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VY okBuUpyY MacTep pajaa KaHIuJaT Tpeda Ja pa3MoTpu MpoOIeMaTHKY XEMU]CKe
oOpaje, W3BPIIM aHAJIW3Y MPOU3BOAHE OIEpaldje, eleMeHaTa OnmpeMe W HadWuH
kopunthema. Kangmpmar Tpeba na oOpaTd Maxmkby M Ha KBAIMTET o0OpaheHux
MOBpPIIMHA, TAYHOCT oOpazae, ynoTpeOy paaHe TeyHocTH. Takole, y okBHpy paja,
M3BPIIUTH oAroBapajyha mcnuTuBama yTulaja pexxuma oOpajae Ha KBAJIUTET H3pajie
nena.

[Ipenopyuena nurepatypa:

[1] ITpod. mp Jlazuh Muoapar, HekoHBeHIIMOHAIHU TIOCTYIIIK 00pase, Hayuna
kmura, Kparyjesar, 1990.

[2] [Ipod. dp. Hparoje Munukuh, HexoHBEHIIMOHATHYU MOCTYMIN 00pae,
[Tpupyunuk 3a ctyauje u npakcy. Hosu Can, 2002.

[3] [Tpod. Ctpeso TpajkoBcku, HekoHBeHIIMOHAIHN METOIM Ha 00paboTKa,
Mammacku dakynrer, Crorbe 1999.
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IIpod¢. np Bornan Hexuh, pen. npod.
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daky/TeT HHXKeHkePCKUX Hayka Kparyjesaig Henag Bophesuh 387/2011 2



Mactep pag Xemunjcka obpaaa

Pe3nwme:

Oo0pana merana xemujckum mytem CM (Chemical Machining), moapasymesa
CKUIalbe MaTepHjajia pacTBapameM NMOMONY KHCEIMHA, TEYHOCTH, BOJICHH PAaCTBOPHU
cymnopsue, ¢ochopHe, a30THE, COHE U APYTUX KHUCEIMHA, 0a3a WU COJHU, YHYTap
kynaruia. TakaB Buj oOpaze MaTrepujaia c€ MOKE BPIIMTHU Ca IEJIOKYITHE MOBPIIHHE
oOparka, ca onpel)eHUX JenoBa ajmy CYIITHHA Ce Orie/la Y KOHTPOJIHMCAHOM YKJIamhamby
BHIIIKA MaTepHjaia.

Kipyune peun:

Xemujcka o0Opaja, HEKOHBEHIIMOHAIHHM TIOCTYNIM oOpaze, XEeMHjCKO
Harpu3ambe, XeMH]jCKO TJIOIAFhe, XEMH]CKO MPOCEIame, XeMUjCKO TPaBUPAbHE.

Summary:

Metal chemically CM (Chemical Machining) involves material removal by
acid leaching, liquid, aqueous solutions of sulfuric, phosphoric, nitric, hydrochloric
and other acids, bases or salts inside the bathroom. That type of material processing
can be done with the entire surface of the workpiece, with some parts but the essence
is reflected in the controlled removal of excess material.

Keywords:

Chemical processing, unconventional treatment methods, chemical etching,
chemical milling, chemical cutting, chemical engraving.
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1. YBoa

VY rpaHama UHIYCTpHje Cce jaBJba MOTpeda 3a KopuimhemeM HOBUX MaTepHjaja
crenupuIHX OCOOMHA KOjU Cy HEOINXOJHH AaBHOHCKO] WHIYCTPHjH, HYKJICapHO]
paketHoj, utA. [IpousBeneHe cy HOBE Jerype Koje ce OJIMKY]y TOIUIOOTHOpHOIINY U
TBpAOhOM, BEIMKOM 3aTE3HOM YBpPCTONOM, Kako Cy Halule MPUMEHY U Yy JAPYTUM
rpaHaMa MHIYCTpHUje, TaKo U Tpu u3panu oapeheHux Bpcra amata. Koa oBakBux
TUIIOBA JIEType ca BpJO BEIMKOM TBPAOhOM M TOIUIOOTHOpHUIIhY 00paauTu
KJIACUYHUM METOoJaMa j€ BpJIO0 KOMIUIMKOBAaHO M TEIIKO. TOKOM BpEMEH cy ce
yCBOjHJIE HOBE MeToje o0OpajZie Koje Ce 3aCHUBAjy Ha HOBUM IMPUHIUIKMA, a Te
METO/Ie Ha3MBaMO HEKOHBEHIIMOHATHH MOCTYIIIIH.

On HEeKOHBEHIIMOHAJIHUX MOCTyNaKa o0pajie HajluIupy MpUMEHY UMajy oOpaje
YATPa3BYKOM, €JIEKTPOEPO3UOM, EJIEKTPOHCKUM CHOIOM, IUIa3MOM, JIacCepoM U
excruiosujoM. OBu  moctynuu, BehuHa, cnagajy y TepMUUKE MOCTYIKE, OJHOCHO
MOCTYIIKE KOJI KOJUX Ha oOpal)eHHMM MHOBpLIMHAMa 3a0CTajy HEMOXEJbHU TEPMHUKH
nepopMHCaHu CIIOjJ€BU WM 30HE MaTepujajia MpOMEHEHUX y HEraTMBHOM CMHCIY,
TEXHOJIOIIKUX M MEXaHWYKUX ocobmHa. Tamo rae je HeomxoaHo uzbehu TepMuyku
nedopMucaHe clojeBe MaTtepujana, y Oau3nHu oOpahuBaHUX MOBPILKHA, IPUMEHY]Y
ce TIOCTYIIIH 00pajie Ha XJIaaHo, T3B. "XJIaJHU MOCTYIIIH".

HexonBennmonanuu moctynuu obpane - HIIO (enektpoxemujcka - EIIM,
enekTpoeposrona - EJIM, xemujcka obpana — 1IM, macepcka o6pana,...) Cy HOCTYIIIH
O0JIMKOBaka YKIAkHAakheM BHINKA MaTepujaja pasiIuduTHM  (PU3NIKO-XEMU]CKUM
MEXaHU3MHUMa, KOPUITNCHEM eIIEKTPUYHE, XEMH]CKE, CBETIIOCHE, MarHETHE U JAPYTHX
BHJIOBA CHEPTH]e.

HekoHBeHIIMOHAIHY MOCTYMIH 00pajie MojaBUiIM cy ce npBu nyT kpajem XVIII
Beka. ['omune 1770. Earnecku nayunuk 1. [Ipuctium je mpBu youno mojaBy epo3uoHOT
pasapama MeTala TpH JIejCTBY enekTpuuyHe crpyje. Ha mecty pasaBajama
EJIEKTPUYHOT KOJIa JI0JIa3H JI0 M0jaBe eJIEKTPUYHE BapHUIIE (MCKPE) WA €JIEKTPUYHOT
nyka. M BapHMIAa ¥ K M3a3MBajy paszapame MeTaja y 30HH NPeKHJIa eJICKTPUIHOT
KOJIa, OJTHOCHO I10jaBy €JIEKTPO-€pO3HOHE 00pase.

[Toctoju Benuku Opoj HEKOHBEHIMOHANHUX TIOCTyHaka oOpaie, KOju ce
Mel)ycoOHO OUTHO pa3iMKyjy MO BPCTH €HEPIHje KOjy KOPHUCTE U M0 HAUYMHY CKUIamba
MaTepujana ca oopaTka.
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[IpumMeHOM pa3IUYUTHX KpUTEPHjyMa HEKOHBEHIIMOHAIHHU IMOCTYIIH 00paje
CE MOT'y MOJICTTUTH.

[Ipema BpcTH eHepruje Kojy KOpUCTEe pa3iuKyjy ce:

"  MEXaHWYKHU MMOCTYIIH,

"  TEPMOEJIEKTPUYHU MOCTYIILIH,
" EIIEKTPOXEMM]CKHU MOCTYMIH U
"  XEMH]jCKHU MOCTYMIIH.

[Ipema OCHOBHOM MeXaHU3MYy KOJUM C€ OCTBapyje CKUAame MaTepujajia obpaTka
pasluKyjy ce:

" [IOCTYMIIU €pO3Hje,
" TIOCTYNIIM pacTanama WIH UCIapaBama U
" [IOCTYIIIIH €JICKTPOXEMHUjCKOT U XEMHU]jCKOT pacTBaparmba.

[Ipema BpcTHM Meaujyma KOjuMa ce MPEHOCH eHepruja moTpeOHa 3a CKHIame
MaTepujalia, pa3iiuKyjy ce MOCTYIIN KOjU KOPUCTE:

"  YECTHIE BUCOKE Op3UHE,
" EJCKTPOJIHT,

"  CHOII €JICKTPOHa,

" (HOTOHCKH CHOII,

" masMmy u ap. [2]

Behuna noctymnaka oOpaje je 3HaTHO KacHHU]j€ pa3BUje€Ha U YBeJeHa Yy IPOU3BOJIHY
MIpaKCy y OJHOCY Ha KoHBeHIMoHanHe noctynke oopane (KIIOP) koju numajy Beoma
IyT TIEPHOJ pa3Boja v MpUMEHE.

U nopen Tora, nanac cy muoru HITO mocTuriu BUCOK CTENEH pa3Boja, KOju Yak HU
Mano He 3aoctaje 3a Hajpa3zBujeHujuM KIIOP, a y Hekum ciyyajeBUMa UX H
peBasniase.

306o0r tora ce cnobogHo moxe pehu ga HIIO y HekuM moapydjuma npumeHe cBe
Bumie notuckyjy KITOP 30or Tora mTo cy eKOHOMUYHHMjH WM LITO J1ajy MHOTO 00Jbe
pe3yaTare came oopaje (HIp. TAYHOCT U KBAJIUTET).
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OBakaB TpeH pa3Boja u yBohemwa HIIO nocnenuua je npe cBera 3axreBa Kao IITO
cy:

- TlopacT KOHCTPYKIIMjCKUX 3aXTeBa MAIIMHCKUX JieJoBa Ka moBehamy yiena
TEIIKO 00paJJbUBUX MaTEpHjalia 32 lbUXOBY U3paLy.

- [loBehanu 3axTeBU Ka CIOKEHOCTH OOJIMKA ajlaTa 3a pa3jIMduTe HAMEHE: ajaTu
3a 00pany oOmuko-BameM (IlacTUyHa JaedopManyja W JIMBEHE IOJ
OPUTUCKOM), alaTh 3a Tpepajgy CTakia, IUIACTHYHUX Maca, TyMe U CIL
MaTepujana.

- TloBehanu 3axTeBU Ka CIOKEHOCTH PE3HUX ajara oJf Op30pE3HOT ueInKa U
TBpAOT Matana (Hip. TpodUIHN HOXKEBU, TpodUiHA To0/1aia, MPOBIaKaYd U

Ip.).

- [loBehanu 3axTeBU 3a KOMILIEKCHOIIINY U3paje ajlata 3a o0paay OO0JMKOBAKEM,
NIPOY3POKOBAHE MOTITYHO HOBUM KOHCTPYKTHBHHM CXBaTamkbeM MPOU3BO/IA.

- [loBehanu 3axTeBU Npu U3paau MUHHU]jaTYpHUX J€J10Ba ToBehaHe TaYHOCTH.

- [loBehanu 3axTeBu y morjeay MPOAYKTHBHOCTH W CTBapama MPETIOCTAaBKE 3a
yBoheme ayToMa-Tu3aluje ¥ ayToMaTU30BaHUX MIPOU3BOJHUX CUCTEMA y TOpe
HaBeJIeHe crienrupuIHe 00JIaCTH TMPOU3-BOIIHE.

[Ipu BpennoBamy HIIO Tpeba mmaTh y BUAY M HEKE HHUXOBE 3aje€JHUYKE
KapaKTePUCTUKE KOje C€ YIJIABHOM MOTY pe3uMupaTd Kao: HEe3aBUCHOCT Op3uHE
obOpane, kBanuTeTa obpaleHe MOBPIIMHE U MPOU3BOJTHOCTU OJ] MEXaHUYKHX CBOjCTaBa
Matepujana oopaTka (TBpohe, jaunHe Ha KUIamke, KIUIABOCTH U JIp.).

Mehytum, OBO He 3HauM Ja je OOpaJJbUBOCT CBHX MaTepHujaja OBHUM
nocTyniuma oopaje ucta. Pasnuke y 00paaJbUBOCTH MTOCTOj€, I Cy OHE YCIIOBJbEHE
(GU3MYIKUM U XEMHUJCKUM ocoOMHama Marepujaja oOpaTka, Kao IITO Cy TOIUIOTHA U
eJIEKTPHYHA IPOBOJBUBOCT, CKIIOHOCT Ka PacTBapamy y M0jeIMHUM CpeArHaMa H JIp.,
a He MEXaHUYKUM CBOjCTBUMA.

[Toctymu xemujcke oOpame (MOCEOHO XEMHUJCKOT KOHTYPHOT Harpu3ama)
yBeJieHE Cy y mpousBoAmy 1954/55. Tux roauHa OmTPO Cy MOCTaBJbEHH 3aXTEBHU
BE3aHM 32 CMamhCHhE TEKUHE KOHCTPYKIIM]jE, 0€3 CHUXKEHha KPYTOCTH U CTAOMITHOCTH.
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Y oBoM pany Ouwhe BuIlle peur U 00jalllbehba BE3aHO 3a XEMHJCKY oOpamdy.
MeTona 3acHOBaHa Ha YyKJIamamy BHINKA MaTepHjajia XeMHjcKuM MelyrejcTBruma
Marepujana mpeameTa odpaje W pajHe TEUHOCTU YHyTap OAroBapajyher xymaTuia.
[Tornassbe 3. onucyje MpoOU3BOAHE OIEpaIlije Koje ce MPUMERY]y KOl OBaKBe oOpase
a TO Cy: XeMHJCKO TJI0/Iathe, CEJIEKTUBHO XEMHU]JCKO TJIOJame, XEMHJCKO MpOcelame,
rpaBHpame, moimpame. [locTynak HaHOIIEHha 3aMTUTHUX IPEBIaKa, MaTepujal Ol
Kora he OMTH Macka M pajiHe TEUHOCTHU KOje ce KOPUCTE 3a OBaKBYy o0pany.

