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Y oKBHpY OBOT' 3aBPIIHOT paja KaHAUAAT Tpeba Ja Omuile KapaKTepUCTHKE OMOKOMITO3UTHHX
Marepujaja; J1a HaBelle BPCTE M 00jaCHU KapaKTEPUCTHUKE Hajuenihe KOPUITNEHWX MPUPOIHUX
BIIaKaHa; Ja HaBeJe MpUMEpe NpUMEHe OMOKOMITO3UTHUX Mareprjajia y ayTOMOOHWICKO]
WHIYCTPHUjH U 1a aHATTU3y MOTYhHOCTH peIMKIIMpama Iel0Ba 0J] OMOKOMIIO3UTHUX MaTepHjaia.
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Summary

This paper provides an insight into the application of biocomposite materials in the automotive
industry, which replaces traditional materials that affect the environment. The chronological
development of these materials and their application in the automotive industry are given in the
composition of the paper. The mechanical and chemical characteristics of natural fibers that
enable quality production are described. The paper describes specific parts of cars that are made
of biocomposites. The possibility of recycling car parts made of biocomposites is of great
importance both from an environmental and economic point of view.

Key words: biocomposite materials, automotive industry, recycling, environment, natural fibers.

Pe3ume

OBuUM pajoM je JaT yBUJ Y NPUMEHY OMOKOMIIO3UTHUX MaTepHjajia y HHAYCTPHjH ayToMoOuiIa,
YUMe Ce 3aMelby]y TPAAULIMOHAIHY MaTepHjalid KOjU YTHUY Ha )KUBOTHY CPeIUHY. XPOHOJIOIIKH
pa3Boj OBUX MaTepujaja U HUXOBA MPUMEHA y ayTOMOOWJICKO] MHAYCTPUJU JIaTH Cy HACTAaBKY
pama. Ommcane Ccy MeXaHWYKE M XEMHjCKE KapaKTePHCTUKE TPUPOJHUX BJaKaHa Koje
oMoryhaBajy KBaJUTETHY NpPOU3BOAKY. Y paay Cy ONHMCAHU KOHKPETHH JIEJOBU ayTOMOOuMIa
Koju ce u3palhyjy ox Gmokommnosurta. MoryhHocT penukinpama JIejoBa ayToMoOMIIa KOjU Cy
n3pahleHn on OMOKOMIIO3UTa OJ] BEJIMKOI Cy 3Hadaja KaKo ca €KOJOUIKOI acleKTa TaKo U ca
€KOHOMCKOT.

Kibyune peun: OMOKOMIO3MTHH MaTepHjajd, ayTOMOOWMJICKA HWHAYCTpHja, PELUKIUpPAbE,
KUBOTHA CpEJIMHA, IPUPOHA BJIAKHA.



1. YBoa

Texma 3a YOBEKOBUM HAIPETKOM M JIAKIIIUM JKMBOTOM H3HCKYje TIOTpary 3a cpeicTBuMa Koja he
My y ToMe momohu. Jour y JaBHOj MPOILIOCTH, JbYAU Cy KOPUCTHIIM pa3HE MPEIMETe KOjH Cy
Owmm u3palheHn o MaTepujalia KOju UM MOKE€ TIOMONUW 3a KOHKPETHY JenaTHocT. Behuna Ttux
npenMera Owio je m3paheHo on mpupomHUX Matepujana. [lpupomne marepwjane JbyAu Cy Y
IJIABHOM KOPUCTHIIM 3a u3pany cBojux kyha (cmuka 1). Tama ce mpBu myT Kopucre
OMOKOMITO3UTHH MaTepHjaliu.

Cnuxa 1. Kyha 00 npupoonoe mamepujana [4]

Ca MHIYCTPUjCKOM PEBOYIIMjOM JOINULIO je JO NMPUMEHE HOBHX MaTepHjajia Y ayTOMOOHIICKO]
uaayctpuju. IloBehanom ekcrutoaranujom Hadre W moehamem Opoja MOTOPHHX BO3HIIA
KMBOTHA OKOJNMMHA ce 3arahuBama W yHHImTaBasa. Kako ce ayromMoOWicka HWHIyCTpHja
pa3BHjasia Tako Cy C€ W pa3BUjaId U OMOKOMIIO3UTH, alld CBOjy Mally MPUMEHY Cy T€K MMM
cpeanHOoM 20 — or Beka. EkoJoIika cBecT ce Haryio MOAMIIIa y YATABOM CBETY, Kaja je riiodanHa
TeMIeparypa mopaciia, Ka0 ¥ HHBO CBETCKOT MOpa, a HAaQTHH PECypCH Cy C€ TPOIIMIH
HEU3MEepHO. AyTOMOOMIICKA MHIyCTpH]ja je Kao IIaBHU MOTpOIIay HAQTHUX pecypca MOKpPEeHyIa
pa3Boj OMOKOMNO3UTHUX MaTepHjaia. lbuxosa Beha npumena novena je 90 — tux roguna 20 — or
Beka. Taga cy ayromoOmicke ¢pupMe 3a U3pagy eHTepHujepa U He BUTAIHHUX JI€JI0BAa KOPUCTUIH
6uokommno3ute. IlpeaHocT OBUX MaTepujana jecTe Ja CMamyjy Macy BO3MJa, a CaMHM THUM U
uznyBHe racose CO2 u Mory na ce penukinpajy. Penukinupame oBUX Marepujaiga OUTHO yTUYe
Ha ’KMBOTHY CpEIUHY, aJli U Ha NMPOU3BOhaue KOju MOTY UCTU MaTepujal MOHOBO yIOTPEOUTH Yy
CBOjOj MPOU3BO/KU. BpeMeHOM M KOHTHMHYMpPaHUM pa3BOjoM, OMOKOMIIO3UTHH Martepujaiu he
uMatu cBe Behy nmpuMeHy y ayTOMOOMIICKO] HHAYCTPHU)H YCIIE CBOJUX MEXaHMUYKUX U XEMH]CKUX
KapaKTepUCTHKA, aJli ¥ 300T (MHAHCH]CKE UCIUIATUBOCTH.



2. BUOKOMIIO3UTHM MaTepujaJin

brokoMIio3uTHr Marepujaiu (3eJeHN KOMITO3UTH) MPEICTaBIbhajy MPOIYKT MPUPOJHHUX BIIAKaHA
1 OMONOJIMMEPHHUX MaTpHIa. Yclea MIo0aTHor mpodiieMa y BUIY 3alTHTE XUBOTHE CpPEIMHE,
Koja ce oriena y mpekomMepHoM ucnymramy emucuje COz, MOTPOIIEHUM pecypcuMa CHpPOBE
HadTe, mnpobJeMy CKIAMUINTCHa HWHIAYCTPHJCKOT TIOTPOIIHOT MaTepHjajia KOju HHje
OuopasrpaauB, JOBEJIO je IO UCTPpaKUBamka, pa3Boja M MPUMEHE MaTepHjajia HOBE TeHEpallnje.
Kako ce mpou3Boama ayTOMOOHIICKE W aBHOWMHAYCTPHjEe pa3BHjajia TaKO Cy C€ MPUMCHUBAIH
MaTepHujanu Mame rycTuHe, Behe 3arezne uBpcrohe, Behe kpyrocTth, Behe xumaBoctu, Behe
nuHamudke uBpcrohe, Behe oTmopHOCTM Ha KOpo3Wjy W okcupanujy, Behe tBpaohe wu
OTIIOPHOCTH Ha xabame M KOHTPOJIMCAHY MPOBOAJBUBOCT U TOIUIOTHY AWJIATAlH]y. Y MOYETKY
CaBpEMEHE WHIYCTPHje KOMIIO3MUTHU MaTepujain Cy HajOOJbe OJroBapaiv OBUM 3axTeBuMa. Jla
O KOMITO3UTHU MaTepHjaid UMaIM OBAaKBa CBOjCTBA OHM OMBAjy OjayaHU BIAaKHWUMA, Hajuenrhe
yribeHuKa. KOMIO3WTH oOjayaHu BIIAaKHMMa ce Jo0ujajy yOaluBameM BJIaKHA y MAaTpHILY.
Marpuiia mpeHocH CWIy ca BJIaKHa Ha BIJIAKHO, 00e30eljyje IUIacTUYHOCT, JKUIABOCT H
CIIOCOOHOCT OOJHMKOBama, MOK BJakHA HpeHoce omnrepeheme. Y 3aBUCHOCTH Of moTpede u
yCclioBa paja KOMIO3UTHH MAaTepHjald MOTY OHWTH OjadaHd CTaKJICHUM, YTJbCHUYHUM,
apaMUIHUM W OOpHUM BJAKHMMA. 3a W3paay MaTpulla KOPHUCTE ce MeTanu (aTyMHHHUjyM,
MarHesujym, 0akap), mojauMepu (SIOKCUIM, TOJTUECTPH, MOJIMAMHIU, CHIMKOHH) U KepaMHKa.
HajBume ce xopucre emokcuaHe CMOJe, a 3aTHM IOJIMECTep KOjU je 3HATHO jeTUHHUjU O]l
SIMOKCHIHHUX cModa [1].

Kako cy KOMITO3UTHH MaTepHjasii y 3HATHOj MEPH 3aMEHWIH TPaJWIIMOHATHE MaTepHjaie 300T
U3BECHUX TMPEIHOCTH, TAaKO ycjell HecTajama HapTHUX pecypca, mreTHuXx emucuja CO2z u
npobiemMa ca peLMKIaKOM, TPXKUIITE KOMIIO3UTHUX MaTepujajia y BEIUKO] Mepu OuBa
MOTHCHYTO O]l CTpaHe OMOKOMIO3UTHHMX Marepujana. McTpaxuBameM je yTBpheHO 1a CBOJUM
MEXaHWYKUM ¢ XEMHJCKUM KapakTEepUCTHKaMa OJroBapajy ImoTpebamMa ayTOMOOWJICKE H
aBuouHAaycTpuje. buibke koje ce Hajuenthe kopucte cy: OaHaHa, J1aH, KOHOIUbA, KeHad, cucal,
6amOyc wutn. JlomaTHy mOMyJNapHOCT M MpPHUMEHY, OHOKOMIIO3UTH HMajy 300r riobaiHe
€KOJIOIIKE CUTYyallH]e.

2.1. UcTopuja OMOKOMIIO3UTHUX MaTepHjajia

3axBasbyjyhu nako TOCTYymHUM MaTepujajuMa Kao IITO Cy TJIMHA WJIM KpEeMEH JbYJU Cy MOTIJIHU
JaKo Ja peuie TexHuuke Mpobieme. [Ipomena apymiTBeHe CTPYKTpype y OCaMHAECTOM H
JIEBETHAECTOM BEKY IMOMOIJIa je HapoAy HIDKEr cTayiexa Ja Johe 10 KOMIIO3UTHUX MaTepujaja
KOJU Cy JI0 Taja OUiu 3a BUX HEMPUCTyNayHU. brosomky MaTepujany cy UMau CBOjy PUMEHY
y BUIYy MEIlIaBUHE JIAHEHOT yJba U IUIyTE y Mpaxy Ha IUIATHEHO] OCHOBHU Kao mojjora y kyhu
YMECTO JpBEHMX TMojaoBa. IIpBM TEXHMYKHM OAPKUB KOMIIO3UTHM TPOM3BOJ OHO je



BYJIKAaHU30BaHU MPHUPOIHH KaydykK, TBpJa I'ymMa 3BaHa €0OHHUT, KOja je€ 3aMEHMIIA KOPHaduHY
HIKOJBKY (CrHKa 2).

