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Resume

The thesis consists of nine chapters. The first three chapters provide an overview of
historical moments to date. In addition, rubber mixtures have been described. After describing
the rubber mixtures, the procedure for masticating the mixture in chapter four is described. In
chapters five and six, the procedures for forming rubber mixtures and vulcanizable mixtures
are explained. Chapter seven describes the construction of a tire forming tool. Chapter eight
gives an example of a rubber part and describes the process by operation. Chapter nine is a
conclusion drawn from the study of rubber technology.

Key words: rubber mixture, mastication, vulcanization, rubber.

Pesume

JlumioMcKu pajl ce cacToju OJ] IeBET IMOTrJaBiba. Y MpBa TPU MOTJIaBJba HAPABIbEH je
nperyiel UCTOPHjCKUX TpeHyTaka 10 jgaHac. [lopex Tora, ommcaHe cy KaydyKOBE CMeIIIE.
Hakon onucuBama KaydyKOBHX CMeIIa, OMUCAH je MOCTYNaK MacTUKAIIMje CMEIIe Y YeTBPTOM
NOTJIaBJby. Y TOTJIaBJhbaMa IMET M IIECT, 00jallibeHH Cy TOCTYMIM OO0JIMKOBama KaydyKOBHX
cMella ¥ ByJlKaHu3anuja cmema. [lormaBibe cemaM oOmucyje KOHCTPYKLHMjy ajaTa 3a
00JIMKOBamke Tyme. Y TMOIIaBJby OCaM JaT je MpUMEp T'yMEHOT Jejia M OMMCAH TEXHOJOIIKA
mpolec mo omepamnyjama. [IeBeTo morjaBibe je 3aKk/bydaK JIOHECEH Ha OCHOBY MpOydaBarba
TEXHOJIOTH]E TYME.

KibyuHe peun: kayyykosa cmewia, macmukayuja, 6VIKaHuzayuja, 2yma.
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1. YBoa

3a MPOTEKIMX CTOMENSCeT TOAMHA OJ] KaKo je mpoHal)eH mocTymak ByJKaHHU3aIyje,
rymMa je 3ay3ena H3Yy3eTHO MecTo Mel)y MarepujaimMa KOju KapakTEpUIly CaBPEMEHY
UBUIM3aIMjy. Maga oOMYHO HHje OCHOBHHM KOHCTPYKIIMOHHM MaTepHjal, ynmorpeda ryme, 300r
IbCHUX CJACTUYHHMX, H30JIAIMOHUX MW 3alTHBHUX CBOjCTaBa, TOJMKO C€ TMPOIIUpUIA Yy
MPOM3BOIKU caoOpahajHUX cpejcTaBa, MalllMHa, HAOpYKama, pa3HuX ypehaja u UHCTaNaIuja,
Kao 1 po0e IMHUPOKEe MOTPOIIKE - JAPYTHM peurMMa OJ] MHIYCTpHje U rpaljeBUHApCTBA CBE 110
MEIUIUHE U KOCMUYKE TEXHUKE.

[Ipumepu U3 CBaKOTHEBHUIIE yKa3yjy Jia je T'yMa y MHOTHM Clly4ajeBUMa jeIMHCTBEH U
HEONXOJaH MaTepHjai, 3a KOjU joUl HeMa 3aMeHe, Ia je OHJA JIaKO pa3yMeTH HEeH BeoMa
BEJIMKU 3HAY4).

Opn ryme ce u3palyyjy: mHeyMaTHUIM 3a ayToMoOuJIe, KaMUOHE U OUIMKIIE, OECKOHAuYHe
TYMEHE Tpake, TMIIKe [IeBH — IIpeBa, 3alITUTHUIM MPOTUB JEJIOBamba HEKMX KUCEIHHa, 0asa,
Kopo3uje u alpasuje, MPUKIbYYLH, PYKOXBaTH, oOyha, oxeha, modue u 3actupaun y
CNIEKPOM30JIAMOHO] TEXHHLHM. Y XHIAPAYIMIU M IHEYMAaTUIM TyMa je Halula IIHPOKY
NpUMEHY 3a U3pajy 3alTHBHOT MaTepHjaia.

Kao monasna cupoBuHa 3a g00Mjame ryme (ByJlKaHM3aTa) Cly’ku kKayuyk. Kaydyk je
Ha3uB 3a TpyNy HNOJMMEPHUX MarepHjaja Koju MOry OWUTH HpPUPOAHOT M CHHTETHYHOT
HOpEeKJIa.



2. Ucmopujcku paszeoj 2ymenux cmeuia

2. UcTopujcku pa3Boj ryMeHHX cMella

Ortkpuhie ryme (kaydyykoBe CMeEIIE) MOYeo jeé BeoMa JIaBHO, a 3aciiyre MMajy CTapu
Hapoau Cpenme Amepuke. ApXeEoNOmIKH Hallazuw NOTBphyjy ma cy jom mpe 2500 romuna
wiemeHna Muka u Maja KOpUCTHIIM KaydyKOBY cMely 3a uspany ooyhe, onehe u mocyna. Onu
Cy MPBU pa3paJiiid MOCTYIaK CaKylJbamkba CMOJIACTOT COKa, Oene Ooje u3 mpsera ,,Cau-chu®
IITO y MPEBOAY 3HA4YM JIpBO cy3a. Takole pa3BHIM Cy TEXHUKY IMpepaje HaBEIACHOI COKa
IyTeM 3arpeBama U MeEIlamba ca COKOM JPYyre TPOICKe OWJbKE, YnMe Cy MOOJbIIAIN CBOjCTBA
FYMEHO] CMeIId. BpojHM apXeoJyomKM Hajxa3d roBOpe O TOME Jia Cy HaBeJCHH HapOIu
KOPUCTHJIM M TYMCHE JIONTE 32 PUTYATHY UTPY.

,,Christopher Columbo* (cnuka 2.1.) je mpuiIuKoM HpBOT MyToBama y 3ananny UHaujy
01O MHIPECMOHUPAH T'YMEHOM JIONTOM, T€ j€ HEKOJIMKO JIONTH IMOoHeo ca cobom y Epomy,

KOja JIo TaJia HUje BUela HAITa ciugHo [1].

Cauka 2.1 ,,Christopher Columbo “

3aciy)KHM Hay4HHK 3a MPBO HAYYHO MPOyYaBame Kaydyka je ¢paniys ,,Charles Marie
da la Condamine* (cnuka 2.2). TokoM ekcneaunuje mo Opa3wJICKUM IpallymMama TOAMHE
1736. mnomeHyTH Hay4YHMK je JOIIA0 y KOHTAaKT ca HapoaoMm ,, Chali“ koju je yBemuko
€KCIUI0aTHCa0 KaydyK M MPBU je OMUCA0 BUCKO3HY TEYHOCT KOjy j€ Ha3Bao JaTekc, Koja ce
nobuja u3 npeera ,,Hevea brasiliensis. Haydunuk je moHeo Behy KOJIMYMHY KaydyKa Yy
@paHirycky paay Jajber UCIHTUBAKA, TE je ca NMpHUjaTesbeM HalpaBHO MPBE TyMEHE IUIeIe.
Hacynpor BenukuM ouekuBamuMa, rymMa ce y EBpomm HuUje mo0Opo mokazana 300T CBOjUX

TOIJBMBHX CBOjCcTaBa [2].
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Cruxa 2.2. ,,Charles Marie da la Condamine “

Jo mouetka 19. Beka OTKpUBEHO je HEKOJIHMKO 3HAYajHUX MPUMEHa TyMe. AMepUKaHaI|
,, James Boyd“ je 1821. roguHe maTeHTUpPAO BATPOracHO TyMHpaHO LpeBo. Heayro HakoH
TOra je JOoIuIo 10 ciydajuor otkpuha aa Exriecka nayunuka ,, C. Mackintosh, T. Hancook®.
MakuHTOII je OTKpHUO Ja ce ryMa Jjlako otama y HapTu. To je HayyHHMKa IMOJCTAaKJIO Ja
nocrojehe oranano (TepNeHTHH) 3aMEHUW HOBMM Tj. Hadrom. I'yma koja Ou ce oramana y
HaQTH mocTajaia OW BHUCKO3HA Maca. Tako OTOIJbEHY BHUCKO3HY Macy MakuHTOom Ou
KOPUCTHO Kao MpemMa3 y JIBa Clioja Ha TKAaHWHM U Ha Taj HAYMH 100Mjao BUIIECIOjHA TyMUpaHa
IUTaTHA, T€ j€ OJ FHHX MPAaBUO KUIIHE OrpTayde. XaHKOK je OTKPHO Ja C€ JIETJheHhe TYMUPAHUX
cliojeBa MOXe W3BeCTH 3arpeBambeM. OcuM Tora XaHKOK je HallpaBHO MAallWHy W Ha3Bao je
mactukarop. To je Owia mpBa MammHa y MPOLUCY PENMKIMpama TyMe W CIYyXWia je jaa
HacTaje OAMAAKE OJf TyMe IIOHOBO YjeIMHU Yy BelIHMKe ryMmeHe OnokoBe. Hacrankom
MacTHUKaTopa 3HaTHO je noBehaHa edukacHOCT mpou3BoAwke. [lalbuM yIpyKUBamkeM OBa JBa
Hay4YHHMKa OCHOBAHO j€ 3ajeIHUYKO €BPOICKO Mpeay3ehe koje ce 6aBUII0 MpepagoM Kaydyka U
POM3BAOIIHOM JIEJ0Ba o7 ryme [3].

2.1. Orkpuhe nocrynka Byakanusaunuje (,,Goodyear®)

Hakon MaxkunToma u XaHKoKa IojaBibyje ce HOBM HaydHuk ,, Charles Goodyear*
(cnmka 2.3) xoju je OMO OAYIIEBJbEH MPOM3BOJMMA OJ T'yME M YBPCTO j€é BEPOBAO Y HHXOBY
cBeny OyayhHoct. HaydHuK je 1ienu cBOj HBOT MOCBETHO T'yMH Aa OM 1M000JBIIA0 TOMIOTHA
CBOjCTBA.
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Cauxa 2.3 ,,Charles Goodyear *

logune 1839. morogumno ce cacBuMm ciiydajuo otkpuhe. Hamme Heko je 3a0yHOM
cTaBMO y neh cMelry kaydyka ca CyMIIOpOM U OJIOBOM. Y COOHM c€ OCETHO CTpalllaH CMpaj Te
je l'ogujep uzbanmo y3opak u3 nehu u Gamuo Ha cHer. Taga je MpPUMETHO /a ce HE MEmajy
CBOjCTBa r'yMe Ha xuyajgHohu, mTo je 1o taga 6uo Hajeehu npobiem. [loHaBpameM MocTynka
HEKOJIMKO ITyTa J00HO0 je oAroBapajyhu mocTymak mnpepaje Kayuyka MpHu KOjeM ce 3ap:KaBajy
CBOjCTBAa €JIACTHYHOCTH, alM U YBPCTONE y IIMPOKOM OIICETY TeMIieparypa OKOJHMHE. 3BOT
BEJIMKHX JIyrOBa IOCTYIAK je mareHTupaH Tek 1844. roaune, anu camo y Amepunu. 3Hajyhu
na cy MakuHTOImI M XaHKOK CBETCKH JIMACPH y Mpepaau Kaydyka, ['omujep je mocimao cBor
3actynHuKka MoHTOHa y EHrnecky na um mpoja mocrynak. MOHTOH je XaHKOKY OCTaBHO
y30paK KaydyKOBE CMEIIEe ca CyMIIOpOM 300r aHajlu3e. XaHKOK je aHaJIu30M YTBPIHUO Jia je
cymnop nosehao TOMJIOTHY cTaOMIIHOCT ryMeHor nmpou3Boja. Oamax je y Benukoj bputanuju
3alITUTHO TATEHT I0J CBOJUM HMMEHOM. XAaHKOKOB IpHjaTesb je OBaj MOCTYNaK Ha3Bao
ByJIKaHU3aIja, 1o Bynkany , pumckoM Oory Batpe u Metanypruje. Hakon tora ciene MHOre
Tyk0€ M IapHUILle OBa JiBa Hay4YHUKa. ['oujep je 10010 U MHOTUM IIpecyaama, ajal HUje uMao
TaJeHTa 3a TOCIOBamke, TAKO Ja HHUKaga HHje npoduthpao Ha cBoM oTkpuhy. Hajseha
yCIIOMEHA Ha M3Y3€THOT YOBEKA j€ CaBPEeMEHH TMT'aHT MPOU3BOAKa ryma ,, Goodyear* koja je
OCHOBaHa 38 ToJuHa HaKOH WeroBe cMpTu. OTkpuhe MocTynka BUIKaHU3AIM]je OMOTyhuto je
MacoBHO KopHIIheme KaydyKoBHX cMmemia. V3 fpaHa y JaH 10jaBJbUBaJIM Cy C€ HOBH
IPOM3BOJIM O] TyMe, MOTPaXKiba 3a MPUPOJIHUM KaydyKOM je pacia, a Tpaje u jaHac [4].

2.2. Ynorpeda ryme y ayroMooumiIckoj muaycTpuju (,Dunlop i Michelin®)

Ha nmyreBuma ucTopuje HaImao ce join jegaH Tpkad Kome je Tpedana obyha, To je 6uo
ayromoOui. U oBaj nmytr moryhHocT kopuiihema ryme, kao o0j0re 3a TOYKOBE, OTKpPUBEHA je
cacBMM ciydajHo. JemHor 3uMmckor momoaneBa 1888. romune, IlIkor ,, John Boyd Dunlop
(cnuka 2.4.), nomao je Kyhu UCHpIIBEH MOCIOM. YMECTO KpeBeTa M OAMOpa J0YeKao ra je
CHH ca TPUIMKJIOM KOjU je TpaBHUO OyKy 300T ApBEHMX ToukoBa. J[aHiom je Toamko Ouo
U3MPUTUPaH OYKOM Ja je 1MoYeo pa3MHILIBATH LITA J1a ypaau a a CUHY HE OJy3ME UIPauKy.
HaxoH HEKOJIMKO JaHa je J0IIao Ha HIIejy Ja 3aJIeli HEKOJIMKO KOMaja ryMe y KOJyT U Jia Ha
era HaJlelmu BEHTHJI OJf TyMEHE JIONTE. 3aTUM je HaayBao KOJYT M JIETIKOM H YKETOM Ta

8
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NPUYBPCTHO HA TOYKOBE. Pe3ynrartu cy OMiam ouinvHu, OyKa je cMameHa, a BOKEba OUIMKIIA
nocrajga ynoOHuja. Y TOM NEpUOAY Y CBETY je jeaBa OMO CTOTMHAK ayTOMOOWIa, and je

Ourukana OWJI0 MyHO, Tajga OBaj MPOM3BOJA Beoma Op30 IMOCTaje 3HadajaH 3a MPOU3BOIBY
ounukia [5].

Cnuka 2.4. ,,John Boyd Dunlop “

JHampum TokoM Bpemena ®paniysu, Opaha ,, Edouard, Andre Michelin® (cnuka 2.5.) 1895.
TOJIMHE TIPUMEHHY]y THEYMAaTHKE Ha ayTOMOOMITUMA.

Cauxa 2.5. ,,Edouard i Andre Michelin“



3. Kayuykose cmeute

3. KayuykoBe cmelue

I'yma je cneuwmjanHu marepujali, HA jelaH MaTepujajl HeMa TaKBY €JaCTUYHOCT Kao
ryma. M3 Tor paszmora ce TyMEeHHM MaTepujalu JApyrauydmje HasuBajy enacromepu. Ocum
CBOjCTBa €JIACTHYHOCTH, €7IaCTOMEPH IOCEyjy ¥ YATaB HU3 TIOBOJBHHUX CBOjcTaBa. Ha mpumep
MOCTOj€ TYMEHHM MaTepHjajidi KOjU Cy HENpPOITYyCHHU 3a Ba3AyX M BOJY, MaTepHjald KOjU CY
mocTojanu Ha Temreparypama n3Hag 200°C u mocTojaHu Ha yTHIA] arPECUBHX MeHja, a ©Ma
U OHMX Koju cy caBuT/puBH Ha -100°C. Kayuyk je OCHOBHHU cacTOjak I'yMEHHMX CMeIa, MOXe
outu npuponnu (ciaukald.l) win cuHternuku. Kaydyk ce mema ca pasiMUUTUM JoJaluMa
caunmaBajyhu cMenry Koja ce yMpe)kaBa Ha IMOBHILIEHO] TEMIIEPATUPU. YMPEKaBambe MOXE
OWTH U XJIAJHO amu ce oHO pehe ymoTpedspyje. Tek HaKOH 3aBpIIETKa MpoIeca yMpeKaBama
cMella Kay4dyKa IonpruMa pa3Ha CBOjCTBa Kao IITO j€ eTaCTUYHOCT U MEXaHWYKa CBOjCTBA Kao
HIp. TBpAOhY, YBpcTOhY U UCTETJHBHBOCT.

i
s
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.
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Cnuka 3.1. Cmabno kayuyxa (,,Hevea brasiliensis )

CBOjCTBO €JaCTHYHOCTH KaydyKa OJHOCHO MaTepHjaia o]l TyMe MOXe ce 00jaCHUTH
MOJIEKYJICKOM CTpYKTypoM. CBaku MOJEKyJ KaydyKa CacTOju c€ OJf Qyror Hu3a JIaHIa
MOHaBJba)YhUX jeMHUIA Tj. MOHOMeEpa. JIaHIM oJ BUIE XHJbaJa TaKBUX MOHOMEpa YWHE
nonuMmep. [lomuMepHH JaHIM OJHOCHO MaKpOMOJEKYIH Kaydyka 300r TakBe MeljycoOHe
MOBE3aHOCTH YHMHE y CTBApU MUHHUjaTypHY ompyry. Jlanuu HUCy mMehycoOHO moBe3aHU mpe
yMpexaBama, Beh ce Jip)ke peIaTHBHO MOJUM MHTEpPMOJIeKyIapHuM criama. Kama ce kayayk
OTITEPETH CUIIOM 3aTe3ama, OHAIlIA Ce eaCTUYHO, IITO 3HAYH J1a HAKOH MpecTaHKa JeJoBaHja
ontepeheHja monekynu ce Bpahajy M moueTHH mosoxaj. Mehyrum ako ce onrtepeheme
noBosbHO ToBeha, mohm he mo tpajue nmedopmanuje. [akime kaydyk je camMoO JEITMMUYHO
€JIaCTHYHO, a TIPETEKHO TUIACTUYHO JePopMaduIaH MaTepujall.

CrBapame XeMHUjCKHX Be3a wu3Mel)y momuMepHUX JlaHa3a OIHOCTO CTBapambe
TPOAMMEH3MOHATHE MpEXe Ha3MBa CE yMPEKaBambe IITO MMa 33 MCXOJ Maly IUTACTHYHY, a
BEIIMKY €JACTUYHy CrmocoOHocT nedopmanuje. Y TMOCTYNKY Mellalkba TPUPOIHOM HIIH
CHHTETHUYKOM Kay4yKy J0[1ajy ce€ pa3HH nojaiu. TuMe ce MOCTHXe MOoTpeOHa TOIJIOTHA U
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3. Kayuykose cmeute

XeMHjCKa CBOjCTBAa TyMeHMX mpousBoja. Kopumhena muteparypa 3a mnucame Tpeher
nornassee je [8,9, 10, 11].

3.1. OcHOBHM NOjMOBH (Kay4yK, I'yMa, eJIJaCTOMePHH MaTepHjajiu, BYJIKaAHU3AT,
yMpeKaBame)

Beoma dwecrto ce kaydyk o3HayaBa kao ryma. Kayyyk, Aa 1M TpUPOJHH WU
CUHTETHYKU , OCHOBHHU j€ CacTOjaK KaydyKoBUX cMmeria. [log mojMoM kaydyk mojapa3zymeBa ce
HEYMPEXECHH IOJUMEp, NPUPOJHU WM CHHTETHYKH, KOJU HAKOH YMpPEKaBa I0CTaje
eHTponujcku enactuyad. [lojaM ryma unm emacTOMEpHH MaTepujajl UMajy MCTO 3HAueHe U
NPECTaBIbajy YMPEKEHY KaydyKOBY CMeEIly Omiio J00WjeHy MPUPOIHUM WIM CHHTETUYKHM
KayaykoM. YecTo ce ymecTo MojMa elacTOMEpPHU MaTepHujasl WM TymMa KOPUCTH I0jaM
BYJIKaHU3aT.

[TojmoBHU Kayuyk, enacToMepHu MaTepujai, ryma aedunucanu cy DIN 53501 cranpapaom:

— Kayuyk je HeyMpekeHa, aiim yMmpexkmBajyha moiaumMmepHa maca ca CHTPOIIH|CKU
€JIACTHYHUM CBOjCTBMMA Ha COOHOj Temnepaypu. [Ipu moBuIeHO] TemMmeparypu u
y3 JlenoBame cuiie aedopMucama Kaydyyk MOYHIbe BUCKO3HO Jia Teue TaKo Ja ce
Opd TIOBOJFHUM YCIIOBUMa MOXXe mpeobnmukoBatd. Kayuyk je ocHoBa y
NPOU3BO/IGHU €1aCTOMEPHOT MaTepujaia (ryme).

— Kayuyk natekc wiv jeTHOCTaBHH]E JaTeKC jeCTe KOJoIUalHa AUCIIeP3nja KaydyKa
Y BOJIH.

— T'yme cy 1o temmeparype pasrpaimbe yMpEKEHHU MMOJMMEPHU MaTepujalid KOjU Cy
OpY HIKHM TeMIlepaTypamMa KpyTM M KpTH MomyT cTakia. Ha noBuimeHum
TeMIeparypaMa He IOKa3yjy BHCKO3HO Te4YeHe, JOK C€ y MOAPYyYH]y COOHe
TeMIiepaType na 1o TeMIreparype pasrpamhe MOHaIIa]y T'yMCTO-€IaCTHYHO.

— Ilojam ymMmpexaBame, MNOApa3yMeBa XEMHUJCKO-(QU3MUKY IPOMEHY IpU KOjO]
NPETEKHO ITUIACTHYHHM KaydyK TIpelia3 y TyMacTO-ellaCTHYHO cTame. TOKOM
yMpekaBama XeMHjCKa peakiija Hije y HOTIYHOCTH pa3pellieHa, ajli ce cMaTpa Ja
J07a3u 70 CTBapama Be3a u3Mel)y MOjeqMHHX MaKpOMOJIEKyJa Ha MeCTHMa
NOTOJHUM 3a peakuujy. YMpexkaBame Ce€ IIOHEKaj 3amemyje I0jMOM
BYJKaHU3UPAKE MIPU YeMy C€ TIOJ] THM IOCTYIIKOM MHCJIH HE CaMO YMpEXKaBambe
Beh u mocrynak npepane. Ilpema DIN 53501 ympexaBame ce nedunuiie kao
MOCTYIIaK TIPH KOjeM Ce KaydyK 300T MPOMEHE CBOj€ CTPYKTYPE MPEBOIHN y CTAHE Y
KOjeM Iocelyje eJacTUYHa CBOJCTBA. 3a yMpekaBame je IMOTPEOHO CpelCTBO
OJIHOCHO yMpexuBad. Hajcrapuje cpeacTtBo koje je W JaHac y TPUMEHH KO
yMpexaBama jecte cymnop. IIpoliec ce o/1BHja TOKOM BHIIE CaTH Ha TeMIepaTypu
140 no 150°C. bp3una ympexxaBama c€ MOXKE M0 BOJbU MOJECIIABATH J10/IaBaAHEM
pasHHX cacrojaka. M3 Tor pesnora MOJEpHHM CHUCTEMH 3a yMpeKaBame HE cacroje
ce camo ox cymmopa Beh W yOp3uWBada, aKTHBAaTOpa W YCIOpHBada ako C€ JKEJH
CIPEUUTH MpeayMpexaBambe KaydyKOBE CMelle. YMpekKaBambe CYMIOPOM je
Moryhe jep MoJeKyiau Kaydyka Ha oapeheHo pazMaky mocemyjy IBOCTPYKE Bese.
OcTBapuBameM JBOCTYKE Be3e 100Mja ce MecTO Ha KOje ce CYMIIOp Besyje.
MelhyTuM mocToje HeKM CHHTETHYKH KaydyIl KOju HE caapike ABOCTPYKE Be3e, ma
ce He MOTy yMpexaBaTu cyMmIopoM. TakBa BpcTa Kaydyka HOCH Ha3uB 3acrheHH
KaydyllM ¥ KOJI lbUX C€ YMpEeXaBambe MOCTHKE mepokcuanma [9].
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3. Kayuykose cmeute

VY cucremy 3a ympexkaBame II0CTOjU M HU3 J0/1aTaKka KOjH ce Ipe yMpekaBamba Mellajy
ca KaydyyKoM Kako OM ce IOCTHIJIa TpakeHa CBOjCTBAa 'yMeHHX IpousBoja. ['yme ca ynaenom
cyMmIiopa Jio 5 ce Ha3MBajy MeKe, OHe ca yzAeaoM on 5 1o 20 menoBa cymIiopa moceayjy HUKY
€JIACTHYHOCT, a TyMme of 25 1o 40 genosa cymmnopa Ha 100 nemoBa kaydyka HEMajy CBOjCTBO
ryMe HUTHU €JIaCTUYHOCTH.

3.2. ®u3n4Ka CBOjCTBA Kay4yyKa U ryme

3.2.1. ®u3uyka cTamba Kayyyka

Kayuymu cy, yrimaBHOM, amMOp(HM MaKpOMOJEKYNIH, KOjU €€, Y 3aBUCHOCTH O]
TEeMIlepaType, MOTY HaJa3uTH Yy TPU pa3iuyura (QHU3MYKA CTamba: CTaKJIACTOM,
BUCKOGJIIACTUYHOM M CTalky BHCKO3HOT Tedewa. [lpu 3arpeBamy, aMOppHH KaydyyK H3
CTaKJIACTOT CTama MOCTETIEHO MPeNa3n y BUCKOEIACTUYHO CTAmkE, a 3aTHM y CTamkbe BUCKO3HOT
Teuewma. 1aj mpena3 oJurpasa ce MOCTENEHO, Y HEKOM MHTEepBally TeMIeparypa, 1 yCIOBJbEH
j€ IPOMEHOM U TIOKPETJEUBOCTH MOHOMEPHHX CErMEHATa U MOJICKYJIapHUX JIaHAIlA.

3a kay4yke je oj MoceOHOr 3Havyaja BUCKOEIACTHYHO CTamke, TO jeCT (PU3UYKO CTame
KaydyKa, Koje Ipu COOHOj TeMIepaTypH, KapaKTepuIlle BUCOKa BUCKO3HOCT M y UCTO BpEME,
BEJIMKA TOKPETJHUBOCT MOjJEIUHUX CerMEHAaTa MaKpOMOJIEKYJapHOT JIaHIa. Y TOM CTamby
Kaydyy TOCEAyjy Joll jeAHO O] BAXKHUX (PU3MYKUX CBOJCTaBa BEIHMKY €JACTHYHOCT, Tj.
CHOCOOHOCT J1a ce MOBPATHO J1e(hOpMHUIILY O] 1€]CTBOM PEIaTUBHO MaJHX onTepehema.

Kayuymu ce pasnukyjy o JIpyrMX MaKpOMOJEKYJICKHUX JeIUEEHha M0 TeMIepaTypu
CTAKJIACTOI IIpeja3a U TeMIIEpAaTypH Ipelia3a y CTame BUCKO3HOI Teuewa. Kox kayuyka je
TeMIepaTrypa CTakjacTor Ipejia3a 3HaTHO HCIOJ COOHE TeMmIepaType; 3a MPUPOJHH Kaydyk
OHa M3HOCH OKO -72 °C, JIOK je HMCTOBPEMEHO TEMIepaTypa Mpela3a y CTambe BUCKO3HOT
Teuera NpUpoaHor kaydyka on 180 no 200 °C. Ha Taj Ha4uH, BHCKOENACTHYHA CBOjCTBA
KayuyyKa er3ucTHpajy y BeoMa IIMPOKOM MHTEpBaIy TEMIIEpaTypa.

3.2.2. EaacruuHoct u yBpcToha ryme

Enactuyna cBOjCcTBa, Ka0 M IJIACTHYHA, WCIOJBaBajy ce MpH Aedopmanuju Kaydyka
wi ryme. [lmacTuyHoCcT, y U3BECHO] MEpH, KapaKTepullle TEXHOJOIIKE 0COOMHE KaydyKa U
Kay4yKOBUX CMeEIla, JIOK C€ EIACTUYHOCT jaBJba Kao OCHOBHO CBOjCTBO T'yM€ W TOTOBHUX
TYMEHUX MPOU3BO/IA, M Y 3HATHO] MepH ofipel)yje lHUX0oBa eKCII0aTaI[MOHA CBOjCTBA.

OppehuBambe MeXaHWYKUX CBOjCTaBa T'yMe Ipe/CcTaBiba TEIIKONY, jep KapakTep |
BeIMYMHA JedopMalije 3aBUCH Off aMIUIMTyZAe U (¢pekBeHuuje aedopmaruje, BpeMeHa
JienioBama onrtepehema U Temreparype cpeanHe.
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3. Kayuykose cmeute

EmacTi4HOCT ce KapakTepullle HU30M CBOjCTaBa: CIOCOOHOMINY 3aapKaBarmba
TUMEH3Mja U OO0JHMKa, MAaKCUMallHUM CTEeTleHOM jaedopmalyje ryme, Op3WHOM IOBpaTHE
emactudHe nedopMalije u crocoOHoIhy aa moBpaTHo arncopOyje eHeprHjy.

[Tapamerpu momohy KOjuX ce y MpakcH OILEHYjy enacTudHa U jJedopmamnroHa cBOjcTBa TyMe
cy:

— PENaTHBHO MPEKUIHO U3TYKEHHE;
—  MOJyJI €JIaCTUYHOCTH;

—  MOJIyJ IIPU 3aJIaHOM U3IYKEHY;
— XHCTEpEe3UCHU I'yOulIH;

— €JIaCTUYHOCT IpH yaapy.

HuBo BuCKOemacTHYHUX AedopMmalriija KapakTEpHIe Ce MCTE3akheM WIN caOujameM
npu 3aanom onrepehemy nim kunamy. Jlakoha nedopmanuje onemyje ce Ha OCHOBY MOYIIA,
OJTHOCHO HAIIOHA IPH 33JIJaHOM H3IYKCHY.

CriocoOHOCT Ka TOBPATHO] €NAacTHYHO] Ae(opManuju KapakTepulle Ce BEIUYHHOM
320CTAJIOT U3IYKEHha WIH cadujama, IMOCIe YKIamama onTepehema.

CnocoOHOCT TryMme J1a MOBpAaTHO arncopOyje eHeprujy u Op3rHa MOBpATHE €1aCTUYHE
nedopmarmje oapelyjy ce Ha OCHOBY BPEIHOCTH €IaCTUYHOCTH NpH yaapy. Taj mapamerap ce
O0CEOHO YECTO KOPUCTHU 32 KapaKTEPHUCAHE EITaCTUIHOCTH TyMe.

CBojcTtBa uBpcTohe ryme ce, Hajuemthe, oJHOce Ha uBpCTONy INpHU HUCTE3almYy U
CTPYKTYpHY UBpCTOhY.

[Ipu ucnutuBamy ryme MCTE3ameM 10 KUaama, ope] MPeKuIHe YBpcTohe, Mory ce
OJIpeIUTH U MapaMeTpH Koju, y Behoj nin Mawoj Mepu, oapel)yjy enactuuna u gegopmarona
cBojcTBa ryme. Ty ce MoTy yOpOJUTH: pEIaTHBHO MPEKUTHO U3TYKEeHE U MOIYI TIPH 33JaHOM
u3ayxemy. VcnuTrBame ryMe UCTEe3amheM /10 KUIambha U3BOH e Ha JMHAMOMETPHUMA.

IIpexnnna uBpcroha f, [MPa], mpexcraBiba KpUTHYHY BPEIHOCT HAIIOHA KOj€ CE jaBJba
Y UCIIUTUBAHOM Y30pPKY Y TPEHYTKY KUJama.

fy = Py/So,

rae je: Pp - cuma koja u3asuBa Kujame UCIUTHBAHOL Y30pKa; S, - IMOBpIIMHA
MOTIPEYHOT TpeceKa y30pKa Mpe UCIUTHBama. Bpennoct npexuaae uBpcTohe ryme kpehe ce y
orcery oxn 5 no 30 MPa.

PenatuBHO npexuaHo usnyxeme |y [%] ogpenyje ce Ha OCHOBY arcoIyTHE BPEIHOCTH
U3Iy’Keha y TPEHYTKY Kuama, U U3padyyHaBa ce Ha OCHOBY H3pa3a:
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3. Kayuykose cmeute

1o = (I, — 1) * 100/l

rae je: lp - my’uHa MepHOr Jena y30pKa y MOMEHTY Kujama; |, - mpBoOuTHA myXHHA
MepHOT ziena y3opka. Pasmuka |y — |, mpezncrasiba u3nyxeme y30pka.

PenatuBHO mpekumHO W3Aykeme Tyme kpehe ce y omcery om 100 mo 1000%;
KapaKTepHIle T'a MaKCUMAJIHU CTereH JedopmMarije KOju ryMa MOKE UMaTH MPH HCTE3amby.
PenatuBHO mpekuaHO M3MYKEHE YKIbYydyje U eo HenmoBpaTHHX aedopmanuja. Llto je Beha
CIOCOOHOCT TyM€ Ja ce MoBpaTHO jaedopmumie (Ipu 4eMy je MamHd YACO HEIMOBPATHUX
nedopmanmja), yronuko je Beha emactuyHocT. BenuuumHy HemoBpatHe nedopmaridje
KapaKTepHIle BPEAHOCT 3a0CTAJOr M3Iy)KeHmha Iocie Kujaama. V3padyHaBa ce Ha OCHOBY
IyKHHE y30pKa IMocje KUama, a U3pakaBa y MPOLEHTHMA Y OJHOCY Ha MPBOOHUTHY JYXUHY
y30pKa. 3a0CTalio U3IYKEHE MOCie KhIama padyHa ce:

0, = (I — l) * 100/1,

rae je |, - mykuHa MepHOT Jena y30pka mocie Kuaama [mm] (Mepena 1 MUHYT mociie
Kuaama); lo - MpBOOMTHA Ty)XKHHA Y30pKa.

Bpennoct 3aocTtanor uznykema Iocie KuJamba W3HOCH OJ] HEKOJIMKO IpOLEeHaTa 10
50%. C noBehameM peraTHBHOr MPEKUIHOT W3AyXewma, 0OM4YHO ce nosehaBa u 3aocTaino
U3yXKEHe N0CNIe KUamba.

