OEUT, Cxomje, Jbybomup Hukxonocku: JuenekTpuliy 1 U301anuja, MaTepujai 3a MOCTIUILL. CTYIUU 80

4.9 IloBaxHu NPETCTABHUIMU HA IMEJEKTPUYHHU MATEPHjaiu, HUBHU CBOjCTBA
U IpUMeEHa

JlenekTpuyHUTEe MaTephjalii MOXKeMe J1a TH TOJEIMME CIOpe] Pa3HH KPHUTEPH]YMHU.
Crnopen arperaTHaTa cocTojoa, MocTojaT raCOBUTH, TEYHH U IIBPCTH.

[Toronemo mpakTUYHO 3HaYeH-€ KMMa MojJen0aTa CHOpEe] HUBHATa XeMHCKa IpHpojaa Ha
opraHcku u HeopraHcku. Ilon oprancku wmarepujanu I pa3dbupaMe CcoeJUHEHHjaTa Ha
JarJIeHOpOJIOT; THE OOMYHO COAPKAT OCBEH JarJICHOPOJ U BOJOPOJ, KUCIOPOJ, a30T, XaJIOI€HU U
JOpyru eneMeHTd. Jlpyrure MaTepHjaiu ce HeopraHckuTe. MHOTy oA HUB conpkaT CHIUIMjUM,
AJyMUHUjYM, U IPYTU METAJIH, KUCIOPO M IPYTH €IEMEHTH.

MHOry Opranckd eNeKTPOM3OJIAMOHM MaTepHjalidi MMaaT HEKOW CIeUU(UYHH U BaKHH
MEXaHUYKHU CBOJCTBA, KAKO CBUTJIMBOCT, €TACTUYHOCT, OJ1 HUB MOXe€ Ja Ce MpaBaT BiakHa, (GOIuu
U JIpyrd crenujanHd GopMH, M 3aroa MMaaT rojema mpuMeHa. Ho, opraHckure H30JalliOHU
MaTepujald MMaaT W HEKOM crenuduuHu cinabocTd, Mery KOoW craraaT HUCKaTa TOIUIMHCKA
nocrojaHocT. VICKITyuok ce caMo HEKOH, Kako (hJIyopoIuIacTUTE, HOJTUUMHUIUTE.

Heopranckure eil. H301allMOHU MaTepHjald OOWYHO HE Ce CBUTIIMBH U €IaCTHYHH, HAIIPOTHUB,
THE C€ KPTH M 3aT0a TEXHOJIOTHjaTa 3a M3paboTKa Ha JEJIOBU OJf HUB € MHOTY cliokeHa. Ho, Tue
“MaaT TroJieMa TOIUIMHCKA IIOCTOJaHOCT W C€ ymnoTpedyBaar TamMy KaJe OBa CBOjCTBO €
HajnoTpeOHO. buaejku TOIIMHCKAaTa MOCTOjJaHOCT € MHOTY Ba)KHAa, BO TpakcaTa ce KOpUCTAT
KOMOMHAIIMY HA U30JIAlIMU KOM C€ COCTOjaT M O OPTAaHCKHU M OJ1 HEOPTAHCKUA KOMIIOHEHTH.

4.9.1 'acoBuTH ANEJEKTPULH

Omniuro 3eMeHO, 0/ 1aJeH raceH AUEICKTPUK BO €JIEKTPUUYHHUTE M30JAlIOHU KOHCTPYKIUH
ce IocTaByBaaT IOBeke Oapama, O]l KOM C€ MNOBaXHU: EnexkTpuyHa NBpPCTHHA, XEMHCKa
MHEPTHOCT, HUCKA TeMIIepaTypa Ha BTEUHYBamE, CTAOMIHOCT MPOTUB Pa3ioKyBame MO/ JI€jCTBO
Ha €JIEKTPUYHUOT JIAK.

OCHOBHH CBOjCTBa Ha TACOBUTUTE AUEIEKTPULIM C€: Maiara JUeIEKTPHYHA POITY CJIMBOCT,
eKCTPEMHO MaJluTe AMENICKTPUYHU 3aryOu, TrojemMuor crenuduyueH ormop. Mefy cuTe TacHH
JUENIEKTPHUIIA TTOCEOHO MECTO My TpHIiara Ha BO3AYXOT KOj 3apajJu rojieMaTta pacipoCTPaHETOCT
BJIETYBa BO COCTaB Ha EJIEKTPUYHM amapaTH 3a€JHO CO LBPCTU WM TEYHH IUENeKTpuin. Bo
HEKOM Yypenu (BHCOKOHANOHCKM IPEHOCHH BOJOBHM) MpPECTaByBa HajBakKHa H30januja (BO
MerycToI0ueTo).

Jpyru npuMeHu Ha raCOBUTHTE AUEJIEKTPULIA CE HAa IPUMeEp ciieqHuTe: -/{uenextpunn Bo
BHCOKOHAIIOHCKUTE KOHJIEH3aTOPH M NPEKMHYBAauM HAa MOKHOCT; OCBETJIMTEIHATa TEXHHUKa
(TIIeeYKM JIaMIM, CBETJICUKH II€BKH), €JIEKTPOHCKO-JIaMIoBa TeXHUWKAa (PKUBUHU Tapeu, >KUBUHU
HACOYYyBayH, THPATPOHU, HTHUTPOHH).

[Ipu wctu apyru ycinoBu (IPUTHUCOK, Temrepatypa, ¢opMa Ha €JIEeKTPOJNUTE, pacTojaHUe
Mely HHB) pa3jIMYHM TacOBM MOJKaT Ja MMaaT MHOTY DPa3lMYHU BPEJHOCTH 32 EJIEKTpUYHATA
BPCTUHA. A30TOT MMa MPAKTHUYHO €THAKBA EJICKTPUYHA LIBPCTHHA CO BO3AYXOT, HO TOj C€ IpHU-
MEHYyBa HAMECTO BO3IYXOT TaMy Kajieé KHCIOPOJOT OW OWJI HEMOXKENleH 3apajy CBEHTYaITHUTE
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okcuaupadku edexktu. Hexon racoBu Kom mMaar rojeMa MOJIEKyJIapHa Maca U CoapKatr QIiyop u
(um) XJI0p, MMaaT MOBHILIEHA €JI. IBPCTHHA BO OJIHOC Ha BO3IYXOT, OW/ICjKU 32 HUBHA JOHHU3AIlH]a
Tpeba MHOTY TTOTOJIeMa CHepruja.

