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PE3UME

VY paay je gat mperien IIacCTHYHUX Maca (IoJIMMepa) KOji Ce MPUMEY]Y Y H3Paau [IeBH
KOje ce KOPUCTE Y UHAYCTPUjU TpeTMaHa Boja. O0jamrmeHe Cy OCHOBE HACTaHKA, CTPYKTYPE
M CBOjcTaBa IMOJIMMEPHUX MaTepHjaja, a MOCEOHO Cy ONMMCaHe BPCTE MOJMMEpa Koje ce
Hajuemhe NpuMewYyjy y U3pajau LIEBH 3a UHAYCTPU]Y TpeTMaHa BoJa, Kako nujahux, Tako
n otnagHux. Y Ty rpyny cnaaajy mnomuetuneH (IIE), nomunponunen (IHI) u
noymBuHIIXII0pK ([TBLI).

Haj3zactymibeHnju TN NOJMETHIIEHA Y U3paiid OBOT THIIA LIEBU j€ MOJIUETUIIEH BUCOKE
rycrohe (IIEX/1), Haj3acTynspeHUjU TUI MOJUIPONUIIEHA je paHaoM nosumnponuiex (I111-
P), nox je koI TMOJMBUHWIXJIOPWIA HAj3aCTYIJEHUJU TOJHBUHUIXIOPU 32 BOIY TOJ
nputuckoM (IIBL(-V).

. KibyuHe peun: monuMepHu MaTepujaiu, NOJUMEPH, IIEBU, TPETMaH BOJa, UHIAYCTpHU]ja

ABSTRACT

The paper gives an overview of plastics (polymers) used in the manufacture of pipes
used in the water treatment industry. The basics of origin, structure and properties of
polymeric materials are explained, and the types of polymers that are most often used in the
production of pipes for the water treatment industry, both drinking and waste, are described
in particular.This group includes polyethylene (PE), polypropylene (PP) and polyvinyl
chloride (PVC).

The most common type of polyethylene in the construction of this type of pipe is
high density polyethylene (PEHD), the most common type of polypropylene is random
polypropylene (PP-R), while polyvinyl chloride is the most common polyvinyl chloride for

water under pressure (PVC-U).

Keywords: polymeric materials, polymers, pipes, water treatment, industry
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1. YBOJ

Bemrauke (CHHTETHYKE) CYICTAaHIE KOjeé MMajy aMOp(pHY MaKpOMOJEKYITapHY
CTPYKTYpY YHMHE BEIIMKY Tpyny rpal)eBHHCKHX MaTepujajia KOji Ce€ jeJHOM pedjy Ha3HuBajy
wractuka. [lonasHun marepujayii 3a TPOM3BOJBY IUIACTHKE MOTY OMTH MUHEPAIHOT H
Ooprasckor nopekyia. MuHepaigHe CUpoBUHE Cy: Ha(Ta, yrajb U IPUPOJIHU Trac, 0] KOJUX ce
MIPBO MPaBE OCHOBHA XEMH|CKa JeIUH-EHha 3a Tajby npepanay. OBa jeumbera ce pa3InauTiHM
MOCTYIIIMMAa TIPETBAPAjy Yy MOIYIMPOU3BO/IE, KOJU MOTY OUTH Y OOJIMKY rpaHyJsia, TEYHOCTH,
cMmoJia, Tabnera uTA. Jlasbu mpolecu npepaje OBUX MOJNYNPOU3BoJa y (pUHaIHE yTHUy He
camMO Ha MpoMeHy OOJMKa M CTPYKType, Beh M Ha MPOMEHY XeMM]CKHX Be3a KOje YMHE

OCHOBY MarepHuje.

[Inactuka ce moxxe u3pahuBatu y oOJIMKY JIUMOBA, (GUTypa U CTPYKTypa, Hyaehu
3HauYajHy QJIeKCUOMIHOCT U eTaCTUYHOCT TOT Au3ajHa. [lnacTuuHu MaTepujanu cy XeMU]jCKH
OTHOpHH, jepTHHM, JlTaraHW, ca MIUPOKAM CHEKTPOM (PHU3MUKHX M ONTHYKHUX CBOjCTaBa.
MHore miacTuke uMajy CnoCOOHOCT TOIIOTHOT 3aBapHBama, JIAKO CE IITaMIIajy, MOTY Ce
WHTETpHUCATH y MIPOU3BOIHE MpoIlece Tae ce ambanaxka GopMupa, MyHA U 3aTBapa y UCTO]
MIPOM3BOIHO] JMHUJU. YTOTpeba IIACTHYHMX Marepujaja je Hajuemrha 3a MpOU3BOIY
pa3IMUUTUX BpPCTa amOaliayke, MaKO je MPUCYCTBO IJIACTUYHUX MaTepujaja CBE BHIIIC
N00OMII0 3aMax y MPOU3BOJIGU IIUPOKOT CIIEKTpa KOMIIOHEHAaTa y TOTOBO CBUM IpaHama
caBpeMeHe MHAycTpHje. MoryhHOCT penukimpama ¥ pelUKIaKe je JoIl jeaHa y HHU3Y

IpeaAHOCTH KOja CC IIPBCHCTBCHO MaHPI(I)eCTy_je Ca EKOHOMCKOT U €KOJIOIIKOI' CTAaHOBHUIIITA.

I'maBHM HCJOCTaTaK IIJIaCTUYHHX MaTeijaJIa je IBbUXOBa IIPOMCHJbUBA

MMpOMMyCTJIbUBOCT 3a CBCTIIOCT, I'aCOBC U I1apy.

Yy HAaCTaBKYy OBOT pa/la IIpUKa3aHC Cy BPCTEC IOJIUMEPA KOjI/I CcC Hajqemhe KOPHCTC 3a
IMPOU3BOAKY LICBU Y I/IH,Z[yCTpI/IjI/I TpE€TMaHa BOaa. Y nocneameM Morj1aBJby AAaT je 3adKJby4aK
Ha OCHOBY IPHUKYIIJBCHHUX W CUCTECMATU30BAHHUX IMOAAaTaKa KOjI/I Cy HINpOoTymMau€HU KpO3

TUTIIOMCKH Pa.
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2. OIWTE O NOJIUMEPUMA

[TnacTane mMace cy MaTrepujaiy KO KOjUX je OCHOBHA KOMITIOHEHTa rojumep. TepMuH
noJiuMep (HacTao OJ] TPUYKOT mpeajiora poli - MHOTO M MIMEHHIIE MEros - Je0) je CHHOHUM 32
MaKpOMOJIEKYJICKa jeuibeha. Pa3BojeM XeMHUjCKe HWHAYCTPHUjE IOCICIBUX JeleHu]a,
JIOTILIIO j€ JIO U3y3€THO Op30T M 3HAYaJHOT MPOJI0opa HUXOBE MPUMEHE y MaIIMHCTBY [1].

JennoMonexkynapHa jeaumemha - MOHOMEPU MMajy CBOJCTBO Ja ce moja ojpehenum
ycioBuMa (oarosapajyhoj reMrnepaTrypy U IpUTUCKY) Y IPUCYCTBY KaTanus3aTopa, crajajy y
MaKpOMOJIEKyJIapHa JeNbEHha KOja Ce Ha3uBajy MOJMMEPH.

Paznukyjy ce mpupoiHu MOJTUMEPH, KOjH Cy CAaCTaBHHM JIe0 OMJbaKa M >KUBOTHEbA, HIIP.
1ey03a, CKpoO, OeaHYeBHHE, KaydyK Kao H JeIUbEekha Y O0JIMKY CUITUIIA]YM AUOKCUIA 1
Ip, W CHUHTETHMYKM TOJMMEpU JOOHjJEeHHM XEMHUJCKOM TMpEepajoM U  CHUHTE30M
HUCKOMOJIEKYJIAapHUX JeANbEeHha (MOHOMEDA).

CHHTETHYKHM TMOJMMepu ce J100ujajy CHHTE30M MOHOMEpPA, a OCHOBHE METOJE CY:
nmoJMMepH3aliija, TMOJMKOHACH3aIMja W mojuaauiuja. [lomuMepusanmja je cTBapame
MaKpoOMOJIEKyJia CIlajarbéM MOHOMepa 03 W3JBajalba CIOpPETHUX TNpoJyKaTa U
IperpynucaBama aroma y Mojiekyiy. [Iporec nonmumepusaiyje ce He cMe PEKUJaTH jep ce
HE MO’KE Ha MCTH Ha4YWH M HacTaBUTH [1].

IToceban ciydaj cMHTE3€ je MOJUMEpH3allja pa3IMYNTUX MOHOMEpPA KOja C€ Ha3MBa
KOINOJIMMepH3aluja, IPU KOjoj Ce CTBAapajy MaKpOMOJIEKYJIU CAcTaBJbEHU OJf OCHOBHOT
CacTojKa KOJU c€ y IOJMMEpYy YIJIaBHOM TPaBHJIHO TMOHaBJkajy. CBojcTBa n00MjeHOT
MoJIMMepa ce OMTHO Pa3iIMKyjy OJl CBOjCTaBa KOMIIOHEHTH (MOHOMeEpa), WK O] CBOjCTaBa
IbUXOBE CMeEIIE.

IInacTtudukaropu, OMEKIINBaUHU, Cy MaTepUje y KOjUMa ce TOJIUMEPU pacTBapajy,
OJIHOCHO HaOyOpe, IITO M3a3MBa MPOMEHY HUXOBUX CBOJCTaBa, MPBEHCTBEHO MoBehame
€JIaCTUYHOCTU Ha padyyH 3are3He uBpctohe M TBpAohe, ka0 W M3MEHY HEKUX (DU3HUKO-
XEMH]CKHX CBOJCTaBa, y MPBOM peAy CHIDKEHA TeMIleparype ToIUbema. [lo xeMujckom
cacTaBy IUIACTU(HUKATOPH Cy CJIOXEHAa OpPraHCKa jelumberma, HIOp. KaMdop, TpUKpe30:
cyndar, TpubyTHa pocdar u 1p., a mpema arperaTHOM CTamy cy Hajuenihe yjbacTe TeYHOCTH

BHUCOKE TeMIlepaType KJbydyama, ajli MOTy OUTH M y YBPCTOM CTamy CIUYHO BOCKY U

Kayuyky [1].
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IIynnna ce miuacTHYHMM MacaMa J10/1ajy Kako paad MoOoJbllarba MEXaHUYKHX

CBOjCTaBa, TAKO U 300T CMamkCHa IICHE KOILTama IIacTHYHUX Maca [1].

Heoprancka myHumia yrudy Ha H3MeEHY ojapeleHMX cBojcTaBa, HIp. €IEKTPO
IIPOBOJHOCTH, KaJia Ce J0/aje METaJHH IpaX, OJHOCHO aKo Ce jkesie Jo0pa M30JalHoHa

CBOjCTBA JI0/Iaje ce JUCKYH [1].

Oprancka myHuJIa Jienyjy MpBeHCTBEHO Kao ouBpinhuBaun. Kao myHmino kopucre
ce OpBeHO OpamrHo, a30ecT, TEKCTHJIHA BJaKHA, CTakieHa ByHa, rpadut u ap. M3BecHe

IUTaCTHYHE Mace, Kao IITO Cy OPTaHCKO CTAKIIO, HETyIOnI U Ip. HeMajy myHua [1].

Boje ce mnactuyHMM Macama J0/1ajy mpeMa moTpeOu, a 3aJaTak UM je Jia Topen

000jeHOCTH Mace, yTUYY U Ha XeMHJCKY U TEPMUUKY cTabmiHoCT [1].

CradunuszaTopu ce [0/1ajy IUJIACTUYHUM Macama y IWJby MpOayKaBama, Tj.
OuYyBamba OTIOPHOCTU Ha TOTUIOTY M IUITETHO 3pauee, YNMe Ce JOHEKIIE CMambyje OMacHOCT
0J1 cTapema U nponaaama. CpeacTBa 3a Jakily mpepaay oOsivKa yjba, BOCKOBA, METATHUX
camyHa 4 Jp. 101ajy ce nmpema notpedu. OBUM cpeicTBUMa IIpUIIaa Ma3uBO KOje ce 10/aje
TUTACTUYHUM Macama pajiv moOoJblama IUIacTH(QHUKALIN]E ¥ Paii OJICTPAhHBAbhA JICTIIHEHa

3a KaJym. Y OBy CBpXy Haj00JbU Cy mapaduH, CTCapuH U KallujyM — creapar [1].

3aBHUCHO OJl MOHAaIllaka Ha IOBUIICHUM TEMIICpaTypaMa IjaCTU4He Mace €€ ACJIC Ha:

TEPMOIITIACTHYHE U TCPMOPCAKTHBHC.

TepMoruiacTuyHe IIACTHYHE Mace ce OJJINKY]y MoryhHourhy MOHOBHE €J1aCTUYHE

nedopmaligje y 3arpejaHoM CTamy.

OBe 1racTHyHe Mace YrJIaBHOM HE CaJpiK€ IIyHUJIa, OCUM CpE€JCTaBa 3a 60jCH>C u

macTu(UKaTopa KOjuM ce MOCTHKE M3MEHA CBOjcTaBa uBpcTohe.
OcHOBHE OJTUKE TEPMOIIJIACTUYHUX TUIACTUYHHUX Maca Cy:

® OCeTaH YTHIIaj MOBHIICHE TEMIIEPAaType Ha CBOJCTBA YBpcTOhe,

® OINTHYKA MPOBUAHOCT KOJ MHOTHX IJITACTUYHUX Maca je BHCOKa,

e MoryhHOCT 60jema YrIaBHOM HEOrpaHUYeHa,

® HHCKa IIeHa OOJIMKOBama 3a NMPOU3BOAKY BEIMKHMX Cepuja, a OTMATIU C€ MOTY
MIOHOBO YIOTPEOUTH,

® MOTy Ce HEOTPaHUYEHO OOJIMKOBATHU U

¢ MOTycCe CHajaTI/I Ha TOIJIO aJIN YIJIaBHOM Ca JICIIJbBUBUM PACTBOPOM.
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TepMopeakTHBHE IJIACTUYHE Mace c€ OJUIMKY]y TUME Jia OBHUILEHEM TeMIepaType
ouBpmrhaBajy ycies CTpyKTypHHX IPOMEHa, a TOHOBHHUM 3arpeBameM He oMeKiIaBajy.OBe
IUTACTUYHE Mace CKOPO YBEK cajpike IMyHWIa, OUBpIINBayue U cTabMIn3aTope ca HUJbEM J1a

ce mo0oJBIajy CBOJCTBA Caip)KaHe CMOJIC ITyTEM XEMHUjCKHX PEaKIlHja.
OcHoBHE OJJIMKC TCPMOPCAKTUBHUX IIJIACTUYHUX Maca Cy:

e noBehaHa Temmeparypa HeMa BEJIMKH yTUIIA] HA MEXaHUYKa CBOJCTBA,

¢ HHCKa OIITUYKa IIPOBOAJbUBOCT,

e MoryhHocT 60jema orpaHuyeHa,

® BHCOKa IIeHAa OOJMKOBAMa, a OTIATIN CE€ HE MOTY TOHOBO KOPHUCTHTH,

L HGCHOjI/IBI/I CYy Ha TOIIJIO U HCJICIIJbUBHU Ca paCTBOpPUMaA.

AHanu3a MIacTHYHUX Maca U3BOAM ce TpahemeM OMIITHX KapaKTepUCTUKA, HAUMHA
00JIMKOBama, NOJaTHUX MaTeprja Kao U BUXOB 3aJaTaK, a Haj3HauajHUja KiacuduKaimja
MJTACTUYHUX Maca je MmpemMa TJIaBHUM XeMHUJCKUM (paMuirjama u pemMa BHX0BO] TIPHPOIH

(TaGena 2.1).

