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PA3BAEJI 1. XUMHNYHU CBOUCTBA HA
METAJIUTE

1.1. CBoiicTBa HA METAJIUTE

EnexkTpoHHaTa CTpyKTypa Ha METaJIUTE CE€ XapaKTepusupa ¢ MalbK Opoi Ba-
JIEHTHU €JIEKTPOHU, PA3I0JI0KEH! Ha BBHHILHUS €IEKTpOoHEH ciioil. Te ca Hail-oTasne-
YeHU OT SAPOTO U Bpb3KaTa UM C Hero € ciaba. ToBa ompenens TIXHOTO TUITUYHO
CBOWCTBO — PEIyKLUMOHHA aKTUBHOCT. [10 cTeneH Ha akTUBHOCT METAIUTE ca MojJpe-
JICHU B pEJl Ha €JIEKTPOIHUTE MOTEHIUAIIH.

Meranute, KOUTO ce HAMUPAT NPEIU BOJOPOAA MPOSABIBAT IOJIIMa XUMHUYHA aK-
TUBHOCT. Te ce OKHCIIIBAT HEMOCPEACTBEHO OT KUCIOPOAAa Ha BB3/yXa, peAyLupar
H* fioHn 1 MoTaT 1a T U3MECTBAT OT BOJIATa, OT BOJHHUTE PAa3TBOPU Ha KHCEITUHUTE U
OT ocHOBHUTE. [Ipy KHCENMHU ¢ HEOKUCIUTEIHO JEHCTBUE (COIHA, OLETHA, BBIIIEPOA-
Ha, pa3peieHa CsipHa KHCEIMHA) TO3H MPOILEC € CHIIPOBOJICH C OT/ACISIHE Ha BOAOPO/I.
Kucenunure ¢ OKHCIUTENHO AEUCTBHE (a30THA, NMEPXJIOpPHA, KOHLUEHTPUPAHA CSpPHA
KHCEJIMHA) ChIIO pearupar ¢ Te3W METald, HO BOAOPOJ HE C€ OTHENsd, Thi KaTo
IPOTHYAT BTOPUYHU OKUCIUTEIHH ITPOLIECH.

Meranute, pa3nosokKEHU CIIe] BOJOPOJa CE€ XapaKTEPU3UPAT C MAJIKA XMMUYHA
AKTHBHOCT. 3a pa3jiMKa OT aKTUBHUTE METAJIM, KOUTO MOTaT J1a B3aUMOJEHCTBAT KaK-
TO C KUCJOPO/[, TaKa U C OCHOBH U c1a00 pa3pelieH! KUCEINHH, 110-C1ab0 aKTUBHUTE
METaJld B3aUMOJEHUCTBAT CaMO C KUCEJIMHU C MOBUIIEHA OKUCIMTENIHA CIIOCOOHOCT
(KOHUEHTPHUPAHU KUCEIIUHH).

1.2. KayecTBeH aHAJIN3 HA CILJIABH

Ha3zBanueTo ,,MeTanHa cruiaB” mpou3X0XkJa OT €IUH OT HAYMHUTE 32 MOJTy4aBa-
HETO UM — €JIHOBPEMEHHO CTalsiHe (CIUIaBsSHE) Ha JBa WM IoBeue Mmerana. [Ipu
KpHUCTAJIM3UpaHe Ha CTOMMIIKATa Ce MoTy4yaBa ciuiaB. Hanpumep npu cramsiHe Ha Meq
Y IIMHK CE T0JIy4yaBa CIUIaBTa MECHUHT, a Ha MeJI U Kayail — OpoH3.

Cnaasume ca mevpou eewecmea ¢ Memantu C8OLUCMsd, 8 CbCMasda HA KOUMO
GAU3AM AMOMU HA 084 UIU NO8eye XUMUYHU eJleMeHmA.

Haii-dyecTo B chcTaBa Ha CIUIaBUTE BJIM3aT aTOMHU Ha €JIEMEHTH C METaJIeH Xa-
pakTep, HO B HIKOU OT HaM-Ba)KHUTE W M3IMOJ3BAaHU B IIPAKTHKATA CIIABH CE ChIBP-
’KaT ¥ aTOMH Ha €JIEMEHTH ¢ HEeMETaJIeH xapakTep. Hanpumep ctomaHara e cruias, B
KOSITO OCHOBEH €JIEMEHT € JKEJISI30TO, HO BAXKEH KOMIIOHEHT € U BBIVIEpOoabT (10 2%
noja ¢opmarta Ha FesC). CTomaHnata MOXKe Jia ChIBpPrKa OIle MAaHTaH, CUITUIIUM, HUKET,
XPOM, a30T U JIp.

CRoiicTBara Ha CIJIABUTE Ca Pa3JIMYHU OT CBOMCTBATa Ha U3XOJHUTE METAIH. Te
3aBUCST HE caMO OT MPUpPOJIaTa Ha CIUIABEHUTE METalld, HO U OT KOJIMYECTBEHOTO UM
ChOTHOIIICHHE. Taka Hanmpumep, eJIeKTPONPOBOAMMOCTTAa HA MECUHTa € IO-JIoIa OT
€JIEKTPONPOBOAUMOCTTA HA YMUCTAaTa MEJl, HO MEXaHUYHUTE MY CBOICTBA ca MHOTO-
KpaTHO MO-100pH.

B 3aBucuMOCT OT aTOMHTE Ha KOJIKO XUMUYHU €JIEMEHTA ca U3TrPaJeHU, CILIaBU-
T€ C€ pa3leNsiaT Ha JABYy-, TPU- U MHOTOKOMIIOHEHTHH. Ta3m kiacudukanus obade
HsSIMa HATO HAay4eH, HUTO MIPAKTUYECKU CMHUCHI. ToBa He 00sCHsBA B KakBa opMa ca



CBBpP3aHH WM CE HaMUpPaT CBOOOJHO BHECEHUTE B CIUIABTa KOMIOHEHTU. MHOro ye-
CTO €IUHUAT MeTal € Impeodianasall, a Ipyrure KOMIOHEHTH CaMO NOJ00psBaT Hsl-
KOU OT cBoicTBara mMy. JloOaBeHHTE KOMIIOHEHTH c€ Hapuyar Jierupaiu. Hanpumep
HUKEIIBT U XpPOMBT €a JIETUpallld KOMIOHEHTH 3a cTomaHata. [Ipu cbabpkaHue Ha
Hukel 8 % u Ha xpoM 18 %, cTomaHaTa cTaBa XMMUYECKH yCTOWYMBA HA OKUCIISIBA-
II1 KUCEINHU, Ha c1a0u OpraHWYHU KUCEIVMHU U Ha OKUCJIEHHE OT BOJATA U KUCJIO-
pona. Yecto mbTH TakaBa CTOMaHa Ce Hapu4a HepbxKaaema, OJaropojiHa u T.H.

Jpyr npu3HaK 3a KiacuuKays € KpucTajaHata cTpykTypa. Taszu knacudpukanys
ChJeHCTBa MMO-00pe J1a ce OMO3HABa CTPOEKBT HA CIUIABUTE, J1a C€ MPOTHO3MUpAT TeX-
HHUTE CBOMCTBA, KAKTO M Jia C€ Mpuiarar ONTUMaIHU METOJM 3a MoilydaBaHeTo uM. Ilo
TO3H KJIacU(PHUKAIMOHEH Oeller criaBuTe OuBaT MoHO(Ma3HU, ABYha3HU U MO (a3HU.

Monoga3snume cruiaBu ce ChCTOAT OT KPUCTATYETa, UMAILU €IUH U ChILl XUMU-
YeH ChCTaB M KpHUCTalIHa pemieTka. KpucranHara pemerka oTroBaps ¢ MaJIKi U3MEHe-
HUS Ha CTPYKTypaTa Ha €IMHHs METaJl, BIU3alll B ChCTaBa Ha CIUIABTA.

AKO CIuIaBTa c€ CbCTOM OT aTOMUTE Ha JiBA XUMUYHU €JIEMEHTa, HallpuMep A U
B, To B MOHO(]a3HUTE CIIIaBU MOKE J1a UMa CJIETHUTE JIBA CIyYas:

» KPHUCTAJIUTE Ha CIIABTA ca C KPUCTAJIHA PelIeTKa Ha MeTana A;

» OTICIHUTE BB3JIM B Ta3W PEIIETKAa BMECTO OT aTOMHU A ca 3aMEHEHHU C aTOMU B.

VYcnoBue 3a TakoBa 3aMECTBAHE € aTOMHHUTE PAJMyCH Ha JIBaTa €JIEMEHTa Ja He
ce paznuuaBaT MHOTO (He moBede oT 15 %). ToraBa kpucTanHara peiieTka Ha MeTala
A 3ama3Ba CBOMTE CBOMCTBAa U CUMETPHUSI U CaMoO CJ1Iab0 Ce M3MEHST Pa3CTOSHUSITA
MEK]Ty BB3JIUTE B €JIEMEHTapHATa KJIETKA.

Ha ¢wur. 1.1, a e nagena TakaBa penieTka, KOraro KoJIM4ecTBaTta Ha aToMuTe A 1
B ca takuBa, ye Te Morar Jia ce moJApeIsT B ChlllaTa penieTka, KaTo ce Ch3aaje onpee-
JIeHA KOOpAUHAIMs OT ToueH Opoit atomu B 3a Bceku atom A wim oOpaTHOTO, TOTaBa
ce oOpa3yBa nojapeneHa ctpykrypa (¢wur. 1.2, a). Korato aromute B ca xaotu4no pas-
IpeJIeJIeHN B KpUCTAIHATA PEIIeTKa Ha aTOMUTE A, IO CTPYKTypa CIUIaBTa MPUIMYa Ha
0oOMKHOBEH pa3TBop. Ho moHexe ca B TBBPI0 ChCTOSIHUE, TO3W TUIT PAa3TBOPU CE HAPU-
yat TBbpAU pa3tBopu. Ha ¢wur. 1.1, a e nokaszan TBbp/ pa3TBOP, MOIYUYEH Upe3 3aMeCTBa-
HE Ha €JUH BUJI aTOMU C APYT. 3a pa3iaukKa OT TO3U Pa3TBOP KpUCTaIHATa pelleTKa, 1a-
neHa Ha ¢ur. 1.1, 6 e cbIo0 TBBPA pa3TBOP, HO MOJYUYEH Ype3 BHEAPSBAHE HA JIPYTH
aTOMM B pelieTkaTta. To3u BUJl TBbPJU Pa3TBOPHU CE MOIYUYaBaAT, KOTaTO pa3MEPUTE Ha
aTOMHUTE PaJIMyCH Ha J[BaTa €JEeMEHTa Ce paszjinyaBaT ChIIECTBEHO. ToraBa aroMuTe
Ha €IMHUSI XUMUYEH elieMeHT, HanpuMep C, ce BMBKBAT B MPa3HU MECTa Ha KpPUCTAJI-
HaTa pelreTka. TakuBa TBBPAM PA3TBOPHU CE HApUUaAT TBHPAU PA3TBOPHU C BHEAPSIBAHE.

a1

QO/A
O
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e 5% O

a). 0).
Que. 1.1. Obpa3zysane Ha mevbpOU pa3meopu, NOIYUeHU Ype3 3aMecmeane
a). u upe3 gHeopssawe; 6). Ha Opy2u AMoOMU 8 KPUCTNATHAMA PeuemKda,



OcBeH Xa0TUYHO pas3lpelesieHUe Ha aTOMUTE, ChIIECTBYBAT M JBa Clydas Ha
o0pa3zyBaHe Ha TBBPAHU Pa3TBOPU ChC CUMETPUYHM IMOAPEKIAHUS HA 3aMECTBALLMUSA
i BHenpeH atom (dwur. 1.2, a, 6). [lomydaBaT ce T.Hap. moApeACHN TBHPAHN Pa3TBO-
pu. Hskom oOT cBoicTBaTa Ha MOAPEACHUTE TBBPJIHM PA3TBOPU CE€ pa3auyaBaT OT
CBOWCTBATa HA HEIIOJAPEACHUTE.

'YoX Xo i O0-0 O O
ox XoX 2 0000
oooo/ OOOO

Que. 1.2. O6pa3y6aﬂe Ha meévpou pa3zmeopu CbC cuMempuqHu nodpe:)fcdaﬂuﬂ
Ha 3amecmeawus (a) unu eneopen amom (0)

Bropusar tun crunaBu ca dgygasznume. Te ca cbCTaBEHU OT ABa BUAA KpUCTAIYE-
ta. Kpucraiuerata morat na ObaaT oT pa3nnyueH Tvn. Hali-uecTo ToBa ca KpucTamu,
MIPEJCTABIISABAIIM TBBPIM Pa3TBOPY Ha €IUH MeTal B Ipyr. Morart na ObAar U KpUCTaIu
Ha XMMUYHHU CheIMHEHHUs (Hamp. ctoMaHa). CIulaBUTE OT TO3W THI ca KOHIJIOMEpaT
oT kpucrandera. CbOTBETHO CBOMCTBATa Ha TaKWBA CIUIABU IIE CE Pa3IMyaBaT CUIHO
OT CBOWCTBAaTa Ha KPUCTAIIUTE HA YACTUTE METAJIH.

Tperusar tun cruiaBu ca noaughaznume. Te ca Hali-pa3NpOCTPaHEHU U MIPEACTABIIA-
BaT KOHIJIOMEPAT OT PABHOMEPHO pa3NpeleieH, BpaCTHAIM €HO B APYTrO KpUCTaj-
4yeTa OT TPU WIM MOBEYE BUJIA TBBPIAU PA3TBOPH, YUACTU METAJIU WM XUMUYHH ChEIU-
HeHus. BenecTBre NpoHMKBaHe HAa aTOMM OT ITOBBPXHOCTTA HA €JHUTE KpUCTATYETa
B JIDYTUTE C€ MOoJIydaBa HU3JENHME C TojsMa MeXaHuyHa 3japaBuHa. OOMKHOBEHO
noiuQazHuTe CIJIaBU €€ MPUTOTBAT 3a CIELHAIHU LETH.



PASAEJ 2. PASTBOPHU

2.1. JlucniepcHU CUCTEMU

CucreMu OT JIB€ WM MOBEYE BEIIECTBA, B KOUTO YAaCTUIUTE HA €IHOTO Ca paB-
HOMEPHO pa3MpelejieHu MEX]y YaCTULIMTE Ha JIPYroTo, ce Hapuyar gucnepcHu. Be-
IIECTBOTO, KOETO C€ HaMupa B pa3ApOOEHO CBHCTOSIHUE CE€ Hapuda OUCHEPSUPAHO
geujecmeo WM OlIE OucnepcHa (hasza, a BEIIECTBOTO, B KOETO € pa3NpeesieHO JuC-
NEePrupaHOTO BEIECTBO CE HApU4a OucnepcHa cpeod.

JlucnepcHa cpefa € BEIIECTBOTO, YHETO arperaTHO ChCTOSIHUE ChBIAJa C arpe-
raTHOTO ChCTOSTHUE HAa CUCTEMAaTa KaTo 110 (MPU XETEPOTeHHU CUCTEMH MOHSTUETO
arperaTHO ChCTOSTHUE € YCJIOBHO). [Ipu eHakBO arperaTtHo ChbCTOSIHHE Ha JIBETE Be-
IIECTBA, 3a JIMCIIEPCHA Cpela ce MpPUEMa BEIIECTBOTO, KOETO € B IMO-TOJSIMO KOJIU-
YECTBO — HaIlp. B IUCIIEPCHATA CUCTEMA BB3/IyX JUCIIEPCHA CPelia € a30ThT.

JlucnepcHUTEe CUCTEMU OMBAT XOMO2EHHU U Xemepo2eHHU. XOMOITeHHU ca TE€3U
CHUCTEMH, B KOUTO HE CE€ pa3nnyaBaT HECAHOPOIHHU YACTUIIM. XETEPOTeHHH Ca CHUCTE-
MUTE, KOUTO CE€ ChCTOSAT OT 000COOEHU Pa3HOPOIHU YACTH, Pa3/AEICHH €IHA OT Apyra
C TpaHWYHA TTOBBPXHOCT.

Daza e masu XOMO2EHHA Hacm HA eOHA XemepOo2eHHA Cucmemd, KOSmo ce
omauyasa ¢ oowy CbCcmas u CEOUCMBA U KOSIMO e OmoeleHa om opyzume Yacmu C
2panuyHa nosvpxHocm — ¢hazosa epanuya. JIuceprupaHoTo BEIIECTBO U AUCIIEPCHATA
cpena MoraT Jia ObJIaT B €JHAKBO arperaTHO ChCTOSIHUE U BBIPEKU TOBA CUCTEMara Jia
O0bae aBy¢aszHa. Hanpumep cucremara OEH3UH-BOJIA CE€ ChCTOM OT JIBE TE€UHH BELIECTBA,
JIBE HECMECBAIIIA CE TEUHOCTH, pazzienieHu ¢ ¢a3zoBa rpanuiia. J[BydasHa Mmoxe ga ob1e
CHCTEMa, KOATO C€ CBhCTOM CaMO OT €JHO BEUIECTBO, HO B Pa3IMYHO arperatHo
ChCTOSIHUE (HApUMEp CHUCTeMarta Jie/I-BoJia), B KOATO JABETe (pa3u uMar eTHaKbB ChCTaB,
HO pa3JINYHU CBOMCTBA.

Knacudukanusara Ha TucniepcCHUTE CUCTEMH CE€ U3BBPIIIBA Hall-ueCTO Bh3 OCHOBA
HAa JIBa MPU3HAKA:

o Aepecamuo cvcmosnue Ha TUCTIEPTUPAHOTO BEILIECTBO U HA AUCIIEpCHATA Cpefa;

e [onemuna na wacmuyume Ha JUCNEPTUPAHOTO BEIECTBO — TaKa HapedeHaTa
cmenen Ha OUCNEPCHOCM.

BupnoBere mucriepcHM CHCTEMH B 3aBHCHMOCT OT arperaTHO ChCTOSHHME Ha JIBETE
BEIIECTBA ca NMPeCTaBeH! B Tadymia 2.1.

Tabn. 2.1. Knacugurayus na oucnepchume cucmemu no azpe2amHo
CbCMOsHUE HA OUCNEPSUPAHOMO 8eeCmB0 U Ha OUCNepCanama cpeod

Hucn. c-mu | JlucnepcHa ¢aza | JlucnepcHa cpena [Tpumep
I'a3 I'as Bb3ayx
I'azo-
TeuHoct I'a3 Aepo30au — MbIIIa
o0pa3Hu
Tebpao BemecTBo | ['a3 Aepo3051 — UM
l'a3 TeuHocT [IsHa
Teunn TeunocT TeuHocT Emyiicun — Misiko
Tebpno BemectBo | Teynoct Cycnen3un — BapHO MIIIKO
l'a3 TBbpao BemecTBo | TBBpAM NIEHU, NEHOIUIACTH
TedHu BKIIFOYBAHHUS B
Tebpau Teunoct TBBPHAO BEMIECTBO
KpHUCTaJIU
Teepao Bemectso | TBepAo BemecTso | Munepanu, cruiaBu




B 3aBuCHMOCT OT cTeneHTa Ha AMCIEPCHOCT Ca Bb3MOXHHU TPU THUIA JUCIEPCHU
CHCTEMHU:

® 2pybo OunepcHu cucmemu — CTEIEH Ha JucIiepcHocT mo-rojiiMa oT 100 nm
(1nm = 10° m); Tak1Ba CUCTEMH Ca HEYCTOIYMBU U HAMAT OCOOEHO 3HAUYEHHE;

® KOJIOUOHO-OUCNEPCHU cucmeMu — CbC CTENEH Ha AucnepcHocT Mexay 1 u 100
nm, MOpaJy KOETO Ce€ HapuyaT OIlle MUKpoxemepo2enHu cucmemu. ToBa ca CUCTEMH,
KOWUTO Ca OTHOCHUTEITHO YCTOWYMBH U MPHUTEKABAT MHOTO OCOOCHM CBOMCTBA; TaKMBa
CHUCTEMHU TIPEICTABIISABAT MO-TOJIIMATA YacT OT KUBUTE OPTaHU3MH;

® UCMUHCKU pa3meopu — XOMOTE€HHU JUCIIEPCHU CUCTEMH, B KOUTO CTEIIEHTA Ha
aucrnepcHocT € moAa | nm — naucnepcHara ¢asza € ¢ pasMepure Ha WOHH WM
MOJIEKYJIH, TIOPaJnd KOETO T€3U CHUCTEMH WJIM Pa3TBOPU C€ HApHUaT OILE MOJIEeKYIHU
unu vonwHu pazmeopu. VICTUHCKUTE pa3TBOPU Ca YCTOWYMBU CHUCTEMH, B KOUTO
JUCIIEPTUPAHOTO BEIIECTBO CE HAPUUA pA3mMeEopeHo 8eujecmao, a NUCIepcHaTa cpea
— pasmeopumen. Hal-TonsIMO 3Haue€HHUE U PA3MPOCTPAHEHHE OT HUCTHHCKUTE
Pa3TBOPU UMAT UCMUHCKUME MeYHU pa3meopu, a OT TSIX — BOJHUTE Pa3TBOPH, MPHU
KOUTO Pa3TBOPUTEN € BOJIaTa.

3.1.1.Pazmeopu. Mexanu3zvm Ha pazmeapaHemo

Pa3TBOpBT € xomocenna (eonopooua) cucmema ¢ NPOMEHIUE CbCMAE OM 08e
unu nogeue eeujecmsed, B KOSTO MOJIEKYJIMTE WIM WOHWTE Ha €JHOTO BEIIECTBO ca
pPaBHOMEPHO pas3Ipeie]IeHH MEeXAY TE3U Ha IPYToTo.

PazTBapsineTo € crnokeH (DU3MKO-XMMHYEH TpOoIec. 3a Jia Ce pa3TBOPU €IHO
BEIIECTBO B JaJICH PA3TBOPUTEN € HEOOXOAUMO:

® J1a Ce TIPEOJIOJICAT CHIIMTE HA MIPUBINYAHE MEXKTY TPAIUBHATE YaCcTUIIN (HOHU
WJIM MOJIEKYJIM ) Ha Pa3TBOPEHOTO BEIIECTRO;

® J1a ce MPEeOoI0MesT CUIINTE Ha TIPUBIMIAHE MEXKITy MOJICKYJIUTE HA PA3TBOPHUTEIIS.

3a U3BBHPIIBAHETO HA TE3M JIBa IpoIleca € HeOOXOIMMO JIa C€ BHECE €HEPTHUs OTBHH,
T.C. TC Ca eHoomepMu4HYU N TEXHUAT TOIUTMHEH eekT Moke Aa ce o3Hauu ¢ (—Q). [Tpu
pas3TBapsSHETO Ha BEIIECTBATa HE BUHATH C€ KOHCYMHpa TOIIMHA — B HAKOW CIIy4au
ce oTnens TakaBa. Taka Hanpumep TOITMHHUAT eekT Ha pazTBapsHe (Q) Ha KNOs e
Q<0,maNaOH e Q> 0,anaNaClQ=0.

[Tpu pa3TBapsIHETO e M3BBPILIBA U NPOYeC HA 83AUMOOEUCMBUe MeHCOY YaCmu-
yume Ha pasmeopeHOmo 8eujecmeo u MojeKyiume Ha pasmeopumers. To3u TpoIiec €
€K30TepMHUYEH U C€ Hapu4a Haif-00I110 Mporiec Ha consamayus (aKO Pa3TBOPUTEIIAT €
Bo/a — xuopamayust). CaenoBaTeTHO TPU Pa3TBAPSIHETO TIOCTIEIOBATEIHO CE U3BBPIII-
Bat endomepmuunu (—Q) u exzomepmuunu (+Q) (coneamayuonnu) npoyecu

3.1.2.Pazmeopumocm na sewecmeama. @axmopu, enusewu 6vpxy pa3meo-
pumocmma

CBoOHCTBOTO Ha BelecTBara Aa 00pa3yBaT pa3TBOPU B MOIXOMISIIN Pa3TBOPUTE-
T ce Hapu4a pazmeopumocn. OnpenesieHo KOJIMYECTBO pa3TBOPUTEN MOKE Jia pa3TBa-
psl caMo OTpeeNieHO KOJMYECTBO OT pa3TBapsIIOTO ce BelecTBo. PasrBopumocTTa
ce ompezens OT peaula GakTopy - Ha IbPBO MACTO OT NpUpoOama Ha pazmeapsiuio-
mo ce gewecmso u pazmeopumes.

BemiectBa ¢ iloHHa WM MOJsIpHA BPbh3Ka B MOJIEKYJIaTa CH, KAKBUTO Ca COJIUTE,
MUHEPATTHUTE KUCEJIMHU, AJIKATHUTE U alIKaJ03€MHH XUAPOKCUIM, C€ Pa3TBAPST MHO-
ro JIECHO B TOJISIPHU PA3TBOPUTENH, KAKBATO € BOAATa, U MHOTO TPYJHO WU MPAKTH-
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YeCKM Ca HEPa3TBOPMMHU B OPTaHMYHH HEIOJSPHU Pa3TBOPUTEIH KAaTO XJIOPOGhOpM
(CHCls3), Terpaxmnopometan (CCly) u mp. BemecTBa ¢ HENoJApHU MOJICKYJIH, KAKBUTO
ca TMOBEYETO OPraHHYHU CHEIUHEHHUS, CE Pa3TBApsAT MHOTO JIECHO B HEMOJISIPHH
OpraHUYHU Pa3TBOPUTEIIN U MPAKTHUECKU HE CE Pa3TBApPAT BB BOJA.

Pa3TBOp, KOWTO MpH JaICHH YCIOBHUS HE MOKE [a pa3TBaps JOIBIHUTEIHH KOJIH-
Y4eCTBa OT Pa3TBAPSAIIIOTO CE BEIIECTBO, C€ Hapuya Hacumer. Mex Iy HaCUTEHHUs Pa3TBOP
1 Pa3TBAPSIIOTO CE BEIIECTBO CE YCTaHOBSABA AUMHAMUYHO paBHOBecHe. Hampumep, mpu
pasTBapsiHe Ha TBBHPIO BEIIECTBO C ITOBHIIIABAHE HA KOHIIEHTpALMATa My B pa3TBOpa
pacTe U BEpPOSITHOCTTA 3a COTBbCKBAHE HA HETOBUTE YaCTHIIM C TIOBBPXHOCTTA HAa HEpas-
TBOpEHATa 4acT OT BEIIECTBOTO. B pe3ysraT oT ToBa T¢ MOraT OTHOBO Ja C€ BKJIIOYAT
KBM KpHCTaja. To3u Ipoliec, MPOTHBOIIOIOKEH Ha Pa3TBAPSHETO, CE HAPUYIA KPUCHIALU-
sayus. CIIeIOBaTEIHO, aKO Pa3TBOPHT C€ HAMHPA B JOIUP C HEPA3TBOPEHOTO BEIIECTBO,
OpoTHYaT U JBata mporeca (Q € TOITHHHUAT e(heKT Ha pa3TBapsHETO):

pasTBapsHC
pa3TBapSIIIIO CE BEIIECTBO + Pa3TBOPHUTEN pa3tBop +Q
Kpucrajin3anusa

Korato CKOPOCTHUTC Ha ABATA IIPOLECCa CC N3PABHAT, KOJIMYCCTBOTO HA PA3TBOPCHO-
TO BCHICCTBO 3a CHLOTBCTHATA TCMIICPATypa OCTaBa INIOCTOSAHHO W Ppa3sTBOPHT CTaBa HaA-
CHUTCH. PaBTBOpI/IMOCTTa Ha CIHO BCUICCTBO B JAaJACH PA3TBOPUTCII CC U3MCPBA C KOH-
LHCHTpauATa Ha HCTOBHUA HACUTCH PAa3TBOP 34 AaJCHA TCMIICpAaTypa.

3.2. KoHlleHTpauus Ha pa3TBOpPUTE

KOHI/IquTBOTO pa3TBOpeHO BCIIICCTBO B OHpeI[CJ'ICHa MacCoOBa HUJIN O6€MHa qacT
pa3TBOp NI YUCT pa3TBOpI/ITeH OHpeI[eHﬂ KOHueHmpauwlma HA pa3me0pa. MeTO,Z[H'
TC 3a I/I3pa35[BaHe Ha KOHHGHTpaHI/IHTa ca paBJ'H/IqHI/I, C'BO6pa3HO KOHerTHI/ITe N3UCKBaA-
HUS Ha JJabopaTopHaTa U MPOMHMIILICHATA TIPAKTHKA.

B cIHa I[BYKOMHOHCHTHa CUCTEMA CBCTAaBBHT HaA paSTBopa MOXKE ada C€ I/I3pa3H ‘{p63
CJICOIHUTEC BUIOBC KOHueHTpauI/IHZ npoueHmmZ, MOJlapHa, HOpMa]lHa NI Hp63 mun%p.

L] HpoueHmHa macoea KOHL{@Hmpalzﬁxlﬂ — I/I3p335{Ba Cce IIpe3 OTHOLICHUETO HA Maca-
Ta HA paSTBOpeHOTO BCIICCTBO KbM MacCaTa HAa LCIIUA pa3TBOp, I/I3pa3€HO B HpOHeHTI/I.

W.=— ™ 100

m paszmeopa

KBJIETO My € Maca Ha pa3TBOPEHOTO BEHUIECTBO, Myusmaope — MACATA HA PA3TBOPA;

o [Ipoyenmna obemHa KOHYeHmpayus — N3passiBa ce Ype3 OTHOIICHUETO Ha o0emMa
Ha pa3TBOPEHOTO BEIIECTBO KbM 00€Ma Ha IIeJIvs Pa3TBOP, U3PA3eHO B MPOIIEHTH.

Y, = VV—X 100
pasmeopa

KBAETO Vx € 00eMa Ha pa3TBOPEHOTO BEUIECTBO, Vyusmsopa — 00EMA HA pa3TBOPA;

e Macosa nivmuocm — u3passiBa OTHOILICHUETO HA MacaTa Ha pa3TBopa KbM He-
rosus ooem. M3passsa ce B g/cm® niu B g/dm?.

_ M pasmeopa

Vv

pasmeopa
KBJETO Mpasmeopa — MACATA HA PA3TBOPA, Vpusmeopa — 00EMA HA PA3TBOPA;
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o Monapna konyenmpayus — u3passiBa Oposi MOJIOBE Pa3TBOPEHO BelecTBO B 1 |
pastBop. M3paszssa ce B mol/l umu ¢ M.

n m
CM: X X

Vp-pa  MRV)p-pa

KBACTO Ny € OpOosi MOJIOBE Ha pa3TBOPEHOTO BEIIECTBO, Vp.py — 0OEMa Ha pa3TBoOpa B
auTpu, Mg — MOJIEKyJIHaTa Maca Ha pa3TBOPEHOTO BEIIECTBO, My — MacaTa Ha pa3TBO-
PEHOTO BEIECTBO;

o Hopmanua (monexeusanienmua) KOHYeHmpayus — u3paszsia Oposi eKBUBAJICHTH
pa3tBopeHo BemecTBO B 1 1 paztBop U3passasa ce B mol-eq/l wm ¢ N.

neq m
CN=y 7 vX
p—pa XV p—pa

KBIETO MNgg € OpOsi MOJIOBE HA Pa3sTBOPEHOTO BEIIECTBO, Vp.pa — 00€Ma Ha pasTBOpa B

HI/ITpI/I, mx € Maca Ha pa3TBOpeHOTO BCIICCTBO, Ex — XUMHNYHHU CKBHBaJ'IeHT;
XI/IMI/ILIHI/UIT CKBHUBAJICHT (E)C) CC U3UHCJIABA 110 CIICAHUTC HA4YUHU.
AR

BAICEHMHOCM HA XUM. eJleMeHm

Ex (xumuuen enemenm) =

Ex (ocrosu) = _ Mg
opou OH ™~
Ex (kucenunu) = _Mr
6poii H™

Mg

Ex (conu) = —
opoti Me' ™ . eanenmuocmma na Me

Mg (oxucnumens| peoyxmopa)

E x (oxucnumenu | pedykmopu) =
bpoti € yuacmeanu 6 npexooa

o Tumwvp — n3paszsiBa TPaMOBETE Pa3TBOPEHO BellecTBO B 1 ml pa3TBop.

3.3. EnexkTpojuTHA IUCOIHAIUSA

3.3.1. Cvumnocm na enekmporumnama OUCOUUAUUA

ChIIHOCTTA HA €IIEKTPOJIMTHATA JUCOIMAITUS HA BOJHH PAa3TBOPU Ha €ICKTPOJIU-
TH C€ 3aK/II04aBa B CJIIEIHUTE OCHOBHHU MOJIOKEHHUS .

e [Ipu pa3TBapsiHe BBB BOJa CICKTPOJMTUTE CE Pa3IaJaT CIIOHTAHHO Ha TOJIO-
YKUTEITHO ¥ OTPHUIIATEITHO 3ape/IcHN HOHU — KAMUOHU U AHUOHU,

e EnekTponuTuTe ce pasmajaT B pa3judyHa CTEICH B 3aBUCHMOCT OT IIPUPOJIaTa
Y KOHIIGHTpAIMATa Ha JEKTPOJIUTA, IPUPOJIaTa HAa PA3TBOPUTENS M TeMIeparypara
Ha Pa3TBOPA;

e [lox nmeiicTBHEe Ha TOCTOSIHEH CICKTPHUUYEH TOK KATHOHHUTE CE TIPHIBHKBAT
KBbM KaTo/1a, a aHHOHUTE — KbM aHO/A.

OnuTHUTE JaHHU 3a €JICKTPONPOBOJAHOCTTA HA €ICKTPOJIMTUTE MOKA3BaT, 4e 3a
Ja7eH MOMEHT CaMo 4acT OT MOJICKYJIUTE Ha €JIEKTPOJINTA Ca TUCOIMAPAHU HA HOHHU.
3aToBa ce BbBEXK A MOHITUETO CMenex Ha eneKmpoumua oucoyuayus (o,), KOeTo no-
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Ka36a Kakea 4acm om 8CUYKU PA3MEOPEHU MOJIEKYIU HA eJleKMPOIUma ca ce pa3nao-
HAU HA UOHU.

n (6poti ducoyuupanu monexyiu)

N (06w 6pou pasmeopenu monexyiu)

CreneHra Ha eJ1EKTPOJIUTHA AUCOIMALINSA (01) 3aBUCH OT HpUpooama Ha eieKmpoiu-
ma u Ha pasmeopumens, Om KOHYEHMpayusma u memnepamypama Ha pazmeopa n Jp.
N3spazsiea ce ¢ uncno ot 0 1o 1 wim B mpoueHTH. B 3aBUCMMOCT OT CTEIEeHTa Ha €JIeK-
TPOJIUTHA JTUCOLIMAIUS ENIEKTpONUTUTE ce AensaT Ha cwiHd (0>30%), cpenun (3%<a
<30%) u cnabu (0<3%). CreneHTa Ha €IEKTPOJUTHATA TUCOLMAIMS HA CUIIHUTE €JIeK-
TPOJIUTH CE U3MEHS CPAaBHUTEIHO CJ1a00 C MOBUILIABAHE HA KOHIICHTpAIUsITa Ha pa3TBO-
pa. CTeneHTa Ha €JIEeKTPOJMTHATA JUCOLHMAIIMS Ha CIA0UTE €JEKTPOJIUTHU C pa3pekaaHe
Ha pa3TBOpPa MbPBOHAYAIIHO HAPACTBA MOPAAN YBEIMYABAHE HA KOHTAKTa MEXKIY MOJIe-
KYJIUTE Ha Pa3TBOPUTENS M TE3U HA €JIEKTPOJIUTA, a CJIE/] TOBA HaMaJslsiBa OPaay yBeEIu-
YaBaHE Ha PA3CTOSHUETO MEXKIY MOJIEKYJIUTE P FOJIEMHU pa3peKIaHusl.

Cnopen konnuecTBeHaTa Teopust Ha CBaHTe ApEHYC KMCENINHA € BEIIECTBOTO, KOe-
TO CE JMCOLIMHPa BbB BOJHU Pa3TBOPHU U JiaBa Bojoponu katnonu (H™), a ocHoBa ¢ Be-
IIECTBO MPH YHSTO JUCOIMAITHAIINATA CE MOTy9YaBaT Xuapokcuaan annonn (OH").

Cnopen nporoHHata Teopusi Ha bproHcen u Jloypu, écsako ewjecmeo, koemo
Modrce 0a omoade NPOmoH e KUCeIUHA, d Mosd, KOemo Modice 0a npueme omoaoeHust
npomoH — ocHosa. C Hesl U3UCKBAHETO 3a BOJIHU PA3TBOPH IMpecTaBa Ja ObJie OrpaHu-
YEHHE U BCSKO BEIIECTBO MOXKE Ja CE€ OKa)Xe KUCEJIMHA UM OCHOBA B 3aBUCUMOCT OT
B3aUMOJICHCTBUETO, B KOETO y4acTBa.

Bewecmea, koumo cnonmanHo ce paznadam Ha UOHU 8 pA3MEOP UIU CHONUIKA
ce Hapuuam eleKmpoiumy — TaKMBa ca BEUIECTBaTa C WOHHA KPUCTAJHA PeIleTKa,
ChC CWJIHO TOJISIPHU MOJIEKYJIU. EJEKTpoNUTH ca KUCEIMHUTE, OCHOBUTE U COJIUTE.
[IpoTUBHO HA €NEKTPOIIUTUTE, HEeAeKMPOIUMUMe Cad 8eWecmad, YUUmo 600HU paA3m-
8OpU UMY CMONUIKU He cbObpacam toHu. Hall-uecTo HeeleKTpOoIUTUTE ca BEIIeCTBA
C KOBaJIEHTHA BPb3Ka, KOUTO UMAT C1A00 NOJAPHU ULU HenoaapHu moaekyau. Heenek-
TPOJIUTH Ca HAIIPUMEP 3axap, €TaHOJI, HUILIECTE U JIp.

3.3.2. Mexanuzvm Ha eleKmpoaIumHama OUCOuUayus

Pa3TBapsiHeTO Ha TBHPAMTE BEIIECTBaTa BbB BOJA CE€ IBDKHM IPEIW BCHYKO Ha
CTpOeka Ha BOJHHUTE MOJICKYJIHM. Te ca CHIIHO IMOJSIPHU M 3aTOBA MEXKIy YaCTHIIMTE
Ha BEIIECTBOTO (MOJICKYJIM WM MOHHW) M BOJHUTE MOJICKYJIM BH3HUKBAT CHUJIM Ha IIPH-
BIMYaHe. B pe3ynrar Ha TOBa YacTUIIUTE CE€ OTKHCBAT OT KPUCTAJIA M NMPEMUHABAT B
pa3rBopa. CHiINTe Ha TPUBJIMIAHE MEXKTY BOJHHUTE MOJICKYJIM M PA3TBOPCHUTE YaCTHUITH
IpoAb/DKABAT J1a ICHCTBAT U B pa3TBopa. B pe3yaTar Ha TOBa BCsKa pa3TBOPEHA Yac-
THIA C€ OKa3Ba o0rpajeHa OT MOJSIPHUTE MOJICKYJH Ha BojgaTa. OOpa3yBaT ce CI0XK-
HU TPYNUPOBKH, HapedeHU xudpamu. [IpouechT, Ipu KOWTO TOJSIPHUTE BOIHU MO-
JeKyJIM OOTpakAaT YacTHIMTE Ha Pa3TBOPCHOTO BEIIECTBO M 00pasyBaT C TAX
XHUJIpaTH, Ce Hapuda Xuopamayusi.

[Tpu BemecTBa ¢ HOHHA WIIM TIOJISIPHA KOBAJICHTHA BPB3Ka (EICKTPOJIUTH) CIICK-
TPOJMTHATA JAMCOIMAIUS B Cpela Ha IMOJIIPHU Pa3TBOPUTENM (KaKbBTO € BOJATA),
IPOTHYA CIIOHTAHHO M € TOJKOBA MO-TOJIIMa, KOJIKOTO IO-TOJIIMa € MOJIIPHOCTTA Ha
MOJIEKYJIUTE Ha Pa3TBOPUTEIIS.
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JluconuanusaTa Ha ChbeJUHCHHSTA C MOJIsSIpHA BPB3Ka MPOTHUYA MTO-CI0KHO U TIpe-
MHUHAaBa MPe3 HIKOJIKO €Tara — XuapaTars, HOHU3aIus U JUCOIUAIINS .

CpoiicTBaTa Ha TOJYYCHHUTE TPU TUCOIMAITUATA HOHU Ca KOPEHHO PA3JIMYHU B
CpaBHEHHUE ChC CBOMCTBATa Ha CHOTBETHUTE aTOMU — Hanpumep xJopbT Cly € KbITOo
3eJIeH Ta3, ¢ OCTpa HEMpHUsTHA MUPU3MA, CHUTHO OTPOBEH — €THO OT IIbPBUTE OOMHM
OTpOBHHU BemecTBa. Xuopuanute onn Cl- ca 6e3 UBAT, HE ca OTPOBHU U YOBEK
npueMa eXKEIHEBHO XJIOPHIHU WOHU UYpe3 XpaHara (HampuMmep 4pe3 roTBapcKara
cour).

H3pa3}wane Ha ejleKkmpoiumuama 0”0014”(114”}1

B Tabnuna 2.2. e mokaszaH alropuThMa 3a U3pa3sBaHE HA €IICKTPOIMTHATA JIHCO-
IIAAINS Ha eJICKTPOJIUTHUTE.
Tabnuua 2.2. U3paszseane na eiekmpoiumnama OUCOUUAYUA:

leticmeue IIpumep

1. B nsBata cTpaHa Ha ypaBHEHHETO C€ 3a-
NMCBa XMMHUYHATa (opMysa Ha EJeK-
TPOJIUTA, & B AsICHATA — XUMUYHUTE 3HA-
1IM ¥ 3apsIIUTE HA MOHUTE

FeCl; — Fe’t + Cl-

2. OmnpenensT ce U ce 3alucBaT MOJIOBETE
32 BCEKM MOH, KaTo ce 3Hae, 4ye anreo-
pHUYHaTa cyma OT ITOJOKUTEIIHUTE U OT
OTPULATEIIHUTE 3aPsAU HA MOJYYECHUTE
MOHHM € paBHA Ha HyJIa.

FeCl; — Fe®* + 3 CI
3+) +3(19)=0

[Ipn €JIEKTPOJIUTH C MO-CIOKEH CTPOEK Na-O-H — Na* + OH

C€ pa3KbCBa MOHHATA WJIM HAM-CHJIHO | Ng——0O 0

noJisipHaTa Bpb3ka. B pesynrar Ha ToBa : \S// oNa* + SO,
ce nomywapar mpoctu (H*, Na*) u Na_}_ e \\O ‘

cnoxau (OH-, SO4?) onu.

3. I[Ipu nuconmarnus CI0KHUTE HOHU HE TPOMEHST ChCTaBa CH

3.4. UoHHO npou3Be/ieHUE HA BOAATA

Bonara ce quconmupa B MHOTO Malika cterneH. [Ipu moctosiHHa Temmneparypa ce
A0CTUra a0 paBHOBCCHO CbCTOAHUC, KOCTO CC XapaKTCpu3npa ¢ AMCONUAIIMOHHAa KOH-
CTaHTa:

Cu+.Con-
Kp=

Ch20

B neficTBUTEHOCT TIpU TUCOIMAIMATA JIBA MOJIA BOJA B3aUMOJICHCTBAT JI0 XUIPO-

kconueB katnoH (H30™) u xuapokcuaen anrod (OH").
H,O + H,O < H3;0" + OH

Moxe na ce mpueMe, 4ye KOHILEHTpAIMITa Ha HEIUCOIUUPAHUTE MOJIEKYIU €
npakTuaecku nocrosinHa, Cizo = const. ToraBa Kp.Cypo € cblio koHCTaHTa U ce Oe-
nexu ¢ Ky:

Kw = Kp. CHZO = C g+ . Con = const.
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IIponsBeneHUETO OT paBHOBECHUTE KOHLIEHTPALMY HA BOJXOPOAHUTE U HA XUIPO-
KCUJHUTE MOHU € MOCTOsIHHA BEJIMYMHA 3a J1aJICHa TEMIIEpAaTypa U Cc€ Hapu4a WOHHO
npousBeneHre Ha Bogata Ky.

Kw = Ch+ . Con- =107 mol/l . 10" mol/l = 10 mol?/I? , npu t = 22° C.

MoHHOTO TpOW3BeJeHHE Ha BOJATA € IOCTOSHHA BEIMYMHA TPH OMpesescHa
TeMIIEpaTypa HE CaMO 3a YMCTATa BOJA, HO W 3a Pa3pelIeHUTE Pa3TBOPU Ha EJIEKTPO-
mutu. Kw He 3aBucu ot koHieHTparmaTa Ha H" 1 na OH™. Ako ce noBHIIM KOHIICHTpa-
musara Ha H*, To koHnenTpanusta Ha OH™ me Hamanssa.

3.5. Bogopoaen noka3zareJ

XUMHUYHHSAT XapaKTep Ha JaJICH pa3TBOP CE OMpeeis Ype3 KOHIICHTpAIUsITa Ha
BojopoaHuTe Katnonu H'. M3mon3Ba ce OTpUIATETHUAT JECCTHYEH JIOTAPUTHM OT
KOHIICHTpAIMsATa Ha BOJIOPOJIHUTE KATHOHU, HapeUyeH BOJOPOJICH MoKa3aTel uiu pH.

pH = — Ig Ch+

3a BoaHM pa3TBopu pH-ckamara ce nmpoctupa B rpanunure 0 — 14,

Bunose pasrBopu ciopen pH:

e PasTBOp ¢ HEyTpaJleH XMMHUYCH XapakTep —KOHIeHTpanuaTa Ha H' e paBHa

Ha KoHIeHTparusaTa Ha OH™:
[H]=[OH]=10"mol/l = pH=7.
e Pa3TBOp ¢ KHCEIWHEH XMMHYCH XapaKTep — KOHIeHTpamuara Ha H' e mo-
rojisMa oT KoHreHTpaiuara Ha OH™
[H] > [OH], T.e. [H]> 10" mol/l = pH<7.
e Pa3TBOp C OCHOBEH XMMHUCH XapaKTep — KOHIleHTpanusaTa Ha H™ e mo-manka
oT KoHIeHTpauusTa Ha OH™:
[H] <[OH], Te. [H] < 10" mol/l = pH>7.

XapakTepbT Ha Cpeaara ce Onpeeisi Ka4eCTBEHO C MOMOINTAa Ha WHIWKATOPH.
ToBa ca ecTeCTBEHHM WM CHHTETUYHU BEIIECTBA, KOWTO IPOMEHST I[BETAa CH B
3aBHCHMOCT OT XapakTepa Ha cpenara. KommdectBeHoTo m3MmepBaHe Ha pH ce
M3BBPINBA C TIOMOIITA HA ypeau, HapeueHu pH-meTpwu.

3.6. XuapoJmn3a Ha coJiu

Xuaponusara € Mporec Ha 00pamumo 83aumooelicmaue Ha UoHume Ha pasmaeo-
pumume coau ¢ toHume Ha 600ama, KOETO BOJH JO W3MCHCHHE B CHOTHOIICHHETO
MEXIY KOHIICHTPAIIMUTE Ha BOJOPOJHHUTE M XUAPOKCHIHWTE WOHU B pa3TBoOpa, T.C.
710 TIpOMsiHA Ha HeroBaTa kuceauHHocT (pH). Xunponu3zara € oOpaTumM mporec — Ts ©
oOpaTHa peakIus Ha HEeyTpaIu3alusTa.

B pa3TBop Ha TakMBa COJIM, XUAPOIU3UPAT CHOTBETHO HOHHUTE Ha ciabara Kuce-
JMHA WK c1abaTa OCHOBA J0 ChOTBETHHS C1a0 €JIEKTPOJIUT. B 3aBHCHMMOCT OT TOBA,
KaKBa 4acT OT MOHHUTE XHJAPOJIU3HUPAT, CE BBBEXKIAT XHAPOJIM3HATA KOHCTaHTa Ky 1
CTETNeHTa Ha XUapoau3a L.

Buooge xuopoausza

Xuaponusara € XapakTepHa 3a COJIU MOJy4YCHH MPU HEYTpaau3alus Ha:
® CunHa Kuceauna + ciaba ocHosa

® cnaba Kuceauna + CuiHa ocHosa

e cnaba Kucenuna + craba ocnosa
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I cnyuai. Conu MOJyYeHH MPU HEYTPATM3aLUs HA CUTHA KUCeIuHa u ciaba
ocnosa. Harmpumep: NH4Cl, CuSO4, ZNn(NO3), u np.

Hanpumep: CuSO, e conm Ha cmaba ocHoBa — CU(OH), u cuiHa kucenwHa —
H,SO.. BbB BOHMS pa3TBOP COJTA CE AUCOIMUPA SICKTPOIMTHO MO YPABHEHHUETO:

CuSO, — Cu®* + 50,42~
Bopnara e cnab enexktponauT
HO—>H'+0OH™
O6paTHMI/IHT XUAPOJIN3CH ITPOLEC CC€ 3allMcCBa 110 CJIICAHUA HaYUH

Cu*+ SO,7+2H" + 20H; == Cu(OH),+ 2H* + SO>

T4
} 2H,0

B pasteopa ocraBat cBoboaun H* u SO4%, 3amoTo capHaTa KHCENUHA € CUIIEH
€JIEKTPOJIUT U HAIMYUETO HA BOJAOPOJHM KAaTHOHU ONpENEis KUCEIVHHUS XapakKTep
Ha pa3TBOpa. Pa3TBOpHUTE Ha TaKWBa COJU XHUIPOJU3UPAT U UMAT KUCEIUHEH Xapak-
Tep (ompenens ce OT CUIHATa KACEINHA). B pe3ynarar Ha XuaposM3HMs IPOLEC paB-
HOBECHETO Ha BOJlaTa Ce€ HapyllaBa, MPOMEHS C€ ChOTHOLIEHUETO Ha KOHLIEHTPAUU-
T€ KaTO KOHILIEHTPALMsATAa Ha BOJOPOJHUTE KATHOHU € MO-TOJIsIMA OT KOHUEHTpALMITa
Ha XUJIPOKCUITHUTE aHUOHH, T.€. pa3TBOPHT € C KUcennuHeH xapakrep (uma pH < 7).

Il cnyyau. Cony MONMY4YEHH TPU HEYyTpaIM3alMs HA Claba KUcenuHa u CUuiHd
ocrnosa. Hampumep: CH3COONa, Na,COs u np.

Hanpumep: HarpueBust arieraT ce aucoiuupa Ha HaTpueBd KaTuHOHH (Na®) u Ha
arieratin aHnoHn (CH3COO"). BB BOJHUS pa3TBOp alleTaTHUTE aHUOHU W BOJIOPO/I-
HHUTE KaTHOHH CE CBBP3BAT JI0 CJIa0ms enekTpoauT orerHa kucennna — CH3COOH.

9H3C00'+ Na*; +H"+ OH- === CH,COOH + Na* + OH-
% 1
| ~ HO

B pa3tBOpa ocTaBaT HaTpUEBUTE U XUAPOKCUAHUTE WOHU. KoHUEHTpanuaTa Ha
XUJIPOKCUIHUTE MOHU ONPENEISE OCHOBHUS XapaKTEP HA pa3TBOpa.

Te3u cosiu XUAPOJIU3UPAT U PA3TBOPUTE UM UMAT aJiKajHa peakuus (omnpenens
ce€ OT CWJIHATa OCHOBA). B pe3ynrar Ha XuApOoau3HUS MPOLEC paBHOBECUETO HA BOJA-
Ta Ce HapyllaBa, MPOMEHSI C€ ChOTHOIIEHUETO HAa KOHIICHTPALMUTE KaTO KOHI[. Ha
XHJPOKCUIHUTE aHUOHH € MO-TOJIIMa OT KOHIleHTparusaTa Ha H*, T.e. pH > 7.

1T cnyyai. Conn KOMTO C€ pas3riexkaar Karo NOJyYeHH MPU HEyTpaau3alus Ha
cnaba ocnosa u craba kuceauna. Hanpumep: (NH4),CO3 u Jp.
2NH,"+CO* + 2H* + 20H = CO, T+ 2NH,T + 3H,0
\ . 2 .

2H,0 '

Te3u conu Xuapoan3upar B Hal-TOJIsIMa CTEINEH, KaTO PEeaKIUsiITa Ha Pa3TBOPUTE
YM € WK HeyTpajHa, WK cJ1ado Kucena, Win c1ado ajJKaiHa, B 3aBUCUMOCT OT OTHO-
CUTEIHATA CWJa Ha JBaTa ciabu enekrpoymta. [Ipm HEeyTpanmHa peakius ChbOTHOIIIE-
HUETO Ha KOHIEHTpALMATa Ha BOAOPOJHUTE KATUOHU M XUJIPOKCUIHUTE aHUOHU HE
ce HapymaBa u pH = 7.
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1V cnyuaii. Cony KOUTO c€ pas3riiekaaT KaTo MOJyYCHH NP HEeyTpaau3alus Ha
CUNHA KUCEeNUHA CbC CUIHA ocHoga. ToBa ca CONM, YMUTO METaJTHH KaTHOHH ca Ha
eneMeHTH OoT I A rpyna (ankanHara rpymna) ¥ Ha ankamo3emuuTe exementu (Ca, Ba),
a aHnoHuTe ca Ha cwiHu kucenwan. Hanpumep: NaCl, K;SO4, Ca(NOs3), u ap. B
pa3TBOPUTE Ha TaKMBA COJIM XUAPOJIN3a HE TPOTHYA.
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PASJAEJ 3. EJEKTPOXUMUA

Enexmpoxumuama e 151 0T XMMAYHATa HayKa, KOWTO M3ydaBa IMPOILIECUTE Ha
NPEBPBILIAHETO Ha €JIEKTpUYHATA €HEepPrus B XUMHYHA U 00paTHO. B TO3M cMuCHI
00€KT Ha eJIEKTPOXUMHUSITA Ca JIBE TPYIH MPOIIECH:

® MIPOIIECH, TPU KOUTO EJICKTPpUYHATA CHEPTUsiTa ce TpaHCHOpMHUpPA B XMMHUYHA
— MPU MPOIMYCKAHETO HA €JEKTPUUEH TOK MPEe3 Pa3TBOP WJIM CTOMMIKA HA €JIEKTPOJIH-
TH, BbpPXY CEJIEKTPOJIUTE HA EJIIEKTPOXMMHYHATA CHCTEMa C€ W3BBHPIIBAT XUMUYHU
peaKLMK; MPOLECUTE ca MO3HATH MOJ UMETO eeKmpOoauU3d,

® [IPOIIECH, PU KOUTO EHEPTUsITa HA XMMUYHATA PEaKIIUs ce MPEBPbILA B €JIeK-
TPpUYHA €HEPIHsl — MPOTHYAT B XUMUYHUTE MU3TOYHUIMA HAa €HEprus (raJBaHUYHUTE
€JIEMEHTH U aKyMYJIATOPUTE).

XUMHYEH TPOIIEC, KOUTO MpOoTHYa ¢ 0OOMEH Ha €JIEKTPOHU U B pe3yJITaT Ha TOBA,
OpoOMsiHA B CTEINICHUTE HA OKUCICHHE Ha aTOMUTE WM WOHWUTE, CE€ Hapuya
oxucaumento-pedykyuorer npoyec. OKUCIUTETHO-PEAYKIIMOHHUSAT MPOIIEC BKIIOUBA
JIBE MapajieTHO MPOTUYAIIY PEAKITUU:

- Okucnenue — IpoOLIEC HA OT/IABaHE HA €JIEKTPOHU:
A’ —ne —A™
- Pedykyus —npouec Ha NpUeMaHe Ha eEKTPOHMU:
B™ +n.e " —B°

Enexmpoxumuunama cucmema, B KOSITO CE€ OCBIIECTBSIBA €JIEKTPOXUMHUYHUS
MPOILIEC, CE CHCTOU OT CIAETHUTE €IIEMEHTH:

a). enextpoau (OT MeTaynu, rpadUT WK IPYTU MPOBOISIINA TBBPAU MaTePHAIIH)
— BBPXY MOBBPXHOCTTA UM C€ U3BBPIIBA OOMEH Ha €JIEKTPOHU C YUYACTHUIIUTE B €JICK-
TPOXUMHUYHHUS MTPOIIEC;

0). eEKTPOJIUT — Pa3TBOP WJIM CTOMMJIKA Ha BEIIECTBO (IIPOBOIHUIIM OT BTOPH
POI), ChIBPIKAIIH MOJOKUTEITHA U OTPUIIATSTHH HOHU B PE3YJITAaT Ha JUCOIHAIINS Ha
MOJIEKYJIUTE MY; €JEKTPOJUTHT OCHIIECTBSBA IMPEHACSHETO Ha EJIEKTPUYECTBOTO
MOCPEACTBOM HACOUYEHOTO JIBUKEHNE HA HOHUTE;

B). M3TOYHHK Ha €JICKTPUYHA CHEPIUs M METAHUA MPOBOIHUIIU (IPOBOJAHHUIIMA OT
I'BPBU POJT), KOUTO CBHP3BAT €IEKTPOJIUTE U OCUTYPSIBAT MPOTUYAHETO HA EJIEKTPUU-
HUS TOK 10 BBbHIIIHATA BEpUra Ha €JeKTPOXUMHUYHATA CUCTEMA.

CrietoBaTelIHO €NEKTPOXUMHUSITA M3yUuaBa MPOIIECUTE HA MPEHACSHETO Ha €JICK-
TPUYECKH 3apelieHd YacCTUIIM Mpe3 TpaHUYHATa MOBBPXHOCT MEXAY MPOBOJHUK OT
I'bPBU poJ (METaN) U MPOBOJHUK OT BTOPU PO (Pa3TBOP HA €JIEKTPOJIUT).

3.1. EnexkTpoieH NoTeHIHA
3.1.1. Pagnosecen en1ekmpooeH nomeHuual

[Ipu KOHTaKT Ha ABE ejekTponpoBoasmu ¢das3u (TBbpaa/TBbpaa; TBbpAA/TCUHA,
TeyHa/Te4Ha H T.H.), Ha TPAHUYHATA MOBBPXHOCT MEXKIY TAX HACTHIIBA IPOCTPAHCTBEHO
mpepasnpeneacHie Ha eJIEKTPUYHHUTE 3apsan. B pesynraT Ha TOBa Bb3HHUKBA 080€H
ellekmpuden Ccaou W TOTEHIWaleH CKOK (TMOTeHIHaN), KOWTO € pasjinueH B
3aBHCHMOCT OT KOHTAaKTyBaluTe (pa3sd: KOHTAKTEH — IPH KOHTAaKT Ha JBa MeTala,
I y3MOHEH — MEXKIy BA pa3TBOPa, a[COPOIIMOHEH — MEKTY METAI M Pa3TBOpP.
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3a eNeKTPOXUMUYHUTE MTPOLIECH OT 3HAYEHUE € MOTEHIMAIBT, KOUTO ce (hopMuUpa
IpU KOHTAaKT HA MeTajla C  pas3TBop,
ChAbpXkal] coOCTBeHUTEe My HOHU. TakaBa
EJIEKTPOXMMHYHA CHCTEMA, CHCTOAIIA CE OT

© @ @ @ METall U EJIEKTPOJIUT, ChAbpPJKAIll HOHU Ha
" Mnpouec 1 @ MeTalla, C€ HapHu4a en1ekmpoo WM OIE NoJy-

© é , enemenm.
_anpouec 2 @ @ [Ipu moTansiHe HAa MeTaja B pa3TBOpa Ha
O @b @ @ HEroBa COJI 3aloyBa NMpEeMUHABaHE Ha Me-

TaJHU WOHH, PaA3NOJIOKEHU BBHB BB3IUTE HA
O @ O - @ KpHCTAJIHATA PelIeTKa: OT MeTajla KbM Pa3TBO-

pa (mporuec 1) wu odpatHo (mporec 2) — OT
pa3tBopa kbM Metana (¢wur. 3.1). [Tocokara
HAa TMBPBOHAYAJIHHS TPOIEC 3aBUCH OT
npupoiaTa Ha MeTaja.

B pesynrar Ha TO3M mpexo] Ha TpaHUYHATA MOBHPXHOCT HACTHIIBA Mpepasmpe-
JieJIeHUEe Ha 3apsauTe (eJeKTPOHU M HOHU), (hopMHUpa ce IBOCH €IEKTPUYEH CIION U
MOTEHIMAJICH CKOK, HapeuyeH einexmpooen nomenyuan (E). OOMEHBT Ha METAITHU
HOHM MEXIy MeTajia M pa3TBOpa MpOoTHYa OOpaTUMO — TPOIEC, MPEIU3BHKAH OT
Bh3HMKHAJIaTa MOTEHIMAHA pa3iuka. Koraro cKopocTuTe Ha MPOIECUTE B JBETE
IIOCOKH C€ U3PABHAT (IUHAMUYHO paBHOBECHE), c€ GOpMUpPA pagHoGeceH eneKmpooeH
nomenyuarn (E,).

B 3aBucumocT OT mbpBOHAYaJllHATa MOCOKA HAa TpeXoja Ha METaHU WOHH,
CTOMHOCTTAa Ha PAaBHOBECHHMS €JIEKTPOJCH MOTEHIIMATI MOXE Ja OBJe MOJIOKUTEITHA
Wi orpunatenta (Que. 3.2):

a). Otpurarenna croiiHocT Ha E, — mpu npeMuHaBaHe Ha WOHHM OT MeTajla KbM
pa3TBOpa U B3HUKBAHE HA JBOCH CJICKTPUYCH CJIOH OT BHA (a);

0). [Tonoxurenna croitHocT Ha E, — mpu mpeMuHaBaHe Ha WOHH OT Pa3TBOpPA
KbM MeTaJia ¥ Bb3HUKBAaHE Ha JBOCH CJICKTPUYCH clioi oT Buaa (0).