Cyadypen xecadayopun (SFg) uma oxoiny 2,5 natu norosnema el. IBPCTUHA BO OJHOC Ha
BO3yx0T. Toj € 5,1 maTu moTeX oK O]l BO3IyXOT M MMa HUCKA TEMIIEpaTypa Ha HCIapyBame (-

63,80C). Toj He € OTPOBEH, XEMUCKH € CTaOWIIeH 1 He ce pas3noxyBa Ipu 3arpeBame 10 8009C. Ce
KOPHUCTH BO KOHJICH3aTOpH, KaOeIu, pa3BOJHU TOCTPOCHHja, MPEKHHYyBayu. Bo mpexknHyBaunTe
TOj C€ MCKOPHCTYBAa KaKO M30JIALIMOHO CPEJICTBO U CPEACTBO 3a raceme Ha JakoT. Bo kaHaioT Ha

eJIEKTPUYHNOT JIaK MOJ BIMjaHHETO Ha BHCOKaTa Temmeparypa (1o 100000C) monekynara Ha SFg
ce quconupa. ITocne racemero Ha 1akoT, SFg cKopo 1enocHo ce 00HOBYBa 0e3 HyCIIPOLYKTH (WIn

CaMO CO HC3HAYUTCIIHO KOJII/ILICCTBO)

MHory nepcrnexktuBHa € npuMeHara Ha SFg oz nmputucok 3a pa3sognu noctpojku 1o 500 kV

IpHU IITO 3HATHO C€ HamajlyBaaT M30JIALMOHUTE pacTojaHHja, a OBa € Ba)KHO 32 HaMallyBame Ha
HCTUTE BO ypOaHU cpeirHM (BO T.H. CO METaJl OKJIONIEHU Pa3BOJIHH ITOCTPOCHH]A).

dayopupaHuTe jarjaeHoBogopoau kou ce racosu, CHFg, CaFg n mukanaanor C4Fg xou He
266, L3I'% 4r8
COJIPKAT XJIOp UMaar rojieMa TOIUTMHCKA MOCTOjJaHOCT U XEMHCKAa MHEPTHOCT. Bo enekTpudHuTe

amapaté MoXKe Ja ce kopuctar jgonro Ha temmeparypu 200-300 ©C. Osgaa rojema TOITMHCKA
MMOCTOjJaHOCT C€ JIOJDKM Ha TrojieMara €Heprhja Ha XeMHCKaTra BpcKa Mery jarJIeHOpOAOT W

Gbayopor.
I'acor C ClpF», napeuen ®@peon 12, uma rojaema JueiaeKTpuuHa UBpCTHHA (Kako U SFg) HO

TeMIepaTypaTa Ha ucrnapyBame My € camo - 30,50C, To e HEeIOBOJIHO 3a HEKOU IMPHUMEHHU.
ArpecuBeH € mpeMa HEeKOM OPTaHCKU MaTepujajiy, 3a IITO Tpeda /1a ce BOAW CMETKa MPHU Heronara
npuMeHa. (BO MOCIEeIHO BpeMe HeroBaTa ynoTpeda ce n30erHyBa o/ €KOJIOIIKY IPUYHHH).

I'onmem unTepec 3a Enexrporexnukara nma Bogopomot. Toj € MHOTY JieceH rac u mma J00pH
CBOjCTBa KOW TO KBaIM(PHUKYBaaT KaKoO JAJUIIHO CPEACTBO HAMECTO BO3AYXOT. 10j MMa roiema
TOIUTMHCKA IMOCTOjaHOCT M TOIUIMHCKM KamamuTeT. AKO BO3AYXOT c€ 3aMeHH co Bomopon kaj
BPTJIMBUTE €NEKTPUYHU MAIIMHHU, CE HaMalyBaaT 3aryOHTe Ha TPUEHETO M HAa BEHTUJIAIM]ATa,
Oupejku Tre 3aryOu ce MporoplIUOHATHN Ha TYCTHHATA Ha racoT. M rabaputuTe Ha MallMHUTE CE
nomanu. buaejku HemMame MpPUCYCTBO Ha BO3yX, HEMame HU 3a0p3aHO CTapeeme Ha M30JalujaTa
Ha MammHaTa. Ho, ymorpebara Ha BOIOPOJOT 3a OBaa HamMeHa Oapa CreIujaTHH TEXHOJIOIIKA
peleHyja 3a xepmetusanuja. Bo Tabenara 4.14 ce maBaat cBOjcTBaTa Ha HEKOM I'aCOBHU:

Tabena 4.14

rac HEOH BOJIOPO/T COy | Oy Ny SFg CClyF, CyFg
Upr/Upr—voz 0,12 0,6 0,9 0,9 1,0 2,5 2,6 2,8
TEMII Ha HCrap. -246 -253 -78,5 | -183 -196 -64 -28 -4
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4.9.2 Teunu gueleKTPUIU

Ognie criaraaT MUEIEKTPUIM KO Ha HOpPMaJHHU YCIIOBH (TeMIepaTrypa v MPUTUCOK) ce HaoraaT
BO TE€YHa arperaTHa coctoj6a. OBle mpen ce craraaT MUHEPATHUTE Macja ¥ HEKOU CUHTETUYKU
Maca.

Bo #30manmoHuTe CUCTEMHU TEYHHTE JWENEKTPUIM Ce KOPHUCTAT BO KOMOWHAIHMja CO LBPCTH
M30JIAIIMOHM MaTepujanu (kaj TpancopmaTopu, KabiaM) Kako M30JallMOHO U pa3lagHO CPEICTBO.
Bo mpekuHyBaunTe 3a BUCOKM W CPEIHH HANIOHU THE ce€ ymoTpeOyBaaT M KaKo CpPEACTBO 3a
raceme Ha eJIeKTPUIHHUOT JIaK.

Mm{epa.]mn H30JJallMOHHU MacJja

[ToreknyBaaT ox HadTaTa W MpETCTaByBaaT eqHa oxa (GpakiuuTe npu aectunanyjata. Cropen
npumenama ce JenaT Ha TpaHCPOPMATOPCKO, Kabelcko M KoHAeH3aTopcko. CocTaBOT U
CBOjCTBaTa Ha OBHE Maciia JOCTa 3aBHCAT O] MOTEKJIOTO Ha HadTaTa OJ] Koja ce 1o0uBaar.

Criopenl CBOjOT XemMucku cocmag OBHE Macia ce cMmeca Ha HaTeHCKH, apoOMaTHYHH,

. %
napaduHCKM ¥ W3omapadUHCKU jarJieHOBOJIOPOIH. ) Cpennata MoJieKyJlapHa TEXHHA Ha
n3ojanroHoTo Maciao m3HecyBa 260 mo 300. IlomembaTta Ha jarJIeHOBOJOPOIUTE MOXKE Ja ce
mojacHu co ciukara 4.55.

H, H
H HHHH H /C\ /C\
I 1 1 | H,C CH, HC CH
H—C—(Cc—C—C—C—C—H - |C CI | Il
I I [ 2 H, HC CH
H HHHHH N N’
H, H
XekcaH (mapapuHCKO COCAMHEHHE) LuknoxekcaH (HaTEHCKO COCIMHEHNUE ) Bensoun (apoMaTCcKO COeINHEHNE)
ci.4.55

I TIOJACHYBAIA:

Hadrrencku (win nukimonapauHcKn) jarieHoBogoponu. OBue ce 3aCUTEHH, HO IUKIIMYHHA jarIeHOBOJOPONH.
Tue ce TTaBHU COCTOjKM Ha HeKOW BUoBM Hadra (Kadkacka, ramuiucka). ITo cBojcTBa ce CIOMYHH Ha
napagunute. Omura dopmyna um e CyHy,. Bo HMBHaTa MoOneKyna jarlleHOBUTE aTOMHU CE IOBP3aHU BO

npcreH. I[IpercraBHunu ce: LluknoneHTaH, IUKIOXeKCaH, IUKIOIPOIAH.

