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Pe3ume

YKpaTko Cy ONHCAHM IOCTYIM 3a MPOHW3BOJAKBY MarHe3wjyMa M HeroBa OHOJIOIIKA
cBojcTBa. Takole je MUCKYTOBaHO O HETOBOM JICTUPAKy Ca MOCEOHHM OCBPTOM Ha YIIOTY
MOjeIMHUX €JIeMEHAaTa 3a JIETHpamke Kao W KpaTaKk OCBPT HA camMO OTKpuhe W HMCTOPH]CKH
pa3Boj Maruesujyma. 3aceOHO ce pazMarpa oOpaaMBOCT MarHe3ujyMa W HEroBx Jierypa. Peu
je 0 3aBapuBamy, 00paau aeGopMuUcCamhEeM, TEPMUIKO] 00paIn, MEXaHUYKOj o0paau u o0paan
muBewmeM. [loceOHa maxma ce mocBehyje ogHOCMMAa MEXaHWYKUX CBOjCTaBa M IOHAIIAY
Mar"e3ujymMa U BberoBHX JIeTypa y A0Jupy ca kopo3ujoMm. Ha kpajy, pazmaTpajy ce cagaiimbu
u Oynyhw TpeHJOBH Yy ymoTpeOMW Jierypa MarHe3ujyma 3ajeJHO ca IpHMEpUMa HEIaBHHUX
MIPUMEHA.

KibyuHe peum: Marsesujym, Jerype Marfe3ujyma, oOpaJMBOCT MarHe3wjyma, ymoTtpeda
Martes3ujyma, CBOjCTBa MarHe3ujyma.

Abstract

Methods for the production of magnesium and its biological properties are briefly
described. It was also discussed about its alloying behaviour with particular reference to the
roles of individual alloying elements, as well as a brief overview of the discovery and
historical development of magnesium. The workability of magnesium and its alloys is
considered separately. These are welding, deformation processing, heat treatment, mechanical
processing and casting. Special attention is paid to the relations of mechanical properties and
the behavior of magnesium and its alloys in contact with corrosion. Finally, current and future
trends in the use of magnesium alloys are considered together with examples of recent
applications.

Keywords: magnesium, magnesium alloys, workability of magnesium, use of magnesium,
properties of magnesium.
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1. YBoAa

Marne3ujym (Mg, naTuHcku magnesium) je semHoankaiaau mertain lla rpyme, 3 nepuone
IIEpHOTHOT cHcTeMa eneMeHara. I'paqu Mg?* joHe u joHCKa jequmbema. OKCHIAIHOHN 6POj
Mar"e3ujyma y jeIumembruMa je +2, y3 BpIIo peTKe U3y3eTKe T'/Ie UMa OKCHIAITMOHU Opoj +1.
Hma HajHWKY TeMIlepaTypy TOILUbEHA Y TPYIU 3eMHOANKATHUX MeTana. CTaOWIHU H30TONU
marsesujyma cy **Mg, Mg u ®Mg. OH je ocMH HajpaclpOCTAbEHH]H ElIEMEHT Y 3eMIBUHO]
KOpH ¥ JEBETH TEHEpalHO Yy I[I03HATOM CBEMHUpPY. MarHesujym je UeTBPTH II0
PacTIpOCTamEHOCTH €IEMEHT 3eMJbe Y Tio0any (M3a 4enuKa, KHCEOHUKA, CHIIUIUjyMa), YUHU
oko 13% ykynne mnanete 3emsbe. MiMe MeTana MarHe3ujym MoTH4e O]l CTApOTPUKOr Ha3uBa
3a nuctpukT y Tecanuju 3Bann Marnesuja. Ha3uB My je y Be3W ca MarHeTUTOM M MaHTaHOM
KOjU Takol)e moTu4y M3 OBOT MOJpYyYja, a laHAC O03HAYaBajy CaCBHM Jpyre CyIcTaHie. 300r
BEJIMKE PACTBOPJPUBOCTH MAarHe3MjyMOBHX jOHAa y BOJH, OH je M TpehW MO 3acTymIbEHOCTH
pacTBOPEHU EJIEMEHT y CBETCKMM MOpuMa. MarHe3ujym ce cTBapa y 3Be3ziama Behum ox Tpu
CyHUeBe Mace myTeM (y3Hje XelujymMa U HeoHa y anda mporecy Mmpu TeMiieparypama u3Ha
600 MK. [3] V enemenTapHOM cTamy (Kao METasl) ce He MOKe HahM y IPUPOaX Ha 3eMJIbH jep
je BeoMa peakTuBaH. Kama ce M31BOjU y €IEMEHTAPHOM CTamy CTajarbeM Ha Ba3AyXy BpIIO
Op30 OKcHJyje Te ce HeroBa MOBPIINHA MPEKpHUje TAHKUM CII0jeM oKcuja (macuBusupa ce). Y
OOJINKY METaJTHOT Ipaxa TOpH y3 KapakTepucTHuaH Onermrehn Oenu miiameH, MITO ra YWHU
YEeCTUM CAaCTOJKOM 3a MUPOTEXHUUKE crpaBe u pakeTte. OBaj MeTan ce AaHac Hajuemihe nobuja
EJIEKTPOJIM30M MAarHe3WjyMCKHX COJHM H30JI0BaHMX M3 claHe Boje. KomepuujanHo,
MarHe3ujyMm ce Hajyemhe KOPHCTH 3a JICTUPAaWkE IPYyruX MeTaia, MPOM3BOIY JIErype
ATlyMUHUjyMa W MarHe3djyMa IO3HATHje Kao MarHajujym wuiaun mar"eaujym. Ilomro je
MarHe3ujyM OKO TpehmrHe Jakimm oj alyMHUHHjyMa (MMa Mamky T'YCTHHY) OBE JIETYpe ce LeHE
300T CBOje penaTUBHE Jlakohe u uBpcTohe. Y mpupoau ce MarHe3njyM BeoMa 4ecTO Hajla3H y
BUJy CUJIMKAaTa, ajli ca CTAaHOBHHINTBA J00Hjama HAJBAXKHU]JU MUHEPAIU CYy MY: IOJIOMHUT,
MarHe3uT, KaJIIuT, KapOoHaT.

1.1 MazHe3ujym Kkao 6UOsIOWIKU eZleMeHm

MarHesujym je 1mo pacnpoCTpameHOCTH MIeCTH eleMeHT y murocdepu (O > Si > Al >
Ca > Mg), apyru y xunpochepu (Mopcka Boxa: Na > Mg > Cl > K) u 4eTBpTH KaTjoH y
JbysackoM opranusmy (Ca > K > Na > Mg). V naurocdepu je 3actynibeH ca oko 2,7 % u 10 'y
dbopmu Munepana kapoonata CaMg (COs) (momomut), cyndara MgCOs u H2O (encomur),
satuM xjopuga KMgClz u 6H20 (kapuanut), cunmkara (MgFe).SiOs4 (omuBHH), Kao U
MUHEpaja BYyJKaHCKOTr mopekia. [Ipoceunu campikaj Marfie3vjyma y MOPCKO] BOJU j€ OKO
1300 mg/L, nok je Hajeehm camprxaj oBor Merana KapakrepucTudan 3a MptBo mope (4700
mg/L). Cranna TBpJoha BoJe TOTHYE OJf COJNM MarHesujyma u kamujyma (cyndata u
xsopuan). OpranuszaMm o/pacior 4YoBeKa caipku oX 22 no 26 g marHe3ujyma. Y OuUIJbHOM
CBETY MarHe3ujyM je cTaJHa KOMIIOHEHTa XJIOpoduia.

On yKynmHOT MarHe3ujyma y opraHusmy doBeka oko 60% ynasu y cacTaB KOCTH]Y, O
kojux je 30% W3MEHJPUB M JOCTyNaH 3a OJIpKaBame CTAJIHE KOHIIEHTpPAIMje OBOT JOHA Y
mwiazmu. Oxo 20% je y mummhuma, 19% y MekuH TKuBHUMa, a Mamke o1 1% y excrpahennjckoj
TeuHocTH (cimka 1.1a). Kox ompacior 4oBeka yKyImHH CEPYMCKH MarHe3ujyM je y HHTepBaTy
on 0,7 mo 1,1 mmol/L, ox uera je 20% Be3aHno 3a mporeune, 65% y joHCKOM OOJHKY, a
OocTaTak KOMIUIEKCHpaH ca pa3IuuuTuM aHjoHuMa (ocdaru, nurpatu). Ox NpoTEeUHCKH
Be3aHor marHe3ujyma 60-70% je Be3aH 3a alOyMuHe a ocTaTak 3a riooynune (cnuka 1.16) [1]
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Camka 1.1 Pacnopeo maenesujyma y (a) opeanusmy wosexa (0) niazmu

Marnesujym ce arncopOyje y AUT€CTUBHOM TPakTy (y TaHKOM IIPEBY), CKIATUIITH y
MUHEPATHOM MaTPHUKCY KOIITAHOT TKUBA M H3Tydyje IPEKO YPUHAPHOT U TUTECTUBHOT TPAKTa
(comka 1.2).

JIHEBHH YHOC JIHEBHO YCBajarbe

360 mg u3 kpsu 100 mg
KPBOTOK
/ ¢ p Ocrana TkuBa
~49 mg
L KOCTH
~12,9mg
JMTECTUBHU TPAKT BYBPE3H MHILWRH
ancopnupja: 120 mg unrpanmja: 2400 mg  ~ 6,6 mg
cexpeumja: 20 mg peancoprja: 2 300 mg
JIHEBHA C/MMHHALLI]A JUIEBHA eTHMHHALINA
(enecom 260 mg ypuuom 100 mg

Camka 1.2 Xomoecmasza macnesujyma y opeanuzmy

On ykymHOr Mar"e3wjyma koju ce yHece y opranmsam 30 — 40% ce amcopOyje, a
ocTaTak ce enmuMmuHUIIE. byOpe3n cy OMTHM OpraHu y XOMOECTa3HM MarHe3ujyma, cepyMckKa
KOHIICHTpaIlKja OBOT MeTala je ojpel)eHa HeroBoM eKCKpeujoM y ypuHy. Y (hH3HONIOIKIM
ycnoBuMa npuommkHo 2400mg Marses3ujyMa u3 1ia3Me pojia3u TIoMepypaiHy GuiaTpanujy,
oJ1 Tora ce mpuoImxkHO 95% oxmax peamncopOyje, a 3 — 5% uznyuyje ypunom. [Ipemopydenun
JHEBHH YHOC MarHe3WjymMa 3a pa3jld4MTa >XMBOTHa J00a mo mpenopyuu HarmumonamHor
uHcTuTyTa 32 371pasibe (US Department of Healt and Human Services) je:

. 3a neiy oxo 80 mg,

° Anonecuente 10 240 mg,

. Onpacne ocode mymkor moia oko 400 mg,

J JIok je 3a ocobe >KeHCKOT IoJ1a MPenopyusbruBo 1a KoH3ymupajy 20% qHeBHOT

YHOCA 32 MyIIKapIIe.

JlHeBHe moTpebe 3a OBUM METAJIOM 3a/I0BOJbABAjy C€ Pa3HOBPCHOM HCXpaHOM, jep je
MarHe3ujyM IIUPOKO PacIpOCTpameH y OMJbKamMa M KUBOTHH-aMa. 3€JICHO JINCHATO ToBphe,
Kao mTo cy cnanah, OpOKOJM, MaxyHapKe, 3aTHM OpacH, CEMEHKE W MHTETPaHE YKUTAPHIIC,
aBOKaJ0, apanaaj3, 6baHaHa cy 100pu U3BOpH MarHesujyma. Jlo6ap u3Bop Marsesujyma cy u
MuHepanHe Boje. Caapikaj MarHesrjymMa Koju ce Hajla3u y MUHEpaJIHHM BOJaMa Ha HUBOY
Peny6nuke Cpouje kpehe ce y untepBany (o 1 mo 1000 mg/L). Marnesujym unTepearyje ca
KaJIMjyMOM y MHOTHM TMpOIleCHMa y OpraHu3My, Kao IITO Cy Mepynalja paga KpBHHX
CyJoBa, KOHTpakiuja mummha — ykipyuyjyhu u cpuanu mummh. Kamuujym crumymuie
Mumhe U KOHTpaklMje KPBHUX CYJ0Ba, JOK MarHe3wjyM OITyIlTa MUIIMhe M IIMpU KpBHE
cynoBe. CUMNTOMH HEJOCTaTKa MarHe3wjyma cy: pa3Ipa)kKJbUBOCT, NPOMEHa JUYHOCTH,
aHOPEKCH]ja, 3aMOp, HECAHUIIa, AJIEPTHja, Y3HEMUPEHOCT, TpUeHke MUIIha, JIOMJbEHE KOCTH]Y,
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KpBapeme U JIOMJbCHE 3y0a, mpobiieM ca cpuem [2]. Maruesujym je jean o1 €CEeHIHjaTHIX
MeTana 3a OwbHHM cBeT. be3 oBor Merana ximopodui (3eIC€HM MUTMEHT CMEIITeH Ha
TUJIAKOWJMMA XJIOpOIUIacTa) He Moxe arncopboBatu CyHuYeBy cBeTIIOCT, 0e3 Koje Hema
nporeca GoTOCHHTE3E, OJJHOCHO HeMa 3esieHe 00je muctoBa. OCHOBHU KOpaK y (POTOCHHTE3U
je tpancdep enexrpona ca HoO na CO2 y3 ocnobahame O2 u3 CO2 mTo omoryhaBa MOJIEKyITy
BOJIC Jl1a MHTEparyje ca YrJbeHHKOM U Jla HAacTaHe TIyK03a, M3BOpP E€HEpruje 3a >KUBU CBET.
OcHoBHa XxpaHa OWJbaka Cy MHHEpAJIH KOje HHHXOBO KOpPEHE y3uMa M3 3eMJbE, a 3aTUM
npeTBapa y oprancke marepuje moxa jaejctBoM CyHYeBE CBETIOCTH. Marsesmjym yiasud y
cactaB xyiopodmiia (rae je Be3aH ca a30TOM Yy MOpPUPHHCKOM je3rpy) Koju oapelyje 3eneHy
00jy 1 3HaudajaH je 3a GOTOCUHTE3Yy U OpojHE Pu3MoIIOINIKe Mpoiece y Ousbi. KoHeHTpanuja
Maruesujyma y omsbkama je (0,1-1%).

1.1 MUcmopujcku pa3eoj

[Tpuya o otkpuhy MarHesmjyma 3amoyena jeé CHCTEMAaTCKHM HCTPaKMBAHEM IIKOTCKOT
xemuuapa [lozedpa breka 1755. ronune, Koju je jaCHO pa3iIMKOBAO KAaJIUT U MAarHE3UT H
OIMKCa0 MAarHe3WT Kao CIOj J0 CajJa HEMO3HATOr MeTaja. 300T CBOT M3pa3uTO HEraTUBHOT
HOpPMAaJHOI TOTEHIWjana, MelhyTUM, CBH TMOKYIIaju H30JIalldjeé OCHOBHOT MeTana Of
MarHe3uTa y Mo4YeTKy cy Omim y3anyaHu. Tek HakoH OTKpuha eleKTpHyYHe €HEeprHje U HEeHe
ynotpe0e Kao U aHAIMTUYKE METOJIE, MOCTallo je Moryhe aa ce mpejcTaBe Yak U TEIIKH O0a3HU
metammm. [ommue 1809. Cup Xymmxpu JlaBum (cmuka 1.4) je eJeKTPOJIM30BA0 HABJIAKEHU
Mar"es3ujym okcuj nmoMohy BonTHHOT cTyOa ca KaToAoM o]l kuBe. VcrnapuBameM K1UBe J0OHO
jé - BpJO HEYHCT - MeTald, Koju je Ha3zeao Maruuym . 1814. romune bep3enmyc
je mpeanoxkuo cumMOon  eneMeHTa Mg U Ha3uB MarHe3ujyM. 300r OOMIIHMX pe3epBH U
JEIMHCTBEHUX CBOjCTaBa MeTaja, MHIYCTpHja MarHe3wjyma he ce IMMPUTH y HapeaHUM
nernennjama. [loncrakHyTta nmotpebama eIeKTPOHUKE U ayTOMOOMIJICKE MHIYCTpHje, CBETCKa
MIPOM3BO/Iba HACTABJba Jla pacTe MoCHeAmUuX roauHa. [4] MarHesuja je panuje Ouia mo3Hara
Kao ,,0enu kameH uiu ,,0ena 3emsba. Omiure je mpuxBaheHo Aa ¥Me MOTHYE M3 OONIACTH Y
Tecanmuju y ceBepHoj ['pukoj, T1ie je y 1aBHUM BpeMEHHUMa MaTepHrjajl UCKOMIaBaH U U3BOXKEH Y
3eMJbe 0KO Meautepana. 3anpaBo, OpuTaHcKu Xemuuap U HayuyHuk Cup Xymnxpeu JlaBu je
[I0YacTBOBAaH Kao IpoHaiasady, jep je yIpaBo OH M30510Ba0 Meran. TauHo 20 roauHa KacHHUje
uzonoBao je ®Ppanny3 Anronne Anekanjape bpyryH byccu meran cnajameMm JexuapupaHOr
MarHe3njyMm XJIOpHjia ca KajdujyMOM Ha IOBHILEHO] Temreparypu. 3atuMm Majkn Dapanej,
MO3HAaTU OPUTAHCKM HAy4YHUK M OMBIIM acUCTeHT Cup XyMIIXpeH je eleKTPOIM30M CMamUo
NeXUIpUpaHd Mar"esujym xjopua u 1833. roavHe m00MO YUCTH METAJIHU MAarHEe3ujyM.
Heman PobGepr-Bunxenm byHceH, HakoH mTO je pa3BUO YIVbeHUK-UMHK 1841. ronune,
MpOHAIIA0 je MeTATHU MarHe3ujym 1852. romuHe, Takolhe TMOYEB OJ CTOIMJBEHOT U
JIEeXUJAPUPAHOT MarHe3ujyM xyopuaa. [Topen Mamux Mnokyuaja y HEKUM €BPOICKHM 3eMJbaMa
Mar"e3ujyMm je MocTojao CTajHU HHTepec camo 3a Hemauky, kxoja je 1868. romune Ouna
jenuHu mpousBolhau Ha cBeTy, KopucTeh MeTal yriiaBHOM Kao Mpax WK Tpaky 3a OaTepujcke
Jamrie, W Jpyre THPOTEXHWYKE CBpXE, M K0 PEAYKIIMOHO CPEICTBO Yy MPOU3BOIBHU
anymunujyma. Y Janany je Riken Metal Manufacturing 3amo4yeo mpoW3BOAKBY Marfe3ujyma
1931. YkymHO TOImUIIKa MPOU3BOAKA j€ TporemeHa Ha mpudmmkHo 3.000 tona. Ilocme
Jlpyror CBeTCKOT para, IpOM3BO/Il-a MarHe3ujyMa ApacTUYHO ce cMammiia. Hemaukoj je Ouino
3a0pameHO /1a MPOM3BOAM MarHe3ujyM. BehmHa Hemaukor marsHe3wjyma MpoOM3BOIMIA CE Y
3ouu Hemauke u Aycrpuje. [loctpojema mMarnesujyma y Axen-u, Hemauka u Moosbienbaun,
Ayctpuja cy naemonTHpanu u npeHemeHn y CCCP. CioumdHo Tome, cBa NIPOM3BO/HA
MarHesujyma mpectana je y Jamany no 1946, nenom um 300r Hecrammie marepujana. Y
JyrocnaBuju 'y Marnoxpomy mnpousBoauiao ce 5.000 ToHa TOAUIIKE MarHe3wjyma
kopuuthemeM npoueca MarHerxepM y KocoBckoMm pernoHy Cp6uje 1979. IlpousBoama y
norony bema Crena O6mma je 5.000 Tona rogumme 1985. romune. Iloron je mpomwupeH u
JOCTUTA0 je BpxyHal mnpom3Boame 1992, rommne ox 8.000 Tona roaumime. 360T

7



MPETPIUBEHUX CaHKIM]ja yBeaeHux 1992. ronune nporus Cpouje u llpue ['ope, npousBoama
je omayma ¥ moOroH je 3arBopeH 1999. rommue 300r mpekupa ucnopyke Hapte ogq HATO
akTuBHOCTH. [loroH, koju ce caga Hanazu y CpOuju, HACTaBUO j€ IMPOM3BOAbY Ha HUCKOM
HHUBOY.

® HURPHEEY DAYY

Cauka 1.3 Xamghpu /lejeu nponanasau macnezujyma



2. MeTtanypruja marHesumjyma

Marne3ujyMm je, mopeJ OCTajor, U BakKaH CTPATELIKH METal, Ia je HEeroBa MpOU3BOIbA
3HAaTHO pacila y ToAMHamMa HEeNOCPEIHO Ipe M 3a BpeMe IPBOI M JAPYror CBETCKOI para.
Tpunecernx roarHa OBOT BeKa MPOU3BO/IHa MarHE3WjyMa HAIJIO je onajia U HUje Mmpena3uia
2000 tona rogumme. Mehytum, Beh 1938. ronune npousseneno je (6e3 CCCP) 22000 Tona
MarHesujyma. Y TOKy para Iopel eJEeKTPOJIMTUYKOr IOCTYIKa YBEACH jeé U IOCTyIaK
MeTaJoTepMHUje, Ma MPOM3BOIHka MeTaja Harjo pacte. I'oguHe 1943. cBeTcka mpoM3BOAKA
Marae3ujyma nznocuia je 230000 Tona. Ilo 3aBpiieTky paTa MpoW3BO/AKA MTOHOBO OMaja Ha
8600 tona (1946. roqune), asm y 1957. ronuau u3nocu 97500 Tona, 1970. rogune 215000
tona u 1975. rogure 276000 Tona. 3a pa3nmKy Oj APYrux OOOjeHMX MeETajia, CBETCKa
IIPOM3BO/IlbAa METAJIHOI MarHesujyma y nocienmwux 10-15 roguna cranxo pacre. Ilopen ce
mHUpe W pPa3sHOBPCHHjE NPUMEHE MarHesWjymMa y HH3Y HHIYCTPHjCKHX TpaHa, MopacT
IPOU3BO/IIE U MOTPOLIKE MarHesWjyma y cCBeTy mocienuua je cBe Behe mnpumeHe
MarHe3ujyMOBHUX JIETYpa y aBHOHCKO] MHAYCTPHjH M PAKETHO] TeXHUIM. Tome Cy nompuHerna
U MHTEH3MBHA UCTPaXXMBabha U MOCTUTHYTU YCIECH y MPOU3BOJHM HOBUX MAarHe3ujyMOBHX
JIeTypa ca elieMEHTHMa I'pyIle PeTKHUX 3eMajba, KOje MMajy BUCOKa MEXaHWYKa CBOJCTBA U HA
nosuieHUM Temneparypama (10 300 °C). Ox yKynHe cBeTCKe NPOU3BOIHE MarHe31jyMa OKO
40% Tpomu ce y o0NMKY MeTaja, MPETeKHO Y METATyPIUjU U Y XeMH]jCKOj HHIIyCTPHjH, & OKO
60% Marse3ujyma TpOLIM C€ Kao KOHCTPYKLUHOHH Marepujai y OOJMKY MHOIOOpPOJHHX
MarfLe3ujymoBux Jerypa. Kuna je wmehy rinobamHmM 3emipbamMa Koje cy Hajoorarmje
MarHe3ujyMoM, 4uje IJaBHe CHPOBUHE MarHe3ujyMma J10J1a3e U3 U3Bopa MarHe3uTa, J0JIO0MUTA,
jesepcke U Mopcke Boze. Y mopehemy ca oCTaluM CTPYKTYpPHUM MaTepHjauMa, MarHe3ujyM
U JIeType MarHe3ujymMa MOTry c€ IMOXBAaJUTH HHU30M MNPEJHOCTH: HHMCKAa T'yCTHHA, BHCOKA
cnenuduuHa uBpcroha u Tako gaske. Onx 1990-ux, HaraM nopact MPOU3BOAHKE MPUMAPHOT
MarHesujyma BubeH je y Kunu u mocrao je netu riaBHH 000j€HH METal HAKOH allyMHHH]jyMa,
Oakpa, onoBa W nuHKa. [IpumapHa npousBojama MarHeswjyma npocturia je 816.000 tona
tokoM 2005. roaune mto je 2,4 myTa Buuie ox npousBoame y 2000. ronunu. Y tabenu 1 je
MpHKa3aHa MpUMapHa MPOU3BO/Jka Maruesnjyma y Kunu u y cBery.

Tabena 1. [Ipumapna npoussoora macnezujyma y Kunu u ceemy

TonnHa 2000 2001 2002 2003 2004 2005
3
Kuna (10 105 216 268 354 450 468
TOHA)
3
Cger (10 479 448 468 544 655 667
TOHA)
ﬁgi‘;‘z‘j"; 407 482 573 65.1 68.7 70.2
0

Kuna je Hajsehm mpumapHu MmarHesujym mnpousBohau y cBety, a Iluareon mocrymak
m3ymibeH je 1940. rogune y Kanamm m BakHa je TEXHUKA 3a MPOU3BOABY MPUMAPHOT
Maraesujyma. IlpousBoama MarHesujyma mpouecoMm Iluareon wmoxe ce MOXBATUTH
MPEeJHOCTHMA: KpaTak TEXHUYKU IMPOLEC, Majla yjarama, Op3 3aBpIleTak Mpoleca U HUCKU
MIPOM3BOJIHU TPOIIKOBH, ajH MPOIEC JTOBOJAU JO PEIaTUBHO O30MJbHOT 3aralema >KMBOTHE
CpeAMHE U eMUCHje MITETHUX racoBa y Ba3AyXy KOjU Cy HAacTalil yciel MOTPOIIke SHepruje.
I'maBHH mporiec mpuMapHE MPOU3BOJKE MarHesujyma ca oO3MpOM Ha HauyuH Balema,
KaJILIMHUPAbE J0JIOMHTA, CACTOJU CE€ O IMEeJNeTUpama, peaAyKiuje, npeuninhaBama U JTUBEHa
KOj€ C€ CacTOjH O]l YeTUPH Kopaka. JloJJOMUT ce 0OMYHO TPETHpPa TEPMUUKOM METOOM: OH CE€




CacToju OJ PeAyKIHje MarHe3WjyMOBOT OKCHJA, MPOWU3BEICHOT KaJIIMHUPAKHEM TOJIOMHUTHE
CHpOBHHE, (epOCHIMILINjyMOM J1a Ou ce JOOMO METAIHU MarHe3ujyM U KaJlujyM-TBoxle.