3.2.2.1. Pe1aTUBHO-PAaBHOTE:KHU MOAYJI I'yMe

[Tpu nedopmamuju ryme, penaTUBHH HaloOH NpU 3a7aHoj] AedopManuju Huje
NPOTIOPIIMOHANIAH  PEJaTUBHOM H3AYKEHhY TyMe. 3aBHUCHOCT u3Mel)y Tux BennmumHa
IpeICcTaB/ba ce S -KPHUBOM, Tj. OJHOC G/¢ HHje CTajHa BEIMYMHA M 3aBHCH O]l CTEICHA
ucTe3ama. Pa3or oBakBOM MOHAIIawky je Taj MWTO NpU AedopMaliju ryme HallOH He 3aBHCU
caMmo OJ] BeJTMYMHE HEro M 071 Op3MHE M BpeMeHa Tpajama Jegopmariyje.
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Cnuxa 3.2. Qujacpam ucmesarwa: a) eyme na 6asu npupoonoe kayuyka (I1- cyma
Koja cadpacu nynuia, 2- eyma 6e3 nynuna), 6) ueiuxa
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3. Kayuykose cmeute

Bpenunocru fj, u €, npencrasibajy KoopanHaTe Kpajibe TauKe Ha S -KPHUBOj, CIIUKA 3.2.

Ha xpuBoj mcTe3ama ce MOTY YOUMTH JBa JeNa: IPBH J€0, 10 Tauke b, oarosapa XykoBoj
negopmanuju; Ipyry A€o je y Be3H ca KapaKTePUCTUYHOM CTPYKTYPOM KaydyKa.

3.2.2.2. XucTepe3ucHH ryonmnu

[Ipu nedopmanuju ryme MNOCTOjU W /€0 HENOBPATHO arcopOOBaHE MEXaHHUKe
EHepruje Koja je yrpolieHa Ha aedopMmaijy. Jleo yrpomeHor MeEXaHU4KOT paja mpeTBapa ce
y TOIUIOTY, IITO NPU BUIIEKPATHUM JeopMmalirjama yCIoB/baBa 3HATHO 3arPEBAbE TyMe.

To ce o0jammaBa TOCTOjalbeM XHCTEPE3HCHUX TyOWTaka npu aedopMmManuju Tryme,
IUTACTHYHUM JieopManvjama v yHYTPAIIEbUM TPCHEM.
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Hagyxeme
Cnuka 3.3. Xucmepe3zucna nemma cyme

Ha cnunm 3.3. mpukasana je XHUCTeprCHa MeTJba, KOja Ce CaCTOju OJ1 KPUBE UCTe3amba U
KpuBe omnyuTama. KpuBa omymirtama Hala3d c€ HCIOJ KpUBE HCTe3ama U Ipecera ocy
U3JIy’KeHha Y HEKO] TaYKH, YHj€ PacTojame 0/ KOOPAMHATHOT MOYEeTKa KapaKTepHIle 3a0CTalI0
U3Iy’KemE KOje Ce jaBJba IPU UCIIUTUBaKY. [loBpiIMHA OrpaHnyYeHa KPUBOM HCTE3aHka U 0COM
U3y’Kebha MPONOPIHMOHAIHA je paly YTPOIIEHOM Ha HCTe3ame, JIOK je MOBPIINHA OrpaHUYeHA
KPUBOM ONYyLITalkba M OCOM H3JyKeHmha MPONOpIHMOHATHA paxy Bpah€HOM NpH OMyIITamy
pacrepeheHor y3opka.

Henonynapame KpuBMX UCTe€3ama M ONyIITamka o0jallllbaBa Ce€ IOCTOjambeM
HEMOBpaTHUX I'yOUTaKa MEXaHUUKe EHEpruje, yTPolIeHe Ha caBialjiBambe YHYTpaIIbEer Tpewbha
U Ha IJacTu4He Aedopmalyje, a 1 BPEMEHCKUM 3a0CTajabeM IpoMeHe Jedopmariuje mof
nejctBoM omnrepeherma, Kao MociIeInIe HEeJ0BOJHHOT BPEMEHA 3a YCIIOCTaBJbamhe PAaBHOTEKE
u3mely wux.

[ToBpiHA XHUCTEPE3UCHE METJhE MPOMOPIMOHATHA je BEJITMYMHH XUCTEPE3UCHUX TyOHTaKa.
[Ipy TNOHOBJBEHMM IMKIycHMa JedopMmalmje, BEIWYMHA XHCTEPE3UCHUX TyOMTaka ce
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3. Kayuykose cmeute

cMmamyje. Ha Taj HaumH, enacTUYHA CBOjCTBA T'yME C€ MEHA]y Y NPOIECY BHIICKPATHUX
nedopmaryja.

3.2.2.3. E1acTUYHOCT NPH YAapy - 0A00jHA eJJACTHYHOCT

3a KapaKkTepHCame eJIaCTUYHUX CBOjCTaBa TymMe€ TMpH Op3UM jEeIHOKPATHUM
nedopmanujama, 4ecto ce KOpPUCTE MCIUTHBama Ha ynap. [lapamerap enacTHYHOCTH IpU
ynapy neduHUIIE ce OJHOCOM pajga Koju ce Bpaha mocne aedopmaryje yaapom H paja
YTPOILICHOT Ha Ty JAedopMaIijy, mTo je OpPOjHO jeTHAKO OJHOCY BUCHHE OJICKOKA KJIaTHA, KOje
clI000JIHO TIaJa Ha WCIUTHBAHU Y30paK I'yMe, U BUCHHE HETOBOI Majama. Ha mapamerap
€JIACTHYHOCTH TIPH yaapy yrude Hu3 ¢akropa; nopehameM JeO/bHMHE y30pKa U TeMIIEpaType,
napamerap enactuuHoctu ce mnobehaBa. Jlok kon moBehama cajapxkaja NMyHWIa y TYMH,
napameTap eJacTUYHOCTH IIPU yJapy ce CMamyje.

3.2.2.4. CrpykrypHa yBpcToha (jaunna Ha nename)

CrpykTypHa 4BpcTOha je mapamerap OTIIOPHOCTH ITpeMa pazapamy (1ienamy) ryme npu
UCTe3amby, y YCIIOBHMa KOHIIEHTpAlMje HAloHa, Tj. Ha y30pIMMa T'yMe ca jeIHUM 3ape30M.
[Tapamerap ctpykTypHe uBpctohe oapelyje ce kao ognoc cuine Py,,y [N], mpu kojoj 1onasu 10
1enama y30pKa Ha MeCTy 3ape3a, ¥ IPBOOUTHE 1e0JbUHE y30pKa

ho [m] : o, = Px/ ho [KN/m].

3.2.3. Tepaoha ryme
TBpaoha ryme kapakTepulile ce OTIOpHOIINY MpeMa YyTUCKHUBaKky METAIHUX UIJIH WU
KyIJIMLa y TyMy, IO/ JeJIOBambeM Cuile cabujamba ONpyre WiH MOJ A€jCTBOM Tera.

3a oapehuBame TBpaohe ryme, mpuMemyjy ce pa3IUuuTH TBpAoMepH. UecTo ce KOpUCTH
Shore-oB TBpIOMEDp, KOjU MMa 3aTyILUbEHY HUIJIY, TOBE3aHy ca onpyroM. TBpmoha ce onpehyje
NyOMHOM YTHCKHBamba UIJie Y UCIIUTHUBAHU y30pak. Y THCKUBAWKE WIJIEe TIOKa3yje MPOMEHY Ha
ckanu ypehaja.Makcumanna TBpAoha, kKoja oarorapa TBpJAohW cTakja WIM MeTajla, U3HOCH
100 jenuuuna. ['yma, y 3aBUCHOCTH OJf cacTaBa M CTelEeHAa YMpeXewa, uMa TBpAohy y
npeaeny ox 40 mo 90 jemmnmma. Ca moBehamem caaprkaja MyHWJAa W BpEMEHaA Tpajama
yMpekaBama, TBpjaoha ce moehaBa. OMmekmmBauM cMamyjy TBpAOhy ryme. JemuHuia 3a
O3HauyaBame TBpohe je mop.
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3. Kayuykose cmeute

3.2.4. ®puknMOHA CBOjCTBA rymMe

,Xabame" WIH OTIOMOCT Mpema xabamy ACPUHHINE Ce K0 T'yOUTaK y OCHOBHHUX
napamerapa Koju jJe(UHHIIE OTHOPHOCT MpeMa TPOILICHY je€ OTHOPHOCT MpeMa 3alpeMUHH
HACTao OpyIIEHEM Y30pKa O TapeHUM OPYCHUM IMalupOM.

3.2.5. Cnenu¢uyHa CBOjcTBa ryme

3.2.5.1. OTHOPHOCT HA TOMJIOTY

[locTojaHocT MeEXaHMYKUX CBOjCTaBa TyMe€ TP H3JIaralby Ha MOBUIICHHM
TeMIeparypama, TOBOPH O TOIUIOTHO] MOCTOjaHOCTH T'yMe. TOIIOTHA MOCTOjaHOCT HUCIUTY]e
ce mpu mnoBuiieHHM Temmeparypama (u3Hany 70°C). [JoOujeHe BpeIHOCTH MEXaHUYKHX
CBOjCTaBa TOCJIE M3Jlarama Ha MOBUIIEHUM TeMIlepaTypama ymnopelyjy ce ca pesynraTuma
UCIUTHBama Npu HopManHuM ycinoBuma (23°C ngo 25°C). KapakrtepucTuka TOIUIOTHE
OTIIOPHOCTH TyME j€ KOe(PUIMjEeHT TOIJIOTHE IMOCTOJaHOCTH, KOjJH j€ paBaH OJTHOCY BPEAHOCTH
IpeKuIHe YBpcTOhe, pelaTUBHOT MPEKUIHOT U3AYKEHha WIN IPYTUX BEIWYHHA, Ae(UHICAaHIX
IpY MOBUIIEHO] TEMIIEpaTypH, ¥ oArorapajyhux BpeqHocTu NeuHUCAHMX NMPU HOPMATHUM
yCIOBUMA. YKOJHMKO je BPEIHOCT Iapamerapa IpH MOBUIICHOj TEeMIEpaTypd HHXKa OJ
BPETHOCTH MCTUX NapameTapa IMpHu HOPMaTHUM YCIIOBHMa, YTOJHMKO Cy HIDKU Koe(HIujeHTH
TOIJIOTHE TTOCTOjaHOCTH.

3.2.5.2. IlocTojaHOCT ryMe HA HUCKHM TeMIlepaTypaMa

OTnopHOCT Ha HHUCKE TeMIepaType jecTe CHOCOOHOCT TyMme Ja 3aApXKH CBoOja
BUCKOEJIaCTUYHA CBOJCTBA NPHU CHUXKEHUM TeMmIiieparypama. CBOjcTBa I'yMe Ha CHHKEHHUM
TeMIeparypaMa KapakTepHIly ce: KOe(QHUIMJEeHTOM I[IOCTOJaHOCTH IIpH HCTe3amy Ha
CHI)KEHUM TeMIlepaTypaMa, TeMIepaTypoM KpTOCTH U TEeMIEpaTypoM CTakKjIacTor Ipelasa.
KoedunujeHT nocTojaHocTH NpH HCTE3alby Ha HHUCKUM TemIieparypama JepUHUIIE ce
OJIHOCOM pEJaTUBHOI H3Jy)K€Hha HCIHUTUBAHOI y30pKa Ha CHIDKEHHUM TemIieparypama, U
HBEroBOT M3ayxemwa (paBHOM 100%) Ha TemnepaTtypu o 23 no 25°C, npu ei0Bamby jeJHAKOT
onrepehema. ['yma ce cmaTpa OTHOpPHOM Ha HHCKHUM TeMIleparypama YKOJIHMKO HEH
KOe(HIIMjEHT IMOCTOjaHOCTH, Ha J]aToj TeMIepaTypH, u3Hocu Buie of 0,1.

Temmeparypa KpTOCTH je MaKCMMaJHa HETaTMBHA TEMIIepaTypa, MpH KOjoj C€ UCTIUTHU-
BaHU Y30pak ryMme paszapa wid (opMupa NPCKOTUHY, IPU CaBHjamby MOJ JEjCTBOM YyAapa.
TemnepaTypa KpTOCTM 3aBUCH O]l TOJApPHOCTHM M €JIACTUYHOCTH Makpomoiekyna. Ca
nosehameM THIIKOCTH MOJIEKYJIapHUX JIaHalla, OHA Ce CMambYje.

Temmeparypa CTakJIacTor Ipeliasa je TeMmIeparypa Ipu Kojoj KaydyK WM ryma ryoe
CHOCOOHOCT J1a C€ BUCKOENACTUYHO 1e(hOpMHUILLY.
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3.2.5.3. OTnnopHocT MpeMa cTapemy H 1eJ0Bamby arpecHBHUX MaTepuja

CrapemeM ce Ha3MBa HEMOBpaTHa IPOMEHA CBOjCTaBa Kaydyka WIH TyMe, IO
JIeNIOBabeM TOIUIOTE, CBETJIOCTH, KHCEOHHKA, Ba3AyXa, O30HA WJIM arpecuBHUX Marepuja.
Crapeme ce yBehaBa yKOJIMKO je r'yMa, HCTOBPEMEHO, M3JI0KEHA U JENOBamby MEXaHUYKUX
ontepehema. McnuTuBame MOCTOJaHOCTH TyMeE MIpeMa CTapery U3BOIM C€ U3JlarambeM I'yMe y
pa3IMYMTUM YCIOBHMA (Ha OTBOPEHOM Ba3/lyXy, Y KUCEOHUKY WM Ba3lyXy, IIPH MMOBUIICHO]
TEMIEPATypH, Y 030HY WIH MIPH 32j€THUYKOM JIETIOBaIbY CBETIIA U 030HA).

[Ipu aTmMocdepckoMm crapery Ha OTBOPEHOM BaszAyXy WM IIPU CTapewmy y CTPYjU
Bpyher Basiyxa, pe3yiTaTd HUCHHUTHBama H3pa)xaBajy c€ KOe(HIIMjeHTOM cTapema, KOju
Ipe/CTaBba OJHOC TpoMeHa, Hajuemthe, mpekuaHe yBpcTOhe M PENATUBHOT IMPEKHUIHOT
U3yXKema, NMpe W mocie crapema. lITo je Mama mpoMeHa CBOjCTaBa MpU CTapewmy U
KOe(UIIHJEHT CTaperma je Mambu. Y TOJIMKO je TyMa IIOCTOjaHHja Ha CTapebe.

OTnopHOCT mpeMa JIejCTBY arpecuBHUX MaTepuja, ojpelyje ce Ha OCHOBY IpOMEHE
npekuaHe yBpcrohe W M3AyKema y THM cpenuHama (MacTu, ajkandje, kucenune). OHa ce
KapakTepuine KoeUIMjeHTOM KOjU M3pakaBa OJHOC BPETHOCTH NapameTrapa IOocie J1ejcTBa
arpecHBHUX MaTepHja M OAroBapajyhux mapamerapa npe mUXOBOT J€jCTBa.

3.2.5.4. I31pxK/bUBOCT TyMe HA 3aMOP

[Tapamerap uU3APKJBMBOCTH Ha 3aMoOp, H3pakaBa Opoj IUKIyca MOHOBJBEHUX
nedopmaimja, Koje y30pak ryme MOXKe W3JApXKaTu 10 pazapama. Hajuemrhe ce ncnutuBame
M3BOJIU NPU BUIIEKPATHOM HCTe3amy, PppexkBeHuujoM o1 250 no 500 mukinyca y MUHYTH.

3.2.5.5. O6pa3oBame TOIIOTE NPH BUIIEKPATHOM cadujamy
OO0pa3zoBame TOIUIOTE NMPH BHUIIEKPATHOM cabujamy MWIMHAPUYHUX Yy30paka Tyme
KapaKTepHIle ce TEMIIEPaTypoM Koja ce pa3Buja y y30pKy, YCIe YHYTPAIIkET TPema.

3.2.5.6. CBojcTBO pesiakcanuje kayuyka npu aegpopmanuju

Kapakrepuctuynoct aedopmaiiyje kaydyka U TyMe CacTOju Ce y TOME LITO BETUYNHE
HamoHa u jaedopmanuje 3aBuce oa Op3uHe nedopmalidje U BpeMeHa JeIoBama cuja Koje
u3azuBajy aedopmanujy. To je mocimeauua cropor YCIOCTaBJbamka paBHOTEXE H3Melhy
nedopmarmje u cuiie nedopmaije. BpeMeHCKH mporiecu y KojuMa J0Ja31 10 YCIOCTaBJhamba
MOMEHYTE PaBHOTEXE Ha3WBajJy ce mpolecu penakcaiuje. CBOJCTBO pernakcanuje Kaydyka
KapaKTepHIy: peJlaKcalnja HaroHa U ITy3amba.
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Penakcanuja HamoHa npeacTaBiba clabJbehe HAloOHA y 1e()OPMHUCAHOM Y30PKY Y TOKY
BpEMeHa.

[Ty3ame ce cacToju y mocTeneHoM yBehamy nedopMmariyje ryme Ioj ACIOBamHEM
ctaiHor onrepehema.

Penakcamnuja HamoHa M mMy3alme HE jaB/bajy C€ CaMO Yy YCJIOBHMa CTaTHYKUX
UCIIUTHBAKa, TPU JEIHOKPATHOM HCTE3amy, Beh W TpH JAMHAMUYKOM PEKAMY pajga y
yCIIOBMMA BUILIEKPATHUX JAedopmanyja.

3aoctana ngedopmaivja ryme, Takohe 3aBUCH OJf BpeMeHa Tpajama aedopmalyje.
[TponyxaBameM BpeMmeHa moBehaBajy ce aedopmaiuja u 3aocrana aedopMaliiija, TOHEKal U
10 myra.

Penakcanmonn kapakrep BUCKOENACTHYHHX JedopMainrja Kaydyka M TyMe jaBiba Ce
caMO TpH JIOBOJAHO CIOPUM TIpoia3HUM jaedopmamnmjama, jep je 3a HacTaHak Ipoiieca
pemakcanmje moTpedHO onxpeheno Bpeme. IIpema ToMme, medopmammje Koje ce oAuWrpaBajy
BEJIMKOM Op3MHOM, a, UCTO TaKo, BHIIEKpaTHE aedopMaliije Koje UMajy BeUKy (PpeKBEHLIN]Y
U Maly aMIUIUTYydy, Y OCHOBH cy nedopmainmje, KOJ KOjUX C€ TPEHYTHO YCIIOCTaBJba
paBHOTEXa, M UCTO TaKO MIYe3aBa MOCIe yKiIamama ontepehema. CBH MpoIecH penakcalmje
yOp3aBajy ce HpuM mopacTy TemIeparype H, OOpHYTO, jaKO ce YCIOopaBajy NpU HEHOM
CHIKCHY.

3aBucHOCT feopMalimje, HarmoHa 1 3aocrtane aedopmaiyje win cabujama o Op3uHe U
BpeMeHa Tpajama Jedopmaliije Mopa ce YBEeK y3uMaTH y 003Up HpHU OJpeAuBamy (PU3HMUKO-
MEXaHUYKHX MapaMeTapa ryme.

3.2.5.7. YTunaj remneparype Ha aepopmanujy

[Ipomena Temmeparype WMa BeoMa BEIMKH YTHIA] HA TMpoIece pelakcanuje u
dbuznuKo-MexaHndka cBojcTBa ryme. Koa cBUX ryMa, ¢ opacToM TemrmepaType, J0ja3u JI0
cMamema uBpcTohe. To cMameme 3aBHCH OJ1 TUTIA KayuyKa Ha 0a3u Kojer je uzpaheHa ryma.

PenatuBHO MpekuaHO U3yXKeHwe, IPU TEMIIepaTypaMa BUILIUM O] COOHE TeMIieparype,
Harjao ce cMamyje. M3yszerak yuHe rymMe Ha 0a3d NPUPOJHOT KaydykKa, KOJI KOjUX cCe
penaTUBHO MPEKUAHO U3LyKEHhe MOKe MoBehaTu npu nosehamwy Temeparype.

3.2.5.8. TonnoTHHU epekaT NPH HCTE3aBY KaydyKa

[Ipu 3HaTHOM wHcTe3amy MPHUPOTHOr KaydyyKa, [0Ja3ud A0 HU3[Bajamba TOILUIOTE,
NPOTNOPLMOHATHO HcTe3amy. [lpu omymramy HCTErHYTOr Yy30pka, MmehyTum, momasu 1o
aricopruyje Tomiore. TOMIOTHN edekaT HUje eKBUBAICHTAH pajly YTPOLICHOM Ha UCTE3ame.
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OH 3HaTHO MpeBa3WIa3M Paj UCTE3ama, U3PAKEH Yy jeIMHHUIIaMa ToIuIoTe. TOMmIoTHH edekar
IIPH UCTE3aYy YCIOBIbEH j€ KPUCTAU3AIN]OM KaydyKa.

3.3. [IpaB/bem-e KAyuyKoBe cMelne

[Toctynak Mmemama Kaydyka M JoJaTaka y KaydyKOBY CMEIIy je BeoMa KOMIUICKCAaH
MpPOIIEC U MOpa C€ TOJICCUTH IIpeMa HaMEHHM Kay4yKOBE CMeIle. Y3 OCHOBHH CAacTOjaK KOjH
YUHU Kay4dyK, KaydyKOBE CMEIIE CaJap:Ke W HHU3 JIPYTUX J10JaTaka, HOp. MyHUIIA, IUTMEHTE,
OMEKIIIaBaue, M0JaTKe 3a MoOO0JbIIake MPEPaJbUBOCTH, JOJATKE 3a CIPEYaBAE CTApEHAa,
yMpexXuBaue, yOp3uBaue, akTUBATOPE, yCIOpUBaUue U Ap. Y MPOCEKy CBaka KaydyKoBa CMeIla
ce cacroju o 10 o 20 nonaraka.

3.4. lonaum y nmpouecy npou3Bojamhe ryMme, 0CHOBHU MOjMOBH

Kayuynu kako MpHpPOJHH TaKO M CHHTETUYKH, UMajy Maly MPaKTHYHY HPUMEHY,jep caM
KaydyK HE MOXE Ja OArOBOPH TEXHWYKHM 3aXTeBUMa MHOTMX mpom3Boma. [la Ou ce
noOoJplllajla CBOJCTBA YHUCTUX (CHUPOBHX) Kaydyka W Ja Ou ce [00MIM MPOU3BOAU
onrosapajyhux cBojcraBa, Kaydyk ce mpeBoaud y rymy. [la Om ce ox cupoBOr Kaydyka
npou3BeNa Tyma, KaydyK ce Mella ca pa3sHUM JojanuMma (OPraHCKAM M HEOPTaHCKUM
MaTepHjainuma) Koju ce Jgajbe ByJIkaHnu3upajy. CBH MaTepHjain KOjU yia3e y cacTaB KayuyKOBe
CMeIlle Ha3KMBajJy C€ MHIPEIUJEHTH WIM CACTHJIU CMeEIle 3a BYJIKaHU3alH]y. Y 3aBUCHOCTU O]
creun(pUIHOCTH JIeNI0Bakha CBOjCTBAa KAYUYKOBHX CMellla M ByJIKaHM3aHATa, 10/Iald ce Jiese Ha
cienehe ocHOBHe rpyne:

CpencTsa 3a ByJKaHU3AIIN]Y;

Y6p3uBaun ByJIKaHU3aIH]E;

YcnopuBaun ByJIKaHU3ALH]€;

CperncTBa NPOTUB CTapema, 3aMapama U J1eJ0Bamba 030Ha,
OMeKIIMBayy;

ITynuna;

boje;

LNk owdPE

Jonmanu crienvijaiHe HAMEHE:
— Cpezactsa 3a 10OOJBIIAKBE OTHOPHOCTH Ha Xabambe;
— Cpenctsa 3a 1o0ujame TOPO3HE TYME;
— CpencTsa 3a 3aITUTY 0 MUKPOOPTaHU3aMa U OaKkTepHja;
— CpencTtpa 3a peryinmcame MAPHCA;
— CpenctBa mpoOTUB TOPEHA;
— Cpenctsa 3a MogMa3uBamkbe.

Behuna nopartaka yrude Ha CBOjCTBa HE CaMO TOTOBHMX BYJKaHHW3aTa Beh m Ha cupoBe
KayuyyKoBE CMelle y mpouecy mnpousBoame. [lomeny uHrpenujeHara Ha rpyne He Tpeba
cMaTpaTd arcolyTHOM jep HU3 MHIPEIHjeHaTa MOXKE MMAaTH Pa3IMYUTE yJOore y KaydyKoBOj
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CMEIIH, 3aBUCHO O] KOJMYMHE Y KOjOj Ce M03UpPajy, OJl BPCTE KaydyKa KOME Ce€ J0J1ajy U OJ
yllena U cacTtaBa ocTaiux MHrpenujeHara. Kao mpumep 3a To mory nmociayxutu MgO u ZnO,
KOjH MOTY UMaTH yJory yOp3uBaua ByJIKaHM3allWje, akTuBaTope U myHuia. [lopex osora ZnO
ce j0/1aje u 3a 0ojeme.

Jlomamu kayuyKkoBe cMelle Tpeda 1a uMajy:

— [IpuOMMKHO UCTH CTETICH AUCIIEP3HjE Y KayuyKYy;

— MwimManHu caapikaj Bjare u ucrapanajyhux marepujaia;

— Jla 6yny mTo ynctuju U 6€3 MeXaHUYKUX HeYrcToha;

— Jla He canmpike ciio0oIHE MUHEpaJle KHCEIMHE M MUHEPAJIe COJIM PACTBOPEHE Y BOIH;
— Jla Oyny mTo jeJHOPOIHU]H TIO CacTaBYy;

— Jla Oyny cTaOwiiHU y yCIIOBUMA YyBamka M BYJIKaHU3AIIH]C.

[lpamkacTu wuHrpeaujeHTH Tpeba Aa Oyay AWCHEP3UBHH, OJHOCHO aa ce J00po
pacnopelhyjy kako 6e ce moOmia KaydykoBa CMeIla XOMOTEHOT cacTaBa. Jla OW ByJIKaHWU3aHTH
uManu Jo0pa (pU3HUKO-MEXaHWYKa CBOJCTBA, y TOKY H3pajJie KaydyKoBe cMelle (Mellama),
NOBpIIMHA JTOAMpPAa MHTpEIUjeHara ¢ KayaykoMm Tpeba ma Oynme mrto Beha. IloBehan campikaj
BJIare ¥ WUCIApJbUBUX MaTrepujaja , NMPH BYJIKAaHU3UPAKky KaydyKOBE CMeIle, JOBOAU JIO
CTBapama 1nopa u Mmexypoa. Ci000/jHe MUHEpaTHE KHCEIMHE U MIUHEPAITHE COJIU PACTBOPEHE Y
BOJM CMamyjy AaKTUBHOCT OpPraHCKMX YOp3uBaua M HEMOBOJBHO YTMYYy Ha OTIHOPHOCT
ByJIKaHU3aTa Ha CTApEeHLe.

CacraBipau penentype Mopa J00po Ja MO3HAje OIIITa CBOjCTBA MHIPEAMjEHATa, a HApOUYUTO
BUXOB YTHIIA] HA KAPAKTEPUCTHKE BYJIKAHU3ATA.

3.4.1. CpencrBa 3a ByJIKaAHU3ALHUjY

CyMIiop je OCHOBHO CPEICTBO 3a HM3BONhEH-€ BYJIKaHU3AIM]j€ MPUPOJHOT M HajBeher
Opoja cHHTETHYKUX Kaydyka. OcHM cymIiopa, CIIOCOOHOCT yMpexaBama Kaydyka HMajy:
CeJIEH M Tellyp, OKCUAM ILMHKA, MarHesujyma, KaJMHjymMa U OJIOBa, OpraHCKa jeIUI-EHha
TPUHUTPOOEH3EH, AMA30jeINEHha, XUHOHU U HUXOBU MPOIAYKTH, (peHomHe cMmoie, Heka
noMCynpuIHA jeTUHEHha, U30IIUjaHATH U TIEPOKCHTH.

3.4.1.1. Cymnop

Cymmop ce Moke Hahu y pa3iIMYUTUM QJIOTPOIICKUM MOJU(HKalMjaMa, Kao:
pomOWYaH, MOHOIMKIWYaH W amopdaH. PomOnuna momudukanuja je HajcTaOWIHH]A.
Kapakrepumry je kpuctainu jako xyre 0oje, Temrneparypa tombewa 112,8°C, ryctune 2,07
g/cm3. PacTtBOpsbMBOCT TakBOT cyMmIiopa y Kaydyky je poopa. [Ipu xmahemy pactBopseuBor
cymmnopa poMOuuHe MoAM(UKalLKje 0JIa3U A0 CTBapama KpHcTana KOju UMajy OOJIMK JTyTHX
TAaMHOXKYTHX WTJHUIA - POMOWYHH CYMIIOp TpeJa3d y MOHOIMKIWYHH. MOHOIMKINYHU
CYMIIOp KapakTepHIlle 3HaTHO Mama PacTBOPJBUBOCT y Kaydyky. Tauka Tomssema je 119°C,
ryctuHa 1,96 glcm3. Ha temneparypama HrxkuM o1 96°C, MOHOUMKIIMYAH CyMIIOp Mpeia3u y
pomOuuaH. Ilpu HariaoMm xmalhemwy IperpejaHor cymmnopa crpapa ce aMoppHH CyMIIOp, KOjH je
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HEpacTBOpPaH y KaydyyKy. AMOp(HH CymMmop AyXXKMUM 4yBambeM JACIMMHYHO Npenasu y
poMOuyHH. [10CTOjM HEKOJIMKO BPCTa CyMITOpa: MIIEBEHH, CyMITIOPHH IIBET U TAJIOXKHHU CyMIIOP.
Hajsehy npumMeny y rymapcTBy UMa MIICBEHH CYMIIOP.

PacTBOpspHBOCT CyMIIopa y Kay4dyKy 3aBHCH, OCUM OJ aJIOTPOIICKe MoAn(pUKaLuje, 0]
TemIeparype, BpcTe Kaydyyka M KOJIM4YuHe JojnaTux yops3usaya. C moBehameM Temmeparype,
pPacTBOPIJEUBOCT CYMIIOpa Y KaydyKy 3HAaTHO pacTe. Y TOKY M3pajie cMelia Ha 6a3u MpUpOIHOT
Kaydyka, pacTBopsbMBOCT cymmopa je 3% no 4% na 55 °C ngo 65°C. Ha Ttemmeparypu
BYyJIKaHU3AI[je PacTBOPJbUBOCT AOCTHXKE BpeaHocT oJ1 10%.

[Tpu xnahewy KayuyyKOBHX CMella, MOI'Y HACTaTH Ipe3acuheHu pacTBOpU CyMIlopa y
Kay4dyKy, U3 KOjuX cymrnop audyHayje Ha NOBpIIMHY U Kpuctanuiie. [1ojaBy kpucranusamnuje
CyMIopa Ha T[OBPUIMHM CHpPOBE KaydyKOBE CMeEIIE€ WJIM BYJIKaHM3aTa Ha3UBAMO
"ucuBeraBameM'". VICKpHuCTanucaHu CyMIIOp KOJI CHPOBHX CMeEIIa CMamyje JICTJBHBOCT, IITO
u3azuBa Temkohe npu KOH(EKIMjU T'yMEHHMX JenoBa. lcuBeraBame CyMmIiopa MOXe ce
CMamUTH Ha HEKOJIMKO HAUYMHA!

— yBohewmeM, y KaydyKoOBy CMeIly, OMEKIIMBaua Koju omoryhyjy 0ospy pacmogeny
cymriiopa (60poB KaTpaH, CTeaprHCKa KUCEIINHA);

— yBohemeM pereHepaTa u racHe yahu, mpu ueMy ce CMamekhe NCIBETaBamka 00jalImbaBa
BEJIMKOM PacTBOPJHHBOIINY CyMITOpa y pereHepary U ancopIiijoM CyMIIOpa Ha TacHO]
yahu;

— wu3BolemeM mpolieca ymMelaBama KayqTyKoBe CMEIIe Ha IITO HIDKOj TeMIepaTypH,

MIPU Y€MY jeJlaH JIEO CyMIIOpa OCTaje HEPACTBOPEH;

— KopuiIhemeM MajauX KOJMYMHA CYMIIOpa, HEpacTBOPEHOI CyMIIOpa WM CMelle
CYMIIOP-CEJIEH.

[TojaBa wucuBeraBama cyMmMIlOpa KOJ BYJKaHHM3aTa 3HAK j€ HEIMOTIIYHE BYJIKaHU3alH]e.
Konnunna cymmnopa koja ce o/jaje KayuyyKOBOj CMEIIH 3aBUCH O] BPCTE KaydyKa U KOJIMYUHE
no/aTux yOp3uBaua ByJIKaHH3alUje. AKO KaydyKoBa CMellla CaJp:Kd HHIPEIHUJEHTE KOjH
aricopOyjy cymmop (akTHUBHE yahi) WM UHTPEUjEHTE KOJU CTYIAjy Y PeakiHjy ca CyMIOpOM
(OuTymMeHH), KOJIMYMHY cymmopa Tpeba He3HaTHO moBehatu. Y KaydykoBUM cMelllaMa
HopMaiHe TBpJohe, cymmnop ce nonaje y konnuuau of 1,8 no 2,2% y ogHOCy Ha Kay4yk, a y
TBpAUM (€0OHUTHUM) KaydyKOBUM CMeIIamMa CyMIop ce f1o3upa y konuauHu 10 40%.

3.4.1.2. OcTanu areHcH 3a BYJKAHU3ALM]Y

ATeHCH HeCyMIIOpHE BYJKaHHU3allfje ce MOTY MOJCIUTH Yy TPH Tpyle: METaITHU
OKCHIM, IU(YHKIMOHATIHA jequmbema MU mepokcuau. KapOokcwioBanu OyTalueHCKH,
OyTaJMEeH-CTUPEHCKH U KapOOKCHJIOBAaHM HUTPWUIHM KaydyyllM Mory ce mpemMolrhaBaTu
pEaKIMjoM IIMHKOKCHIA ca KapOOKCHIIOBAaHUM IpyliaMa Ha MoJIuMepHoM JsaHiy. [lpu Tome ce,
y peakiuju HeyTpanuzanuje Gopmupajy muHKOBe coid. OCTany METalHA OKCHUIU pearyjy Ha
cinyaH HauywH. [lonmuxioporpeHu ce Takohe ympexaBajy y peakinHjaMa ca MeTalHUM
OKCHIIUMa. YTJIaBHOM C€ KOPHCTH IUHKOKCHI. XJIOPCYI(QOHOBAHU IOJMETHIICH CE€ Takohe
yMpexaBa Ha ciaudaH HauuH. Hajuemhe ce kopucre PbO, PbO/MgO. V MHOrUM 0]l OBHX
CUCTEeMa, KOPUCTE ce KOMOMHAIIMje METATHUX OKCUA y IWJbY KOHTpoJsie Op3uHE yMpexaBamba
U arCoOpIIIHje XUIPOXIOPHIA.