Iapadunckn jarnenoBogopoau. Mimeto goafa of rpukuoT 360p ,,1apym,,=6e3 , u ,,apuHINC,,= MPUBICYHOCT,
IITO 3HA4Y¥ [eKa He pearupaar co Apyru cyncraHuu. OBa e 3ae[HUYKU Ha3WB 3a ajluaTHYHU 3aCUTEHU
jarneHoBogmoponu (anmudaTUIH, Kaj KOM aTOMUTE Ha jarJIeHOPOAOT Ce HapeleHn BO OTBOpeHa Huza). OBue
MOKe fa OupmaT HopManHu u uzonapadunu. Kaj HopmamauTe cute C aTOMHU ce BO €[[HA JIMHUCKA HU3a, a Kaj
n3onapaduHUTEe UMa egHa 60uyHa rpanka. Moxke na ce racoButu (1 mo 5 C atomu), Teunn (5-15 C atomn) u
usperu (>15 C atomn). [Ipumepu: MeTaH, eTaH, IpomaH, OyTaH, IEHTaH XeKCaH...

ApomaTtnunu jarienosogopoan. OBoj Ha3uB He € MHOry npenuseH. Ce nofgpa3oupaar OeH30J0T U HETOBUTE
nepuBaTH. lIMeTO NOTeKHyBa Off BpeMeTO Kora He OWJIO pa3BHEHO CHCTEMaTCKOTO MO3HaBamke Ha
OpraHCKHUTE COeJUHCHHja N BaKa ce IMEHYyBalle HEKOU OPTaHCKU COeIMHEeHHja IPOHajIeH! BO IPUpOaTa KOH
“MaaT IpHujaTeH MUPHUC.
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Bo T0j cMucon nmocron mnojen6a Ha: Hagrencku macia, kou conpikar noseke o 66% HadTeHCKH
jarneHoBozopoau; MetaHoBH (mapaduHCKH) Maciia - KOM COAp)KaT moBeke of 66% mapaduHCKU
JarJICHOBOOPO/IH.

On cocTaBOT Ha Maciara 3aBUcaT U GU3HUKUTE U XEMHUCKHUTE CBOjcTBA. Taka, mapaduHCKHUTE
Macjia uMaaT IMOBHCOKAa TOYKAa Ha BTBPAHYBame, IMa CHOPEA TOa HE C€ TMOTOJHH 3a CTYyJIEeHU
npenenu. Hagrenckure - 06paTHO, MOXKE J1a c€ TPUMEHAT | MIPH MMOHUCKH TeMIepaTypH.

Jobap nperyies; Ha CBOjCTBaTa HA MUHEPATHHUTE Maciia KOW C€ BaKHU 3a MPUMEHATa U KOM UM TH
JaBaaT COOJBETHUTE KOMIIOHEHTH, MaMme BO Tabenara 4.15.

Tabena 4.15

penociesn 3a csochBOTol MMapaduau Hadtenn Apomaru
OTHOPHOCT Ha CTYyJ 2 1 3
MIOCTOjaHOCT Ha OKCHAlHja 1 2 3
CTabWITHOCT BO €J1. TIOJIe 3 2 1
JluenexTpuuHA CBOjCTBA 1 2 3

Macnata ce KOpUCTaT Kaj EHEPreTCKUTE TpaHCPOpMaTOpH, KOHACH3ATOpH, MPEKUHYBaYd U
Kabemu.

TpancdopmaTopcko Macia0 € MaIKyBHCKO3HA, IpO3padHa J00pO OYHMCTEHa O] BoJa H
npuMecd TeYHOCT. KOHIEH3aTOpCKOTO M KabeJICKOTO Macio ce J0JaTHO YIITe TMOoA00po
MPEYUCTEHN Macja UHAKY, BO IPUHIIUI THE C€ €HAKBU CO TPAHC(HOPMATOPCKOTO.

Macnoto kaj TpanchopmMaTopuTe UMa 3ajada Ja UMIOpPErHUpa, U30JIMpa U Ja ja OABEIyBa
reHepupaHaTa ToIUIMHA. MoOKTa 3a OJBEIyBame Ha TOIUIMHA € MHOry OHWTHA. AKO
TpaHC(POPMATOPOT C€ KOPUCTH Ha OTBOPEH MPOCTOp, OWTHO € TOYKaTa Ha CTBPIHYBame Ja Oue
wTo monucka (- 40 10 - 50 °C). Bo MOroHOT ce 103BOIyBa MAKCHMAITHA PabOTHA TEMIIEPaTypa 0
95°C. Bucokara paGoTHa TeMIepaTypa Mpear3BHKyBa Op3a OKCHAALH]a (CTApeete) Ha MACIOTo.
3aroa MpeaMMHO ce KOpUCTAaT HAa(TEHCKH Maclia CHpPOMAIIHU CO apOMAaTCKH COEIWHEHU]a.
HajcwiHoTo enexTpuyHO moJie u3HecyBa okoiy 10 kV/cm.

Co KOHIEH3aTOPCKOTO Macjlio C€ HaTollyBa XapTUEHHOT JHENIEKTPUK  Kaj
KOHZeH3aTopuTe. Macinoto Tpeba 1a T'M HCIOJIHM CUTE LIYIUIMHM M 3aToa Tpeba na e JocTa
TEUJIMBO. 3a KOHJEH3aTOpUTE HE € OWTHA HHCKa TeMIlepaTypa Ha BTEUHYBame, OHIEjKU THe
00MYHO ce JpxKaT BO 3aTBOpeHH npoctopuu OBJe ce 6apa BUCOKA AMEIEKTPUUYHA L[BPCTHHA, MaJl
cnenuduyueH OTnop p U Maj tgd Kako M CTAOMIIHOCT BO CHITHO €IEKTPUYHO mose (paboTHa jaunHa
Ha moseto ¢ 100 KV/cm). Ce kopuctar mperexHO mapaduMHCKH Macjia co rojeMa 4HcToTa M
J0JIaTOK Ha apoMaTH. MacioTo Mopa 100po a ce UCYLIH U JIera3upa.

MacnoTo 3a MpeKHHYBa4H CIIy)X{ 32 Tacelkhe Ha EJIeKTPHYHHOT JaK BO MPEKUHYBAYUTE.
3apay IOTOHOT Ha OTBOPEH MPOCTOp, ce Oapa HUCKa TeMIepaTypa Ha CTBpAHYBame. 3a oBaa 1l
C€ KOPUCTH KBAIUTETHO TPAHCPOPMATOPCKO MACIIO.

KabesickoTo Maci10 nMa 3a 1ien Ja ja HaTonu (MMIIPETHUpa) XapTyjarta BO KabenuTe U aa
T'H MCIIOJIHU CUTE INyTUIMHU. Taka ce 100uBa MHOTY KBaJUTETHA Maclio-XapTueHa u3osnamuja. [Ipu
OBa pa3INKyBaMe:

1'1 sHaum HajpoGpo
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e Kabenmu co rycra mmmnpernanyja (3a Harmonu nomanu ox 50 KV). 3a oBaa men ce xopuctu
MacJIo CO ToJieMa BUCKO3HOCT KO€ ce 100MBa Co T0JaTOK Ha 3TYCHYBAaYKH MaTepHjaliu.

e Kabemu co macno mon mputucok. OBHE ce HaMeHeTH 3a HamoHu moBucoku oa 50 KV.
Macnoro ce Haofa MmoJ MPUTUCOK KOj JIeNyBa MPEeKy MOceOHH caJoBH. 3a OBa C€ KOPHCTHU
peTKO HAPTEHCKO Maclio.