VY nornasspy 7. Cy IpeACTaB/beHA EKCIIEPUMEHTANIHA UCTIMTHBAbA U ACTaJbHUJU
ONKC W3paje IPTeka, yuimherma OakapHUX IMOBPIIWHA, OCIO0jaBake, OCBETJhABALC,
paTBUjame U Harpuzame. Kpajibu pesynrar je nmpukazaH Ha Tonorpaduju MOBpIIUHE
Kao U TabenapHo nopeheme pesynrara.

s je u ymo3HaBame ca TEXHOJOTHJOM ca TOCEOHMM OCBPTOM Ha
TEXHOJIOTH]y W3pajec MTAMIIAHUX IUIOYHIIA Ka0 W CKCIEPUMCHTAIHO YTBphUBame
3aBUCHOCTH KBaJIUTETa o0paje o/ paJHUX apaMmerapa.
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2. Xemujcka odpajaa

OOpama Meraga W mWUXOBHUX Jjerypa xemujckum nyrem CM (Chemical
Machining), cactoju ce y ckuaamy maTepujaja pacTBapameM IOMOhYy KHCEINHa,
TEYHOCTH, BOJICHU PACTBOPU CYMIIOpHE, GOCPOpHE, a30THE, COHE U APYTUX KUCCIHHA,
0aza wiaM coid, yHyTap Kymatwia. CKumame Marepdjaia ce MOKe BpIINTH ca
[EJOKYITHE MOBPIIUHE 00paTKa WK caMo ca ojpel)eHIX e/I0Ba U CYIITHHA Ce OrJie/ia
y KOHTPOJIMCAHOM YKJIarbatby BHUIIKA MAaTepHjaa.

VY cnywajy JOKaJdHOT CKHJlalka, IMOBPUIMHE ca KOJUX HE Tpeda CKUIaTh
Marepujaj, 3amTuhyjy ce mpecBiiakaMa OTIIOPHUM Ha XEMHjCKe yTHIlaje pacTBapaya
(pa3nuuute BpcTe 00ja M JAaKOBa, CIEIMjaliHE JICTJbUBE TPAKe, T'YMEHE HIIM TaJIBAHCKE
npeBnake uTA.). OBe mpecBiaKe ce Ha3WBajy MacKe M UTPajy BeOMa BaXHY YIIOTY IpH
OBOj oOpaju.

Xemujcka 00pasia ce KOPUCTU 3a M3BOEHE MPOU3BOJHUX Olepalnja Kao IITO
Cy AyOOKO KOHTYPHO HAarpu3ame WM XEMHUJCKO TIIOJame, XEMHJCKO IOJHpamke U
OJIaKIIamke mpeaMera oopajae Ha HeonTepeheHuM win ci1abo onrtepeheHuM eT0BUMa,
0e3 mpoMeHe MEXaHUYKHUX KapaKTePUCTHKA (KPYTOCTH,CTAOMITHOCTH U CIL.), UT/I.

[TocToje OpojHM TpuUMEpU MpUMEHE XEMHJCKEe 00pajie, MOTOTOBO y JaHAIE
BpeMe Kajia je KopuirhemheM BUCOKOayTOMAaTU30BaHUX MOCTPOjeha UCKIbyUeHa CBaKa
OMAaCHOCT OJ] IITETHOT yTHIlaja OBe 0Opajie Ha 3/IpaBJbe paTHUKA

OpnaBHO MO3HAT MPUHIUIT XEMHUjCKE 00pajie jeé CBOjy MHAYCTPH]CKY MPUMEHY
Hallla0 TEK 3a Bpeme apyror cBerckor para y CAJl Be3aHO 3a Ba3ayXOIUIOBHY
WHIYCTPHUjy U TO 32 00pajy aTyMHUHH]YMCKHX JIAIMOBA PEJIATUBHO BEJIMKE TOBPIITUHE
3a kpwia aBuoHa. KacHuje ce oBa oOpaja MouMmbe IMUPE MPUMEHUBATH U 33 JAPYTe
mpou3BoHe omnepanuje. [1]

2.1 OcHoBe npoueca odpaje

Metoga 3acHOBaHa Ha yKJamamky BHIIKA MaTepHjajia  XEMHjCKUM
MehynejcTBuMa Matepujasia mpeamera oopane (cauka 1. -1) u pagHe TEYHOCTH
(xucenuHe win 0aze — 2) yHyTap oarosapajyher KymaTuia MpelCcTaB/ba XEMH]jCKY
MeTOy o0pajie MaTrepHjana.
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Cnuka 1. Enementapna mema xemujcke oopaze [1]

CymtuHa mpolueca je yKiamame BUIIKa MaTepHjajia ca KOMIUIETHE MOBPIUIMHE
WIN HBEHUX JIeJI0Ba KOHTposmcaHo. [Ipu caMoj u3paau aenoBa XeMHjCKOM 00paaoMm,

“MaMoO TOBPIIMHE W JEJIOBE KOjU C€ HE MOJBpraBajy oOpaaw W TaKBU JIEJIOBH CE
MIPEKPHBA]y 3aIITUTHUM CJI0jEM.

[Ipe oOpane mpenMera y Kaau ce Bpiiu uuiiherme, 3alTHNUBamkE MOBPIIMHA
KOje He IMOJABpraBaMo OOpaau M 3aTUM NPEIMET OJUIa3H Yy PagHy TEUYHOCT OJHOCHO
pacTBOp 3a HarpU3ambe.

Hezamtuhenn nemoBr moBpIIMHA CY Y KOHTAKTy ca pacTBapadeM M JI0JIa3H 0
pacTBapama MaTepHjaia U lEeroBOT yKIIamkhama MoMohy XeMHjCKe peakiuje.

VY 3aBHCHOCTH OJ] pacTBOpPa U HETOBUX KapaKTEPUCTUKA J00Hja C€ U pa3iInuyuuT
WHTEH3UTET Tpolieca, a CTereH oopase je oapehen onroapajyhum kapakrepucTuKamMma
o0jeKTa OJHOCHO TMpeAMeTa o0paje WM C€ ayTOMATCKH peryjiulie MPUMEHOM

oarosapajyhux mporpaMckux ypehaja, y3 yHampena 3ajare KapakTepHCTHKE Mpolieca
obpane.

Kao pesynarar 3aBpmeHe oOpane 1o0ujaMO CKMHYT Y YKJIOHKEH BHIIAK
Marepujaga TpeaMmeTa oOpaje MOMONy XEMH]CKHUX peakildja W pacTBopa, 0e3
JIeTIOBaa CIOJBhAIIHET U3BOPA EICKTPUYHE €HEepruje. Y 3aBUCHOCTH Off MaTepujania
npeamera oOpaje, BPCTe M pacTBopa y KoMmMe ce BpuiM oOpana, oaWrpaBa ce HHU3
peakiyja a Yiju je Kpajibu eekar ykiamame BUIIKa MaTepujaa. (ciuka 2).

Metona ce mpumMemyjy U 3a o0Opaay adyMHUHHjyMCKHX M MarHe3ujyMCKHX
nerypa, OakapHHX JIeTypa, TUTaHa, YelliKa, Oepruirjyma 1 Ipyrux MeTaia u Jerypa ca
uJbeM, Hajuenthe, cMamema yKynHe mace npeamera obpazae u 1o 50 — 60 %, 6e3
CMameha BErOBUX MEXaHUYKUX KapaKTEPUCTUKA.

dakyTeT MHXKeHkepPCKUX HayKka Kparyjesar Henag Bophesuh 387/2011 10



Mactep pag Xemunjcka obpaaa

O06e30enuT CMameme Mace Mpou3Bojaa 0e3 omacHOCTH jaa he npohw 1o
IpoMEHa Yy KapakTepucTHUKama CcaMOI' TMPOM3BOJIa CE€ TMOCTHXKE XEMHjCKUM
OJIaKIIaBalbeM JIMMOBAa M pa3IMYUTUX Npou3Boja u3paljeHux oJ IJKMMOBa, Ha
HeonTepeheHnM u cnabo ontepeheHnM MoBpIIMHama.

N\ 7\ /

Tok npoueca

Cauka 2. Tok nporieca xemujcke oopaje (yKiIamame BUIIIKa MaTepHjaia, CTBApAE
Tajiora M perenepaija pacrtsopa [1]

241 - ABY + 6e~ Ti+ 2H,S0, + 6HF — H,TiF, +
250, + 4H,0

6H,0 - 6H' + 60H~ S0, + H,0 2 H,S0;

NaOH - Na* + OH™ 2H,50; + 0, — H,S0,

2A13% + 60H™ - 2Al(0H), H,TiFg - KOMIUIEKCHO JEIUEHE Y BHUY TaJlOTa

6HY + 6e~ — 3H,

AlO; + Nat - NaAlo,
2NaAlO, + 4H,0 2 Al,O5 + 3H,0 + 2NaOH

2.2 Ilpou3BoHe onepanuje xeMujcke odpajae

3a gopmupame Npou3BOAa Pa3IMUUTHX KOH(DUTYpalHja MpUMemYje ce XeMHUjcKa
oOpaza a KOpHCTH ce U 3a u3Boheme HH3a MPOM3BOJHUX oOIepauuja. Y HH3
MPOU3BOJHUX OIepalyja MojapazyMeBa ce: JIyOOKO KOHTYPHO Harpuszame WIn
XEMHUJCKO TJOAame, XEMHJCKO TMOJHpame M OJlaKIIaBamke MpeaMmera obOpane Ha
HeontepheHoM uiu c1abo onTepheHoM Aeny U Tako Jajbe.
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Hekanma ce xemujcka oOpajga KOpPHCTWIA 3a U3pagy TUIOTpadCKUX MaTpuIla,
HAaTIUCa W JEKOpalyjy MpOoW3BOJa OJ MeTajla a y CaBPEeMEHHM IPOU3BOJHUM
yCJIOBUMa OBaKBa pUMeHa 00pajie je 3HaTHO NPOLINPEHA.

YcaBpiaBameM U pa3BojeM, MOTEHIMjaIHE MOTYhHOCTH WeHe o0paje 3HayajHO
pacty. Tako 1a je oBakaB BHJ NMpPUMEHa XeMHjCKe 00pane moryha u y ycioBuMa
cepujcke mpousBoAme. Kaga nuMaMo ciydajeBe cepHjcke MpOM3BOAKE 00paga He Ou
CIyXuiaa 3a u3Bohewme mnoMohHUX panoBa, Beh wu3Bohewme HHM3a OCHOBHUX
NPOM3BOIHUX OTIepallfja y Mpolecy u3pajae Mpou3Boia pa3IIUTUX KOH(DUTYpalmja,
KOHCTPYKIIMja U KBaJUTETA.

OBakBOM 00paZioM MOCTHXKE ce MOTyhHOCT (hopMupama MPOU3BOAA KOHCTAHTHE
yBpcTOhe ca MHHMUMAaTHOM MacoM Koja je moTpeOHa, a TakaB HEKOHBEHIIMOHAIHU
MOCTyIaK 00pajie mpoHaia3u NPUMEHY y 001acTUMa KOJl KOjUX j€ MOTPEOHO CMambEeHmhe
rabapura Mpou3Bo/ia Kao IITO Cy aBUO U PAJIUO TEXHUKA U CII.

Ha cnmumm 3. mpukaszana je kiacudukaiyja mocrynaka XeMHjCKe o0pazie a Moxe
OWTH BeoMa pa3HOIHMKA M Pa3HOBPCHA.

[ToTriyHO M 1eTMMHUYHO HArpU3amke YHHE OCHOBY KOj€ C€ MOKE U3BOJMTHU U KOj€ ce
M3BOJM HA Pa3IMUNTE HAYMHE Y CKJIaTy Ca OCHOBHHM €JIeMEHTUMA.

Xewmmjcka obpama [IM
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[ |
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[ = |
S g S
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4 = Z z 8 8|2
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Slika 3. Kitacudukanuja mocrymnaka XxeMujcke o0pajie ca mpuKa3oM OCHOBHHUX
napameTtapa [1]
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Kana je ped o moTmyHOM Harpusamy, UMaMoO IOCTYIAK KOJ KOjer c€ yKJama
BHUIIIAK MaTepHjajia ca OTKOBaKa, OJUIMBKA, OTIIPECAaKa U CIIMYHO.

Kon xouTypHor nHarpuzame o00e30ehyje ce wu3paga mnpous3BoAa pa3IMUUTUX
KoH(pUTypaIyja u KapakTepucTuka (ciauka 4.).

Cnuxka 4. Heke on koH(urypaiuja npou3soja GopMUpaHUX XEMHUjCKUM MOCTYMLHUMA
obpane [4]

XeMujcka oOpajia IeNu ce Ha YeTUPH KapakTepucTudHe Qasze mporeca (cimka 5.) :

» 1 ¢aza - [lompazymeBa mpeTxoaHO YHMIINCHE MOBPIIMHA TpeaMeTa o0pae.
OOyxBaTa pacTBapame U YKIamame NPEeBIaKe M OCTaTuX Heducroha ca
MOBPIIMHA KOj€ CIpeYaBajy KBaJUTET W TadyHOCT oOpange. OBakaB THI
yKJIambama W3BOJIM CE€ Yy aKTUBHHUJEM pAcTBOPY Ia Cy CaMHUM THM CTBOPEHU
YCJIOBH 3a yOp3ame mpoiieca yninhema U noBehame MPOU3BOJIHOCTU Mpoleca
xemujcke obpaze.

» |l ¢a3a — 3axTeBa HaHOIICHE 3aATUTHUX CJI0jeBa MPEBJIaKe HA MOBPIIUHE WU
JieIoBe TOBPIIMHA KOje HHUCY 3a 00pany. Hanomemem mpesnaka omoryheHo je
(bopmMupame Ipou3BoIa PA3INIUTUX KOH(PUTYpalHnja.

> 11l ¢a3a — daza y k0joj ce oaurpaBa MpolecC pa3apara, yKIamame BHUIIKA
MaTepujajia oJl ejCTBOM KHCeIMHa, 6a3a WM COJIM, Harpu3ameM IpeaMera
obpane.

