HEKOM pacTeHuja (MacrvHKW, coHYornen, coja, JIeH,
PULMHYC UTH.) CO MpecyBake UM CO eKcTpakumja. Yecto oBue OBa
MeToda ce KOMOMHMpaaT, na MacrioTo HajnpBWH Ce WUCTUCHYBa CO
npecyBawe, a HeuUcrnpecyBaHMOT OCTaTOK Ce eKcTpaxupa co
pacTBopyBay. MacnaTta ce npeuyuctyBaaT CO TaroxXewe, Uedeke,
LeHTpudyrmpake M co artcoprnumja unm co LejcTBO Ha cyndypHa
KncennHa n ankanuH. XXMBOTMHCKUTE MacTu U macna ce gobusaat
Haj4YeCTO CO Tonewe, a NOPEeTKO CO eKcTpakuuja. MNpupoaHuTe macna
M MacTu ce HecTabunHu M NOoASIOXKHM Ha okcuaaumja, ocobeHo npu
MOBMCOKM TemnepaTypu. ViMaaT BMCOKM MasvBHM CBOjCTBa nopagu
noslapHMTe Morekynu. MmMaat HucKa BUCKO3HOCT CO WCKIYYOK Ha
puunHycoBoTo Macno. OBue Macna nopaHo Oune npuMeHyBaHu
MHOry MNOBEKe Kako cpeacTBa 3a MoAMadvkyBakwe, HO [eHec ce
npYMeHyBaaT OfpaHM4YEeHO W Toa [NaBHO Kako [J0OaToK Ha
MUHepanHuTe Macna 3apaaun nogobpyBawe Ha Ma3nBHUTE OCOOMHM.

IV. 2. 3. 3. CuHTeTMYKM Macna 3a nogMaduKyBaHe

M nokpaj ronemuoT 6poj masvBa Bp3 Oasza Ha MUHeparHu
mMacna, 6p3noT pa3Boj Ha TexHWKaTa bapalle pellaBare U Ha HEKOM
npobrnemn Ha noamadKkyBak€TO BO MHOTY MOTELUKM U MOCIOXEHU
ycrnosu 3a paboTa Ha MalunHaTa, Kage WTO MUHepanHuTe macna He
MOXea pg[a 3agoBoniat. Taka poara OO KOPUCTEHE Ha pasHu
CUHTETUYKM Macna kou Tpeba Aa mcnonHat uena Hu3a OGapama:
ynoTpebrMBOCT BO LUMPOKK TEMNEPATYPHU rpaHuLm n gobpa xemmcka
CTabuWMHOCT, OTNOPHOCT Ha oOKcuAaaumja, Ha CHWXEeHa 3anarHocrT,
Marna 3aBMCHOCT Ha BMCKO3HOCTa of Temnepartyparta, OTNOPHOCT Ha
pagnoakTMBHUTE 3padvera UTH. HajyecTa npumeHa Ha CUHTETUYKUTE
Macrna 3a nogmMadkyBare € Kaj EKCTPEMHUTE TeMnepaTypHU YCIOBMW.
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Hag 93 - 124°C, MuHepanHuTe macna okcugupaart, a npu HUCKK
Temnepatypu oa -8 po +10°C craHyBaaT CWMHO BWCKO3HU U
n3gBojyBaaT BOCOUM Ma HaaBOp O OBME rpaHUUM e HeornxogHa
NpYMeHa Ha CUHTETUYKM Macna Unn Ha HeKoV Apyrn BUOAOBM MasnBa.

[MpBUTE CUHTETMYKM MasmBa ce nojaBune ywTte Bo 1929
roauvHa, a ce npomsBedeHN CO NoniMMmepusnparwe Ha oneduHu. Bo
"epmaHuja, Bo 1940 roguMHa ce nojaByBaaT eCcTepCkM macrna, a BO
1943 rognHa cunukoHn BO Amepuka. VI HEeKoM XeMUcku maTtepuu
pa3BMEHN 3a OpYyrn NpUMEHN MoXaT [da ce KOpuUcTaT Kako cpeacTsa
3a nogMaykyBake. Bo rpynata CMHTETMYKM Macna 3a nogMadkyBame
HajlUMpoKa nNpUMeHa Hajooa crnegHMBe coefuHeHuja: CUMMKOHW,
OpraHcKu ecTpu, MNONUIMUKONK, NyopHU cpeactea, ecTpu Ha
docdopHa KucenvHa, eCTpu Ha CUnMUMyMoBa KUCENWHA, XIopupaHu
apomaTu, pa3Hn macna Bp3 6a3a Ha NoNMMepU UTH.