Cnuka 2. IIpeomem uspahen 00 ebonuma [2]

OBa (daza MoauduKoBaHMX JAepHBaTa NPUPOJHUX MaTepujaja HANpPaBJLEHUX OJ Ka3eHHa,
[ENTyJI03€ U IPUPOIHOT KaydyKa, IPEICTaBJba MPBU CHHTETUYKH MPOou3BoA Oakenut. bakenur je
nobuo Ha3uB mo OenrujckoM xemuuapy Jley Xenmpuk bakenmana, koju je 1872. romuue
MPOHAIIIA0 OBaj MOJHMMEP KOjU Ce cacToju on kapbosaHe kucenuHe ((penosna) u dhopmanmexuaa
(cnuka 3 u 4). Bakenut je Ouo mMpBU TepMOpeakTHBHU MaTepujai (cauka 5). OBaj Marepujai ce
IPBU IyT KOPUCTUO KA0 TOIUIOTHH U €JICKTPHUYHH u3oaarop [2].

OH OH

HIIH

Cnuka 3. Cmpykmypa ¢pernona [3]
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Cnuka 4. Cmpykmypa ¢popmanoexuoa [5]

Cnuka . .7101-{6 Gaxeruma [6]

W ako je mpoHamaxeme PEHECaHCHOT MaTepHjajia MOKPEHYJO HOBa HCTPAKWBAmba y TPABILY
OMOKOMITO3UTHMX MaTepujaia, oBa ()eHOJHA CMOJIa Y TIOYETKY HMje UMajla HUjeAHY NMPaKTHUYHY
npuMeHy. OBaj matepujan je 1920-re u 1930-Te mociykno Kao OCHOBa 3a pa3BO] HOBHUX
CHHTCTHYKHX TEPMOIUIACTUYHUX MaTepujana. Opaniycku mukpooduonor Maurice Lemoigne je
1925. ronguHe TIpBU 00jaBHO CBOjE 3ala)karhe KOje ce OJIHOCH Ha CHHTe3y OuorosmMepa. OH je
onucao nonuxuapokcudytupatr (IIXB) ox kojer ce mpaBe OMOIUIACTUYHU MaTepUjalld KOJU ce
KOPHCTE Y MEJUIIMHCKE CBpXe [2].

be3 o03mpa Ha mOTEHIMjal, MPETHOCTH W MaHe, y TOCIEIHHX HEKOJIWKO JECeTHHA TOIMHA
OMOKOMIO3UTH OMBajy TIOTHCHYTH O] CTPAaHE METPOXEMH]CKHUX TMoiuMepa. Jeman oj pasiora je
Taj WITO je MPOM3BOJMa OasupaHa Ha CUPOBY HaTy, UMja je eKcIuloaTaldja U mpepaga Oouia
noys3nanvja W ekoHomumuHuja. [locrmeawie Tora ornemajy ce y TEpMOIUTACTUIM Koja je
OJTMKOBaHa clabujuMm mnepdopmaHcama, JOK TEPMOCETH IIOCeAyjy BHCOKe mepdopmance.
CxonmHo ToMe, y oapeheHuM oGnacTuMa TEXHMYKE MPUMEHE, HAJIIOTOAHH]H TEPMOIUIACTUYHU



KOMITO3HT j€ TOJUIPOIUJICH OjayaH CTaKJIeHUM BiakHuMa. OTHOC TPOIIKOBA U nepdopmMaHcH je
TakaB Jla OBaj MaTepHjall CBPCTaBa y jeJaH O] HajIIOTOJHHUJUX MaTepHjaa.

Haxarnoct, TexHONOTHja KoOja ce KOPHCTH 0 JaHAC 3a IPOU3BOIY TEepMOcCeTa HE MOMITYje
IpaBUjIa U IPOMHCE O 3aIITHTH )KUBOTHE CperHE. 300T TOra Cy MHXKEHEPU U HCTPAKUBAUU Y
[EJIOM CBEeTy (DOKyCHpaHHM Ha TMPOHATAXKEHY W HAYYHOM UCIHTHBAKY HOBUX KOMIIO3UTA KOjH
MOTUYY M3 OOHOBJHPMBHUX M3BOpaA €HEPTHje M OMOpasrpauBu Ccy. Y MPHUIOT TOME Cy 00jaBJbCHE
MHOTOOpOjHE CTpy4HE MyONMKaluje W M3BEIITaju O ,,3€JCHUM' MaTepHjajuMa U MPHUPOTHUM
BIIAaKHUMA.

Hakon 2000-te roguHe Opoj maTreHara v W3BeIITaja KOjH C€ OJJHOCE Ha KOMIIO3UTHE MaTepujalie
3aCHOBaHE Ha OHMOpa3rpaJvBUM JMIHOIETYJIO3HHM BIIAaKHHMMAa 3HAdajHO je mopacrtao. Hajseha
WHIYCTPHja Y KOjOj C€ KOPUCTH OBaj MaTepujal je ayTOMOOMIICKAa MHIYCTpHja. Y TPETXOTHUX
HEKOJIMKO TOAWHA, yrnoTpeba OMOKOMIIO3UTHHX MarepHjajia y ayTOMOOWIJICKO] WHAYCTPHjH
nopacina je gak 50%. OBaj mopacT 1mokasyje Aa ce CBeCT O IITETHOCTH YIJbEH AUOKCHIA MOJIHTIIA
U Jla IpoHu3BOhaum Mopajy J1a KOpHUcCTe ,,3eJIeHe MaTepujase, peuuKInpajy ux, a 3aTUM MOHOBO
kopucre. [loBehanm 3Ha4yaj OOHOBJPMBUX pecypca M CHPOBMHA KOja C€ pPEHHKINPAjy H
OuopasrpaauBa Cy Ha Kpajy CBOT PaJHOT BEKa 3aXTeBajy Mpesia3ak ca CHHTETUYKHX MaTepujaia
u3pahenux on HadTe Ha MPUPOAHA BIIAKHA U OHOIOIKMMEpPE M TO HE CaMO y ayTOMOOHIICKO]
UHAYyCTpju Beh y CBUM MHIyCTpHjamMa, KOj€ CBOjJOM IMPOHM3BOAKOM U KopullhemeM yThdyy Ha
KHUBOTHY cpeauHy. Kao pesyarar moBehaHe €KOJOIIKE CBECTH KyTala, pacTe TP KHIITE
MPOM3BO/Ia 3aCHOBAHUX Ha OOHOBJFMBHM M3BOpHMA eHepruje [2].

OBa ekoJolIKka MOTHBAaIIMja Kao pe3yiTaT je Jaja pa3Boj craHiapia Koju oapelyjy mpoiieHat
OMOJIOIIKOT TOpeKja Mpou3BoJa. Y HEKMM 3eMjbaMa je YyBeleHa cepTUHUKanuMja u
CTaHJapu3aIija mpous3BoIa Koja ce 0a3upa Ha Omosionikoj ocHoBH. Heke o TMX 3eMasba jecy
benruja (2009. romune), Hemauka (AMH 2010. romune), CAJZl (2011. romune). 30or
CTaHJapAu3anuje, OHOpa3rpaguBU MaTepHjajii IOCTAIM Cy 3aHUMJbUBA U IPHUBJIAYHA
aJITepHaTHBA CTAKIy U JIPYTUM IOJMMEPHUM KOMIO3UTHMa u3pahleHuM oJf HadTe ojayaHuM
BrakHUMa. Jla OM ce mpuMeHa OMOKOMIIO3UTHUX Marepujaia moBehana morpebHa cy noaaTHa
UCTpaKMBama 300T pellaBamba NpodiieMa W TMpeBa3uaXema arcopuuje Biare U nosehama
panHor Beka. CaBpeMeHHM OMOKOMIIO3UTHM MaTepHjalid KOjU CY BHCOKOKBAJUTETHH, jauw,
jebTUHMjU W EKOJOIIKM MpPUXBATJBUBH YCKOpo Ou Tpebamo na no0ujy Behu npumar y
WHIYCTPHUjH yCie] 000paBama 1 MPEnopyKa oJ1 CTpaHe XeMUjCKUX, PU3NUKAX ¥ HHKEHEPCKUX
Hay4HUKa [2].

2.2. CuHTe3a OHOMOIUMeEpPa

[TonuxuapokcuOyTHUpaT je HAjIO3HATHjH TMPEACTaBHUK moiuxuapokcuankaHoara (I1XA).
[TonuxunpokcuaakaHoaTu Cy TOJHECTPU KOjU Cy neo Tpalhe KMBHX OpraHu3ama, Crajuajy y
ouononumepe, XuapooOHU Cy 1 HE pacTBapajy ce y BOAM.



bakTepuje mpousBoae TakBe MOJHMECTpe Kako OM cadyBaje €HEprujy W yribeHHK. llemokymHu
OMOXEMH]CKH IMYyT CHHTE3e y (hazama CIpoBOjE BHUIE €H3MMa y Hu3y peakiuja. [IXA kojer
cuHTe3yjy Bpcre Alcaligenes, Azotobacter, Bacillus, Halobacterium, Haloferax, Rhizobium kao
U MHOTH JPYTH MHUKPOOPTaHWU3MH, MOTY C€ MPOM3BOJAUTH Y BEIMKUM OHOTEXHOJOIIKUM
KOJIMYMHaMa, U3 OOHOBJBUMBHX cyrcTpara. LlenmokymHu OMOXEMHjCKM MyT CHHTe3e y (a3ama
CIPOBOJIC BWIE €H3MMa y HU3y peaknuja. OHu ce y3 momoh ¢epMeHTpanuje U Mo3HATUX
GU3MYKNX M XEMHjCKHX TpoIleca eKCTpaTyjy M3 OMoMace HaKOH MPOU3BOA-E. 3aBHCHO O]
OakTepHja M M3BOpa YIJbEHHKA, MPOU3BEACHHU IMOIUXUIPOKCHAIKAHOAT MOXKEe OUTH O KpTE U
KpyTe IUIaCTHKE J0 TYMEHOT nojmuMepa. Mmajy cimvHa CBOjCTBA Kao MPOIMUJICH U MOJIMETHIICH,
IITO 3HAYH JIa Cy €ITaCTHYHH U TEPMOIUTACTHYHH [7].

Xomoronumep Koju ce Hajulle npumemyje jecte [1Xb, onHocHO monu — 3 — XuaApOoKCHOyTHpAT.
bakrepuje mpousBoae MOJUXUIPOKCUOYTUpAT HAJOBE3HUBAKEM PACTBOPJBMBUX MOHOMEpa Y3
nomoh ensuma [1Xb, momumepu3anujoM U MPUIPEMOM MTOJIMMEPHOT MMPOU3BOJIA Y TpaHyJie Koje
HUCY pacTBOpJbHBE y BoAH. [lommmep ce y rpanyii Moxke Op30 pa3rpajiuTé U TH JICJIOBU CE€ MOTY
KOPUCTHUTH 3a €Heprujy wim cunresy. Ilo3zHaBame HaumHa HacTajama rpanyna IIXb u ycnoa
MO/ KOJUM HACTajy jako je OMTHO 3a yCHENIHY NPOU30ABY Yy KOMEpIHjaIHUM KOJUYMHaMA.
Xomononmumep IIXB je mocra KpT, JOMJBMB M TepMUYKH HecTaOwiaH. Y KOMOMHALHWjU ca
nonuxuapokcusanepatoM (I1XB) nobuja ce uBpct xomonmumep IIXBB koju ce komeprujaiHo
MIPOM3BO/IM IO Ha3uBOM Ouormon [7].

IIpo6nem npousBoame [IXA je unmeHuna aa cy y BehuHu ciryyajeBa TPOLIKOBH HPOU3BOIHHE
Beh” HEro KojJ KOHBEHLMOHAJIHE MPOU3BO/AKE IOJUECTEPA, Ma j€ CAaMUM THM MPOTYKTUBHOCT
HUCKa. buorexHomo3sum Ou Tpebain ycaBpIIMTH HOBE HayMHE IPOU3BOJKE HA je)TUHUM
M3BOpPHUMA yIJb€HHKA M KUCEOHUKa. TakBU WM3BOPU MOTY OUTH JOCTYIHHU Kao MOJHONPHUBPEIHU
0TI/l WM BUIIAK U3 HEKE UHIYCTpPH]eE.