> IV ¢a3a — Hakon noOujama Kpajier NMpOM3BOAA ,HAKOH o0Opaje, Cleau
yuirhewe 1 moTpedHa KOHTPOJIa KOJOM ce YTBphyje TauHOCT oOpaje.
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5151] Uunwhere npegmerTa.

Mpunpema 3a HaHoLleHe hoTo NpeBnaka.

HeratuB (3aWTUTHM CNOj NpeBrake )

PasBujeHa ¢oTo 3awiTuTa.

Harpusame.

Bo( k()] Yenawarse macke.

Cnuxka 5. Kapaktepuctuune ¢asze npoueca

[TpemHOCT OBAaKOBOT MpoIieca je J1a CKOPO UMaMO MOTITYHO OJCYCTBO MEXaHHYKHX
¥ TOIUIOTHUX MpoIleca y 30HU o0paje, MOryhHOCT oOpaje CKOpO CBUX MaTepHjaia.
CamuMm THM J00HMja ce BeoMa BHCOKa MPOM3BOIHOCT 0O0paje U jeAHOCTABHOCT
yBoh)ewa y npou3BoAmY.

OcHOBHU HenocTaly Tpoleca Cy Ja j€ PeNaTUBHO TEIIKO U KOMILTMKOBAHO
OJlp>)KaBam€ KOHCTAHTHOI cacTaBa pacTBOpa, CJIOXKEHOCT U3paJie U HaHOILIeHAa
3aIITUTHOT CJI0ja, Ka0 U HEeMOT'YNHOCT u3pajie OTBOPA MameT MPEeYHUKA.

XeMmujckoM 00pazioM ce MOXe ycrenrHo oOpahuBatu Benuku Opoj MeTalia u
BUXOBHUX JIETYpa, Kao IITO Cy: aATyMHHH]YM H HETOBE JIeType, 0akap U HEroBe JIerype
(mecunr, Oakap-Oepunujym, OpoH3a U JAp.), MarHe3ujym, 3J1ato, cpedpo, MOIUOICH,
HUKJI U BETOBE JIEType, TUTaH, BoJdpam, IIMHK, XPOM, CHITHIIN]yM, TepMaHU]jyM, pa3He
BpcTe uenuka (YIJbeHMYHH KaJbeHH W HEeKaJbeHM, XJAAHO BaJbaHM, Hephajyhw,
MarHeTHU U Jp.).

OBa o0Opama kapakTepucTH4Ha je, u3Mmely ocrajor, W mo TOomMe WITO ce
yKJamamke BHILIKAa MaTepHjajia, paaud J1o0Mjama *KeJbeHe KOHType Jena, Bpiiu 0e3
negopmanrja, YHYTpalllbUX Hampe3ama WIN JPYTUX HEMOXKEeJbHUX I0jaBa Koje
HEMHHOBHO INpaTe KOHBEHIIMOHATHE MOCTYIKE 00pae.

Paznukyjy ce BHIle BHI0Ba XeMHjCKe 00pajie u TO:
» XEMH]jCKO TJIOJIamhe,

» XEMHjCKO Ipocelame,
» XEMH]CKO I'paBUpPAE U JP.
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3. IIpousBoane onepamuje CM

3.1 Xemujcko rioaame

XeMHJCKO TIoJlale je Mpoliec yKIIamama ojpeheHe KoIWYMHE MeTaja rmomohy
XEMHJCKOT Harpusama. CBe MeTallHe BpPCT€ U OOJIUIM Cy KaHAUAATH 33 XEMH]CKO
TJI0Jjake, TOCEOHO OOJIMKOBAHU JICJIOBU KOJU HUCY JIaku 3a 00pany. [lompasymena ce
Kao jeThHA MeTo/a yKIamama MeTana noj oapehenum ycnosuma. Ilomro je croma
yKJIamamba MeTalla HUCKa, y CMUCIY TTap MUJIUMETPAa Y MUHYTH, MHOTH JIEJIOBH MOTY
J1a ce uCToBpeMeHo oOpal)yjy y by 100Hjama HUKUX TPOIIKOBa 00pajae. TpomkoBu
o0pajie cy HIKHU O] eKBUBAJICHTHE 00pajie KOHBEHIIMOHATHIM MTOCTYITKOM.

Hema miretHux edekara mo maTtepujai, HE jaBjba C€ 3aMOp M MPOMEHA 4BpcTohe
Marepujaja Kao mTo je To Moryhe KoJ kiiacuuHe oopae.

[loctmxe ce cMmamHBamE Mace JENOBAa BEIUKUX TOBPIIMHA, TAHKO3WUAWX WIIH
JICTIOBa CJIOKEHOT T€OMETPHjCKOT O00JIMKa 03 yMamuBamka HHUXOBUX MEXaHUIKUX
KapakTepucTHKa. Y BehMHHU cilydajeBa ce MEXaHMYKe KapaKTepHCTUKE THX JIeJIOBa
no0oJplIaBajy U TO 3HATHO, KAO HIIP. KaJa C€ PaBHOM JIMMY ca jeJHe cTpaHe oOpaau
HU3 yAyOJbeHha y BUJY TPABIIIHO WM HEMPABUIIHO pacropel)eHnX ceKimja.

KoHnBeHLIMOHAIHUM I10JjakeM OBaKBa 00paza Ou ce TeIKo Morja 00aBUTH WIIH je
yak Moryhe amu y3 BeluKe MaTepujalHe TPOIIKOBE. Y TAKBUM CIIy4ajeBUMa CHIIC
pe3ama, Mpu KIACUYHOM TJI0JIamky, JaKo MOTY Aa JeOpMHUIILYy OBaKaB THI OOpajka,
WU aKo je To u Moryhe, Tajga Ou oOpazaa, 300T BeIMKUX JUMEH3H]a Koje ce oOpalyjy,
CyBHILIE Jyro Tpajana u Ouia 6u ckyma.

XeMHjCKO TJOJame CE€ HAPOYUTO IYHO KOPHUCTH y AaBHOHCKO] M KOCMHYKO]
WHAYCTPHUjU U TO TPE CBETa 32 CMAamEHE Mace JMMOBA KOjU CE KOPUCTE 3a CIIOJbAIIHY
OIJIaTy JETHIUIA, ATH U IPYTHX CIUYHUX JenoBa. OBakaB THI IJ10Jamba MaTepHjaia
ce KOpPHCTH U 3a Jo0Oujame TPOAMMEH3MOHATHUX OOJMMKa KpO3 CEJIEKTHBHO
Harpu3ame.
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XeMI/IjCKO riioaame KOPHUCTU CC U 3a.

o Wspapmy mmutkux Opa3am, KaHala, WIM HEKH OOJUK KOJU CallpkKu
paznuuute ¢opMe a Kako OM ce M BpJO Malo yMamHia TEKHUHA
npeaMera.

o OOpaga MIMTKUX CEKIMja Ha JEJIOBUMAa KOjU HE MOry Ja TpHuMe
HaIpe3ama.

o VYkiamame HeXKe/bEHUX TMOBPIIMHCKUX cliojeBa (omTeheHu ciioj,
OKCHUJTHU CJI0], CJI0j ca cajpikajeM HeurcToha, uT/.)

o IlpousBonma nenoBa Majaux AUMEH3HWja, oOpaja JelioBa Off W3Y3€THO
TEHIKUX U KPTUX MaTepujana.

3.1.1 XemMujcko riogame o mesjioj noBpuIuHHA

[IpBU KOpaK XEMH]CKOT TJI0/Iamka je Ja Ce U3BPILIU TeMEJbHO YuITheme
MOBpILIMHA 00paTKa O] MpJbaBIITHHE, OKCUAHHUX MIPEBJIaKa U MacHoha.

Yumihewe OKCHIHUX TNpEBIaKe BPLIM CE MEXaHUYKUM WIM XEMHU)JCKU MyTeM
OCHUM 3a alyMHHH]yM, KOJ| KOT' HE TIOCTOjU TakaB BHJI OKCHIAIIM]E Ma HHUj€ MOTPEeOHO
MEXaHHUYKO OJICTpambHBamke Beh ce uniiheme BPIT cCaMO XEMH]CKH.

OpmamhuBame ce Hajuenthe HM3BOAM OPTraHCKUM pacTBapayuMa Kao HIIp.
OCH3UH, TPUXJIOPETUIIEH, @ TIOHEKAJ U XEMHUJCKUM TEYHOCTHMA KOJy CYy HAMEH-CHH 3a
CKU/IaFbe TaKBOT TUIA HedrcToha.

Hakon oamamhuBama mpenMera OpraHCKHUM CpeACcTBUMa MaTtepHujan Tpeba
100po OCYIIMTH, a HaKOH oaMmanihuBama ca XeMuKalivdjama, o0pajaak Tpeba ornpaTu
TOIJIOM BOJOM a HAKOH Tora OCymHTH. Yak W HAaKOH MEXaHWYKOr dYulrheme
OKCHIMpajyhux MOBpIIKHA, aJbe je MpeIMEeT MOABPTrHYT XEeMHjCKOM TpEeTMaHy, a o
3aBpIIETKY MPAE U CYIICHE.

Crenenacto Harpu3ame METAIHUX IUI0OYAa WM JIMMOBA MOXE OWTH
UCHPEKHUIaH, TOCTENEHO WIM KOHTUHYHPAHO CKUame BUIIKA Marepujana. Ha coumm
6. Mory ce BuIeTH (ha3e eTamHOr XEMHjCKOT TJofama. Y OBOM CIyd4ajy MOCTEIEHO
W3BIIAYCHE TMpEIMeTa W3 PagHe TEYHOCTH W 3aJpkaBambe Ha oapeheHuM mecTmMa
n00uja ce cTeneHacTd oONMMK. YKOJIMKO je BPEMEHCKH pa3Mak n3Mmely kopaka mamu
no0uja ce CUTHH]ja KOHTYpA.
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Cnuka 6. CTerneHacTo Harpu3ame METaTHKUX 1104a [3]

YKonuko >xenuMo no0ujarme paBHE MOBPIIWHE OHJA MpeaMeT obpaae Tpebda
pPaBHOMEPHO H3BJIAUUTH Ca KOHCTAHTHOM Op3MHOM WH3BJIauewma. AKO je Op3uHa
W3BJIaYCHE€ MaJla a KOHCTaHTHa OHJa jaoOujamo Behu yrao kiamHa ako je Op3uHa
u3Biayewe Beha 1 Takole KOHCTaHTHA OHJIa JOOMjaMO MambH yrao.

3.1.2 CesleKTMBHO XEMHjCKO IJ101ab€

3a CEeNeKTUBHO XEMH]CKO TJIO/Iale KOPHUCTH C€ Macke M TIpeaMer ce oOpalyje
YIJIABHOM Ca je/iHe cTpaHe. (ciiuka 7.)

[Ipy ceneKTMBHOM XEMHJCKOM TIJofaky oOuMiiheHa MOBpIIMHA TpeiMeTa je
MIPEKpUBEHA MaTepyjaJioM, Tj. MAaCKOM a Ha CTpaHd rjae Tpeba jJa ce W3BpIM 00paja,
OTKpHUBajy ce obmactu koje Tpeba na Oyay M3jIokeHe Harpusamy. HakoH 3aBprieTka
npolieca, OTKpUBajJy ce 001acTu Koje ce HuCy oopahusae.

[lo 3aBpmieTKy 00paje, OMHOCHO HAKOH yKJIamama MpeJMeTa U3 Kymnaruia, Tpeda
ra ompard (XJagHa W TOIUIA BOJA , CYIIEHE Cca YUCTUM W CYBUM KOMIIPUMOBAaHUM
Ba3MyXxOM). 3aTUM W3BPIIMTH OJJIaramke U30Jaluje (3alITUTHU CJI0j) U OHJA OTET KPaTKo
Mpamke XJIAQJHOM M BpyhOM BOJOM a HAKOH TOra OCYIIUTE YHCTHM KOMITPUMOBAaHHM
Ba3/IyXOM.

Cnuka 7. CeeKTHBHO XEMHJCKO II0amse [5]

dakynTeT HHXKEmEPCKUX HayKa KparyjeBai Henag Bophesuh 387/2011 17



Mactep pag Xemunjcka obpaaa

3.2 XeMHjCKO Mpocename

OOpany nenoBa OJ TaHKHUX JIMMOBA WM IepdopUparme JHUMOBA MOXKEMO
nocTuhy XeMHjCKUM TIpocelameM, LITO OATOBapa olepandjama Koje ce Bplie Ha
IpecH MpH Ipecenamy. JlenoBu o numa koju ce m3palyjy mpocenameM, 3aXTeBajy
oaroBapajyhe anare ymja je u3paja cKyma v I1yroTpajHa.

OcuMm TOra, KoJl OBUX ajlaTa TOKOM pajia HacTaje Hen30€KHO TPOLICHE PE3HUX
eJleMeHarTa, IITO Ce OJApaxkaBa Ha Mepe uzpaheHor nena. [lenoBu uspaheHu oBUM
MIOCTYIIKOM MMajy TOBHJEHE OIITPE MBHIIE, IITO Yy HEKUM CIllydyajeBUMa 3aXTeBa U
HaKHAJHY 00pany.

Henocrauu mnpocenama MOry ce y MHOTUM Cily4ajeBUMa IpeBazuhul NpUMEHOM
XEMH]CKOT TIpocelama. 3a TaKBY MPUMEHY HUCY NOTPEOHM ajaTH KOjU Cy CKymnH, Beh
CE€ YMECTO HUX KOPUCTE Mperu3Ho u3pahene Macke 3a 3alITUTY OHUX TMOBPIIMHA JIea
Koje He Tpeba oOpahuBatu. TPOUIKOBU Kao U BpeMe 3a U3pajie MaCKU Cy HEYIOPEIMBO
MambM HETO KOJ Hu3pajae ajara 3a mpocemame. Kamga ce pagu o oOpaaum TaHKUX
MeTamHuX (oJiMja U HEKUX MaTepHjana KOju Cy KpTH, oOpaau JIMMOBa KOJH C€ jaKo
MYHO KOPHUCTE Yy €IEKTPOTEXHUIIM, OHJIA j€ OBaj MOCTYMAaK HE3aMEHJbUB.