. . Pamuimja-
Bpcra niiactuyne | @amuauja - Xemujcka | Bpera miacruune
Xemmujcka
Mace npupoaa mace
npupoaa
ITonnernnenn deHonmun
[Honmunponunenu AMUHOIIIACTH
TepMopeakTuBHE
Emoxcuane cmoite Emoxcuone cmoire
IUTACTUYHE Mace
Enmokcunne cmo [Tommecrepn
ITonmnamuan Ypenuun
TepmornnacTuuHe
[Momudopmannexuau
IJIaCTUYHE Mace
[TomukapOoHaTH
Lemynoze
Metakpunu
[Monurerpadnyoperunenu
Aueratn

Taébena 2.1. Ilpeaneo ochosnux epcma naacmuunux maca [1]



Yuusepzumem y Kpaevieeuv

Dakynmem UHICEFLEPCKUX HAVKA

Omnmte KapakKTEepUCTHUKE 3aBUCE O] TOTA Jia JIM je IIaCTUYHA Maca TEPMOIUIACTHYHA,
OJIHOCHO TepMopeakTuBHA. KapakrepucTruuHa CBOjCTBA TEPMOIUIACTUYHUX Maca JaTa Ccy y
tabenu 2.2., a TepMOpPEaKTUBHHX Yy Tabemn 2.3.

Taobena 2.2. Kapaxmepucmuke mepmoniacmuynux niacmuynux maca [1].

Onuru noganu

KapakTtepucruke

Yr1unaj

*[InacTu4yHe Mace Koje He TpIie
HEKY XeMH]JCKY IPOMEHY
MIPUITMKOM OOJIMKOBAMba

MexaHnuyka cBOjCcTBa

Ha xoje yruue Temneparypa

OO0nuKoBame

Ca moryhnourthy nonasbama

TpomkoBu 00nMHUKOBamba

Maunu 3a Benmke cepuje

Moryhnoct 6ojema O6uuHO 100pa
O6uyno 106pa 360r
[TpoBuaHOCT ROP %
nonumepa
O6uuHo je moryhe
3aBapHBame %
TOIJBCHHEM
Jlenisbeme O6uuHO momohy pacTBapaua
OtnaTiu ce Mory HOHOBO
Penuknaxa . Y

KOpPUCTHTH

* Jlomatak KoImoiauMepa CTUPOI-aKpHIIOHUTPATa ! TIOJIMKapOOHATa M METaKpHJIa
** Moryhe je ynTpa3By4HO 3aBapHBame

Tabena 2.3. Kapakmepucmuxe mepmopeaxmueHux niacmuynux maca [1].

OnumrH noganu

Kapakrepucruke

Yr1uuaj

*TlmacTuaHe Mace Koje TpIie
HEKY XEMHU]JCKY TIPOMEHY
MPUIAKOM OOJHKOBamba

MexaHHWYKa CBOjCTBA

Marno ytude temneparypa

O0nMKoBame

He Mmoxe ce moHaBJbaTH

TpomkoBr 00IMKOBamHa

Behwu 3060r mpecoBama ca

cabujameM
Moryhnaoct 60jema O6u4aHO 10Opa
IIpoBuanOCT Hukaksa
3aBapuBame He mory ce 3aBaputu™
Jlersbeme Camo crienujaHy JeTKOBU
Pewiaska OTnariy ce He MOT'y IIOHOBO

KOPHUCTUTHU

* [IpakTHYHO HEPACTBOPJHHMBA IO ICjCTBOM TOILIOTE U pa3HUX pacTBapaya.




Yuusepzumem y Kpaevieeuv Dakynmem UHICEFLEPCKUX HAVKA

JlomaTHU MaTepujalid, Koje MIIACTHYHOj Macu Mo0oJbIaBajy oapelheHa cBOjcTBa, Cy
BeoMa OpOjHH U FlbuMa ce Opoj MPUMEHJPUBUX KBAIUTETA TNIACTUYHHUX Maca 3HaTHO yBehasa.
['maBHM HOAATHU MaTepHjaId y TEPMOIUIACTHYHUM IUIACTHYHUM MacaMma Jiate cy y tabenu

2.5., a 3a repmMopeakTuBHe y Tabenu 2.4.

Tabena 2.4. [ nasnu 0ooamHu mamepujanu 3a mepmopeaxmuene niacmuine mace

Onwru noxauu JlonaTHH MaTepHjaIn Yrunaj

Kanmujym-xapbonar Paau nmoGosbmama

Cuimkat JTUMEH3UOHAIHE CTA0OMIHOCTH
Yy 3aBUCHOCTH O] TEMIIEpaType

*TInacTudHe Mace Koje He Tanx
TPIIE IOBPATHE XEMHU]CKE AsGecTHa BIaKHA Panu nmobospmama oxpehennx
Tpanchopmanuje npu MEXaHNYKHUX U TCPMHUYKUX
06JIHKOBAIbY CrakieHa BiakHa KapaKTePHCTHKA
Ipadur Pamu no6ospmama
KoeduimjeHTa
[TonmuTeTpadmyoperunex (pruyj
Tpema

Taébena 2.5. [ nagnu 0oooamuu mamepujanu y mepMOoniacmudHuM NAACMUYHUM MACAMA

Onmru moganu Kapakrepucruxke Yr1uuaj
Ctpyrotuna Omnuira npuMeHa
Pamu noGosspmama
MemaBrHa OpraHcKo-
. EJIEKTPUUHUX
HEOpraHcKe Marepuje
KapaKTEepHUCTHKA
[ToGosmxaBaj apH
OpraHcka Bi1akHa Jy yrapry
KHUJIABOCT
*[InacTuyHe mMace Koje TpIie TloGoJbxkaBajy yaapHy
MOBPAaTHE XEeMU]JCKE ;
P 1] Opramcke TKaHHHE JKUJIABOCT , a UMajy Jo00pe
TpaHchopmaLuje npu MEXAHWYKE U CIIEKTPUUHE
0OJIHKOBAY KapaKTEePUCTUKE
Manu ryOuIy Ipy BUCOKO]
JIuckyn YOHIU 1t )
bpexBeHIUjU
AsbGect Benuka TepMuyka OTIOPHOCT
OnnuyHe MEXaHHUKeE,
CrakieHa BiakHa TEPMHUYKE U €JICKTPUYHE
KapaKTEpUCTUKE




Yuusepzumem y Kpaevieeuv Dakynmem UHICEFLEPCKUX HAVKA

3. HOJIMMEPHU KOMIIO3UTU OJAYAHU
KOHTHUHYAJIHUM BJIAKHUMA

Ped koMIIO3HUT OJTHOCH Ce Ha HEIITO IIITO CE CACTOjU OJ1 ABA WJIM BHUIIIE AeToBa. 300T
Tora OM MaTpHjaIl CAYMIbEHH O] IBa WJIM BUIIIEC U3rpajiBavKKX CaCTOjaKa WM IPUCYTHUX
(haza Tpebayio 1a mpecTaBba KOMIO3UTHU MaTepujai. Melytum, nmpuxsaheHo je na ce moa
KOMIIO3UTHUM MaTepHjaioM MOoJApa3yMeBa caMo OHaj BulledazHH MmaTepujal uuje daze
nocenyjy pusnuke ocobune koje ce mehycoOHO 3Ha4yajHO pasnuKyjy. Tako ce MeTaiu u
Jerype ca HeXeJbeHUM Heurcrohama WM ca Jjerupajyhum eneMeHTHMa, TUIacTUKa ca
HE3HATHHUM CaJpXKajeM JI0/1aTaka, ToJMa3BaJda v KilacCHyHa KepaMuKa, He KITacCu(PHUKY]jy Kao
KOMIIO3UTH, MaKO TMpeICcTaBibajy Buiiedaszne marepujane. OBu Marepujanu umajy (dase
cIMYHUX GU3NYKHUX 0COOMHA, a YECTO je U jelHa o] (pa3a MpUCYTHA y 3HaYajHO Mamb0j MEpU
on octanux [4].

Mopyn enacTHYHOCTH YeMKa jeé HEOCETJhbMB Ha caapikaj yribeHe ¢ase. 3aro ce
YeNUIM, Ka0 HHU3 APYrHX Jerypa, He cMmarpajy kommo3utuma. Ca Japyre crpaHe, HEKe
nBo(dazHe JIerype WM KEPMETH MPeACTaBbajy YeCTHIlaMa OjadyaHe KOMIIO3UTE Y MPaBOM
cmucny. Ilnactuka ca MamuM caapkajeM Ojadara Kao aJuTHBA j€ KOMIIO3UT M CBE JIOK
caapkaj ojayama He npehe rpanuny ox 10 %v, oBakaB MarepHjaj ce Ha3HMBa OjayaHa
TUTACTHKA.

Knacudukanuja matepujaia ka0 KOMIIO3UTa MOXKE OMTH Oa3upaHa HAa KPUTECPHJyMY
Ja MM 70ja3d WIM HEe 0 3HadajHe MPOMEHE yclell Cliajarba KOHCTHTYyeHaTta (mpumMep
aTyMHUHE OjadyaHe IUPKOHHjyM oKcuaoMm). Jlo oBakBe mpoMeHe ocoOuHa Hajuemrhe 1ona3u
Kajga je jenHa ona (aza OOMYHO O] TUIOYMIIA WJIM BJIaKaHa, alld M KajJa je 3alpeMUHCKa
bpakiyja jenne on npucyTHux ¢aza Beha ox 10 %v.

Komno3zutuma ce Mory cmaTpaTH MaTepHjajid KOjH CE CacToje O] JABEC WIIM BHIIEC
XEMUJCKUX PA3IMIUTUX (a3a yOUbHBHX HA MAKpO CKaJlW, Ca BUJbMUBUM Mel)y moBpiinHama
Koje pa3aBajajy ¢aze. OBa neguHULIMja ce OJHOCH, Y IIYHO] MEpH, Ha BJIIAKHUMA OjadyaHe
KOMIIO3UTE, KOJU TNpE/ICTaBJbajy CUTYpHO Hajsehy W Haj3HauajHHMjy TPymy KOMIO3UTHHUX

Mmatepujana [4].
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3.1. KapakTepucTuke noJMMepHUX KOMIIO3UTA

Komrmo3uT mpejicraBiba KOHTHHYaNHY a3y y Kojy je yrpaheHa jemHa WU BHIIE
TUCKOHTHHYyaTHUX (aza. JluckoHtunyanHa (asza je oOuuno kpyha, tBpha u jaya of
KOHTHHYaJTHE (ha3e U HA3MBa CE Ojavyarbe WM OjadyaBajyhu marepujal, JOK je KOHTHHYaTHA
¢aza marpuna. Kommnosutu ca kyhHOM MaTpuiioM o] ojadyama Cy TyMOM MOAW(UKOBaHH
MOJIUMEPH, JOK Cy KOMIIO3UTH Ca KPYTHMM MaTpUIlaMa M KPYTHM OjayameM YrJbeHHK-
YTJbEHUK KOMIIO3UTH U KOMIIO3UTH ca KEpaMUUKUM MaTpuiiama [4].

Kepamuukum MarpuiiamMa KOMIIO3WTa HACTaje jadyamkeM KepaMHUKe WHTETPUCAHE Y
KepaMH4YKuUM Marpunama. Ha mpumep, mojauama MOTYy OMTH Jyra KOHTHHYHpaHa BIIAKHA,
KpaTka BJaKHa WJIM TPOMOOIMTH, a TUNHYHH T[I0jaYdBaYl Cy ayMHUHH)yM-OKCH]I,
KODAUEPUT, MYIHUT, CHIMLUJyM-KapOud, CHJINLHJyM-HUTPUA, IUPKOHUJYM-THUOKCHI,
TUTAHUJYM-IUOOPHU]l, TOIUBEHH CHUIULUJYM-AMOKCHA U TrpapuT, 0K YyoOHdYajeHU
MaTepujajgl MaTpule Cy alyMHHHMJYM-OKCHUZ, KOPAHUEPHUT, MYJIHUT, CUIHUIHJyM-KapOun,
CWIMLIUJYM-HUTPUJ, UHUPKOHUJyM-TUOKCYH, TUTaHUjyM aubopune. Kommnosutn ca
KEpaMHUYKUM MaTpHUIlaMa uMajy OJUIMYHY OTIIOPHOCT Ha KOPO3H]y, OJJIMYHY U3/IPKIBUBOCT
Ha BHUCOKMM TeMmIlepaTypama, BHMCOKM HHMBO TBpJohe, pelaTMBHO BHCOK MOAYJ
€JIACTUYHOCTU W pENIaTUBHO Mally TEKUHY. 3a Pa3jIuKy O]l IMOJUMEPCKUX MaTpula
KOMIIO3UTa, KOjo] Tpeba TMojavame, Npe CBera, Kako OW MoOoJbIlIajia CTPYKTYypHE
KapaKTepUCTUKE, KepaMHUKa MaTpHIla KOMIIO3UTa KOPUCTH IOjadama pagd MoOoblIama
KHJIABOCT, NOY3JaHOCTH U TPAJHOCTH, KA0 U JIa YHAIIPEIU CTPYKTYpPHE KapaKTepucTuke [5].

Meranna matpuna komnosuta (MMK) ce cacroju o mMarepujaia, Kao IITO Cy JaKe
Jerype alyMHHM]yMa, MarHe3ujyma, THTaHHJyMa, OJHOCHO OjadaHe ca KepaMHYKUM
yecTullaMa win BiakHuMma. Kao mrTo je ciydaj ca KkepaMHYKMM MaTpullaMa KOMIIO3UTa,
1ojayarma MOTy OUTH KOHTHUHYaJIHA MM JUCKOHTUHYaJIHA. YTJbEHA U KepaMHuKa BJIaKHA Ce
KOpPUCTE Kao KOHTHHYyaJlHa I0jayama y METaJHUM MaTpulamMa KOMMO3uTa. TunuyHa
KepaMHYKa BJIaKaHa KOja ce KOPUCTE Ka0 KOHTHMHYyaJlHa I0jadyama Cy allyMUHHU]JyM-OKCH],
CHIIMLIAjyM, OOp, aTyMUHUJyM-CUTTUIIN]jYM, IUPKOHU]YM, MarHe3ujyM, MyJauT, O0p-HUTPH]I,
CHWJIMIHUJYM-HUTPUJ M TUTaHUjyM-auOopua. Hajuemrhun mnpumemuBane decTHue cCy
ATyMUHUJyM, TUTaHUjyM-KapOu1, CUIUINjyM-KapOu 1, kKapoua u Boiadpam-kapoun [5].