Y UHAYCTPUjCKOM OWOTEXHOJIOIIKOM IMOCTYINKY, XHIPOJIH30M TPHUMapHUX HeoapeheHux
cupoBuHa (CKpoO, IenyJsio3a, MPOTEWHU, MACTH W YyJba) AoOHja ce cymncTpaTr (XpaHa) 3a
MHUKpoopranuzMe (Oakrepuje, (UIaMEHTO3HE TJbUBHUIIE MM KBacle) KOju (epMeHTaln)joM
npousBose paznmuure Ouonoiumepe. IlpomsBoama I1XA wu3 jedpTHHHX H3BOpa YIJBEHHKA
(oTmaza WM BUILKA U3 HEKE MHIYCTH]E) je HeonmxoaHa 30or tora mro 50% TpomikoBa mporeca
(dbepMeHTalMje oTMana Ha IEHYy H3Bopa yribeHuka, a 50% je moTpeOHO 3a OjJBajambe U
npounirhaBambe KOHAYHOT Ppou3Boa [7].

[omuxuapocKHaIKaHOATH Cy pa3TpaJuBU y MUKPOOMOJIOUIKOM aKTHBHOM OKpyXkemwy. IIpumep
OBE DPa3rpajilbe€ jecTe KOMIACT, KOjU IMpe/cTaB/ba OPraHCKy MaTepujy pasrpaleHy aepoOHUM
myTteM. KoMItocT ciryu Kao CpeICTBO 3a pacT WIH Kao MOPO3HH, allCOPIIIMOHN MaTepHjall, KOjH
3aJprkaBa BJIary U pacTBOpHE MUHEpaie, NMpyxkajyhu 3allTUTy HYTPHUJEHTHMa HEONMXOJHUM 3a
HanpenoBame BehuHe Ouspaka. [la Oum ce yOp3ao pact Ousbaka, MOHEKaJ je€ HEOMXOIHO
pa3OnmaXuTH  KOMIOCT cjeaumyjyhm ra ca 3eM/bOM WM TPECETHUIIOM,  paau
penyKIje CATMHUTETa, J10/1ajy Cce HEeyTpalIu3aTopu paiam noctusama pH = 7. IlpumapHu 1nusb
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OBOT TIpOIleca j€ Ja ce 3aAp)KW IITO BUINE Pa3rpaauBOl MaTepujajia, Kako HEe OW 3aBpIIHO
Ha oTnanay (ciuka 6).

[TocToju BuIIe BpcTa KOMIIOCTa, HEKH OJf BbHX Cy OpaoH WM 3elieHH OMOpas3rpaJvBU KOMIIOCTH
KOjU ce Memajy ca OaliTeHCKOM 3eMJboM. bpaoH orTmaxg ce oxHOocM Ha Marepujajie
OoraTe yrJb€HUKOM, Kao MITO Cy cllaMa M KapTOHCKE KyTHje. 3elieHH OTHaJ Ce OJHOCH Ha
OuopasrpaguBu OTmaja Oorar a3oToM, Koju ce Opke pacmaga, Kao MITO Cy JbYCKe
o Boha u noBpha, Tasor ox kade, noceueno 1sehe. 30or 3a0puHyTOCTH 32 cBe Behy MOBPILIUHY
KOjy 3ay3UMajy JIETIOHH]je, NHTEPECOBALE 32 PEHUKIINPAILE, Y CMUCITY KOMIIOCTHPAmka, j€ MOYeIIo
Jla pacTe W MOCTajo MHUPOKO nmpuxBaheH mporiec mpeBohema Hepa3rpaauBor OTHaga OMOIOIIKOT
MOpeKJIa, y CTa0MIIHE, CAHUTapHE MPOAYKTE KOPUCHE Y XOPTHUKYJITYPH.

Marepwujanu MoroIH! 332 KOMITACT:

e buopasrpagus oTnan,
e Tamor ox kade,

e KokocoBa JpycKa,

e 3elleHH OTIA[,

e Kommoct of ribuBa,

o [loaphe,

e Bohe.


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%BF%D0%B0%D0%B4
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D1%99%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://sr.wikipedia.org/wiki/Slama
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D1%9B%D0%B5
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D1%80%D1%9B%D0%B5
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B2%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B2%D0%B5%D1%9B%D0%B5
https://sr.wikipedia.org/wiki/Recikliranje

Heoprancku agutuBu cy:
e Ilnonna 3emina,
e (CwuraH mecak,
e VYpea,
e BepMmukymur,
e [lepnur (Tepmomantep).

Mukpooprann3mu Hanaaajy [IXBB Tako mTo nmyde ensum IIXA u mpeko aemnoaumepu3aiuje
pacTaBbajy MoJIMMEp Ha OCHOBHE MOHOMepe xunapokcuOytupar (Xb) u xunpokcusanepar (XB).
Pasrpanma [TXBB y OHoI0mIKOM KOHTPOIMCAHOM OKPYXKEHhY MOXe OuTH nocTta O6p3a u tpaje 45
nana (ciauka 7).

Cnuka 7. Buopaszepaorea I1XA [7]

I[IXA ce He MOXe H30CTaBUTH y MEIUIMHU (XUPYIIKHA IIABOBH, MPEXKHUIA), MMaKOBaAKBY
mpousBoja (Ooma 3a IIAMIIOHE W JAPYTYy KO3METHKY), MPOU3BOIHBU PUOAPCKUX Mpexa Of
Oouornoaumepa.

MoryhHOCT reHeTHUYKe IPOMEHe 0COOMHAa MUKPOOpraHu3Ma Koju Bpiie cunTe3y [1XA, nosemhe
70 TIPOU3BOME IOJNKMMEpa >KeJbeHUX ocobuHa. ['enm 3amyxkenu 3a cuHtesy I[IXA cy Beh
M30JI0BaHU M KJIOHHUPAHU TaKO Ja HAYYHUIM MOTY HalpaBUTU Ouomojumepe crneuupuuHux u
no0oJspIIaHuX Kapakrepuctuka. [loBehameM npou3Boame pa3TnuuTuX duonoaumepa omoryhasa
U BUX0BO Mel)yCOOHO yKpITame Koje 3a IUJb Ma CTBapame )KEJbeHUX KapakTepucTuka [7].

CuHTe3a XKeJbeHOT TMoJuMepa MOTCTaKHyTa je yOalnBameM CHHTEH30BAaHOT T'eHa y OMJBKY KOja
MOACTHYE CaKyIJbamke Monmmepa. McTpakuBaunm Cy TOKYIIABAIM Ca JYBaHOM U IehepHOM
TpckoM. OBaKko MpPOH3BEACHH OWOMOIMMEpPU Cy jeTHHHjU O OWOMOoIMMepa MPOU3BEIECHUX



nmoMohy MuKpoopraHusma, jep Hema mpolieca ekcTpanuje mehepa (koja Ou ciryKuia Kao XpaHa
3a MEKpoopraHusme) u gpepmenrtanuje. OBOM METOIOM KOMEpPIHjaaHe pou3Boame [IXA mMoxe
Cce CMamWUTH LIeHAa Ha TPXKUIITYy. Maja, oBaj HpOIEC joII yBEK HHUje JOCTHUTao YCIOH, 300T
MOJIEMHKE KOja C€ TUYE EHEPreTCKE U €KOJIOMIKE MPUXBATIUBOCTH Y OJJHOCY Ha OCTaje MpoLece
(He KOpHUCTE ce OTMaHE CHPOBUHE Ka0 32 MHKPOOUOJIONIKY ITPOU3BO/IY ).

2.3. lHomunponuieH

[MonumponuieH je JUHEApHU YIJbOBOJAOHMYHM MOJHMMEp, KOjU Chafa y Ipyny 3acuhieHux
nojuMepa M MpeAcTaB/ba TBPAUW TEPMOIUIACTHYHM MoauMmep. Moxke ce aeduHHcaTH Kao
MaKpOMOJICKYJIApDHH TPOAYKT TOJMMEpHU3anuje mponwwieHa. [lomasu y oOmmky Oenor wim
MIPOBUIHOT Tpalllka WK TpaHyIia, aju Moxe Outu u 00ojeH (ciuka 8). [onumnponuieH je jenan
O]l Haj3aCTyIUbEHHjUX MaTepujajia 3a MPOU3BOY MpeaMmera of Iuiactuke. Kopuctu ce 3a
POM3BOY HAjpa3IMYUTHjUX IPEAMETa, O] MPOM3BOE BJIAKAHA Ia CBE 10 MPOU3BOIIHE
[peaMeTa 3a IMUPOKY MOTPOIIbY.
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Cnuka 8. I'panyne nonunponunena [9]

OBako MMPOKY NMPUMEHY MMa 3axBajbyjyhu n1oOpuM (U3MYKO-XEMHJCKUM OCOOMHaMa Koje ce
MOTY TIOJICIIaBaTH JIOJABAEM PAa3IUYUTHX BpcTa aauTuBa. OcoOMHE Koje ra OJIUTUKY]y CY:
yMepeHa eJIacTUYHOCT, J00pa TBpaoha, moOpa OTIOPHOCT Ha 3aMOp MaTepujajia U Ha ynap,
OTIIOpaH je Ha XeMHKaJlije M Ha TOIUIOTY, 3aBapJbuB MaTepujai. [Ipous3Boama MoIUIponuieHa
MOXE Jla ce OJ[BMja Ha HEKOJMKO pazIMYMTHX HAa4YMHA, Ydja je 3ajeJHHYKa OCOOMHA Ja ce
MOHOMEp TPOIUJICH U3JIaXKe TOIUIOTH M MIPUTHCKY Y3 MPUCYCTBO Katamuzaropa [10].

[Tomumepusanuja ce oaBUja MPU pEIATHBHO HUCKHM TeMmIeparypama, Ipu deMmy ce aobuja
6e300jaH unm Oaro 000jeH MOJUIPONUIICH. Y 3aBUCHOCTH O] YIOTPeOJbEHOT KaTaau3aTopa u
yCIOBa NPWIMKOM THOJMMEpH3alMje MOry ce JOOMTH pa3MuyuTa CBOJCTBA JOOHMjEHOT



nonunponuieHa. [lomunponuien Hema mpoOieMe ca MylameM MPUIMKOM Halpe3ama U HyIu
OJUTMYHY €JIEKTPO U XEMHU]CKY OTIIOPHOCT.

OcobuHe oOBOr Marepwjaja Cy CIMYHE OCOOMHaMa TIOJMETWUJICHA, alld Takohe IocToje u
cnenuduane pasznuke. HajoutHuje pasnuke cy Mama I'ycTuHa, Beha uBpcroha u TBpaoha kao u
BHUIIA Tauka Tomsbema (0ko 160°C, nok ce monmermien Tonu Ha oko 100°C). AautuBu Koju ce
KOPHCTE MPUINKOM IPOHU3BOIHE CBUX KOMEPIIMjaTHIUX BPCTa MOJUIPONUIICHA UMAjy 3aJaTaK /1a
3alITUTE TOJUMEpP NPWIMKOM MPOU3BOAKE W TO000JbIIA)y OCOOMHE KOHAYHOT IPOHM3BOJIA.
AZMTHBAMA c€ MOXXE pEIIUTH W MpoOJieM Jerpajanyje W yHHIITaBama MaKpOMOJICKYyIa
MIPUJIMKOM H3Jj1arama nojunponuiena UV 3pauemy [10].