[Ipu xemujckoM mpocenamy Macka ce NMpUMemyje Ha 00e CTpaHe MpeaMera,
TaKo J1a ce oOpajaa BpIIM UCTOBPEMEHO Ha 00e cTpaHe. Kao Macke 3a oBakaB THII
obOpaje KopucTe ce 00ndHO GOTO-MACKE U IITaMITaHE MaCKe.

3a poro macke 3axTeBa ce Ja MOBPIIMHE MPEAMET Ha KOjU C€ HAHOCH Oymy
BpJIO YHUCTE, TaKO Jia Mpe HaHOIIEHha Macke, NMOBpIIMHE Tpeba na Oyay 4yucTe U a.
Beoma ce Boau pauyHa na xoa obpajka He nohe 10 MexaHMukux omrehema, 1a He
nohe y KOHTaKT ca, TaKO Jia j€ HEOMXO0{HO YHCTO U YPEAHO PATHO OKPYKEHE.

Tunuuau nenoBW Koju ce u3pal)yjy XeMHjCKUM TMPOCEIameM Cy JIEIOBH Ol
JMMa KOjU Cy HEOMXOJHH 32 caMy KOHTYpPY pOTOpa €JIeKTPOMOTOpa, HaXJheOJheHU
€JIACTUYHU JUCKOBH, €JEKTPUYHU MPUKJBYUIM M KOHTAKTH, (PMHA CUTAa M CHTa OJ
Hephajyher venmka 3a XeMHJCKy HMHIYCTpHjy, mepdoprupaHe meTaaHe macke 3a 1B
eKpaHe, 3alITUTHE MPEXKe.

Ha ciuum 8. je memaTcku mpHuKa3z peaociena omnepanuja KoJ XEeMHJCKOT
npocernama NoMohy poTo MacKH.

Kox mpBor xopaka MaTepujai ce OYUCTH OJ1 MIPAIINHE U MPJHABIITHHE, BPIIH CE
on onMmamhuBamke M CyIIeHe. 3aTUM c€ HaHOCH (OTO OCETJ/HMB MarepHujal Ha
MOBPIIMHY 00pajika a HAaKOH TOTa CIeAH MOCTaBJbamkbe HeraTuBa, ca o0e crpane. Kao
Koz u3pane pororpaduje je pazBujame U paau ce ca obe crpane. Hanocu ce pasBujauy,
pacTBapame HEOCBETILEHOT, Tj HEEKCIIOHUPAHOT MaTepHjalia U OTKPUBAHE MOBPIITHMHA
Koja Tpeba ma ce oOpanu. lllTo O6M 3HAUYMIO @ OHO WITO je EKCIIOHMPAHO OCTaje
MMOKPUBEHO, & HEEKCIIOHUPAHO CE pacTBapa M Ta MOBPIIKHA ce oOpahyje.
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Haxkon Tora mze npoBepa u €BEHTYAIHO PETYIINpame, Tj 10paaa, y Caydajy aa
HUje cBe pa3BujeHO. [lashe moma3um 10 Harpuszama, MOoTalamkeM Yy CpPelCTBO 3a
Harpu3ame, WIM TMpPCKalkbeM U Ha Kpajy CKUJame Macke pacTBapauvMma, WU
MEXaHWYKUM mmyTeM. Kpajibu pe3ynraT MokeMo BUAETH Ha caumn 9.

owmme VT

Hanomeme
npeBIIaKe

TlocTaBipame l““unl!”l

(oto-Heratusa
(Mmacka) ca obe
e (NRTERN AR

PasBujame
(doTo-HeraTuBa

IIposepa
(nopazna)

Harpusame
(Ipckame Win
MoTarame)

Cxuame Macke ’
(Mexaumaky win  / /|

XEMH]JCKH)

Crnuka 8. Oneparniyje mpu XeMHjCKOM TIpocenamy [3]

Cnuka 9. JlenoBu u3paheHn XeMHjCKHM TpocenameM [6]
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3.3 XeMHjCKO rpaBUpambe

XeMHjCKO IpaBHpame MPEeACTaBiba MpEeUU3Hy o0paly Koja ce NpuMemyje 3a
u3paay MpCTeHOBA, MEPHHUX CKajla Ha JICKhUPHUMa, KPYKHUM TUI0YaMa U €JIeMEHTHMAa
KOjU ce KOpHUCTE y MHAYCTPUjU MEPHHX MHCTpyMeHaTa, (HOTO ONTHIM, WHIYCTPUjU
MepHO-perynanuone ompeme u 1p. llorogHo je 3a u3pany HIEHTH(PHUKALMOHUX
IUIOYMLA 33 TpajHy ymnoTpedy Kao M M3paja HATMHCa 33 O03HA4YaBame IPOU3BOAA
APYrux Mmotpede y MHIYCTPUjU U CBAKOTHEBHOM KUBOTY (ciuka 10).

[TocTymak BeoMa TOTrO/aH 3a CEPHUjCKY MPOU3BOIY, a KaKo ce KOopHUIIhemeM
($hOTO MacKH MOCTHKE BICOKA TAYHOCT TaKO U TMPOJTYKTHBHOCT oOpaje.

Xemujcka oOpazia ce KOPUCTH U 3a HEKe Jpyre NpOU3BOJHE OIepaluje Koje ce
HE MOTY CBpPCTaTM HHU Yy jeAHY OJl TpHU INPETXOJHO HaBeleHEe, Kao IUTO Cy HIp.
JIeKOpaliija METaJHUX MPOU3BOJAA, M3paja TUMOrpadCKUX MaTpula y IITaMIIapcKoj
UHIYCTPHUJHU U JIp.

Cnuka 10. [lenoBu u3paljeHu XeMHjCKUM rpaBupameM momohy Gpoto Macku [7]

3.4 XeMujCKO moJMpame

CymTuHa XeMHjCKOT TMONHMpama je y OACTPakUBaBY CWIHHX HEpaBHUHA H
XpanaBOCTH Ca METATHUX MOBPIIMHA U JTOBOHEHE THX TOBPIIMHA /IO OTJIEAaTacTor
cjaja. (Cnuka 11.) TTonuparme ce BpIIK y CICIHjaTHAM KyTaTHIAMA.

BeoMma je 3HauajaH cacTtaB M KOHIIGHTpallMja TUX KyINaTWia, jep ce, ako ce
OBOME HE TIOCBETH TMaXkha, MOy MOCTHhM CynpoTHH e(dekTH. 3a Moiupame ce
KOpuCcTe CcyMmIopHa, (ocopHa KHCETMHA W pa3HE COJNM TEIIKUX MeTala Kao
KaTaJIU3aTOPH.
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TexHoJi0oruja noupama

PactBope 3a kymatuiia ce 3arpe6ajy Ha temnepatrypu 10 90°Ll. IIpenmeru xoju
ce TMOJIPajy CTaBJbajy Ce€ y KyMaTwia, BPEMEHCKH TMEPUOJA JpKama jeé HEKOIHKO
MUHYTa, MOCIIE Yera CICAU Tpame y TOIUIOj BOIM, Ma 3aTHM CYIICHE. 3a XEMH]jCKO
MOJIUPake CE KOPHCTE TOCYNE OJf BaTPOOTIOPHOT CTakia, KepaMHKEe WM MeTaa
(mpeByuene (obnmoxxkene) ca [IBI[-om). [Ipeameru ce npe nonupama oamaiihyjy. Ako
MeTan caapku BuUlle oJ 2% CHWINIHjyMa, XEMHJCKA C€ HE MOXe IOJUPATH.
[ToBpimmHe KOj€ Cy XeMH]CKH MoJIMpaHe, BeoMa Ccy orojHe 3a (apOame.

Cnuka 11. Xemujcko monupame [8]

3.5 3alITUTHH €JI0j — MacKe

[Tpobremu koju ce jaBibajy MpU XeMHUJCKOj 00paju je Taj Ja Mopa MOCTojaTu 100ap
n300p 3alITHTHOT Clioja, KOJUM ce o0e30elyje 3amrura oArosapajyhux moBpiimHa
WM BEHHX JIEJIOBA O] Ipolleca Harpu3ama.

[Tpu u360py 3alITUTHOT CJI0ja MOpa ce OOPATUTH MaXmka Ha!

® [I0Y3/JaHOCT 3alITUTHUX MOBPILMHA,

® CIIOCOOHOCT JIAKOT M JE€THOCTABHOT OOJIMKOBaWma yCMEpPEHOr Ka (opMHpamy
onroBapajyhux koHwurypamja TMOCTOJaHOCT M OTHOPHOCT Ha J€JCTBO
pactBopa,

® AHTUKOPO3HOHY CIIOCOOHOCT,

® jCIHOCTABHOCT HAaHOIIEHA (MTOTANakbeM, YeTKOM,TPCKAEM, ...),

e oaromapajyhy uBpcrohy,

® JIaKO YKJIamkame HAaKOH o0paje T/,
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[TocTynak HaHOIIECHa 3aIITUTHAX MPEBJIaKa U MaTtepujai o kora he 6utu macka
3aBHCH M O] BPCTE MaTepujaja TpeaMmera oOpaje, KOHIEHTpAIUje U TeMIepaType
pacTBOpa M BpEeMEHa KOje je HEONXOJHO 3a OBakaB mporiec oopane. Kao martepujan
Cl0ja KOPHUCTE C€ pa3MuuTe BpcTe 00ja U JIaKOBa, IOHEKaJ JICTJbUBE TpaKe
CIIEIMjaJTHE 32 OBAKBY HAMEHY, & MOT'y ITOCITYKUTH T'YMEHE WJIM TaJIBAHCKE MPEBIIAKe.

N360p HajmorogHujux Marepujaia 3a MAacke W HAYMH HHHUXOBOT HAHOIICHA Ha
MOBPIIMHY 00paTKa, JEIHO j€ O/ KJbYYHUX NHUTama NpU XeMHujckoj oopaau. [Ipema
HAuYMHY U3pajie MacKe MOTy OUTH:

e pe3aHe,
e ¢or1o Macke u
* ITaMIIaHe MacCKe.

Y 0BaKBOM HEKOHBEHIIMOHAIIHOM IOCTYIKY 00pajie, Macke MOXKEMO MOPEIUTH ca
ajaTuMa KJIACUYHOT MOCTYIKa 00pajie KOju MOCTOj€ Y Pa3InduTiM hopmama.

3.6 Pe3ane macke

OBe Macke ce KapaKTepHIly PeJlaTUBHO Je0eINM, 3alITUTHUM CJI0jeM, (GUIMOM
koju ce kpehe ox 25 no 125 pum, a Hajuenthe kopuiheme IpU XEMHUJCKOM TII0IaBkYy.

Macka mMoxe OUTH 0] crienujaiHor Tuna (uiaMa Koju ce JIemd Ha MOBPIIUHY
o0jeKkTa WM ce HaHOCH 00ja Ha UCTH HAYMH Kao MITO ce HaHoce 0oje mpu Oojemy
METaJHUX MPEAMETA, Tj. YETKOM, oTanameM WK npckambeM. Donuje Mory OUTH U 01
ryMe WIH IJIaCTHKE.

HaxkoHn cymiema, cieam MocTynak IpTama jKeJbeHOr O0JIHMKa WM Ce TUPEKTHO
u3pe3yje CKaJeJIoM NpPeKo MPeTXoqHo wu3pahjeHux miablioHa, KOjU OATroBapajy
KEJbeHUM OOJIMIIMMa TOBpIINHA Koje Tpeba na Oyay HM3JO0KeHe, Tj 3allThheHe O
Harpusama.

Hakon o3HauaBama W cedyema KOHTypa MacKe, 3alllTUTHA IpeBjaKa ce
OJICTpambyj€ MEXaHUUYKUM CTPYTakbeM WU IpedambeM.

['enepanHo, pe3aHe Macke ce KOPUCTE Kaj je MOTpeOHO W3BPIIUTH TyOOKO
Harpu3ame, Kako OM 3aIITUTHHU CJI0j OCTA0 YUTAB U MOCIIE Jy>KET BpEMEeHA Harpu3ama,
a MPUMEHY MMa U MPHU o0paJy BEJIUKUX MOBPIIMHA. Y JIaHAIIHkE BpEMe Ce 3a M3paay
MacKu KOpHCTE W Jlacepckw ypehaju, mpu dYemy ce go0uja Ha TadyHOCTH U
MPENU3HOCTH. cinKa 12.
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Cnuka 12. W3pana pesanux macku y3 nmomoh macepa [9]

Matepujan MacKu 4ecTO 3aBUCH O] BpCTe MaTepHjasia Koju ce oopalyyje uiu of
TUTIA CPEJICTBA 32 HATpH3ame. jep 3a Pa3InduTe MaTepujaie WAy pa3IuduTe pajHe
Te4HOCTH. Macke MOTy OMTH Ha 0a3u MOJMBHHMIA, OyTosia iU HeomnpeHa. byton u
HEeonpeH ce ymnoTpebsbaBajy mpu oOpaad TUTAHOBUX M JIeTypa TBoxha, kama ce
KOpHCTE jaka Harpu3ajyha cpeacrtaa.

Pe3zane macke ce KopucTe TaMo TZie ce HE TPaXH HAPOUYHTO BEIMKA TAYHOCT
u3paje, onHocHo He Beha o +0,2 Mwm.

3.7 ®oTo MacKe

®oto macke ce uzpal)yjy CIMYHO Kao W obuuyHe ¢ororpaduje, TaKO3BaHUM
¢doto moctynkom. DOTO OCETIHUB MaTepHjall HAHOCH C€ Ha MOBPIIMHY 00paTKa, T/ie ce
eKCIIOHUpA, pa3Buja, PUKCUpa U CYLIH, a IPU TOME Ce Ha MOBPILIMHU OoOpaTKa cTBapa
XEMHJCKH OTIIOpaH MO3UTUB WM HETAaTHB Yy OOJIMKY >KeJbeHe KOHType. Bpio Tanak
3aITUTHU (UM KapakTepuIlle oBakBe OTO Macke, Ma je leHa MPUMEHa OrpaHnYeHa
Ha peJlaTUBHO IUIMTKa Harpus3ama. llopen Tora oBakaB Tunm Macku omoryhyje
n00Mjame ClIMKa ca MyHO (PMHUX JeTajba BEJIMKE TAaYHOCTH, IITO Yy TMOjeANHO] U3PaTH
MHOTO yTHY€ Ha KOMIUIEKCHOCT U BEJIMYUHY CaMOT IMPOU3BO/IA.