Kopax 1: JlomomutHa pyaa ce apoOu u 3arpeBa y nehum nma Ou ce moOumia cmerna
MarHe3ujyMOBUX U KaJ1jyMOBUX OKCH/JIA, TOCTYIIAK MMO3HAT Ka0 KAJIIMHUPAE.

Kopax 2: Cnemehm kopak je peaykiuja Marfie3ujyM okcuaa. Pemykyjyhu areHc je
depocununmjym (erypa reokha u CUIUIMjyMa) KOjU Ce TIPAaBH 3arpeBambeM IMecka KOKCOM U
oTnaJHuM TBoXkheM U 00uYHO canpsku oko 80% cuiuiujyma.

Kopax 3: Oxcunm ce MoMeniajy ca YCUTHEHUM (HepOCHIIHIINYMOM M O] BhbUX Ce IMpaBe
OpukeTu 3a yroBap Yy peaktop. Peakmuja ce uzBoam Ha 1500 - 1800 K mox Bpiio HUCKUM
MPUTUCKOM, OJM3Y BakyyMma. Y OBHM YCJIOBMMa MarHe3ujyMm ce MpOU3BOAM Y OONHUKY Iape
KOja ce KoHJieH3yje xiahemem Ha oko 1100K.

Kopax 4. yxnamameM mape MarHe3djyma Kako HacTaje, peakiHja ce 3aBplaBa.
CwmnujyM JHOKCHA KOMOHMHYyje c€ ca KaJllMjyM-OKCHAOM JAajyhu TOIUbEHY ILJbaky,
Kanujym-cuimkar. [Iponec naje marnesumjym uucrohe mo 99,99%, nemro Behu Hero y
CJIEKTPOJIMTCKUM TIPOIIeCUMA.

[Torpomma Marepujana OOMYHO YKIJbYYyje MOJOMHUT, (DEPOCHIUIMjYM U (IIyOPHT.
JlonoMuTHa pyjaa, Koja ce MUHHpPA M TPAHCIOPTYje Yy MOTOH 3a MarHe3ujyM yoairyje ce y
poranmone wim BeprukaiHe nehu Ha oko 1200°C. Ilporec kanmuHupama aar je cienehom
peakuujom: (CaCO3*MgCO3)~(CaO*Mg0)+2CO,. MeTanypiiki MarHe3ujyM HHje HaMEHhEH
J1aJb0j TIpepany y MoJdynpon3Boe Beh ce yriiaBHOM KOPHCTHU 3a M3paiy Jerypa MarHe3ujyma,
OJTHOCHO TIPUMERYje ce Yy Jierypama alyMHHHjyMa Kao Jerupajyhu enement. [lpema uncrohu
pa3MKyjeMo JBa THIa MeTaaypmkor Maruesujyma, H-Mg99,95 u H-Mg99,8 a canmpixaj
npuMeca y \bUMa JaT je y Tadenu 2.

Tabena 2. Memanypwxu macnezujym

0 0 Jlo3BosbeHe npumece y %
Osnaia WN Mg?% svega | Cu Mn Ni Fe Si ostali
H-Mg99,95 3.5002 199,95 | 0,05 0,002 | 0,01 | 0,001 | 0,003 |0,01 0,01
H-Mg99,98 3.5003 99,80 | 0,20 0,02 |00 ]0,002 | 0,05 0,10 0,05

300r cBOje paJOaKTUBHOCTU MarHe3njyM ce€ YBEK Hajla3U y CII0jeBUMA, OJ] KOJUX CY
HajBa)XHH]U KapOOHATH, CUIIMKATH, XJIOPHIH U cyindatu (tabena 3).

Tabena 3. Jeourera y kojuma ce HANA3U MASHE3UJYM

Mg (%)

KapGorari Marue3ut MgCos 28
Jonomut MgCosCaCos 13

Bummody MgCl,6H;0 182230

Xnopr 1 cyndara Kapnanur MgCIl2KCI6H.0 9’7

Kaunut KcIMgS043H20 26’ 3
Kucepur 2MgS0O4K2SO4H2 ’

OnuBuH MgSiO4 35

Cunukaru Tank MgH2(SiO3)4 19
CepneHTHH MgH4Si0204 36

Hoaomut: Jlonmomura uma oko 40% y kapOOHAaTHUM cTeHama. MOXe CIyKUTH Kao
BE3WBHH Marepujan y rpaheBunHapcTBy. IberoBum mnpxkemeM ce a00Mja OKCHI, YHjOM
peaykuujoM ce g100uja marue3ujym. Mosxe ce Takohe mpeBecTu y XJIOpU/I 3a eIeKTPOITUTHUKO
nobujame MarHeaujyma. AKTUBHOCT mgobujeHor MgO 3aBuCH O TeMIlepaTypu NpKema H
cacTaBy JOJIOMHUTA.

10




Kapnanur: Jlakme ce ocnobaha Boge Hero OUIIOPUT, MITO je HYKHO 3a €ICKTPOJIU3Y.
[TpounmthaBamem o npucytHux NaCl u rurmca, u3 npupoaHOr KapHaIuTa 1001ja ce yMETHU
KapHAJIUT, IOTOJIAH 32 EJIEKTPOIUTUYKO JO0Hjakhe MarHe3ujyMa.

Bumodut: ocra uynctu Oumodur noduja ce mpepagsoM MPHUPOJHOT KapHAIWTA, alH
HBETrOB HajBehu N3BOP Cy MOPCKa BOJIa, CIIaHa je3epa M OCTaIH MIPUPOTHHI U3BOPH.

Cuaukaru: [TomTo X UMa IMyHO, BETUKU Cy M3BOP MarHesujyma. 3a caja CiIy’)Xe camo
3a TpOM3BOJKY a30ecTa, amu ce UCTpaxyje MOryhHOCT TpHUMEHe 3a MPOU3BOIBY
Maraes3ujyma.

Marnesujym7 (Mg) mocTtoju y MOPCKOj BOAM Kao jOHM MarHesujyma. HajBaxuwuje,
Mar"e3ujyMm XJOpHJ ce Haja3u y MOPCKOj Boau. HaTpujym, Xmopua, MarHe3ujym, cyiadar u
KaJIUjYM Cy Haj3acTyIJb€HUJU PACTBOPEHH JOHU Y MOPCKO] Boau. MarHesujym je Tpehu
€JIEMEHT 10 3aCTYIJbEHOCTH PACTBOPEH Y MOPCKOj BOJH TOCIIE HATPHjyMa U XJIOpa. XEeMHjCKU
cacTaB MOpCKE BOJIe, Kako je mar y Tabenu 4 ykasyje Ha caapikaj MarHe3ujyma y MOpPCKO]
Boau. ['mobanno, pecypen 3a Mg mMoriu Ou ce onucaTH Kao TOTOBO HEOrpaHU4eHU. MuHepana
eBaropuTa KOoju CaapiKe JOJIOMHUT M MarHe3ujym uma y u3o0uspy. [IponsBoama Marae3ujyma
U3 MOpPCKE BOJIe WJIHM JAPYTHX BpPCTa CIIaHE BOAE TPEHYTHO je epUKacHAa M HEIIKOJJbHBA TI0
KUBOTHY CpeluHy. Heku mokymiaju mpou3BOJE MarHe3ujyMa M3 MOPCKE BOJC YKIbY4Yjy
ynotpe0y oTBOpeHHX cucteMa. Hekn ojf TakBUX cHCTeMa M METOJla ONMCaHM Cy Ha cienehn
HaynH. CHcTeM 3a MPOU3BO/IbY eleMEeHTapHOor MarHe3ujyma (Mg) u3 Mopcke BoJie KOju uma
henujy ca mapoM mpomycT/pbHBHX MeMOpaHa KOju JIe(hUHHINY aHOTHH OAEJbaK Ca aHOAOM.
N3mehy mapa memOpana ob6e30eheH je mpocTop Kpo3 Koju MOpcKa BOJa MOXKe cI000IHO 1a
tede. V3BOp enekTpuyHe CTpyje MOBE3aH je ca aHOJIOM M KaTOJOM 32 MyHEHmhe 0JIe/haka Kako
Ou TpOy3pOKOBao Ja jOHH YHyTap MOpCKe Boje mpely y onesbke mpu uemy ce 0.iBajajy
MMO3UTUBHU M HETaTWBHHU joHH. EnekTpuvHM Ha0Oj MOBE3aH ca KaToJOM y3pOKYje pacnajaame
Mopcke Bone Ha Hz u (OH2), a mO3UTHBHO HAENEKTPUCAHU JOHU MarHe3ujyma yHyTap MOpPCKe
BOJIC IPoJia3e Kpo3 KaToIHO MPOITycHY MeMOpaHy aa 6u ce criojum ca (OHz) na 6u ctBopuimn
TaJjore MarHe3ujyM XUIpOKCH/IA.

o S

N2 wnu CO2 WU3na3 xnopa

Yr/beHuuHa aHoga

MopuynaHcka nperpaga

*HenesHa ynnMHApPUYHA KaToga

Hene3Ha WKO/bKaA

CTBpAHYTa KOpPa e/1eKTponuTa

Camka 2.1 Enexmponrumuuka henuja 3a npoussoory mazeH3ujyma

Thenuje 3a nobujamje MarHesnjymMa KOMIUIMKOBaHHMjE Cy OJI OHUX 3a J00Wjame
amymunarjyMa (crmuka 2.1). 300r u3Bajamba XJIopa Ha aHOMAM, JONa3uiIo Ou 1o 3arajuBama
OKOJIMHE Kao u 0 MelycoOHe peakiiije MpOou3BEICHOT MarHe3rnjyMa u xsopa (00oje omamase
Ha MOBPIINHY), [1a C€ aHOAHU IIPOCTOP Mopa u3onupartu. M3omupame (0Bajambe) ce CpoBOIN
njagrpamomM (MperpaaoM), Koja Moxe OWTH HampaBJbeHa OJf BaTPOCTAIHOI MaTepHjala.
Thenuje cy u3HyTpa 00sI0’)keHE BaTpOCTAIHUM MarepHjajoM. AHoja je rpaduTHa, a ca o0e
CTpaHe aHOJIe Hala3e ce YeINYHe IUI0Ye, KOje UMa]y YJIOTy KaToja. ¥ eJIEeKTPOJUT ce u3Mel)y
aHoOZIe M KaTojAe CTaBjba JHjadparma, Koja OJBaja MeTal KOjU IJIMBA HA TMOBPLIMHH, O]
aHOJTHOT XJIOpa, KOJH C€ OJIBOAM Yy 1eBoBoA. KaTone nmajy Ha 1Hy U BpXy nepdoparuje, 1a ce
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oMoryhu nupKynamuja exeKTpoInTa U TPAHCIIOPT KaljbHIla MarHe3ujymMa y KaToIHHU TPOCTOpP.
EnexTponutr ce mema ycieq KOHBEKIMje Kao M ycien KpeTama Mexypuha Xjopa, KOju ce
u3aBajajy Ha aHoau. [7]

Ta6esa 4. [ nasnu jonu mopcke sode (mg/L)

Tunnuna Hctounn Aparicku 3aj1uB
. LpBeno mope
MOpCKa BoJa MeauTepaH y KyBajty

Xnopun 18980 21200 23000 22219

Comnym 10556 11800 15850 14225

Cyndar 2649 2950 3200 3078
MaruHe3ujym 1262 1403 1765 742

Kanujym 400 423 500 225

Jla 6ucmo Marue3ujyMm 100MIIN U3 BETOBHUX PECYpCa, MOPaMo J1a IPUMEHIMO €HEpTujy
na Om gobunu KopucHy KonmymHy Mg. Y oBOM KOHTEKCTy mpumeheHo je ma ce peu
eKCTpaKIMja  HENpaBHJIHO KOPUCTH Yy JuTeparypu. Baheme je kibyduHHm mnpormec Koju
MarHe3ujyM YUHH JOCTYITHUM M3 OBHUX M3BOpa. Ped eKCTpaKT jeTHOCTaBHO 3HAYM YKIOHHTH
WIN W3BAaJHUTH, MOCEOHO HAOpUMa WM CHIJIOM. 3a €KCTPaKLHUjy MarHe3ujyma M3 HErOBHX
pylla MOpa ce KOPUCTUTH OJAroBapajyhm mocrymak nu3ajHupaH KopuinhemeMm oaromapajyhe
BpcTe eHepruje. Kaga je ped o MOpCKOj BOJIM, XEeMUJCKH MPUCTYII 3a A00Hjamke MarHe3ujyma
Kao MarHeswjyM XJIOpujaa je TpeHyTHa onmmja. OBne ce eHepruja GpopMHpama XeMHUKaIHja
KOje Y4ecTBYjy KOPUCTH Y IpoIecy oJBajama. MarHe3ujym ce eKCTpaKkTyje U3 MOPCKE BOJE
MPBO TAJIOKEHEM KAa0 MarHe3WjyM XHJIPOKCH, Ma ce J0Aaje XJIOPOBOJOHMYHA KUCEIHHA.
Kucenuna pearyje ca xuapokcujom, dopmupajyh MartHesujym XJIOpUJ Kao Kpajibu
npousBoa. OBaj mporec je y MHAYCTPHjCKUM pa3zMmepama jJo0po mo3Hat kao Dow mporec.
Jpyra oniyja je ynorpeba mpeanoKeHor npeepeHInjaqHor pa3aBajamba Colu, Wik GU3NYKa
METO/JIa 32 0/iBajamhe MarHe3njyMa JUPEKTHO Kao MarHe3ujyM xjopu. OBaj IpUcTyn KOPUCTH
TOIUIOTHY €Hepruja y HucrapaBamy Mopcke Boje. OBaj MOCTyMaK €KCTpakIUje MpeCcTaBiba
camo jenny a3y y mobujamy maruesujyma. Jlpyra BakHa ¢aza je eleKTpoIn3a MarHe3ujyMm
XJIOpU/Ia CyLIeHheM OBOI' Mpou3BoAa Ha 1,5 mol-a Bozge; a 3aTUM ra yBOAU JUPEKTHO Y
henuje 3a enexktponu3zy. OBje ce eHepruja eNeKTPOIN3e KOPUCTH 3a Jo0Ujamke MarHe3ujyma
Kao Kpajmer npoussona: MgCl, ¥ — Enepruja Mg + C.

VY ocHOBH, /1Ba NMpPETXOJHO OIMCaHAa KOpaka IpeAcTaB/bajy O0jeAUHEHE IOCTYIKE
eKCTpakiuje 1o0ujamba MarHe3njyma, Kao Kpajimber Mpou3Bojia, U3 MOPCKE BOJE, Kao pecypc.
On orkpuha wmarHesujyma oxa crpaHe Cup Xymnxpu [lasu-a 1808, mnpousBoama
€JIEKTPOJIMTCKOT MarHe3ujyma Ouiia je rilaBHa MeTo/1a KOja c€ KOPUCTH y MPOU3BOIHH MeTasa
Maraesujyma. MehyTum, enekTtposnza O€3BOJHOI MarHe3ujyma IOKasyje Ja je XJIOpUJ
CTaHJApAHM HayMH NpousBoAme. O Taja je Npeno3HaBame Mpoleca MOCTAIO MIUPOKO
pacrpocTpameHo y npuMeHn. BehnHa Bemukux morona 3a mMpou3BO/IkbY MarHe3njyma y CBETY
JlaHaC KOPHUCTU ENEKTPOJIMTHYKU MPOIEC, KOjU YIJIaBHOM 3aXTeBa MarHe3MjyM XJIOpH[ Kao
CHPOBHHY W KOPHCTUTH €JIEKTPHYHY CTPYjy Aa TO MPETBOPH y MarHe3WjyM MeTall U TacHU
xyop. C npyre cTpaHe, MOCTOjH HEKOJIUKO TJIaBHUX TEPMHUUKHX Ipolieca KOju Cy KopuitheHu
3a MPOW3BO/Y MarHe3ujyMa TOKOM MIPOTEKIIOr nepuoja. [[puMeHoM cpesicTBa, Kao MITO je
CHJIMIIJYM, KOPHUCTH C€ 33 CMamemhe MAarHe3ujyMOBHUX OKCHJA IO BaKyyMOM.
Marse3ujyMOBH OKCHIIU Cy Y OCHOBH u3BeneHu u3 gonomuta (MgCO3 - CaCOz) u maruesura
(MgCO:s).
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3. Jlerype marHesujyma

Jlerupamem ca alyMHHUjyMOM, IIMHKOM, MaHTaHOM U JIDYTHM €JIE€MEHTHMa
moOoJbIlIaBajy €€ MEXaHW4YKa CBOjCTBA MarHe3WjymMa, TE€ CE€ MarHe3ujyMoBe JIeType
ynoTpebsbaBajy Kao KOHCTPYKTHBHM MaTrepujal y HHM3Y TEXHMYKUX MNpUMEHa. JeAHO o
HAjBAXHMjUX CBOjCTABA MAarHE3WjyMOBHX Jerypa jecre mama rycrusa (1,8 g/cm®) koja je
yCIOBUJIA FHUXOBY 3HAaTHY MPHUMEHY Y AaBHOHCKOj HWHAYCTPUJU, PAKETHO] TEXHULHU U
caoOpahajauM cpeacTBuMa. MarHe3ujymMoBe JIerype HapoduToO J00pO TMOJHOCE AMHAMUYKA
ontepehema. OHe nMajy moOpa nTuBadka cBOjcTBa (JIeType 3a JIMBEHE), T CE JTUBEHEM MOTY
TOOWTH IpeIMETH BeoMa CIOXKeHOr oOynka. Bennku je HemoctaTak MarHe3wjyMOBHUX JIeTypa
IUXOBAa Majla TIOCTOjaHOCT MpeMa KOpPO3Uju y aTMoc(hepu BIKHOT Ba3dayxa, Y CIATKO] H
MOpckoj Boau. OHe MHTEH3MBHO KOPOAWPAjy Y OPraHCKMM M MHHEPAJIHUM KHCelInHama (ca
U3Y3€TKOM XpOMHE M (PIyOpOBOJOHMYHE) M PAacTBOpPUMA HUXOBUX COJIU. JOHM Xjopa
yOp3aBajy KOpo3Hjy TUX JIErypa Y BOJCHUM pacTBOpHMa. MarHe3ujyMoBe JIeType MoCTojaHe
Cy y pacTBopuMa (ryopuaa, XxpoMara U TUXpoMaTa, y MUHEpaIHUM yJbUMa, HapTH, OCH3UHY
U Kepo3uHy, a ci1abo Kopoaupajy M y paszOiakeHUM pacTBOpHMa ajkajiuja. 30or Jjorie
KOPO3HMOHE OTIIOPHOCTH, JACIIOBU M3pal)eHu o1 Jierypa Marae3ujyma 3amTuhyjy ce 0J1 KOpo3wuje
okcuaandjomM u OojemeM. MaruesujymoBe Jerype, Koje ce MpOU3BOJE HHAYCTPHU]JCKH,
NpUIaaajy rpynd OWMHAPHUX ¥ BHIICKOMIOHEHTHHMX cuctema. Hajuemhm nerupajyhm
€JIEMEHTHU jecy alyMHUHHjyM, LMWHK, MaHTaH, CHJIMLHUjyM, KallHjyM, KaJIMUJyM, LEpHjyM,
MUPKOHUjYM, TOPHjYM M €JIEMEHTH PETKHX 3eMajba, OJ] KOjuX Cy HajBakHHja mnpBa 4
enemeHTa. Jlermpajyhu enemMeHTH rpajse ca MarHe3ujyMoM 4YBPCTE pacTBOPE M MHTEPMETATHA
jemumema (HOp. MgsAls, Mgsn, MgnhAluZnz, MgoCe uta.). OcHoBy Behune serypa 4mHe
YBPCTH PacTBOPHU.

NuTtepmeTanHa jeanmena, ako ce 1 00pa3yjy, capxkaHa Cy y BeoMa MaJIMM KOJIMYHMHaMa
jep cy OOMYHO KpTa M OCETHO YTHYy Ha CMameme IMIACTUYHOCTU. Jlerype marHesujyma
MPOM3BOJIE C€ TOCTYNIKOM JIETHpamka Y CTOIUBEHOM CTamy. 3a Jo0Oujame Jerypa
3aJj0BoJbaBajyher KBajquTeTa OJ BEJIMKE je BaKHOCTM uyHucToha MOJIA3HOT METaJHOT
Marsesnjyma. MertamHu MarHe3ujym tpeba aa caapxu HajMame 99,7% Mg. Ako je caapxaj
npumeca Behu on 0,3%, y TOKy TOIJbeHa, a Mpe JIeTHpama, MarHe3ujyM ce papuHHIIE y3
nonatak padUHAIMOHMX TOMUTEsha. AKO c€ Kao Tojla3Ha CHPOBHHA y3WMa CEKyHIapHHU
MarHe3ujyMm y OOJIMKY IJIEMEHUTHX OTHajaka (JIOIIM OJUIMBLM, JEJIOBH YJIHMBHUX CHUCTEMA,
OTIalY MpU MJIACTUYHO] MpEepaau UTA.) WIM HEIUIEMEHUTUX OTIajaka (MarHe3sujym Koju je
6uo y ynorpebu), mapxy je moTpeOHO Hajupe mpurpeMutd. Heke ox mpenHoctu jerypa
MarHes3ujyma cy:

e HajHmka ryctuHa o/1 CBUX METAJTHUX KOHCTPYKIITMOHUX MaTepHjaa,

JloOpa TUBKOCT, TIOTO/THA 32 BUCOKE MIPUTHUCKE JINBEHA,
JloOpa 3aBapJbUBOCT,
3HaTHO M00OJbIIIAHY OTHOPHOCT Ha KOPO3H]Y,
VY mnopehewy ca monmMepHuM MarepHjaiuMa 0oJba MEXaHHWYKa CBOjCTBa,
OTIIOpAaH Ha CTapeme, 00Jba eNEeKTpHYHA W TOIUIOTHA TPOBOIJBHBOCT,
peluKIIaxa.
Jeman o pasnora 3a orpaHUYeHy ynorpeOy MarHe3ujyma Cy HBerOBH HEOCTAIIH:

e JluMuTHpaHa XJIaaHA 00PaTUBOCT M YBpCcTOhA,

e JluMuTHpaHa BHCOKa uYBpcToha M OTHOPHOCT Ha Ty3ame Ha IOBHIICHUM

TemrepaTypama,
e Bucoka xeMHjCcKa peaKTHBHOCT.
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Bpno naraHa nerypa TepmomexaHu4ka o6paga
BUCOKe cneumnduyHe Meg-Li meTanypruje y npaxy
uspcrohe BWCOKE NAAcTUYHOCTU

OTnop nysarby

x3007C)
/

Mg-Ag-Y-Zr
(250-300 °C)
s

Mg-Ag-RE-Zr
(200-250 °C)

Nueerse nog

MPUTHUCKOM

] TpaeuTaymoHo nueerse |-

DopmUpatse

(max. 175 °C)

Mg-Al-Si
(max. 150 °C) Mo6omwarke: E mogyna,

nysara, OTNOPHOCTH Ha

Mg-
{ MATFHE3WIYM "_/ €” OCHOBHM —> xabarbe, TepMMUKa
KOMMO3IUTH
EeKCNNaH3MBHOCT

Cauka 3.1 Jlecype macnezujyma ca pasnum neupajyhum eremenmuma

Hajuemrhe kopumihene inerype MarHeswjyma 3acHUBajy ce Ha cucremy Mg-Al
AJIyMHHHMjyM WMa TIPEIHOCT PEJaTHBHO HUCKE IIeHEe W TM00O0JbIIaBa YBPCTONY W JIMBKOCT.
AnyMHHMjYM je Takohe eleMeHT Mayle T'yCTMHE KOjU Y3pOKyje camMo He3HaTHa mnosehama
TyCTHHE JieTypa Mar"esujyma. Cnmka 3.2 mpencraBjba NMpHUKa3 KOMEpIMjaliHe JIerype Koje
cnangajy y omncery 2-9% Al. Ha nomem kpajy OBOT pacrioHa KOMIIO3HIIM]j€, JHBEHE M0CTaje
Temko, MoK u3Han 9% Al, nerype mocrajy nomspuBe. IloBehanu canprxkaj amymuHHjyma
noOoJblllaBa JIMBKOCT, alld CMamyje TYKTHJIHOCT M yaapHy uBpcTtohy. Jlerype ca Behum
caJpkaj] aryMuHHjymMa kao mTo je AZ91 decto ce Oupajy 300r HBHXOBOT OJIUYHOT
MOHAIllalka MPH JHMBEHY Koje oMoryhaBa JIMBEHE BEIMKHX CIOXKEHHMX JelIoBa ca TaHKUM
3unoBuMa. Jlerype ca HIKUM MPOIEHTOM alyMHHHMjyMa Kao mto cy AM20, AMS0 u AM60
Oupajy ce TaMo Trje Cy AYKTUIHOCT M €Hepruja yaapa jako OutHe. [lojenuHu enemMeHTH
HeuncToha, HapouuTo rBOXNhe, Oakap M HMKaJl, MMajy IIT€TaH yTUIa] HAa wux. Ha mpumep,
cneundukanyuja 3a AZ91 nocrasska Makcumyme of 0,005% Fe, 0,002% Ni, u 0,030% Cu
(Cnuka 3.2).
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Camnka 3.2 /leo oujacpama cmarea mMazHe3ujym-asyMuHujym

[Toctynak noOujama Jierypa cactoju ce u3 (ase Tombema ca paduHanUjoM U Gazom
Jerupama Wwin 0e3 kuX. Y JIOHAIl 32 TOIJBEHE MapKHpa ce MPBO, aKO je MOTPEOHO, TOMHUTEIh
(oko 1/3), a 3aTUM MeTaJ HH MarHe3ujyM, U TO MPBO METAIHU OJIOKOBHU Ia 3aTUM MOBPATHU
Mmarepujai. Kaja oTroune Tonspeme, MeTal ce MOKpHUBa TOMUTEJbUMA Kako OW ce CIpedniio
3amajbelhe MeTajla, a Kaja ce CTONM CaB MeTal, M3Boau ce paduHanuja. [lo 3aBpuieHoj
paduHALUjU TpUCTyNa Ce JeTUpamy yOalMBamkeM JISTUPHUX KOMIIOHEHATa Y PacTOIbEHU
MarHe3ujyMm. AJyMHUHMjYM M LIMHK JIAKO C€ pacTBapajy y CTOIUbEHOM MarHesujymy. Texe
TONMBU METaM (MaHTaH, IUPKOHUjYM, TOPHJyM, PETKE 3eMJbe) J0Jajy Ce y PACTOIIHCHH
Marnesujym mnomohy mpemnerypa. To cy ABOKOMIIOHEHTHE Oorare Jierype Maruesmjyma u
MeTajla KOjUM Ce KeJllu JIETUpaTu, a MpousBojie ce y nocebnum nehuma. Jlerype ce usnuajy
Ha oJipel)eHoj TeMnepatypu, Koja 3aBUCH O] cacTaBa Jjerype. [loBpiirHa gerypa nokpuBeHa je
TONMUTEJBMMA, A Ja C€ CIPeUYM OKCHAALMja IpU JMBaKY, CTPyja MeTaja MOKpHBa ce MPaxoM
eJleMeHTapHor cymropa. [IpumeHa mMarne3ujyMmoBux Jierypa Beoma je pazHoBpcHa. Oxo 60%
YKYIIHE IIPOU3BO/IE-E MarHe3ujyma TpOoILH ce y OOJIMKY pa3IndUTUX JIETypa, 0/1 KOJUX Cy OKO
35% unerype 3a nuBewe, a 0ko 25% jerype Koje ce IUIacCTU4HO mpepal)yjy 10 KOHAYHUX
npousBoja. Jlonatak nerupajyhux eiremMeHaTa y YMCTOM MarHe3ujymy MOMake y MPOMEHHU
HBEroBUX CBOjcTaBa. MarHesmjyMm je XEMHJCKM aKTHMBaH M MOXE Ja pearyje ca JpyruMm
nerupajyhum eneMeHTMMa ca KojuMa CTBapa HHTEpPMETalHa jelumema. Y BehuHu
MarHe3ujyMOBUX JIETypa MPUCYTHO j€ UHTEPMETAIHO JEUHECHE.
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1.000 ToHa

o 1997 1999 2001 2003 2005 2007
rogwuna
dwur. 1. Kanaymrer npumapHoOr
marHeszmjyma
AOpyro Nermpajyhm enement
13,3 % Yy An nerypama

B 44,4 %
xnau £
27.6 % L\\\_

14.7 %

Opacymnopasatse

Cauka 3.3 [oodemusare macHezujyma Memanypukum aniuKayujama
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AnyMUHHU]JYM je Hajuenthe KopuiheHu jJerupajyhu e1eMeHT U YMHU OCHOBY 3a JIEType
KOJI JIUBEH-a MOJI MPUTUCKOM. MakcuManHa pactBopsbuBocT je 11,5% , a nerype Behe o 6%
MOTYy ce€ TepMUuku oOpahuBatu. AnymuHHjyM mo0OoJbIIaBa uBpcTohy, mnpumehyje ce
ONTUMaTHa KOMOHMHAIM]ja YBpCcTOhe M AyKTUIHOCTH oA oko 6%. Jlerype ce nako nujy. OTmop
my3amy je orpanuueH 300r joure Temneparype. Hekonuko cucrema canpxu Al go 10%, ump.
AZ, AE, AM u AS. V cucremy Mg-Al anymuHHjyM je jeaH o1 peTKUX MeTaia KOju Cce JIaKo
pacTBapa y MarHe3wjymy. ['paHuna pacTBOpJbMBOCTH aJyMHUHHjyMa Ha €YTEKTUYKO]
temmneparypu je 11,5% u nana va oko 1% Ha coOHoj TemnepaTtypu. CxoaHo Tome, Mgl 7A112
urpa JOMHUHAHTHY YJIOTy y olpehuBamy CBOjCTaBa KOMepIMjaiaHe jerype Ha Oasm Mg-Al
YKJbYUY]y Jlajbe JIETUpame T0JaTKOM IuHKa Hiip AZ91, AZ81 u AZ63.