Heka nmudyHkumnoHamHa jenumbema MOTY GopMHUpaTH MpeMolihema y Kaydylnuma, pu
yeMy ce 00pa3yjy MOCTOBH M3MeAy MOJUMEpPHHUX JIaHAla ¥ YMHE TPOIUMEH3MOHAIHY MPEXY.
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3a ympexaBamkbe HUTPUIHHX KaydyKa KOPHUCTE C€ CMOKCH CMOJIC, XHHOHIUOKCHM YMpEKaBa
OyTWII-Kay4yK, a JHAMUHH U JUTHO JeIUCHA CE KOPUCTE KO (DIyOPHOT KaydyKa.

OpraHck# NMEPOKCUIN C€ KOPHUCTE 33 YMpPEeKaBame 3aCHNeHNX KaydyKa WU 32 KaydyKe
KOjU HE cajJp)Ke peakTHUBHE Tpyme crocobHe na Qopmupajy npemomihema. [lepokcuam He
ylia3e y moJiuMepHe JaHIle, Beh hopMupajy paaukaie Koje cTBapajy Be3e yrJbeHUK-YTJbeHUK U
Ha Taj HAYUH MOBE3Y]y JAHIIE Y OJIUMEpY.

3.4.2. Yop3uBauu ByJKaHU3aLHje

VY moyerky ce mpouec BYJIKaHHW3alHMje HW3BOAMO HCKJBYYMBO TOMohy cymriopa.
Mehytum, BpeMEHCKH Iyre ByJIKaHH3aIHje, yIMOTpeda BEIIMKE KOJUYHHE CYMIIOpa |
OJIBHjame MpOIleca Ha PEIaTUBHO BHUCOKHM TEMIIeparypama JOBEIM Cy J0 IMoTpede 3a
KOpHUIITNCHEM XEMH|CKUX CYTICTAHIIN MTO3HATUX O] UMEHOM YOpP3WBayuH BYJIKAHHU3AIIH]C.

VYBohewmem yOp3uBaua omoryheHa je wu3paga ByJKaHHM3aTa ca 3HATHO MambHM
KOJIMYMHAMAa CYMIIOpa, CHIDKEH€ TeMIlepaType BYIKAaHM3AlMje KaydyyKOBHX CMema |
ckpaheme BpeMeHa 3a u3Boheme BylIKaHM3amnmje. YIoTpeOoM yOp3uBada CHIMKEH je callpikaj
CyMIIOpa y KaydyKOBOj CMEIIH, a CaMHM THM M MOTYNHOCT HCIBETaBama CyMIIOpa Ha
NOBPIIMHHU ByjkaHu3aTa. CMameHa je, Takolje, OmacHOCT 0/l peBep3uje, Tj. onaaama GU3UIKO-
MEXaHUYKHX CBOjCTaBa rmociie ontumyma. OmoryheHa je mpuMeHa OpraHckux 0oja ymecTo
HEOpraHCKuX, Kopumihewe Behux komuunHa Yahu Kao NMyHWIA W YMpPEXKaBambe HEKUX
cnenu(UIHUX KaydyKa, KOju Ce HE MOTY BYJIKAHH30BaTH caMo MOMOhy cymrmopa.

CHuxeme TeMIeparype 1 BpeMeHCKH Kpaha ByJKaHU3alMja OMOTYNHMITH Cy IOCTH3aHe
3HaTHO OOJBMX MEXaHMUYKHUX CBOjCTaBa, HAPOYMTO OTIOPHOCTU Ha CTapeme, yIITene Yy
BpPEMEHY, €JIEKTPUYHO) CHEPTHjH, MaTepHjally U IEHU TOTOBUX T'YMEHHUX IPOU3BOJA.

Y6p3uBaun ce Jene Ha OpraHCKe M HeopraHcke. Y Op3uBayM CyMIIOpHE BYJIKAHU3ALU]e
YIJIaBHOM CY jeIMEbEHha Koja caipike CyMIIop.

[Tpema xeMujcKOj MPUMATHOCTH CE€ CBPCTaBajy y cienehe BakHuje rpyme: TUTHOKapOamaru,
KCaHTaTH, TUypaMH, THA30JIH, cyldeHamMuau, 6a3Hu yOp3uBauu, anjieXu-JaMUHU, aMUHU, U

zp.

— JutnokapbamaTi Cy aMUHO W METaJHE COJIM JUTHOKApOAMHHCKE KHUCEINHE, Aajy Op3y
BYJIKaHU3AIMjy ¥ MOTY C€ KOPUCTHTH Ha HUCKUM TeMIIepaTypama;
— KcanTaTtu (kcantorenatu), cy 6p3u yop3uBauu ca MEXaHHU3MOM JIeJI0OBamba KOjH je

CIIMYaH JIejCTBY NUTHOKapOaMaTa u THypama;
— Tuypamu, Bpiio yecTto KopuirheHu yOp3uBauu, Of KOJUX Cy HAJIIO3HATH]H THypaM-

MoHOCYIbUI U THypamaucyidua. OBa rpyma gaje CUrypHy ¥ Op3y BYJIKaHHU3AIU]y;
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— Twnazomu cy Hajuemhe kopumiheHu yOp3uBauM y Tipakcu W omoryhyjy Op3y
BYJIKaHU3AIH]Y;

— Cyndenamugu omoryhyjy CUTYpHY Mpepaay cMelia, 3aTo IITO HWMajy YCIIOPEHO
JIeJCTBO Ha MOYETKY BYJIKaHHU3AIIN]C;

— ba3nm yOp3uBaum cy cexkyHIapHU yOp3WBauH, KOjU C€ KOpPHCTE y KOMOHMHALHUjU ca
yITpadbp3uM yop3uBaurMMa, 1a O YCIIOPHIIM BYJIKAHU3AIM]y B Tako oMoryhuiau 1o0po
pasiMBame cMelie y Kanymy. Hajimo3HaTuju npecTaBHAL OBE TPYIIE Cy TBaHUINHUY;

— Anpexunamunu  00e30el)yjy curypHOCT mpH  TIpepamd  KaydyKOBUX — CMeIna
NPEJCTaBHUK OBE IpyIie je OyTHpaIIeXu1-aHHINHCKH KOH/ICH3alMOHU TIPOU3BO/I;

— Awmunu gajy ycnopeny Bynkanmzanujy NR kayuyka, a Hajmo3HaTHju MPEICTaBHUK je
XEKCaMETHJICHTETPaMHUH;

— Twuoype, nmajy Op3o yMmpexaBambe XJIOPOMPEHCKOT Kaydyka, a Hajuo3HATHjU
NPEJICTaBHUK j€ €TUIICHTHOYpEa.

HpeMa HWHTCH3UTCTY aKTUBHOCTH, Y6p3I/IBa‘II/I C€ ACJIC Ha:

— ynaTpabp3e yop3uBaue (MMajy jako yop3aBajyhe aejcTBO), 1eIyjy Ha TeMIIepaTypu
ox oko 100°C;

— Op3e yOp3uBaue, ca TemriepaTypom Bynkanuzaimuje o 100 go 140°C;
— ymepeHo Op3e yOp3uBaue, ca TeMIiepaTypoM ByJKaHU30Bama o1 oko 140°C;
— cnope yOp3uBadye, ca TeMIepaTypoM BylkaHu3anuje npexo 142°C.

3.4.3. YcnopuBauu BYJKaHU3AIMje

Jla Ou ce oOe30eanna CUTYPHOCT y pajay IpU yMELIaBamby CMeEIe Ha OBUIIECHO] TEM-
neparypu HWIM TIpU TIpepagd KaydyKOBE CMeIle EKCTPYAMPAameM WM KalaHAPUPAKEM,
NOTPEeOHO je y TaKBUM CIIydYajeBHMa YCIOPHUTH IIOYETaK ByJKaHH3anuje cmema. OBuM
ycriopaBameM 00e30ehyje ce T3B. "mepuoa Teuewma', Koju omoryhyje A00po pasznuBame
KaydyKOBHUX CMEIIIa KOje C€ BYJKAHHU3Y]y Y KallyruMa.

VY mpakcu ce Hajuerthe npumemyjy cienehe rpymne ycrnopuBaua: OpraHcKe KHCEIMHE
KOje He HCIapaBajy JIaKo, HUTPO30-jeAUbEha U aHXUAPU (PUTATTHE KHCEIHHE.

3.4.4. CpencTBa NpoOTHB CTapema, 3aMapama U /1eJ10Balba 030HA

[TocTojanocT BylnkaHM3aTa Ha MOjeIMHAYHE WM 3ajeIHUYKE yTUIaje 3aBUCH Y MIPBOM
peny 0Jl XeMHjCKe CTPYKType Kaydyka Ha 0a3u Kojer je JoOHMjeH caM BYJIKaHM3aT.

[Ipouecu nerpamamuje MOTy c€ Mame€ HJIM BHIIE YCIIOPHUTH JOAaBameM onapelheHux
XEMHJCKUX jelMbeha KaydyKoBOj cMmeld. TakBa jequmera Ha3uBajy c€ CPeACTBa MPOTHB
cTapema OIHOCHO 3aMapama M JeI0Bamba 030Ha.
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CpezncTBa MpOTHB CTapema M03aTa Cy joll U O] UMEHOM aHTHOKcHIaHTH. OBaj Ha3UB,
KOjU je ayro OWO CropaH, JaT jeé OHUM XEMHUJCKHM jeHbCHhhMa Koja ce yrnoTpeOshaBajy y
KaydyKOBHM CMeIIaMa Ja CIpede INPUBPEMEHO IOTrOpIIaBamke BYJIKAaHH3aTa H3a3BaHOT
okcunanujoM. OTyna Ha3UB AaHTHOKCHAAHT Haja3M CBOje OIpaBlame Oall y YHHEHHUIIM IITO
ce cMmarpa Ja IJIaBHM yTHUIA] MPU CTapely BYJIKaHHW3aTa J0jla3d OJ CTPaHe KHUCEOHHKA.
MenjytuMm, gaHac Kaja je ynorpeba aHTHOKCHAAaHATa 3HATHO MPOIIMPEHa, cMaTpa ce J1a OHU
MMajy MHXuOMpajyhe 1ejcTBO HE camMoO MPOTHB yTHIAja KHCEOHHMKA, Beh M MPOTHUB yTHUIlaja
TOIJIOTE, CBETJIOCTH IOJMBAICHTHUX MeETaja M Jp. AJM CBaKH NMPUMEHEHU aHTHOKCHIAHT
HUje y MoryhHOCTM nga y TOJjelHaKoj MepH IITHTH BYJIKAHU3aT€ MPOTHUB CBHUX
noropmasajyhux yruiaja, 6am 3aro mITO OBUX HMMa YUTaB HU3, IITO Y 3aBHCHOCTU O]
MHTEH3UTETA MOTOpIlaBamka, HACTYIA]y pa3IHyHTa JejCTBA O/ KOjUX Ce BYJIKAHU3aTH HE MOTY
3aITUTUTH yMOTPeOOM CaMoO jeHOT aHTHOKCHIAHTa. 10 3HAYM J]a aKO HEKH aHTHOKCHIAHT
npy’a 3alliTUTY Yy NIPBOM pely O] OKCHJIAlMje, OH HCTOBPEMEHO HE MOXKE Y IIYHO] MEpH aa
3alITHTH BYJKaHU3aTe M OJ JIPYTHX YTHIAja, Kao HIp. OJ yTuIaja armMocdepe, TMHAMUIKOT
3amapama UTA. To 3HauM Ja CBaKM aHTHOKCHJAHT caM 3a cebe uMa Behy win Mamy 3alITUTy
NPETEKHO CaMO MPOTHUB jeTHOT YTHIdja, 100Hjajyhn oTyna u OJIMKy Ha3UB y 3aBUCHOCTH OJ1
3allITUTE KOjy MpyXKa.
CpenctBa koja MOKa3yjy 3HA4YajHy 3aIITUTY TPOTHUB 3aMapama TymMe IpH pPa3sHUM
Harpe3amkuMa Ha3uBajy Ce 3alITUTHA CPE/ICTBA IPOTUB 3aMaparba.
OHM KOju TyMy LITHTE OJ KJIMMATCKHX YTHIdja Tj. OJ YTHIaja TOILIOTE, CBETIIOCTH,
030Ha UTJI. HOCE Ha3WB 3aIITHTHA CPEACTBA MPOTHB aTMOC(EPCKUX yTHUIa]a.
Kana je peu o anTHOKCHAAHTHMA, IOTPEOHO je yKa3aTH Ha 0OCOOMHE KOj€ OHU MOpajy J1a UMajy
Ja O ce MPaKTUYHO MOIIM ynoTpeOuTt. OHe cy yriaBHOM cienehe:
— J1a ce JIaKo U 100po UCHepryjy y Kaydyky;
— JIa 3a BpeMe BYJIKaHHM30Bama Oyay MOCTOjaHW U MHEPTHH, Tj. 1a HEMA]Jy ycropasajyhe
HUTH yOp3aBajyhe /1ejCTBO Ha TOK BYyJKaHU3AllH]E;
— J1a 32 BpeMe BYJIKaHM3allKje He MpJbajy MPOU3BOJE, OJHOCHO Aa cy 0e3 yTuiaja Ha 00jy
BYJIKaHN3aTa;
— J5acy 0e3 Mupuca, yKyca U J1a HICY OTPOBHH.

VY Be3u ca oBUM Tpeba HaOMEHYTH Jla 0 AaHAC jOLl HUCY MpoHal)eHa TakBa XeMH]jCKa
CpelcTBa Koja OM UCIymaBaja CBe MoOpojaHe yCIOBE U HICTOBPEMEHO TPeICTaBsbaja MOTIIYHY
3aLITUTY 33 TYMY.

Kana je peu o momenu cpencraBa MpOTHB cTapema Tpeba onamax uctahw ga mx uMma
BUIIIE U J]a jeé KPUTEPUjyM 3a HUXOBY pacrojieNly pa3iuyuT. JenHa oJ MpBUX IOjea je OoHa
KOja UX pa3BpCTaBa Ha IPYIy XEMUJCKUX U Tpyny GU3NYKUX CpelicTaBa MPOTUB CTapema, Y
3aBHCHOCTM O] HAuMHA Ha KOJU CE€ OCTBapyje 3allTUTa BYJIKaHU3aTa. Y XEMHJCKY TpyIy
JI0JIa3e OHAa CPEJCTBA KOja Ce MPETEKHO IM0jaBJby]y Kao MHXUOUTOpU okcuaanuje. Ou3ndxy
Ipylly YMHE OHAa YHje je 3alUTHTHO JEjCTBO 3aCTYIJEHO YIJIAaBHOM Ha TMOBPIIMHH TyMe,
mrrutehu je on moropiaBajyhux ytunaja u3 okonunHe. OBze ce paau O TakBOj 3alITUTH KoOja
MOYMBA YIIPABO HA YUCTO PU3UUKOM 00e30el)ery MoBpIIMHE ByJIKaHU3aTa.

OBa rpymna ce gajbe Je/I1 Ha ABE MOATPYIE Tj. Ha:
— CpencTBa Koja MpY’Kajy 3alITUTy CaMo OJ] YTHIIaja CBETIOCTH
— CpencTBa Koja Ipy’kajy 3alITUTY O yTUIlaja U CBETIOCTH M 030HA.
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[lpema npyroj mojenu XeMHjcKa CpeICTBAa NPOTHB CTapema ce, nmojasehu o7 HUXOBOT
TEXHOJIOIIKOT JIejCTBA JIeJIe y TPU MOATPYIE Ha:

— CpeAcTBa KOja HpY’Kajy 3aIUITHTY IPOTUB 3aMaparba,

— TpyIly OHHX KOja HEMajy OBY 3alITUTHY MOh H

— OHa CpeACTBa KOja BYJIKaHW3aTe LITUTE OJ MOCJIEAWIA HM3a3BaHUX aTMOC(hepcKum

yTHUIIajuUMa, Tj. TOIUIOTE, CBETIOCTH, 030HA UTI.

Mma jom jexaHa mojena Be3aHa 3a CTENEH HHTEH3UTETa MpOMEHe 0oje ByJKaHHW3aTa MpU
ByJKaHHM30Bamy. Mako ce o 0BOj mojaBu BOXM padyHa, OBa MOJeja HHUje 3aCTyIUbEHa Y
3BaHUYHO] KJIacCU(UKAINjH CPEICTaBa IPOTHB CTaperba.

Behuna cpencTa mpoTuB crapema Koja MMajy IOjadyaHO 3alITUTHO JCJCTBO M KoOja
HCTOBPEMEHO TIPYKajy 3aIUTUTY MPOTHB aTMOCHEPCKUX yTUIAja U 3aMapama O JAUHAMHYKOT
Hampe3ama, CKJIOHA Cy He caMo Jia yTu4yy Ha 00jy TOTOBUX ByJKaHM3aTa, Beh aa o0ojaBajyhe
JeNyjy U Ha cycenHe marepujaie. To 3Ha4M J1a oBa CpelCTBA HE MEHajy 00jy caMO TYMEHUX
npou3Boja, Beh Takohe u Ha rymy Hanmexyhux Matepujaia Kao mTo ¢y pa3He ¢oiuje, IakoBH,
TEKCTHJIHU M JPYTH MaTEpHjajl KOjU CIIY>KH 32 TIOKPUBAkE TYMEHHX IPOU3BOJA UTA. 300T Tora
Ce OBAaKBa XEMHjCKa CpEJCTBa HE KOPUCTE y KaydyKOBHM CMeEIIaMa 3a CBETJIe U 000jeHe
ByJIKaHHM3aTe. Y TaKBHM CIllydajeBHMa ymoTpeOshaBajy ce caMoO OHa Koja 00jy ByJIKaHW3aTa
YOTIITE HE MEHajy WIIN TO YHHE HE3HATHO.

Ha ocHOBY oBakBOT NOHaIIamka CPEICTBA MPOTUB CTAPEHA MOTY CE MOJICIHUTH Ha:
— jako o0OojaBajyhe,
— cnabo ob6ojaBajyhe u
— HeoOojaBajyhe cymncTanue

He noctoju yHuBep3amHO CpeACTBO KOje OM MCTOBPEMEHO 3alITUTHIIO OJ CBUX I0jaBa
nerpaganuje. CBako o/ TUX jelUmbEHa UMa CBO] "CHEKTap JAejoBama’, TO 3HAUU Pa3IMnYUTO
3alITUTHO JIEJOBamke, T€ je oJpel)eHo MoHalame y MpoMeHnu 00je BYJIKaHHU3aTa M CylcTpaTa
KOjU je y AoAMpY ca ByikaHu3aToM. J[o mpomeHa 0oje A0ia3u Npu H3Naramy BYyJIKaHU3aTa
CBETIy, a Kpehe ce o He3HATHE WM CKOpO HHKaKBe MpoMeHe A0 cMmehe, ma u a0 mupHe 0oje.
Ha ocHOBy TakBOr ImOHalIama, pPa3JIMKy]y C€ aHTHOKCHUIAHTH KOjU Memajy 00jy of
AHTHUOKCHJIaHATa KOJU HE MEmajy WM camo ciabo mpomene 00jy. Tpeba oamax pehu nma cy
60jaauiyhy aHTHOKCHAAHTH epuKacHUjU o1 Hebojaumyhux.

3.4.5. OmekmmBa4u

OmMekmmBauM - MIacTU(QUKATOPU Cy OpraHCKa je/lMibema Koja mosehaBajy MiIacTUUYHOCT
KaydyKOBUX CMeIlla U CMamyjy YHYTpallkhe Tpewe, unMe omoryhaBajy u3pany u mpepamy
KaydyKoBHX cMernra. Kopucre ce y TeUHOM U UBPCTOM cTamy. J[ejcTBO OMEKIIBaya oriea ce
y cneaehem:

— 00e30ehyjy paBHOMEpHHU]Y pacroie]y UHTpeArjeHaTa y KaydyKOBOj CMEIIIH;

— CMamyjy 3arpeBame Py Mellamky, YAMe C€ CMambYje ONacHOCT O] TIPEBPEMEHe

BYJIKaHU3AIIH]€E;

— CMamYyjy YTPOIIaK eJIeKTPUIHE SHEePTHje MPH U3PATU U MPEPATU CMEIIE;

— CHMXaBajy TeMIIEpaTypy OMEKIIaBamba KaydyKoBe CMEIIe Ha MTOYETKY BYJIKAHU3AIIH]E;

— 1o00JbIIIaBajy OTIOPHOCT HA HUCKUM TeMIIepaTypama;

— 1000JBIIIaBajy OOJIMKOBAKE KAYUYyKOBUX CMEIIIA MPU MIPEPAIN U BYJIIKAHU3AIU]H;

— yMamYjy CKyIUUbal€ ByJIKaHH3aTa U
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— YTUYy Ha TOK BYJIKaHU3alHje, GU3NIKO-MEXaHUYKa CBOJCTBA U CTAPEH-E BYJIKaHU3ATA.

[lpaBunHO oOmaOpaHu OMEKIIMBAaYM W JO3UPAHM Yy ONTHMAJIHO] KOJUYMHHU
1mo00JbIIIaBajy €JIaCTUYHOCT, CHMIKABa]y XHUCTEPE3MCHE T'YOMTKE W pa3BHjalkbe TOILIOTE IPHU
yuectanuMm nedopmanmjamMa BylKaHuzara. HemnpaBuiman u300p BpCTe M KOJHYMHE
OMEKIITMBaYa MOXKE J1a JIOBENE JI0 MOropiiama Hu3a (PU3HYKO-MEXaHUYKHX KapaKTEpUCTHKA
ByJIKaHM3aTa: 3HATHO C€ CMamyje NpeKkuaHa yBpcroha, CHHMKAaBa Ce€ MOAYNI U CMambyje
TBpaoha.

MHorM OMEKIIMBa4Yd HWMajy crenuuuHo [AejcTBO. MacHe KHCEIUHE CMambyjy
aKTHBHOCT yOp3uWBaya BYJIKaHH3allHdje, M00O0JbIIaBajy MUCIIEP3H]y NMyHWIA W MOOO0JBIIABAjy
Be3y H3Meay 4YecTHIla MyHWIa W Kaydyka. Bocak, mapaduH u nepe3wH moOosbIaBajy
OTIIOPHOCT TyMe Ha cTrapewme. PyOpakc u mapadun cmamyjy OyOpeme TrymMe y BOJIU.
Konohonujym u 60opoB katpan noBehaajy JISJEUBOCT cMelia Ha 0a3u CHHTETUYKUX KayqIyKa.
300r OBUX CHEIU(PUUHOCTH MpEnopyyyje ce KoMOMHOBamke oMekIruBaya. M300p omekiBayda
3aBHCH OJf HAMEHE M YCIIOBa €KCIUIoaTaldje ByJKaHH3aTta. KonmumHa oMmeKmmBada Koja ce
JI0/1aje Kay4yKOBOj CMEIIN 3aBHCHU OJ1 BPCTE yIOTPEOJbEHUX MHIPEMjeHaTa U BPCTE KaydyKa.
3a NpUPOAHU KaydyK Ta KOJIMYMHA U3HOCU 5 10 8% Yy OJTHOCY Ha Kay4ykK.

CHHTETUYKY KaydyllH, HAPOYUTO OYTaJHUCHCTUPEHCKU W OyTaJMCHAKPUIOHUTPHUIIHH,
KOjH C€ TEeIIKO MelIajy ca JoJaliMa, H3UCKY]jy 3HaTHO Behy KONMWYMHY OMEKIIMBaya, YaKk u J10
30% y omHOCcy Ha kayuyk. Kanx ce no3upa y Behoj KOJIMYMHY, OMEKIIIMBAaY KCTOBPEMEHO UMa U
yJory myHwia. Y TakBe OMEKIIMBaye Crajaajy pyopakc u kymapoHcke cmoie. To cy marepuje
Koje caap:ke HezacuheHa jeubeha U Koje MMajy OCOOMHY /1a TOKOM BYJIKaHHU3alMje CTynajy y
peakiujy ca cymmnopoMm. JloOWjeHH NpOayKTH uMajy oiApeheHy eTacTUYHOCT, YUME Ce
o0janrmaBa BUXOBO J103Upame y BehuM KonnunHama.

OwmekmnBauu Tpebda:
— Jla Cy KOMIIATUOWIJIHU €a KayuyyKoM;
— J1a Cy X€MHJCKH U TEPMUYKHU NIOCTOjaHH 32 BpEME BYJIKAaHU3AIH]€;
— J1a UM C€ BUCKO3UTET MaJI0 MEba C IPOMEHOM TEMIIEPaType;
— 7Ja je cajapxKaj UCTIapJbUBUX MaTepHja Malld Ha paJHOj TEMIIEPATypu;
— /1a HUCY TOKCUYHH.

CBU OMEKIIMBAYM HHUCY TIOJ[jeTHAKO KOMMATHOWIHH ca KaydykoM. [lo mpaBuiy,
HEMOJIApHU Kaydylld 3axTeBajy HENOoJapHE OMEKIIMBaye, a IOJapHU KaydylH IOJIapHe.
[TogHONIJBUBOCT OMEKIIMBa4Ya M Kaydyka ojpelyje ce Ha OCHOBY OyOpema Kaydyka y
oMeKIIMBauy. Ykoiuko je Behe OyOpeme, Beha je u mogHonubuBoct. [lpu orpanuyenoj uiu
HEJIOBOJHHO] MOTHONIJFUBOCTH OMEKIIIMBAYa ca KAydyKOM, J0JIa3H JI0 MUTPAIlHje OMEKIINBava
Ha TMIOBPUIMHY TOTOBOI' IPOM3BOAA WM MONynpous3Boja. OMEKIIMBAaYM KOJjU HMajy
OTpaHUYEHY MOAHOIIJBUBOCT C Kay4yKOM CY: BHIIEMAacHEe KHCelIWHe, MapaduH, Ba3eluH,
Ba3eIMHCKO YJbe, mMapaduHCKO yibe W JApyrd. Jlo WHUXOBe AeIMMHYHE MUTpamnuje Ha
NOBPIIKHY TOJYNPOU3BOJA J0Ja3H Y TOKY M3pajie U Ha Taj HAUMH C€ CMamyje JIeMJbehe
cMeIla 3a pajHe MOBpIIMHE, IITO OJIAKIIaBa KaJlaHAPHPAIE, CKCTPYOUpamke W IpYyro, a
MOBPIIKHE KAIAHAPUPAHUX U €KCTPYAUPAHUX NIPOU3BOJA CY TTIATKE.
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JlejcTBO OMeEKIIMBaya Ha KaydyyKOBY CMeIly je nBojako. OMEKIIMBAa4YM H3a3HBajy
OyOpeme Kaydyka, pas/iBajajy BbEeroBe MOJICKyJe U CMamyjy Mehymonekyicka nejctBa. Tume
Ce OJIaKIIaBa IMOKPETahE JIEJI0OBA MOJICKYJIa KaydyKa (CMamyje ce YHYTPAIIHhE TPCHE).

OMeKImrBaYM KOjU CaJip>kKe MOBPIIMHCKH aKTUBHE Marepuje o0pasyjy Ha MOBPIIMHHU
YecTulla IyHWJIa MOHOMOJICKYJIAPHE aJCOPIIIMOHE CJIOjeBe aKTHMBHHUX Marepuja. [lomaphe
rpyIe OBUX MaTepHja OKpEeHyTe Cy MpeMa MOBPIIMHU YECTHIIA TyHUIIA, a HETIOJIMMEpHE IpemMa
MOJICKYJIMMa Kaydyka. 300r Tora OMEKIIMBaYd MOOOJHINABAjy JAUCIEPrOBambE, PACIOICITY
NyHWIA y KaydyKOBOj CMEIIH U Be3y IyHUJIa ca KaydykoM (roBehaBajy akTHBHOCT ITyHHJIA).

[Tpema mopekiry OMEKITNBAaYH € KIaCH(PHUKY]y Ha:
— OMeKIIKBaue 100ujeHe mpepagoM HadTe;
— OMEKIIMBaYye JOOUjeHE PepaioM JApBETa U yIiba,
— OMEKNIMBa4Ye OMJHHOT MOPEKIIA;
— BHILIEMACHE KUCEIUHE U
— CHHTETHYKE OMEKIIIMBAyYe.

3.4.5.1. OmexmuBa4u 100ujeHu npepaaom Hadre

Y oBy rpyny cnaaajy: mMa3yt, HaQToJeHH, Ha(TEHCKA yJba (Ba3eJIMHCKO M BPETEHCKO
yJbe), OuTymMeH, napaduH, Lepe3uH u 030KepuT. [lo XeMujckoM cactaBy TO Cy CIIOKEHA
jenumema Koja ce, mpema (YHKIMOHAJIHUM Tpymnama, Jene Ha: mapaduHe, HadTeHe,
apoMaTU4He U ac(haiTHO-CMOJIacTe MaTepHje.

— ITlapaguncko-nagpmencku oMexkmuBa4M WMajy jade H3paxkeHo Iutactuduiupajyhe
JIejCTBO HEr0 OMEKIIMBAYM apoMaTHYHOT KapakTepa. EdukacHOCT apoMaTHYHHX
OMEKIIIMBaya 3aBUCH OJ1 apOMaTUYHE CTPYKTYpE U CMamYje ce O]l JIAKUX Ka CPEeIHUM U
TEHIKUM apoMaTHLMMa. ApOMAaTHYHM OMEKIIMBauM NoBehaBajy JEMJ/BUBOCT CMeEIla,
JIOK je OMEKIIMBauM HapTEeHCKOI KapakTepa CHWkaBajy. Ilapadun umuum cmemry
IUIACTUYHHUjOM, IUTO oMmoryhaBa Jakmie OOJMKOBamE€  EKCTPYAUPAHEM U
KanaHapupamweM. [Ipu cMameHoM Jo3upamy nosehaBa ce JEMJBMBOCT M uyBpcToha
CMeIlle OTHOCHO BYJIKaHH3aTa.

— O30kepum unu 3emHu 6ocak je tTamHocmehe 10 mpHe Ooje. HberoBo nenoBame je
cinyHo napaduny. besbenn o3okepur je uepesus. OH je Gene wim xyhkacre 0oje, u
TIOHAIIIA CE€ CITMYHO O30KEPHTY.

— bumymen je TBpaa, KpTa Marepuja, upHe 0oje, cjajHe MOBPIIMHE Ha mpenoMy. Tauka
tombewa je 30 no 120°C. ¥V cmemama ce Hajuernhe kopucte OUTYMEHM ca BUIIOM
TaykoM Torsbema, oko 100°C. Jlozupamem 1o 5%, mobosplraBa ce pacmojiesna myHmIa
y cMelH U 1mo0oJblaBajy MeXaHH4Ka CBOjCTBa ByJIKaHM3aTa. 3a BpeMe BYJIKaHU3aLU]e
JI0J1a3M /IO ISJIMMUAYHE peakinje OuTyMeHa ca cymmnopoM. butymen nosehasa TBpiohy
U OTHOPHOCT Ha IIETIakbe.

— Munepan pybep unu pyépaxc je npousBoa Ao0ujeH u3 Outymena. Ommukyje ce
BEJIMKOM TBpZ0hoM, OOJbHM CjajeM MOBpIIMHE, a Tayka TOIUbewma My je on 120 mo
160°C. lenu ce Ha: MEKH, ca Ta4KOM TOIUbera o)1 120 mo 135°C, u TBpH, ca TauKOM
Tormberwa o 135 mo 160°C. ¥V cmemama u BynkanuzaTuMma nosehaBajy TBpaohy u
oJlakiaBajy npepany. Jlosupa ce o6uuno ox 3 10 7%.
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— Bazenun cHaxxHO noBehaBa MIaCTUYHOCT CMeIlle, alld CMamyje TBpAOhy M MpeKuaHy
yBpcTohy. Uuctu BazenuH je Oerne 60je, a TexHUIKH KyTrocMmehe. Tauka Torbema je o1
40 no 50°C.

—  Munepanno yme naje cMely BEIUKY TUIACTHYHOCT, ajlk T'yMa ryOu Ha 4BpcTOhH.

— Hagmonen je npousBon n1o0ujeH 00pagoM CHUpoBEe HAPTE CYMIIOPHOM KHCEIHMHOM.
CacToju ce U3 TEeUIKUX YrJbOBOJOHHKA ca JBOCTPYKOM Be3oM. [lo m3riemy je rycra,
tamcMel)a TeUHOCT ca 3eJICHKACTUM TPEIUBOM.

3.4.5.2. OMexmmMBayu 100MjeHU PePaIoM IpBeTa U yrjba

Opx npowmsBoja mpepane apeera U yriba Hajehy nmpumeny mma kanodonujym. To je
CMellla CMOJIHUX KUCEINIMHA, O] KOjUX je Hajmo3HaTHja abueTnHcka kucenuna. Konodounujym je
amop(Ha CyIcTaHIa CBeTJIO XKyTe 10 TaMHO cMmehe 60je. OmeknraBa Ha Temneparypu o1 50 10
80°C, a npenazu y TeuHo crame Ha 100 1o 150°C. /IBocTpyke Be3e mory BesuBatu S u O, nma'y
cMmernrama ca koohoHujymMoM Tpeba mosehatu no3upame cymmnopa. Komoponujym ce nomaje y
KonmuuuHM o1 1 110 2%, y OJJHOCY Ha KaydyK, a lbeT'OBUM J03UpameM rmoBehasa ce JIernbpHBOCT
CMeIle U OTITIOPHOCT Ha [ENamke y ByJKaHU3aTHMA.

OmekmBayy A0OMjEHH MPEPazoM yrijba Cy jeAHIbEHA - CMEIIe YBPCTUX M TEYHUX
yriboBoAOHUKA. JloOMjajy ce Kao CIOpeJHM MPOU3BOIM IMPU KPEKOBamy yriba. HajBakHUjH
OMEKIIIMBa4 U3 OBE TpyIe je KyMapoH-MHIEHCKa cmoina. /lobuja ce y Buile KBanurera. Y
TyMapcTBY c€ KOPHCTH CMOJIa KOja OMEKIIIaBa Ha Temmeparypu oxa 65 mo 85°C. YV kayd4yKoBHM
cMmemama no0osblllaBa MPEepagsbUBOCT, JEMJBUBOCT U HeKa (PU3MUKO-MEXaHM4YKa CBOJCTBA.
Wma cBojCcTBO J1a ycriopaBa Ipoliec BYJIKaHHU3aIlK]€ 1A jeé HEOIMXOAHO BOJUTH padyyHa 0 U300py
cucreMa 3a BynkaHuzanujy. Kopuctu ce y cmemama Ha 0a3u CMHTETHYKHMX Kaydyka, U TO y
KOJIMUMHU 0] OKO 5% padyHaTo Ha Kay4ykK.