[IpuMeHa je MPBEHCTBEHO OKPEHYTa Ha OIepallyje mpocenama JUMOBa MaIuX
nebsprHa koje ce kpehy om 0,005 mo 1 MM y BETHMKOCEPHjCKOj M MAacOBHO]
MPOU3BO/BbH, a TPUMEHYje CC W 3a M3PaJy CHUTHHUX JIEJIOBa KOJ KOJUX C€ TPaXH
Ta4yHOCT u3paje y rpanunama oxa +0,005 no +£0,025 mMm uta.
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Henocrarak koju ce jaBiba koA (OTO MACKH je TO INTO C€ MOMONY HUX HE
Moxe moctuhu 1y0sbe Harpu3ame, 3aXTeBajy BPJIO YUCTY MOBPIIMHY HPE HUXOBOT
HaHOIIICHha Ha 00pagak. Mopa ce cTporo BOAUTH padyyHa a He jJohe 10 MeXaHUIKHX
omrehema 1 HE MOTY ce IPUMEHUTH 3a jaka Harpu3ajyha cpencrsa.

3.8 lllTammane Macke

[[ItamMrane wmacke TMOApPa3yMeBajy HAHOMICHE IMMO3HATUM IITaMIApCKUM
TeXHHKaMa odceT Wi cuto mramma (ciauka 13). Moxxemo pehu 1a ce oBaj THII MacKu
Hana3u u3Mel)y pe3aHux u POTO MacKu a KapakTepuiie ra aedspuHa puima, XxeMujcka
OTIOPHOCT, TyOMHA HAarpU3amkba U TAYHOCT OBUX MAaCKH.

Kon Behe nyOune Harpuzama mpH Mpocelamy ce KOPUCTE IITaMIIaHe Macke U
kama ce He Tpaxu Beha Taunoct w3page ox 0,1 wmm. Ilpumemyjy ce y
BEJIMKOCEPHU]CKOj U MACOBHO] TPOU3BOIIHU.

MertoJie koje ce mpuMenYyjy 3a u3pany GoTo u mramnaHUX Macku, Cy JIaHac BPIIO
edukacHe W3 paszjora jep cy 00aBe3HO MOJpKaHE padyHapuMa, CaMUM THM BpeMe

MpUIpeMe U u3pajie BUIIECTPYKO ce ckpahyje, a ca Ipyre cTpaHe ce MCTOBPEMEHO
no0uja Ha TAYHOCTH U KBAJIMUTETY.

Cnuka 13. U3pana miode momohy mmrammnane macke [10]
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4. PagHe TEYHOCTH WJIH CPEACTBA 32 HATPU3abe —
pacTBopH

CaBplieHy paJHy TEYHOCT KapakTepullle PaBHOMEPHO Harpusame, 6e3 o03upa Ha
TEMIEPATYPY KylaTuia, LIUPKYJIalK]y TEYHOCTH, CIOJbHUX HeuHucToha, Bapujanuja y
MEXaHUYKUM CBOjCTBUMA MaTepHjajia ¥ BETUIUHU OTBOPA UT/I.

CpenactBa 3a Harpusame, pacTBOPH, Cy BpPCTa ajaTa KOjU Ce MPUMEHY]Y Y OBOM
MOCTYNKY oOpajie ¥ KOor cactaBe he Outu, 3aBucH o HU3a pakropa, mehy kojuma cy:

e MaTepHujasia Koju ce oopahyje

e yOWHA epo3uje U BPCTa MaCKH

® KEJbEHU KBAJUTET M TAYHOCT

e Op3uHa Harpu3ama

e crerneH 3arajuBama pagHOT OKPYXKEHE

® TOKCHUYHOCT

® EKOHOMHUYHOCT U JIpyru (hakTopH

VY mpakcu cBa arpecMBHa CpeACTBa pearyjy Ha HEKe o] HaBeJaeHUxXx (axropa u
caMoO jemaH WM JBa (akTopa MOTYy C€ CBECTH Ha MHUHUMAIHE BPEIHOCTH
oTpezie/beHOT pacTBOpA.

Bpcra matepujana macke u mwerona Je0puHa, Takohe yruuy Ha u300p cpeacraBa
3a Harpu3asbe. CpeacTBO HE CME HHU y KOM CIIy4ajy Jia y TOKY oOpajie Ha HEKd HaYlH
PacTBOPH WIIH OIITETH MACKY.

Heke pesaHe macke Mory jaa usapxe cate y kaau kayctuude coge (MaOH), nok
HOp QoTro-Macke he OUTHM yHUIITEHE Y caMO HEKOJIMKO ceKyHau. Heka arpecuBHa
Cpe/ICTBa Hamaaajy mojApydyja moJ MacKoM Tj TPaHWYHU cJio] u3Mel)y macke u 00jekta
Ma HACTYIa MOIN3ake U OJJICTIJbUBAHE MAaCKe.

Heku wmatepujamu oa kojux cy y3paheHe Macke Cy  OCET/bMBE Ha BUIIMM
Temmeparypama JOK Cy J0OpH H30JaTOpH y pPEaTUBHO HHUCKUM TeMIiepaTypama
kynaruio. Kanga ce oBu marepujanm KopHucTe 3a Macke, TeMIEparypy Kymaruia Tpeda
OJIp>)KaBaTH KOHCTAHTHO.
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Jenan on 3HayajHUMX MapameTapa pacTBopa MOpea TeMIepaTrype je W uucroha.
Crenen 3araljenHoctu pacTBopa MMa OMTaH 3Ha4aj mpH npouecy. Koa ayxer Tpajama
nmpolieca oOpajie jaBjbajy ce Behe KOHIEHTpaldje Mpojaykara xabama U CMambeHe
WHTE3UTETa Of[BHjarba MpoIleca, Kao M Moropiiama kBanurera odpane. [lepuogmanom
3aMEHOM pacTBOpa WJIM pereHepanujoM Mory ce u3dchu cBu HexesbeHH edeKTh
M3a3BaHM 3aral)emeM pacTBopa.

VYTHIaj Ha XeMHUjCKy 00paay UMa TeMIieparypa npeaMera oopae Kao U pacTBopa.
VY 3aBucTHOCTH 01 Trabapurta mpeameTa oOpane, KoHbuUrypaiuje, y npouecu odpaae
Moxe tohu 1o Mame nim Behe TeMrepaTrypHe pa3iiuke y ojeIHHIM TadKama.

OBakBa pa3nMKa MOXE Ja W3a30B€ M I0jaBy KOJA KOj€ MOJIa3W 10 pa3IndyuTe
Op3uHE Harpu3ama IITO Ce Be3yje U 3a TAYHOCT.

[TorpeOHO je 00e30equTH Mellame pacTBOpa ca KOMIPUMOBAHUM Ba3ayXoM WA
rojayaTd IETOBY IUPKYyNalHMjy 4YuMe ce o00e30ehyje xmahewme u onapxaBame
KOHCTaHTE TeMIIepaType.

[lojemmHa arpecwBHa CpEACTBa Cy TeXKa 3a Npamke W YKIAmhame M0 TMPECTAHKY
o0pajie Tako J1a HaCTaBJbajy HarpHU3ame MOBPIIMHE JOK CE CKPO3 HE YKJIOHE, a Mambe
arpecuBHa ce JIaKo CIupajy.

OBaj mpobsieM je moceOHO BakaH MpU M300py pacTBopa 3a oOpaay MITaMIIaHUX
KOJIa U eJeMeHaTa KOju c€ KOPUCTE Y eJIEKTPOHCKO] UHAYCTPH]H.

bp3una narpusama (arpecMBHOCT) je Takol)e BakHa KapaKTepUCTUKA. AKO je
pacTBOp arpecHBHHU]U, OH oMoryhaBa Opky o0panay, ajdu HaXKajloCT, Y OBOM CIIy4ajy
MOXKe JIONU U BUIlIE HeXEeJbeHNX edekara :

® [IOropHIaH KBAJIUTET
® UHTEH3HMBHO I'pejarme KynaTuia
e BeNUKa IPOMEHA Y MHTCH3UTETY €po3Hje

® TIOBPIIMHCKE TEMIIepaType JIoe YTHUe Ha MacKe U IpeaMeT odpane, UTI.

3araheHocT pagHe cpelnHe MOXKe Ja Ouje orpaHuvaBajyhu daxrop mpu uzdopy
pamHe TeuHoctu. Heku jaku pactBopu kao mrto je HF (diyopoBomonnyna) u apyra
BHCOKOArpecMBHA CPEICTBAa Ca TEOPHUJCKOT acmeKkTa MOTY c€ KOPHCTH, amu 300T
IbUXO0BE BEJIMKE TOKCUYHOCTHU, Tpeba u3beraBaTu Uil KOPUCTH ca MOCEOHUM Mepama
MIPETOCTPOKHOCTH.
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[Topen Tora, HEeKH arpecuBHa CpeACTBa IpHU Mpollecy o0pajae pa3BHUjajy OTPOBHE
WM €KCIUIO3UBHE TacoBe u 0ciio0alajy eKCTpEMHO BUCOKY TEMIIEpaTypy.

CxilagumiTeme TEUHOT OTIaja U3 KymaTuia 3a HeKa arpecHBHa CpeICTBa MOTY
OTPAaHUYUTHU BUXOBY NMPUMEHY 300T €KOJOIIKUX acnekara (He cMejy OUTH MylITeHa y
OTIIaJ{HE BOJIC U TEIIKO HUX j€ HeYTpallucaTu).

Moxemo pehu 1a CUTYypHO CBH TEXHOJIOUIKHM IMapaMeTpu XEeMHjCKe oOpaje, Tj.
IPOM3BOIHOCT, TAYHOCT M KBAIUTET oOpal)eHe MoBpIIMHE, AUPEKTHO Cy MOBE3aHH ca
BPCTOM, CacTaBOM, KOHIICHTPAIIMjOM U TEMIIEpaTypoM CpeCTBa 3a Harpusame. LTo
ce TUYe BPCTE CpEACTaBa 3a HArpusame, Kao INTO je paHujeé HMCTaKHYTO, TO CYy
KHcenuHe 6a3e U Cou.

Kucenune xoje ce Hajuenthe KOpucre:

33

%

(HNO3) azorna

(HF) (bayopoBOIOHUYHA
(H,SO4) cymmopna

(HCI) XJIOPOBOJIOHUYIHA

7
0.0

33

%

33

%

Comnu:

(NH3F-HF), amonujym - dyopun
s (FeCly)  depu - xmopun
% (NCI3)  a3or - Tpuxmopus
% (CuCly) kynpwu - xjopun
% [(NH;),S,0g]  amonujym - mepcyadar

% (NaOH) HaTpujyMXHIpOKCH]T
% (KOH)  kanujyMxXuapoKcus

Kana je peu o mpouecyupamy BEeTUMKHUX AMMEH3HWja, Tajaa je morpeOHa Beha
KOJMYMHA CpEJICTBA, IIeHa MOXkKe OMTH orpaHnyaBajyhu Qaktop 3a u3bop pactBopa.
MebhytuMm, kana je y muTamy HIp CIOXKEHa TpaBypa ca MHOTO JeTajba M Kajaa je
VKyITHa KOJMYMHA YKJIOHCHOT MaTepHjajia Majia, TPOIIKOBH CPEACTBA 3a Harph3ambe
uMajy Maj¥ yTUIa] Ha YKYITHE Tpomkose oopase. [9]
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5. IlocTpojema 3a xeMHjcKy 00paay

Ha cmumu 14. mnpukazaHa je mema MOCTpOjela ca TPAHCIIOPTHOM TPAaKOM M
Opusrasbkama 3a IpcKame 00pajiaka, Koja ce KOPUCTU KO 00paje J1e10Ba XEMU]CKUM
MIPOCEIIAbEM.

Jla O ce MOTJIM peaTn30BaTH CBU 3aXTEBH XEMH]jCKe 00pajie, IOCTPOjemhe Mopa 1a
caapxu cnenehe HajBaKHU]E €IIEMEHTE:

» Kany ca enemeHTHMa 32 MPUXBAT U IIOMEpame 00paaka, YKOIHKO Ce PaIH O
o0Opaju ca moTanameM, OJJHOCHO IMMOKPETHY TPaKy WX Bucehu TpaHcmoprep,
YKOJIMKO C€ paJii 0 00paju ca MpcKameM 00paaka;

PesepBoap 3a pactBop ca ypehajuma 3a rpejame/xmnaheme u npeuunnihaBame

A\

pacTBopa;
[ToTucHy mymmy 3a pacTBOp;

OnBoaHO-TOBOIHE IIEBH 32 TPAHCIIOPT pacTBOpa M3Mel)y Kaze 1 pe3epBoapa;
CucreM 3a ucnmpame BOJIOM U CyIICHe 00pajaka u

YV V VYV

CucreM 3a KOHTPOJY U YIIPaBJbake MPOIIECOM 00paje.

CaBpeMeHa MoCTpojema 3a XeMUJCKy 00pajly Cy BUCOKO ayTOMAaTH30BaHa, Kako Ou
ce mto 0oJjbe 00e30ennIa KOHCTaHTHAa Op3uMHa CKUJamka MaTepujalia u oaronapajyha
TAYHOCT U KBanuTeT oOpane. OcuMm TOra, OBO je MOTPEOHO M 300T TOKCMYHOCTHU
pacTBOpa, ma OM MaHYEJIHO PYKOBame€ IMOCTPOjEHEM MOIJIO Jla YIPO3H 3]IpaBibe

Gl

A A A A L\ . A » ” 2\—0_&—5]

pagHuKa.