Jlernpame KaJIHjyMOM TI0CTaje cBe 4yemhe y pa3Bojy jedTuHE jerype oTHmopHe Ha
ny3ame - y ocHOBH 3aMemyjyhu Mgl7Al12 ca All2Ca. Mnaue Ca moxke aeIOBaTH Kao
JICOKCUJIAHC Y TOIUBbCHY WJIM y KAaCHH]O] TOILUIOTHO] oOpamu. IloGospiiaBa ce criocoOHOCT
BaJbama JiuMa, > 0,3%, Moke CMambUTH CIIOCOOHOCT 3aBapUBAbA.

JluTujym je jenunu nerupajyhu eieMeHT KOju cMamyje IYCTUHY JIerypa MarHe3ujyma.
ITopen tora, pactBopsbuB je 10 17,0% , a Ta BpemgHOCT ce 3aap)kKaBa yIIaBHOM Ha COOHO]
temnepatypu. JlomaBame Li cmamyje uBpctohy, amm moBehaBa mykrtuinnoct. Emactuune
KOHCTaHTe cy Takohe poHekie nodospiane (Ciuka 3.4).
549" |
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Cauka 3.4 [Jujacpam cmarea ne2ype MacHe3ujym-1umujym

Manran ce oOM4HO He KOpUCTH caM, Beh ca apyrum enementuma, Hip. Al. Tako
HacTajy jgerype MnAl, MnAl6 wiu MnAl4. Cmamyje pacTBOpJbMBOCT IBoxkha M MpoU3BOAU
penaTMBHO HEIIKOAJbMBA jeAumema. I[loBehaBa uyBpcrohy M moOosbliaBa KOPO3HjCKY
ornopHocT Jierypa MgAl u MgAlZn na crnany Boxy. bunapHe nerype kopucre ce y
OTKOBIMMA WM €KCTPYAUPAHUM IIUIKaMa. MakCUMyM KOJMWYMHA MaHrasa je 1,5-2%. 30or
tora BehuHa Jierypa Marie3ujyma uMa jojaTke Manrana. Ciuka 3.5
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Cauxa 3.5 Jujazpam cmarea ne2ype macHe3ujym-manean

Jonarak Topujyma mpyxa otmnop my3amy - 10 350 °C. Jlerype ce mory 3aBapuTH.
Hberopa ynotpeda ce mocTynHo ykuja 300T Tora IITo je TOPHUjyM PaariOaKTHBAH.

Hunk je jeman ox Hajuemhwx JojaTaka 3a jerupame. Kopuctu ce 3ajemHo ca Al
(amp. AZ91 unu ca uMpPKOHUjyMOM, TopujyMoM). LIMHK je BakaH €JIeMEHT 3a JIeTHpambe, alu
PETKO CIIy’KU Kao TJIaBHU elIeMeHT 3a jerupame (nerype ZK, ZH, ZM, ZC u ZE). Moxe ce
KOPHUCTUTH ca JIETypaMa Koje cap>ke TOPHUjyM, UTPUjyM WU BUXOBE KOMOUHAIIM]e, ald He U
y JIlerypama Koje cajapike aatyMuHHjyM. Jlomanu muHKa y jierype Ha 6a3u Mg-Al, kao mro je
AZ91, obuuno cy 0,5-1% Zn. Lunk noOospmaBa ¢uuyugHocT U o06e36ehyje oapeheno
noBeahme TBpaohe u uBpcrohe (Crnuka 3.6).
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Cauxa 3.6 Jujacpam cmarea necype mazHe3ujym-yunx

Hrpujym ce kopuctu 3a moboJblIarhe BUCOKE TeMIepaType, YBpcTohe W OTmop Ha
ny3ame 10 300 °C.

Cpedpo moBehaBa peaxiujy ouBpiihaBamka Ha CTapeme M CBOJCTBA BHCOKE
Temneparype. 3aMeHa cpebpa ApyruM MetasoMm | rpyme, HOp. O6akpoM, HHUje Jana UCTH
epekar. I[IpomsBeneHa cBojcTBa Tmpemamiia Ccy JOCTYIIHE CaBpeMeHe Jierype Ha
teMmeparypama 1o 250 °C.

CuMuujym ce 1ojaje JUBEHHMM JieTypama 3a T0OOJbIIalke CBOjCTaBa ITOBHIICHE
Temneparype ca yoouuajeHum jerypama AS21 u AS41 koje Cy OpUTHHAIIHO pa3BHjeHE 3a
yrnotpeOy kKoa kommoHeHT motopa (Ciuka 3.7).
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Cauxka 3.7 Jujacpam cmarea necype mache3ujym-cuiuyujym

Bakap wma orpaHuYeHy pacTBOpJbMBOCT Yy MarHesujymy. OH pearyje ca
marHesujymom naajyhu Mg,Cu wuHTepMmMeHTanHa jeaumema. Cryadje Ccy ToKazalne J1a
JoaBalkeM Oakpa y MarHe3ujyM IoMaxke y moBehary jaurHe Ha BUCOKHM TeMIleparypama
MehyTuM, TyKTHITHOCT je yrpOoKeHa.

Hukan wma orpaHu4eHy pacTBOPJBMBOCT y MarHe3ujymy. YOaluBame HHUKIA Y
MarHe3ujyMm JOBOIM 10 crBapama MgoNi  serype u moBehame uBpcTohe Ha COOHO]
temneparypu (y cmucity nosehama 0,2% Teuema U Kpajibe yBpcTohe).

3.1 OsHavaeaw-e Maz2He3UjymMa u H-e208UX Jie2ypa

Jlerype MarHesujyma ce O3Ha4aBajy XEMHjCKHMM CHMOOJIOM MarHesujyma Mg y3
HaBolhemEe XeMH)CKOT CHMOO0JIa TJIaBHOT Jierupajyher exemMeHTa u ’eroBor Cpemher cacTaBa u
€BEHTYaJIHO XE€MH]CKOTI' CUMOOJIa IPyTor Jierupajyher eieMeHTa U BbEeroBOI CPeIber cacTaBa.
[Mpumep, MgAI3Znl. Mmena jnerypa marsHe3ujyma 4ecto ce Jajy Mo JiBa CJIOBa Koja clee
nBa Opoja. IloyeTHa cioBa roBope O IJIaBHUM Jierupajyhum enemeHTUMa (A= allyMUHUHU)YM,
7= uuHK, M= manras, S= cunuuujym). bpojeBu o3HadaBajy oaroBapajyhe Ha3UBHE cacTaBe
rmaBHUX Jerupajyhux enemenara. OsHauaBame AZ91, Ha npumep, CaapXu Jerype
MarfHesyjyma ca MNpUOMMKHO 9 TEXMHCKUX IIpolleHaTa ajdyMHHHjymMa u 1 mporeHar
TEXMHCKOT IMHKA. TadaH cacTaB Tpeba MOTBPAUTH U3 pedepeHTHUX craniapia. Cucrem
O3HayaBama JIETypa MarHe3njyma HHje Tako J00pO CTaHAApIW30BaH KAao Yy CIIy4ajy YelHKa
WIN JIeTypa alyMHHHjyma. Behnna mpousBohaua cieau cucreM kopuctehu jeHO MM JBa
cnoBa mpedukca, aBa uau Tpu Opoja u cydukc. [Ipedukcu cioBa o3HauaBajy /Ba TJIaBHA
nerupajyha Mmerana. bpojeBu onrosapajy 3a0Kpy>KEHOM TIpOLIEHTY JiBa TJIaBHA e€JIEMEHTa
nerype [12]. TabGena 5 npuka3syje KJby4Ha CJI0Ba 32 CBAKU PACIIOIOKHMBH JIeTHPajyhiu eJIeMeHT.
[Tocnenmwe cI0OBO HAa CBAaKOM HAEHTH(UKAIIMOHOM Opojy O3HauaBa CTEIEH pa3Boja jerype (A,
B, C, ..). Y Behunu cnydajeBa oBa ciioBa moka3yjy crtemneH guctohe. Ha mpumep, nerypa
AZ91D je nerypa ca Ha3UBHUM cajip>kajeM o 9% anmymunujyma (A) u 1% uunka (Z). tberosa
pa3BojHa da3za je 4 (D). Oarosapajyha cnenudukanuja 6u ouna MgAl9Znl. ASTM nuxtupa
cnenehu cacrtaB (cBe TexxuHCKe BpeaHocTH %): Al 8,3-9,7; Zn 0,35-1,0; Si makc. 0,10; Mn
Mmakc. 0,15; Cu makc. 0,30; Fe maks. 0,005; Ni makc. 0,002; ocranu makc. 0.02. I'Boxhe, Huki
u Oakap uMMajy OrpOMHE HeraTHBHE e(eKTe Ha OTIIOPHOCT Ha KOPO3Wjy M CTOra cy OBE
BPEITHOCTH CTPOTO OTpaHUYCHE.
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Tabena 5. ASTM koodosu 3a necype macnesujyma

ITogeTHO €10BO Enementu sierype IIo4eTHO c10BO Enementu serype
A ATyMUHU]YM N Huxn

B buzmyTt P On0BO

C Bakap Q Cpebpo

D Kanmujym R Xpom

E Petke 3emibe S Cunnuujym
F I'Bokhe T Jlum

N Topuym W HUrpuym

K L{upkoHujym Y AHTUMOH

L Jlutujym Z [{uHK

M Manrax

VY Cjenumennm Jlp>kaBama Jierype MarHe3mjyma ce 0O3HavaBajy ca JiBa BEJIMKa CIIOBa,

nociie Kojux cienu ase wian Tpu uudpe. CrnoBa mpencTaBsbajy /Ba HajOUTHHUja eJIeMEHTa
nerype. [IpBo ciloBO 03HauYaBa cacTojak KOjW j€ HajBWIIE MIPHCYTaH y TOj JIETYpH, a APYTO
CIIOBO O3HAuaBa CJIEMEHT y JIerypu Koju ciemnu. [locne cioBHe 03HaKe, MPBU Opoj 03HauYaBa
TEXUHCKHU MPOIIEHAT MpBOT eeMeHTa (y ciydajy jaa moctoje camo 2 mudpe). Jpyra mudpa
O3HayaBa TEKUHCKU MPOICHAT JPYyror ejeMeHTa. AKO HeKa ClioBa CJIe[ie M TOCIe THUX
OpojeBa, TO 3HauW J1a je y MuTHY oapehena moaudukanmja aare gerype (Cnuka 3.2).

Mpowenat apyror nerupajyner enemenTa
[poLEHaT NPBOT AETUNAIVAET ENEMEHTE
Apyru nervpajyhiv enemenTt

Mpew nerupajyfin |

= AZ 91

: f
ANYMMHH]YM LlMHe % %

!

Cauka 3.8 Obenescasarve macnesujymosux ne2ypa

Mehynapoana ASTM o3Haka 3a jerype Marie3ujyma cacToju ce U3 4YeTUpPH Jena:

IIpBu neo- O3HauaBa JBa TIaBHA €lIeMEHTa 3a Jerupame. Cactoju ce oa e mudpe
KOje IMpeJCTaBJbajy [Ba IJIaBHA eJIEMEHTa 3a Jierupame pacrnopeheHa mo pemocieny
CMamUBamka ako Cy MPOLEHTH Pa3IMYUTH (MK abeleTHO aKo Cy MPOLEHTH jeTHAKHN).
Hpyru neo- O3Ha4yaBa KOJMYUHE JIBa TJIaBHA eJIEeMEHTa 3a jerupame. CacTtoju ce ox
nBa Opoja Koja OJroBapajy 3a0KpY>KEHHWM IMPOIIEHTHMA JIBa TJaBHA €JeMEeHTa 3a
Jerupame U nopehaHu UCTUM peAoCieIoM Kao O3Haka Jierype y mpBom jeiny. Llenu
OpojeBu.

Tpehu neo- IlpaBu paznuky u3mely pasnmuyuTHUX Jerypa ca UCTUM IMPOLIEHTHUMA JBa
OCHOBHa ejieMeHTa 3a Jjerupame. Cacroju ce oJ cioBa aleunene AOJEHEHOT IO
penocieny Kazia cacTaB [IOCTaHE CTaHJApJaH:

A- ipBu cactaB peructpoBaHa kog ASTM,

B- npyru cacraB peructpoBana koag ASTM,

C- tpehu cacraB peructpoBana kox ASTM,

D- BuCOKa OTIOPHOCT Ha KOPO3HjY,

X- eKcIiepuMEeHTaJHE JIEType - HepeructpoBane koaq ASTM.
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e UerBpTHu neo- Ykasyje Ha crame. CacToju ce on cioBa npahenor 6pojem (01BojeH 01

Tpeher femna 03HaKe IPTUIIOM)

Tabesia 6. O3Hake TepMHuuKe 00pajie 3a Jerype Maruesujyma

Omnuira nmoaesaa

F - CupoBo ctame

O - XXapeHo, pekpucTaiicano (camo 3a KOBaHE ITPOU3BOJIL)

H - JledbopMmaiinoHo ojauame

T - TepMuuky TpeTHPAHO 3a MOCTH3ake cTabmiHe uBpcrohe (ocuma 3a F, O, H)

V - Tepmuuku 00pal)eHO paCTBOPHUM >KapPCHEM

Iloanmonena 3a “H”

H1, muryc jeqna wim Bumie nudapa- Camo nedopMamoHo ojavame

H2, muryc jeana wnu Buie mudapa- ledgopMaiiono ojayaHo M JSIMMUYHO KapeHO

H3, muryc jeana wim Bumie nudapa- JledopmarinoHo ojadaHo 1 3aTHM CTAOUIIN30BAHO

INoamoaesa 3a “T”

T1 — Xnaheno ca Temneparype o0JIMKOBamba U MPUPOIAHO CTAPEHO

T2 — XKapeno (camo 3a 0JUITMBKE)

T3 — PacTBOpHO kapeHO U XJIATHO AePOPMHUCAHO

T4 — PacTBOpHO ’kapeHO U NPUPOJIHO CTAPEHO A0 CTAOUIIHOT CTamba

T5 — Xnaheno ca remneparype 00JIMKOBamba U BEIITAYKH CTAPEHO

T6 — PacTBOpHO kapeHO U BEUITAYKH CTAPEHO

T7 — PacTBOpHO >KapeHO U CTa0MIN30BAHO

T8 — PacTBOpHO skapeHo, XJIaaHO Ae(OPMUCAHO U BEIITAYKU CTAPEHO

T9 —PacTBOpHO >kapeHO, BEMITAYKH U XJIJHO JeOPMHUCAHO

T10 — XmaheHo ca Temmeparype OOJMKOBama, BEIITAYKU CTAPEHO U XJIAJTHO
nedopMuUcaHo
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4. O6paaAnMBOCT MarHesmjyma v keroBux nerypa

Marsae3ujymMm U BEroBe Jierype Mory ga ce oOpal)yjy NTuBemeM WU J1ehOpMUCAHEM.
JluBeHe yierype MarHesWjyma Cy yBEK IPEOBIIaJaBajie Hajl KOBaHUM JIErypama, IMoceOHO y
EBponu rae tpagummonanHo ynHe 85-90% cBux mpousBoxa. IlpBu nerupajyhu enementu
KOjU Cy Cc€ KOMEpIIHjaTHO KOPUCTUIIM OMJIM Cy ayMUHHjyM, IMHK ¥ MaHraH, a cucteM Mg—
Al-Zn wu onu ce u nasbe Hajuermnhe kopucre 3a omBKe. [IpBa koBaHa yerypa Ouna je
Mgl,5Mn anu oBaj MaTepujai je JaHac yriaBHOM 3aMEH-EH JAPYTHM Jierypama. Jomn jeman
mpo0JieM paHWX OJUIMBAaKa O]l JIType MarHe3wjyMa OWo je BeJMYWHA 3pHA KOje je MMallo
TEHJICHIU]Y 1a OyJie BEJIMKa U MPOMEHJBHBA, IITO j€ YECTO PE3yJITUPAIIO JIOIUM MEXaHHYKUM
CBOJCTBMMA, MHKPONOpO3HOIINY H, Yy Cly4yajy KOBaHMX IPOM3BO/A, IPEKOMEPHOM
ycmepenoihy cBojctBa. 1937. y Hemaukoj, OTKpUBEHO je Ja HUPKOHUjyM MMa MHTEH3UBAH
edekar ycuTHmaBama 3pHa Marae3ujyma. OBO je JOBEIO 0 pa3Boja MOTIIYHO HOBE CEpHje
JMBCHUX W KOBaHMX JIETypa MarHe3ujyMma JICTUPaHUX Cca IIMPKOHHUjYMOM KOje€ MMajy 3HATHO
no0oJbIIIaHa MEXaHNYKA CBOjCTBA.

300r MHMPOKE MPUMEHE MAarHe3HMjyMOBHUX JIETYPa, HEOMTXOAHO je JOOUTH MOY3/IaH IpoIiec
cnajama. Jlerype mMaruesmjyma criajajy ce pasHUM MeTojama 3aBapuBama ykJbyuyjyhu TUT
nocrymnak, 3atuM MAI mocTynak, mia3Ma u Jiacep MocTylak, Ta4KacTO 3aBapUBaIE M TaKO
nabe.

4.1 3aeapuearse

Marnesujym ce 3aBapyje y arMmochepu HHEPTHUX racoBa TEXHHUKOM JYYHOT 3aBapuBamba
BOJIGPAMOBOM €JIEKTPOZOM, U TEXHUYKOM EJIEKTPOOTIIOPHOT 3aBapuBama. Kao emexrpoxe 3a
3aBapHBamb€ yNoTpedsbaBajy ce Jerype MarHeswjymMa HCTOI cacTaBa Kao M Jierypa Koja ce
3aBapyje. [IpuinkoM eneKkTpoyyHOr 3aBapuBamba MUHUMAaIHa 1e0/bHA Ha MECTY Bapa Tpeba
na u3Hocu 0,8 mm. BapoBu HeKMX Marses3ujyMOBHX JIETypa, MOCeOHO JIerypa MarHe3ujyM-
QIIyMUHUJYM-LIMHK U Jierypa Koje caapxe >1% Al, y3pok cy T3B. HallOHCKe KOpo3Hje, Te ce
TEpMUUKH 00pal)yjy paau cMmamema HaloHa y Mmarepujany. Jlerype marHesmjyma ce mMory
KOPHUCTUTH 3a U3pajy 3aBapeHUX JI€J0Ba MM eJeMeHaTa KOHCTpyKuuja. OCHOBHU MpoOieM
3aBapJbMBOCTH JIETypa MarHesWjymMa je peakiyja MartHe3njymMa M HeroBuUx Jerypa ca
KHCEOHMKOM, a HACTalM OKCHIM 300r cBoje 3HaTHO Behe rycrmme (3,65 kg/dm?) texe ce
OJICTpamyjy W3 IaBa, pad yera ce Hpernopyyyje 3aBapuBame Y 3alITUTHO] aTMocdepu.
Jpyru 3HauajaH mpoOJieM je BEUMKU TeMIIEpaTypHHU MHTEpBaJl KpUCTIM3AlMje, ILTO U3a3uBa
3HaTHY I10jaBy XJIQJAHUX NpCiMHA. ['acHUM 3aBapuBameM ce HajOoJbe 3aBapyje Jierypa Tuma
MAI1, a gogaTtak jerypu Ha mpumep Kanujyma (Jierypa tuna MA9) 3HauajHO ce moropiiaBa
3aBapJBUBOCT. AKO Jierypa y cebu uma Behu canapxkaj ox 5% amymunujyma wim 1% muHka
OHEeMOT'yheHO je racHO 3aBapUBambE.

3aBapuBame MarHesujyma U Jerypa MartHesnjyma 3axreBa oapelhene ocoOuHe Koje Koje
MOCeAyj€ caM MarHe3WjyM Kao M BeTOBe JIeType:

e Beoma mana rycruna, 1,74 g/lcm?,

e Jlerype 1,12 — 1,8 g/cm® y 3aBucHocTH oj nerupama (o1 Li, mpeko Al, Th, Zn,
Zr, Mn, Sn, ...),

e Lijmaje eKCTpeMHO HUCKY TYCTHHY,
o Al,Zn, Zr... -06e36el)yjy TaloXHO Ojadame.

[MocTynum 3aBapuBama Marsesmjyma cy: lacHo (ca peaykyjyhum muameHnom),
TIG/MIG, 3aBapuBame macepom, LATIG= macepom + TIG u Taykacto €ICKTPOOTIOPHO
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3aBapuBame. Kon 3aBaprBama MarHesnjyma M HErOBUX JIETYpa, HEOMXOJHO j€ IMOIUTOBATH
onpehene reHepanHe Npenopyke:

e VYnorpeba TonmuTeIBA ]a OKCUJI IIPEBEIIE Y TPOCKY,
e (0aBe3HO JeTasbHO YMIINEHE TPOCKE jep je KOPO3UBHA,

e VYnorpeba noAaTHOT MaTepHjaia MITO CIMYHH]ET XEMHjCKOT cacTaBa OCHOBHOM
MaTepujaiy,

e Moryha je u ynorpeba A0JaTHOT MaTepHjaja Ydja je TeMmIepaTrypa TOIUbeHmha
HI)Ka — TUME IIIaB OCTaje T€YaH — KAaCHHUje IUIACTHYaH W KaJa jeé OCHOBHU
MaTepHjall OYBPCHYO,

e [Ilpenrpesame Ha Temmeparypy 250-300°C 3a cnpeuaBame mojae Bpyhmx
IpCInHa,

L4 }Kapefbe 3a CMAalkCHHE 3a0CTAJIMX HAIlOHA.

Kao u kox apyrux mocrymaka oOpaaMBOCTH, JOCTa NaXKkha MOpa CE IOCBETUTH
Mepama mpenocTpoxHocTH. [loceOHa makika Mopa ce ce MOCBETUTH 3aIITUTH O IMoKapa,
noceOHO KoJ Jierypa OJucKkux TexHudku unctom Mg. [loxkap He cMe ia ce racu BogoM Mg +
2H>0 — Mg (OH), + H2 (Bononuk nntensuBupa moxxap!!!). IToxap ue cme na ce racu ca CO:
2Mg + CO2 — 2MgO + C. Iloxap ce cMe racutu neckoM u ypehajuma xiace D (NaCl,
rpadur, Cu, Naz, COz3). [13]

IHoctynak TIG/MIG

OBU TIOCTYNIM C€ MOTY W3BOJWTH ca WM 0e3 jojgaTHor marepujana. [lotpeOHO je
00paTUTH NaXXKky Ha YHOC TOIUIOTE — HE cMe€ OMTH HPEBENUK YHOC, OKO 2/3 y ogHocy Ha Al.
OOwnynHO ce kopucTh Ar Kao 3amTuTHa atMocdepa. Moryhe je KOpucTHTH M crienudpudaH
noctynak TIG 3aBapuBama ca TONUTE/bHMMA, YMME ce NpHUOMMKHO JBa myTa noBehaBa
neOJpMHA MaTepHjajia KOju ce MOKe 3aBapuBaTH (3amMeHa V mraBa ca I), Opike n3Boheme, Mambh
tpouikoBH (cauke 4.1 u 4.2) [16]. [Ipumena 3aBapuBama y 3alITUTHOj aTMOC(EpH, Ha TIPHUMEP
y 3amrutu aprosa (TIG/MIG) omoryhyje na ce nerypa tuna MA1, MA2, MA2-1, MA8 u
MA13 Mory KOPUCTHTH 3a CIOXKEHE 3aBapeHe AeI0BE KOHCTPYKITH]E.