Bojara nHa macioTo Bapupa 01 TEMHOXOJTa J0 0e300jHa BO 3aBUCHOCT OJI XEMHCKHOT
TpeTMaH TIPH OYUCTYBameTo. bojara 3aBUCH O] BHCOKOMOJEKYJAPHUTE W apOMaTHYHUTE
jarieHoBofopoad M oA achalTHO-CMOJIHHTE cOCTOjiid. Kojky MoBeke € MpedrcTyBaHO CO
cyndypHa KucenuHa u afcopOeHTH, TOJKy € mocBeTs0. Konky momonro paboTu Bo eKcruioaTanyja,
TOJIKY € MIOTEMHO.

I'yeTHHaTa € BajkeH MOKa3arel 3a KBanuTeToT. Kaj HopMalHO OYHCTeHH, CTaOMIH3HPaHU

Y HOBM MacJjia ryctuHara ce asuxu o 0,87 no 0,89 Mg/m3 npu 20°C. Hajronema ryctuHa umaar
apoMaTHYHUTE, MMoToa Ha(TEeHCKUTE, a HajMana napaduHckute jaraeHoBogopoau. Crmopen Toa,
MOBHIIIEHATA TyCTHHA MOKE Ha MPHUMEpP Ja 3HAUM JIeKa MAacCIIOTO COJPXKU MOBEKE apoOMaTHYHU U
Ha(TEHCKH JIepUBATH.

Bucko3HocTa u TEMIICpaTypaTa Ha BTBPAHYBAKBLETO CC BaAXHU, 61/1)1ej1'<1/1 MacCJIoTO €
CpE€ACTBO 3a JaJACHE MW IraCCib¢ Ha JIAKOT. 3a BHCOKOKBAJUTETHHUTE Macla TEMIICpaTypara Ha

BTBpJ/IHYBame € 0Koiy -(55-60)°9C. Bucko3HocTa 1mak, MHOTY 3aBUCH OJ1 TeMIIepaTypara.

TemmnepaTtypaTa Ha najiele Ha MacJICHUTE TIapen He cMee J1a € oHucka ox 1359C.

TonauHcku KamanuTeT € Bo rpanunure 1,8-2,45 kJ/kgK, a TorummHckaTa mpoBOIMBOCT

npu 20°C -ox 0,0015 mo 0,00164 W/cmK wu wmcrata 3aBUCH OJ] TYCTHHATa, MPUTHUCOKOT,
TeMriepaTyparta. Pa3mamHara CmOCOOHOCT ce KapaKTepusupa CO TPOM3BOAOT O]l TyCTHHATA,
TOTUIOTHUOT KaIaluTeT M TOTUIMHCKATa MPOBOUTMBOCT. Taa MOK € 28 maTu morojema ojf OHaa Ha
BO3JIyXOT.

IMoBpmuHcknoT HanmoH ce nBmwku o 0,32 no 0,42 N/m. CHmkeHaTa BPETHOCT Ha OBOj
napameTap € 3HaK 3a HEUMCTOTHja U OCTapEHOCT.

JueneKTpu4Ha NpONMyCJaMBOCT AKO MaciloTo € CyBo, HOBO, &,=2,1 no 2,2. Toa e
HEMoJIapeH TUETEKTPUK.

CnennuyHa OTHOPHOCT 3aBUCH OJ1 CTENEHOT Ha 4HMcToTaTa. HajBHUCOKa BPEIHOCT KoOja
MOXE J1a CE€ IIOCTUTHE € IO 1014 Qm, HO OOMYHO Ce IBMIKH O 1010 1o 1012, 4 Kaj Macia oj

eKCIIIoaTalrja ce JOMyIITaaT v MOMaJIM BPETHOCTH, HO HE MO 108 Om.

®dakTopot Ha 3aryoute tgd ce nwku ox 0,003 npu 20°C u 50Hz, no 0,025 mpu 700C.
Co oBaa BpeTHOCT C€ CY/M 3a CTAPECHETO HAa MacJjara.

EnexTpu4Ha nBpCTHHA 3aBUCH OJ1 IPUCYCTBOTO HA TaCOBH, BOJA U JPYTH 3arayBadyd Ha
MacjoTo, ¥ Taa € HajrojieMa Mpu YUCTO, CYBO W Jerazupano macio. JJoopoto macimo uma 20-25
MV/m, HO akO UMa TIOMaJKy, O PU3UYKH TPETMAH BO CICIHjaTHH MAITUHA MOXE JIa CE OYHCTH U
na ce moxoOpu BO CMHCOJI HA €. UBpPCTUHA. MHOTY 10OpO OYHMCTEHOTO OJf CUTEe (U3NYKU U
XEMHCKH 3arajyBama Joctura nuppcruta a0 100 MV/m, a Bo Hexou cirydan u 0 180 MV/m.
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CHHTEeTHYKH TEUHH AUEJICKTPHUIHU

Bo oBue marepuwjaiin cmaraaT mpen Cj XJOpHMpaHuTe AU(PEHHTIH U THE Ce KOpHCTaT
MMOYHYBAjKU O] TpUeceTTUTe roauHu. Hajmmpoka mpuMmeHa nmaa neHTaximopaudenmor. Ho ce
KopHcTaT ¥ cMemH Ha neHTaxiopaudenun (50%) u terpaxnopaudenun (Bo Pycuja mo3Hat moj
umMeTo “‘coBon’. CiaMuYHM MaTepujal Ce MO3HATH IOJ TPrOBCKUTE MMHUba KJIO(eH, ackaped,
cubanoJ, nupaJjen. [Ipu coOHM TeMiepatypu OBre MaTepUjaIl ce TEUHOCTU. THe He ce 3anaiuBh
U eKCIUIO3WBHHU , OTIIOPHU C€ HA KOpPOHA WM €J. JIaK, KOW CBOjCTBAa OWIJIe W TJIaBHA MpPHUYUHA 3a
HUBHaTa npuMeHa. Ce KopHcTesne BOIVIAaBHO 3a M3paboTkKa Ha KOHAEH3aTOpU Ha MOKHOCT BO
KOMOUMHalMja co XapTHEeHa W JpyTra u3ojanuja (roiem &,)

OCHOBEH HENOCTAaTOK Ha OBHME MaTepHjajyl € HUBHATa OTPOBHOCT. 3aTroa JEHEC BO MHOTY
3eMju, IIa U Kaj Hac ce 3abpaHeTH 3a ynorpeba. [IpeocTanaTure mocTpojku Tpeda 1a ce yHUIITAT

Ha MHOTY BucOKa Temneparypa Ha 1500 OC Bo crenujagHu nedyku (He coO OOMYHO COropyBame Ha
BO3IIyX, OMJICJKN Cce CO3/1aBaar yIITe TMOOTPOBHU TacOBH), Taka IITO Cera MpecTaByBa eKOHOMCKO-
TEeXHUYKH MPOOJIEM HUBHOTO YHUINTYBAE.

Jpyru KapakTepUCTH4YHU CBoOjcTBa: &,=3,7-5,0; ,0=10lO Qm; tgo=0,06-0,01, ryctuna y=1,4-

1,5 Mg/m3 (OOpHu BHMMaHME Ha rojemara rycTHHa! Moke Ja IOCIYXH 3a €JHOCTaBHA
UJIeHTU(UKALH]A)

CuinuueBHTe OPraHCKHM TeYHH  JUEJEeKTPUIM (CHJIMKOHCKH  Macja) ce

KapakTepu3upaar co Mal tgod, Maa XUIpOCKOITHOCT, 3rojIeMeHa TOIIMHCKA OocTojaHocT. [lo3HaTH

ce mox nmero CunnkoHcku mMacia. Moxe na paborar Ha temmneparypu no 180 OC. 3amanuBu ce.