3.4.5.3. OMekIMBaYH OWHHOT TOPeKJIa

bopoe kampan je octarak cyBe necTuianuje upHor 6opa. Kopuctu ce npBeHCTBEHO Y
KaydyKOBHM CMellamMa Koje cajpxe BenuKy konumumHy dbahu. To je rycra, momyreyHa
martepHja, cuBocmele 1o npue 6oje. [ToehaBa nensbUBOCT cMmelle, a ce OOMYHO /10/1aj€ MPH
u3paau perenepara. JloGap je paspeamBay vahu, ma ce mpuMemyje MPU U3Paad CMEIIa ca
aKTUBHHUM 4al)ama uMju ByJIKaHHU3aTH Tpeda Ja nMajy 1o0pa MexaHHuYKa CBOJCTBA (Cca BEIUKHM
caapxkajem uyahu). HajBume ce mnpumMemyjy OpH Mellakby LPHUX CMeIla 3a HU3paay

nueymatuka u GTR npoussona.

@axmuc je TPoU3BOJA KOjU ce J00Mja peakiyjoM OMJbHUX YyJba Ca CYMIIOPOM WM
CYMIOPXJIOPHIOM Ha TOBHIIEHO] Temrieparypu. On OMJBHUX yiba, KOpUCTE ce He3acmheHa
yJba JlaHeHOo W penuuyuHo. Cmehu ¢akTHC je mpou3BoJ cHajama cymiopa u yba. OBo ce
M3BOJU TaKko Ja ce OMJbHO YJb€ CTaBU y KOTAao U 3arpeje Ha temmneparypy oa 130°C, Hakon
yera ce jaraHo aoxaaje 20 1o 40% cymmopHor mnpaxa, y3 JlaraHo HOBHIICHE TeMIepaType 10
160°C. Cymmop omoryhaBa Be3WBame yJba y MPOCTOPHY MPEKACTY CTPYKTYPY, 3aXBasbyjyhu
JIBOCTPYKUM Be3aMa y MoJieKynuma yiba. Caapxaj ciiobonHor cymropa y (GakTucy He cMe Ja
npehe 1%. Cmehu ¢aktuc ce monama kao aodap aucnepratop; He OyOpu Kaydyk Beh my
noBehaBa MJIACTUYHOCT, YMME j€ OJakimaHo Opusrame cmerre. Jlobpa ocoOuHa cmeher
dakTHca je mTO crnpeyaBa ctapeme ryme. Cmehu dakTuc ce momaje cMmemama HaMEeHEHUM
KaJaHJpUpamy U ekcTpyaupamy. [lopea Tora mrto nodosspiiaBa npepaajbUBOCT, TOMaXKE J1a ce
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o4yBa poduiI eKCTpyIUpaHor moyaynpou3Boa. benu daktuc ce go6uja aenoBameM CyMIIOp-
MOHOXJIOpH/IA Ha yibe, 0e3 moBehaBama Temneparype. Caapxu 1,5 mo 2% MgO.

3.4.5.4. BumiemacHe KuceJMHe

On BumeMacHWX KHUCENMHA HajBehy NpuMeHy uMajy CTeapuHCKa W OJEHHCKA
KHCEJINHA, KOje MMajy YJOry aKkTUBaTopa BYJKaHHW3allMje W JUcIepraropa nmyHwia. Y OBY
IpyIy OMEKIIMBaya CIajgajy U BOCKOBH - €CTPH BHUIIEMAacHUX KucenuHa. CTeapuH je cMmelna
CTCapUHCKE W IMaJIMHTHHCKE KHCEJIMHE Ca W3BECHOM KOJIWYHMHOM 3a0CTaIMX 3acHMNCHHX W
He3zacuheHux kucenuHa. To je Oena KpucTaiHa MatepHja ciuuHa napaduny. Tauka Tonsbema
je 71°C, rauka kpydama 359 no 383°C. Y Boau ce He pacTBapa, Beh y ankoxoiy, O¢H3eHY.
CreapuH y CMeIIM IMOMaXke paclojeNly NMyHHJIa W CIpevyaBa jaKo CIICTJBUBAKE CMEIIe 32
Basbke. CTeapuH KOUYM IMOYETaK BYJIKaHU3allMje, ynMe omoryhaBa 00Jbe pa3iuBame CMEIIe y
Kaxymny. Y ByJIKaHH3aTUMa Jellyje Kao CPEICTBO MPOTHB CTAPEHHa.

3.4.5.5. CHHTeTHYKHN OMEKIINBAYH

CHHTETHYKM OMEKIINBa4M Cy Hajuenthe ectpu (amudarcku u anndaTcKo-apoMaTCKH),
HEKE BpCTE TMOJUKOHJCH3AIOHMX W MOJUMEPH3AIMOHNX MPOM3BOJIA U  XJIOPHPAHH
yrjboBofoHUIM. OMeKkmmBauM Tuma ecrapa (auOyrwidranar, auOyTHiIceOalMHAT,
TUOKTHCEOAIMHAT) TPUMEHY]y Cc€ 3a IIacTU(IKAIM]y TMOJIAPHUX KaydyKa, Kao IITO CY
OyTaMeH-aKpWIOHUTPUIHH U TOJIUXJIOPONPEHCKH KaydyK.

3.4.6. Ilynunna

[TyHuna cy MHIpeaujeHTH KOjU ce A0Aajy KaydyluMa M TepMOIUIacTUMa C LUJbEM Ja
no0oJbIajy BHUXOBa (PU3WYKO-MEXaHWYKAa CBOJCTBA M CHIDKE IIEHY KOIITama CMEMIe I0
jenuHUIM Mace uiaM 3anpemuHe. [Ipema yTuiajy Ha KaydyyKoBYy cMelly, IyHHJIa ce JieJie Ha:
aKTUBHA M HEaKTWBHA. AKTHBHAa IyHMJA YTHYy Ha MOOOJbIIAKE (PU3NUKO-MEXAHUUKHX
CBOjCTaBa, JIOK HEaKTHBHA IyHWJAa HEMAjy TO CBOJCTBO, Beh CHMXKaBajy NMPOM3BOJHY LIEHY
KayuyykoBe cmerre. M3mel)y akTUBHUX M HEakTHMBHMX IyHHJIAa HEMa OIUTPE TpaHHIE, jep
MOHAIIake IyHHUJIA 3aBUCH OJ1 BPCTE KaydyKa KOjeM ce J10/1aje.

Y  kpucranumyhum  kaydynuma  (OpUPOJAHM  KaydyK, OyTHI-KaydyK U
MOJIMXJIOPONIPEHCKN KaydyK), MyHWIa ToKa3zyjy ciaabo mojayaBajyhe mA€jcTBO, TOK Y
KaydylMa KOju He KpucTanmuiny (OyTaaueHCTUPEHCKH KaydyK, OyTaJueHaKPUIOHUTPUIHU
Kay4dyK ¥ OyTaJueHCKH KaydyK) MyHWIa MOKa3yjy 3HATHO MmojayaBajyhe 1ejcTBo.

30



3. Kayuykose cmeute

TexXHOJOMWKN MapaMeTpu KOjU YCIOBJbABA]y MOJENY MyHMIa HA aKTUBHA U HEAKTHUBHA
Cy: BeIMYMHA U OOJIMK YeCcTHulla, cenu(uyHa moBpIIMHA, CKIIOHOCT YeCTHUIIa Ka arjioMepanuju
U CTETeH aJxe3uje MyHW1Ia U Kayuyka. CMamemeM YecTHIa IojayaBa Cce JejCTBO ITyHHIIA.
Bennuuna yectuna je y HEMocpeaHoj B3 ca Jucnep3uBHOIINY (IITO je BETWYMHA YECTHIIA
Mamwa, aucrep3uBHOCT je Beha). Ilo oOmuky, dectuiie myHWsIa Mory OWTH: cdepuuHe,
JbocHaTe, paBHe u urandacte. Chepruan o0IMK KapaKTEPUCTHYAH j& 32 MHAYCTPUjCcKe Yahu,
JIOK Cy Jpyra JiBa 00JIMKa KapaKTepUCTUYHA 32 MUHEpaiiHa myHmiIa. OOJHMK YecTHIa yTHie Ha
KBAJUTET U (PU3MYKO-MEXaHHYKa CBOjcTBa cMemie. OBO HAPOYMTO JOJA3H JIO M3pakaja KOJ
npou3Bo/ia Koju ce mpepalyjy NMOCTYNKOM KaJaHIpupama U eKCTpydupama. Wriamuacre
YecTUIle OpHUjEeHTUIIY C€ y MpaBIy JAejcTBa cuie o0Opane, Tako Jaa (pu3HuKo-MexaHHUIKa
CBOjCTBa Yy IPABILY JICjCTBA CHJIC ITOCTA]y U3PAKCHH]A.

JaunHa Be3e myHMIa ca KaydyKOM 3aBHCH OJf BPEIHOCTH CHie aaxesuje u3mehy
KaydyKa U ImyHwia. JaunHa Bese pacte ¢ nmoBehameM ,,kaydykoduiaroctu" mynmia. CymTaHa
MojaBe je Ja KaydyK KBacH MyHWIA, Tj. YECTHUIly MyHWIa o0aBuja TaHak ¢uiM Kayuyka. Ha
BPEIHOCTH KBalllelha MOXKE Ce YTHLATH 0OpaJoM IyHHJIa MAacHHM KHCEIMHAMa U JAPYTUM
Mmarepujama koje nosehaBajy Xuapo(oOHOCT HoBpiIMHE yectuna nyHumiaa. OBaj mocTymak
HA3MBa CE aKTUBAIlM]ja ITyHUJIA.

AKTHBaIMjoM ce Mo0OoJblaBa pacmojiena MyHWIa y KaydyKoBOj CMEIId U (PU3NIKO-
MEXaHUYKH TMapamMeTpu. MacHe KHCETUHE ca CBOJUM IOJIApHUM Tpylama amncopOyjy ce Ha
MOBPITUHU XUAPOPHUITHUX UYecTHIa NMyHWIa. Tako ce cMmamyje XUAPOPWIHOCT W moBehaBa
xuapodoOHOCT, a ca mopacToM XuApohoOHOCTH pacTe ,,KaydyKOUITHOCT" KOJ yTIb€HUUHUX
kaygyka. OTIOpHOCT BYJIKaHM3aTa 3aBHCH OJf YBpCTOhE caMor BYJKaHHW3aTa, IOIITO JO
KHJamha MOXe JOhM He caMO Ha TOBPIIMHU JOJWpa NMyHWJIA W Kaydyka Beh M y camom
kayayky. [lomro je uBpcToha HEMmymEeHUX BYyJIKaHW3aTa BehMHE CHHTETHYKUX KaydyKa Maja,
ynoTpeOoM MyHUJIa JI0JIa3u 10 MPOMEHE CTPYKTYpe caMor Kaydyyka U MoOOJbIlIamkha HEroBUX
MEXaHUYKHUX KapaKTePUCTHKA.

Kon wectuma xomougHMX JMMEH3Mja dYecTa je mojaBa ariomepanyje. IlojaBa
arjoMepalgje je HerokeJbHa jep JOBOJIM 10 CMamema Creuru(uyHe MOBPIIMHE KOHTAKTa,
IITO CE€ HEMOBOJPHO OJlpakaBa Ha TMojadaBajyhe nejctBo mnyHuia. [lopex momeHyTHx
BEJIMYMHA, KOje /1ajy OCHOBHE KapaKTepHCTHKE, MOpa Ce BOAMTU pauyHa u o pH BpegHocTH
NyHWJIA, CapiKajy Biare W UCIapJpUBUX Marepuja. Bpeanoct pH yruue Ha m300p KonMn4ynHEe
cpencraBa 3a BynkaHuzanujy. [lyHuna koja mMajy KHCEIM KapakTep yCIopaBajy Mpolec
ByJIKAaHM3aIMje U M3UCKYy]y noBehaHy KOJIWYMHY cpeicTaBa 3a ByikaHuzauujy. IloBehan
cajip>kaj BIIare M UCHapJpUBUX MaTepHja MMa 3a MOCJIeIUIly J00H]jamkhe MOPO3HUX BYJIKAHU3ATA.

VY akTHBHA MyHWJA CHaaajy: akTUBHE 4Yahu, myHuna Ha 6a3u SiO», crienyjaaHud TBPAU
kaonuHu, 6a3an MgCOs3, MgO, ZnO, cunukatu Kajaiujyma, [IMHKa, MarHe3ujyma U joIl HeKa
CHHTETH30BaHa myHuia. BeauunHa yectuna je 1o 0,05 Mukpomerapa.
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VY HeakTHBHA IyHWJIA CHa/ajy: Kpeaa, 0apuT, JTUTONOH, TalK, TpaduT, 0ONYaH KaOJIMH.
Bennunna yectuiia oBUX MyHHIA je 0Ko 1,5 MUKpomeTapa.

[Ipema mopekiy, MyHWJIa ce€ Jiele€ Ha OpPraHCKa W HeopraHcka. Y TPyIy OpraHCKHX
NyHWIA CIajiajy pa3He BpcTe 4ahu M CHHTETH30BaHa MyHUJIA Kao IITO CYy JIMTHHH, MTOJUMEPU
CTUpPEHA, MOTMU300yTUJICH, TIOMUETIIICH, (peHondopmanaexuiHe, enoKCHIHE U MTOJUBHHUI -
XJIOpUJHE CMoJie. Y TpYIy HEOPraHCKHX IyHHJIA CHazajy OKCHIU HeMmeTana (CHIUIHjyMa),
okcuam Mmetana (Zn, Ti, Al) u conu: amymocunukaru, kapoonaru, cynadaru u cynduau Ca,
Mg, Ba.

3.4.6.1. Oprancka nyHuJja

UYal je HajpactipoCTpameHHje W HAjaKTUBHHUjE OPraHCKO MyHMIO. HapouuTo Benmuku
3Hayaj 4yal) uMa y rymama Ha 0a3u MOIMOYTaJUEHCKOT, OyTaIueHCTUPEHCKOT, OyTaaueH-
AKPUWJIOHUTPUITHOT KaydyKa, KOJ KOJUX OCTBapyje Benuku mojadaBajyhu ecdekar. Kao
nojayaBajyhe nmyHwio ual) ce mpuMemwyje HajBUIIE y T'yMH 3a NPOTEKTOpe. Y TyMapcKoj
WH]TyCTPHjH, TIOTPOLIHA Yahu je Ha APYroM MECTy, OJIMax Iocje Kay4dyka.

Yahu cy npBa nmyHuia Koja cy kopuirheHa 3a moboJspliame cBojcTaBa kayuyka. [Ipema
CBOM JIEJIOBaly Ha Kay4yK, 4ahu ce Jiesie Ha: akTHBHE, ITOJIyaKTHBHE M HEaKTUBHE.

Yahu ce nobujajy HEMOTIYHHM CaropeBambeM YIJbOBOJOHHMKA KOJjU MOTy OUTH Yy
racHOM, TE€YHOM M UYBPCTOM CTamy, Ila Tako IIOCTOje: TacHe, yJbHE M alleTHIIeHCKe uahu.
OcHOBHE cHpOBHHE 3a JI00Mjame yahu Cy TedHa OpraHcka yjba U3 HaQTe U KaMeHOT yIjba, Kao
U TacOBUTH YIJboBoJoHHUIM. Yal) ce 1o0uja caropeBambeM CUPOBHHA Y OJCYCTBY Bazayxa, y3
IIPUMEHY CHELNjaTHUX TOPHOHUKA.

3.4.6.2. Neorganska punila

Heoprancka myHusia ce Kopucre Kao akTMBHa M Kao HeakTHBHA. Heka on mux najy
IyMH crienu(puvHa cBojcTBa - moBehaBajy OTIIOPHOCT Ha TOIUIOTY, yJba, CBETIOCHO CTAPEHE U
ypHe rymy He3amasbuBoM. Ocum Tora, Oenma Ooja muHepanHor myHuiaa 110, omoryhaBa
u3pay 6enux u 000jeHNX KaydyKOBUX CMella.

AKO aKTHMBHOCT HEOPraHCKUX IyHHJIA TIopeaumo ca dahuma, npumehyjemo na je oHa
Mama, 300r BuxoBe nojapHocTH. OHa MMajy cocoOHOCT Ja arncopOyjy Biary, ma ce jeJaH
JIe0 HUXOBE IMOBPILIMHE MAacCHUBU3UpPA IMPHCYCTBOM BJare, a akTUBHOCT c€ cMamyje 300r
CMamelha MOBpIIMHE KOja pearyje ca KaydykoMm. Ta macHMBH3UpaHa MOBPIIMHA MOXE ce
OJICTPaHUTH Ha HEKOJIMKO HaunHa, Hajyenthe 3arpeBameM Ha BUCOKHM TeMIIepaTypama.
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Jpyru HauMH je TOBpIIMHCKAa oOpaxa IyHHWJA TpPETHpPAmkEeM MarephjamMa Yuju
MOJICKYJIM MMa]y TIOJIapHU U HETOJIApHH J1eo (cTeapuHcKa KucenuHa). [Tomapuu aeo ce Besyje
3a IIYHWJIO, JOK HETIOJIApPHU YCIIOCTaBJba (PU3MUKO-XEMHU)CKE BE3€ Ca MOJIEKYJIHMa KaydyKa.

CusmuujymoBu npou3Boiau. - [lecak, kBapi u uH(py30pHjcKa (aujaToMejcKa) 3eMiba Cy
npupoaHe (HopMe CHIMIHMJYMOBUX JEIUCHA PA3TUYUTE 1O BEJIMYMHU YECTHIA, CTEICHY
KPUCTATHOCTH M TBpaohu. CHIMIMjyMOB TECak ce YeCTO KOPUCTH Ca CMOJIOM Kao CMOJHH
1eMeHT. [IpupoHu KBapll ce KOPUCTH Kao MyHWIO y (EHOJHHM W CIOKCHIHUM CMoOJama.
Nudyzopujcka 3emiba (docwiHM ocTaiu) ce ao0Hja 01 OocTaTaka CKellieTa M OpraHu3ama.
Komepiujamau npousBoj ce J00Hja TOIJIOTHUM TPETUPAKEM U YKIIAmhamkbeM BHUIIKA BOJIC U3
npupofHux cyncraHu. CwinngjymoBa nyHuWiIa ce Takohe noOujajy cyiiewmeM H
NUPOJIUTHYKUAM TIPOLIECUMA.

I[Iuporenu CHIMIMjYMIMOKCH CaJpKu Mame ol 2% Be3aHe Boje; OOMYHO ce Jo0uja
caropeBameM HCHApJbUBUX CHIHMIHJYMOBHUX jeAumbeha. OBU  CHIMIH]JYMAHOKCHIU CY
BHCOKOTIOjayaBajyha myHwWIa, MaJliX 4ECTHIIA; Jajy BUCOKE BPEIHOCTH MPEKUIHE YBPCTOhe U
OTIOPHOCTH Ha Xabame, TOCEOHO KOJI CHIIMKOHCKUX KaydyKa.

KosonaHu cuaunujymManoKkeus je myHuIo U3 Tpyrne akTUBHUX HEOpraHCKuX myHuia. To
j€ MHHEpaJIHO IMyHWJIO KOj€ C€ CacTOju OJl OKCHJAa CHJIMIMjyMa ca TpuMecamMa OKCHIa
aTyMUHHjyMa U Kainujyma. OBO MyHWIO C€ y MPUPOJIM HaAJIa3u Ka0 MHUHEPAJ BOJACTOHUT,
KOjH C€ aJKaJIHUM TOIUBEHEM NPEBOJAM Yy ajKalHE TaJO0XHE COJHM KOje C€ OKCHIHUILY J0
nobujama punux yectuna SiO.

XuaApaTHU CTAJN0KeHH CHJIHIUjyMaAnoKkcuau. OBa rpyna CHIHMIN]YMIUOKCHAA CaIpPKU
10-14% Bone, ca yectuniama BenmmuuHe 10-40 nm. OBo je rpyna mojadaBajyhux myHHiIa Koja
ByJIKaHM3aTHUMa [lajé BUCOKE BPEAHOCTH TPEeKUaHE uBpcTohe, CTpyKTypHE dYBpcTOhe,
OTIIOPHOCTH Ha Xabame U TBpJohe; KOPUCTE ce 3a TpaHCIapeHTHEe M 000jeHe MPOU3BOJE.
XUapaTHU CUITUIN]YMIUOKCHIN YCIIOpaBajy yMpexaBame W 3aTO je moTpeOHO JomaTu Behy
KOJIMUMHY yOp3uBaya WM J0JaTaka, Kao IITO Cy TJIMKOIHM WIH aMUHH, Jda Ou ce moBehamna
Op3uHa ByJKaHHU3aIMje KaydyKOBUX CMeIIIa.

Onmra cBojcTBa OBUX NyHWJA, KOja Cy OJ 3Hadaja 3a CKOpPO CBE Kaydyke, Cy: BeJIHKa
yjeIHaYeHOCT Yy BENWYMHHM YecTHlla, yucToha W cjaj, KOMIATHOMIHOCT cCa CMOJIOM, HHUCKa
aTncopmija yJjba M BJIare, XeMHjCKa OTIOPHOCT M CBOJCTBA €NEKTPO U TEPMHUUKE H30JIAlH]e.
Henocratak je mocta BHCOKa IleHa U Op)ke cTapeme, KOje OHM H3a3MBajy y IMOJapHUM
MaTepujaauMa. YIpKoc TOMe, OBa MyHWIa MMajy cBe Behy NpuUMeHy jep O CBUX Oenux
nyHwia uMajy HajBehe mojauaBajyhe aejctBo. Ilo akTuBHOCTH ce Topelne ca aKTUBHUM
yaljuma, 300T dera ce Ha3uBajy "Oema vah)".

KayuykoBoj cMenm Ha 6a3u mpupoaHor kaydyka, SiO; ce momaje y koauuuau ox 20
10 40% y ogHOCY Ha KaydyK. Y cMellaMa O]l CHHTETHYKOI KaydyKa Ta KOJIMYHMHA MOXKE J1a
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O0yne u Beha. SiO; yrmde Ha moBehame OTIIOPHOCTM BYJIKaHM3aTa Ha KuJame, MoBehaBa
€JIACTUYHOCT M TO00OJBIIABAa EJIEKTPOM30JIAl[iOHa CBOjcTBa cmeie. OBakBe cMelne, 10
OTIIOPHOCTH Ha Xabame, 3a0CTajy 3a cMellama MymeHuM Jahuma. AKO ce KaydyKoBOj CMEIH
mona 15% SiO,, moGosblaBa ce TEXHOJIOIIKA Mpepafa-KalaHApUpame, EKCTPYAUpame U
CMamYyje JICIJbEhEe KayuYyKOBUX CMEIlIa 3a BaJbKe.

Y cunukatHa MyHWIA CMaajy aTyMOCHIUKATH (KAONWH W TJIMHA) U CHHTETUYKHU
CHIIMKATH KallldjymMa M alyMHHUjyMa J00HjeHu TaloxemeM. Hajsehy mnpumeny wnma
MPUPOJIHU CHIIMKAT aIlyMUHH]jyMa - KaOJIHH.

Kaoaun - Yuct xaonuH je Oere 0oje, a YKOIMKO Caip>ku MpumMece, 0oja My je cuBa
i xyhkacra. [IponsBoan ce ka0 Meku U TBpAU. MeKH KaoJlMH MMa IpyOe YecTHIle, JaKo ce
Memia, He moBehaBa TBpaOhy Yak M aKko ce BHIIE J03Upa, NIa ce MPUMEbYje Y jaKO MyHEeHUM
cMmemrama. TBpAM KaonWH MMa CUTHHjE YECTHIE, TEKE Ce Mella ca KaydykoMm, noBehaBa
TBpAOhYy Tr'ymMe W TMOBOJHHO YTHUE Ha MpekuaHy uspcrohy. IlomTo je xemHjcku MOCTOjaH,
KOPHCTH C€ Yy TyMaMa Koje Ji0j1a3e y JOJUp ca XeMHKajjaMa. YIOoTpeOOM KaolnHa, CHUXKaBa
ce I[eHa KayIyKOBHX CMEIla.

A30ecT je MMHEpall U CBPCTaBaMO Ia y TpyIy HEOPraHCKUX MyHHJIA. Y MPHUPOIH je
NPWINYHO PACIpOCTPAEeH M jaB/ba CE€ Yy BUINE PA3IMYUTHX OOIHMKA. Y 3aBHCHOCTH Of
cacraBa, CBPCTaBa Ce€ y JBE BEJHMKE TIpyIe: CEpHeHTHH a30ecT (XUAPATHCAHH CUIINKAT
Marsesujyma) u am@uoonHu azdect (TaMHO 000j€HM CHIIMKAT MarHesujyma). AMpuOOoIHU
a30ecT 4YUHHU rpyma oa IMe€T pasiinduTUuX MHUHCEpaja: KpOoOHUAOJUT, aMOCHT, aHToq)HHHT,
TEPMOJIUT U AKTUHOJIMT. 3a/iba JIBa MUHEpaJla HeMajy KOMEpLUjalHU 3Hayaj.

['pyny ceprneHTHOr a3becTa YMHUM MHUHEPaJ KPUCOJIUT KOJU je MO3HATHjU Kao Oenu
azbect u uyuHu 90% ykynHe mpousBoAme azdecra. [lo XeMujckoM cacTaBy je Xuapar
MarHe3ujyMCcuiIMKaTa ca JBOCTPYKHM CIJIOjJeM CHJIMIM]YMIIEHTOKCHJAa U MarHe3ujyM-
XUJIPOKCUA.

AmMdpubomHN a30ecT je MUHEpall Pa3IN4UTe JaHYaHEe CTPYKTYpE TJIe ce, Ka0 OCHOBHA
CTPYKTypHa rpyna, Hana3u SisO11 y pasnuuuTum KoMOHMHaIMjama ca enementuma Fe, Ca, Mg
u Na. AzbecT ce 1yro KOPUCTH y MHAYCTPUJU TUTACTUYHUX Maca, TyMe U jOII HEKUM CPOJHUM
uHAycTpHjaMa. J/[Be riaBHe MpeaHOCTH az0ecTa Cy: pelaTUBHO HUCKA LeHa U MOOOJbIIae
(U3NUKO-MEXaHUYKUX CBOjCTaBa MPOU3BOJIA.

Tank je mpUpPOIHHM CHIIMKAT KOJU CE BUIIE KOPUCTU 3a INpalllKOBame (IMyAepHCame)
JHMCTOBA CHPOBE KayuyyKOBE CMeEIe IMOocje M3Blauerma ca JBOBaJbaka MM M3 KajaHapa (jep
CIpeuyaBa BUXOBO CIENJBUBAKE), a Make Kao MyHWI0. Kao nmyHwIo kopucTu ce npu u3paau

TYMEHHX JIeJIOBa O] KOJUX C€ 3aXTeBajy A00pa eNeKTPON30JalloHa CBOjCTBA.
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Kannujymkap0oHaTH je MyHWIO U3 Ipyle HEaKTUBHUX HEOPraHCKUX MyHWIA. Y TOM
CBOJCTBY KOPHUCTH C€ Yy TpU OOJNMKA: Kao TMPHPOJHU, TAIOKHH ¥ aKTHBHPAHU
KaJIIH1j yMKapOOHaT.

Kpeumak (mpupoaHa Kpena) MocToju Kao CyB M BIaKaH ca MUHUMAITHOM BEIHYUHOM
3pHa ox 20 NM, ¢ TUM MITO OBa BPEAHOCT MPEICTaB/ba TOPHY MPAKTUYHY TPAHHIY 32
nojenune Bpcte. CyBH THIIOBU OOMYHO MMajy decTuile Benudrae 30 NM, a BIaKHHU KCIIOJ] OBE
BpeaHoctH. Cnenuduyune BpcTe 100Hjajy ce MOBPIIMHCKOM 00paioM.

Tanoxkuu KaaUUujyMKapOOHAT HacTaje XeMHUJCKUM peakiHjaMa, U TO Hajuenrthe kao
HYCIIPOM3BOJ NpU A00Wjarby HATPHjyMXHIPOKCHAA. TaJoXHH KaJlujyMKapOOHAT je YHCT
KaJIyjyMKapOoHat y o0nuky Oemnor mpaxa. BenuunHa yecTHiia 3aBUCH 0J1 MIIEBEHA U Cejamba.
HajcutHuje yectune numajy BeIMUUHYy 011 5 NM, a cpenmwe ox 5 no 10 nm. I'pyGe yectuue cy
on 20 nm

AKTHBHPAHH KaJIIHUjyMKapOoOHAT Hacraje oOpagoM MOMONy MacHHX KHCEIHHA
(creapuncka kucenuHa). Cactoju ce u3 CaCO3z u jeaumema alyMUHUjyMa, CUIMLIMjyMa U
MarHe3mjyma, a Takohe cajapiKu U jeIbeha MaHTraHa U 0akpa, KOju Cy OTPOBHU 33 TYMY.

Mana BpegHoct yJpHOr Opoja W yjenHauyeHa BeIMYMHA 3pHA YMHE Ja Ce
KaJIIMjyMKapOoHaT oOpaljyje u mpoy3poKyje HEe3HATHO Xabame MallliHa TPU yMeEIIaBamy ca
nonumepuma. Takohe, He yTude Ha (PU3NYKO-MEXaHUYKa CBOJCTBA YNOTPEOJHEHOI KaydyKa
win cmose. Tanoxuu KannujymkapooHar (uuje cy uectuiie Benuunue ox 100 mo 250 nm)
nocenyje Behu cjaj u cmocoOHOCT Oojerma moiauMepa O]l THMOBa ca BehoM BeTMYMHOM
YecTuIa.

Craxkiena BjaakHa — CTakiIo ce Ha TPXKUILTY MojaBibyje y Tpu obauka C, E u S.

— C crakyio uMa HU3aK Cajp)kKaj HATPHjyMa; KapaKTepHIle ra OTIIOPHOCT Ha CBE
KHCEJINHE U3Yy3€eB (IyOpOBOJOHUYHE.

— E crakyo je mo cactaBy 60pCHIMKATHO.

— S cTakio uMa BUCOK MOJYJ M BUCOKY MPEKHIHY YBPCTONY.

Pa3Hu TecTOBM Ha BAaTPOOTIIOPHOCT IOKA3yjy Jla KOMIIO3UTH IYyHEHU CTaKJICHUM
BJIaKHMMa HMMajy J00py OTHOPHOCT Ha MjlaMeH. MHore TepMOIUIaCTMYHE Mace M Kaydylu
NyHEHN CTaKJICHWM BJaKHMMa MOKa3yjy 3al0BOJbaBjyhe TOHaIIame NMpH HCIUTHBAKY Ha
BaTPOOTIOPHOCT.

Kanumujymcenaukar - IlpuponHo noOujeHH KallyjyMCHJIMKAT KOPUCTU CE€ AYrd HU3
TOJIMHA y TEPMOPEAKTHUBHUM IMOJUMEpUMa MOTOJHUM 3a IMpecoBame (Kaydylu, MOJUECTpH,
ermoKcH cMoJie W Jp.). ['JlaBHa CBOjCTBa KOja HajaXy YMOTpeOy KajlujyMCHIIMKaTa Kao
OyHWIa Yy TOTOBO CBHUM CHCTEMHMa I[OJIMMepa Cy: pelaTMBHO HHCKa II€HA, BHCOKa
YHHU(QOPMHOCT, 4KucToha u jacHOha, KOMIATHOMJIHOCT ca KaydyllMMa M cMmojama, mala
aricopriiyja yjba M Biare, XeMHjcKa IOCTOjaHOCT, oBehaHa MexaHW4YKa OTHOPHOCT U J100pe
TOIIJIOTHE W €JIEKTPOU30JIAIIIOHE KApaKTEPUCTHKE.

Bapujymcyadar - Cojcta GapujymcyindaTa Kao MITO Cy: XeMHjCKa HHEPTHOCT, MaJia
PacTBOPJBUBOCT y BOJM, BEJIHMKA I'yCTHHA - YUMHHIJIC Cy J1a OBO ITYHWIO Oyze 3aCTYIUbEHO y
MHOTHM IIOJIMMEPHUM CMellama. 3aTo Ce YCHEIIHO KOPHCTU TaMmoO IJie Ce 3aXTeBa BHUCOKA
ryCTHHA MaTepHjania, Kao ¥ 3a MPOU3BOJIC HEMPOITYCTIbHBE 3a X-3pake.
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Oxcuam MeraJja:

— AHTUMOHTPHUOKCH] je TOJymnojadaBajyhe MyHWIO W KOPHCTH C€ Kao JI0JaTaK Koju
no0oJbIIIaBa OTIOPHOCT Ha TOpPEbe, a MOHEKa U Kao 00ja.

— OIJOBOMOHOKCHJ c€ YIJIaBHOM YHOTpeOJbaBa Kao aKTHUBATOpP, a 300T BEIHKE TI'yCTHHE
KOPHCTH C€ Yy MaTepHjaiMa 3a CMambeHhe MTPOIYCTIFUBOCTH Ha PAJIHjalujy.

— Marse3ujymMOKcH]] cacTaB/beH OJl CHUTHHX YECTHIIA YIJIaBHOM C€ KOPUCTH Kao
aKLENTOp KHUCENHMHA Yy TOJIMMEpPHMa KOjU CaapiKe XaJloreHe, M HEroBa aKTHBHOCT
YIJIaBHOM 3aBHUCH O] BEIMYMHE YeCcTHIA. Marue3ujymMokcua Behux decTuiia Mame je
aKTUBaH Kao aKLENTOp KUCEJIHHA, aJId C€ KOPUCTH Y TOIUIOTHO OTIIOPHUM CMeEIIama 3a
U3pajy 3anTuBaya 1 MeMOpaHa.

— Turannuokcun je edukacHuje mojayaBajyhe myHmio oja nuHKokcuna. Hajuemrhe ce
KOPHUCTH 3a MPOU3BO/AKY Oennx O00KOBa MHEYMAaTHKa, 3a U3pajy ompeme 3a OOJHUIIE,
UT]I. @ Kao IIYHWJIO JIaje OJUIMYHY TOIUIOTHY OTIOPHOCT KOJI CHIIMKOHCKHX €JIacTOMepa.

— IluHKOKCH] ce KOPHCTH Kao aKTHBATOp U TojadaBajyhe MyHWIO, KOje BYJIKaHW3aTHMa
Jaje BUCOKY MpeKuaHy uBpcTohy u 0100jHYy enactudHocT. [Ipu Behum no3upamuma,
no0oJbIIIaBa TEYWHHBOCT CMECa M JIaKIIe IpecoBame. Kopucru ce u kao 6ena 60ja.

3.4.7. Boje

boje 3a monmMmepe ykibydyjy HIMPOK OICET HEOPTraHCKUX W OPTaHCKUX MaTepHjasa.
Benuku Opoj apTukaia IIUPOKE MNOTPOUIEkE (LIE€BH, UTpadyke, Macke, T'YMUpaHH TEKCTHII,
XUTHjeHCKe TyMe, caHUTapHe ryme, oOyha) cy ob6ojenu. Heke 60je cy cnocobHe na ymujajy
KpaTKOTaJIaCHY CBETJIOCT CYHYEBOI' CIIEKTpa, rmoBehaBajyhu cmocOOHOCT r'yMeHHUX JejioBa Ha
CBETJIOCHO cTapeme. Ty crocoOHOCT nMajy Oena, KyTa U 3eneHa 60ja. beau nurmenTu umajy
HajBehy crOCOOHOCT 3allTUTE T'yMe O]l CTapema, MOIITO O0A0ujajy HajBehu eo CBETJIOCTH
cyHuUeBor cmekrtpa. Jla 6u ce mobwo rymMeHu Nmpou3Boj| jacHe 0oje, o0aBe3Ha je MpUMEHa
OeJior MUTMEHTa jep OH MOMake Jia ce jojaTa 00ja UCTaKHe.