MAasHWua A40BoA raca

AoBsoA

enekTpoge
§aC enexkTpoaa

3alWTHUTHK rac

nyK nyK
8 PaCTOIUE eHM
' MeTan
matepujan N
3aBapa OCHOBHM
maTepujan 3asapa Texkyhu metan .

Cauxa 4.1 [lpunyun TIG 3asapusarva Cauxa 4.2 [lpunyun MIG 3asapusarva
3aBapuBame JacepoM

OBaj mocTymnak 3aBapHBama IMpeacTaBba BpxyHcku kBanuteT. [locenyje yzan ZUT,
Maje aeopMalirje, KOpUCTH ce 3a MaJie AeOJpHE U jeaH je O] CKYIJbUX MOCTYIIaKa.

TIG/aacep (LATIG)
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ITocenyje Behy Op3uny 3aBapuBama u on TIG-a w om 3aBapuBama JIacepoM.
JlBocTpyko Beha nebsprHa OCHOBHOT Marepujaia y ogHocy Ha TIG u yetupu myta y ogHOCY
Ha JIaCEPCKO 3aBapHBambe. [14]

TaukacTo CJICKTPOOTIIOPHO 3aBapuBam€

OBaj mocTymak je TOrofaH 3a ayTOMaTH3allhjy, 3aXTeBa NPUMEHY YCIUYHHX
MOJJIONIKY 3a ToBehame yHOca ToruioTe u nmoBehame MpedHrKa 3aBapeHe Tauke (cimka 4.3).
Jlerype MarHesmjyma 3a THCUCHE c€ J0OpO 3aBapyjy TAayKacTUM M IIABHUM IOCTYIIKOM
3aBapHBambA.

6 14
cmuuajo ontepehewe ca 12
= § 4 4eNMYHOM NOAMOLIKOM —
==, T
% NpeYHHK TaUKe + 10 g
2 4 + cauenuuHom — £
MOA N OWKOM
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S N le =
S . MpeYHUK TaUuKe =
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¥ _-- 1 2
-” -
0 T T T T T T
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cTpyja 3aBapuBama [kA] nofnowke

Cauxa 4.3 JJujacpam maukacmoe eiekmpoomnopHo2 3a6apuearsa

3aBapuBama TpewmeM

Jenna on Hajuemrhe npuUMEmMBAHWX METO/A 3aBapUBama JIETypa MarHesujyma je
METO/a 3aBapHBama TpewmeM ca MemameM. OBa HOBa MeToJa 3aBapuBama 00e30ehyje
OCTBapUBamk€ BHCOKOKBAIMTETHHUX CIIOjeBa, MOCEOHO KOJ TEIIKO 3aBapJbMBHX MaTepHjaiia
MOMYT Jierypa alyMUHHjyMa U JIerypa MarfHe3ujyma, Kao W KOJ JIeTypa aTyMHUHU]yM-IIUHK-
MarHe3njyMm. Takohe, 0BOM METOJOM YCHEIIHO C€ 3aBapyjy W Pa3HOPOJHHU MaTEpHjaliH, Kao
CTO Cy JleType alyMHjuyMa M Jerype MmarHesujyma. [Ipu 3aBapuBamy OBHX Jierypa ca
MPUMEHOM ONTHMAIIHOT ajiata ¥ Mpu ONITUMAIHUM peXHMUMa 3aBapuBama Moryhe je mooutn
3aBapeHU CII0] KOjU IO 4YBPCTOhM MpeBa3wiia3u OCHOBHU MatepHjai. OCHOBHHM paziior
MOCTU3aba BUCOKHX MEXaHMYKHX OCOOWHA JIOKH Yy YCHTHABalby 3pHA YHYyTap LEHTpPAIHE
30HE M OCTaJIMX 30HA. 3aBapHBame€ TPEHEM Ca MEIIAmbeM je MPUMEHEHO Y MHOTUM
WHYCTPHU]CKUM CEKTOpUMa, Kao IITO je aBHO, JKEJE3HWYKa U ayTO MHIYCTpHja. 3aBapUBambe
TpeweM ca MemamweM (ZTM Enr.Friction Stir Welding — FSW) (cnuka 4.4), npeacrabiba
MOCTYTIAaK 3aBapuBama y YBPCTOM CTamy Koje Moapa3dymeBa ynorpedy Tpeher tena, oHOCHO
HaMEHCKOT ajara 3a cnajame aBa aena. [llema moctynka ZTM 3aBapuBama mpukasaHa je Ha
ciui (ciuka 4.4).
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Camka 4.4 [llema nocmynka ZTM 3asapusarsa

Tomuora ce reHepuie Ha KOHTAKTHO] MOBPIIMHHU ajlara M IUIOYa YCIel Tpema 300r
poTanuje ¥ TpaHClalMje ajara, a cliajambe BPIIM ycienx JejcTBa TpHa anara. OnTuMaiHa
temneparypa ZTM je npubmmkno 0,8 TemmepaType TOIUbEHA. YINPaBO OBa UYHIHCHHIIA
y3pOKyje IOrOJHOCT 3a 3aBapUBam-€ TEIIKO 3aBAPJHUBHX JIETypa U pa3HOPOJHUX MaTepHjaja.
[Mpumepa pamu, ZTM je mokaszao 3HauyajHe npeaHocTH y ogHocy Haa TIG-om (3aBapuBame
HETOIJBMBOM €JIEKTPOJIOM Yy 3allITUTH MHEPTHOT raca) MOCTYIKOM IpHU 3aBapUBamby TAJIOKHO
ojavanux nerypa 7HHH u 2HHH (Al — Zn — MG u Al — CU) koIl KOjUX TOIJbEHE Y3POKYje
pacraj ¥ pacTBapame Tajaora JUBEHOM CKTPYKTYPOM KapaKTEpHUCTUYHOM 3a 3aBapeHe CII0jeBe
nobujene TorbemeM (3-7). Takohe, mpu 3aBapuBamy JIako 3aBapJbUBHX Jerypa momyt SHHH
(Al — Mg), moctixy ce BpJo BHCOKe eUKACHOCTH criojeBa koje mory mnpesasuhu 100%,

OJTHOCHO, 3aBapeHU CII0j Toceayje Behy 3aTe3Hy UyBpCTONy Y OJTHOCY HAa OCHOBHU MaTepHjal.
[15].

Jlerype MarHe3ujyM 3a JTUBEH-E KOje ce Hajuelhe 3aBapyjy cy:
e 7563 (Mg— Sn— Mn) — oAJHMBIH Ca BUCOKUM 3alITHBAKEM,

e EZ33 (Mg — Zn — Zr) — OAMMBIU Ca BHCOKMM 3alTHBambeM, OTIIOPHA Ha
my3ame 10 250°C,

e HK31/32 (MG- Zr — Th) — nuBeme y necKy, OTIopHa Ha my3ame 10 350°C,

e QH21 (Mg — Zr — Th — en.per.3emMmibe) — OJIMBLHU Ca BUCOKUM 3alTHBABEM,
OTIIOpHA Ha my3ame 10 300C,

e WE43 (Mg — Zr — Y — en.per.3eMibe) — peJIaTUBHO BHCOKa yBpcroha H
TYKTHITHOCT.

Jlerype Maruesujyma 3a IiiacTUuHy aedopmalinjy Koje ce Hajuerthe 3aBapyjy:
e Z1 (Mg—Zr) — uucka / cpema uBpcroha, OTIOPHA Ha KOPO3H]Y,
e AZ31 (Mg— Al—-Zn— Mn) — cpenmwa uBpcroha, 1o6pa neopmMadHIIHOCT,
e AZ61 (Mg— Al—Zn — Mn) — Bucoke uBpcrohe,
e HK31 (Mg - Cu— Th) — otnopHocT Ha my3am.e 10 350°C,

e HM21 (Mg — Th — Mn) — otropHoCT Ha my3ame 10 350°C (orpanmdeno Bpeme
10 425 °C),

e HZIl (Mg — Th — Zn — Zr) — oTHopHOCT Ha my3ame 10 350°C (orpamdeHo
Bpeme j10 425°C).
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4.2 O6pada degpopmucaH-em

Kputnunu dakrop 3a aedopmanmjy marHeswjyma je Temieparypa, Oyayhu na
MarHe3ujyM IoKa3yje caMO OrpaHHuYEHY CIIOCOOHOCT OOJIMKOBama Ha TEMIIEPATYPH OKOJIHMHE.
Mznag 220 °C, mehyTum, KIW3HE paBHHU IOCTA]y TEPMHYKH AKTUBHpPAHE W MarHe3ujym
nocraje BUcoko nedopmadbunan. Ha ciumm 4.5 HaBeneHW Cy OCHOBHU (DaKTOpHW yTHIIaja Ha
nehopMabMIIHOCT y 00IMKOBawky Bpyhux Merana npeMa CIuTTeNn-y KOju YIIaBHOM BaXke U 3a
MarHe3ujyM.

MeTamvpmso- pmuase ocodmme
MATEPH]ATA

-KPHCTAJIHE pemeTe
MEKPOCTRVETYDA

XeMHCJKH CACTAB

AHHIOTPOTHE]A

TepMoTHEANMETRE VEI0BH
-TenmepaTypa

-GpamEa nedomanmje
-TepMETKE AKTHEEPAE OPOLec

NoHAmMaEe JedopMalmje

Hamomewo cTame ToRoM oG IHEOBAREA
METAIA

-OpOCeTHs HAOpeIatke

-TIABHEA HOPMATHA HAOPeIama
-rnaeEa cvEIylia Hanpesama

Meroaa sgedoprmanmje’ Mameae
-Tpeme

-reoMeTpHEja ajaaTa
-re0MeTpH]A J0He JTedoMpanHje
-OpeTXoJHA JedopManHEja

Cauka 4.5 [lapamempu 3a 0b61uKo8are KaweHo2 Memaa

N3 nurepatype ce Majo 3Ha O JyOOKOM H3BJauelhy M CaMOM IIPOLECYy H3BIayeHa
Maraesujyma. AZ31 nerypa je morogHa 3a AyOOKO U3BJIaYeme. 300 OrpaHUYCHE
neGopMabHIIHOCTH KOja MPOMU3/Ia3H U3 XeKCaroHalIHe pelIeTKe, MPpeIoKeHe ¢y Male Op3uHe
nedopmaliije u BeJIUKH Mpea3Hu paaujycu. Jasbu npeyio3n y Be3u ca reOMeTPHjoM ajiata 3a
caBUjame M JyOOKO u3BIauewme MarHesujyma AZ31 je nmana kommanuja Dow Chemical
Company. CaBujame u 1yO00KO U3BIAYeHE MOTYhe je OpaTuTH Ha COOHO] TeMITepaTypH Kajaa
je mpaBWJIHA reoMeTpHja anara. [lonamame npu aedopMalyju TaHKUX JTUMOBA, U3paheHux o1
nerype AZ31, 3aBucu ox Temmeparype (cimka 4.6). Ymorpeba mpaBOoyraoHe TeoMeTpHje
ajaTa JIOBOAM 1O paHOI OTKa3uBama MaTepujaia ycjell cTBapama NMyKoThHa. [loBehame
temneparype Ha 150 °C omoryhmio je mornyHo OOJMKOBame€ JHAa €a MCTUM OJHOCOM
u3BlauYema Kao MW paHuje. Melhytum, orpanudeHa pgepopMabMIHOCT JoOBeda je M0
YHYTpalllkbUX MYyKOTHHA NMpUPYyOHHUIIa Ha TyOWHU MCTEe3ama O] MPUOIMKHO 35 mm Ha joul
BUIIMM TeMIIepaTypama, a Hariu nopact aepopmadbuinnoctu AZ31 npumehen je usmehy 150

n 200 °C.

T= 2Q”C marepmjan: AZ31B

ITykoTHHA Ha AHY T=225°C

IloyeTHn aeo

T'eomerprja

opasoyragoEeEk 220mm*10mm
EBHOA yaapoa 12mm
gprase EBEOA 12mm

3aBpmHHN Je0

Cauka 4.6 [lonawarve necype macnesujyma AZ3locemmwuse na memnapamypy
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4.3 MexaHu4kKka obpada

MarHne3ujyMm je Hajiakiid KOHCTPYKIIMOHHM MeTal W TI0Ka3yje OJIUYHY MEXaHUYKY
obpamuBocT. Heke ox mpeaHocTu oOpane marHeswjyma y mopehemy ca JIpyruMm 49ecTo
KOpUITNEHH MEeTaJIuMa YKIbYUY]y:

e [loTpebHa je mana cHara - mpubImxHo 55% y ogHocy Ha Al,

e bp3a oOpana - kopumiheme BUCOKEe Op3uHE pe3ama, u Behe nyOuHe pesa,

e OpnuuHa 3aBpiIHa o0paja MOBPIIMHE - TOCTHUTHYTAa H3Yy3€THO (MHA M TJaTka
MOBPIIIHHA,

e CMmameHO xabame anaTa - JIOBOJH JI0 Ty)KET BeKa Tpajarba ajiara.

[Ipenopyuene Op3une anaTta cy 3acHoBaHe Ha ynorpebu HSS anara. Ilpema Tome, oBo
HUCY HY)KHO MakcuMmaiiHe Op3uHe moryhe 3a oapehene onepanuje. Tpeba uX KOPUCTUTH Kao
BOJMY 33j€THO ca ImapaMeTpuma Op3uHe u TyOuHE pe3ama.

nerype raoaakse
MarHesujyma u Gywerse
nerype

ANYMHHHjyMma
MECHHT

NHEEHD
rea:#fe

Hephajyhu
YENMH

MEEH
YenHE

nerype
HHKMR

] 1 2 3 ! A & 7 8

Cauxka 4.7 Enepeuja nompebua 3a oopady MaZHeauj-vazoeux u ocmanux necypa

Moryhe cy u3y3eTHO BelHKe Op3uHE pe3ama Jerypa MarHesujyma Ipu 4eMy Ce U J1ajbe
no0uja oJuyiMyaH KBaJIUTET MOBpIIMHE 3aBpiiHe obpaae. Kao u kox crpyrama, HSS anartu ce
MOTY KOPUCTUTHU TPU HOPMAITHUM Op3uHaMa, aju KapOuJ je MaTepujaj ajara Koju ce Oupa 3a
Op3e omepauyje rinoAama. YMEIU oA TBPIOr MeTana Cy MoceOHO MOTOAHU 3a ynorpely y
orepaiujama rioaama. [ omana ko odpaae Maruensjyma 6u tpedaso /1a uMajy MOJIOBHHY 10
TpehuHy Opoja pe3HHMX MBHIIA y OJHOCY Ha KOHBEHIMOHANHE ajlaTe 3a TJI0Jame KOjU ce
KOpPHUCTE€ Ha JAPYyrUM MeTajluMa MOIMyT 4Yeiuka. AJlaTH ca MambuUM OpojeM 3y0a Mmomaxy y
yuihewy U o0alBamby CTPYTOTHHE U Takohe cMamyjy TOIIOTY Tpema MoBe3aHy ca Behum
OpojeM 3y0a 0 pagHU KOMaJ. JeTHOCTaBHA BPCTE TJI0/1alia 3a 00paay MarHe3ujyma ImpuKazaHa
je Ha crnunu 4.8.

Cauka 4.8 [1o0ano 3a obpady macnesujyma
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bp3une, momanu u nyOouHe pesama 3a orneparyje riojama aaTe ¢y y tTadenu. bp3una je
OrpaHUyYeHa caMoO CTaOMWIHOMINY pajHOT MpeaMeTa, Op3UHOM OKpeTama BpeTeHa U TaYHOCTH
MammHe. bp3nHa pesama MMa Majo yTHIlaja Ha MOBPIIMHCKY 0Opany. Ymorpeba pacxianHe
TEYHOCTH je 0OWYHO HenoTpeOHa.

Tabena 7. bpzune, nomayu u 0ybune peza 3a 2100are mMacHesujyma

Omneparuja ]?Tﬁ);rﬁ?na ITomak m/min Makc. nybuHa pesza

o 275 250-1250 1o 12
I'py6a o6pana 275-450 250-1500 1o 10
450-900 375-1900 1o 5

Jo 275 250-1250 1o 275

duna o6paa 300-900 250-1750 0.13-1.3

900-1500 250-2250 0.07-0.7

1500-2750 250-3000 0.07-0.7

Nako ce marne3njyMm Moke OyIIMTH CTaHIIAPAHO, yrnoTpeda moceOHO AM3ajHUPAHUX HIIU
MOTU(UKOBAHUX OYIIMIIUIA Cy OJl BEJIMKE KOPHCTU 3a Behy TayHOCT KoOja c€ MpH TOMeE
TIOCTHIKE.

Bbypruje 3a 1yboko Oymiemhe uMajy yrao 3aBojuuiie oko 47° (ciuka 4.9) ako ce KOpucTH
pacxnanHa TeqHoct. Crimpana Oypruje ca HoJIMpaHUM HNOBPIIMHAMA KOj€ OJIAaKIIaBajy MPOTOK
CTpYTOTHHE TOTOJHUje Cy 3a KopHuinmheme 0e3 pacxiiajHa TEYHOCTH. BpXa PE3HHX HBHIA
Oypruje Tpeba nma Oymy 135° - 150°, oBo MuHUMHU3Mpa cnupaily u Takohe moOoJbllaBa
3aBpIIHy 00pany moBpmuHe. Kao anrepHaTtnBa pacxiiagHOM CPENCTBY MOXKE C€ KOPUCTHTH
KOMIIPHMOBAHH Ba3JlyX KOjU Ce€ KOpUCTH 3a Xialjeme Oypruja M yKiamame CTPyrOTHHE y
nyOoKuM OoTBOopuMa. 3a QuHE MOCTyNKe Oyiema 00Jba 3aBpiIHa 00paaa MOBpIIMHE W Beha
TAYHOCT JMMEH3Hja Moxe ce noctuhu kopumthemeM yiba, a HE pacxXJaJHOT Cpe/CTBa THIA

| /
SRRV RGN Fee

Cauka 4.9 bypeuja 3a 0ybooke pyne

4.4 Tepmudka obpada

Tepmuuka oOpaza je mocTynak oOpaje MeTaja M JIerypa 3arpeBameM 10 oapehene
TeMriepatype u xjahemeM aa Ou ce M3BpIIIa MPOMEHa CTPYKType U Jo0mia oaroapajyha
MEXaHHYKa CBOjCTBA. Y 3aBUCHOCTH O]l BPCTE€ MaTepHjalia U MOTPeOHUX cBojcTaBa onpelyjy
ce METOJIe U PEKUM TepMUuKe oOpaze. CBaka MeTOAa TepMHUYKe oOpaze MpeacTaBiba CKyI
orepanyja Koje ce MOry O0O0aBUTH jeAHOCTaBHUM WJIM KOMOMHOBAaHMM IIPOLIECOM IO
onpeheHoM pexumy oOpane. OCHOBHHM 3aXTE€BH PEKHMa TEPMHUYKE 00paje OJHOCE Ce Ha:
TEMIIEpaTypy 3arpeBarma, HAUWH 3arpeBama, BpeMe 3arpeBarma u Op3uny xnahema. Metanu u
Jerype WMajy KpPHUCTAHY CTPYKTYpYy. Y KpHUCTAlHOj CTPYKTYpPH aTOMH CYy TPaBHUIHO
pacriopeheHr mpocTopHO U Mel)ycoOHO MOBE3aHU y CHUCTEMY KPHCTAIHUX PEHIETKH. ATOMHU
OCITMITYjy OKO CBOjUX PAaBHOTEKHHX TOJIOXKaja Y XJIaTHOM M TOIJIOM CTamy. Y TpoIecy
xnahema ¥ 3arpeBama MOXke JohH J10 moMeparma aToMa y KpUCTaJIHOj pemeTku. Tpu OCHOBHE
BpCTE TEPMHUYKE 00pajie Koje ce OOMYHO MPUMEBY]y Ha JIeTypaMa Maraesujyma. To cy:

e IlormyHo Xkapeme,

27




e Pekpucrann3annoHo Kapeme,
e JlMcriep3uOHO OTBP/IABAE, TyTEM KaJbeHha U BEIITAYKOT CTapeHA.

Tepmuuka oOpaza cacToju ce y 3arpeBamy Marepujaja 0 TeMIeparype Ha Kojoj
onpeheHu cacrojum mpenaze y YBPCTU PacTBOP, a 3aTHM XJiah)elheM Tako J1a Ce OBH CACTOjIH
JpKe y UBPCTOM PacTBOpPY TOKOM xJahema. 3a OJTMBKE O] JIETypa MarHe3ujyma Temieparypa
TepMuuKe 06pazne pacTBopa kpehe ce y omcery on oko 650 101050°C. IMepuomu u3narama
Mory OuTH o1, perumo, 16 1o 24 cata. T4 je TpeTMaH HHIUIMPAH 32 OJJIUBKE KOJH 3aXTEBajy
BenuKy uBpcrohy. Iloctynak crapema cactoju ce y 3arpeBamy oxialeHe Jerype Ha yMepeHo
MOBHIIICHO] TEMIIEPATypH J1a O ce M3BPUIMIIO TaJ0XKCHE CACTABHUX JIEJIOBA KOJU Ce Hajasze y
nerypu. Temmeparypa TpeTMaHa Moxe 6uTH y oncery oa oko 300 mo 500°C ca msnoxenomrhy
on 3 no 16 catu. M temmepatypa u BpeMme 3aBHUCE O]l cacTaBa M Jpyrux ¢akropa. O3Haka
Temreparopa 3a TepMudku obpahen matepujan je T6. T6 TpermMaHOM pa3BHjeHa je BHUCOKA
tBpaoha. JXKapeme ce cacToju y 3arpeBamy JISTHPAHOT MaTepHjajia Ha yMEPEHO] TeMIIepaTypu
7la ce U3BPIIHM PEKPUCTANIN3AIN]a, WK YKIOHE YHYTpallliba Harpe3ama. TeMreparypa xapema
3a Behuny xmagHo obpahenux nerypa marsesujyma je oko 340°C. YuyTpamma Hampesama
O0MYHO TIpaTe TEepMHUKYy oOpany pactBopa. OxapeheHnm NpPOM3BOTHHM TPOLECH KOBAHHX
MPOU3BOJIa HAa TMPHMEP KOBAKE PE3YNITUPA]y 3aJpiKaBamkeM CacTojaka Jierypa y YBpPCTOM
CTalby Yy KOHIEHTpalHjamMa 3HAaTHO BehMM 0] paBHOTEXE pACTBOPJHHBOCTH Ha COOHO]
temneparypu. To je 3aTo mro ce Bpyh OTkOBak Xjaau Ha Bazayxy. CraOwimsanuja ce
KOPDHUCTH YIJaBHOM Yy CBpXYy CIpedaBamka WIM MUHUMH3Upamka Ha TOBUIICHUM
TemreparypaMa. Pact je y OCHOBM INpOMEHa 3alpeMHHE KOja je pe3yJsiTaT CjelIUumbCHha
cacTtojaka KOju Ce TaJloKe M3 YPBCTHX pacTtBopa. CraOmim3anuja ce MOXE MPUMEHUTH Ha
muBewe Owno y F wmmum T4 tpermany. YoOuuajeHHM TpeTMaH CacTOjU C€ Yy 3arpeBamy
npou3Boja TokoM 4 cata. To ¥ma Bpiio Manu yTHIla) HA OPUTHHAIHA MEXaHWYKa CBOjcTBa F
tpermaHa. OmabpaHa BpcTa TEpPMHUYKE 00pajiec 3aBHCH O]l cacTaBa M OOJHKaA Jierype (JIMBEHH
WIM KOBaHM) M OYEKHMBAaHUX ycioBa pajga. Tepmuuka oOpana moOosbliaBa 4Bpcrohy H
pe3ynTHpa MaKCUMAaIHOM YBPCTHHOM H oTnopHoirhy Ha ynapue. [17] Kaga ce npumemyje Ha
OJUTMBIMMA, BELITAYKO CTapeH-E J€ TPETMaH KOjU CMambyje HalloH U Takohe mosehaBa 3aTte3Ha
CBOJCTBAa W JYKTHJIHOCT, ojlakimaBajyhm Tako Heke BpcTe u3pane. Moaudukaiuje OBHX
OCHOBHHMX TpE€TMaHa pa3BHjeHE Cy 3a crnenuduyHe Jierype aa Ou ce JA00uie HajmoKeJbHU]je
KoOMOMHaIMje cBOjcTaBa. MexaHnuke ocoOuHe BehMHe Jerypa MarHesujyma MOry ce
no0oJbIIaTH TEPMHUUKOM OOpamoM. Y BehMHM KOBaHMX Jierypa MaKCHMalHa MEXaHW4Ka
CBOjCTBa pa3BHjajy ce AedopMaiijcKuM ouBpIihaBameM, a OBE JEType ce YIIIaBHOM KOPHUCTE
0e3 HakHaJHEe TepMHuuke oOpaze. [loBpemeHo, Mel)yTum, BelITaukuM cTapewmeM 3HauajHo he
ce moOoJsbIIaTH MEXaHWYKa cBOjcTBa. KoBaHe lierype koje ce MOry ojayaTd TEpMHUKOM
00pasioM TIOJIETIOM Y TPH OIIIITE KJIace IpemMa cacTaBy:

1. Marne3ujym — aTyMUHH]yM,
2. Marue3ujym — TOpHjyM,
3. Marue3ujym — LIMHK.

Jlerype Marte3ujyma Koje cy HaMEHhEHe 3a paJl Ha MOBUIICHUM TeMIlepaTypaMa U3Haj
200°C cy nerype cucrema Mg-Ce-Mn, Mg-Nd-Mn-Ni, Mg-Th-Mn. 3aBucHo 0j1 mOrogHOCTH
3a paJ Ha BUIIMM TeMmIlepaTypama pa3juKyjeMo Tpu rpylie Jierypa Maruesujyma, u to: Ilpsa,
npyra u tpeha rpyna. IIpsa 2pyna nerypa 3a pad Ha TIOBUIIEHHM TemrepaTtypama a0 150°C,
Mpu BeoMa ayroM Tpajamy (u3Ham 100h), a 3a Ty CBpXy NpUMERY]y Ce JIeType ca TOBUIIICHOM
wiactuuHourhy (jerypa tuna MA1) kao u apyre nerype ca Behum caapikajeM alyMUHUjyMa U
LIMHKA, JeType MarHe3njyma Cpelilbe€ OJHOCHO BHCOKe uBpcTohe (tunma MA2, MA2-1, MA3,
MAS, MB65-1). /ipyea epyna nerypa 3a IyroTpaja paj Ha MOBHIICHUM TeMIlepaTypama je J10
200°C, a Ty npumanajy nerype cpenme uBpcrohe (Tnma MAS8, MA9). Tpefia epyna nerypa 3a
pan Ha nopumeHuM Temmepatypama 250-350°C cy nerype ca peTKO3eMHUM eleMEHTHMA Kao
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raBHUM Jerupajyhum enementuma (tuna MA11, MAI13) koje ce y mpakcu Ha3HMBajy
BaTpootopHe serype (Tabena 8).