Baheme

3aBpIIHA
oOpana

- o -

HCITHpAame

Crnuka 14. lllema ayTOMaTCKOT IMOCTPOjeHha 32 XEMHU]JCKO TIPOCEIamke MPCKambeM o0paaka
[2]
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Ha camom yna3y mammHe je mOKpeTHa Tpaka, JyX Ilejie MalllhHe, Ha KOjy ce
CIyIiTa o0pajgak WM BHIE oOpajaka a JajbUM KpETameM JO0Ja3H J0 MpBe ¢ase u
rpyoe obpane. Y Toj ha3u ce mpeko AU3HE BPIIU MpcKame oOpaaka. Ju3He myx 1esne
MaIlrHe Cy IPEKO JOBOJIHUX LIEBU BE3aHE 3a pe3epBoape y KOjuMa je pagHa TEeIHOCT.

Oppehenn nmpuTucak ce MOCTHKE MOTHCHOM IyMIIOM, KOja pajHy TEYHOCT
MyTEM IIEBU JIOBOAM J0 OpH3rajbku ycMepeHux ka oOpaaky. Cam pesepBoap calpiku
ypebhaje 3a rpejame, xnahewe u npeuunihaBame pacTBopa.

TpancnopTHa Tpaka oJia3u y TOJI0Xaj Apyre ¢ase TIe ce MOCTIKE 3aBpIrHa
obOpaja y K0joj U HajCUTHH]H JISJIOBU OMBajy pacCTBOPEHU O] CTPAaHE paJHE TEUYHOCTH.
OnBofHE 1IE€BHU 32 TPAHCIIOPT pacTBopa m3Mely Kaje u pesepBoapa u Jajbe BPIIIE CBOjY
GbyHKIH]y amy 3ace0HO 071 KOMOPE Y K0jOj Ce BpIIie UCTIHpamba.

[TocTpojme campku ¥ BEHTWIANK]Y KOja ITETHE racoBe momMohy BeHTHIIaTopa
M3yBaBa U3 cCaMe MaIluHe.

Haxkon 3aBpieTka oBe ABe ¢a3e, o0pasiak je CipeMaH 3a 3aBpIIHU 10 Y KOMe
ce OJIBMja UCTHpAmkE U CyIIemke camor obpanka. Mcnupama ce Bpiie momohy Boje
JIOK TOIUTH Ba3JyX CBOJUM KPYKEHEM Cylln oOpal)eHu mpenmMer.

XeMHjCKO TMpocelame MpCcKameM o0pajaka je 3aBpLIEHO U Tpaka JOBOJIU
obOpamak y ¢a3zy Bahema. Kpajiu cucrem je cucteM 3a KOHTPOJY U YIPaBIbakE
mporecom odpae.

5.1 Ilpou3BoaHOCT

IIpn xemwmjckoj oOpaau MPOU3BOJHOCT CE€ HM3pakaBa OpP3MHOM JIMHH]CKOT
pacTBapama MaTepujasia (MM/MUH) WIH, 300T PEIATUBHO MAJIMX BPEIHOCTH, LM/MUH.

Kon mnpomsBogHocTH Xemujcke oOpane, Tpeba 3HATH Ja C€ CKHUJAmbe
MaTepHjana BPIIU HCTOBPEMEHO Ca CBUX MOBPIIMHA 00paTKa Koje HUCY 3amThheHe
MackoM. M mopen pematuBHO Mayie Op3WHE pacTBapama MaTepujalia, MPOU3BOJTHOCT
OBe 00paJie je peaTUBHO BEIIUKA.

Y crtBapu, ca moBehameM KOHIIEHTpalyje, Op3WHE pacTBapama pacTe 0
onpehene BpenHocTH, a 3aTuM omaaa. Mehytum, HHje yBeKk mokesbHa oOpajga ca
MaKCUMAQJIHOM Op3WHOM, jep MHOTH JPYTH JIOMK €PEKTH yTUYy Ha TadyHOCT H
KBaJIUTET oOpaljeHe noBpimHe
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Jakne, nocroju onapeheHa ontuManHa Op3MHA pacTBapama y KO0jO] MMamo
ONITHMAJHE pe3yirate. ['eHepaiaHo, KOJ CBHX pacTBopa ca moBehameM Temmeparype
noBehaBa ce m Op3uHa pacTBapama MeTaja, ajlld BHCOKAa TeMIlepaTypa HMMa JIoIle
HOCJIEUIIE Ha TEXHOJIOMIKE KapaKTepUCTUKE Mpoleca.

3a noBehame MPOJYKTHUBHOCTH MpOlleca U YKIAmhamke HATaJ0KeHOT BHIIKA
Matepujajia o oOpaleHo] MOBpIIMHHU, KOMaja oOpajae Tpeba MOBPEMEHO WU
NEPUOIMYHO OKPETAaTH a TEYHOCT Jla KOHCTAHTHO IMPKYJHUIIE. 32 MHTEH3UBUPAHE
mpoiieca MOHEKaJ ce KOMajJ MOJBpryje BuOpalyjamMa WM C€ Mella TEYHOCT ca
KOMIIPUMOBAHUM Ba3[yXOM.

Nako je Op3uHa Harpu3ama peJaTUBHO MaJla, y HCTO BpEME MOXKe Ja ce o0paau
BHUIIIE KOMaJla BEJIMKUX MOBPIIMHA U 3allpEMUHA, TaKO Ja NPOAYKTUBHOCT MO KOMaIy
MOK€ OWTH peNaTUBHO BeNuKa. ABHO KOMIIAHHJE€ Cy IPU XEMHJCKOM IJIOJamby
MOCTHU3AJIA MPOU3BOHOCT pena 140 um3/mMuH.

[Ipou3BoIHOCT 3aBHCH OJI: BpCTE€ MaTepHjaia oopaTka, BpCTE U KOHIIEHTpaIje
CpeICTBa 3a Harpusame, TeMIlepaType KynaTwiia W HWHTCH3UTETa OJCTPamUBamba
pacTBOpPEHOT MaTepHjaia u3 30He odpaje.

Tabnuna 1. caapxu Op3uHE pacTBapama KoOje ce OCTBapyjy mnpu obOpaau
Pa3IUYMTUX BPCTa METala U JIETypa Y 3aBUCHOCTH O] BPCTE CPEJICTBA 3a Harpu3ame,
KOHIICHTpAIIMj€ U TeMIIepaType pacTBopa.
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Marepujan | CpencrBo 3a | KonuenTpan- | Temneparypa bp3una daxkTop
o0paTka HAarpu3ame Hja (°C) pacTBapama | Harpusama
(UM/mun) fng
Al n FeCI3 12+18 Be 49 25 1,5+2,0
Al- nerype NCI3:HNO3: 10:1:9 49 25+50
H20
XJIa/IHO FeCI3 42 Bé 49 25 2:1
BaJbaHH HNO3 10+15% 49 25 1,5+2,0
YyeJuIH
Cum FeClI3 42 Bé 49 50 2,5+3,0
Cu-aerype CuCI2 35B¢ 55 14 2,5+3,0
Kameny HNO3 10+15% 38 13+25 1+2
AJIaTHH
YyeJuIH
Si-ueJguK FeCI3 42 Bé 55 25 1,5+2,0
Hephajvhu FeClI3 42 Bé 55 20 1520
YeJTHIH T
Turan HF 10+50% 38+49 - -
HF:HNO3:H Pasznmuauro 38+49
20 Paznuunro 38+49
NH4F: H20
Bepuanjym NH4F 10+15% 26+32 25 -
HHK HNO3 10+15% 45 25 -

Ta6muma 1. Tlpernen pexxnma xemujcke oOpajie MeTana U lBbHXOBHX Jierypa [2]

MoskeMo 3aKJbyduTH J1a Op3rMHa pacTBapama MMa PEeIaTUBHO Majlly BPEIHOCT U

kpehe ce y rpanunama ox 13 no 50 um/mMuH. ¥V ciiydajeBuMa Kaja ce HE TIOCTaBIbajy

CTPOTH 3aXTE€BHU 3a KBAIMTET M TayHOCT oOpaljeHe MOBpIIMHE, Op3WHA pacTBapama

noctike BpenHoct ox 120 no 180 pum/muH.
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6. TaunocT 0oOpane u kBajuTET O0Opal)eHNX MOBPIIMHA

6.1 Taunoct oOpaje

Mosxe ce pehu 1a Ha TAYHOCT XEMHUjCKe 00pajie 3aBUCH MPBEHCTBCHO TAYHOCT
m3pahene macke, BenuuuHE (akTOpa Harpusama, OIcera Bapujanuje Op3uHe
pactBapama u ap. @akrop Harpusama, MOJArpU3ama, MoIpa3yMeBa ce OJHOC JTyOuHe
Harpu3ama h u BenmmunHe 60YHOT Harpusama | (cimuka 15).

MacKa =
O0PATAK i

Crnuka 15. BenuuuHe kojuMma ce neduHuIIe TagHoCT oopase [2]

OBakaB ¢akTop Harpus3ama OJTHOCH CE€ CaMO Ha jeIHy CTpaHy MOBpIIMHE KoOja
ce Harpu3a (ciuka 15).

dopmyna 3a dakrop Harpusama riaacu: fog = h/l u Mopa ce y3eru y 003up npu
onpehuBamy Mepa macku. [Ipu ToM ako je roToBa mepa aena aeuHICaHa BETHINHOM
B, onna mepa macke By, Mopa nznocutu:

h
By=B—-2l=B—-2—
" fng

OO6pazall ce OJHOCHM Ha XEMHJCKO TJIOJIake, jep KOJ XEMHJCKOT Mpocelarma
004HO Harpusame Tpaje W Iociie Impocelama JuMa Kako Ou ce jpobuse paBHe O0vHE
MOBPIIIMHE JIUMA.
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Kana je mepa macke By penaruBHO Maila M Kaja je HENOBOJbAH I10JIOXKA]
oOparka, Moke mohu 70 3HauajHOr HAroMmJIaBama MPOAyKaTta oOpaae W racoBa y
30HH pacTBapama.

Tume ce ycmopaBa WM TMOTIIYHO 3ayCTaBJba IMPOILEC HArpu3ama, a MOXKE
JIOBECTH H JI0 CMakhCHha TAYHOCTH 00paje.

Kana je peu o ToMe oHJa OCTOj€ OrpaHUYCH-a BETUYMHE OTBOpA U Mpope3a Koje
ce IIpu 0BOj 00paau Mory noctuhmu.
Hajmame Mepe oTBOpa WiIH Ipope3a MOTY OHUTH:

» xox uenuka 1,0-h
» kox Hephajyhux venmka 1,4-h
» Kkop Oakpa u jerypa 6akpa 0,7-h

Ha cnunm 16. mare cy dase ckugama Marepujajia mpu 0OOCTPAHOM XEMHUJCKOM
npocenamwy 1umMa aedspune 0,15 MM, ca HeKMM KapaKTepUCTUYHUM T0jaBama.

HezamTHheHa
TIOBPIINHA

|
-

MacCkKa

0,15

npe obpazne

0,025

| WY
72}
o § II daza
o /x + A\
0,025
2
= -~
o Py 1528 IIyH IIpope3

B 5 TOOpe3nBake Ka
- -
AR PaBHUM 3HMIOOBHMA

]

b

3aBpIIHH IIpOpe3
ca paBHHM 3HIOBHMA

Cnuka 16. ®ase ckumama MaTepyrjaia ca KapaKTePUCTUYHUM IojaBama [2]
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I daza je dhaza u x0joj ce 3amoUNmBHE HArpu3ame MOCTENEHO, HA MECTUMA TJIe
HEeMa 3allTUTHE MacKe Tj Ha JIeJIOBUMA KOjH HHCY 3alITHNCHH, a 3aTUM Ce HACcTaBJba U
00YHO HarpHu3ame Koje Tpena3u UCIoI MackKe.

I da3a je Bpeme y K0joj je epo3dja y oaMakioj ¢ha3u W BpIIM ce Ha obe
CTpaHe, JIOK C€ HE HalpaBu Npo0oj y MaTepujaiy.

JloGujaMo myH Ipope3 HEeIOBOJHHO TauHe 00pajie a ¢pakTop Harpusama U OBOM

ciIy4ajy je:
fng =0,075/0,025

OBuM ciTy4ajeM ce MOKe ToKa3aTu Ja (pakTop epo3uje 3aBUCH O/

O THIIa TEYHOCTHU 32 HarpU3ame,
oOpahenor marepujana u
O ycioBa obpaje.

AKko je cBe yckiaheHo Moe ce mocTHhu Mpenu3HHuja U BeoMa TayHa oOpaja.
Kao mTo ce Buan, npu nobujamy MyHOT Tpopes3a Mmocie Mpocelama ce He n00ujajy
paBHe moBpinHe. MeljyTum, ako ce HacTaBW ca mporecoMm oOpaae (y UCTHM WIH
JAPYrMM YCJIOBHMA) JIOJIa3u JI0 TOJApE3WBarma Ka PaBHUM 3UIOBHMMA a HAKOH TOra
7001jaMo 3aBPIITHH [IPOPE3 ca PAaBHUM 3UJOBUMA.

Camo Harpusame y NOTIIYHOCTH 3aBUCH HMCKJbYYMBO OJ] MaTepujaia oOparka,
HauMHA Harpu3ama, Kao U BpCTe, KOHLEHTpalWje W TeMIepaType CpeacTBa 3a
Harpuzame. CBM OBM yTHULAJU Cc€ MOTYy YTBPAUTH WM Cy yTBpheHu
EKCIEPUMEHTATHUM IyTeM M pe3yiaTaTH Cy Y CIELUjaIn30BaHUM JUTepaTypama.
Bpennoctu oBor ¢akTopa 3a HEKe MeTalle M ’bUXOBE JIeType Cy Aare y Tadbmum 1.

Bpennoctu taunoctu obpazne 3a xemmjcko mpocename on +0,005 go £0,300 mm
JIOK 3a XeMHJCKO Tioaame ce kpehy ox +0,025 mo 0,120 mm, 3aBUCHO 01 BpCTE
Marepujaga obOpaTka W JOyOWMHE Harpusama, KOJ XEMHJCKOT TJoAama, OJHOCHO
ne0JbruHE TMMa KOJI XEMH)CKOT MpOceama.
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6.2 KBajauTeT oOpalene moppuiuHe

OOpahene moOBpUIMHE U HEH KBAUTET 3aBUCH YIJIABHOM OJI: BpCTE,
KOHLIEHTpAllUje€ M TEeMIlepaType CpelCTBa 3a Harpusame, marepujaina oOpaTka u
IETOBE MUKPO CTPYKTYpE, MIPETX0AHE 00pajie 1 Op3uHe pacTBapama.