Que. 3.1. /leticmsue Ha onpocmena
eIeKMPOXUMUYHA cXeMda

®Z0 02 ®
HZ0 o4 ®
O 02 ®
®Z0O o ®
20 ©Z @
D206 ©Z @
D20 gGﬂ
&0 0~ ®
Sl e ®

a). 0).
Que. 3.2. Cxema Ha paziuyHu 6U008e 080EH eleKMpU1eH CJLoU.
a). ompuyamernen,; 0).nor0dcCuUMenNeH

Teopusita, KOSTO ONMKUCBA MPOLIECUTE, MPOTUYAIIM HA (ha30BaTa rPaHUIIA MEXKITY
MeTaja U pa3TBOpa Ha HEropara coJl, € Ch3JaZeHa OT HeMCKus yueH Bantep HepHeT
U € HM3BECTHAa KaTo ,,[eopuss Ha EJEeKTPOAHMS NOTEHLMANT WIA OUIE TEOopUs Ha
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Hepucr. CroliHOCTTa HA paBHOBECHHUSI €JIEKTPOJEH MOTEHIMA HA AaJICHUS €JIEKTPO.L
Ce OIMCBAa OT ypaBHEHHETO Ha HepHCT:!
E,= E°+ﬂ.ln C nit
n.F M

KBJIETO!
E, e paBHOBeceH noreHuuan, V;
E°— cranpapTeH enexTpoaeH moreHnuan, V;
R — yauBepcanna razosa konctanta (R=8,314 kJ/kmol.K);
T — abcomoTHa Temneparypa, K;
F — koHcranTta Ha @apaneii (96 494 C);
N — Opoii eNeKTPOHUTE, YUACTBAIM B PEAKIUSATA;
Cm™ — KOHILIEHTpAIUsI Ha METAJTHUTE HOHU B pa3TBopa, mol/l.

Cronnoctra Ha E, 3aBucH OT ipupoaara Ha MeTana U Ha pa3TBOPUTENS, OT KOH-
LEHTpaIMATa Ha METAIHUTE HOHU B pPa3TBOpa U OT TEMIIepaTypaTa.

AKO B ypaBHEHHETO C€ 3aMECTIT CTOMHOCTHTE Ha KoHcTaHTHTe pu 18 °C (291
K) u ce npemuHe B AeCETHUYEH JOTapUTHM CE€ MOTy4YaBa:

0,059
Ep =E°+———.lg CM N+

AOcomoTHUATE CTOMHOCTH Ha enekTpoauute noreHnuany (E, u E°) He morar na
ce u3mepArt aupekTHo. [lopaau ToBa ce onpeaensiT OTHOCUTETHUTE UM CTOMHOCTH IO
OTHOLIEHUE Ha EJIEKTPOJ, YMUTO MOTEHIMA] € M3BECTeH (CTaHAapTeH BOIOPOJACH
€JIEKTPOJI, CTHKJIEH €JIEKTPO/I, KaJIOMEJIOB U Jp.).

4.1.2. Cmanoapmen en1exkmpooeH nomeHuual

PaBHOBeCHUSAT MOTEHIIMAJ Ha JaJIcH EICKTPOI, KOWTO ce (hopMHpa PH KOHIICH-
Tpanus Ha MeTamauTe WoHu Cyme"" =1, ce Hapuya cmanoapmen eiekmpooen nomen-
yuan. [lo cTOWHOCTTAa HA cMAaHOApmHUsL ereKmpooer NOMeHYual METAITUTE Ce TO-
peXIaT B ped Ha cmanoapmHuume eiekmpoonu nomenyuany. OcoOEHO MSICTO B pea
3aeMa 6000POOHUSL eleKMPOO, YUUmo nomenyuan ce npuema sa wyaa. (taom. 3.1).

Taonuya 3.1. Peo na cmanoapmuume eieKkmpoOHU NOMeHYUail

EnexTpon EjexTpoana peakuus E°,V
Li*/Li Lit+e — Li -3.045
K*/K K+ee—-K -2.925

Ca?*/Ca Ca’*+2e —Ca -2.866
Na*/Na Na*+e — Na -2.714
Mg?*/Mg Mg?* + 2 — Mg -2.363
AIFY/AI AR + 3 — Al -1.662
Mn?*/Mn Mn?* + 2e- — Mn -1.180
Zn%*/Zn Zn** +2e" — 7Zn -0.763
Cr¥*/Cr Cr**+3e — Cr -0.744
S%/S S+2e —S% -0.510
Fe’*/Fe Fe’* + 2 — Fe -0.440
Cr3*,Cr?*/Pt Cr**+e — Cr** -0.408
Cd?*/Cd Cd** +2e — Cd -0.403
Co?*/Co Co?* +2e- — Co -0.277
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Eaexkrpon EaexkTpoana peakuus E°,V
Ni%*/Ni Ni’* + 2e- — Ni -0.250
Sn?*/Sn Sn?* + 2e” — Sn -0.136
Pb?*/Pb Pb?* + 2e- — Pb -0.126

H*/H,, Pt H*+e — Y2 H 0.000

Sn**, Sn?*/Pt Sn** + 2~ — Sn?* +0.150
Cu?*, Cu*/Pt Cu**+e — Cu* +0.153
Cu?*/Cu Cu**+2¢e — Cu +0.337

OH/Oy, Pt '/ 02 + H,0 + 26~ — 20H +0.401
Cu*/Cu Cu"+e — Cu +0.521
I'/1>, Pt I, +2e — 21 +0.535

Fe®*, Fe?*/Pt Fe’* + e~ — Fe?* +0.771
Ag*/Ag Agr+e — Ag +0.799
Pd?*/Pd Pd?* + 2e- — Pd +0.987

Br/Br, Pt Br, + 26 — 2Br - +1.065
Pt2*/Pt Pt?* + 2~ — Pt +1.200

CI/Cl,, Pt Cl, + 2 — 2CI +1.359
Au®*/Au Au® +3e" — Au +1.498
Au*/Au Au"+e — Au +1.691

S04%/5,08* SO4% -2 e — S,08% +2.010
F/F2, Pt Fo +2e — 2F +2.870

Meraimre, pa3noyioKeHU Ipear BOAOPOIa, UMAT OTPULIATEIICH €JIEKTPOICH MOTEH-
AL ¥ C€ HApU4aT ejiekmpoompuyamennu. MeTtanure, HAMHApPAILK CE CJIE] BOAOPO/Ia ca
C TIOJIOKUTEJICH €JICKTPOJICH MOTCHIIUAI M CE HApUYaT eleKmpOonol0HCUMeNHU.

Pa3nonoxkeHnero Ha MeTanuTe B pella Ha CTAaHJAPTHUTE €JIEKTPOIHU MOTEHIMA-
JIA TIO3BOJISIBA JIa C€ M3BEJAT HAKOJKO CJIEIACTBUS, KOUTO CE€ M3MOJI3BAT IMPHU MPAKTH-
YECKOTO MPUJI0KEHUE HA €JIEKTPOXUMUYHUTE MIPOLIECH

e Meranure ¢ Hal-OTPULIATENIEH MOTEHIMAN MPOSABSABAT HAN-TOJISIMA CKIIOHHOCT
Jla OTJaBaT CJICKTPOHH (CHITHO M3Pa3eHH PEAYKIIMOHHU CBOMCTBA M BUCOKA XMMHYEC-
Ka aKTHBHOCT)

e Metanure ¢ HaW-MOJIOKUTEIICH TTOTEHIIUAJ MPOSBABAT HAM-MAJIKA CKIIOHHOCT
KbM OT/JaBaHE Ha eeKTPOHHU (C1a00 M3pa3eHu PEIyKIIMOHHHN CBOWCTBA, HUCKA XUMHU-
yecKka aKTMBHOCT,

e Bceku MeTan B peia MOXKE Ja U3MECTH CTOSIIIIUTE CJIe] HEro METalu ¢ Mo-To-
JIOKUTEIIEH €JIEKTPOJICH MOTEHIIMAI OT pa3TBOPHU HA TEXHUTE ChEIAUHEHUS

e Meranvre, HaMUpaIM Ce IMIPEIU BOAOPO/IA B Pe/la HA CTAHIAPTHUTE €ICKTPOIHU
MOTEHIMAIA, MOraT Ja IO M3MECTBAaT OT Pa3TBOPH, ChAbPKAIIM BOJAOPOJHU HNOHU
(pa3peneHN KUCEIUHU, BOJA).

3.2. EjqekTposausa

Enextponuzara e npoyec, npu xoumo eirekmpuuHama eHepeusl ce npeepvua 8
XumuuHa: TIPU TIPOIYCKaHE Ha EJIEKTPUYEH TOK IIPE3 Pa3TBOP WJIM CTOINMIIKA Ha EJIEKTPO-
JIUTH, BbPXY E€JIEKTPOJUTE HA EJIEKTPOXUMUYHATA CUCTEMA CE€ U3BbPLIBAT OKUCIUTEN-
HO-PEIYKIIMOHHU MPOLECH, B PE3YJITAT HA KOUTO CE MOJy4aBaT YUCTH BELIECTBA WJIU
ce€ MMPOMEHS 3apsAbT HA OHUTE.
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B 3aBHCHMOCT OT KOMIOHEHTUTE Ha €IEeKTPOXUMHUYHATA CHCTEMA, EICKTPOIIH-
3aTa MOke Ja OBJe HAKOJIKO BHAA. B 3aBHCHUMOCT OT 6uda Ha enekmpooume
pasnnJaBame:

® eJleKMpOAU3A ¢ pa3meopumu (Memannu) erekmpoou — B TO3U CIydyail eJek-
TPOJIUTE y4acTBAT B MPOIIECUTE;

® CIeKMPOAU3A C Hepa3meoOpuMu (UHepmMHU) ereKmpoou — EIEKTPOIUTE He
ydacTBaT B XUMUYHHUTE MPOIIECH, a CIYXKAT CaMo 3a MSCTO 3a MPOTUIAHETO FM.

B 3aBUCHMOCT OT 8uda Ha erekmpoauma eNEKTPOIN3aTa MOXKe 1a Obae:

® ejleKmpoaU3a om pasmeop Ha BEIIECTBOTO — B PE3yJTAaT Ha €IEKTPOJIUTHATA
JTUCOIHMAIINS, B CICKTPOJIUTA PUCHCTBAT KAKTO HOHUTE HA BEIMIECTBOTO, TaKa W HO-
HUTE Ha pa3TBOpUTENS (Hal-4ecTo BOAA);

® eleKmpoau3a om CMONuIKa Ha BEUIECTBOTO — ThH KaTO Pa3TBOPUTENAT OT-
ChCTBA, B €JIEKTPOJIUTA IPUCHCTBAT CAMO MOHUTE Ha BEILIECTBOTO, MOJTYYEHHU B PE3YJI-
TaT HA TEPMHUYHATA JUCOIHAIIHS.

[Tpumep 3a enexkTpoian3a OT pa3TBOP C Pa3TBOPUMHU EIIEKTPOIH € €IEKTPOoIM3aTa
Ha BoJieH pa3TBop Ha MeneH nuxiopun (CuCly) ¢ meanu enexkrpoau. Exexrpoxummy-
HaTa CUCTEMa € ChCTaBEHa OT JIBa MEJHM €JIEKTPOJa, MOTOTIEHU BHB BOJIEH Pa3TBOP
Ha CUCl; u n3TouHMK Ha MOCTOsIHEH TOK ((ur. 3.3).

[Tox neiicTBUE HA MOJIEKYJIUTE HA Pa3TBOPUTENIS B €JIEKTPOJIUTA IPOTHUYA pa3ma-
nane Ha CuCl, Ha HioHU (€JIeKTPOTUTHA AUCOIUALINS )

CuCly <> Cu®™ +2CI~
Bopnara (Makap u ciab eJIeKTPOJIUT) ChIIO C€ AUCOLMUpPA HA HOHMU:
H,O<H"+0H"

[Ipean BKIIIOYBAHETO HA €JEKTPOJIM3HATA BaHa KbM HM3TOYHMKA HA TOK, JBaTa
MEJIHU €JIEKTPO/ia C€ OTHACSAT MO MJICHTUYEH HAYWH: TIPH MOTAIsTHETO UM B pa3TBoOpa
KO Fe e :I e N A ) izTqu/Slege ) Ha TpaHWYHATa HOI%’prHOCT
TPOJUT 3armo4yBa OOMEH Ha
Cu Cu mennu iiouun Cu?*, [TbPBOHAYAIIHO HACO-
YeH OT pa3TBopa KbM Metana (¢wur.4.3).
[Ipu ycraHOBsBaHE Ha paBHOBECHUE C
cu*| | cr_| BB3HUKHAIMUS oOpaTeH mpoiiec (0T MeTa-
H | | OH Ja KbM pas3TBopa) ce (dopMupa IMoJjo-
cucl, KUTEJIEH PABHOBECEH EJIEKTPOJEH MO-
H.0 TEHIMAJI, KOUTO C€ NMOAYUHSABA HA ypaB-

Henuero Ha HepHer (ypaBHenue 3.3).
BxitouBaHe Ha BBHINEH W3TOYHHK
HA TOK HW3BEXJa JBaTa EJIEKTPoJa OT
paBHOBecHE, TOTCHIIMAIBT UM BeUe HE Ce MOAYMHSIBA Ha ypaBHEeHHWETO Ha HepHCT, a
CTOMHOCTTa My 3aBHCH OT CHJaTa Ha TOKAa. 3aBUCUMOCTTa Ha CTOMHOCTTa Ha
€JEKTPOJHUS MOTEHIMal OT CHJIaTa Ha TOKa C€ M3pa3sBa 4ype3 MOJSPU3ALUOHHU
kpuBHu (ur. 3.4). KbM eIUHHUAT OT €JIESKTPOJIUTE 3alovBa IMPHUTOK HA CICKTPOHH M
MOTEHLHUATbT My CE€ M3MECTBa B OTPHIATEIHA MOCOKA — (hOpMHpa Ce OTPULIATETHHS
eJNEeKTPo. B Ipyrusar enexTpo] ABMXKEHUETO Ha €JEKTPOHUTE € B oOpaTHa MOCOKa —
OT €JIEKTpoJa KbM HM3TOYHUKA M MOTEHUHATBT MYy C€ M3MECTBA B IOJIOKHUTEIIHA

Gue. 3.3. Enexmpoxumuuna cucmema 3a
enexkmponusa Ha eooen pazmeop na CuCl,
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nocoka — (GopMHpa ce MOJIOKUTEITHUS ellekTpoa. Ha Bcska cTOMHOCT Ha cuiara Ha
Toka | chOTBETCTBA ompeneneHa CTOWHOCT Ha MOTEHIIMANA Ha €JIEKTPOJa, HapeueH
,, nomenyuan noo mok” (E;) (¢wur.
3.4).
OTMeCTBaHETO Ha EJIEKTPOJIHUS
MOTCHIIMAT OT PABHOBECHUSA C€
O03Ha4YaBa KaTO eleKMpOOHd NOJs-
pusayusi — CTOWHOCTTa U 3a JajcH
CICKTPOJI Ce Ompenes KaTro pas-
+E  nmkata MeEXIy IOTCHIMAIa IO
TOK E| 1 paBHOBECHUS €JICKTPOJICH
noTeHuan E,:

1.

Y

L k

Tky AE=E -E,
Tpl KaToO NOTSHUUATBT HA
@ue.3.4. lonapuzayuonnu Kpusu Kamooa ce H3MecTRa B
(anoona u kamoona nonapusayus) OTpHUIIaTEeIHA IIOCOKAa CTOMHOCTTA

Ha KaToaHata mosspu3anms AE, <
0. O6patHo — aHogHaTa nossgpu3anus BuHaru € AE, > 0.

M3mecTBaHEeTO Ha TIOTCHIIMAIIA HA SJIEKTPOJIa OT PAaBHOBECHHUS IOTCHIIMA (eJIeK-
TPOJIHA MOJISIPU3ALINS) MOXKe J1a ObJIe pe3ysiTaT He caMo OT JACUCTBUETO Ha eNEKTPHY-
HUSI TOK, HO M OT 3a0aBeHa EJeKTPOXMMHUYHA peakuus (akmusayuoHHa TOIspu3a-
usi), 3a0aBeH MPEHOC Ha Y4YacTBAILUTE B PEAKIMATA YACTHIH (KOHYEHMPAYUOHHA
HOJISIpU3alusl) WK APYTd NpuduHU. EnexrpoaHara moisipusanusi, 32 Bb3HUKBAHETO
Ha KOSITO € yCTaHOBEHA KOHKPETHATa MPUYMHA, C€ 03HAYABA KATO C8PbXHANPENHCEHUE
(HarmpuMep, BOJIOPOIHO CBPBXHANPEKEHUE).

Upes eneKTpOoCTaTHYHOTO MPUBIMYAHE HOHUTE B SICKTPOJIMTA C€ HACOYBAT KbM
IPOTUBOMOIOKHHUS 10 3HaK enekrpon: Cu?* u H* koM oTpunatennus enexrpon, a Cl -
1 OH™ — xpM nosoxuTenHus. Bb3MOXHUTE MPOLECH ca CIETHUTE:

® Ha OTPUIIATEITHUS €JIEKTPOJI — MPOLIECH Ha pelyKuus (IpHeMaHe Ha eJICKTPOHH):

Cu* +2e” —»Cu E°(Cu?*/Cu) = + 0.34V
2H* +2¢” > H, E°(H*/Hz) = 0V
® Ha MOJOXKUTEITHUS €JIEKTPOJI — IPOIIECH Ha OKUCIICHUE (OTaBaHE HA €JICKTPOHH):
2CI-—2e" —Cl, E°(CIH/Cl) =+ 1.36 V
40H™ —4e” - 2H,0+0, E°(O2/OH") = + 0.82V
Cu-2e” —Cu® E°(Cu?*/Cu) = + 0.34V

[IpueTo € B €MEKTPOXMMHUYHHUTE CUCTEMHU CIICKTPOIUTE Ja C& OIMPEACNIAT KaTo
,KaToa’ W ,,aHOX’ HE CIOpE[l 3HaKa, a CIIOpE Mpoleca, KOWTO MPOTAYA BbPXY TSIX:

® MSACTOTO, €JIEKTPOABT WIIM yYacCTBKBT BBPXY KOMTO MpOTHYa MpHEMaHE Ha
€JEKTPOHU (peayKIiusi), € 03HauaBa Karto ,, Kamoo’;

® MSICTOTO, €JISKTPOABT HIH yYacCThKBT BBPXY KOMTO IPOTHYA OTAaBaHE Ha
eNeKTPOHU (OKUCIICHHE), C€ 03HAaYaBa Kato ,, aHo0

[Ipu enexkTponu3aTa OTPUIIATEITHUAT EJIEKTPOJ € B poJiATa Ha Kamood, a
NOJIOAHCUMENHUSL — HA AHOO.
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OT BB3MOXKHUTE TIPOIIECH HA CHOTBETHHSI €JIEKTPO/I MPOTHYA TO3U, KOWTO M3HCKBA
MHMHHMAJICH Pa3Xo]l Ha CHEPTHS:

® THU KAaTO C BKIIFOUBAHETO HA TOKA IMOTCHIUAIBT HA KAMood CE N3MECTBA B OT-
pHUIIaTeIHa MOCOKa, BBPXY HETO 3aloy4Ba Mpolieca ¢ Hal-ToJIOKUTEICH TTOTCHITUAT;

® TBi KaTO MOTEHIUAIBT HA aHOOA CE€ U3MECTBA B MOJIOKUTEIIHA TTOCOKA, BbP-
Xy HETO0 3arouBa mnpolieca ¢ Hall-oTpuIiaTesieH (Hai-HUCHK 110 CTOMHOCT) MOTEHITHAT.

Bb3 ocHOBa Ha cToitHOCTUTE Ha MoTeHIManuTe (Tabnuma 4.1) nporecure, KOUTO
JCUCTBUTEITHO MPOTUYAT BBPXY JIBaTa €JICKTPOo/a MpH eJISKTPoJIM3aTa Ha BOJICH Pa3TBOP
Ha MenieH nuxiopunl (CuCly) ¢ MeaHu eIeKTPOAM ca CICIHUTE:

e Ha kxarona:

Cu® +2e” —Cu
e Ha anopa:
Cu—2e —Cu*

AHOIBT c€ pa3rpaxkaa, a MOJyYCHUTE MEIHU MOHU C€ eJIEKTPOHEyTpaIu3upar
(penymupar) 10 9ucTa MeJ Ha KaToja.

Konuuecmeenama epvska medzxncoy napamempume HA eNeKmMpOU3HUSL Npoyec ce
onucea om 3axkorume Ha Maiikvn @apaoeli.

ITvpsu 3axkon na Dapadeli 3a enekmpoauzama. KOIMUYECTBOTO BEIIECTBO, OKHUCIIE-
HO WJIM PEAYLIMPAHO BHPXY JAJCH €JIEKTPOJI MPH €JIEKTPOJIU3aTa € MPONOPIHUOHATHO
Ha KOJMYECTBOTO EJIEKTPUYECTBO, MPEMUHAIO MPE3 EJICKTPOIUTA. AHATUTUYHUSAT
M3pa3 Ha 3aKOHa €:

m=KQ=K.lz

KBJIETO: M — MacaTa Ha OT/ICJICHOTO BeIeCTBO, g; K — eleKTpOXUMUYHNS €KBUBAJICHT
Ha BelIecTBOTO, g/A.s; | — cuiiata Ha Toka, A; T — BpeMeTO Ha MPOTUYaHEe Ha TOKA, S.

EnexkTtpoxumuunusaT exkBuBaieHT K € Macara Ha BELIECTBOTO, KOETO CE€ OTAEIS
nof aeiictBue Ha 1 C KOJWYECTBO €JEKTPUUECTBO (T. €. MPU MPOTUYAHETO HA TOK C
rojemuHa 1 A3als).

Bmopu 3axon na ®@apadeti 3a erekmpoauzama: KOJIMYECTBATA BEIIECTBA, OKHU-
CJI€HM WU PEeAYyLUpaHU Ha EJICKTPOJUTE MNMPU IPEMHHABAaHE HA €IHO U ChIIO
KOJIMYECTBO EJICKTPUUYECTBO MPE3 PA3JIUYHU IO ChCTaB EJEKTPOJIMTH, Ca IPOIop-
IIMOHATHY Ha XMMHUYHHUTE UM CKBUBAJICHTH :

m _ E
m2 E2 ’
KbJIETO M1 U My ca MacUTE Ha PeIyLUPAHUTE WIIM OKUCIIEHUTE BEeIIecTBa, g; E1 u By —
CBHOTBETHHUTE UM XMMUYHU €KBHUBAJICHTH,

4.3. XuMHUYHHU U3TOYHUIIM HA EHEePIus

XumuyHutTe n3rouHuM Ha eHeprus (XUE) ca enekTpoXUMUYHU CUCTEMU, KOU-
TO TIPEBPHINAT CHEPIHUsATa HA XUMUYHATA PEAKIUS B €ICKTPUYHA. B 3aBUCHMOCT OT
nocokara Ha npoTuydane Ha peakuusara, XUE ce paznenst Ha:

o Izmounuyu om I poo (nenpesapeoumu, eai8anUYHU eleMeHmu) — XAMUYHUTE
PEaKIK MPOTHUYAT €THOIOCOYHO (HEOOpaTUMO) U 3aTOBA T€ CE€ U3MOJI3BAT €HOKPATHO;

o 3moynuyu om Il poo (npezapedumu, akymynamopu) — XAMAIHUTE PEAKITAH
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POTHYAT JIBYITOCOYHO (0OpaTUMO) M TIO3BOJIIBAT MHOTOKPATHOTO 3apeKIaHe U pas-
peXIaHe, U MHOTOKpaTHATa UM ynoTpeoa.
o [opusnu enemenmu (20pusHuU Ki1emKu).

4.3.1. Xumuunu uzmounuyu na enepeus om I poo. I'aneanuunu enemenmu

["asiBaHMYEH €IeMEHT MOJKE J1a Ce Ch3lIajie OT JBa eNeKTpoAa (TOTyeIeMEeHTa) C
JOCTaTh4YHA pa3IMKa MEXAy noTeHIuanure. [Ipumep 3a eIeKTpOXUMUYEH €JIEMEHT €
TAUIBAaHUYHHAT efleMeHT Ha J[anmen-Skobu (¢dur. 3.5). Toil € chCcTaBeH OT IIMHKOB U
MEJIEH €JIEKTPOJI:

® LMHKOB €JIeKTPol, ZN/ZN%*, chbCcTaBeH OT LUHK IIOTOIEH B Pa3TBOP HA LIUHKOB
cyndar ZnSOyq;

e wmezeH enekrpon, Cu/Cu?*, cheTaBeH OT Me, IOTONEHA B Pa3sTBOP HA MEJEH
cyindat CuSOa.

JIBaTa enexkTpoja ca CBBbpP3aHU C EIEKTPOJIUTEH (COJEeB) ,,MOCT’ — TpHOMUYKA,
3ambJIHEHA ¢ HacUTeH pa3TBop Ha enekTpoaut (KCI).
ChbriaacHo MEXIyHApOJHO MPUETUTE MpaBUja 3a O3HAYABAHE HA TaJIBAHUYHUTE

€JICMEHTH, eJIeMeHTHT Ha Jlannen-SIkoOu ce 3amucBa 110 CIICTHUS HauMH:
(=) Zn/ZnSOy gy CUSOy(aqy /CU  (+)

BOSITMETHLP 1.10V

0.76 V
ConeB mocT

@ue. 3.5. I'ansanuuen enemenm na Jlanuen-Axobu

[Ipu noTangHe Ha HMHKOBATA IUIACTUHA B pa3TBOpa Ha ZnSO4 3amouBa mpexo
Ha MHKOBM HOHM Zn?* 0T MeTala KbM Pa3TBOpA U IIPU yCTaHOBABAHE HA PABHOBECHE,
ChIJIACHO TeopusiTa Ha HepHCT, HAa rpaHMYHATa TOBBPXHOCT C€ YCTAaHOBSABA OTpUIlATE-
JIeH PaBHOBECEH EJEKTPOJIeH MoTeHuuan. HamycHanure miacTMHata WOHU OCTaBST B
HEs HEKOMIIEHCUPaHHW €JeKTPOHU. Thi KaTO MPOLECHT € OT/aBaHe Ha EJIEKTPOHU
(oKHCIIeHNE), IMHKOBHUAT CIEKTPOJ € B POJISITa HAa aHO U € ChC 3HaK (—). Ha Meanus
€JIEKTPOJ Ipexoja Ha METAJHU WOHW ITbPBOHAYAJIHO € OT pa3TBOpa KbM MeTaja —
Menuute HoHu oT CuSOs4 ce peayuumpar BbpXYy MeaHaTa mactuHa. I[lpu
YCTaHOBSIBAaHE HAa paBHOBECHE ce€ (POpMHUpPA TMOJOKHUTENEH EIEKTPOACH MOTEHIIHAIL.
TBI KaTO MPOLECHT, KOUTO CE U3BBPIIBA € PEAYKLUSA, MEJHHUAT EIEKTPOL € B pOJIsITa
Ha KartoJ U € cbC 3HaK (+). Ilpu ochluecTBsIBaHETO HA TaJIBAHMYHA BPb3Ka MEKY
JIBaTa €JIEKTPOAa, HEKOMIIEHCUPAHUTE €JIEKTPOHU OT LIMHKOBUS €JIEKTPO (aHO/AA) ce
IPUABIKBAT KbM MEIHUS €1eKTPO/ (KaTo/1a) U Ce TeHepupa eHeprusl.

[Ipouecure, KOUTO MPOTUYAT Ca CIAETHUTE:
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A(-): Zn-2e — zZn*
K(+): Cu®*" +2e~ —Cu
CymapHa peaxuusi:
Zn+Cu?" - Zn*" +Cu
Ponsita Ha coneBHst MOCT B T€3HU MPOIIECH € J1a OCUTYpsiBa OOMEH Ha CyJ(paTHUTE
ionn SO42 MexXIy JBaTa MOJyENIEMEHTa — OT MEJHUS €JIEKTPOJ, KBIETO Ca B OTHO-
CUTEJICH U3JIMIIBK, KbM IIMHKOBHS, KbJIETO ca B HejpocTur (¢wur. 3.5).
OCHOBHUTE BETMYMHM, KOUTO XapaKTePU3UPAT TAIBAHNYUTE CIIEMEHTH Ca:
® enekmpoogudiceujomo Hanpedicenue (AE), KOETO TpEICTaBisBa pa3jiMKara
MEX]Ty TIOTEHITMAIMTE Ha KaToa U aHOo/1a:
AE = E K— EA
® CleKMPOXUMUYHUS Kanayumem — TOW MOXe Ja ObJie moK0o8 U eHepauet: O
moKoe (amnepyacos) xanayumem ce pa3dupa KOJIUYECTBOTO EIEKTPUUYECTBO, KOETO
TaJIBAHUYHUSAT CIIEMEHT OT/IaBa IPH OIPECIICHU YCIOBHUS; CHEPSULHUAM (6AMHUACO8)
Kanayumem TIPEICTABIIABA KOJIMYECTBOTO €HEPTHUS, KOSITO TATBAHUYHHUAT CICMCHT €
CIIOCOOCH J1a OT/AajIe TIPU OTPECTICHU YCIOBHS.

4.3.2. Xumuunu uzmounuyu na enepeus om I poo. Axkymynamopu

XUMUYHUTE U3TOYHUIIM HA EHEPTHUs, KOUTO C€ OCHOBABAT HA OOpaTUM XMMUYECH
MPOIIEC, CE HApUYAT aKyMyiamopu Wiy olle npeszapeoumu damepuu. Bb3MOXKHOCTTa
3a MHOTOKPaTHOTO pa3pekIaHe U 3apek/IaHe M03BOJIsSIBa MHOTOKPATHOTO U3IOJI3BaHE
Ha aKyMyJIaTOpHUTE.

Cnopen BuJa Ha U3MOI3BAHUS €JIEKTPOJIUT aKyMyJaTOPUTE CE JESAT Ha Kuceau
— EJIEKTPOJIUTHT € CSIpHA KUCEJIMHA C ONpeJeNeHa IIIbTHOCT U KOHLIEHTpALUS, U -
KaIHU — €IEKTPOJIUTHT € HAal-4eCTO KallueBa WM HaTPHEBAa OCHOBA.

Haii-ronsiMo mipuiokeHue B NpaKTUKaTa € HaMEpui OJIOBHUSAT aKymyJaTop.
[IpuHIIMTBT My Ha JOEHWCTBHE € OTKPHUT M TATEHTOBaH OT (peHCKHs ydeH [acToH
[TnanTte (1859 1.). ChbBpeMEHHHSAT OJIOBEH aKyMyJIaToOp € U3TPAJCH OT CICIHHUTE elic-
MmeHTH (¢ur. 3.6):

® Kymus — Hal-4e€CTO OT MOJUIIPONUIICH WM MOJUETUIICH;

® J1Ba BUJA eleKmpoou — IMHUAT BU 1o ¢hopMaTa Ha TTHTHU OJIOBHU TUIOYH
¢ no0aBKa Ha aHTUMOH, JPYTHUAT BUI — MO (hopMaTa Ha OJIOBHU PEIIETKU; B KICTKH-
T€ Ha PELIETKUTE € NMPEeCOBaHa aKTUBHATA Maca Ha aKyMyJiaTopa, YMsITO OCHOBHA ChC-
TaBka ¢ oioBHUA okcua (PbO);

o enexmponum — 30-35 % pa3TBOp Ha cApHa Kucenuua ¢ wistHoct 1,2-1,3 g/em?;

® cenapamopu — Halk-4€CTO OT MOPECT MOJUBUHUIXJIOPHUI.

Bcuukyu KOMIIOHEHTH Ha ChBPEMEHHHUTE OJIOBHM aKyMyJIaTOPU ca PEIUKIUpYe-
MU U MOTaT Jia C€ U3MOJ3BaT MOBTOPHO.
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NONMOXUTENHU
eneKkTpoau

oTBOpY

cenaparop

Mpexa

MSICTO 3a CBbp3BaHe
C KOHCymMaTop

otpuuareneH
enexkTpos
NONOXUTENEH
enekTpos

Que. 3.6. Yempoticmso na onogen akymyiamop

IIpn HamuBaHETO HA EJEKTPOJUTAa B CyXHsd AKyMyJaTOp MPOTHYA pPEaKLMs
MEXy €JIEKTPOJINTA U OJIOBHUS OKCHJI OT OJIOBHATA I1ACTA:

PbO + H,SO, — PbSO, + H,O

Pexxumute Ha paboTa Ha akyMyJIaTopa ca JBa: 3apedcoane N paspedlcoane.
3apesicoane. Tlpu 3apexgaHe akymyJaTopbT C€ BKJIIOUBA KbM HM3TOYHUK Ha
CJIICKTPUYCH TOK, TIOJT ICHCTBHETO Ha KOWTO BBPXY CICKTPOIAMTE CE U3BBPILIBA Npoyec
Ha eleKkmpoau3a — B Hes yJacTBaT HOHUTE Ha OJIOBHUS cyy(dart, MorydeH Mmpu peax-
MATA HA eJIeKTposuTa ¢ ooBHaTa nacta (Pb?'u SO4%°), u Ha Bonara (H™ u OHY).
[TporecuTe, KOUTO MPOTUYAT BHPXY CIICKTPOJIUTE Ca CICAHHUTE:
® Ha OTPHUIATEIHHUS CIEKTPO (pedyKyus, Kamoo):
K(): Pb* +2e~ - Pb
PbSO, +2e~ — Pb+ S50,
® Ha MOJIOXKHUTEIHUSA eNeKTPO (oKucieHue, aHoo):
A(+): Pb*" —2e™ — Pb*"
PbSO, —2e~ — PbO, + 50,
T. e. ipu 3apexaane, B pe3yJiTaT Ha €JICKTPOJIN3aTa, OJIOBHUSAT CyJI(ar ce MpeBpb-
112 B OJIOBO M OJIOBEH JHOKCHU]I.

Paspescoane. Tlpu pazpexnane akyMmyJI1aTopbT padOTH KaTO XUMUYEH U3TOYHUK
Ha eHeprus ot | pon, T.e. Kato eansanuuen eremenn. ENEKTPOAUTE HA TO3U €JIEMEHT
ca CbCTaBEHU OT MPOAYKTHUTE, MOJYYEHHU B PE3YJITaT HA MPOTEKJIATa MPHU 3apexaaHe-
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TO CJICKTPOJIN3a: Ha OTPHUIIATSIHHS €IeKTPo] 0J10BO (Pb), a Ha MOJOKHUTEITHUS — 0JIO-
BeH nuokceun (PbO,). Iponiecute ca cinennure:
® Ha OTPULIATEIIHUSA EICKTPO (oKUCIeHUe, AHOO):

A(-): Pb—2e~ — Pb**
Pb+S0,” —2e~ — PbSO,
HAa MOJIOXKUTCIIHHS eIIEKTPOI (pedykyus, Kamoo).

K (+): Pb* +2e~ — Pb*
PbO, +2e~ +S0,* — PbSO,

T. e. mpu pazpexaane, B pe3yiaTaT Ha paborara Ha GOPMHUPAHUS U3TOYHUK HA
EHEPTHUs, OJIOBHHST CyJdaT Ce Bh3CTaHOBSBA.

VYpaBHeHHATa TOKa3BaT OOpAaTHMOCTTa Ha TIPOIECHUTE, MPOTHYAINA BBPXY
EJICKTPOIUTE TIPU JIBaTa pekuMa Ha padoTa Ha aKyMyJiaTopa.

[Ipu 3apexxnane U paspexaaHe Ha aKyMmyJiaTopa MPOTHUYAT U MPOIIECH, KOUTO ca
Hexenanu. [lpu 3apexaHero, ciejl KaTo BCHYKH OJOBHM MOHU CE€ MPEBBPHAT B
OJIOBO M OJIOBEH JMOKCHJ, a 3aXpaHBaHETO HEe ObJe HM3KIIOUEHO, €JICKTPOoJu3ara
HpOJIbIDKaBa ChC CIEABAIINTE 1o noTeHman Houn — HY u OH™ Ha Bomata. B pe3yn-
TaT Ha TOBA BBPXY €JIEKTPOJAUTE 3aII0UBAT J]a CE OTIEIAT BOJOPO] U KUCIOPO:

e Ha KaToJia Ce M3BbPIIBa peayKiusaTa Ha H' :

2H " +2¢e — H,

® Ha aHOJa c€ U3BBpIIBA OKKciIeHneTo Ha OH™ :

40H —4e — O, + 2H,0

[Ipotecure ca U3BECTHU KATO ,, KUNEHe Ha akymyiamopa’” .

[Ipu pazpexxnane, U3MOI3BAaHETO HA aKyMmyJiaTopa MOJ OMpeJielieHa rpaHulla Ha
EJICKTPOJIBIKEIIIOTO HAMPEKEHUE, BOJU HE CaMO J0 BH3CTAHOBSIBAHE Ha OJIOBHUS
cyndar, HO U 10 Heobpamuma cyrgamusayus Ha TIIOUUTE.

W B nmBara ciywasi mMpoOIECUTE ca HEXKEIaHW, Thi KaTO CKHCSIBAT JKMBOTA Ha
aKyMmyJaTopa.

3.3.3. I'opuenu enemenmu (20pueHu Kiemku)

['opuBHHTE €TEMEHTH ca XMMUYHHA U3TOYHHIIM Ha CHEPTHsI, KOUTO CE OCHOBAaBAT
HAa XMMHUYHO B3aUMOJICCTBHE MEXIY BEIIECTBO ,,fOPUBO” M OKHUCIUTEN (KHCIOPO
WM aTMOC(EPEH BB3AyX). 3a pa3siMKa OT KOHBEHIIMOHATHUTE XUMUYHU U3TOYHHIIH
Ha CHEPrus, KOUTO ChXPaHSIBAT XMMHYHATA €HEPTUsl B 3aTBOPEHA CHUCTEMa, TOPHUB-
HUTE €JIEMEHTH KOHCYMUPAT peareHTH, KOUTO TPsiOBa Ja ObIaT HEMPEKbCHATO JI0CTa-
BsiHU. EjlekTponuTe Ha KOHBEHIIMOHATHUTE M3TOYHUIIA y9acTBAT B XUMUYHUTE TIPO-
IIECH W Ce MIPOMEHSAT B XOJa Ha IHKBJA ,3apekIane/paspexaane’”, J0KaTo Te3u Ha
TOPUBHUTE €JIEMEHTH Ca OTHOCUTEITHO CTaOMIIHH.

[IpyHIMOBT HA AEHCTBHE HA TOPUBHUS €JIEMEHT € Mo3HaT olie oT 1838 roguna.
Pa3zpaboTBaneTo 1 M3IM0I3BAHETO HA CHBPEMEHHUTE TOPUBHU €JIEMEHTH o0aye 3armoy-
Ba eBa npe3 60-Te roAUMHN Ha MUHAIIUS BEK, C Pa3BUTUETO HA KOCMUYECKUTE U3CIIC -
BaHMsSI — TAXHOTO IIBPBO MPHUJIOKEHUE € 3a 3aXpaHBaHE C €HEPTryusi HA KOCMHYECKUTE
Kopaowu.
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KiiacudueckusiT rOpuBeH €JIIEMEHT € M3rpaZieH OT JIBa EJIEKTPOJAa OT IOpecTa
IJaTuHA (MeTaj, KaTaTUTUYHO aKTUBEH CIPSIMO BOJAOPOJA), MOTOMEHU B €IIEKTPOJIUT
(paztBop Ha KOH) (¢wur.4.7). Mexnmy

X TAX € Pa3MNoJIOKEHA MOJIUMEP-EIEKTPO-

/\ auTHa MemOpaHa. KbM eguHuAT OT

—— —— eyekTpoanutTe (anoda), OT BHHIICH W3-

4 (kmecnopon) TOYHUK TIOCThIIBA TOTOK OT Hpy,

CIIy>Kell KaTo ,,2opueo’, a KbM JIPyTUS
] (kamooa) — MOTOK OT KHUCJIOPOJ WK
aTMocdepeH BB3IYyX KaTO OKuUcCIumell.
' Ha amoma mon npeilicTBHMe Ha KaTallu-
3atopa (Pt) ropuBoto H; ce pasnana Ha
H" u e". IloaumepHara MmeMOpaHa 1mo3-

3 BO,D.a
pepaampan Bosisiea Ha H na IIpEMUHABAT €THOIIO-
H2 {!HO,ﬂ, KﬂTO,D,
FEws COYHO KbM Karoja. EnexTtpoHure ce
\n IIPUABIKBAT 10 BHHIITHATA BEPUTa KbM
KaTo/a, FCHEPUPANKHU €IEKTPUYEH TOK.

Ha xaroma H® wu ¢ pearmpar c
KHCTIOPOJIa Ha BB3AyXa JI0 BOAA, KOSTO
npu ycioBusita Ha mnpoueca (150-
200°C ) e mon popmara Ha mapa. [Ipouiecure ca ciennure:
A:H;—2e < 2H"
K:4H" + 4e + O, > 2H,0

3a pa3nuka OT KJIaCHYeCKUs MPOLEC Ha TOPEHE, IPU KOWTO B pe3yJiTaT Ha OKHCIIe-
HHETO Ha TOPUBOTO CE OTHEINS MONIUHA, IPU TOPUBHUS €JIEMEHT B pe3yJITaT Ha OKUCIIe-
HUETO Ha TOPUBOTO c€ 2eHepupam enekmponu (enekTpudyeH Tok). Twei karo crpa-
HUYEH MPOAYKT OT peaklusTa € BoJaTa, Ha MPaKTHUKa TOPUBHUST €JIEMEHT € €KOJIO-
TMYEH U3TOYHUK HA CHEPrusl.

[TonacrosimieM, Ha pa3iMyeH €Tal OT Ch3JaBaHETO U MPUIOKEHUETO CU ca HaJ
40 BuJa TOPUBHU €JIEMEHTH, KOUTO IMOJI3BAT KATO TOPHUBO BOJOPOM, U CE€ pa3invyaBaT
OT KJIaCUYEeCKUs 1O BUAa Ha ejekTponuTa (hochopHa KucennHa, CTOMMIKA Ha CMECU
OT COJIM, TBHPJAM BHCOKOTONMMHU OKCHUIM M Jp.) I BHIA HA €IEKTPOAUTE (BMECTO
TUTaTHHA Ce M3MO0JI3Ba HUKEN). HemocTaTplinTe Ha TOPUBHUTE E€IEMEHTH, KOUTO Orpa-
HUYaBaT MPUIOKEHUETO UM 3a IIeNIMTe Ha OMTa ca CKBIIUTE €NIEKTPOJIM U BHCOKATa
paboTHa TeMIiiepaTypa, KOATO 3a KOHBEHIMOHaJIHUTE € B auamna3ona 150-200°C, a
IpH HIKOM OT ekcriepuMenTanuute aoctura 1000°C.

B nocnennuTe HAKOIKO TOJAMHU ce pabOTH 3a 3aMsiHa Ha BOJOPOAA KaTO TOPUBO
C TO-JOCTBITHH ¥ 0€30MacHU BellecTBa, KaTo HanmpuMep MeTrioB ankoxoi (CH3;OH).
['opuBHHTE €1EeMEHTH ¢ TaKOBa TOPUBO ca Beue ¢ paboTHa Temmeparypa 50-120°C u
MOTaT J1a ce U3IO0JI3BAT 3a 3aXpaHBaHE C EHEPrus Ha ypeau 3a OuTa.

@ue. 3.7. Cxema Ha copuseH eremenm
C 20pUB0 8000pP0O0

4.4. HpaKanecml NPUWIOKCHHUA HA CJICKTPOXUMHUYIHUTE MIPOLECCH

EJICKTpOXI/IMI/I‘IHI/ITe IIpoueCu HaMHupaT IMHUPOKO IPHIIOKCHHUC B IIPAKTHKATA.
[To-BaxxHUTE OT TAX ca:
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o [lonyuasane na wucmu éewecmea (MeTaau U ra30Be) Upe3 MPOLIECH HA €JIeK-
TPOJM3a: HampUMEp BOJOPOA, KUCIOpOJ, amymMuHuil u Ap. [lpumep 3a enekTpoxu-
MHUYHO TIOJy4aBaHEe Ha MeTalM ¢ TMojydaBaHero Ha anymuHui (dur. 3.8). upe3s
€JIEKTPOJIU3a Ha CTOMWJIKA OT alyMUHUEB OKCHUJl U HATpHUEB XecaduryopoaTyMHUHAT
(KprOaUT), KaTO ATyMUHUST C€ OTAENS Ha KaTo/a.

©
rpagouToBU
aHoau

| AlLLO, pasTBopeH
B CTOMEH KPUonNuT

pasToneH
anyMUHUA~—~

Que. 3.8. Enexmpoxumuuro nonyuasame Ha aiymMuHull

[Tpumep 3a eIEKTPOXHUMHYHO TIOJyYaBaHEe Ha ra30Be € CJIEKTPOJIM3aTa Ha BOJICH
pa3tBop Ha NaCl ¢ rpaduToBU e1eKTpOaH, TTO3HATA OIE KATO XIOPAIKAIHA el1eKMPO-
auza. OcBeH 3a nomydaBane Ha Hy u Cly, XmmopankaiaHaTa eJIeKTposi3a ce U3M0J3Ba
IpH TIPOU3BOJACTBO W Ha HaTpueBa ocHoBa NaOH, Thii KaTO KOHIIGHTpamusTa Ha
HATPHUEBH U XHIPOKCHIHU HOHHU B pa3TBOpa CE yBEIMUABA.

o EnekmpoxuMuyHo pagurupare Ha METaJIH: HaIpUMep papUHUPAHETO HA TEX-
HudeckaTa mea (¢dur. 3.9) ce u3BbBpIIBa Ype3 €ICKTPOJIM3a Ha Pa3TBOPH HA MEIHH
COJIM — 33 aHOJIM C€ M3II0JI3BAT MOJIyYCHA ITPH METaTyPrUIHUS MPOIIEC MEl, ChIbprKa-
II[a OHEYHWCTBAHMSA, & 32 KaTOJ — MHOTO THHKO (POJIMO OT MEI C BHCOKA CTEICH Ha
JHUCTOTA.

IMTaam

Que. 3.9. Enexkmpoxumuyno pagunupane Ha meo
[lpu enexTpoim3aTa aHOJUTE CE pa3rpaxkaaT, MOJIYYCHUTE MEIHU HOHU ce pe-
AynppaT Ha KaTtoja J0 YMCTa MeJ, a MPUMECUTE Ce yTasBaT Ha JHHOTO HA BaHATa
KaTo IJIaM KOWTO MO-HATAThK € M3TOYHUK 32 MOJyyaBaHe Ha PEAMIia IICHHU METAJIH;
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o Enexmpoxumuuna pazmepHa obpabomka Ha METAINTE — TOBA € €JIEKTPOXHU-
MHU4YHA 00pabOTKa Ha METAJUTE, TIPU KOSTO Ype3 OTHEMAHE Ha METall ce MpuaBa omnpe-
neneHa KoHdurypamus Ha uznenuero. Hapuua ce ome “xumuyano ¢pe3osane”. [pu
Hest 00paOOTBAHUAT JIETAIIT CITyKH 32 aHOJ, @ KaTo KaToJ[ Ce M3M0JI3Ba HHCTPYMEHTHT
3a 00paboTka. Upe3 aHOIHO pa3rpak/iaHe Ha MeTaja B Mpolieca Ha eNeKTPOoIIn3a, Jie-
TalTbT NpuI00KBa popmaTa Ha ,,MHCTpYMEHTa, C KOUTO ce 00paboTBa. MeToabT ce
npuiiara 3a eJIeKTPOXUMHUYHO psizaHe, MpoOUBaHE U pa3lIMpsBaHE HA OTBOPH, 3a MPH-
naBaHe Ha crienu@uyueH npodusl Ha TOBBPXHOCTTA, WM 32 JIOKAJIIHO Bb3CTAHOBSBAHE
Ha M3HOCEHU MoKputus. Tol e HezameHuM 3a 00pabdoTKa HAa METaJUTE B CIy4yauTe,
KOTraTO KOHBEHIIMOHATHUTE METO/IM 32 TOBA Ca HEMPHIOKUMHU;

L Hpu sawiuma Ha memajiume ont Kopo3us — 3a IIOATOTOBKAa Ha MCTAJIHATA
ITIOBBPXHOCT, 3a OTJIAI'aHC HAa 3alllUTHU IIOKPUTHA, 3a CICKTPOXUMHNYHA 3aIlIUTa,

L4 HOﬂyI{CZ@ClHe Ha eJIeKMpU4Ha enepaus,

o Enexmpoxumuunu ypeou (€JIEKTPOJUTHU KOHJICH3aTOPU, XEMOTPOHHU).
XeMOTpPOHUTE ca YCTPOMCTBA U CUCTEMH 3a aBTOMAaTH3allUsl U U3MEpBaHe, €PEKTHT
Ha KOUTO CE€ OCHOBaBa HA E€JIEKTPOXMMUYHUTE MPOLIECH U SIBJICHUS, MPOTHYAIIN Ha
rpaHuIlaTa eJIeKTPOI/eIeKTPOIUT, MPH MPOIyCKaHe Ha eJeKTpuieH Tok. Ha Ga3arta
Ha XEMOTPOHHHUTE YCTPOMCTBA Ca Ch3/1aJICHH MUHUATIOPHU YCUJIBATENH, TOKOU3IIPA-
BUTEIHU, pEJieTa, BPEME MHTErPATOPH, HEIMHEHHN (PYHKIMOHAIHM MTpeoOpazyBaTey,
natunim (3a yCKOPEHHEe, CKOPOCT, TeMIIeparypa, BUOpanuu u Jp.). XeMOTPOHHHUTE
YCTPOMCTBA C€ pa3inyaBaT OT €JIEKTPOMEXAHWYHUTE, €JICKTPOMArHUTHUTE U EJIEK-
TPOHHHU YCTPOWMCTBAa C BHCOKA YYBCTBUTEIIHOCT, HUCKA KOHCYMallUsi Ha €HEprus,
HUCKO HHBO Ha IIYM M BUCOKA HAJIEXKIHOCT.
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PA3JIEJI 5. KOPO3USAA HA METAJIUTE

Kopo3susita e nporiec Ha HeoOpamumo paspyuiasare Ha memanume noo oeticmeue
HA XUMUYHU, eIeKMPOXUMUYHU U Ouorocuunu gakmopu. IIporechT mpoTHya OCHOBHO
Ha IOBBPXHOCTTA Ha METaJIa M € CBhp3aHa C OT/JaBaHe Ha €JIEKTPOHU (OKHCIICHHUE):
Me — ne” —» Me™ (5.1)
OT rnemHa ToYka Ha XMMHUYHATa TEPMOJMHAMHKA KOPO3UATA € CAMOBOJIEH
npoyec, ThiA KaTo MpoTHYa O€3 y4acTHe Ha BBHIIHA eHeprus. Toi mpoTrya ¢ HaMals-
BaHE Ha CBOOOJIHATA €HEPTHS HA METalla U BOIHU JIO0 10-YCIMOUYUBOMO M) CbCIMOSHUE
Kamo mepmoounamuuna cucmema. Ilo cBOATa CBHITHOCT KOpO3MWATAa € npoyec
obpamen Ha Mmemanypeuama, TPH KOATO CE€ TMOJydaBaT YHUCTH METajld dpe3
pEAYKIUsATA HA METATHUTE WOHU OT CheIMHEHUATA, BIU3AIY B ChCTaBa Ha pyJaTa:
Me"™ + ne” — Me (5.2.)
3a pa3iuka OT KOPO3HsTa METAIyprusita € npunyoumenen npoyec, Tbid Kato 3a
J1a TIPOTEYE C€ M3UCKBA BHHIIIHA CHEPTHSL.

5.1. Bugose kopo3ust

Kopo3suonnure npouecu Morar fa 0b1at Kiacu(uIMpaHy 10 HIKOJIKO MpU3HAaKa.

Cnopeo mexanusma Ha npoyecume KOPO3UsTa ce ACNIU Ha:

e Xumuuna Kopo3us — IpOTAYA B CPEAM, B KOUTO OTCHCTBA BJlara U € pe3ynarar
OT XETEPOreHEH XUMHUYEH MPOLIEC MKy MeTalla U OOKpbKaBallaTa ro cpena;

e [Enexmpoxumuuna kopo3us - IPOTAYA B IPUCHCTBUE HA BJAara v € pe3yarar OT
EJIEKTPOXUMHUYEH ITPOLIEC.

B 3asucumocm om ycnosusma na npomuuane kopo3uama e

e Kopo3us B Cyxu ra3zoBe M HEEIEKTPOJIUTH — IO MEXAHU3bM Ha MPOLECUTE CE
OTHACSAT KbM XMMHYHA KOPO3US;

e ATMocdepHa KOpo3usl, MOUBEHA KOPO3HUs, KOPO3US B €IEKTPOJIUT, KOHTAKTHA
KOpO3Hus, KOpPO3Usl B Pe300BH ChEAMHEHMS, KOPO3MUs IOJI HAIpeKeHUe U Ap. — IO
MEXaHU3bM Ha MMPOLECUTE BCUUKH T€ CE OTHACIT KbM EJIEKTPOXUMHUYHA KOPO3HUS;

e buoxmMnuHa KOpo3us — MIPOTHYA IO Bb3ACHCTBUETO HA MUKPOOPTraHU3MH U
10 MEXaHU3bM Ha IPOLIECUTE € CHIIO EIIEKTPOXUMHUYHA KOPO3USL.

Cnopeo xapaxmepa Ha paspywasane Ha Memand KOpo3usiTa .

o Obwa Koposus — KOpO3UWsiTa OOXBalla IsuiaTa MOBBPXHOCT HAa METajla M B
3aBHCHUMOCT OT jeOeinHaTa Ha CJI0s KOPO3WOHHHM MPOAYKTH MOXKeE Ja Obae pasHo-
MepHa 00wa Kopo3usi (CIOST € pasnpeielieH paBHOMEPHO BBPXY MOBBPXHOCTTA Ha
MeTala), HepagHoMepHa 0Owa Koposus (CIOSIT KOPO3UOHHM MPOAYKTH 110 METajaHaTa
MOBBPXHOCT € C pa3inyHa AeOenuHa) U celekmueHa KOpo3us (3acsira orpeneseH
KOMIIOHEHT MiH (ha3a OT MeTaja U € XxapakTepHa 3a cruiaBute) (dur. 5.1).

’/ “ l/ | > ‘ Zh@ @Z‘n ZJn@@Zn
a). 0). 8).

Que. 5.1. Obwa xoposusi: a).pasHomepHa, 0).HepaABHOMEPHA, 8).CeleKMUBHA,
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e Jloxanna Kopo3us — KOPO3HsTA 3aciara OTACIHHA YYacThbIU OT MOBBPXHOCTTA
Ha MeTalla ¥ CIIOpe] CTeTeHTa Ha pa3NpocTpaHeHHe MOXe Ja Obae s36eHa (pasmpe-
JIeJIeHa Ha MO-ToJsIMa IJIOI OT MOBBPXHOCTTA, HO HA MO-MaJIKa IbJI00OYNHA), MOUKO-
6a unu owe NUMUH208a KOpo3us (pasNpeesieHa Ha MaJKa IJIONl OT NOBBPXHOCTTA,
HO Ha NO-TroJisiMa IbJIOOYHHA), MHTEPKPUCTAIHA (pa3npocTpaHsaBa ce MO I'paHUYHATa
HOBBPXHOCT Ha KPUCTAINTE) U TPAaHCKPHUCTAIHA KOPO3Hs (pa3lpocTpaHsiBa ce Mpe3
caMUTe KpucTtaau) — ur. 5.2.

/07707 WA

[

8). 2).
Que. 5.2. Jloxanna koposus:
a). A36eHa; 0).MOYK08A, 8). UHMEPKPUCATHA, 2).MPAHCKPUCMATIHA;

5.2. XUMHYHA KOPO3usl

XUMUYHATA KOPO3USI Npomuya 8 omcbCmeue Ha 61azea U BbPXY MOBbPXHOCTTA
Ha MeTasia ce o0pa3yBa CIIOH OT METAITHU ChEIUHEHUs, Hail-uecTo okcuau. CTpyKTy-
para, XMMUYHUTE U MEXaHUYHUTE CBOMCTBA HA TO3U CJION OMPEACIISIT MO-HATATHITHO-
TO MPOTHUYAHE Ha Mpolieca. Y CTAaHOBEHO €, Ue IMPHU ONpeeSIEHU YCIOBUS Ha cpejara,
ChCTaB U CTPYKTYpa Ha CJIOs, TOM MOXKe J1a 3a0aBU UM OTPAHUYM KOPO3UOHHUS MPO-
1eC, T. €. J1a U3IBJIHSIBA nacusupawja Gyukius. ONUTHO € YCTaHOBEHO, Y€ MacuBUpa-
mara (QyHKIMS HAa OKCHUIHHUS CIIOH ce ompenens OT OTHOIICHHETO MEXITy
cnenupuaaus My odem (Vo) 1 crieriduurust ooeM Ha MeTtana (Vve):

o IIpu Vou/Vme < 1,20 OKCHIHMAT CIIOM HE € C JOCTAaThUHA IIBTHOCT M HsIMA
MacHBHpAIIU CBOMCTBA (XapakTepHo € 3a Mg, Na, K, Li, Ca);

o [Ipu 2,14 > Vo/Vme > 1,21 OKCHIHUAT CIIOH € C ONTHMAjHA ILUIBTHOCT U
MOXKe Ja CIIY>KU KaTo Oapuepa 3a Mmo-HaTaThITHATA KOPO3Hs Ha MeTalla (XapaKTepHO €
3a Al; Cd; Ni; Cu; Cru ap.);

o [Ipu Vou/Vme > 2,15 TuIbTHOCTTA HA CIIOS € TOJIsIMa, B HETO Bh3HUKBAT HAIPEIKe-
HUS, KOUTO MPUYUHSABAT HAITYKBAHETO MY U TOM HSIMa MacUBUpPAIIN (PYHKITHH.

daKkTOpUTE, KOUTO BIHUSAT BbPXY CKOPOCTTA HA XUMHUYHATA KOPO3US Ca:

® YUCTOTaTa HAa METAJIA,;

® Tr0JIEMUHATa HA IOBBPXHOCTTA;

e HajMuue Ha arpecuBHU ra3oBe (SO2, H,S) — yckopsiBa XuMuYHATa KOPO3US;

e TeMmIepaTypara — IOBUIIIABAHETO YCKOPSBA KOPO3USTA.
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5.3. EnekTpoxuMHu4YHa KOPO3UA

EnextpoxuMuuyHata KOpO3Usl npomuua 6 cpeou, 8 KOUmo NpucvLcmea 61a2a —
ype3 Pa3sTBOPECHHUTE B HES BEIIECTBA OT OKOJIHATA CPela BBPXY IMOBBPXHOCTTA Ha
MeTaja ce popmupa CiIoM eIeKTPOIUT, ChIbpKaIll HOHU, MOJICKYJIH, PAIUKaIA U JIp.
Hait-yecrara npuunHa 3a €J1€KTPOXUMUYHATA KOPO3Us HA METajla € HeroBara TEpMo-
TUHAMUYHA HECTAOMITHOCT — TS MOYKE Jla C€ M3pa3sBa B IO-BUCOKA CBOOOIHA TTOBBPX-
HOCTHA €HEPTHs WIM HAJIM4YMEe Ha HAapaHSIBAaHUA 10 METAJIHATa MOBBPXHOCT, HA y4ac-
TBHIM — KOHLIECHTPATOPH HA HAIPEKEHUS U JIp.

B 3aBucumMoCT OT MexaHH3Ma Ha mpoueca, KOMTO MPEAU3BUKBa pa3pylIaBaHETO
HA METAIINTE, CJICKTPOXUMHUYHATA KOPO3Us € IBA BUAA: 2AI8AHUYHA U eIeKMPUUHA.

l'aneanuuna xoposus. 1lox Bb31IEU-
CTBHEC Ha CJIOSI €JICKTPOJIUT BHPXY ITOBBPX-
HOCTTa Ha MeTajla, TaM KbIETO MOBBPX-

|

A© o —Me" HOCTHATA €HEPIHs € MO-BUCOKA, Bb3HUKBA
g y4acThK, Ha KOWTO METAIBT 3aII04Ba Ja CE
/8 pasrpaxkaa — METaJHUTE WOHM HaIryCKar
©] KPHCTAIHATA PELIETKA M NPEMHMHABAT B
Ke n° enexkrpoaura (dur.5.3):

Me -ne” — Me™ (5.3)
[IpomechT € oTMaBaHEe Ha EIEKTPOHU
(OKHuCIeHHE), 3aTOBAa yYaCThKBT MOXE Jia
—_— ce O3Ha4u Kato ,,anoder’’. OcTaHaIUTE B
MeTaja eJIEKTPOHHU MPETU3BUKBAT TEPMO-
JTWHAMUYHATAa My HEYCTOMYMBOCT, 3aTOBa
TOH C€ CTpEeMH Ja C€ OCBOOOJH OT TIX —
Te ce MPUABMKBAT IO METaJIa U Ha ONPEIeieH y9acThK OT MOBBPXHOCTTA CE IPUEMaT
OT MOJICKYJIA, aTOMH, OPTaHWYHW paTUKaId WIA YacTHIIM HAa JPYTHd BBHIIHA
BelllecTBa (B 3aBHCHUMOCT OT ChCTaBa Ha CJIOSI CJICKTPOJIMT) HAPEUCHH Hai-00110
oenonspuzamopu (D):

-0
00" @006

«—D ——[Dne]

Que. 5.3. Haii-oow npumep
3a eNeKMPOXUMUYHA KOPO3USL

ne +D —[Dne] (5.4)

Tvil karo mpolechT € MpueMaHe Ha EeJCKTPOHM (PEeayKIus), y4acThKbT Ha
KOWTO MpOTHYA, MOXKE Ja CE€ O3HA4YM KaTo ,,KatoJieH . KaTomHUAT mpolec npu eaek-
TPOXUMHUYHATA TaJIBAHUYHA KOPO3US C€ Hapuya oIle denonsapuzayus. J[para ydacts-
Ka W Bpb3KaTa MEXKIYy TAX, OCHIIECTBEHA OT METaja, Ha MpaKTUKa MpPEICTaBIISBAT
eaneanuuen enemenm. T.e. eNEKTpOXUMUYHATA TaJBAaHUYHA KOPO3US € PE3yiaTaT OT
JNEUCTBUETO HAa MHOXKECTBO KOPO3UOHHU 2ANBAHUYHU e/leMEeHMU, 8b3HUKHAAU BHPXY
MeTajHaTa MOBBPXHOCT B PE3yJTaT Ha Bb3ICHCTBUETO HA CpeaTa.