Tabena 8. Mexanuuka ceojcmea mazne3ujymosux necypa OmnopHux Ha NOBUULEHY

memnepamypy

O3Haka O06uK Crame Rn-MPa Ry-MPa A%
Jerype nosryabpukara Jerype
Iunka

MAL1 4=25mm T6 280 140 10

JIum 0,8-3 mm T6 260 190 10
MA13 [Hunke Tono 300 250 5

IPECOBAHE IIPECOBAHO

MA17 JIum T8 240 18 6

AIMgSi ce Moxe 0jauaTH Ha JIBa pa3iMunTa HAuUWHA: MepMUUKOM 00padom, IpU 4YeMy ce
TBproha mn uBpcroha moBehaBajy, TOK ce DYKTUIHOCT ¥ U3IYXKEHE MPHU MPEKHIY CMambY]y.
O0a 3anmounmpy TEPMHUYKOM 00paJOM PacTBOpa, a MOTY c€ KOMOMHOBATH M Ca MEXaHHYKUM
nporecuMa (KoBame), ca pa3nnuuTtuM edexkruma. JKapeme ce o/1BHja Ha TeMIepaTypaMa OKoO
510-540 °C, npu yeMy eJeMEHTH 3a JETHpame Mpease y pacTBop. [ ameme ce TOTOBO yBEK
0JIBHja 0JIMax HaKoH Tora. Kao pesyinrar, jierupajyhu e1eMeHTH y MOYETKY 0CTajy Y PacTBOPY
Yak ¥ Ha COOHOj TeMIepaTypu, AOK ce MOJIAKO XJIaje CTBapajy Tajore. XraoHno ouspuihasarve:
Ha coOHoj TeMniepaTypu IMOCTYITHO CE CTBapajy Tano3u Koju noBehasajy uBpcrohy u TBpAohy.
VY mpBHM caTHMa HaKOH Talllekha, IMOPacT je BPJIO BHUCOK, Y HapeJIHUX HEKOJMKO JaHa CBE
Mame, 3aTHM TEK IOCTEIIeHO, alli jOII YBEK HHUj€ 3aBpIICH HM HAKOH HEKOJIUKO TOAMHA.
Bewmauxo ouspwhasare: Matepujanu ce nmoarpesajy y nehu Ha temnepatypama oa 80-250
°C (majuennhe 150-160 °C). Bpeme ouspmrhaBama je o0umdHO oko 5-8 catu. Kao pesynrar,
nerupajyhu enemeHnTn ce Opke Tanoxxke M mnoBehaBajy TBpaohy u uBpcrohy. Ilto je
TeMIepaTypa Buia, Opke ce mocTHke MakcuMainHa Moryha uspcroha 3a oBy Temneparypy.

45 O6pada nuser-em

Jlerype marsesujyma 3a JHMBEHE, KOj€ Cy IPBEHCTBEHO HAMEHCHE 3a JIMBEHE Y MECKY, Y
KOKMJIaMa ¥ 0]l IPUTHUCKOM, UMajy Y CBOM CacTaBy Jierupajyhe eneMeHTe U TO: alyMUHHU]yM,
LIMHK Y3 J0JaTak HEKOor oJ mpaTehux eremeHara Kao IITO Cy LMPKOHUJYM, CHIIMIHjYM,
HUOOWjyM H ipyru. Hauuz nuBema oapeleH je CII0BHUM O3HaKaMa:

1. G- nerype 3a nMBEHE y MECKY,
2. GK- nerype 3a nuBeme y KOKHIIaMa,
3. GD- nerype 3a TuBeHE 101 IPUTUCKOM.

Cge nerype mMarHeswjyma 3a JUBEHE UMa]y OUTMYHY OOpajJbUBOCT pe3ambeM M UMajy
CIOCOOHOCT 3a Mpurylieme yaapa u BuOpauuja. OHe uMajy W TIOCTOJaHOCT YJapHe
KHIJIABOCTH Ha CHWKEHUM TemrneparypaMa. CIIoCOOHOCT JIMBEHa- JTUBKOCT JIETypa y MeCKy U
y KOKHMJIaMa ce MaJlo Pa3iuKyjy, Mel)yTuM, Koj JHBema Mo/ MPUTHCKOM Ta pa3liuKa je 3HaTHa,
OJTHOCHO 3HATHO je 0OoJba JIMBKOCT KOJ JIMBA IOJ MpUTHCKOM. Jlerype marsesmjyma 3a
JMBEHE, 300 BUCOKE CKIOHOCTH Ka OKCHAALMjU UCTOIJBEHOT MarHe3ujyma, yclIOBJbaBajy
nocebHe mepe ompe3a. ObOpaheHu wim HeoOpaheHHM ONWBIM TIpe TpPaHCIOPTa MOpajy ce
3aITUTUTH Off KOpO3Hje, KOH/AE30BaHEe BOJEHE Iape WM OJl ApYyror yTuiaja, Hajuyemrhe
MOTANakbeM Y PacTBOpE KOjU cajpike XpoM (MU KalujyM-Ouxpomart). AKO Cy OMJIMBLHU O
MarHe3ujyma M3JI0’KeHH, YaK U BpJIO KPAaTKO, arpeCUBHUM CpeIuHaMa Mopajy ce mpecBByhu
KBaJIUTETHUM HETIOPO3HUM (prmmmom. Jlerype marnesujyma ce JaHac 9ecTo KOPUCTE 3a H3pay
OJUIMBAKa U MOTY C€ NOJEIIUTH Yy TPH IpyTe:

1. Jlerype marHesmjyma 3a JIMBEHEC CpeIme YBpPCTOhE, ca HajMamOM 3aTE€3HOM
yBpcrohom Ha coOHOj TemnepaTypu Rm>160 MPa,
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2. Jlerype marHesujymMa 3a JIMBEHE BHCOKE 4YBpCTOhe ca HajMambOM 3aT€3HOM
yBpcTohoM Ha coOHOj Temneparypu Rm>210 MPa,

3. BartpoormopHe erype 3a JHMBEHE HaMEHBEHE 3a paJ Ha IOBHUIICHUM
Temmneparypama, oqHocHo 250-400°C.

Panu noGujama roTOBUX MPOU3BOJIa MAarHE3MjyM ¥ MHOTOOpPOjHE MarHe3ujyMOBe JIEType
npepalyjy ce IuMBEHmEM U IUIACTHYHOM jAedopMarijoM (IJIaCTUYHOM IpepasoMm). MertaiHu
MarHe3ujyM 00HjeH eEeKTPOIM30M, ITpeTarna ce y pa3InduTUM METATyPIIKUM arperaTumMa 3a
TOIJbEHE M TPHU TpeTanamy ce papunuine. Papunucann meran obudno ce nuje y O10K0oBE
CTaH/Japau30BaHOr Oo0NMKa M TeXuHE. [Ipu mperamamy MarsesujyMm ce rmopeln paduHaryje
Hajuemthe W Jerumpa, ma ce Jerype, 3aBUCHO OJ cacTaBa M HaMeHe, M3NUBajy y OJIOKOBe
noroaHe GopMme 3a Jajby IUIACTUYHY Ipepaay (Jerype 3a IUTacTH4YHY o0pajy), WIN aKko cy y
MUTakby MarHe3ujyMoBe JIErype 3a JHBEHE, y Kalyne oj rnecka win Mmerana. [locie obpane
o/utMBaKa Jo0HWjajy ce TOTOBH JHMBEHHM Komanu. [Ipom3Boama MarHe3wjyMOBHX JIETypa
NPUIMKOM TIpeTanama MarHesujyma pelaTHBHO je jeJHOCTaBaH mnocTynak. Jlerupajyhm
eNIEMEHTH, Kao IITO Cy afyMHUHHjyM U IIMHK, 0/Iajy C€ TUPEKTHO Y PaCTOIUbEHH METall, jep ce
JAKO PacTBapajy y TEYHOM Marue3mjymy. Texe TONHMBU METalH Kao JITUPHE KOMIIOHEHTE
J0[1ajy C€ y PacTOIJbEHH MarHe3njym oOuM4HO momohy mpesierypa. Jlerype marnesujyma
MMajy HEKe jeIMHCTBEHE KapaKTePUCTHKE KPYTOCTH MOMYT OUIMYHE JTUHAMUYHOCTH, @ CAMUM
TUM ¥ 00JbE CTAOWIIHOCT y OJHOCY Ha OCTaye JIMBEHE MeTaie, Kao IITO Cy aIyMHUHHUjYM U
Oakap. JluBeme je IOMHHAHTAaH IPOM3BOJAHM TIOCTYMAK 3a JIEType MarHe3ujyma, KOju
IpeacTaBbajy Oko 98% KOHCTPYKTMBHE NpUMEHE MarHe3ujyma. JIuBeme MOoja BUCOKUM
MPUTHCKOM Hajuentha je Meroja JMBema Jierypa marHesujyma. Takolhe ce pasmarpajy HOBH
MPOLIECH Kao0 LITO CY JINBEHE MO HUCKUM IPUTUCKOM. PacTonsbeHn Maruesujym He Jienyje Ha
rBoxhe Ha UCTH HAYMH Ka0 M PACTOIJbEHU ATYMHHHjYM KOjH MMa BUCOK aHUHHUTET Ipema
reoxly. YoOuuajHa je mpakca j1a ce pacTOIJbEHH MarHe3ujyMm Tonu U oOpaljyje y 4eaTuuHuM
JIOHIIUMA | JIOCTaBJba CE Olepalrjama JIMBEHha y YeINYHUM ajaTuMa U ypehajuma. Ha coumm
4.10 npukazyje ce AM3ajH MOMPEYHOI IpeceKa TUIIMYHE cTallMoHapHe nehu u3 koje ce Meran
3a MaJie OJTMBKE MOXE PYyYHO yJIUBaTH moMohy Kamura.
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Canka 4.10 [uzaju nonpeunoe npecexa munuune cmayuonapre nefiu Ha 20pugo

oTBapar-e rOpuoOHUHA

OBa ymoTpeba MeTaTHHX KepaMHUYKHX Tocyaa omoryhaBa Jla ce TaHaK CJIOj 3ajenu
0JI03r0 TMOMOhy mpupyOHHIIE, OCTaB/bajyhu MPOCTOP HCHOJ JIOHIA. Y CaBpEMEHUM
MOCTYIIMMA JINBEHha YIIIABHOM C€ KOPHUCTE eNeKTpUYHe mehu ca 4enInYHUM MOKIIONINMA |
ypehajuma (MexaHW4YKa MyMIT1a HIIM TPejHA 11eB) Kao Ha ciuiu 4.11
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HHWUBO CeH30pa

YeNIMYHM NIOHAL U
noksnonawy

ToNnnoTa BOHEHa ca CBMX CTPaHa

Cauxka 4.11 Mooepua erekmpuuna neh ca yenruunum noxKionyem

Cauka 4.12 Memanna yesé 3a npeHOC UCHON/bEHO2 MACHE3UJYMA Y MAWUHY 30 TUEEHE

HcronsbeHn Mar"e3ujyM uMa TEHJCLH]y OKCHIAllMje U CaropeBama, OCUM aKo ce He
3allITUTH TOBPIIMHA O OKcujanuje (ciuka 4.12). 3a pasnuky oj Jierypa alyMUHUjyMa Koje
UMajy TeHACHIH]Y na (GopMUDP]y KOHTHHYUPAHY, HENPOOOjHY OKCHJIHY IOBPIIKHY, IITO
OTPHUYaBa JaJby OKCHIAIN]y, MAarHE3UjyMOBe Jierype (GopMHupajy TaHaK MPOITYCHH OKCHIHHU
CJI0j Ha MOBPUIMHU pacToIJbeHOT MeTasa. To oMoryhaBa KUCEOHHKY Jia mpole Kpo3 Taj ¢jI0j U
MOJICTAKHE caropeBame HCHOJ OKcuaa Ha mnoBpmmHU. Crora je morpeOHa 3amTHTa
pacTorbeHe Jerype ynorpeOom 3aliTUTHOT TaCHOT MOKJIOMNIA. Y OCHOBHU IIOCTOj€ /IBa IJIaBHA
cHcTeMa, 3a 3allITUTY TEYHOT CTamba Jierypa Mariesujyma [18]. Maruesujym u merose jerype
HE MOT'y ce IpeTamnaTd Ha Ba3JlyXy, jep T€YHU MeTal WHTEH3MBHO pearyje ca KHCEOHUKOM U
a30TOM M3 BazJayxa, 00pa3yjyhu Ha MOBPIIMHU PACcTOTIJLEHOT METaJIa CJI0j OKCHJIA U HUTPHJIA,
KOjH j€ MOpo3aH U He IITUTU MEeTall Of Aajbe OKcuaanuje. 300r Tora ce MarHe3ujyM Iperana
y3 J0JaTaKk 3allTUTHUX TOMHTEha. AKO C€ TpeTamna CeKyHJIApHH MarHe3ujyMm y OOJHKY
pa3NUYUTUX OTHAaJlaka, OTHALM Ce TMPBO MOPajy MPUIPEMUTH OAMaIINUBambeM, COPTUPAHEM U
cymemeM. Mame KOIWYMHE MarHe3wjyMa IpeTanajy ce y CTalWOHAPHUM WM HaruOHUM
Turia-nehuma, 3arpeBaHMM HHAYKLIHOHO, €JIEKTPOOTIIOPHO, FracoM MM HadToM. 3a mpeTaname
BehuX KOJMMYMHA MarHesujyma ynoTpeOspaBajy ce ruiamene nehu. [Iperaname ce u3Boau y3
oapeheHn pexuM HIap>Kupama TOMUTEesba U UBPCTOT WIIM TEUHOT MarHe3ujyma, Te ojpeheHu
PEKUM 3arpeBama JI0 TEMIIEpaType TOTUbEHa U JINBEHa. [10TpomImka TonuTesha 3a TOIJBEHE,
npeunmrhaBame U MOKpHBame MeTana u3Hocu 5- 20% on TexuHe Maraesujyma. Ilomro ce
3aBpIM paduHaIMja, METal WIH JIETypa IperpeBa ce u3Haa Temieparype JmBema (850- 950
°C) pamu mocTU3ama CHUTHO3pDHE CTpyKType. Mertan u Jerype Jaujy ce Ha oapeheHoj
temmneparypu JuBema (650-700 °C). Jla ce cmpedyn OKCHaamyja TMOBPUIMHE PACTOMJHEHOT
MeTajia, 3arpalryje ce Mpe H3JIUBamba CyMIIOPOM, a MOTPEOHO je M JIOHAIl 3a JIUBEH-E LITO
BUIIIE TPUOIMKUTH YJIMBHO] Yally Aa OW Mja3 MeTana Mpu JuBewmy Ouo mro kpahu. [a ce
CIpeyH 3anajbehe MeTaja Npyu JUBEHY, OOMYHO ce Y KAyl M y T€YHH MJla3 MeTalla ylyBaBa
CYMIIOP-THOKCH]I, KOJU CTBapa penyKIuony atmocdepy. [lopex Tora, 3a KBaTMTET OJTHBAKA y
MeCKy WIM y MeTaJHUM KOKMJamMa NOoTpeOHO je Ja TeyHH MJja3 Merana Oyae UITo
paBHOMepHUjU. OnmauBOM OJ JIETypa Marfe3ujymMa IIOJBPraBajy Ce€ BHCOKOM JKapesby,
PEKPUCTAIM3AIIMOHOM JKapewy M JUCHEP3MOHOM OTBpIaBamy (KajbemetcTaperne).
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[ToTmyHo *apemwe U3BOAU Ce Ha OJUIMBIMMA DA YjeIHAUEHOCTH KpynHohe MeTaTHUX 3pHa,
a onBHja ce Ha TemmepaTypu 360-420°C y Toky 12-24 catu, ca HakHagHMM XjnahemeM Ha
Ba3yXy. PeKkpHCTaNM3alMOHO Kapeme M3BoU ce Ha Temmeparypu 320°C 3a nerypy Tuma
MgMn2, oxnocHo 325°C 3a nerypy MgAI3ZnMn, y TOKy 5 caTu ca HUJbeM Ja ce mo6osbiia
wactuyHocT. U TabGenu 11 cy nmpuka3aHu XeMH]CKU CacTaBH JIETypa MarHe3ujyma 3a JIMBeHe.

Tabena 9. Xemujcku cacmas necypa macnesujyma 3a auserse

O3naka XeMmujcku cacTtaB y % [Tpumeca

Jerype Al Zn Zr Mn Hpyru %
ML2 - - - 1,0-2,0 <0,5
ML3 2,5-3,5 0,5-15 - 0,15-0,5 <0,5
ML4 5,0-5,7 2,0-3,0 - 0,15-0,5 <0,5
ML4 5,0-7,0 2,0-3,0 - 0,15-0,5 <0,14
ML5 7,5-9,0 0,2-0,8 - 0,15-0,8 <0,5
ML5 7,5-9,0 0,2-0,8 - 0,15-0,8 <0,14
ML6 9,0-10,2 0,6-1,2 - 0,1-0,5 <0,5
ML7-1 5,0-6,5 0,3-0,7 - 0,3-0,6 <0,45
ML9 - - 0,2-0,8 - 3,0-3,8 Nd <0,3
ML10 - - 0,4-1,0 - <0,25
ML11 - 0,2-0,7 - - 2,5-4,0 <0,25
ML12 - 4,0-5,0 0,6-1,1 - <0,25
ML14 - 1,7-2,3 0,5-1,0 - 2,6-3,8 Th <0,15

JluBeme 1MmoJA BHUCOKMM NPUTHCKOM — JIMBEWE IMOJ BHCOKMM MPHUTUCKOM HYIH
aTpakTUBHY (DIEKCMOMIHOCT y NPOM3BOJKBM KOMIIOHEHaTa O] JIakKux Mertana. M3BpcHe
KapakTepUCTUKE MAarHe3WjyMOBHX JIerypa OMOryhaBajy €KOHOMHYHO CTBapame BEIHKHUX,
TaHKUX NeTMjCKUX 3uA0Ba M CIOKEHUX OJUIMBAKA, 3aMemyjyhu uennyHe KOHCTpYKLHje
HampaBJ/beHE OJ] OpOojHMX THIIOBAa 3aBapuBama. OMJIMBLM OJ MarHesujyma MoOTry ce
IU3ajHUpaTH ca TaHKUM 3HJOBMMa Yy JeJoBHMa rje cy mnorpebe 3a uBpctohoM Behe.
Marnesnjym ce MOXKe HW3IMBaTH ca TamuMm 3ugoBuMa (1-1,5mm), y mnopehemy ca
allyMUHHUjyMOM (2-2,5mm). HenoctaTtak KpyTOCTH MarHe3wjymMa y OHOCY Ha alyMUHHjyM
MOXKE€ C€ HaJOKHaAUTH ojrosapajyhum nomohHum peOpuma 0e3 noBehawa 1nebibuHE
henmujckor 3una. Y nopehemy ca aTyMUHHjyMOM, MarHe3ujyM MMa HUXY JIATEHTHY TOIUIOTY
IITO JIOBOJAM JIO 3HATHO KpahwX BPEMEHCKHX LHUKIyca JIMBEHA MPU OlepanrjaMa JHBeHa.
Marne3ujym Takohe HyAM U JoAaTHE MPEAHOCTH Yy oOpaauBocTH Yy Tmopehemy ca
anmymuHujymoM. [loctynak nuBema y Bpyhoj komopu npukasa je Ha caunu 4.11. Ko merona
TMBema y Bpyhojy KOMOpH, pacTOIJBEHN METal Ce IPKU Y 3aTBOPEHOM YEITHYHOM JIOHILY, ITOJT
3alITUTHOM aTMocgepoMm. Bentun omoryhaBa KOHTponIHMCaH MPOTOK pacTOMJBEHOT MeTana y
yaypy Koja je ypomeHa y pacromsbeHu Mmertan. Knum yOpusraBa oBaj meran. [la 6u ce
cipeunno xnaheme MeTama, MimasHuuma ce 3arpea Ha 400-500°C, enmexTpuuHHMM MM
WHIyKIIHOHUM TPEjambeM.
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CraumoHapHM Basbak
n P Maounmua

l ejei‘ropa

XnmapaynmuiHm
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Kann
Apxxehn
noHan

Teuun
meTan

Meh HKyTtwmja 3a
m3baumsarbe

Mnasuuua ejexkTopa

Cauxa 4.13 Ilocmynak nuserva epyhe komope

Mia3HuIIa ce 4YeCcTO NMYHH HMCTOIUBEHWM METAJIOM Kako OHM ce€ CKpaTHJIO BpeMme
nukiayca. JluBeme y BpyhuMmM KomMopama HyAM HEKE pas3iMuUTe IMPEAHOCTH Y JIMBCHY
Marae3ujyma. [IpBo U HajBakHU]e, OrpaHUYaBa KOHTKT PAacTOIJLEHOT MeTajia ca Ba3yXOM H
Ha Ta] HAYMH CMamyje WM CIMMHUHHUIIC CTBapame okcuaa. JJok He yhe y KainynHy myIrJbuHYy,
MeTal Ce Hala3W y Tauykd TOIUBCHa M 3alTWNEH je 3allTUTHUM racoM. Bpyhe komopHO
JMBCHEC KOPUCTH MPEIHOCT KOMIIATHOMIIHOCTH MarHe3ujymMa M dYelidKa. 3a pasjiuKy Ol
PacTOIJbEHOT ATYMUHHjYMa KOjU pearyje ca 4eJIMKOM , MarHe3ujyM je Apyraduju. 300r Tora
je BehuHa mocyza 3a TOIUbEHE MarHe3ujyma OOMYHO HAINpaBJbCHA OJI YIJbCHUYHOT YENIMKA.
Kana je motpebna Beha uBpcroha, mory ce kopuctutu Hephajyhu wemnum cepuje 400. OBu
CJIEMEHTHU, PACTBOPEHH Y MarHe3ujyMOBUM JIETypama, IITETHO JIENTy]y Ha IHXOBY KOPO3H]jCKY
otnopHoct. [IpuTrcak Ha UCTOIBEHN METaJl TOKOM yOpH3raBama HUXKH je HEro KOJI JINBEHha y
XJIaTHOj KOMOPY M OTpaHW4YaBa BEJIMYHMHY JIEJI0OBAa HANpaB/beHHMX METOJ0M Bpyhe Komope.
['maBHM pa3ior je BHCOKA pajHa TeMIepaTrype pa3HUX KOMIIOHEHTH, MOMYyT MJIa3HHUIIE, Koja
OrpaHHYaBa MPHUTHUCKE KOjU C€ MOTY IPUMEHUTH. Y THIIUYHO] MAIIMHU ca BpyhoM KOMOpoM
ca mpaBe JenoBe TexuHe a0 2,5 Kg. 300r KpaTKor BpeMeHa IHKIyca (0 MmIecT JeoBa y
MHUHYTH), IOCTYIaK JHBEHa Bpyhe KOMope je BpJIo KOHKYpPEHTaH 3a Maje JeloBe. TUIUIHH
MamiHa ca BpyhoM koMopoM mpukazana je Ha (ciuka 4.13), U KOPHUCTH ce 3a TPaBJbCHE
MaJTuX ayTOMOOMJICKHX JiesioBa (BojaH, KyhuIire ynpaBibadya UTH).

Camka 4.14 Jlenosu nanpasmenu 00 mazue3ujyma nocmynkom iugerba

[Ipouec nmBema y XiaaHOj KOMOpW TpuKa3zaH je Ha ciunu 4.14. Pacrormbenu
MarHe3ujyMm ce JIOBOJIW y IIWIMHAAP, AyTOMATCKU JIONATHIIaMa WM IYMIOM. 3aTHM ce
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yopusrasa 6p30 (5-10 m/s) knumom y IIymbHHY i€ ouBpiihyje y €0 0J0Ka MOoJ BUCOKHM
nputuckoM (35-140 MPa). Lleo 1ukiryc 00MYHO Tpaje OKO jeJlaH MUHYT.

CraunoHapHa nao4ymua

Mnounua
ejekTopa
Mocyana 3a TeyHn Wynma
meTtan ien
W A 7 X
XuapaynmuHm Lles ucnyreHa / \
umanMHAaap TEYHMUM METanoM / .
Knawun / KyThnja 33
Mowrnonay n3baumsarbe

Cauka 4.15 Ilpuxas npoyeca nueera y X1a0Hoj Komopu

[Iponiec nuBewa y XJIagHO] KOMOPH HYOM HU3 Pa3IMUUTHX TPEAHOCTH Y JUBEHY
Marte3ujyma, HeKe o]l lbuX Cy:

e [Ipouec je BeoMa UCIIATUB Y BUCOKO KOHKYPEHTHOj ayTOMOOMIICKO] U €JIEKTPOHCKO]
WHIYCTPH]H,

e Kparko Bpeme IHUKIyca OrpaHMYaBa BpeMe KOHTAKTa PacTOIJHEHOT MarHe3Wjyma ca
MaTpullaMa, MHHAMHU3Upajyhu ImaHCy 3a peakiujy ca MaTepujajiuMa MaTpule U
Ba3yXOM,

e 3a pa3nuKy OJl PacTONJBEHOI AIyMHHHjyMa KOJU T€XHM HHTEPAKIHMjU ca YEITHKOM,
PacTOIJbeHU MarHe3ujyM ce MOXKe 3apkKaTu U oOpaljuBaTu ca yenMYHUM ajlaTUMa,

e bp3o yOpusraBame U MymeHE pacTOIJBEHOT MeTajla y LIYIUbMHY Kajyna oMoryhasa
U3pajly BEMKHX JIEJI0Ba ca BPJIO TAHKUM MpecermMa (Ha npumep 1-1,5 mm),

e Bpse ctpamasame (100-500°C y 3aBHCHOCTH Off TIpeceka) pe3ylaTupa BpIo (BUHUM
3pHHUMAa, TOCEOHO Yy TTOBPIIMHAMA,

e Jlerype marHesujyma mmajy HIKY crequ(uUYHy TOIUIOTY O JIETypa alyMUHHUjyMa.
Kao pesynrat Tora, Tpajy HajMame JABOCTPYKO JIy’K€ HEro IITO Ce KOPUCTE 3a JINBEHE
UJCHTUYHUX aJTyMUHH]YMCKHUX JIE€I0BA.