VYTIbeHU-YTJbEHUK KOMIIO3UT CE CACTOjU OJ1 YTJb€HUX BaKaHa Kao BJIAKHA 3a Ojadyame
U YIJbEHUX MaTepHjaja Kao MaTepHjaia MaTpule. YTJbeHU-YTJbeHUK KOMIO3HUT ce OOMYHO

Ki1acudukyje y Be BpcTe: CTPYKTYPHH U HECTPYKTYpHHU. BiiakHa 3a ojayame MOTYy HMaTH
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pasHe  OOJHMKe:  WCEIKaHW, KOHTUHYHAJIHH, JBOJMMEH3MOHAJIHE TKAaHWUHE |
TPOAMMEH3MOHATIHH TKaHuHE. 1300p ojauama 3aBHCH OJ IPUMEHE, a MPOIIEC JCTIOHOBAKA
yIJbEHUKA Y YIJbeHWYHA BJIaKHA TpeadopMe, KOju Jelyje Kao MaTepujayl MaTpUIle, a Taj
IIPOILIEC CE Ha3MBa 3rylimbaBame. JlemopToBame ce BPIIU Ha B ONINTA HAYMHA, Hajdernhu
MeTOoJ je Talokeme xemujckux mapa (KVB), takolhe mo3HaT ka0 XeMHjCKO-UCTIApUBAHE
unpmirpauujom (CVI), a npyru merox ce Ha3mBa TedyHa ummpernanmja. Obda mporeca ce
MOpajy TIOHOBUTH BHUIIE MyTa Kako OM Ce MOCTUTao yOOMYajeHH HUBO 3TYIIHaBamba, IITO
YHHU YTJbeHH-YTJFEHUK KOMITO3UTA I0CTa CKYITUM. MHKpPOCTPYKTypa MaTepHjajia yribeHHKa
MaTpUIle UMa BaKaH YTHIA] Ha KapaKTEPHCTUKE KOHAYHOT KOMIIO3WTA. 3HavajaH M3HOC
UCTPAKMBAYKOT paja je y TOKy pa3BHjalba KBaHTHTATUBHE Kopenauuje usMmehy

MUKpPOCTPYKTYPE M MEXaHWYKUX M TOIJIOTHUX CBOJCTAaBa YIJbEHMK-YIJb€HUKAa KOMIIO3MTA

[5].

3.2. Knacudpukanmja KoMmo3ura

Hajsehu 6poj koMmo3uTa je pa3BHjeH U MPOU3BOIU C€ C IIUIJbEM Jia c€ TO00JBIIAjY
IbUXOBE MEXaHH4YKe OCOOMHEe, Kao IITO CYy KpyTocT, uBpcToha, »KWIABOCT WIIU
BHCOKOTEMIIEpaTypHEe KapakTepucTuke. JIOTHYHO je 1a ce KOMITIO3UTH KIacu(UKyjy mpema
3ajeIHUYKOM MEXaHU3MY Ojadyarka, a KaKO OBaj MOCIEHbU 3aBUCH OJ1 TEOMETPH]E Ojavama,
KOMIIO3UTH c€ KiIacu(ukyjy mpema reoMeTpHju pPEenpe3eHTATHBHE jJSIMHUIIC Ojadyarba.
Omnre npuxBaheHa meMa kiacugukalyje KOMIo3uTa npukazana je Ha cauuu 3.1. [Ipema
0BOj KJIacH(UKalHUju, OMTHA KapaKTEPUCTHKA YECTHUIIA j€ Ja Cy OHE IO CBOjOj MPHUPOIU
HeBnakHacTe. Oue Mory Outu: cdepuune, KyOHe, TeTparoHajlHe, IUIOYACTE WIIU
HEMpaBWIHOT 00JIMKa, all Cy CBE NPWIMYHO EKBHUAKcHjajdHe. BiakHa oJuiMKyje BETUKU
OJIHOC Ty)KUHE MpeMa JUMEeH3HjaMa MOMPEYHOT mpeceka. YecTuama ojauaHd KOMIO3UTH
Ha3MBajy ce uecto yectuuHu (engl. particulate), a BnakHMMa 0jayaHH KOMITO3UTH BJIAKHACTU
(engl. fibrous) xommosuTn. OBM mOCHEqHU IMPEICTaBIbAjy BEIHKY TpPYyIMy HOBHX
KOHCTPYKIIMOHHMX, KOMIIO3UTHUX MaTepujana [4].

JlaMrHApHU KOMIIO3UTH BIJIAKHA/TIIACTHKA MPEACTaBIbajy KJIacy BpJIO aTPAaKTUBHHUX
KOHCTPYKIIMOHMX MaTepujana. M3y3eTHa NpeaHOCT OBUX MaTepujaia Cy HUXOBE
U3BAHPEHE MEXaHMYKE KapaKTepUCTHUKE, MOCEOHO HHMXOBE ClEeUU(UYHE MEXaHUYKe
KapaKTepUCTUKE, KAa0 M MOryhHOCT yHoIewma (QIEKCUOMIHOCTH MpPHU MPOJEeKTOBAMY

KOHCTPYKTUBHUX CJICMCHATAa OJ OBUX KOMIIO3UTA. CprKTypa H Ipupoaa JaMHUHAPHUX
10
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KOMIIO3UTA Cy Jpyradrja HEro UCTe KOJ KJIACHYHUX MOJUKPHUCTATHUX KOHCTPYKLIMOHHX
MaTepHjana. McTo Tako, HHUIUPAkE U IMPOCTUPALE JIOMA, Ka0 M KPUTEPUjyMU pa3apama 1

OTIIOPHOCTH MaTepHjaja Cy APYradyuju HETO Y KJIACHYHUM KOHCTPYKTHBHUM MaTepHujanuMa.

KOMIIO3HTHH MATEPHJATH

BIAKHWMA OJAYAHM KOMITO3UTH — HECTHIOAMA CJIALLAH}I KOMIIO3UTH
(BTTAKHACTH KOMITO3HTH) (HECTITHHIT KOMITOSHTID
HACVMITUHA [IPEGEPEHITIIATHA
OPJEHTALTIJA OPJEHTAITHJA

JETHOCTIOTHI KOMITO3HTH 1 BHIIECTOJHIT YT AOHH
BHIIECTIOJHE KOMITO3HTH HICTE VRPIITERN KOMIOSHII
OPJEHTALIIE V CBIIM CTIOJEBIIMA
| | JTAMIHATH XUBPHTI
KOHTHHYATHIIM BIAKHITMA J}&CKOHT}H{YA TTHHM BTAKHITMA
QIJAUAHI KOMIIO3UTH OJATAHH KOMIIOSHTH
|
| I | 1
VHITUPEKIIOHO BHIVMPEKIMOHO — HACYMITIHA TIPECEPEHIHJATHA
OJAUAILE OJAUABE OPJEHTALIIA OPJEHTALIIIA

(TKAHO OJAUATRE)

Cnuxka 3.1. Ilpuka3z knacuguxayuje xomnozumuux mamepujana [4].

[IpousBenenn GprraMeHTH U BJIaKHA OJ] HCOPTAHCKUX MaTepujaia uMajy YBpcTohy y
MpaBlly BilakaHa Behy oja yBpcTohe MacHBHHMX MaTepujana, jep Cy BeIHMKE MYKOTHHE,
KPUTHYHE 33 MHULMpAE KaTacTpodaiaHor Jioma, MPUCYTHE Y MacUBHUM MaTepujainma,
MUHHMU3HUpAHE Y BJIaKHUMA, 300T MajauxX JUMEH3HMja MOMPEYHOT Mpeceka BiakaHa. Bucoke
BpEAHOCTH 4BpcTOhe M KPYTOCTH Yy OpPraHCKUM, MOJUMEPHHUM BIIAKHHMA MOCIEAMIA CY
OpjeHTalMja MoJIeKyIapHe CTpyKType [4].

300r Manux JUMEH3Mja BUXOBUX MOMPEYHHX MpEceKa caMa BiaKHa HUCY moceOHa
3a MaHUNYNAlU]y U MHXEHEpPCKe MNpuMeHe. YrpalleHa y IIOTOHCKE MaTpulle OHa
MPe/ICTaBJ/bajy BJIAKHACTE KOMIIO3MTE. Marpuia CiIyKd Ja TOBEXKe BIaKHa, IpeHece

OHTCthCI—BC, Clipeuun YTI/II_Iaj OKOJIHC CPCOANHE U omTtehema IIpHU MaHUTTYJIUCALY.

VY 3aBHCHOCTH OJ] BpCTe U OCOOMHA CHCTEMa Pa3BHjEH je HU3 Pa3IMuUTHX TEXHUKA
u3pajze KOMIIO3UTHHX MaTepujaia. Tako ce KOMIO3MTH CTaKJO/MOJMECTap JOBUjajy
TEeXHUKOM pydHOT ciarama (engl. hand lay-up), y3 ympexkaBame Ha cOOHOj U oapehuBame

Ha temnepaTtypama a0 100 °C. Komnosutu ca enoCKCUIHUM TEPMOIUIACTUYHUM MaTpULiaMa
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nobujajy ce TexHuKama Bpyher mpecoBama Ha OBUIIEHUM TeMIlepaTypaMa, MpernpeKa 1t
CTOKa CJI0jeBa BJIaKaHa W MaTpUIla y KaJyluMa WU Y ayTOKBaJIMMA, WM IaK, TEXHUKOM
KOHTAKTHOT BaKyM IHpecoBama. L[WMHApHYHN WM CPEpUYHU JETOBH OJ KOMIIO3UTA
noOujajy ce TeXHUKOM MEXaHW4YKOT HamoTtaBama (engl. filament winding), a KOMIIO3UTHH
JETIOBH OjadyaHW KOHTHHYaJHHM BIIakHUMa wu3pal)yjy ce M TeXHHKaMa eKCTpy3uje,

nyarpysuje u myndopmunra [4].

3.3. [IpuMena KoMNIO3UTA ca MOJUMEPHUM MATPHIIAMA

YcaBpireHn KOMITO3UTH Ha 0a3W KOHTHHYAJHUX BJIaKaHa M TOJHMEPCKUX MaTpulla
MPOTPECUBHO 3aMEHY]y Y MHOTHM OO0JIacTUMa KIACUYHE KOHCTPYKIIMOHE MaTepHjae,
HApOYUTO METaJe.

N3 Bume pasnora (MOBOJAHE OCOOMHE 3a TPHUMEHY, jeHOCTaBHa M jedTHHA
TEXHOJIOTHja J00HWjama, VIIOTe[e Y WHBECTUIIMjaMa, TPOIIKOBH TMPOHU3BOAKBE U
eKCIUIOaTalije) KOMIIO3UTHH MaTepHjaJid TOCTAId Cy BeoMa aTpaKTHBHA Tpyla
KOHCTPYKTUBHHMX Martepujaia, a Oumhe He3aMeHJbUBH Matepujanu y Oynyhnoctu. Ilopen
HH3a TIOTOJTHUX O0COOMHA 3a Apyry u 0e30eqHy NMpuUMeHy, IpeMa HEKUM, HBUX0Ba Haj0osba
ocoOWHa je IeHa, MOTOTOBY Kajia Ce€ MMa y BHJAY IPOM3BOJA, EKCIUIoaTalfja U 3aMeHa
nenoBa. C 003upoM Ha ymiTesie y NOTPOLIHH EHEpruje, Yak U [ieHa KOMIIO3HUTa ca YTJbeHUM
BJIAKHMMa HHjEe TaKO BEJMKA, YIIPKOC YHMILEHUIM Ja Cy KapOOHCKa BJAaKHA IO JeAUHUIIM
KOJIMYMHE HajMame BAJeCeT MyTa CKyIJba OJ1 CTAKJICHUX BilakaHa [4].

Ckynu KOMIIO3UTH YIJbeHa BIIAKHA/EMOKCUIHA MaTpUlla U3y3€THUX KapaKTEepPUCTHKA
(BuCOKe BpemHOCTH 4BpcTohe M KPYTOCTHU, HHCKE T'YCTHHE, MU3BHpPEIHE OTIIOPHOCTH Ha
3aMOp M KOpO3Hjy) Haja3e CBOjy MPHUMEHY 3a CIIelHjalHe HAMEHE: BACHOHCKA U paKeTHa
TEXHHMKA, CYAOBH TMOJ TMPUTHUCKOM, aHTEHE, pPOTOpH LEeHTpudyra, 1eBHU U OCOBUHE
MOABPrHYTe LMKIWYHUM onrepehemuma, [eJI0BH MOTOpa, TPKAUKUX ayromoOwuna,
CHOpPTCKUX pekBuU3uTa. Hajeha mpumeHa oBUX KOMMO3UTa Cy MPUMAapHU M CEKYyHIApPHU
JIeIOBU aBUOHCKHUX KOHCTPYKIMja. Y aBHOHE KOjU ce€ JaHac mpousBoje yrpalyjy ce go 40
% nenoBa oJ1 OBUK KOMIT03UTa. Brcoka 1ieHa KOMIIOHEHAaTa 0] OBUX KOMIIO3UTa KOMIICH3Yje
ce yIITeAaMa y MOTPOLIBH TOPHUBA, jep CY KOMIIO3UTH YTIIbEHUK/EMOKCH JIAKIIU 5 10 7 TmyTa
OJ1 YeluKa.

[Topact mpou3BOAHMX KamaluTeTa, IieHa U eKCIUIoaTalija mMpuMeHe YIJbeHUX BJaKaHa Cy

TCCHO ITOBC3aHU. CMana CcC aa he ce IMPON3BOAHA IICHA YI'JbCHHUX BJIdKaHA Ca CaJallilbEer
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HuBoa o1 30 US$/ kg ca moBehamem npoun3BoAHMX KananuTeTa oBUX BiakaHa Ha 120-130
t/roauiime, cnyctuty ucno rpanuie ox 20 US$/ kg.

Pa3Boj 1 mpumMeHa KOMIIO3HTa ca YIJbeHUM BIIAKHUMA TMOCIICIIIIIA j& pa3BOj U MPUMEHY
yCaBpIIEHUX KOMIIO3UTA ca AYTMM KOHTHHYAJIHUM BJIAKHMMA, [Ip€ CBEra, ca apaMUJIHUM U
CTaKJICHUM BJIakHHMa [4].

Komnosutn crakieHa BllakHA/NOJHECTapCKa WM EMOKCHIHA CMOJia MOCedyje HU3
I00pUX KapaKTepHCTUKA: BENMKa 4YBpcToha, M3BapeAHy OTHOPHOCT Ha yaap, KOPO3HOHY
CTaOMIIHOCT, HHMCKY TYCTHHY, JEIHOCTaBHE IIOCTYNKE TIPOU3BOJE, Jakohy wu3pane
KOMIUTIEKCHUX 00yinka. Ca MOBOJAHUM OJTHOCOM HM3Melyy 1ieHe ca ocoOuHa, y3 Kopulitheme
KOHTHMHYaJIHHUX BJIaKaHa, yBOl)€H€ HOBUX TEXHOJOIIKMX IMOCTYNaka u3pajae (MHEKIMOHO
MpPECOBamke, MEXaHWYKO HaMOTaBame, MNyITpy3uja, MYJIPOPMHUHT, HHIYCTPU]CKA
MIPOM3BO/Ilba HETKAHUX Tpaka) MpUMEHa OBUX KOMIIO3UTa ce jako nmoBehaBa u oOyxBarta
cienehe obnacTu:

®  XEMH]jCKY HHIYCTPH]Y;

® HHIYCTPHU]y TPETMaHa BOJA

®  CIEKTPOHUKY U MH(POPMAIIOHE TEXHOJIOTH]E;

e Opomorpaamy, MPUMOPCKA M IMOCTPOjemha Ha Mopy (TurardopMe 3a eKCIiioaTarujy

HagrTe);

e Tpal)eBHHAPCTBO U MHPPACTPYKTYpa;

® ayTOMOOWJICKY ¥l HHITyCTPHjy BaroHa;

e BOjHOj HHAYCTpHUjU (OpYyXja, opyha, OopOeHa Bo3miIa U OcTalla HaopyXama), UTx [4].