Toukara Ha BTBpaHYBame uM ¢ Hucka (-80 O©C). Bucko3HocTa MHOTY Mallky UM C€ MEHYBa CO
temriepaTtypata (100 matu momanky oJ0IITO Kaj MaciiaTa 0]l MUHEPAIHO TIOTEKJIIO).
@DJIyopoOOpPraHCKUTe TEYHOCTH MMAaaT OJIMYHM EIIEKTPOU3OJIAIMOHHN CBOjCTBA. TOIUIMHCKA

noctojaHocT uM goctura 10 3009C, xemucku ce mHEpTHU. He ce MHOTY pacrpocTpaHeTH 3apaju
BHCOKaTa 1ieHa. Bo tabenara 4.17 najeHu ce HEKOU CBOjCTBaA.

Tabena 4.17
BEJIMYKMHA CHJIMKOHCKA TEYHOCT (hiryopoopraHcka TEUHOCT
& Ha 20°C-50Hz 2,5-3,5 1,85-1,90
tgSa 20°C, 50Hz 0,0002-0,0003 0,0005
py Ha 20°C, Qm 10121013 10121015
e BpcTrHa, kV/mm 20-25 -
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TeyHnu Kpucraau

Toa ce OpraHCKHu COC)II/IHGHI/Ija KOH 110 CBOUTC MCXaHHUYKHU CBOjCTBa JIM4aT Ha BUCKO3HH TCHHOCTH,

HO IIPH TO4 [OKa)XyBaaT AHM30TPOIIHja HA CBOMTE ONTHUKH, €NCeKTPHYHH U MATHETHH CBOjCTBAZ.
TeunnuTe KpucTaIM MOYHANIC Ja c€ MCTpakyBaar ymre Bo 1888 xora aBcTpucknoT 6oTanudap .
Pajunnep 3a0enexan geka OEH300KCHXOJIECTEPUHOT O] COCTOj0a Ha TBpJa (MHOTY BHCKO3HA) MPH
145 °C npemuHyBa BO MaTHa TEYHOCT KOja Ha Temmeparypa ox 179 °C ce ocBeTIyBa M CTaHyBa
npo3payHa. CyncTaHIUTe CO CIIMYHU IPOMEHU Ha CBOJCTBATa BO 3aBUCHOCT O] TEMIIEpaTypara ce
HapeKyBaaT TePMOTPOIIHU Te4YHHU KpucTaau. [Ipumep Ha BakBa CyINCTaHIa € Mapaa30KCUaHU30]
- OT KOj ja mMa clieiHaTa rpaaoa, cir. 4.56:
0

CH,—0 —/_\—N= IU/—/_\—O — CH,

\_/ N/ ci1. 4.56

[Tokpaj TepMOTPOITHUTE, MTOCTOjaT U JHOTPOMHM TEUYHU KPHUCTAJIHU (3aBUCHHU OJ1 KOHIICHTpallrjaTa
Ha TEYHOKPUCTATHUTE MOJICKYJIM BO TOTOJICH PacTBOpyBay) , KOM MPETCTaBYBaaT PacTBOPU Ha
CallyHH BO BOJAa W HEKOM OPraHCKW CYICTAaHIM BO JUXJOPETHIEH M JPYTd TOJapHU
pacTBOpYBayH.

AHU30TpONHjaTa M TIOBP3aHUTE CO TOa CBOjCTBA HA TEYHHUTE KPUCTAIM C€ peE3yJTaT Ha
NPaBUIIHUOT pacropes] Ha MOJEKYJIHTE CIIOpel KOj THE CE JelaT Ha HeMAaTCKH, CMEKTHYKH U
xoJiectepuuku. Ha ciukara 4.57 npukaxkan € pacropesoT Ha MOJEKYJIUTEe BO THE BUJOBH TCUHU
Kpuctanu. Bo mpakcara, TeUHUTE KPUCTAIN CE KOPUCTAT BO BUJI HA TEHKH CJICBH.

ci1. 4.57: lllemarcku nmpuKa3 Ha CTPYKTypaTa Ha TEUHUTE
KpUCTAJIM: a) HeMaTcku (o1 Trpukd 300p KOj 3HAUH
KOHIICBHJIHM) Kaj KOM MOJIGKYJIHTE C€ Haoraar
nmapajieTHd €IHH Ha JpPyTd, HO HHUBHUTE MOJOJDKHU
MOMECTyBama Ce CIy4ajHu; 0) CMEKTHUKH (MMETO Joara
O]l TPUKMOT 300p 3a camyH) Kaj KOM MOJIEKYJHTE ce
MOJAPEJCHU BO CIIOCBH; B) XOJECTEPUYHH, Kaj KOH
MOJIEKYJINT€ C€ TOJpPENeHH BO CIIOEBH, CHHPATHO
3aBPTEHHU €/I€H BO OJIHOC Ha JIPYT IO BepTHKaJIHATa OCKa.

Teunure KpHcTalM Ce MHOTY OCCTIMBH Ha TEMIIEPATypHH MPOMEHH (U JIO JECETTH JAeT Of
CTENEHOT) W TIPH TOAa ja MEeHyBaaT cBojara 60ja. Co u300p CyICTaHIU Pa3IUYHH MO0 COCTaB, MOXKE
Ja ce A00MjaT MHAUKATOPH BO TPaHHUIUTE HA TemnepaTypu o -20 no +250. Tue ucro taka CHIIHO
pearmpaar Ha TpPOMEHATa Ha jayMHATa Ha EJIEKTPHYHOTO W MArHeTHOTO TOJIe, NMpPU MITO TH
MEHyBaaT CBOjaTa MPOSUPHOCT U ONTHYKUTE CBOjCTBA, 2 OBAa MOXE J]a C€ KOPUCTH BO TEXHHKATA.
AHU30TpONHjaTa HA ENIEKTPHUYHATA MPOBOUIMBOCT HA TEYHUTE KPUCTAJH MOBP3aHa € CO aHH30TPO-
nmyjaTa Ha HUBHATa BUCKO3HOCT, KOja TMakK € JepUHUpAHA OJ HAYMHOT HA pacmpenendara Ha
Mosiekyute. ['onem Opoj CBeTNIOCHM eeKTH, KaKo Ha MpHUMEpP, 3BPTYBAkETO HAa paMHUHATAa Ha
noapusaiyjara Ha CBETJIMHATA, JBOJHOTO MPEKPIIyBakhEe HA CBETIMHATA, CIIEKTPAIIHOTO MEHYBAbE
Ha arcopIiyjaTra u 0J10MBakbETO, TH MPABH MHTEPECHU 3a ITPUMEHA BO ONITHUKATA.

2 aHI/I3OTpOHI/Ija 3Ha4¥ pa3jinka BO CBOjCTBaTa 3aBUCHO Off CMEPOT
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Teunure KpucTalIM WCTO Taka peardpaaT W Ha TMaped OJ XeMHCKH Marepuu. llpu
HCKOPUCTYBAakETO HAa TEYHUTE KPHCTAIH BO CBOJCTBO HA CBETIIOCHM HMHIUKATOPH, Tpeba aa ce
3eMe TpeIBU JIeka HUM UM Tpeba HaJIBOpeIIHAa CBETJIMHA, a WHIUKAIMjaTa MOXKE Ja 3aBHUCHU O]
aroJioT Ha TJie/lame.