Behuna ayToM0oOMIICKMX JIMBEHHX JIerypa OJ] MarHe3ujyMa MpOU3BOAN C€ MOCTYNKOM
TMBEHA y XJIAJHO] KOMOPH 300T TOpe HaBeIeHHX MPEAHOCTH. THIUYHU NIENOBU YKIBYUY)Y
HOCa4y MHCTPYMEHT Talse, HOcad XJIaJAmbakKa, JIeKHUIITE MOTOpa, OKBUp ceauiTa, Kyhuire
Memava, OJoOK MoTopa, kKaprep uTa. Ha cimmm 4.19 je mpukasaH jeTHONETHH HOcad
MHCTPYMEHT TalbJie HalpaBJbEeH OJ1 JIETypa Maruesunjyma, kojy je 1996. ronune General Motors
yBeo 3a cBoj komOu (GMC Savana 1 Chevrolet Ekspress). [leo Texxune 12,3 kg HoMuHamHe
nebspuHe 4mm, je HajBehe CBETCKO JMBEHE MarHesujyma, koje je ooe3deauno 32% ymrene
Mace y OJHOCY Ha TMPHUMEHY YejuKa M 3HaudajHa moOoJblnama nepdopmancu (molosplaHa
paiHa CHara M CMameHe BHOpammje). Yiireaa TPOIIKOBa 300r nenoBa crabmimsanuje (25
JIeNIoBa O] MarHe3Wjyma, HacympoT 67 aenoBa on denuka). Hampemak TeXHOJIOTH]e JIUBEHa
MarHes3ujyma y TOCJHEIm0] JELEeHU]U pe3yiaTHpao je epUKACHUjUM JU33aJHOM Y HOBHUJUM
General Motors Moxaenuma mnocTikyhu jomr Behe wMacoBHe ymrene (40-45%) u
KOHCOJIMJIAIM]y JIeI0Ba.
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Cmmka 4.16 Jeonooennu nocau nHctpyMmeHT Tabne 3a Chevrolet Ekspress (12,3 kg ')

BakyyMmcko JmBeme — YIPKOC BHCOKO] MPOIYKTHBHOCTH, HajBehM HemocTarak
KOHBEHIIMOHAJTHOT TOCTYIIKA JIMBEHA TI0J] BHCOKAM TPUTHCKOM (MarHe3wjyma Wi
ATyMHUHH]yMa) jé BHCOK HHUBO IOPO3HOCTH YCIeJ] 3apo0JbeHHMX TacoBa KOjH HAacTajy 300r
yOpH3raBama pacTOIUBCHOI METaja BeOMa BEIMKHM Op3MHaMa TOKOM JIMBEHA y KallyTie.
[TuTame MOPO3HOCTH je Mambe OMTHO KOJ IpeceKa TaHKUX 3ujoBa (Mame o1 2,5 mm) rue
MEXaHHYKa CBOJCTBA y BEIUKO] Mepu 00e30elyjy CHUTHO3pHACTE M JIMBCHE NOBPIIMHE 0O€3
nopa. Kama cy motpeOHM ne0JbM 3UAOBU 3a KPYTOCT Y KPUTHYHHM KOHCTPYKIIHjCKUM
npuMeHama, e(eKkaT MOPO3HOCTH Ha MEXaHWYKa CBOjJCTBA HAPOUYUTO TYKTHIIHOCT M 3aMOp je
030MJpHUjHU. BakyyMCKO JTMBEHE jeé NHOBATUBHU MOCTYIIAK /1€ CHUYKCHU IPUTUCAK CTBOPEH Y
KOMOPH 32 yOpH3raBame U HIyIIJbUHY HENOCPETHO Mpe yOpu3raBama HE OCTaBJba 3ap00JbeHU
Ba3lyX y OJUIMBKY W oMoryhaBa W3pajy peJaTHBHO BEJIMKUX OJUIMBaKa TAaHKOT 3Uaa ca
3HAYajHO MOOOJPIIAHUM CBOjcTBHMA. OJIMBIM MPOW3BEIACHH OBHM ITOCTYIKOM TPEHYTHO CYy
HAMCHCHU 32 KOMIIOHCHTE KOj€ 3aXTeBajy HEMPOIYCHOCT TOJ IMPHUTUCKOM U J00pa
MEXaHHYKa CBOjCTBA TEPMUYKOM oOpamom. Ha Taj HauYMH BaKyyMCKO JIMBEH-C IPOIINPYje
MOTYhHOCTH KOHBEHIIMOHAITHOT JINBEHA Y3 0UYBahEe lbeTOBUX EKOHOMCKHX KOPHCTH.

lNoKpeTHa naouya

Ranynu

Y6auyusa
lracosu nog e
NPUTHUCKOM meTtana
/] o
LieB 3a ~4——— Jlonuuh
nywemwe ,5%‘
Ny

Cauxa 4.17 Illemamcku oujanoe mawune 3a 1ugerse o0 HUCKUM HPUMUCKOM

JluBewe Moax HUCKUM NpUTHCKOM — OBE MalMHAa OOWYHO YKJbYUYjy JIOHAIl TIOJ
MIPUTHCKOM KOJH C€ Hajla3u MCIO/JI CTOJIA 33 KAIYIJhEHhE ca MOTUCHOM IIeBH (yJa3Ha IeB) Koja
uje O JIOHIA 10 JHa Kanymna (ciuka 4.17). CyBu rac KOPHCTH Ce 3a MPUTHCAK Ha MOBPIIHHY
UCTOIJBEHOT METalla y JIOHILYy ca PeJaTUBHO HUCKUM npuTHckoM [19]. Pactomsbenn metan ce
y3IIMKe Kpo3 JOBOJHY II€B M JOBOJHHM CHCTEM y INyIUbuHY. Kama ce mrymipMHaA Kamyma
HamyHH, MPUTHCAK ce moBehaBa 3a HAacTaBak MyHmEHa MeTala y yla3He IIeBH Kako O ce
HaJIOKHAIUJIO CKYTUhahe OJITHBaKa TOKOM ouBpihaBama. Ca mpaBUIMHUM JAU3aJHOM CHCTEMa
3a JIOBOJI, METal y JIOBOJIHOj LIEBHU j€ M JaJbe UCTOIJbeH U Bpaha ce y moHal. YKYIHU UKITYC
ce moHaBspa 3a ciuenehu myrt. bynyhu na je moryhe mupHO nmymeme W IM3ajH CI0XKCHHUX
YHYTpAIIlbUX TMPOJIa3a, OYBPCHYTH OJUIMBAK MOXE TPAKTHYHO Ja HEMa YHYTpallby
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nopo3HocT. Mako je mpolec moBe3aH ca MamUM KalUTAIHUM ylarambuMa y nopehemy ca
HPDC mnpouecoMm, oH He MOXe Ja Hpou3Bele 3uA0Be AcObMHE Mame o4 4 mm 3a
ATyMUHHUJYM WK 3 mm 3a MarHe3ujym, a Takohe je moBe3aH U ca Jy>KUM BPEMEHOM LIUKITyca.
Oxo 2-4 myta nyxu y nopehewy ca HPDC-om y 3aBUCHOCTH O] CITOKEHOCTH Jiena. MehyTum,
mpolec MOXe Ja Mpou3BeAe UIyIJbe OJUIMBKE Koju ce He Mory mpousBectu HPDC
IIOCTYITKOM.

Cauka 4.18 Ilpomomun macnemne konmpoanne pyyuye Kojy je npousseo General
Motors kopucmehu nocmynak nugeroa noo nuckum npumuckom ( LPDC')
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5 OcobuHe mMarHesmjyma v kberoBux nerypa

5.1 @u3u4ka ceojcmea

Marnesunjym je enemeHT apyre rpymne tpehe mepuoae (aromcku 6poj 12). To je
3eMHOAJKAIHA MeTal (OCTalM 4YJaHOBM OBE TpyINe YKIbydyjy Oepuimjy™m, KallujyM,
CTpOHLIjyM, Oapujym, pamujym uta). Maruesujym (Mg) je Hajiaakmu Mel)y meraiauma..
Jlakmmm je ox amymuHHjyma 3a 35% wu mpeko 4 myTa JAKIIU Oof 4Yenuka. MarHesmjym je
cpebpHacTo Oenu MeTall BUCOKE €IICKTPUYHE MPOBOIJbUBOCTH, HUCKE I'YCTHHE, PEIaTUBHO jaK
MeTajl KOju y AOAMPY Ca Ba3AyXOM CTBapa TaHKM OKCUAHHU cioj. [Ipumama rpynmu jgakux
Merana ca ryctuHoM 1,74 kg/dm®. Maruesnjym u meroee jerype HMajy Bpio J00py
OTIOPHOCT Ha KOPO3Hjy. Y OOMYHMM YCIIOBHMA EETOBa MOBPIIMHA j€ TPEKPUBEHA OKCHIHUM
dunmom, MgO, Koju ce Moxke YKIOHMTH 3arpeBameM Ha BasmyXy no 600°C. Caropepame
MarHe3ujymMa HaKOH paclajga OKCHIHOT (priiMa 3alouuibe OMax ca CBETIYLABUM OeluM
iaMeHoM. Heka ¢u3nyka cBojcTBa YUCTOT MarHe3ujyma jaara cy y tademnu 12.

Ta6ena 10. Hexa ¢usuuxa ceojcmea uucmoz mazne3ujuma

CBojctBO Bpennoct Jemunanma
TemnepaTypa Tombema 648.8 °C
CrpykrypHa rpaha
a=0,32028 nm
XekcaroHajaHa pelieTka c=0,51998 nm
c/a=1,62 -

Koedumjent muaeapHor mmpewsa npu 20°C 26,0 10° 1/K
TIposoassuBoCT TomoTe mpu 20°C 1,531 W/mK

CrnenmduyHa eneKTpryHa nposogaocT Ha 20°C 0,00446 uQ
I'yctuHa 1,74 Kg/dm?®

Marue3njyMm je u3y3eTHO 3amajbuB MeTal. JIako ce MoXke 3amaliuTh ako je y OOJHKY
npaxa WM M3pe3aH Yy IUIOYMIE, a MHOIO TEeXe Ce MOXe 3amajiuTh y o0muky Beher,
KOMIIaKTHH]ET MpeaMeTa. JeTHOM 3amajbeH, BPJIO TEIIKO C€ MOXE YIacuTH, a MOXe JIa TOpU y
aTMocdepH a3oTa, YIJbeH TUOKCU/A, Y Boau UTA. OBa 0COOMHA c€ KOPUCTUIIA Y 3alajbUBOM
opyXjy y Jpyrom cBETCKOM paTy, HapO4YMTO Y 3alajbUBUM aBHOHCKUM OomOama. JenuHa
on0paHa o] moXxapa KoJi TakBe BpcTe OomMbOe Omiia je ramieme BaTpe CyBUM MECKOM, J1a Ou ce
onemoryhuo 1oTok kucoHuka. [Ipax Maruesujyma ce HekaJ KOPHUCTHO KAaO M3BOP OCBETIhEHA
y panuM ganuma Qororpaduje. Kacuuje, MarHesumjymoBe Tpake cy Kopuilheme 3a
enekTpuyHo noOyhuBame cujanuie 3a 6mureBe. OBa ocoOMHA MarHe3ujyma ce MaHugecTyje
300r Benuke crenuuyHe TOMJIOTEe MarHe3ujyma, mo 4yemy je 4eTBpTu Mmel)y meranuma. [4]
TemnepaTypa IJIaMeHa MarHe3ujyMa U HBeTOBHX Ierypa Moxe noctuhu oko 3100 °C, amu je
BHUCHHA KOJy JOCTHXE IJIaMeH Hu3Haja ropyher merana obuuyHo mama oa 300mm. Kao
PELyKIIMOHO CPECTBO MarHe3njyM ce KOpPUCTH 3a JoO0Hjame MeTala U3 lHUXOBUX OKCHJA, Kao
Y 3a KaTOJIHY 3aIllITUTy MeTaJla 0J1 Kopo3uje. Marue3ujym je 100po paHrupaH Kao:

e Ocmu 10 3aCTYNIJBEHOCTH €JIEMEHT Y 3eMJBHHO] KOpH

e UYerBpTHu Hajuemihu eJ1eMEHT y 36MJbH, U3a rBOXha, KHCEOHHKA U CHITUIH]yMa

e JenaHaecTH IO 3aCTYIJbEHOCTH €NIEMEHT Y MacH y JbYICKOM TelTy

e Tpehu mo 3acTyNJbEHOCTH €JIEMEHT PACTBOPEH Y MOPCKO] BOJH, TJ€ CY HaTpUjyM
U XJIOp paHTHpaHU Ha MPBO, OJHOCHO JPYTO MECTO
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5.2 MexaHun4Ka cBojcTBa

MexaHnuKka CBOjCTBA YUCTOT MarHe3ujyma Cy BPJIO HUCKA, a UCTA CE MOTY IPHCYCTBOM
nerupajyhux einemenara, Kao IMTO Cy HUPKOHH]YM U alyMHHH]YM, MaJl0 MONpPAaBUTUH. YUCT
MarHesujyM Ha CyBOM Ba3fyXy, Ao TemmepaType 200°C, mompumma TaHKy cKpaMmy Koja Ta
IITUTH O] JaJbeT MpOMajama, ajli y BIaKHO] CPEIMHU Ta OTHOPHOCT HecTaje. Panu Tora ce y
HOPMAJTHUM aTMOC(EPCKHM yCIOBMMa TIPEAMETH OJf MarHesujyma Mopajy 3alllTUTHTH.
Marne3ujym je I1OCTOjaH TpeMa OCH3HMHY, KEpO3WHY W MUHEPAIHUM YyJbUMa, alii
HMCTOBPEMEHO HH]j€ MOCTOjaH MpeMa BOJCHO] MapH, Kao U 0OOMYHO] U MOPCKO] BOJU. JemaH o
030MJbHUjHX Mpo0IIeMa KOJI MarHe3ujyMa je CTarme 3arpejaHoCTH OKO TeMIepaType TOIJbEba.
MarHne3ujyMm je pelaTMBHO MEK W IUIacTHYaH MeTall. bberoBa MexaHWYKa CBOjCTBa Beoma
3aBHCE OJ] MEXaHW4YKe M TepMHUYKe oOpaae. MexaHMuYKa CBOjCTBAa JIMBEHOT, OIHOCHO
IIACTHYHO 1e()OPMHCAHOT MAarHE3MjyMa cy: TpaHuna Tedema 24,5 mo 88 N/mm?, 3aresna
yppcroha 113 0 196 N/mm?, penatusro n3ayxeme 8,0% 10 11,5%, penatusHo cyxkeme 9%
no 12,5%, tBpmoha mo bpunemnny 294 no 352 N/mm?2. Kao u ko JIPYTUX METaTHUX
MPOM3BOJIa YOIIITE, 3aTe3Ha W JIpyra CBOJCTBA MAarHe3WjyMOBUX MaTepHjajia 3aBUCE O]
cacraBa, cTama (OMJIO JIMBEHOT HIIM KOBAHOT), JIeTajba M3pajie, TSPMUYKE 00pajae U IPYrux
¢axropa. [Ipon3Boan Ha 6a3m Marue3wjyma JOCTYIIHHU Cy Y IIMPOKOM PACIOHY MEXaHHYKHUX
cBojcraBa. Takolhe, mpaBar] y KoMe ce y3uMa y30paK 3a UCIHUTHUBAKkE yTUYE Ha YBPCTOhy U
JpyTa CBOjCTBA. Y WHKCHEPCKOM JHM3ajHY BaKHHja MEXaHMYKa CBOJCTBA KOja OOMYHO MOTY
OUTH pa3MOTpEHa CY:

1. Msnyxeme,
2. Cwmuuyhu HarmoH,

3. Uspcroha Ha mpuTHCAK,
4. Tspmoha,

5. OrnopHOCT Ha yaap.

3a Heke MpHUMEHe MOTy OMTH O] 3Hayaja CBOJCTBA Ha PA3IMUUTHM TeMIlepaTypama.
Mexanudka CBOjCTBa JieTypa Maruesujyma oapelyjy ce y ckianay ca mporeaypama. Y ciydajy
JIETUPAHUX MAarHe3WjyMOBUX JieTypa, MpUTUCHA YBpcToha je YIJIaBHOM HCTa Kao 3aTe3Ha
ygpctoha. MelytuMm, 3a BehuHy koBaHMX Jerypa marHeswjyma, uBpcroha je 60 mo 70%
NpUTUCHE YBpcTohe. 3aTe3Ha M JIpyra MeXaHHuYKa CBOJCTBA JIMBEHUX Jerypa oxapelhyjy ce Ha
3ace0HO M3NUBEHUM HCIMTHUM Yy30pIMMa Yy CKIIQAy ca CTaHAApPJAHUAM IOCTYIKOM. 3a Maiy
BEIMYMHY 3pHa BPEJHOCTH uBpcTOhe mpeceka nedsbuHe a0 12,5mm mory o6utu 90%
MUHUMaJTHUX BpeaHcoTH. Kao mTo je Beh HamoMeHyTo, HEKe JIeType ce NpOHM3BOIE Y
HEKOJIMKO 00JMKa, JOK Jpyre NpoHajga3e MpUMEHY caMoO 3a jeIHY BPCTY INPOU3BOIHE.
MexaHMUKa CBOjCTBa KOBAaHHX JIETYpa Maruesnjyma ojapehena cy Ha y3opuma oJCce4eHUM O]
CTBapHMX TMPOM3BOAA WJIM BaJbaHUX MPOU3BOAA. Y30pUH c€ OOMYHO CEKy Yy CMepy
napajielHOM ca TpaBlieM oOpajae metana. Takohe ce Mmory mpecehu mompedHo uiau Ha 45
CTETIEHM Kako OW ce TMoKa3aja YHYTpalllkba CBOjcTBAa. MeXaHHMYKa CBOjCTBA OTKOBaKa
mpahenux w3 ae0/pMX 3WA0Ba MeTana y o0pamu Takohe Mory mpemMalluTH HaBeICHE
MuHUMyMe. MehyTum, nebenu v TeIKU OTKOBLM HAIIPaBJbEHU O] JIMBEHUX Tpeuiia 1e0JbuHe
150 no 200 mm Mory mMaTH CBOjCTBa 3HATHO MCIIOJ Ipoceka. 3ampaBo, CBOjCTBAa Koja ce
Mory JoOMTH Yy ojApeheHOM KOBalby MOIY C€ 3HaTHO pa3jIMKOBaTH Yy BapHjalujaMa
MIPOM3BOJIHE MpaKce. Y ciyyajy KOBaHUX JIETypa MarHe3ujyma MeXaHHuYKa CBOjCTBa MOTY
3Ha4YajHO BapupaTH y 3aBUCHOCTH 0J1 cTeneHa oopase. Hajuuxka cBojcTBa 3aTre3ama 0OOMYHO ce
jaBiba)y y HajmMame obOpaheHum nenoBuMma. Jlakie, penaTWBHO JIOIIa CBOjCTBA MOTY Ce€
MI0jaBUTH Yy Ae0eIUM MpeceniMa 1 KOJl OHUX KOjH Cy U3JI0’KEHH HajMam0j npepaau. Ha ogHoc
yBpcTohe Ha MpUTHUCAK W uyBpcTohe Ha 3aTe3ame y MarHe3WjyMOBHM MaTrepHjajuMa MOTY
3HAa4YajHO Ja yTHYYy pPa3IuuuTH (akTopu, yKbyuyyjyhu cactaB jerypa, TepMHuKy oOpauy,
cTame (OMI0 OHO JIMBEHO WJIM KOBaHO). MIcTakHYTO je 11a je 3a Jerype Marie3ujyma MmpuTucHa
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yBpcToha MpuOIMKHO MCTa Kao M 3aTe3Ha uBpcToha. 3a KoBaHe Jierype, MehyTum, mpBa Moxe
6utu 3HaTHO HIKa. CHara jerype KOBaHOI MarHe3ujyma OOMYHO Bapupa y 3aBUCHOCTH O]
cMepa MeTasia. 3a MarHe3ujyM U HeroBe KOMEpIHjaliHe JIeType MOMAYJ €IacCTHYHOCTH TIPH
ucresamy je oko 45 GPa. Y ciydajy nerypa marae3ujyma tuna M, MOAyJ €JICAaTUYHOCTH je
Hemro Hku ox 45 GPa (38GPa). Moy eacTHYHOCTH Omaja ca IopacTOM TeMIIepaType.
[Tocroje 3HauajHu TojalM O 3aMOpy MarHe3wjymMoBux Jerypa. Kao mro je cmydaj ca
MeTajliMa yOIIITe, OBU MAaTepUjaid Cy OCET/bHMBU Ha CEUCHE¢ W JIpyre BpCTEe o0paje Koju
uMajy edekaT Ja 3Ha4ajHO CMame CBOje T'paHUIle H3ApPKJbUBOCTH. MexaHHUYKa CBOjCTBa
MarHe3ujyma Cy HUCKa U Y MHOTOME 3aBHCE O] CTala UCIOPYKE, IMTO OpUjEeHTAIU]je pay, je
naro y tabenu 13.

Tabena 11. Mexanuuxa ceojcmsea macnesujyma

Crame Rpo,2 ‘ Rm Ao | Z Ro
Mpa % MPa HBS
JIuBeHO y mecKy - 100 5 35
JIuBEHO y KOKWIN - 130 7 40
Hlumke nodujene 90 200 11,5 12,5 40
UCTHCKHBABHEM
JIum- sxapeH 95 190 16 63 40
JIum-xmaguo 190 260 9.0 50
BaJbaH

5.3 OmnopHocm Ha KOpo3ujy

Koposuja ce moxke nedpuHucaTé Kao paszapame MaTepHjajia KOje HacTaje CI0KEHUM
(U3MYKO-XEMHU]JCKUM JIEjCTBOM OKOJIHE cpeanne. Koposuja mpeacTtaBiba 0OpHYTH MPOIIEC OJ1
MOCTyIKa JoOMjamka MeTala U OHa Mpe/icTajba MPUPOIHY M0jaBy MOBpaTKa MeTajla y IOYETHO
PaBHOTEXKHO CTame, IPU YEMY CUCTEM CMamyje cioboany eHeprujy. Hajsehe mrere nzasusa
aTMocdepcka Kopo3uja Koja Haraja MalIuHCKe M Tpal)eBUHCKE KOHCTPYKIMje y 3araljeHoj
aTMOCc(epd HAPOUYUTO Yy HHAYCTPHJCKUM 30Hama, IPaJACKUM CpeIuHama, y pyAHHMIHMA,
MOPCKHMM obajlama M IpyruM cpenHaMa ca nosehanom Biaxsouthy.

Jlerype wmarHe3ujyma (Mg), mnpexacrtaBibajy Jake KOHCTPYKLMOHE MaTrepujaie 3a
TpEeHyTHE, HOBE M MHOBaTHBHE MpuMeHe. VIMajy BHCOK omgHOC yBpcTohe M Mace, ajy JIoIia
OTIIOPHOCT Ha KOPO3HWjy yTHUYe Ha OJp»KUBOCT nosehaHe ynorpebe marHesujyma. Mznarame
BJIQXKHOM Ba3ayxy ca 65% penaTUBHE BJIaXKHOCTU TOKOM 4 HaHa Aaje NeOJbHUHY KOPO3HOHOT
cinoja o 100-150 nm. ®unMm je amopdan u uma 6p3uHy okcuaanyje Mawy ox 0,01 um/god.
Bpeanoctu pH wm3mehy 8,5 m 11,5 oaroBapajy penaTUBHO 3alTUTHOM OKCHUIHOM WJIH
XUIPOKCUAHOM (uiMy, mehytum usznan 11,5 npumehen je macuBHu crabunnu cioj. Jloma
OTIOPHOCT Ha KOPO3Hjy MHOTHX Jierypa Mg Moke OUTH IMOCIIeNIa YHYTPAIIhEe TaJBaHCKE
KOpo3uje u3a3BaHe ApyruM (azama uian Heurncrohama. Memmame win OMII0 KOju IpyTy HAauuH
VHHIITaBamka WM CIpeYaBama CTBapama 3alITUTHOT (HIIMa TOBOJM 10 moBehama KMHETHKE
koposuje. Ilpomene pH BpeaHocTH TOKOM KOpo3Hje MOTy Hpousuhu U3 JBe pa3inuurTe
peakmuje peaykiuje: peaykiuje pactBopeHor kuceonuka (O) um jona Bomonmka (H).
dunudopMHa KOpo3Hja Koja HacTaje Ha MaTepHjajiuMa Ha KOjuMa IMpeBlaka He MpHjamka jako
Ha mojiory npumehena je Ha serypu AZ31l. Hamoncka Kopo3Wja ce BEpPOBATHO MOXKE
MOKPEHYTH 300T peakuuje Xxuaponause. [IMauHr ce Moxke cMaTpaTH BPCTOM HHTEPrpaHyIapHOT
Haraja u To ce nmpuMehyje Ko HeJlerupanor Mg mM3Haa KpUTHUYHE KOHIIEHTpAIM]je XJIOpHIA.
Jlakie, y BJIaXHOM Ba3[IyXy, MarHe3ujyM U IEroBe Jierype yBeK (opMHpajy TaHak
noBpMHCKU (punam. OBaj NpUPOIHU HOBPUIMHCKH CIIOJbAIIBH CJI0) HUj€ TYCT LITO yKa3zyje Ja
OCHOBHM MeETaJl HE MOXE OWUTHM TOTHYHO MOKpHBeH. Kao pesynrar Tora, MarHesujym H
IETOBE JIETYpe Cy H3y3€THO TMOJIOKHE KOpO3Wju. Y TMPOIUIOCTH, KOpo3Wja je Ouia
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npeoBnahajyhu daxrop kako 6u cnpeunna obaBbame GyHKIHje Jerype Maraesujyma. M ako
cMamemhe KpuTHUHUX canpkaja Fe, Cu u Tako naje yTudy Ha MPOMEHY JIeType MarHe3ujyma,
WIIaK je HeJ0CTajao Clioj 3a epUKACHY pereHepanujy. ¥ oda ciydaja Jerupama u MpOou3BOIbE,
Hariopu Tpeba aa Oyny yCMEpeHH Ha cacTaB M HEHE OJroBapajyhe MUKPOCTPYKTYpeE,
yKJbyuyjyhu 3pHa, TEpMUYKY 00paay U Tako Jajbe.