Bunbt Ha nenosisipu3aimoHHNS TIPOIIEC CE OIpeIesis OT ChCTaBa U XapakTepa Ha
cpenaTta Ha MOBBPXHOCTHHUS CJIOW eneKTpoauT. Hali-uecTo cperanu nmpu Kopo3usi Ha
METaJUTE ca JIBa MpoIieca Ha eTOSIpU3aIus:

® g00opoOHa Oenonspusayus — Tpotudya B kucena cpeaa (pH < 7) w
ACTOJIIPU3aTOp ca BoJopoaHuTe Honn H™:

2H* +2e” - H, (5.5)

® KUCIopoOHa OenonsApuzayusi — TPOTHYAa B HEyTpajdHa W OCHOBHA cpefa
(pH > 7) u nenonsipuzaTop ca MOJEKYJIUTE KUCIOPOA OT Bh3ayxa Oy:
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O, +H,0+4e” —» 40H " (5.6)
TGpMO,IIHHaMI/I‘-IHOTO YCIOBHUC 3a Oa 3allOYHC CICKTPOXHMMHYHA KOPO3HUA Ha
MCTaJIa C JaACH BUA ACIIOJLIPU3aAlNs € IIOTCHOUAIBT Ha MCTAJIAd 1da € ITO-OTPHUILATCIICH

OT TO3U Ha JEN0JIApU3aTopa:

EMen+/Me < EH+/H2 (5.7)

EMe”+/|v|e < EOH_/02 (5.8)

Ot TOBa yClIOBHE M HepaBeHCTBa 5.7 u 5.8 cnenBa, ye MeTaauTe, pa3noloKeHH
IIpeIX BOJOPOJIa B pelia Ha TIOTCHIIMAIUTE, MOTaT JIa KOPOAUPAT C BOJAOPOJIHA M KHC-
JIOpOAHA JCTOJIAPU3AIMS — HaW-4eCTO MPOTHYa KOPO3Us ChC CMECEHa JICTIOJIsIpHr3a-
. MeTanure, pasoyioKeHH B peja ciiea Boaopoaa (YMHTO MOTCHIMAI BeYe € I10-
IOJIOKUTEJIEH OT TO3HM Ha BOJOPO/1a), MOTaT J1a KOPOJUPAT CaMO C KUCJIOPOIHA IETIO-
nspusanusg. MeTanuTe ¢ MOTCHIMAI MO-TI0JI0KUATENIEH U OT TO3W Ha KUCJIOpoJa, KO-
pOIMpaT ¢ IPYT BUJ ACTIOISAPHU3AIIS, B 3aBUCUMOCT OT ChCTaBa Ha CIJIOS €JIEKTPOJIHT.
Haii-gecTo cpemanara eneKTpOXHMHUYHA KOPO3HUs B MIPUPOJIAaTa € Ta3u ¢ KHCIOPOIHA
JETIOJIIPU3AIIHSL.

Enexmpoxumuunama xopo3sus e camoBoieH, Xemepo2eHeH OKUCIUMETHO-PedyK-
YUOHeH npoyec, Npomu4aui Ha NOBbPXHOCMMA HA Memald 8 pe3yimam HA 6b3HUK-
8anHemo u Oeticmeuemo Ha KOpO3UOHHU (NApA3UmMHU) 2aN6aHUYHU eleMeHmil.

O, [Ipu mpsik KOHTAKT HA JIBa pa3IMYHU MeTaja
lu KOpOoaupa MPEUMYIIECTBEHO TO3H, KOWTO € M0-aK-
THUBEH, T.€. € C MO-MaIbK (ITO-OTPUIIATENICH) TIO-

|
ﬁ | m TCHIIMAJI — TOU UI'pac poJIsdTa Ha aHOJ U KOpOoaupa,
[ W v / a METaIbT C MO-TOJIAM (TIO-TIOJIOKUTEIIEH) TTOTEH-

[IaJI Urpae poJjisiTa Ha KaTo U BbPXY HETO CE U3-
Zn 2e Fe BBPILBA JCTIOSIPU3AIIHSL.
=~ EnextpoxuMudyHaTta KOpo3usi MOXeE Ja Mpo-
T€YE C 06pa3yBaHeTo Ha CJICAHUTC BUJOBC KOPO-
Que. 5.4. Maxpoxopo3uonen 3WOHHU T'aJIBAHUYHU CIIEMEHTH.
eaneanuyen enemenm Zn/Fe Maxpokoposzuonen caneanuuen enemenm. I1o

TO3W HAYUH NMPOTHYA KOHTAKTHATA KOpO3us (KOpO3HUs MPU KOHTAKT HA JIBA METala).

Hampumep kopo3usara Ha MHKA B KOHTAKT ¢ keysA30 (¢ur. 5.4). Tl kato moreH-

uuanbT Ha 1UHKA (Ezpzno+e = — 0.76V) e mo-oTpuiatesnieH OT TO3U Ha KEJISA30TO

(Ere/re2+ = —0.44V), LMHKBT IlIe Wrpae PoJs HA aHOJCH Y4YacThK M III€ KOPOAHpa —

IIMHKOBUTE MOHU II[€ HAIyCKaT MeTajla W III€ NMPEMUHABAT B MOBBPXHOCTHHUS CIIOM

€JIEKTPOJIUT:

Zn—2e” — Zn°* (5.9)

XKensa30To € ¢ Mo-NOJOKUTENEH MOTEHIMAN U II€ UTPAe poJIsd HA KAaTOJIEH yJac-

THK, BbPXY KOUTO MpOTHUYA MPOLECHT HA JICTIONSPU3AIUS — CIIEKTPOHUTE OT pa3rpax-

JAHETO Ha L[MHKA, Ype3 KOHTAKTa Ha JBaTa MeTaja, IPEMHUHABaT B JKEJIA30TO U OT He-
roBaTa OBbPXHOCT €€ IPUEMAT OT AENoJisIpu3aropa — T.€.:

2¢e +H,0+0, >0OH" (5.10)

[TomyyeHnuTe npu KOpO3UsATa HA HUHKA OHU CE€ CBBP3BAT C MOJYyUYECHUTE MPU Je-
nossipu3zanusaTa OH™ u B eJIeKTpoIMTa NPOTHYA TPOLIECHT:
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Zn*" +OH ™~ — Zn(OH), (5.11)

Muxpoxoposuonen caneanuuen enemenm. C o0pa3yBaHe HA MUKPOKOPO3HUOHHH
raJBaHUYHU €JIEMEHTU MPOTHYA KOPO3USITA

7n%t Ha CIUIaBUTE WM OLIC CeJIeKTHBHATa
T Zn Koposus. IIpumep 3a TakbB BHJ KOPO3US €
Tasd Ha MECHHIa (CIIaB HAa MeJ U IMHK)

(¢pur.5.5). Teit xatro Ezyz < Ecy, UMHKBT
KOpoaupa — LMHKOBUTE aTOMH Ha
MOBBPXHOCTTA Ha  CIUIaBTa  OTJaBaT
@uez.5.5. Cenexmugha koposus Ha mecunz ~ CIEKTPOHU  (OKUCIIEHWE) M IOJIyYEHUTE
6 pesyimam Ha MUKpPOKOPO3UOHHU WOHM HaIyCKaT KpHUCTaJlHaTa pelieTka Ha
2ANBAHUYHU eTIeMEHMU capta. C  HampeaBaHe Ha —Ipoiieca
MOBBPXHOCTTA Ha CIUIaBTa c€ o0orarsiBa ¢

Cu

MESL.

5.4.akTopu BJHSieIIM BBbPXY CKOPOCTTa Ha eJEeKTPOXMMHYHATA
KOpo3us

CkopocTTa Ha €JIEeKTpOXMMHUYHATa KOPO3Hsl 3aBHCH OT JBE Ipynu (PaKTopu:
BbHUIHU U 8bMPEUIHU.

I'pynama na évHwHume oaxmopu OTUNTA BIMSHUETO HA XAPAKTEPUCTUKUTE Ha
cpenara — pH, TemriepaTtypa, KOHUEHTpALMs Ha JAETOIPU3aTOP U Ap.

Bruanue na pH na cpeoama. ONUTHO € YCTAaHOBEHO, Y€ MO OTHACSIHETO CH IMPHU
KOpO3Usl B Cpe/ia C pa3auyeH XapakTep, MEeTAIUTE Morat J1a ObJaT yCIOBHO pa3jene-
HU B IIET TPYNH:

® IIpU METAJUTE OT IIbpBaTa Ipyna KaTo MiIaTuHa, cpedpo, 371aT0, CKOPOCTTa Ha
KOpO3USTA € HUCKA U HE 3aBUCH OT CTOWHOCTTA Ha pH — Te ca yCTONYMBHU Ha KOPO3Us

(¢ur. 5.6, a);
A A A
\% \% \%

A

Al, Zn, Pb Mo, W

Ag, Pt

pH pH pH

Fe, Cr, Mn

Ni, Co, Cd

pH pH
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@ue. 5.6. Bausnue na pH Ha cpedama ewpxy ckopocmma (V) Ha enekmpoxumuuHama Kopo3us

e Metanute oT BTOpaTa rpymna kato Al, Zn, Pb (amdorepun metanm) ca ycToii-
YUBU B HEYTpajHa Cpe/ia, a KOpoJaupaT ¢ BUCOKA CKOPOCT B KHCeJa U alikallHa cpejia,
IpYU HUCKU U BUCOKH cToiiHocTH Ha pH (dur. 5.6, 6);

e Tperara rpyna metanu (karo Mo u W) ca ycToiluMBHU B KHCeJla U HEYTpaIHa
cpela, a KOpoaupar B ajkaiHa cpeaa (dur. 5.6, 6);

e Meramute kato Ni, Co, Cd, 06paTtHO, ca yCTOMYMBY B ajKajHA U HEYTpaTHA
cpena, a Kopoaupar B kucena cpeaa (¢wur. 5.6, 2);

e Meranute ot nerata rpyna (Fe, Cr, Mn) ce macuBupar npu BUCOKHA CTOMHOCTH
Ha pH u ckopocTTa Ha KOpO3us B TE3U YCIOBHUS HamalsiBa (¢ur. 5.6, 0).

Bnusnue na konyenmpayusma na pazmeoperusi 8 elekmpoauma Kuciopoo (dur. 5.7,
a). Hail-uecto enexkTpoXxMMHUYHATa KOPO3Us CE U3BBPIIBA C KUCIOPOJHA JEHOJISIPH-
3alMsl U KOJMYECTBOTO HA PA3TBOPEHUS B €JIEKTPOJIUTA KUCIOPOJ OKa3Ba BIIHUSHHE
BBPXY CKOPOCTTa Ha Mpoiieca. ¥ CTAaHOBEHO €, Y€ C HapaCTBAHETO Ha KOHIICHTpAIIHUsITa
Ha Oy B €JIEKTPOJINTA CKOPOCTTA HAa KOpo3usATa HapacTBa. Crient onpe/esieHa KOHIIEHTpa-
M KUCJIOPOABT OKHCIISIBA METAHATAa MOBBPXHOCT IO OKCHJEH CIIOM, KOMTO OCh-
IIIECTBSBA MAaCHBHUPAI €(HEKT — TOBA BOAM JI0 3a0aBSHE Ha KOPO3USATA.

\V A nacuesunpaHe V A
HamMansgaBaHe
KonnyectBoTo Ha O,
nacvBupaHe
KOHLeHTpauus KOHLIEHTpaums Ha conu

a). 0).

Que. 5.1. Bruanue na konyenmpayuama Ha: a). KUCI0pooa, 0). pazmeopenume coiu;

Brusinue na 6uoa u KoHyenmpayusama Ha pazmeopeHume 8 eleKmpoIuma cou
(dur. 5.6, 6). BnusHuETO HA KOHIICHTPAIIUATA HA PA3TBOPCHUTE B EJICKTPOJIUTA COJH
€ AaHAJIOTMYHO Ha pa3TBOpPEHUs KHUCIOpoA. [lo ompeaeneHa KOHUEHTpalusl pa3TBope-
HUTE COJIM yCKOPSIBAaT KOpo3usTa. [1o-HaTaTpIIHOTO yBENMYaBaHE HA KOHLIEHTPALUsI-
Ta UM BOAM /10 oOpa3yBaHe Ha MACUBUPAIL CJIOH, KOETO BOJM J0 HaMaJsiBaHE Ha CKO-
pOCTTa HA €NEKTPOXUMHUYHATA KOPO3USL.

Brusnue na memnepamypama (dur. 5.8, a). Temneparypara Biusie pa3indaHO
BBPXY CKOPOCTTa Ha €JIEKTPOXMMHUYHATA KOPO3Us B 3aBUCHMOCT OT BHJA Ha JIEMOJIs-
puzanusta. [lpu koposusita ¢ 6odopoodna oenonspuszayus ¢ NTOBUILIABAHETO HA TEMIIE-
paTypa TOJBM)XHOCTTAa Ha BOJOPOJHUTE HOHM HapacTBa (HamMassiBa BOJOPOAHOTO
CBPBXHAIPEKEHUE), KATOAHUS MPOIIEC C€ YCKOPSBA M KATO 1510 0011aTa CKOPOCT Ha
Kopo3usi HapactBa. [Ipu Koposusita ¢ Kuciopoona denonapusayus ¢ TOBUIIABAHE HA
TeMIlepaTypaTa HaMaJsiBa KOJIMYECTBOTO Ha Pa3TBOPEHUS B €JIEKTPOJIUTA KUCIOPO.I —
HaMaJjsiBa CKOPOCTTA Ha JENOJIAPU3ALMOHHUS MPOIEC M OT TaM HamalsiBa oOIiara
CKOPOCT Ha KOpPO3USITA.
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A A
Vv V

BOOOpoOOHa KucropogHa

genondapusauna aenonapusauums
KucriopoaHa \ BoAOpOaHa
nenondapusauna Aenonsipusaums

° > pa3GbpKBaHe

a). 6).

@ue. 5.8. Brusinue na: a). memnepamypama, 0).pazdbpKeanemo Ha eleKmpoiuma;

Brusnue na pazowvpreanemo na enekmpoauma (¢pur.5.8,6). UHTeH3MBHOCTTA Ha
pa30bpPKBaHE HA €JIEKTPOJIUTA CHINO BIUsC HA EIEKTPOXUMUYHATA KOPO3HS PA3IUIHO
B 3aBHCHMOCT OT BUJa Ha jJenojspusanusara. [Ipu kopo3usita ¢ KUCIOPOIHA ETIONS-
puzanusi pa30bpPKBAHETO yBelWYaBa KOJMYECTBOTO HA Pa3TBOPEHHUS B E€JIEKTPOJIUTA
KHCIIOPOJI U YCKOPSIBA JACTIONSIPU3AIATA, @ OT TaM U LEeNus mpoiiec Ha koposus. [Ipu
KOpO3HsITa C BOJOPOJHA JEMOJIsIpu3aIusl pa30ObpKBaHE HE OKa3Ba BIUSHUE BBPXY
CKOpPOCTTa Ha IpoIieca.

Bvmpewnume ¢axmopu, KOUTO BIUSAAT BbPXY CKOPOCTTa Ha EIEKTPOXHUMHYHA-
Ta KOPO3Wsl, Ca CBbP3aHU ChC CHCTOSIHHUETO M TEPMOJMHAMHYHATA YCTOWYMBOCT Ha
MeTaja, WiIu ¢ IEHCTBUETO HA MEXaHWYHU (PaKTOPH — HAIMYMETO HA BHTPEIIHHA Harpe-
KEHUS, TIOJy4YeHH TpH 00padoTKaTta Ha JeTaija, MEXaHWYHU BB3JACHCTBUSA TPH
eKcIuToaTaIus u JIp.

Enekmpuuna kopo3sus.

EnexTpruyHaTa KOpo3usi € BUJI €IEKTPOXUMUYHA KOPO3Us, KOSITO MPOTHYA 10 TO-
pa3ianyeH MEeXaHU3bM OT rajgBaHuuHata. [IponechT npoTHya B METAIHU ChOPBKECHHUS
MO/1 BB3JICUCTBUETO Ha Oy’ Jaelld TOKOBE, KOUTO C€ MOJydaBaT OT 3aXpaHBAaHU C
CJICKTPUYECTBO MPEBO3HU CPEJCTBA B OJIM30CT 10 ChOPBKeHUEeTo (¢ur. 5.9) — TOKBT
BJM3a B MeTajla, MPUJBMXKBA C€ IO HEr0 M Ha Yy4YacTbK, C TEPMOAMHAMUYHA
HEYCTOMYMBOCT HaIlyCKa ChOpbkKeHHeTo. Ha BXoma Ha TOKa B METATHOTO ChOPb-
xKeHue ce opopMsi KaToJeH y4acThK (Aenosipu3aius), a Ha U3X0Jla — aHOJIEH yvac-
TBHK, Ha KOUTO METaIbT KOpoaupa. Tbil KaTo MpoTHYA MO ACHCTBUE HA €JIEKTPUYHUS
TOK, €JIEKTPHUYHATA KOPO3Us € C MEXAHU3bM EJIEKTPOJIU3EH MPOLIEC.

(1_
K

N
1] 1
e_

A

Kopo3us

Due.5.9. Cxema Ha enekmpuduHa KOpo3us
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PA3JIEJI 6. SBALIIUTA HA METAJIUTE OT KOPO3UA

6.1. Knacudgukanus Ha MeTOANTE 32 3alIIMTA HA MEeTAJINTE OT KOPO3usl

3amurara Ha METaJIUTE OT KOPO3Ms €€ U3BBPIIBA YPE3 HAKOJIKO OCHOBHH I'PYIH
METOJU:

e l30iiMpaHe Ha METAJIHATA NOBBPXHOCT OT BB3JIECHCTBHETO HA KOPO3UOHHATA
cpela — TOBa ca METOAUTE 32 3auUma upe3 HaHaAcsaHe Ha NOKMUPU,

e OOpaboTka Ha KOpPO3MOHHATA Cpella 3a HaMaJsiBaHE KOJIMYECTBOTO Ha KOPO-
3MOHHO JICWCTBAIMTE BEIIECTBA WUJIM JEMOISPU3aTOpa — TOBA €a METOAUTE HA UHXU-
bumopHna 3awuma,

e Bp3acicTBHE BPXY TEPMOJMHAMUYHATA YCTOMYMBOCT HAa METaJla — TOBA €a
METOJUTE HA e1eKMPOXUMUYHA 3aWUma U 3auuma upe3 1ecupane,

e [IpeBaHTHBHO OrpaHNYaBaHE HA KOPO3MATA OIIE IPH Ch3JaBAHE HA KOHCTPYK-
LHASITa — TOBA €A METOJIUTE HA PAYUOHAIHO KOHCMPYUPAHE.

6.2. 3amuTa Ype3 HaHACSIHE HA OKPUTHS

ToBa e Hali-IMMPOKO M3MOJ3BaHATA B MpaKTUKaTa rpyna METOIM 3a 3aluTa Ha
MeTanuTe OT Koposus. Cropea Xumuuuus cu cbcmae TOKPUTHSATA MOrarT Ja ce
KJIaCU(PUIMPAT KATO MEmAanHu U HeMemannu, I op2aHuuynu u HeopeanuyHu. Ilo
3awumna Qynkyua ce Kiacupuuupar KaTo 3aujumHu, 3aujumHo-0eKopamueHu u
oexopamugHy (TIOCIAEAHUTE HAMAT 3alIUTHA PYHKIUSA).

3alUTHUTE CBOWCTBA HA €HO MOKPUTHE CE OMpPE/eNis 10 ToIsIMa CTENeH OT aj-
Xe3usiTa MEXKIY HEro M MOBBPXHOCTTA Ha 3amuTaBaHus MeTan. OcHoBeH (akTop,
OTIpE/IETIAI] BUCOKATa a/IXe3us, a OT TaM U Jo0para 3amuTHa QyHKIWS Ha IOKPUTHE-
TO € Ka4eCTBOTO Ha MOATOTOBKA HA MeTalHaTa MOBBPXHOCT.

6.2.1. Iloozomoexa na Memannama NOELPXHOCM 34 HAHACAHE HA NOKPUMUS

[ToaroroBkara Ha MeTagHATa MOBBPXHOCT MMa 3a IIeJT Ja OTCTPAaHU HATPYIaHU-
T€ BHPXY HESl KOPO3MOHHU MPOJYKTH, CMA30YHU MaTepUalii, MEXaHUYHU YaCTHUIU U
JIPYTH 3aMbPCUTENH, KOUTO OMXa MPETMATCTBAIM OTJAaraHeTO Ha KaYECTBEHO IMOKPH-
THE, ¥ J]a ¥ NpUaJe MaKCUMalHa riaakocT. MeTonuTre, KOUTO ce M3I0JI3BaT ca Me-
XAHUYHU, XUMUYHU U eTeKIMPOXUMUYHU.

Mexanuuna noozomoexa. MexanndHaTa TIOJITOTOBKAa UMa 3a I1eJT OTCTPaHsIBaHE
Ha KOPO3HMOHHHUTE MPOJIYKTH upe3 o0paboTKa Ha MeTajHaTa MOBBPXHOCT ¢ a0pa3uBHU
Marepuanu. BumoBere oOpabOTKHM, KOUTO C€ W3MOJ3BAT ca uulatigpane, noaupawe,
Kpetiysare, nNACbKOCMpPYUHa u xuopoabpazusna oopabomra. V1360pbT Ha aOpa3vuBeH
MaTepHall C€ U3BBPILBA B 3aBUCUMOCT OT 1IeJITa Ha o0paboTkara u oT 00padoTBaHUA
MeTaJl, KaTo Cc€ MPeIeHsIBaT TBbPO0CTTa, ToJIeMrUHaTa U (hopMaTa Ha 3bpHATA.

Xumuyna u erekmpoxumuuna noozomoexa. Ts uma 3a 1€ 10 XUMHUYEH WJIU
CICKTPOXUMHUYCH BT J1a OTCTPAHW OCTAHAJIUTE CJICA MEXaHWYHaTa oOpaboTKa 3a-
MBPCSIBAHUS OT METAJTHATa OBBPXHOCT. M3BBpIIBa ce B Oompe/eicHa TEXHOJIOTHIHA
MOCJIEIOBATETHOCT U BKIIIOUBA 0Oe3macaasane, bauysane, noiupame u Oekanupate.

Obesmacnsasane. OTCTpaHSABAT CE€ MACTHUTE OHEUMCTBAHWSI, TMOMAJAHAINA TIPU
n3paboTKaTa WIK ChbXPAaHEHHUETO Ha JIeTAlITe BhPXY MeTajgHaTa MoBbpXHOCT. MeTo-
nuTe 3a 00e3MacisiBaHe ca CIeIHUTE:
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o UYpes opeanuunu pazmeopumenu — U3NOA3BAT ce OCH3MH, TOyEH, TeTpaxiopMe-
TaH, IUXJIOPETEH U JIp.;

o UYpes xumuuna obpabomka — W3BBPILBA CE€ PA3TBOPU HA AJIKATHO-ACHCTBAIIM
BemectBa (NaOH, Na,CO3 u np.), npu 3arpsisane (70-100°C), 3a Bpeme 15-60 min —
U TE€3U YCIOBUS MPOTUYA OCAITYHBAHETO Ha Ma3HUHUTE,

o Upes npoyec Ha enekmpoausa (e1eKmpoxuMuiHo 00e3macissane) — B 3aBUCH-
MOCT OT TOBa C KO OT MOJIOCUTE Ha M3TOYHHKA HAa TOK € CBbP3aH JACTAUIbBT, €leK-
TPOXUMHUYHOTO 00e3MacisiBaHEe CE U3MBJHSABA B [BAa BapHAHTA!
| K ® KamooHo obe3maciasane — IETAUITBT, KOUTO
H e ce obe3macisiBa € CBbpP3aH C OTPUIATEIHUS TO-
JIOC Ha BaHaTa W CIYXH 3a KaToJl, a 3a aHOJl CE U3-
noJi3BaT cromaHeHu riactTuHu (¢wur. 6.1). [IpouecsT,
KONTO OCBIIECTBSIBA 00€3MAaCIISIBAHETO €:

2H" +2¢~ 5> H, T (6.1)

OTaensmusT ce BOJAOPO] MEXaHUYHO Pa3KbCBa U
OTJZEJII MACJICHHS CIIOM OT MOBBPXHOCTTA HA JIETAIIA,
| a OCamyHAeMHUTE KOMIIOHEHTH [OMBIHUTEIHO C€
B RS OcalTyHBaT OT OCTAHAJIUTE Clie]] U3YEPIIBAHETO MY B

Duz. 6.1. Enexmpoxumuuno ~ KATOAHOTO HPOCTPAHCTBO OH~ (ocHOBeH xapaktep).
KAMOOHO 06e3MACTABAHE HenocraTbk Ha  KaTogHOTO  oOe3MacisiBaHE €
OMMACHOCTTa OT TMPOHUKBAHE HA OTACISIIUS Ce

BOJIOPOJI B TIOBBPXHOCTTA Ha JIETaia (6000p00Ha KpexKkocm).

®aHOOHO obe3maciasane — NETANIIBT € CBbP3aH C TOJOKUTEIHUS TIOJIOC Ha Ba-
HaTta (aHO), BbPXY HEro B pe3ynarar Ha okuciaeHueto Ha OH™ ce oTaens KUciopof,
KOWTO pa3kbCBa U OTAEIS MACJICHHS CJIOW OT MOBBPXHOCTTA!

40H™ —4e~ »2H,0+0, T (6.2)

Henoctarbk Ha aHOAHOTO 0Oe3MacisiBaHE € OMACHOCTTa OT OKUCJISIBaHE Ha Me-
TajgHaTa MOBBPXHOCT WIM pasrpak/aHe Ha MeTana (HapylllaBaHEe Ha pa3MepuTe Ha
JieTailia) Mpu HeMPaBUIIHO TPOBEXKIaHE HA TIpolieca.

batiyeane. OOpaboTkaTa uMa 3a 11€JI 1a OTCTPAHU OT METaJIHaTa OBBPXHOCT MO

K | A XUMUYCH WM CICKTPOXUMHUYCH IThT OCTAHAJINUTE
) cJle/l MEXaHMYHATa 00paboTKa KOPO3HOHHH IPOLYK-
THU, WIA TaKWBa, KOUTO ca ce oOpasyBajiM Ha MEX-
OUHHUTE eTanmu MNpH u3paboTkara Ha JeTailiuTe.
bannBaneTo ce u3BbpIIBA 110 1BAa HAYMHA!

® XumuuHo Oatiysane, B pa3TBOPU HA KUCETHMHU
WM OCHOBHM — M300pBT Ha OalfIBai pa3TBOp ce H3-
BBPIIIBA CIIOPE] BHUJIa HA METaJla: HAapUMep, XUMHUY-
HOTO Oalil[BaHe HAa YEpPHU METAIM CE€ W3BBLPIIBA B

Pa3TBOPU Ha CSIPHA WIM COJHA KUCENMHA (WM TeXHU
Que. 6.2. Enexmpoxumuuro CMECH);

\
4

-~

aetann
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\
:

L T T e S R B B I O A R A

-

aetann
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anoOHo batiysane ® CIeKMPOXUMUYHO Oaliyéane — W3BBPIIBA CE
Yype3 MPOLEC Ha EJEKTPOJIN3a, B JBA TEXHOJOTHYHU
BapuaHTa, MOJOOHO Ha EJIEKTPOXMMHUYHOTO OOe3MaciisiBaHE — aHOJHO U KaTOJHO
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Oaill[BaHe: MpU aHOAHOTO Oaill[BaHe NETAalIbT CE€ MOCTaBsl KaTo aHOJ, a KaTO KaToJl
Hal-4eCTO Ce M3MOJI3BAT OJIOBHM IIACTUHU ((ur. 6.2); mpu KaTOTHOTO — ACTAMIBT €
B poJIiTa CH Ha Karoj. MeXaHW3MbT Ha MPOIECUTE W B JIBaTa CIIydyas € CBHITUIT,
KaKTO MPH EJICKTPOXUMUIHOTO 00e3MacisiBaHe.

Hexanupane. llenta Ha oOpaboTkara € /a ce OTCTpaHAT 0Opa3yBaHUTE THHKU
KOPO3WOHHHU CJIOEBE MPH MPECTOS HA JIETalIa MEXTy OTIACIHUTE OIepaIiy, HeIOCPE/-
CTBEHO TPEINM HAHACSHETO Ha 3aIUTHO MOKpUTHE. V3BBpIIBAa C€ CHC CHIIUTE Be-
IIECTBa, C KOUTO C€ MPOBEXka OallIBAHETO HA METajia, HO B 3HAYUTEIHO MO-HUCKH
KOHIICHTpAIMH. 3aTOBa JICKAIMPAHETO € U3BECTHO OIIE KaTo ,, clabo odatiysane”.

Enexmpoxumuuno nonupare. ENEKTpOXUMUYHOTO TOJIUPAHE € KOHTPOJIUPAHO OT-
CTpaHsBaHE 4pe3 eJIEKTPOIM3EH MPOIeC Ha ThHBK CJIOW OT METalHaTa MOBBPXHOCT — B
pe3yaTaT Ha TOBA CE 3aJIM4YaBaT TparlaBUHUTE OCTaHAIU clie]l abpa3uBHaTa oOpadoTKa,
MIOCTUTA C€ BUCOKA CTETEH Ha IJIAJKOCT U CE OCUTYpsiBa MaKCHUMallHa aJIXe3usi ChC 3a-
mMTHUS clioil. V3BbpIBa ce upe3 anoona obpabomka Ha MeTaja B TIOJIXOJISIIN €JICK-
TPOJIUTH (KUCETUHU U TEXHUTE cMech). MeTtoabT € 0co0eHO eeKTUBEH 3a 00paboTka
HAa JISTAIIN ChC CTI0XKHA (POopMa, IPU KOUTO MEXaHWUIHOTO TIOJTUPAHE € HEBH3MOKHO.

6.2.2. 3amuma na memanume om Kopo3us 4pe3 MemaaHu nOKpumus

MertoauTe 3a HaHAcsiHE HAa METAJHU MOKPUTHS ca OOCJUHEHU B JIBE TPYIH:
GusuKomMexanuyHu U XUMU4YHU.

Du3uKomexaHuuHu Memoou 3a HAHACAHE HA MEMAIHU NOKPUMUA

T'opewo memanusupane. ToBa € €IUH OT HAll-CTApUTE METOJU 3a OTJAraHe Ha
METAJIHO NMOKpUTHE. [[pUHIMIBT HAa OTIaraHe € MpocCT: AETalIbT, KOWTO I1I€ C€ MeTa-
JM3Upa, Ce MOTams B CTONUJIKA Ha MeTaja, OT KOMTO 1Ie ce oTiara nokputuero. Cnen
U3BAXIAHETO MYy BbPXY MOBBPXHOCTTA 3aCTUBA CJIOW OT MOKpUTHETO. V3MCKBaHMsTa
3a OTJIaraHe Ha KauyeCTBEHO MOKPUTHE Ca TOKPUBAIIUAT METAJ Ja € HUCKOTONUM U Ja
o0OpasyBa TBBP pa3TBOP WM XUMHUYHO ChEIMHEHUE ChC 3al[UTABAHMUSI.

[IpenuMcTBaTa Ha METOIA €A JIECHO MU3I'BJIHEHUE U TOJIsIMa CKOPOCT HA METAJIN-
3amusi. Hemoctarsiiy ca HepaBHOMEpHAaTa AcOerHa Ha TOKPUTUETO W TOJIEMUS pa3-
XO0J Ha MeTaJl.

Ilyneepuzayus. 11oKpUTHETO c€ Ch3aBa MOCPEACTBOM HAHACSHE HA Pa3TOICH
MeTaJl BbpXY MOBBPXHOCTTA Ha 3allIUTaBaHUSI Ype3 CI'bCTEH TOPeIll BB3IyX WU UHEP-
TeH ra3. CTansHeTo ce U3BbpPIIBA M0 PA3JIMYHA HAYUHU: YpPE3 €JICKTPUYHA Jbra, ale-
TWJICH-KUCJIOPOJEH IUIAMbK, BUCOKOTEMIIEpATypHa IjasMa U Jip. MeTtoabT Hamupa
MIPUJIOKEHHUE 32 OTJIaraHe Ha JIeKOpaTUBHU MOKpuTHus oT Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ni, wim
Bb3CTAHOBSIBAHE HA U3HOCEHU MOKPUTHS BHPXY JETaANUIIH.

Baxyymna memanuzayusi. ChbIIHOCTTa Ha METOJA CE€ OCHOBaBa Ha MPOIECUTE
,,I3TIAPEHNE/KOHICH3AITUs” ¥ CE U3pa3siBa B MOJy4aBaHe Ha Mapy Ha 3al[UTHUS METal
C MocJeaBaIara UM KOHACH3aIlMs BhPXY 3alliTaBaHaTa MOBBPXHOCT 0 oOpa3yBaHe
Ha €THOPOJIeH MeTasieH cliod. [IponechT ce mpoBexkaa B 3aTBOPEHA KaMepa, B ycCJo-
BUSITA HAa BaKyyM. MeTOQBbT MO3BOJIsIBA HAHACAHE HA MOKPUTHUS OT BCAKAKBU METaU
(BKJIFOUMTETTHO U METAJIM C BUCOKa TEMIIepaTypa Ha TONEHE), KAKTO U METaJIU3UupaHe
Ha JUETIEKTPHULIH.

Jughysuonen memoo. CbhcTou ce B 3arpsBaHe Ha 3alllMTaBaHUS METald B Mpax
WJIM TIapy Ha JIETJIMBYU ChEAUHEHHUS OT 3allMTaBalllys, B HEYTpajaHa WK PEAyKIHOHHA
cpena. MexaHM3MbT Ha Ch3/IaBaHE HA MOKPUTHETO € MU(y3us HA MeTala, U3TPaXKIall
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MOKPUTHETO, B 3amuTaBaHus MeTtan. JleOennHara Ha OTIOKEHOTO MOKPUTHE 3aBHCH
OT TemIepaTypaTa U MPOIbIDKUTEIHOCTTa Ha 00paboTka MeToabT € MPUIIOKUM 3a
HaHacsHe Ha MetayHu nokputus oT Al, Cr, Zn, a ¢hIlo 1 3a M3rpakaane Ha MOKPUTHS
OT JIPYTH €JIeMEHTH (a30T, OOp, CUITUIIUN U JIp.).

Mexanomepmuuen memoo (niakupare). I1o TO3u MeTOJ ce HaHACA METAIHO
MOKpUTHE 10 opmaTa Ha (OIUO, KaTO C€ MU3IMOJI3BA CUCTEMA OT J[BA Bajia, BHPTALIH
Ce €IWH KbM JIpyT — MOKPUTHUETO CE€ ,,lIpecOoBa’ BBPXY 3allUTaBaHATA MOBBPXHOCT
4pe3 eJHOBPEMEHHO NpUjlaraHe Ha MEXaHWYHO BB3CHCTBHE U HarpsBaHe. MeTOIbT
€ TMOJIXOIAI 332 HaHACSHE Ha MOKPUTHUA (BBB BUI Ha (POJNO) BHPXY IUIOCKH JETANIIH
(JtamapuHa, IpoKar).

Xumuunu memoou 3a Hanacane Ha MEmainu nokKpumus

XUMHWYHHATE MCTOJZH 34 OTJIaraHC Ha MCTAJIHU IOKPUTHUS CC OCHOBABAT HA PCAYK-
oudaTa Ha MOHUTE Ha meraiaa, OT KOHNTO e CC oTJiara MOKpUTUCTO, 10 YUCT MCTAJI:

Me"" +ne” —— Me (6.3)

B 3aBucuMOCT OT M3TOYHHKA Ha CICKTPOHUTC, H€06XOI[I/IMI/I 3a pCAYKIHNOHHUA
IMponccC, OTIAraHCTo Ha IIOKPUTHUCTO MOKC Ia 6’I)II€I

o EnekmpoxXumMuino, upe3 npoyec Ha eieKmpous3a (2aiéanuzayus) — eIeKTpo-
HHUTEC CC€ JOCTABAT OT BBbHIITHHNA N3TOUYHHNK Ha TOK;

o Xumuuno ( besmokoea Memaﬂuaauuﬂ) — CJICKTPOHUTC CC JOCTABAT OT BCIICCTBO
B €JIEKTPOJINTA, KOETO C€ pasrpaxzia B IMIPOLEeca Ha METAIU3UPAHE, UM 110 IPYT HAUYMH.

Enexmpoxumuuna memanuzayus (2aneanuzayus). 1'anBaHuzanusta € Hail-pas-
MIPOCTPAHEHUAT METO/I 3a OTJaraHe Ha MEeTaJlHU MOKpuTHs. Toll ce ocHOBaBa Ha eJeK-
TPOJIM3a Ha BOJICH Pa3TBOP HAa COJI HA MeTajia, OT KOMUTO C€ M3rpaxiaa MOKPUTHUETO
(pur.6.3). JletaitnbT, KOHTO IIe Ce TaJBaHU3UPA, CE CBHP3BA KATO KATOJI W HAa HETO

e NPOTHYA PEIyKIUATAa Ha METAITHUTE MOHU 10
— |
1 YICT METaI:
K() A#) K (-): Me™ +ne — Me (6.4)
| Koraro pa3xogbT Ha MeTaIHM HOHHU 3a
s | Me NN 2 OTJIaraHe Ha MOKPUTHETO € TOJISIM, CE U3IOJI3BAT
bl Me S aHOJM OT CBHUIUS MeTal (EJIEKTpoan3a ¢ pas-
TBOPUMH €JIEKTPOJN), KOUTO B Tpolleca Ha
L ) €JIEKTPOJIM3aTa Ce pasrpaxkJaar U MOAIbpKaT
MIOCTOSTHHA KOHIICHTpAIUs HAa METAJHU HOHH
@ue. 6.3. Ilpunyunua cxema B C€JICKTPOJIUTA;
Ha 2aneanHu3ayus A (+); Me — ne- — Me"t (6_5)

Koraro pa3xonbT Ha METAJIHM MOHHM € HE3HAUUTEJICH, €JIEKTPOIu3ara ce IMpo-
BEXK/1a C HEPA3TBOPUMU (MHEPTHU) E€JIEKTPOIH.

EnexkTpoXuMHUYHOTO OTJaraHe uMa peaula MpeauMCcTBa, KOUTO ONPEEsaT -
POKOTO My MPWIOKEHHWE B MPOMHIILUICHOCTTa: MHUHHMMAJEH pa3XxojJ Ha MeTalw;
OpEeMU3HO peryjupaHe Ha je0eiarHaTa Ha MOKPUTHETO; BUCOKAa KOPO3HOHHA
YCTOMYMBOCT Ha MOJYYEHUTE MOKPUTHS; HUCKA MOPHO3HOCT M BHUCOKA aJXe3Usl Ha
NOKPUTHUETO KbM 3alllUTaBaHUS METaJ; BHCOKM JICKOPAaTUBHM KauecTBa Ha
MOKPUTHUETO.

Xumuuna memanuzayusi. 1Ipy TO3M METOJ METATHOTO MOKPUTHE CE€ IMOTy4yaBa
CBHIIIO Ype3 PEAYKIIUS HA METATHUTE WOHU, HO O€3 ydacTue Ha eJIeKTpUUeH TOK. B 3a-
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BUCHUMOCT OT U3TOYHHMKA HA €JIEKTPOHUTE, HEOOXOAUMHU 32 PEAYKIUATA, XMMUYHATA
MeETaJu3alus € TPU BUJA:

o Obmenna: 3alIUTaBaHUg MeTall ce 00paboTBa B pa3TBOP Ha COJ HA METAl C
MO-MOJIOKUTENIEH OTEHIMAT; METOABT HAMA MPAKTUYECKO MPUIOKEHHUE;

o Koumaxmua (6bmpewina eekmpoau3sa): 3alliTaBaHUAT METal ce CBhP3Ba Upe3
raJiBaHUYHA Bph3Ka C APYr MeTajl, HapeUYeH nomMoueH, YAUTO TIOTEHIIMAII € MO-0TPH-
naTeseH. J[BaTa MeTana ce moTamsT B pa3TBOpP Ha COJI HA TPETU METall, YUUTO MOTEH-
[MaJl € TO-TIOJIOKUTENIEH OT TO3U Ha MmoMonHud. [Ipy Te3u ycaoBUs MOMOIIHUS METal
Urpae poJisiTa Ha aHOJl M CE€ pa3TBaps, a MOJIyYECHUTE IIPU TOBA EIEKTPOHU peIylupar
HMOHUTE Ha TPETUS METaJ 10 NOKPUTHE BbPXY 3aIUTABAHUS, KONTO CIY’KH 3a KaTOJI;

e Pedykyuonna: METAITBT, MOAJIEXKAI HA XUMUYHO METaJU3UpaHe, Ce MOoTars B
pa3TBOp, ChABPIKAIL COJI HA OTJIaraHusl MeTall. EnekTpoHuTe, HEOOXOIMMHU 32 peayK-
MATa Ha METAJIHUTE MOHU CE€ MOJy4yaBaT OT BELIECTBO — PEAYKTOp, HAMUPAILO CE B
pa3TBopa. PegyknmonHaTa MeTaM3anus MOKe J1a ¢e IIPOBEJE 110 JBAa HAYMHA — BBPXY
KaTAJIMTUYHO-aKTUBHA TIOBBPXHOCT WM Ype3 HEKOHTPOJIMPYEMO OTJIaraHe Ha MeTala.

3awumna ynkyua na memannume noKpumus

B mporuieca Ha KOpo3us 3alUTaBaHUAT METal U MMOKPUTHETO 00pa3yBaT Makpo-
KOPO3HMOHEH rajBaHUYEH eJeMEHT. PosisitTa Ha MOKPUTHETO B HEro, a OT TaM — U 3a-
mUTHATa My (QyHKOUS, c€ ONpeless OT CBhOTHOIIEHHETO Ha EJIEKTPOIAHMTE
MOTEHIMAJIN Ha TOKPUTHETO M OCHOBHUS MeTal. B TO3M cMHCHI, 1O 3amuTHa
(YyHKUHS METATHUTE IOKPUTHS CE ACTAT HA AHOOHU U KAMOOHU:

e Koraro moTeHIUaIbT HA MOKPUTHETO € MO-OTPHUIIATEIICH OT TO3H Ha 3allluTa-
BaHUS METaJl, IOKPUTUETO UTpae PoJis HA aHO0 B KOPO3UOHHHUS TAJIBAHUYCH CJICMCHT
U Ce pa3rpaxkjia B IMpolieca Ha KOpO3Us — TaKOBa MOKPUTHE € @HOOHO TIO 3allUTHA
(GYHKIMS CIIPSMO 3aIUTaBaHUs MeTaI (HaImpuMep MIMHKOBOTO MMOKPUTHE CITPSIMO CTO-
MaHara, ¢ur. 6.4, a).

¢ Korato moTeHIuaIbT Ha MOKPUTHETO € TO-TIOJIOKUTENICH OT TO3W Ha 3aIluTa-
BaHUS METaJ, MOKPUTHUETO WTrpae poJii Ha Kamold B KOPO3WOHHUS TaJBaHUYCH
€IEeMEHT M BBPXY HETO MPOTHYA JCTOJSPU3alNI — TaKOBA TIOKPUTHE € KAMOOHO TIO
3amuTHa (DYHKIOWS CHPSIMO 3alllMTaBaHWsS MeTan (HampuMep METHOTO ITOKPUTHE
cipsiMmo ctoMaHa, ¢wur. 6.4, 0).

O, OH @ o OH
f 2 A
\ /
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/
zZn )/ ; "TSh
Fe w Fe
) 6)

a).
@ue. 6.4. 3awumna yHkyus Ha MemairHume NOKPUMUSL:
a).anooHo nokpumue,; 6).KamMoOHO NOKpumue,

Haii-uecmo u3znonzeanu memainu ROKpumusn
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IToyunxosane (Zn). LIuHKOBOTO MOKPHUTHE € €HO OT HAK-IIIUPOKO M3MOI3BAHHU-
T€ B IIPAKTUKATA 3a 3alllUTa Ha CTOMaHa. ToBa ce 00yCiIaBs OT CBOMCTBATa Ha MOKPHU-
THEeTO (YCTOMYHMBO NIPH YMEPEHO ChIbPIKaHKUE HA Bllara M arpECUBHU I'a30B¢), KAKTO U
OT 3alUTHATA My QYHKIHS — AHOOHO CAPSAMO JHCENS30MO.

HanacssHeTo Ha NMUHKOBU TMOKPUTHS CE U3BBPIIBA MPAKTHYECCKH UYPE3 BCHUUKH
OTHCaHM MO-Tope MeToau. Haii-rosmMo npuiioskeHre HaMHupa TajJBaHUIHOTO TOIMH-
KOBaHE OT JBA BUJA CICKTPOIUTH: KUCEIU U AIKATHU.

o Kucenume enexmpoaumu ca Ch3JiajieHu Ha 6a3ara Ha MpocTu coyit (ZNSOy,
ZnCl, u 7p.), KOMTO IpU JMCOLMALMATA CH JOCTaBAT B ejekTpoiaura Zn?",
HEOOXOIMMH 3a Ch3/laBaHEe Ha MMOKPUTHUETO 10 YPaBHEHUETO:

Zn** + 2e— Zn (6.6)

Te3n enexkTpoauTH ce XapakTepu3upaT ¢ HHUCKa pa3ceiiBaTenHa CIOCOOHOCT —
oTjiara ce€ eIpOKPHUCTATHO, HEPABHOMEPHO MO JeOCIMHA TMOKPUTHE TOKPHUTHE, ChC
CPaBHUTEIHO J0Opa aaxe3msTa KbM 3alluTaBaHUs MeTald. ToBa € mpuyuHa 3a TpH-
JIO’)KCHHETO Ha TE3W EICKTPOJIUTH 3a MOIMHKOBAHE Ha JETailm ¢ pocta popma.

[Topanu Ge3npensaTcTBeHaTa PEAYKIUS HAa HOHHUTE, €JICKTPOIHATA TTOJISIPU3AITHIS
€ HHUCKa ¥ U3M0J13BaeMOCTTa Ha Toka € rmoutu 100%.

o AnxanHume enekmpoiumuy (IIMAHOBU W IIMHKAaTHU) ca Ha Oa3ata Ha
KOMIUIEKCHH COJIM, KOUTO TMPHU JUCOIMAIUATA CH JJaBaT KOMILJIEKCEH MOH, BKIIFOUBAII]
B ceOc cu IMUHKOBHSA: [Zn(CN) 4]2‘ u [Zn(OH)4]2‘. Pa3ceiiBaTennara cnocoOHOCT Ha

AJKAJIHATE EJEKTPOJUTH € BHUCOKA — OTJIATAHUTE IIOKPUTHUS Ca PAaBHOMEPHH,
CUTHOKPHUCTAJIHM, C BUCOKA aaXe3us KbM OCHOBHUA MeTal. [lopagu 3aTpyIHEHOTO
OTJIAraHE Ha MOKPUTHUETO, MMOPOJIEHO OT ENEKTPOHEYTPAIUZUPAHETO HA KOMIUIEKCHHUS
MOH, KaTOJHATa MOJISIpU3alMs € BUCOKA, a M3I0JI3BAEMOCTTAa HA TOKA € MO-HHCKA.
ITONMHKOBAHETO OT AJKAJIHU EJNEKTPOJIUTH CE W3MOJI3BA NPU JIETAWINA ChC CIOXKHA
dbopma.

W npum nBara Buaa NOIMHKOBAHE CE U3MO0JI3BAT PA3TBOPUMU aHOIU.

Ilomeonsane (Cu). MeqHOTO TIOKPHUTHE CE XapaKTePH3Hpa C €IaCTUIHOCT, J00pa
anxe3us ¢ ocHoBHuUs Metan (Fe, Ni, Cr, Ag), BUCOKa €JIEKTPOITPOBOJUMOCT U HUCKO
cbpoTtusiieHue. [1o 3ammuTHa GyHKIMSA TOKPUTUETO € KAMOOHO CHPAMO HCENAZ0MO —
M0 Ta3W MPUYMHA TO C€ U3I0JI3Ba Hali-Beue B MOHOTOCIOMHUTE MOKPUTHS (Hal-uecTo
KaTo OCHOBA MOPaJiv A00paTa CH €aCTUYHOCT U aJXe3Usl C OCHOBHUS METall).

ITomensBaHeTO ce M3BBPIIBA NPEAUMHO EJIEKTPOXMMHUYHO MM XUMUYHO. 1 B
JIBaTa ciay4dasi IOKPUTUETO CE OTJIara B pe3yJTaT Ha peAyKIHATAa HA METHUTE NOHU:

Cu?*+2e  — Cu (6.7)

['anBaHMYHOTO NMOMESIBAHE CE U3BBHPLIBA B JABA BUJA CJICKTPOJIIUTH — KUCEIU U
aJKaJHU (LIMaHOBM), C Pa3TBOPUMHU MEIHU aHOAU. XapAKTEPUCTUKHUTE HA €IIEKTPOJIU-
TUTE 3a NOME/sIBaHE Hai-00I10 ca aHAJOTMYHU HA Te3W 3a MOoIMHKOBaHe. OCHOBEH
HEJOCTAaThK HA KUCEIUTE €JIEKTPOJIUTH MPU MOMEASBAHE HA KEJA30 € KOHTAKTHOTO
OTJEJISIHE Ha MEJ, KOETO BJOIIABA aAXe3UATa U OT TaM 3alIUTHUTE CBOMCTBA HA MO-
KPUTHETO.

Huxkenupane (Ni). HukensT € OnecTsi MeTan, KOUTO Ha Bb3yXa Ce€ MMacuBUpa
6e3 na 3aryOu Gsschka cu. ToBa ro npaBu ycTOMYMB Ha aTMOC(HEPHU BB3JCHCTBUA U
orpeeNs LIMPOKOTO My MPHIIOKEHHE 3a 3allUTHO-1EKOPATUBHY MOKPUTHUS 32 IETTUTE
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Ha MAaIIMHOCTPOCHETO, €JICKTPOHUKATA, MEIUIIMHATa, OuTa. Thil KaTO MOTEHIUAIBT
Ha HUKEJA € TIO-TIOJIOKUTEIICH OT TO3H Ha YKEJII30TO, HUKEIOBOTO TTOKPHUTHE CE SBSIBA
KamooHo TIO 3aluTHA QYHKIIAS CIIPSAMO HETO U CIUIaBUTE MYy. 3allUTHATA My (PYHK-
IIAs C€ TIOCTHUTa Ype3 OTJIaraHe Ha MHOTOCJIOWHU MOKPUTHUS — CaMO OT HUKEJN, WUJIHN B
KOMOWHAIUS C IPYT METa, Hali-4eCTO MEJl U XPOM.

[ToxpuTHeTo ce oTiIara Haif-4yecTo MO EICKTPOXUMUYCH WU XUMUYEH IIBT. [ ai-
BaHMYHOTO HUKEJIMPAHE CE U3BBPIIBA OT KUCEIU €JISKTPOMTH Ha 06a3aTa Ha MPOCTH
conu (NiSQOy, NICl).

K(): Ni? +2e — Ni (6.8)

[Topagu 61M30CcTTa HA MOTEHIIMAIUTE, 3a€/THO C HUKEJIa Ha KaToda ce OTIEes U
BOJIOPOJ:

2H" + 26— H; (6.9)

[TporieckT € HeXxemaH, Thil KaTo MpaBU MOKPUTHETO HESTHOPOIHO W BJIOIIaBa 3a-
IIIUTHATE My CBOMCTBA. M305TBaHETO HA CHhBMECTHOTO OT/EIISTHE Ha BOAOPOJI CE TIOCTUTA
Yype3 KOHTPOJIUPAHE Ha XapakTepa Ha cpeaarta (ctoiiHocTute Ha pH Ha enexkTposnuTa).

Enextponuzara ce mpoBexia ¢ pa3TBOPUMH HUKEIOBH aHOIH:

A(+): Ni—2e — Ni? (6.10)

Xpomupane (Cr). XpoOMEHOTO IMOKPUTHE TPUTESKABA PEUIIA CBOMCTBA, KOUTO ca
HAJIOXKVJIM TIPHMIIOKEHUETO My B MPAKTHKATA: HA Bh3AyXa 0Opa3yBa Mpo3paucH yCTONINB
OKCHUJEH CIIOM, KOUTO MacHBUpa METaja U MPaBU MOKPUTHUETO YCTOMYMBO HA KHUCJIO-
pon, Biara, SO,, SO3, CO,, konn. HNO3, 0CHOBH, OpraHHMYHH KHCEIMHH; MPUTESKaBa
BHCOKA OTpakaTeJIHA CIOCOOHOCT, IMOpajgyd KOETO C€ H3II0J3Ba 3a pedreKkTopu;
MOPHO3HBO €, TOPAJN KOETO 3aIbpka 100pe MaciaaTa U HamajsiBa TPUEHETO.

Thi KaTO €NEKTPOJHUSAT MOTCHIMA HAa XpoMa € IMO-OTPHULIATEIEH OT TO3W Ha
KEJA30TO, XPOMEHOTO TOKPUTHE OU mMpsadeano oa e aHoOHO NO 3auUmHa (HYHKYUS
cIpsiMO Hero. B ICHCTBUTEHOCT TO ce SIBIBA KAMOOHO nOKpumie, Thid KaTo (HopMH-
pPaHUAT OKCHJICH CJIOM M3MECTBa CJIICKTPOIHUS IMOTCHITMAT KBM IO-TIOJOKHUTEITHN
CTOMHOCTH.

ITokputHeTo ce HaHacs 1O rajBaHu4eH MbT. Enekrponuture chabpxkar CrOs u
H,SO4 (crotHOmEeHMe 100:1), a mopaan HUCKUS pa3xo Ha METaj aHOJIUTE ca MHEepT-
HU (OJIOBHHM).

K ):Cr¥ +3e — Cr (6.11)
HOI[O6HO Ha HUKCINPAHCTO, HAa KaToda 3aCJHO C MCTaJla CC OTACIISA 1 BOAOPOA:
2H* + 26~ — H, (6.12)

OTaenssHeTO Ha BOJIOPOJ B CITydasi UMa TMOJIOKHUTENICH e(DEeKT, Thid KaTo 4acT OT
HETO Ce BKJIIOYBA B KPHCTAJIHATA PEIICTKAa Ha MOKPUTHETO W MOBHINABA TBBHPIOCTTA
My. B 3aBUCHMOCT OT KOJIMYECTBOTO HA BKIFOUEHUS BOJIOPO, XPOMUPAHETO MOXKE Ja
OBJIe 0OUKHOBEHO U MEBLPOO.

ITopamu oTaensHETO M Ha BOAOPOI B IpOIIeca Ha eIEKTPOIM3aTa, H3I0JI3BaeMOCT-
Ta HAa TOKa € HUCKA — e11Ba 15-20% OT Hero oTUBar 3a peayKiuusaTa Ha XpOMHUTE HOHH.

Pooupane (Rh). 1o cBolicTBa poJIME€BOTO MOKPUTHE CE TOOIMkKABA 10 XPOMEHO-
TO: ycToiuMBOCT Ha atMochepern Oz, S U cepHH CheIWHEHUs, a30THU okcuau, Os,
OKHCJIUTEIHO JCHCTBAIM CPENIN; BICOKA OTPa)XKaTeTHA CIIOCOOHOCT (3a pedaekTopu
Ag-Rh); Bucoka tBBpAOCT, O1M3Ka 10 Tazu Ha Cr. 3aeqHO ¢ TOBAa TO MPUTEKABA U
YHUKQJIHUA CBOMCTBA, KOUTO T'O MPAaBIT HE3AMEHUMO B €JIEKTPOTEXHHUKATAa, 3 UMEHHO:
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HHUCKO €JIEKTPUYHO ChIPOTUBJIEHHE (3 IBTH MO-HUCKO OT TOBA HA IJIATUHATA), KOETO
HE C€ IPOMEHS C TeMIIepaTypara; XUMUYeCKH ycTonuuBo 10 ~ 500°C.

[ToxkputHeTo ce oTiiara M3KIIOYUTEIHO MO ENEeKTPOXUMHYEH IbT, OT KHCETU
enekTpoiuTy Ha 6a3ata Ha Rhy(SO4), ¢ pa3TBOprMEU poiMeBU aHOIN:

K(-): Rh** + 3¢ — Rh (6.13)
2H* + 26" — H, (6.14)
A(+): Rh— 3¢ — Rh* (6.15)

OTI[CJICHI/IHT CbBMCCTHO C poausda BOAOPOI IIpHIaBa ITIOBHUIIICHATA TBHPAOCT HA
ITOKPHUTHUCTO.

Kaomupane (Cd). Kagmust € MeTan, KOUTO Ha Bb3[lyXa C€ NacHBHpa U IO Ta3H
MIPUYUHA, C BPEMETO KaJIMHCBUTE TIOKPUTHSI TyOsT OsichKka cH. JKnaBocTTa Ha KaaMus
'O IIPAaBH MIUPOKO MPHUIIOKUM 32 METAITHU TTOKPUTHSI BBPXY pe300BU CheTMHEHUS.

[ToreHMabT HA KagMus € OJU3BK MO CTOMHOCT J0 TO3M Ha keJsa30To. [lopanu
TOBa, B 3aBUCUMOCT OT YCIJIOBMsITa Ha KOPO3MOHHATa cpejia, KaJMHUEBOTO TOKPUTHE
MOXke Ja ObJie KAKTO aHOOHO, TaKa U KamooOHO TIO 3alluTHA (YHKIUS CIIPSIMO HETO.
Kaamupanero ce u3BbpIIBa Hal-4eCTO Upe3 TaJIBAHU3AIUS OT KUCETU eJIEeKTPOJIUTH
Ha 0asaTa Ha IIPOCTH COJIH.

6.2.3. 3awmuma na memanume om Kopo3usa upe3 NOKPpUMUA OM MEMATHU
CbeOUHEHUA

B pe3ynTar Ha BB3AEHCTBUETO HA OKOJIHATA CPEAQ, MPU EKCILIOATALINS WM ChXpPa-
HEHHME Ha METAJTHUTE W3JIENWs, BbPXY METaJlHaTa MMOBBPXHOCT ce 00pa3yBa Clioil KOpo-
3MOHHM TPOIYKTH C pa3InyueH XUMHUYEH ChCTaB (Hal-uecTo okcuau). B 3aBucuMocT ot
(GU3NYHUTE CU XapAKTEPUCTUKU U XUMUYHHS CH ChCTaB, CJIOST MOXE Jia MMa MacUBU-
pama (3ammrtHa) QyHKIMsa. To3u NPUHIMI € B OCHOBaTa Ha METOJUTE 3a 3alllUTa Ha
METAJIUTE OT KOPO3HUs Upe3 ChEeIMHEHHUS HAa METAIUTE: 1IeJICHACOYeHO 00paboTBaHe Ha
METaJHaTa MOBBPXHOCT 3a Ch3/IaBAHE HA 3aIUTEH CJIOW OT METaJHU CheauHeHus. Haii-
YeCTO U3MOJI3BAHUTE B MIPAKTUKATA METOU Ca OKCUOUpaHe u pocghamupane.

Oxcuoupane

OKcHIMpaHETO € OKUCIUTENICH MPOLIEC, TPH KOWTO BHPXY MOBBPXHOCTTA HA METa-
Ja ce o0pasyBa 3alllUTHO OKCHIHO MOKPUTHE. B TEXHOIOTMYHO OTHOIICHUE OKCHANPA-
HETO MOXeE J]a C€ U3BbPIIM 110 TPU HAUUHA: MEPMUYHO, XUMUUHO U eTIeKIMPOXUMUYHO.

Oxcudupane na cmomana. OKCUAUPAHETO HA CTOMaHA CEe U3BBHPIIBA U 110 TPHUTE
n30poenu no-rope metoja. CbcraBbT HA NOKPUTHETO € Fez0a.

TepmuunoTo oxcumupane ce u3BbpiBa npu Harpsiane 400-800°C ¢ mocnensa-
10 OXJIAXKIAHE B TIOJIXOIAIIN TEYHOCTH.

XUMHUYHOTO OKCHIMpPAHE CE M3BBPIIBA B aKAIHA Pa3TBOPU, MPU OMpeeIcHa
TeMIIepaTypa U MPOIbIKUTEITHOCT.