CvUnNUKOHCKM mMacna. [lonucunokcaHoBy MasuvBHM Macna
(CUNMKOHCKM TEYHOCTU) Ce MOSIMMEPU KoM BO OCHOBHaTa Bepwura ja
coapXat cunukoHckara rpyna - Si - O - Si - co onwTtarta opmyna:

R - R R

R~-—|Sir—0— <|), 0 -—S|i R R - opraHckun pagukan
l | | (meTun, etnn, dennn,
fl{ R oy B xnopdgeHun)

CunukoHckMTe Macrna ce ognukysaaT CO: Marnia npomMeHa Ha
BMCKO3HOCTa CO TemnepaTypata, CO HuUcKa Temnepatypa Ha
CTBpAHYBake, CO Mana ucnapnvMeBocT M co gobpa ctabunHocT. 3a
crneumduyHM NPpUMEHN ce NpousseayBaaT pasHU BUOOBU CUIMKOHCKM
Macra BO LWWPOKN rpaHMuM Ha BUCKO3HOCT. Ce npumeHyBaaTt
ANMETUN, METUN-eTUN-MeTUN-beHnnn drop-geHun-cunmkocadn. Co
AerlyMHO BoBefyBawe Ha (eHWn HaMecTo MeTwusm ocTtaTtouu BO
NONMCUIOKCaHUTe Cce 3rorieMyBa OTMOPHOCTa Ha oKcuaauuja u
cTabunHocta Ha BMCOKM TemnepaTypu, a CO BOBedyBaweTo Ha
xnopdeHun-rpynata ce 3rofieMyBa U MOXHOCTa 3a OMTOBapyBaeE.
CunukoHckMTe Macna ce npenopadyBaaT 3a MOAMayKkyBakwe Ha
NPeun3HN MHCTPYMEHTU, YaCOBHULM, ENEKTPOHCKN ypeau, NOBPLUMHU
o4 rymMa v nnacTUYHW maTepujanu, Kako U 3a NnogmadkyBakwe npu
HUCKM Temnepatypu. lNMpumeHaTa e orpaHuvyeHa nopagwm crnabuot
KBanuTeT 3a NogMaykyBah-e Ha Yefnink BO OAHOC Ha YerMKOT N HEKOU
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apyru BoobuyaeHn kombnHauum Ha meTtanu. Cenak, 0BOj HeJOCTaToOK
OO Hekage € OTCTpaHeT co ynoTpebata Ha dnop-eHun-
NONMNCUIOKCAaH.

OpraHckn ecTpu. WcTpaxyBawaTa Ha cpeacTtBata 3a
nogmadkyBake ko OM Moxene ga ce npuMeHyBaaT BO MOLUMPOKa
TemnepaTypHa obnact gosefoa A0 MNpPUMMEHa Ha [OU-ecTpu Ha
agunuHcka, asenavHcka u cebaumHcka KucenvHa co pasrpaHeTu
ankoxonu co 9 go 10 atomu. Wupoka npumeHa Hajgoa aveTun-
Xekcun cebauuHaT, OueTun-xekcun —agpwaHat, U guceu-
amuncebaumHat. OcobuHUTE Ha [OuecTepckuTe Macna ce
mMoamduuMpaaT Ha MCT HayYMH M CO WUCTU aauTMBM Kako W
MUHepanHuTe Mmacna. BakBute KOMNo3vuun Ha OMeCcTepckM macna
MMaaT MOLLUHE BUCOK WMHAEKC Ha BWUCKO3HOCT, BMCOKa TO4YKa Ha
nanewe, Mana uUcnapnmBoCT, HACKA TOYKA Ha CTUHYBake M MoXat
Aa ce kopuctat Ha Temnepatypu o -54 oo 230°C co gonroTtpajHa
ynotpeba 6e3 3HaunTeNHM NPOMEHU Ha ocobuHuTe. OBMe Mmacna
Hajooa NpUMeHa 1 Kaj MnasHUTE U CYyNnepCoOHNYHUTE aBUOHW.

Monurnukonu. Hajwuupoka npumeHa of NONUITIIMKONUTE
Hajooa NONMMETUNEH rMKOMOT U NONUMNPONUIEH FMNKONOT U HUBHUTE
ecTpy gobmeHn co 3ameHa Ha egHa WnNn Ha obeTe XMAOPOKCUIHU
rPynn Co pasnuyHn pagukanm:

HO—CH, CHl—[—O—-CHE—Cl{l—-— —0OH (HOJHETHRH TR0 II)
HO—CH,—CH,—p—0—CH,—CH,—|—0H (nommpomunen ristxon)
| |
CH} CH: n

PasHn nonurnvkonu moxat pfa Ouagat pacTBOPNMBKU UK
HepacTBopnvMBM BO Bogda. Macnata Bp3 6asa Ha nonunponunex-
FMUKON Ce HepacTBOPHW BO Boda, Merytoa nonumepoT aobueH of
cMeca Ha NponuneH U eTUNeH-okcua e pacToBpnvB BO BoAa, 3alUTo
BO BepuraTa cogpxu u egmHmua (-OCH2CHz2-).