[Toctoje nBa HaYMHA 3a 3aIITUTY MarHe3WjyMa U FleTOBHX JIETypa Ha KOPO3Hjy:

e MUHHMMU3MPATH MOTEHIMjalIHy pa3iuKy u3Mmely Marnesmjym/ierypa - maresujyma u
Pa3MTUUUTHX MaTepHjaa,

e MakcHMU3HUPATH OTHOP EJIEKTPUYHOT KOJIa.

Jlerype maruesujyma koje caapxke Al cmaTpajy ce HajBHIIE MOAJIOXKHHUM y pa3HUM
ycinoBuMa. Crora, nerype marHesujyma mnonyt AZ61, AZ80 u AZ91 ca 6, 8 u 9%
alyMMHHUjyMa, PECHEeKTHBHO, MOKa3yjy Behy ocetsbuBoct, nok AZ31l, ca 3% amymuHHjyma
Jerypa, cMarpa ce J1a oKasyjy 100py OTHOpHOCT. LIMpKOHUjyM U PETKU 3eMJbaHU €IEMEHTH
cMarTpajy ce caMo 0Jiaro OCeT/bUBUM, a JIEType MarHe3ujyma cy HajBule otmnopHe kao ZK60,
ZE41, xao u nerypa MartHeswjyma ca MaHranom. To je o BeJIHMKe BaKHOCTH jep CIpedaBa
KOpPO3WOHM 3aMop Jierypa wmarHesujyma. lllTtaBume, 3amop Jerype warHesujyma y
kopo3uBHuM pacteopuma nomnyTt NaCl, CaCO:2 je yBek Mamu Hero y Bazayxy. Ja 6u ce
e(pUKaCHO 3alITHTWIIC JIEType Marue3ujyma oJf KOpo3uje, MOTrOJHO jeé KOPHCTUTH aJIeKBaTHE
npesinake. HajedukacHUju HaYMH cripedaBama KOPO3Hje je HAaHOICHE MTPEBIaKe Ha OCHOBHU
Matepujai. [IpeBnaka mMTHTH OCHOBHU MaTepujan ¢opmupajyhu 6apujepy usmel)y ocHoBHOT
Marepujaia ¥ OKOJIMHE WK yIoTpeOOM KOpPO3HOHMX MHXMOMTOpa. Jla Ou mpesnaka npyskuia
aJIeKBaTHY JKAIITUTY, MOpa Aa OyJae KOMIIAaKTHA, HEMOPO3HA, Ja J00po NpHama U J1a uMma
MoryhHOCT pereHeprcama Ha MECTUMa Ha KojuMa Moske ohu 1o meHor omrehema. Jenan ox
mpo0JiieMa ca MarHMe3HjyMOM j€ FheroBa PEaKTUBHOCT. Y KOHTAKTY Ca Ba3yXOM WJIH BOJIOM,
nonasu 10 (opmupama OKCHAHOT WM XHMIPOKCHUAHOT CJlI0ja HAa TOBPLUIMHU MeTaja KOjH
IITETHO yTHUYE Ha TNpHamamke MPEBIaKe W KOMITAKTHOCT. [Ipomec mpumpeme Merana mpe
HaHOUIEHka IMpeBJake Urpa OUTHY yJOry 3a JoOHjame J00pe INMpeBllake Ha MarHe3ujymy.
TexHonoOTH]j€ 32 HAHOIIEHE TIPEBIAKa Cy MHOTOOpOjHE U CBaKa MMa CBOj€ MPETHOCTH U MaHe.
Taxohe ce u MeToze 3a MpUNpeMy MOBPIIKHE PAa3JIMKY]y Y 3aBUCHOCTH O] BPCTE MaTepHjajia
[23]. Jlerype marue3ujyma Koje Cy OTIOPHE Ha KOPO3Hjy CY:

1. Jlerypa maruesujyma tuna LMS,
2. Jlerypa cucrema Mg-Al-Zn,

3. Jlerypa cuctema Mg-Zr,

4. Jlerypa cucrema Mg-Mn.
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6. MpnmeHa mMarHesujyma u eroBux rnerypa

6.1 Ynompeb6ay aymomobursnckoj uHdycmpuju

300r HUCKE TyCTHHE, J0OpOor oBOheHma TOILIOTE, TOOpOr MPHUTyIIMBamka U JT00pOT
€JIEKTPOMAarHeTHOT IITHTA, JIETYpe MarHesujyma MMajy IUpoKe U pacTtyhe arumkanuje 360r
BUXOBE HAjJakIle CTPYKType METaJHUX MaTepujasa. lonuHama, ayTOMOOMIICKH
npou3Bohaun cy mpoydaBanM OJHOC Mace BO3WJa M €KOHOMUYHOCTH TOpHBa, Kako Ou ce
UCITYHWIN 3aXTEBU 3a BUIIIE €KOHOMCKOI KOopulllhewma ropuBa y HUXKUM €MHUCH]jaMa y Bpeme
pacrta yTulaja Ha )KMUBOTHY cpeauny. Kao 3aHMMIbHMBa MHOBaIMja, JEIOBH ayTOMOOMIIA, Kao
LITO Cy: KOJEHAaCTO BpaTHJIo, OperacTu BpaTWJIO, Memad, BehMHa IOKIonana MU JeJ0BU
EJIEKTPUYHOT TeHEepaTopa 3aMEeHEHN CYy MAarHe3MjyMOM U HETOBHUM JierypaMa. Bpeme koje je
notpeOHO Aa ayromobuie npehe myT oJ HaLpPTaHUX Uieja A0 TOTOBOT MPOU3BOJA CIPEMHOT
3a BOXIbY, Hajkpahe je y UCTOpHUju ayToMOOMIN3Ma, M U3HOCH caMo 2,5 roaune. Jbyu cy cBe
yemrhe nmpuHyheHu ga Kymyjy HOBe ayToMoOuie, Te ce moceOHa Ma)xKmha MOopa MOCBETHTH
NPUIMKOM KOHCTpYHCamba HMCTUX. 3aXTEBaHO je Ja BO3Wja Oyay Jakmia 3a yIpaBJbambe,
EHepreTckl eQpuKacHuja M CHTypHHUja, INTO C€ JEOAUHO MOXKE HWCIYHHUUTH JOOpPHUM
WH)XEHEPUHTOM O] CaMOr' CTapTa Koprucrtehn HOBe mMarepujajie Kako O ce Maca JIoBelia Ha
NPUXBATJEUB HUBO. Beoma manmu Opoj JbyaM 3ammTa ce KakaB yTHIA] MMa Maca HHXOBOT
ayToMoOuse Ha, Kako BO3HE KapaKTepUCTHKE, TaKO U Ha 0e30eJHOCT, MOTPOLIbY I'OpHBa,
emucHjy yribeH-auokcuna (CO2) koju je y JaHamime BpeMe jeaan o HajBehux mpobiiema ca
KojuMa ce 4oBeK cyodaBa. CBM CMO JIOHEKJE YIIO3HaTH ca IojaluMa O IPEBEIHKO)]
koHneHTpanuju CO2 y armocdepu, edekTy crakiieHe OamTe, CTBapamy O30HCKHX PYIIa,
TOIJbEHY MOJAPHUX Kama M ro0anHoM noBehamy HMBOAa MOpa, ald Majiu Opoj Jbyad je
CBECTaH KOJIMKO pasiiuka y Macu ol 100xg Moxe MOTpUHETH yOJiakaBalky THX T0jaBa, Kao U
epukacHMjeM KopuilheHy BO3MJa ca JajleK0 MamHUM 3ayCTaBHMM TparoMm, €HEpreTcKu
e(puKacCHHJOM MOTpoUIHOM U noBehaHoMm Oe30enHouThy, KOju ce AUPEKTHO OJpa’kaBajy Ha
(¢uHaCHjCKU acleKT, 1 MHOTO BaXKHM]j€, HA CUTYpHH]Y, 0e30e1HUjy BOXKIU U OJIP’KUBHU Pa3Boj.
Janamma BO3WIA MMajy BEIUMKY Macy jep Cy y BEIMKOM Opojy ciydajeBa caTaBJbeHA O]I
MaTepHjajia Koju ce IoKa3ao BeoMa UBPCTUM, allM BeluKe Mmace. JlaHac mocToju Benuku Opoj
QITepHATUBHUX MaTepHjana, uuje AoO0Hjame je CKyIsbe, Mel)yTUM IMOCTOJU CBECHOCT 3a
HeomnxoAHomhy cMamema Mace BO3MJIA, 11a Ce 3aTO YJIaXy BEIMKEe KOJWYMHE HOBIA y HOBA
UCTpaXMBamka M Jajba ycCaBpllaBama aITEpPHATHBHUX Marepujaia. lIporeknux 25 roauna
yJIOXKEH je OrpoMaH TpyH, BEJUKM Opoj pagHMX caTh U (UHACHJCKUX CpelcTaBa y
ycaBplllaBal€ MPUMEHE MarHesnjyMa Kao 3aMeHy 3a J0cajJl HajKopulIheHWju Marepujan y
ayTOMHIUCTPHUjU, YeTHK. Jlpyrm MeTaJHu MaTepHjajlid Hajlla3e ce Kao alTepHATUBHU Yy
nmoyeTHUM (azamMa HMCIUTHBAKa M yCaBplllaBamka TIa je HHXOBa ynoTpeda orpaHWyYeHa Ha
onpehene ¢yHKIMje U JOKalKje Ha BO3WIY, il C€ y HAPEIHUM TOAMHAMa OYEKYje BEIUKH
HampeJak, Kako y ycaBpllaBamy nocrojehux, Tako u y u30opy MoTIlyHO HOBUX MarepHjaia,
Jerypa M HauyuMHa Ju3ajHUpama ayTtomoOwna. IlpaBuiaHO au3ajHHpame je jeAaH of
KpylLujaqHux (axkTopa 3a NpoU3BOJKY ayTOMOOMIIAa KOjU 3370BOJbaBajy JIaHAIIKBU CBE BUILE
CTaHJap, Koje Mope] Kymaia, eKoyora, areuiuja 3a 6e36ennoct y caodpahajy, negunuiie u
CBETCKa CHUTYyalldja OTPAaHUYEHUX Pe3epBU (POCHIIHUX TOPHBA U MOTYNHOCT ACPHUIINTA UCTHUX.
ANTepHaTUBHU JM3ajH, MaTepHjaal U U300p MOTOHCKOT TOPUBA, MPEJCTAaBIbajy CaMy OCHOBY
Oynyhux Bo3mia, KOju he ce Ha MHOTMM TMOJbMMa OWTHO Pa3IMKOBAaTH O]l CaJalllbHX.
MarHne3ujyMm je eleMeHT BeoMma OMTaH 3a MpPaBJbEH-E JIEIOBAa KAaKO y aBHO, TAaKO U y ayTo
uHaucTpuju. therora mama rycTuHa, OIJTMYHA TMPOBOJIJBMBOCT CTPYyje W TOILIOTE, Jo00ap
€JIEKTPOMAarHeTHU IITHT, CaMO Cy HEKe OJl KapaKTepUCTHKa KOjU Ta 4YHHEe BeoMma
npuxBaT/buBuM. O03UpOM 11a TIpeAcTaB/ba caMo 1/4 mace KOjy MMa YesIMK, CBaKW KUJIOTPam
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ynoTpeOJbeHOT MarHe3ujyma je OuTaH, jep OH 3HauM Ja 3 kg Mame Mace HEKOr Jera, Wiu
cucrema. Beoma nako ce o0nuKyje, Maje Mace ¥ COJMIHE YBPCTUHE, ajli JIAKO 3arajbuBe, ma
ce y ayToMoOMiIMMa KOpPHUCTH Ha onpeheHuM mectuma. JleTBa ympaBibada, caM ymlpaBibad,
YHYTpallllbl OKBHP IMETHX BpaTa U 3aJKBUX BpaTa, KOHCTPYKIMja CEAMINTA, YCUCHE TIpaHe,
MOKJIONAI] IJ1aBe MOTOpa U o]l OUTHUjUX yluTeAa, Kyhuinra Memwada (ciuka 6.1). Kopucru ce
jep “Ma enacTUUHy CTPYKTYpYy ¥ IOMake MpH arcopOoBamy Chila NPUIMKOM yaeca. ['ycTuHa
m3Hocn Makcumanaux 1.800 kg/m®, 1ok je 3aresma uspcroha 275-375 MPa, koja je
npUOIMKHA BPEIHOCTU KOjy MMa anyMuHUjyM, anu 30% mnakmia. Y ogHOCY Ha YenuK, Maca
MarHesujyma npejcraBiba camo 25% Mace uenuka, na 6u y teopuju, 100 kg ynorpedsbusor
Mar"e3ujyma Ha ayTy, Tpebano na 3amenu dak 400 kg genwka, y3 ymreae o1 HEBEPOBATHUX
300 Kkg. IIpobmem mpencraBba HEMOTYNHOCT HIMPOKE YHOTpeOe MarHe3ujyma Koj
ayroMoOuia, ma Cy BeJHKa CMambemha Mace TPeHyTHO Hemoryha. Mehytum, nepuoanyno ce
HamIa3d Ha ayToMoOmie ca yKymHoM MmacoMm yrpahenor marnesujyma ca oxo 20 kg, mro
MpelCcTaB/ba JUPEKTHO cMameme Mmace ox 60 kg, mro mompuHOCHM W 00Jb0j MOTOPHO]
e(pUKAaCHOCTH U CMambehy €MHUCHje IUTETHUX racoBa. YMOTPEOHOM MarHe3ujyMCKHUX (elHH,
moxe ce ymreaern 10 20-30 kg y 3aBucHOCTH o1l BeMuMHE (ETHU, 3aTUM MarHe3ujyMCKHUX
Memaukux Kytvja 4ak 1 a0 50 kg. Iloctoju u Benuku Opoj nenoBa Ha ayToMoOWIMMa Ha
KOjuMa ce MOry o00e30eIuTH HE3HAaTHAa CMamemka Mace, JOK Ce HCTO TaKO BEIUKH 0
ynoTrpeOe MarHe3wjyma 3acHUBA Ha EHETOBUM JIPYTUM (U3UYKUM KapaKTEpUCTUKama IOIYT
(bIIeKCHOMITHOTH, €TIEKTPO U TEPMO MTPOBOIJBUBOCTH.

Cnuka 6.1 /lenosu aymomodbuna nanpasmenu 00 MasHesujyma

Kao m cBakm Apyru eneMeHT, W MarHe3wjyM HMa CBOjHX JIOmIMX cTpaHa. Heku on
GUTHHjHX Cy: BeoMa BelMKa 3ala/bUBOCT, TauKa Ma/kemha Halasu ce Ha oko 600°C, 1ok Benuka
PEaKTUBHOCT MarHe3WjyMa y HBEroBHM JIeTypaMa JOTPHHOCH W BEOMa BEJIMKO] TEHACIHjH Ka
KOpo3uju. YUCT MarHe3ujyM OCTaBJbeH Ha cOOHO] TemrepaTrypu yxBaruhe KOpPOAHWBHU CJIOj Y
cBera map cekyHau. Heke oX JOmMjuX KapaKTEPUCTHKA MOTY C€ CMABUTH, aJId BEOMa TEIIKO
U TOTIYHO YKJIOHUTH. 32 TO C€ KOpPHCTE pa3IMYUTH 3alITUTHH ClojeBH U (apbde, kako Ou Ha
mro OO0JbM HAYMH 3alITUTHIM TIOBpHIMHY Jerype. Behmna oBux mpemasa caapxu
KaHIIEPOreHE €JEeMEeHTe, Kao M caM LujaHui. Jouml jenaH ox mpoOiiema je M pelukiIaxa
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MarHe3ujyMCKHX JIerypa, Koja MpeACcTaB/ba NPWJIMYHO KOMIUIMKOBAHUJH TPOLEC OJ HIIP
pelMKIIaXe aTyMUHHjyMa, U MOpa C€ OJUTPAaTH y KOHTPOJIHMCAHUM YCJIOBHMA, IITO j& yBEK
ckymbe. [Ipon3Bo/mba Marne3ujymMa 1 leroBHX JIETypa HHje TOJIMKO CKyIla, HAalPOTUB, OHA je
Y BHIIE HETO IyIJIO Mama O] MPOU3BOAKE TUTAHU]YMCKHX JIETYpa, aJId CKyIJba O] YeIHKa U
anymMuHHjymMa. MelhyTum, Kazia je y NuTamy NpOU3BOAKA ayTOMOOWJIA, O] MarHe3sujyma ce
nocra odekyje y OymyhHoctm, mpe cBera 300r cBOje jako Maje rycThHe. TexHoloruja
Harpezayje yop3aHo, IIPOLIECH C€ MEHajy, CBEe J00pe KapaKTepHUCTHUKE ce Mo0oJbIaBajy a
Joule yKjamajy, 1a je BeoMa peajiHa ciuka aa ce y OynyhHocTu Benuku Opoj KOMIIOHEHTH
YHYTpaIllbOCTH HAIIMX BO3WJIA OyJe HampaB/beH YIOpPaBO OJf BEOMa JIAKUX, ald |
M3IPKIJBUBHUX JIETypa MeTana Maraesujyma. [Ipon3Boma HCTHX Halla3d ce Ha MECTY I/ ce
IIPOM3BOMA YSIIMKA Hala3/WiIa Ipe 25 ToIuHa, TaKo Jla Ce pealHO MOXKe OYeKHBaTH NoBehame
KOHKYPEHTHOCTH OBHX JIerypa Yy ckopujoj Oyanyhuoctu. Hajnosmaruje inerype y
ayToMOoOWICKO] uHaycTpuju ¢y AZ91, AMS50, AM60 u R35, nok je Hajmmpe kopuntheHa
nerypa AZ31, xoja ce HajpehuM [€I0M KOPUCTH y aBHOHCKO] MHIYCTPHUjHU, MOTOTOBO Y
BOJHUM XeNUKoNnTepuMa M aBuoHMMa. CBe Jerype Marsesujyma, JOJATHO c€ Ipemasyjy
3amTUTHUM (apOamMa U 3aIlITUTHUM CJIOjeBUMa, KaKo OM OCHTypad JyTOTOAHINkU paa 0e3
koposuje. llena noOujama oBUX Jerypa jecre Beha ox noOujama yenuka M Jerypa
arymuHujyma, anu he ce y OynyhHoctr, cBojuM (haHTAaCTHYHUM OJTHOCOM Mace U jaurHe, TO
ompaBraatu. Kao um cByma, mpomecu ce Memajy, ca3peBajy, Ia Tako W IIPOU3BOJIbA
MarHe3ujymMa M HETOBHX JieTypa BpeMeHOM he 3axTeBaTW Mamu Opoj omepanuja U Mambe
TemIeparype, ma he caMuM THUM LieHa HHXOBE NPOU3BOIKBEC OMTH Mama. Ha Taj HauuH
MarHesujym he mocTtath 0O30MJBHHMjU M KOHKYPEHTHHUjU MPOTHBHHUK 4YeNHKy (cimuka 6.2).
I'uranT Koju TpeHyTHO KOHTponume 95% cBercke mpou3Bonme je Kuna, koja mma Beoma
jebTuHY pamHy CHary u jako J00py TEXHOJIOTHjy, TaKO Ja je Moje(THIEeHE MPOU3BOIE
nerypa u moBehame WUXOBE TpaKkheé HEMHUHOBHO. Bennku Opoj CBETCKMX Hay4YHUKA MU
¢usnvapa 3ampaBo ¢aBopusyje ymoTpedy MarHe3wjyma, M cMaTpa ce Ja he WHOBATUBHE
ayromobmincke kommnanuje nomyTt Wolksvagen-a win BMW-a, riegaHo ayropouHwdje, Ha
niepuoa ox 6apem 10 roaunHa, moBehatu ynorpedy MarHe3ujyma ca J10 cajga MaKCUMallHUX 25
kg na mpoceunux 150 kg. OBaj mopatak je MHTepecaHTaH, jep O camMo 3aMeHOM oapeleHnx
JIeTIOBa M ynmoTpeOOM Jierypa MarHe3Wjyma y OBOj KOJWYHHH, MOTJIO JONPHHETH MAacHBHO]
ymTenu y Macu of yak 450 kg, 1ok kapakTepucTuke HOBoyrpaleHUX /1eioBa MOry OUTH camo
00Jbe y OJTHOCY Ha TipeTxoaHe. HapaBHO, MOCTOjU BENHMKU OpOj Jerypa MaruHesujyma Koje cy
jol yBeKk y TecT (pa3ama, jep KoMOMHAaIHja je MPaKTUYHO HeOpOjaHO MHOr0, caMo Ou Tpebaso
noOuTH JieType Koje Ccy mpeBacxogHo jedTUHHje 3a TMPOM3BOIAKBY, a 3aTUM 00Jbe,
U3IPKJbMBHjE W OTHOpPHMjE O] JAocajna Mo3HaTHX. Jlakie, MarHesujyMm M HEToBe JIEType,
BpeMeHOM he 3aCHTypHO 1ocTajaT cBe KOHKypeHTUHH]e. [24]

o MeraHK| Yenme
W Ti-6Al-4V
MarHesmjym

M AAYMHHKYM

W Kapfodcea enakHa

UeHa €,/ton

Cauka 6.2 [Jene mamepujana na eBponcKom mpicuuimy
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6.2 buomeduyuHcka ynompeba

buokxomnaTnOMIIHM MaTepujaau Cy OHU MaTEpPHjaId KOJU CE€ MPUMEHY]Y Y KOHTAKTY ca
henujama, TKUBMMa MM TEJIECHUM TEYHOCTHMA JbyACKOr opranu3ma. Hajuemrhe ce kopucre
3a 3aMEHy WJIM HAQJOTPaliby CTPYKTYPHHX KOMIIOHEHTH JbYJICKOT OpraHM3Ma Kako Ou ce
HagoMecTmia omrehema 10 KOjux J0ja3u 300T crapema, 0oecTy win HecpehHux cirydajea.
Marepujanu Koju ce KOPHCTE 3a W3pajly MEIUIMHCKHX HMIUIAHTaTa MOpPajy Ja 3aJI0BOJbE
onpehene kpurepujyme u umajy cienaeha csojctBa 1 : — OMOKOMIIATHOMITHOCT — MaTepHjaH
KOjU Ce HWMIUIAHTUPajy Yy OKHBH OpraHu3aM MoOpajy C€ OJJIMKOBATH H3Pa3uTOM
OuoxomnatuOWIHOmNY, OJHOCHO, H3pa3uTUM aduHUTETOM henMja mnpema MOBPIIUHH
uMIuianTara. [loctoju Benmuku Opoj Marepujajga KOju Cy, ca YUCTO MHXKECHEPCKOT acIeKTa,
UACATHM 33 U3paay UMIUTaHTaTa. MelyTuM, yKOJIMKO TKMBO HE MOXKE Jla PUXBATHU ,,CTPAHO
TENO*, OHJA jeé OHO, Ma KOJHKO J1a Cy FETOBH KBAIUTETH CYNEPUOPHH Ca HHIKCHEPCKOT
acIieKTa, HEMPUXBATJbUBO 33 M3PaJy MMILIAHTATa; — HETOKCHYHOCT — OBO j€ M3Y3€THO Ba)KHA
KapaKTepUCTHKAa OMOMEIMIIMHCKUX MaTepHjajia ¢ 003UpoM Ha TO Ja ociiobalhame MeTaaTHHX
JOHa W JpYyrux NpoayKaTa MOKE yTHLATH Ha I0jaBy KaHIepa, AegopMmuTeTa, ajepruja,
HEKpo3a, Kanmnupukanyja, — OTIOPHOCT TpeMa KOPO3HjU — Y WACATHOM CIy4ajy
OMOKOMITAaTHOMITHU METAJIHH MaTepujaid He OW Tpebayio yommTe Ja KOpPOoaupajy Kaaa ce
HaJla3e y JOJUPY Ca XMBHUM TKHBHMA; — HU3JPK/BUBOCT — MaTepujayid ycal)eHH y JbYJCKH
OpraHu3am y BUAY UMILUIAHTaTa TOKOM IIEJIOT CBOT PaJIHOT BeKa Tpebaso 0u na pyHKIMOHUIITY
0e3 nkakBux omtehema, ITO MoApa3yMeBa BHUXOBY BUCOKY 3aMOPHY YBPCTONY MPH KOPO3UjU
M 3aMOpHY 4BpcTOhy IpH Tpemy M KOPO3HjH, &I W MUHHMAIHO ocjobahame yectuia
NPUJIMKOM TI0jaBe Tpema M Xabama, — YBPCTONY M JKWJIABOCT — JTUMEH3HMje HMMIUIAHTATa
OTpaHUYEHE CYy ¥ MOPajy TEKUTH IITO MAmbHM BPEIHOCTUMA 300T OTPaHUYCHOT MPOCTOpA Y
JbYJICKOM OpPTaHU3MY, a BPEJHOCTH YBPCTONE ¥ KUIABOCTH MOpPajy OUTH JIOBOJEHO BHUCOKE; —
HUCKE BPEAHOCTH MOJyJIa €TAaCTUYHOCTH — JAHTOBU MOAYJIM OMOKOMITATUOMITHUX MaTepujaia,
KOjU C€ JlaHac KOpHCTE Y OPTONEJCKO] XUPYPIUju, MeT 10 JeceT IMyTa BUIIM Cy 0] JaHroBor
MOJ1yJIa KOCTH, IIITO j€ U3y3€THO HEMOBOJbHA KapaKTEPUCTHUKA OBUX MaTepHjasia ¢ 003MpoM Ha
TO Jia pa3liuka MOAYyJa eJaCTUYHOCTH METAaJHOI MaTepujajia M KOCTH, KOJU Ce Halaze y
KOHTAKTy, yCJIOBJbaBa 3Ha4ajHO onrepeherme KOCTH M Kao Pe3ysiTaT MMa CMamemhe T'yCTHHE
KocTHjy. VIMIulaHTaTH MMajy KOMIUIMKOBaHY KoH(purypauujy u wuspabyjy ce on jerypa
MOTOTHHX 32 TPEIHM3HO JIMBEHE y BaAKYyMy, KOBAabE U XJIAJHO JeQOpPMHCAHE Y3 HEOMXOIHY
3aBpIIHY MEXaHUUYKy o0pajy, ca LUJbEM Ja ce noBeha OTIMOpHOCT UMIUIAHTATa HA JIOM YCIe[
3amMopa MaTepHjaia.