EnexTpoXuMUYHOTO OKCHAMPAHE CE€ U3BBPIIBA 8bpX)y AHOOA, HAN-UECTO B KUCE-
JIU €JIEKTPOJTUTH.

Oxcudupare Ha anymuHuti. ATyMUHUSAT C€ OKCHIUPA Hal-BeYe €JICKTPOXUMHUY-
HO upe3 aHojHa 00paboTka. O6pasyBaHoTo okcuaHO mokputHe (Al,O3) e mbTHO 1
3alllMTaBa HaJAEKIHO MeTaja oT Koposus. OKCUIUTe Ha allyMUHUS MHOTO J00pe ce
OLIBETSBAT C PA3JIMYHU OLBETUTETU U MPUI0OUBAT 10OBp AEKOPATUBEH BUJL.

Docamupane
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dochaTupaHeTo € eAuH OT HaW-CTapuTe METOAM 32 HaHACSHE HAa MOKPUTHS.
CscTou ce B ch3aBaHE Ha MACUBUPAILl CJIOW OT HEPA3TBOPUMHU U MAJIKO PA3TBOPUMU
docharu Ha Fe, Mn u Zn BbpXy MeTamHaTa nMoBbpxHOCT. [lokpuTHETO € mopecto u
MOXe Ja OBbJe MOAXOJIIa OCHOBA 3a HAaHACAHE Ha (UIMOOOpa3yBallld BELIECTBA.
[IputexxaBa BIUCOKA a/IXe3Usi C OCHOBHHS MeTall. XapaKkTepu3upa ce ¢ 100pu auesex-
TPUYHU CBOMCTBA (BHCOKO MPOOMBHO HAIPEKEHUE) U IMIMPOK TeMIIepaTypeH HHTep-
BaJl Ha ekcruioarauus (ot —75 o 500°C). 3aenHo ¢ TOBa MpUTEk)aBA HUCKA TBBPAOCT
U U3HOCOYCTOMYHMBOCT U € HEYCTOMYMBO B KHUCEJIIMHU U OCHOBH.

docdaTupaHeTo HA CTOMAHATA CE€ W3BBPIIBA Hali-Beue MO0 XMMHYEH ITbT, B JIBE
Pa3HOBUIHOCTH:

o Cmyoeno gpochamupane (pu cTaitHa TEMIIEpATypa).

o Hopmanuo (2opewo) pocghamupane (B pa3TBOpU Ha quxuaporeH gocdaru Ha
Fe, Mn, Zn, ipu 95-100°C);

[Ipu ropemioro ¢docdarupane, BCICACTBUE HAa XUAPOJIM3aTa HA JAUXUIPOTEH
docdatu ce momydaBa oprodochopna kucenuna H3PO4 — ipu B3anMo1eHCTBUATO Ha
MeTaJHaTa MOBBPXHOCT C Hesl ce 00paszyBar Tpu Buaa ¢ocdatu: quxuaporen gocdar
Fe(H2PO4)2, koiito e pazrBopum; xuapored dpochar FEHPO,, koiiTo e Maiko pa3TBo-
pum; HopMmasieH docdar Fes(POs), koiito e HepasTBopuM. DocaTHOTO MOKPUTHE
BKJIFOYBA HOPMATHUAT HepasTBopuM Fes(POs); u Manko pa3TBOPUMHMS XUAPOTCH
docdarta FEHPO,:

Fe + H3PO4 — Fe(H2POy), + Ho T (6.16)
Fe + Fe(H,PO,); — FeHPO,4 + H,T (6.17)
Fe + 2 FeHPO, — Fe3(PO4); + HyT (6.18)

[Topanu oTaensHeTo Ha BOAOPOJ B IpOIECa HA OTJIaraHe U OMacHOCT OT Bb3HUK-
BaHE Ha BOJOPOAHA KPEXKOCT, (ochaTUpAHETO HE € MOAXOSI METOI 32 00paboTKa
Ha THHKOCTEHHH JICTAIIIN U TPY>KUHHU.

6.2.4. 3awmuma na memanume om Kopo3us upe3 HememaiHu HOKPUmus

[To XMMHYEH ChCTAaB HEMETAHUTE MMOKPUTHS CE JCIIAT Ha OPraHUYHH M Heopra-
HUYHH.

Opzanuunu nokpumus

Quamoobpaszysawu eeuecmea. OCHOBHATA TpyIa OT OPTaHUYHUATE TTOKPHUTHUS CE€
dbopmupa oT gurmoodpasysawume sewecmsa. Toa ca BeniecTBa (Hal-4ecTo ¢ TO-
JUMEpPEH XapakTep), KOUTO HAHECEHU BhPXY IMOBBPXHOCTTA HA M3/eNusATa 00pa3yBaT
paBHOMEpEH, ThHBK U INTBTCH (PriIM. 32 J1a U3IBIHIBA 3aIUTHO-ICKOPATUBHU (DYHK-
IIUU TIOKPUTHETO TPsIOBa Ja MPUTEKaBa CICIHUTE CBOWCTBA:

® KOpPO3MOHHA YCTOMYMBOCT;
HEIPOHHUI[AEMOCT CIPSMO ra30Be U TCUHOCTH;
aJIXEe3Us;
TBBPJIOCT;
CJIACTHYHOCT;
YAapOyCTONYUBOCT;
TOIIJIOY CTOWYMBOCT;
CTYJI0yCTOHYUBOCT.
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®unmooOpasyBanuTe BelecTBa UMaT peaulia MpeauMcTBa — Obp30 U YA0OHO Ha-
HacsiHe, HUCKa ce0eCTOMHOCT, JIECHO Bb3cTaHOBsIBaHE. OCHOBHUTE UM HEJOCTAThIM ca
OrpaHMYCHa HETIPOHHUIIAEMOCT M HUCKAaTa TEPMOYCTOMYHUBOCT. 3alIUTHUTE CBOMCTBA Ha
HNOKPUTHSTA OT (GUIMOOOpa3yBallly BEIIECTBA C€ OCHOBABAT Ha CJICAHUTE MEXaHU3MU:

® Jughy3uonna bapuepa — M30IMpaT NOBBPXHOCTTA HA JIETailyia OT OKOJIHATA CPeJia;

® nacusupawo Oeticmeue — ChABPKAT N00aBKU, MACUBUPALIM METajlHATa IO-
BBPXHOCT;

® poia HA NpomeKkmop — ChIbpPXKAT J00aBKH, 3aIIUTABAIIN €JIEKTPOXUMUYHO
(IpoTEeKTOpHO) MeTana.

B HsaKou ciydan ce u3mosi3Ba KOMOMHAIUS OT MEXaHU3MUTE 3a 3aIIHTA.

B rpymara Ha ¢uamMooOpa3yBaliuTe BEUIECTBA BIU3AT Oe3upume, Ooume,
naKogeme u jenuiama.

bezupu. besnpure cpabpKAT TPU OCHOBHU KOMITOHEHTA:

® pacmumennu (ecmecmeenu) mMacia — B TIOCIETHUTE TOIMHU BCE TIOBEUE CE U3-
[I0JI3BaT U3KYCTBEHU U CHHTETUYHU MacJa,;

® cukamuéu — BEUIECTBA, YCKOPSBAILM CbXHEHETO Ha MacjaTa (Hal-4ecTo ToBa
ca METaJIHU ChEIUHECHUS);

® paspeoumenu — OPraHUYHU TEYHOCTH, CITY>KEIH 32 PEryJIMpaHe Ha BUCKO3UTETA.

bou. boute ca cycnensuu Ha murmentu (50-150%) BBB (riiMoobOpasyBaiu
BellleCTBa (Macja Wi CUHTETUYHU CMOJIN).

Jlakose u nenuna. JlakoBeTe U JenuiaTa UMaT MHOTO OOIIO KaKTO IO OTHOIIIe-
HUE Ha ChCTaBa, TaKa M MO OTHOIIECHUE HA XapaKTepucTUkuTe cu. M nBara mpogykra
MIPEACTABISIBAT Pa3TBOPU Ha (huiMooOpa3yBally BENIECTBA B JICTJIWBH OpPTaHUIHH
TEYHOCTH — MPH JIakoBeTe (PriMooOpa3yBaiioTo (CBbP3BAIIOTO) BEILIECTBO Ca €CTECTBE-
HU ¥ CHHTETUYHHM CMOJIM ¥ Maclia, a TIPH JICTIHJIaTa — M0-BUCOKOMOJICKYJIHA CMOJIU H
kayuynu. Karo mmactudukaTopy ce W3MOI3BaT HENCTIWBU OPraHWYHU TEYHOCTH, a
KaTo MIBJIHUTENIN — MUHEPATHH Mpaxoo0pa3Hu BemecTsa. [Ipy makoBere, ChabpKaIiu
Macia kKato (GuiamMooOpa3yBalo BEIIECTBO, C€ M3IOJI3BAT CUKAMUBU, KOUTO YCKOPSI-
BaT ChXHEHETO Ha maciara. [Ipu nenunara, ChabpKalld CHHTETUYHH CMOJIU, CE JI0-
0aBAT eémevpoumenu, KOUTO TPEAU3BUKBAT IpoIleca HAa OMPEXKBAHE Ha CMoJjaTa.
Crnopen chcTaBa CU JJAaKOBETE CE JENAT HA MACIeHU, MACIEeHO-CMOIHU, CMOTIHU, Yery-
J03HU, acghanmo-oumymHu. Jlenmunata oT CBOs cTpaHa OWUBAT CMOJHU-MEPMONAC-
MUYHU, CMOTHU-MEPMOPEAKMUBHU, KAYUYKOBU.

pyeu opeanuunu noxpumus. KbM OpraHMYHHATE MTOKPUTHS 32 3aILUATA OT KOPO-
3Usl C€ YHCIIT OIIE Macjara U IUIACTUYHUTE CMa3KW, U MOJIMMEPHUTE HNOKPUTHUS —
Kay4yKOBH U IIJIACTMACOBH.

Heopzanuunu nokpumus

K®M HeopraHn4HuTE MOKPUTHS CIIAIAT:

® ematinume — TOBA ca NOKPUTHS, OJyYEHH IPU CTAISIHETO HA CMECU OT HEOP-
TaHWYHU BelllecTBa (OKCHUJIU, COJIN); METOABT CE HapUia eMaliupaHe;

® yuMeHmOo8U Uy OEMOHO8U 3AMA3KU — METOIBT € U3BECTEH KaTO MOpKpemupaHe.
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6.3. 3amuTa ype3 00padoTKa HA KOPO3UOHHATA Cpeaa

Ta3u rpyma MeToau ce OCHOBaBa HAa OTpaHWYaBAaHE CKOPOCTTA HA KOPO3US HA
MeTaja 4pe3 HaMaJlsIBaHe KOHIICHTpAIUsATa Ha KOPO3HMOHHO-ICHCTBAIINTE BEIICCTBA
WM Ha JIenoJisipr3aTopa B cpejaTta. 3a IeiTa ¢e U3MoJ3BaT BellecTBa, HapeueH! 1H-
XHOWTOPH, 3aTOBA METOABT € M3BECTEH OIIC KaTO uHxubumopha 3awuma. B 3aBucu-
MOCT OT TOBa BbPXY KOH OT JiBaTa MpoIeca BIUAAT — aHOHMS WUIH KaTOIHUS — HHXH-
OuTOpUTE MOTaT Jia ObAAT AHOOHU U KAMOOHU.

6.3.1. AnHooHnu unxuoumopu

AHOJHUTE MHXUOUTOPH (BEIIEeCTBA ¢ OKUCIUTENTHO nericTBue kato Oz, HO; u
1p.) 3a0aBsAT aHOJHUTE MPOLIECH, T.€ Pa3rpaKIaHETO HAa MeTajla — IPH BUCOKH KOH-
IIEHTPAIllUM T€ MACHUBHPAT aHOJHHUTE YyYacThIIM M HAMaJIIBaT CKOPOCTTa Ha KOPO3HS.
[Ipy HUCKM KOHIIEHTpAIIMK 00ave Te ce PeAyLHMpaT Ha KaTOAHUTE yIacThIU U, 00pat-
HO, YCKOpSIBaT KOpO3usATa. 3aTOBa JEHCTBHETO MM € €(dEeKTUBHO CaMO IPH BHUCOKHU
KOHIICHTPAIIMHU ¥ 3aBUCH CHUJTHO OT YCJIOBHATA Ha KOPO3HS.

6.3.2. Kamoonu unxuoumopu

Karognure nuxubutopu 3a0aBsIT KaTOAHUTE MPOIECH Ha Nenoispusanus. Thi
KaTo MPOIIECUTE Ha JEMOJIIpU3AIs MPU €IEKTOXUMUYHA KOPO3Us ca BOJAOPOIHATA U
KHUCIIOpOJHATa JEMOoJIApU3allus, BEIIeCTBaTa, KOUTO C€ HW3MOJI3BaT MMAT pPa3jIMvHa
byHKIHS.

Ilpu koposus ¢ Kuciopoona Oenonasfpuzayus KaTO WHXUOUTOPU CE H3IMOJI3BAT
xunpasut (N2H2), natpues cyndur (NaSOs3), cepen quokcua (SO2) u ap.

JlelicTBMETO UM Ce€ OCHOBABa Ha JIBAa MEXaHHU3Ma:

® HaMaJsBaT IUIONITA HA KATOJHUTE YUaCTHIH;

® B3aMMOJICHCTBAT C Pa3TBOPEHUsS B CpelaTa KUCIOPOJ M HaMajsiBaT KOHIICH-
TparusTa My.

Ilpu xopo3us ¢ 6000pooHa Oenoaspuzayus KaTO UHXUOUTOPU CE€ WU3IMOJI3BAT
conmu Ha OucmyT (Bi) u apceH (AS) — MpU KOHTAKT ChC 3al[MTaBaHUs MeETaJl Ha
KaTOJHUTE YYacThIIM C€ OTACIAT KOHTaKTHO Bi m As, KOWTO TOBHIIaBaT
BOJOPOJTHOTO CBPBXHAIIPEIKECHHUE U TTIOTUCKAT BOJOPOIHATA JICTIONIIPU3AIIHS.

KarogauTe nHXMOUTOPH Ca TIO-HUCKO €(PEKTUBHH OT aHOJHHTE, HO 32 CMETKa Ha
TOBA IIPY HUCKU KOHIIEHTPAIIUU HE YCKOPSABAT KOPO3HUSATA.

6.4. E1leKTpOXUMHMYHA 3a1IUTA

EnexkTpoxumMuyHaTa 3ammra Ha METAJIUTE OT KOPO3HS CE€ OCBIIECTBSIBA B J1BA Ba-
pUaHTa: AHOOHA U KamoOHa. MeXaHU3MUTE Ha 3alUTHO JIEHCTBUE Ca CIICTHUTE:

e [Ipomexmopha 3awuma,

e 3Jawuma upe3 bHUWHA NOAAPUSAYUSL,

6.4.1. IIpomexmopna 3auwyuma

Haii-yecTo mpoTekTopHaTa 3anuTa c€ OChIIECTBIBA KaTO METAITHOTO ChOpPBHIKE-
HUE Ce CBBp3Ba C rajJBaHWYHA BPh3Ka C METaJ C MMO-OTPHUIIATEIICH EICKTPOICH MOTEH-
1IMaj, HapEeYeH NpomeKmop — B YCIOBUATA HA CICKTPOXUMUYIHA KOPO3HS MPOTEKTO-
PBT UTpae poas Ha anod W xopoaupa. [lo Tazu mpuymHa METOABT € U3BECTEH OIIle
KaTo 3awuma upe3 anooen npomexkmop. Ponsita Ha TakbB 3a CTOMaHaTa MOTAT Jia W3-
II'BJIHSABAT IIWHK, ATYMUHUH, MarHe3uid WIM TEXHU CIUTaBH (¢ue. 6.5).
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Que. 6.5. [Ipomexkmopra 3auwuma

6.4.2. 3awmuma upes 6bHWHA ROAAPUIAUUA

EnextpoxuMuyHaTa 3ammTa 4pe3 BBHITHA MOJISIPU3AINS CE OCBHIIECTBIBA KATO
3alllUTaBaHUs METaJ C€ CBbp3Ba C BHHIIIEH U3TOYHUK Ha TOK. B 3aBHCHMOCT OT TOBa C
KOW OT IOJTFOCUTE Ha M3TOYHMKA HA TOK € CBhP3aH METAIbT, 3allluTaTa OnBa KaToaHa
U aHOJTHA.

IIpu kamoonama 3awuma (pue. 6.6. a) 3aMUTaBaHUAT METaI CE CBHP3Ba C OT-
PHUIIATETHUS TIOJIIOC Ha BBHIICH W3TOYHUK HA TOK - MOTCHIIMAIBT My CE M3MECTBA B
OTpHIIATEIIHA TIOCOKA, TOM CE MPEBPBIIA B KATO U HE KOPOUPA. 3a aHOIU CE U3MOI3BAT
Hal-4€eCTO JKEJIE3H! OTIAIbIIH.

|| i
! I A (+) | I K(-)
K(-) ‘ A(+)
D 3almTaBaH oTnaAbK
3awmTaBaH eneatm eTan apyr metan
MeTan oTnagbLUm (nacvBupaHe)
a. 0).

Que. 6.6. Enekmpoxumuuna 3auuma ype3 6bHUIHA NOJAPUZAYUL:
@). kKamooHua, 0). aHoOHa

Ipu 3awumama upes anoona nonspuzayusi (Que. 6.6. 6) 3alUTaABAHUAT METaJ
C€ CBBp3Ba C MOJIOKUTEIHUS MOJIOC HA U3TOYHMKA HA TOK — B pe3yjaTaT Ha OKHUCIe-
HUE BHPXY MOBBPXHOCTTA My C€ 00pa3yBa MacHMBHpAIll CIOW, KOWTO M3ITBIHSABA 3a-
muTHa GyHKIUS. To3U MEXaHW3bM OrpaHWYaBa MPUIIOKEHUETO MY 3a 3aIlUTa CaMo
Ha METaJIi, KOUTO Cca CKIIOHHHU KbM MacUBHUPaHE.

6.5. 3amura 4ypes Jierupane

JlerupaHero e MeTO/, IPU KOWTO upe3 100aBsiHE Ha MAJIKU KOJIMYECTBA OT APYTHU
€JIEMEHTH KbM OCHOBHMS METaJl, C€ IIOCTUIa ITO-BUCOKA KOPO3MOHHA YCTOMYUBOCT
WIH ce NMpuaaBaT cnenuruyHu CBOMCTBA Ha CIUJIaBTa.

6.6. PannmonayiHo KOHCTpYHpaHe

ToBa e moaxoa, 1mpu KOMTO OLIC Ha €Talla Ha Cb3aBaHC Ha MCTaJIHATaA KOHCTPYK-
oug CC OorpaHndaBaT BB3MOXHOCTHUTC 3da Bb3HHMKBAHC Ha KOPO3HUA — n30sATBaHEe Ha
KOHTAKTHa KOPO3UW:A, Ha MCCTA — KOHICHTPATOPH HAa HAITPCIKCHUA U JIP.
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PA3ZJIEJI 7. CMA30YHHU U CMA3OYHO-OXJVIAKIAILIA
MATEPHUAJIN. 'OPUBA

C u3cneaBaHeTO Ha SIBICHUSTA B 00JIaCTTa Ha TPUEHETO, U3HOCBAHETO U CMa3Ba-
HETO, KaKTO U C MPAKTUYECKOTO MPUIOKEHUE HA PE3YyJITATUTE OT HETO CE 3aHUMAaBa
HayKaTa mpuoonocusl.

B mpupogara celiecTByBar aBa Buja TpueHe. Bvuuno mpuene (¢pur. 7.1, a) e
MEXaHUYHOTO CHIIPOTUBJIEHUE, Bb3HUKBAIO B PaBHUHATA HA JIOMHUPAHE HA JIBE MpU-
THCHATH €IHO KbM APYIO TeJa MPH TAXHOTO OTHOCHTEIHO IPEMECTBAHE.

LSS LSS
SRPELPELP

OO0O0OO0O0O0O0O0

/////////)//////// ——

Que. 7.1. a).6vHWHO MpueHe, 8).86bMPEUHO MpueHe

1110 1

TS0 2

1

Koraro ce ochliecTBsiBa OTHOCUTETHO MIPEMECTBAHE HAa HAW-MaJKUTE (HEAEIU-
MU TIpU JaJICHA yCJIOBMSI) YACTUIM Ha TSUIOTO (Hampumep, npu nedopmanmsta Ha
Tenara, Ipy TeUeHEe Ha TEYHOCTUTE), Bb3HUKBALIOTO CHIPOTUBIIEHUE CE HapUya 8-
pewro mpuenre (dur. 7.1, 6).

OcHOBHa XapaKTepHCTHKa Ha TPUEHETO € cuiama Ha mpueHe, HACOUYCHA MPOTH-
BOTIOJIOKHO Ha MpeMecTBaHeTo. [Ipu BHTPEIIHO TpHEHE Ha TEUHOCTH TSI € MHOTO TI0-
MaJiKa, OTKOJIKOTO MpH Jnedopmainus Ha TBBPAUTE Tela WM MPHU BHHITHOTO TPUCHE.
[TocrneaHOTO € MPUAPYKEHO ChC 3aryda Ha MOIIHOCT, U3HOCBAaHE W MOBPEXKIaHE Ha
TPHUELIUTE Ce TOBBPXHOCTH | Tp. 3a MPEJOTBPATIBAHETO UM M 32 HaMaJIsIBaHE HA CH-
JaTa Ha BBHIIHOTO TPUEHE C€ U3MOJI3BAT cCMA30YHU Mamepuanu. Ype3 TsIX BbHIITHOTO
TPUEHE Ha TBBPAUTE NOBBPXHOCTH CE€ 3aMEHS C BHTPEIIHO TPUEHE B CJI0S CMA304EH
MaTtepuai.

BbHIIHOTO TpHeHe, cropel]] y4acTHETO Ha cMaskaTa, OMBa XuopoOuHaMuyHo
(meuno), epaHuuno u cyxo. B 4uCT BUJ CyXO TpHEHE € Bb3MOXHO CaMo B yCJIOBHUATA
Ha IBJIOOK BaKyyM (WJIM MHEPTHA Cpefia) Clie]] CIICHUAIHO TOYUCTBAHE HA TPUECLIUTE
ce MOBBPXHOCTU. B ocTananute cinyyau, 1opu 6e3 cMa3ka, TPUEHETO € TPaHuYHO, Thi
KaTo Ha MOBBPXHOCTUTE CHIIECTBYBAT OKCHAM, 3aMbpCSBaHUWsA, afcopOupaHu Be-
IIeCTBA U JIp., UTPACIIN POJIATA HA CMa3Ka.

B TexnukaTa Haif-OIaronpusiTeH € XuopoOUHAMUYHUSAM DedHCUM HA mpueHe, Thi
KaToO MEXIy TPUELIUTE C€ MOBBPXHOCTU MMa CJIOM CMa304yHa TeYHOCT. To3u mpouec
Ce OIHCBA ChC 3aKOoHA Ha Homow, OT KOUTO MOXKE J1a ce OMpeIeNid cuiaTa Ha TPUECHE
gpe3 caenHara popMmyna:

SV

F :UT, (7.1)

50



kpaeTo0: F e cunara na tpuene, N; S — momra Ha TpueHe, m? V — cKkopocTTa Ha JIBU-
’KCHHE Ha TPHUEITUTE Ce IOBBPXHOCTH, M/S; h — neberMHaTa Ha CMa30YHUs CJIOH, m.

KoedumueHTsT Ha IPOMOPIUOHATHOCT (77) ¢ Hapuda KOS(HUIIMEHT Ha BHTPEIII-
HO TPUEHE WM OUIE OuHamuueH guckosumem. B cilydas cMa304HHAT CJIOM HAIBIHO
3ama3Ba oOeMHHTE cu cBoiicTBa. CieoBaTellHO, MPU APYTH PABHU YCIOBHUS, TYK
pelaBaio 3Ha4YeHHE 3a CMAa3BaHETO MMa BHCKO3UTETHT, MPEICTaBISABAI OCHOBHA
XapaKTEPUCTHKA HA CMA30YHUS MaTEpHAll.

XUIpoJMHAMUYEH PEKUM Ha TPUEHE HE BUHATM MOXKE J1a ObJE€ OCHIIECTBEH.
[Ipu Manku CKOPOCTU M TOJIEMH HATOBAPBAHMSI CMA30YHHUAT CIIOM MOXE Jla ce pas-
KbCa U JIa C€ TOJIyYH KOHTAKT MEX]y TPUEUIUTE Ce€ MOBbPXHOCTU. TakbB peXUM Ha
TPUEHE U CMa3BaHE Ce€ Hapuya epaHutvex. B ycioBusiTa Ha TPaHUYHOTO TPUEHE U
cMa3BaHe Jie0enrHaTa Ha CMa304YHUS CIIOM € MaJika, MOHSAKOra OT MOopsIbKa caMo Ha
HSIKOJIKO MoJieKyJd. TakbB cMa3oueH cioil Hsima oOeMHu cBoicTBa. [lopaau ToBa
BHCKO3UTETHT HAMA MPSIKO 3HAYEHWE W HE € OCHOBEH IMOKa3aTel 3a TOJHOCTTA Ha
cMa304Hus Martepuan. Haif-BaXKHOTO B ciiydas € Ma3WiiHaTa CIIOCOOHOCT Ha cMa-
304YHUSI MaTepual, HapeyeHa OIlE MacieHocm: T U3pas3siBa Hocewama cnocooOHoOCm
HA CMA304HUSA CIIOU 0a U30BPIHCA 207IeMU HAMOBAPEAHUs 0e3 PA3ZKbCEAHUSL.

MacneHnoctta ce o0sSICHSIBa C SIBIICHUSITA OpUSHMUPAHA a0COPOYUsL N XeMucopo-
Yus U € CBbP3aHA C U3SPANCOAHEMO 8bPX) NOBLPXHOCMMA HA Memad HA OUMOJIEK) -
Hu cnoege (¢ur. 7.2), KOUTO ce 00pa3yBaT KaTo ChIbPKAIIUTE CE B CMa30YHUS MaTe-
puan qupuiHu (MIOBbPXHOCTHOAKTUBHHU) ChEIMHEHUS C€ CBHP3BAT C METAJHATA IO-
BBPXHOCT 4pe3 MOJSPHUTE CH rpynu. CMa30YHUAT QUM MEXITY TPUCIIUTE CE METall-

> HU NoBbpXHOCTU ce cbeTor OT 400 1o 500 ycmo-
PPV PEIHO pa3NoNIoKeHU OMMOJeKylHu cioese. Cu-
(5 d) d) d) JIUTE Ha NPUBJIMYAHE MEXKAY IOJSAPHUTE IPyINU U
MEXKIY TSIX M MeTajlHaTa IIOBBPXHOCT Ca MHOIO

**************************************** II0-TOJIEMH, OTKOJIKOTO CHJIUTE Ha IPUBIUYAHE
(|) 8/(? 8/(? 8/9 MEXIy BBIJIEBOJOPOJHUTE UM Bepurd. Ilo to3m

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, HAa4YMH TPUCHCTO MCIKAY MCTAIIHUTC ITIOBBPXHOCTHU

MM NpEeMHHaBa BbB BBHTPCHIHO TPHEHE Ha MHOIO-

¢ CJIOMHUS MMOBBPXHOCTEH (DUIIM.
Que. 7.2. Bzaumooeucmeue na I[1AB Ha ¢ur. 7.2 ¢ npekbCHATH JTUHHUU ca MOKa-
C MeMAHume RO6bPXHOCMU 3aHU pPAaBHUHUTE, B KOWUTO CTaBa JABMIKECHUETO

(Tpuenero) Ha OUMOJEKyHHUTE cioeBe. CMa30UHMST CIOW M HEroBaTa Ma3uiIHA CITO-
COOHOCT, 3aBUCST OT XMMHYHHUS ChCTAaB U CBOWCTBATa HA CMa30YHUS MaTepual.

ChabpikaiuTe ce B €CTECTBEHUTE MUHEPATHU CMAa30YHU MaTepUAIN HEaKTUBHU
BeIeCTBa 00pa3yBaT HEYCTOMYMBH CIIOEBE, KOUTO C€ pa3pyllaBaT MHOTO JIECHO. 3a-
TOBAa MACJICHOCTTA M3LSJIO 3aBUCU OT XapaKTepa Ha HO8bPXHOCMHOAKMUGHUME 6e-
wecmea (ITAB) u nojisipHUTe KOMIOHEHTH B CMA30YHUTE BEIIECTBA, TOJISIMA 4acT OT
KOUTO C€ MPUOABST IOMBIHUTEIHO.

B pesynrar Ha B3auMOIMCTBMETO HA METaja U CMa304YHUS MaTepuajl Bb3HUKBA
u T.Hap. epekT Ha PeOunHmep — cOpOLIMOHHUTE MPOIIECH HaMaJIIBaT CBOOOHATA TIO-
BBPXHOCTHA €HEPI'Hsl HAa TBBPJOTO TSUIO U JIOBEKIAT O MOBBPXHOCTHO IJIACTU(DUIIU-
paHe Ha MeTasia. Makap u J1a ce U3BbpIIBAa HA MHOT'O Majika JIbJIOOYMHA, TOBA IJIaCTU-
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¢unmpane O1aronpusSTCTBAa TPAHUYHOTO TPHEHE, KAKTO M PSA3aHETO U OBBPXHOCTHA-
Ta TUIaCTUYHA 00pabOTKa HA METAJUTE.

7.1. Knacupukanust 1 QyHKIUM HA CMa30YHUTE MATEPUAIH

CMma3ouHHTE MaTepualii MoraT Ja ObAaT KIIacU(HUIIMPAHH 110 HAKOJIKO ITPH3HAKA:

o Cnopen acpecamuomo cvcmosiHue: T€YHH (Macia), TUIACTUYHU (KOHCUCTEH-
THHU), TBBPJU U Ta3000pa3HU;

e Cnopen npouszxo0a: €CTECTBEHU, U3KYCTBEHH U CUHTETUYHU.

OyHKIMHUTE, KOUTO MOTAT J1a U3IIBIHSIBAT CICAHUTE:

e HaMmaJsIBaHE 3aryowWTe Ha eHeprus (Ha MOIIHOCT) MPH TPUEHE B Pe3yaTaT OT
HaMaJIsIBaHE Ha CHIIUTE Ha TPUCHE;

e HaMaJsIBaHE U3HOCBAHETO, 3aJUPAHETO U MOBPEKIAHETO HA TPUEILUTE CE IO~
BHPXHOCTH;

e OXJIAKJAHE W OTBEX/IaHE Ha TOIUIMHATA OT YaCTHUTE, C KOUTO UMAT KOHTAKT;

® T[IOJBMXHO YIUTHTHSIBAHE HA TPUECILUTE CE YACTH,

® 3aIUTa OT KOPO3US;

e Muema GyHKIHS — TOEMaHe Ha BCAKAKBB BHUJ TBBPAN YACTHUIIH.

7.2. Macaa

Macnata ce nmosy4yaBaT OT PACTUTENIHHU, KUBOTUHCKH U MUHEPAIHU CYpPOBUHHU.
Haii-pa3npocTpaneHy B MpakTHKaTa ca MUHEPAJIHUTE Macia, MOJIy4YeHU cliel] 1ba0o-
yuHHaTa npepadoTka Ha HedTa. [Io XUMUYEH ChCTAaB T€ MPEACTABISIBAT CMEC OT Bb-
[JIEBOJAOPOAM C pa3jiMuHa CTPYKTypa U IbJXKMHA Ha BbIVIepoAgHarta Bepura. Crnopen
HauMHa Ha MOJIy4aBaHE Te€ OUBAT decmuiamuu, OCMAMbYHU U KOMNAYHOUPAHU, A
cropell NMpeAHa3HaYeHUETO MM MHUHEPAJHUTE Macia ce JENAT Ha CMA304YHU U He-
cmazounu. Mexay TAX He ChILECTBYBA PA3Ka IPaHULA.

7.2.1.Ceoticmea na macrama

OcHoBHUTE CBOWCTBa (TIOKA3aTeNM) HA MaciiaTa ce JICJIAT Ha JABE TOJICMH TPYTIH:
QusuxoxumuuHy U excnioamayuonuu. Y TBbpJICHa € HOMEHKJIaTypa Ha BCUYKHU MOKa-
3aTeNv, W3MOJI3yBaHM 3a OICHKA Ha KavyecTBaTa Ha Maciara, KaKTO W CTaHIapTHUTE
METOIH 3a U3ITUTBAHE.

Bucko3zumem

Bucko3uTeThT € OCHOBHO CBOMCTBO Ha BCSIKO MAacjoO M XapaKTepu3upa BbTPEIII-
HOTO My TpueHe. OT HEro 3aBHUCH MOBEICHUETO HAa MACJIOTO B MPOLIEC HA XUIPOJUHA-
MHMYHO CMa3BaHe. B 3aBUCMMOCT OT MeTOJa Ha ONPEACISHE pa3jindyaBaMe HAKOJKO
BH/JIa BUCKO3UTET.

o Jlunamuuen sucxkoszumem. Onpenens ce oT 3akoHa Ha HIoToH 3a TeueHe Ha Teyu-
Hoctute (ypaBHenue 7.1) u mpencraBisBa cuiata, B N, HEoOXoauma 3a MpeMecTBa-
HETO Ha JIBA YCIIOPEIHHM CJI0s TEYHOCT ¢ MOBLPXHMHA 1 m2, oTnaeueHn Ha pa3cToOSHUE
1 m u TTB3raIm ce euH CIpsMO APYT ChC CKOpocT 1 m/s. JIMHAMUYHUAT BUCKO3UTET
ce uamepna B Pa.s. Bce ome ce usnons3sa u eqununara P (moas), karo 1 Pa.s = 10 P.
JIMHAMUYHUAT BUCKO3UTET CE€ OMPEACNsl Ype3 M3MEpPBAHE HA BBPTALIMS MOMEHT Ha
poOTOpa Ha BHUCKO3UMETHbpPA MPHU MOCTOSIHHA CKOPOCT HAa BBPTEHE B HW3MUTBAHATa
T€YHOCT. Hal-royisiMo pa3nmpocTpaHeHUE ca HaMupaT BUCKO3UMETpuUTe ‘‘Peortect”,
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“bpykduin” u np. Bp3MoXHO € ga ce ompeesns BUCKO3UTET U 4Ype3 HU3MEpBaHE
CKOpPOCTTa Ha MaJiaHe Ha TBBP/JO TAJIO ¢ omnpeneieHa ¢popma (Hail-uecto cdepa) B uz-
MUTBaHATa TeYHOCT. [10 TO3u HAUUH ce onpeaesisi BUCKO3UTETHT M0 XbOILIEp.

o Kunemamuuen sucxozumem. Onpenens ce no popmynara:

v=", (7.2)
yo,
KbJICTO: p — IIIBTHOCTTA HA TEYHOCTTA; 1] — IMHAMUYHUAT BUCKO3UTET;

B cucrema SI ce usmepna B m?/s. B cucrema CGS ce U3M0JI3Ba eMHNIIATA CTOKC
(St), karo 1 cm?/s = 1 St.

KunemMaTuuHUSIT BUCKOZUTET CE€ OMPEJIENs KaTO C€ U3MEpPBa BPEMETO (CKOPOCTTA)
3a U3TUYAHE HA OMpPECSICHO KOJIMYECTBO OT M3MUTBaHaTa TeuHOCT. Hail-pasnpoctpane-
HU ca KanwisipHuTe Buckozumerpu (Ha [Iunkesny, OcBann-dencke, Yoenoae u 1p.).

e Vcnoesen suckozumem. Onpenens ce B yCIOBHU €AUHUIIM C TIOMOIITa HA CTaH-
JIApTEH arapar v MpU CTAHJIAPTHHU YCIOBHS. 3a OIpE/IE/IsIHE Ha YCIOBHUS BUCKO3ZUTET
YeCTO €€ M3I0J3Ba anapat (BUCko3uMeTbp) Ha EHrnep. EqunuiiaTa 3a ycJioBeH BHC-
KO3UTET ce Hapuua rpaayc no Euriep (°E). Vceaosnusm euckozumem no Ewnenep
NpeCTaBIIsiBa OTHOLIEHHE OT BpeMeTo 3a u3thuuane Ha 200 cm® TeunocT (Macno),
IIpH JaJicHa TeMIlepaTypa KbM BPEMETO 3a U3THYaHE Ha ChIus 00eM Boja mpu 20°C.

Bucko3uTeThT Ha MaciaTta 3aBUCH OT TOIUIMHHOTO JIBH)KEHHE, pasmepa u Qop-
Mara Ha MOJIEKYJIUTE, TSIXHATa OMAaKOBKA U JEUCTBUETO HA MEXTYMOJICKYJHUTE CUITU
Y MPOMEHSI CTOMHOCTTa CHU MOJ] BIUSHUETO HA BHHIIHU (PAKTOPU: C TOBUILIABAHE HA
TeMIiepaTypara BUCKO3UTETHT HaMaJIsBa, a MPU BUCOKU HAJSITAHUSI — HApacTBa.

Buckozumemen unoekc

Buckosurernusa unnekc (VI), npeacrapisiBa U34KclieHa BEIMYMHA, KOSITO XapakK-
TE€pU3Mpa BUCKO3UTETHO-TEMIIEPATYPHUTE CBOMCTBA HA MACJIOTO M OTYUTA BIUSHUETO
Ha TeMIieparypara BbpXy BHUCKo3uTeTa. Meroaure 3a u3uucisBane Ha VI ce 6azupar
Ha uzMepenus npu 40 u mpu 100°C kuHEMaTUYEH BUCKO3UTET HAa MacioTo. [Ipu mac-
J1a C BUCOK BUCKO3UTETEH MHJEKC, N3MEHEHUETO Ha BUCKO3UTETA OT TEMIIEpaTypara €
OTHOCHUTEJIHO MAJIKO, @ IPU Macja ¢ MaJTbK BUCKO3UTETEH UHJEKC — 0OpaTHO.

IInamna u év3nnamenumenna memnepamypa

IInamna memnepamypa Ha naneH HeTONPOIYKT (MaCi0) € TemIeparypara, npu
KOSTO TAPHUAT HATHCK HA HETOBUTE MapH € J0CTAaThYEH, 3a J1a ce 00pa3yBa HaJI HETo-
BaTa MOBBPXHOCT (B OTKPUT WJIM 3aKPHUT ChJI) CMEC C Bb3AyXa, KOSITO MPHU MOHACIHE
Ha OT'bH IUIAMBA 32 MUT M BeAHara 3aracba. [ImamMHara TemriepaTypa 3aBUCH U3LISIIO
OoT (QpakMOHHUS ChCTaB Ha HedTompoaykTa. TS € BakeH MoKaszaTeln, 3a MaclIeHUTe
dpakuuu, Thi KaToO XapaKTepu3Upa 10 M3BECTHA CTENEH M3MapsieMOCTTa U OTHEO-
NAaCHOCTTAa UM MNpU pabOTHU yciaoBHs. To3M Mokazaren 4ecTo ce CBbp3Ba C pazxoja
Ha MacJio B IBUTATENIA. AKO B CBIUS ChJ (OTKPUT WJIM 3aKPUT), B KONTO € Ouiia onpe-
JieJieHa TJIaMHaTa TeMmIepaTypa, c€ MPOJIbJKH 3arpsiBAaHETO, 1€ HACTHIIM MOMEHT,
KOraTo II€ C€ 3amajd LsUlaTa NOBBPXHOCT HAa MAcilOTO U 1€ TOpU YCTOHYHMBO
U3BECTHO BpeMe. Ta3u Temneparypa ce Hapuya 8b3niaMeHumenta memnepamypa Ha
MacjiaTa. 3a ONpeleNsiHE Ha IUIAaMHATa W Bb3IUIAMEHHUTENHATa TeMIEparypa ce W3-
MOJI3BaT PA3NIUYHU CTaHAApTU3WMpaHu amnapatu kato: AOen-Ilencku, Maprenc-
Ilenckn, MapkycoH, bpeHkeH.
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Temnepamypa na émevponeane

TemneparypaTta, npu KOSATO MAaclIOTO 3aryOBa MHOJBH)KHOCTTA CH, CE€ HapHuya
memnepamypa Ha eémevposeane. VI3ryOBaHETO Ha MOJABM)XKHOCTTAa Ha MacijiaTa MpH
oxJaxJaaHe ce 00yciaBsi OT KPUCTAIU3UPAHETO HA TBBPAUTE MapapuHOBU BHITICBOO-
poau (mapaduH u 1epe3rH) U 00pa3yBaHETO Ha KPUCTAIHA MpPEeXka, KOETO MPEAN3BUKBA
PSA3KOTO MOBUINABAHE HA BUCKO3MTETA. TeMIiepaTypara Ha BTBbp/SBAHE J1aBa MpE.-
CTaBa IpHU KAaKBa Hal-HUCKa TEMIIEpaTypa MAaclloOTO MOXE Ja OCUTYpHU HOPMAaIHO
CMa3BaHE U J1a Ce JIBWKU B CMA304HATa CUCTEMA.

Kucenunno uucno

B nporuieca Ha nosryyaBaHe, IpevyrCTBAHE U pEreHepUpaHe WM eKCIUloaTalus, B
MaciaTa ToMajiaT pa3uyHu BEIIECTBA, C KMUCEJIMHEH WIM OCHOBEH XapakTtep (BoJo-
Pa3TBOPUMU KHCEJIMHU U OCHOBM), KOWTO BJIOIIABAT TOKa3zarenuTe um. Te mpeaus-
BUKBAT KOpPO3Us Ha METaJUTE, KOHTAKTYyBallld C MacjiaTa U OBbp30TO BIIOIIABaHE Ha
TUEICKTPUYHATE UM CBOWMCTBA. KOHTpoJIMpaHETO Ha TE3W MPOIYyKTH CE H3BBHPIIBA
Ka4yeCTBEHO (Upe3 IIBETHU UHAUKATOPH ) WM KOJUYECTBEHO (Upe3 00EMEH aHaln3).

Cmabunnocm na macnama

B nporuieca Ha ynotpeba u ripu chXpaHeHue, o BbHITHU Bb3CHCTBYS, MacaaTa
MIPOMEHSAT CBOMTE (PU3MKOXUMUYHU U €KCIJIOATallMOHHU CBOMCTBA. BbB BCUUKH CITy-
yau IpH MOBUIIIABAHE HA TeMIIepaTypaTa T€31 U3MEHEHHUS, BOJICIIIN /10 BJIOIIABaHE Ha
II'bPBOHAYAJIHUTE MOKAa3aTeNId c€ yCKopsABaT. MHOTO Maciia ce M3IO0JI3BaT pU MOBU-
IICHU TeMIIepaTypH. 3a XapaKTepu3upaHe Ha CTAOUITHOCTTA MM € OT 3HaueHHE IOoKa-
3aTCIAT MEPMOOKUCTUMETHA CIMAOUTHOC.

BbB BcHYKM Maciia MPOTHYAT OKUCIMTEIHW MPOIECH IPH B3aMMOJCHUCTBHUE C
KHCJIOpOJia OT Bb3ayXa. Te3u Mpolecu ce KaTaau3upar OT METAIHUTE MTOBbPXHOCTH,
YCKOpSIBAT C€ MpH MOBUIIABaHE HA TeMIIepaTypara, 3aBUCAT OT TOBA JI0 KOJKO € Ipe-
YHUCTEHO MACJIOTO M B Hal-roJjisiMa CTEIEH 3aBUCAT OT XUMHUYECKHUS MYy ChCTaB.

Tepmooxucarumennama cmadbunHocm Ha MacjaTa ce€ XapakTepu3upa ChC CIO-
COOHOCTTa UM, KOTAaTO Ca B ThHBK CJION BHPXY METAJIHA MOBBPXHOCT, J1a C€ MPEBPH-
IaT B JJAKOBO MOKPUTHE MO IEUCTBUETO HA TOTUJIMHA U KUCJIOPOJ OT Bb3AyXa.

Kokcoeo uucno

CKJI0OHHOCTTa Ha Macliata moji IeMCTBUETO Ha BUCOKU TeMIepaTypu, 0e3 JOCThII
Ha KHUCJIOPOJ Jla C€ pasjiarat u Ja oOpa3yBaT TBbP/W BBIJIEPOJHH YTalKU (KOKC) ce
Hapu4a kokcyemocm Ha maciama. Ts ce XxapakTepusupa ¢ T.Hap. KOKCO80 YUCIIO.

Kokcosomo uucno xapakrepusrpa KOJMYECTBOTO HA OCTaThKa (KOKca), KOMTO ce
MOJly4aBa B PE3YyJITAT OT U3NAPSBAHETO U TEPMUYHATA JAECTPYKIUA HA MACJIOTO MPH
HarpsiBaHETO MY JI0 BHCOKa Temmeparypa 0e3 JOCThII Ha BB3AyX. 10 Ce€ HM3MOJI3Ba
KaTO KOHTPOJICH ITOKa3aTell 3a BUa U AbJI00OYMHATA HAa paMHUPAHETO HA MACJIOTO.

Kopo3uonno oeiicmeue na macnama

TakoBa geiicTBue mMoraT Ja UMaT KakTo HenoOpe papuHHpaHUTE, HEPAOOTHIU
Macia, Taka u oTpabotenute. II0BUIIIEHOTO KOPO3HOHHO JEHCTBHE HAa OTPAOOTEHUTE
Maciia ce Ib/DKM Ha HaTPyNBAaHETO HAa OPraHWYHU KHCEJIWHU OT OKHUCISIBAaHETO Ha
BBIJICBOJOPOANTE MO BpeMe H3Moy3BaHeTo WM. Kopo3HMOHHO MoraT na JaedcTBar
ChII0O M CEpPHHUTE CBHEAMHEHUS WIM MPOAYKTH OT TIXHOTO pas3magaHe (cspa,
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CEPOBOJIOPO/ U MEpKanTaHW). ChAbpKalM ce B Maciata. Kopo3noHHOTO nelicTBue
Ha csiparta ce MposiBsiBa 0COOEHO CUITHO MPU MOTOPHUTE Macia, KOraTo T€ ce€ HaMupaT
B KOHTAKT C U3TOPEJIUTE Ta30B€, B KOUTO MOUYTH BUHATU CE ChABPKAT CEPHU U a30THU
okcuau. B kaprepa Ha ABUTaTesnss MOrar Jia ce Chb3JafaT yCIOBUS 3a €IEKTPOXUMHUYHA
KOpO3Hsi, IPU HAJIMYMETO HAa BOJId, B KOATO CJIEJl Pa3TBAPSAHETO Ha IMOCOYEHUTE
OKCHJIU ce 00pa3yBar CsApHa, a30THA U JPYT'HM MUHEPAIHU KUCEITHHU.

Jeemynzupawa cnocoonocm

JloOpe mpedncTenuTe, roJHM 3a yrnoTpeda Macia, He TpsiOBa J1a ChAbpKaT BOJA.
OcobeHo ToBa € HeIOMyCTUMO 3a MacliaTta, KOUTO 1€ C€ U3MO3BaT KaTo JUEICKTPH-
u. B Te3u macina u ciaeauTe OT Biara ru mpaBsT Heusnoia3Baemu. BogaTta Moxe aa ce
HaATpyIla B Macliata B pe3yjTaT Ha CTapEeEeHETO UM, a MOXKeE Jia TMOIaiHe U 10 BpeMe Ha
chXpaHsBaHeTo uM. [Ipu cuimHO pa3dbpkBaHe (HampUMeEp MPU MOTOPHUTE Maciia) B
IPUCHCTBUE Ha BOJIa MAcJIOTO 00pa3yBa pa3iMyHO ycToluuBa emyJiicus. HeitHoTo 06-
pazyBaHe B IIpolieca Ha M3II0JI3BAaHE HA MacijlaTa 3a CMa3BaHE € HEXENATeNHO, Thi
KaTo BJIOIIAaBa CMa3BalIUAT edekT. Jleemyirupaimara COCOOHOCT Ce H3passBa C
YHCJIO0, KOETO MPEACTABIsIBa BPEMETO B MUHYTH, B IPOJBJKEHHUE HA KOETO CE pa3py-
1iaBa eMyJicusTa, 00pa3yBaHa Mpu MPOIYCKAHETO HA BOJHA Mapa Mpe3 MacjoTo.

7.2.2.Cmapeene u pecenepupane na maciama

B mporieca Ha ekcruioatanusi, o ACHCTBUE HA pa3iMdHU (PAKTOPU B MacjaTa
MPOTUYAT W3MEHEHMS, KOUTO BJIOIIABAT KAYECTBEHUTE UM IOKA3aTeJId U T'U MPABST
HerojaHu 3a ynorpeba. Te3n u3mMeHeHus: ce o3HayaBaT HaW-OOIIO KATO cmapeeHe Ha
macaama. OCHOBHUSAT MPOLIEC, KOMTO € OTTOBOPEH 3a CTAPEEHETO Ha MaciaTa € oKucie-
HUemo Ha 8b21e6000podume TOJ ACHUCTBUE HA KUCIOpOAAa OT Bb3IyXa, KaTaluTHU-
HOTO JIEWCTBME Ha METAIIHUTE MOBBPXHOCTHU U BUCOKATA TEMIIEpaTypa:

R-H > R-O-O-H (7.3)
R-O-O-H — R-OH (7.4)
R-CH,-OOH —» R-COOH + H,0 (7.5)

Bbpxy ckopocTTa Ha OKMCIIEHHE TOJIIMO BIIMSIHUE OKa3Ba TeMIIEpaTypara — KOJIKO-
TO € MO-BUCOKA, TOJKOBA MO-OBP30 U MO-ABIOOKO MPOTUYAT OKUCIUTEIHUTE MPOLECH.
CkopocTTa Ha OKMCIICHHE 3aBHCH OT KOHTaKTHATa MOBBPXHOCT Maciio/ Bb3ayX. OnoBo-
TO, MEJITA, JKEIIA30TO U TEXHUTE CIUIABH, KAKTO U COJUTE UM, C OPTaHUYHUTE KUCEIMHH
KaTaln3upaT OKUCIUTEIHUTE TIPOLIECH M YCKOPSIBAT CTAPEEHETO Ha Macyara.

[Tpu cTapeene Ha Maciara ce IPOMEHs CaMO MaJIka 4acT OT TAX — TOBa MO3BO-
JsBa upe3 o0paboTKa ¢ OCTHIIHM METOAM Ja C€ OTCTPAHST BPEAHHUTE MPOAYKTH H
MaciaTa Ja ce M3IO0JI3BaT MOBTOpHO. [IporechT Ha BH3CTAHOBSABAHE HA IbPBOHAYAI-
HUTE CBOMCTBA CE HAPUYA peceHepupane Ha MaciaTa.

3a BB3CTaHOBsIBaHE Ha OTPAOOTEHM Macjia MOrar jJa ce M3MOJ3BaTr: (PU3HYHH,
(U3MKOXUMHUYHU U XUMUYHUA METOJM, aHAJOTMYHN HAa METOAMTE 3a MPEYUCTBAHE HA
JeCTUJIATHUTE MacJa.

KbM ¢pusuunume memoou 3a pereHepupane Ha Macia ce OTHACAT: cenapayusama,
Qurmpysanemo u omoexanmuparemo. Upe3 Te3u METOM ce OTCTpaHsBaT caMo JUcCIep-
TMpaHNUTEe WIK CIy4YaiHO MONaJHaINTe TBBPAM YacTHIIM, Boja U Ap. B nmpeuuctenute
ype3 (pu3MYHM METOIM Maclia ce 3ama3BaT BHECEHUTE 3a MOJ00psABaHEe HA CBOWCTBATa
uM npucagku. OOpaboTkara Ha 0TpabOTEHU Macia ¢ TJIUHA, CUJIMKares, aTyMHUHHUEB
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OKCHUJ| WJIM JIPYTU COPOEHTH, KoaryjialuusTa Ha pa3TBOPUMHUTE ac(haniTOBUCMOIUCTH
BEIIECTBA U KOJOUJU U 00paboTKaTa ChC CEJICKTUBHU PA3TBOPUTEIN CE OTHACA KbM
@uU3UKOXUMUYUHUME MEMOOU.

Upe3 xumuynume memoou 3a pereHepUpaHe Ha maciara ce€ IOCTHra Hah-ITbJIHO
OTCTPaHsBaHE HAa BCUUKH HEXEJIATETHU IPUMECH, BKITFOUUTEIHO U ECTECTBEHUTE MY WH-
XUOUTOPU M MTHPBOHAYATHO BHECEHUTE MPUCAJKHU. 3aTOBA KbM IMPEUUCTEHUTE Macia
Yype3 KUCETMHHO-AJIKaJIHa 00paboTka € HeoOXOAUMO OTHOBO Jia C€ BHECAT BCHUYKH J0-
0aBKM, KOUTO III€ TapaHTUPAT CTAOMITHOCT Ha KAYECTBEHUTE UM MOKA3aTEeJIH.

7.2.3.Iloooopaeane kauecmeama na macnama. Illpucaoku

[TomoOpsiBaHEeTO HA OMpEIEIICHN KauecTBaTa Ha MacjiaTta ce U3BbPIIBA UYpe3 BHA-
CSHETO B TSIX HAa ONpPENENICHU KOJIMYECTBA BEIIECTBA OT OpPraHWYEH W HEOPraHWYEH
IPOU3XO0J1, HAPEUEHU NPUCAOKU.

JleficTBHETO Ha MPUCATKUTE € CTPOrO CIICIUPUIHO:

e 3a MOBHINIABaHE HAa CMa3BalllUTE CBOWCTBA CE€ MPHUOABIT NMpOMUBOUSHOCHU U
NnpoOMuUB0O3aA0UPHU NPUCAOKU,

e Bucko3urera u BUCKO3UTETHO-TEMIIEPATYPHUTE XapaKTEPUCTUKHU HA MaciaTa
ce ToJI00psABaT upe3 MpUOABSHE HA BUCKOZUMEMHU (C2bCMUmMenHU) NPUCAOKU.

e 3a J]a ce HaMalld CKOPOCTTa Ha CTapeeHe C€ M3IOJI3BAT AHMUOKUCIUMETHU
(uHXUOUMOPHU) NpUCaAdKy, KOUTO OUBAT HUCKO- U BUCOKOTEMIIEPATYPHHU;

o Jlemepeenmuo-oucnepeupawume npucadky 3a MOTOPHUTE Maciia UMaT 3a Lel
Jla MOJIOOPST CMOCOOHOCTTA HA MAcCJIOTO J1a AUCIIEPrupa U 3aabpxa B o0eMa Cu mpo-
TYKTUTE OT OKUCIICHUETO MY, U JIa HE ITO3BOJISIBA OTJIaraHeTo UM BbPXY CTCHUTE;

o JlenpecamopHume npucaoxu ce MU3IMOJI3BAT 3a MOHMKaBaHe TeMIeparypaTa Ha
BTBBP/SIBAHE;

e 3momn3Bat ce U aHMuUKOpO3UOHHU U NPOMUBONEHHU NPUCAOKU.

7.3. Il1acTHYHN cMa304HU MaTEePHUAJIH

[InacTuuHMTE CMA30YHU MaTepuany (IMIACTUYHU CMAa3KK) ca CJIOXHU M0 ChCTaB
U 0 CTPYKTypa JABYKOMIIOHEHTHH CMECH Ha OIpPEIENIeH BUJ Maciio U CrbCTUTEN. B
HEpabOTHO CBHCTOSIHME TE€ MPEACTABIABAT KOJIOUIHH CHCTEMHU B ChCTOSIHME Ha Tell.
OcBeH 3a cMa3BaHe, T€ € U3MO0I3BaT U 3a IPYry LEIH.

Cnopen npeaHa3HAYEHUETO CU IJIACTUYHUTE CMA3KU Ce€ JIENAT Ha aumuppux-
YUOHHU, KOHCEPEAYUOHHU U YNIbMHUMETHU.

AHTUOPUKIIMOHHUTE TJIACTUYHA CMa3KH HaMajsiBaT TPUEHETO M M3HOCBAHETO
Ha TPHEILU C€ BPB3KU U JETAWIM CU NpU pazinyHu Hajsranus. [lomoOpsBaHeTo Ha
KaueCTBEHUTE MOKa3aTesid Ha aHTU(PUKLIUOHHUTE CMa3KH, MPEJHA3HAYEHU 32 BUCO-
KOHaTOBapEHU JIETANIIN, CE IIOCTUra Ype3 MPUCATKH.

KoHcepBallMOHHUTE MIIACTUYHHA CMA3KH ca MpeJHa3HauYeH! 32 BpEMEHHA 3a1uTa
OT KOpO3Usl HAa METAIHUTE ChOPBXKEHHs MPHU TPaHCHIOPT U cbxpaHeHue. KoHcepna-
MOHHUTE MaTepuaiu He NMpUTEKaBaT NOOpU MPOTHUBOU3ZHOCHU M MPOTHUBO3AIUPHU
CBOMCTBA, OPaJy KOETO CE U3MOJI3BAT 32 CMa3BaHE CaMO MPU HUCKA TEMIIEpATypa.

VYIITbTHUTEHNUTE TJIACTUYHH CMA3KH Ca CIbCTEHU MHHEPAIHU Macjia C TBbpPIAU
100aBKH — rpaduT, Tajlk, MOJIUMepHU U Jp. Te ca nmpeaHa3HauY€HU 3a YIUIbTHSBAHE U
XEpPMETH3UPaHE Ha Bb3JIM U MEXaHU3MU.
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[IpurogHocTTa Ha IMJIACTUYHUTE CMA3KU CE€ OMPEENs OT CICAHUTE OCHOBHU I10-
Ka3aTeJn:

e MeXaHMYHa CTAOMITHOCT — MOKa3aTell, KOUTO € OI[CHKa 3a CTeNeHTa Ha MpoMsi-
HaTa UM OT BBHIIIHU BB3/ICUCTBUS MO BpeMe Ha paboTa;

e [IEHETpalusi — U3pa3sBa ce B IBJIOOUYMHATA HA KOSITO MPOHUKBA CTaHIAPTEH
KOHYC B cMa3kata npu 25 °C, KaTo ce U3MoJ3BaT CIelraIHu Ypeau — IEeHETPOMETPU;

e TeMIlepaTypa Ha MPOKANBaHE — TEMIIEpATypaTa NpH KOATO IJIaCTUYHATA CMa3-
Ka OTJIeJIs MbpBaTa Kalka Macjio B CTaHIapTHUA anapat Ha Y 0enoJe;

® KOJIOMJIHA CTaOMJIHOCT — OMpeJeisl CIOCOOHOCTTa Ha CMa3KUTE Ja 3aJIbpKat
IPOIBJDKATETHO BpEME MHUHEPAJIHO Macjio B CTPYKTYpPHHUS CKelleT, oOpa3yBaH OT
CI'bCTUTEIIS;

® XMMHYHA CTAOMIHOCT — ONPEEIisl YCTOWYMBOCTTA HA CMA3KHUTE CIPSMO KHUCIIO-
pozia OT Bb3yXa;

® BOJIOYCTOMYMBOCT — XapaKTE€pU3Upa CIOCOOHOCTTAa HAa CMa3KHUTE Ja HE ce
pa3TBapsAT BbB BOJIA, /1a HE CE U3MUBAT U J]a HE POMEHST CBOMCTBATa CH IPHU ChIIPUKOC-
HOBEHME C HES.

7.4. TBbpau cMa3Ku

TBBpAUTE CMa3KU C€ M3MOJI3BAT B YCJIOBUS, B KOUTO MaciaTa W IUIACTHYHUTE
CMa3KHu HE ca B ChCTOSIHME Jla OCUTYpSBaT HOpMaJHa paboTa - HanmpuMep MHOTO BH-
COKM (MHOTO HHMCKH) TEMIIEpaTypH; BUCOKH HAJISATAHUS, arPECUBHU CPEAH; THIOOK
BAaKyyM; BUCOKH paJIUALINH.

Enunna xnacudukanus Ha TBBPIUTE CMa3Ku HE ChllecTByBa. Haii-pasmnpocrtpa-
HEHUTE TBHPAU CMa3KH ca:

® HEOpraHWYHU Npaxoo0pa3HU MaTepUaIu — rpaduT, Tajak u Ap.;

® TOJMMEPU — NOTUTETPAITyOpPOCTUIIEH, TOTHAMU, TIOJTUETHIICH;

® CHEIUHEHUS HA METAIM — Hal-4eCcTO MOJIMOCHOBH U BOJI(ppaMOBH Cylpuau;

e meku metanu — Ga, Pb, In u np.

7.5. T"'a30BHU cMa3KH

[Tpu ciennduunn MexaHU3MU, HAPEUCHH 2a300UHAMUYHU BH3JIH, KOTATO JeTai-
JTBT C€ JBH>KM C MHOTO BUCOKH CKOPOCTH, B 30HAaTa Ha TPUEHE Ce€ IMojaBa ra3 (Haii-
YECTO BB3[yX), KOWTO pa3leisl TPUEIIUTE C€ MOBbPXHUHU U U3IBIHABA POJSTA Ha
CMa3sKa.

['a30quHaMUYHOTO CMa3BaHE MMa peauila MPeJUMCTBA: JIUIICAa Ha TpueHe (Io-
BbPXHUHUTE HE KOHTAKTYBAaT); HSIMA TOIUIOOT/EIISIHE; HAMAJIEHO M3HOCBAHE; BUCOKU
CKOPOCTH; Bb3MOXKHOCT 3a paboTa IpH BCAKAKBU TEMIIEPATYyPH.

OCHOBHHUTE HEJIOCTATHIM HA TA30BUTE CMA3KU Ca BUCOKUTE CUJIM HA TPUEHE MPHU
MyCKaHEe U CIIMPaHE Ha Ta30JUHAMUYHUTE BH3JIU.