Komnosutn ca momumepanm Matpunama (IIMK) cy wMarepujanm HampaBibeHU
KOMOHMHOBAHK-EM ITOJIUMEpa ca APYroM KJIacoM Marepujalia, Kao mTo je Kepamuka. | eHepaiiHo,
HaMmepa MpaBJbeHha MOJIMMEPHUX KOMITO3UTA je Ja ce 100Hjy MaTepHjalii MaJie TeXKUHE, BUCOKUX

nepdopMaHCH KOju Cy CyNEpHOPHH Y OHOCY Ha MOjeAMHAYHE KOMIIOHEHTE.
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4. CHEHUONYHOCTHU TPETMAHA BOJA

3Ha4aj BoJie 3a JbY/Ie, KUBU CBET, EKOCHUCTEME U TJIAHETY Y IIEJIMHU, BeoMa je
BEIIMKH U MHOTOCTPYK, TIOYEB O TOTra Ja jeé BOJa YCIIOB >KHBOTA, IMa JO MHOTHUX
npyrux ¢yHkuuja. Boga je jeqHa o HajBaXKHHJUX OCHOBHUX MaTepHja y MPUPOIU U
HEOITXO/IHA j€ 3a OJIp)KaBam-e OMJBHOT, )KUBOTHH-CKOT U JbYACKOT )KHBOTA.

Bona y npupomau je HajpactipocTpamkeHrja MaTepuja. Hamasu ce y atmocdepu,
xunpochepu, kpuochepu, Onochepu u murochepu.

OHa y opraHu3My 4OBeKa OJIpKaBa MOTpeOaH XUIPOCTATHYKH, OCMOTCKU U
OHKOCTAaTUYKH TPUTHCAK, a Takohe omoryhaBa merabosmzaM. Y OJICYCTBY BOJIE
JKHBOT CE€ racH 3a HEeKOJWKo maHa. [lopen Benmwkor GU3MOIOMIKOT U XUTH]EHCKOT
3Havaja, BOJa NMa M 3HATHY €MUJIEMHUOJIONIKY U TOKCHKOJIOMIKY ynory. [lorpebe 3a

BOJIOM OJpaciior YoBeKa u3Hoce o1 2,5 10 3 muTapa JHEBHO.

Bona Hanmasu Hajpa3nMunATH]y MPUMEHY Y YOBEKOBOM JEJIOBamy: CIYXKH 3a
nuhe, 3a IpUNpPEMY XpaHe, 3a OAp)KaBame JIMYHE XHTHjeHEe, cTaMOeHe u ypOaHe
XWTHU]j€HE, KOPUCTH C€ Y TIOJhONPUBPEIN, MHAYCTPUjU, caoOpahajy, eHepreTuIiy,
pubOIIOBY, peKpealuju UT/I.

Bypan texuuuku niporpec XX BeKa Ipoy3pOKOBAO j€ UCIPIIbEHE MPUPOTHUX
pecypca, 3araheme armocdepe, TpoBamke€ BOJHE CpPEAUHE, YHHUIITABAHE PACTHHHA
WUT]., IITO CE€ HETaTUBHO OJipa)kaBa Ha JbYJACKO 3/paBibe. Behuna peka, kanana u
HekuX jesepa y CpOuju 3araleHo je y mamoj uinu Behoj mepu. Hamre HajBehe peke
Hynas, CaBa, Tuca u Benuka Mopasa npunianajy 111 kmacu Boga, mro 3Ha4u aa cy
JeTMMUYHO TIOTO/THE 33 HABOIHhaBamkhEe U 32 HEKE MHYCTPUJCKE CBpPXE, aJIM HE U 3a

nuhe 0K ce He Tpepaje.

Panu crBapama ycioBa 3a panuoHamHO Kopuiihewme M ynorpedy Boja,
3aIITUTY KBAJIWTETAa BOAA M 3aIITUTY OJl IITETHOr JEJIOBama BOAA Irpane ce
BOJIONIPUBPEHU CUCTEMH, KOjH CIajajy mel)y HajciaoKeHHUje JbYJICKE TBOPEBHUHE.
HbuxoBa n3rpaama, oJipKaBambe U MONOH 3aXTE€Bajy BEOMa BUCOKa CpPEACTBa Koja y
3HA4ajHO] Mepu omnrtepehyjy ApylmTBeHy ekoHOMH]y. Jla Ou ce OBU TPOIIKOBHU
MHUHUMU3HUPAJIM HEONMXOJHO j€ Ja ce Yy IUIaHMpame pa3Boja U YIPaBJbambe

BOJONPUBPETHUM CUCTEMUMa YBely KBAJIMTATUBHO CaJpKajHUJU IPUCTYIIH KOJU Ce
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Beh omaBHO mpuMemyjy y pa3BHjEeHHM 3eMJbaMa. TakBU MPUCTYNH 3aXTEBajy

ICJIOBUTO U CBeO6YXBaTHO BPCAHOBAKLC KAPAKTCPUCTHKA XUAPOJIOIIKOI' pCKrUMa.

[IpeunmrhaBame BoJie je OMIIO KOjU MOCTYIAK KOjH M000JbIIaBA KBAIUTET BOJIE KAKO
Oou Omo mpukianaH 3a onpeheny kpajiwy ymorpedy. Kpajma ymorpeba moxe Outu muhe,
WHIYCTPH]CKO CHA0JIeBamke BOJOM, HABOIHABAE, OJIP)KABAKE PEYHOI TOKA, peKpealuja
BOJIC WJIM MHOT€ JIpyre HameHe, yKkJbydyjyhu Oe30eano Bpahame y JKMBOTHY CpEIMHY.
Tperman Boje ykinawma 3arahuBaue M HEXEJbEHE KOMIIOHEHTE WM CMabyje HHUXOBY
KOHIICHTPAIIM]y TAaKO Jia BOJa MOCTaHe MOTO/IHA 32 )KeJbeHY Kpajiby ynotpedy. OBaj TpeTMaH
je Tpecy/aH 3a JbYJICKO 3/IpaBJbe M OMOTyhaBa JbyiMa Jia IMajy KOPUCTH U OJ1 TIHjEHha U O]
HaBoJIlbaBama. CBaKaKko J1Ba HajBaKHHU]Ja TPETMaHA 3a HAC MPEJCTaBIbajy TPETMaH BOJE 3a

nuhe ¥ TpeTMaH OTIaJHUX BOJIA.

4.1. Tperman Boje 3a nuhe

Haxko 3a nuhe HUje moTpeOHO BHIIE 01 2 - 3 TUTapa BoJE 10 YOBEKY, UITaK je
YKyITHa THEBHA MOTPOIIKka MHOTO Beha u ofpa3 je ctangapaa )KUBJbEHA U KyJIType
noHamama. Hopma norpomimke ce ctanHo noehasana. 3a rpajacke nenrpe y Cpouju
oHa ce memaia o1 oko 100 I/man y 1950. rogunu, 214 1/nan y 1963. roaunau, 283
l/man y 1971. ronuau, 391 1/gan y 1981. rogunu no 459 1/man y 1991. roausm.
Canmammba HOpMa moTpoinmke je oko 460 1/man y Hajpehmm rpagoBuma. OBoM
HOpMOM cy oOyxBahena cBa kopuilhema BHCOKOKBAIUTETHHX Boga. Om oBe
KoJu4yuHe y ToKy 1991. ronune nomahuncrsa cy kopuctuina 45%, unaycrpuja 30%,
a mpeocTtanux 25% onnasuio je Ha morpedbe pecTtopaHa, OOJTHUIIA, TPAHE YIUIA U

3aJIMBambLC IIapKOBa, aje,uaH J€0 CC 300r HCUCIIPABHOCTHU BOAOBOAHEC MPCIKE FY6I/IO.

VY caBpeMeHO] MHAYCTpHjU, O€3 BOJie TOTOBO Ja HeMa HUKAKBOI Mpoleca.
HapounTto je Benmka moTpolima y HpexpamMOeHO] M XEeMMJCKO] MHAYCTpUjU. Y
tabenu 1 gat je nperiyies] HOTPOIIkE KOJTMYMHE BOJE 3a 0jeIMHE MPOou3Boie. Mamu
€0 O] TMX KOoJM4yuHa yrpalyje ce y HOBHM MNpOHU3BOJ, a Behu ce KOpPUCTH Kao
pacxylalHU M TPAHCIOPTHU MeEIH], OJHOCHO 3a OJ[Bajalbeé W MNpeunmihaBame
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MOjeINHUX MaTepHja.

IlpousBon MMoTpomma Boae (1)
IMuso (11) 20
bensun (1) 180
Awmonnjax (1kg) 180 - 400
IMamwup (1kg) 400 - 1000
Yenuk (1kg) 25 - 200
IMamyuHa xomysba (1 Koman) 50
[MyrHuyku ayromoomi (1 koman) 38000

Tabena 4.1 Konuuuna 600e nompebHa 3a npou3800ry HeKUx UHOYCMPUjCKUX

npouseo0a

3a pubo0B, pekpealinjy, pasHe ClopTOBe, 32 OarCKa JIEKOBUTA U TEpareyTcKa

JIejCTBa BOJA j€ OMET y He3aMEHJbUBO] (DYHKIIH]U.

[ToTpebe 3a BoJIOM y MHAYCTPUJU c€ Hajuemhe HE MOTY MOJIMUPHUTH CaMO

BOJOM M3 OyHapa, jep c€ M3 THX W3BOpa CHalJ/eBa W CTaHOBHUINTBO. Kamarurer

oynapa kpehe ce ox 0,1 - 10 m*uac n mHuXOB Opoj ce He Moxke mopehaBaTH

HEOTPAHUYECHO, jep C€ OOMYHO paJiv O OTPAHUYCHOM KamnaluTeTy BOJOHOCHOT CJioja.

3060r TOTa j€ MOXKEJHbHO Ja JIOMpame HHAYCTpUje Oyae nmopea Behux peka. OBo je u

ca acrnekTa oJiBoljema OTaJHUX BOJa HAajIIOBOJbHU]E PELICHE, Jep Ce€ TUME CIIpeyaBa

3arahjuBame NOJ3EMHHUX BOJIa, KOj€ Cy 3Ha4yajaH pecypc Boje 3a nuhe.

TpeTMaH 3a IpOU3BOABY BOJC 3a nuhe oApasyMeBa YKIIAkAmbe 3arahHBaqa nu3

CHpOBE BOJIe Kako O ce Mpou3Besia BoJia Koja je JOBOJFHO YKCTa 32 JbYICKY ynoTpedy 6e3

HUKAKBOI' KPaTKOPOYHOI' WJIM AYTOPOYHOI' pU3HKaA O OMJI0 KaKBHUX HITETHHUX eq)eKaTa Ha

3ApaBJbEC. YommteHo FOBOpehI/I, HajBehI/I MI/IKpO6HI/I pu3unu Cy MOBE3aHU Ca I'yTatbeM BOIC

Koja je 3aral)eHa ¢exanujama Jbyau Ui )KUBOTHIA (YKIbYyuyjyhu nitune). M3mer Mmoxxe OuTH

U3BOpP MATOreHUX OakTepHja, BUpyca, NMPOTO30a M XEIMHUHTA. YHMIITaBalke MHKPOOHUX

NaToreHa je OJi CYHMITHHCKE BaXXHOCTU U OOMYHO YKJbydyje yINoTpeOy peakTHBHUX

XEMHUJCKUX CPEeJICTaBa Kao IITO Cy CYCIIeHJOBaHEe UBPCTE MaTepHje 3a yKilamambe 0akTepuja,

aJITM, BUpYca, TJbUBUILIA U MUHEpalla, yKibydyjyhu reoxhe u manran. OBe cyrcraHIie U Jjajbe
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HAaHOCE BENHKY INTETy HEKOJIHMKO HIDKE pa3BUjeHHX 3eMajba KOje HeMajy INPHUCTYII

npeunmhaBamy BOJE.

[Ipemy3eTe Mepe 3a OCHTypame KBAJIUTETA BOJIE HE OJJHOCE CE CaMO Ha TPETMaH BOJIE,
Beh Ha BEH MPEHOC U TUCTPUOYIN]jy HAKOH TpeTMaHa. 300r Tora je yoOudajeHa mpakca jaa
ce 3a0cTana CpeACTBa 3a Je3nH(EKIHjy Apke y npedumrheHoj Boau Kako Ou ce yomia

OaKTEepHOJIONIKA KOHTAMHHAIH]a TOKOM JUCTPUOYITH]E.

Boxa xoja ce ucmopydyje y momahmHCTBa, 3a BOAY M3 CIIaBUHE WM 32 JPYr'y
ynoTpeOy, MOXKe ce Jajbe TPETUPATH Ipe yrnoTpede, 4yecto Kopucrtehu JTMHUJCKU TOCTYIaK
TpeTMaHa. TakBU TpeTMaHM MOTY Ja YKJbY4y]y OMEKIIaBame BOJEC WJIM Pa3MEHy joHa.

MHoru u cucteMu Takolhe ykiiamajy 3aoctaie J1e3nH(UIIMjeHCe U JOHE TeIIKUX MeTaa.

4.2. Ilpouecu y TpeTMaHy Boje

[Ipouecu koju cy yKJbY4€HHU Y yKJamame 3arajuBaua ykibyuyjy GU3nUKe mpoiiece
Kao IITO Cy TalOXeme U (QUITpUpame, XeMHUJCKH MPOIECH Kao IITO Cy Je3uH(eKIrja u

KoaryJsaiyja u OHOJIOIIKH MPOIIECH Kao IITO je CIIOpo GUITpUpaAE TIecKa.

Kombunanuja n3abpana u3 cienehux mpoiieca KOPUCTH CE 3a MpedyriihaBamke KOMyHAITHE

BOJIe 3a uhe mupom cBeTa.

CupoBa Bojda, Tj. BoJa KOjy IPEKO BOJIO3aXBaTHUX OOjeKaTra y3uMaMo 3a
norpede BogocHa0ieBakba HUKAI HUje aricolyTHO ynucta. OHa YBEK CaJIpyKH, Markbe
WJTY BUIIE, PA3IMYUTE MaTePHje Y PACTBOPEHOM U CYCIICHJIOBAaHOM CTamy, a KOje Cy
YHEIIeHEe W3 OKOJIMHE Kpo3 KOjy TpoJiazu (ca moBpIIMHE JHTOCheEepe, Kpo3

XUJIPOTEOJIONIKHA MEJIH]j, Kpo3 aTMochepy UTA.).

¥ Boau Takohe mory na ce Hal)yy yHemieHe pa3He BpcrTe 3arahema. Jla Ou ce
YTBPAWIO TPHUCYCTBO IOjEIMHUX CYIICTaHIM y CHUPOBO] BOJIM, MOpaMO Ha 0a3u
MPOMKUCAHO Y3ETHUX Yy30paKa HW3BPUIMTH oOaroBapajyhe anamuse uuje pesyJirare
yrnopehyjemo ca Baxkehum crannapauma Boze 3a nuhe. Pesynratu nopehema ropope

J1a JIU U Y K0jOj MepH TpeOa BPIIUTH KOHIAULIMOHUPAHKE BO/JIE.

KOH,I[I/II_II/IOHI/IpaH:e BOJAC 3a nuhe nmoapasymMmeBa Kopnmherbe Pa3INMInNTUX
nponeca u onepaunja KOjI/IMa CC yKJIakba HCKHW HEJOCTAaTaK CUPOBC BOJC, TIOHCKAA U
UUTaB KOMIUICKC HEOOCTaTakKa, a IIOHCKaJA CC€ BCIITAYKU IIOIIpaBJba O,HpeheHO

CBOJCTBO KOj€ 3aXTeBajy IMOTPOIIa4YM, OJJHOCHO CTaHAApAW KOjUMa Cy MPOINUCaHU
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KpUTEpHjyYMH KBAJIUTETA BOJIE 3a MUhe.