Heka cpeactBa 3a Harpusame Hamajgajy TrpaHUIE KpHUCTAIHUX 3pHA U
MPOY3POKY]y HEYjeIHAUYeHO Harpusame, JOK Jpyra uMmajy TEHICHIIH]Y o0pa3oBama
cynhepacte moBpimmHe. [locToje W cpenacTBa 3a Harpusame Koja /1a)y MECTUMHUYHO
TJIaTKE TIOBPIIIMHE, I1a CE jaBJba HEYjeTHAYCHO HarpHU3ame U Mamba TAYHOCT 00pajie.

Ha xpamaBocT oOpahene moBpiivHE yTHYe M TMOJa3HA XPamaBOCT MOBPIIUHE,
003MpOM J1a ce pacTBa-pameM MaTepHjajia OHa caMo TMpeciuKaBa. MUKpPO CTPYKTypa
MaTtepujaiia oOpaTka, Takohe, yTuue Ha XpamnaBocT oOpaljeHe moBpIIMHE. YKOJIUKO je
MaTtepujasl 00paTka CUTHHU]JE U yjeHaUYEHU]€ MUKPO CTPYKType, Ipu 00paau ce obuja
paBHHUja ToBpIIMHA. 300T TOTa ce MPAKTHUKYje Ja ce Ipe XeMHujcke oOpajae MaTepujal
TEPMUYKH OOpaad, HMp. J1a c€ OKalW, Ja OW ce TUMe Jo0MiIa CHUTHO3pHA MHUKPO
CTPYKTYypa, I1a IpeMa ToMe 1 00JbH KBATUTET 0Opal)eHe MoBpIIHHE.

Bpcra mperxoaHe oOpane yTude Ha BEIMYMHY XpamaBOCTH TOBPIIMHE TPU
XEMHjCKOj 00paju MPEKO CTamba MOBPIIMHCKOT Clioja KOjU HACTaje MOcje MPeTXOIHE
obpane. Tako Hmp. mpu 00paau JenoBa JOOUJEHUX BaJbarbeM U MPECOBAHEM, HAKOH
xemujcke oOpaje 1o0uja ce moBpirHa koja je 3a 1,0+1,5 knacy nomyjer KBaiuTeTa, a
3a jenoBe Ao0ujeHe KoBameM 3a 1,5+2,5 kiace. HajrpyOiba o6pahena moBpumHa npu
XEMHUJCKO] o0paau no0uja ce KOJA HEKHX BpCTa OJJIMBaKa, 300T MOPO3HOCTH Y
CTPYKTYpH, T1a c€ 10 MPaBUITy XeMHjcKa 00pajia He MPpenopyyyje Ko Tako 100UjeHux
nenoBa. IloBehamem Op3uHe pacTBapama, moBehaBa ce u xpamaBocT oOpalene
MTOBPILIKHE.

[Tpu oOpanu yribeHUYHHUX YeJIMKAa YeCTO CE jaBJba T3B. BOJIOHMYHA KPTOCT Ta
Ou 300T Tora XeMHjCKy 00paay Tpebdano U3BOAUTH MIPe TEPMUUKE oOpase.

YKONMKO ce CyMma Jia y TOBPIIMHCKAM CJIOjeBMMa oOpaTka MMa 3a0CTajiX
HaloHa OJ TMPETXOJHE o00paae, Taga HAKOH XEMHJCKe oOpaze Moke 1Iohu 10
HapyllaBamka PaBHOTEKHOT CTama U KPUBJbEHA 00paTka. OO3UpOM Ja ce XeMH]CKOM
o0pajioM y TIOBPIIMHCKHA CJI0] HE YHOCE HHUKAaKBU HAINOHH, JeJoBH oOpahenu
XEMHjCKOM 00paJioM MMajy Mamy AWHAMHYKY uBpcTOhy y OfHOCY Ha OoHE oOpaheHe
KOHBEHIMOHAIHUM MeTofama. [10]
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7. EKClIepUMeHTAaJIHA MCIIUTUBAKbA

[IpakTruHa peanuzaiyja HEKOT €JIEKTPOHCKOT ypehaja je, jeJHOCTaBHO PEeueHo,
MIOCTYIIaK KOjHM CE€ CBe KOMIIOHEHTE TOT ypehaja moBesyjy y nenuny. To moBe3uBame
MOXXE€ Ja c€ OCTBapW Ha BUIIe HayuHa. [loYeTHHIIM KOPHCTE TOTOBA, BPJIO
JeHOCTaBHA INTaMITaHAa KOJa KOja C€ CacToje OJ] y3aHWX, MapalieTHUX OakapHUX
JTUHUja ca n30yIIeHnM pynaMa. Y3 MaJio BeIITHHE U Ha HhUMa je MoTryhe pearn3oBaTu
MHOTa eNeKTpuuHa Koja. MebhyTtum, mpaBo pelieme Ha KOje CBU JbyOUTEIbH
CJIEKTPOHUKE Nohy cy mtammane rioude. Y eKCIIepUMEHTAIIHOM Jeny paaa Ouhe
o0jamimeH mpolec 1o0ujama mTamMIaHe mioye.

PCB (printed circuit board) je ocHoBa Ha KOjH c€ CJHaKy CIEMCHTH
CJIEKTPOHCKOT Kojia. Y 3aBHUCHOCTH O] CJIIO)KCHOCTH eJIeKTpoHckor kosia u PCB je
cnoxenuja. [IpojekroBame PCB-a pangu ce Ha KOMITjyTepy y HEKOM O] Iporpama 3a
Ty HameHy. [lomenyo Oux map mporpama: Tango, Eagle, Protel, OrCad u cnuynm.
Kpajmu pesynrat npojekroBama Ha KoMIljyTepy je ¢uim 3a PCB Ha maycy.

[IItammana maouniia MOXKe Ja c€ ypaau pydHo win mamuHcku. OBae he Outu
omHCaHe Bep3Hje pydHe U3pae.

[Toctynak wm3pane came PCB mmouune he Outm 3acHOBaH Ha T3B. (OTO
noctynky. PoTo MOCTynak Jaje oJJIMYHe pe3yliTaTe 3a XO0W U 3a Maje cepuje WiH
npoTtotunoBe. ONMCaHN MOCTYIAK BayKH 3a paJ] ca MO3UTHB (POTO JTAKOM.

ExcnepuMeHTamHa WCIUTHBamba HWMaiga Cy 3a [Wb Ja CE€ YTBPAM YTHIIG]
napamerapa o0pajie Ha KBaJIMTET KOJ XeMHujcke oOpazae. MIcnUTHUBaHO je KOJIMKO ce
KBaJIUTET 00paje Mema y 3aBUCHOCTH OJ IPOMEHA JTyXKHHE €KCIIO3MIIMje U BPeMEHa
oOpaze, Tj Harpu3ama y pajHOj TEYHOCTH, 3a UCTO BPEME pa3BHjamba.

3amucu mpoduia Tpara BpmieHO je Ha npoduiaomerpy Talusurf 6 mok cy Ha
MHUKPOCKOITY MEpEHE IIIMPHHE JINHH]A.

Cucrem Talusurf 6 cmyxm 3a Mepeme KapaKTepHCTHKAa MHKPOT€OMETpHje
KOHTaKTHHX MOBpIIKHA (cauka 17.).
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VYpehaj je komnjyTepu30BaH U UMa MIUPOK CHEKTAp MOIyhHOCTH Kao HITO CY:

® Mepeme OCHOBHHX M JOMIYHCKUX MapaMeTapa XpanaBOCTH M BaJIOBUTOCTH,

e craTHCTUYKa 00paja pe3yirara Mepema ImapaMerapa XpamnaBocTH,

® TIpUKa3WBaKkE pe3yliTaTa Ha €KpaHy, HKUXOBO MEMOPHCAE, IITaMIambe H
IpTame,

® TIPOCTOPHO CKECHHPAHHE TIOBPIIUHE.

Kopunihemem oBor MepHOT cucTeMa JOOWIM CMO BPEIHOCTH MapaMeTrapa
MHUKpPOTEOMETPHje TOBPIIMHE oOpal)eHoTr MaTepHjaia.

Cnuka 17. Ypehaj 3a mepeme xpanaBoctu Talysurf 6.

7.1 U3pana y3opaka

[Ipo je morpebHO wu3abpatu oaroBapajyhm wmatepujan 3a wuspaay, Ima
npuctynuty u3paau PCB -a, koja ce cacToju U3 HEKOJIMKO ¢a3a.

daze y u3pagu cy ciuenehe: yninheme OakapHe MOBPILMHE, Mpamke MIIOYHUILIE,
CyIllIeke, OClojaBambe (OTO JIAKOM, TIEUCH:E, OCBETJhABAHC,pa3BUjaAlbE, HUCIHPAILE,
HarpHu3ame, UCIupame, cyleme (cauka 18.). 3atuM cineam Harpuszame HEemoTpeOHUX
OakapHUX MOBPIIMHA U CKHUJIAKE 3aIITUTE ca Oakpa.
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Cnuka 18. @a3ze y uzpaau

7.1.1 llpunpema npre:ka

[IpBu Aeo mocna mpu U3paau MTAMIAHOT KOJa je MpaBJbee LpTexa, QUM 3a
PCB na maycy (cimka 19.), ca pacriopenom OakapHux nuHUja. Hekama ce To pamuio
PY4HO, a IaHac y3 MOMON MPOrpaMCKOT MakeTa MOXXEMO JOOUTH CaBpIIEH Pacropen
KOMITOHEHaTa, Kako OM CMO yITenenu Ha Marepujany. HakoH uspane upexa cienu

mITaMIalke Ha Mayc Manupy.

Crnuxka 18. lumensuje (mm) u punm 3a PCB Ha nmaycy
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7.1.2 Ucename
Hapenna erana y nobujamy rotose mioue je oacename. [lnoue ce uszpalyjy on
MepTUHAKCA Tj. TAHKE IJI0YE OJ1 U30JAIMOHOT MaTepHjajia Ha KOjy je ca jelHEe CTpaHe
HaHECeH TaHak cjoj O6akpa. C 003upoM J1a je mepTUHAKC BPJIO KPT Marepujal, Tpeda
OUTH MaXJHUB MPU HCELaky Ja TJIOYMIlA HE MyKHE Tamo Tjae He Tpeba. Marepujan
KOju je kopuillheH 3a OBO HCIUTHUBAWKE j€ MEPTHUHAKC IUIoYa ca OaKkapHUM CJOjeM
ne6spune 30 m.

7.1.3 Uumhewe OakapHe noBpuHIMHE

[Tpunpema GakapHe MOBPIIMHE 32 Ocl0jaBamke (POTO TakoM. YKOIHUKO je Oakap
y 100poMm cTamy 0e3 orpeboTHHa U KOpo3Hje J000JbHO je /1a ce 6akap HAaKBacCu BOJOM
Y BJIQXHOM BaTOM WU joll 0oJbe MmapyeToM (HMHE IIMHUPIJIE UCIIONHUPATH OakapHy
noBpuMHy. bakap je ommamrhen kaj Boja Jemo MpHjamka MO MOBPIIMHHU. 3a0cTaje
MacHohe He mpumajy BOAy M Tpeba HMX Ja/b€ OJMAcCTUTH a 3a oJMallhuBame je
Haj0oJbe YMOTPeOUTH HEKW JETEPIICHT 3a CYJOBE WM CIMYHO cpeacTBo. OBako
onMautheHy oYMy J00pO HCIpaTd U OCyIUTH. TokoMm oamamhuBama Oakap
HUKAKO HE MUTIATH MPCTUMA.

7.1.4 Oci0jaBame U CylICH€

VY mpoctopuju 6e3 npaiirHe HAaHOCH c¢€ POTO JIaK Y CIPeEjy € YAaJbeHOCTH Ha OKO
201M o caMe TUTOYHIIE TP MPYTYIIEHOM CBETIIY Ha COOHO] TeMIEpaTypH.
Kon nanomema ¢oto naka Tpeba oOpaTuTH Maxmwy /a OyJe jeAHOTUYHO HAHOIICHE
KOj€ ce MOCTHXKE MPCKambeM y BHjyraMa, Hajlpe y jJeIHOM a 3aTHM Yy JIPyroM CMepy
6e3 mpekugama (cnuka 19.). Mopa ce BoguTu padyHa na nebspuHa cioja Oyzae
paBHOMEpHa.

Cymeme je BpueHo y nehuunum 3arpejanoj Ha 70°C , ma je Bpeme ckpaheno Ha
cera 30 1o 35 MHUHYTa y OHOCY Ha COOHY TeMIlepaTypy KOjOM ce HCTO TaKO MOXKe
CYIIHTH.

Crnuxka 19. Cmep HaHOmEHa (HOTO cripeja
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7.1.5 OcBer/baBame
3a maspu paj HaM je nmoTpedan Koman cTakia (Mopa Outu Behu oj Halie 1ioue)
Y KOMaJl IINEPIUIOYE WIM CIMYHOI MaTepujaja, UCTUX win Behux numensuja. Ha
mrep IJIouy MOCTaB/baMoO IUIOUMIlY, ca Oakpom omo3ro. [Ipeko mwe mocTaBibaMo
Mmanup ca IPTEKOM, a IPEKO CBera Tora ujae crakio. LlpTexx ce Mopa mocTaBUTH Tako
na 0oja KOJOM je LPTeX MpaBJbeH Jiexku Ha Oakpy. Kama moriemaMo Kpo3 CTakiio
MOpaMO BUETH LPTEXK OHAKO Kako Tpeba Ja u3riea Ha MIIOYHULIH.