Marepuje koje ce Kopucte 3a 60jemhe r'yMe MOpajy UCIIYHUTH cienehe 3axTeBe ja:

— OyIy OTIIOpHE Ha CYHYEBY CBETIIOCT;

— Oyny mocrojaHe y ycjaoBHMa BYJIKaHHU3alMje;

— Oyay aucnep3uBHH (1a ce J0OPO pacnoiesbyjy y TyMH);

— Oymy HepacTBOpHE Yy BOAM W Ja HE TIOKa3yjy CKJIOHOCT Ka MHUTpHpamy |
KpHUCTaIN3allMj1 Ha TOBPIINHU T'yMe.

Ca nmoBehameM TUCIIEP3UBHOCTH PACTE CIOCOOHOCT 00jemba.

['maBHM  mpencraBHunM  00ja  Cy: TUTaHIUOKcHH, Oapujymcyndar  (6ema),
¢durtanonujanuH (I1aBa W 3€le€HA), yATpamapuH (TUtaBa), XpoM (3eleHa), MoaudaaT
(HapaHyacra), KagMujyMm (L[pBeHa U XKyTa), rBoxkheokcun u xpom (kyra), yal) u Jpycnuue
aTyMuHHjyMa (3a cpebpHact MmetamHu edekar). Kayuymu ce 0oje momaBamem 0oja Ha
JIBOBAJbKY HJTH Y MHUKCEpY, JIOK Ce IUTaCTUYHE Mace 60je 1onaBameM 00ja Ha BpyhuM BasbIiuma
WIN y eKCTPYIEPY.
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3.4.7.1. Heopraucke 60je

benu nurmenTu - 3a nobujame ryme Oene 0oje KOPHCTU ce THTaHOBO Oeno, ZnS u
Zn0O. TuranoBo 6emo mma J00py crmocoOHOCT Oojema U jaaje jacHo Oemy 00jy, OTIOPHY Ha
JIeJCTBO CyHUYeBe cBeTsIocTH. ZNS u ZnO ce no0po pacmojiesbyjy y KaydyKoOBOj CMEIIH, Ta
nMajy n1o0py crocoOHOCT Oojema. OTHOpHU Cy Ha JIejCTBO CyHUYeBe cBeTiiocTH. HemocraTtak
ZnS je HeMOBOJbHA OTHOPHOCT HA MOBHUILIEHUM TEMIIEpaTypaMa U HeJJOBOJbHA IIOCTOjaHOCT Ha
JIejCTBO KUCEIIMHA.

LlpBenn nurment - O PBEHUX NMUTMEHATa HajBehy NMpUMEHY MMajy aHTUMOHIICHTA-
cyndua, aHTuMOHTpUCYIhUA, okcu reoxha u cyadun xuse. AHTUMOHIIEHTACY (U (Sh2Ss)
Ce pPeTKo Kopuctu 4ucT, Beh y cmemu ca cymmopom u aHTHMOHTpHUCYIduaoM. [Ipu
ByJIKaHU3aIMjH KaydyKoBHX cmerna Sb,Ss mpemasu u ShpS; y3 ocnobahame cimobogHOr
CyMITOpa, 0 Y€MY C€ MOpa BOJIUTH padyHa IIPH CaCTaBJbamkby PEIenTypa.

LpBenu okcup roxha naje rymu MpoMeHJbUBY 00jy: Ol )KyT€ 10 LpBeHE (HHUjaHCa
3aBUCH OJ] TIOCTyNKa JjJoOWjama okcuma). Mma mamy cmocoOHOCT Oojema, a Jonmaje ce
MaKCUMaIHO 10 5% y oxHOCYy Ha Kayuyk. JKuBuH cyndum je japkorpere 0oje U uMa J00py
cnocoOHoCcT Oojema. [locTrojan je mpu ByIKaHM3alUMjH, YaK M y MPHUCYCTBY Behe KOIMUYMHE
CyMIIOpa, T1a je MOTo/JaH 3a U3paay LUPBEHOT eOOHUTA.

Kytn murmentd - Y KyTe NUTMEHTE CHafajy KaaMujyMcylapua ¥ KaJIMUjyMOB
mutonon. CdS maje rymu jacHO KyTy 00jy U MMa J00py CIOCOOHOCT Oojema. OTmopaH je Ha
JICjCTBO CyHYEBE CBETJIOCTH M MOBHIICHUX TeMIiieparypa. Kaamujymos nutomnoH je cmeca CdS
(30%) u BaSO,. ma nobpy cnocoOHOCT Oojema, naje JIuMyH XyTy 0ojy. Ilorogan je 3a
00jere ryMUpaHOT TeKCTUIIA M HEKMX XUPYPIIKUX TpeIMeTa.

3enenn murmeHT - To je okcua xpoma CryOs. Otnopan je Ha JI€jCTBO CyHUEBE
ceetnoctu. Kopuctu ce HajBuie 3a 60jeme ryMupane TKaHuHe. 3esieHa 060ja ce Moxe T0OUTH
KOMOMHOBAEM XYTHX M TUIABUX MUTMEHATa.

[TnaBu nurmentu - To je ynrpamapun. [lo cactaBy je cuiIMKaT alyMUHUjyMa H
HaTpUjyMa, a caJpKu UM XEeMMJCKM Be3aH cymmop. Hemocrojan je Ha 11€jCTBO KHCEIMHA U
atMocdepunuja. Jlonaje ce 6ea1MM MUTMEHTHMA Ja UCTAKHE BUXOBY OCITIHHY.

3.4.7.2. Oprancke 6oje

Oprancke 60je 3a TyMy JieJie ce Ha MUTMEHTHE U TaloXHe 00je UITH JIaKOBE.
[TurmenTtHe 60je ce He pacTBapajy y KayuyKy, JOK TaJlo)kHE 60je MOry OUTH pacTBOPHE U
HepacTBOpHE. JlaHac MoCTOju BEMKH OpOj OPraHCKUX MaTepHjaia KOju MOTy Ja 60je Kaydyk.
Oprancke 60je nMajy MHOTO Behy crmocoOHOCT Oojema O] HEOPraHCKHUX, Ma CE JT03Upajy Y
3HATHO MambUM KOJMYHUHAMA.
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3.4.8. lonanu cnenujajiHe HaMeHe (0CTAJIM 101ALH)
Ocranu gogany cy MaTepujayiv 3a crenujainne HameHe. OBaKBU MaTepHjald J103UPajy
CE C IMJbEM JIa Ce TIOCTUTHY CHEIMjaTHU e()eKTH y MOTJIeAy CBOjCTaBa BYJIKaHU3ATA.

3.4.8.1. Cpencrna 3a nod0/bllIak-€ OTIIOPHOCTH HA Xabame (adpa3uBH)

AOpa3uBu cy Marepujainy Koju 1mo0OoJbliaBajy OTIIOPHOCT Ha Xabame KOJ MpOH3BOJA
KOjH C€ MpH eKCIIoaTanuju xadajy. MuHepamHe CyICcTaHIle, Kao MITO je CHUIIHIINA] YMIHOKCUT U
qal), cy WMHTpEAMjeHTH KOjU Ce€ J0Jajy C IUbeM Ja MoOO0JBIIAjy OTIIOPHOCT Ha Xabame
BYJIKaHU3AaTa.

3.4.8.2. CpeacrBa 3a 1o0ujame MOPoO3He ryme

OBa cpezcTBa Cy TakBM THUIIOBH WHTPEIMjeHATa KOjU Ha MOBUIICHUM TeMIIepaTypama
ocnobahajy racoBe m Ha Taj Ha4MH 00pasyjy cyHhepacty W MHKpomopo3Hy rymy. OBakBa
cpencTBa Mopajy na omoryhe ocrnobahame raca TOKOM BYJIKaHU3AIIH]C.

A3o-jenumbemha M KapOOHATH Cy TIOTOJIHE MaTepHje 3a OBy cBpXy. ['acoBu ocioboheHu y ToKy
synkanusanuje (N2, CO, u 1p.), y Bynkanusary crBapajy mope (OTBOpeHE WM 3aTBOPEHE) U
TaKO HAacTaje TOpPO3Ha Tyma, KOja Ce KOPHCTH 3a M3pajay CeAMInTa W y rpal)eBHHApCTBY.
Paznuka u3meny mopo3He M cyHhepacte ryme je y TOMe IITO Cy KOJA OBe INpBe henwuje
3aTBOPEHE U HUje JOIMYIITEH MPOoa3ak Ba3ayxa.

3.4.8.3. CpeacTna 3a 3alITHTY 0] MUKPOOPraHu3aMa u 0akTepuja

Ha Oum ce cmnpeuno pa3BOj MUKpOOpraHu3zama, OakTepuja, TJBMBHUIIA U OCTAIHMX
MUKpoOa, y T'yMEeHE NIpOU3BOJE J0/1aJy C€ CYICTaHIE KOjeé UMajy aHTUMHKPOOHOJIOIIKO
JIejcTBO. Y 3aBUCHOCTH Jia JIM j€ aKTUBHA CYICTaHLA e(eKTUBHA MPOTHUB JejcTBA OakTepuja
WIN TJbUBHIA, OBE CYICTAHIE ce Jiesie Ha OakTepuIMae M aHTUMHKOTHKe. OBe cyIicTaHIe
YHULITaBa]y OakTepuje, IJbUBHIE U Ap. WIM UHXUOUPA]y HUXOB JaJbu pa3Boj, Kaj I'yMEHH
npou3Boau J1ohy y KOHTakT ca muma. Jlomajy ce y cMmemy Ha yoOW4ajeHH HAuuH, Y TOKY
nporieca yMeliaBama Ha JBOBAJbKY HIIH Y MUKCEPY.

3.4.8.4. CpeacrBa 3a pery/ucame MUpHCa

Mupucu cy apoMaTHYHa jeM-EHha CIOCOOHA 32 MPUKPHBAKE U MAaCKHpame MHUpHUCa
KOjU MOTHYY OJ Kaydyka W Tryme. Heka on OBHX jenumema Kopucte ce 3a obesbdeheme
NPUjaTHOT MUpHCA ByJIKaHU3aTa (BAaHWIMH U TEPMULIUIN).
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3.4.8.5. CpeacrBa npoTuB ropema

HajBume kopumrhen marepuja 3a To00JbIIAKE OTIIOPHOCTH TIOJTUMEPA MPEMa TOPeHY
je aHTUMOHTpHOKCHA. JlocTa ce KOpPUCTH M aHTHMOHOKCHUXJIOpHJA, KOju ociobaha Xjop
otnopan Ha ropeme. DochatHu ectpu (Tpukpesmwidocdar) ce MUPOKO KOPUCTE Ja CMarbE
3aMajbUBOCT TOJIMMEpPA, HAPOYMTO BHHWIHHMX cMojia. Takolje ce KOpUCTe W XJIOpHpaHU
YTJBOBOJIOHUITH (XJI0priapaduH) u 6opatu.

3.4.8.6. CpeacrBa 3a nogMa3uBame

Hexn amuHM, aMuay W BOCKOBM JIOJATH Y TOJNHMEpP JeNyjy Kao YHYTpallbu
noaMasuBaun M omoryhyjy nako Baljeme mpousBoja M3 ajnara. Takoje, 3a JIaklle BaieHme
TYMEHUX IPOM3BO/Ia U3 ajaTa 4YeCTO Ce KOPUCTE CallyHHIIA M CHIIMKOHCKA eMYII3Hja.

3.5 Bpcre kayuyka
3ajgarak Kayuyyka je Aa obaBuje cBe poaatke. Bpcra ynorpebspeHor kaydyka oapehyje

TEeMeJbHa CBOjCTBA TOTOBOT TYMEHOT mpowm3Boja. lIpe cBera To ce 0JHOCH Ha IOCTOjaHOCT,
CTapeme, CAaBUTJBUBOCT HAa HIKUM TeMIlepaTypama Kao U Ha MOHAIllamke [IPU YTHUIA]y pa3HUX
TEYHOCTH, HIIP. YJba, BOJE, WJIK pacTBapaya. Bpcra kayuyka ocum Tora oapehena je u momohy
MEXaHMYKHMX CBjCTaBa, HIp. 4BpcTohe M enactuuHocTH. JlomaBameM onapeheHHX nonaraka
MOTY C€ HEKa CBOjCTBa MEWaTH (HMp. TBpjAoha) W mobOospliaBaTd (HIpP. CaBUTIEMBOCTH TPHU
HIDKHUM TeMIlepaTUpama, yJapHa eJacTUYHOCT, TOIJIOTHA IIOCTOJaHOCT), HEro M Ty
nocrojeHeke rpanune. Tako jga HIp. HUje Moryhe OCHOBHM NMPHUPOIHOTr KaydyKa MONPaBJbTU
Kay4yyKBY CMEIIly [TOCTOjaHy Ha JEJI0BAkbe MUHEPATHUX YJba.
[Tpema 1SO 1629 crangapay pa3inwuuTe BpPCTEe Kaydyka IMOJACJBEHE Cy Yy CelaM rpymna u
o3Hauene cy cioeuma M, N, O, R, Q, T, U.

— I'pyma M: Kayuynu ca 3acuheHMM MOJIMMEpPHHMM JIaHI[MMa, KOJU C€ 3aCHUBAJy Ha

MOJIMMETHIICHY;

— TI'pyma N: Kayuynu ca aToMuma a30Ta y MOJMMEPHOM JIAHILY;

— TI'pyna O: Kayuynu ca aToMuMa KHCEOHHKA y TOTUMEPHOM JIAHILY;

— I'pyna R: Kayuynu ca He3acuheHUM MOJIMMEPHUM JIaHIINMA;

— TI'pyma Q: Kayuynu ca CHIIMKOHOM y TOTMMEPHOM JIAHILY;

— I'pyna T: Kayuyuu ca atTomuMa cyMropa y HoJIMMEPHOM JIaHILY;

— TI'pyma U: Kayuymu ca aToMuMa yribeHUKa, KHCEOHHKA U a30Ta Y TIOJIMMEPHOM JIaHILY.

CHHTETHYKY KayqyIH C€ MOTY TIOZCITUTH y JIBE TPYIIE:
— YHuBep3aJHH, KOjU C€ KOPUCTE MPU MPOU3BOIY MTHEYMATHKA M MACOBHUX TEXHUYKUX
IPOU3BO/IA;
— CneuujanHu, KOjUu Cy pa3BHjeHHU 3a MOoceOHE TEXHUYKE IpUMepe.

I'pynu yHuBep3zamnux kayuyka mnpumanajy Hmnp. NR, SBR, BR xkayuymu. Y rpymy
crienMjaiHuX Kayuyka yopajajy ce uHmp. IIR, NBR, CR, EPM, EPDM kayuyuu. Crienujanau
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3. Kayuykose cmeute

Kay4dylu cy oOujeHu Ja Ou ce 3aJJ0BOJbUIIM 3aXTEBU 32 MOBUILIEHOM OTHOPHOLINY Ha ropeme,
yJba, 030H, U CIIMYHO.

ITpema mosiapHOCTH MOJUMEPHOT JIaHIla Kaydyly CE MOT'Y IIOJIEIUTH Y JIBE IpyIIE:
— Tonapuu kayuymu;
— Henonapuu kayuymu.

Hemonapau kaydyk MpeacTaBba YUCT YIJHOBOJOHUK KOJH HE CaJpKH TOJapHE TpyTie.
[TonapHu KaydyIy MOCEAYjy y MOJIEKYJIY OCHM YIJbCHHKA M BOJIOHMKA M JAPYre aroMe WU
aToMcKe rpyre. ['yMeHu mpou3BOoAM Ha OCHOBH IOJIAPHUX KaydykKa OOMYHO CY TIOCTOjaHH, TOK
3a Pa3iMKy OJl OHUX HA OCHOBH HETOJIAPHHUX Kay4yKa, Ha yTUIaj OCH3MHA 1 MUHEPAIHUX YJba.

[Tpema 3acuheHOCTH TOJUMEPHOT JIaHIIA KaydyIy Ce JIeNe Ha:

— 3acwuhene;

— Hesacuhene.

3.5.1. Cmema npupoaHor kayuyka (NR)

[IprpoaHu Kay4yk ce qoOuja u3 narexca oapeheHnx ouibaka. Biucoko MosekyTHH
YIJbOBOJIOHUK MPEJICTaBJba YUCT MPUPOAHH Kaydyk. [Ipe mocryrka Memama norpedHa ce
IUIACTHYHOCT MPUPOTHOT KaydyKa IMocTike MacTudunupameM. KaydykoBe cMmelie Ha OCHOBU
IPUPOIHOT KaydyKa caapike H3Mel)y ocTainor M ImyHuIIa, ojadania, OMeKIIaBaia, JoAaTKe 3a
CIIpevaBame CTapera, yMpErkBaue u yop3uBaue.

NR (Natural rubber) kayaykose cmerie Mmoryhe je ympexxaBaTu €JIeMEHTaApHUM CYMITIOPOM,
TUypaMIuCylpuIumMa HWIM OPraHCKUM Iepokcuauma. ['yMeHH NpOHM3BOJM Ha OCHOBH
NPUPOIHOT KaydyKa IOCTOjaHM Cy HIIP. Ha YTHUIIA] BOJE, AIIKOXOJA, TJIMKOJA, CHIIMKOHCKUX
yJba U MACTH, a HEMOCTOjaHe Ha YTHIa] MUHEpPAIHUX yJba U MACTH, alnudaTcke U apoMaTcKe
XJIOPOBaHE yIJHOBOJOHHKE. TemreparypHu HHTEpBa MPUMEHE OoBe cMmerne u3Hocu of -50°C
on 80°C. I'yctuna npuponHor kayuyka je 0,9 kg/dm3, a jauyrHa Ha kuaamwe 25 MPa. Kana ce
IpY ByJIKaHU3aMjH Joja yal), jaunna goctuke 32 MPa, 1ok je uzayxeme 3a uucT kayayk 700
%, a ca momarkoMm uyahu wusnyxkeme goctike 600 %. Ilpumemyjy ce y TpOU3BOIAHBH
TPAHCHOPTHUX Tpaka, peMea, 3alTUBKHU, PyKaBUIa U CIMYHO. McTpakBamkbuMa HAyYHULIU Cy
pasBwm paznuuute xemujcke momudukamuje (NR). Heke BakHe momudukanuje ykipydyjy
nenporennusoBanu NR (DPNR), mponyxeno ysbe NR (OENR), u emokcunoBanu NR (ENR).

3.5.2. Ctupen- dyragueHcka kayuykoBa cmema (SBR)

Crupen-0yTaarueH KaydykoBe cMmerne ce nooujajy on 78 % Oyraamena u 22 % crupena.
[Tonmumepusamuja ce Moxke u3BecTH Ha xnagHo (5°C) u Ha Torwio (52°C). 3a pasznuky on
OpUPOJHOT Kayuyka, SBR kaydyke HHMje MOoTeOHO mpe Memama MacTuduuuparu. Cmerre Ha
ocHoBu SBR kayuyka canmpike myHHMJIa, OMEKIIMBaYe, YMpEeKUBade, yOp3uBaue U OjauynBadye
0e3 Kojux OM TYMEHHU MPOMU3BOIM MMAJIM HUCKA MEXaHHUYKa CBOjcTBA. OMEKIINBaY je OOMYHO
MUHEpPATHO yJhe a yOp3uBad4 MOXKE OWTH CYMIIOp, THypaM JUCYJI(HA WM TEPOKCHI.
VYnorpeboM ojaurBaya MOCTHKY C€ BPEIHOCTH MEXAHWYKHX CBOjCTBA HACYMOIYT OHUX KOJ
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3. Kayuykose cmeute

MPUPOIHOT KayuyyKa, y3 Mamby TPOIULBMBOCT U Behy TOIUIOTHY MOCTOJaHOCT U MOCTOJaHOCT Ha
CTapeme, alli HIXKY €JIaCTUYHOCT M CaBUTJBMBOCT MPH HUCKUM TeMIlepaTypama. Y ojayaHOM
CTamby CTHUPEH-OYTaJMeH KaydyK JOCTIKE jauuHy Kugama oa 25 MPa, umajyhu npu Tome
Monys enactuuHocTd oA 14 MPa u mponenryanHo usnyxemwe on 600 %.. TemnepaTypHu
WHTEpBaJ NpuMeHe oBe cMmerie n3Hocu oxa -50°C ox 100°C. JIpe TpehuHe cmenia Ha OCHOBHU
SBR kayuyka npumemyje ce y NpOM3BOAKY MHEYMaTHKa a MPEoCTalld €0 Ce OJHOCH HIIp.
Ka0JIOBCKE OMOTaue, I'yMeHa IpeBa, 3alTUBKE, MOAHE 00JIare U CIMYHO.
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Crnuxa 3.4. Monomep: a) bymaouena, 6) cmupena

3.5.3 [Moan-0yraguencka kayuykona cmemia (BR)

[TonnOyTaueH je Ha IpyroM MecTy M0 YHOTpeOJbUBOCTH U3 TpYyIe CHHTETHUKUX KaydyyKa,
nocie (SBR). ['maBHa mpuMeHa je y rasuiirama U OOYHHM 3WJA0BHMA MHeyMaTHka. [Tomu-
OyTanueHcKka cMellla MMa OJUIMYHE CIIOCOOHOCTH Ha abpasujy, Takole aaje HHCKa CBOjCTBa
OTIOpa KOTpJbamka y ra3uimry naeymaruka. O6uyHo kopuithenu (bP) 3acHoBaH je Ha HUKI
KaTaJln3aropy.

3.5.4 Xnaponpencka kayuykoBa cmema (CR)

XJIoponpeH KaydyKoBa CMeEIla je MOoJIMMEep XJOpompeHa u xijopoOyraauena. Ilo
CTPYKTYpU M MEXaHMYKUM OCOOMHaMa BEOMaj CIMYHA MpUpoaHOj rymu. OBa rpyma ryma
OTIIOpHA je Ha Ha(THE JAepuBaTe, CYHUYEBY CBETJIOCT, 030H, abpa3ujy, HE MOTIOMaXKe
caropeBame. Kopuctu ce 3a 3anTuBKe, 3alITUTHE PYKABUIIIE, 3alUTHUTHA OJENa, 3a H3PaIy
KOHBEjEpCKMX Tpaka M Kao yenak . /lomaBameM dal)e HeompeHCKMM cMemrama noBehaBa ce
OTIIOPHOCT Ha yyname M abpa3ujy. [71aBHa UM je MaHa BUCOKa TeMIlepaTypa o4yBpcHyha.

EdukacHo cpeacTBo 3a ympexaBame KOje ce KOPUCTH KO/l OBE TyM€ j€é METaJHU OKCHUJ IIMHKA
(Zn0).

H ¢ H H
| | |
c=C—C=C
| |
H H

Crauka 3.5. Mounomep xnoponperna
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3. Kayuykose cmeute

3.5.5 ETnien-nponuien kayuykosa cmema (EPDM/EPM)

EPM mpencraBiba konmoauMep €TUIICHA U TIPOIIIIICHA M YMPEKEH je caMo ca
nepokcuauMa. TOKOM KOMoJIMMepr3alije eTUIeHa U IPOIIeHa MOXKe ce JoAaTu U Tpehu
MOHOMED 10 Ha3uBy aueH. OBaj noxarak Tpeher MoHOMepa CTBOPHO je TepIIOJIUMEp ca
jenHuM He3acuheHuM MoHoMepoM. [[obujenu Teproaumep je mo3Hat kao EPDM.

OBaj noiuMep MOxe OUTH YMPEXEH CyMIIOpOM jep HMOJMMEpHH JlaHall UMa 3acMheHOCT.
EITIM komonuMep MoOke Ja ce MPOIIMPU Ca BeOMa BUCOKUM BpenHoInhy He mojadaBajyher
yHUsa, Koje Moxke outu u 10 200% merose corncTBeHe Texxune. Bucoko npommupeno EITJIM
JeAMbEkE ce YIIIABHOM KOPUCTH Y €KOHOMUYHUM TYMEHUM IPOHU3BOIMMA.

I'ymenu npousBogu Ha ocHoBu EPDM kayuyyka mocTojaHu Ccy Ha YTHUIQ] TOILIOTE,
CTapema M Ha YTHIAj arpecuBHUT Mmenuja. [locemyjy moOpy eracTUYHOCT a MPUMERY]jY Ce 3a
IpaBJbeHE Mevaara, npopuia y ayToMOOMICKO] MHAYCTPUJH, 33 MPOU3BOABY (PIEeKCUOMITHUX
IEBM W 3a MU30JIanujy Kabmosa. . TemreparypHu HHTEpBaAJI IPUMEHE OBE CMeIe U3HOCH O] -

50°C on 130°C.

3.5.6 HuTpua kayuykosa cvema (NBR)

Hutpun kaydykoBa cMmerna mpeicTaBibaja KOMOIUMEpPE aKpHWIIOHUTpIIIA U OyTaaueHa. To
je HezacuheHu nmonumep 300r npucycTBa jenunuie oyraanena. Gusnyuka U XeMHjcKa CBOjCTBA
HUTPUJIHE TyM€ 3aBUCE OJ] YKyIMHOr Opoja cajapkaja akpwioHuTpuia y rymu. Ca Behum
caJip’kajeM HUTpUJIa pacTe U IIIaCTUYHOCT ryme. bosba cBOjCcTBa OTHOPHOCTH HA YJbE pe3ynTaT
cy noehane monaprocty. [loamMep ca HUCKUM cajpKajeM aKpIJIOHUTPHIIA ITOHAIIA Ce TOIYT
ryme u ouspuihyje ce HOpMaJHUM CHUCTEMOM 3a yMpexaBawme Tj. cymmnopom. [Tomumep ca
BUIIMM HUBOOM AaKpWJIOHUTPHIJIA HHje IOTOJaH 3a NMPUMEHY Ha HHUCKHAM TeMIleparypama.
I'ymena cmema NBR kopuctu ce y ayToMoOMIJICKO] MHIYCTPUjU 3a TPaBJbEHE LpeBa 3a
TOpHBA U YyJba, 3alITUBKUA. Y 3aBHCHOCTH O] Ca/p)Kaja aKpUIIOHUTPHUIIA, TEMIIEPATypHH OTICET
nprMeHe oBe cMelle je Beoma Imupok. OBa koMmnoHeHTa nomaxke NBR-y na Oyne uneanan
MaTepujaj 3a ayToMoOuJIcKy ynorpedy. Hurpunna ryma je oTnopHHja o1 IpUpOJIHE TYME Ha
yJba M KHCEIMHE, ald MMa Mamy uBpcrohy M (hiaekcuOMIHOCT, Takohe je OTIopHa Ha
anmipaTcke YyribOBOJOHHWKE. MelyTuM, MOUIOKHA je HamaauMa O30HA, AapOMAaTHYHUX
YIJbOBOJOHUKA, KETOHA, €cTepa M alJiexuja, ycieJ MpHUCycTBa He3acMNEeHOCTH Yy HEroBoj
cTpykTypu. HakoH xuaporeHusamuje noOuWja ce HOBa Trpyma enacToMepa I0j] Ha3WBOM
XUJIpOHU30BaHa HUTpuiI-OytanueHcka ryma HNBR. Bbena cBojctBa cy Gosba 3a pasiuky of
HUTPUJTHUX T'yMa ajld je OBaj eJacToOMep HEITO CKyMbH. CIMYHO TOME je KapOOKcHIMpaHa
nutpunHa ryma XNBR.
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Crnuxa 3.6. Monomep:(a) 6ymadujen, (6) akpuroHumpu
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3. Kayuykose cmeute

3.5.7 Xuaporenu3oBana HUTHPJIHA OyTagueHcka kayyykoBa cmema (HNBR)

Crojctea HNBR 3aBuce ox crenmeHa xuaporeHusamnuje. 300T XHIpPOTCHU3AIHU]ES
mpoleHaT He3acuheHOCTH TMoimMMepa je cMmameH, U kao pesynrar HNBR mokasyje
no0OJbIIIaHy OTIIOPHOCT Ha HamajJ O30Ha W BHCOKY OTIHOPHOCT Ha TOIUIOTY. 300T HHUCKOT
HUBOA 3acHMheHOCTH CMella Toka3yje Jo0pa CBOjCTBA OTHOPHOCTH HA TOILUTY BOJY W mapy. 3a
Haj00Jbe 0COOMHE, KOPUCTU C€ MEPOKCUIHO CTBPJbaBamke, OCHM aKO HHUje MOTpeOHa mala
XHUCTepe3a.

3.5.8 ETnien-BuHmMI-aneraT KayuyykoBa cmema (EVA)

OBa cmemra mpeacraBba KOMOJIUMEP €TWICHAa M BUHMI anerara. EVA mnpencrassba
notnyHo 3acuheny cmerry. 360r BenMke 3aCMhE€HOCTH MOJIMMEp MMa BHCOKY TEMIIEPAaTypHY
crabmnoct. CBojcTBa monmmepa EVA 3aBuce ox ofHOoca caapkaja €THICHA W BHHIM
anierata. Cmema ca BehuMm yaenoMm eTusieHa MoHalla ce IMOIMYT IUIACTHKe, JIOK jeé cMella ca
BehuM canprkajem Buimi anerara nomyt ryme. I[loctoje pasne Bpcre EVA cmema, a rinaBHe
pasnuke u3Mel)y rpyma cy y caapikajy BUHWI aleraTa U BHCKO3HOCTH TojiuMepa. Behu yamo
BUHWI alleTaTa y KOMOJIMMEpy cMamyje kpuctanuzauyjy. Ctora cy KornoJMMepu ca BUCOKUM
calpkajeM BHHMJ anerara amopuu. Bynkanuszare w3 oBe Trpylne OMINKYyje OJUTHYHA
OTIIOPHOCT Ha CTapeme U BeoMma J1o0pa MOCTOjaHOCT Ha MOBUIIEHUM TeMIlepaTrypama TOKOM
nyxker BpemeHa. OrnopHocT Ha Tormoty EVA rpyne HaaMmamnyje camMoO CHJIMKOHCKA T'yma,
dbayopo ryma u ekBHBaJieHTHa je akpuiHo] rymu. EVA Ttakohe nma Oosbe mMOHAIIAHE
OTIIOPHOCTH Ha IuiaMeH. e rox je morpebaH HoOJMMEp OTHOPHOCTH Ha XaJloreH 0e3
xanoreHa, 6upa ce EVA. CpojctBa EVA 0e3 xanorena, nomnyTt OTIIOPHOCTH Ha HUCKE M BUCOKE
TeMIIepaTrype, OTIIOPHOCTH Ha yJbe, CTa0MIIHOCTHM BpeMEHa W 030Ha M OOpaJMBOCTH, HYJE
HajOosbe mopeheme nepdopMaHcH U TPOIIKOBa Mely clielijaHUM e1acTOMEpPHMA.

3.5.9 Byrua kayuykosa cmema (IIR)

Kononumep n3o0yruneHa m OyTajueHa WIM U30IpeHa ce Ha3uBa OyTHII KaydyKoBa
cMmema. OBa BpcTa ryme uma 30HMjeHy CTPYKTYpy Koja jeé UHHU HENPOMYCT/bUBOM 3a Ba3/IX O]
OPUTUCKOM. 3aTo ce OBa CMella JOoCTa NpUMEmYje Y M3paAd YHYTpalllbUX TyMa Ha
TOYKOBUMA, Y U3paJld YHYTPAIIkET Clioja TyOelec rymMa, Kao M 3a MMacTe HaMEHhEeHE KPIbEHhY
ryma. bytun ryma uma n1o0py OTHOPHOCT Ha uymname, abpa3ujy Kao U Ha crapeme. Ciabo je
OTIIOpHA Ha HAQTHE JepuBaTe, HUje OTIOPHA Ha IUIAMEH, aJld UMa BeoMa JI00py OTHOPHOCT Ha
KHCEJIMHE U pacTBapaye Kao M Ha MOpacT KPTOCTH M TBpAohe Ha HUCKUM TeMIleparypama.
[Tocenyje Beoma mo00pe eneKTpO-M30JAIMOHE OCOOMHE TMa ce€ 3aTo yhoTrpedshaBa Kao
U30JIAIIIOHU MaTepHjall 3a eJIEKTPO OMpPEMY.
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Cnuka 3.7. [lonumep 6ymun eyme

43



3. Kayuykose cmeute

3.5.10 Cuaukon kayuykoBa cmema (VMQ/MVQ/HTV)

CHJIMKOHCKA T'yMa ce pa3jiMKyje O]l OCTAJHNX IOJIMMEPA, jep Ce HEeH MO CacTOjU O]
Si-O-Si jenununa. 300r CBOje OCHOBHE CTPYKTYpE, IOKa3yje OJUTMYHA CBOjCTBA HA BUCOKUM U
HUCKUM Temreparypama. Ominra pajHa Temneparypa CHIMKOHCKe Tyme je o1 —55 °C nmo 230
°C.OcobuHa OTIOPHOCTH Ha BPEMEHCKE YTHIAje Takohe je Bpio moOpa. Y mopehemy ca
OpPraHCKMM T'yMmMama, 3aTe3Ha uyBpcroha CTaHIapJHHMX CHIMKOHCKHX T'yMma je Mama. M3 tor
pasjora ce oBe rymMe npuMemYjy Koa Manux ontepehema mpousBoja. [1ocToje U CHIMKOHCKA
TryMeHa jeInmbemha o00JbIIIaHe 3aTe3He YBpcTohe.

3.5.11 AxkpuiiHa kayuykoBa cmema (ACM)

AKpWiIHa KaydyyKoBa CMeEIIa, [103HAaTa j€ MOJ XEMHUJCKUM MMEHOM KOIOJIMMEp aJIKMUJII
akpuiaat (ACM) je BpcTa cMelire Koja UMa U3y3€THY OTIIOPHOCT Ha Bpyhe yJbe U OKCHIALIH]Y.
HNma xoHTHHYMpaHy pagHy Temmneparypy ox 150 °C u nospemeny rpanuuny ox 180 °C.
Henocranu cy Hucka OTHOPHOCT Ha Biary, kucenuHe u 6asze. He Tpeba ra xopucTuTu Ha
temneparypama HkuM on —10 °C. OOMYHO ce KOPHCTH y ayTOMOOHWIICKHM MeHmaduma |
[[peBUMa.