Merone 3a npunpemy Boje 3a nuhe 00yxBarajy HU3 TJIABHUX U JOMYHCKHUX
IpoIrieca 1 onepanuja Koju ce KOMOMHY]y Y OKBUPY TEXHOJIOLIKOT MOCTYIKa, YeCTO
U ca MOCEOHMM TpPETMaHOM, YHja IMIeMa KOHJWIMOHHpama MOXE OWTH BeoMa

jeaHocTaBHa (HIIp. caMo Je3nH(EKIja BOJE), alli U KPajihe KOMIUICKCHA.

3a KOHJAMIIMOHHUPALE BOJIE KOpUCTE ce ciiefiche ocHOBHE onepanuje u

MPOLIECHU:

® Melame,
e aeparyja,

e KoaryJnanuja u QpaoKyJamnuja,
® TaJIOXKEHe,

e (uoranuja,

e (untpupame,

e ne3uH(eKIHja.

Kao momyHcku niporiecu, mpuMjemyjy ce:

® OKCcHaIH]ja,

e copriyja,

e OJICTpamMBame rBokha u MaHraHa,
® OJCTpambUBamkHC aMOHUjaKa,

e OMEKIIaBambe,

e crabunuzanuja Boje, U CII.

CacraBHU Z1€0 mpolieca KOHJIUIMOHUpamka BoJIe je 00pana U OACTpambUBamhe
MyJba U3 noctpojema. [Ipu KoHAMIIMOHUpawky BOJie 3a Muhe 4ecTo ce KOPUCTU U
orepalyja 3aJipkaBamba Ha peleTkama u cuTuMa rinBajyhux u nedaehux marepuja.
Vpehaju 3a OBy omepamujy IMOCTaB/bajy C€ BaH IIOCTpOjea Ha TMOYETKY
BOJI03aXBAaTHUX 00jeKaTa WM Ha CaMOM YJ1a3y y MOCTPO]jeHE.
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[Moctpojeme 3a nmpeunimrthaBame Boje 00jeaubYje 00jeKTe porieca, OpemMy
1 XeMHKaliije Koje Tpeba MpuMeHHUTH Ja O ce Ha TEXHUYKH peajaH U eKOHOMCKHU
OIIpaB/laH HAYWH U3 CHPOBE BOJIC YKJIOHMJIM CBH HEXEJbeHH cacTojiu. KomOuHarmje

npoueca mMory ourtu cieznehe:

e ne3uH(eKI]ja,
e (rnokynanwuja, GriTpupame, 1e3uHPeKuja,
e (ruokynauuja, TaJoxewe, QUITpUpame, 1e3uH(pEKIIN]ja,

e (uokynanuja, gpraotamuja, GrITpUpame, 1e3UHPEKITja.

V cnyyajeBUMa M3Yy3€THO JIOLIET KBAJIUTETAa CHUPOBE BOJE, y3 HaOpojaHe

KOMOMHaIIM]e mpolieca, Mopa C€ YKJbYUHUTH JOIII H:

e aepamwja,
® OKcHuaamuja u

e copruwja.
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5. IPUMEHA U KAPAKTEPUCTUKE IINIACTUYHUX
MACA 3A HHAYCTPUJY TPETMAHA BOJIA

3a moTpebe OBOT paja y3eTe cy TpH Haj3acTyIUbEHHU]je BPCTE TUIACTHYHUX Maca Koje ce

Hajuenrhe npuMemYyjy y U3paau IEBU 3a MHIYCTPHU]jy TpeTMaHa Boaa. To cy:

e nomueruieH (I1E),
e nomunponuieH (III1) u

e nomuBuHWIXIOpU (I1BLY).

Oge nonmMepe KpacH Mpe cBera BUCOKa (PIeKCHOMITHOCT U OTIIOPHOCT Ha yJape U oMepama
TJIa, BUCOKA OTIIOPHOCT Ha KOPO3Hjy M XBaTame KaMeHIla YHyTap 1eBu. M3y3erHo Outan
(dakTop je W TpOIIaK MPOU3BOJAIE ILIEBH O] OBUX MaTepujayia, KOju je HEyNOpeauBO
jebTHMjM O1 LEBM HCTUX MPEYHUKA OJI Pa3IMUUTUX MeTana. Takohe, GpuU3HOIOMIKH U

TOKCHKOJIOIITKH CY MOTITYHO 0e30eHe 3a Kopulhemke y BOJIOCHAOCBAbY.

5.1. Moauernaen (I1IE)

[Tomuetunen (I1E) je HajjeqHOCTaBHUjH, a yjeIHO W jeJaH OJf HAJIIO3HATHJUX H
HajBOXHUJUX ToJIUMepa JaHac. HAycTpHjcKH ce TIPOM3BOIU TOJIMMEPU3AIIAjOM €TCHA, a Y
naboparopuju ce Moke 100uTH U o1 quazomerana. Cnezneha jeqHaunHa npukKasyje peaxkiujy

noOujarma MoJUeTHIICHA!

NnCH,=CH; — (-CH> —CHz—)n

HajBaxHUjM CTPYKTYpHH MapaMeTpu KOjU AUPEKTHO yTHUUY HA CBOJCTBA MOJIMETHIICHA CY:

CTCIICH KPUCTAJIHOCTHU, NPOCCYHA MOJICKYJICKA MacCa U pacCloaciia MOJICKYJICKEC TCKHHC.
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[TonoibeHe jenuuune nonuerwieHa cy (—CH2-CH2-) xoje Bpio nako omoryhaBajy
HBEroBy KpucTanusanujy. llomueTwneH Kpucraiuiie y W3AYKCHOM [HUK-IIAK WIN
TpaHCKOH(pOpPMAIIHjU, & HErOB CTEINCH 3aBHCHOCTH 3aBUCH O] CTCIEHAa KPUCTATHOCTU U
oJIHOCa KpuCTaHe (a3e mpema amopdhHO] ¢a3u. Y KOMEPIHjaTHUM IOTHCTUICHCKUM,
KPHUCTAJTHUM ¥ aMOP(QHUM PETHOHHMMA ce CMemYjy, rpaiehu, usmely ocrasor, pa3nuyure
Mopdoronike popmanuje, Hajuenrthe chepomnmre (I'adyn, 2016). Cnuka 1. nmpukaszyje cxemy

CTPYKTYpE MOJUETHIICHA.

3>

Cnuxka 1. CxemamcKku npuxkas amop@Hux u KpUcmaiacmux noopyuja y noauemuieHy

CreneH KpUCTATHOCTHU Kao rocieauia ypehene, mpaBuiiHe CTPYKTYpe MPBEHCTBEHO 3aBUCH
OJ1 CTPYKTYp€ caMUX MakpoMoJeKynia. JInHeapHe MOoJHeTUICHCKE MaKpOMOJIEKYJIe caipiKe
OpojHe OOYHE TpyIe KOje MOTYy OMTH KPAaTKOBOJHE W JyrojlaHdaHe, IITO ClpedyaBa I'yCTO
cllaramh€ CerMeHaTa JiaHalla M TOTHYHY KpHCTalu3aldjy, a TUME CMambyje CTeleH
KPUCTAJIHOCTH ca moBehameM TIpaHama. ['paHaTtupame KpaTKOr JIaHLA y MOJIMETUIICHY
cactoju ce oj OyTuia, MeTusa, eTHiIa, U BUHWI rpyne. FbruxoBo npucycTBo, 0 JHOCHO OTIITa
Mepa 3a TpaHamke MOJIHETUIICHCKUX MaKkpoMoJieKyia ojapelyyje ce OpojeM MEeTHIHUX Ipyla
Ha 1000 LI aroma knume u nznocu a0 80. ['paHame Ayrux JiaHana y NoJUETHICHY U3HOCH
camo 0 JB€ rpyle Mo MakKpOMOJEKYId KHUMe, ajll U Jlajbe 3HauajHO yTUYe Ha HeroBa
cBojctBa Mmwuca. CrTemeH KPUCTATHOCTU je JAUPEKTHO MPOMOPLHOHANAH TYCTHHH
nonueruieHa. Kako ce ryctuHa MOXe JIakO MEPUTH, CBOJCTBA MOJUETHIICHA MIPOLCHY]Y Ce
nmpemMa meroroj ryctuHu. Kako ce ryctuHa moBehaBa, Tauka TOIUbema ce mobehaBa u
noOoJblaBa BehnHa MeXaHHYKHUX CBOjCTaBa, Mely kojuma cy TBpaoha, 3aTe3Ha uBpcroha,
UCTEe3ame, UCTE3amhe, OTIIOPHOCT Ha ITy3ame, KpYyTOCT U Takohe xemujcka otrnopHocT. [lopen
TOra, CMamyje ce MPOIMYCHOCT TEYHOCTH U racoBa. C ipyre cTpaHe, ca noBehameM rycTHHe
cMamyjy ce (preKCHOMIHOCT, MPO3UPHOCT, KHUIABOCT U OTIIOPHOCT HA MYIIAkE.
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CniocoOHOCT 00paze MoJIreTHIeHa 3aBUCH 01 IIPOCEYHE MOJIEKYJICKE Mace IOJIMeTHIICHA, T1a
je monuerusieH Behe Moekylcke TeXXHHE TEXHU 3a 00pany. Ha ocHOBY pasnuka y rycTuHH,
OJTHOCHO MOJIEKYJIAPHO] TE)KUHH, TIOJIMETHIICH Ka0 TEXHUYKH MaTepHjal Kiacupukyje ce y

HEKOJIMKO BpCTa:

e [lomuerunen mane rycrune (ITE-JI/T) — enrs. Low density polyethylene

o Jluneapun nomuerwnen mane rycture (IIE-JUJIJI) — enrn. Linear low density
polyethylene

e [lomuerunen Benuke rycrune (ITE-X]I) — earn. High density polyethylene

e [lonmuerunen ynrpa Benuke motiekyicke Texxune (IIE-YXMB) — enrn. Ultra high
molecular weight polyethylene

e [lomuerunen cpeame rycrune (ITE-MJI) — earst. Medium density polyethylene

e [lomuerunen Bpso mane rycrune (ITE-BJI/T) — enrn. Very low density polyethylene

e VYwmpexenn nomuermie (ITE-Kc) — Crosslinked polyethylene

IE-JI, ITE-JUIJ n ITE-X]I cy koMepIiujalHO BeoMa BaXKHH MaTepHjaId ¥ TIPOU3BOJIC CE Y
BenMKkUM KonmuumHama, 1ok ce [IE-YXMB, TIE-M/, I1E-BJIJI u IIE-Kc¢ npousBone y

MambHUM KOJIMYHMHaMa.

[Tonuerusnen ce MoXxe MpepaguTH y CBUM IJIaBHUM IpoliecuMa 00pajie miacToMepa.
Excrpyaupame, nyBame Kanymna, Opu3rame U poTallloOHO JIUBEeHE Cy Hajuelthe kopumrheHu.

TemmnepaTypa o0paje nosueruieHa je oouyHo y pacrnony ox 180 go 280 °C.

Kama je wusnmoxkeH ynTpasbyOM4acToM 3pauermby, MOJIHETHIICH j€ IOJJI0XKaH
MpoLiecCuMa pa3rpajmhe, XeMHUJCKO] WIM TePMUYKO] OKCHIIAIU]JU, TOCEOHO Ha MOBUIIIEHUM
temrieparypama. OTHOPHOCT Ha YNTpasbyOMYacToO 3padere MOCTHKE ce JoAaBameM YB
cTabunm3aTopa, IepuBaTa XHIPOKCHOEH3eHTpHa30Jia WK oceOHe BpcTe Yahu y KOTUYHHH
on 2%. Tepmuuko pasnarame ce Yy MOTIYHOCTH CcCIpedaBa JojaBameM 10 1%

AHTHOKCHUIaHaTa Ka0 HITO Cy CYICTUTYHUCAHU (I)eHOJ'II/I U apOMaTUIHHU aMUHU
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5.1.1. Monuernnen uucke rycrohe (IE-JI)

[omuernnen mane rycrune [IE-JIJ] xopuctu ce 3a eKcTpyaupame (QUiIMoBa U
¢donmja 3a makoBame, Keca U Hocaua, MoJONPUBpeHUX (OIHja, BOJOOTIOPHUX Oapujepa y

rpalheBUHApPCTBY, Opu3rame npubdopa, KOHTEjHEpa U Oolla MaJie 3alpeMuHE.
5.1.2. Ioauernnen Bucoke rycrohe (ITE-X/I)

[lonuernneHn Benuke TyCTUHE je BpCTa MOJMETUIIEHA Y KOJO] OCHOBHHU MOJUMEPHHU
JlaHall TIOJIMEeTUJIEHA HE CaJlpKH TpaHe, Ma ce Ha3uBa U JuHeapHu nonuetuieH. [TE-X]I je
YBpPCT MAaTepHjaj, BHUCOKOT MOJYyJia €JIaCTHMYHOCTH, BOIITAHOT M3TJIEa WU HEMOTIIyHE
MIPO3UPHOCTH. 300T CBOj€ BUCOKE KPUCTATHOCTH, UIMa HUCKY XEMHUJCKY PEaKTUBHOCT U CTOTa
MoKa3yje Mally IponycT/bUBOCT 3a BehHy XeMHjCcKuX jenumemna. [loTnyHo je HempomycHa
3a BOAY M HEOpraHCKe TacoBe, a MMa BPJIO Maly MPOIYCHOCT 3a TeYHA ¥ raCOBUTA OpraHcKa
jenumema. HepacTBopJbUB je y OMII0 KOM OPraHCKOM pacTBapady Ha COOHOj TeMIEpaTypH,
Mako y HeKuM pactBapaunma OyOpu. Tauka Tombewa IIE-X]I je ox 128 mo 135 °C, a

paznaxe ce Ha Temneparypama ox 290 no 300 °C.

I[ME-XJ] je mpBu myr nobwjen 1890. rommHe ona 1aua3oMeTaHa, a HEroma

KOMepIIHjaliHa IPOU3BOIiba 3amoyena je 1956. roaune y kommaunuju ,,Phillips Petroleum Co.

(13

3a nooujame [1E-X]I ce kopucrte cnenehu mocrymm:

o llomumepusanuja y pacTBopy Koju ce kopuctu 3a nooujame [TE-X][ mane
MOJIEKYJICKE TEXKHHE,

o TlomuMmep cycneHsujcka nonmumepusaiyja 3a nooujame [1E-X]I u Huckux u
BPJIO BUCOKUX MOJICKYJIAPDHUX TEKHHA,

o Ilomumepusanuja y racHoj (pa3u Koja 3axXTeBa HajHUXKE TPOLIKOBE U HajMaHhe

3aXTCBAH IIPOLECC Jep CC U3BOAM 11O PCIIATUBHO HUCKHUM IIPpUTUCLIUMA.
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5.1.3. IloiMeTHIEHCKE LIEBH 32 BOAY

[IEX]/] neBu 3a TpaHCHOPT BOJAE IOJ IPUTHUCKOM CYy BHCOKOKBAJIUTETHE LIEBU
uspahene on HajkBanmTeTHHjer noiuerwiena [1E-80 u I[1E-100. LieBu ox monueTnsieHa cy
(U3HONIONMIKM W TOKCHKOJIOIIKH  MOTHMyHO  Oe3bemne  3a  ymoTpedy vy
BoZocHaOAeBamwy. [IpeJTHOCTH OBE BPCTE IIEBH Y OJTHOCY Ha JPyre MaTepHjaie 3a IeBH Cy /1a
ce 300r Benuke (paeKCuOUIIHOCTH M OTIIOPHOCTHU Ha CEM3MMUKE yJape U IOMepame Tia MoTy
KOPHCTHUTH 32 YTpaJiby y MOApYyYja y KOjuMa ce MOXKe padyyHaTH Ha TaKBe CUTyalje Bennka
OTIIOPHOCT TOJHETWICHA Ha KaMeHall YMHH OBE IEBU MOTOTHHjUM 3a YHOTpely Yy
BOJIOBOJIHUM CHCTEMHMA O] OCTaJINX MaTepujaia 3a 1esu.llonmeTnneHcke neBu 3a By Cy
otropHe Ha Y B 3pake kao u Ha Temneparype of -30 ° I mo + 60 ° L1.. Ha ciwmm 2. Mokemo

Bujetu nesu of [1E-X]I marepujana.