Co n36opoT Ha ycnosuTe 3a NonvMepuanpare Moxe [a ce
Bapupa monapHaTa Mmaca o okony 400 (macna co mana BUCKO3HOCT)
oa okony 3000 (mowHe Bucko3deH nonmmep). OcobuHuTe MoxaTt aa
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ce MeHyBaaT M CO 3aMeHa Ha XMAPOKCUITHUTE Fpynu Ha Kpaulutata
Ha Bepurara.

MonurnMkonuTe MMaaT HUCKA Tovka Ha CTUHYBaHe, BUCOK
WHOEKC Ha BWUCKO3HOCT M HWUKAKBO WM HEe3HauuUTEeNHO BnujaHue Ha
ryMEHUTE UNWU ApYyruTe AUXTYH3W. MNonurnukonute ce KopucTat 3a:
nogMaykyBahe Ha pasHU MalLMHW, 3an4yeHuUM, KOMNpPecopu a UCTo
Taka W Kako XuapaynuMyHu TEYHOCTM, CMPOBOAHULM Ha TOMMuHa,
noToa 3a n3paboTka Ha aHTUPU3 U 3a MHOTY OPYrv LENW.

dnyopHu cpeacTBa 3a noamadkyBawe. MasnBHuTe macna
Bp3 6asa Ha pasHu nop-jarnesogopoan, kako wto ce: C14F3o0,
C20F42, (CF2-CFC1)7 MowHe ce cTabunHm Ha [ejcTBOTO Ha
TONSIMHATa W NpPU  BUCOKM TemnepaTypu Ha AEjCTBOTO Ha
oKCupauuoHuTe W OpYyrM  akTMBHM MaTtepun, uKMaaTt BUCOKa
Temnepatypa Ha camo3ananyBake, HM30K HamnoH Ha napearta U
BMCOKa CMoOcoBHOCT 3a noamavkyBawe. Hepgoctatouute um ce:
3HauMTeNHa NpoOMeHa Ha BUCKO3HOCTa CO TemnepaTypaTa M BUCOKa
TOYka Ha cTuwbyBawe. OBMe cpeactBa ce MNpuMMeHyBaaT 3a
nogmMadkyBawe Ha pasfnnuyHM MOCTPOjKM Kou paboTaT Ha BMCOKM
TemMnepatypu M BO YCMOBU Ha KOHTaKTW CO OKCMOAUMOHM WU OpYyru
arpecuBHu cpeacTBea.

Ectpn Ha doccopHa kucenuHa. MN3seceH 6poj ecTpu Ha
dochopHaTa KUCenMHa ce KopucTaT Kako MasnBO, MPBEHCTBEHO
nopagm BUCOKaTa OTMOPHOCT Ha oraH. OBMe ecTpu umaaT onwTa
dopmyna OP(OR)3, kage wto R MoXe fa npeTcrtaByBa ankun, apun
WM HeKoj Apyr octatok. EcTtpuTte Ha pocdopHaTta kucenvHa nmaat
HMUCKa MCMapnmMBOCT, WHOEKC Ha BUCKO3HOCTA CIIMYEH Ha
MUHEepanHuTe Macna u MoxaT Ada Ce KopucTtaT AONroTpajHo [0
TemnepaTtypa og 150°C. HepocrtaTok Ha oBMe MasuBa € Toa LUTO
necHo xuagponmsuvpaatr. Co ornegq Ha Toa WTO eCcTpuTe Ha
doccopHaTa kucenuHa ce gobpu pacteopyBaym Ha 60U N NakoBM,
notpebHO e ga ce BOAM CMeTka 3a M3bOpPOT Ha 3aTHyBadkuTe
maTepujann. Ce KopucTaT KakO MasMBa M Kako XuapaynuyHu
TEYHOCTH.

Opyrn cuUHTETUMYXM Ma3uBHU Macna. [lokpaj onuwaHuTe,
Hajooa nNpuUMeHa Kako MasuBa M HEKOM ApPYrM CUHTEeTUYKM Mmacna:
nonumepusaTn Ha oneduHn (eTurneH, NponuneH n u3obyTunew),
nonugeHnn etep, ecTpyM Ha CUIMLMYMOBA KUCENUHA, XIopupaHu
apomaTtu, KOHAEH3WpaHu xroprnapaduvHn U KOHAEH3UpaHU apomatu
CO xnopnapaduHu.
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IV.2.4. TACOBUTN MA3VBA