[Toronema OCETIMBOCT KOH Pa3IMYHU CHEPTreTCKU BIIMjaHUja, HE MIPUHYIyBa J1a BOAMUME CMETKA U
3a OJTHOCOT CHTHaN - ImyM. Kako W Kaj CUTe OpraHCKH MaTepujajd, W Kaj TEYHUTE KPHUCTAIN
MIOCTOjaT MPOIECH Ha CTapeeHe.

4.9.3 IIBpcTH AHEIEKTPUIIA

4.9.3.1 Oprancku aueJeKTpUIU

Bo enexTpoTexHHKaTa ce KOPUCTAT MHOTY JIUEIIEKTPHUIM CO OpTraHCcKa mpuponaa. Tue Moxe
Ja OuaaT Kako MPUPOTHU MaTepHujain (Ha pUMep MaMyK, BOCOK, acalt, IelaK U IpyTy) Taka |
BUIOM3MEHETH MPUPOAHU MaTepujanu (XapTuja, TymMa W JAPYTH), HO JEHeC Npea Cj LEIOCHO
CHUHTETUYKM MaTepujanu (T. Hap. BemTauku cmoiu). Cropen rpagdata u (QU3HMUKHTE CBOjCTBA
pa3nuKyBaMe TePMOILUIACTHYHHM MaTepujaju (MIO3HATH U TOJ HMETO TePMOILUIACTH M
NJIACTOMEPH) eJ1acToMepH (TyMH) U TEPMOCTA0MIHHU (TIO3HATH H 110Jl UMETO TEPMOPEAKTHBHH,
aypomiactu). Cute THE MMaaT TOJIEMH MOJIEKYJIH, T. H. MaKpOMOJEKYJIU. TepMOIuIacCTHIHUTE
MaTepHjall C€ COCTAaBE€HH O] JOJTHM HU30BHIHH MOJEKYJIH KOU C€ IOMAalKy WM IOBEKe
pasrpaHeTd. Bo HUB MOXe Ja MOCTOjaT W KPUCTAIHU JIOMEHH, ci.4.58. Molekynure mak Ha
elacTOMEpHUTE ce C1ad0 yMpEXKEHH CO IMOMNPEYHH BPCKH, a Kaj TEPMOCTAOMIHMTE MaTepHjaju
MIOCTOU CHJTHA YMPEKEHOCT BO CUTE TPU TUMEH3HU

Enecaromepu TepmopeakTHBHU

&@fgﬁgﬁ) (cmao ywpesxern) (cnmo ywpexern)  MHOTY € OWTHa NpOMeHaTa Ha
—_— (puzmuKHUTE CBOCTBA BO 3aBUCHOCT

Ol TeMmIepaTypaTa Kaj OBHE
A ————————

Hepasrpaters matepujanu. Ha cnumkara 4.59
Hajrope MMaMe cOoCTOjOM Ha €JHO
HICKOMOJIIEKYJIADHO  COEJAMHEHHUE,
Hamp. Boyiata. Bo cpegamnor pen ce
Pasrpasern MpecTaBeHu COCTOjOUTE Ha efieH
cn4. 58 lllematcka CTPYKTYPA  pepyommacTudeH  Martepujan, — a
Ha TEPMOIIaCTUYHU, €J1aCTO- IIOHY - Ha efeH TepMOpeaKTI/IBeH
MEpU U TEPMOPCAKTHUBHU Ma- . .
Tepujan Mmarepujan. Kaj HECKOMOIEKymap-
HOTO COEJIMHEHHNE TPH JTOCTUTaAHE
HA TOYKaTa Ha TONEHE U
UClapyBamke  MMaMe  BeJHAIl
npeMuH of efaHa ¢asa BO Jpyra
(uBpcra, Teuna m racosurta). Kaj

MANAMINTTITA O AMTIAMA TANAQANAA TTAC~mAa_

i

|
A

HCJI}/MHO KpucCTaJIHU

Amophun

[Ipn HamMUHYBamkETO HA TOYKaTa Ha Mp3HEHE (Z) ce moara BO €JHO BUCKO3HO-EIAaCTHIHO
mojapadje BO KO€ MaTepujajioT € MeEK, a IO JOCTHUTakeTO Ha TodkaTa Ha BTeyHyBame (V)
MaTtepujanor € TedeH. Cera Toj Moxke na ce odopMyBa Ha pa3HU HAYMHU, CO JIHCHE WU
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mmnpuname. [Ipuroa Kaj TEPMOTUICTUYHUTE MaTEpUjalid TOj TIPOLIEC € PEBEP3UOMIICH U MOXKeE J1a ce
MOBTOPYBa MOBEKE IMaTH.

[Ipu ymre moBHCOKM TeMmmepaTypH, NMpH Toukara Ha pacnarame (R) Toj xemucku ce
pacnara. Kaj tepmoctaOuiaHWTE MaTepHwjalidi HeMaMme MPOMEHH Ha (U3MYKHUTE CBOjCTBA Cj IO
TOUYKaTa Ha pacmarame. lIpuToa Toukara Ha pacnarame Kaj TEpPMOPEAKTHBHUTE MaTepHjalu €
JI0CTa TIOBUCOKA OJOIITO Kaj TEPMOIUIACTUYHUTE. 3aTOa TEPMOPEAKTUBHUTE MaTepHjaId Mopa Jia
ja mobwmjar 3aBpmHata (opma yImTe J0JeKa Ce CHHTETHU3HMpaaT, OWJejku IMOKACHO HE € MOJKHA
HaTaMOIlIHa TepMUYKa 00paboTKa.

HucKkoMoleK¥MapHH MaTePHjall (I[P, Boga)

e = - — |

nEpCTO TEUHO racoBHTS

TepMONMacTHYHHE MATePH|ani (Hanp. TIoNHBHEHIINITODET )
e S i

TepMopeaKTHEHH MaTePHjaNH (Halp., TeHol-hopMalfeXENHa choma-CaKelnT

vy S e W W T
:o: ‘t':-p:-i-:-b'-r‘.-"‘*i-""-p o

e
. i e
e ¥ L e e T T e T

— pum )
Tt e iy T ey
W T L "‘-‘-ﬂ-ﬁ.".-'.".-‘.d:'t_

i L i i .

_100  —50 o S0 00 S0 700 250 °C 304
o

ci. 4.59. CocTojOu Ha HICKOMOJIEKYJIApHU coeanHeHnja (Boaa), Tepmormiactuanau (PVC) u
TepMopeakTuBHU MaTepujanu( @enondopmangexuHa cMoia) BO 3aBUCHOCT 01 TeMIIepaTypara.

TTonHoeTHPOT

TR I e €

TIoMHBHHHEIXIGDHE, TEPL

TloenHKapSoHAT
R T e T P P PR F T ey o P
. X Tel\enepa'rypa 5 " N 1 J J—
- 50 a 50 100 150 2a0 250 =C 200

cit. 4.59a. CocrojOu Ha pa3IMYHU TEPMOIIACTUYHI MaTepPHjaid BO 3aBUCHOCT OJ] TEMIIEpaTypaTa.

CuHTe3aTa Ha BUCOKOMITICKYJIAPHUATE BEIITAYKH MAaTEPHjaid CTaHyBa 1oarajKu 01
HUCKOMOJIEKYJIAPHU COEMHEHH]a Ha €JIeH O] CJICAHUTE HAUYNHU:
-Co nonumepusanuja,
-CO TIOJINKOH/IEH3AaIIH]a,
-CO MOJINAIUIIH]a.