HajBaxxHuju marepujan 3a MHIYCTpPU]y IOCTA0 je TEPMOAKTHUBaH KOMIO3UT. OBU Marepujaiu
oOpa3yjy ce Tako ITO C€ JOyrd MOJEKYJICKA JIaHIU YHAaKpCHO YMpEXaBajy II0
TPOJUMEH3NOHAIHOM pacropeay, Tako Ja MoOujeHa CTPYKTypa MOCTaje jeaH BEIUKH MOJICKYJI
ca BeoMa jakuM KOBaJICHTHUM Be3aMma. IIporec monmmmepuzamuje ce n3Boau y ase ¢ase. [IpBo ce
no0ujajy JENMMHUYHO TTOJMMEPH30BAaHH MOJIEKYJIH y JIMHEAPHOM pacHoperny, KOju Cce 3aTHM
HCTOBPEMEHO OOJIMKYjy M yMpe)KaBajy CaMoO 3arpeBambeM HJIM 3arpeBambeM M MPUTHCKOM WU
XEMHUJCKAM peaklnHjaMa Ha COOHOj TeMmepaTypu. 3a pasiuKy OJ TePMOIUIACTHYHHX,
TEPMOPEAKTUBHY IUIACTUYHHA MaTepHjaId HE MOTY IIPU MOHOBHOM 3arpeBamy HU Ja ce O0IHKY]y
(medopmuilty) HU Ja ce IpeTanajy, MTo je BEJIUKH HEeOCTaTaK OBUX IMOJUMEpA, jep OTHAIU U3
NPOM3BOAKE HE MOTYy IIOHOBO Ja ce Kopucre. [IpemHocTH oBHX Marepujana cy: ao0pa
MeXaHU4YKa CBOjCTBA, BEJIHMKA OTIIOPHOCT IMpeMa ITy3amy M JeQOopMaliju, BUCOKA TEPMHUUKA H
XEeMHjCKa CTa0MITHOCT, TOOPH eNIEKTPUYHH U TOTUIOTHH u3oaaropu [10].

HajBaxHUju TEPMOAKTUBHM IUIACTUYHU MAaTEPUjaIH CY:

e decHOIHE CMOJIE,

e VYpeau MEJIIaMUHCKE COJIH,

e Emnokcuahe cMmoie,

e [lommecrpu.
OBaj matepujasi je cBoje moOpe KapaKTepHUCTHKE IMOKa3a0 Yy MHOTUM HHIyCTpHjamMa ¥ HMa
npumeny Beh nyxe Bpeme. Heke on MHIycTpuja y KOjUMa ce€ KOPUCTH jecy HayTHYKa

uHAycTpuja (uM3pajga OpojoBa, yamana, IJIHMCepa, jaXTH), Ba3IyXOIJIOBCTBO, HAoOpyXame, a
HajBUILE Y ayTOMOOUJICKO] HHAYCTPH]H.
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2.4. Martpune

Kommo3uTHu Marepujaiu KOju Cy OjavyaHd MPUPOJHHMM BIAKHMMa, UMajy MaTpHUIly Koja uMma
yIOTy Jla JpKH BJIAaKHA 3ajelHO, Kako Ou mpeHena ontepeheme Ha HUX, INITUTHIA O]
MEXaHUYKHX omTehema U XeMHjCKUX YTHIaja, CIpEeyia IUPEHE KPTOr JIOMa OJ] BJIAKHA 10
BJakHa. Matpuiia Hajuyenihe caipku TePMOILIACTUYHU WA TEPMOOTIOPHHU MOJIUMED, Kao MITO je
MOJIMETUJICH, OJHOCHO He3acuhenu mehep.

[Tonuerunen je  MakpOMOJIEKYJapHU, TEPMOIUIACTUYHH  TOJMMEpP  CacTaB/beH O]l
XUJIPOKAPOOHCKUX JIaHAIa. 3aBHCHO OJf MOJIEKYJIApHE TEKHHE TaukKa TOIJbCHa IMOJMETUIICHA
MOXE BapupaTd. Y 3aBUCHOCTH O]l THIA MOJUMEpa Tadyka TOIJbEHa IMOJIUETHICHA W3HOCH, 3a
nonueTuieH Bucoke rycture ox 120 mo 130°C, a 3a monmeruseH Hucke ryctuHe on 105 mo
115°C [2].

[TonuernsneH uMa BHCOKY XEMHjCKY OTHOPHOCT, TaKO Ja PACTBOPH jaKMX KHCelWHa U 0a3a He
yTu4dy Ha mera. Takohe je ormopaH u Ha Osare okcupaance. IlonuermieH caropeBa IJIaBUM
IUIaMEHOM M UMa Osaru mupuc napaduna. [Ipunmkom caropeBama MOJUETHIICH KallJbe.

[Tonumepusanuja eTuiieHa BPUIM ce JOJaBambEM KaTaiu3atopa. 3a noOujame MOJUETHIICHA Ce
KOPHCTE JIBA MHIYCTPHUjCKA MTOCTYIIKA:

e (CuHtesa 1o BUCOKHM IIPUTHUCKOM,

e (Cunresa o HUCKHUM IIPHUTHCKOM.

[TonmuernseH Hana3wu BENMKY MPUMEHY 3a IIHUPOKY MOTpOoLImBY. Benrnku Opoj BpcTa moimeTnieHa
J€ HELIKOJJbMB Ia MMa IIWPOKY MPUMEHY Yy NIpexpaMOeHO] MHAYCTpUjU. Y OOJIMKY IEeHE ce
KOPUCTH 3a yOnaxaBamwe BUOpanuja u uzonauujy. Ilonuerunen miuyra, Tako Jja c€ KOPUCTH U Yy
HayTui. Takohe ce KOpHUCTH 3a NHpPOM3BOJY J€J0Ba 3a HaMeIlTaj, JejioBa payyHapa,
€JIEKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH, ITPOM3BOJA 3a yIoTpedy y crnopry, oaehy, caodpahajHux 3HakoBa,
KyIJIM 3 KyTJIamke, IeBH MoJ] mpuTuckom [11].

[Tpou3Boama OMOKOMITO3UTA 3aXTeBa Ja C€ MATPUIlE TPaBe 0 OOHOBJHMBUX M3BOpA, aiu 300T
TPEHYTHE TEXHOJIOTH]j€, Y KOMEPLH]JaJHO] MPOU3BOIHBY OMOKOMIIO3UTA JOMUHUpPA CHHTETHYKA
TEPMOIIJIACTUKA M TEPMOCETOBH. 300T TOra Cy MOJHMIPOINWIEH M MOJMETUIEH HAIUIU IIHPOKY
IPUMEHY y KOMIIO3UTUMA OJ1 APBETA U TUIacTUKe. TakBU TEPMOIUIACTHYHU OHMOIIOIIMMEPH KOJU CY
pa3BUjeHU MPBEHCTBEHO 3a MHAYCTPH]y ambanaxke HEMajy CBOjCTBAa MaTepHjaja Ja 3aJ0BOJbE
notrpede MaTpUYHOT CHCTEMa 3a JIpyTe BIaKHACTE KOMITO3UTHE MaTepHjaie .
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Marepwujanu o1 KOjUX Ce MpaBe Hajuenhe MaTpUIle 3a OJMMEpHE MaTepHjae Cy:

e EnokcugHe cMoie,
e [lonmecrep,

e [lomuerapcyndanu,
e Jlommamunn,

e CUIIMKOHHU.

Marpuna Mopa OMTH JOBOJBHO KpyTa M MOpa OWTH y ozapelheHoj MepH OTIIOpHAa Ha HIMPEHE
npcarae. KoHTakT n3mely BiakHa u MaTpuile MOpa OMTH JOBOJGHO YBPCT KaKO HE OM JJOULIO 110
ollBajama TpUIMKOM ontepehema. Kapakteprucke Koje wmarpuia Imoceayje jecy moopa
KOMOMHaIMja yBpcTohe, KPYTOCTH M Maje Mace, Jo0pa OTIHOPHOCT Ha Iy3ame U Ha 3aMop, ryoe
4YBpCTOhy MPHU peIaTHBHO HUCKUM TeMieparypama [11].
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3. Bpcre M kapakTepucTHKE NPUPOJHUX BJIAKAHA

[TosbonpuBpeIHU OTIIAA CE MOXKE KOPUCTUTH 3a MPHUIPEMY MOJIMMEPHUX KOMIIO3UTA OjayaHUX
BJIAKHMMa 32 KOMEpLHUjaIHy ynoTpedy W MMa MapKeTHHIIKY HpuBiIadyHoOCT. [locToju mmpok
CIIEKTap IIPUPOJHUX BIIAKAHA U OHU CE€ MOT'Y CBPCTATU y TPHU I'pyIIE:

e buwmHa (uct, ceme, pBo, cTabJbUKA TPaBe),
e KuBoTumcka (cBHIIa, JJj1aKa, ByHA),

e Munepanna (azbecr).

HajBume ce kopuce OuspHa BlakHa, 300T CBOJUX MEXaHUYKHX M XEMH]CKHX OCOOHMHA.

3.1. buwbHa BiIaKHA (JIMTHOLETYJIO3HA BJIAKHA)

JlurHorenyio3Ha BJaKHA CE€ CaCcTOj€ OJ TP XeMHjCKe cyrcTaHie (Tabena 1):
e [lemynose,

e XemulemnyJose,

e Jluruusna.

Tabena 1. Cadporcaj yenynose, xemuyenynosze u JUSHUHA y npupoonum enaxnuma [12]

[TpupoTHO BJIIAKHO [{enyno3za (%) Xemurienynosa (%) Jluraus (%)
Jyta 61— 63 13 5-13
banana 60 — 65 6-8 5-10
Koxoc 43 <1 45

Jlan 70-72 14 4-5
Jluct ananaca 80 - 12
Cucan 60 — 67 10-15 8-12
JlpBo 45 — 50 23 27
Konomnspa 70-78 18-19 4-5

[enyno3a je mommcaxapuj KOjU TPEICTaB/ba TJIABHY CTPYKTYPHY KOMIIOHEHTY MPHUPOTHUX
BnakaHa. Llemynosa je xunpodunna u uma oko 10000 crenenu nmomumepusalyje Koja Bapupa y
3aBUCHOCTH 07 BiakHa. OBaj moyiMcaxapuj C€ Halla3d y CBUM OWJbKamMa W YMHHU HUXOBY
cTpykTypy KomiieTHoM. lllehep koju ce cTBapa y numrhy Tonu ce y OMJBHOM COKY U ,,XpaHH
neny omwbKy. Behu neo ommasu y genoBe y kojuma ce OMJbKa pa3BHja U pacTe, IOK Ce OCTaTak
mehepa mpeTBapa y 1enysio3y koja usrpahyje 3ugose henuja u caMuM TUM TIPE/ICTaBJba TIIaBHU
MaTepujaj 3a u3paay OusbHUX TKHBa. Llenyno3a ce Moxe pasrpauTi XeMHUjCKUM IyTeM, ajH je
Takole OTIIOpHA Ha OKCHJIAIIMOHA U aKaiHa cpeactsa [13].
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Xemurienysao3a je JApyra TJaBHa CTPYKTypHa KOMIIOHEHTa BiakaHa. OHa mpeacTaBiba
HAjpacrpoCTPambEHUj XETePOIOoIUcaxapua KOju Ce y3 LeNyJo3y Hala3d y CBHM OWJbKama.
XeMmulienyso3a ce y OWJbIIM HE Hala3u y oOnuKy (QuOpmiia, Mako je JHHEapHU MOJEKYNI. 3a
pas3NIMKy O] IeTyJ103€e, XEMHIIETYJ103a je BHIle pacTBopsbrBa [13].

V 3aBuCHOCTH o IMOPEKJIa U HAa OCHOBY CcacCTaBa, XEMHUIICJI0J103a CE€ ACJIN Y TPY I'pylc:

1. Kcwauay,
2. TI'myxomanu,
3. Tanakranm.

Kcunanu ce 06uuHo cycpehy kao mpaTuouu Lenyino3e JUCTonaaHor apBeha u je JHOTOUIIHBIX

O6ubaka. Ca TuM y Be3u Moryo Ou ce pehu aa Cy o] CBUX XEMMLENyJ03a KCHJIAaHM HajBUILIE
MPUCYTHHU My BIIAKHHMa KOHOILJBE, jep ce OHA J00M]jajy U3 HCTOMMEHE jeTHOTOAMIIHE OMIBbKE.