Bo3gyxoT u MHEepTHUTE racoBu Hajaoa LIMPOKa MPMMEHa Kako
cpeacTBa 3a nogmavkyBakwe 0cCOOeHO npwu ronemu ©Op3vHu, npu
BMCOKM N HUCKM TemnepaTypu. [acoBuTe Kako MasnBa nmaaT n apyru
NpeaHoOCTN, Kako LWTO Cce [OnroTpajHocT Ha ynoTtpebarta, mana
dpukumja npu ronemute 6p3vMHM, @ BO MHOry criyyqam paboTHMOT
dnyna — racot cnyxu kako mMasmBo. OgamHa e 3abenexaHo aeka
BO34YyXOT M OPYrnTe racoByM Mmaart (pyHKUMja Ha Ma3MBO M OeKa ako
Of NOBpLUMHATA Ha COCEM MasHUTE MeTanu ce OTCTpaHW BO34YXOT,
OBME NpU TPUEHETO MOXaT COCEM Aa ce 3anenat. [NpucycTBoTo Ha
racoT Ha noBpLUIMHATa co3gaBa (UM Ha ancopbupaHMoT rac Koj
CNYXW Kako Ma3vmBo. Bo cnyyaj Ha noamaykyBawe CO racoBu,
AeTanuTe Ha nu3radknte MNOBpLUMHKU (nexuwTa), mopaaT ga bupat
MOLLHE NMpeun3Ho n3paboTeHun, Kako BO norneq Ha obnukoT, Taka 1 BO
norneg Ha nospLuMHuTE. JlexuwTaTta BO Kom ce ynoTpebyBaaT racoBu
Kako Ma3nBO, MMaaT rmaBHO UCTM OCOOMHM Kako U nexuwitaTta Kou ce
nogmadkyBaaTt co MUHepanHu macna. Kako masmBo ce ynotpebyBaaT
racoBM U HUBHW CMECU: BO34yX, BOOOPOA, XeNnnyMm, a3oT, Kucrnopoa,
aproH, jarnepon AnoKcua UTH.

Kako racoBuTu mMasuBa ce KOpucTaT U racoBUTE UMK napeuTe
Ha HEeKOW OpraHCKM M HeopraHckuM coeguHeHwja. lNocTojaT ABa TMna
BaKBM COEAMHEHWja — OHME YUN Mapen Unm racoBu Ce UHEPTHU BO
O[HOC Ha NoBpLUMHATa Koja ce noamadkyBa 1 OHME KOW pearnpaar co
oBaa nospwmHa. Og NHEPTHUTE Ke rM CMOMEHEME jarneBogopOanTe.
O6unyHo ce ynotpebyBaaT napeuTe Ha jarneBo4OpPOAMTE CO Marno
konnyecTtso (0,1 — 0,2%) cyndyp nnu docdop, 3aliTo BO TOj CNy4aj
ce pgobuBaaT nogobpu pesyntatyv nNpu NogMayvykyBar€TO OTKOJSIKY
Kora ce kKkopuctaTt napeu Ha uuctute jarneesogopoaun. Cenak,
pearmpaaTt CO TpueykaTa NnoBplUMHA. Toa ce Ha NpuMep, XaroreHu
aepuBatn Ha metaH (CCl2F2, CBr2F2, CBrF3). Bo BakBu cny4vam,
Joara 0o peakuuja co noBpLUMHATa Ha MeTarnoT U ce co3fgaBa ounm
XO0j CNyXn Kako Ma3suBo.

Bo rpynata racoBuTM cpeactBa MoxaT ga ce craBaT MU
aepoconuTe Bp3 6asa Ha TeYHW N LBPCTU Ma3unBa.

I'IpOBele ro CBOETO 3HAEH-E!

1* WTo ce Toa uBpcTM Ma3usa?

2* O6jacHu rv nonyuBpcTUTE MasneBa?

3* KakBu cBojcTBa MmMaaT Te4yHUTe Ma3uBa?

4* lLITo 3Haeww 3a NPUPOAHUTE N CUHTETUYKUTE Macna?
5* LLITo rm kapakTepusnpa racoButuTe Ma3nsa?
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Iv.3. ADUTUBU

XeMuncknte  coeavHeHuvja MM CMECUM Ha  XEMUCKU
COoeduHeHWja KoM ce gogaBaaT Ha Ma3uBaTa 3apagu: nogobpysame
Ha ocobuHUTE ce BuKaaT aguTuBu. Yecto ce cnyyyBa MHOry
KBaNUTETHM MasuBa, cenak, Ja rm HemaaTt CUTe MOXXEeNHU 0CobuHN,
na UM ce gogaBaaT crneumjaniHu XEMUCKU COeAMHEHMja KoM 0BMYHO
nMm nogobpyBaaT Hekoja ocobumHa M ro HamarnyBaaT HegOCTaTOKOT.
[MocTojaT M KOMMNMEKCHM aguTUBWM KOM WCTOBPEMEHO BnvjaaT Ha
HEeKonky ocobuHun. AgutmeuTe ce gogasaaT 0OMYHO BO KONMMYECTBO
Of HEKOIKY unjagHu genosu Ha npoueHT Ao 10%. [Jokornky Ha Hekoe
MasMBO My Ce godaBa MNoBeKke aguTvMB 3apagn nogobpyBawe Ha
pas3nuyHM ocobuHn, Tpeba ga ce BoauM cMmeTka 3a MerycebHaTta
KomnaTubunHocT (NogHOCNMBOCT) Ha oBue aguteu. OBue aguTmMBMU
He cmeaT MerycebHO pOa pearMpaaT W [[a co3gaBaaT Hekowu
Npoun3BOAM KoM ce TanoxaT Unn co3gadeHnTe NpovM3Boan Aa BpLuart
Hekoe CNPOTMBHO O€ejCTBO Of OHa 3a KOe Ce HaMeHeTH.