[Ipu mosmmmepu3anmjaTa HACTHyBaaT rojieMy MOJIEKYJIM HA MOJIMMEPUTE CO CBP3YyBamke HA
MaJIUTe MOJIEKYJIH Ha MOHOMepuTe. MOHOMEpPHUTE MMaaT JBOJHH BPCKH KOM MPEKy MOOYyayBame
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&9

(co KaTtamM3aTopH) ce€ akTUBUpaaT M Taka THE CTaHyBaaT pEakTHUBHO crocoOHu. Ha mpumep
MOJMETUIICHOT HAaCTaHyBa CO MOJMMEpHU3allija Ha eTHIICHOT, cil. 4.60:

|

[

(|:=C —_
[

H H

ETtunen

Ty
I

—C—C—
I
H H

—

Ly
[
—C—C—C—C—
| I
H H H H
ITonmuerunen

Mornekynata Ha MOJMMEPOT € M3TpajieHa Of WJjaJHULX MOJEKylIn Ha MOHOMepoT. (Bo
BpCKa co OpOjOT Ha MOJIEKYJIM HCAa MOHOMEPOT BO MOJIEKyJiaTa Ha MOWMEpPOT C€ BOBEIyBa H
NOMMOT “‘cTeneH Ha noumepusainuja”). Bo camara HM3a Ha MakpoMOJIEeKyJaTa BlajeaT jakH
XEMHCKH BPCKU MPEKy KOBAJIEHTHA BPCKA, a CTPAHUYHO KOH COCEAHHUTE MAKPOMOJIEKYJIH - CIa0u
BaH JIep BaJCOBU BPCKH, JUIIOJHU BPCKU MM BOAOPOAHM Bpcku. Ha ciennarta mema najgeHa e

CTPYKTypaTa3, CBOjCTBaTa " I[IpUMCHATa Ha HCKOU ITOJIUMEPHU, KAKO 1 HUBHH TPrOBCKU NMHUbA.

[TonmMmepu3anujata MoOXKe J1a HAaCTaHE M CO MEIIaBMHA Ha JBa MOHOMepa (T. Hap. KOMOJIHU-
Mepu3aluja), a Taka ce J0OMBAaT JOJAATHU BUOBH MAaTEpPHUjaId CO YIITE MOPA3IUYHU CBOjCTBA.
Cropen pacmopeoT Ha COCTaBHUTE JIEJIOBM BO HHM3aTa HA MAaKpPOMOJICKYJiaTa pPa3INKyBaMe
teratrcTnuku® u 60k momumepu® Co 10aTHO BOBEIyBame Ha CTPAHMYHU HU3W HACTaHyBaaT
TraneMeHn® Komoaumepu, cropen ci.4.61

Tabena 4.18
TTonmumepusanucku Nponu3BOAN
| MOH(JCTMPOJI | | |
Ernnen (BunnnGenzou) Bunaunxnopup N300yTunexn Terpadnyoperuiiex
Ty I Ty g I
—C—C— —C—C— —C—C— —C—C— —C—C—
H H H O H Ci H CHs F F
x
IMonueTuieH IMonusununxnopuyg  ITonuuszoOyruieH TonureTpa-
IMTonucrupon
-cpbyoperunen
PE PS PVC PIB PTFE
CBOjCTBA M ITPUMEHA
Hobpu OJUTHYHH CJICKTPUYHH U J100pH U30JTALHOHU J00pH el1. CBOjCTBa U MHOTY JJOOpH €J1. CBOjCTBa,
CNEKTPUIHH I00pH MEXaHIIKH CBOjCTBa, HO IIOTOJIEMa JTHEl OTIIOPHOCT Ha BICOKA OTIIOPHOCT Ha
CBOjCTBA U CBOjCTBa mpoIycauBocT ogomro PE XEMHUKAIIHH, XEMHUKAIIHH, TOTUTHHCKA
XEMHCKa unu PS, napen, otriopen Ha OTIIOPHOCT HA OTIIOPHOCT
CTaOHITHOCT KUCEIIMHY M AJTKAIIN cTapeermhe
Kkaberncka H30JIaIHja 32 BUCOKU UIOYH, [IEBKH, TTACTH, CPEJICTBO 3a LeBKH, (oIuH, H30Jalmja Ha
u3oJanuja, Maca 3a | (ppeKkBeHINH, Kabenu U KabeJcKa U KIKEHa 3aTHYBAb€ HA MACIIo, JKUILIH, U3JIEAHHU JIEIOBU
IITPULIAE, MPOBOJIHUIIM, Maca 33 U30JIalHja, Macu 3a u3oJialuja Ha kabenu,

(hosnmn, 3amTuTa

LIpuiame, 3a vf

pecyBambe

3aNTUBKH,

0J1 KOpo3Hja TEXHHKA, THEIEKTPHK 32 3aBpIIETOLH
KOHJICH3aTOPH, NICHIINB
Marepujai
TProBCKH HMHIba
Wrenur, XxocTamur,
Jlynoses, TPOJIUTYJI, CTUPOGIICKC BECTOJIUT, BUHO(IIEKC, omanois B Teduon

XOCTaJICH

CTHPOLOp

MHUII0JIaM

3 [IpcrenoT Kaj opmynaTa 3a CTHPONIOT NPETCTaByBa GEH30JIOB IPCTEH
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CraTucTu4ky KONojguMepu
—A—A—B—A—A—A—B—B—A—A—B—
bnok - konmonumepn
—A—A—A—B—B—A—A—A—B—B—A—
Kanemenn konommepn

—ATATATATATAT A AT ATA— A

S

|
B B B
| | |
B B B

Cn. 4.61: BuoBu KomoauMepu3anyja

Kaj Ilonuemunenom (PE) pasnukyBamMe  BHCOKONPUTHCEH TIOJHETUJICH, KOj C€
CHHTETHU3UpPA IIPU OKOITY 200°C, npu npuTHcoK oa 1500 Gapu, 1 HUCKOTIPUTHCEH MOJIMETHIIEH KOj
Ce CHHTETH3Wpa CO TPUCYCTBO Ha Karauusatopu mnpu Ttemmeparypa ox  50-70°C.
BHCOKONIPUTHCHUOT TONHMETWICH HMMa IOpa3rpaHeTa MOJIEKyJia M HMMa IoMajla TYCTHHA O
HUCKONPUTUCHUOT. TBpmocrta Ha MHO3MHCTBOTO PE BumoBu ce memwxku mefry 200 u 600 HB,
HUBHATA TyCTHHa ce komeba Mefy 0,92 u 0,96; paGornara Temmeparypa ¢ ox 70-80°C.
[TomueTHneHOT MOKe MO XEMHUCKH TaT WIH 110 NaT Ha 03pavdyBamke CO €NEKTPOHU /1a ce TyMpexu®
(Bo anrmmckaTta jureparypa mo3HaT kako XLP momuerunen wimm TCross linked poliethylen®)
BakBroT monueTuieH uMa noJo0pu CBOjCTBA M JEHEC € MHOTY IIEHET KaKko H30jalyja 3a Kabeau
IypH ¥ 3a HajBucoku HaroHH (10 400 kV) u HeroBara paboTHa TemIrepaTypa € OKOIy 110°C.