Cnuka 2. [{esu 00 I1E-X]/[ mamepujana

5.1.4. KapakTepucTHKe MOJHETHICHCKUX LIEBU 32 BOAY

Ilo3utuBHE KapaKTECpUCTUKE TTOJIMCTHIICHCKHUX LIEBHU CY HCCIIOPHE. IlonueTtunencke
LEBU CYy YBPCTC, OTIIOPHC HA KOHTAKT Ca arp€CUBHUM MC,Z[I/IjI/IMa, OTIIOPHC Ha KOpOSI/ij n
HU3Y3€THO OTIIOPHEC HA MCXAHUYKC YyHapc. Hopez[ TOra, Jiaranm Ccy " q)HeKCI/I6I/IJ'IHI/I 151

omoryhaBajy exoHOMHYHY yrpaamy. PiekcuOMIHOCT MaTepHjaia oMoryhaBa Benuke
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Oy)KHHE yrpaame mnpema mnotpedu. OBO cMamyje yaeo NpuuBpmhnBada M OKOBa Ha

[lonueTnnen je amcoilyTHO HETOKCHYaH MaTepHjajl M MOTIYHO je HHEPTaH Yy
KOHTakTy ca BojioM. [1E 1eBu cy jeHOCTaBHE 3a TPAHCIIOPT U PyKOBame (Jy)KMHE [ICBH Ce
MOTY CMamUTH IO HapylOu 3a mojenuHayHe rpal)eBHHCKE TpOjeKTe, cMamyjyhu Tako
TPOIIKOBE TpaHCopTa). Yak ce HacTaBjbajy 3aBapUBambEeM WM CIHOjeBHMA. JKMBOTHU BEK
uM je npeko 50 ronuHa. He yrray Ha Mupuc u ykyc Boge. OHM He 3axBaTajy KaMeHall, 1a ce
MMPOTOK BpPEMEHOM He cMamyje. Beoma cy ¢uiekcubuiiHe u u3y3eTHO OTIIOpPHE Ha BUOpatuje,
cemsmuuke yaape uta. [IE-80 nesu umajy Behy dexcubunHocT. ['youiy nputrcka cy Bpjio

MaJu, jep je koepuiujeHT Tpema 10 myra Mamu 0J] YeTUYHUX 1IEBH.

I1E meBu nMajy cienehe KapaKTEpUCTHKE:

e  duexcubmiHm cy, oMoryhaBajy JIakiry yrpajmy II€BOBO/IA,

e Hucy Kopo3uBHHU, HETOKCUYHH U J03BOJbEHU y IPUMEHH BOJE 3a nuhe,

e lImajy BUCOKY OTIIOPHOCT Ha Xa0ame 1 XeMUKAIIH]e,

e lmajy mase ryOuTKe yciea Tpewa, TO 3HA4YX Mamby NaJl IPUTHCKA,

e ['ycruna IlIE je 0,95 - 0,96 xr / am3, mTo omoryhapa 1ieBuMa Jia iyTajy y MOpCKOj

BOJIH.

IIpennoctu yimrene v ucnopyuu I1E ayrux 1eBu cy:

e JloTpeOHO je BpIO Majo HpOCTOpa 3a 3aBapUBame, a IMOHEKaJ YOITE HHCY
MOTpPeOHH,

e HabaBka neu y ayxxuaama o 500 - 550 m pesyntupa morpeboM 3a caMo HEKOIHKO
crojena,

e Hucku TpOIIKOBH TpaHCIOPTA (TPAKTOP Y jeIHOM TPAHCIOPTY NMPEBO3HM HEKOJIHKO
XWJbaJla MeTapa LEBU BEJIUKOT PEYHUKA),

e 3HayajHe ylITeNe y BpPEeMEHY M TPOUIKOBMMa 3a H3Bohada jep Huje morpebaH
MIPOCTOP 32 U3IPAbY U CKIAUIITEHE,

e TpOIIKOBU yrpajmbe Cy HUCKH 300T KpaTKOT BpEeMeHa yrpajme M Huje moTpeOHa
TEIlIKa ONpeMa 3a yrpaamy,

e Mamu je pu3uk o1 omTehemba TOKOM pyKOBamba M CKIaIUIITEHA.
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CBe OBe KapaKTEpPHCTUKE CYy BEOMa BAXKHE U LICHEHE OJ CTpaHe Kpajiber KOPUCHHUKA KOjU
UMa KOPHCTH O] IIEBOBOJA Ca AYKHM J>KMBOTHUM BEKOM Yy mopehemy ca Ouiio Kojum
IITEpHATHBHUM 1IEBOBOJIOM HANpPaBJbEHUM OJ IPYTUX Marepujana. Y 3aBHCHOCTH O]
notpeda KOPHCHUKA OBE IIEBH MOTY C€ Hapy4YMBaTH y (OpPMH IpaBHUX LEBU U y Gopmu

kotypa. (Crnuka 3.)

PE CEV ZA VODU -
KOTUR

PE CEV ZA VODU -
SIPKA

Cnuxka 3. I1E yesu y ¢hopmu npasux yesu(wune) u y gpopmu xomypa

5.1.5. TpaHcnopT U CKIAAUIITEHE MOJTNEeTHICHCKUX LIeBU

CucTeMHu NOJMETUIICHCKUX IICBH 3aXTEBAjy MaXXJbHBO PYKOBAaKkHE TOKOM TPAaHCIIOPTA.
IleBu 1 puTHH3U Ce MOPajy TPAHCIIOPTOBATH Y OAr0BapajyhuM Bo3uiMMa, a moceOHa Imakma
Mopa OuTH mocBeheHa TOKOM yTroBapa WM MCTOBapa Kako Oum ce crmpedmso omrteheme

CIIOJbHUX IMOBpPIIMHA ICBH.

TokoMm TpaHcHoOpTa, IEBU MOPajy OArOBapaTH IEJIOM JTYy)KUHOM BO3HJIA Kako Ou ce
OTpaHUYMIIO CaBHjame W u3berie aedopmaiyje nesu. [lajbe, TOKOM TpPaHCHOPTA, alld U
TOKOM CKJIIQJMIITECHa, TOTPEOHO je Mpeay3eTd Mepe 3a 3alTuTy o Moryhux omrehema
(anmp. Iwspatu mpeameru, kaMmemwe UTA.). Takohe je HeomxogHO M30eraBaTu MOBIIAYEH-E
11eBU Ha TiTy. TOKOM CKIIaJHIIITEeHha MOpa ce BOJUTH MoceOHa Makikha Kako OU ce cripeunsie
HeoBnamrhene nedopmanuje. Bucuna Hacnaranux 11eBU Ha TPaJUIHMINTY He cMe OuTu Beha

0J1 jeIHOT MeTpa U Mopajy outu npuuBpirhene 6ouHo. MecTto 3a ojuiaramke Mopa OUTH Tako
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paBHO 72 IIeB MO’KE Jia oJrosapa 1enoj ayxunu. [lanere ce Mopajy cnaraTv UCKJbYIHBO

JPBO Ha JPBO. MaKCUMAJIHO JI03BOJbCHA BHCHHA HACJIaraHUX IICBH je jeJlaH MeTap.

Lpue IIE nesu cy 3amruhene on YB 3pauema u 103BOJLEHO MX je YyBaTU Ha
oTBOpeHOM. Mehyrum, Tpeba BOAWTH padyHa Jla CYHUEBO 3paucime HUjEe caMO Ha jeHO]

CTpaHU, IITO MOKE MIPOY3POKOBATH HEPABHOMEPHO 3arpeBakbE U MOCIEINYHO CABUjambE.

Mame T1E-X]] 1eBu ucrnopydyjy ce HamMOTaHe y 3aBojHHIlE ayxuHe o0uyHo 100 m. [Ipu
YKJIamkamky TPAaKe 33 OMOTaBamkE KOja JIP>KHM 3aBOJHHUIIE Tpeda na Oyny MpUCYTHE HajMambe
nBe ocobe. [IpBo ce Mopa yKIOHUTH Tpaka Koja Jp>KU CIIOJbHM Kpaj IIEBH, a TEK OHJAA CEe
YKJIamkajy OCTaje Tpake Koje mpuuBpinhyjy ocrane aenoBe 1eBu. [1oTpeOHO je YKIOHUTH
caMO OHOJIMKO TpaKa KOJIMKO je TOTPeOHO 3a 0IMOTaBame MOTpeOHe AykuHe 11eBu. HakoH
OJIMOTaBama M OJICellama [EBU M3 KalieMa, Kpaj IIeBU ce 3aTBapa W MpoBepaBa omreheme
nmpeocTanux Tpaka. [Ipu ykiamamy Tpaka, IIeB ce He cMe orpedartH, a MPIIUKOM yIioTpeoe
OyOma 3a OJBHjalbe IIEB C€ HE CME€ OIUTETUTH JOAMPOM ca 3e€MJbOM WIH JIPYTUM

MpeAMETUMA.

IleBu cy Ha CBOJUM KpajeBUMa 3aTBOPEHE IJIACTUYHUM YETOBHUMA, Ka0 IITO je MPUKa3aHo Ha

cimnu 4.

>

Cnuka 4. I1IE yes 3ameopena uenom Ha Kpajesuma
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5.1.6. Monuerunien apyre (IIE-XJI 80) u Tpehe renepannje (IIE-X/1 100)

Kpajem 80-ux passujena je mHoBa redeparuja [1E-X]I marepujana, I[TE 100, xoju
CBOJUM 3HATHO MOOOJBIIAHMM MEXaHWYKHM CBOjCTBMMa omoryhaBa koHKypeHTHOCT IIE
1eBU y monpydjy Behmx mpeunuka w pagHux nputucaka no 16 Gapa. I1E-X] 100 je
Hajuemhe kopuirheHU MIACTUYHU MaTepujall 3a MOJ3EMHE MHCTalaluje y AUCTPUOYIHjU
BoJie. [Tomrro ITE 100 uma nobpy otnopHoct Ha 6p30 mupeme nykotuna (PLIT), rapantyje
BEJIMKY CHUTYPHOCT TPHIIMKOM TPOjeKTOBama I[EBOBOJAa BUCOKOT NMPHUTHCKA. TaHKOCIOjHE
IIEBH Cy JIAKIIE W CTOTa IMOTOJHHU]JE 3a TPAHCHOPT, pykoBame U yrpaamy. Llesu I1E 80
u3paheHe cy oJ rpaHysia peHOMHpPaHUX €BPOIICKUX U CBETCKUX IpousBohaua. Kopucru ce
M3BOPHO O0OjeHU IPHHU, IJIABU M KYTH MaTepHjajl YUjU MUTMEHT MpyXa MaKCUMaIHY
3amTUTy o1 YB 3pauemwa u tomorte. [lonnernnencke eBu Cy HETOKCUYHE, jake, JIaraHe,
OTIIOpHE Ha KOpO3H]y, YMOTpPeOJbMBE y pa3HUM II€BOBOJHHUM CHCTEMHMa W CBE BHIIE

3aMemYy]y 11eBH u3paheHe 071 KOHBEHIIMOHATHIX MaTepHjaia.

[Ipeanoctu TIE 80 / IIE 100 cucrema meBu 3a auctpuOynujy nujahe Bojae y

nopehemy ca KOHBEHIIMOHAIIHUM CUCTEMHMA CY:

e Benuka yBpcToha u KpyTOCT YMHE UX OTIIOPHUM Ha MPOAYKEHH YHYTPAIIHH
IPUTHCAK U COJbHA onTepehema

e Tpajuoct y pany

e Benuka (aekcnOMIHOCT, )KIJIABOCT U Majla TEKHHA M OTHOPHOCT Ha yAapie

e Benuka duekcuOuiHocT Ha HUCKUM Temreparypama (- 50 °C)

e Benuka OTIOPHOCT Ha CHOJBHO Xalame

e OpnuuHa QEeKCUOUITHOCT U OTIIOPHOCT HA KPETame YCIe1 3eMJbOTpeca

e Brucoka riatkoha yHyTpalmsuX 3110Ba ca BPJIO MaJIUM IyOUIIMMa IPOTOKA

e Brucoka XeMHujcKa OTIIOPHOCT Ha arpecuBHE Meje

e He koponupajy, He phajy, He mOApKaBajy pacT rJbUBHIIA WIH IJICCHU

e Mory ce CIIOjUTH 3aBapUBaKBEM, €IEKTPO(]PY3HjoM, MEXaHUUKUM CIIOjeBUMa

e Mecra 3aBaprBama UMajy UCTY MEXaHHUYKY YBPCTONY Kao U caMe LIE€BH.
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Ha cmumu 5. moxemo Buzaeru paznuunte Bpere [TE-XJ[ 80 u ITE-X]I 100 uesu, mox Ha
cirkama 6. u 7. MOKEMO BHJICTH J[BE Pa3IUYHUTE BPCTE Cliajarba OBUX IEBU. (CY4YCOHHM

3aBapHBABEM H CIICKTPO(Y3HOHO)

Uil e

1w 13 sijetio p

PEHD
PE-100 SPC RC

PEHD
PE-100 RC

Cnuxa 5. Bpcme I1E-X][ yesu

Cnuxka 6. Cyueono cnajarve Cnuka 1. Enexkmpoghysuono cnajarve

29



Ynueemumem y Kpaeyieeuv cDaszmem UHIHCEMEPCKUX HAVKA

5.1.7. UcnutuBame IIE ueBu 3a Boay

Yy OKBUPY HCIIMTUBAaBKka MOJIMCTHIICHCKHUX LCBU 3a BOAY BpLIC CC€ HCIIMTUBAIbLA
ocHOBHUX cBojctaBa [IE matepujana 3a 1eBM (KOHBEHI[MOHAJIHA TyCTHHA, TEPMHYKA
CTaOMITHOCT Ha OKCHJIAIH]Y, OTIIOPHOCT Ha JIOM, Ca/Ip>kaj Biare, 4ahi) M cBojcTaBa TOTOBUX
[1IE meBu (m3rien meBw, 00je M O3HAKE, MEpEHE AUMCH3HU]a, CTAOMITHOCT TUMEH3Hja MPH
3arpeBamy, OTHOPHOCT HA YHYTpAllllbM TPHUTHCAK, MPEKHUIHAa YBpcTOoha, MaKCHMaIHO
JI03BOJbCHU pagHM TmpHuTHCcak). Ompema 3a HCIUTHBAKE CACTOjU CE OJf MHKpPOMETpa,

MOKPETHE Bare, MAHOMETpa, Cyliapa M BOJACHOT KyIaTHIa, KaKo je MPUKa3aHo Ha CIUIH 8.

ks iy i e
ety

‘

Cnuxka 8. Onpema 3a ucnumusaroe NOITUEMULEHCKUX YeBU 3a 800Y
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5.2. Moaunponuiaen (ITIT)

[omunporunen (III1) je ocHOBHM MaTepHjan 3a M3paay IUIACTHYHUX LEBU 3a
aucTpuOyLujy Tomie u xiaagHe Bozae. Ilomunponunen je muacromep Majie TYyCTHHE U Tauke

torsbema 011 160 - 170 °C. CpojcTBa MoJMIPONUAIICHA TPUKA3aHa Cy y Tadumnu 3.