[MocTojat ronem 6poj pasHM aguTUBKM KOM cCriopeq AejCTBOTO
MOXeMe Aa i nogenume Bo CreaHunBe rpynu:

- cpegctBa 3a nopmobpyBake Ha BWUCKO3HOCTA, OAHOCHO
WHAEKCOT Ha BUCKO3HOCTA,

- CcpedcTBa 3a CHWXKYBake Ha TO4ykaTa Ha 3auBpCTyBake
(aenpecopm),

- aHTUOKCMOAHCH,

- aHTUKOPO3MBHU cpeacTBa (MHXMBUTOPU Ha Kopo3ujaTa),

- eTepreHTn,

- cpefcTBa 3a NogobpyBare Ha Ma3nBHUTE OCOOUHN,

- @HTUMNEHNNBLM U

- cpeacTBa 3a nopgobpyBake Ha NogMadKyBah€TO Ha BMCOKM
npuTUCOLMN.

CpenctBa 3a nogobpyBawe Ha BUCKO3HOCTA. BuckosHocrta
Ha mMacrnarta ce MeHyBa CO NpomMeHaTa Ha TemnepaTypaTa. Taka, ako
ce un3bepe Hekoe MasMBO KOE€ WMMa COOABETHA BUCKO3HOCT 3a
paboTHaTa TemnepaTypa, Toa MOXe Aa buae NpemMHory BUCKO3HO Ha
NMOHUCKM TEeMNepaTypu nNpen No4eTokoT Ha paboTaTa. 3a ga ce pobue
Macno KkKoe Ke wumMa nomanu npoMEeHM Ha BUCKO3HOCTA CO
TemnepartypaTa, Ha MacnaTta UM ce JogaBaaT crneuunjanHn 4oAaTouum.
OBue cpeacTBa HajuecTo ce foAaBaaT Ha MOTOpPHUTE Macna 3a ga ce
pobuvjat masmBa CO MorogHa BUCKO3HOCT M HA HUCKM TemnepaTypu.
MOTOpPHOTO Macno Koe ce KOpUCTU 3a aBToMOOunn, n nete u 3aume, e
TUNWYEH MPUMEP Ha Macno Ha Koe My ce AodadeHu aguTueu 3a

-128 -



nonobpyBare Ha MHOEKCOT Ha BUCKO3HOCTa. 3a oBaa Lien HajuyecTo
ce KOPWUCTM MONMMU30OYTUNEH, MONMMMEepU Ha BULIKM €eCcTpU Ha
MeTaKpurHa KucenvHa, norvakpunTUponM CO MOMapHU Macu Mery
5000 n 25000.

AHTnokcmpgaHcu. Okcupaumjata Ha macnarta ce oaurpyea
BepwkHO. [pBMOT CTENEH Ha OBaa peakuuja e co3fgaBane nepokcus,
a noTtoa ce co3gaBaaT KMCESTMHU 1 APYTY OKCUOALVNOHN NPOU3BOAMN.
AHTUOKCMAAHCUTE M pa3opyBaaT MepokcuauTe M Ha TOj HA4YMH TO
NpekMHyBaaT OKcMaauumoHMoT npouec. Baka ce cnpevysa
co3faBakeTo Ha OKCMAALMOHM MNPOU3BOAM KOW Cce Tanoxar, ro
3aragyBaaT MacnoTo M ce HamanyBa kopo3vjata wTto 6m ja
npegusBuKane co okcugaumjata co3gageHuTe OpPraHCKM KUCENUHW.
Kako aHTMoKkcugaHcu ce KopuctaT amMuHWU, OEHONMU U coeanHeHuja
Ha cyndyp n Ha ¢docdop. ObnyHo ce kKopuctat Au-T-6yTUN-n-
Kpeson, 2-HadTon n deHnn-n-HapTunamMmmH, BO KOHLUEHTpaumja of
0,5 oo 1% 3a MasmBHM Macna 3a napHu TYpOUHW, eneKkTpUYHU
MOTOPU, XMAPAYINYHN MHCTaNauumn n UHCTPYMEHTN.

AHTUKOPO3MBHU cpeacTBa. Toa ce MNOBPLUMHCKM aKTUBHU
coelIHeHWja KoM NPBEHCTBEHO LUBPCTO ce ancopbupaat, a moxart u
Aa ce coenHyBaaTt CoO MeTasriHMTe NOBPLUMHU U HA TOj HAYUH WITUTAT
O4 [JejcTBatTa Ha KOPO3MBHUTE areHcu W ro crpedyBaar
KaTanuTUYkoTOo [AejcTBO Ha MeTanute. Kako  aHTMKOPO3WBHM
cpeactBa ce Kopuctat ecTpuTe Ha BULUMTE MaCHW KUCESIUHM,
aMUHUTE, opraHckuTe docdatm n Tnogocdartute, cyrndoHaTuTe n
HEKOW OPraHCKM KUCESTUHM.