7.6. CMa304HO-0XJIa:KIAIIN MaTEePHATH

[Ipu psizanero, maacTuuHuTe Aeopmanuu u Ap. o0pabOTKU HA METATUTE IIUPO-
KO C€ M3MOJI3BAT PA3IMYHO MOMOIIHN MaTepuanu. Cpen TSX Hal-BaXHO MSCTO 3ae-
Mat cmazouno-oxaaxcoawume mamepuaiu (COM).

7.6.1. Knacuguxayus u pynkyuu na cmazouno-oxaaxcoauwjume mamepuaiu
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Ot COM Hai-mUpOKO MPHUJIOKEHUE HAMUPAT CMA30UHO-OXIadcoaumume mey-
nocmu (COT). KomnoHeHTH Ha cMa304HO-OXJIaXAAIIUTE TEYHOCTH Ca Pa3IMyHU IO
XMMUYHA MPUPOJIa Macia, BOJA, €JIEKTPOJUTH, MOBBPXHOCTHO-aKTHBHU BELIECTBA
(ITAB), npucaaku u apyru.

Ocnosuure ¢pynkiuu Ha COT ca:

® CMa304HO JCHCTBUE BbPXY TPHUEIIN CE TOBBPXHOCTH Ha METaja U yJIeCHsBa-
HE Ha IUIacTUYHaTa My Jeopmanus;
OXJIAXK/IaHE Ha PEeXeIUs UHCTPYMEHT U 00paboTBaHaTa MOBbPXHOCT;
MUENIO ACHCTBHE BHPXY 00paboTBaHaTa MOBBPXHOCT;
CIloMaraHe OTHEMaHETO Ha CTPYKKUTE, METAJIHUS MPax U JIPYTH;
Ipeana3BaHe Ha peXellus HHCTPYMEHT U 00paboTBaHUS METal OT KOPO3Us
U JpYTH.
Kbm COT ce nocTaBAT peauiia U3MCKBAHMUS:
® [IOAXOJSI BUCKO3UTET;
roJisiMa TOIUIOMPOBOIUMOCT;
CTaOWJITHU BUCKO3UTETHO-TEMIIEPATYPHHU XapaKTEPUCTUKU;
HHUCKa TEMIIepaTypa Ha 3aMpb3BaHE;
BHCOKa IJIAMHA TEMIIEpPaTypa;
Jla He IEMCTBAT KOPO3MOHHO BBPXY METAJIHATa MIOBBPXHOCT U UHCTPYMEHTHTE;
7la HE CE pa3ciIosnBaT;
71a HE ce TEHSIT;
® J1a HE ca JIECHOJIETIUBU U Jp.

CMa304HO-OXJI@KIAUTE TEYHOCTH c€ Kilacupuuupar M0 @u3uKOXUMUYUHU
C80UCMBa U NO NPeOHA3HAYeHUe.

Cnopen guzuxoxumuunume cu ceovicmea, COT ce pa3nensT Ha HIKOJKO TPYIIH.

KbM mbpBaTa ce oTHacAT BOAHUTE pa3TBOPU HA €IEKTPOIUTH, opraHnnyHu [TAB
Wi TexHute cmecu. llpeaumcrBara MM ca: BHUCOKOE(EKTHBHO OXJIaXIAaHE
(HamuuMeTo Ha BOJAA), CTAOMJIHOCT MpU EKCIUIoaTalus M CbXpaHEHUE, HUCKa
ceOecTOMHOCT U JiecHO noJtydaBaHe. Hapen ¢ ToBa Te MMar M peauiia HEAOCTaThIIM:
HUCKHM CMa3Ballli CBOMCTBA, KOPO3UOHHA arpECUBHOCT U JIp.

Bropara rpyna BkitouBa pa3iuyHu TeYHU HEPTOMPOIYKTH, Hali-BeUe aKTUBHUPA-
HU MHUHEpaHM Macia. Te mpuTexaBaT BHCOKM CMa3Ballld, HO JIOIIM OXJIAXAAllu
CBOMCTBA.

KsMm Tperata rpyna COT ce otHacsaT kosnounaaurte nucnepcuu. Hali-uecro ce us-
M0JI3BAT CTAOMJIHUTE €MYJICHH, MOJYYEHU MPU CMECBAaHE Ha BOJIa C MUHEPATHU WIH
CUHTETUYHM Macjia, ¢ Jo0aBKa Ha eMyjdraropu (ctabuin3aTopyd Ha KOJIOMJIHATA
CTPYKTYpa), UHXUOUTOPU Ha KOPO3HSTA U MPUCATKH.

OOMKHOBEHO (PYHKIUSATA HA €MyJIraTopu M craduiu3atopu u3mbinsasaT [1AB.
bnaronapeHre Ha aKTUBHHUTE IPYIIH, KOUTO MPOSBABAT CPOJACTBO KbM BOJATA, U BBIJIE-
BOJIOPOJIHMSI paJIMKall, TPOSIBSBAILl CPOJICTBO KbM MacioTo, IIAB HamangBaT noBbpx-
HOCTHaTa €HEpPrusi Ha TpaHHIlaTa Ha pas3feisHe Ha (a3uTe W MO TaKbB HAYUH
MPETSITCTBAT CIIMBAHETO Ha JUCHepcHaTa ¢a3a u pa3closiBAHETO HA EMYJICHSTA.

YcroliunBocTTa Ha OOpa3yBaHaTa €MYJICHS 3aBUCH OT KOHLIEHTpalUATa Ha
eMyJIraTopa, OT HErOBUsl CTPOeX M oT crnocoOHocTTa Ha [TAB xbM comyOunuzanms

58



(TorIIBIIaHe OT SAPOTO HA MUIIENA HA €HA OT TEYHOCTHTE, UMAIIla CPOJICTBO C OHA3H
yacT oT moJiekynara Ha [TAB, kosito oOpa3zyBa ToBa s1/ipo). OGEMHOTO ChOTHOILIECHUE
Ha BOJaTa M MacjoTo, KakTo 1 Buaa Ha [IAB omnpenensar Buaa Ha emysncusrta (¢ur.
7.3) — mpaBa wim oOpaTHa.

Macno

bhLELLL
0)

Que. 7.3. Cxemu Ha chepuunu u croecmu Muyenu, CbOmMeemHo Ha “Macio 668
6ooa” (a, 6) u “eo0a 6 macno” (s, 2)

7.6.2.Booama kamo oxnasxcoauia meunocm

HenocTtarbkbT Ha BoJiaTa KaToO OXJIaXK/Jalia TEUHOCT €, ue 3aMmpb3Ba npu 0°C, ka-
TO yBennuaBa ooema cu ¢ 10%. ToBa mMoke Aa npeau3BUKa pa3pylllaBaHe Ha OXJIaX-
namara cucrteMa. Bogara e 700bp pa3TBOPHUTEN Ha MHOTO Ta30B€, COJIU, KUCEIHHU H
OCHOBH, TIOPAJId KOETO OJIArOMpUSTCTBA MPOTUYAHETO HA EJICKTPOXUMUYHA KOPO3HSL.
[Ipupognata Boja, M3MOI3BaHA KATO OXJIAXIAIIO CPEJCTBO ChIBPKAa PA3TBOPEHU
paszmuuam BemecTBa — H,COs3, HaSO4, HaS, NH3, Oz, N2, CO2 u np.

Bonara, npennasnadena 3a oxJiakJaHe W 3a IPOU3BOJCTBO Ha Tapa, TpsOBa aa
OTroBaps Ha CJIICTHUTE U3UCKBAHUS:

® J]a ChAbpKa MHOTO MAaJIKO Pa3TBOPEHH COJIM, OCOOCHO TakuBa OOpa3yBallH
KOTJIEH KaMbBK, a cbIIo U razose — H,S, O,, COy;

® Ja HIMA MEXaHUYHH IMPUMECH;

e pH>7;

® Ja HE ChABPKA OPTOCHIUIINEBA KUCEINHA;

® Ja HE ChABPKA MIPUMECH OT MacJa.

B 0611 cmuchi ce pazdupa chbp:KaHUETO HA BCUYKHU KaTUOHH, KOUTO J1aBaT He-
Pa3TBOPUMU yTaMKK C BUCIITM MACTHU KUCEIMHU U TIpeyar Ha calyHa Jia ce TICHHU.

Teévpoocm na eooama

TBBpmoOCTTa HAa BO/aTa CE ABJDKU HA Pa3TBOPCHHUTE B HESl COJIM HA KaJIIlUs, Mar-
He3us (XuaporeHkapOoHaTu, cyndatu u xjopuau). Haif-uectata mnposiBa Ha
TBBPAOCTTA Ha BoJaTa € o0pa3yBaHETO Ha yTalKa MPH PEaKIusATa Ha Pa3TBOPHMHTE
HATPHEBU COJIM HA BUCIITUTE MACTHHU KUCEIUHU C KaJIIUEBUs HOH B TBHpAATa BOJIA.

BugoBere TBEPIOCT, KOUTO CE ONMPEICIIAT 32 IPUPOIHUTE BOJIU Ca:

® 00wa mevpoocm — ONpeeNs ce OT 00IIOTO KOJIMYECTBO Ha HOHUTE Ha JBaTa
eJIEMEHTa BbB BOJATa;

e omcmpanuma mevpoocm - TBBPAOCTTA, IbIKANIA ce Ha KoiandectBoTto Ca?t
1 Mg?*, KoeTo Ipy KUIeHe ce OTCTpaHsBa 1noj GopMmara Ha yTaiika:

CaCO3; + CO, + HO « Ca(HCO3)2 (76)
MgCO;3; + CO; + H,O « Mg(HCOs), (7.7)

[Tponecute mpoTHYa CaMOBOJIHO IO CTCHUTE Ha CHJIOBETE U TPHOUTE Ha MapHU-
T€ KOTJIM IPHU W3IOJI3BaHE Ha TBBPJia BOJA U BOIAT 10 00pa3yBaHE HA KOMIEH KAMbBK.

® 10CMOSIHHA MEbPOOCH — Pa3NIMKaTa MEXKIy o0IIaTa ¥ OTCTPaHUMAaTa TBBP/IOCT.
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Haii-uecTo TBEPAOCTTA HA BOJATA CE U3Pa3sABa Ype3 CIIETHUTE MEPHH €IUHULIN:

e nemcku rpanyc, °H (1°H = 10 mg CaO B 1 nutbp Boaa);

e muurpam-eksupanent Ca®* u Mg?*, mg-eq (1 mg-eq TBBPAOCT CHOTBETCTBA
Ha cpabpxkanue 20,04 mg/l Ca®* u 12,16 mg/l Mg?*): 1 mg-eq = 2,8°H.

Omexomseane na éooama

OOpaboTkaTa Ha BOjJATa 32 HAMAJISIBAHE WM I'BJIHO OTCTpaHsIBaHE Ha MOHUTE,
MpUAABAIIN TBBPOCTTA W, C€ HapU4a omexomssane. MeToauTe 3a OMEKOTSABaHE HA
BOJIa Ca HIKOJIKO TPYIIH:

® usuuHu Memoou — HarpsiBaHe, ACCTUIIAIINS;

CaCO3 + COy + H,0O < Ca(HC03)2 (78)

o Xumuunu memoou — yrassane Ha Ca?* u Mg?" upe3 n06aBsHE Ha MOAXOAIIH
BEIIECTBA:

- ¢ Ca(OH); (racena Bap) u Na;COj3 cona (3a MHOTO TBBP/IU BOJIH):

Ca(HCOs3), + Ca(OH); — CaCOs| + H,0 (7.9)
MgCOs + Ca(OH), — Mg(OH), + CaCOs| (7.10)
CaSO, + Na;COs — NaySO, + CaCOs) (7.11)
- ¢ocdaren meron:
C&(HCOs)z + NazsPO4 — Cag(PO4)2 + NaHCO3 (712)
CaS0O, + NasPO, — Cag(PO4)2 + Na,SOq (713)

® usuUKOXUMUYHU MemOoOU — C HAN-IIUPOKO MPUIOKEHUE € HOHHOOOMEHHHMS
METOJI, IPU KOMTO BojaTa ce 00paboTBa ¢ HOHHOOOMEHHU CMOJIH (tloHumu) — TOBa ca
MUHEPAJITHU WM OPraHUYHHU, €CTECTBEHU WM CHUHTETUYHHM BEIIECTBA, KOWTO HMAT
CBOMCTBOTO Ja OOMEHSIT CBOMTE MOHU C TE€3M Ha COJMUTE, pa3TBOPEHU BHB Bojara. B
IpaKTHKaTa 3a MOJIrOTOBKA HA BOJATa CMOJIUTE CE IPEBPBIIAT B HATPUEBA UIIH AMOHU-
eBa (hopma — T.¢. u3npamiat Na* u NHs" B pa3tBopa, KOUTO ydacTBaT B peakIMUTE Ha
HioneH oomeH. Te3u oHM ce OOMEHSIT C KaJII[MeBUTE U MarHe3UeBUTE HOHU HA TBHpAA-
ta Boga. Cxematnuno npotuyamumTe ¢ Ca? mpolecu Morar aa ce u3passr Taka:

Ca*" +2Na*R™ < Ca®*'R,” +2Na’ (7.14)
KbAETO R € cliokeH opraHryeH WU allyMOCHJIMKATEH PaJiuKall, MPeICTaBIsIBall] OCHOB-
HaTa 9acT OT MOJIeKyJjlaTa Ha HOHHUTA.

Peakiuure npu oOMeHa Ha MarHe3ueBUTE HOHM ca aHayioruuHu. Cien kaTo 00-
MEHHUS KalaluTeT Ha HOHHOOOMEHHHUTE CMOJIM C€ U3YEPITH, TE MOTaT Jia CE pereHepH-
paT, KOeTO JaBa Bb3MOXKHOCT 32 MHOTOKPAaTHOTO UM H3IMOJI3BaHE 32 OMEKOTSBAaHE Ha
BOJa. PerenepupaneTo ce M3BBpINBaA Ype3 MPOITyCKaHEe MPEe3 cMojlaTa Ha pa3TBOPH,
ChIBPIKAIN HATPUEBH, BOAOPOIHU U aMOHHEBH HOHH, TTPH KOMTO OOMEHSAT HOHUTE Ha
KaJIIUsl ¥ MarHe3us U Bh3CTaHOBSIBAT ITbPBOHAYAIHATA CTPYKTypa HAa HOHHUTA.

7.6.3. Anmughpuzu

Aumughpuzume ca TEUHOCTH C HUCKA TEMIIEpaTypa Ha 3aMpb3BaHe, KOUTO CE U3-
M0JI3BAaT B ChbOPBKEHUSI, pabOTEIIM MPYU HUCKU TEMIIEpaTypy WUJIU 3a OXJaXK/aHe Ha
neuratenu. Kato antudpusu ce u3nonsyBaT BOAHU Pa3TBOPU Ha €TUIICHIIIUKOJ, TJIU-
LEPHUH, COUPT U HAKOU JAPYTH OPraHUYHHU ChEIMHEHMSI, BOAHHU Pa3TBOPHU Ha COJIH, a B
HSIKOU CITy4Yau — U JIEKU HEPTEHU MPOAYKTH.
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o Emunenciuxkonogume aumugpusu ce M3MOJ3BAT IIMPOKO 3a OXJAXKIaHEe Ha
aBTOMOOWJIHU, TPAKTOPHH M aBUALIMOHHU JBUTaTENH, 332 HAIbJIBAaHE HA MPOTHUBOIIO-
KapHUTE TPHOOMPOBOIM B HE OTOIUISIEMH TTOMEIIEHHS, 3aBOJICKU XJIaIUIHH JIUHUU U
np. Kato KOMIOHEHT Ha OXJIAXJAIIWUTE TEYHOCTU ETUJIEHTIUKOIBT MUMa TOBa Ipe-
JUMCTBO TpeJ APYTUTE BEIIECTBA, Y€ C MO-MAJIKM KOJMYECTBA C€ MOCTUTA 3HAYHUTEII-
HO MOHM)XKaBaHE HA TeMIlepaTypara Ha 3aMpb3BaHE. BOIHO-TIMKOJIOBUTE pPa3TBOPU
UMaT IO-MaJbK BHUCKO3UTET, OTKOJKOTO CBOTBETHHUTE BOJHO-TJIMIIEPUHOBHU, KOETO
criomara 3a HamaJliBaHe Ha 3aryOuTe Ha €Heprus Mpu HUPKYJIAlUsATa Ha TEYHOCTTA B
OXJIQJIUTENIHAaTa CUCTEMA U 3a MOoJ00psiBaHe Ha ToIulonpeaaBaHeTo. [Ipu HUCKU TeM-
neparypu BOJAHO-TJIMKOJIOBUTE PA3TBOPH Ca JIOCTAThUHO TOJBHXKHU U c€ JOOIMkKa-
BaT J0 BOJHO-CIIUPTHUTE.

Henoctarbk Ha Te3M CMeCH € KOPO3MOHHOTO JEWCTBUE HA ETUJICHTJIMKOJIA
BbPXY METAJIUTE. 3a NPEeIOTBpaTsIBaHE HA TOBA JIEUCTBUE KbM aHTH(pH3a ce J00aBAT
AHTUKOPO3UMOHHM npucanku. Haii-uecto ce n3nonsysar ankainHu ¢ocdaru, Hanmpumep
Na;HPO, (3a uyryHeHW, CTOMaHEHW M MEIHHU JEeTaiju) W JNEKCTPHUH (3a ITPUIIOH,
ATYMHUHHEBU U JIPYTHU J€Tailin). B TexHuKaTa ce U3Moia3BaT CMECH Ha €TUJICHIJIUKOM
¢ BoJa, chabpxamu 52,6 % u 66 % eTWUIEHIIMKOJ, ¢ TEMIEpaTypa Ha 3aMPb3BaHE
cboTBeTHO —40°C 1 —60°C.

o Anmugpusu Ha 6azama Ha 600HU pazmeopu Ha coau. [lpu pa3TBapsHe Ha HS-
KOW HEOPTraHWYHU U OPraHWYHU BEIIECTBA BbB BOJA CE€ MOCTHUra ChILIO MMOHUKABAHE
Ha TemIieparypara Ha 3aMpb3BaHe. BoIHUTE pa3TBOPU Ha COJIM MOTarT Jia e MU3I0JI3BaT
CBIIO KaTo aHTU(Ppu3u - Hanpumep, cMmec oT 32% CaCly, 7% NaCl u 61% H,0 3am-
pb3Ba npu — 45 °C. CpaBHUTENHO IUPOKO NMPUIIOKEHUE B ITPAKTUKATA Ca HAMEPWIIN
paztBopute Ha CaCly,. HemoctaTbk Ha cojieBUTE aHTU(PU3H € KOPO3HMOHHOTO UM
BB3JICUCTBHE BbPXY METAIHUTE ChOPBHKEHUS Ha OXJIAJUTENHATA CUCTEMA, & ChIIO U
KPUCTAJIU3UPAHETO HA PA3TBOPEHUTE COJIH.

7.7. TopuBa

7.71.1.Knacugpuxayus u 0CHO8HU NOKaA3amenu Ha 20pueama

Hedtenute ropuBa OMBAaT KOTEJIHHM, KOUTO CE M3IOJ3YyBaT 3a M3TapsHE B pa3-
JUYHU BUJI0OBE MPOMUIIUICHU KOTJIM U MENIM, U MOTOPHH, KOUTO CE MU3IOJI3YyBaT 3a
M3TapsiHE B Pa3JIMYHU BUIOBE JBUTATEIH.

Komennume eopusa ce nojiydaBat upe3 CMECBaHE Ha TE€KKH OCTaThIU OT Ipepa-
O0oTkata Ha HedTa (Ma3yT, TYAPOH | Ap.). Hall-BaxkHNUTE M3UCKBAHUS MPH TAX ca I10
OTHOIIICHUE HA BUCKO3UTETA, KAJJIOPUYHOCTTA U ChIBPKAHUETO HA CSIpa.

Momopnume 2opuéa ca €IHU OT HaW-BaXHUTE MPOIYKTHU Ha MpepaboTkara Ha
He(dTa. B 3aBUCMMOCT OT THIIa Ha ABUTATENS C€ ACIAT HA KapOypamopHu, Ou3enosu u
peaxkmuenu. KapOyparopHuTe ropuBa OT CBOSI CTpaHa ce AT Ha Jiexu (OSH3UHU) H
medicku (TUTPOUH, KEPOCHH).

KbM MoTOpHMTE TOpUBa c€ NMpeasBsABAT peanila U3NCKBAHUS:

® J1a ca BUCOKOKAJIOPUYHU

® u3napsemocmma € BaXEH MOKAa3aTell 3a TOPUBATA U CE XapaKTepU3upa ¢ TeM-

neparypaTra Ha HA4aJoTO Ha JECTHJIAIMATA U TEMIIEpATypara, IpH KOSITO Ce H3Iapsi-
BaT — 10, 50, 90 u 97,5%;
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® Jla HE CHIBPXKAT CSApa, CEPHU CHEAMHEHHUS, OPraHUYHU KUCEJIUHHU U JPYyTH
BEIIECTBA, KOUTO OKa3BaT KOPO3WOHHO JICCTBUE BbPXY JABUTATEIIS;

® J1a HE ChABPKAT CMOJIU WJIM BEIIECTBA, KOUTO MPH OKUCJICHUETO CH Morart Jia
oOpasyBar Harap B MWJIMHApHUTE Ha ABuraTens. CTaOMmIHOCTTa Ha OCH3WMHHUTE CPEITy
OKHCJICHHE CE€ U3MEPBA ChC CTOMHOCTTA HA MHIYKIIMOHHUS MEPUO]] — T.€. BPEMETO, 3a
KOETO OEH3MHBT, HAMUPAIIl c€ B KHCJIOpoaHa aTMochepa noa Haysirade 0,7 MPa, ipu
temneparypa 100°C, He ce no1aBa Ha OKUCIICHUE;

® OJemoHAYUOHHA CMAOUTHOCM WA AHMUOEMOHAYUOHHA CNOCOOHOCH — TOBA €
€JIMH OT Hal-Ba)XHUTE MOKa3aTelId Ha KapOypaTOPHUTE TOPUBA — MMPUYMHA 3a JIETOHA-
IUsITa € HATMYHOCTTA B ChCTaBa Ha TOPUBOTO HA HECTAOWJIHH CPEIIy OKHCIICHHE BBIJIE-
BOJIOPOIH, KOUTO IOJ BIMSHHE HAa BHCOKAaTa TeMIIEpaTypa WM HaJIsATaHE BEPHXKHO CE
OKHCIIIBAT OT KHUCIIOPOJia Ha BBh3Jyxa WU 00pa3yBaT HecTaOWiaHU nepokcuau. Komu-
YeCTBEHA OIICHKA HAa aHTHJICTOHAIIMOHHUTE CBOMCTBA Ha KapOypaTOpHUTE rOpuBa ce
JlaBa uype3 OKmaHosama ckaia (OKmaHoso Yucio) — T ce OCHOBaBa Ha (hakTa, 4ye HOp-
MaJIHUTE BBIJIEBOAOPOIN UMAT Hali-HUCKA JCTOHAIIMOHHA CTAOMIIHOCT U TS HaMaJIsiBa
C MOBHIIIABaHE HA MOJIEKYJIHOTO TEIJIO, I0KATO u3onapaduHUTE MIPUTEKABAT HAM-BU-
coka crabuiHocT. [Ipuero e u300kTa"bT (2, 2, 4-TPUMETHIINICHTaH), KOUTO € C Hak-
BHCOKa aHTHACTOHAIIMOHHA CTAaOMIIHOCT, J1a MMa okTaHoBO 4uciao 100, a n-xenTaHsT,
KOMTO € C Hali-HUCKa aHTHUJICTOHAIIMOHHA CTaOMJIHOCT — OKTaHOBO uucyio (. Bucoku
OKTAHOBH YHCJIa OCBEH M3omapaUHUTE UMaT apoMaTHUTE U Ha(TECHOBUTE BBHIJIEBO-
JTOPOJH, YHETO ChIBPKAHUE OKa3Ba IOJOKHUTEIHO BIMSHUE BHPXY KapOypaTOpPHHUTE
ropuBa.

OKTaHOBOTO YHWCIIO Ha OCH3WHUTE, MOJYUYEHU IPH MIpsKa JECTHIIAIMS, Bapupa
mexay 69 u 80. To Moxe Aa ce MoBUIK Ype3 NMpubdaBKaTa HA HE3HAUYUTEITHU KOJIH-
YyecTBa Ha HSAKOM BEIECTBA — aHTHACTOHATOPH. B cBeTIMHATa Ha BepH>KHATA TEOPHUS
3a OKHMCJICHUETO Ha OPTaHUYHUTE ChEAUHEHUS TAXHATA POJIs CE CBEXAa 10 MPEKbhCBa-
HE Ha BepHUratra Ha OKHCJICHUETO.

B npakTtrkaTa mmpoKo IpHI0KeHHE KaTo aHTHUICTOHATOP Ce € M3IO0JI3BAJIO TeTpa-
etunonaoBo (Pb(CyHy)s) BBB BuA Ha cMeC ¢ €TUIOPOMH, MOHOXJIOpPHA(PTAIMH H
CyJaH CbC CIEIHUS ChCTaB: TETPACTUIONOBO — 54,6%, etmnbpomun — 36,4%, MOHO-
xnopHadranusa — 9,0%, cymxan — 0,01%.

XaloreHHUTe MPOM3BOJIHM CE€ MPHOABAT 3a MPEBPBITAHETO Ha 0Opa3yBaHUTE
IIpH TOPEHETO OTPOBHHM OJIOBHH OKCHIU B JICTJIMBH XaJOTCHUIHW, KOUTO H3JIUTAT C
ra3oBeTe, a CyJJaHbT KaTO MHJIUKATOP, Ye OCH3UHBT ¢ oTpoBeH. [Ipubasuero Ha 3-4
ml/l 6eH3UH OT Ta3u TEYHOCT yBEIMYaBa OKTAHOBOTO 4Kcio ¢ 10-25 equauIH.

C ornen oma3BaHe Ha OKOJHATa cpelia Mpe3 MOCIeAHUTE FOJAUHU € 3a0paHeHO
U3II0JI3BaHETO Ha TeTpaeTninoaoBo Pb(C,H4), kaTo aHTHAETOHATOP MOpaaM CHUIHATA
My TOKCHYHOCT. [lIupoko npuitokeHne Ha HErOBOTO MSICTO HAMHUPAT T. HAp. aJKHIIAT-
HU J00aBKH, KOMTO C€ MOJIy4yaBaT 4pe3 KaTaIUTUYHO aJIKuIupaHe Ha OyTaH-OyTHIIe-
HoBarta ¢pakuus. JlobaBka OT TSIX KbM OCH3MHUTE MOBUIIIABA OKTAHOBOTO uncio. Ta-
KHBa OCH3MHM Ce HapH4aT aKWI-OCH3MHHU U TIPH U3TAPSHETO CH HE OTHEIAT TOKCHY-
HU OJIOBHU ChEIUHCHHS.

Jluzenosu copusa. OneHKaTa Ha Ka4eCTBOTO Ha JAU3EJIOBUTE TOpPUBA CTaBa 4pe3
T. Hap. YemaHoB80 YUCi0, KOETO Ce u3pa3sBa upe3 chabpkaHueTo Ha 1etad (CigHas) B
% B cMecTa IeTaH + (-MeTHJIHA(TaINH, CKBUBAJICHTHA 110 CAMOBB3ILIAMCHSIBAIIUTE
CH CBOMCTBA Ha M3MUTBAHOTO TOPUBO. ['OprBaTa ¢ BUCOKO ChAbpPKaHUE HA HOPMATHH
napaUHOBHU BBIVIEBOAOPOIN UMAT BUCOKO IIETAHOBO YHCIIO.
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Basken mokazaren 3a IU3eJI0BUTE TOPUBA € KOKCOBOMO YUCIO — U3PA3S8A Ce Upe3
CBhABPKAHUETO HAa KOKC B %, KOWUTO Cce ToJydyaBa Ipu U3MapsBaHETO Ha mpoda ot ro-
pPUBO B crienuaieH anapat. To xapakTepusupa CKJIOHHOCTTA Ha TOPUBOTO J1a 00pasy-
Ba Harap.

llnamnama memnepamypa, memnepamypama Ha 3aMpb36ane, BUCKO3UMemvbm 1
JIp. CHILIO Ca BAXKHU CTAaHAAPTHU MOKA3aTEIN Ha AU3EIOBUTE TOPUBA.

I'opuBHUSAT mpolieC B pEaKTUBHUTE JIBUTATENIM CHIIECTBEHO CE€ pa3jinyaBa OT ro-
PUBHUS TTpolieC B OyTATHUTE ABUTaTe M. TyK MPOLEChT HA U3rapsHETO MPOTHYA HETpe-
KbCHATO B TOPMBHA KaMepa B CTPYs OT CI'bCTEH BB3AYX, & MIPOJYKTUTE HA TOPEHETO
MHHAaBaT Mpe3 ra3oBa TypOMHA, KOSATO 3aJIBMXKBAa KOMIIPECOpa 3a CI'bCTABaHE HA Bb3-
JyXa U BUTJOTO Ha ABUTATENs. Thi KaTo BB3AYLIHUST IMOTOK CE€ JIBMXKH ChC CKOPOCT
35-40 m/s, ckopoctTa Ha M3rapsHeTo TpsOBa ga 0bae V > 40 m/s, 3a 1a Obe ropeHe-
TO HEMPEKbCHATO.

Peaxmusnume 2opuéa BKJIIOUBAT OCHOBHO BBITIEBOJIOPOH, MOTYUYEHU MPU JIECTH-
nanusTa Ha Hedta Mexay 150-250°C. CBpbX3BYKOBUTE PEAKTUBHU CaMOJICTH, KOUTO
ce 3arpsiBaT CWJIHO MpHU MOJIeTa, U3M0I3BaT TOPUBO C BUCOKA TEMIIEpaTypa Ha KUTIEHE
(200-315°C). M3uckBaHusATa IPH TE3W rOpUBa Ca CBBbP3aHH C BHCKO3UTETA, ChIbP-
YKaHUETO Ha HEHACUTCHHU BBIVICBOJIOPO/IH, TEMIIEpaTypaTa Ha IOMBTHSIBAHE U TEMIIE-
paTypaTa Ha 3aMpb3BaHe.

7.7.2.Coumynocm na zopenemo

Topenemo € cnoxeH PU3NKO-XUMHUYEH IIPOIEC, B OCHOBATa Ha KOWTO JICKHU OBp-
30MpoTHYaIaTa XMMHUYIHA PEaKIs Ha CBbP3BaHE HA TOPSIIOTO BEIIECTBO C OKHUCIIH-
TeJIsA, ChIIPOBOXKIAIIA CE ¢ MHTEH3MBHO OTJICISHE HAa TOIUIMHA U CBETIHMHA U PA3KO
MOBHUIIIAaBaHE HA TEMIIEpaTypaTa Ha pearupaiiuTe BeliecTBa. B TeceH CMHCHI IO
ropeHe ce pazdupa OypHOTO CBBbpP3BaHE Ha BEIleCTBATa C KUCIOPOAA, MPUAPYKEHO C
OT/ICJITHE Ha TOIUIMHA M cBeTauHA. [Ipu murca Ha eIUH OT T3 MPU3HAIU SBICHUETO
He ¢ ropeHe. Hanpumep Hake)keHaTa JKMYKA Ha CICKTpUYEcKaTa jJaMIla CBETH M Ce
OTJIeJI TOTUTMHA, HO HsMa ropeHe. HakekaBaHeTo Ha KWukaTta € (U3WYECKH, a HE
XUMHYECKH TIPOIICC.

B moBeueTo cityyau ropeHETo € CIIO)KHA XMMHUYHA PeaKIys, KOSATO Ce ChCTOH OT
roJisiMm Opoil eremermapru OKUCIUMeNIHO-peOyKYUOHHU npoyec, KOUTO JOBEXKIAT 110
mpepasnpeielicHHe Ha BaJICHTHUTE CJICKTPOHH MEX]y aTOMHTE Ha B3aWMOJICHCTBA-
IIUTE BEILIECTBA.

3a mpoTuYaHe Ha IMpoIrieca ¢ HeoOX0AMMO HAIMYUETO Ha OKuUCIumesn Ha TOPUMO
BEIIECTBO (pedykmop). Kato eopuso morar ja ce U3Ioj3Bar: BbIJIEPO, CheIUHEHNS,
CBABPIKAIIKA BBIJICPOJ; BOJOPOJM; a30T; CApa W APYrd ChEAUHCHHS — BBIJICBOJIO-
pOIUTE, a30TOBOJOPOAHH CHEAVMHCHUS W TEXHHUTE MPOU3BOMHU. OKucaumenu Morat
na 0baar xuciopoovm (Bb3AyXbT), GIyOpPhT, XJIOPHT, O30HBT U HIKOU TEXHH ChEJIH-
HCHHSL.

I'opeHeTO € BB3MOXKHO caMO IPU CHIIPUKOCHOBEHHE HAa TOPUMOTO BEILECTBO C
BB3IyXa (KUCIOPOJa) WU C APYTr OKUCIUTEN. Jlumcara Ha TOCTaThUYHO KOJUYECTBO
BB3JyX OrpaHH4YaBa TOPEHETO (HEIPABUIHO TOPEHE C OTJEISHE Ha TOPHUMHU T'a30Be)
WJIN TaXKe TO TIPEeKpaTsBa.

1.7.3. Buooge zopene u npooykmu Ha 2opeHemo
OkuclIeHHeTO Ha BellecTBaTa OT KHCIOpOJa Ha Bb3AyXa MOXKE Ja IpOTedye U
npu OOMKHOBEHM yciioBus. Hanmpumep npu oOMKHOBEHa TeMIiepaTtypa OpraHUYHUTE
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BEIIIECTBA, BBIVIMILATA, JAbpPBAaTa CE€ OKUCIABAT OT aTMochepHHUs Kuciopor. To3u
OKHCIIUTEJICH TIpoliec € OaBeH, MOHEXKE OTJeIeHaTa TOIUIMHA € MAJIKO U CE pa3ceilBa.
Toll HE € TMIMYEH TOPUBEH MPOLEC, Thi KaTO HE CE€ OTAEeNsA cBeTiMHA. Hapuua ce
basno copene. TakuBa NMpoIECH ca JUIIAHETO, THUEHETO U TIEEHETO Ha OPraHUYHUTE
BEILIECTBA.

3a na 3amo4yHe rOpUBEH MPOLIEC, TOPSAIIOTO BEIIECTBO TPsIOBA Ja ce 3arpee J0
memnepamypama Ha 8b3NIAMEHAGAHemMO My — TS € pa3IMiHa 33 pa3IMYHUTE BEIIECTBA
Y 3aBHCH OT NIPHUPOJATa Ha BEIIECTBaTa M MAPLUATHOTO HAJISTAHE HAa KUCIOPOJA.
TeMmneparypaTa Ha Bb3IJIaMEHSIBAHE 3aBUCH OT CHCTOSIHUETO Ha BEUIECTBOTO (TOpH-
BOTO) - MPU €IHAKBU JAPYTH YCIOBUS AUCIEPIUPAHUTE BEILIECTBA CE€ BH3IJIAMEHIBAT
NO-JIECHO OT KOMIIAKTHHUTE. BIMSHUETO HA AUCIEP3UTETA BbPXY TEMIIEpATypaTa Ha
BB3IIAMEHSIBAaHE C€ OOSICHSABA C IMO-TOJsIMaTa KOHTAKTHA MOBBPXHOCT MEXKIY TOps-
IIOTO BEIIECTBO M KUCIOpoaa. B TakbB ciiyyail TOIIMHHHUAT €(PEKT, HE0OXOaUM 3a
MOJAbpKaHEe HAa CUCTEMaTa HaJl Bb3IJIAMECHHUTEIHaTa M TeMIlepaTypa, C€ MOoaydaBa
pu Mo-HUCKa Temmeparypa. OOpaTHO, KOMIIAKTHUTE BEIIECTBa UMAT IO-MaJika rpa-
HUYHA MOBBPXHOCT. [Ipu TAX € HeoOXoauM Mo-OyeH OKHCIMTENICH Mpolec, 3a Ja ce
Crpee ¥ MoJAbpKa BEIIECTBOTO HaJ Bh3IUIAMEHUTENIHATa My TemiepaTypa. Temmnepa-
TypaTa Ha Bb3IUIAMEHSBAHE CE€ BIIMSIE U OT KaTaIu3aTOPH.

['openeto moxe fa Obae KuHemuuHo U Oughy3Ho: KOraTo TOPUMHUTE MapH, Ta30BE
1 BB3/[yX CE€ CMECBAT MPEJIU TIXHOTO Bh3IUIAMEHSABAHE, TOPEHETO € KUHEeMUYHO;, KOoTa-
TO TIApUTE U Ta30BETE HE CE€ CMECBAT C BB3JyXa MpEeAu 3alajiBaHETO, TOPEHETO €
oughyzno. 'opeHeTo € KHHETUYHO MPU U3rapsHETO HA BCUYKU B3PUBHU CMECH Ha Ta-
pU ¥ Ta30B€ C Bb3yXa; NU(PY3HO — P U3rapsHETO HA TEYHOCTH U TBHPAM Tela.

B 3aBucuMocT OT (pU3MYECKOTO CHCTOSHHE HAa TOpUBaTa, 2OpeHemo npomuia 8
XoMo2eHHa unu xemepozeHHa cucmema. Hampumep: uU3rapsHeTo Ha CMeC OT raso-
00pa3HO TOPUBO WX TApU OT TEYHO FOPUBO U BB3IYX € XOMO2eHHO; U3TAPSTHETO Ha
paxoo0pa3HUTE TBHPAU TOPUBA U HAKOM TEYHU TOPHBA BHB BB3AYIIHA Cpela €
XETEPOreHHO.

N3rapsinero Ha ropuBaTa MOXKE Ja MPOTEUE B Hedocmue uiu Npu UIUUBK HA
oxucaumen. B mbpBUs cllyyail KOJIMYECTBOTO HA OKUCIUTENS € MO-MAJIKO OT CTEXUO-
METPUYHO HEOOXOMMOTO U U3TAPSIHETO € HenwbaHo. Korato ropuBOTO ¥ OKUCITUTENST
ca B CTEXMOMETPUYHO OTHOIIEHUE, U3TapsHETO € nvaHo. B mpakTukara, 3a OCUTypsi-
BaHE Ha IIBJIHOTO M3rapsHE Ha TOpUBATa, BUHATH C€ TIPUOABS UIHUIITBK OT OKUCIUTE.
ToBa ce 00siCHsIBa C HECHBBPIIICHCTBOTO HAa YCTPOMCTBATA Ja OCUTYPST ITBJIHO CMEC-
BaHE Ha TOPUBOTO C OKUCIUTEIIS.

IIpooyxmume, KOUTO Ce€ OTACIAT MPU U3TAPSHETO HA MOBEYETO BHUJIOBE TOPHUBA,
ca razoo0pasnu. [Ipu meyHO M3rapsine ToBa ca CO», Bonuu nmapu, SO, u ap. [Ipu He-
I'BJIHOTO M3rapsiHe KpallHUTEe TpOAYKTH Ha ropeHero chabpxar CO, HoO, CHa,
CnHzn nu C.

['opeHneTo OOMKHOBEHO C€ CHIIPOBOXKIA OT IJIAMBK, SPKOCTTAa Ha KOWTO 3aBUCH
OT CBOMCTBATa Ha TOPAIIOTO BemiecTBO. Korato ropar camo ra3oo0pa3Hu MPOIYKTH,
IJIaMBKBT HE € CBETHJ. HanpoTuB, CHIIHO CBETEI IJIaMbK Ce MOoJydaBa, KOraTto B 30-
HaTa Ha TOPEHE CE€ ChABPKAT TBHP/IU BHIIIEPOJIHU YACTUIIH.

CBeTnmHaTa Ipu rOPEeHETO CE M3JIbUBA OT HAXKEKEHUTE TOPSIIU Hapu U Ta30Be.
Temneparypata Ha TOPEHETO MOXKE Ja C€ OMNpeAesid MPUOIU3UTETHO MO 1BETa Ha
miambKa. JIuMbT € 00pasyBaHa MpU XUMUYHUS TPOIEC CMEC OT HEOM3TOPEH ra3o-
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oOpa3Hu u TBHpAU BemecTBa. [1o nBeTa, MUpr3MaTa ¥ BKyca Ha AMMa MOXKE Jia ce OTl-
peleny TOPSIOTO BEMIECTBO.

1.7.4. Mexanuzvm na zopusHusa npouec

['opeHeTo mpoTHYA B [Ba CTaaMs — @b3niamenssane (CaMOBB3ILIAMEHsABAHE) U
ucmuncko 2opene. I[IbpBUAT MpeICTaBIIBa KOMILUICKC OT (DM3UKO-XUMHYHH IIPOIICCH,
OCHUTYpSBaIllM MTO-HATATHITHOTO OBP30 MPOTHYAHE Ha peaKIusATa Ha okucisaBaHe. [Ipu
BB3IUIAMEHSBAHETO MPOTHYa 0aBHO OKHCIISIBAHE HAa TOpuBOTO 0Oe3 oOpasyBaHe Ha
CBETJIMHA U IJIaMbK. BTOpHUSAT cTaiuii € ICTUHCKO TOpeHe, IIPU KOETO PEaKIMUTe Ha
OKHCJICHHE MPOTHYAT C TOJiiMa CKOPOCT U CE€ HaOJI0/1aBa MHTEH3UBHO OTJICNISIHE Ha
TOTUIMHA.

TOIIVIMHA OT BB3IIJTAMEHUTEJIA

FOpI/IMO BCIICCTBO
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TOHJII/IHa, OTJCJICHA B OKOJIHATa Cpcla

Que. 1.4. @asu na copenemo. T, - Hauanna memnepamypa Ha eewgecmeomo; Tq -
memnepamypa, npu Kosimo 3ano4ea npoyecvm okuciasawne, T. - memnepamypa na
camosv3niamennsanemo, Te - memnepamypa Ha 2opernemo.

Bhb3minaMeHsBaHETO HAa TOPUBOTO MOXKE J1a HACTBHIIM KAKTO MOJ BJIMSHHUETO Ha
IIPOTPECUPAIOTO Pa3BUTHE HA BEPUIKHATA PEaKIUs Ha OKHCIICHHE, TaKa U B PE3yJITaT
Ha HEMPEKbCHATOTO CIpsIBAHE HA pEaKIMOHHATa cMec. Bh3liaMeHs IBaHETO B IMbPBUS
ciay4ail ce Hapu4a BEPHKHO, a BbB BTOPHUS — TOIUIMHHO. M 1BaTa HauMHa Ha BH3ILIA-
MEHSIBAHE Ca XapaKTEPHU 3a Fa30BUTE CMECH.

[To mpuHIIUIT BB3IJIAMEHSIBAHETO Ha TBBPJOTO TOPUBO € aHAJOTUYHO Ha TOBA
IIPU XOMOT€HHUTE CMECH, HO C€ OTJINYaBa OT TSAX MO HAKOM OCOOCHOCTH, TPOU3TUYA-
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M OT XapakTepa Ha TOpeHe Ha ropuBOoTO. B moBeueTo ciyuyaum Temmeparypara Ha
BB3IUIAMCHSIBAHE Ha TBHPAOTO TOPUBO € TMO-HHCKA OT Ta3d Ha TEYHOTO M Ta3000-
Pa3HOTO.

[Ipu crpsiBane TBBHPAOTO TOPUBO HaM-HAINpE] Ce paszjiara ¢ OTACNISIHE Ha ras3o-
oOpa3HM MPOJIYKTU, YUATO TEMIlepaTypa Ha BB3IJIAMEHSBAHE € TOJIKOBA MO-HHUCKAa,
KOJIKOTO TMO-TOJISIM € JOOMBBT Ha JICTIMBU BELIECTBA.

PasznmuyaBat ce ciemaute a3u Ha ropeHeTo (¢ur. 7.4):

o [Ipunnameanemo € KpaTKOBPEMEHHO BB3IUIAMEHSBAHE HA MApUTE HaJ| TOBbPX-
HOCTTa Ha TEYHOCTH, KOTATO J0 TIX CE MOJHECE CTPAHWUYEH TOPSII] N3TOYHHK (BH3ILIA-
menuren). [lpu ornaneyaBane Ha TO3U BB3IUIAMEHUTEN TOPEHETO C€ MPEYCTaHOBSBA.
Temnepamypa na npuniameane (niamHa moyka) € HaM-HUCKaTa TeMmIepaTypa Ha
TEYHOCTTA, IIPU KOSITO TTapuTe i 00pa3yBaT ¢ Bb3IyXa Bh3IUIAMEHsIBAIIIA CE CMEC;

® Bw3niameHnssanemo € Ha4YaTHUSAT MOMEHT Ha TPAWHOTO TOpEHe, pe3yJiTaT OT
BB3JICUCTBUETO HAa BB3IUIAMEHUTEIN, KOTaTO TOPEHETO MPOABIKABA U CIIE]] OTCTpaHs-
BAHETO Ha Bb3IJIAaMEHUTENs. emnepamypa Ha 8v3niamenssane € Hal-HUCKAaTa TEM-
mepaTrypa Ha TOPUMOTO BEIIECTBO, MPH KOATO TOJ BBH3JACHCTBHE HA CTPaHUYCH
U3TOYHHUK Bh3HUKBA YCTOMYMBO IJIAMBbYHO TOPEHE;

e Camosvsniamensgane. Koraro B 1aJleHO BEIIECTBO BCIIEICTBHE HAa OKHUCIIS-
BaHE Ce OT/EJ NOBEYE TOIUIMHA, OTKOJIKOTO CE pa3ceiiBa B OKOJIHATA CPefia, BEILECTBO-
TO 3aroyYBa Jla ce caMoHarpsia. TemriepaTypara Ha TOPUMOTO BEUIECTBO U HAa OOKPb-
’KaBaIIMsg TO Bb3AyX CE MOBUINABA, BEIIECTBOTO CE pasiara U U3mapsBa, KUCIOPOIBT
CE€ CMECBa C OTAEIWINTE CU MPOAYKTH U ce 00pa3yBa ropuma cMmec. Bp3HHMKBa rope-
He, 0e3 /1a ce mojaje OTKPUT IUIaMbK. 1emnepamypa na camogv3niamenssane 1. €
Hal-HUCKAaTa TeMIlepaTypa, Mpu KOsATO OABHO OKHCIISIBAIIOTO CE TOPHUMO BEIIECTBO CE
CaMOBB3IUIaMEHsIBa. s 3aBUCHM OT HAJIATaHETO, KOJIMYECTBOTO MaTepHan M
YCJIOBHSITa HAa OXJIAXKIAHE.

T'opene na mexuuueckume 2opuea. TeXHUYECKUTE TBbPJU TOpUBA (BBIVIMIIA,
Top(, AbPBECHHA) CE OTJIMYABAT OT YHCTHS BBIJIEPOJ] MO TOBA, Y€ ChIBPKAT PEIulla
XUMUYHN ChEIWHEHUS W OamacT (Hali-4ecTo Bjara W Ieres), KOUTO BJIUSSAT BHPXY
npotieca ropene. [lopaau ToBa, 4e Te3u ropuBa ca MOPECTH, CE yJIECHSIBAT afcopo-
[IMOHHUTE MPOIECH U MPOHUKBAHETO HA Ta30BUTE MOJICKYJH HA OKUCIHUTEIS MEXKIY
TUIOCKOCTHUTE Ha KpHCTaJHaTa pelieTka — Mopaay TOBa XUMHYHATA aKTUBHOCT Ha TEX-
HUYCCKUTE TBHPJH FOPUBA € MO-TOoJIsIMa OT Ta3W HAa YUCTHUS BBIVIEPOJ, HAIp. TpaduT.

['openero Ha mevpoume 2opuea MHUHABA MPE3 HIKOJKO CTATusl: CyuleHe, cyxa
oecmunayus, omoessaHe Ha 2a308e U 20peHe Ha Mebpous KOKCo8 ocmamuvk. Mexy
TE3W CTaUMd HsAMa ps3ka rpaHunia. OCHOBHUAT CTaaull € 2copeHemo Ha TBBPAUSL
KOKCOB OCTaThK Ha TOPUBOTO, MPEACTABIISABAI MMOYTH YKUCT BbIiIeposa (dur. 7.5). 3a
HECIUYAIM Ce TOPUBA, MPU MOBUIIIABaHE HA TeMIIepaTypara OT TOPUBOTO 3aro4YBaT
J1a ce OTAENST razo00pa3Hu npoAykTu. [Ipu onpeneneHa temmneparypa ra3oBb3Iylll-
HaTa CMEC OKOJIO TBHPJAMWTE YaCTHUIM CE BB3IUIAMECHSIBA W TOpPH. B TOBa ChCTOSIHHE
KOKCOBHST OCTAaThK OT TSX CE OKa3Ba OOBUT B CJIOW OT IUIAMBK M BCE OIIlE HE TOPH,
THU KaTO KUCIOPOABT HE AocTura A0 Hero. Ciem KaTo Cipe OTACIISHETO Ha JICTIIH-
BUTE BEIIECTBA, KUCIOPOABT JOCTUTa 10 HAKaJIEHAaTa MOBbPXHOCT HA KOKCOBUTE Yac-
THUIIM U 3aI109YBA U3TAPSHETO WM.
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Que. 1.5. Cxema na copene na yacmuyu 0m mevpoo 2oOpuso

[Ipu n3rapsiHe Ha CIAYAIIM CE TOPUBA MTOBBPXHOCTTA HA YACTUIIUTE, CIE KaToO
ce crpee, IMPEMUHABA MpPE3 IJIACTUYHO CHCTOSIHUE W 3aTBbpAsBa. [Ipu ciexgsamoro
CrpsiBaHe OOBMBKAaTa MM I10J] HATATAHETO Ha OTIAEISLIUTE C€ OTBBTPE ra30BE CE€ pas-
NyKBa U OT OOpa3yBaHWUTE OTBOPU HM3JIM3AT TEUYHU OUTYMHHO3HHM BEIIECTBA, KOUTO
TOPSIT.

Pasrnenanara cxema Ha ropeHe Ha €IHa 4acTHIa OT TBBPAO F'OPUBO B OCHOBHHU
JUHUY ce 3alla3Ba U MpU FOPEHETO Ha MoBeYe YacTUllM. B To3u ciydait o6aue yactu-
LIUTE CH BIIMSAAT B3aUMHO.

3a rOPEHETO HA TEYHHUTE FOpUBa rOJSIMO 3HAYEHHWE MMa MPOLIECHT U3MAPEHHUE.
Te3u ropuBa HE MOrar Ja ce BB3IUIAMEHSIBAT, O€3 MPEBAPUTEIIHO Jla ca U3MapeHH,
THU KAaTO TEMIIEpaTypaTa UM Ha KUIIEHE € 3HAUYUTEIIHO MO-HUCKA OT Ta3u Ha Bb3ILIA-
MEHSIBaHETO.

Teunume 2opuéa OOMKHOBEHO H3rapsT B JUCIEPTrUPaHO ChCTOSHHE B Ta3oBa
cpena. [1o To3u HaUMH ce OCUTYpPsiBa 3HAUUTEITHO 1MOJ00PsIBaHE HA CMECOOOpa3yBaHe-
T0. B TO31 ciyuait xereporenHara AByQa3zHa cMec Ha TOPUBOTO C BB3AYX ce q00Ju-
’KaBa [0 KOJIOMJHUTE aepO30JIHM CMeECH. J(McrneprupaHeTro Cchb3aaBa yCIOBUS U 3a
Obp30 CrpsiBaHe HA YACTUIIMUTE HA TOPUBOTO, KAaTO Cce€ M30sirBa paslajJaHeTo Ha
TEXKKUTE BBIJICBOJOPOJM, CHIPOBOXKAAINIO Cc€ C oOpa3yBaHe Ha CaXId W
WHTEH3U(DUIIMpaHe HAa OKHUCIISIBAHETO.

[Ipu BpbCKBaHE Ha TEYHUTE TOPUBA OKOJIO BCSKA Karka ce o0pa3yBa rpaHUYEH
CJIOHN, B KOUTO OTBBH AudyHanpa Oz, a OTBBTPE — MApUTE HA U3MAPSABAIIOTO CE TOPH-

BO U TIPOJIYKTHUTE OT pazmnagaHeTo my (dur. 7.6).

Juepysus Ha napume u
npodykmume om
pasnazaHemo Ha 2opusomo

Duepysus Ha O,

FpanuyHa 30Ha
@Due. 7.6. Cxema na 2OpEeHe HA Kanka om ducnepeupaﬂo me4YHo copuso

Te3u nponecu Ha oOpazyBaHe Ha JBy(a3zHa cMecC MPOTHYAT CaMO B HaydaTHUS
NEePHUO/J HAa TOPEHE Ha TEeYHOTO ropuBo. Creji ChBCEM KPaThK MPOMEXAYTHK OT BpeMe
HACThIIBA M3MAPEHHE HA TEUHUTE YAaCTUIM M 0Opa3yBaHE Ha ra3000pa3HU CMECH
(ropuBO+BB311yX), KOUTO MPOABIKABAT Ja TOPSIT.

B nuzenoBuTe nBUraTenn ropuBOTO CE€ Pa3NpPbCKBA B Cpelia OT CI'bCTEH BB3AYX.
bnarogapenue Ha BUCOKOTO HajsiraHe TeMIIepaTypara Ha Bb3AyXa Ce MOBHILIABA J0
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600-700°C, xoetro ocurypsiBa OBpP30TO H3MapsBaHEe U CaMOBB3IUIAMCHSBaHE Ha
BIPHCKAHOTO TOPUBO. Thi KaTO PaBHOMEPHO pa3Npe/IeissHe Ha Pa3pbCHATOTO FOPH-
BO BBB BB3yXa TPYAHO CE€ OCHIIECTBSABA, IU3CIOBUTE JIBUTATCIIH PaOOTAT ChC 3HAUH-
TEJICH U3JIUIIBK OT BB3IyX.

B kapOypaTopHUTe ABUTATEIM TOPUBOTO CE BKAapBa B TOpPHMBHATa Kamepa BbHB
BHJI Ha TOTOBA MapO-BH3IYIITHA XOMOT€HHA CMEC. 3a I1eJITa TOPUBOTO TPEIBAPUTEITHO
ce wm3MmapsiBa W C€ CMEeCBa C BB3AyXa B CHCIUATHH YCTPOWCTBA, HApPEUYCHH
KapOypaTopu. Bb3IuIaMeHsIBaHETO Ha TOPHUBO-BB3JAYIIHATA CMEC CE OCBHIIECTBIBA C
eIeKTpuIecKka uCcKpa. JIECHOTO u3mapsiBaHe U paBHOMEPHOTO CMECBaHE Ha TOPUBOTO
C BB3JyXa MMa TBBpJE BAKHO 3HAUYCHHUE 3a KapOypaTOPHHUTE IBUTATCIH, ThH KaTO
opaay royisiMaTa OBP30XOAHOCT Ha CHBPEMCHHHTEC aBTOMOOWIIHHM, TPaKTOPHU H
JIPYTHd JABUTATEIN TOPUBHHAT IIpolieC TpsOBa J1a ce U3BBPIIBA 3a ChBCEM KPaTKO
BpeMe.

I'openeto Ha razoo0pa3HHTE TOPHUBA MOXKE JIa MPOTEUYE BHB BHUJ Ha XOMOI'€HHO
U3rapsHe Ha MPEIBAPUTEIIHO IOJTOTBEHA Tra30-Bb3JAyIIHA CMEC WM BBHB BHJ Ha
ropeHe Py OTACITHO MoIaBaHe Ha Ta3000pa3HOTO TOPUBO M OKUCIIMTEIS B OTHUIIIETO.
3a wm3rapsgsHEeTO0 HaA TO3W BHJ TIOpPHBAa IIMPOKO CE€ U3MNOJA3YBAaT PA3IUYHU 110
KOHCTPYKIUS ropenku. [Ipu oTaenHo mojaBaHe Ha TOPUBOTO M BB3yXa CKOPOCTTA
Ha TOPEHE III¢ 3aBUCH OT CKOPOCTTa Ha CMECOOOpa3yBaHETO, Thi KaTO MPU BUCOKUTE
TEMIIepaTypy, pa3BUBalld Cc€ B KaMepaTa Ha TOPEHETO, CKOpPOCTTa Ha
cMecoo0pa3yBaHETO CTaBa HECHU3MEPHUMO ITO-Majka OT CKOPOCTTa Ha XUMHUYHATa
peaKiIus.
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PA3/IEJI 8. BACOKOMOJIEKYJIHA CHLEJAUHEHUS
(MOJIUMEPH)

8.1. O0ma xapakrepuctuka. OCHOBHM IMOHATHS

B npupopara u TexHukaTa ce cpeniaT peiuiia CbeIMHEHNS C BUCOKA MOJIEKYIHA
maca (10%-10°). Ho camo OHE3M OT TAX, KOMTO IIPUTEKABAT KOMNIEKC OM Cheyupuy-
HU QU3UKOXUMUYHU U MEXAHUYHU C80lcmea, € TPHUETO Ja Ce HapuyaT BHUCOKO-
MOJIEKYJIHU ChEAUHEHUS (BUCOKOTIOIUMEPH, MTOJTUMEPH, IIOTUMEPHU MaTepUaln).

Bucoxomonexynnume cveounenusi (noaumepu) ca eeujecmeda, MoJeKyaume Ha
KOUmo ca u3epadeHu om MHO2OKPAMHO NOBMAPAWU ce amomMu Ui amomMHu epynu,
C8bP3AHU NOMEHCOY cU ¢ Xumuynu epwv3ku. 1loiydeHara BeprkHa MOJIEKyJia c€ Hapu-
4a Makpomoaekyia (noiumepHa éepuea), 3aToBa 4eCTO TMOJMMEPUTE CE€ O3HadaBaT
OILI€ KaTO MAKPOMOIEKYIHU CbeOuteHus. MHOTOKPAaTHO MOBTApSIIUAT CE CTPYKTYPEH
€JIEMEHT, KOMTO M3rpa’ka MakpoMOJIEKyJaTa, C€ HapuJa eremeHnmapto 36eHo. Hucko-
MOJIEKYJTHOTO ChEIMHEHHE, OT KOETO MOXE Jla C€ MOJIy4Yd MOJIMMEpPa, CE Hapuia Mo-
Homep. MakpoMoJieKyJiaTa ce TMojilydyaBa BCIIEJACTBHE Ha CBBP3BAHETO HA N Ha Opoii
€JIEMEHTApHU 3BE€HA B PE3yJITaT HAa MPOTHUYAHETO HA XMMHUYHA PEAKIUsl HA CUHTE3,
Hali-001110 HApeUYEeHA NOAUMEPUZAYUSL.

bposAT Ha moBTapsImKUTE CE MOHOMEPHU 3BEHA B €lHA MAKPOMOJIEKYJIA CE€ O3Ha-
yaBa C N U ce Hapuya cmener Ha noaumepusayus. CTENEHTa Ha MOJIUMEpU3AIUS
MOXE J1a Bapvpa B MIUPOKU TPAHUIU — MOJUMEPUTE C BUCOKA CTETEH Ha MOJUMEpHU-
sanus (n = 10%-10°%) ce o3HauaBar KaTo 6uUCOKONOAUMEPYU, A TE3W C HUCKA CTEIEH —
Kato onucomepu. PopMynara Ha BUCOKOMOJIEKYJIHOTO ChEIMHEHUE CE 3aIicBa OOWK-
HOBEHO upe3 opMmysaTa Ha MOHOMEPHOTO 3BEHO M CTEMEHTa Ha MoJiMMepu3anus N,
Hanpumep: [-CH2—CHy—],.

8.1.1.Monexynna maca na nonumepume

OcHOBHA XapaKTEPUCTHKA HA TIOTUMEPUTE € MAXHAMA BUCOKA MOIEKYIHA Macd,
KOSITO € CIIEACTBUE OT ABJITUTE MAKpPOMOJIEKYyJM. MoJIeKyIHaTa Maca Ha MaKpoMoJie-
KyJaTa ce onpenens oT u3pasa:

M, =n.M, (8.1)
KbJIeTO M — MoJIeKyJIHa Maca Ha MOHOMEPHOTO 3B€HO, N — CTETIEH Ha MOJMMEpH3aITusl.

Tvil kKaTO MOMUMEpPHUTE MPEACTABISIBAT CMEC OT MAKpOMOJICKYJH C pa3iudyHa
IBIDKUHA, T€ CE XapaKTepu3upaT ChC CPEIHU CTOMHOCTH Ha MOJIEKyJHaTa maca. B
3aBHCHMOCT OT METOJIa Ha OTpe/eNsTHE U HauWHA Ha OCpPEIHsABaHE, TSI MOXe J1a Obae
cpeonobpotina monexyina maca M, cpeonomacosa monexyina maca M, cpedno-
gUCKO3umemHa MonekyiHa maca My. Korato BCHUKH MakpOMOJIEKYJIM UMaT €THAKBA
MOJICKYJIHA Maca, TMOJUMEPBhT Ce Hapuya MOHOOUCHepCeH — 3a TaKbB TOJUMEP

M,=M_ = M,.