I'ycruna glcm® 0.9-0.91
3are3Ha uBpcToha N/mm? 31-41
Wznyxeme npu Kuaamy % 100 - 600
JaunHa mpuTHCKa N/mm2 38-55
Tauka Tonsbema °C 160 -170
KoedunmjeHT TOTUTOTHOT MHPEHa K1 (8.1-10)*10°

Taébena 3. Ceojcmesa norunponuiena

3arpejanu Marepujai ce Jako OOJHMKyje CaBHjameM, a HaKOH Xjahema 3aapikaBa
HOBH 005uK. Hacraje npoiiecom KoopiMHaTHE NOJUMEPU3AIIH]E Y KOJEM j€ HEKOJIUKO MaIuX
MOJIEKyJla TPOIMIEHCKOI MOHOMepa (IpOoIieHa) y MpPaBHJIHOM pPacHopeny IOBE3aHO Y

JAyradke JIaHIie MoJieKyia — makpomoJekyse.(Ciuka 9.)

Yr/beHUKOB aToM

Y naHuy
Yr/beHUKoM atom y
METUAHO]j rpynu

O BogoHuKOB aTom

Cnuka 9. Cxemamcku NpUKas MaKkpomoJaeKyJICKoe cacmaea nojunponuieHa
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5.2.1. llonunponuieHCcKe HEeBH 32 BOLY

Y npou3BOIHH [IEBH ITOCTOjE TPU BPCTE MOJIUIPOITHIICHA!

e  Xomononumep II1-X (IIIL, ITI11) nnu yucTH NOJIUIPONUIEH KOPUCTHU €€ 3a IPOTOK
XJIaJIHE BOJIE.

e buok xononmumep III1-b (I1I12) je monumpomnuieH ca oapeheHUM aguTHBUMA KOjU
1o6oJpIIaBajy (paekCHOMIHOCT 1IEBHU, Na C€ KOPUCTU 3a IMPOU3BO/Y LIEBU MaJloT
MIPEYHHKA 32 MMPOTOK XJIAHE BOJIE M 33 IPOM3BOIEbY IIEBU 32 TIOTHO TpEjarbe.

e Pannom nomunponuieH [II1-P (I1I13) nma cactaB koju 3a/10BOJbaBa CBE CTaHIap]Ie
3a MpOTOK THjahe W TOorie BOJAEC M 3a TUCTPHOYIM]y LEHTpaaHOT rpejama. OBaj

TIOJIMTIPOTIUJIEH ce Hajuenthe cpehe y mpakcu.

[Ipeqnoctu ymotpede IIII-P 1eBM y caHMTapHOM WHXEHEPCTBY Y OJHOCY Ha

MOIIMHKOBAHE YeTTNYHE 1IeBH Cy cienehe:

e [III-P nieBu He phajy,

e MuHepaiu 1 kKameHIM ce He Tanoxe Ha [111-P neBuma,

e [III-P meBu cy rmarke, Tako Ja Cy ryounu cnernupuyHe eHepruje TOKOM MPOTOKa
Oe3HavajHu,

e [III-P neBu cy mame cnocoOHe Ja mpeHoce OYKy U 3yjame Y IIEBOBOY (THIIIE CY),

e [III-P ueBwu cy duekcubuiHmje,

e [III-P neBu Tpajy myxe 01 YSIUYHUX IIEBU (IbMXOB BEK Tpajama je 10 50 roauHa),

e [III-P nieBu ce mako u Op30 MOCTaBJbA]y UT/I.

Henocrarak III1-P neBu je Benuku KoeUIIM]EHT TOIJIOTHOI HM3IVKEHa. Y HEKUM

CHV‘IaieBI/IMa C€ Ka0 HEAOCTATaK IIOMHUEC Majla TBDI[Oha 300r KOie CC€ MOKEC A0I'OJUTH a4 CC

IcB HDO6VI_HI/I 300T HEMAXKILE TOKOM IOCTaBJbakha CaHUTApPHHUX CIICMCHATA.
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Ha coumm 10. mosxemo Bunetn I1I1-P neBu paznuuuTux 1uMeH3Hja.

Cnuxa 10. []esu 00 nonunponunena (I111-P)

5.2.2. BuiecjiojHe 11eBH

BuiecnojHe 1eBu cy CTBOpeHE Yy MOTpa3d 3a 3aJp>KaBalbeM CBUX MO3UTHBHHUX
CBOjCTaBa TOJIMIPOTIUJICHA U OCTAJIUX IIEBU HM3palleHWX 0] MOJMMEpHHX MaTepujaia u
eNMMUHUCAkEeM HHUXOBOT HajBeher HejmocTaTka - BEIMKOT JIMHEAPHOT Koe(hHUIIMjeHTa
TOIUIOTHOT mupema. OBe 1eBU UMajy TEPMUUKH KOe(DULIM]EHT MIHUpeHha 32 YeTBPTUHY HIKU
on kimacuunux [II1-P meBw, ma Opura 3a u3aykeme yciel MPOMEHa TeMIeparype Ha
BoJI0BUMA y kKyhu oTnaja. tbuxos nuHeapHu KoepUIM]EHT TOILIOTHOT IMpeka U uBpcTohe

BE€OMaA Cy CJIMYHU YEJINYHHUM LICBUMA.

[TocToje nBe BpcTe KOMIO3UTHHX IIEBU:

e Kommno3zutHe OCBH KOje cy cTaOUIIM30BaHE MEIIaBUHOM BJIaKaHa Y CpeamEeM CJ'Iij,

e BumlecnojHe 11eBU Koje Cy cTaOUIM30BaHe alyMUHH]JYMCKUM YMETKOM u3Mel)y /Ba
cloja mojueTuieHa Mpexwuie ciaydajHor nonumnporuieHa (ITI1-P) (ITE-Kc) umum
nosmbyrena (I1b). 30or marepujana ciojeBa: IIACTHKe, AlyMUHHUjyMa, IJIACTUKE
oBe 11eBu ce Mory Ha3zpatu [TAIl nieu. [Iponec u3pase oBUX 1IEBU pa3IMKyje ce 0]

npomBoljaqa J0 nponsBoljaqa u HOCTOjI/I HCKOJIMKO IMOCTYIIdAKa 3a BUXOBO cnajaHJe.
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Cnuka 11. npukasyje KOMIO3UTHY 1IeB, a cnuka 12. Bumecnojuy (ITAIT) ues.

Aniaihe e Tulioinern

Cnuxka 11. Komnosumnua yee

Cnuka 12. Buwecnojua (I1AI1) yes
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5.2.3. Cnajame IIII-P ueBn

[TonumpornuneHcke EeBU CE Clajajy 3aBapuBameM. Y HEKUM KaTallo3uMa TEPMHH
3aBapuBamkE¢ KOPUCTH CE 3a Clajarbe, y HEKMM 3aBapUBABEM TOIJBCEHEM, a Y HEKUM
oM y3ujCKUM 3aBapuBamkEM. 3aBapUBaIbE j€ MOCTYIIAK Cliajama JIBa Jela, ToBoaehn ux
Ha yIaJbeHOCT Ha KOjOj C€ HHXOBU aTOMH aKTHUBUPA]y. 3aBApUBAE MOJHITPOTIHIICHCKAX
[IEBH BPIIH CE MOBPIIMHCKAM 3arpEeBambeM CIIOJHHUX JIeIoBa Ha Temrepatypy ox 260 °C u
MpecoBameM (BaJbalbeM) JeIHOT Jnena y Apyru. Jla Ou ce 1eB U HmeH NMPUKIBYYHH €0

3arpeBalid caMo MOBPILIHO, TyKMHA IPejara je OrpaHruYeHa U 3aBUCH O] 1e0JbHHE 3U/a.

Texuuuke nHpoOpMalmje npousBohaua MOJIUMPONMUICHCKHUX 1IEBU CaJIp>Ke CMEPHHULIE

0 BPEMEHY 3arpeBama U BpeMeHy oOpaje, mpuka3ane y Tabenu 4.

Vanjski promjer Vrijeme Vrijeme
cijevi (mm) zagrijavanja (s) obrade (s)
16
20
4 4
25
32
40
6 6
50
63
75
8 8
90
110 10 10

Taoena 4. Cmepnuye 3a 3asapusarve I111-P yesu

3a npecename 11€BU HajOOJbe je KOPUCTUTH MaKase jep OHEe OCTaBJbajy YUCT pe3, JOK
MOCJIE CeYerha TECTEPOM MOCEUSHH JIe0 Tpeba oOpaauTu oTpuM HoxkeM. [Ipu 3aBapuBamy
neBu Beher mpeuHuka, npemnopyuyje ce obpana kpaja nesu noja yriom o 30 wmm 45 °

oarosapajyhum anatom, Kao MITO je MpUKa3aHo Ha cauiy 13.
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30-45°

N L LS LD

Cnuka 13. Obpaoa kpajesa I111-P yesu sehee npeunuxa
[Ipe 3arpeBama Tpeba 03HAUUTH AYOMHY yIYyOJbeHa IIEBH Y €JIEMEHT 3a TIOBE3UBAKE TAKO
1a peay0oKko yayOJbeme He CTBapa MPCTEH M CMamyje MpedHuk 1eBu. LleB Huje 10 kpaja
YTUCHYTA y BE3HU €JIEMEHT, ajli Tpeba OCTaBUTH HAajMamke jeJlaH MUJIMMETAp CI000JHOT

MpocTopa, Kao mTo je mpuka3zaHo Ha ciaunu 14. Ilpu cnajamy 1ieBu Beher mpeunuka,

cno0oaHM pocTop Tpebda na Oyae Behw.

CZZZEP PPN

1 mm (min)

KRN

Cnuxka 14. Cro600nu npocmop npu cnajarsy II1-P yeeu u apmamypuux enemenama
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Kon criojeBa I1I1-P 1nieBu ca pauBameM Bake UCTA MPaBUIIa O CI000HOM MPOCTOPY, Kao

ITO je IpUKa3aHo Ha ciuiy 15.

Cnuka 15. J[oopo uzeeoenu cnoj I111-P yesu ca pausarbem

Cmajame III1-P 1mieBu ca K0JI€HOM HM3BOAM C€ MOCTYIKOM 3aBapHBama y TOILJIOM CTamby.

JlenoBu MOCTyTKa 3aBaprBama MpUKa3aHu ¢y Ha caukama 16. u 17.

Cnuxka 16. 3azpesarve yesu u xonena Cnuka 17. Ymuckusarve yegu y KonieHo
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5.3. IMorusuaua xjaopun (IBII)

[MommBuamn xmopun unw [1BI je TepmorutacTuaam Matepujai qo0ujeH u3 yoondajeHe
conu 1 ocumiHuX ropuBa. OBaj MaTepHjai o IUTACTHYHUX IIEBH UMa HajayKy UCTOPH]Y O
cBux rMnactmuHux Marepujana. [lomusuamnximopun (IIBII) je oTkpuBeH KpajeMm
JIeBETHAECTOT BeKa. HaydHWIIM KOju Cy mOcCMaTpajid HOBOHACTAIM XEMHJCKH Tac, BHHUI
XJIOpHJ, Takohe Cy OTKpHMIM Ja Kajua je HM3JI0KEH CYHYEBO] CBETJIOCTH, Tac IMOJIEKE
XEMHJCKO] peaknuju (IaHac MO3HATO] Kao IMOJIMMEpHU3alfja) ITO Pe3yJITHpa CHBOOEIOM
YBPCTOM CYINCTaHIIOM. Mel)yTim, oBaj YBpCTH MaTepHjait OWIIo je TOJMKO TEHIKO 00paIuTH
Jla je W3/IBOjEeH Y KOPUCT Ipyrux Matepujaia. Hexommko roauHa kacHuje, TokoMm 1920-ux,
“BFGoodrich” je anraxoBao HayuHuka 3a rymy Bamma CemoHa J1a pa3BHje CHHTETUYKY
ryMmy Koja he 3aMEHUTH CB€ CKYIJbY MPHUPOJHY TyMy. EberoBu excriepuMeHTH Cy Ha Kpajy
POM3BEIH MONMUBUHII Xopua. (Ha cruim XX MoKeMO BUACTH TPOJMMEH3HOHATHH TPHUKA3
nanmna [1BII-a) Mako cy mpousBohaun mouenu ga kopucte [IBI] Ha pasHe HaumHe - aa
HaOpOJUMO CaMO IITHKIIE, ITUTIeNIe 3a TOJI( M KUIITHE MAaHTHIIE - FIheroBa yoTpeba ce 3HaTHO
noBehaa Tokom Jlpyror cserckor para. McmocraBuso ce aa je TIBL] u3BpcHa 3ameHa 3a
TYMEHY U30JIaIHjy JKUIla U MHOTO C€ KOPHUCTHO Ha aMEpUYKHM paTHUM Opomouma. [Tocie

1945. werosa nprMeHa ce MpouupuiIa.

Cnuxka 18. 3/] npuxas nanya I1Bl]-a
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5.3.1. IIBII ueBu 3a Boay

Y BOJOBOJHO] M KaHAJIM3aIMOHO] MPAKCH JOMUHUPAjy 1eBu oja TBpaor [1BI[-a,
[1BII-a 3a Boxy o nputuckom (I1BII-Y) kao u BapujanTa BUCOKUX TiephopmMaHcH Ha3BaHA
[IBLI-11, koja ce HApOYNUTO KOPHUCTH 32 BOJAOBOJHE IIEBH Y 3aTBOPEHOM, KOJ CHabJeBama

TOIIJIOM BOJOM.

[Tnactuune, a Tume u TIBI] neBn moka3yjy Heka mocebOHa CBOJCTBa KOja UM Jajy

MPEAHOCT Y OJIHOCY Ha JIPyre BPCTE IIEBH, 01 KOJUX ce u3/Bajajy cieneche:

e l3y3eTHO BenMKa OTIIOPHOCT HAa KOPO3HJY, a CAMUM THM U BEJIUKa TPajHOCT (Ipu
MIPaBUJIHOj MOHTAXH OBHUX 1I€BH, BEK Tpajarmba Moxke OuTH u npeko 100 roauna, mro

he yommTeHO mpeManiuTy BeK Tpajamkba CTPYKTypa y KOjuMa Cy HHCTAJIUPaHe) ,

e JloOpa xuapaynudka CBOJCTBA Kao MOCJIEAUIIA TIaTKohe YHyTpaIrmbuX 3u10Ba,

e Maa Texxuna (mpubmmkHo 1400 kr M-3), MITO OJlaKIIaBa TPAHCIIOPT, PYKOBaWkE U
yrpaamy,

e OTnopHOCT Ha Mpa3, ITO UX YAHU MOTOAHUM 3a Temreparype ucnoj 0 °C,

e Hmzak KOG(bI/IL[I/IjCHT TOIIVIOTHE IMTPOBOAJbUBOCTH, IITO 0MoryhaBa II0CTaBJbalkbe LICBU

Ha Mamy TyOuHY, CMamkyjyhu Ha Taj HAYUH TPOIIKOBE H3IPAHE,

e JenaHocrtaBHa MOHTaXa (00paja, ceuerme, Crajame),

e MoryhHOoCT penukiupama (3a0B0JbaBaAbE EKOJIOMIKIX KPUTEPUjyMa).