I'mykomanwu ce Hajuemihe 1ojaBsbyjy y YeTHHApUMa, IOpe APYTUX XeMHLIETyI03a U IMTHUHA. 3a
pa3muKy Ox KCWiIaHa, Koju 300r caipkaja YpOHCKHX KHCEIMHAa HMajy  KHCEO
KapakTep,IITyKOMaHH Cy HeyTpaJlHH.

lanmakranu cy xemwienyio3e koje ce cycpehy y dermHapuma (HajBUINE Yy JPBETY apuII).
['mykoMaHu Kao W TallaKTaHW TMPHUIANAjy TPYMH HEYTPATHUX XEMHIIETyJo3a U y3 TO CY
pactBopHHu yBoau [13].

JIUTHUH je MpPUPOAHU KOMIIO3UTHM MaTepujaj U Hajla3u ce y OMJbHUM TKUBHMA, Y MOCEOHOM
BUJY KOMOMHOBama ca XeMHullenyjo3ama, Aajyhu OWJbHMM BJakHMMa jauuHy. JIUTHUH je
amMop(HO, apOMaTUYHO, XETEPOTE€HO JeIUILEHhE KOje ce He pacTBapa y Bojau. Hberosa cTpykTypa
j€ TPOIMMEH3HOHATHA, a CMaTpa Ce M MOJMMEPHUM jeIMHEHEM Ca MHOIITBOM TMONPEYHUX Be3a,
YHjaje BUCKO3HOCT BeOMa HUCKA. Y OCHOBH JIMTHHHA HaJla3e CE TPU MOHOMEPHE jeAMHUIIE!

o Konudepun ankoxos (Hajuenrhe NpucyTaH y 4eTHHAPUMA),
e (CuHanui aJkoxod,
e I — xymapui aJKoXoJl.

MelycoOHM OIHOC KOJMMYMHA OBHX MOHOMEpPa Bapupa y OKBHUPY CTPYKType JHUTHHHA.
Monomepre jenunmie ce mehycoOHO Bedyjy mpeko (PeHOTHUX Kpajlux Tpyma y pactyhem
MOJIMMEPY JIUTHUHA, IPU Y€MY C€ He MeIIajy ca APYyroM BPCTOM O0YHHUX (YHKITMOHATHUX TpyTa.
Y TOM cMepy y CTPYKTYpHU JJUTHHUHA Ce HE TTIOHABJhA]y UCTOBETHE XEMH]jCKE Be3e.
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PeakTuBHOCT MTUTHWHA ce OTJieAa y HErOBOj XEMH]CKOj CITOCOOHOCTH Jia pearyje ca: XJOpoM U
jeIMIBbeluMa XJIOpa, BOJOM, BOJOHUK MEPOKCHIOM, Ka0 M aJKaJIHUM pPacTBOpPHMA, Kaja ce
Hajma3u y OCHOBHOM oOmmky. [Ipomecn kojuma ce ykjiama JWUTHHH W3 OWJBHHX BJIaKaHa,
3aCHOBAHU CYy yNpPaBO HAa PEAKTUBHOCTH JHMTHUHA Ca TOIUIUM aJIKAJIHUM pacTBopuMa. Mehytuwm,
JUTHUH je caMO JEIMMUYHO PACTBOPAH Yy TOIUIMM aJKAJIHUM pacTBOpUMA,Kala Cce paad o
HETOBOM OCHOBHOM OOJIMKY. 3a pas3lIiMKy OJi OCHOBHOT OOJIMKA, XJOPOBAaHH M OKCHIAWCAHH
NPOJYKTH JIMTHUHA, Ce TAJIEKO 00JbE PAcTBapajy y TOILIMM aJIKaTHUM pacTBopuMa [13].

3.3. MexaHH4Ka CBOjCTBA MPUPOJIHUX BJIAKAHA

[To3HaBameM MEXaHHUYKHX CBOjCTBAa HEKOr Matepujana (tabena 2) omoryhaBa mpousBohady na
NpeABUIM KBAJIMTET MPOM3BOJAA KAaO M H-ETOB pagHM BeK. buibHa BiakHa mocenyjy oxapehene
NPEIHOCTH y OJHOCY Ha CTaKJIeHa BJIAaKHA, TaKO Ja Y HEKUM MHAyCTpHjama Cy y3eie MpUMaT y
n30opy Marepujana. baran ¢gakrop y m300py OMJEHUX BIIaKHA jecTe IICHA, Koja je Hmka oa 25%
no 50% y oJHOCY Ha CTakJieHa BJIAKHA, JOK j€ pa3jiMKa y MEXaHWYKUM CBOjCTBHMAa Malia.
Kopumrhemem OMJbHUX BilakaHa Maca MPOHM3BOJA CE CMambyje JTOK MEXaHUYKe KapaKTepUCTUKE
ocrajy ucre. Ilpumep koju morBphyje pa3iavky y Macu jecTe MaHes 3a ayTOMOOMJICKAa BpaTa.
[Tanen xoju je u3pahen o OMIBHUX BJIaKHA MMa Macy of 5 Kg 1ok manes u3palhjeH 01 CTaKJICHUX
BJIaKHA, y3 UCTE KapaKTepucTuke, Texu 9 Kg (cnuka 9) [12].

Cnuxa 9. Ianen spama uspahen 00 npupoonoe éraxna [12]
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360r Mame rycrune (obpasarr 3.1.), 1e10BHU Cy JIAKIIH TaKo Ja ayTOMOOHJI Marbe TPOIIH TOPUBO
U CaMHM THM Mambe 3aral)yje okonuny [14].

Pc=Vi Pm+Vy Py (3.1)

V;, — 3aIIpEMHUHCKH J1€0 MATPHUIIE,
Pm — TYCTHHA MaTpHIIE,
V,, - 3alIpeMHUHCKH JI€0 BIIAKHA,

Py — FYCTHHA BJIaKHA.

O6pazai; 3a MOIyJ €IaCTHYHOCTH uHWja onrepehema Aenyjy y MpaBily HENPEKUIHUX U
jenHocMepHHX BiakaHa (oopasar 3.2.) [14]:

E.,=Vy, En,+V, E, (3.2)

Vm — 3alpEMHHCKHU JI€0 MaTpHULIE,
Em — Moy enacTH4HOCTH MaTpHIIE,
Vv — 3aIIpeMUHCKH JI€0 BJIAKHA,

Ev - Monyn enacTUYHOCTH BIaKHa .

Kon onrepehema koja feiyjy ynpaBHO Ha BiiakHa, 00pasall uMa JIpyradnju oonuk (oopasar 3.3.)
[14]:

1 Vi , Vo

E_c = 5. T (3.3)

Vm — 3apEMHHCKH JI€0 MaTpHULE,
Em — Moayn enacTuyHOCTH MaTpHIIE,
Vy — 3alIpeMUHCKH JI€0 BJIaKHA,

Ev - MOAYJ CJIAaCTUYHOCTHU BJIAKHA.

UspcToha koj Owokommo3uTa 3aBUCH 01 Bese m3Mmely BimakHa u wmarpuie (oOpasary 3.4.).
JloOujeHa eKCrepuMEHTaTHUM ITyTeM, 3aTe€3Ha 4YBpCcToha je yBeK Mama O] IMPETIOCTaBaJbeHE
BPEIHOCTH 3aTe3He uBpcTohe. Pa3nuka y BpeqHocTrMa ce qo0uja 3aTo MITO je 3aTe3Ha uBpcroha
orpanudeHa aehopmarrjoM MaTpuIle Koja mpenocu onrepehema [14].
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Riye =V Ry +Vy - Ry (3-4-)

Vm — 3alpEeMUHCKH JI€0 MaTpHIIE,
Rmm — 3are3na uBpcroha matpuiie,
Vv — 3aIIpeMUHCKH JI€0 BJIAKHA,

Rmv — 3aTe3na uBpcToha BiiakHa.

Tabena 2. Mexanuuka CBOjCTBa IPUPAOHMX BiakaHa [12]

[IpupoHo BiIakHO 3are3na yBpcroha N3ayxeme 10 Jauros Moy (GPa)
(MPa) npekua (%)
JyTa 200 — 800 1,168 10-55
banana 529 — 914 3 27 -32
Kokoc 106 — 175 14,21 — 49 4-6
Jlan 150 - 300 1,3-10 24 - 80
Kenad 119 — 295 3,5 2,86
JlucT aHanaca 162 - 170 2,4 60 — 82
Cucan 80 — 840 2-25 9-38
Konomsa 310 -900 16-6 30-70
Pamuja 348 — 938 12-8 44 — 128

[IpobGnem koju ce jaBjba KOJA MPHUPOJHUX BIIAKaHA je amcopiuja Biare. Bmara ytude Ha
neppopMaHce NPOU3BO/Ia Kao M Ha PaJJHH BEK.

3.4. Bpcre npupoaHUX BJIaKaHAa

Konomnba caap:ku BUCOK MPOIEHAT ENTyJI03€ U HU3aK NPOIICHAT JIMTHUHA U Ka0 TaKBa j& CKIOHA
BEJIMKO] aricopIUju Biare. 300T MoJ0Xaja XUIPOKCUIHUX TPyIa Ha TOBPIIMHYU BJIaKaHA JIaH U
KOHOIUba MMajy MaHy y BuIy noBehane xuapoduinoctu. OBo ce pelnaBa pasHUM XEMH]CKUM
TpeTMaHWMa BllakaHa. JedaH oJ1 HajOOJHMX TpPETMaHa je aJKalu3alldja HAaTPUjyM XUIPOKCHUIA.
Axo ce ymopene CTakjIeHa BJIaKHA Ca BJIIAKHMMa KOHOIJbE MOXKE CE€ BHAETH Jla Maca BIaKaHa
KOHOTLJbE MpecTaBiba 58% Mace CTakIeHHMX BJakaHa. 3aTe3Ha YBpPCTOha BlakaHa KOHOIUJBE j€ 3a
30% wuHwmxka, AOK je MOIYN eNacTUYHOCTH 3a oKOo 75% Behu o crakimeHux BiakaHa. Tpeba
HATIOMEHYTH 32 MOJYJI €JIACTHYHOCTH JIa C€ TOJAIM M3 Pa3IMuMTHX U3BOPA JJOCTA Pa3IUKY]jy, Ha
ce Moxe pehu /1a je CTBapHH MOJIYJT €IaCTUYHOCTH HelTo Hiku [15].
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Konomsu oaroeapa esporicka kiauma (ciuka 10). ITpobiaem y y3rojy u mpepaad KOHOIUBE
Mpe/icTaB/ba 3aKOH, KOjU 3axTeBa o]l mpousBohaua moceOHe 103BoJIe, TUIAHTa)Xe MOpajy OUTu
orpaljeHe u onpemibeHE, Ka0 W YHampen moTBpheHy mopynobuny 3a oapeheny kommumny. OBa
orpaHHYEHha Cy HacTala 300r 3a0paHe y3rajama MapuxyaHne u kanaouca. Cse Behu Opoj HaydHHX
pazoBa J10Ka3yjy MPEAHOCTH U 100ap KBaIUTET OMOKOMIIO3UTA M IMpe/AcTaB/ba Haay 3a Behom
MIPOM3BOJII-OM OBHMX MaTepujaja M NpUPOJHUX BilakaHa Mely Kojuma je kaHaOuc jako
MOTyJIapaH.

|

PTRIE L

Cruxa 10. HHychqua KHOI’Z[16] ‘

MexaHn4yKka CBOjCTBa JOCTa 3aBUCE OJl MPEYHHWKA BJIAKHA W TeMmIeparype obOpane. 3are3na
yBpcroha BiakaHa jyTe Moxe na ce kpehe y pacnony on 330 MPa 3a npeunuk BiakHa ox 53,2
pm no 1210 MPa 3a BnakHa unju je npednuk 19,6 um. Kao u koa KoHOIUIbE, jyTa KMa HaKJIOHOCT
arcopIILUju Biare yciea MOpo3HOCTH BJIaKHA, IITO HETIOBOJHHO YTHYE HA Ojadyarbe MOJMMEPHUX
matpunia. Kajga BrmakHa ymujy Biary oHa ce Haayjy, ajld Kaja Biara ucrapaBa 3alpeMHHA
BJIAKaHA CE€ CMamyje IITO JOBOJAM [0 TpPEKHIa IOJMPHUX TIOBpIIMHA W3Mel)y BiakaHa u
nonumepHe Mmarpuue. Ilocienuma oBor mporeca je cMameme 3aTe3He yBpcTohe M MOAyna
€JIACTUYHOCTH 3a 0KO 25%. OBO ce MOXe CMamHUTH OJroBapajyhoM MOBPIIMHCKOM 00pazoM.
Hajbosbu TpeTMaHW KOjU Cy Ce€ TMOKa3aJd jecy TPeTMAaHH Ca aKPWJIHUM KHCEIHMHAMA,
CHJIMKATUMa, TIOJIMECTEPCKUM aMHIMMa U MOJUBHHIII aretatuma [15].