Ha npumep y nopehemy ca nmonmumepuma, MarHe3ujym jOHU Cy MOTPEOHHU Y JbYICKOM
Teny 3a ¢usnosomke (ykiuje, a moTpolma jexu y omncery 250-500g nueBno. Oxo 20g
MarHe3ujyma je yBeK MPUCYTaH y MPOCEYHOM JbyACKOM Teiny (Texune 70kxg). TokcuyHa no3a
je Hemo3Hara. MMIUTaHTaTH Cy y He3a00MJIa3HU J€0 MEIHUIIMHE, O]l 3y0a /0 BEHITa4KhX
KyKkoBa. YecTo ce paau 0 MarepujaanuMa KOju HHCY TPajHU Ia UCTPAXMBAYM pajie Ha Pa3BOjy
MMIUTIaHTaTa Koju O ce mocie oipe)eHor BpeMeHa caMu pacTBOPHIIH.

CriomibeHe KOCTH Ce JlaHac BpaTe Ha CBOj€ MECTO, (PMKCUPAjy M OCTaBe TaKO JOK KOCT
He 3apacte. JlomoBe xumpyp3u udecTto GUKCHpa)y W IUiodHMIiama oja Hephajyher denmuwka wmm
TUTaHUjyMa. Mel)yTum Benuku npobiieM je IITO ce CTPAaHO TeJI0 MOpa YKIOHUTH Kajia jeTHOM
KocTH cpacty. [lamujeHT ce Mopa MOHOBO TOABPTHYTH ONEpaIMjH, a TaKBU 3aXBAaTH YBEK
nojipasymeBajy u onphenu pusuk. Ca UMIJTaHTaTHMa OJ1 MarHe3ujyma To ce Moxe u3behu jep
ce OHM camu pasrpalyyjy y orpanusmy. HMmak, Hu ymoTpeba MarHeswjyma HHje 0e3
KOMIUTMKaIMja. ¥ OBOM CIyd4ajy HE MOXe Ce KOHTPOJMCATH KOJUKO he TpajaTw MMILIaHTaT
Ipe HEero ce MOTIyHO pacTBopH. OH ce MOTOM CKJIATUINTH Y KOCTHMa W MHUITUhHMa WITH
NOTITYHO M3Nyuyje. IMIUTaHTaTH 0] MarHe3ujyma ce He pacTBapajy TOJMKO Op30 M JIaKo Kao
YHCTU MarHe3ujyM. Jlakie, KOCTH UMajy BUIIE BpeMeHa Jia cpacty. Y Toj (opMU, MarHe3ujym
je obehaBajyhu marepujai 3a UMIIJIaHTATE PUIMKOM JIOMOBA KOCTHjY. Y eKCIIEpUMEHTUMA ca
KUBOTHAMa, MITYCKHBamka Cy HE CaMO HMCITyHheHa Hero u npemaimeHa. Ctyamje Koje ciene
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Tpebayio O 1a yTBpAE KOJHMKO T00pO MaIlMjeHTH MOAHOCEe UMIUTaHTaTe. [Iokaxy JIn KITMHIYKE
CTyIUje MO3UTUBHE KApaKTEPUCTHKE JIeTypa MarHe3njyMa, OHe OM MOTJe YCKOpPO 3aMEHUTH
YeJIMYHE U TUTAHH]YMCKE UMIUTaHTaTe (ciauka 6.3).

Not avaliable

El
data

‘s

Invivo experiment (Liet

Camka 6.3 Maenezujymcku umnianmamu Koju camu Hecmajy

6.3 Ynompeba y asuo u pakemHoj uHOycmpuju

ABuonu ce BehuHoM u3pal)yjy oJ MeTana, yIJIaBHOM alyMHHMjyMa, MarHe3sujyma u
BUXOBUX Jerypa. MarHe3ujyM W HEroBe JIETYpe, 3a pa3jiiuKy O]l KOMIIO3UTa HM3Y3€THO Cy
HEOTIOpHE Ha II0jaBy KOpO3Wj€é W MHKpPO IYKOTHHAa Yy CTPYKTypu Koje HacTaje 300r
MTOHOBJHEHOT IUKIMYHOT ontepehema. OBo onrtepeheme ce jaBiba yciel CTaJHUX MpOMEHa
NPUTUCKA, IITO je ONAacHO M YKOJMKO ce OJIarOBpeMEeHO He OTKpHje MOXKE H3a3BaTu
katactpody. Hako je cMameme TEKHMHE aBHOHA OCHOBHA CTBap, YIoTpeda Jerypa
MarHe3ujyma Huje HIMPOKO PacIpoCTpameHa y aBHOHMMA 300T ,, TpaAMIIMOHATHUX * TpobaemMa
ca ormopHouihy Ha Kopo3wjy. Mako mocToje HOBE Jerype MarHesujyma ca IMoOOJbIIaHOM
otnopHouthy Ha KOpO3Wjy, T€ JIerype Cy YIVIABHOM JAM3ajHHpPaHe 3a ayTOMOOHIICKY
uHaycTpujy. Jlerype 3a aBMO M pakeTHy UAYCTPHU]y MOpajy Ja KOMOWHY]Y BHCOKE
nepdopmMaHce y Morieqy MEXaHWYKHMX CBOjCTaBa M OTIOPHOCTH Ha Kopo3ujy. [lanac je
HEJOCTaTaK JIOBOJAHOT Opoja Jerypa Kkoje Ou 3amoBOJbUJie TIOTpeOe CcaBpeMEHe
Ba3AyXoIuioBHe MHAycTpHje. [27] Ilpumepu nerypa Koje ce HajBUIIE KOPUCTE y aBHO U
pakeTHO] WHIYCTPHjU:

1. Jlerypa tuma MgMn2 mpumemyje ce 3a cinabo ontepeheHe nenoBe KOHCTpPYKIHja
aBuona. O6palyje ce kako Ha Tomio (260-450°C), Tako m Ha xmagmo. OTmopHa je
mpemMa Kopo3uju u 100po ce 3aBapyje.
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2. Jlerypa thma MgAI3ZnMn KOpPUCTH c€ 3a OTKOBKE Yy KallyluMa ca CII0KEHOM
kourypamujom 3a cnabo ontepehene aenoBe KOHCTPYKIMja aBHOHA, Ka0 U Y TPallibu
MarrHa. Moske ce o6pahuBaty Ha Tomno (230-420°C) u Ha xmanHO. 3aBapIbHBa je.

3. Jlerypa tuma MgAl6Zn3Mn mnpumemyje ce 3a ontepeheHe aenoBe KOHCTPYKIIH]je
aBHOHA M HA ’kene3HuIu. Mosxe ce obpahusati camo Ha Tormio (320-350°C). To6po
ce oOpaljyje ckumameM CTPYroTHHE U 3aBapJbuBa je. (ciuka 6.4)

Cauxa 6.4 [lomohno kyhuwme asuonckoe momopa

Hcropujcku TiegaHo, MarHe3ujym je OHWO jelmaH oOJ] TJIaBHUX aepOKOCMHYKHX
rpaheBUHCKUX MeTana, u KopuiiheH je 3a Hemauke BojHe aBuoHe Beh y IIpBom cBeTckoM
paty, a oOmiIHO 3a HeMauyke aBUOHE Yy JlpyroMm cBerckoM pary.(ciuka 6.4) BazmyxoroBHe
cuare Cjenumenux [pxaBa bombOapaepm B-36 u B-52 Benukor nomera Takohe cy
caJlp>KaBaId BEJIHMKY KOJMYHMHY MAarHe3HjyMOBOT JINMa, OJJIMBaKa, OTKOBaKa. ABUOHU BowHT
727, u3pahenun ox 1962. no 1984. roaunue, caapxamu cy 1200 marHe3ujymMoBUX [JellOBa
YKIbyuyjyhu ympaBibauke MOBpPIUIMHE, aKTyaTOpe, OKBUPH BpaTa, TOUYKOBH, MEHAYH MOTOPA,
JIeTIOBU 3@ MIPOM3BOJIbY €IEKTPUYHE E€HEPrHuje, CTPYKTYPHH €JIeMEHTH (KOjU HUCY NPUMAapHHU)
u apyrd. VHTEH3MBHO ce KOPHCTHO M MarHe3wjyM y OHBIIO] COBjE€TCKOj aBHOHCKO]
UHAYCTpHUjU: Ha npumep, aBuoH TU-95MC umao je 1550 kg marnesujyma, a TU-134 je umao
780 kg marHe3WjyMOBHX KOMIIOHEHATa Ha pas3IUYUTAM JIOKaljama aBHoHa. Hakamocr,
MHOI€ OJl OBHUX AaIUIMKalfja HECTajy y CaBPEMEHOM Ba3JyXOIUIOBCTBY, 300T YOUEHHUX
OTaCHOCTH OJ] JIeTI0OBa MarHe3mjyma y cliydajy mokapa, kao u MehyHapogHor yapykema
BazaymHor TpaHcrnopra (IATA) 3akoHOZaBcTBa Koje OrpaHMyaBa JIEType MarHe3sujyma Ha
HECTPYKTYpHE JIeJI0Be 300T podiiemMa ¢ KOPO3HjoM MpHjaB/beHUX TOKOM 1950-ux u 1960-ux.

Cauxa 6.5 Asuonu y xojuma cy npumersuanu 0eno8u 00 MazHesujyma
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6.4 Ynompeba mazHe3ujyma y dpyaum obrnacmuma

Marne3ujym y oONMKYy YHCTOI MeTaja He ynorpelspaBa c€ Kao KOHCTPYKLIMOHHU
MaTepHujag 300T JIOIIMX MEXaHWYKUX CBOjCTaBa, HAPOYMTO 3are3He uBpcrohe, Koja 3a
marHesujym  (99,5% Mg) nuBen y kamymuma wm3HocH oko 100-120 N/mm?. Kao
KOHCTPYKIIMOHM MaTepHjal MarHe3ujyM ce ynorpebsbaBa y OOIUKY CBOJUX MHOTOOPOjHUX
Jerypa, Kojuma je, 3axBasbyjyhu HHCKO] TycTuHU (crnenudu4HO] TEKWHH) MarHe3ujyma,
cneunpuyna uspcroha (uBpcToha Mo jeIMHUIM TEKUHE) jenHaka Wik Beha ox uBpcrtohe
CHEeLMjalIHUX 4YeluKa. MeTalHu MarHe3ujyMm MMa LIMPOKY NMPUMEHY Y METallypruju, Kako y
I[PHOj Tako W y 000jeHoj. YmorpebipaBa ce Kao JIETHpajyhu eneMeHT y Jerypama IMHKa,
0JI0Ba U Apyrux obojeHux Merana. Ciy’Ku Kao J1€30KCHJAHC IPU NPOU3BOAKHU Jierypa Oakpa
U HUKIA. 3axBajbyjyhu BeoMa M3paKeHUM PEIyKIMOHUM CBOjCTBUMA MarHe3WjyM C€ MHOTO
IIpUMEBY]je Ka0 PEAYKLHOHO CPEACTBO MNP A0OMjalkby HHU3a PETKUX U TEIIKO TOINMBHUX MeTaja
Kao IITO Cy ypaH, IUPKOHHjyM, THTaH, XadHUjyMm, Oepuiaujym, BaHaIujyM H JIpyrH. Y
JMBHMIIAMa CUBOT JIMBA MarHe3ujyM ce ynorpeOsbaBa 3a IPOM3BOIbY HOIYJIAPHOI JIMBA.
Jlogarak MarHe3ujymMa CHBOM JIUBY TIPH U3JIMBaby MPOY3pPOKYje U3/Bajame rpadura y o0nuKy
Hoxyna. CrocoOHOCT MarHeswjyma W HErOBUX JIETypa Ja IpU CaropeBamy pas3BHjajy
WHTCH3MBHO OCBETJHCHE M BUCOKY TEMIIEpaTypy HMCKOpUIIheHa je y paTHOj TEeXHUIH. Y
MUPOTEXHHULIM MarHe3ujyMm ce ynorpebsbaBa y OOJIMKY METAJHOI Ipaxa WIM IIpaxa Jerypa
(Hmp. Jerypa ca aJlyMHHHjyMOM). Y CMEIIM ca OKCHJAHCHMa CIYXH 32 IMPOU3BOJIY
cBeTiehuX U CUTHAIHUX pakeTa, 3anajbuBUX (MMPOTEXHUUYKUX) PAKETa, 3alaJbUBUX IpaHaTa U
aBUOHCKMX OOMOHM. MarHe3wjyMm CIIy)XH U 32 OCBETJbeHE y (hoTorpadckoj m (PUIMCKO]
TeXHUIM. MarHesujyM H CHEIMjalHeé MarHe3ujyMoBe Jierype, 3axBajbyjyhu BHCOKO]
€JIEKTPOHETATHBHOCTH MarHe3ujyma, CIy’Ke 3a KaTOJHY 3aIUTUTY uYennka, Oakpa u OakapHUX
Jerypa oj Koposuje. 3a Te cBpxe (Kao aHoje) ynorpeOsbaBa ce MM BeoMa YMCT MarHe3ujyMm
(99,8% Mg) mnm MarHe3wjyMoBe JIeType ca alyMHHHjYMOM, IIMHKOM W MaHTaHOM, KOjd
nosehaBajy epukacHocT aHofa. CyBe OaTepHje crucTeMa MaHTaH-JUOKCUI-MarHe3ujyM CIIysKe
Kao M3BOp €Hepruje KOMyHHKalMOHUX ypehaja paTHe TexHuke. Y TUM Oarepujama Jierype
MarHesujyma ca aJyMUHH]jYMOM, IIUHKOM, MAaHTAHOM M KaJlllUjyMOM YHoTpeOJhaBajy ce Kao
aHOJIC y aJKaJTHOM €JIEKTPOJIUTY. Marue3ujym Ciy>Ku M 3a MIPOU3BOJIIbY OaTepHja 3a paKeTHE
cHCTeME KOje Ce aKTHBHpAjy HEMOCPEeAHO Mpe ynorpede HaauBameM Bojie (HIp. MOpcke). Y
HYKJICapHO] TEXHUIIM CIIEIMjaiHe Jerype Ha 0a3u MarHe3ujyMa MHOTO C€ YIoTpedsbaBajy Kao
MaTepHjal 3a obylarame FOPUBHUX YPAHOBHMX €JeMeHaTa y racoM xijaheHUM HyKJIeapHUM
peakropuMa. MarHe3ujyM Mopeja BEJIHMKE MPUMEHE KOjy Haja3u y ayTOMOOHWJICKO], aBHO,
paKeTHO] WHAYCTPUjU, KAaO0 M HApPaBHO y MEAMLMHHM, NPUMEHy Takohe Hamasu u y
apXUTEKTypu, TIpaheBUHAPCTBY, Opoaorpaimh U Tako Jabe. Mar"esmjym XJIOpuja je
CBECTpaHM MHUHEpaJl KOjU € KOPUCTU Kao €0 IIEMEHTHE CMEIe U yJIuBa y TaHKE IIEeMEHTHE
TUI0Ye y CKJIaJy ca MPaBHIHHUM TOCTYIIMMA M Tpakcama ouBpirhaBama. Moxe KOPUCTHTH Y
U3rpagmby cTaMOeHUX M MOCIOBHUX 3rpajna. Heke Beps3uje cy morojaHe 3a IIMPOK CHEKTap
ommTHUX rpal)eBUHCKUX HaMEHA W 3a allTMKaIfje KOje 3aXTeBajy OTIIOPHOCT Ha MOXkap U TaKo
Jajbe, Kao M alUIMKallkje 3a KOHTpPoNy 3ByKa. Kao exosomku npuxBaT/bUB Ipal)eBUHCKU
Marepujaj, MarHe3wjyMcKa Iuioya MMa OTIOPHOCT 300T BpJIO jakuxX Be3a wu3Mely aroma
MarHe3ujyma ¥ KHCEOHMKa KOju (hOpMHUpajy MOJIEKyJie MarHe3ujyM. Marnesujymcke Iuiode
KOPHUCTE C€ YMECTO TPAJAMIIMOHATHUX TUTICAHUX TaOJIM Kao MaTepHjai 3a obsiarame 3u0Ba U
wiadona. Kopuctu ce y 6pojHuM Apyrum rpal)eBUHCKUM NpHUMEHaMa Kao IITo cy dacajie, u
OJIBajarbe TPOCTOpa, ObOJarame 3HMI0Ba M Kao IMOAJIOra 3a IUIOYMIE WIM Kao MOJyIoTe 3a
npeMase M H30J0BaHE cucTeMe. TpeHyTHO ce y A3HMjH LIMPOKO KOPUCTE pa3InduTe
MarHe3njyMcKe IIEMEHTE Iuloue Kao mpuMmapHu TpaheBuHCKH Matepujan. Heke Bep3uje
O3HaueHe Cy Kao ciyxOeHu rpaleBuHcku Matepujan JleTwux onummnujckux urapa 2008.
roguHe. MarHe3WjyMCKH IIEeMEHT c€ MPOW3BOAM Y MHOTUM oOOJlacTHMa MIMPOM CBETa,
yIIaBHOM y ONM3MHM TOApydYja y KOjUMa Cce€ MCKONaBajy HalaszumTa pyna Ha 0a3u
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MarHesujyma. ['maBHa HamasumTa Hanase ce y Kunu, EBponu u Kananu. Heke ox npegHoctn
cy:

e Ortmnopax Ha Batpy,

e Bonootmnopan,

e OrtmnopaHa Ha yaapue,

e He caapxu y cebu azbecr,

e Moxe ce KOPUCTUTH Ha MECTMMa TPAJAMIMOHAIHUX TUIICAHUX IUI0oYa WJIU
EMEHTHHUX II0Ya,

e Tepna moBmIMHA KOja HE yNHja, HEMa y ceOH mamup,
e Moxe ce KOPUCTUTH Y IIPUMEHaMa KOje Ce 3aCHMBajy Ha 0a3H IIEMCHTA.

[Tnoua ox marue3ujym okcunaa, MgO 1uioua, je haOpuuku MpousBelieH HEU30IaluOHN
KapToH. Moke ce KOPUCTHTH 3a OpojHE pUMEHe, YKJbyuyjyhu 3umHe u miadoHcke obore,
dacane, moasory 3a IUIOYHMIIE W Jpyre BpcTe momjiora. HampaBibeH je 01 Marse3yjMoBOT
OKCHJIa, BPCT€ MUHEPAITHOT IIeMeHTa, a o0nuHo ra 30BeMo MgO. MO je noctymnaH y Buie
o0JnKa, a 3a u3rpaamy rpal)eBUHA J0JIa3H y Pa3IMUUTHM JeOJbUHAMa U BEIMYMHAMA JINMA.
[Tocroje necernne komnanuje koje nmpousBoae MgO moue, a BehuHa mUX ce Hallazu y A3uju.
[TocToju HEKOMMKO BEJIMKHUX MpOU3Bohava, anu BehuHa cy Maiu JIOKATHU MPOU3BOhayu KOju
orciyKyjy peruos. [{o cama ce maoro MgO kopuctu Ha teputopuju CAJl, amu 6e3 cymme he
ce y OyayhHOCTH MHOrO BHIIE KOPUCTHTH. UHCT MarHe3wjyM y CHPOBOM OOJIMKY HHje
crabmian — caropeBa. KuMCeoHHK Kajga ce KOMOHMHYje ca MarHe3WjymMoM, IO HPUTHCKOM,
MOJKe J1a JIoOHje MaTepHjall cliinyaH kameHy. MgO MOCTOju y JISKUIITAMA Ka0 CHPOBA CTCHA U
MHUHHpa C€ TOIMyT OCTAINX MHUHEpana. YCHUTHaBa ce y MIpax KOju ce 3aTUM KOMOWHYyje ca
BOJIOM Jia OM ce OocTBapHO IieMeHTHH (enspuBH) MaTepujas. Oxo 70 mpolieHaTa CBETCKOT
MgO nanasu ce kao mro je Beh HaBeaeHo y Azuju. OcTana Hana3uilnTa Hajla3e ce Ha IPYyTUM
MeCcTHUMa IMPOM CBETa, ajld HeMajy cBe oxaromapajyhe kBamutere 3a m3paay obmnora. Mma
N0BOJbHO MgO-a Koju ce MOXKe palllMpUTH IIUPOM CBeTa Ja Ou BekoBUMa 010 1oBosbaH. MgO
TIoya CaJIp>ku M Apyre KOMIIOHEHTE Ha 0a3W MarHe3ujyma, ajii je TJIaBHa KOMIIOHEHTa Oarl
MgO. [28] On marHesujyma ¥ HETOBHX JIETypa, KOje ce Beoma J00po IuracTHuHo oOpalyjy
uspalhyje ce HU3 nonydadpukara oOJMKa IIUMKH, *KHLA, Npoduia, TUMOBA, Tpaka, LIEBH U
oTkoBaka. Ilpema TexHonoruju m3paze nonaydaOpukaTa o1 MarHe3njymMa U HEroBHUX Jerypa
OHH Mory OuTH u3pal)eHH MyTeM MpecoBama, OJHOCHO XJIAJHOI By4YeHa WIM TOIUIOT U
XJIAIHOT BaJbamka, 3aBHCHO OJ JKeJba 3a TauHommhy nuMmensuja. [loBpmmua momydabpukara
Mopa OWTH TJaTKa, 4ucTa W Oe3 MOBPIIMHCKUX Ipellaka Kao IITO Cy MYKOTHHE, JbYCIIE,
Mexypuhu, HepaBHUHE, Habopu, Opasge W Apyrd Hejoctanu. [[03BOJbEHE Cy Mame
MOBPIIMHCKE TPEIIKe KOje ce 00pajioM y OKBHPY J03BOJbEHHUX OJICTYMamka, MOTY OJCTPAHUTH.

On marresujyma, 300T CBOje Majie TYCTHHE, W FETOBHX JIETypa TpaBe CE€ MHOTHU
KOMEpIMjaJiHu J1eJ0BU U ypehaju Koju cy JaHac y mupokoj ynorpedu. Kao kapakrepucTuanu
MpuMepu MOTY ce HaBecTH khuinrta Tenedona, ¢oToamapata W JANTON padyHapa, paMOBH
OMLMKIIa, OKBUPU Hao4apa, JeJI0BH KyhuiTta MOTOPHUX TecTepa, TpUMepa, OKBYpHU 3BYUHHUKA,
CIIOPTCKHUX PeKBU3UTA UT/. (ciuka 6.6).
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Cauka 6.6 Kapaxmepucmuyunu npumepu Komepyujaine npumene ie2ypa MacHe3ujyma
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7. 3aKrby4ak

On cBHX HWHXKEHEPCKHX ajara, MarHe3ujyMm je HajlakimH. Y YUCTOM CTalmy Yy
WHIYCTPHUjH UMa OTPaHHUYCHY TIPUMEHY 300T phaBUX MEXaHHUKHUX OCOOMHA. 3aTO CE yIIIaBHOM
Kopucte yerype Mg ca Al kao rmaBHHM ojauaBajyhum enemMeHTOM Ha 0a3u pPacTBOPHOT
xKapema M TepMHUUYKOr crapema. Jlogatkom nwmHka (Zn) moBehaBa ce IUIACTHYHOCT, a
nofgatkoM Manrana (Mn) KOpO3MOHa OTIIOPHOCT y CIOJbHO] arMoc(epr U XHIPOKCHUANMA.
Jlerype Maraesujyma ce JieJie Ha JIETYpe 3a JIMBEHE U JIETYpPe HAMEHCHE TUIACTUYHO] MPEPaJIH.
W jemne u npyre ce ynorpebspaBajy y aBHOHCKO] M ayTOMOOWJICKO] WHIYCTPHjU MOTOpA.
Hajmo3naTtuja je nuBauka serypa Al-Zn koja Hocu Ha3uB eleKTpoH. OBa W Apyre JIeType
MarHesujyma ciyXe 3a u3pajy JIakuxX MOKJomnana, Kyhumra u kaprepa moropa, Kyhuinra
MyMIIM 32 TOPHBO, 00JOra 3aJmer MocTa MOTOPHHUX Bo3wia utrid. Jlerype marHe3ujyma
Haj00JbE Ce 3aBapyjy Yy 3alTUTH aproHa, a MOTY C€ JICTIUTH MOMONY CIEIUjTHHUX JICTTKOBA.
Marne3ujym je meran 6yayhHoctu. Maraesujym je naxmu 3a 33% ox anymuHujyma, 3a 60%
oIl TUTaHa U 3a 75% oj 4yenuka. YIPKOC YMEHCHUIIM JIa Ta je JTaKo mpoHahu, MarHe3ujym ce
HUKaJa He Haia3W 4yucT y npupoiu. Kao pesynarar tora, pa3BHjeHO je MHOTO Pa3jIHYUTHX
METOAa 3a pa3[Bajarbe MarHe3Wjyma W3 APYTruxX CYINCTaHOW. MarHe3wjym OM ce MOrao
OINKCATH Kao MIMPOKO PACIPOCTPACH y MPHUPOIM TN CE BEXKE ca JAPYIHMM eJIEMEHTHMA.
Hpyrum peunma, He )UBU n30j0BaHo. J[oOpu mpumepu cy MgCl, m MgO. 360r cBoje jake
PCaKTHBHOCTH, HE jaBJba C€ y CBOM YHCTOM CTamy, Beh ce Haja3u y IIUPOKOM CIIEKTPY
jeoMmbema y MOPCKOj BOAM M CTeHama. HberoBa peakTHBHOCT je pasjior 3alliTO OBaj BPIJIO
IIMPOKO PACIPOCTPAEH CIEMEHT HHje NMPOM3BEICH KAao MeETaj paHHje y IUBUIM30BAHO]
uctopuju. MHOTra MCTpaKUBama O MPOILECHMa MarHe3njymMa ce M3BOJIE Yy MHOTHM 3eMJbaMa
MoJIpy4rja MUpoM cBeta. VcTpaxuBame epUKaCHUjUX METO/Ia TPaHUYU CE Ca BPJIO BEITMKUM
po6ojeM 710 Bpiio €pUKACHOT U HIDKET TPOIILIKA MpoLeca.
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8. Ilutepatypa
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