Onpehenn nepocranu [1BL] ieBu cy:

e Huje ortmopan Ha BHCOKE TeMmIeparype (cMameme uBpcTohe, ucCTe3ame,
3amajpMBOCT), TaKO Jla C€ CBE OBE IIEBM MOTY KOPHUCTUTH Ha TemIeparypama

OTHAaJHUX BojAa 0 MakcuMaiHO 60 °C,
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e KpyrocT 11eBu Ha HUCKUM TeMIIepaTypama.

Beoma BaXHO CBOJCTBO IUIACTHYHHUX IIEBH je FUXOBAa Majla TYCTHHA, 1A j€ IIEBOBOJ
HarpaBbeH o1 [IBI] nieBu u 1o 10 myTta yiakmm o1, Ha MpuMep, YeTUYHOT 11eBOBOIa. Maia
TEeXWHA I[EBU Takohe 3HAYajHO yTHYEC HA CKOHOMH]Y TPOU3BOJLE, jep Cy TPOIIKOBH

TPAHCIIOPTA U CKIIQIHINTEHa 3HATHO HIDKHU, a YTPaJiha OBHUX IICBH j€ JIAKIIA.

[Tapamerpu kBamuteta [IBI] 11eBu cy: MaTepwujai, mpou3Bomka, uBpcToha, nedopmarje,
XEMHjCKa OTIIOPHOCT, OTTIOPHOCT Ha Xabame, BOJOOTIIOPHOCT, TPAJHOCT, 3aIITHTA )KUBOTHE
cpeanue u ycknaheHoct ca cranmapauMa. Ha ciomm 19. MokeMo BHIETH KaKo H3TIIENajy

BOJIOBOJTHE [I€BU HAIIPAaBJHEHE O] OBOT MaTepHjaa.

Cnuka 19. Booosoone yesu 00 I1BL]-a
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JlBe Haj3acTymsbeHuje Bpere 1esu o [1BL]-a cy cBakako:
e V-IIBlu
e [[-IIBII.

5.3.1.1. Y- [IBII ueBu 3a Boay

[IBII-V je okapakTepucaH Kao MaTepujajl BACOKUX (PU3NUKHUX NepOpMaHCH U OTHOPaH je
Ha KOpO3MJy M XEMHJCKa je[UIbeHha Kao IITO Cy: KUCEIMHE, alKalije, BUCOKO CJaHe
MaTepuje M MHOra Jpyra jeaumema. Huje oTmopaH Ha KeTOHEe, HEeKEe XJIOpOBaHE
YIJbOBOJIOHHMKE U apOMAaTHYHA JeIumhemha. MakcuMarHa paaHa temmneparypa 3a [IBL[-Y je
60 ° 1. JIu3ajaupan je ma m3apxku nputucak ona 138 Gapa, a Kao BOJOBOJHE IIEBU UMAjy
HajIy’Ky XHAPOCTAaTHYKY H3APKJBbMBOCT Ha 23 ° Il y omHocy Ha Omio Kojy Apyry
TEPMOIUIACTHYHY BOJIOBOAHY MHCTananujy. [lmactuane nesu ce cnajajy jersbemem (I[1BI]
IIEMEHT), ¥ TAKO3BaHUM XJIaIHUM 3aBapuBameM. [IBI] ruractudne 1ieBr umajy ayr )KUBOTHU
Bek. Ctymuje [IBI] neBu cnipoBenene y EBponu Tokom 1930-ux, koje ce u JaHac KOPHUCTE,
cyrepuily BeoMa AYT U KOPUCTaH BEK Tpajama OBHX MpPOM3BOJa (IJIaCTUYHE LIEBH,
BOJIOBOJIHE II€BM) OJ1 CTOTUHY F'OJAMHA WK JyXKe, ITO he YyriIaBHOM NMpeMalluTh KUBOTHU
BEK KOHCTPYKIMja y KOjuMa Cy HUHCTaJupaHu. HenaBHM TecToBM HeMayke KpBH U
xosmanackor THO motBpaunu cy ga [IBI[ mimactuuHe meBM 3a BOAY IOJ NPUTHCKOM
(BOoIOBOJIHE 1I€BM), KaJa Cy MPABUIHO MOCTaBJbeHE, UMajy BeK Tpajama ayxu ox 100

rOJIMHA.

[1BI] rutacTuyHe 1IEBU M HBUXOBM MPOU3BOJAM MMajy BEOMa JYyr M KOPUCTAH BEK Tpajama.
IIpou3sBeneHe IacTUYHE LIEBU CY U Aajbe Y YIOTpeOH, Tako J1a JaHAC HeMa TOJIMKO 1IEBH 32
peuukinaxy. Mako TpeHyTHH cTaHZapIud He J03BOJbaBajy INpPaKCy peLUKIHpamba
ynoTpeOJbeHUX LIEBU y HOBe cepTuduKoBaHe LeBH, npousBohaun IIBL] nesu mory camu
PELMKINpPATH TOTOBO CBEe ocTarke npoussojaa. bynyhu na je I1BL] repmorutactuuan, I1BL]
IIJIJACTUYHE LIEBU MOTY C€ JIAKO 3aKOIaTH, YCUTHUTH Y IIPaX U BPAaTUTH Y IPOU3BOIHU IIPOLIEC

Ja ou ce HallpaBHJia HOBA ILICB.
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ITo ce annukanuje nesosoxaa ox Y-I1BLI-a tuye, one cy:

e be30ennu 3a OKOIMHY
e (06e30ehyjy nyrorpajaH pagHu BEK
e Jlaku 3a MHCTANIUPAKHE U PYKOBAHE

e OTnopHHU Ha KOPO3Ujy
[Ipumena:

e UHcranamnwmje 3a XJIaqHy MUTKY BOY (BOJOBOJIHE IICBH)
e HHcrananmje 3a KJIMMaTu3anujy (0BOJT KOHICH3)
e Uupycrpujcke WHCTANANH]jE

e TpaHCTOPT Pa3IMYUTUX XEMHUJCKHX IIyHIa

Temneparypa pajna:

e Cramnna 50 °C
e Makcumanna 60 °C (Temmeparypa kBapa)

e [Ipurtucak paaa 3aBUCH O] TEMIIEpAType

Ha cimmm 20. MmosxeMo BuieTH kako u3rieaajy Y-IIBL nieBu u ¢putHHT.

-

Cauxa 20. Y-IIBII ueBu u putunHr
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5.3.1.2. I1- IIBII ueBu 3a BOxy

XnopuzoBanu noauBuHUI xiopua (L{-I1BL]) je TepMoracTuyam Matepujal 3a eBU
u purtunre uzpahene o jemumema LI-IIBLI. [Togrocu nputrcke 1o 138 6apa u MakcuManHy
temnepatypy oa 100°C. Tokom 45 roanHa mokasao ce Kao oJJIM4aH MaTepujall 3a [IEBOBO/IE
KOju IUCTpuOyHpajy Bpyhe M KOpPO3MBHE TEYHOCTH, TOILTY M XJaJHY BOAY, BOJOBOJIHE
WHCTaJIalM]e, Kao ¥ MIPOM3BO/IibY IIEBH 3a Ipejambe (ompema 3a rpejame). Craja ce JIelbemheM

(LIIIBI] emeHT), TaK03BaHUM XJIQJIHUM 3aBapUBAHEM.

[leBoBO/I HampaBJheH je OJ OBE IUIACTUKE PE3yJTaT j€ HOBE TEXHOJIOTH]Ee KoOja
06e30ehyje moBehany cHary mpousBoma. Cucremu 3a AUCTpUOYIH]y BoAe (BOJOBOJ H
ompema 3a rpejame) yrpahyjy ce oaMax JocTynHuM, jeptuHuM anatom. llemenTupanu
(JTeTUREHM) CIIOJeBU 3a KOj€ j€ J0Ka3aHo Jia Cy YCIeNIHU BuIle o1 45 roauHa - 06e30ehyjy

HOY3JJaHOCT.

Ca nokazanum mepdopMaHcaMa y TOMOBHMA, €TAKHUM CTAaHOBHUMA, CTAHOBHUMA H
XOTeJIMMa IHAPOM CBETA, j€ BPXYHCKH H300p 3a MWJIMOHE 3aJ0BOJHHHMX BJIACHHWKA Kyha.
CaBpemeHe BOJIOBOJHE MHCTaNAlMje YKIJbYy4yj]y ymoTpeOy IutacTuyHux neBu. [lmactuune
BOJIOBOAHE 11eBH, onHOocHO LI-TIBII cuctemu, uaeannu cy 3a meBoBoje 3a mujahy Boay y
CBUM THIUYHHM CTaMOCHHM (3aC€OHUM WJIM BHIIEIIOPOJUYHUM) 3rpajaMa, MoTeauma /
XOTeNMMa, KaMIl Kyhuilama, cTaMOe€HMM Hace/buMa, MMM KOMEPUHJATHUM H
WHCTUTYIIMOHAIHUM cTpyKkTypama. [[-I1BL neBoBox je mHCTanMpaH u Kopuctu ce oa 1959.
roJIvHe, a OpUTrMHAIIHE BOJIOBOJIHE MHCTaNaluje U Jabe pajae Oecrnpexopro. L[-IIBI] uesu
cy Takohe morojiHe 3a ynoTpeOy kao 1eBH 3a rpejame. O cBor pas3Boja, nesosoa L[-T1BI]
MHCTAJIMpaH je Ha BUILE O]l MUJIMjapAy MeTapa cucreMa y kyhama, eTaXXHUM CTaHOBHMA,
3rpajama, CTaHOBHMa M XOTelnMa, ykibydyjyhu 12 munuona nomosa. L[-T1IBL] neBoBox ce
Hehe MpeBpeMEeHO MOKBAPUTH 300T KOpPO3HWje, €NEeKTPOJIM3e WM CTBapama KaMmeHIa y
obnacTuMa y KojuMa cy BOJIa, 3eMJBUIITE U / WM aTMOC(EPCKU YCIOBH arpeCUBHU, TaKO Ja

LI-ITBL] onpema 3a rpejame 1 BOJOBO 6€3 KOMIIPOMKCA 33]J0BOJbaBa CBE CTaHAap/Ie.
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To ce amnukanwuje nieBoBoaa, LI-T1BL] neBoBox je:

e be30enan 3a )KUBOTHY CPEIUHY
e lwma nyr pok Tpajama
e Jlako ce MHCTAIMpa U KOPUCTH

e Otnopas Ha KOPO3Hjy

[Ipumena:

e ucramanuje Tormie u xjagHe Boje 3a nuhe (BOJOBOIHE WHCTAJIAIH]E)
e ncranamnuje 3a EHTpaAIHO Tpejame (ONpemMa 3a rpejame, IPejHE 1IEBH)
e Uncramanmje 3a kmuMaruzaiujy (rpejame u xiaaheme)

e HMunycrpujcke HHCTaNaNUje

e TpaHCHOPT pa3IMUUTUX XEMHJCKHX TEYHOCTH

e (CucreMH 3alITUTE O] OKapa

Panna Temneparypa:

e koHcraHTHa 82 °C.
e makcumasiHo 95 °C (Temmeparypa rperike)

® pagHM NMPUTHCAK 3aBUCH OJ TEMIIEpaType
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Ha cmumm 21. moxxemo BuneTu kako usraenajy L[-I1BL] ueBu u ¢putunr.

Cnuxka 21. [[-IIBL] yesu u pumune
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6. 3SAK/bYUYAK

bp3u pa3Boj nmpon3Bojmke MONIMMEpPa M HEMPECTaHO LIMPEHE HBHXOBE ynoTpede y
pa3sHMM o00JacTMMa Cy KapaKTEepUCTHKE pa3Boja MHIyCTpHje y cBery. Pasior 3a 6p30
IApEHE TUIACTHKE Tpeba TPaKUTH y YMILCHHUIN Ja je Hemoryhe moBehaTw mpoOu3BOIY
IIPUPOJHUX MaTepujasia Tako Op30 Kao MITO pacTe noTpeda 3a buMa. [Ipon3Boj HanpaBsbeH
OJ1 WJIU ca BEJIMKUM YZEJIOM MOJIMMEPHUX MaTepHjaia je jepTUHUjU 1 uMa 00Jbe orepaTUBHE

KapaKTepUCTUKE HETO KaJia j€ CHPOBHHA 33 HETOBY MPOU3BO/IHY IPUPOTHU MaTEpHjall.

[InacTuka cy Marepujaiu KOJU CaJpKe TMOJHUMEPHO JeIUIEHEe Kao OCHOBHY
kommoHeHTy. [lox onpehennm ycnoBuma u y onpehernm dazama mpou3BOAmkHE, TUIACTUYHN
MaTepHjajgl ce MOTY OOJIMKOBATH MOJ yTUIajeM TOIUIOTe M MPUTUCKA, a HAKOH XJyahema
3aapxkaBajy ojapehenn oOMMK. YpaBo oBe KapaKTEPUCTHKE MOJMMEpPA OMJIe Cy OCHOBA 3a
Pa3Boj pazIUYMTUX TEXHOJOTHja 3a Ipepaay IJIacTUKE M MOTYRHOCT W3pajie HIMpPOKOT

CIEKTpa JeJI0Ba KOJU UMajy ITUPOKY MTPUMEHY.

3Havaj TpeTMaHa BOJia Kao IITO je OMUCAHO y paly pacTe CBakuM AaHoM. CucreMu
3a TpETMaH BOJIa C€ HEMPECTaHO pa3BHjajy W yHampelyjy, Kako y morjeay rpaheBUHCKuX
KapaKTEepPUCTHKA, TAKO M Y TIOTJIey MaTepHjasia KOju c€ KOPUCTE Y TPOU3BOAU PA3INIUTHX
JIeTIOBa TaKBUX cucTema. be3 003upa Ha 00JIMK U BPCTY CUCTEMA 3a TPETMaH Kako nujahux,
TaKO M OTHAJHUX BOJA, IIEBU KPO3 KOje CE BOJA TPAHCIIOPTYje TOKOM HHETOBOT paja
HEU30EKHH Cy CTPYKTYPHHU Jie0. Y KOHCTPYKIIUJU IIEBH KOPUCTE CE PA3IHUUTH MaTepPHjalH,

Mehy KojuMa TOMUHHPA]y MTOJUMEPH.

Hajqemhe KOpI/II_HheHI/I MNOJIMMEPHU Y MNPOU3BOAKBLH HCBU 3a HABOAbABAKLE CY

pasnuuute Bpcte noaueruieHa (I1E), nomunpomwtena (II1) n nomuBuamxnopuaa (I1BLY).

Hajuenrhu Tum mosmerniieHa y mpou3BOABH 1IEBU 32 HABOAKABAE j€ TOJIUETHIICH
Benuke ryctuHe (IIE-X]I). Hajuemrhu tum mnonumponuiaeHa y MHpPOU3BOIMBHM IIEBH 3a
HaBoJwaBame je caydajuu nonunponuiex (I1I1-P). Hajuemthu tun nmonuBuHmMIXmopuaa y
MIPOU3BO/IBY LIEBH 32 HABOAHABAE j€ MOTMBUHIIXIOPHU 3a BOAy noJ nputrckoM (ITBII-

V).

Ha OCHOBY HABCACHOT MOKC CC 3aKJbYUUTH Aa NIPOUCC MPOU3BOAKLC IICBU 3a HOTpe6e

MHAYCTpHje TpeTMaHa BOJIa Ma OI'POMHY MEPCIEKTUBY 300T PETaTUBHO HUCKOT yllarama y
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onpemy, (IeKCHOMITHOCTH MPOU3BOIHUX Mporpama u MoryhHocTH Op30T 00pTa Kamurania,

¢ 003UpOM Ha TO /12 je BEIMKH aCOPTHUMAaH IPOU3BOIa HAMEHEH MAaCOBHO] OTPOIIHH.
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