JyTa mpencraBsba jenHy o HajOOJBMX CHPOBHHA KOJOM CE€ MOXKE OjayaTH MOJIMMEPHA MaTpuIla
(cmuka 11). KapakTepucTruke HEHHX BlaKkaHa HE HCIYHaBajy BHCOKE KPUTEPHjyMe KOjH Ce
3axTeBajy y rpaheBunapctBy. OjadaHe MoavMMeEpHE MAaTPHUIIE Ca KPATKUM M HETKAaHUM BJIAKHUMa
JjyTe mokazaje Cy ce Haj0oJbe y HeonTepeheHHM eleMEeHTHMa Kao IITO je 00jiora Ha BpaThMa
ayToMoOuia Koja mpejacraBiba qodap u3onatop Oyke. Mako jyra uma npumar y IpOM3BOIBU U
MPUMEHHU 300T CBOjeé €KOHOMHUYHOCTH M KapaKTePHUCTHKA KOJ HeonTepeheHuX eleMeHara,
MaTpHUIle OjadyaHe HCHHM BIIAKHHMA YCIIEJl Mame HOCHBOCTH C€ HE MOTY TIOPEIUTH Cca
MaTpuIlamMa Koje Cy ojauaHe BIIaKHUMa JIaHa U KOHOILJbE.
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Cnuka 11. Unoycmpujcka jyma [17

Brnakna cucasna cy BeoMa M3/IpKJbHBA, YBPCTA U Mamke MOJIOKHA yHHjamky Biare. OTHopHa cy
Ha KOpO3H]Jy KOjJy M3a3MBa CllaHa BOJa M MMa MOBPILIMHCKY CTPYKTYpY KOja je BpJIO IOrojHa 3a
obpany. Cucan ce Hajuemhe KOpPHCTH Kao oOjayame MOJIMMEPHHUX MaTpHllia y IPOU3BOAKU
HaMEIITaja, jep HeMa jak MUPHC Kao JIaH ¥ KOHOIUba. HakoH XeMHjCKOT TecTHpama yTBpeHO je
Jla ce OJ] CHcaia MOTY MPOM3BOAMUTH PE3epBOapH 3a BOLy U XxeMukaiuje. OBO BIAKHO Ce MOXeE
IIPUMEHUTH Y MEIMIIMHM Kao 3aMeHa 3a CTaHJapAHe OPTOIECKe MaTepujajie Kao IITO Cy TUTaH,
XpoM, kobant, Hephajyhu yenuk. tberosa npumeHna 6u ce orienana y CioJbHOM U YHYTPAlllbeM
¢bukcupamwy npeaomsbeHe KocTy. [lomunponuaeHck KOMIO3UTH OjadyaHy IPUPOJHUM BIaKHUMA
crucaja TPOM3BEACHU IMPECOBAMBEM IO/ MPUTHCKOM MOTY 3aMEHHTH KOMEpIHjallHa CTakKJIeHa
BJIaKHA KOja HE MPEHOCE BelMKa onTepehema. MexaHndka CBOjCTBA CHcaia Cy jako J00pa, au
HUCY OoJba 071 aHeHuX. BiakHa cucana mory aa fohy 10 u3pakaja y OHUM INpejenumMa Tae je
7gaH Hemoryhe y3rajati, a TO Cy MpeAeNu IJe Biaja CyBa M Tporcka kimma (ciuka 12).
[IpenHOCT OBMX BlIakaHa jecTe HHUCKA IIeHa W MaJia Crienrn(UIHa TeKHWHA, Mamba 0/ KOHOIJBE H
naHa [15].
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Kommo3uTtn ojauanu BiakHUMa KeHada TMpECTaBibajy OMOKOMIIO3UTHH MaTepujall KOju je
HAllla0 CBOjy MpHMEHY y rpaljeBUHApCTBY, jep je naran u jedrun (cnmka 13). KommosutHu
naHenu ojayaHu keHadom m3pabyjy ce mpecoBameM M yOalMBameM Iape y jeAHOM KOpaky.
HcTpaxxkuBama cy mokaszaya Jia yclieJ MeXaHHUKUX KapaKTepUCTHKA KOje moceayje keHad Moxe
ce pehu ga he cBojy npumeny Hahu y HEKMM JIeJIOBUMa KOHCTPYKIIMje ayTOMOOMIa Kao IITO je
rpena Opanwka [12].

- -
Cnuxa 13. [Tnanmasxca kenaga [12]

Komno3ur ojagaH BiIakHMMa KOKOCA MMa OJUIMKE BEJIHWKE YBpCTONE W TPBOOWUTHO j€ HMMao
BEIMKY TpUMEHY y BHAY H3paga Kamura W KpoBoBa. KokocoBa BiIakHa Cy TeCTHpaHa Yy
BPEMEHCKOM MHTepBaily oJf 6 roJluHa Tako LITO Cy OWja W3JI0’KEHa BPEMEHCKUM YTHUIajuMa Ha
OTBOPEHOM IMPOCTOPY M MOIJIO CE 3aKJbYUYHTH Ja HHje JOILUIO 0 3HauajHe mpoMeHe (ciauka 14).
bruokoMmo3uTHN OETOHCKHM TIAHETH OjadyaHu KOKOCOM HWMajy BEIIMKY W3JAPKJBHBOCT 300T
YHGEHUIIE J]a Ha 3UI0BE HE YTUYE KUCENO U CyI(aTHO OKpykeme. 300T Tora ce oBe OETOHCKE
IUI0Ye MOTY KOPUCTUTH Kao JIMBEeHe OETOHCKe Ijiode 3a JjaraHe Hocehe KoHCTpyKiyje.
ExcniepuMeHTanHUM IyTeM je YTBpheHO Ja 4ecTulle KOKOca U CEMuoJIeTa Kao CIOjHO CPesICTBO,
MOCeyjy BENUKY TOIUIOTHY WPOBOJJBMBOCT INTO JIOBOAHM IO TIOTCHIHjaTHE MpPHUMEHE Y
EIIEKTPUYHIM ¥ CEH30pCcKHM ypehajuma. Y ayTOMOOWIICKO] HWHIYCTPHUjH C€ KOPHCTH Kao
MartepHjai 3a u3pajy normope 3a ceauiura [12].
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Cnuxa 14. Koxoc [12]

Ca pa3BujameM OMOKOMITO3UTHHUX MaTepyjaia JAOMUIO je A0 MPOMEHE Y IPOU3BOIHI OCHOBHUX U
Hajyemhe KopuIIheHMX MAaIIMHCKUX eJleMeHara. l[IpuMep oBe TPOU3BOIE IPEACTaBIbA
LHWIMHAPUYHU 3YyMUYaHUK ca MPaBUM 3yMNIHMMa KOjU je u3paheH o7 KOMIIO3UTHOI MaTepujana
ojauaHor BIakHUMa Ouibke po3eie (ciuka 15). Kapakrepucrike oBe OMJbKE Cy TakBe Ja jefiaH
WIMHAPUYHY 3yITYaHHK Cca MIPaBUM 3YIIIIIMa MOXKE J]a OATOBOPH Ha 3aXTEBE KOjU CE€ 0UEKY]Yy OJ1
JeIHOT 3yITYaHruKa KOju je u3pal)eH oJ] TpaJuIMOoHATHOT MaTepHjaia yeirka. Maja maca, BeluKa
yBpcToha cy caMO HEKe Of KapaKTEepUCTHKa po3elie Koja omoryhaBa 3yIM4aHUKY Ja HECMETaHO
MMa BEJIMKHU CTENeH UCKopuihiemha, KOHCTaHTaH IPEHOCHHU OJTHOC, IyT pajHu Bek [12].

Cnuka 15. LJununopuunu 3ynuanuk ca npasum 3ynyuma uspahen oo posene [12]

Komno3utu ojayaHu JiaHeHUM BIIAKHMMAa HMMajy CIMYHE KapaKTePUCTUKE Kao KOMITO3UTH
OjayaHM CTakJICHMM BiakHuMa (ciuka 16). [IpBa ymoTpeba naHeHux BiakaHa u (EHOJIHE CMOJIE
Be3yje ce 3a U3paay BOjHOT aBHOHA y J[pyroM cBeTckoM pary. JIaH 3axTeBa yMepeHy KJINMY TaKO
na ce y3raja y ucrounoj Esponu, Kunu. Jlaneno ceme ce KopucTH y mpexpaMOeH0] HHIYCTPHjU
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JIOK ce CcTabJi0 KOPUCTH 3a JoOWjame BiakaHa. HayuyHunu Ccy moKymanu Ja yciem ao0pe
HYTPUTHBHE BPEIHOCTH JIAHEHOT CEMEHA, MCKOPHUCTE CeMe Kao MaTepujasl 3a pa3BHjame HOBE
OMoMNOIMMEpHE MaTpulle, alld JOOMjeHH pe3yNTaTh HUCY MCIYHWIM OYeKHBama. MexaHHuKa
CBOjCTBA JIaHa JIOCTa 3aBHCE OJf HAYMHA y3Tajamba U Npou3BoImke. Heke o1 MeTona 3a y3rajame
JaHa jecy: OMOJOLIKAa METO/Ja ca XEMHUKalujamMa M OMosoliKa Meroja Oe3 XxemuKanuja. 3a
NpaBWJIaH Pa3BoOj BJIAaKaHa 3aay)KEHH Cy €H3UMH. [Ipom3Boama IOYMEE MEXaHUYKUM
U3BIIAYCHEM U3 3€MJbE M CYIICHEeM A0 oipeheHor TpeHyTka. TOKOM mpoleca MpOU3BOIE
nonasu 10 MuUHAManHuX ucnymrama CO2 u Merana [15]. Xemujcku nmoctynuu cy Beoma Op3u,
any U BeoMma CKymu. TOKOM MeXaHHWYKOT Mpoleca Moxe aohu jgo omrehema Bese uaMehy
MeKTHHAa W JIMTHUHA Yy BIIAKHY, Tako Jia ce IMpernopyyyje XeMHujcko aobujame. Kpamurter
J00MjeHOT JIaHEHOT BJIaKHA ce TpoBepa KpancoBom MeTo10M U THHAMOMETPH)CKOM METOZOM.