CpeacTtBa 3a cnpe4vyBawe Ha neHata. MasuBHuTe macna
CO rofiema BWCKO3HOCT M Macnata Kou coapxaT MNOBPLUNHCKM
aKTUBHM MaTepuun, Npy CUTHOTO MaTkake U Mellake CO BO3AyXOT
MoXaT Aa co3gagaT neHa. Co co3gaBanbeTO Ha NeHaTa, Nuaradkure
MOBPLMHN MOXaT fa ocTtaHaT 6e3 Mas3vBo, LWITO NpeaunsBuKyBa
OWTETYBakE Ha NM3raykuTe NOBPLUMHU U rybGere Ha NPEeHOCOoT Ha
cunata. EdwukacHn cpeactBa NpoTMB co3daBaHb€TO MNeHa ce
CUMMKOHCKUTE Macna co BuckosHocT 3 X 10 - 10 X 10, m%/s Ha
38°C. 3a MoTopuTe CO BHATPELUHO COropyBakse, TypOUHUTE W
aBUOHCKUTE MOTOPU, CE KOPUCTAT CUSTMKOHCKM Macra BO KONIMYECTBO
O[1 HEKOJKY AeNoBU Ha MUNMOH. braejkn cMnMkoHckMTe Macna He ce
LLeNIOCHO pacTBOPSIMBM BO MWHepariHM Macra, fejcTByBaaTt Ha TOj
Ha4MH LITO ce hopmMmpaaTt CUTHM KankKm CO Mar NOBPLUMHCKW HAaMoH
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KoM nomaraat ga ce pasbujaT mMeypuuMhaTa of BO34yxX M Aa ce
ocnoboaun Bo3ayxor.

HeTepreHTtn - gucnep3aHtu. OBMe cpeacTea ro cnpeyysaaT
co3faBakeTO UM M OTCTpaHyBaaT Beke Cco3dajeHuTe Tasno3u Ha
HEeYMCTOTMM Ha AeNnoBuTe KOW AdoaraaT BO AOMMP CO Ma3uBHUTE
Macna. [leTepreHTuTe ce nNnpuUMeHyBaaT rfaBHO, 3@ MOTOPHW Macna,
Oupejkn  oBMe pgocta ce 3aragyBaaT CO  NPOAYKTUTE  Ha
coropyBaweTo. 3a Apyrv NpUMeHn ce nsberHysaaT nopagu Toa WTo
AoBefyBaaT OO Co3daBame Ha MeHa Koja Bfvjae HEnoBOSHO nNpu
nogMaykyBaH-EeTO.

HetepreHTute ce artcopbupaaT Ha HepacTBOpPNUBUTE
YeCTUYKN Ha HeYnMcCToTUnTE, MM NpeeeaysaaT BO cycrneH3nja BO Macro
MW Ha TOj Ha4YMH Cce CcnpevyBa TaroXeweTo Ha YecTuumte un ce
OApXXyBa 4ucTOoTaTa Ha SMOOBUTE Ha UUNMHOPUTE, MNPCTEHUTE W
BeHTUNUTEe. [JOKOMKY HeyuctoTnjata € BeKke  HaTtarnoxXeHa,
AeTepreHToT ce pacnpoctypa no OBaa MOBpLIMHA, M nogura
co3gafjeHnTe 4YecTuunm W M cycneHgupa BO Macnoto. Kako
AeTepreHT Hajyecto ce npumMeHyBaaT OypuymMm ©  Kanuuym
cyndoHaT n dheHOKCUaK, Ha Kou YeCTo UM ce AoJaBaaTt AeTepreHTu
6e3 nenes KoM ro HamanyBaaT TallOXXEHETO Ha HEYUCTOTUMTE U Ha
NOHUCKM TemnepaTypun. Bo oBaa rpyna peTepreHTM cnaraat
aMmunHoanxun-metaxpunatute. bugejkm pgetepreHTMTe M Mujat
MeTanHuTe MOBPLUMHK, M MpaBaT MNOAMOXHM Ha Kopo3nja, na
Haj4ecTo ce KopucTaT BO KOMOMHaLMja CoO aHTUKOPO3MBHU CpeaCcTBa.