3.5.12 ®dayopokapoon kayuykosBa cmema (FVMQ)

dnyenacromepu INpeAcTaibajy rpymy cuHTetnuke ryme. [Ipyxajy wu3BaHpenny
CIIOCOOHOCT OTHOPHOCTU HAa XEMHKaNH]j€, YJb€ U TOILIOTY, HCTOBPEMEHO MpyXkajyhu KopucHU
Bek 10 200 °C. Beoma BHcOKa TOMJIOTHA CTAOMJIHOCT M OJJMYHA OTIIOPHOCT HA yJjba OBHUX
MarepHjajia Cy TMOCIeauIia MPHCYCTBA XEMHJCKH WHEPTHUX atoMa (uiyopa y TO33aauHH
nonumepa. CHara Beze C-F je Bpio Benmka, mTO 3axTeBa BeoMa BEJIHMKY EHEPrujy 3a
qucourjanrjy. To je jonn jenaH pasyior BUCOKE CTaOMIHOCTU (IyopoesiacToMepa Ha BHCOKO]
temneparypu. OpuruHaiaHu ¢iryopoenacToMep je Ouo Komoummep XekcaduryoponponuieHa u
BuHuiuaeH ¢uayopuna. ly Ilont ra je pasuo 1957. rogune, 3a mnoTpede BUCOKHX
nephopMaHCcH 3a 3alTHBAKE Y Ba3AyXOIJIOBHO] HHAYCTpHUjH. Jla Ou ce o6e36enmia jomr Beha
TOIUIOTHA CTaOWJTHOCT MW OTHOPHOCT Ha pacTBapade, 1959. roaumHe yBemeH je
TeTpadIyopoeTHIeH KOju caipxku (ryopoenacToMepHe TeproiuMepe, a Bepsuje FVMQ ca
HIWKUM  BHCKO3UTETOM yBelneHe cy 1960. romune. @nyopoernacToMepu ce€ MOTy
KJacu(UKOBaTH IMpeMa HBHXOBOM cajpxkajy ¢uyopa, ogHocHO 66%, 68%, omHocHO 70%.
®dnyopoenactomepu ca Behum yajenom Quryopa umajy mopehany oTIOpHOCT Ha TEYHOCT KOja
je u3BeneHa u3 nosehama HUBOA (iyopa. DryopoenacToMepu OUBPCHYTH MEPOKCUIIOM UMajy
CYIITUHCKH 00JbY OTIIOPHOCT Ha BOAY, Mapy W KucenuHy. DiryopoernacTtoMepu ce KOPUCTE Y
HIMPOKOM Opojy pasIMYUTUX NMpUMeHa BUCOKHX mepdopmancu. FVMQ mpyxa, gyropouny
MOY3/aHOCT YaK M y OTEKaHUM OKpyXKemHnMa. Heke o1 mpuMeHa oBe Tpyle elacTomepa cy
UH/IyCTpHj€ MOIYT Ba31yXOIUIOBCTBA U ayTOMOOMIIA KOje YKIJbYUy]y pa3He JeJoBe Kao LITO CY:
3alTUBHH TPCTEHOBH y TOpPWBHMA, Ma3WBUMa W XHIPAYIUYKHM CHCTEMHUMa, 3alTHBKE
BpaTuiIa, 3aTHBKE 32 OCOBUHE BeHTMIA, O-IIPCTEHOBHU 3a yOpU3raBame ropuBa.
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4. [locmynyu mewar.a Kay4ykogux cmeuid

4. IlocTynuu Memama KAy4yKOBHUX CMella
KayuykoBy cmenry caunmaba, Kako je Beh CIOMEHYTO Kaydyk M HU3 Jfonaaraka. [lpu

TOME je KaydyyK y OOJIMKY BHCKO3HE CTBAapH, OMEKIIMBAYH Cy MPETSIKHO TCUHA WIH Y OOIUKY
macrte, JIOK Cy OCTalld Jiojany yoOudajHo mpamkactd. CBe KOMIIOHEHTE CE€ MEIajy mpema
yHanpes 3a1atoj penentypu (cnuka 4.1).

CriIagnmre —=

mpe

00JIHKOBAaKA

Cnuka 4.1 Tox mewamwa xayuyxkosux cmewa (1. Pezaruya xayuyka, 2. 'memenuya,
3.Ilpoyecnu pauynap, 4. {eosawax, 5. Excmpyoep, 6. IIlpeca 3a paéno npecosgame,

7. Bpuzeanuya, 8. llpogunnu excmpyoep, 9. Kananoep)

[Tpou3Bon Tux moctymka jecte cmema. OHa HacTaje MeEIIalkeM jeJHOCTABHUX
cacrojaka, KOju ce TIOTOM He MOTY Pa3ABOjUTH (PU3MUKAM M MEXaHWYKHM TmocTtynuuma. [Ipu
Mellamy Koje MpecTaB/ba HHTEH3UBHO pa3/iBajambe YeCTHIA MOJICKYJIa YBEK CE€ pa3BHja WU
TPOIIX TOIUIOTHA €Hepruja. Y CMEIIH IMOCTOjU YBpCTa Be3a m3Mel)y uecTuia nu Hema Ipa3HuHa.

[Ipe memama nMoTpeOHO je U3MEPHUTH MOTPeOHE KOJMYMHE KaydyyKa U CBHUX J0JaTakKa,
3aBHCHO TI0 KOM ce perenty paad. be3 o03upa mro je moTpeOHO H3MEPUTH U JO3HpaTh
MOjeITMHE CAacTOjKe KaydyKOBE CMellle, MMaK OJIy4yjyhu yTHIla] Ha KBAJUTHT KaydyyKOBE
CMellle UMa TOCTYIaK Mellama Ha IBOBAJbKY WIIN THETHITUIIH.

[Mocnenwux roauHa ce y uuiby 00Jb€ KOOPAMHALM]E M JIAKIIE KOHTPOJIE, MOCTYIAK
Melllamba KaydYyKOBHUX CMeEIIa BOIW PadyyHApCKUM CHUCTEMHMa , INTO WMa 3a MCXO]] BHUCOKE
KBaJITETE Kay9yKOBUX CMEIIa.

Memame Ha IBOBaJBKY j€ MPOIEC MEMIakba y JEIHOM KOpPaKy, JOK MEIIambeM Y
THBETWINLN KaydyKOBY CMENly je TOTpeOHO JOpaauTHh Ha JABOBaJbKY. HakoH 3aBpiieTka
Melllamka KaydyyKoBa CMeIIa ce CKH/a ca JBOBaJbKa y OOJIMKY JIMCTOBA U XJIQJW CE Ha Ba3IyXy
wi y Boau. HakoH 3aBpiierka mpoueca xmalhema, Hajuenthe HakoH 24 daca, y3umajy ce
y30pIM  KaydyKoBe cMemie 300r  7abOpaTOpHUCKOT HCNHUTHBAaKka W yTBpHHUBama
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4. [locmynyu mewar.a Kay4ykogux cmeuid

3a/10BoJbaBajyhyx cBojcTaBa. Tek HakKOH HOOMJEHUX pe3y/TaTa KaydyKoBa CMella Ce 3aBUCHO
O]l pe3yiTaTa MCIUTHBaWma Aajbe mpepalyje wim uae y aabe y npousBoamy. Camo TakaB
MOCTYIaK OMoryhyje ocurypane TpexeHe KBaJUTeTe TYMEHUX Mpon3Boaa. CBOjCTBa KOHTPOJIE
noceOHO Cy BaKHA 3a JAaJbU MPOIIEC MPepajie, jep ce YeCTO jaBibajy BEJIMKE Pa3JIMKe OJ1 IapiKe
1o mapxe. Kopunrhena nurepatupa 3a 4eTBpTO noriasibe je [12].

4.1. Memame Ha IBOBA/bKY

JIBoBajbyaHe Memajnuie Owuse Cy y MOYETHOM pa3io0jby HPOHM3BOIIE IOJIMMEpA
OCHOBHE MalllMHE 3a [IPaBJbEHE CMElla.

JIBoBasjpak ce cacToju, Kao IITO M CaM Ha3WB TOBOPH, O] JBa BOJOPABHO, jeIaH HM3a
Jpyror, MOCTaBJbeHA YeIMYHA Bajbka, U3Mel)y KOjUX ce 10 BOJbU MOXKE MOJAELIaBATH Pa3Mak
(3a30p). Bamim ce okpehy W CynmpoTHUM CMEpOBHMA, Pa3IMUUTHM Op3uHaMa (Tpeme-
KOTpJbame), Mpebi y OAHOCY Ha 3aamu y pazmepu ox 1:1,1 mo 1:1,5. Ha taj Hauun ce
ocurypasa 0oJjee cmuuyhe Hampesame KaydyKa y MpasHUHHU IITO PE3yITHpa WHTCH3UBHH]E
Melllake JoaTaka y kpaheM BpeMEeHCKOM NEepUoy.

Tokom Memrama Ha JBOBAJbKY BpIE TPH MPOIIECa:

— Mactunupame Kay4uyka;

— Memame kaydyka ca J0Jal1Ma;

— IlpenrpeBamekaydykoBe cMelle IIpe Aajbe o0paje.

300r BETUKOr Tpemha TOKOM Melllaka KaydyKoBa CMella ce 3arpeBa. Basbuu ce mopajy
XJIaTUTH jep Temreparypa cmemie He cMme Outu Buma onx 100 °C. Bume ce temmneparype
cycpehy npu Melamy akTUBHHMX MyHMJA y cMmelly. J[BoBajbak je ONpeMIbeH U CUTYPHOCHUM
ypehajuma kako BajbLid HE OM 3axBaTWiIU pyke pagHuka. [IpammHa u racoBu KOju HacTajy
TOKOM Melllakha YKJIamkajy ce ca paJHOI MeCTa BEHTHJIALMOHUM ypehajuma.

OTtBOp m3Mel)y BasbKa IMO/IECH CE Ha MOYETKY pajia, Tako Jla pOTUPajyhn BaJbIl MOTY
yXBaTUTH U NoByhy komaze kayuyka. HakoH mTo komaau npoly uzmel)y Basbaka paJHUK KOjU
pyKyje MammHoM Bpaha ux moHOBO Kpo3 oTBOp u3Mely Basbaka. [Ipu Tome ce pasmak uzmely
BajbaKa MOKE€ IpoIuMpuBaTH. HakoH HEKOJIMKO Mpesacka MOjeAMHU ce KOMalu YIPYXKY]y H
YHMHE XOMOI'€HYy Macy, KOja CTBapa IpeBJIaKy Ha MpeameM BajbKy (ciuka 4.2). /la 6u maca
[oCTajla XOMOTEHHja MOBPEMEHO Ce PEeXy JENOBH Mace, CKHMJajy ce ca BaJbka M IOHOBO
ybaryjy m3mely mux. Ha mamuM MammHama ce pe3ame M3BOJU PYYHO, JOK Ha BEITHKUAM
POM3BOJIHUM BaJblIUMa C€ pe3ame 00aBJba AyTOMAILIKH U KOHTUHYAITHO.

CMema KayIyKa

Ilpenmu Ba/baK

~ (CJ10j KAYIYKOBeE

\ CMelme

3agmn Babak

Cruxa 4.2. Mewarwe xayuykoge cmeuie Ha 0808d/bK)
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JIBOBasBIIM MOpajy MMAaTH BEOMa TBPAY MOBPIIUHY, HAPOUHUTO 300T pe3ama Tpaka Kaydyka jep
ce Tajia HOX 3a pe3ame ynpe y MOBPIIMHY Bajbka. Basbiy ce mpema notpedu xuazae BogoMm. [a
0u ce moBehao ydrnHaK MaluHE IPEIHU Ce BaJbak 0OMYHO OKpehe HEIITo CIopHje O 3a/IEhET.
O06a ce Basbka mokpehy UCTUM MOTOpOM U Mel)ycoOHO Cy MOBE3aHM 3yMuYaHMLIMMA ca JYI'HM
3yOuMa, Kako OM BaJblld OCTaM y Be3W M Kaja ce pasmuuy. Kaga ce mpepalyje marepujain
KOjU U3a3MBa BEJIMKO TPEHE, CBAKU ce BaJbak 3aceOHO nokpehe.Memame 1o mpaBuily Tpaje oJ
30 1o 45 MHuHYTa a IOHEKAJ U JIyXKeE.

Cnuxa 4.3. []sosamax 3a meware Kkayuykoge cmeute y npedysehy Xemueym Ilnyc

4.2. Memame y Meliajanuama

Merame cMmele kaydyka U Jlojlataka, o0aBjba ce U y Memanuiama (Mukcepuma). Taj
ce ypehaj cacToju o 3aTBOpeHE KOMOpE ca JiBa POTOpa HEMPABUIHOT, KPYIIKACTOT OOJHUKA.
Potopu ce okpehy jeman mpema ApyroM W TOM MPWJIMKOM TMPUTHCKA]y U MEIIa)y KaydyyK
u3mel)y Basbaka, anu u u3mel)y rmojeAHAYHOT Bajbka u 3uaa koMope. [Iporiec ce oaBuja MHOTO
eduxacHuje u y Behem mpocTopy, ma je 3a Mellame y MEMIAJUuId MOTPEOHO MHOTO Marbe
BpeMeHa HEro 3a Mellame Ha JBOBabKYy. [lopex Tora, pan Memianwie ce MoXe
ayTOMAaTU30BaTH W Taga OCOOJbe HHUje y AMPEKTHOM KOHTAKTY Ca MAaIIWMHOM, YHME Ce
n3beraBajy mHore Hecpehe, Koje Cy decTe Kaja ce Melame 00aBba ABOBajblinMa. PoTopu ce
mpeMa moTpedu MOTY XJIAJUTH BOJIOM, Y€CTO ce poTopu okpehy paznuuutum Op3uHaMa na ou
ce mosehana eduxacHocT Memama. HakoH 3aBpiieHOr MelIama, KaydyyK ce€ HCIyIITa
oTBapameM JIHa Memanuie. Kaydyk Koju je u3amao U3 Meuaaulle HelpaBuIHOT je 00JIuKa U
YEeCTO MOJCHEH Y HEKOJIMKO KOMaJla, Ila Ce YMTaBa Maca OIBOJIU WM UCHYIITA AUPEKTHO Y
MAaIIMHY ca JBOBAJBIIMMA, KOJH j€é XOMOTCHU3HPA]y U OONUKY]y Y IJI0Ue MPUKIATHE 32 Jajby
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npepaay. 3arpeMruHa MEIanuIe Y BeTUKAM HHIyCTPHUjCKUM MTOTOHUMA U3HOCH H 710 250 dm3.
Ha cnunu 4.4 npukasas je u3riea HHIYCTPHjCKE MEIIAIHIIC.

b

|
[

Cnuka 4.4. Unoycmpujcka mewanruye

Ha ocHoBy MmelycoOHOr momoskaja JomaTuiia, MEIIaauile ce€ MOTY TOJEIUTH Y JBE
BEJIUKE IpyIie:

— MeNIaJuIle ca JIonaTuIlamMa Koju ce Joaupyjy (ckmmka 4.5. a.);
— MellajuIle ca JionaTuilaMa y 3axBary (ciuka 4.5. 0.).

50

Cnuka 4.5. [lodena mewanuye no mexanusmy paoa: a)ionamuye Koje ce 000upyjy,

6.

6) nonamuye y 3axeamy

Kon noaupyjyhux monatuiia 60Jb€ je yBIa4eHhe KaydayKOBe CMEIIe U JIaKIe Ce TMPa3Hu
KOMOpa MelIallvIle MO 3aBpIIeTKY mporeca. Kox Tuma ca nonaTuiiama y 3axBaTy cMella ce
BHUIIIE 3aTekyhe medopmulie, ynMe ce MOCTHKE YjeTHAUYCHU PacIIope] TeMIepaTypa y CMEIIH.
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4.3 KOHTHHYaJIHO MelIame

[Tocnenmux roanMHa pa3BHjEHO je BUIIE BPCTa KaHTHHYAIHUX MelIaiauna. YBoheme
TaKBE ONpPEME 3a MEIIamke CyMIbUBO j€ CBE JIOK c€ OOJMK YJIa3HEe CHPOBHHE HE MPUIIArOJH
NPUHIXIY pajia CBaKe KOHTUHYAJIHE MELIaJIHIIe.

Pa3Bujeno je BuIle HauMHA KOHTHHYAJTHOT MEIIama, a CloMeHyheMo HeKe 01 IbuX:

— EKB nocrymak;
— TpoecTepoB myXHU BaJbak;
— Maillefer-oB Haunn mMenama.

[Tpu EKB moctynky pamu ce 0 eKCTpylepy 3a KOHTHHYaJHO MEIIame, a KOjU Ce O]
yoOHUajHUX eKCTpyAepa MO TOME INTO MoceOHa KOHCTPYKIMja IMy>KHOT Bajbka omoryhyje
MeIamke U T'HEUeHhe KayuyKOBE CMEIIIE.

Tpoectep je pa3Bhjo My>KHH BaJjbak 3a BaKyM eKcTpyzaepe. [ eoMeTpujy my>KHOT BaJbKa
YHMHU 30Ha 332 MEUIake U 30Ha CMUIIAJHOT TeYeHha KaydyyKOBE MEIIaBHHE.

MawnsngepoB HauMH MeIIamka CacTOjH C€ U3 KOMOpE KOHTHHYaJTHE MENIAJHIIE Koja ce
CacToju O]l IBa pOTOpa y OOJIMKY MY>KHOT BHjKa.

IIpocrop 2a Memame

: Peryaanuja

b TeMmepaType

30
Ipararohasame

BeJIHYHHE OTEBOpa

IIpecek x-x

Cnuka 4.6. ,,Forerel Bridge" koHTHHYaJTHU MHUKCED
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5. Obnukosarwe kayuykosux cmewia npe gyIKanuzayuje

5. O0uKoBam-€ Kay4yKOBHX CMella Mpe BYJKAHHU3aluje

Jlobpo m3MmelaHa cMella Kaydyyka M HOTpPEeOHHX JojaTaka Mopa ce OOJMKOBAaTH,
dopmupaTn y mpenMer W3 KOor he HakoH 3aBpIIeHe olepaldje BYJIKaHW3alWje HacTaTh
KOHa4YaH TyMeHH npou3Boj. [locTymim oOauKoBama moauMepa Tj. TypoMmepa, enactomepa U
eJlacToIIacTOMepa Jiesie e Ha [IUKIMYHE U KOHTUHYaJHe. Y HUKINYHE IOCTYIKE ce yopajajy
JMPEKTHO, MOCPEHO M MHEKIM]CKO MPECcOBame, a OCUM TOTa M IOCTYNaK JyBama JIOK Ce Y
KOHTUHYAaJIHE ITOCTYIKe yOpajajy eKCTpyaupame U Kananaupame. Ha cnunm 5.1 npukasana je
Kacu(UKaImja mocTyrnka ooimkoBama noimmepa. Kopumhena nureparypa 3a mucame MeTor
noriasska je [10].

—® Iapeme

Daxaaaan —™ HerHcKHBaRKe

moCTVIIIDH

—® CHHETepoBaAKke

— IIpecopame
HocTrvonoa p

00IHKOBAH:A

—>| Kanaagupame

—» [IpeBaageme

KoaTHaVaaaa
mOCTVIIIH

- R[ITEH'}'HJIED JIHEEHe

—» Excrpyvampame

Cauka 5.1. Knacuguxayuja obaukoeara noiumepa

HOCTyrII_[I/I 00JIMKOBama Kayd1yKOBHUX CMCIIa MOT'y C€ ITIOACIIMTH Y IBC I'PYIIC:

— Tloctynmm 001MKOBamka y3 UCTOBPEMEHO YMPEKaBamke KAyTyKOBE CMEIIIE;
— Tloctynum obnukoBama KojuMa ce OOJHMKYjy HEYMPEKEHHU MOIYNPOU3BOAU KOjU Ce
MOTOM YMPEXY]Y y OZIBOJEHUM IPOIECHUMa.
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5. Obnukosarwe kayuykosux cmewia npe gyIKanuzayuje

5.1. HUKJIMYHHA MOCTYNIH OJIMKOBAKHA KAYYYKOBHX CMeIla

Kao mro je panuje ciomenyro mel)y HMKIMYHE IMOCTYIKE OONMKOBama yOpajajy ce
JUPEKTHO, MOCPEIHO M HMHEKIM]CKO IPECOBamE KOjU Cy M3Mel)y ocTanor W HajBaXHUJU
[UKJIMYHY TOCTYIIIIH.

5.1.1. IlupeKkTHO npecoBame Kay4yKOBUX CMeIIa

JIMpeKTHO TpecoBame Crajga y TPYIy HajCTapUjUX W HAjjeTHOCTABHHMjUX IOCTYIaKa
00JINKOBamka KaydyyKOBHX CMeIa. YKOJIHMKO C€ IEJIOBH OONMKY]y OBHM IIOCTYIIKOM Taja ce
yjeIHO ¥ BYJIKAaHU3UPAJy.

[IpenHocTH MOCTyIIKAa JUPEKTHOT IPECOBamba:

— JepTHH W jelHOCTAaBHM Kalyly, IUNTO OMOTYyje peJlaTUBHO je(THHY
NPOU3BO/Y TYMEHUX IPOU3BOJIA Y MAIUM CepUjama;

— MoryhHoCT IPOU3BOIHH-E TYMEHUX MTPOU3BOJIA CIIOKEHE TEOMETPH]e 3a KOje He
MOCTOjU MOTYNHOCT ayToMaTH3aIyje;

Henocramu noctynka TUpeKTHOT IIPECOBambA:

— Hejennaka konmMuMHA TPOTOKA, IITO MOXE HEMNOBOJBHO YTHUIATH Ha
JMMEH3H]CKY CTaOMITHOCT T'yMEHOT NPOU3BO/Ia;

— Ilocynak 3axTeBa BesqMK Opoj (haza MpoU3BOIKHE TYMEHOT POU3BOAA.

Kanynaa mymsaaa

; .*'I ; r /— Kanan za Bamaxk
~Topma noua
F’L

— 1 o Topma maoga

— Kaygykoea cmema

i S Joma muoga
‘\,Z[uﬂ:a mI09a A
L

Ilponzeox

\

Kanynsa mynssama Kangax za eamax

OTeOpenHH anat 3aTeopeHH amaT

Cnuka 5.2. I[Ipoxa3z anama 3a Oupekmuo npecosare
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5. Obnukosarwe kayuykosux cmewia npe gyIKanuzayuje

Cnuxa 5.3. Ilpeca 3a oupexmuo npecosarwe Kayuyka y npedyzehy Xemueym Ilnyc

5.1.2. llocpenHo npecoBame KAyYyKOBHX CMellIa

JIMpeKTHO TpecoBambe KaydyKOBUX CMella OOeleKeHO je OpojHMM HeJocTaluMa, a
BUXOBO JIEIMMUYHO yKIIamkame oMoryhyje nocpeano npecopamwe. Ha ciuuu 5.4. npukaszas je
NPUHUT pajia IMoceTHOT pecoBama. OBOM BPCTOM OOJIHMKOBama MOCTHKY ce 00Jba CBOjCTBA U
noBehaBa ce JMMEH3MOHA CTAOMITHOCT OTIPECKa Y3 UCTOBPEMEHO CKpahuBame UKITYCa.

JI_CIIPI}BH]I:I

Inoga
Kanan za viaz
cMeme v
Wy EHEY

AHmed za O,T.[Ba]ilﬂ:&
OpPoHEIBOIA

;F OcTarak CHpOBHHE

Ea JVOHA MyILLHHEA Iporzeon
Orsopen 3aTeopen

Cauxa 5.4. Ilpukaz anama 3a nocpeoHo npecosarse

[TocpenHo mpecoBame je NUKIUNYHU MOCTYNaK 0OJIMKOBamka YOpU3raBamheM KayuyyKoBe
cMelne oapeheHe BUCKO3HOCTH U3 KOMOPE 3a YOpU3raBame y KalylmHy HIYIUbHHY. YKOJIUKO Ce
JIe7IOBH OOJIMKY]y OBHM IIOCTYIKOM TajJa C€ YjeIHO W BYJIKaHM3upajy. [IponsBoa ogHOCHO
OTIpecaK HAaKOH yMpeKaBama IMocTaje moao0aH 3a Baheme U3 Kaayra.
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5.1.3. Bpu3rame Kay4yKoBHX CMellla

Bpusrame cmemia HajmpoIIMpPEHHjH je€ MOCTYNaK Mpepajae MOJUMEPHUX MaTepHjaia.
Bbume ce mnpepalyjy mnomumepu ( IUIaCTOMEpH, €TacTOMEPU ¥ UBPCTH JYPOMEPH).
[TnacTomepu cy Ouiii IpBU MaTepHjaiu Koju Cy ce npepahuBanu Opusramem.

Bbp3u pa3Boj Opusrama KaydyyKOBHX CMeIIa TyMayd C€ MPETHOCTHMA CaMOT IOCTYIKa Y
OJIHOCY Ha MOCTyMHaK JUPEKTHOT WM MOCPETHOT MPECOBAka U TO:

— T'ymena cMmema He Mopa OUTH Y OOJIMKY CUPOBHUHE;

— Hemnotpe0baHn je Tpancnopt u Mehyckinaaumre y o0IMKY CHPOBHHE;

— Huje norpebHO ybamaTi CUpOBHHE Y KAIYIHY IIYIUBHUHY;

— Kpahe Bpeme ympexaBama;

— IloBuieH KBalnuTeT NPOU3BOAA;

— Moryhnoct moctuzama o0nHMKa TPOM3BOJA KOjH CE€ HE MOXKE IMOCTUNHM JpYruM

NOCTYMIMMa Ipepaje.

Hanac ce OpusrameM mpou3Bojie rymMeHu npousBoga ox 10 r go 10 kr. HoBu npousBogHH
MIOTOHU MOPajy C€ MPOjeKTOBATH TaKo Ja oMoryhe eKOHOMUYHY MPOU3BOABKBY Y3 MUHHMAIAH
yTpomiak enepruje. Ha cmumm 5.5. npukaszaH je npuHIUN pajna Opus3rama cMelie.

Cupoenna

Muazauma
Bolhuna d
MaTepn]'aJ\Ia Ve Boluna

n

I |
£ f T <
HKredza u::ma]aﬂ:e \ I x]:[

HDOH3BOIA Kanynea mynenaa POHIBO]

Ilpe vopuzrraBama Hocae yopairagama

Cauka 5.5. [Ipuxa3z anama 3a bpuzearve

5.2. KOHTHHYAJIHU NOCTYNIH 00/ IMKOBAKA KAYYYKOBHX CMella
O KOHTHHYaJTHUX MOCTYIaKa OBIIMKOBAKka KAYIyKOBHX CMeEIIa HajBaXXHHU]HU, a YjETHO
Y Haj3aCTYIJbEHU]U MOCTYIIH CY KaJTaHIPUPAE U EKCTPYIUpabe.
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5.2.1. Kananapupame

Kananzgep je mammHa Koja CMeNIy Kaydyka M Jiojaraka (Gopmupa y Iuiode >KeJbeHe
nebsprHe. YmoTpeOsbaBa ce Takohe 3¢ rymupame TKaHuHa. Mammua ce cactoju on 2 - 4
BaJbKa, KOJH C€ MOT'Y 3arpeBaTH WJIH XJIAJUTH U KojuMa ce Mel)yCOOHH pa3mali MOTY MEHaTH.
JenHOCTaBaH KalaHaep ca JiBa Bajbka ynorpeOibaBa ce 3a u3paay mioda nedspune 0,3 - 2 Mm.
TakaB ce kamaHIep TOBe3yje ca MOCEOHHM EKCTPYIEpOM, Ia CMella M3 eKCTpylepa Yina3u
JTUPEKTHO Mehy Basbke. MHoOro ce uenihe ynoTpe0JbaBajy KalaHAepy ca 3 BajbKa.

VY npousBoimy IIova TpehM Bajbak MOXKe CIYKHTH 3a xiaheme Beh kamanaupaHe
IUIOYE NPEe HaMOTaBama y pPosiHe. Y KallaHJepuMa ca TPH BaJbKa AUPEKTHO ce ToMohy MoTopa
nokpehe cpenmu Bajbak (a ocrajia JBa Cy Be3aHa C MM IPEKO MPEHOCHUKA U MOTY ce
MPUMHUIIATA WK OJMHULIATH O] CPEAEr Bajbka). Basbim ce MOTy OKpeTaTd UCTOM Op3MHOM
wi a 6u ce moBehano Tpeme, paznuuuTUM Op3mHama. HeoOWYHO je BaKHO Jda cMmema U
BabLIM KaylaHzaepa Oydy Npe KajlaHAMpama 3arpejaHd Ha MOTpeOHy Temmeparypy. Hwucka
TEeMIIepaTypa TNpOY3pOKyje HEjeAHOIMKOCT W XpalaBoCT MarepHjaja, a Ha IPEBHCOKO]
TEMIIepaTypy CTBapajy ce MEXypOBH. 3a yCIEIIHO KaJaHIUpame, Tj. 3a n300p HajIIOBOJHHU]E
TeMIeparype, Op3uHe OKpeTama U Tpemba Mel)y BabliuMa, IOTPEOHO je BETUKO HCKYCTBO.

3a rymmpame TKaHUHa yrnoTpedJbaBajy ce KaJllaHAECpPH ca TPU WM YETUPH BaJbKa.
BbuxoB nonoxaj ¥ HAYMH paja Moxe OUTH Bpiio paznuuuT. Ha kamanjep ca Tpu Bajbka ce
MOYKe TYMHUpaTH caMo jeJlHa CTpaHa TKaHUHE. 3a 000CTpaHO TyMHpambe AeIMMUYHO I'yMUpaHa
TKaHMHA Mopa IOHOBO MpohM Kpo3 TakaB KajaHaep ca 4 Bajbka. YTUCKUBAWmE CMeIle Y
TKaHUHY TIOCTIIKE ce 3axBajbyjyhum Tpemy Koje Hacraje u3mely Bajbka M TKaHUHE. Y
KaJaHJepy ca TPU BajbKa cpellbu ce Basbak okpehe Opxe on ocranux. Cmema ce ybaiyje
u3Mel)y TpBOT M JApYror BaJbka M XBaTa C€ Ha JPYrd TOIUIMjH Bajbak. TKaHWHA Ya3H y
MmaruHy u3Melyy apyror u tpeher Basbka, (Tj. criopuje oJl OKpeTarma Jpyror Bajbka), CMelia
MPOJIa3H MPEKO TKaHWUHE U MOJT MPUTHUCKOM KOjH Biiaja m3Mel)y BaJbka yTHCKYje ce y TKaHUHY.
Taxo ce, Hp. U3pal)yjy rymMeHe TpaHCIIOpPTHE Tpake. TkaHWHA ce 0OMYHO MOpa Ipe TYMUPATH
na O ce ocTBapuo 00JbU KOHTAKT U3Mel)y TKaHMHE U KaydyKOBE Tpake.

Ha caBpemeHMM, BETMKHMM KajaHIepuMa, pa3Mak u3Mely Bajbaka, HE HaMeIlTa ce
pyuHo Beh momohy ypehaja ca enexkpomoropuma. JleGspuHa miioue Koja u3aa3u U3 KajlaHaepa
Moxe u3Meput nomohy ypehaja ca 6era-3panuma. Taj ypehaj, ako je moTpedbHO, ayTOMaTCKH
nojemansa pasMak Mel)y BajbMMa W oMoryhyje wuspaay Iiiouye cTaimHe JieOJbUHE.
Kanangpupame KaydyKOBUX CMellla jeé KOHTUHYAJIHHM TOCTYHaK IpaBbemha OECKOHAUYHUX
Tpaka OOJMKOBAaHkEM BHCOKO BHCKO3HOT MOJHMMEpa, HErOBUM IMPOMYIITakbeM u3Mel)y mapoBa
BaJbaKa KallaHJpa ¢ nojeniasajyhum 3azopom usmely wux. [Ipu Tome Basbu rmeue noamumep.
Kanangap Moxe nmaTu rmocraBbeHe Bajbke y 00uky |, F, S, Zi L.
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Cnuka 5.6. IIpukazan je xananoep

5.2.2 ExcTrpynnpame Ky4yKOBHX CMeLIa

VY npou3BOABH PAa3TUUUTHX T'yMEHUX MpoQuia U TyMEHUX IEBH yNOTpedJbaBajy ce
eKCTpyznepu. Y THM C€ MallMHaMa CMella Kaydyyka M JoJaTaka IOTHCKYje KpO3 TeJo
eKCTpyziepa, a 3aTHM HCTHCKYje KpO3 IJI0YE Ca OTBOpUMA JKEJFEHOT OOJMKA M ITUMEH3Hja.
CwMeria 3a eKCTpYIUpame MOXKeE C€ JTOBOJUTH Y €KCTPYIEp PYUHO WM ayTOMATCKU Ca MalIHHE
ca BajbuuMa. M3 cmema koje ce He BYJIKaHU3UPA]y IMOJ HPUTHUCKOM Tpeda MPUIMKOM
eKCTPyIMpamka OTKIOHUTH Ba3AyX U BEJIMKH JI€0 Biare, jep Ou y MpOTUBHOM MaTepHjall mocie
ByJIKaHU3aI[Mje MOTao OUTH MOpo3aH. Y HEKMM EeKCTpyAepuMa cMella 300T Tora npojia3u Kpo3
JIe0 KOjU je y BaKyMy, IJle Ce yKJama Ba3dyX M Bilara M3 cMmemle. 3a MOCTU3ame JKeJbeHEe
BHCKO3HOCTH CMeEIIe HEOOWYHO je BaXXHO J1a C€ y TaKBUM EKCTpyAepHMa, a HApOYHUTO Yy
BaKyMy, TeMIepaTypa KOHTPOJIMIIIE U Ta4yHO nozemasa. [locie nznacka u3 oTBopa ekcTpyaepa
npodurcana cMena oOMIHO Majio MPOMEHHU CBOj 00Uk 1 Ha0yOpu. To Tpeba yzetn y o03up

npuwiIukoM (opMHpama OTBOpa 3a eKCTpyawpame. Ha cimmm 5.7. mpokasaH je mpecek
eKCTpyaepa.

| Vaazaa caposuna

A |
|II /
\ J
n‘. ,"
G W
B A
@ . &
l Iy:xaHn Babak
Y7 Ipodunucann
- = A OpPOH3BOJ
—

Excrpyvaep

Cnuxa 5.7. Ilpecex excmpyoepa
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6. Bynkanuzayuja kay4ykosux cmeuld

6. ByJkaHu3uja Kay4yyKOBHMX CMeIa
Bynkanuzanyja je XeMHjCKH MPOIIEC KOjU CE€ CacTOju y TOME Ja Kaydyk 3a ce0e Beke

CyMIIOp, TIpH Y€MYy HacTaje MpOMEHa CBOjCTaBa KaydyKa, a HacTaje MPOU3BOJI KOjU Ce Ha3HBa
ryma, ca M3y3eTHO OOJbMM CBOjCTBHUMA TBpOhE, €JaCTUYHOCTH M OTIOpa MpemMa Xadamy.
[Ipomiec BynkaHW3aIMje je KATAIUTUYKA XEMHJCKH TIPOLIEC KOjU C€ OJIBMja HA CBUM
TeMIlepaTypamMa, alli ce 3HaTHO Opike onBHja moj oapehernm ycmoBuma. Peakmuja cymmopa
HA KaydyK ce€ OJ[BUja CBe J0 IMocTH3ama caapxkaja ox 32% cymmopa. Cam mporec
ByJIKaHU3aI[je OJ[BHja C€ Y TOKY BpEMEHa, KOje C€ MOXe C€ MMOJICIUTH Ha YETUPU CTaaujyma,
Kaja HacTaje noehame 3aTe3He uBpcrohe, mTo mrycrpyje ciuka 6.1.