Koraro makpoMosiekyuTe ca ¢ pa3TndHa MOJICKYJTHAa Maca, TOJUMEPHT Ce O3HA-
qaBa Kato noauducnepcer. CTENEHTa Ha MOJUIUCTIEPCHOCT CE OMUCBA OT MOJIEKYIHO-
Macosomo pasnpedeienue W Ce XapakTepusupa dpe3 oTHomeHuetro M, /M,
HapeyeHo Koeguyuenm Ha noOaUOUCnepcHocm. 3a OMHMCAHUETO Ha MOJIEKYJIHO-

MacOBOTO pa3mpeesieHue ce€ M3I0I3BAT PA3INUHN (PYHKIIUU HA Pa3NpeieICHUETO Ha
Macarta KaTo unmezpaina, ougepenyuanita, Opouno panpeoenenue.
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8.1.2.llonapuocm na épv3kume

XVWMUYHHATE BPH3KH B MOJICKYyJiaTa Ha TOJMMEpa MOTaT 1a ObIaT noisapHu uiu
HenoapHu. B CUMETPpUYHO U3TPaIEHUTE MOJIEKYJIM BPB3KUTE ca HenosapHu. [Ipu Ha-
audre odaue Ha (YHKIMOHAIHM rpynu oT Thma Ha kapOokcuiHa (—COOH), amuno
(—NH2), xunpokcunna (—OH), xanorenna (—Cl, —Br) u np., mopaau HeCUMETPUIHOTO
pasmpenesicHre Ha eIeKTPOHHATA TUThTHOCT, BPh3KaTa MEXKIY BBIVICPOJIHUS aTOM H
Ta3u rpymna e mojspHa. Haawmuuero Ha TakuWBa BPB3KH B MaKpPOMOJEKYJaTa, aKko Te
B3aMMHO HE C€ KOMIIEHCUPAT, IIPAaBU MOJIUMEPA NOJIADEH.

Haii-06110 3a mosisipHOCTTa Ha Ja/IeH MOJMMEpP MOXE JIa C€ ChIU 10 crmeneHma
Ha NOJAPHOC HA AMOMHUMe 2pynu, BIN3AIINA B ChCTaBa My, KaTO C€ OTYUTA CUMEMPUsl-
ma npu pasnoiodceHuemo um B MPOCTPAHCTBOTO U Yecmomama HA noseama um B
noJiMMepHara Bepura. Hemomnsipau mojauMepu ca MoJMETHIICHA, TOTUIPOIIIIeHa, TT0-
miOyTagueHa u Ap. KbM NosipHUTE ce OTHACAT TMOJUBUHIIIOBHUSAT JIKOXOJ, TIOJTHAKPH-
JIOHUTPUJIA U JIP.

8.2. Knacudpukauus Ha nmoaumepure

[TonmumepuTe Morart Aa ce KJIacuPHUIUPaT MO HAKOJIKO IPU3HAKA.

Cnopeo cvcmaea na ocHoéHama noJauUMepHa éepuza. B 3aBUCUMOCT OT BHJIa HA
€JIEMEHTHUTE, U3TPAKIAIIN MTOJIMMEpPHATa BEpUra MOJIMMEPHUTE ce ICTAT Ha:

e Xomosepusxcnu — TAXHATa BEpUra € M3TpajieHa camMoO OT €IUH BUJ aTOMH; OT
TSAX Hall-MHOTOOpOIHA € TpynaTa Ha MOJIMMEPUTE, YUMATO OCHOBHA BepUra € u3rpaje-
Ha OT 8b2ePOOHU ATOMU (KapbO-8epuUNCHU NOTUMEDLL);

e Xemeposepuoicnu — B U3TPaX1aHETO HA BEpUraTa UM ydacTBa IOBEYE OT €AUH
BUJ] aTOMU: HaIllpUMep MOJIMaMUIN — U3rpajieHa OT BbIVIEPOJHU U a30THU aTOMH, IO-
JIMECTEpPHU — BBITIEPOJHHU U KHCIOPOIHU aTOMHU, U JIp.

['onstmMaTa yacT OT MOMIMMEPHTE ca U3TPaiecHHu Ha Oa3aTa Ha BBIJIEPO U CE€ O3HA-
yaBaT KaTo opeanuunu (¢gue. 8.1, a). Koraro ocHoBHaTa Bepura B MaKpomoJieKyJjaTa
€ u3rpajieHa 0e3 y4acTuero Ha BHITIEPOJHH aTOMH, MMOJIMMEPHUTE Ce HapuyaT Heopad-
Huynu (¢ue. 8.1, 8). Koraro ocHOBHaTa Bepura € u3rpajieHa 6e3 y4yacTUueTo Ha BbIJie-
POJIHU aTOMHU, HO MaKpOMOJIEKyJaTa ChAbpKa OPraHUIHH 3aMECTHTEIH, TOJTMMEPHUTE
ce HapuyaT eleMeHmoopeaHudtu, (gpue. 8.1, 6):

clcl R R R
...CH,-CH-CH,-CH-CH,-CH- ... L N |
I | I e =N-P-N-P- ... .. 8i-0-Si-0-8i-0-...
R R R \ | \ \ \
cl cl R R R
a). 6). 8).

Que. 8.1. Buoose noarumepu cnoped cvbcmasa Ha OCHOBHAMA 8epuea.
a). opeaHuunu; 0). e1emMeHmooOpPeaHUYHU, 8). HeOP2aAHUYHU

B 3aeucumocm om euoa na monomepa, uzzparxcoaui nOJIUMeEPHAmMa MaAKpPoOMo-
JeKyaa. B To3u ciydail monmuMepuTe ce KiiacupuIiupar KaTo:

® XOMONnoIuMepy — MaKpOMOJIEKYJIaTa € U3rpajieHa OT €AUH TUIl €JIE€MEHTApHU
3B¢HA: — M -M-M-M —

® cvnoaumMepu — B W3TPAXKIAHETO HAa MAKPOMOJIEKYJaTa ydacTBaT JABE WM
MOBEYE pa3IMYHU MOHOMEPHHM 3BEHA: MPU JBE 3B€HA — OUMOIUMED, IPU TPU — TEPIIO-
qamep u ap.: —Mi— Mo — Mg — Mj —.
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KoraTto BCSIKO OT MOHOMEpPHHUTE 3B€HA HU3rpaxk/a rojiiM y4acTbK (OJIOK) OT

MOJIMMEPHATA BEpUTa, CHIIOJIMMEPUTE CE€ HAPUYIAT OJ10KOBU CHNOIUMEDU
-Mi-Myi—-M;—-Mi— ... Mo—-Mp-—My—My— ....— M1 —M; —

Koraro BTOpusiT MOHOMEp M3Trpak/a MoJIMMEpHa BEpUra KbM OCHOBHATA TaKaBa,

MOJIMMEPUTE C€ HAPUYAT NPUCAOECHU.
|v||2-|v|2-|\/|2-... |v||2-|v|2-|v|2-
M -M-M,- M -M, -M.-M,-M, -M,- M, -M -M, -

Koraro MoHOMepHHTE 3BEHA Ca CBBP3aHU MOMEXKY CU O€3MOpsAIbYHO, TOJTHME-
pHUTE Ce 03HA4aBaT Kato cmamucmuyecku: —Mq— Mo — M —M; —.

Korato ca cBbp3anu peryisipHo, OJIMMEPUTE C€ O3HAYABAT KaTO pecyiapHuU.

—M1—M;1—Mz—Mz—M;—M;—My—M;, —

AKO BCHYKHM 3B€HA M 3aMECTUTENIM B MOJIMMEPHATA BEPUTa ca PA3IMOI0KEHU B
POCTPAHCTBOTO B OMPEIEIEH MOPAIbK, MOJIUMEPHT CE HAPHUYA CHEpeopeyispeH.
[Ipu HEenHaKBOTO UM PA3MOJIOKEHUE B MPOCTPAHCTBOTO BBH3HUKBA T. HApP. KOHGuU2Y-
PAYUOHHA U30MepUsi, KOSITO MOXe J1a ObJe:

® yuC- UIU MPAHC-U30MEPUsI — Bb3HUKBA KOTaTO B OCHOBHATA BEPUra MPUCHCTBAT
JIBOMHU BPB3KU U c€ 00yCaBs OT PasMoJIOKEHUETO HA BBIVIEPOJHUTE aTOMU B IPO-
CTPaHCTBOTO CHPSMO T€3H BPB3KU: YUC — KOTaTO BBIVIEPOJHUTE aTOMH Ca pa3IoJio-
’KEHHU CaMo OT €/IHaTa CTPaHa, a MpaHc — KOraTo ca Pa3noJIoKEeHU OT ABETE CTPaHMU.

o |- u D-usomepus — 00ycnaBs ce OT HAIMYMETO Ha ACUMETPUYCH BBIJIEPOJCH
aTOM B IMOJMMEpPHATa BEpUTa, CBbP3aHU C JBa PA3JIUYHU 10 BUJ 3aMecTuTens A u B.
KoraTo Bcu4ku acuMETpUYHM BBIJIEPOJHU aTOMH MO TBhJDKMHATA HA Bepurara umar
€HAKBO IMPOCTPAHCTBEHO PA3MOJIOKEHHE HA 3aMECTUTEIUTE, MOJIUMEPHT CE€ O3Ha-
yaBa KaTo uzomaxkmet (¢ue. 8.2, a). llomumepute, MaKpOMOJIEKYJIUTE Ha KOUTO ca
M3rPaZIeH! OT BBIJIEPOJHU aTOMH C PA3JIMYHO MPOCTPAHCTBEHO Pa3IOJIOkKEHUE Ha 3a-
MECTHUTEJIUTE CE HapI/Ian cuH()uomaKmHu (due. 8.2, 0).

A A A

JWVV *va WW‘%

!
I Al

a). 0). 8).
Que. 8.2. [Ipocmpancmeena uszomepus npu noiumepume:
a). uzomaxmen noaumep; 6). CUHOUOMAKMeEH NOAUMED, 8). AMaKmeH noaumep

B 3aeéucumocm om ghopmama na maxpomonekynama. Cropen dopmara Ha
MaKpOMOJIEKyJIaTa MOJIMMEPUTE MOTaT J1a ObJaT IUHElUHU, PA3KIOHEeHU U MPUUSMEPHU
(npocmparncmeeno-ompedceru) (pur. 8.3).

W%%

(6)
Due. 8.3. C’xeMa Ha TuHeeH (a), paskioner (6) u npocmpancmeeHo- OMpeofceH () nonumep
dopmMarta Ha MAaKpOMOJICKYJIUTE OKa3Ba BIUSHUE BbPXY (DM3UIHUTE U MEXAHUY-

HUTE CBOMCTBA Ha IMOJINMCPHUTC.
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Cnopeo npousxooa cu noaumepume Morat na ObJar:

® npupooHu (€CTECTBEHU) MOJUMEpH. KbM TIX ce OTHACAT Te3u IOJHMMEPH,
KOUTO C€ MOoJy4yaBaT rOTOBU B IpupojaTa. TakuBa ca KayuyyKbT, ryTanepyara u Jip.

® y3KycmeeHu onuMepu. Taszu rpyma nojimMepu ce mojiyyaBar npyu XuMudecka-
Ta 00paboTKa Ha MPUPOJIHU MOJIUMEPH, IIPU KOETO JOOUBAT CIIOCOOHOCT J1a ce mpepa-
6oTBat B u3zenus. Taka ca MmojgyyeHu pa3IMyHUTE €CTepHU Ha Iienyno3ata (aneTuiie-
Jy7103a, HUTPOUEIYJ03a U Jp.), TAATUTHT OT )KUBOTUHCKHU OEITHK U AP.

e cunmemuynu nonuMmepu. CamoTO Ha3BaHUE MOJICKAa3Ba, Y€ TE€3U MOJIUMEPHU CE
MOJTy4aBar 4pe3 XMMUYEH CUHTE3. Te He ce cpemiar roToBM B MPUPOJIaTa, a ce MOoy-
YyaBaT OT Pa3JIMYHU HUCKOMOJIEKYJIHU cheAuHeHus. CypOBUHUTE 3a MOJIy4YaBaHETO UM
ca: BbIVIMILA, TPOYKTU HA HE(TA, IPUPOHUSIT Ta3 U Jp.

8.3. MeToau 3a mosiyyaBaHe Ha MOJTUMEPH

CUHTETHYHHTE MOJIMMEPU MOTaT Ja ObJaT MOJYyYEeHHU OT HUCKOMOJICKYJIHU Che-
JTMHEHUS B PE3YJITAT Ha MPOLIECUTE NOIUMEPUIAYUSA U NOTUKOHOEH3AYUS, VI YPe3 XU-
MUYHU NPespbuarUs Ha ChINECTBYBAIIM BeUYE MPUPOTHU WM CHHTETUYHH MTOJTHUMEPH.

8.3.1.Ilonumepuszayus

[Tonmumepuzanusita € Ipolec Ha ChEAUHIBAHETO €HA C Jpyra Ha TrojisiM Opoii
MOJIEKYJIM Ha MOHOMEpa 4pe3 B3aHUMOJECHCTBHETO UM IO ChIBPKAIIUTE CE B TAX
JIBOMHU (TPOITHMN) BpB3KHU, WIH Upe3 pa3KpUBaHETO Ha UKW, Hanmpumep:

R R
| | nCH,- CH, . (-CH,-CH,-0-)
NCH,=C —» (-CH,-C-) N
| i o)
R ’
a). 0).

Que. 8.4. Bepusicna nonumepuzayusi:
a). upe3 83aumoodelicmaue no 08OUHUME 6PB3KU, 0). Upe3 pa3KpueaHe Ha YUKIU

B pe3ynrar Ha TOBa B3aUMOJEHCTBUE HE C€ OTACNST CTPAHUYHU MPOIYKTH, 3a-
TOBA MOHOMEPBM U NOJUMEPLIN UMAM eOHAKBE eeMeHMeH CbCMas.

Cnopen MexaHu3Ma Ha MPOIIECUTE MOJTUMEPHU3AIUATA MOXKE Aa ObJie sepudicHa u
cmenenna.

a). Bepuoicna nonumepuszayusi. T € XapakTepHa 3a ChEIMHEHHUS, ChIbPKAIIU
KpatHu (ABOMHM) BpB3kH (dur. 8.4, @) Wi HEYCTOWYMBYU IUKJIH, BKIFOYBAIIN XETe-
po-atomu (¢ur. 8.4, 6). [IpouechT BKIIOYBA CIIEAHUTE €ICMCHTAPHU PEAKIIMH:

® UHUYUUpAHEe HA NoauMepuzayusma — MoJeKyjJaTa Ha MOHOMEpa ce MPEBPb-
I1a B PEaKTUBOCIIOCOOHA YacTUIA — PaJUKal WA MOH, C TO-BUCOKA €HEPIusl, Hapeye-
Ha OIIIE Hocumen Ha 8epueama; IHALMUPAHETO MOXKE J1a ObJIe BCIIEACTBHAE HA TOTUIMHHO
BB3/ICUCTBHE (TEPMUYHO WHUIMUPAHE), PAJAUOAKTHUBHO H3JIbYBaHE (paguallMOHHO
WHUIIUUPAHE), CBETIMHHO ((POoTOMHUIMUpPAHE), XUMUYHO BBH3ICUCTBUE (XUMHUYHO
WHULIMUPAHE) U JIP.

M — M* (8.2)
® Hapacmeaue Ha @epucama — NMOJIMMEpPHATA BEPUTa HApacTBa 4pe3 MPUCHEIU-
HSIBaHE Ha HOBa MOHOMEpPHA MOJIEKYJIa:
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M* +M — MM* (8.3)

MM*+ M — MMM* (8.4)

My* + M — My ™* (8.5)

® npeKbC8aHe HA Gepueama — HapacTBaHETO Ha MOJIMMEpHAaTa Bepura ce npeycra-

HOBSIBAa BCJICJICTBUE HA JIE3aKTHUBUPAHE HA MOCJIEHATA IPUCHEIUHEHA PEAaKTUBOCIIO-
coOHa yacTHla:

My* —> M, (8.6)

ToBa MOXe J1a cTaHe B Pe3yJTaT HAa peKkomMOuHayus, T.€. B3aMMHO HACHUILAHE Ha
JIBA PEaKTUBOCIIOCOOHM MaKpO-pajJiviKaia WIH B PE3YyATaT Ha NPUCHEeOUHABAHE KbM
BEpUTaTa Ha HUCKOMOIEK)JIeH peaKmu8ocnocooen paouxa.l.

B 3aBHCHMOCT OT BHJa Ha peaKTUBOCIOCOOHATa YacTUla (HOCUTENS Ha BEpHU-
rara), NoJMMepu3alusaTa Moxe a1a obe:

® paoukanoea — TOBA € BEPUIKEH NPOLEC, MPU KOWTO Bepurara HapacTBa 4pes
CBOOOJIEH paJiKajl — YacTULa, IPUTEKaBaIlla HECABOCH €JIEKTPOH; 10 PaJUKaJIOB Me-
XaHU3bM TMMOJTUMEPHU3UPAT PEIULa BEIIECTBA, ChIBbPKALIM B MOJEKYyIaTa CH JABOWHU
WJIM TPOMHU BPB3KH MEK]TYy BBIJIEPOJHUTE aTOMH;

® ilOHHA (KAMUOHHA U AHUOHHA) — TP HOHHATA TOJMMEPH3alMs HOCHUTEN Ha
BEpPUIaTa € MOJIOKUTEJICH WIM OTPULIATENIEH MOH, KOETO J1aBa HAUMEHOBAHHUETO U Ha
JBaTa BUJa MOHHA IMOJIMMEpHU3alusl — KamuoxHa (KOrato HOHa € MOJIOKHUTENEH) U
anuonna (KoraTo HoHa e oTpunarelneH). loHHaTa IIONMMepH3anys poTHYA TI0 CPaB-
HUTEIHO I0-CJIOXKEH MEXaHU3bM OT PAJMKaIOBaTa KaTO MHUIMMPAHETO Ha IpoLeca
ce W3BbpIIBA uUpe3 xamaauzamopu. 110 TO3W HAYMH NOJMMEPU3NPAT CPABHUTEIHO
MaJTbK Opo¥ BelllecTBa C JABOMHA BPb3Ka B MOJIEKYJIaTa CH, HO M TOJISIM OpOi IUKINY-
HU ChEUHEHMSI, HECIOCOOHU J1a TIOJIMMEPU3HUPAT M0 PAIUKATIOB MEXaHU3bBM.

Pa3HoBUAHOCTH Ha MOJIMMEpU3AIIHUATA ca:

® cmepeopecynapHama (cmepeocneyu@uyna) noaumepusayus — oopasyBar ce
MOJIMMEPHU ChC CTEPEOPEryJIIsipHa CTPYKTYypa B IPUCHCTBUE HA KOMIUIEKCHU KaTaau3a-
Topu (karanu3aropu Ha Llurnep — Harra); T MoXe J1a mpoTeye KakTo 1o HOHEH, Taka
U TI0 PAJMKaJIOB MEXAHU3bM;

® Ccvnoaumepusayusi — TOBA € CbBMECTHATA MOJIMMEPU3ALUs HA JIBa WIM TIOBEYE
MOHOMEPA C Pa3JIMYEH CTPOEXK — MOJydaBar ce JIMHEWHH, PA3KIOHEHU WUJIU IPOCTPaH-
CTBEHO-OMPEXKEHU MOJUMEPH.

0). Cmenenna nonumepusayus. OCbIIECTBABA CE YPE3 MOCTENEHHOTO MPUCHEIU-
HSIBaHE Ha MOJIEKYJIUTE HA MOHOMEpa €Ha KbM JIpyra, 3a CMEeTKa Ha MUTPUpPAHE Ha
nabuiieH aToM (Hali-4ecTo BOJIOPOJIEH) OT €IHa MoJIeKyJa KbM apyra. Hanpumep mno-
Jy4aBaHETO Ha JIMHEHHU NOJUYpPEeTaHu OT IMU30IMaHATH U IBYBAJICHTHU aJIKOXOJIH:

v
O=C=N-R-N=C=0+HO-R-OH —* O=C=N-R-NHCO-R -OH (8.7)
I
O
Bbpxy ckopocTTa Ha MOIMMEPHU3ALUATA U CTPYKTYpaTa Ha MOJTyYEHUTE TOJTMMeE-
pU OKa3BaT BIUSHUE memnepamypama u Hansieanemo. C OBUIIABAaHE HA TEMIIEpaTy-

paTa HapacTBa CKOPOCTTa HAa PEaKLUATA, YBEJINYaBa CE U CTEIEHTA HA Pa3KJIOHEHOCT
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Ha noJiuMepHuTe Bepuru. [loBuiliaBaHeTo Ha HAJISITAHETO MMa MOJI00HO BIIUSIHUE BbP-
Xy CKOPOCTTa Ha IpoIieca 1 MO3BOJIsIBa TOU J1a C€ MPOBEXK/A MPHU MO-HUCKU TeMIIepa-
TypH. 3a€HO C TOBA HAPACTBA CTEIICHTA HA MTOJIMMEpPU3AITHS.

Texnonocuunume memoou 3a IPOBEKAAHE HA TIOTUMEPHU3AIUATA Ca CIICTHUTE:

® noaumepusayus 6 2azoea (asza — MOHOMEPHT Ce HaMHupa B ra3oBa (aza; u3-
M0JI3Ba CE 3a MOJIyyaBaHEe Ha HAKOU KaydyllH;

® 0J10K — noaumMepu3ayusi — NPoTHUYa B Macara Ha TEUHHUs] MOHOMEp — aKko oOpa-
3YBAHUAT MOJUMED € Pa3TBOPUM B MOHOMEPA, BUCKO3UTETHT Ha MOJydeHaTa CUCTEMA
HapacTBa MOCTENEHHO /10 00pa3yBaHETO Ha IUTHTEH MOHOJMUTEH OJIOK; aKko MOJIuMe-
PBT € Hepa3TBOPUM B MOHOMEpA, TOHM Ce MmojydaBa 1moj ¢opMara Ha Mpax WU KaTo
MOPECT MaTepHall; IO TO3M METOJ C€ MOJydaBaT Peauila MOJUMEpPU KaTo IOJHCTH-
peH, MoMuOyTaIrueH, OJUXJIOPOIIPEH, TIOTUMETHIIMETAKPUIIAT U Jp.;

® noauMepusayus 8 pazmeop — NPy TO3H METOJI KaTo Cpelia 3a MoJIMMepu3aIius-
Ta C€ U3I0JI3Ba pa3TBOpUTEN (0OOMKHOBEHO OPraHUYEH); aKkO U MOHOMEpA, U MoJIrMe-
pa ca pa3TBOPUMH B Pa3TBOPHUTENS, C€ MOJydyaBa JaK, KOWTO MOXE TUPEKTHO Ja Ce
U3II0JI3Ba 32 TOKPUTHS WM MOJMMEpa Ce OTJENs OT HETO Upe3 yTasiBaHe; ako o0pasy-
BaHUAT MOJIMMEP HE € Pa3TBOPHUM, TON CE€ OTIENS OT Pa3TBOPUTEIIS UPE3 yTasiBAHE;

® eMYICUOHHA NOJUMepU3ayUss — B TO3W CIIydall TSUHHUSIT MOHOMEp CE JUCIIep-
rupa B TEYHOCT, KOSATO HE CE€ CMecBa ¢ Hero (OOMKHOBEHO BOJIa), 10 oOpa3yBaHE Ha
EMYJICHS, Thil KaTO €MYJICUUTE ca HEyCTOWYWBH, 3a J1a CE CTAa0MIM3UPAT JOCTATHIHO
JBJITO BpEeMeE c€ J100aBsIT MOBHPXHOCTHO — aKTUBHHU BEIIECTBA (€MYJITaTOPH); MOJTyde-
HUTE 10 TO3W METOJ EMYJICHH C€ O3HA4aBaT OIIe KaTO MOJTMMEPHH JaTEKCH — OT TAX
MOJIMMEPBT CE OTIEIS Ype3 KoaryJIalus ¢ pa3IndHu SICKTPOJIUTH;

o noaumepusayus 6 mevpoa Qaza (mewvpoogasna noaumepuzayus) — TBBPAO-
dazHaTta momuMepHu3anus Ce U3MOJ3Ba 3a MOJy4YyaBaHE Ha TMOJHMMEPU B KPUCTATHO
CBhCTOSIHHE, TIOJ] TeMIlepaTypara UM Ha TOIEHE; WHUIIMUPAHETO Ha MpoIleca Ce u3-
BBPIIIBA Hail-Bede 1Mo (U3UYEH BT (Ype3 y-Ibuu, Obp3U €IEKTPOHH U JIP.).

8.3.2.Ilonukonoensayusn

[TonukoHneH3aUMsATa € IMPOLIEC HAa B3aUMOJCHCTBUE MEXKJYy MOJEKYJIHMTE Ha
€IUH WIM HIKOJIKO MOHOMEpA C Pa3judeH CTPOEXK, ChIbPKAIIM PEAKTUBOCIIOCOOHU
dbyukiumonanau rpynu (—OH, —COOH, —-NH; u nap.), npu koeto ce moiydaBa
noaumep N €€ OTHEHAT HUCKOMONEKYIHU CMPAanuyHu npooykmu (BOJA, aMOHSK,
XJIOPOBOZOPOA U Ap.). B To3M ciywail noiumepvm ce omauuaséa no enemeHmapex
cbCmas om MOHoOMepA.

Peakiuure, KOUTO NMpOTHYAT MpPU MOJMKOHJEH3AIMATA ca CBHIIUTE KaTo MpHU
HUCKOMOJIEKYJIHUTE CheAMHEHUs (ecTepuduumpaHe, amMHIdpaHe U Jp.), HO C€ U3-
BBHPIIBAT MHOTOKPATHO B Ipolieca Ha HapacTBaHE HAa BepuUrara, 3aTOBa CE HapU4yar
nosivectepuukanus, nojmuaMuaupane u jip. B 3aBucumoct ot 6post Ha QyHKIIMOHA-
HUTE TPYyNH B MOHOMEpPHATA MOJIEKYJIA, IIPH MOJIMKOHIECH3AUATa CE M0JIy4aBaT pas-
JUYHA TPOAYKTH — MOHO(DYHKIHMOHAIHUTE CHEAMHEHHS JaBaT HHUCKOMOJIEKYJIHH

OPOAYKTH, OW(PYHKIMOHAIHUTE — JMHEHHUM WM [UKIMYHU BHCOKOMOJIEKYIHH
OPOAYKTH, a TpU- U TeTpadQyHKIHMOHATHUTE — MPOCTPAHCTBEHO-OMPEKEHU
MOJIUMEPH.

74



Peaknusita Ha TMONMKOHIEH3AIUS € oOpamuma, T.€. €THOBPEMEHHO MPOTHYAT
7IBa TpoIieca: Ha 0oOpa3ysane HAa MPOAYKTUTE U HA TAXHOTO pasepadicoane (IeCTpyK-
). [locneqHaTa MoXxe 1a mpoTede moj NeUCTBUE Ha (DYHKIIMOHATHUTE TPYMH, Ch-
IBpPIKAIY C€ B MOHOMEPHTE, WU TIPU B3aMMOJICHCTBHE Ha 00pa3yBaHUs MPOAYKT C
MIOJTyYEHUTE B X0/a Ha Mpolieca CTPaHMYHA HUCKOMOJICKYJTHU CheInHeHHs. Bemencraue
Ha Ta3u OOpAaTHMOCT B OIpPENEJICH MOMEHT OT XOJla Ha MpoIlleca HACTHIIBA pPABHO8e-
clle, HA KOETO ChOTBETCTBA 00pa3yBaH MOJIUMEPEH MPOIYKT C OINpenecHa MOJIEKYJI-
Ha Maca. [Ipu monMKoHAEH3aIMITa Ce MOJydaBaT MOJUMEPH C NO-HUCKA MOJEKYIHA
Maca OT Ta3u Ha MOJUMEPUTE, MOJIYYCHH Ype3 MoJMMepu3alus. 3a mojiyyaBaHe Ha
MOJIUMEPH C TIO-BHCOKA MOJICKYJIHA Maca € HEOOXOJUMO HenpeKbCHAMOmo Omeedic-
O0aHe Ha NoJyyeHume 8 npoyeca Ha NOIUKOHOEH3AYUAMA HUCKOMOLEKYIHU CIPAHUY-
HU NPOOYKmMu, U CTPUKTHO CIla3BaHE HAa €KBUBAJIEHTHOTO ChOTHOIIICHHE Ha (QyHKIIUO-
HAJTHUTE TPYIIU.

Koraro peakumsara, Bozema 10 oOpasyBaHe Ha MOJMMEpa MPOTHYA OOpPATUMO
(IBYIIOCOYHO), MOJMKOHACH3AMATAa C€ Hapu4da pagHogecHa. ToraBa, KOrato peak-
[UsATa IPOTHUYA €THOMOCOYHO (HeoOpaTUMO), MOJIMKOHICH3AIMATA C€ O3HAYaBa KaTo
HEepaBHOBeCHA.

TexHOIOTUYHO TOJUKOHACH3AIMATa MOXE J1a Ce MPOBEAE 8 CMONUIKA, pa3-
M0Op, eMyicUsl, CYCheH3Us, 8 mebpoa ¢aza uiu Ha SpaHUYHaAma NO8bLPXHOCM HA 08e
Gazu (medxcoygazna noauKoHOeH3ayusl), 8 NPUCLCMmeue Ul 6 OmMCbCmeue Ha
Kamanuzamopu.

[Tonmmmepute, MONYYCHU TPH TMOJUKOHACH3AUITA MPOSBIBAT TEPMOPEAKTUBHH
CBOMCTBa, KOETO ce 00yciaBs OT CTpoeka Ha MoJjekynara um. [lpeacraBurenu Ha
Ta3W Tpyla ca EMOKCUIHUTE, IMOJUECTepHUTE, (eHOIPOPMATIACXUTHUTE CMOJIH,
MOJIMAMHUINTE, TIOJIMYPETAaHUTE — BCHYKH TE€ C IIHPOKO TPHIIOKCHHE KaTo
KOHCTPYKITMOHHU MaTEPHAIIH.

Ilonyuasane na npucadenu (npueumu) u 610K conoaumepu. Ilpu cunrtesza Ha
TaKHBa MOJIUMEPH C€ U3XO0XKIA OT PA3IUYHU 110 XUMUYEH ChCTaB XOMONOAUMEPU, UITH
OT XOMONOAUMED U MOHOMEP, KOUTO ce pa3uvaBa Mo XMMHUYEH ChCTaB OT MOHOMEp-
HOTO 3BE€HO Ha XoMormoyimMepa. M3mnomns3Bar ce ciaeHUuTe METOTH:

® npedasane Ha Gepucama ype3 NoauUMepa — W3XOJHUTE BEIIECTBAa Ca XOMOIIO-
JUMEp ¥ MOHOMEP, KONTO MOJIMMEPHU3UpPa B IPUCHCTBUE HA TIOJIUMepa; 00pa3yBaHUST
MaKpOpaJIuKaJl OTKbCBA aTOM OT TOJUMEpHaTa BEpHUra Ha U3XOMHHS TOJIMMEp, ¢ Koe-
TO C€ JIe3aKTHBHUPA M 3a€HO C TOBA Ch3aBa AKMUBEH YeHmbp: aKO aKTUBHUSIT LIEH-
THhpP Bb3HUKHE B Kpas Ha MOJUMEpHATa BEpPUTa HA U3XOIHUSI TIOJTUMED, KPAWUHUST MPO-
IYKT € OJI0OKCbHoIuMep; ako ce oOpa3yBa B cpelara Ha Bepurata — oOpa3yBaHUST
IPOIYKT € TIPUCAJICH CHIIOJIUMED;

® uype3 aKmusUpaHe Ha MoJeKyIume Ha noaumMepa — Mpyu TO3H METOJI TIOJT BIIUS-
HUE Ha BBHHIITHO (DU3UYHO BH37CHCTBUE (TOUIMHHO, CBETIMHHO, MEXaHUYHO, HOHHU3U-
paro JbUCHUE U Jp.) BB BepUraTa Ha XOMOTIOJIMMepa Bh3HUKBA aKTUBEH IIEHTH), 110
KOHTO CE MPUCHEANHIBA BTOPHS TIOJIUMED;

® upe3 6vedcOane Ha PYHKYUOHAIHU epYNU 8 NOAUMepa — B MAaKpOMOJIEKyJiaTa
Ha XOMOIIOJIMMEpa C€ BHBEXKIAT (YHKIIMOHAIHHM TPYIH, KOUTO JIECHO CE€ pas3maaar
MIpU HarpsiBaHe WM OOJbUBaHE ¢ OOpa3yBaHE Ha CBOOOIHU PAUKAIH — MOJTYICHUTE
paauKallid HHUIMHUPAT MOJMMEPU3alUATa Ha BTOPHS MOHOMED.

3a pa3iuKa OT MOJyYeHUTE M0 KOHBEHIIMOHATHUTE METOIH CHIIOTUMEPH, TIPHCa-
JICHUTE WJIA OJOKCHIIOTUMEPHUTE MPUTEKABAT CBOMCTBATA U HA JBATa MOJUMEpa.
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8.4. Oco0eHOCTH HA NOJIMMEPHUTE MATEPHAJIH

PaznukaTta Mexmy moJIMMEpUTe WU HUCKOMOJIEKYJTHUTE ChEIMHEHUS HAMHpa W3-
pa3 B HAKOJIKO MTOCOKH.

Mexanuunu ceéolicmea. MexaHNYHNTE CBOWCTBA HA TIOJIUMEPUTE Ca ChUCTAHHUEC
OT CBOICTBaTa Ha HHUCKOMOJICKYJHUTE TBBPIU Teja W TedHocTuTe. Te ca ¢ gucoxa
SAKOCM NPU 3HAYUMETHA BUCOKO-eacmuyHa oegopmayus (B TOIIMA CTEIIEH 00paTu-
Ma). 3a pasnuka oT jAepopManusITa TPy HUCKOMOJEKYJIHUTE Teja, KOSITO € eHepre-
TUYHO oOpaThMa, MPHU TOJUMEPHUTE TS € CaMO T€OMETPUUYECKH oOpaTUMa — YacT OT
EHeprusTa ce MpeBphilla B 00eMa Ha MOJIMMEpa B TOIUIMHA. SIBICHHETO ce Hapuda
xucmepesuc (M30CTaBaHE Ha peakIysITa Ha CHCTEMaTa OT U3MEHEHHETO Ha BHHIIHOTO
BB3JICCTBHE) M € XapaKTEPHO 3a IMOJUMEPHUTE MaTepHAIA TPU TICPUOTUTHH
BB3JICUCTBUS: ehopMupaHe — Bb3CTAaHOBSIBAHE, HarpsiBaHE — OXJIAKIaHEe, HAMAarHUT-
BaHE — pa3MarHUTBaHE U JIp.

Buckozumem na nonumepnume pazmeopu u cmonuaku. Pa3rsopure Ha moJu-
MEPHUTE W MOJMMEPHHUTE CTOMHJIKH Ca C MOBUIICH BUCKO3UTET M MPOSBSIBAT pEauIla
TEPMOJIMHAMHYHNA aHOMAJIMH T.€. TMOBEJICHUETO UM MPU TEUEHE CHITHO Ce pa3invaBa
OT TOBAa Ha WUJCATHUTE TEYHOCTH. AHOMAIUUTE Ca CBBbP3aHU C MIPOMsHATa Ha BUCKO-
3UTETa Ha CHCTeMaTa B Ipolieca Ha TeueHe (TICeBA0 IUIACTUYHOCT, PEOTEKCHUs, THia-
TaHCHs1, THKCOTPOIIUS).

Haovo6ane. XapaktepHa 0COOCHOCT Ha TMOJUMEPHHUTE MaTepHaM € CI0Cco0-
HOCTTa UM J]a HA0BOBAT B HUICKOMOJIEKYJIHU T€YHOCTH, TIPU KOETO ce 00OpasyBar CHc-
TEMU, MEXJIUHHH 10 CBOMCTBAa MEXIYy TBBPAUTE Tela U TeuHoctute. [Ipu moBeuero
noJiMepu HaOBOBAHETO MPEIXOXKJa Pa3TBAPSHETO, HO 3a HAKOW MOJUMEPHH Ma-
TEPHUAIA TOBA ChCTOSIHUE € YCTOWUHNBO.

Bucoka anuzomponnocm na ceoiicmeama. AHWU3OTPOMHOCTTa ce JAedUHUpPA
KaTO HEEJHAKBOCT HAa KAUECTBEHATa XapaKTEPUCTHKA Ha JAJCHO CBOMCTBO B JIBE B3a-
MMHO TIEPIICHAUKYJIIPHU HampasieHusA. ToBa MO3BOJISIBA OT MOJIMMEPHUTE MaTepHra-
JIM JIECHO JIa C€ M3paboTBAT peIuila aCHMETPUIHH U3IEIHs KaTo BJIaKHa, POIUS U JIp.

Penakcayuonen xapaxkmep na ceoiicmeama

Enna ot naii-cnenmuduunuTe 0COOEHOCTH Ha MOJMMEPUTE € PEIaKCAIMOHHUST
XapaKkTep Ha TEXHUTE CBOWMCTBA, T.€. T€ CHJIHO 3aBHUCST OT BHJIa Ha BB3ACHCTBUE H
BpeMeTo. Te3n OCHOBHU 0COOCHOCTH B CBOMCTBATa HA MOJMMEPHUTE MAaTEPHUAIIH TO3BO-
nsBat Te Aa 6baaT 000CcO0EHU B OT/IENIHA TpyTIa.

[TpuumHUTE 32 0COOEHOCTHTE B CBOMCTBATA HA MIOJTUMEPHUTE Ca HIAKOJIKO.

o Bvmpewnomo gvpmene Ha monexyaume. OCHOBHO CBONCTBO Ha MOJUMEPHUTE
€ evgKasocmma Ha MaKPOMOJICKYJIUTE, KOSATO ce 00yCliaBsi OT BBTPEIIHOTO BHPTCHE
Ha OTJICJTHU YacTH OT MaKpOMOJIEKyJIaTa OKOJIO XUMUIHUTE BPH3KH. BB3MOKHOCTHUTE
3a BBPTEHE CE OMPEENAT OT CHEPIreTUYHOTO ChCTOSIHIE HA MaKpOMOJIEKyJaTa 1 Io-
TeHIManHaTa 6apuepa. Korato BEPTEHETO c€ OChINECTBABA 0€3 pa3KbCBaHE Ha XU-
MUYHATa BPb3Ka, TO C€ Hapuua KoHgopmayuonro. O0pa3yBaHUTE MPU TOBA BbPTEHE
KoH(popMaluu ce HapuyaT usomepu. IlpexonbT oT eaHa kKoHGoOpMalus B Apyra mpo-
THYa C BUCOKA CKOPOCT, MOPAaH KOETO PAa3AeISTHETO HA U30MEPUTE 0 XUMHYCH WA
¢u3nueH mbT € HeBB3MOXKHO. [IpeBpbIanusTa, ChIPOBOACHU C Pa3KhCBAaHE HA XH-
MUYHH BPB3KH, BOJAT 10 oOpa3yBaHe Ha MPOCMPAHCMEEHU (cmepeou3omepu) U ce
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Hapuyat kougueypayuonnu. CTepeon3oMepuTe ca yCTOWYMBY U MOrarT Ja ObJaT pas-
JICJIEHU Ype3 XUMUYHU WK GU3UYHU METOMM.

o [lonumepume ce uzzparxcoam om ObiA2U GEPUNCHU MONEKYIU (MAKPOMO.Ie-
kyau). CieunUIHUAT KOMIUIEKC OT CBOMCTBA C€ MPOsIBSBAa Hal-noOpe mpu JMHEH-
HUTE (BEpUKHUTE) BUCOKOMOJIEKYJIHA CheIMHEHNS. C Bb3HUKBAHETO HA TPUMEPHUTE
MpEKH, BUCOKOMOJIEKYJIHUTE ChEIUHEHUSI CTABAT Hepa3meopumu, Hemonumu u He-
Ccnoco6HU KbM BUCOKOEJIACTUYHHU JeopMallii, U MOYTH 3aryoBaT KOMILJIEKCA CIEH-
(dbuuHU CBOMCTRBA.

e 3a MOJUMMEPUTE Ca XapaKTEpHU JIBa TUIA PSI3KO PA3IMYaBallly CE 110 €HEprus
U JBJDKAHA BPB3KU: XUMUYHUME 8PBIKU MENHCOY XUMUUHUME eNeMeHmU, U3paricoa-
WU NoIUMepHaAma Moaekyia, U HanpeuHume 8pv3Ku, oo6pa3ysawyu ce 6 pe3yamam Ha
medxcoymonexyanume konmaxkmu. [I'bpBUTE ca MHOTO TO-3/JpaBH U C NTO-BUCOKA €HEP-
I'Usl OT BTOpUTE. MEXTyMOJIEKYJIHUTE B3AUMOJIEHCTBUS CE ONPEACIST OT eHepausima
Ha xoxesus. Ts onpenens KoMIuiekca oT (U3MYHA U (PU3UKOXUMUYHH CBOMCTBA Ha
BEILIECTBATA M B YAaCTHOCT Ha MOJUMEPHUTE (arperaTHo CbCTOSHHE, Pa3TBOPUMOCT,
JETJIIMBOCT, MEXaHUYHU XapaKTEPUCTUKU, BUCKO3UTET, OMOKpPSIHE U IIp.). Upe3 mpo-
MsIHaTa Ha KOXE3WOHHATa €Heprus (HarpsiBaHe, IulacTu(UKalusi) € Bb3MOXKHO Ja ce
perynupar 4 yIpaBJisiBaT pelluiia CBOMCTBA Ha OJMMEPHUTE MaTepUaIl KaTo aedop-
MHUPYEMOCT, EJTACTUYHOCT U JIp.

e I'vexasocm na noaumeprnume eepucu. EcTecTBeHaTa aHW3O0TPONUs, J1BATA
TUIA BPB3KU U aCHMETPUYHOCTTA HA MaKpOMOJIeKyaTa (IbDKHUHATA U € JECETKU XU-
JSOU TBTU MO-TOJISIMA OT HAPEYHUTE W pa3MepH), ONPEAesIT €JHO OT Hall-BaXKHUTE
CBOMCTBa Ha MAaKpOMOJIEKYJIUTE — TSIXHATa 2bkasocm. |'bBKaBOCTTa CE€ IIbJKU Ha
CPABHUMENHO C80000HOMO GbPMEHE HA YACMU O MAKPOMOLEKYIAMA OKOIO NpOoCmu-
me XUMUYHU 8Pb3KU Oe3 maxHomo paskvceeare. KommyecTBeHaTa MspKa 3a I'bBKa-
BOCTTa Ha MaKpPOMOJIEKYJIUTE € ObldCUHAma Ha cezMeHma HA MaKpOMOJEKyJiaTa.
CerMeHTBT NPEACTABIISIBA €IeMEHM O NOAUMEPHAMA 8EPU2A CbCMABEH OM HAKOJIKO
36€Ha, NOJONCEHUEMO HA KOUMO 8 NPOCMPAHCIMEOMO HE 3ABUCU OM NOJOINCEHUENO
Ha cvceonume Ha msax 36eHa. CETMEHTHT MOJIENINpa aJeKBaTHO (PU3NYHUTE CBOWCTBA
Ha MOJMMEpHaTa BEpUra M IposiBsBa CPaBHUTEIHA CAMOCTOSTENHOCT. B 3aBucuMoOCT
OT YCJIOBHSITA HA ONPEIEISHE, CETMEHTHT 3a €Ha U ChINA MOJUMEPHA BEPUTAa MOXKE
J1a ©Ma Pa3IM4HU pa3MepH.

e ['BBKABOCTTA ONPEACIS gucokama eiacmuyHocm Ha nonuMmepure. Hamuunero
Ha JIBE€ CTPYKTYPHU €IMHULIA B IOJIMMEPHUTE CUCTEMHU — BEPUKHA MAKPOMOJIEKYJIa U
CEerMEHT — KOMTO C€ MPOSIBABAT B PA3JIMUHU CIydyad HE3aBUCHUMO €Ha OT JApYTa, € Xa-
PaKTEpHO CaMO 3a MOJIMMEPUTE U € MPUYMHA 32 0COOCHO (PU3UYHO CHCTOSIHUE, HAape-
YEHO gucokoenacmuyno. IIpy Hero MaKpOMOJIEKYJIUTE CE HAMUPAT B TBBPJAO arperar-
HO ChCTOSIHUE, & TEXHUTE CETMEHTH — B TeUHO. T0Ba Mpeionpeness U roieMuTe oopaTu-
MU BHUCOKOEJIACTUYHH JAedopmaliuu.

Cmpykmypooopa3syeane ¢ nonumepume. Haomonexynnu cmpykmypu.

Jpyra npuurHa 3a 0COOEHUTE CBOMCTBA HA MOJUMEPUTE € Cmenenma Ha noope-
O0eHocm Ha BEPUIKHUTE MAKpOMOJEKYJIU WU T.H. Haomonaekyanu cmpykmypu. Cte-
IIEHTA Ha MOJPEAECHOCT HA MaKpOMOJIEKYJIUTE 3aBUCH OT TSIXHATA 2b8KABOCH U eHep-
2UAMA HA MeNCOYMOJIEKYIHUmME 83AUMOOEUCMBUsL, KOATO II'bK ONPEAENs arperaTHOTOo
ChCTOSIHUE Ha MOJMMepa. B 3aBUCMMOCT OT ChOTHOIIEHUETO HA CUIIUTE HA BbTPEIIHU
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U MEXKIYyMOJICKYJHU B3aUMOJCHUCTBUSA, U YCIOBHITA, B KOUTO C€ HAMHUpa IMOJIMMEPA,
BB3HUKBAT PA3JIMYHHA HAJAMOJEKYIHH CTpYKTypu. KoraTto mpeoOiamaBar BhTPEIIHO-
MOJIEKYJTHUTE CUJIU Ha B3aHMOJICHCTBHE MAKpPOMOJIEKYJIUTE 00pa3yBat 2100yiau, Xa-
paKkTepU3HpaIIi ce ¢ Hali-MaJKa MOBBPXHOCT U CHEprus. B pa3TBop wim CTOMMIIKA
MOJIMMEPUTE 00pasyBarT JuHelHy CTPYKTYPH, KOUTO MOTaT J1a IPEMHUHAT B MO-TOJIEMH
arperaTtu — ¢ubpuu.

ArpervpaHeTo Ha T€3W MBbPBHYHU CTPYKTYPH B OINPEACIICHU YCIOBHUS BOIU 0
oOpa3yBaHe Ha TO-CJIO0XHHU KPUCTAITHU 00pa3yBaHUs KaTo cghepoaumu Wi nIACmuH-
yamu kpucmanu. CHeporuTuTe ca Hal-uecTo CpeIlaHuTe HAIMOJICKYIIHH CTPYKTYp-
HU 00pa3yBaHMs M MOTAT Jia ObJaT paoudainu Ui Kpb2ooOpazHu.

8.5. Arperathu, ¢pa3oBu U GU3MYHU CHCTOSTHNUSI HA MOJTUMEPHUTE

Marepusita cblecTByBa noja (opmata Ha CJIEIHHTE arperaTHU CbCTOSHHUS:
mewvp0oo, meuro, 2a3000pasno u niasma. IIbpBUTE ABE ca U3BECTHU OLIE KATO KOH-
O0eH3upano cvcmosiHue Ha matepusita. [lpu nonumepute re ce Habarwdasa 2azoo0opas-
HO azpe2amHo CbCMosIHUe.

[lIoHATHETO ‘“‘arperaTHO CHCTOSIHUE HE XapaKTepU3upa HAI'bIHO CHCTOSHHETO
Ha MaTepusTa, Mopajau KOETO Ce M3IMOJI3Ba M MOHATUETO ‘‘¢azosu cvemosanusa”. OT
TEpPMOJIMHAMHWYHA TJIeJTHA TOUKa “¢hasza’” ce Hapuua cvBKYnHOCmMmMa om GCUUKU XO-
MO2eHHU Yacmu Ha eOHa CUCmeMd, ¢ eOHAKb8 XUMUYEH CbCMAs U C8OLUICMBA 6b8 CUY-
KU MouKu, omoejeHy om ocmaHaiume HeluHu yacmu ¢ ¢pazosa epanuya. PaznnyaBat
ce Tpu (a30BU CHCTOSHUS: MEbPOO, MeUHO U 2a3000pa3zno. TBBPAOTO (Kpucmanmo-
mo) $a3oBO CbCTOSHUE CE XapaKTEPU3Upa C HATMYUE Ha aJiedeH MOPSIbK B MOAPEK-
JIAHETO Ha TPaJMBHUTE €JICMEHTH (MOHH, aTOMH, MoyiekynH). Tednoto (amopgro)
(a30BO CBHCTOSIHME CE€ XapaKTepu3Hpa ¢ OTChCTBUE HA AayeueH nopsabk. IlomoOHO
Ha ra3000pa3HOTO arperaTHO ChCTOSIHUE, NpU NOAUMEPUMeE OMCHCMEA 2A3000PaA3HO-
mo ¢azoeo cvcmostue.

8.5.1.Amopghno pazoeo cocmoanue

AMoOpdHOTO (Pa30BO CHCTOSIHAE € XapaKTEepHO 3a mosumepure. [Ipu Hero nurcBa
JaJIedeH TOPSIbK B PA3MOJIOKEHUETO Ha Moyiekynute Ha amopguomo pazoso
CbCMOosHUE CbOMEEMCMEam 08e aAzpecamuu CbCMOAHUL — MEbPOO U MedHO.
[IpexoasT OT TBBPAO B TEYHO arperatHo ChCTOSHHE M OOpaTHO HE € CBBP3aH C

npoMsHa Ha (a30BOTO CHCTOSHUE Ha
gl nojuMepa, a TeMIeparypara, Ipu
KOSITO pOTHYA, ce Hapuya
Temriepatypa Ha BeTbkisiBane (Ty).

OcBen arperaTHu u (pa3oBu, Npu
MOJIUMEPHUTE paziiiyaBamMe U usuuHu
comosnus. AMOpGHUTE TOJIUMEpPH
MOTaT Jia ChIIECTBYBaT MoJ ¢dopMara

»

T Tac To Toan TC HA  mpu  Qusuunu  cvocmosiHus:
Que. 8.5. Tepmomexanuuna Kpusa CMBKI00OPA3HO, BUCOKOENACMUYHO U
Ha noaumepume suckosnomeyro. Te ce oTIMUaBaT e1a-

HO OT JPYTO IO CBOWCTBATa CH, Ype3 U3MEHEHHUETO Ha KOMTO MOXKE Jla C€ ONpPEeiH
TeMIlepaTypaTa Ha Ipexoja OT eIHO PU3nYHO cheTosiHUE B apyro. [Ipexonute Ha no-
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JUMEPUTE OT €IHO (PU3UYHO CHCTOSTHUE B IPYTO C€ OMPENEIAT MO0 TEPMOMEXaHUYHUS
METO/I, KOMTO M3cie/iBa MpoMsiHaTa B JedopMalnsaTa Ha MoJuMepa € Mo AeHCTBUETO
Ha MOCTOSIHHO HaIlpeXeHUe G, Mpu 0aBHO M3MeHeHue Ha Temrepatypara T. [lomyye-
HUTE KPUBH CE€ HapUUaT MepMOMEXAHUYHU KPUBU U Xapakxmepuzupam QuaudHume
CLCMOAHUSL HA NOIUMEPA U NPexooa My om eOHO QU3UYHO CbCmosAHUe 8 OpY2o ma-
kosa (¢wur. 8.5). [lpu HUCKM TeMIlepaTypH, MO T. HAp. TEMIIEpATypa Ha KPEXKOCT Ha
nosmmepa (Tipx) ¥ CETMEHTHUTE, U LIEIUTE MAaKPOMOJIEKYJIN ca B okoi. C nosuniasa-
HE Ha TeMIleparypara MOABIKHOCTTa Ha CETMEHTHTE HapacTBa. To3M y4acTbK OT
KpHUBaTa, pasnoyoxeH MexX1y Tipx U Ty, CHOTBETCTBA Ha cMBKI00OpA3HOMO Pusuy-
HO CbCcmosAHUe Ha TIOTUMEPHUTE — TO CE XapaKTEpU3Npa C HUCKU eracmuyHy oeghopma-
Yuy TIOpay 3HAYMUTEITHO MO-TOJsIMaTa €HEepPrusl Ha MEXIYMOJICKYJIHU B3aUMOJICHCT-
BUS B CPABHEHUE C EHEPrUsiTa Ha TOIUTMHHOTO JBU)KEHUE HA MoJekynuTe. [lpu mewu-
nepamypama Ha ecmukisigane T, (Ty) nedopmanusTa ps3Ko HapacTBa — TO3H ydac-
THK OT TEPMOMEXaHUYHATA KPUBA CHOTBETCTBA HA BUCOKOEIACMUYHOMO CbCMOSHUE,
32 KOETO Ca XapaKTepHU 3HAUUMENHU 00pamumu eiacmuyHu oegopmayuu, KOUTO
MaJIKO 3aBUCST OT Temmeparypata. Kpasrt Ha ydacTbKa ce 0TOeINsI3Ba OT memnepamy-
pama na emeunsigane Tgy (Ty). Crien Hes MOMMEPBT PEMUHABA BB GUCKO3HO-MEU-
HO u3uuHO cvecmosiHue. 3a HETO ca XapaKTePHU 2o/iemMu Heobpamumu oepopmayuu,
KOHUTO Ca pe3yiTar OT MOCIIE0OBATETHOTO IPEMECTBAHE Ha CETMEHTHUTE €IUH CIIPSIMO
IPYT, BCIEICTBUE HA KOETO MOJIUMEPBHT “‘Tede”. To ce orpaHnvaBa OT memnepamypa-
ma Ha paziazate (Oecmpykyus) na noaumepa (1 pes:).

8.5.2.Kpucmanno ¢azoseo cocmoanue na nonumepume

v, A [Ipexoma OT TE€YHO B KPHUCTAJIHO ChC-
TOSIHUE TIPU HUCKOMOJIEKYJHHUTE BeIEeCTBa

Ce CBHIPOBOXKJA C M3MEHEHHE Ha TOJIBUXK-

1 HOCTTa Ha MOJIEKYJIUTE U TAXHOTO B3aUMHO

™ ! 2 Pa3MojIoKeHNne, KOeTO IIbK BOJU 0 U3MEHEe-

I HUE Ha BCHUYKHU CBBP3aHH C TOBA CBOMCTBA:

! i cnenupuueH o0eM, BBTPEIIHA EHEprus u

T' - ap. [Ipexoau oT TakbB BUJ, CBBP3aHU CHC

‘P LY CKOKOOOpa3HO H3MCHEHHWE Ha CBOMCTBaTa

@ue. 8.6. Cxema na ghazos npexoo (ToTieHe, KpUCTaIU3aIus, CyOIuMarus u
npu HUCKoMoreKyiHume eewjecmea (1) np.) ce Hapuyar npexoou om nwvpeu poo W
u nonumepume (2) IPOTUYAT TIPU IIOCTOSTHHA TeMIeparypa

(dwur. 8.6).

[Ipu nonumepute GazoBUTE MPEXOAU CE OCHILECTBABAT NOCHENEHHO, 8 Onpede-
JleH memnepamypeH unmepeaa. Kpucranuzanusara MOKe Ja MpoTeye OT pa3TBOp WU
CTOMMWJIKA, IPU OIpeZielieHa TeMIepaTrypa 1 CTeneH Ha npecuuane. [IbpBusT eramn Ha
npolieca ce u3passBa B 00pa3yBaHe Ha LIEHTPOBE Ha KpUCTaIu3alus (3apoJaulin), a
BTOPUST — B HapacTBaHE Ha KPUCTAIHUTE oOpa3zyBaHusa. BbpXy ckopocTTa Ha mpo-
1eca ¥ BUAa Ha 00pa3yBaHUTE KPUCTAIHU CTPYKTYPH OKa3BaT BJIMSIHUE KAKTO YCIIO-
BUATA B KOMTO C€ MPOBEX/IA (CKOPOCTTA HA OXJIAXKIaHE, HAITMYMETO Ha I00aBKH) Taka
u pazmepure, GopMara, 'rbBKaBOCTTa HA MAaKPOMOJIEKYJIUTE, BUIA U PA3MOJI0KEHUETO
Ha 3aMECTHUTEINTE B NTOJIMMEPHATA BEpUTa.
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8.6. lehopmManimoHHU CBOMCTBA HA MoJiMMepuTe. MeXaHUYHA SIKOCT

[IIupokoTO M3IMOI3BaHE HA MOJMMEPHUTE MATEPHAIA CE OCHOBaBa HA TEXHHTE
IICHHU MEXaHWYHHU CBOMCTBA, OCOOCHO BUCOKAMA AKOCH 8 CbUemaHUe C 8b3MOiC-
Hocmma 3a eucoku oopamumu degpopmayuu. ToBa chueTaHHE OT CBOMCTBA CE OIpe-
JeNst OT criennpUIHATa CTPYKTYpa Ha MOJMMEPHUTE — HATMIMETO HA JIBA BUIA XUMHY-
HU BPB3KU C Pa3juvHA IBDKHHA M CHEPTUS: 37paBH M C BUCOKA CHEPIHS BPB3KH
MEXIy aTOMHUTE B OCHOBHATa BEPUTa, U CPABHUTEIHO MO-CIAOUTE MEXKIYMOJIEKYITHH
BPB3KH MEX]Ty TTOJIMMEPHUTE BEPUTH.

WNudopmarms 3a nedopMariiOHHUTE CBOM-

C A CTBa Ha IOJIMMEPUTE J1aBa 3aBUCUMOCTTA “‘Ha-

npesicenue-oepopmayus”  (Oepopmayuonua

Kpuea), BUJia Ha KOSITO ce ornpeaens ot (azo-

BOTO ¥ (PM3UYHO CHCTOSIHHUE Ha epopMupye-

must mosumep (dur. 8.7). ITvpsusm yuacmvk

Ha KpUBaTa ChbOTBETCTBA HA MAJIKHU Aedopma-

1MW, KOUTO CE M3MEHAT JJMHEHHO C HapacTBa-

, HE Ha HAIIPEKEHUETO; 6MOPUAN YHACNBK Chb-
€  OTBETCTBa Ha Pa3BUTHUETO HAa BHCOKOEIACTUY-
Que. 8.7. 3asucumocm “nanpexcenue —  Ha nedopmanus, a mpemusam — Ha MaJIKU U3-
depopmayus” (Oepopmayuonna kpuea) MEHEHHs Ha AedopManusaTa pu CpaBHUTEN-
Ha nouMepume HO OBP30 HapacTBaHE HA HAMPEKEHUETO.
PazpymaBanero Ha noimmepa  ce
MpeaxoXxaa OT PS3KO HapacTBaHe Ha oOpatumute nedopmarmu. Te ca OMU3KM MO
XapakTep C BHUCOKOCNACTHYHUTE jaeopmamuy, KOHUTO ca XapaKTepHH 3a
BHCOKOEJIACTUYHOTO CHCTOSHUE Ha TOJIMMEPHUTE, W CE O3HAuaBaT Karo ‘‘TPUHYIEHO-
eIaCTUYHU’, a CBCTOSHHUETO Ha TMOJIMMEpa B KOETO ce Ha0Io[aBaT ce Hapuya
“npUHyZEHA €TaCTUYHOCT .

ITon “axocm” Ha emHO TAJO ce pa3dupa cnocobHocmma My 0a U30bPIHCA HA
NPUNOAHCEHOMO Hamosapeare 6e3 oa ce pazpywasa. Ts ce XxapakTepusupa ¢ Harpe-
KEHUETO, TPEAU3BUKBAIIO Pa3pyIIaBaHETO My M C€ ONPEIeIIs IMOCPEACTBOM aedop-
MaloOHHAaTa KpuBa. BpemMeTo OT MOMEHTa Ha MpUJIaraHeTo Ha YCUJIMETO 0 MOMEHTa
Ha pa3pylIaBaHETO Ce Hapuda OwaecompaliHocm Ha Matepuana. Bpemennara 3aBucu-
MOCT Ha SKOCTTa MPHU CTAaTUYHO HATOBAPBAHE CE€ HApUya CMamucmuyecka ymopda, a
Ta3W MPU JUHAMUYHO HATOBapBaHE — OUHAMUYHA YMOpa Ha MaTepuana. T.e. SKocTTa
Ha MaTEpHAJIUTE, B TOBA YHUCIIO M HA MTOJIMMEPHUTE, UMA 8peMeHeH XapaKTep.

MexaHu4HATa SIKOCT HA MOJTMMEPUTE 3aBUCH OT CTPYKTypaTa uM:

— opueHmayus Ha MAaKpoMoaexyaume — Ipu OPUCHTUPAHUTE MOJTUMEPU CHEP-
TUsATa Ha B3aMMOJICHCTBHE MEXTY OJM3KO Pa3MoOJIOKCHUTE MAKPOMOJICKYJIU € 3HAUH-
TEJTHO MO-BUCOKA, KOETO IMOBUIIIABA MEXAaHWYHATA SIKOCT B MIOCOKATa HA OPUCHTUPAHE
(aHM30TpOMHUS HAa MEXaHUYHHUTE CBOMCTBA, YCUIIBAI €(PEKT);

— 8uoa u pasmepume HA HAOMONEKYIHUmMe CMpyKmypu — oJIuMepure ¢ Guopu-
JsipHa HAJAMOJIEKYJIHA CTPYKTypa MPUTEKaBaT MO-BUCOKAa MEXaHUYHA SIKOCT OT TE€3U C
IJI00YJISIpHA;

— Haauyuemo Ha 000a6KU — BHACSHETO HA JI0OABKU KbM MOJUMEpA € €IUH OT
HAYMHUTE 3a MOJI00psABaHE HAa €KCIJIOATAllMOHHUTE UM CBOMCTBA B TOBA YMCIIO M HA

Gpasp -
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MEXaHUYHATa SKOCT — BEIECTBATA, MOBUIIABAIM MEXAaHUYHATA SKOCT Ha IMOJIMMeEpa
ce Hapu4aT akmuenu 000a6Ku,

— CmeneHma Ha OMpedceane 8 NPOCMPAHCMEEHO-ChbuUmume NoaUMepu — C
yYBEJIMYECHHUE HA CTETIEHTA Ha OMPEKBAHE U OPOSIT Ha HAPEYHUTE BPb3KU MEKIY MaK-
POMOJIEKYJIUTE, €JaCTUYHUTE CBOWCTBA Ha MOJIMMEPUTE CE BIIOIIABAT, Thi KATO Te
MPETSITCTBAT “U3IMPaBIHETO” HA MAKPOMOJIEKYJIMTE B Ipolieca Ha aedopmarus.