CpeactBa 3a CHMXYBake Ha TemmnepaTypata Ha
cTuwyBaweTo (genpecopu). OBMe cpeactBa OBO3MOXyBaaT
MacnoTo [a OCTaHe TEeYHO M Ha MOHWUCKW TemnepaTtypu Ha Kou 6e3
OBOj [oAAaTOK 61 OoWNo A0 CTUHbYBake M MacroTo He 6u Moxerno
Aa ce NpUMeHn 3a gageHaTa TemnepatypHa obnact. Kora macnoto
Ke ce pasnaauv noa TemnepartypaTa Ha CTUhYBakeTO, MOYHyBaaT Aa
Kpuctanuaupaat napaduHuTe. AOMTMBUTE 3a HamarnyBawe Ha
TemnepaTtypata Ha CTUkYBaweTO [AejcTByBaaT KakOo 3alUTUTHU
Konoman KoM ce OOBUTKyBaaT OKOMy KpuUCTanHWTe jagpa Ha
napacnHUTE BO MOMEHTOT KOra OoBue jagpa ke ce cosgagart. Ha T1oj
Ha4MH ce crnpeyyBa pa3BUBaAHETO Ha rofieMn Kpuctanm Bo obrnvk Ha
pasrpaHeTM Mpexu, Kou npeamsBukyBaaT CcTuwyBamwe. Co
CO3[aBaH€TO Ha TUHbA Ce BP3yBa O TEYHWOT AeNl Ha MacroTo, My
ce HamanyBaaT MNOABMXXHOCTaA M CNOCOBOHOCTa 3a NoAMaykyBake.
Kaxo genpecop ce kopucTtaT nonumeTtakpunatute u nonumepute
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AobueHn co KoHLUeH3upawe Ha napaduHuTe Co HadTanuH Unn co
deHonw.

CpeactBa 3a nogobpyBakbe Ha MasMBHUTE OCOOUMHM.
MasnBHOCTa Ha Macnata Kaj rpaHW4yHMOT TWUM MNoAMaykyBak-e €
noBp3aHa co crnocobHocTa 3a pacnpocTMpawe Ha MasuMBaTa Ha
NOBpPLLUMHNTE KoM ce nuaraaT. MasMBHOCTa MOXe [a ce 3roriemMu ako
Ha MacnaTta UM ce fagaT BUCOKO MOSflapHU coeguHeHunja. Baksute
coedvHeHuja co3gaBaaT aTcoprnuuMoHeH UM  Ha MeTanHarta
noBplMHA W ro0 HamanyBaaT TpueweTo U abeweto. MacHute
KACENMUHN WNN  HUBHUTE MeETanHuW canyHun ce MHory nogobpu
cpeacTeBa 3a NoamadkyBawe 0Of jarneBogopoauTe Ha MUHeparHuTe
mMacna. 3aToa, Kako aguTMBM 3a nopobpyBawe Ha MasnBHUTE
0COOMHM Ha MUHepanHUTe mMacrna ce KopuctaTt npMpogHuTe macna u
Kako efeH of npBuTe aguTuBM 3a OBME LENU Ce MpuMMeHyBalle
PULMHYCOBOTO Macro, AodadeHo BO Manum konudectBa. [lopagum
aTcopnuujata Ha MacHUTE €eCTpM Ha MeTanHUTe MNOBPLUMHU U
co3daBakeTO Ha canyHu nopagu peakuumte Ha ocnobogeHuTte
MacCHW KMCENUHU CO MeTanHaTa MoBpLUMHA ce co3aaBalle ctabuneH
mMasmBeH ¢unm. OCBEH MPUPOOHUTE Macna, MacHUTE KUCENUHU U
canyHuTe, ce XOpucTaT WM pasHU Apyrn CyncTaHuuu, XnopupaHu
BOcOUM, cyndypuvpaHn mMactm 1M oneduHM u opraHcku dochopHu
coefMHeHuja.

Mpn nogmayvkyBaweTO NOO BWUCOK MNPUTUCOK, nopaau
nooctpute paboTHU ycroBu, ce Gapa co3gaBake Ha nocrtabuneH
dunm. OBa ce ob6esbeayBa cCO aauTUBUTE KOWU BO MOSEKYNOT
cogpxat cyndyp, xrop u docdop, Kom MoxaT ga pearnpaart co
MeTanoT u ga obesbenaTt cosgaBake Ha AOBOSHO cTabuneH unm
Ha noBpLUMHATa Ha meTanoT. BakBute ctabunHu dunvosmn moxaT aa
nagpxxat 1 NoTeLKn ycrnosm 3a paboTa npm o6po nogmMaykyBaHe.

[MpoBepu ro CBOETO 3HaeHE:

1* WTo ce Toa aguTUBK K 30LWITO ce ynoTpedbysaaT?

2* KakBu cBojcTBa uMaat agutmsute?

3* LlLUTo 3Haeww 3a cpeacTBaTa 3a nogobpyBawe Ha BUCKO3HOCTA?

4* 3owTO ce gogaBaaT aHTUOKCMOAHCK BO Ma3mBaTa?

5* KakBa 3agada nmaat aHTUKOPO3UBHUTE cpeacTea?