" ITnaTo
R | ' I - ogerHo cTame
(daN ey II - Mogevaxkaauzanmja
III - Obaact onTEMANHe BYIKAHHIANMH]E
IV - llperyakanuzanaja
I i m w Tm

Cruxa 6.1. Kpusa eyakanuszayuje

VY nouetHoj a3y ByJKaHM3AlMje KayyyKOBa CMeIlla jOIl YBEK j€ IUIACTUYHA, aJld Ce
NoKa3yje MoyeTak yMpexkaBama M MopacT 3aTe3He UBpcTohe y TOKY BpeMeHa ByJKaHU3alllje.
VY oBoj (a3u Bynkanuzanmje Moryha je W HeXeJbeHa IMojaBa Ja je cMema Beh mpe mouyeTka
ByJIKaHM3aIMje "TpenByIKaHu3upaHa', MTO 3HAYM Ja je CMelIa M3ryOuia jeJaH Jeo CBOje
IUIACTUYHOCTU M HHj€ BHILE HAJIOro/IHUja 3a Jajby Ipepaay, a oOpaljeHe MOBpILIMHE HHUCY
rinatke. Jla Ou ce crpeunsa oBa MojaBa J0Jajy C€ CMEUIM Ipe BYJIKaHU3AlLMj€ YCIOpayH
BYyJIKQaHU3AIHj€.

Hpyra ¢aza je moaByikaHu3alMja, KOJU MPETXOU ONTUMYMY BYJIKaHU3ALHjEe Y KOME
y TOKYy BpEMEHa HacTaje MHTE3MBaH IMOpacT 3aTe3He uBpcTohe, Mada ByJKaHM3allMja HUje
3aBpIlIeHa.

Tpeha ¢aza Bynkanuzamnuje je 061acT ONTUMAIHE ByJIKaHU3AIM]€, KaJla j¢ TOCTUTHYTa
MaKCUMaJlHa 3are3Ha 4Bpcroha (Twiato ByskaHu3aiuje). HopmamHo, BynkaHu3aiuja ce
HUKaJa HE M3BOJM JIO MOCTH3amha MAaKCHUMalHE 3aTe3He uBpcTohe, jep HeHHM MOCTH3amheM
HAaCcTaje OMNaJame U OTHOPHOCTH IpeMa CTapemy. Tako 3a MOCTH3ame CBUX HajOOJBUX
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6. Bynkanuzayuja kay4ykosux cmeuld

CBOjCTaBa T'yMe HHUCY HCTH yCJIOBH BYJIKaHH3AIlHje, jep HIP. aKO Ce JKelu HajBeha OTImOpPHOCT
npema xabamy BYyJIKaHH3aIMja ce M3BOAM Ha ojpeheHoj temmeparypu u BpeMeHY, alu MpU
tome Hehe OuTH mocTurHyra HajBeha npyra cBojcTtBa. CMerne 3a ByJKaHU3AIU]y ce MpeMa
npoMeHaMa OKO HajBehe 3aTe3He uBpcTohe Jene Ha cMelle ca MUPOKUM M YCKUM TUIaTOMMa.
HajrmoBosbHHje cMemie Kaydyka (ca mpaBHIHUM M300poM yOp3uBava BYJIKaHHM3aIH]j€) Cy OHE
KOj€ MMajy IIMPOKH TUIATO BYJIKAHU3AIMje, jep M3MEHa (PU3NYKO-MEXaHUYKHX CBOjCTaBa je
MOCTYITHA, T1a j€ JaJIEKO JIAKIIe PYKOBOJUTH MPOIIECOM BYJIKAHU3AIIH]E.

W mocnenmwa daza ByJIKIaHH3alMje je MPEBYJIKaHU3AIM]ja KaydyKOBE CMEIe a TO je
00J1acT TJie HacTaje CMambeHkhe CBUX CBOjCTaBa, IPBEHCTBEHO 3aTe3HE uBpcTohe, M3aykema U
OTHOPHOCTH TnpeMa xabamy.OnTuManHuM n300poM yOp3aya ByJKaHH3alLHUje ca jeJJHe CTpaHe
W J0/aToj oaromapajyhoj KoONMWYMHM CyMmIopa ca Jpyre CTpaHe OCETJBHMBOCT Ha
npeByJIKaHU3alMjy ce cMmamyje. Kopumhena nureparypa 3a mucame MIECTOr MMOTJIAaBJba j€

[10].
Bynkanuzanuja, 3aBUCHO O] IPUMEHEHE METOJIe, MOYKE OUTH:

— XnajgHa ByJKaHHU3aIH]a;
— Bynkanusanuja ca mapama CymIiop XJopuaa;
— Tomna Bynkanuzanuja:

e BYJIKaHHU3AIM]ja 3paYCHEM

e TepMHUKa BYJIKaHU3allK]a.

XnanHa ByJKaHM3alMja ce NpHUMeEmYje KOJA Jo0ujamka TaHKUX TYMEHHUX IpeaIMETa,
Koju ce notanajy y 1,5 no 5% pacTtBopa cyMmopxiopuia y yribeH qucynduay, y Toky 2 go 20
CeKYH/IM, 3aBUCHO 0] neOspuHe. Mako mocTymak M3riena jako jeTHOCTaBaH HIaK ce Mopa
U3BECTH Ca ITyHO UCKYCTBA U MaXIbe, jep AyXke BpeMe ByJIKaHU3allje U3a3uBa J1001jame KpTe
u jomsbMBe ryme. Ilocie BylkaHU3alMje HEOMXOIHO j€ TyMy OCIO00IUTH O] TELIKOT MUpHUCa
pacTBOpa 3a BYJIKAaHU3ALM]y NyTEM IIpama, CYyIIeHha, OJHOCHO KyBamba Yy aJKaJHUM
pacTBopuMa. Bynkanuzaiuja ca mapama cymmop xjopuua ce pehe mpumeHyje u To camo 3a
BpJIO TaHKE W jJako yriavyade mpeamere oOpame. Cama ByJIKaHM3aIlMja W3BOAM CE€ 3a KPaTKO
BpEME aKo C€ CMella HM3JaXe y 3aTBOPEHO] MPOCTOPUJH JEJCTBOM Mape CyMIIOP-XJIOPHIA.
[ToceOHa nmakmba ce MOpa OOpaTUTH Ha OMACHOCT OJ1 MpeTepaHe BYyJKAaHMU3AIHje, U TO CBE
BUIIIE IIITO j€ 1e0JbHHA Mamba.

Tomna BynkaHu3anMja ce Hajuemhe mNpuUMemyje Yy HHAYCTPUJU TyME, a Y HEHOM TOKY
JeriaBajy ce cienehe mpoMeHe:

— Cwmema kaydyyka M JOJATHUX MaTepHjaja MOMEIIaHa ca CyMIIOPOM ce 3arpeBa 0
temnepatype 135-160° C y ToKy BpeMeHa Koje 3aBHCH O] FoeHE KOIMYHHE.

— JloOujena ryma, mopen Tora HITO jeé HEOCETJbHMBA IpeMa aTMOC(HEpPCKUM YTUIAjUMa,
1I0CTaje e1acTUYHHUja, UMa MIOBUIIEHY YBPCTONY U OTHOPHOCT IpeMa Xadamy.

57



6. Bynkanuzayuja kay4ykosux cmeuld

— T'yma ckopo y mOTIyHOCTH r'yOu pacTBOPJHUBOCT U JICTIJbUBOCT.

Camo u3BOheme Torie ByJKaHH3alHje, Koja ce 00aBjba HA TOTOBUM MPEAMETHMA O] CMeIlle
KaydyKa U JOJaTHUX MaTepHja ce U3BOJU Y:

— KotnoBuma 3a Bynkanu3anujy (ayTokjiaBuMa);

— TlIpecama, koje MOTY OUTH XUApAYITHIHE, THEYMATCKE U MEXaHUUKE;
— Ilpecama - ayTokiaBuMa, Koje Cy KOMOMHAIMja KOTJIa U IIPece;

— Ilpecama, 3a u3Boleme KOHTUHYUPAHE ByJIKaHU3AIIH]E.

OCHOBHH mapamMeTpu 1mmpoucca TOoIIC By.]'IKaHI/ISaI_[I/Ije Ccy:

— Temmneparypa;
— Bpewme;
— Ilpwutucak.

TemmnepaTypa Ha K0joj ce M3BOAM TOILIA ByIKaHM3alMja je HopManHo 135 — 160 °C. Huxe
TeMIlepaType yTHUYy Ha TO [a je NpOLeC BYJIKaHW3alWje YCIIOPEH, a BHIIE TeMIIEpaType
yTUUYy Ha TO Ja je Ipolec ByJIKaHMU3aluje yOp3aH, ald MpH ToMe Yy oba cilydaja ce He
no0ujajy ¥ ONTHMAalIHA CBOJCTBA T'yMe.

BpeMe 3arpeBama IIpu By.]'IKaHI/ISaI_II/IjI/I Cce CaCTOjH oI BpEMCHa l'IOTpe6H01" 3a 3arpeBarbC
CMCIIC KaydyKa U HOJATHUX MaTeijaJIa Tz " BpEMCHaA y KOMC HaCTaje BE3HBAKLC CyYMIIOpa Ca

Kay4qyKOM [y, OTHOCHO:
T, =T,+T,

Kon Bynkanu3zaiuje MacCHBHUX IpeaMeTa 00pajie Mpolec ce MpeKua HelTo paHuje aa
6u ce cmpeuwsia MOryhHOCT MHOBpIIMHCKE MpPEBYJIKAaHU3ALMje Koja ce Moxke u3behum u
ONTUMAJIHUM U300pOM CII0jEeBUTE CMEIIIE 3a BYJKaHU3AIHU]y, C TUM Ja CIIOJbHH CIIOJ€BU UMajy
HIMPH IJ1aTO BYJIKaHU3ALIK]eE.

Kon Bynkanu3zaiyje y karynuma Koju c€ CMENITajy y Ipece Mopa ce OJBHjaTH HEIITO
Iy)Ke BpeMe Kako OuM ce cmela 3a BYJIKaHM3AIH]y pasiiia Mo [eJOM Kalymy ma u y
MPOCTOpUMA 32 HCTUIAE BUINKA CMEIIe 3a BYJIKaHU3allHjy, ¢ O03UpOM Ja ce y Kaiyle
06nuHOo yHOCH 5 - 10% BUIIIE CMEIIe HETO IITO je TOTPeOHO.

[Tputncak, HeonmxoaH 3a q00Hjalke XOMOTEHOT MpeAMeTa O] TyMme, Mopa OuTH HajMame 10 -
12 at, oguocuo 1 - 1,2 MPa.
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6. Bynkanuzayuja kay4yKogux cmeua

6.1. Byakanuszanuja y KoTJ1I0BUMa (ayTOKJIABUMA)

Bynkanuzanuja ryMeHUX IpOHM3BOJIa y KOTJIIOBUMA M3BOJIM C€ IIPU MPUTUCKY Behem of
atMocdepckor. OOUYHO ce MPUMEBY]y XOPU30HTATIHH KOTJIOBH (ciuka 6.2.) npeunuka 0,9 —
3,0 M u nyxuae ox 1 — 40 M. Y KOTJIOBUMa BYyJIKAaHU3AIMja C€ MOXKE H3BOJIUTH Y 30HHU
3acuheHuX BOJIEHUX Iapa, IperpejaHe rnape, Bpesor Ba3ayxa Hid Bpese BOJeE.

Cnuka 6.2. Aymoknaeé 3a eyakanuzayujy y npeoyzehy Xemueym Ilnyc

[Ipu BynkaHM3alUMju y 30HU BpENIOT Ba3llyxa 3arpeBame ce 0OMYHO MU3BOJAU Y CAMOM
KOTJIy MPEKO CIHpaTHUX MapHHUX Tpejaya WM Kajopudepa pacrnopeheHux HHU3 OOUHM 3U].
[Tonekan ce mpuMemyje NMpUHYAHA IMPKyJalyja Bpejor Ba3lyxa IMOMONy BeHTHIIATOpa,
IIOCTaBJEEHOT YHYTpaA Ha JAHY KOTJIa. BpaTuio BeHTHMIaTopa 1omasu crosba (Kpo3 CEMEPHHT) U
nokpehe ce enekTpoMoTopoM. TakBH KOTJIOBU C€ MPUMEHY]Y 3a BYJIKaHU3AIU]y CTUPOIHHX
KaydyKa, a MOTY OUTH HCKOpUIITheH! 1 3a ByJIKaHHW3AIH]y Y 30HH BPEJIOT Ba3ayxa.

VY nomeMm neny KoTiia 3a ByJIKaHU3aIujy yrpalyjy ce Konmia 3a KpeTame 1Mo MuHaMa
yHyTap KoTja. 3a ayTOMAaTCKo OJIBOheme KOHJEH3aTa, Y KOTao WM Ha CIHpajHe Tpejade,
yrpalyyjy ce KoHJeH3alunoHHu cyaoBU (1oHIM).KoTnoBH ce 00MUHO MOCTaBIbajy MapajiesHo y
MOTOHY TAKO J1a C€ MOTY OTICJIY)KHBATH JETHOM JH3ATUIIOM (MOHOPE]OM).

[TocToje pa3Hu HaYMHM BYJIKaHU3alMj€ Y KOTJIOBUMA!

— OTBOpEHA BYyJIKaHU3aIhja MPOU3BO/A;
— BYJIKaHM3aIMja y Tajuky (mpaxy);

— BYJIKaHM3allMja MO/ 3aITHTOM,;

— BYJIKaHM3allMja y KAITyHMa.
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6. Bynkanuzayuja kay4ykosux cmeuld

[TpousBoau mpenBuheHN 3a BYJIKaHU3AIM]y CMEIITAjy C€ y KOTao Ha BaroHe. HakoH
Nymemka KOTJIa TOKJIONAI] Ha KOTJIYy Ce 3aTBapa M OCHrypaBa. Y KOTao ce JOBOJM Iapa ca
IPO/IyBaBambEM PaJM OJCTpambUBaMba Ba3lyXa CBE JI0 MOCTU3amba pagHe TEMIeparype, Tj. JOK
Ha MCITYyCHU BEHTHJI HE IOYHE J1a U3Jia3u napa. HakoH Tora u3a3Hu BEHTHII CE 3aTBapa, a mpu
TOME HacTaBJba ca JIOBohewmeM Imape y kotao mpu yemy he mohu no moehama mputucka y
KOTJIly W TIOCTH3ama TeMIIepaType HEONXOJHEe 3a u3Boheme ByJKaHU3alMje KOjy Tpeda
3a7paTu 70 Kpaja mporeca. HakoH 3aBpIIeHOT mpoleca BYJIKaHU3AIMje 3aTBapa Ce YJIa3HU
BEHTWI, a 3aTHUM OTBapa MCIYCHU BEHTWJI JO Maja MpUTHUCKAa Yy KOoTiay Ha ,,0“ oTBapa
MOKJIONAI] ¥ BpIITH Bal)erhe ByTKaHW30BaHUX IMPOU3BO/IA.

Panu yOp3aBama mpolieca Mymemha W NPaKIkEmha KOTIa MPUMEbYje Ce MaJeTHH CHCTEM
MaKoBama MPOM3BOJIa HAMCHCHHUX 32 BYJKaHM3anujy. Ha Taj Ha4WH, y TEXHOJOMIKU MPOIEC
ByJIKaHH3aIHje, 0e3 0031pa Ha HAYWH BYJKAHU3AIM]C CIIAA]y:

— NyHBEHE U 3aTBapame KOTa,
— yBOljeme mape y KOTao ca npojyBaBameM;
—  HCIYyIITake Nape 13 KoTJa;

— OTBapame KOTJIA U MPAKHEHHE.

YKOIMKO ce BYyJIKaHW3allMja M3BOAM Yy 30HH BpEJIOT Ba3lyxa, HAKOH 3aTBaparba
MOKJIONIA YBOJAM C€ Mapa y CIUpallHe Tpejade M Ba3qyX MOJ MPUTUCKOM y YHYTPAIIHOCT
KOTJIa. Y OBOM cCIly4yajy, MOpe]a MPHUTHCKA BaszlyXa y KOTIYy peryjiuile ce W TemIeparypa.
CaBpeMeHH KOTJIOBH 3a BYJIKaHU3aIlM]y OMPEMJbEHH Cy ypehajuMa 3a ayTOMaTCKy KOHTPOILY U
nojieliaBame. YBohewe U UCIYIITame Mape U cadujeHor Ba3lyXa U3BOJH ce MOMONY eIeKTpo-
nHeymarckor ypehaja. [logemaBame Temmeparype mape M Ba3gyxa HM3BOIAM c€ IMOMOhy
perynaTopa TemIeparype a MpuTHcak cabujeHor Ba3yxa peryiaTopoM IPUTHCKA.

6.1.1. OTBopeHa ByJKaHU3aLMja Y KOTJIY

BynkaHnuzanuja ce Ha3uBa OTBOPEHOM 3aTO IITO MPOM3BOJAM Y TOM IPOLECY HUCY
3amTHheHr O  HENmOCpeJHOr  JiejcTBa CpeacTBa 3a  BynkaHuzanjy. OTBOpeHOM
BYJIKAHM3AI[M]OM MOTY C€ BYJIKAHHW30BaTH pe3epBoapu o e00HUTa, TyMeHa o0yha u mioue of
ebonunTa.OBaj HAUMH BYJIKaHU3allMje J€JIoBa IPUMEWYje Ce y clydyajeBUMa KaJla He MOCTOjU
omacHoCT Jia he cpeficTBO 3a ByJIKaHU3AIM]y H3a3BaTH omTehema Ha TOBPIIMHAMA JIeTIa.

Konnensar BojeHe mape koju ce ¢opMupa TpH BYJIKAaHU3ANUjU y 30HW 3acuheHe
BOJICHE TIape W 3aJIp)KU Ce Ha TIOBPIIMHHM JIeJIa M3JI0KEHOT BYJIKAHU3AIMjH, MOXE H3a3BaTH
cTBapame pykaBana (yayOspema). 3aTro je HEOMXOAHO TMPEeAy3eTH MEpPEe U CIPEUYUTH
NPOJIY’KEHO JIejCTBO KOHJICH3aTa Ha MOBPIIMHY Jela U CTBapame pyKaBala.
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6.1.2. Byaikanu3zanmja y Tajaky (nmpaxy)

Ha oBaj HauuH ce ByJIKaHU3Y]y TYMEHE LI€BH, 3alITUBAYH U OCTAJIN CIIMYHU IPOU3BOJIH.
CrienmupuHOCT OBOT HAYMHA BYJIKAHU3ALM]€ j€ Ta IITO CE JEJOBU CIaXy Ha IJIATO Ca TAIKOM
Y HaKHAJHO Ce 3acuIajy 1o MoBpuHM. [11aTo ce 3arBapa MOKJIOINIEM Paay 3allITHTE JIeI0Ba
O]l yTHIIaja KOHJe3aTa. TajK INTHTH JEJIOBE OJ HEMOCPEIHOr JEejCTBa CpElICTBA 3a
BYJIKaHM3aIM]y a Takohe u on aedopManmja H3a3BaHUX TEKUHOM Jejia (COICTBEHOM
TEKHWHOM) INTO C€ HajBUIle MaHUdecTyje y MpBoj (a3u ByJKaHH3alHMje JOK je TymMa jOII
MeKaHa.AKO JIeo MOABPTHYT BYJIKaHU3ANUjU J0Opo 3aapxkaBa Gopmy (0OIUK) HE U3BOIU CE
3acUMambe TAIKOM.

6.1.3. Byskanu3anuja noja 3aliTHTOM

[Tpu BynKaHM3ALHMjU O] 3aITHTOM IPOU3BOJM CE MpE yiacka y mpoiiec 3amTuhyjy
BJI&KHUM 3aBOjeM. 3aBOj ce MpaBH OJl YBPCTE TKAHWHE Ca IIMPUHOM OJa0paHOM IMpema
BEJIMYMHU TPOU3BOJIA KOjU C€ IMOABpraBa ByJIKaHW3anuju. [loj 3alITHTOM ce BYJIKaHHU3Y]Y
FYMGHI/I pYKaBHI/I, FYMGHI/I nu C6OHI/ITHI/I INTUTHUIIN BpaTI/IJIa, IIOHCKAaJd W TEXHHUYKa IIJIaCTHUKaA,
Kao0 ¥ BpeTeHa o7 €OOHHTA.

['yMeHn pykaBIM ce ByJKaHU3Yyjy Ha KPyTHM METaJIHAM TpHOBUMa (0Oimkaunma). Biakau
3aB0j LITUTH IPOU3BOA NpH BynkaHu3anuju. [Ipu 3arpeBamy ce CKyIsba ycien dera J10aa3u 10
3HauajHOr IMPUTHCKA HA TYMEHHM pyKaBal] YdMe ce OMoryhaBa HEroBO IpecoBame. 3aBOj y
M3BECHO] MEpH 3aMemyje Kalylnl W IITUTH TPOHM3BOJ OJ HITETHOT JEjCTBA CpeAcTaBa 3a
BYJIKaHU3AIH]y.

6.1.4. Bysikanu3anuja y kajgynuma

VY oBOM ciydYajy mpuIlpeMa T'yMEHOT NpPOHM3BOJA 33 BYJIKAaHHW3AIH]y C€ HW3BOAU Y
METAJTHOM Kayly KOjH Ce CacTOju OJ] IBa WM BHUIIE PAcTaBJbEHHUX JENOBAa. YHYTap Kaiyma
MoCTOju IIyrmybMHA yBehana 3a mporeHaT ckymibama Tyme (1 — 3%) koja 006e30ehyje
no0ujame Mpou3BoIa TpakeHUX nuMensmja. Kamyn je onpemibeH ypehajem 3a 3aTBapame KOjU
JIeNoBe Kalymna 3aJprkaBa y 3aTBOPEHOM CTamy Kpo3 IIe0 Mpoliec BynkaHuzauuje. HakoH
nomnymaBamka (opMe CHPOBOM TyMOM, KAyl C€ PAaBHO 3aTBapajy Ha XHUIPAyIUUYHUM,
MHEYMAaTCKUM WJIM MEXaHWYKHUM IIpecaMa a JeJOBM Kalyla ce chajajy CHelujaTHUM
¢uKcaTopuMa WM BHUjIIIMa HAaKOH Yera Ce MOCTaBJbajy Ha KOJMIA U yoaiyjy y koTao. KoTtao
ce 3aTBapa M BpIH yBoheme mape. HakoH 3aBpiieTka ByJIKaHH3AIH]e H3BPIIN CE HCITYIITAmhE
nape, OTBapame U MPaXmbEHe KOTIa.

3a oBaj HAUMH BYJKaHU3allMje TOTPEOHA je PUMEHa CIEIUjaTHUX Kaldyla 3a Yhju je
MpeToBap MOTPEeOHO 3HAYajHO BpeMe INTO M3a3WBa NMpeKoMepHe ryoutke mape. Omeparuje
MOBE3aHE ca TPaHCHOPTOM (MPETOBAapOM) KOTJIOBA M Kallylma TEIIKO jeé MEXaHH30BaTH
MOTOTOBO IITO CE€ OBaj HAYMH BYJIKaHU3AIM]€ MPUMEHbYje CaMo 3a JEJIOBE BEIUKUX JTUMEH3H]ja
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KOjH C€ HE MOT'Y BYJIKAHM30BaTH Ha XUPAYJIUYHUM IpecaMma Wi ayTOKJIaBHMa, a Takohe u 3a
IPOM3BOJIE CPEABUX TUMEH3H]ja Y MAabHUM KOJIMYMHAMA.

6.2. Byakanu3zanuja y npecama

[Toctoje npece 3a ByJIKaHHU3AIH]y pPa3HUX KOHCTPYKIIH]ja:

— Ca XyuapayJindyHuM I1OTOHOM,
— Ca IOy’ XHO-MCXaHUYKUM IIOI'OHOM,

— Ca MMOJIY>XKHO-THCYMATCKHUM ITOTOHOM.

[Ipece ca XuapayTu4HAM IIOTOHOM HMajy YHHBEp3aJIHYy NPUMEHY M MOTY Ce
KOPUCTHTH 32 BYJIKaHH3AIH]y Pa3HOBPCHUX mpeamMeTa BucuHe o 120-140 mm.

XuapaynndHe mpece 3a BYJIKaHU3aIUjy ca JOBUM IOJIOKAjeM HUINHPA CacToje Ce O
cienehux OCHOBHMX JIEJIOBa: JIBa BEpTUKalIHA pama (win 2, 3 u 4 BepTUKalIHa cTy0a), pagHor
IUIMHAPA, MOTUCKYjyher KiWma, TMOKPETHOT TOMPEYHOTI CTOJa, TOPHEr HEMOKPETHOT
HOIPEYHOr' CTOJIa, MAPHUX III0Ya, IIEBOBOJA 3a JIOBOJ Mape U IIEBH 3a OJBOJ KOHJEH3aTa.
[TocToju KOHCTpYKIIMja XUpayIHUHE Ipece ca paMOBHMa U Mpece ca cTyooBuMa. [lpumemyjy
ce mpece ca numensujama mioue 300x300 mMm, 400x400 mm, 600x600 mm, 800x800 MM,
600x1200 MM u 1200x1200 mMM. Bynkanuzanuja ryMeHMX HpOM3BOJA MamUX JUMEH3Hja
M3BOJMU C€ Y METATHUM KaJlyllMMa KOJU MOTY OUTH yYBpIINEHH HA CTOJY MPECce UIN MOKPETHH.

[TpousBonu Behe nyXHHE — TPAHCIOPTHE TpPake, MOTOHCKM KaWIIM BYJIKAHU3Y]Y ce
HEMOCPEHO Ha BUIICIIMIMHIPUYHUM NpecaMa ca aykuHoM 1utode ox 1200-10000 mm. ITnoue
XUpayJudyHUX Tpeca 3a BYyJKaHU3alM]y OOMYHO ce€ 3arpeBajy mapoMm, a IOHEKaJ BpEelIoM
BOJIOM WJIM €JIIEKTPUYHOM eHeprujoM. IlocTojaHocT TeMmmeparype NpH 3arpeBamby
€JIEKTPUYHOM €HEPIUjOM U3BOJH ce OMONy ayTOMAaTCKOT perysaTopa.

[Tymeme kanyna ce M3BOJAM y TOIUIOM CTamy ILITO 3axTeBa Op30 oOaBibame Mpoleca
jep OM y MpOTUBHOM MOTJIO JOhW 110 TI0jaBe MOJBYJIKaHM3aIMje TymeHe cmerre. Kamymnu ce
MOCTaBJbajy Ha Tuiove mpece. Ha cBaky mouy mpece (€Tax) Mo)Ke OMTH MOCTaBJbEHO BHIIIC
KaJyTa UCTe BUCHHE. YKOJIMKO Cy IPOM3BOJM a CAMUM THM M KaJlylu Maje BUCHHE Moryhe je
M3BECTHU CJarame Kaayma jeJjaH Ha Apyru (He Buiie oj 2-3 kanyna). [lymeme kaayna cMeroM
ryme mMopa OuTH HemTo Behe Hero mTo TO 3axTeBa BEIMYMHA MPOM3BOJA Ja OM JOILIO JI0
MOTIyHE TOMyHE THE3/[a y Kanymy. Buimak cMerie y mporecy ByJIKaHU3alHMje Ce pa3liuBa Yy
MpenuBHE KaHaie rje ce hopMupa OTIpecak Koju ce KaCHHje OTcella.

3a Bpeme ByJIKaHU3aIMje KaIylMH C€ IMOCTENEHO 3arpeBajy Npu 4YeMmy J0ja3u 0
HIMpekha CMeEIle TyMe y THe3MMa [P YeMy Ce CTBapa OrpoOMaH MPUTHUCAK 3aXxBasbyjyhu Kome
nona3u 10 no0pe (MOTIyHE) MOMyHe THe3ga y Kamymy. Ilpu naseem 3arpeBamy J0J1a3u 10
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MIOCTETCHE BYJKaHU3aIMje MPH YeMy CMella r'yOu CBOjy IUIACTUYHOCT M TPENia3d y YBPCT U
enactnyad oOiuk. [lo mcTeky BpeMeHa HOTPEeOHOT 3a BYJIKAHHW3AIM]y BPIIA CE HUCITYCT
TEYHOCTU BHCOKOT MPUTUCKA MIPHU YeMy J10J1a3u 10 pacTepehema Kagyna HaKOH Yera ce MOXe
U3BPUINTH OTBapame U Bal)eme ByIKaHMW30BaHUX Mpou3Bojaa. Jla Ou ce MpekuHyna aajba
peKkoMepHa ByJKaHW3alMjahe Mpou3BoAa 03BOJBEHO j€ Ja Cce W3BpPIIM XJahemwe Kamyma
BOJIOM.

3arpeBame Kalyna IpU BYJKaHH3aLWjH M3BOAM CE Ca JIBE CTpPaHE, O03r0 M 00310,
300r yera HUje MPErnopyWHHUBO HA OBaj HAYMH BYJIKAHM30BAaTH MPEAMETE BEJIHKE BHCHHE 300T
HeMOryhHOCTH paBHOMEpHOI' 3arpeBama jejia. lemrepaTypa IUlode NMpH BYJIKaHH3ALWjU je
HejelHaKa, IIPU YeMy je TeMIlepaTypa cpemer aena puma 3a 3-5 °C Hero Ha KpajeBuma 3601
WHTCH3WBHU]jET OJIBOhema TOIioTe mo obumy. Temreparypa ByJKaHH3aIlHMje Ha IpecaMa
o6uyHo ce kpehe y oncery 135-160 °C.

Tpajame mporeca ByJKaHM3aIMje HA Ipecama 3aBHCH O] TeMIlepaType, AUMEH3Hja
IPOM3BOJIa U pelenType cMemie ryme u kpehe ce o6uuno ox 6-10 munyTta omnocuo 60-90
MHUHYTA.

[Ipece 3a BynkaHu3alMjy ce€ IMOCTaBJbajy Ha peA TaKo Ja jelaH DPAaTHUK MOXKe
HCTOBPEMEHO OICIY)KMBaTH BuUIIe mpeca. [IpuMmemyjy ce Impece ca jeTHOCTpaHUM U
JBOCTPAaHUM OIICITyKHMBambeM. Buile etaxkHe npece umajy 0OMYHO ABOCTPAHO OICIIYKUBAHE
HITO 3HAUM MyHEHE U NPAXKIHEHE Kalyla U3B0JIe UICTOBPEMEHO JBa paJHHUKa ca 00e CTpaHe,
IpU YeMy jeJaH paJHUK pajy Ha JOBUM eTaXkaMa, a Ipyrd Ha TOPHUM.

Cagna cy y npuMeHH cBe denrhe mpece ca MOKPETHUM KaTylIMa KaCeTHOT THIIA, TIPH
4yeMy ce JI0Oma IMOJOBHHA TMpaBU y OOJMKY JAaCTHHOT pera M yuBplihyje 3a IIovy Ipece.
[ToKpeT/PUBOCT NOWEr Kallyla, HaKo je OrpaHHuYeHa, UIaK MHOTO OJaKIIaBa paj Ha TPECH.
['opma monmoBMHA Kallyma ce€ cKujaa camMo paaud uuinhewma rHe3ma.  Paam  makie
MOKPETJHUBOCTH KayIa, MOCTaBJba CE€ HA YeTTMYHE KYTTUIE MPEeYHHKa 3 —4 MM.

3060or mpaBmwiIHOT Mel)ycOOHOT Hajlerama TOPHEr W JOWmEr Kadyna yrpalyjy ce 4mBHje 3a
HEHTpUpame. Y UHAYCTPUJU Cy Yy YHNOTpeOu MoiyayToMaTcKe XHJApayluyHe mpece 3a
BYJIKaHU3AIMjy ca KaCeTHUM KaJlyliMa ca ypehajem 3a ayTOMaTcCKO 3aTBapame U OTBApambe
kanyna. Ilpeca mocexyje oOpTHH cTO Ha Kome je mo obumy pacnopeheno 18 THesznma 3a
BYJIKaHU3AI1jy TOKPUBEHUX MOKJIONIMMA Ca BEHTUJIAIIMOHUM OTBOPOM. J[OBOJI TEUHOCTH O]
BHCOKHMM TIPUTHCKOM TIape, Kao W OIBOJ KOHJEH3aTa M3BOJM CE€ MPEKO KoJieKTopa yrpaheHor
Ha oOpTHOM crouy. [lmoue ce 3arpeBajy momohy mape, a MaKCUMalTHU PaJlHA TIPUTHUCAK je 12
bar. 3arpeBame mapomM Moxe OWUTH 3aMEHEHO EICKTPUYHOM cHeprujoMm. Tpajame mporeca
ByJIKaHU3aIuje ce kpehe o1 4 — 16 MUHYTa M MOXKE C€ MEHATH Y 3aBUCHOCTH 0] Opoja oOpTaja
CTOJIa KOje ce M3BOJM IpeKo BapHjaropa. CBe omepanuje Be3aHe 3a ByJIKAHU3AIM]y Ha MPECH
Kao IITO Cy OTBapame M 3aTBapame Kajdyna 1 lbUXO0BO ITOMEpame PU MPaKmbEemhY 00aBibajy ce
ayTOMAaTCKH. 3a/laHa TeMIepaTypa ByJIKaHU3ALMj€ OApPKABa CE AyTOMATCKH.
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6.3. BysikaHu3auuja y npecama - ayToK/J1aBUMa

[Ipeca-ayTokiaB ce mpuUMEHYje 3a BYJIKaHU3AIM]y TYMEHHX IPOM3BOAA BEIIUKE
nebsprHe (BUCHHE) TNIE j€ HEONMXOJHAa paBHOMEpHA BYyJKaHM3alMja Koja HHUje Moryha 0Oe3
o0ocTpaHor 3arpeBama (ca TOpHWEr M JOmer Kpaja). [Ipu ByiakaHu3anwju y mpecama-
ayTOKJIaBHMa KaJlyIy Ce MPaKTUYHO 3arpeBajy ca CBHUX cTpana. [Ipece-ayTokiIaBu MpUMEHY]Y
ce 3a BYJKaHU3aIMjy ayTO M aBUO TIOKPHBKH, KA0 U MACHBHHX IPCTCHOBA M OCTAJIUX T'YMEHHUX
TEXHUYKHUX TPOHM3BOJA. Y CBOjOj KOHCTPYKIIMjH IMpece-ayTOKIABU CapKe eJIEMEHTE KOTia U
CJIEMEHTE XHUIPayJTUYHE TPECe 3a BYJIKaHU3AIH]Y.