Kama cmo cBe HamMmoHTHpain J101a31 BpeMe 3a cBeTaocT. CeHBUY ca CTAaKJIOM Ha
rope ce CTaBM UCIOJ CHjaliilla U JP>KH UCIIOJ Hhe HEKOJIMKO MUHYTA. [lnouniy tpeba
CTaBUTHU UCIIO]] CHJATIUIIEC TAKO JIa CBETJIOCT Maja AUPEKTHO Ha cTakio (ciauka 20.).

Cnuxka 20. Komopa ca ocBeT/baBame

[Ipu camoM UCTUTUBAKY U3BPIIICHO j€ Bapupame 2 mapaMerpa:

e bBp3una ekcriosunuje (MuH): 4 ; 8 ; 12
e Bpewme narpuzama (MuHn): 2 ; 2,3 ; 2,8

[Tpunukom ncnuTHBama cedeHu ¢y komaau aumensuja 20 X 30 mm.

7.1.6 Pa3Bujame ¢oTo J1aKka

OcBetsbenn y3opuu cy pasBujanu y NaOH (xayctuuna coma) (cimka 21.).
VYbauuBameM y pacTBop (OTO JIaK MOYMIbE Ja Ce pacTBapa Ha MECTHMa TI/E je
OCBETJbEH a HAaKOH Pa3BHjama CIeIU HUCIUpamke Y BoAu (ciuka 22.).
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Tokom pa3BHjama HEOMTXOHO je CyHhepoM WiH (UHOM YETKHIIOM CTaTHO
CKUJATH CJI0j JIaka KOjH ce pacTBapa Kako Ou ce 1o0uo xkesbeHu edekar. Pa3pujame
CBUX y30paka paleHa je y BpeMeHCKOM HHTepBally of 38 cexk.

Cnuxka 21. PazBujame Cnuxka 22. Ucniupame

7.1.7 Harpusame

3aBpmiHM Jeo y JoOujamy IITaMIlaHe IUIOYMIE j€ Harpusame OJHOCHO
OJICTpAa-MBAkE BUIIKA Oakpa ca IUIOYMIIE KOjU HHUje OMO 3amTHheH LpTexoM. 3a
Harpusame je kopuiihena cmema Boje, cone kucenune (30%) u xuaporena (30%).
(cmuka 23.)

Cnuxka 23. [Ipouec Harpusama
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[ToBpemeHo Tpeba moaAM3aTH U CIYIITATH jeAaH 1Ma APYTH Kpaj IOCyAe Tako Ja
TEYHOCT KOja je Oujia Ha MOBPIIMHU CKIIM3HE, a HAa HEHO MECTO Jol)e HOBa TEYHOCT
(cnuka 24.).

[Iporiec Harpu3ama je TOTOB Kaja Ha IUIOYMIM BHIle He Oyme Owmio
He3amTuheHor 6akpa.

[Tnounmy Ttama Tpeba W3BagUTH W3 TEUYHOCTH, OMpPATH je BoAOM (cimka 25.).
Pasnuka Harpu3ama y mpoiiecy nprkasaHa je Ha ciuiu 26.

Cnuxka 26. Paznuka y Harpuzamy
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7.2 Pe3yJaTaT HCIUTHUBAKA Y30PaKa

HUcenuruBame NO.1

Kox ncnuruBama NO.1 Bpeme excriosuiyje (M3arame CBETIOCTH) Ha CBA TPU
y30pKa je 12 MuH, BpeMe pa3Bujama y KayCTH4HOj coau je 38 cex. Bpeme Harpuszama
y3opka 1.1, mpoBeneHo y paaHoj TeYHOCTH, je 2:50 muH , Kof y3opka 1.2 je 2:20 mok
BpeMe KoJ Tpeher y30pka je 2 MUH.

Bpewme excniozunyje : 12 MuH.

Pa3Bujame : 38 cek.

Harpuzame 1.1 : 2:50 mun
Harpuzame 1.2 : 2:20 muH
Harpuzame 1.3 : 2:00 mun

ll

Harpuzame 1.1 Harpuzame 1.2 Harpuzamel. 3

Tonorpaduja kox ucnuruBama NO.1 npeacraBiba moBpmmHy @ 1 d a mokasyje

KOJIMKO j€ JIOILIO J0 omTehema mpu caMoM Harpusamy.
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Crnuxka 27. Tonorpaduje noBpumne 3a ucnutubame NO.1

UcnuruBame NO.2

Kon ucniutuBama NO.2 BpeMe ekcriozuiiuje (M3arame CBETIOCTH) Ha CBA TPU
y30pKa je 8 MUH, BpeMe pa3BHjama y KaycTuuHoj coau je 38 cek. Bpeme Harpuzama
y30pka 2.1, mpoBeeHO y pajiHOj TEYHOCTH, je 2:50 MuH , koA y3opka 2.2 je 2:20 mox
BpeMe KoJl y30pka 2.3 je 2 MuH.

Bpewme excrniozunyje : 8 MUH.

Pa3Bujame : 38 cek.

Harpuzame 2.1 : 2:50 muH
Harpuzame 2.2 : 2:20 muH
Harpuzame 2.3 : 2:00 muH

Harpuzame 2.1 Harpuzame 2.2 Harpuzame 2.3
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Tonorpaduja kox ucnuruBama NO.2 ipeacTaBiba MOBpHIMHY ¢ U d a MoKa3yje

KOJIMKO je J011JI0 JO omrehema IIpu CaMOM Harpusamy.
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Crnuxka 28. Tonorpaduje nospimne 3a ucnutuame NO.2

HNcenurusame NO.3

Kon ucnutuama NO.3 BpeMe ekcro3uiiyje (M3arame CBETJIOCTH) Ha CBa TPU
y30pKa je 4 MUH, BpeMe pa3BHjama y KaycTHUHO] coau je 38 cex. Bpeme Harpuzama
y30pka 3.1, mpoBeneHO y pajHOj TeUHOCTH, je 2:50 MuH , kox y3opka 3.2 je 2:20 mok
Bpeme y3opka 3.3 je 2 MuH.

Bpewme excrioszumuje : 4 MuH.

PazBujame : 38 cek.

Harpuzame 3.1 : 2:50 muH
Harpuzame 3.2 : 2:20 MuH
Harpuzame 3.3 : 2:00 mun
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Harpuzame 3.1

Harpuzame 3.2 Harpuzame 3.3

Tonorpaduja kox ucnuruBame NO.3 pecTaBiba MoBpIHIMHY ¢ U d a MoKasyje
Jia JIM je JOUUI0 10 omTehema Ipyu caMOM Harpusamy.
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Cnuka 29. Tonorpaduje nospinuHe 3a ucnutubame NO.3
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HUcnuruBame N0.4

Kon oBor y3opka BpeMe Harpu3zama je 2 myTta JyKe OJ] HACATHOT a ITOCIIE IS
MPEBEUKOT BpeMeHa ce MOTY BUJECTH Ha CIUIH 27.

Bpewme excriozunmje : 12 mMuH.
Pa3Bujame : 38 cexk.
Harpuzame : 5 MuH

Canuxka 27. IIpeBesnko BpeMe Harpusama

Tonorpaduja kox ucnutuBama N0.4 okazyje KOJIMKO je AoLUIOo A0 omrehema
HOBpIIMHE ¢ U d MPU MPEBETUKOM BPEMEHY HarpHu3ama.
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Crnuxka 30. Tonorpaduje noBpirHe 3a ucnutubame NO.4

VY Tabenu 2. MOKEMO BUJCTH PA3IMKy y IIUPUHH HCIyMUeHe JuHuje (a,b,C) u
mmpuHy ynyosbeHe nuauje (d,€) 3a pa3nuyuTo BpeMe EKCIO3HIMje W HarpHh3ama,
MepeHe Ha MUKPOCKOITY.
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O3Haka [uprHa ucnynueHe JTUHMjE HlupunHa ynyOspeHe TuHHje
Mepema

a b c d e
1.1 0.36 0.7 1.382 0.4 0.685
1.2 0.34 0.658 1.385 0.384 0.703
1.3 0.39 0.688 1.503 0.355 0.68
2.1 0.423 0.715 1.408 0.337 0.64
2.2 0.408 0.725 1.412 0.33 0.675
2.3 0.4 0.698 1.43 0.34 0.67
3.1 0.43 0.758 1.447 0.313 0.59
3.2 0.403 0.74 1.431 0.3 0.627
3.3 0.41 0.74 1.32 0.341 0.618
4.0 0.055 0.468 1.09 0.603 0.906

Tabnuna 2. lupune ucnynyene u ynyospeHe JIMHU]E

W3 nare Tabene MOXeMO NMPUMETUTH J1a y3o0pak 1.1 y oTOMMamHUM ycClIOBUMa
“Ma TOpUOJMKHO JeTHaKe Mepe y mopehemy ca MOYEeTHHUM YCIOBHMMA JIOK TIpH
MPOMEHH BpEeMEHa €KCIO3UIMje M Harpu3ama 3HadyajHe NMPOMEHE Ce MOTY BHJIETH Ha
y30pky 3.3. CmamemeM napaMerapa ce MPBEHCTBEHO J00uja JIolie pa3BUjeHa CIUKa
0e3 jerajba BENHMKE TAYHOCTH IITO YTHYE HA YKYIMHU KBAJIUTET MPOM3BOJA, JOK
CMambeHhEeM BpEMEHA Harpu3ama J001jaMo ETMMUYHO OJTHOIICH-E MaTepHjaa ajau He
U noTiyHo (y3opak 2.3).

Konx y3opka 4.0 nmamo nosehame BpeMeHa Harpusama (Iymio ayXe) Tako Ja,
MIPU MOTITYHO] €KCIO3UIM]H U pa3BHjamy, 1001jaMO MPOU3BOJ] KOJ KOra je AOLUIO JI0
MPEBEITUKOT HAarpu3ama U olTehema caMrux BOJOBA IITO CE U FOJUM OKOM Ha CaMOM
Y30pKY MOX€ MPUMETUTH.
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8. 3ak/byuak

VY naHamme BpeMe Kaja je KOpHIIhemeM BHCOKO ayTOMAaTH30BAHUX MOCTPOjeHa,
3a MpUMEHY XeMHjcKe 0o0paje MCKJbyueHa je CBaka OMacHOCT OJ LITETHOT yTHIaja
oBe 00pajie Ha 3/IpaBJbe PagHUKA. Y 3aMEHY ca THM A00Hja ce MPOU3BOTHOCT, TAUHOCT
U KBaJIMTET oOpal)eHe moBpIIMHE KOje MOTY J1a 33JI0BOJbE U HAJCTPOIKHU]E 3aXTEBE.

[Ipoiec xemwmjcke o0Opame, y OAHOCY Ha OCTajJie HEKOHBEHIMOHATHE U
KOHBEHIIMOHAIIHE TIOCTYIIKE 00paje, KapaKTepulle HIU3 MPEIHOCTH:

v" CKOpO MOTIIYHO OACYCTBO MEXAaHMYKHX M TOIUIOTHHMX IIPOIECA Y 30HU
obpane. To o006e3behyje obOpamy mpomuszBoma OWIO KOje KPYTOCTH H
KOH(pUTyparje, y3 BECOKY TaUHOCT ¥ KBAIMTET oOpalyeHe moBpIiuHe.

v' MoryhHocT 00pajse CKOpo CBHX MaTepdjaia 0e3 003upa Ha OCHOBHE
MEXaHWYKE KapaKTEPUCTUKE.

v’ Bucoka mpou3BOAHOCT  oOpage, o00e3behena  jeaqHOBpeMEHHUM
MPOTHIIAkEM IMpolleca YKJIamka BHIIKA MarepHjaja IO KOMIUIETHO],
He3alTuheHoj, MOBPUIMHU NpeaMeTa oopaie.

v' MoryhHOCT aayMHHHjyMCKHX Jerypa a0 ayoune 50MM, a 4enwka M
TUTAHOBUX Jerypa a0 20mm, mpu TayHoctd obOpame +0.05MM u
KBAJIUTETYy oOpal)eHe MOBpIIMHE KOjU OJAroBapa KBaIUTETy oOpaleHe
NoBpIIMHE (OpMUpaAHE OPYILICHEM.

v JeqHocTaBHO cMamemEe Mace KOJ BUTAITHUX ACJI0Ba, YUME CC MMOCTHIKY
MaKCHUMaJIHE CKCHHO&T&HI/IjCKe KapakTCpUCTUKE CJICMCHATa, IIpU
BUXOBUM MHUHHMAJITHUM Fa6apI/ITI/IMa.

v" Moryhsoct jenHoBpeMeHe 00pajie Beher Opoja mpou3Bo/ia.

v' JenHocTaBHOCT yBohema y IPOU3BOIY M TAKO JaJbe.
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Henocramu xemujcke obpane cy cnabo ojaBoheme npoaykra obpajae, yume ce
HapylllaBa paBHOMEPHOCT TIpolleca W CMamyje KBAIUTET M Ta4HOCT o00paje,
PEIaTUBHO TEIIKO OJIp’KaBake¢ KOHCTAHTHOT cacTaBa PacTBOPA, CIOKEHOCT M3PAJe H
HaHOIICHA 3aTUTHOT CJI0ja, BEJMKa MOTPOIIHa PACTBOPA U TaKO Jajbe.

CranHu pa3Boj ¥ ycaBplllaBame MOCTyIaka oopajie 06e30el)yje u \eropy mupy
MpUMEHY 3a MPOU3BOIHE ONEpalrje KOJ KOjHX ce 3aXTeBa MaKCHUMaiHa €(EeKTUBHOCT
Y TIPOM3BOJTHOCT.

N3 oBor pama MOXEMO 3aKJbYUUTH Ja CE€ XEMHJCKOM OOpajoM HIAK MOTY
o0paauTH BeoMa KOMIUICKCHH W 3aXTEBHU JCJIOBH, BEIMKE TAYHOCTH W JOOpOT
KBaJIUTETa CaMO Ce BEJIMKA MaKiba MOpa OOpaTHTH HA BpeMe, caMy MPHUIIPEMY, HAUUH
panma, omabup TpaBe pajHEe TEYHOCTH WUTA. TayHUM O0Ja0MpOM CBHUX Iapamerapa
oOpane 1001jaMo MpPaBH U KEJHEHU OOJIUK WIH IPOU3BO/I.
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