B npaktukara ce U3non3BaT pa3uyHA METO/U 32 PETyJUpaHe Ha CTPYKTypaTa Ha
NOJIMMEPUTE, a OT TaM U Ha MEXaHUYHHUTE UM CBOMCTBA OILIE B MPOIIeca Ha CHHTE3a M.

Penaxkcayuonnu ceoiicmea

Hait-o61mo noxa penaxcayus ce paszdupa npoyecvm Ha NpemMuHasawe HA eOHa
cucmema om HepagHOBECHO 8 PABHOBECHO CbCHOAHUE 8CAe0CHmEUe HA MONIUHHOMO
08UdCEHUEe HA CMPYKMYPHUME eNleMeHmuU, Koumo s usepadxcoam. XOObT HA TE3H
MPOIIECH 3aBUCH OT memnepamypama (Oonpenens KWUHETHYHATA EHEpPrus Ha
YaCTHULUTE), eHepeUsima Ha MeHCOy-MOAeKYIHUmME 83aUMOOeUCm8Us, CIMpPYKmypama
Ha maxkpomonexynama. Ilpu HUCKOMONEKYJTHUTE BEIIECTBA PEIAKCAIIMOHHUTE
MPOIIECH TMPOTHYAT  MHUTHOBEHO, JOKAaTO MPH IOJUMEPUTE, TOpaau TOJICMHUTE
pasMepy Ha MaKpOMOJICKYJIUTE W OT TaM 3aTPyAHEHOTO NMPEMECTBAHE HAa CETMEHTHUTE
U LIETTUTE BEPUTH, BPEMETO 3a pejlaKcalus MOe J1a ObJe 3HAYUTETHO MO-TOJIAMO (OT
NopsAIbKa Ha IEHOHOIIHUS UM MECEITH ).

JlebopMallMOHHUTE CBOMCTBA Ha MOJIMMEPUTE CE€ OMPENENSAT OT CTpoexka Ha
MaKpOMOJIEKYJIaTa U C€ XapaKTePU3UPaT ChC CICTHUTE OCOOCHOCTH:

® opueHmayuamMa U KpUCmMaiu3ayusma Ha MaKpoMOJIEKyJIUTE B MpoIieca Ha Jie-
dbopmanmsi ce ompesens OT XUMUYHATA MPUPOJIa M TPOCTPAHCTBEHATA CTPYKTypa Ha
MaKpOMOJICKYJIUTE;

® 3a amopHume noaumepu ca XapakTepHU CICTHUTE BUIOBE Nedopmarus: -
HetiHa — 00yClIaBs ce OT OrpaHUYEHaTa MOABIKHOCT Ha CErMEHTUTE; BUCOKOEIACMUYHA
— 00ycnaBsi ce OT BB3MOXKHOCTTA 32 CBOOOJHO JBMKEHHWE HA CETMEHTHTE U I'bBKa-
BOCTTa Ha TMOJIMMEpHATa BEpUTa, U € o0paTUMa; GUCKO3HO meueHe — 00yciaBs ce OT
BBH3MOXKHOCTTA 3a TIPEMECTBAHE HAa MaKPOMOJICKYJIUTE €IHA CIPSIMO Jpyra U € HeoO-
paTuMa; GUCKO3HOeNacmu4Ha — ChueTaBa BUCOKOEIACTUYHA 00paThMa U BUCKO3HO-
TeYHa HeoOpaTuma nedopmarius B peaTHUTe MOJUMEPH;

® NpU YACMUYHO Kpucmaiuzupawume noaumepu AePOPMAIMOHHUTE CBOMCTBA
ce OMpPEACIAT OT npupooama Ha KpucmaiHama ¢aza, HATMIUETO Ha KOATO OINpeeIs
nuHelHa AedopMaIys ¥ YCKOPEHO MPOTHYAaHE Ha PETaKCAIMOHHUTE TIPOIICCH.

Penaxcayuonnu ceoiicmea na amophuume nonumepu. Hzmenenue na oeghop-
mayusma noo oelicmeaue Ha NOCMosiHHo Hamosapsane. [lvnzene. 1lpu HaTOBapBaHe
Ha aMOpHUTE TTOJIMMEPHU ¢ nocmosiHto ycunue (¢dur. 8.8), C TeUeHHe Ha BPEMETO Jie-
dopmanmsiTa HapacTBa — TIPH HEOMPEKECHHUTE TIOJMMEPH  JO MOMEHTa Ha
pa3pylIiaBaHETO My, a MPU OMPEKEHUTE — J0 OMpe/esieHa KpailHa CTOWHOCT, KOATO
3aBUCH OT TOJIEMHHAaTa Ha MPWIOKEHOTO HaToBapBaHe. HapactBaneTto Ha ne-
(dopmarusiTa Ha MOJIMMeEpa MO ACUCTBUE HA TOCTOSIHHO HATOBAPBAHE CE HAPUYA NbJl-
3eHe. SIBIEHNETO MMa pEaKkCalMOHEH XapakTep U € CBbP3aHO C BUCKO3HOEIACTHY-
HUTE CBOMCTBA Ha amopdHUTe noaumepi. [lpu necvuumume nonumepu T0o ce IbIKU
Ha pa3rbBaHETO HAa MAaKPOMOJIEKYJIHUTE M NPUILTB3BAHETO MM €IHa CIpSMO JApyra.
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Hampeunute Bpb3KM B OMPEKEHUTE MOJMMEPU MPEMSATCTBAT MOCIEIHUS MPOIIEC U
aedopmarsaTa ce orpaHuyaBa 70 ompezeneHa ctoWHocT. Cien cHeMaHETO Ha Ha-
TOBapBaHETO, MOPAJX JHUICA Ha HeoOpaTUMH JehopMalvy, CHIIUTUS TTOJTUMEP Bb3-
CTaHOBSIBa HauanHata cu ¢popma. [Ipy HeCHIIMTUTE MOIMMEPHU TOBA HE ce HAOII0/1aBa
nopajy Hallu4Ke U Ha HeoOpatumu Aeopmaruu. U B 1Bata ciydas obaue 3a npomu-
yaHe Ha peraKcayuoHHUs npoyec ce U3UCKEa epeme.

Penaxcayusa na manpesicenuemo noo Oeiicmsue Ha NOCMOAHHA Oedopmayusl.
Ako nonuMepsT ce aedopmupa Obp30 A0 onpeaeneHa aegopmaius u ce pukcupa B
TOBa noJjoxxenue (pur. 8.9), mpu NocTOsIHHA TEMIIEpaTypa, C BpEeMETO ce HabJto1aBa
M3MEHEHHE Ha HampekeHueto. B To3u ciayuail npu gedopmanusta MaKpOMOJIEKy -
TE€ CE€ Pa3rbBaT JI0 OMPEEICHO HEPAaBHOBECHO MOJI0KEHHE, HO BIIOCIE/ICTBUE, TOPAIU
TOIJIMHHOTO CH JIBUKEHHUE, T€ OTHOBO CE€ CTPEMSAT Jla IPEMUHAT B HOBA PABHOBECHA
KoH(pOopMaIs U HapeKeHHeTo HamaisiBa. [Ipu neompeosicenume nonumepu, nopaau
OTCBHCTBHETO HAa HAIIPEYHHU BPB3KHU, BCIEACTBUE HA PEJIAKCALIMOHHUTE MPOLIECH, Hanpe-
JHceHuemo Hamansaea 00 Hyaa. B ompedxcenume moiuMepu HANPEUYHUTE XUMUYHU
BPB3KHU MPEMATCTBAT ITBJIHOTO BH3CTAHOBSIBAHE HA (popMaTa Ha MaKpOMOJIEKYJIUTE U
HAanpescenuemo Hamaniasa 00 eoHa onpeoenena pagHo8ecHa CMoUHOCH!.
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Que. 8.8. Kpusu na nvizene Que. 8.9. Penaxkcayus Ha Hanpes’ceHuemo
Ha amop@Hume noauUMepu. 8 noaumepume:
1 — neompeosrcenu, 2 — ompesrcenu 1 — neompesicenu, 2 — ompesrcenu

Xucmepe3zuc. BbB BUCOKOETACTUYHO CHCTOSTHUE MOJIBM)KHOCTTA HA CETMEHTHUTE
B TIOJIMMEpPHATA BEpUTa C€ TPOSBSIBA HAN-ITBIIHO, 6€3 /1a ce TPOMEHSI B3aUMHOTO pa3-
MOJIOKEHUE HAa MAKpOMOJIEKYJIMTE BCIIEJICTBUE HA MPUJIOKEHOTO Bb3AcicTBHE. [le-
dbopmanmuTe B TO3U CIIy4Yau ca ToJieMU U 0OpaTUMH, HO Ta3W OOPATHUMOCT C€ MPOSIBsI-
Ba B MPOJBHDKEHUE HA CPABHUTEIIHO TOJIAM mepuon oT BpeMe. Koraro ckopocTtra Ha
nedopmanysi € TO-roJisMa OT CKOPOCTTa, C KOSTO MaKpPOMOJEKYJIHUTE Ce
MIPEYCTPOMBAT MO BHHITHOTO BB3JCHCTBHUE, NeopMaliiara HE yCIIaBa Jla CE pa3BHUeE
HarbIHO ((ur. 8.8), T.e OTChCcTBA HavaaHaTa ¢aza Ha JIMHEWHO n3MeHeHue. [lpu cHe-
MaHE Ha HAaTOBApPBAaHETO CKOPOCTTA HA pPa3TOBapBaHE € MO-TojisiMa OT Ta3H, C KOSTO
MaKpOMOJIEKYJIUTE Bb3BPbILIAT HAYAIHOTO cU cheTostHUE. [lopaau ToBa deghopmayusi-
ma He docmuea pasHogecHama cu cmounocm. To3u ePeKT ce 03HayaBa KaTo xucme-
pe3uc — Ha TpaKTUKa rpaUUHUTE 3aBUCUMOCTH ‘‘HampexeHue — aehopmanus’ Mpu
HATOBapBaHE U Pa3TOBApPBAHE Ha MOJMMEPA C BHHIIHO YCWINE HE ChBIAJAT U CE MOsI-
BsIBa T. HAp. ‘xucmepesucna opumxa” (dur. 8.10). I[lnowma, oepanuuena om kpusa-
ma Ha Hamosapseane 1 u abcyucama, npeocmasnsisa pabomama, u3ebpuieHa 3a Oe-
Gopmayusma na nonumepa. [lnowma, ocpanuuena om Kpusama na pazmosapsare 2,
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npeocmasinsa pabomama u3ebpuleHa 3a PvbUWAHEMo Ha NOIUMEPA 8 PABHOBECHOMO
My cvbemosinue. Pasnukama medicoy 0geme ChOTBETCTBA Ha IUIONITA HA XHCTEPE3UC-
HaTa OpUMKa U npedcmaesnasa enepeusima, KOSIMo ce HAmpynea 6 Nnoaumepa 6cieo-
cmeue Ha YuKvia “Hamosapeane- pazmosapseare’’ u ce 03HAYABA KAMO XUCMEPe3UCHU
3a2you.

[Tpu nUKIMYHA HATOBAPBAHUS C YECTOTA () HANPEKEHUETO CE€ M3MEHS 0 CHHY-
coujialieH 3aK0H (G = Go.SIN mt), a JedopmanusaTa clieaBa ChIIMs 3aK0H (€= €o.SINwt).
KoraTto BpemeTo 3a neiicTBue Ha AePOPMHUPAIIOTO YCHIHE € TO-TOJISIMO OT TOBA 3a
penakcanys, HalpeXeHUeTo U aedopmarusaTa chBIagaT mo (aza u XUCTEpE3UCHUTE
3aryom ca manku. Koraro o6ade mepnoabT Ha JACHCTBHE Ha CHiiaTa € OJU3BK C TO3H
Ha peJlakcallysi, HalpeXeHueTo u nedopmanusira He ChBIAAaT 1o (asza, T.e pa3BUTHE-
TO Ha nedopmanuara “3akbcHsaBa”. ToBa ce u3paszsiBa B ommecmeane Ha CUHYCOUOA-
Hama Kpuea, ONUCBAIIA mpoiieca, ¢ Ga3oB bI'bI Q. (€ = €0.5iN (ot - ¢). ['onemunata
Ha (a30BHUSA BI'BI U OT TaM 20JeMUHAMA HA XUcCmepesucHume 3az2you npu MHO20-
Kpamuu YuKIUyHU HAMOBAPEAHUsL 3A6UCAI O MeMnepamypama u cKopocmma Ha
Oevicmsue Ha cunama (dectotata o) (dwur. 8.11). BnusHuero Ha 1BETE BEITUYUHU €
AHano2UYHO — KOJKOTO € II0-BHUCOKA TeMIleparypara, MpU TOJIKOBAa IO-BHUCOKA
yecToTa (MO-MajKO BpeMe Ha JEWCTBUE Ha CWiara) MojiuMepa IMpeMHUHaBa OT
CTBHKJIO00Pa3HO BHB BUCOKOEIACTUYHO CHCTOSIHUE U 0OPATHO — KOJIKOTO € MO-BHCOKa
gecToTrara (MO-MajKO BpPEMETO Ha BB3JICHCTBHE), TOJIKOBA € IIO-BUCOKA €
TeMmIepaTrypara, IpHU KOATO C€ OCHIIECTBSBAa TO3M Mpexoxa (mo-sucoka Tg). Tasu
3aBHUCHMOCT C€ U3pa3siBa uUpe3 MNPUHYuna Ha memMnepamypHo-epemMeHHama
CYnepno3uyusi.

o A €A
// 2
1//,
/’i'/z

€ t°=
Que. 8.10. 3asucumocm ‘“‘nanpesicenue - Que. 8.11. Uzmenenue na deghopmayusma
oepopmayus” 3a amopgen noarumep: Ha noauMepa npu YUKIUYHU HamoeapeaHus

1 — npu namoeapeane c onpedenena cuna; ¢ paznuuna wecmoma (<@ <ws<wa)

2 — npu npekpamsagane 0elucmauemo
Ha cunama, 1’-2° — pasnoeecna kpusa

Cnexkmuvp Ha épemenama Ha penakcayusi. 3a 1aJeH MOJUMEpP BPEMETO Ha peliak-
calysi He € €HO3HAayHO JedUHUpaHA BEIUMYMHA U C€ OMpPEeaeIisl OT CJICIHUTE 0code-
HOCTH Ha MOJIUMEPUTE:

» Topaay 0OCOOCHUS CTPOEK Ha MOJIMMEPHUTE BEPUTH CE M3BBHPIIBA MONIUHHO
08UdICEHUE HA PA3TUYHU CMPYKMYPHU eleMeHmuy — 3BEHA, CErMEHTH, IMO0-CII0KHHU
y4acTbI OT MaKpOMOJIEKYJIaTa C pa3jIu4yHaTa UM IbJKUHA, aTOMU U aTOMHH TPYIIH
— BCSIKO OT TSIX C pa3IMuHa MPOAbJIKUTEIHOCT;

83



» MEXIy TOJMMEPHUTE MAaKpOMOJIEKYJIM C pa3nyHa Ab/DKMHA NEHCTBAT Ccuiu
Ha e3aumooelicmeue, BOICIIM 10 Bb3HUKBAHE HA HAOMOAEKVIHU CMPYKMYPU —
BPEMETO 32 peJlaKcallis Ha BCSAKa OT TAX € Pa3IuvHoO.

Karo pesynrat ot ToBa 06womo épeme Ha perakcayusi Ha pearnusi noaumep ce
cvemou om “‘Habop’’ om epemenHama Ha omoenHume eiemeHmu, U3BECTCH OIIe KaTo
CNeKmbvp Ha 8pemeHama Ha perakcayus. BbpXy HEro oka3pa BIUSHUE XUMUUHAMA
npupooa Ha noaumepa (NOJSAPHOCT, HATUYUE HA 3aMECTUTENN B OCHOBHATa BEpPHUra,
Pa3KJIOHEHOCT Ha MOoJMMEpHaTa Bepura u Jip.).

Penaxkcayuonnu ceoilicmea Ha KpucmaiHume u Kpucmanuzupawjume
nonumepu. Kpucmanen nonumep ce Hapuya TO3H, B KOWTO KpucTaiaHaTa ¢aza e dpop-
MHUpaHa B Iipolieca Ha CuHTe3a My. Kpucmanuzupawy € TO34 OJIUMEP, KOUTO Ce TOITy-
yaBa amopdeH, a KpuctanHara ¢asa ce GopMupa B MOCIEICTBUE — WM B TIpolieca Ha
CbXPaHEHUETO MY, WM MPHU IPUIaraHe Ha BHHIITHO OPUEHTHUPAIIO Bb3ICUCTBUE (HATpU-
M€p HaTOBapBaHE Ha OI'bH).

OrnucanuTe pelakCalMoOHHU SIBJICHUS ca XapaKTEepHHU 32 aMOpPGHUTE MOJTUMEPH
BbB BHCOKOEJACTUYHO CHCTOSHUE, KOTAaTO MEXKIyMOJIEKYJHUTE B3aUMOJECHCTBUA ca
M0-CcJIabu U € BB3MOXHO CPAaBHUTEITHO CBOOOIHOTO JBMKEHUE HA CETMEHTUTE MpU
npujiaraHe Ha BBHIIHO Bb3JeWcTBHE. [lpu amopgHu nonumepu 6 cmwvKio0Opa3HO
CbCMOsIHUE U NpU KPUCMATHUMe Uiy KpUCMAIUUpawy maxKueda, peiaKcayuoHHume
npoyecu ca 3ampyOHeHu TIOPAJIA CUITHO U3PAZEHOTO 83AUMOOCUCMBUE MEHCOY CIPYK-
mypHume 36eHa. ToBa NMPENsATCTBAa BPBIIAHETO HA MAKPOMOJIEKYJUTE KbM ITbPBOHA-
YaJIHOTO MM ChCTOSHME — (popMuUpaHaTa BCIEACTBHE Ha BBHIIHOTO BB3JIECHCTBHUE
KpUCTaJIHA CTPYKTypa € YyCTOHYMBa Ha TOIUIMHHOTO JBH)KCHUE Ha CTPYKTYPHUTE
3BEHA, MOPaJN KOETO TPYJHO Ce€ HAOII0aBaT peslaKCAllMOHHU MPOLIECH.

Brusnuemo na axmopa ‘“‘épeme” BBPXY NPEMECTBAHETO HA PA3TUUYHUTE
CTPYKTYPH B KPUCTATHUTE U KPUCTATU3UPAIINTE MOJTUMEPH CE U3pa3siBa Ha-00III0 B
CJIEIHOTO:

® penaxkcayuoHer Xapakmep Ha npoyecume Ha KpUcmaiusayus — CKOpocTra Ha
HapacTBaHE HAa BBH3HUKHAIUTE OPUEHTHUPAHHU CTPYKTYpH (acolmatu) 3aBUCH OT CKO-
pOCTTa Ha MPOTUYAHE HA PEJIAKCAIMOHHUTE MPOLIECH B MOJUMEPA;

® Hanuuue Ha UHMepPEal Ha MONeHe NPu KPUCmaiHume noaumepy — HeCbBIaze-
HUE Ha TeMIeparypaTa Ha Kpuctaiusauus Ty, U Temneparypara Ha Tonese Ty ;

® 8BL3HUKBAHE HA NPOYeCU HA peKpucmanuzayus 1oj ACUCTBUE HA MEXaHUYHO
HaIpeKeHUE B KPUCTAIU3UPAITUTE TTOJIUMEPH;

® 3a6aesHe npoyecume HA PeLaAKCayusi HaA HAnpediceHuemo Topaau MPUCHCT-
BUETO Ha KpUCTaJIHA (ha3a;

® 3abassHe npoyecume HA Nbi3eHe B KPUCTATUZUPALTUTE MOJIUMEPH.

Peonozuunu ceoiicmea na noarumepume

Peonocuunume ceoticmea xapakmepusupam nogedeHuemo Ha noaumepume npu
oegpopmupane. Te onpenensT 3aBUCUMOCTTa MEX]y HalpexeHHeTo, Aeopmanusra
U ckopocTTa Ha Aedopmanus. 3mMepeHu npu pa3inyHu TeMIEpaTypH, 3a MOJTUMepU
C pa3iM4Ha MOJIEKYJIHA Maca M pa3IMueH XMMHUYEH ChCTaB, T€3U 3aBUCUMOCTH J1aBaT
uH(pOpMaLKs 3a CTPYKTypaTa Ha MOJUMEPUTE U CTPYKTYPHHUTE MPOMEHHU B TAX. CThK-
J000pa3HUTE MOJUMEPU TEKAT MPU TEMIEPATYpH MO-BHCOKH OT TEMIEparypara Ha
BCTHKJISIBAHE, KPUCTAIHUTE IPEMUHABAT B TEYHO CHCTOSHUE NPU TEMIEPATYPU HAJ
TEMIIEpATypaTa UM Ha TOIICHE.
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[Tox meiicTBUE HA BHHIITHU CHJIU TIPU MOJIMMEPUTE B TEUHO CHCTOSHNUE BH3HUKBA
HeoOpaTuma aedopmaliusi, HapeueHa oIl nIacmuyHa. 3a pa3iauKa OT HUICKOMOJIEKYJI-
HUTE TEYHOCTHU, IPHU TEUCHETO Ha TOJUMEPUTE KbM IJIacTUYHATA fedopManus ce J0-
0aBsi U eracmuuna (obpamuma) TakaBa. 3a pa3ivKa OT IJIACTUYHATA, KOSITO MOXKE J1a
HapacTBa HEOTPAHUYEHO B MpoIleca Ha TE€UYEHE, €JacCTUYHATA € OTpaHHueHa 10 CTOM-
HOCT. [lomuMepHUTE CHCTEMH, KOMTO MOTaT J1a TeKaT W €IHOBPEMEHHO C TOBa Ja
MPOSBSIBAT €IACTHYHOCT, C€ O3HAYABAT KATO 8UCKO3HO-ENACMUYHU.

Bucko3zumem. V3BecTHO €, 4ye Bpb3KaTa MKy HAIPEKCHUETO U CKOPOCTTA Ha
nedopManus IpH TEUEHE Ce U3pa3siBa ChC 3aKoHa Ha HIOTOH:
T=1.,
KBJETO: T € HanpeskeHneTo, N.m™; V e CKopocTTa Ha peMecTBaHe, CM'™,
3a moJIMMEpUTE TCYCHETO CE OIMMCBa ChC 3akoHa Ha OctBanm — Jle Bua (crerme-
HCH 3aKOH Ha TEUCHE):
T=1n.\V"
CreneHHUST ToKa3aTell N ce Hapu4a uHOeKC Ha medeHe W MaJIKO 3aBHCH OT Harpe-
KCHHETO M CKOPOCTTa Ha MPEMECTBAHE.
N € KOe(UIIUEHT Ha MPONOPIMOHAIIHOCT MEK/y HAIPEKCHUETO U CKOPOCTTA Ha
IIPEMECTBAHE, U CE HApUUa GUCKO3UMEN:
n=rt/v
Buckoszumemvm xapaxmepuszupa cvbnpomusienuemo Ha MmMeuyHOCmma Cnpsimo
npunoxcenama Ooegopmayus, uiu owje evmpewHomo mpuere. llpu monuMepuTe
CTOMHOCTTA Ha BUCKO3HMTETA 3aBHCH OT NpUpooama Ha Noaumepa u memnepamypamd.

Mexanuszom na meuene na noaumepume. CbrilacHO ChIECTBYBAIIUTE TEOPHUH,
TEUYCHETO HA HUCKOMOJIEK)IHUMe TSIHOCTU CE OCHIINECTBIBA UPE3 NPeCcKAuaHemo Ha
OMOEIHU MOJIEKYIU 8 CbCEOHO “‘c80000HO” NON0JICEHUe — TOBA MOXKE Ja CTaHE CITOH-
TaHHO IO/ ICHCTBHE HA TOTUTMHHOTO JABW)KCHHE, WM TI0]] ICHUCTBHE HA BHHITHO TPH-
JIOKEHO HampexeHue T. T.e. TEYCHETO ce OCHIIECTBSIBA MPH HAJIMYME Ha CBOOOJICH
00eM B OJIM30CT JI0 MOJICKYJIa, KOSTO MPUTEKaBa JOCTATHYHO SHEPTHs 3a Jla HAIlyCHE
MECTOTO CH W Jia TIpeMuHe B HOBO. [Ipu mosmMepuTe € HEeBH3MOXKHO SIHOBpPEMEH-
HOTO MPEMECTBAHETO Ha JBJITUTE MAKPOMOJICKYJIH, 3aTOBA MeYeHemo ce 0CbUeCmEsi-
8a upe3 nocied08amenHo npemecmeane Ha mexnume ceemenmu. ToBa MpeMeCTBaHE €
TOJIKOBA MO-BEPOSTHO, KOJIKOTO TIO-BHCOKA € MONIUHHAMA eHepeUusl HA cucmemama
KOJIKOTO HO-20JIM € C80000HUsAmM 0Oem B TIOUMEpa.

Peonozuuno nosedenue na nonumepume. PeonornaHoTo MoBeAeHUE HA TIOJHU-
MEpPUTE U TEXHUTE PA3TBOPH CE€ OMPECIs OT memnepamypama, npupooama Ha no.Jiu-
Mepa (MOJIEKYJIHa Maca, MOJIEKYJIHO-MAaCOBO pa3IpeieiCHUuE) U yCl1o8usama, npu Kou-
mo ce u3gvpuiea meuenemo (HampeKeHUE, CKOPOCTTa Ha npemecTBane). ChIIecTBy-
BaT CJICIHUTE CITydyand Ha PEOJIOTUYHO MOBE/ICHNE HA TTOJIMMEPUTE:

o Hiomonoo — HanpediceHuemo e nponopyuoHAIHO HA CKOPOCMma Ha npe-
mecmeane (dur. 8.12, kpusa 1). B To3u cityyait mporieca Ha Te4eHE HE € CBBP3aH ChC
CTPYKTYPHHU U3MEHEHUS B MOJIMMEPA, OIMHMCBA Ce ChC 3aKOHA Ha HIOTOH 3a TEYHOCTH-
TE U MOBEJCHUETO CE XapaKTepusupa kato Hromonoso,

® ncegdoniacmuyHo — C HapacTBaHE Ha HAMPEKEHUETO CKOPOCMMA HA medeHe
ce uaMeHsi no HvP30 OMKOIKOMO npedsudxcoa 3akoHa Ha Hromon 3a teuene (¢ur. 8.12,
KpHUBa 2), T.€ BUCKO3UTETHT HaMaJsiBa. Y CKOPEHOTO TeUCHEe U HaMaJsIBAHETO Ha BHC-
KO3UTETa Ce O0YCIABAT OT UMEHEHUsL 8 CIMPYKMYypama Ha noaumepd. BUCKO3UTETHT,
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KOWTO 3aBUCH OT HANpPEKEHUETO U CKOPOCTTa Ha TMpEeMecTBaHE Cce€ Hapuya
eghexmusen (cmpykmyper) UCKo3umem.

3aBHCHMOCTTa Ha BHCKO3HUTETA OT HAMPEKEHUETO U CKOPOCTTa Ha MPEMECTBAHE
Ce O3HauaBa KaTo aHomanus Ha euckozumema. IIpu HIKOW MOTMMEPU BHBEKIAHETO
Ha 100aBKU (ITBJIHUTENN) OKa3Ba BIMSHHE BbPXY PEOJOTHUYHOTO MOBEACHUE U Teue-
HETO C€ MPOSIBSABA €/lBa Clie] JOCTUTAaHETO Ha OINpeiesieHa SpaHUYHA CMOUHOCH Ha
MPUJIOKEHOTO HAIpEeKEHHUe, CJe]l KOeTO cucTeMara ce OTHacs uiu kato HroroHoBa
WM Kato mactuuHa (dur. 8.12, xpusu 3 u 4).

PeosnornuHoTO TIOBEIEHNE HA TTOJIMMEPHUTE CE OIMCBA UPE3 Kpusume Ha meuexe,
U3pa3sBalllyd 3aBUCHMOCTTa MEXIy HANPEKCHHETO M CKOPOCTTa Ha MPEMECTBaHE.
Kpusara na teuene (¢dur. 8.13) uma S-oOpaszna popma: mpu MHOTO HUCKH M MHOTO
BHCOKM CTOMHOCTH Ha HANPEXKEHHUETO M CKOPOCTTa 3aBHCHUMOCTTa MEXIY TIX €
IPaBO-MPOTNOPIIMOHAIHA, KOETO ChOTBETCTBA HA T. HAP. HAli-20AM (1)) U HAU-MAIBK
(M) Hiomonos suckosumem.

B Te3m ycnoBus He MpOTHYAT CTPYKTYPHU U3MEHEHHS TIOJ BIUSHUE Ha nedop-
MHUPAHETO U BUCKO3UMEMbM Ce 3ana3ea omuHocumenro nocmosned. CpeIHUAT Kpu-
BOJIMHEEH y4YacThK C€ O3HauyaBa KaTO CMpyKmypeH — B TO3U HMHTEPBAJl OT Halpe-
KCHHSI U CKOPOCTH HACTBIIBAT 3HAYUMENHU CMPYKMYPHU uzmenenus (pa3pyliaBaHe
Ha HAJMOJIEKYJHU CTPYKTYPH, OPUEHTAIMsI Ha MaKpOMOJIEKYJIUTE 0 TIOCOKa Ha Te-
YEHETO U JIp.), KOUTO CE U3Pa3siBaT B NPOMAHA HA 8uckozumema Ha noaumepa. Kora-
TO TEYEHETO € ChIIPOBOJICHO 0€3 pa3KbCBAaHE HA XUMHUYHU BPBH3KH ((PU3UUYHO TE€UEHE),
TE3W U3MEHEHUs ca 00paTUMU M MPHU MpeMaxBaHe Ha JeOpMHUPAIIOTO HAIPEKEHUE
MOJIMMEPHT BBH3CTAHOBSIBA MbpPBOHAUATIHATA CH CTPYKTypa. SIBIeHHETO ce Hapuda
MUKCOMPONUSIL.

'Y
1/ 2 3 4
~— 0, T
e 0, —»
Que. 8.12. Tunoge peonozcuuno nogederue Que. 8.13. Ilvana kpusa Ha meueHe
Ha nonumepume: I— Hromonogo, Ha noaumepume

2 — nCcesooNIACMUYHO,; 3 — UOCATIHO
NAACMUYHO, 4 — HeuoeaiHo NaacCmuyHo

Korato kpuBaTa Ha TeueHEe ChIBPKA U TPUTE y4acThKa TS C€ O3HA4YaBa Karo
nvana. llpu  pemuna nonumepu obade
MOJIy4aBaHETO Ha MBJIHATA KPHBa € HEBBH3-
MOXHO — TOBa € CBBpP3aHO C BHCOKAaTa
MOJIEKYJIHA Maca, BHCOKaTa €JIaCTUYHOCT W
OpUCHTAIUATa HAa MaKpPOMOJIEKYJIUTE B
MOTOKA 1O BpeMe Ha TEUYCHE.

Ig mg

3asucumocm na gucko3umema om
memnepamypama u MoJ1eKyIHama maca
lg M, Ha noaumepa

\J

M

c

Que. 8.14. 3asucumocm Ha euckozumema
HA noaumepume onm MOAEKYIHAMA MAacd 86



e 3asucumocm Ha euckosumema om memnepamypama. TemneparypHarta 3aBu-
CUMOCT Ha BHCKO3UTETa Ha MOJIMMEPHUTE Ce M3passaBa OT ypaBHeHHEeTO Ha DpeHken-
AWpHHT, KOETO JaBa BBb3MOXKHOCT Jla C€ ONPEICIH U aKmMusUpaujama eHepeus Ha
8UCKO3HO mevene Ha tonuMepa AU:

No=A. e AURT,
KbJIETO: A € KOHCTaHTa, OTYMTAIla BIUSHUETO HA CTPYKTypHH (AKTOPH U MOJe-
KyJTHaTa Maca BbpXy BUCKo3uTeTa; AU — akTHBHpamiara eHeprus Ha BHCKO3HO Te-
yeHe; R — yHuBepcanHara ra3oBa koHcTaHTa; T — abcomoTHaTta Temmeparypa, K.

Ot u3paza In no = InA + U/R. 1/T, B morapuTMu4Hu KOOpJAMHATH CE€ IMOJTydYaBa
mpaBa, OT HAKJIOHA HA KOSITO MOXKE J1a C€ OMPENCIH aKmusupawama eHepeus Ha euc-
KO3HO meueHe — mosa e eHepeusima, Kosimo e HeoOxoouma Ha cecmenma 3a npeooo-
JISI8AHe HA GIUAHUEMO HA CbCeOHUme Ha He20 8 Makpomojekyiama. T BCHITHOCT
naBa uH(oOpMalMs 10 KakBa CTENEH  BHUCKO3UTETAa Ha TOJMMEpPa 3aBUCH OT
TeMIlepaTypara.

e 3asucumocm Ha 8UCKO3uUmMema om MOJeKYIHama maca Ha noaumepa. Haii-
00110 ¢ yBeIMYaBaHE Ha MOJIEKYyJIHATA Maca BUCKO3UTETHT HA IOJTMMEPHUTE HApacTBa.
ToBa BiusiHHE € HAN-SICHO M3Pa3eHO BBPXY Hati-eonemuss Hiomonoe guckozumem 1y
THU KaTO NPU HEHIOTOHOBHUTE PEKUMHU Ha TE€UYCHE BJIMSHUETO HA MOJIEKYJIHATa Maca
orcnabdsa. [lpu nati-manxkus Hromonoe euckozumem 3agucumocmma Ha 8UCKO3UMemMda
om MOJeKyIHama maca e JauHelHd. AHOManusiTa Ha BHCKO3UTETa 3aBUCH OT
MOJIEKYJIHO-MAaCOBOTO pas3Ipe/ielieHne Ha MoJIMMepa — TO3U eEeKT ce MpOosBsiBa IO-
CUJTHO TIPH MOJIUMEPH C IIUPOKO MOJIEKYITHO-MACOBO pa3npeieiicHuE.

[Ipn HHCKM MOJIGKYJTHH Macu BHUCKO3HTETHT € MPOMOPIIMOHAICH Ha CPEIHO-
MacoBara MoOJIEKyJIHaTa Maca My,:

no = K. My,
kbAeT0 K € KoHCTaHTa Ha mponopuuoHaIHOCT. Cren onpeaesneHa CTOMHOCT Ha My
I'bBKAaBOCTTAa HA MAKPOMOJIEKYJINTE HApacTBa, HO HApacTBa W BEPOSITHOCTTA OT 3aT-
PYAHEHO ABWKEHHE HAa CETMEHTHUTE NMOPANH “‘TPEIUIMTaHE Ha IBITUTE MaKpOMOJe-
KyJii. B TO3u ciy4ail BUCKO3UTETA C€ ONpPENEIIs OT U3pasa:

No = K. MW3’4,

8.7. Peakuuu Ha nmpeBpbBIIaHEe B MOJUMepPUTE

Pa3Hoo0Opa3HruTe XUMUYHH MPEBPHIIAHUS BbB BUCOKOMOJICKYJITHUTE ChEIUHECHUS
MO3BOJIABAT Ja c€ MOoAM(HUIMUPAT CBOMCTBATAa MM, Jla C€ pa3lIupu 00JacTTa UM Ha
NPUJIOKEHUE W Jla C€ CHHTE3UpaT HOBHU MoJiuMepu. B Xxumusta Ha moauMepuTe ce
pasyinyaBaT ABE TOJIEMH TPYIHU PEAKIMU: MAKPOMOAEKVIHU U NOJUMEPAHATOSUUHU.

IIvpeama epyna BKIIIOYBA PEAKIIUU, KOUTO HE CA C8bP3AHU CbC CbUECMBEHO U3-
MeHeHUe Ha XUMUYHUSL CbCMA8, HO 8005M 00 U3MeHeHUe HA CMeneHma Ha noaumepu-
3ayus. TakuBa ca peakyuume Ha oecmpykyus (CTapeeHe Ha TIOJIMMEPUTE) U pearKyuul-
me Ha cmpykmypupane (ByJKaHU3alus, BTBbpAsiBaHe U Ap.). KM BTOpara rpymna
CIaJaT Te€3U MPEBPBIIAHUS, IPU KOUTO Ce UBMEHS XUMUYHAMA NPUPOOa HA MOHOMED-
HOMO 38eH0, Oe3 BUOUMO UBMeHeHUe Ha CMeneHma Ha noaumepusayus (KaTaTuTHIHO
XUApUpaHe, ectepuuranys, MUKIA3aus 1 ap.).
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Peaxkyuu na oecmpykyusa. /lecmpykyus ce Hapu4aT npoyecume Ha paspyulasa-
He Ha MAKPOMOAEKYaume, CbnpoB800eHU C USMEHeHUe HA CMPYKMYpama u Hamasisea-
He Ha MOJIeKYIHAma Maca, Koemo 008excoa 00 3Ha4UmenHo 610uaeane Ha Quzuko-
MexanuyHume nokaszamenu Ha noaumepa. Ts Moxe Aa MpoTeye Mo AeUCTBUE Ha pa3-
TUIHU (PAKTOPH: MeXxaHuuHu 6v30eticmaus (MeXaHOACCTpyKuus), ceemaurna (Hoto-
AECTPYKIUS), moniuna (TEPMOACCTPYKIHS), BB3ICHCTBUE HA BUCOKOEHEP2UUHU U3-
mounuyy (paguaruoHHa IEeCTPYKIs), okuciumenu (OKACIUTEIHA), Oakmepuu u 2b-
ouyku (6wonoruuna) u jap. Koraro mpotuda mon nericTBue Ha GU3UYHU (PaKTOpPH,
JIECTPYKIIMATA C€ 03HAYaBa KaTo ¢u3uyHa, a KOraTo MpoTHya IMoj ACHUCTBUE HA XU-
MUYHU peareHTu (KUCEeTUHU, aMUHO- CheIMHEHUS, aJIKOX0JH1) — KaTo xumuyna. Kora-
TO B pe3yJITaT Ha Mpolieca Ha JECTPYKIHUS ce OT/AeNE MOHOMEp, MPOIIEChT C€ Hapuya
0enoauUMepu3ayusl.

e Tepmooecmpyxyus. Ilpn HarpsiBaHe MOJMMEPUTE MPETHPISIBAT peauna Qpu-
3WYHU U XUMUYHH TPEBPBINAHUSA, KOUTO BOIAT 10 0Opa3yBaHe Ha TEYHH WU Ta3000-
Pa3HH MPOAYKTH, MPOMSHA BbB (PU3NYHUTE XapaKTEPUCTUKH, XUMHYHHUS ChCTaB U JIP.
YcTolunBOCTTa Ha MOJMMEpPAa KbM XMMHYHO pasjiaraHe MpH BUCOKH TEMIIEpaTypH
oTpesieNisi HeroBaTa mepmoycmouuugocm. T ce XapakTepusupa 4pes3 memnepamy-
pama, TpU KOATO 3all0uBa BUJIUMOTO pasrpakJaHe Ha MOJIUMEpA, Ype3 npoodyKmume
Ha pasznazane, WIKA UYPe3 KUHEMUKAmMa Ha npoyeca.

XUMHUYHUTE TPEBPBILIAHUSA, MPOTUYAIIM B MOJIMMEPUTE MPU BUCOKA TeMIlepa-
Typa MoraT Jia ce 000COOST B JIBE€ FOJIEMU TPYINU: PEaKLUUH, IPOTHYALIH C PAZKbLCEAHE
Ha enaenama éepuca (CHIIMHCKA JECTPYKIUS) U TAKUBA 6€3 pa3KbCceaHemo M.

Peaxyuume, npomuyawu c paskvceane Ha enrasnama éepuea ce TUMUTHPAT OT
eHepausma Ha 8Pwb3KUme mexcoy amomume 6 Hes — Bpb3KaTa MEXIY BbIJIEPOIHUTE
atomu C — C ce xapakTepu3upa ¢ BUCOKa CHEPTrus U € eIHa OT Hai-ycToluuBute. OT
3HaYeHHUE 3a TEPMOYCTOMUMBOCTTA Ca U 3amecmumenume — C yBeIHMUaBaHe Ha Opos
Ha 3aMECTUTENINTE BB BepuraTa eHeprusara Ha Bpb3kata C — C HamasBa.

Peaxyuume, npomuuawu 6e3 pazkvceane Ha 2nasHama eepuea ce N3BHPIIBAT C OT-
JeTISTHE Ha CTPAaHWUYHM 3aMECTHUTEINN, KOETO BOAM JI0 MOJTydyaBaHe Ha MPOIYKTH C MO-BU-
COKa TePMOYCTOHYMBOCT, B HSKOU CITy4ad U JI0 HaMassiBaHE Ha pa3TBOPHUMOCTTA.

o Mexanooecmpykyusa. llpencrasisiBa paspyuwiagane na noaumeprume eepucu
noo Oelicmeuemo Ha MexaHuyHu 6b30elicmaus, Hali-4ecTo Bh3HUKBAIK MPHU Ipepa-
0oTkaTa Ha MoJuMepuTe (CMUJIaHe, BaJIlOBaHE, CMECBAaHE U Jp.) WIM B Mpolieca Ha
eKcIutoaTaus Ha wu3aenusara. JIbIDKu ce Ha pa3KbCBAHETO HAa XUMUYHU BPB3KH,
BCJIC/ICTBHE Ha KOETO BH3HMKBAT MAaKpOPaIUKaIN C BUCOKA peaKIIMOHHA CTIOCOOHOCT,
KOUTO MO-HATaThK MOTAaT Jia y4acTBaT B JAPYTH B3aUMOJCHUCTBHUS. 3aTOBa KpailHHUTE
NPOAYKTH OT MEXaHWYHATa JECTPYKIHS MoraT Ja ObJaT KaKTO HUCKOMOJIEKYITHU
BEIIECTBa, Taka W JMHEWHM, Pa3KIOHEHW WM OMpekeHH moimumepu. C MexaHo-
XUMHYHUTE TPEBPBIIAHUS B TOJUMEPUTE € CBBbp3aHa yMopama Ha TIOTUMEpPHUTE
MaTepuaiy B Mpolleca Ha TSIXHATa EKCIUIOAaTaIlns.

o Qomoxumuuna decmpykyus. ToBa e npoyec na paspyuiaéare Ha MOIUMEpa
noo deucmeue Ha ceemaunnama enepeusi. CTENEHTa Ha ASCTPYKLUHS B TO3U CIIydaid
3aBHCH OT OwacuHama Ha evanama Ha UV-CBeTINMHA, UHmMeH3uBHOCMmMA HA Jbye-
HUemo, CmpyKmypama Ha noaumepa.

o Xumuuna oecmpykyus. llpotnya noo Odeticmeuemo Ha XUMUYHU dA2eHMU
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(600a, KuceiuHu, AMUHO-CbeOUHEHUS, ANKOX0aU, Kuciopod). OcobeHo BaxKHA € oKucC-
JumenHama decmpyKyus 1o JeHCTBHAE Ha KUCIOPOIa Ha BB3AyXa WIIA OKUCIUTEIIH.
AKTHBEH OKHCIHTEN c€ sABsiBA 030Hbm. OKUCIUTEIHATA AECTPYKIHS MPOTHYA MHOTO
MO-MHTEH3WBHO B MIPUCHCTBUE HA CBETJIMHA U Mpu HarpsBane. OcoOOEHO YyBCTBHUTEII-
HU KbM OKHCJICHHE ca ABOMHUTE Bph3ku —C=C— B ri1aBHaTa mojmMepHa Bepura. [1pu
BbBeXkaHe B Hes Ha Cl- wim F-atromu, ycTOWYMBOCTTA HA TIOJMMEPUTE HA OKUCIIHU-
TeJTHA JIECTPYKIIUS HapacTBa.

XHWMHYHATA JECTPYKIUSA MOXKE Ja IPOTeUe U MO IeHCTBHE Ha BOJA, KHUCEIIUHH,
ANIKOXOJIH U Jip. B 3aBuCHMOCT OT (pakTOopa mpHUMHSBAI JSCTPYKIHMATA, TS MOXKE J1a
Oble:

- Xuopoauza — MPOTUYA TI0JT ICUCTBUE HA BOJIaTa MM BOJIHU Pa3TBOPU HA KHCE-
JIMHU, OCHOBH WJIU COJIM, M C€ CHIIPOBOXK/A C MIPUCHEIUHIBAHE HA MOJIEKYJIa BOjJa Ha
MSCTOTO Ha pa3KbCBaHE HAa XMMHYHATa Bpb3Ka. PazauyHuTe moaumepu ca B pasiind-
Ha CTEMCH CKJIIOHHU KbM XHAPOJIN3a — HAM-UyBCTBUTEITHU Ca TIOJUMEPUTE, ChIbpPIKa-
IITM aMUHU ¥ €CTEPHH BPB3KH B MaKpoMoJieKyata cu. Criopea CKJIOHHOCTTa CH KbM

XUAPOJIMU3a BPb3KUTC CC IMOAPCIKAAT 110 CICAHNA HAYNH:
I

-CH-0O- -C-NH - -C-0-C- | |

o > I > I | > -C-0-C-

| O 0] | |
ayemaiHia AMUOHA CJI0JICHO-ecmepHa npocma ecmepHa

Hanpumep xuzapoisvszara Ha MOJIMMEPUTE, ChAbPKALIM aMUIHA Bpb3Ka (I0JIHAA-

MI/II[I/I) poTHYa 1o CJICOAHUA MCXAHU3bM:
I
H | OH
-NH—L— CcO- —— -NH,+HOOC -
|

- ayuooau3a U AMUHOIU3A — AYUOOIU3ama TIPEACTABISIBA 0ecmpPyKYus Ha NOJU-
Mmepume noo oeticmeue Ha KUCETUHU, & AMUHOIU3AMA — 0eCmpyKyus, npomudaua
noo oeticmeuemo Ha amunu. VI B nBata ciyyasi ce oOpa3yBar MO-HUCKOMOJIEKYJIHH
MPOAYKTH.

B ekcroaTalinoHHU YCIIOBHSI YECTO € HEBB3MOXKHO J1a ce Au(epeHIrpa aecTue-
TO Ha PAa3IUYHUTE (PAKTOPH, TOBEJIU J0 JECTPYKIUATA HA MTOJIMMEpA.

JlecTpyKLusiTa MOKE /1a C€ U3IO0NI3BA YENeHACOYEHO 3a NONYHA8aHe HA NPOOyK-
MU ¢ NO-HUCKA MOJEKYIHA MACa U Om mam YlecHAeaHe Ha npepadbomkama Ha noau-
mepa. To3u mporec yecTo ce mpujara mpu npepaboTkara Ha €JacCTOMEPHUTE U Ce
Hapu4a niacmuyupase.

Peakuyuu na cmpykmypupane. Peakyuume na cmpykmypupare (cvuiugane) ca
mesu, Koumo 800sm 00 00pa3ysane Ha MeHCOYMONEKYIHU XUMUYHU 8DB3KU U 00 NO-
yuasame Ha NpoOCMpaHCMEEHO-OMpeXCeHu noaumepu. XUMUYHA BPB3KH MOraT Ja
BB3HUKHAT KAKTO MEXIY BBIVIEPOJHUTE aTOMH Ha JBE CHCEIHU MaKPOMOJIEKYIIH,
Taka U B MPUCHCTBHUE HA IPYTH XUMHUYHU peareHTH. CTPyKTypHUpaHEeTo MOKe Ja Tpo-
Te4e B Mpolleca Ha CUHTE3UpaHe Ha MOJUMEpPa WK NPU JONMBJIHUTEIHATA My TIpepa-
00TKa — bpBaTa TPyIa pPeakify Ha ChITMBAHE Ca HEXKENIaTeNHU, Thi KaTo Ch3/1aBar
TEXHOJIOTMYHU 3aTpyAHEHUS. PeakuuuTe Ha CTPyKTypUpaHe MOraT Jia MpoTeKaT Moj
AeicTBue Ha Qusuynu pakmopu (TOILUTMHA, PAIUAIMOHHO BB3/ICUCTBHUE U Jp.) UIU B
npucvcmeue Ha OONbIHUMENeH KOMNOHeHm — BYJIKaHU3UPAL] areHT, BTBBPIUTEN U
Ap. KOMTO, pearnpaiiku ¢ (yHKIIMOHATHUTE TPYIH HA MOJIUMEpa, Ja 00pa3yBa Mex-
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AYMOJICKYJIHHU BPB3KH. B IMpaKTHUKaTa IpOoUCCUTEC Ha ChIIMBAHE HAa CJIACTOMEPUTE CC
O3Ha4YaBaT KaTo 8yJIKarHusayus, a Ha OCTaHAJIMTC ITOJIMMCPHU — KATO emebpdﬂeane:
® peaxkyusl HA 6YIKAHU3AYUA.

o .
..mCH,-C=CH-CH,- .. e CHy - C-CH-CH, -
+25 — S

..mCH,-C=CH-CH,- .. I
| +.mCH,-C-CH-CH, - ..
CH, |
CH,
® peaxkyus Ha 6mMeEvPOseaHe — HANPUMEP OMPEKBAHETO HA HEHACUTCHUTE

IIOJIMECCTCPHU B IIPUCHCTBUEC HA CTUPCH.

W B aBata ciiydasi ce moiy4yaBatr MOJIMMEPU C ompedxcena cmpykmypa. llpu ma-
TBbK OpoM HAmpeuHUu BPB3KH CE IMOJTy4yaBaT MEKH, enacTUyHu marepuanu. C yBenu-
YyaBaHe CTEINEHTa Ha ChIIIMBaHE TBBPIOCTTA HA MaTepraja HapacTBa.

Peakuunte Ha CTPYKTypUpaHE HAMUPAT IIUPOKO MPAKTUYECKO MPHUIIOXKECHUE,
ThI KATO UMEHHO OMpedceHume noaumepu npumeicasam yeHHus KOMNieKc om ceotui-
Ccmea, Ha KOUmo ce 0CHO8A8A MAXHAMA eKCNI0AMAYUsL.

[Tonumepure, oOpa3yBaly NPOCTPAaHCTBEHA MpeKa BCIIECJACTBUE Ha MPOIECH Ha
CBIIIMBAHE, CE HApUUaT mepmopeakmuenu. Te3u, KOUTO MPU HarpsiBaHE HE 00pa3yBaT
HAIPEUYHU BPB3KH, a MPEMUHABAT OT TBHPJO B IJIACTUYHO CHCTOSHUE, C€ HapUyar
MepMONIaAcCmuyHU.

Peaxkyuume na nuneiino yovixcagane Ha noaumepuama eepuza. Te ca cBbp-
3aHU Hali-Beue C B3aMMOJICHCTBUSI HA MAKPOMOJICKYJIUTE MO KpaHUTE (PyHKIIMOHAII-
Hu rpynu. [Ipumep 3a ToBa ca peakIuuTe 3a MoJiydaBaHe Ha OJIOKCHIIOJIUMEPH.

Peakyuu na ¢pynkyuonannume zpynu (noaumepananouunu peakuyuu). B ta-
KMBa PEaKIMM MOTAT Ja y4acTBaT ChEAWMHEHUS C Pa3Nu4Hu (DYHKIMOHAIHU TPYIIH,
Hanpumep: —CHO, —-CCIO, —CO-NH;, —-CO-NH-NH;, -CO-NH-OH, -SOsH,
—SO,Cl u np. Ha me3u peakyuu ce ocnosasa cunmesa Ha peduya noaumMepu Uiy msx-
Hama mMoougurayus.

8.8. OCHOBHM NpPeACTABUTEIN HA MOJTUMEPUTE

8.8.1. Ilonumepu, noyuenu no memooa Ha NOAUMEPUIAUUAMA

o [lonuemunen (IIE, PE). TlonueTHIeHBT € BUCOKOMOJICKYJICH MPOIYKT, MOJY-
YEH NPHU MOJIMMEPU3AIUATA HA €THIICHA:

Maxkpomorekyiata My NMpUTekaBa JUHEHa cTpyKTypa. [lonneTunensT e KpucTa-
neH nosmMmep. [lonmydaBa ce upe3 pagukanoBaTa NoJIMMEpPU3allKsl IPU BUCOKO HaJsra-
He 1200-1500 atm (u3BecTeH Kato noauemunex gucoko Hanseawe, IIEBH), upes no-
JUMEpHU3alys 110 HOHHO-KOOPAMHAIIMOHEH MEXaHW3bM Ipu Haisrade nog 10 atm
(noruemunen nucxo nanseane, IIEHH) u monuMepusanus mpu CpeIHd HaJIATaHUS
(30-40 atm).

[TonueTusIeHbT € TEPMOIUIACTUYEH MOJIMMEP ChC CPABHUTEIHO HUCKA TEMIIEpa-
Typa Ha pa3mekBaHe. [Ipu craitHa Temneparypa He ce pa3TBaps B OpraHU4YHH Pa3TBO-
putenu, a npu Temneparypu Hajg 70°C ce pa3TBaps B XJIOpPUPAHU U aPOMATHU BbIJIe-
BOJOPOJU. Y CTONYMB HA KHCEJIIMHU U OCHOBH, MOPAJIM KOETO HaMHUpa MPUIIOKEHHUE 32
AHTUKOPO3UOHHU MMOKPUTHUS.
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PU3MKOMEXaHUYHUTE U IKOCTHU CBOICTBA, & ChIIO U TEPMUYHUTE XapPAKTEPUCTHU-
KU (MHTEpBaJ Ha CTalsHE, TEPMOYCTOMYMBOCT) Ha MOJUETUIICHA ca B MPSKa 3aBUCH-
MOCT OT IUTBTHOCTTa My. [IpOImyCKIMBOCTTa CHPSMO ra3oBe U TEYHOCTH 3aBUCU OT
BU/JIa, TUTBTHOCTTA U CTENIEHTa Ha KPUCTAIHOCT Ha MOJIMMEpa, OT BUJa HA ra3a, U BbH-
mHUTe (HaKTOpU — TEMIlepaTypa, HajisiraHe u p. B cpaBHeHue ¢ npyru moaumepw,
MOJIMETWJIEHBT € TEPMHYHO CTAOWJIEH — IMPU OTCHCTBHE HA KUCIOPOJ TEpMUYHATA
JECTPYKIIMS HAaCThIBA NpH Temriepatypu Hag 290°C.

Ha ocHoBaTa Ha nonueTuieHa MoraT 1a ObAaT MOJYyYEHU PEAHLIA KOMIIO3ULUU U
IPUBUTH CHIIOTUMEPHU C PA3NUYHHN (PYHKIIMOHAIHU TPYTIH.

e [lonunponunen (1111, PP). Ilony4aBa ce pu NoJMMepU3alusaTa Ha IponuieHa
[0 CHUIUTE METOAM KAKTO MOJMETHIIEHA, KATO B 3aBUCUMOCT OT YCJIOBHSTA Ha MOJIU-
MEpHU3alMsl CE MOIy4yaBaT MeuHu, KayuyKooOpasHu uiu mevbpou KpucmaiHu Tpo-
OyKTU. FIMa 1o-BHUCOKa TOIUIOYCTOWYMBOCT OT MOJUETUIIEHA, XapaKTepU3Hpa ce ¢ Io-
BHCOKA TBBPIOCT, yCTOWYMBOCT Ha yJap U Ha pa3kbcBaHe. CpaBHUTEIIHO MTO-HUCKA €
YCTOMYMBOCTTA My Ha OKUCIUTEIHA JECTPYKUIHS NOPAIA HATUYUETO HA CTPAHUYHUTE
METHUJIOBH I'PYIIM, KOUTO Ca CKJIOHHU KbM OKHCIJICHHE. 110 AueneKTpudyHH CBOMCTBA €
OJIM3BK 10 MOJIMETUIIEHA, HO C€ XapaKTepus3upa ¢ Mo-HUCKa CTyJoycToiunBocT. Ha-
O0b0Ba B apoMaTHU BBIJIEBOJOPOJIM U UMa HUCKA razonpoHunaemoct. M3nomnssa ce 3a
n3paboTBaHE Ha JETANIU 3a paguOEIeKTPOHUKATA, aBTOMOOUIOCTPOEHETO, KOPO3H-
OHHO-YCTOWYUBHU MOKPUTHS, CHOPBHKEHUS 32 XUMUYECKATa TPOMHUILIIEHOCT U JIP.

o [lonusununxnopuo (I1BX, PVC). IToMMBHHWIXIOPUIBT € JIMHEEH TEPMOILIACTH-
YeH MOJUMEp, MOJIyUYeH MPU MOJUMEPHU3aLNs Ha BUHUIIXJIOPUII, YUSTO MOJIEKYJIa €
aCUMETpUYHA — TOpaad TOBA TNOJUMEPHT HMa H3PA3CHU HOJAPHU CBOUCMEA.
[Tonumepu3anusaTra ce W3BBpPLUIBA B €MyJiCHs MOJ HajsArade. Pa3tBopuMm € B
OpPraHUYHU Pa3TBOPUTEIHN. Y CTOMYUB € HA JECUCTBUETO HA HEOPraHUYHU KUCEIIMHU U
OCHOBH. XapaKTepusupa ce ¢ 1o-100pa HEropJuBOCT OT MOJIUETUIIEHA, HO C MO-JIOIH
JUENEKTPUYHA CBOMCTBA M IO-HUCKA CTYJIOYCTOMYMBOCT IMOPAaX MOJSPHOCTTA Ha
Bpb3kata —C—C. Ilpu temneparypu Ham 140°C unu moa BIMSHHE Ha CBETJIHMHA,
MEXaHWYHU WM JAPYTHM BB3JICUCTBUS, MOJUBUHWIXIOPUABT OecmpyKmupa c
omoenane na HCI. Hamupa mmpoko npuiiokeHue 3a u3paboTBaHE HA Pe3epBOapH 3a
KHCEJIMHU U OCHOBH, KOPO3MOHHOYCTOMYUBHU TPHbOU, OOJIMIIOBKY U U30JIALIMH, TTOJAOBH
HACTHUJIKU, U3KYCTBEHH KOKH, U3KYCTBEHH BJIAKHA, JICMIUJIA U Ap.

o [lonucmupen (IIC, PS). IlonucTUpeHbT € MPOAYKT OT MOJUMEPU3ALMATA HA
BUHUNOEH3eHA (cmupeHa), KOATO Ce OCBHUIECTBSIBA MO OJOKOB, EMYJICUOHEH WJIH CyC-
MEeH3UOHEH MeToa. Toil e mpo3payeH, CThKIO00pa3eH, KPEeXbK MOJUMEpP, KOUTO TPO-
nycka 110 90% OT cnekThpa Ha BUAMMATA CBETJIMHA. Y CTOWYMB HA Bb3JICMCTBUETO HA
BOJA, pPa3peieHH HEOPTaHWYHU KUCEIMHHU U KOHIIEHTpUpaHu ocHoBU. HaOb0Ba B H-
KOM KOHLEHTPUPAHU OPTaHWMYHU KUCEJIMHM KaTo JIeJIeHa OlleTHA U MpaBueHa. Pa3TBo-
pUM € B apOMaTHHU BBIVIEBOJOPOAN U ecTepu. Mma nobpu NUeneKTpUYHU CBOMCTBA,
OTIpe/ICJICHH OT HemoJispHaTta MoJiekyia. [Ipu temneparypu oxono 250-300°C odec-
mpykmupa ¢ omoensane na cmupen. 1log nelicTBUe Ha CBETJIMHA U aTMOC(HEPHUTE ra-
30B€ cTapee.

[TonucTUpPEHBT C€ M3IMO0JI3BA MIMPOKO 3a OMAKOBKH, M30JALMOHHU MaTEpHAIIH,
obmuuoBkun u Ap. Ha 0azata Ha mNojauCTHUpeHa ce ToJydyaBaT M pa3leHEeHU
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KOMITO3ULIMU (TIEHOIIACTH), HarpuMep ctuponop. Ype3 Moaudukanus Ha YHCTHS
noymMep ¢ OyTaJueH ce oydaBa u yoapoycmoudus noJucCmupeH.

Dnyoponnacmu. Ilonumempadghnyopemen (meghnon, INTOE, PTFE). ®nyopo-
IJJACTUTE Ca TEPMOIUIACTUYHM IOJHMMEPH, MOJYYEHH 4Ype3 MOJUMEpU3aluara Ha
razoo0pazHu Quiyop- U QuIyop-XJIOp-ChIbpPKAllM MPOU3BOAHM Ha €TEHA MpH
NOBUIICHO HAJIiraHE WIM 4Ype3 €eMYJICHOHHA MOJMMepu3alusi B MPUCHCTBHE Ha
MPEKUCHHU KaTaiu3aTtopu. Bucokara cTemeH Ha KPUCTAIHOCT Ompenesns crenuduy-
HUTE UM (PU3UKOMEXaHUIHH M TEXHOJIOTHYHH CBOWCTBA.