HOCTOje Ppa3HU TUIIOBHU IIPpECA-ayTOKJIaBa Ca:

— Cxkunpaajyhum noksoniem 1 HemoKpeTHUM Kyhuirem
— HenoxperHuM noxsionueM 1 NoKpeTHUM Kyhumrem
— Ilokpernum kyhumtem Ha rope (3BOHOM)

HajnpaktnyanjuM Ccy ce mokas3alii ayTOKJIaBH Ca TTOKPETHUM TOKJIOMIIEM.

[Iporec BynakaHHW3alMje Ha Mpecama-ayToKJIaBHMa Jo0uja ce Ha cienehu HaywH: Ha
MOKPETHH CTO Ipece-ayTOKIJIaBa MOCTaBJba Ce MPBH KAIYI, CTO CE CITYINTa 32 BUCHHY IPBOT
KaJyra, TOCTaBJba C€ JPYTH KaJIyIl, TIOHOBO CE€ CITYINTa CTO M MOcTaBJba Tpehu kamym u Tako
JI0 TIOTITYHOT MCKOpHUIIThema Kanaiurera ypehaja.

Ha criospHMM mTOBpIIMHAMA TOPH-ET JIeTIa, Kadyma 3a BYJIKaHH3aIH]jy ITOCTOje KaHaJH 3a
JIOBOJI Mape Koju oMoryhaBajy 3arpeBame paJHOT Komaja ca cBHX crpaHa. [lo 3aBpmipTky
dopmuparma TOKIIONAIl Tpece-ayTOKIaBa ce 3arBapa. HakoH 3aTBaparma MOKIIONIA Y PaJHU
OUIMHAAp CC y MOYCTKY JOBOAM BOJAA IMOA HUCKHUM IMPHUTHCKOM a 3aTUM W BOAa 1104 BUCOKHUM
npuTUCKOM. Y KyhuinTe mpece-ayTokiiaBa YBOAM C€ Mapa M W3BOJAM BYJKaHHU3aIUja IO
ycTalbeHoM pexumy. Haanpurtucak nape obuuHo ce kpehe y oncery 3-5 6apa.

Tpajame BynkaHH3aLMje Y 3aBUCHOCTH OJi BEIMUMHE PAJHOT JIela U cacTaBa CUPOBE
ryme Tpaje ox 30 mo 120 muH. HakoH u3BplIeHE BYyJKaHM3allMje HUCIYINTa Ce Iapa Hu3
ayToKJaBa a 3aTMM M BOJa W3 XMJpayJIU4HOI paaHor umiuHzapa. Ilocie Tora ce oTBapa
MOKJIONAI] ayTOKJIaBa.
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6.4. ByJlkaHu3auuja y npecaMa ca KOHTHHYAJIHUM /IejCTBOM

Mamune u ypehaju 3a ByJlKaHHU3a1Mjy ca KOHTHHYJIHUM JI€jCTBOM MMajy MHOT€ TIPEIHOCTH:

—  BHCOKa MPOJYKTHBHOCT;

— MaJu TyOHIM eHepruje: mapa, eJIeKTPOCHEPIHja,
— 1000JbIIaH KBAIUTET IPOU3BO/IA;

— TIOCTOjaH TeMIEepPaTYPHU PEKHM;

— JIaH4YaHH CUCTEM HpOI/I3BOIIH:e;

— [POU3BOIHHU LUKIIYC CC O,I[BI/Ija Ha MaJ'IOj IOBpIUIWHMU.
3a HCIIPCKUIHU ITPOLECC By'J'IKaHI/ISaI_II/IjC KOPUCTHU CC pa3JINdnUTa OIIpeMa:

— 32 OTBOPEHY BYJIKaHHM3alHjy MPH aTMOC(HEPCKOM NPUTHCKY M BYJIKAHHM3ALH]y IO
IIPUTUCKOM;

—  BYJIKQHM3EpCKH J1000ILH 32 HEMPEKUIHY BYJIKAHU3ALH]Y 10 IPUTUCKOM;

— BYJKaHM3EpCKE Ipece HEMpPeKUIHOT JEjCTBA KapyCelIHOI THMA 3a BYJIKAaHU3ALM]y
TyMEHHX JI€JI0Ba Y KallylIuMa.

Bynkanuzepcke mpece  HENpeKUJIHOr JejcTBa W ypehaju 3a ByJIKaHU3ALU]y TMpH
aTMOC(EpCKOM NMPHUTHUCKY MPUMEBHY]Y C€ 33 BYJIKaHM3alW]y TYMUPAHOT IUIaTHA, XUPYPIIKHX
pykaBuua U rymene obyhe. KoncTpykiuja m BenmumHa Komopa U ypehaja Moxxke OuUTH
pasnuuuta. [lo npaBuity y cBUM THM ypehajuma J1e0BY 3a ByJKaHU3AIH]y IpoJia3e Kpo3 30HY
3a BYyJIKaHU3AlM]y Yy KOJO] C€ OJp’kaBa TeMmIleparypa Ba3Jayxa HEOMXOJHA 3a MPOIeC
Bynkanuzanuje. lllto je Beha ngykmHa myra - KpeTawma IMpPOU3BOJA KpPO3 KOMOpPY INpHU
BYJIKaHM3AIMJU U IITO je Op3WHAa KpeTama Mama TO j€ NpoleC BYJIKaHU3alUje TYXKH.
[IpakTnuHO nyXWHa Tpejama mpoleca ce ojapehyje mpoMeHoM Op3WHE KpeTama Jena y
KoMopH wiu ypehajy. Y cymtuHu oBu ypehaju pajge 1o NpUHLHMITY Cyllapa. 3arpeBame
Bazayxa y ypehajy uzBoau ce nmomohy mapHuX WM eJeKTpUYHHUX Kanopudepa. Llupkynamuja
Bazllyxa yHyTap KoMope o06e30elyje Op30 M paBHOMEpPHO 3arpeBame Jelia a CaMUM TUM
oJip>KaBame MoTpeOHe TeMIepaType MpH LEJIOM MPOoLecy ByIKaHU3alIHje.

Komopa ce nenm y Tpu 30He: mpBa 30Ha CIYXH 3a 3arpeBameé TKaHWHE Ha TeMIlepaTrypy
ByJIKaHU3aIMje, y APYroj 30HU ce OfBHMja Mpoliec ByJIKaHU3aluje a y Tpehoj 30HU yBohemem
XJIAJHOT Ba3JlyXa BpIIHU ce xyahere T'yMUpPaHOT IUIaTHA.

Bp3una kperama TKaHMHE y KOMOPU HENpPEKUIHOT JjejcTBa je 6-12 m/muH. Tpajame
ByJIKaHU3aIMje 3aBUCH O] yCJIOBa Ipolleca, peuentype cMmemie u tpaje ox 15-30 munyra.
3azpkaBamkbe TKAHUHE y CBE TpU KoMope n3Hocu 30-60 MuH.
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6.5 I'penike npu TOIUI0j BYJIKAHU3ALUjU

[Ipu TOINOj ByJAKAHW3AIMjH MOTY HACTAaTH TPEIIKe, a TO CY IOPO3HOCT, CIIETambe
CMelIe 3a BYJKaHU3AIM]y, HEYyjeJHaueHa BYJIKaHHW3aIMja, TMPEPAaHO WIH HEIOBOJHHO
BYJKaHW3HUPaHa TyMa.

— [Iloposnocm Tyme HacTaje INpH BYJIKaHW3aLWjH ycilel Ipejacka Biare M JIaKo
UCTIApJPUBUX MaTepHja y TaCOBUTO CTambe, KA0 M 3a0CTAIMX MEXYpoBa Bazayxa KOjH
nosehaBajy cBOjy 3ampeMuHy nosehameM cTeneHa 3arpejanoctu. [lopo3HocT ycien
BJare MOXKE C€ CMamUTH [OJAaTKOM CMEHIM 3a BYJIKAaHU3AIHM]y KalujyM WU
MarHe3ujyMm OKCHJa, C 003UPOM JIa OH Ca BJIaroM I'pajid Mame IITETHE XUIPOKCHIE.

— Cnecarwe o00NMKOBaHE CMeIlle 3a ByJKaHM3alMjy Hacraje ycien nosehama
IUTACTUYHOCTH U yCJIeNl COTICTBEHE Te)KUHE PaJH yera ce y Mpakcu Hajuenthe Kopucte
kaxynu. OBa ITETHA MM0jaBa KapaKTEPUCTUYHA j€ 32 MEKE CMeIlle, a Pyl CIpevaBama
cllerama U3BOJIU CE J0/[aBarbe TBP/OT KaOIMHA WM aKTHBHE Yahi Kao IMMyHHOIIA.

— Heyjeonauena gynkanusayuja ce cpehe Ko MaCUBHUX T'YMEHHUX IpeaMeTa o0paje nin
npeamera oOpazge ca jgebenuM  3MIOBHMA, TJE€ Cy MOBPIIMHCKH — CJIOjEBH
BYJKaHU3UPAHU a CPEAMIIHM CJIO0j jeé HEeIOBOJFHO BYyJIKaHU3WpaH. JlomaTkoM IHMHK
OKCHJIa OBa I10jaBa ce 3HATHO yMamyje, jep HMHK noBehaBa TOIUIOTHY MPOBOJBHBOCT
CMelIe 32 BYJIKaHU3AIIH]y.

— Ilpepana eyaxanuzayuja Koja ce KapakTepHUINIE JICTIJBUBOM MOBPIIMHOM W jaKUM
MHUPHCOM, CE€ CIpeyaBa KOPEKIMjOM I[apaMeTapa BYJIKAHHU3ALWj€ W CMambEmheM
caJipkaja yOp3uBada ByJIKaHU3aLH]e.

— Heoosomna eynxanuzayuja (MOABYJIKAHW3AIMja) C€ OJpakaBa Ha CBOJCTBa
€JIACTHYHOCTH ¥ 3HATHO TPajHO M3IYXKEHe, IITO CE CIpedyaBa KOPEKIMjOM mapameTapa
ByJIKaHU3aI1Mje U noBehameM cajpixaja yOp3aua ByJIKaHU3ALH]e.
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7. AnaTu 3a M3pajy JeJ10Ba oj ryme

7.1 OcHOBHM 3aXTeBHM Y KOHCTPYKIMjH M U3PaJu ajaTa

Anatu 3a ByJIKaHHM3aIHMjy ce Hajuemrhe u3pal)yjy on denmuka. Y 3aBHUCHOCTH O]l BPCTE
MPOU3BO/Ee (TOjeAMHAYHA, CEPUjCKa, MACOBHA), CJIEMEHTH ajlaTa Koju oO0pa3yjy OOIHK
ryMeHor nena uspalyjy ce on denuka 3a moOoJbllIame, alaTHUX 4YeIHKa WM YelnKa 3a
[IeMEHTaIM]y. MaTepujaii 3a ocTajie elIeMEHTE ajaTa y3uMajy ce IpemMa HbHXO0BO] HAMEHH,
creneny ontepehema ura. PajgHa moBpiiMHa ajata ce MOJMpa a HAKOH TOra Ce MOXKE
XPOMHUpATH WM MOBPIIMHCKH KaIUTH (3a CiIydaj M3paje T'yMEHHX IMPOHM3BOJA KOjH CBOjOM
HaMEHOM TO 3aXTeBajy, Ha IPUMEP Pa3HU 3alITHBHU CIIEMEHTH).

[Tonmupana mnoBpimmHa 00e30ehyje TaTky MOBPIIMHY HPOU3BOJA a Y HCTO BpeMe
MpoJy’KaBa BEK Tpajama ajnara.

[Tonekan ce anmatu mpase O]l AIyMUHH]jyMa ITOTOTOBO Kaja MPOU3BOIN UMajy CIOKEHY
KOH(Urypauujy.

Anatu 3a ByJKaHU3alMjy MOTYy OMTH ca jeIHUM WM BUIlE THe3na. bpoj mpousBoza
KOjU C€ HCTOBPEMEHO BYJIKaHM3Mpa Yy JEIHOM ajaTy 3aBUCH O]l HHXOBE BEIUYMHE,
CJIOKEHOCTH M TE)XUHE MyHheha THe3/1a U Bal)era roTOBOT MPOU3BO/IA.

Anar 3a BYJNKaHM3allM]y HajjelHOCTABHHUj€ KOHCTPYKIMj€ CacToju ce W3 JBa Jena:
ropmer aena (MOKJIOMNIa) U Jomer aena. [Ipu cnokeHoj KoH(GUTrypalnuju Npou3Boja ajar ce
MOYKE CaCTOjaTH U3 TPU U BUILE JEJI0BA. YKOJIUKO IMPOU3BOJ UMa YHYTpAIllhe IYIJbUHE, ajat
Mopa caJpXaTH je3rpo Koje je YMETHYTO u3Mel)y fernoBa anara y MOTpeOHOM MOJ0XKajy.
VYKoIMKO MPOU3BOJI y ceOU capKu CI0KEHY MIYTIIJBUHY CPEIbU JIe0 aliata ce u3palyje u3 asa
Jena.

Kon wm3pane amara y Hajuenthem ciydajy ce Tpaku TadaH (mpenmsaH) mehycoban
onmHOc m3Mel)y nenmoBa anara. 3a TakBe ajlaTe Ha JIEJIOBMMA ajara ce pajie TOBPIIWHE IO
HaruOoOM, IIEHTPATHN KOHYCHHU CTOKEP Kao M YMBH]jE HA jJEHOM JIeTTy ajlaTa ca OAroBapajyhum
pynama y Ipyrom Jeiy anarta. AJaTH 3a ByJKaHU3AIH]y y 3aBUCHOCTH OJ KOHCTPYKIIH]jE JIeie
ce Ha cienehe Tumnose:

— OTBOPEHE 3a MIPOCTO MPECOBABE,
— 3aTBOpEHE ca ypamajyhuM KIUImoM 1
— 3aTBOpPEHE ca KaHaJluMa 3a yOpH3raBame.
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Cnuxa 1.1. 3ameopenu anam ca ypareajyhum xiunom

1-I'opru oeo anama ca kiunom, 2- Kanan 3a suwax eymene cmece, 3- I ymeno-
memantnu 0eo, 4- Cpeoru deo anama, 5- Kneb 3a onaxkwano pacmasmaree arama, 6- J{orwu
oeo anama

Kon anata ca ypamajyhum KImnom Ha jeHOM ey Hajla3u C€ MCIYCT KOjU Kao KJIWI
3aja3M y JpyTrH Jeo ajaTa U Ipu TOME BPIIU NIPEcOBambe F'yMeHe cMelle y THe3/0 anara. OBaj
TUI ajiata oMoryhasa nqoOujame Ipou3Boja y O0JIHKY IUIoYe.

3aTBOpEeHH allaTh ca KaHAIMMa 3a yOpuiraBame MpeiBUl)eHU Cy 3a U3paay T'yMEHUX
MIPOM3BO/IA JIUBEHEM. AJIaTH 3a JIMBeHe Behux gemnoBa Mopajy uMmatu Opase koje he cripeuntu
OTBapame ajgaTa y mpoliecy JUBEHa WM ByJKaHu3aluje. TakBu ajlaTu UMajy jeaH WJIu BHIIE
KaHaJja 3a yOpusraBamwe r'yMeHe CMellle y THEe3/I0 ajara.

Konctpykuuja rae3sna (popme) y anaTuMa uMa BeoMa BeJMKH 3Hauaj. Of e He 3aBHUCE CaMo
JTUMEH3Hje TTponu3Boaa Beh u kBanuTeT, Kao U jakoha mpu pamy. KoHcrpykimja rHe3a Mmopa
00e30euTH:

— IpaBWIaH O0JIUK U JUMEH3H]e JeNa;
— JIaKO NyEEHE THe3/1a CMEIIOM I'yMe M ¢1000aH 0/1BOJ Ba3/lyXxa U3 UIyIIJbUHE

ajara,

— JIaKO CKJIaName M pacKianame anara Kao ¥ O9yBamke KOH(QUTypaIyje nena;
— cno0oaHO U Jako Bal)eme TYMEHOT Jieja U3 ajara.

[Ipu xoHcTpyHcamy anara Mopa ce Yy3eTH y O0O03Mp CKyIJbamke TyMe IpH
ByJIKaHH3aIMju. 300T Tora ce AMMEH3Hje THe3/la Y XOPU30HTAIHO] paBHH yBehaBajy 3a 1-3%
O]l TMMEH3Hja TOTOBOT Tpom3Boja. OBy BPETHOCT y3UMATH M3 JqUjarpaMa CKyIJbamba T'yMe.
Hujarpam ckymibama ryme oapehyje ce 3a cBaky cMemnry mocebHo. Behu mporeHar ckymnsbama
(1,5 — 2,2)% y3uma ce 3a Je0BEe Mamer MONPEYHOr Mpeceka W Beher mpevHuKa, a MambH
nporeHar (1 — 1,8)% 3a nenose Beher monpeyHor mpeceka u Mamer npednuka. 1o BucuHu
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7. Anamu 3a uzpady oenosa 00 cyme

JUMEH3Mje THe3ma ce yBehaBajy camo  koj mpousBoga Behux mumensuja. IlpomsBoj
(ommpecak) He cMe OWTH 1e0JbU MOTOTOBO Yy CUTYallMjH Kaja jé HEONMXOIHO TOOWUTH JIeo ca
TaYHUM JTUMEH3U]jaMa.

Jlebsbu mpou3Boa (OANpPEcaK) MOXE HACTaTH Kao MOcienuiia Behe rycTHHE T'yMeHe
CMeIlle WU HelpaBUiHE KOHpUTypanuje anara. Jla 6u u3dernu nodujame 1edsper Mpou3Boia
O]l TPaKEHOT TOTPEOHO je Ha TOBpIIMHAMA Clajara JeNioBa ajaTa HM3PaaUTH IICHTPUYHE
xJ1eOoBe (KaHaje) y OJHOCY Ha THE3J0 3a MPHXBAT BUIIKA T'YMEHE CMeIIe. Y 1aJbeHOCT
kieboBa oj THe3xga Mopa Outu 3 - 4 MM, a pamujyc xkJbebosa 1,5 — 2,0 mMm. Benuumna
JIe0OBa 3aBHCH OJ TUTACTUYHOCTH TyMEHE CMeEIIe M O] CJIOXEHOCTH KOH(pUrypamuje
npousBoja. Ce mTo je Beha mmpuHa kiedoBa TO je Texke Balewe Mpou3Boja U3 ajaTa a
caMHUM THM U Beh¥ MPUTHCAK Yy aJIaTy Yy MPOIECY ByJIKaHHU3AIH]E.

Panu onakmanor Balema mpou3BoO/Ja ajaTé ce MOHEKaa MpaBe ca yckuM "pesxyhum”
MBHIIaMa Koje MpH ByJKaHU3AlMjU 00pa3yjy TaHKY OIMHY KOja Ce JIaKo O/ICTpamYyje.

CnobonaH oJBOJ Basz/lyxa U3 ajara IpH ByJIKaHU3aluju ooe36ehyje 100py 1 NOTHyHY
nomnyHy jesrpa (popme). OnBox Baznyxa ce 0OMYHO O/BMja Ha CHOjy u3Mely nenoBa anara.
VYKOJHMKO je THe310 y anaTy IyOOKO OHJa ce y JOHEM Jely anaTa paje KaHaih 3a OJBOJ
Ba3ayxa.

Jlakoha ckianama M packjanama anara Kao M jlakoha Balewma mpousBoja U3 rHe3la
3aBHCH OJ KOHCTpyKLMje anara. Pagu onakmanor Balema mpou3Boja W3 ajaTa 4ecTo ce
CpeIMIIBU JE0 ajlaTa pajd W3 BUIIE JAEI0Ba WJIM CE€ HAa MECTHMa cacTaBa JIeJIoBAa ajara
u3palyyjy cnenujanHu xjie00BH 3a yMeTame MoJIyra, 0/iB1jada Wi CIIMYHOT ajiara.
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7. Anamu 3a uzpady oenosa 00 cyme

7.2 IlpojexkToBame ajarTa 3a U3paay NPoOU3BOAA O] ryme
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8. IIpou3BoaHHU MpoIec U3pajae aejia — MpuMep

Y npenxoaHWM IMOTJaB/bUMa OIUcCaHa je MOryhHOCT no0ujamka TOTOBHX JENoBa KpO3
pa3nuuuTe MPOU3BOAHE Ipollece Of A00Mjama MOJAa3HUX CHPOBHHA, Ma CBE 10 (PUHAITHOT
npou3Boza. Y 3aBHCHOCTU O]l Jela Koju ce uspalyje, mpumemyjy ce pa3sHU NpoLEecH
npousBoame. OpabupoM mnpuMepa NOpou3Bojga YKparko he MO 00jaCHUTH MOCTYIIKE
IPOM3BOJIHE.

[Ipumep: U3pana rymupanux poaHu

Kon oBakBor mpumepa mpou3BOJa, NPOU3BOJ CE€ CacTOjU OJf IBE BPCTE, Pa3IUIUTHX
MmarepHjajia KOju M3HCKY]y HH3 JOJaTHUX omepauuja. Jlakie HpoU3BOJ €€ CacToju O
CPEIMILIbET JIea KOjU je MeTallaH (JIyMMHHU]yM) U CIIOJbALLILET JIej1a TyMe.

[IpBu KOpak y mpoM3BOAY je 01a0bUp KaydyKoBe cMelre kKoja he mohu na 3a10BoJbu
oapeheHe kapakTepucTHKe npou3Boaa. OxabupoM cMelle IPUCTYIa ce MPaBJbEHY CMEUIe 110
yHampesa 3a/1aToj peuentypu. Y 3aBUCHOCTH OJl BpCTa MallMHa Koje mpenysehe mocenyje
NPUCTYTIA C€ U3PAAHN TEXHOJIOMIKOT IOCTYIIKA.

Jpyru Kopak je u3paja KaydyyKoBe CMEIIe Ha JIBOBaJbKY M pa3BHjamby KaydyKoBe
CMelle y Tpake Koje ce Jajbe KOPUCTE 3a obJarame MeTaa.

Cnuka 8.1. [soeamak 3a npunpemy kayuykoge cmeure y npeoysehy Xemuzym Ilnyc

Tpehu xopak mpezacraBba OOJIHMKOBaEkE Tpaka, OJCELAmE MpeMa yHANpex 3aJaTuM
TUMEH3MjaMa U HaMOTaBama Ha MeTainHu J1eo. [Ipe cBera metannu neo Tpebda mpohu oapehenu
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HU3 TIOCTyIaka aa O0u ce Jo0po 00e30earno CIoj ryMe ca METallioM Tj. MpPUIpeMa METaTHHX
MOBPIIIMHA ¥ [TOBE3MBame OMONy Jiernka.

[Ipunpema MeTajJHUX NOBPUINHA

Jaunna Be3e koja ce ocTBapyje u3Mel)y MeTalHUX JieloBa M T'yMe€ y BEIIMKO] MepH
3aBHCH O] IIpUIIpeMe MeTalHuX noBpuivHa. Cmarpa ce Ja Tpeba paguTH HCKJbYYHBO ca
YUCTUM, OAMAamNeHHM MOBpUIMHAMA, MOIITO je yTBpheHo na macHoha cmpeyaBa 0oJbe
npHjamkame TyMe 3a MeTall.

[lpunpema MeTanHUX TOBPLIMHA 3allOYMEE  MEXaHUYKOM O00pagoM  OIHOCHO
HeCKapem-eM KBapIIHUM IeckoM. [leckapemeM ce MOBpIIMHA MeTana 4ucTu o phe u apyre
NpJbAaBUITHHE U IITO j€ HAajBAYKHH]E€ OHA C€ TOM IPWJIMKOM YHHH XPAaraBHjOM YUME C€ 3HATHO
noBehaBa MOBPIIMHA 32 IOBE3UBAKE I'yMe ca MeTajoM. TparoBu yiba u Apyrux mMacHoha koje
€BEHTYaJIHO MOTY Ja A0hy y JOIUp ca MecKapeHOM IMOBPIIMHOM, OJCTpambyjy c€ HaKHAIHUM
ynmhemweM nomohy pactapaua. Tpeba mcrahm na je Beoma BaXHO Ja ce ca OYHIINEHUM

METaJIHUM JIeJIOBUMa MOCTYIa NaXKJbUBO, jep CY YaK U TPAaroBU MPCTH]y IITETHU 300T MaCHUX

Tparosa.

Cnuxa 8.2. Komopa 3a neckapewe y npedyzehy Xemueym Ilnyc
IToBe3nBame moMohy pasHux JienkoBa
BesuBame ryme Ha MeTan ynoTpeOoM JIETIKOBA BPIIM CE€ Y IMPAaKCH BEOMa YecTo, Ipu
4eMy C€ KOPUCTH YUTAaB CIIEKTAp HAjpa3IMYMTHjUX MaTepujajia 3a MPOU3BOAY JIPIIKOBA. 3a

HAHOILIEHE JIeNKOBa yHOTpeOJbaBajy ce YEeTKEe pa3HUX BeNUWYMHA WM pEBOJIBEp ca
pacnpmmBadeM. Hanoc nenkoBa Tpeba na Oyle INTO TamH, ajld Ja MOTIIYHO MOKpHBa

72



NOBPIIKHY, TIa CE 3aTO IMpernopydyje 1a ce ynorpede 1Ba yHaKpCHA MpemMasa, Kaja ce JIemaKk
HaHocH 4eTKkoM. Ca JIeNKOBHMAa ce HUKaJ He CM€ paJuTH y BIaXHO] arMocdepu. Mehytum
ako ce He Mory moctuhu HajOé0OFM yCJIOBH y TIOTJIEAy Biare, Tpeba MeTamHe KOoMaje
HETIOCPEHO IMOCIIe MPEeMa3iBamkba CTAaBUTH y CYNIHMOHUILY pajld HClapaBama pactBapada. OBo
Cce MOXE YYMHHTH CaMO ca MamHM npeameruma. [Ipeamer HAaKOH INpeMasWBama JIeTKa
MpUKa3aH Ha ciauiy 8.3.

Cnuxa 8.3. Meman npemaszan nenkom y 06éa cioja y npeoyszehy Xemueym Ilnyc

YeTBpTH KOpaK y MPOM3BOJHOM TIPOILECY CE€ OJHOCH Ha OOJMKOBamkE y KayIy, a
yjeTHO U yMpeKaBambe OJJHOCHO ByJKaHu3anuja. O0aBsba ce Ha XUJIPpAyJIUUHO] IPECH Ha KOjoj
je HaMOHTHpaH KaJlyl KOjU Ce 3arpeBa Ha Temmeparypu ox 167 °C. IIpe Hero mTo ce
METaJHM JIe0 00MOTa TPAKOM OJ1 KaydyKOBe CMellle M yOaly y Kalxyn MpeIxoJHO ce 3arpeje Aa
6u Temmeparypa y Kanyny Owia crabuiHa. [lo ybauuBamwy y Kajlyn J1eo ce ByKJIaHM3Upa Ha
OMeHyToj TeMnepatypu 12 munyTta. HakoH npoTeksior BpeMeHa npeca ce ayToMaIKu 0TBapa
U TpeAMET Ce Py4YHO BaJy M3 Kallyna, OJKJama ce BHUIIAK MaTepujana. J[aJbuM TOKOM ce
npeaMeT octaBiba Ha xaheme. [locne oxpelenor BpemeHa kafa ce mpeaMeT MOTIYHO OXJIAAN
npuMemyje ce aajba oopana mpeamera. Jla Ou ce 3a10BoJbUIIa TAYHOCT TUMEH3H]a MPEIMET Ce
u3pabhyje y Hemro BehuMm nuMesnjama Koje ce HaKHAJHO MAIIMHCKOM 00pajoM JO0BOJE Ha
TauyHy JTUMEH3H]y. Y T€ MOCTYIIKE CHa/iajy CTPYTame U 3aBPIIHO OpyIIeHe.
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Crtpyrame ce u3BOJu Ha YHUBEP3AIHOM CTPYTY U MPEACTABIbEHO je CIUKOM 8.4.

Cruka 8.4. Mawuncka obpadoa cmpyearwem y npedyzehy Xemueym Ilnyc

Bpymieme ce n3BoM Ha YHUBEP3aJIHOM CTPYTy MOJU(PHUKOBAHOM 32 KPY)KHO OpyIIeHe
U TIPEJICTABJBEHO j€ CIIMKOM 8.5.

Cnuka 8.5 Kpyoicno 6pyuwere Ha MoOUpUKOBAHOM YHUBEPZIATHOM CMPY2Y V
npeoysehy Xemueym Ilnyc
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Hakon cBux onpeanyja 106uja guHAIHU TPOU3BO IPUKA3aH CIUKOM &8.4.

Crnuxa 8.6. Qunanrnu npouseoo

Ajlarn Yy npouecuma 104aTHe MallIMHCKE oﬁpa)le ryme

Jla Ou ce 3a10BOJbIIIE JUMEH3H]E IPOM3BOa HEKala je MOTpeOHO u3pehHU MPOU3BOI
J0JIATHO 00paJANTH MOCTYMIIMMa 00pajie Kao IITO Cy CTpyrame, Oyiieme u opyimeme. ['yma
Ka0 MoceOHa BpCTa MaTepujaia MoXe Ja ce oopaljyje OBHM MOCTYIIIUMA C TUM IITO CE

pa3iiuKyjy BPXOBH PE3HHUX ajlaTa 3a 00pay TyMe O] BpXOBa PE3HHUX ajlaTa 3a 00pajy Merasa.

IToctoju 1 MmoryhHOCT 00pajie ryme aaTuMa 3a MeTal aJlu ce Tajga ryma Mo BpraBa

3aMp3aBamy, Taj OCTYIAK Ce Ha3uBa KPUOTeHU NOCTMaK. [Ipu ToM mocTynky ryma u3

CJIACTUYHOT IPCJIa3u y INIACTUYHO CTamC. 3aMp3aBaH>e CC U3BOJU Yy OKPYKCHUMaA Ca CYBUM

JE€IO0M HJIM TCUHHUM a30TOM.

Kana je peu o Oymiemy ryme, anat (0ypruja) y oJHOCY Ha METaJ ce pa3iIuKyje 3a yrao

Bpxa. Hrp. kox metana taj yrao usHocu ox 118 - 135° y 3aBucHOCTH 01 TBpAOhe MOK KOX

Oypruja 3a ryMmy ce yrao Bpxa ce kpehe o 60 - 90° y 3aBucHocTH 011 TBpiohe ryme [14].

Tepaa ryma

Vrao anera 5
125° - 138"

Mexka ryma

Vrao anera
125* - 138°

Cnuxa 8.7. Bpx 6ypeuje 3a obpady eyme



Crpyrame MeKke ryMe je TEIIKO H3BOJAUTH M Yy BEIHKOM Opojy ciydyajeBa ce HM3BOIU Yy
KPHOT€HO] CPEIUHH y KOjOj TyMa Ipeia3 y IUIACTHYHO CTame. 3a Pa3uKy O MEKe r'yme
TBpJia TyMa ce Moke oOpahuBatu cTpyrameM y HopMamHUM ycioBuma. Kox oOpane crpyrama
anar (CTpyrapcku HOK) UMa HEITO APyrayujy reoMeTpujy y oJHocy Ha Mertan. Ctpyrame ce
Ce M3BOJIM CTPYTrapcKUM HOXeBHMa ca rpyanuM yriaom y= 10 - 18° u nehuum yrmom o= 25 -
35°.

rezni klin

Crnuxa 8.8. 'eomempuja pesnoe kauna cmpyeapckoe moawca

[Tocroje m Heke MHOBAIMjE Y KOHITPYKIHJH CTPYrapcKuX HOXKeBa 3a oOpamy ryme. Kom mux
CTPYTOTHHA MPOJIa3H KPO3 CPEAUIIHH J1€0 HOXKa, 00Jbe je 0ABONeme CTPYrOTHHE U Maba CHJla
npu pezamy[15].

Cauka 8.9. Hoowc 3a 06pady eyme
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9. 3ak/pyuak

[IpousBoau oJ1 TyMe JaHac MPEICTaBJbajy jeJHY BEOMa 3acTYIUbEHY M BaXKHY TpPYILY
JIeTIOBA Koja je He 3aMeHJbHBa. [Ipon3Boimba 1 npepajia ryMe MpecTaBiba BUIIE KOMITICKCHUX
mporeca KOju JiMia Koja ce 0aBe MPOU3BOIAHOM U IMPEPAToOM MOpajy HeTajbHO 100po
no3HaBaTu. Beoma OuTaH mpoliec o KOr 3aBHce CBa (pU3WYKa CBOjCTBA jecTe MPUIIPEMaH]e
Kay4qyKOBE CMEIIIe OJJHOCHO MEIIAmhe U MPEICTBIbA MOJIA3HHU MPOIIEC Y MPepaau ryme.

[ITo ce Tuue oONMMKOBama HAJOUTHHU]E je a TyMa UCIIYHU KAIYIHY IIYIUBHHY Y KOJHO CE
00JIMKOBamk-E M3BOJIM Y KATYITY Y KOJHKO C€ pajd O APYTUM BpcTaMa OOJIMKOBamba HajOUTHU]E
je Ia mpeIMeT 3alpKu IUMEH3MoHa cBojcTBa. Jla Ou ce HampaBHO MOJAEN MOTPEeOHO je
HAIpPaBUTH KJIYI ca OTHCKOM MOjIEJa, JIaHAC j€ TO OJAKINAI0 HAaYMH MPOU3BOHE U MMOCTHXKE
ce KoMIjyreckuMm mporpamuma oz HasuBom Solidworks, Pro engineer, Catia koje je
notpeOHO nmo3HaBatu. Jla Ou ce MpUO3BEO Kadyl U M3pajuiia KaIylHa NIyIJbHHA TOTPEOHO je
MO3HABATH JPYTY TPYIy MPOU3BOJHHX IpoIleca Tj. MAIIMHCKE MaTrepujajie u obpamy meraia
pe3ameM jep ce Kanynu uznalyjy pezameM MeTaa.

Bynkanuzanuja genu OMTHO MECTO ca MEIIAamkeM KaydMKOBE CMelle a HajOUTHHje je
OJIPEIUTH ONTHMAIHY TEMIIEpaTypy, OpeMe M TPUTHCAK KOjU C€ OCTBapyjy TOKOM
BYJIKaHU3AIM]j€ Y KOJMKO CE€ paju O TOIUIO] BIJIKAHU3AIMjU KOja j€ Haj3acTyIUbeHHja Y
MIPOM3BOJIHH TyMa.

CBaku mporiec y Mpou3BO/IU MPEJCTaBIba jeIaH KOMIIEKCHH MpoIiec, 6e3 003upa J1a ju ce
pamu Memamky, OOJMKOBambYy W BYJIKaHM3alMjU KaydyKOBE CMEIIE, CBaKU IMPOIEC ]
MoJjjeTHaKo OUTaH y MPOU3BOAKH JieTia KOju Tpebda 1a 3a10BOJbU MOTpede KOPUCHUKA.
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