6* LLTo ce nocTurHyBa co AofaBane Ha AeTepreHTn - Aucnep3aHTu
BO Ma3nBaTa?

7* 3owTo ce goaaBaart 3a NogobpyBaHe Ha Ma3nBHUTE OCOBUHN Ha
mMasuBarta?
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rPAOUYKU MATEPUJATIUN 3A Il TOOUHA

NMNTEPATYPA:

1. Sopa KanuyeBuy - CmeTtko: PoTokemuja |, 3arped 1996
roauHa;

2. ®pano Mecapouwl: N'padunyka eHumknoneaunja, 3arped 1975
roguHa;

3. Anme AHTeBcku: OcHoBM Ha rpaduyapcteoTo, Ckonje
1998 roauHa;

4. beps3uH Urop: MNonurpadpunyeckn matepunjanmn, Mocksa 1998
roauHa;

5. CnobogaH JoaHoBuk u [ypo KocaHoBuk: [paduukm
maTtepujanu Il, Ckonje 1987 roguHa;

6. Munan bpekuk, [OuBHa Tapabuk, Pwucta TpajKkoBUK:
Mpadunykn matepujanu |, Ckonje 1988 roguHa;

7. Pa3Hn npon3BoOANTENU: HAjJHOBM MPOCMEKTM U KaTanosu, u
NHTEPHET COOPXKMHWN.



COOPXUWUHA

doTorpadckm matepumjanu
panba n HaunH 3a gobueame (bOTorpacbcm/l MaTepl/IjaJ'II/I

[JobuBawe Ha poTooceTnnBa emyrnsmvja n HaHecyBahe

KapakTtepucTtmnkum Ha potorpadpcknute matepumjanu .
OnwTa oceTnMBOCT Ha poTorpadCKMOT MaTepujan

CnekTparnHa oceTnMBOCT Ha poTorpadckMoT matepujan

[onemunHaTa Ha 3pHaTa U MOK Ha pasfBojyBahe
Bupoosu potorpadpckn matepunjanu

CocTtaB 1 ocobuHM Ha HacnoBuTe 3a obpaboTka
PacTtBopu 3a pbukcmpare Ha Cnukn

panba n ocobuHu Ha poTorpadckute MaTepMJanm BO 601a

CocTtaB 1 0cobMHM Ha KONUPHUTE CIIOEBU
Penpogykuuja
[Jobuneamwe Ha (bOTOFpad:)CKa cnuka
MoaroTtoBKka U YyBake Ha passmaaqOT
BnupoBu Ha pa3BuBayu
HaynHu Ha pasBuBame
dukcupame .
CgojcTBa Ha oTorpadckmTe crnoesu
OpuruHanu .
Jlenuna
Knacndgukauymja Ha nenunarta
Teopuun Ha nenewe .
BnujaHune Ha ogaenHn KOMNOHEHTU Ha NenunoTo .
BnujaHne Ha ycnoBuTe 3a nenewe BpP3 jaymHaTa
Jlenuna Bo rpacduykaTa nHgycTpuja .
Jlennna pobneHn og NpuUpogHN NONTUMEPU U Bo,u,a
Jlennna pobuneHn og CUHTETUYKM NONMMeEpPU U Boaa
TepmonnacTuyHu nenuna
TepmMmopeaKkTMBHU nenuna
'yma n enactomepmu
OcobuHu Ha enaCTomepMTe
MpupoaeH Kayyyk .
CUHTEeTUYKN Kay4ykK
Ctnpon-6ytagueH Kayqu
byTtagneH kayudyk .
ByTagmeH-HUTpUneH kay4yk
XnopornpeH Kay4dyk
N3onpeH kay4yk
MonnypeTaHCKN Kay4dyk
CUNMKOHKN Kay4yK.
Mpon3BoaCTBO Ha ryma
N3paboTka Ha Nnpon3BOAMN Ha ryma

cTp.
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72
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79
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BynkaHunsnpawe n 3aBplHa obpaboTka
Ma3nBa-oCHOBHW NOUMU .
MpnmMeHa Ha ma3uBaTa BO rpaqquaTa I/IH,EI,yCTpI/Ija
Knacudukauunja Ha masuBaTta
OcobunHu Ha ma3uBaTa
Buoosn masnea; uBpCcTU Masuea
MacTu 3a I'IO,EI,Ma‘-IKyBaI-be(I'IOJ'IyLI,BpCTI/I Ma3|/|Ba)
Te4yHn masmBa(macna)
AONTNBU

106
108
111
112
113
117
118
120
128



JumuTtpuja AHTEBCKU
bnaroponna Apruposa
'PAOUYKU MATEPUJAIIN
3A ITOAMHA
I'PAOUYKA CTPYKA

*

Jlexrop:
Buonera JoBanoBcka

*

TexXHUYKHU ypeqHUK:
Jlapko AHTEBCKHU

*

Kopwurara ja nnycrpupana:
Harama AnTteBcka - BesbanoBcka