Cnuxa 16. Jlan [19]
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4. BUOKOMIIO3UTH Y AyTOMOOMJICKOj MHHAYCTPUjU

OcHOBHHE 1ITUJb CBAKOT MpoHM3Bohada ayromoOuia jecte 6e30eman TpaHCTIOPT JbYAH 10 KEJbEHOT
MecTa. Y MOYEeTKy pa3Boja ayTOMOOMIICKE MHIYCTpHje mpousBohaun cy ce ¢pokycupaiu Ha 60Jbe
nepdopmaHce ayToMoOwWJIa Kao mTO je Op3uHa, crabuimHocT, komdop. Kako je mHmycTpmja
paciia, HOBUTETH y MPOU3BOBU Cy C€ HU3AIU. Jean o1 OMTHUjUX HOBUTETA C€ OTjie/ia y u300py
Marepujaia, KOju ce OJJHOCH Ha 3aMEHY TPaJAUIIMOHATHOT YeIHKa U alyMUHHjyMa U Mpeiacka Ha
KOMIO3UTHE Matepujaie. OMHOC IIeHe, KBAIUTETa U MEepPOPMAHCH KOMITO3UTHHX MaTepujaia
OjayaHMX CTaKJICHHM BIIKaHUMa Cy HCIyHHJIA OYeKHBamba rpousBohaua. Kao mocnemuna pacra
ayTOMOOWJICKE WHAYCTpHje jaBjba ce mnpekoMmepHo wucnymrame CO2, mTo je a0BEnO 10
robamHOr 3arpeBama, Koje je wucmpaheHo moBehamem 3eMibHHE Temriieparype, moBehaHo
ri100aJTHO HCTIapaBamkEe MITO je JOBEJIO J0 MmoBehama HUBO CBETCKOT MOpa U MIPOMEHE KIIMME.

[IpBu myT y UCTOpHjU ayTOMOOHIICKE MHIYCTpHje, OMOKOMITO3UTH ce cioMuiby 1930. rogune ox
crpaHe ocHuBaya ¢upme ,,Ford Motor® Xenpuja Popma. bberoB mozactuiaj 3a pasBoj
ayToMoOmiIa o OMOKOMIIO3UTa je MOIYyNpeH MpoOlieMUMa MOJHONPUBPEIHUKA, YHjU TOJI0KA]
HHje 0o Ha 3aBUIHOM HUBOY. Kao pesyarart HanopHor pana, 1941. rogune dpupma ,,Ford Motore
MIPOM3BOJIM TPOTOTHUII jEJHOT CBOT MOjeNia KOju je m3pal)eH o1 KOHOIUbE, cHcaja, MIICHUYHE
cllaMe 0jadyaHa CMOJIOM O] COje, YHjH jeé MOTOP Kao IMOKPETHO CPEIICTBO KOPUCTHO KOHOIIJBHMHO
yJbe. 3a BpeMe J[pyror cBeTCKOr paTa JOILIO je A0 MpobiieMa OKO eKcronaranuje Hadre, He 300r
IeHe HecTammile Beh 300r moMUTHYKE CUTyallHje y CBETY, LITO je OMO jeJaH BEIUKH MOTCTPEK
npousBohaunma ayromobmna. ¥ Hemaukoj 1957. rogure nonasu 10 mpoOoja OMOKOMITO3UTHUX
MaTepHjana Ha Tpxkumre. HampasibeH je ayto TpabaHT, unju cy KpoB, Bpata, OKJIOIAIl MOTOpa,
II1aCHja ¥ jOIIl HEKH JICJIOBH HAMpaBJbeHHU 011 (EHOJTHE CMOJIe OjadyaHe mamykoM (ciuka 17) [20].

Cnuxa 17. Tpabanm HanpefbeH 00 GuokoMnozuma [22]
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Wranujancku npousBohau ,,Fiat” je 1982. rogune y cBoje ayToMoOHMIe yBEO M3pay IMOIA0BA O
IpBeTa Kao u Bparta. Llenokynan pa3Boj ¥ MOTeHLIMjall OMOKOMIIO3UTa HHje JOIIA0 A0 M3pakaja
CcBe 110 AeBeneceTux roguHa 20-or Beka, Kaga ce cBeT cycpehe ca HectammuoMm HadTHUX pecypca
Kao ¥ riobanHuM npobiiemoM y Buay emucuje COo.

Jeman on riaBHMX LMJbEBa Ipou3Bohaua je mopen KOHCTPYKTOPCKUX MOOOJbIIakha MOTOpa U
BUTAJIHUX JIEJIOBA ayTOMOOMIIA, CaMIbelhe Mace Bo3wia. [IpBu KoOpalu y OBOM IMOAYXBaTy Cy
OWIIM yCMEpeHH Ka JelIOBUMa KOjH HUCY OJi BUTAIHOT 3Hauaja 3a paj ayromobOmna. Hemauka
dupma ,,Mercedes” je y cBoje HOBE MoOjielie KOPHCTHIIAa OMOKOMITO3UTHE MaTepHjajie 3a M3paay
Bpara, HacJOHa CEJUINTA, KOHTPOJIHE Tabiie, HOCJIOHA 3a TiaBy. OHM Cy KOPHCTHIIA KOMITO3UT Ha
6a3u jyTe 3a uzpany Bpara mojaena E — knace (cnuka 18), kommno3uTe ojayane BIakHUMa OaHaHe
3a u3paay A — Kiace u pasjuuuTe apyre onokommosure 3a uspany C — kiace [21].

Cnuxa 18. Mepyeoec E — knace [23]
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Kopnopamwmja ,,Aroco je y Janany 2003. roguHe mpeacTaBuiIa eIeKTPUIHO BO3UIIO 11O HA3UBOM
Grasshopper (cnuka 19). OBo BO3uIIO je y 1e70CTH u3paljeHo 0] OHOKOMITO3UTHHX MaTepHjajia, a
HajBUIIE C€ KOPUCTHO KeHad KOjU je CBOjUM KapaKTepuCTHKaMa OJIFOBOPHO Ha 3aXTeB
npousBohaua [21].

Cnuxa 19. Aymomo6un Grasshopper [21]

Kommanwuja ,,Fiat” je pa3suiia mpoTOTHI €KOJIOIIKKA MPUXBAT/FHBOT BO3MIIA KOje Cy Ha3Bamu Fiat
EcoBasic (cmuka 20).

Cnuxa 20. Fiat EcoBasic [24]
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Pa3Boj OMOKOMMO3UTHUX MarepHujaja je TOJMKO T0OMO Ha TOMYJAapHOCTH Ja Cy W TOpea
KOMEpIUjallHE CEPUjCKE TPOHM3BOIHC BO3WIIA HAILIU MPHUMEHY y CIOPTCKOM ayTOMOOWIIH3MY.
CropTckn ayToMOoOWIM KOjU ce cycpelly ca BENIMKMM HamopuMa TOKOM BOXIbE, IITO je
nocneania Op3e BOXe, Tpeba Ja mpe cBera ocurypajy 6e30eqHy Boxmy Bo3ady. CBH OBU
YCIIOBH MCIIYE-CHU Cy M300pOM OMOKOMITIO3UTHHX MaTepHjajia, KOju Cy MOKa3alu Ja CIOPTCKO
BO3WJIO MOXXE MMAaTH Mamy Macy, OUTH CHTYPHO TOKOM BOXH-¢ W TPOIIUTH Mame ropuBa, a
camuM THM ¥ ucnymTatd mMambe COz. dupma ,,Four Motors GmbH je pa3Buna jenHo TakBo
BO3WJIO Y CBOM mpojekty ,,BioConcept Car®, koje ce HajaMeTaslo y TPIHM Koja je Tpajana 6 caTu
(cmmka 21) [21].

Cnuka 21. Tprauku aymomobun nanpasren 00 buoxomnosuma [21]

KoHTHHYHpaHUM HCTpaKMBambeM M pa3BojeM OMOKOMIIO3UTH Cy J0OUIM CBe Behy MpHUMeEHY Y
U3pa CTPYKTYPHUX WM BUTAIHHX JEJIOBa ayTOMOOMJIA Kao IITO Cy yIpaBjbauyke KOMITOHEHTE,
I1acuja, MOTOHCKE KOMITOHEHTE. YTBphHEHO je Ja OBM MaTepHjasid MOTY Jia OJITOBOPE 3aXTEBHMa
BEJIMKE 4YBpCTOhE, BENMKE KPYTOCTH Y3 TOCEIOBAaEmE Majie COINCTBEHE Mace. VcTpakuBamem
MEXaHMYKHX CBOJCTBAa KOHOIUbE, JIaHA, CUcalla, KOKoca, KeHada, jyre y KOMOMHaUMjuU ca
MOJIUMPONUICHOM Jajy yBehaHe BpenHocTu 3aTe3He uBpcrohe. Pa3BujameM OBHX Marepujana
yTBpheHo je ma mporecoM XHOpUaM3aIyje MOTy ce JOOWTH MaTepHjaid KOju TPEICTaBIbajy
KOMOMHAIM]y TPUPOAHMX MaTepHjajia M KOMEpLHjaJHUX MaTepujaia uduMe ce Jao0ujajy
MaTepHjaiu ca 3HaTHO MoBehaHoM 3aTe3HOM uBpcTohoMm, OosbMM MoryhHocTMMa caBujamba,
00JBbMM TEPMUYKHM U allCOPIIIMOHUM MOTyhHOCTHMA.

dupme Koje MPOoU3BOJIE IeIOBE 3a ayromoomie kao mTo je GoodYear ce takohe Gokycupajy Ha
3aMEHU TPATUIIMOHATHUX MaTepHjana KOoju MpeacTaBibajy Mpou3BoJ HapTHHX cupoBuHa. OBa
¢upma pou3BOIU TyMe 3a ayToMoOuie W Beh HEeKo BpeMe Kao OCHOBHU MaTepHjasl KOPUCTH
npupojHa BikaHa. [IpumMeHom KykKypy3HOT ckpoba y u3paau ryme yTBpHEeHO je Ja ayTOMOOHMI
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TPOILIU Mame ropuBa 3a oko 5%, cMameHa je Oyka TOKOM BOXH-¢ U UMa JOoOpO MpHjamame ca
MoOkpoMm momioroM. @upme Koje mpaBe 00Jore 3a Bpara W CEIUWINTa Pa3BHIIE CYy HOB HAYMH
MIPOU3BO/IE 1O/ HA3UBOM MOKpO IpecoBame. OBOM METOIOM ce MpaBe YHYTPAILIbH JEOBH
ayToMo0miIa, a Kao Matepujai Kopuctu ce apso [20].

Kommnanuja ,,Ford je 3ameHom marepujaia 3a u3paay CEIUIITa OJ TPaIUIHOHAIHE IICHE KOja je
Ha Oa3u HadTe 3aMeHMJIAa COJHHOM IEHOM W THME Jo0mia cMamewme on 5,5 kg CO2 mo
KUJIOTpaMy KOpHIIheHOT COjuHOT yiba. CequIlTe 0]l COjUHE MEHE Ce Hala3Hu y MPEeKo 8 MUINOHA
¢dopmoBUX BO3WIIA M TUME C€ IpoIeHkyje yireaa HapTe 3a oko 5 muioHa QyHTH. [IpuMeny
COjUHE TICHE Yy W3paJy CeIuIlTa npuMeHmna je u ¢upma ,, Toyota“. Osa dupma je 3a uspaxy
MOKJIOIIIA 32 pe3epBHE rymMe u3abpaia MaTepHjall KOjU je CAYMEbECH OJ] MOJIH — MJICUHE KUCETIHE
(TIJTA) u mpuponnux Biakana kenagda. Hemauka gupma ,,Volkswagen He 3aocraje y nmpuMeHu
OMOKOMITO3UTa y CBOjUM ayToMOoOmiIuMa. J[eJ0BH HBHXOBHX ayTOMOOWIIA KA0 IITO Cy CEIMINTA,
BpaTa W YHYyTpalllbU eHTepHujep u3paheHa cy oj 3eleHHX KomIiio3uTa. Takohe jomr jenHa
Hemauka ¢pupma ,,BMW* He 3a0cTaje 3a KOHKYpPEHTHMA, TaKO Ja MOpe]] HACHTUYHUX IIPUMEHA y
M3pajiy JIej0Ba 0] OHOKOMIIO3HTa, OBa (prpMa pa3Brja KOMIIOHEHTE 3a Belname Bo3mia [20].
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5. MoryhHocT penukimpama aeja0Ba 0/ 0MOKOMIIO3UTHUX
Marepujaja

Caku mpou3BojJ uMa ojpeheHu pagHu BeK, KOju 3aBUCH O] W300pa MaTepujaia, KBaJUTETa
u3pajze Kao W HayMHa Kopumihema. Y TMPONUIOCTH JbYyTU Cy C€ YIJIABHOM OCIamballd Ha
MPOHANIAKEHY CII000IHOT MPOCTOPa KOju he MOCIyKUTH 3a JETIOHOBAKkE OTIIAHOT MaTepHjaa.
BpemeHoMm, nemnoHuje W MaraldH{ OTIATHOT MaTepHujaia cy ce BeoMa Op30 MIUPHIN U THME
3HAYAjHO YTHUIIAIN HA )KUBOTHY CPEIUHY.