OCHOBEH TPEJCTaBUTEN Ha (UIyOPOIUTACTUTE € noaumempagdiyopemunena (—
CF,—CF,-)n. B amopdHO chcTosiHEE TO# € KaydyKOIOAOOCH MOJIMMEp, KOWTO obaue
OBP30 KPHUCTAM3UPA JI0 CTEIICH Ha KPUCTATHOCT 0K0JI0 65%. [loOpute pusmkomexa-
HUYHU XapaKTEePUCTUKU HA MOJUTETpadIyOopeTUIeHa TO MPaBiIT €AUH OT MOJIE3HUTE
KOHCTPYKIIMOHHU MaTepuanu. [IputexxaBa HUCHK KOC(QUIIMEHT HA TPUEHE CIPSIMO
CTOMaHa, MOpaj v KOETO € MOAXO0 A1l 32 GPUKIUOHHU u3nenus. Mima nodpu nuenek-
TPUYHH CBOWCTBA M HACKA BOJAOMOTIIBIIAEMOCT. XMMHAYECKATa My YCTOMYHUBOCT € MO-
BHCOKa OT Ta3d Ha BCHUYKM OCTaHAIU TEPMOIUIACTH — YCTOWYMB Ha KHUCEIUHHU,
OCHOBH, OKUCJIUTEIIHU, PA3TBOPUTEIIM, HEYCTONYMB Ha JICMCTBUETO HAa aMOHSIK U a30T-
ChABPXKAIIM OPTraHUYHHU CheAUHEHHUs KaTo nmupuiuH. [lopaau ToBa TeIOHBT € OT-
JIMYEH aHTUKOPO3UOHEH MaTepuall.

o [lonumemunmemaxpunram (niexcuenac, [IMMA, PMMA). ToBa e nuHeeH Tep-
MortactuueH nojgumep Ha metunMerakpuiata CH,=C(CH3)COOCHS;. U3Becten e
OIlLI€ KaTO nieKcu2aac Wi opeaHudno cmwvkao. Toil € amop(dHOo, Mpo3padyHo, CTHKIIO-
o0Opa3Ho BemiecTBO. [Ipomycka 99% ot capHYeBara cBeT/iuHa (BKiIrouuTenHo u UV
CBETJIMHA, 32 pa3juKa OT CHJIMKATHOTO CTBHKJIO). Pa3TBOpUM € B OpraHuyHu pa3TBO-
putenn — XJopogopM, IUXJIOpETaH, TpuxjopetwieH. Ilopanu BucokaTa cu
MOJISIPHOCT TOJIMMETUIIMETAKPUIIATBT UMa HUCKU OUEeKMPUYHU CBOUCMBAd, KOUMO
cunHo 3asucam om memnepamypama. llomuMeTUI-METaKpUIIATUTE Ca YCTOMYUBU Ha
BB3/ICIICTBUETO Ha CJIbHYEBA CBETIIMHA, MMAaT HHCKa BOJOMNOTIIBIIAEMOCT U ca
YCTOMYMBHU HA TUIECEHU. XaAPAaKTEPUZUPAT CE C MO-HUCKA Ta30MPOHUIIAEMOCT OT MO-
aueTuiieHa. Hedocmamuvk Ha NOAUMeMuiIMemaxkpuiama e He208ama HUCKa mepmuy-
HA YCMOU4U8OCm U HeOOCMamv4Ha mebpOOoCm.

o [lonuakpunonumpun (IIAH, PAN). T1omuakpuIOHUTPUIIBT C€ TOIy4aBa HpU
nonmumepuzanus Ha akpuinonutpwi CH,=CHCN. ToBa e momumep ¢ moisipHa Mo-
JIeKyJa, ¢ BUCOKA TOIJIOYCTOMYHUBOCT U (PU3UKOMEXAHUYHU MMOKA3aTENH, HO C IMOHU-
KEHU JHMEJIEKTPUYHU CBOMCTBa. M3mon3Ba ce riiaBHO 3a MPOM3BOACTBO Ha BIIAKHA.
Upe3 oOpabotka mnpu Temmeparypa okojio 300°C B MakpOMOJIEKYJIUTE Ha
MOJIMAKPUIIOHUTPHUIIA Bb3HUKBAT MPBCTECHU U apOMATHH sJIpa, B PE3yJTaT Ha KOUTO
moti npudooduUsa ceolcmeama Ha NOJYNPOBOOHUK C N-NPOBOOUMOCHL.

8.8.2. ITonumepu, nonyuenu no memooa Ha NOJTUKOHOCH3AUUAMA

e Enoxcuonu cmonu. ENOKCUIHHATE CMOJM Ca NMPEACTABUTEIN HA TEPMOPEaK-
TUBHUTE NOJUMepH. M3X01HN NpOAYyKTH 32 CHHTE3a UM Ca MHOTOBAJIEHTHU (DEHOIU U
CbEJIMHEHUS, B MOJIEKYJIUTE Ha KOUTO CE€ ChABPKA EHOKCUTPYINa — ETHUICHOKCUACH

/ \
npbcTeH (-HC—CH—). OcobeHOoTO B CTpoexka Ha MOJIeKyjaTa Ha €MOKCUIHUTE OJH-
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TOMEpH € HAIMYUETO Ha PEaKTUBOCTIOCOOHU EMOKCU-TPYIH, KOETO € MIPUIHHA TEPMO-
IJIACTUYHUTE, Pa3TBOPUMHU E€NOKCHIIHHM OJINTOMEPU B MPUCHCTBUE HA ChEIMHEHUS C
MOJIBIXKEH BOJOPOJIEH aTOM Ja 00pa3yBaT MPOCTPAHCTBEHU MOJUMEPH, KOUTO ca He-
TONIMMHU U HEPA3TBOpUMH. biarogapeHue Ha roisiMara CH aJixe3usi KbM METaJM, Kepa-
MUKa, IJIaCTMACH, KaydyK U IPYyTH BEIIECTBA, COKCUIHUTE OJJUTOMEPH CE U3IOJ3BAT
KaTo JIeNHIa.

e [lonuecmepu. llonuectepure ca MOJIMMEPHU, IOJTYUYEHHA OT MOJUKOHICH3ALIHS-
Ta HA MHOTOBAJICHTHU QJIKOXOJIU (TJIMKOJH, TJIMIEPUH U Jp.) © MHOTOOCHOBHU KHCe-
JUHU WM TEXHUTE aHxuapuau (¢ramoBa, MaJeuHOBAa, aaulMHOBA W Jp). B
MOJIEKYJIaTa CH ChAbpKaT €CTepHa Ipyna.

[lonuecrepure ce pasgessaT Ha JABE TOJNEMU TPYNH: MEPMONIACMUYHU U
mepmopeakmuenu  noauecmepu. OT  TEPMOIUIACTUYHUTE HAU-TOJSIM  MHTEpPEC
MIPEACTABIISIBAT noauemuienmepegdmanama, NoJukapOOHaTUTE U noiauapuinatute. Ha
0a3ara Ha TEPMOIUIACTUYHUTE MOJIUECTEPHU, UPE3 MPEACHE OT CTOIMMIIKA CE MOTy4YaBar
CUHTETHYHH BJIAKHA C BUCOKA MEXaHMYHA SIKOCT U YCTOMYMBOCT Ha Bb3JCHCTBUETO
Ha CBETJIMHA, [IOBUIIIEHA TEMIIEpATypa, KUCEIINHH.

KbM TepMOpeakTUBHUTE CNIAAT arkuoHume u HeHacumeHnume noauecmepu. Te ce
pa3TBapsAT 100pe B apOMATHU BBIVIEBOAOPO/IM, KOETO CE€ U3IOJI3BA 32 Ch3/IaBaHE Ha Jia-
KoBe. [Ipu onpeneneHn ycioBus U B IPUCHCTBUE HA MHUIIMATOP U aKTUBATOP HEHACH-
TEHUTE TOJIMECTEPU MPEMUHABAT B MPOCTPAHCTBEHO-OMPEKEHN HEPA3TBOPUMH IIPO-
nykti. KoMOMHMpaHeTo UM ¢ JTUCHEPCHU WM BJIAKHECTH IIBJIHUTENU (CTHKJICHU WU
BHCOKOMOJYJIHM BJIaKHA) BOJIU J0 MOJy4aBaHETO Ha IIMPOKA TamMa OT KOHCTPYKIIMOH-
HU KOMITO3ULIMOHHU MaTE€PUaIH C MPUIOKEHNUE B TPAHCIIOPTA, CTPOUTEIICTBOTO U AP.

o [lonuemunenmepegpmanam (IIET, PET). IlonuetunentrepedranaTbT € TEPMO-
TUTACTHYEH TOJIMECTEP Ha €TUJICHIIIMKONIA U TepedTanoBaTa KuceiuHa. B cToneHo cbe-
TOSIHUE € TIPO3payeH U MpH ObP30 OXJKIaHE MPEMHUHABA B MPO3PAYHO TBBHPAO Be-
miectBo. [Ipo3paunocTTa ce 3amnas3Ba ;10 okosio 80°C cien KoeTo noaMMepa KpUCcTalin3u-
pa. YCTOHYMB € Ha JIEMCTBUETO HA Pa3TBOPUTENM (E€THIIALETaT, KCHIIEH, AlleTOH,
OIIETHA KUCEJIMHA U JIP).

BnakHara u apyrute uzgenusi oT NMoJMeTUIeHTepedTaiaT mpuTeKaBaT BUCOKA
SIKOCT W TIOCTOSTHHU C U3MEHEHHETO Ha TeMIlepaTypaTa MEXaHUYHU XapaKTEPUCTHUKHU.
[IputexxaBaT 100pU NUEICKTPUYHU TMTOKa3arenu. MiMaT BUCOKa ra30HEPOHUIIAEMOCT.
W3non3Bat ce 3a NpOM3BOJICTBO HA CHHTETUYHH BJIaKHA (BUCOKA €JIACTUYHOCT, YCTOM-
YUBOCT Ha CBETJIMHA, TOIJIOYCTOMYMUBOCT), (POJIMSI C BUCOKA MTPO3PAYHOCT U MEXaHHUY-
Ha SIKOCT, OYyTHUJIKM U KOHTEHHEPH 3a HAITUTKH, TEXHUYECKU ThKaHU U Jp.

® Henacumenu nonuecmepnu cmoau (HITEC, UP). HeHacuTeHUTE MOJIUECTEPHU
CMOJIM Ca TEPMOPEAKTUBHU MOJUMEPH, MOTYUYECHH MPU MOJUKOHACH3AIUATA HA HEHA-
cuTeHU (MM CMECH Ha HEHACUTEHW W HACUTEHU) TUKApOOHOBHU KUCEIMHU WM TEXHH
aaxuapuau (QTamoB aHXUAPUI, MAJTIEMHOB aHXUIPHUI, (pymMapoBa, aAUIIMHOBA U JIp.
KUCEJIMHU) C MOJHUBAJICHTHU AJIKOXOJIH (€TUJIEHTJIMKOJ, TPOMMICHTIIUKOJI, [IMKJIOXEK-
carauon u np.). [lomydeHuTe moauMepu ce pa3TBapsT B TEYCH PEaKTUBOCIIOCOOCH
pasTBopuTeN (CTUPEH, TUBUHWIOCH3CH U JIp.), KOUTO MPU MOAXOJSIIH yCIOBUS pea-
rupa cbC cMoJaTa U BOAU A0 MOJYyYaBAHETO HA MPOCTPAHCTBEHO OMPEKEH MPOIYKT
(BTBBpAsBanHe). [IporechT MoXke Ja mpoTede moj AeHcTBUETO Ha TornHa, UV-nbue-
HUE WK JIPYTO BH3/ICUCTBUE, B MPUCHCTBHE HA MHUIIMUPAILA cucTeMa (MHUIUATOp U
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yckoputen). BTBbppaeHnTe cMoin ca Hepa3TBOPUMHU U HeTonMMH. B xomOuHanus c
JUCTIEPCHU WJIM BJIAKHECTH ITBJIHUTEIN HEHACHUTCHUTE TMOJIHECTEPHH CMOJIM J1aBaT
KOMITO3UIIMOHHU MaTEepUaIU C HIMPOKO MPUIIOKEHUE B TPAHCIIOPTa, KOpabocTpoeHe-
TO, CTPOUTEJICTBOTO, XMMUYECKATa MPOMHIILIICHOCT H JIp.

o [loruamuou (114, PA). Tlonmnamuante ca XeTepOBEPIHKHU TTOJIMMEPH, ChIbp-
’Kary B ocHOBHarta cu Bepura amujaHa rpyna —CO—NH-. TlomydaBat ce upe3 mosu-
KOHJCH3AIMsl Ha JAUKApOOHOBU KHCEIWHU W JUAMUHHM (WM aMUHOKHCEIUHH).
CaoiicTBaTa UM 3aBHCAT OT CTpOEka Ha MaKpOMOJIEKyJlaTa — Morar jia Obat TBbpAU
KPUCTAJIHU BEILLECTBA WM IPO3pAayHU CTHKIOOOpa3HU NpOoAyKTH. Bucokara crenen
Ha KPHUCTAJIHOCT OIpPENEHs BUCOKUME UM (QU3UKOMEXAHUYHU CBOUCMEAd, BUCOKA
MmevpoOCm U MEepMUYHA YCMOUYUBOCM, KOUTO CE€ 3ama3BaT JIOpU U IPHU BHCOKHU
TEMIEpaTypHu.

VYcTolunBY ca HA XUMUYHU peareHTH U pazrBoputenu. JoOpara um BIakHOOO-
pasyBalla CIIOCOOHOCT c€ M3II0JI3Ba 3a IPOM3BOJCTBOTO Ha MOJMAMHIHU BIaKHa
(xanpoH, HaWIoH, BUUIOH). [lonnaMuauTe ca KOHCTPYKLIMOHEH MaTepHall, C BUCOKa
BOJIO- U MAacji0 YCTOWYMBOCT, YCTOMYMBOCT Ha a0Opa3uBHO M3HOCBAHE, U HUCHK KOe-
¢uuueHT Ha TpueHe. M3non3Bar ce 3a M3pabOTBaHE HAa MAIIMHHU €JIEMEHTH KaTo
3b0HU KOJIeNa, Jarepu.

Ha 6a3ata Ha monmuamuanTe ca pa3pabOTEHU T. Hap. BUCOKOMOIYJIHH BJIAaKHA C
o0moro Haumenosanue apamuonu enaxna (Nomex®, Kevlar®). Te ce xapakrepusu-
paT C 6UCOKU AKOCMHU nOKa3amenu W C€ W3ION3BAT 3a Ch3/IaBAHETO Ha YCUJICHU
MOJIMMEPHHA KOMIIO3UIIMOHHU MaTepuaiy ¢ MPUII0KEHHE B KOPAOOCTPOEHETO, KOCMU-
Yyeckara TEXHUKA U APYTH CieUUPUIHHA 00JIaCTH.

8.9. IllmacTmacu

[IpakTUueckoToO M3MOA3BaHE HA MOJUMEPHU B YUCTO CHCTOSIHUE € CPABHUTEIHO
orpannueHo. OOUKHOBEHO KbM TSIX ce MpubdaBaAT no0aBku (MHrpaguentu). Hopormo-
JYYEHUTE MaTEepUaI Ce HapUyaT nIacmMacu — Mamepuaiu, Yusmo oCHO8A e NOJu-
Mep, Hamupawy ce no epeme Ha PopmMy8aHemo 8b6 GUCKOIHO-MEUHO WU BUCOKOETACTUYHO
CbCMOsIHUE, A NPU eKCNI0amayus — 6 CMbKI08UOHO UIU KPUCATHO cbcmosanue. Vn-
IrpaJiMEHTUTE C€ BBBEXKIAT B MOJUMEPHUTE C LIEJ J1a C€ Pa3IIMPU U 3aCUIIU CHBKYII-
HOCTTA OT IOJIE3HH CBOMCTBA, Ja C€ HAMAJIAT HEIOCTAThIIMTE, Aa C€ MPUI0OUIT HOBU
€KCIUIOATAllMOHHU CBOMCTBA, Ja ce 00JieKuM MpepadoTKara, Ja ce HaMallu ce0ecTom-
HOCTTa Ha KPAMHHUTE MPOAYKTH U JIP.

8.9.1.0cno6nu zpynu oooasxku

ITvanumenu. Ypes npubaBsiHe Ha MBIHUTENHN, OT €IHA CTpaHa ce MoAoOpsBaT
(U3MKOMEXaHMYHUTE CBOMCTBA Ha IJIaCTMACUTE (TBBPAOCT, SIKOCT, OTHEYCTOHYHBOCT
U 7Ip.), @ OT JIpyTa CTpaHa Cce MOHIXaBa TAXHAaTa CEOECTOMHOCT.

ITnacmuguramopu. IlnacTuduraTopuTe ca BEIIECTBA, KOUTO HaMallABaT TBBP-
JI0OCTTa W yBEJIWYaBaT IUIACTUYHUTE CBOMCTBA (€JAaCTUYHOCTTA M T'bBKABOCTTA) Ha
MJ1aCTMACHUTE.

Cmabunuzamopu (npomusocmapumenu). CTabUIU3aTopuTe Ca BEMIECTBA, KOUTO
3a0aBAT Mpolieca Ha CTapeeHeTo Ha miacTtMacute. Haii-uecto Te ce cBbp3BaT Wi 3a-
0aBsaT Audy3usTa Ha KHCIOPOAAa OT Bb3AyXa, KOMTO MPEIU3BHKBA JECTPYKIUS Ha
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MOJIUMEPHUTE MOJIEKYJIH, WIIA TIBK 3abpKAT OTACTSAIINTE CE MO JSHCTBUE HA TOT-
JMHATA, CBETJIMHATA U APYTH areHTH BEIIECTBA, KOUTO MOTAT J]a yCKOPSIBAT MPOIIECH-
TE€ Ha pasnajaHe.

Vcxkopumenu. 'Y ckoputenuTe ce M3IMOJI3BAT NMpHU npepaboTka Ha TEPMOPEAKTHB-
HU TIacTMacu. Te mpeacTaBisBaT pa3IndHU BEMIECTBA, KOUTO YCKOPSBAT OMpPEKBa-
HETO Ha TEPMOTUIACTUYHUTE JTMHEWHH TTOJIMMEPH U TTPEBPBIIAHETO UM B MPOCTPAHCTRE-
HU TIOJIUMEPH ¢ He0OX0IuMHTE (PU3NKOMEXaHUIHU CBOMCTBA.

Anmucmamuyu, aHmuppuryuoHHu u aoxe3uoHHu dooasku. Te HamanIsBaT Koe-
¢uIeHTa Ha TpueHe, MOBUINABAT YCTOMYMBOCTTA HA W3HOCBAHE, TIOBHINABAT ajXe-
3UATa Ha MOJIMMEPHUTE KbM METaTHHU MOBBPXHOCTH WU KbM apMHPAIIUTE TH THIHU-
TEJIA WM HaMaJsiBaT MOBbPXHOCTHATA EIEKTPOTPOBOIUMOCT.

Oysemumenu (nuemenmu, 6ou). Te mpumaBaT pa3iaudeH BT, eHEKT WM OJis-
CHbK Ha U3JICTUATA.

Anmunupenu. Upe3 TSX ce 3aTpy/IHsIBA 3alIaIBAHETO U TOPEHETO HA TIOJIMMEPHUTE.

Ilopoobpazysamenu. C TsIXHa TIOMOIIl C€ HaMalsiBa OTHOCHTENTHATa TUTBTHOCT,
mo100psiBaT ce 3ByKO- U TOIJIOW30JIAIIHOHHUTE CBOMCTBA HA IJIACTMACHTE.

8.9.2.Ceoiicmea na nnacmmacume

[Tnactmacute npurtexasat xucka nivmuocm (1,1-1,4 kg/m?®), Hsaxonko nmbTH 110-
MaJKa OT Ta3u Ha MeTajauTe. ToBa UM CBOMCTBA, ChUETAHO C 2oAMama 30pasuHa Ha
IUTACTMACOBUTE W3JENMsI, JaBa IIMPOKH BB3MOXKHOCTU 3a 3aMsHa Ha METaJHUTe C
miacTMaca.

[IputexxaBat dobpu enexmpo- u mMoniou3onayUOHHU CBOWCTBA, BOJAOYCTONYH-
BOCT, TOJIsSIMa XUMHYECKa YCTOWYMBOCT, a B HAKOU CiIydan 100pa TepMOYCTONUHNBOCT.
ToBa ompenenst MIMPOKOTO UM MPHUIOKEHHUE 33 €NEKTPO- U TOTUIOM30JIALIMOHHHN Ma-
TepUam.

Hsikon momumMepHu KOMITO3UITUHU Ca YCMOUYUBU HA OelCmeuemo Ha XUMU4ecKu
azeHmuy KaTo KHUCIOPOJ, MUHEpPAIHU U OPraHWYHH KHCEJIUHH, OCHOBU U COJH, T.€.
OpUTekaBaT ToJisiMa KOPO3MOHHA YCTOWYMBOCT. ToBa ornpeaenss NpUOPUTETHOTO UM
M3I0JI3BaHE 3a 3alUTa HA METAJTHUTE ChOPBHKEHUS OT KOPO3HSL.

[Menomnacture umar nucka nivmuocm (0,03-0,2 kg/m?®) u ce usnonssar 3a nanpa-
BaTa Ha JICKW, €JTACTUYHH W 3PaBH MaTepUaM, KOUTO HAMUPAT MPUIOKEHHUE KATO
3BYKO- 1 TEPMOU30JIaTOPH.

[InacTmacuTe mpuTek)aBaT CE0UCMEOMO Oa ce oygemsgam 0006pe, KOETO € OT
3HauYeHUE 3a ICKOPATUBHHUTE UM CBOMCTBA.

Nmar mHoeo 0obpu mexanuunu ceoucmea — sIKOCH HA ONBH, y0ap, HAMUCK,
mpuene, 20aAMa earacmuyHocm u xepmemuyrocm. Ilopanu noOpute cu aaxe3noOHHU
CBOWCTBAa MOJIMMEPHUTE CE€ M3MOJ3BAT 3a MPOW3BOJCTBO HA CHHTETUYHH O€3UpH,
JaKoBe, OOM, Jenuia, KOUTO ChbXHAT M C€ BTBBP/ASBAT IIPU HUCKA WM BUCOKA TeMIIe-
paTypa, B IPUCHCTBUE WJIM OTCHCTBUE HA J100ABKH (BTBHPAUTEIN).

[InacTmacuTe Ha OCHOBaTa HA MOJUAMU]] M TTIOJIUTETPAPIyOpPOETEH UMAT OMm.IUY-
HU aHmu@pukyuonuu ceoticmsea. Te Morar ja ce U3MoI3BaT 3a MojlydyaBaHe Ha (PpUK-
[IMOHHHU €JIEMEHTH KaTO CaMOCMAa3Ballly Ce JIarepu U IPYTrH TPHEIIU CE Bb3IIH.

[Tonumepure, KOUTO ChIABPKAT HOHOTEHHM (IMCOLMUPAIIN T'M HA HOHU) TPYIIH B
MOJIeKyJaTa CH, C€ Hapu4aT MOJHETICKTPOIUTH. Te ce N3MOoN3BaT Kamo nO8bPXHOCHIHO-
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akmusnu eeujecmsa (IIAB) 3a cmabunusupane Ha KOJIOUOHU pa3meopu, KaTo MOHO-
0OMEHHH CMOJIH 3a TIPEYNCTBAHE HA BOJIH U JIP.

OcHoBHUTE Hedocmambyy Ha TOTUMEPHUTE KOMITO3UIIUU Ca HUCKAMA mepMuy-
Ha YCMOUYU80Cm, MONIONPOBOOHOCH U NOBLPXHOCMHA MEbPOOCH, 20JIAM Koepu-
YUeHm HA MEePpMUYHO pasuiupenue, 3HAYUmenHa niacmudna oegopmayus u 20aama
CKOpOCM HA cmapeexe.

8.10. Enacromepu (kayuymnu). I'yma

8.10.1. Xapakmepucmuxa. Knacugpuxayusn

Enacmomepu (kayuyyu) ce nHapuuam noaumepume, KOUMO NPUMENHCABAM CEOU-
CMBOmMo 0a NPemvpna8am 3HA4UmenHu 0opamumu oeghopmayuu 8 WUpox memnepa-
mypen unmepean, m.e. npumedicagam eucoka eracmuynocm. ToBa ca Hal-Bede JIH-
HEWHM NOJIMMEPHU C BHCOKA MOJIEKYJIHA Maca — OT HSKOJKO JIECETKU XWJISAU 0 Hs-
KOJIKO MWJIMOHA. ETACTUYHUTE UM CBOMCTBA C€ MPOSIBABAT HAIIBJIHO CJEJ MPOLEC Ha
IIPOCTPAHCTBEHO OMpPEXBaHE, HApeUeH gyakanuzayus. ToBa orpaHnyaBa HeoOpaTu-
Mute AedopMali U pa3lupsiBa TEMIIEpATYpHUSI UHTEPBAJ HAa BUCOKA €IACTHYHOCT
IOpaau MOBUIIABAHE HA TEMIIEPATypara, MPU KOSTO MOJMMEpPA IIPEMHUHABA BB BHUC-
KO3HO-T€YHO CHCTOSIHHE.

Enactomepure ce kinacupuuupaT Mo HAKOJIKO MPU3HAKA.

B 3asucumocm om npousxoda cu xaydyuute OUBa ecrmecmeeHy U CUHMemudHuU.
Ecmecmeenusm kayyyk ce chAbpKa moja (opmara Ha OTPULATEIHO 3apelieHU KO-
JIOUJHU YaCTUIIM B COKAa Ha KaydyKoBUTE pacTeHus. OTIEIsHETO HAa KayyyKa CTaBa
ype3 paspyllaBaHe Ha KOJIOWIHUA pa3TBOp. JIMHelHara CTpyKTypa Ha Mmojammepa orpe-
JeJIs1 HErOBOTO HAM-IIEHHO TEXHUYECKO Ka4eCTBO — 6UCOKA eNACMUYHOCHI.

Cunmemuunume Kayyyyu OT CBOSI CTpaHa MoOrar Ja ce Kiacuduuupar mo
pPa3IMYHU XapaKTEPUCTUKU - 1O 6U0d HA MOHOMEpA, HAYUHA HA NOJUMEPU3AYUS,
Oposi Ha MOHOMepume, MEeXHOJO0SUYHUMeE CU C8OLICMEA, N0 NPeOHA3HaueHue U Op.

® B 3asucumocm om cmpoedica Ha OCHO8HAMa 6epuca CUHTETUYHUTE KaydyLH
ouBat kapbosepudsicnu u xemeposepudscnu. OCHOBHAaTa Bepura Ha KapOOBEPUKHHUTE
€JIaCTOMEpH € M3TpajieHa OT BBIJICPOJHU aTOMHU — KbM Ta3W Tpyma ce OTHACIT OyTa-
JTMEHOBUST, U30TIPEHOBUSAT, OyTaIUCHCTUPEHOBUSAT U JIp. B ocHOBHaTa Bepura Ha xe-
TEPOBEPUKHUTE Kaydyl C€ ChABPKAT U ATOMU HA APYTH €JIIEMEHTH — a30T, Cspa,
KHUCJIOPOA U JIp.

® B 3asucumocm om obracmma Ha usnon3eane KaydyluTe ce IESIT Ha Kayuyyu
¢ 0bwo npeonasnavenue (MOJUOYTATUCHOB, MOJUU30MPEHOB, OYTaAHUEHCTUPEHOB,
ETWICH-TIPONWICHOB U Jp.) U KaAYyuyyu CbC CNeyuaiHo npeoHasHayeHue — KbM TIX
cnagar OyTaJuEeHHUTPWIHUS, MOJUXJIOPONPEHOBUS, OyTUIIKayuyka, (Iyopkayuy-
LUTE, TOJINYPETAHOBUTE €1aCTOMEPH U JIP.

8.10.2.Memoou 3a nonyuasane

CHUHTETHYHHUTE KaydyIlH C€ MOJIy4aBaT OCHOBHO Upe3:

® noauMepusayus Ha HeHAcCumeHu MOHOMepuU Ui mexuu cmecu — OyTalueH,
W30IIPEH, CTUPEH, U300y TEH, MIPOTICH U JIP.

® NOAUKOHOeH3ayusi HA OUGYHKYUOHAIHU CbeOuHeHUss - MajKa 4acT OT TiX
(M301IMaHATH, CJIAHUOJIU U Jp.) C€ MOJy4yaBart Mo TO3W HAUUH.
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TeXHOJOTHYHO TOJTyYaBaHETO CE& PeAIM3UPA UPE3 NOAUMEPUZAYUSL 8 MEUHO CbC-
mosnue (010KnoaIuMepu3ayus), 8 2a3000pa3Ho CbCMosAHUE (2A308a NOIUMEPU3AYUSL),
8 pasmeop uiu emyicus — TOTyYCHUTE €IaCTOMEPH C€ pas3inyaBar 1Mo ChCcTaBa U (Qa-
30BOTO ChCTOSIHME HA MOHOMEPHUTE B MpOIleca Ha MOJIydaBaHe, 1Mo yCIOBHUITA Ha TPO-
meca (Temreparypa, HalsiTaHe, KOHIICHTpAIlWs), XapaKTepa Ha WHHUIMHPAIATA WK
KaTaJn3upaiiaTa CucTeMa, HaurHa Ha KOaryJiaiust | JIp.

MakpoMOJIeKyJIUTe Ha €CTECTBEHUS U HAKOW BUIOBE CHHTCTHUYCH KAy4YyK Ch-
IBPIKAT CI0KHH BPB3KH. 1€ ONpeAcNsIT CKIOHHOCTTA UM JIa YUdACMEam 6 pasiudHu
npoyecu — OKUCTUMENHU, NPUCLEOUHUMENHU, NoauMepuzayuorHy. Te3u TMporecH
BOJSAT JIO CTPYKTYPHH U3MCHCHHS.

8.10.3. Byakanuzauusn

N3non3BaHeTo Ha €1aCTOMEPUTE B YUCTO CHCTOSIHUE € psaako. Ha TsxHa ocHOBa
Ce Ch3/IaBaT KayuyKOBH CMECH, OT KOUTO Upe3 Ipolleca 8)IKAHU3aYUs Ce ToydaBa
2yma. BynkaHuzalusTa € npoyec Ha c8bp3sane Ha MaKpoOMOJeKyaume Ha enacmome-
pa ¢ HanpeuHu XUMUYHU 8Pb3KU, 8 pe3YImam Ha KOemo ce popmupa npocmpancmee-
Ha CMpyKmypa.

Ocnoénu Komnonenmu Ha Kayuyykosama cmec. OCHOBHUTE ChCTaBKHU Ha Kay-
yyKoBaTa cMec (MHTPAJUEHTH) ca: ellacToMep, ByJIKaHU3Mpalla cucreMa (ByJIKaHU-
3HWpal] areHT, yCKOPHUTEII, aKTUBATOP ), MPOTHBOCTAPUTEIH, TUTACTUIIUPAIITN U TACTICP-
TUPAIIY BEIIECTBA, IBIHATENN (AKTUBHY U TACHBHU), IPYTH BEIIECTBA.

o Enacmomepwvm MOXe na ObJ€ €CTECTBEH WIM CHHTCTHYCH, KaKTO U T. Hap. pe-
reHepar. Pecenepamvm TIPEACTABISIBA 8b3CMAHOBEHU NOCPEOCMBOM PA3IUYHU MeX-
Huuecku memoou (TepMOHAOBOBaHe, pa3TBapsHE, TEPMUUHU METOJU WA 0€3 ydacThe
Ha XMUMHYHH IJIACTU(DHUKATOPH) omnadvyu om Kayuyyko8omo npou3eo0Ccmeo uiu yno-
mpebs18aHU KAyuyKO8U U30eusl.

o Bynkanuzupawama cucmema o0e3neyaBa Ch3/1aBaHETO HA HANPEYHU BPB3KU
MEXIy MOJIEKYJIHMTE Ha ellacToMepa U 00pa3yBaHETO Ha MPOCTPAHCTBEHO-OMPEKEHA
CTPYKTYpa,

o [Ipomueocmapumenume ca BEIIECTBA, KOUTO TPEMSATCTBAT CTapPECHETO Ha
KaydyKa B CYpOBO WJIM BYJKAHH3WPAHO CHCTOSHUE — TOBA Ca aHTHOKCHUJIAHTH, aHTH-
030HAHTH, aHTUPaau U 1p. [lo MexaHu3bM Ha JeCTBUE T€ OUBAT DuU3UUHU U XUMUY-
Hu. Qu3uyHume TPOTUBOCTAPUTEIIN 0OpA3)Y8amM HA NOBLPXHOCMMA HA U30eTUEemO
@uim, KOWUTO TIPENSATCTBA MEXaHUUYECKH JOCThIIA Ha KUCJIOPOJa U CBeTIMHaTa. Xu-
MUYHUME paspywaseam eewecmeama, UHUYUUpawu npoyecume Ha O0eCmpyKyus |
Mpeamna3Bar eaacToMepa OT U3MEHEHHUS ¢ TeUeHUEe Ha BpemeTo (Ipollecu Ha crapee-
He). ToBa ca T. Hap uHXUOUMOpPU HA OKUCTUTEITHH M TEPMOMEXAaHWYHHU TPOIIECH Ha
TECTPYKITHS.

o Omexuumenume u oucnepeamopume ca BENIECTBA, KOUTO J00aBECHU KbM Kay-
qyKOBaTa CMEC, NOGUULABAM NIACMUYHOCIMMA HA CMeCma U Cnocoocmeam pasnpede-
JIeHUemo Ha uHepaoueHmume 6 eidcmomepa 4pe3 HAMANABAHEe HA 6bMPEULHOMO
mpuene medncoy Komnonenmume Ha cmecma. HSIKOW OT TSX MPOSBSBAT U cneyughuy-
HO Oelicmaue — OMOKPSII0, HAaMaJISIBAT TOPIUBOCTTA, UMAT MPOTUBOCTAPUTEITHO JCH-
CTBUE, M3MIBJIHIBAT (PYHKIUATA HA IBIHUTENN U Jap. Kato TakuBa ce W3MoJi3BaT BUC-
1 MAaCTHH KHCEJIIMHHU (CTEapUHOBA, OJIEMHOBA), MPOIYKTH OT MpepadoTkara Ha
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HepTa (MUHEpATHM Macja, BOCHIM), CAHTETUYHU OMEKYMTEIM (€CTepu Ha Heopra-
HUYHU U OPTaHUYHU KHCETMHH C aJKoXoiu — AuOyTuiadranar, Tpukpesmidocdar u
Ap.; apOMaTHHU THOJIH, ANKWI()EHOTHH CMOJIN) H JIp.

o [Ivanumenume ca BEUIECTBA, NOO0OPABAWU PUIUKOMEXAHUYHUME CEOUCMEA
(mpegenHa sIKOCT, MOAYJ Ha €IACTUYHOCT, TBHPIOCT) W HAMANA8AWU cebecmoti-
Hocmma Ha KpauHus npodykm. B 3aBUCUMOCT OT ACHCTBUETO CHU MMBJIHUTEIUTE CE Jie-
JSIT HA AKMUBHU — TaKWBA, KOUTO MOJA00PSIBAT MEXaHUYHHUTE MOKA3aTEIN Ha KayuyyKa,
U Ha HeakmueHu (nacueéuu) — KOUTO HE MPOsBABAT YCWUJIBAIO AeicTBUE. Vcunsa-
womo Oeticmaue Ha MBJIHUTENIUTE ce 00yClaBs OT pa3Mmepa U (popmaTta Ha HACTHUIUTE,
NOBBPXHOCTHUTE SIBJICHUS Ha IpaHUIATa MEXKAY YaCTUIUTE HA IBJIHUTENS U Kay-
yyKa, XUMUYHU B3aUMOJICHCTBUS, BU/Ia HA eJacToMepa. AKTUBHU IIBIHUTEINN Ca CaX-
auTe, cuiMiueBa kucenuHa, AlyOsz, amyMocmiIMKaT, CHHTETUYHH CMOJM Kato ¢e-
HOJIAJIICXUIHU, AIKWI()EHONHU, TOJUBUHIIXJIOPUIHU, OyTaaAWEHCTHPOIHH U Jp.
Karo monyakTuBHU ce onpenensT KaoiuH, OeHToHuT, ZnO, MgO. CraboycunBamu
IIBJIHUTEIN ca CheAWMHEHHATa Ha cumnms (azbect, tank, memsa), MgCQOs;, CaCOs;
(kpena), CaSOq (tumnc) u ap. Kato mbJIHUTENN c€ U3MO0J3BAT U PEUlla €CTECTBEHU U
CUHTETUYHH BJIaKHA.

e /lpyeu eéewyecmea. B ornpeneneHu ciiydad cMecTa BKJIIOUBA U IPYTH BEIECTBA,
OpUaBaly cCelupUUHN CBOMCTBA Ha M3nenuero. Takusa ca b6acpurama (pa3TBOpU-
MU 1 HEPA3TBOPUMH B Kay4dyKa), AHMUCKOPUUHE08U eeuyecmea (HaMassiBaT CKOPOCT-
Ta Ha BYJKaHU3allUs U MpeAna3BaT OT MPEKICBPEMEHHA TaKaBa), NPOMuUBoOMeKuU-
menu (MOBbPXHOCTHOAKTHBHU BEIIECTBA C JEHCTBHE 0OpAaTHO HA TOBAa Ha OMEKYHTeE-
muTe), aumugpusu (Mogo0psBAT CTYJOYCTOMYMBOCTTA HA KOMIIO3ULIMATA), HPOMUBO-
gv3niamenumenu (IOHUKABAT TOPJIUBOCTTA), nopoobpaszysamenu (IpU BUCOKA TEM-
neparypa OTIeNAT ra3000pa3Hu MPOAYKTH, TPEAU3BUKBAIIM TOPOOOpa3yBaHe) U JIp.

Koraro kayuykoBaTa cMec ChIbp)Ka CaMO €1acTOMEp W BYJIKAaHH3UpAIa CHC-
TEMa TSI C€ HapU4a HeHanbIHeHd.

Cougnocm na npoueca gyakanuzayus. BynkanuzanusTa € mexHoiocuier npo-
yec Ha npespvujane HA KayuyKa 6 mamepuai, Hapeden 2yma.Ha npakTuka ToBa € BCs-
Ka TpOMsIHA B MOJICKYJIHATa CTPYKTypa Ha ejacToMmepa (B pe3yJiTaT Ha XMMUYHU B3a-
MMOJICUCTBHUSI, TOJIMMepHU3alys, (GU3nIHN Bb3IEHCTBUS U JIp.), KOSITO BOJU JI0 TIPEBPH-
[IAHETO My B MaTepuall, MPUTeKaBall] BUCOKOECTACTUYHU CBOICTBA B ONPEICNICH TEM-
nepatypeH uHTepBail. M3passiBa ce B cvuiusane Ha Makpomoiekyiume upe3 oopasy-
8aHemo HA HANPEeYHU XUMUYHU 68PB3KU Medcdy mAX W (POPMHUPAHETO Ha MPOCTpaH-
cTBeHa Mpexa. [loydeHusaT npoayKT ce Hapuya gynkanuzam (Tyma).

Bb3HHKBaHETO Ha HANPEYHU BPB3KU € BB3MOXKHO TPU XUMHYHOTO B3aUMO-
JICCTBHE Ha e1acToMepa C OINpPENeTICHH BEIIEeCTBA, HAPECUCHU BVIKAHUIUPAUU A2eH-
mu (IEPOKCUH, CApa U CAPOCHABPKAIIN ChEAMHEHUS, APYTH), Upe3 paouUayuoOHHO
001vysaHe Ui apyro GU3nIHO Bb3ICUCTBUE.

3a OChINECTBSBAaHE Ha MPOIIECUTE Ha BYJIKAHU3AIMS CE U3IOJI3BA 8)IKAHUSUDA-
wa cucmema, KOATO BKJIIOUYBA 8VIKAHUSUPALY A2eHM, YCKopumei u akmugamop. Byn-
KaHu3upauwy azeHm 3a TOJIIMAa YacT OT €JaCTOMEPUTE € csipaTa WU ChEAUHEHUS,
KOHMTO B MpoLeca Ha BYJIKaHU3AIMs OTACIAT csipa. 3nomnssar ce olle npexucu, quas3o-
ChEIMHEHHS, XaJIOTeHChAbPXKAIU CheIUHEHUS, OKOCIUTETHO-AeiCTBaIN (HUTPO30-
ChEIMHEHUS, XHHHOHHU ), METAJTHU OKCUJU U TMAMUHU, TUU30I[HAHATH.
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OCHOBHOTO MpeIHa3HAUYCHHE HA YyCcKopumenume € Jla HaMaJiAT pa3xoja Ha BYyJIKa-
HU3U3pal] areHT, JAa ChbKpaTiAT NpOAbJDKATEIHOCTTA WU Jia MOHMKAT TeMIlepaTypara
Ha ByJiIkaHu3anus. Kato yckopurenu ce u3noia3BaT HEOPraHMYHU WA OPraHUYHU Che-
nuHeHus. KM mbpBHTE ce oTHAcAT okcuaute Ha Zn, Mg, Ca, Pb, Ag, a cbimo u conu-
T€ U CEPHUTE ChEIUHEHUS Ha peaulia Metaau. KbM rpynara Ha OpraHU4HUTE YCKOPH-
TEU C€ OTHACAT ChEIAMHEHUS KaToO alJIeXUJAaMUHHW, TYaHWJIUHU, TUTHOKapOamartw,
THypaMH, THA30JU, cyleHamuay U ap. B mporieca Ha ByJIKaHHU3AIUS yCKOPUTEIHUTE
B3aMMOJICCTBAT C BYJKAaHU3UPAIITUS areHT WK ¢ eJacToMepa, KaTo (pparMeHTH OT TSIX
B MHOT'O CJIy4a BJIM3aT B ChCTaBa Ha MOJICKYJIHUTE BEpUTH Ha ByJIKaHU3ATA.

JleficTBHETO Ha YCKOPUTEIUTE CE€ MPOsIBIBa B MPUCHCTBUE HA akmueamopume.
Karo takuBa neiictBar ZnO, MgO, CaO, PbO u ap.

[Ipu BynkaHu3ausTa C€ U3BBPIIBA XUMUUHU B3AUMOOCUCMBUSL HA AKMUBHUE
DYHKYUOHATHU 2PYNU HA elacmoMepa ¢ Beulecmeama, GIU3auu 8 CbCmasa Ha 8)aKa-
Husupawama cucmema (ByJIKaHU3UpAI] areHT, aKTUBATOp, yckopureln). B pesynrar
Ha TOBa B3HUKBAT PA3JIMUHU MO ChCTaB, PEAKIIMOHHA CIOCOOHOCT U €HEPTUS BPBH3KU
U ce MOoJy4yaBa ByJIKaHHU3aT C ONpPeEesieHa CTPYKTYpa U CBOMCTRBA.

BynkanuzanuoHHus NPOIEC ¢e XapaKTepusupa ChC CIACAHUTE napamempu.

® CcKOpoCcm Ha 8YIKAHU3Ayusi — TS € TPSAKO CBbp3aHa ¢ TeMIleparypara, KOJIH-
YECTBEHHS U KQUECTBEHUSI ChCTaB Ha BYJKAHU3HMPAILlaTa CUCTEMA;

® KpUmMuuyHa memnepamypa Ha 8yIKaHuzayus — TeMreparypara, Ipu KosTo Kay-
YyKOBaTa CMEC 3aI0YBa aKTHBHO JIa C€ BYJKaHU3HUPA,

® ONMUMYM HA GYJIKAHU3AYUS — TPOIBIHKUTETHOCTTA Ha Mpolieca, 3a KOSTO Ma-
TepUaTbT MPUA0OUBA HAN-T00pU CBOICTBA; OMpeesis ce upe3 mpomMsiHaTa Ha pusu-
KOMEXaHUYHUTE CBOMCTBA MO BpEMe Ha IMpolieca.

Hanpeunurte Bpb3KH, KOUTO c€ 00pa3yBaT MpU BYJKAHU3AIUATA CE CHCTOSAT OT
aTOMHHUTE TPYIH Ha BYJKAHU3HMpAIllaTa CUCTEMa WM Ca BaJCHTHU BPB3KH MEXITY
BBIVICPOJTHUTE aTOMH Ha IOJUMepHUTEe Bepuru. CTpyKTypara MM BIHSEC BBPXY
XMMHUYHATa YCTOMYMBOCT Ha BYJIKAHW3aTa, a CBINO BBPXY IOJBMIKHOCTTA Ha Chb-
CEJTHUTE Ha TAX CEIrMEHTH Ha BEepUrara, U OT TyK BbpPXY SIKOCTHHTEC W JTUHAMUYIHHU
cBoOlicTBa Ha BynkanuzaTta. Ha ¢ur.8.16 e nmpejcraBeHa cxeMaTuyHO CTPYKTyparTa Ha
CEpEH BYJIKAHU3AT.

H3menenue na ceoiicmeama Ha Kayuyka npu eyakanuzauyusa. B npoueca Ha
BYJIKaHU3alMs, B pE3yJITaT HA XUMHUYHUTE B3aMMOJCHCTBUS HACTBHIIBAT NMPOMEHU B
ChCTaBa U CTPYKTypaTa, a OT TaM M B CBOMCTBaTa Ha Kaydyka. Te ce u3pa3siBaT B
CIICTHOTO:

e HamaJsiBa HCHACUTEHOCTTA HA Kay4dyKa;
yBeJInuaBa ce TUIbTHOCTTA,

MOBUIIIABA CE TeMIIepaTypaTa Ha BCTHKIISIBAHE;
HaMaJIsIBa 1apo- M ra30MpOHUIIAEMOCTTA;
HaMaJisiBa OTHOCUTEIIHOTO YbJDKEHUE C YBEJIMYaBaHE HA CTENEHTA Ha ChIIIU-

BaHE;

BYJIKQHU3ATHT MPHUI00MBA BUCOK MOJTYJI HA €IACTUYHOCT;
e HaMaJsIBaT OCTaThYHHUTE NeOopMalii U XUCTEPE3UCHUTE 3aryOu Ha enacTo-
Mepa;
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e pasIIMpsBa CE TEMIIepaTypHaTa 00JacT Ha BUCOKA €IACTUYHOCT;,

e [IOBHUIIIABA CE SIKOCTTA Ha OITBH;

e MaTepHUAIBT r'yOH Pa3TBOPUMOCTTA CH, IPOSBABA CKIIOHHOCT KbM OTPaHHUYCHO
HaOBLOBaHE;

® IIPOMEHSAT CE TUESICKTPUIHHUTE, TOIIOPU3NIHUTE U ONITUIHHUTE CBOMCTBRA,;

® IIPOMCHSAT C€ OTHACSHHATA Ha €JIacToOMepa KbM BB3JCHCTBHETO HA arpECUBHU
cpeu.

8.10.4.0cno6enu npeocmasumenu na eracmomepume

e [lonuuzonpenosu kayuyyu. CAHTETUYHUTE NOJMU30MPEHOBH Kay4yylu ca Kay-
gyl ¢ 00110 MpeAHa3HaueHue, KOUTO M0 ChCTaB U CTPYKTYpa ca aHaloz Ha ecmecm-
eenusi kayuyk. llomydaBar ce 4Ype3 IOIUMMEpHU3alMs HAa H30IPEH B EMYJICHS.
[IputexaBar peryisipHa CTPyKTypa, C HUCKA CTEIIEH Ha Pa3KJIOHEHOCT Ha MOJIMMEp-
HHUTE BEPUTH, KOETO OIpPEIENsi CBOMCTBOTO MM Ja KpucTanuzupar npu ombH. [lo
XUMUYHA aKTUBHOCT ca OJIM3KHU /10 €CTECTBEHMSI KayuyyK, 3aTOBa BYJIKaHHU3AIUATA UM
IpOTMYa IO ChIIMSA HayuvH. BylkaHuzature ce XapakTepusupar C BHUCOKa eJac-
TUYHOCT, HUCKH 3aryOu Mpu BHTPEUIHO TpUEHE, BUCOKA jJerauBocT. [lopaau mo-Bu-
COKaTa CH CKJIOHHOCT KbM TEPMOOKHUCIUTEIHA AECTPYKIMS, CbIIPOTUBICHUETO UM HA
VU3HOCBAHE € CPAaBHUTEIHO IIO-HUCKO OT €CTECTBEHHUs UM aHaior. M3mosssar ce 3a
MPOM3BOJICTBOTO HA MIMPOKA TaMa MPOyKTH.

e [lonubymaouenosu kayuyyyu. byTaiueHbT € OCHOBEH MOHOMEp 3a MOJIy4aBa-
HETO Ha CUHTETUYHU €JIACTOMEPU — KaKTO Ha XOMOIIOJIMMEPH, TaKa U HA CHIIOJIUMEPH
C BUHWIOBM CBEIMHEHHs. B 3aBUCHMOCT OT CTpOe€ka Ha IIOJIMMEpPHATa BepuUra
nonmuOyTaMeHOBUTE KaydyyllMd Morat naa OblIar cmepeopecyispHu u Hec-
mepeopezynsapuu. llomydaBar ce upe3 MoJMMepu3aluss B NPUCHCTBUE Ha
KaTaJau3aToOpH, KaTO0 MUKPOCTPYKTypara UM 3aBUCH OT ChCTaBa Ha Kartainuzaropa. U
JIBaTa BHUJIa KAy4YyILlH CE€ BYJKAHU3UpAT OOMKHOBEHO ChC CSipa U YCKOPUTENH cyide-
HaMUU. BynkaHu3zatute npuTekaBat 000pu MexaHuyHu noxasamenu, 8UCOKA elac-
MUYHOCM, BUCOKO COHPOMUBIEHUE HA U3MPUBAHEe U U3HOC8AHe, 000pa yCmMOoUuyuU8ocm
Ha MONJUHHO cmapeene, KOETO ONPENeIIs MPUII0KEHUETO UM 3a ITPOU3BOJICTBOTO Ha
aBTOMOOMJIHM TyMH, B KaOelHaTa NPOMUIUICHOCT W Jp. 3aTpyJHEHaTa WM
npepaboTka obade, oOyCIOBEHa OT YCTOMYMBOCTTA MM Ha TEPMOMEXAHWUYHHU W
TEPMOOKHUCIIUTEIHU BB3JICUCTBHSA, a CBHIIO M HHUCKAaTa SIKOCT W JICIUIMBOCT HA
CypOBUTE CMeCH, Hajara ynorpebata MM B KOMOMHaIUMsA C JPYTd €JIacTOMEpH,
MOI00PSIBAIIN TEXHOJIOTHUYHUTE CBOWCTBA HA CMECHTE.

o [lonuusobymunenosu (bymun) kayyyyu. IlodydaBaT ce upe3 ChIIOJIUMEpHU3a-
IS Ha U300YTUIICH ¢ MAJIKU KOJUYECTBA U30MPEH — U30MPEHBT BHACS B MaKpPO-MO-
JIEKyJiaTa HEHACUTEHH 3BE€HA, KOETO IIPABU Bb3MOKHA BYJIKAHU3ALMATA HA €]1aCTOME-
pa M0 KOHBEHIIMOHAIHUTE MeTou. CTeneHTa Ha HEHACUTEHOCT ONpEeJIENsl U CBOMCTBA-
Ta Ha OyTuikayuyka. Tol e kpucmanuzupaw noaumep. BylkanuzaTure My 3HAUUTEN-
HO Npesw3xodcoam me3u HA OCMAaHAIume eiacmomepu no mepmoyCmoudusocm,
030HO- U XuMuyecka ycmoudugocm. VI3xnrouumento 6ucoxka 2a3o- u napoHenpoHu-
yaemocm. HegoctaTbKk € HHUCKaTa CKOPOCT Ha BYJIKAHMW3ALMS, JIOIATa MYy aIXe3us
KbM METajJd M TMOBHUILEHOTO TOIUIO0Opa3yBaHe MPU MHOTOKpPATHU AedhopMallui.
N3non3Ba ce 3a m3oianus HA XUMHUYECKH CHJIOBE M WHCTAJAIlMU, B aBTOMOOWIIO-
CTPOEHETO U JIp.
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o bymaouencmupenosu xayuyyu (BCK, SBR). IlpencrapisiBatr chlojJuMepy Ha
OyTagueHa U CTUpPEHA W O-METHJICTUPEHA, TIOyYCHH Ype3 eMyJICHOHHA ITOJIUMEPH-
3anud. Te ce XxapakTepusupar C Hepecyispen cmpoedc U He KPUCTaIu3upar mpu Je-
dopmarust unmu chxpaneHue. Pazmegopumu ca B O€H3UH, OCH3EH, XaJIOTCHUPaHH aJIH-
¢dbaTHU WM apOMAaTHHU BBIVIEBOJOPOIU. XUMHUYHATA UM aKTUBHOCT CE€ OMPEACINS OT
ChABPKAHUETO HA JBOWHH BPB3KA B OyTaJuEHOBUTE 3BeHa. Bynkanuzammsrta ce
IIPOBEX/Ia OCHOBHO B NMPUCHCTBHE HA Csipa M yCKOpHUTEIH. Bynkanuzaturte, 0COOEHO
CaXJIOHAMBJIHEHUTE, TPUTEKABAT CPABHUMENHO HUCKA elACMUYHOCT, NOGUULEHU
3a2you u monioobpazyeamne, o0m mam U HUCKO CbNPOMUBILEHUE HA MHO2OKPAMHU Oe-
Gopmayuu. XapakTepusupa ce ¢ 000po CbRPOMuUSIeHUe HA MONIUHHO CmapeeHe.
CTyn0yCTOMYMBOCTTA M 3aBUCH OT CHIBPKAHUETO HA CTUPEH U € CPAaBHUTEITHO TI0-
HHCKA OT Ta3W Ha BYJIKAHU3aTUTE OT OyTaaIueHOB Kay4yK.

Ceoticmeama Ha 6ymaoueHCmupeHosume Kayyyyu 3a8UCsIm om CbObPHCAHUETO
Ha cmupen, KOETO Ce M3I0JI3Ba 3a Ch3/1aBaHE HA Pa3NIMYHU TaKUBa ChC CHEIUMUUHO
npenHasHaueHue. Upe3 BbBEKIAHETO HA ONpEAeNiCH! KOJIMYeCTBA Macia Mpu CUHTe-
3a UM C€ TMOTy4aBaT MACIOHANBIAHEHU OYMAOUESHCIMUPEHOBU KAYYYYU.

o Xnoponpenog xayyyk. XJIOpOIPEHOBUS KayuyyK € MbPBUIT CUHTETUYHO MPO-
U3BEJIEH B IPOMHUIIIEHH KOIMYeCTBa cuHTeTH4eH Kayuyk (Neoprene®). ITomyuasa ce
ype3 eMyJICHOHHA ToJIMMepu3aius Ha XxjopOyTtaaueH (xjopomnpeH). Kpucramusupa
JIECHO, JIOPH MPHU CTaiiHa TeMIiepaTypa U ryou eIacTUYHOCTTa CHU, HO TIPH 3arpsiBaHe
WM MEXaHWYHO BB3JICHCTBHE S BH3CTAaHOBSBA. MoJjeKynaTa Ha XJIOPOIPEeHa € Io-
JSIpHA, KOETO OMPENENs U NOJAPHOCIMA HA NOIUMEPA U BUCOKAMA My aoxesus. Xa-
pakTepu3upa ce OIIE C HUCKA 2A30NPOHUYAEMOCH], HE2OPAUBOCH, YCMOUUUBOCH KbM
Oeticmeuemo Ha macia, Oen3un u Hakou pazmeopumenu. CpaBHUTEIIHO BUCOKA YCTOM-
YUBOCT Ha BB3JCHCTBUETO HA O30H M IPYTd OKUCIUTENH, O] ACHCTBUE HA CBETIIH-
HaTa ¥ YATPABUOJIETOBUTE JIbUM IPEMUHABA B HEPA3TBOPUMO ChCTOsIHUE. Bynkanusa-
TUTE MPUTEKABAT MHO20 000pa MepMOyCMOU4UBOCM, 030HO- U MACI0YCMOUYUBOCHI.
Henocratrek e nuckama my cmyooycmotiuueocm. VI3mon3Ba ce 3a MPOU3BOJCTBO Ha
MacCJI0yCTOMYUBY U3, JISTIIa U JIp.

o Dayoprayyyyu. ToBa ca enacToMepH, ChIIbPKaIlld B MOJIEKyIaTa cu PryopHU
atomu. [lomydaBat ce upe3 eMyJICHOHHA CHITOJIMMEPHU3AIiI Ha YaCTUYHO WUJTU HAIThJI-
HO (JIyOpHpaHH THUCHOBH M €THIICHOBH CheIMHCHMs. BrcokaTa eHeprusi Ha Bpb3KaTa
—C-C- npunasa gucoxka monioycmoudugocm Ha enacToMepa, a HAIMYUEeTO Ha MOoJIsIp-
HUST QIYOPEH aTOM — YCIMOUYUBOCT CNPAMO OeUCmBUemo Ha MACd, KUCETUHU U Op)-
eu azpecusnu meunocmu. llputexxaBar dobpa eracmuyHoOCm u HUCKA MeMnepamypa
Ha ecmyovkisasane (1o — 40 °C). BynkaHuzanuara uM ce U3BbPILBA C OPTraHUYHU Tpe-
KHCH, M- ¥ TIOJJMAMWHU, WU30IMaHaTh W Ap. BynkaHuzatute ca cTaOWIHU CHPSIMO
NEeWCTBUETO HA arpPECUBHU CPEIH, C 000puU OUENeKMPUYHU CBOUCMBA U HUCKA 8]1420—
u easonponuyaemocm. Te ca ycmouiyueu Ha oeticmeuemo Ha 030H, YIMPAUoIemosu
nvuu, Heeopausu. OCHOBEH HEJJOCTATHK € TSIXHATa HUCKA CTYA0yCTONYHBOCT.

o Cunuxonos kayuyk. CUIMKOHOBUTE €IIACTOMEPHU Ca HEeOpPeaHUudHu NoauMepu
ThI KaToO HE ChIBPIKAT B OCHOBHATA CH Bepura BbIIepoaHu atomu. [lomydaBar ce B
pe3yATaT OT MOJUKOH/ICH3AMMATa HA TUATKAI- U TUAPUIICHIIAHINONH. XapaKTepU3u-
paT ce C BHCOKa MOJIEKyJIHa Maca W JIMHEEH CTPOeXK, KOETO MpaBU BH3MOXKHA
KpUCTalu3anuaTa WM. HeopraHmdHata dYacT Ha  MOJIEKYJIHWTE  IPHUIaBa
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mepmoycmoudugocm, a OpraHnudHaTa 4YacT — elacmuyHocm U NAACMUYHOCH.
CbhOTHOILIEHUETO HA OpraHWYHATa M HEOPraHWYHATA YacT OMpPEAEssl KOMILJIEKCHUTE
UM cBoMcTBAa. CHIIMKOHOBUTE Kay4dyllH Ca HACUMEHU, KOemo 2u npasu YyCmouduu Ha
8b30eUCmeuemo Ha KUCI0pPoO U XUMUYHU 83aumoodeticmeus. OOnyailHuTe HAUMHU 3
BYyJKaHU3AIMsl Cca HEBB3MOXKHM, 3aTOBa OMpPEKBAHETO WM CE€ W3BBPIIBA C
OKHUCJIMTEJIHO JEHCTBAIM BellecTBa (MMPEKUCH U OKCUAM Ha MeTalnu). BynkanuzaTture
Ha CUJIMKOHOBUTE KayuyIld UMAT HUCKU (PUIUKOMEXAHUYHU noKa3ameau, HO 3ama3BaT
CBOIICTBaTa CH B IIMPOK TemmeparypeH uHrepBair: — 65+250°C. IlpurexaBar oie
BUCOKO CHNPOMUGIEHUe HA cmapeere, MHO20 000pu OueneKmpuyHU CEOUCMEd, HUCKA
gnazonoaivujaeMocm u ca @uauonocuyno uxepmuu. CWINKOHOBHUTE Kaydylld Ha-
MUpaT MPWIOKEHUE B CIy4auTe, KOTaTo JIPYTUTE Kaydyld ca HEMOAXOISII — B
YVIUTbTHUTENIHATA TEXHHUKA 3a paboTa MpU BUCOKU TEMIIEPATYPH, 3a AUEICKTPUYHU
MaTepualu.

e [lonuypemanu. 1lonnypeTaHOBUTE Kaydyll ca MPOIYKTU OT NOJIUKOHOEH3a-
yuama Ha JIuHeuHu noauecmepu u ouuzoyuarnamu. IlodspHOCTTa HaA TPYNUTE H
BHCOKaTa I'bBKABOCT HA JIMHEWHUTE MaKPOMOJIEKYIN O0YCHaBAT UCOKAMA UM SIKOCHI
u enacmuyrnocm. BynkaHu3alusTa UM c€ OChIIECTBSIBA YPE3 B3aUMO/ICHCTBUE Ha

M30LIMAaHATHUTE TPYNH C TJIMKOJIM, TUAMUHU U Jp. BynkaHu3aTuTe ce XapakTepusupar
C BUCOKU AKOCMHU XAPAKMEPUCTUKU U 20JAMA eAACTMUYHOC, USKTTIOYUIMENHA VYCMOU-
YUBOCM HA UZHOCBAHE, OMIIUYHA KUCTIOPOOO- U 030HOYCMOUYUBOCH, YCMOUYUBOC HA
macna u aepecusnu cpeou. ToBa onpeaens MUPOKOTO UM MPUIIOKEHHE 3a U3padoTBa-
HE Ha CHEUaJHM aBTOMOOWIHM TyMH, B OOyBHara MpPOMUIUICHOCT,
MU3HOCOYCTOMYMBH MOKPUTHS, MEMOpaHHU U JIp.
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