Penukiupame npencraBiba U3/Bajame OTIaaa KOjU C€ MOXKE MPEPaIUTH U TIOHOBO KOPUCTUTH Y
MIPOU3BOIEHY KEJBEHOT Mpon3Boa. L1k penukiupama je mpe cBera 3aiTuTa )KUBOTHE CPeIHE,
a 3aTUM TPEACTaBhba U €KOHOMCKHM OeHeduT 3a mpousBohadye koju he ca MamuUM yJaramuMa
JOOUTH WCTU WM CIUYaH MPOU3BOJ KOju he ca CBOjUM MEXaHHMYKHUM M XEMHjCKUM
KapaKkTepUCTHKaMa OJ0OFOBOPUTH Ha 3aXTEB IMOTpPOIIIaya.

buopasrpaguBa turactuka je mpsu myT yBeneHa 1980. rommue. IlpemHocT Omokommosurta y
OJTHOCY Ha TPAIUIIMOHATIHE KOMIIO3HUTE jeCTe I/hUX0Ba OMopa3rpaama Koja je cama 1mo cebu Opika.
Hajeume ctynuja koja ce Be3yjy 3a pelUKIaxXy OHOKOMIIO3UTa Moce0aH akleHaT Jajy Ha
MOJIMJIAKTUAMMA OJHOCHO Ha moju — miedHoj kucenunu (IIJIA — ciuka 22). [IJIA ce nobuja
MTOJIMMEPH3AIHjOM JIAKTH]Ia Ca OTBApamkEM MPCTEHA KOjU ce OTBapa (pepMeHTAINjOM TIyKO3€e U3
ckpoOa Kykyp3a u mehepue pene. CBojy npBy npumeny I1JIA cy umanu y MEAUIIMHCKO] OIPEMU
(maBoBH, opTonencku Matepujai). KacHuje ce mpuMemyje u 'y u3paau ambanaxe, y padyHapcKoj
ornpemu. AyromoOuicka ¢upma ,,Toyota“ je mpea ysena IIJIA y cBoje ayromoOuie kao Jieo
MpeKpuBaya 3a pe3epBHE TyMe U MpeKpuBayva mojosa. Kaja je ped o Temreparypu TOIJbEHa OHA
n3Hocu oko 155°C, aym tpenytHo ce passuja IIJIA koja ce mobuja u3 JI — maktuma m [ —
JaKTHJIA YMja je TemIeparypa Torbema oko 230°C. Heke ¢upme pazBujajy oBaj MaTepHjall Koju
uMa 3a IIMJb MPOU3BOJ KOJU yMamyje BHOpaluje, Kao U IIACTUKY KOja je TOIUIOTHO OTIOpHA Ha
BUCOKe Temreparype [25].

CH3 O

]
O—CH—C

Cnuka 22. Cmpyxkmypa I1JIA [26]
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YrBpheno je na Hakon 10 nukmyca penukimpama, [1JIA 3HaTHO TyOM cBOja MEXaHWYKa CBOjCTBA.
Perukiuparse ce BpIIHM eKCTPYIACPOM, a caM MPOoIIeC Ce Ha3hBa eKCTpy3uja (ciuka 23).

Cnuxa 23. Cruya jeononyoicnoe excmpyoepa [27]

[Tyx,

Humnaap,

CriojHu1a 3a CIajame ca ajlaToM,
Bopneno xnaheme ynaszHa 30Ha,
JleBak 3a 1o3upame CUPOBUHA,
[Toron exctpynepa,

Temnupame myxa,

Cucrem 3a xnalheme 1 TEeMIUpPakbE MIIHMH]IPA,

© ©o N o g~ w DdPE

I'pejHu eneMeHTH 3a rpejambe WINHAPA.

ExcTpynupame je KOHTHHyallaH TOCTYyINaK Tpepaje IUacTUYHUX Maca. OBHM ITOCTYIIKOM
MJIaCTUYHA Maca, Kao Mojla3Ha CUPOBUHA, y MPaxy WK MITO je Hajuenthe y rpanyiama yoairyje ce
MyTeM JIeBKa y IMJIMHAAP MAlLIMHE y KOjOj jé CMEIITEH je/laH MU BHILE MyXeBa KOjU IIACTUYHY
Macy TPaHCHOPTYjy, a MOJ YTUIajeM TOBEICHE TOILIOTE MPEBOJE je y TeUHO cTame. JlejcTBoM
MOroHa 3a oOpTame Iyka Kao M capiahuBambeM OTHOpa KOJjU HAcTajy TPaHCIOPTOBAHEM
pacTorubeHe IIaCTUYHE Mace, Kpo3 0TBOpe m3Mely mya W IUIHHIpa Maca ce miacTudumpa,
XOMOTEHH3Yje U Ha Kpajy y ajaTy MamiHe popMupa ce y xeJbeHr 00mmK [27].
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N3pana rpanynara je moMohHa omnepaliyja mpurnpeMe MIaCTHYHUX MaTepHja 3a Jajby mpepamgy u
TO MPBEHCTBEHO EKCTPY3UjoM. 3a U3pajy IpaHyia JaHac ce KOpucTe 4 MeToe:

e U3pana rpanyna o1 HUTH,
e U3pana rpanyna ox Tpaxe,
e U3pana rpanysa U3 TOIUIE Mace OJICEIambeM,
e U3pana rpanyna 1noja BOJOM.
VY u3panu rpaHyiia o7 HUTU Hajuyemrhe ce KOPUCTH JeIHOMYXKHHU E€KCTpYyHAep, alH YCHEIIHO ce

KOPHUCTE U IPyTH THUIIOBH eKCTpyAepa. Maca y 00IHMKY HUTH WM JKHJIA U3J1a3U U3 anata (Ciauka
24) 3aTtuM ce XJaau y BOJCHOM KyIaTuily, CyIid | J0BOAK 10 ypehaja 3a pesame.

/,
///
Cnuka 24. P-Iép‘a()a epaﬂyﬂa 00 numu [27]

3a marepujaie Koju MMajy Maiay macy, 300r yera moxe jaa mohe 10 mehycoOHOTr crenpruBama
HUTH, Ka0 U JI0 KUJama HUTH, IPaKTUYHHU]E je Jla ce TpaHyJia MPOU3BOIM U3 Tpaka (ciuka 25). 3a
pa3IMKy OJ MPOM3BOJEE I'paHyja O]l HUTH, Y OBOM IOCTYIIKY W3 ajlaTa He W3ja3e HUTH, Beh
jenHa tpaka aumensuje o 3x60 mm mo 4x200 mm 3aBUCHO o7 KamanuteTa MammuHe. [Ipu oBom
MOCTYIIKY TIPOIIEC pe3ama y TpaHyJaTopy BPIIM C€ y JBa CTENEHAa, TaKO IITO C€ HCIPe]
MOTIPEYHOT pe3aya MoMohy CIieUjaIHuX HOXKa, TpaKa ceue y3y»KHO y BUIIEC TAHKUX TpakKa, TOK
ce y IpyroM CTereHy MmonpevHo cede [27].
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Cnuka 25. Illema nocmpojersa 3a uzpaody epanyna oo mpaxe [27]

Hakon penmknmmpama AyXHUHA TPUPOJHUX BIIAKAHA CE€ CMamyje IITO yTHYE HA MEXaHUYKE
KapaKkTepUCTUKE MaTepujaia. BHOKOMIIO3UT Koju y ceOu caap U MpUpOJHA BIaKHA JlaHA, UMa
Haj00Jbe MEXaHWYKE M XEMHJCKE KapaKTepUCTHUKE KOje Ta Mpernopydyjy y ayTOMOOHIICKO]
UHAYCTpHUju. EKcnepuMeHTaIHUM MmyTeM je yTBpheHo nma mo Tpeher mmkiyca MeXaHUYKe
peryKiIake IpUPOIHA BIIAKHA JlaHa Ty0e cBojy mpBoouTHY Macy on 20% mo 30%, y3 cmameme
3ate3He uBpcrohe 3a 0ko 23% 1 MOJys1a eMacTUYHOCTH 32 0KO 5% [27].

Heka npupojnHa BiakHa ce MOry BHUIIE IyTa PELUKIUPATH Y3 Mamby PasziuKy MPOBOOMTHHUX
KapaKTepUCTHUKA Y OJHOCY Ha JIaH, aJld HUjEJHO MPUPOJIHO BJIAKHO CE HHUjE TOJMKO Pa3BUIIO Y
ayTOMOOWJICKO] MHIYCTPHjU Kao JaH. [IpemHOCT KOJ pElMKIAaXe OCHUM 3allTHTE >KUBOTHE
CpeIuHE jecTe CTBapame 00Jbe Be3e m3Mel)y MaTpuile u BIakaHa.
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6. 3akspyuak

CBake ronuHe yclea YOBEKOBHX IMOTpeda pacTte MpOU3BOIHa ayTOMOOWIA, IITO JOBOIU [0
nosehanor ucnymrama CO. VHampeheme mnporeca MpoOW3BOIBE, KA0 M CAMOT KBAJIUTETa
ayTOMOOMIIa JIOBEJIO je 0 pa3Boja OMOKOMIIO3UTHUX Marepujajia. tbuxoBa HHCKa IIeHA, Kao U
TpUOOJIOMIKE OCOOMHE TMOTCTaKie Cy MIpou3Bohaue Ha 3aMeHy TPAAMLIMOHATHUX KOMIIO3UTA
0jauyaHUX CTAKJICHUM BJIIAKHUMA.

[TpupoHa BIakHa Kao MmITO Cy: JIaH, KOHOILJbA, CHCal, KeHad, KOKOC UMajy BEJIHKY PUMEHY, Kao
u jom Behu moreHnMjanm 3a u3pamay AelioBa y ayToMOOMIICKO] MHAYCTpHjU. [IpBOOMTHU NeI0BU
KOjU Cy HalpaBJ/beHHU O] OMOKOMIIO3UTa OMJIM Cy HaMEHEHHU 3a YHYTPAIIhOCT BO3wia. Bemnke
ayromoOuicke ¢pupme Beh pa3Bujajy KOHLENT 3a M3pay BHUTATHUX JIEJIOBA KA0 IITO Cy IIacHja,
yIpaBJbauke jeJIMHUIIE, ATA U OHE CIIOPEIHE K0 IITO Cy T'yMe 01 OMOKOMITO3UTHUX MaTepujaa.

Cmarpa ce, na he Bo3wia Ha ENEKTPUYHM W XHOPUAHU IOTOH MMATH BEIMKU YyTalaj Ha
ayToMoOuiIcKko TpxwuiTe y 0mckoj Oyayhnocru. [Topen Benuke pasiuke m3melhy moropa CYC u
SJIEKTPUYHMX, MPOW3BOhaun cy ce (hOKycHpanu Ha KBAIMTET M HU3paay came KOHCTPYKIIHje
Bo3mwiIa. KOHCTpyKuHMje eNeKTpUYHUX ayToMoOmiaa wu3paleHe Cy y BEIMKO] MepH Of
OMOKOMIIO3UTa ¥ TUME OMOryhaBajy IBHXOBY PELUKIAXy H IOHOBHY yIOTpeOy.

3axBasbyjyhu pa3Bojy OMOKOMITO3UTHUX MaTepHjajia O4YeKyje C€ CMameHe IITETHUX racoBa U
000JbIIakEe KUBOTHE CPEIHHE.
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