[TonoOpyBame Ha MEXaHUYKUTE CBOjCTBA MOXKE Jla C€ MOCTHTHE aKO BO jarJIeHOBOJIOPO-
JTHaTa MaKpOMOJIEKyJIa eeH Jen o H aromuTe ce 3aMeHaT CO jarJeHOBOJOPOAHHU TPYIH, KaKo Ha
JNOJTHUTE JBa mpuMepu. Taka ce Jo0MBaar JOJaTHM JIBA MHOTY IIEHETH MaTepHjaliH,
noaunponunen v noaucmupo , ci. 4. 63.

H H H H CTHpOs-aKPUITHATPHIT

H H H H N H H H H

[ I —C—C—C—C— LT
—C—C—C—C— T T | —¢—l—c—c—

R HoOy () )]
H CH3H CHs U U H ON H -

IMonunponuiex IMomucTupon AN

cIL. 4.62 ci. 4.63 cIL. 4.64

[Tomunponmnienot (PP) Bo onHoc Ha monueTwieHOT uMa norojema TBpaoct (350 no 400 HB) npu
nomana ryctuna (0,9). [Tomuctuposnor (PS) ce oyimkyBa nma MHOTY JOOpH €JICKTPUYHH CBOjCTBA!
Tonem msomaruonen otmop (p=10"*Qcm),Muaory Mamn nmenexrpuunm 3ary6u (tgd<10™). Ho
MaKcHMallHaTa pabOTHA TeMrepaTrypa H3HECyBa camoO OKOTY 70°C. MexaHHuKHUTE CBOjCTBa MOXE
OUTHO 1a ce mogoOpar a paboTHATA TEMIIEpaTypa Aa ce MOUrHe Ha okomy 85°C aKo ce M3BpIIHN
KonoJuMepu3aiuja co akpwiHATpul (Cmupon-axkpunnumpun, SAN), ci. 4.64. IloBuiyBame Ha
OTIIOPHOCTAa HA YyJapu C€ TOCTUra co JojaaTHa Komonmmepuszanuja co byrammen (CH,=CH-
CH=CH;) (oBa e mo3Harara fABS® nmaacmuka ce KOpHCTH JOCTa 3a KyKHWIITa Ha amapaTH 3a
JIOMaKWHCTBO, HAMP. MUKCEPH, MEJTHULIA, OOPMAIINHH).
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Kaj nonueununxnopuouom (PVC), tab. 4.18, K0j HEe € YHCT jarJIeHOBOIOPO.I (COAPXKU H XJIOP) U
KOj € IMoJlapeH MaTepujaj, ce jaByBaaT OJf HU3a KOH HH3a CHJIHH IOJapHHU BpcKU. PenaTuBHaTa
JUENIEKTPUYHA KOHCTAHTa 3a pa3jiKa OJ JO0Cera CIIOMHATHTE € morojieMa U ()pEeKBEHTHO 3aBHCHA
(e~4 npu 50 Hz u &=3 npu 1 MHz); ®aktopoT Ha 3arybute mpu oBa (HPEKBEHTHO MOApaY]je
W3HECYBa OKOIIY 2.107 [ToMMBUHUIXJIOPUIOT C€ KOPUCTH CO JIOJATOK HA OMEKHYBayu KOU OUTHO

'l MCHYBAAT CJIICKTPUYIHUTEC U MCXAHUYIKUTC CBOjCTBa (HpI/IMeHaZ 34 HUCKOHCAIIOHCKHU Ka6eJ'II/I, a0
100 V).

Ilonuuzooymunenom (PIB), Ta6. 4.18, ce kopucTu Bo kabeyckara TEXHUKA BO pa3HU
BapHjaHTH.

Honumempagnyopemunen (PTFE), Tab. 4.18, e TOIUIMHCKH MHOTY TTOTIOCTOjaH OJT
JPYTHTE jarIeHOBOIOPOIHH MOTHMepU3aTH (oapadje Ha mpumena 10 300°C). Crenududaanor
OTIIOp My € MHOTY roneM - g0 10°*Qcm. MHory e oTmopeH Ha XeMucKH Bianjannja. [1o3HaT e 1oz
umero “megnon”

Ce kopuCTaT UCTO TaKa U pa3rpaHeTH (ryopo-jariieHOBOAOPOIHH MOJIMMEPHU3ATH (HApuMep
xexcaghnyop-nponunen) n Xnop-QiryopjaraeHOBOIOPOJIHNA COSTUHEHH]a (HAPUMED, HOIUXIOP-
mpugnyop-emunen PCTFE).

[Ipu mosIMKOHIEH3aMjaTa HACTAaHYyBA XEMHUCKa peakiija Mel'y Ba, OOWYHO pa3Iu4yHU
MOHOMEpH KOHM MMaaT HeKoja 0COOEHO peakTHBHA KpajHa rpymna. [Ipuroa HacTaHyBa U3/1BOjyBambe
Ha criopeaau npousoau (Hanpumep H,O, HCI). OBue ciopeanu npoaykTu Tpeba ia ce ucrnapar
Y OTCTpaHaT O] peaKkI[MoHaTa CMella UM Jla Ce Bp3aT CO NOCEOHH JJ0/1aIeH MaTepHjallH.

Kako peakninoHOCrocoOHM KpajHH IPYIH Of OPTaHCKU KapaKTep CIy>KaT BOJOPOIHU aTOMH,
ANJIEXUHU TPYIH, AMUHOTPYIIH, KApOOKCHIIHYU TPYIIN WIIM XUAPOKCHIHU TpynH. Taka ce
Jn00MBaaT pa3Hu MOJIMKOHCH3ATH pa3riieaHy MO0y .

Denoanume cmonu , ci. 4. 66, HacTaHyBaaT €O MIPOCTOPHO YMpPEKyBame Ha DeHon
(CeHsOH) co nomomra Ha popmannexua (H,CO) npu nenyBame Ha MPUTUCOK U TOBHILICHA
temneparypa (150 6apu, 150°C)

Bopopon, | ....[_ H

\ deHoNMHI CMOJIH
AJmexugHa /O /
rpyma _""_C\H —~

AMWHCKH CMOJIH

/H/
T NNp Y~

AwmmHO Tpyma_| . . .

TTonmmamumn
Kapbokcnmua [ | C/OH /
rpyna No \

IMonuecrepu
XWIpOKCHITHA /
rpyna — ' OH

Crnuka: 4.65: IlonukoHACH3aIMOHN TIPOIIECH
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OH H OoH OH H OH
HEZC CH + =0 » HCZC CH HC/C\C—L:Z—(E'/C\?IH + ol
H(I:%C/CI:H H HC, - CH o Hé\\c/(n:H HHC.,  CH ?

H H H H

Cn.4.66: JloOuBame Ha ¢eHOTHA CMOJIa CO TIOJMKOHIeH3a1ja Ha (heHOoJ U hopMaIexXul

OTkako HacTaHEe YMPEXKYyBambeTO, MOBEKE HE € MOKHO (popmupame Ha cmosnara OBa e
OJIJTUKA Ha CUTE TEPMOCTAOMIIHA MaTEPHjaIH.

Ha cnimyen HaumH ce CHHTETH3UPaaT AMHOHO-CMOJIMTE, TIPEKY YMPEKYBamkEe HA MAaTEpUU
KOM COApaT aMUHOrpynu u popManaexua. Ha npumep, MeJJaMHHCKATa CMOJIA CE CHHTETU3HPA
cnopen cieneHara gopmyna, ci. 4.67:
H

N | N
HznzI:” TCNH, + C=0 « Hch]:”” \‘(ﬁNHz
I

NH, NH,
H
N | N
Hchl:” \(I:|NH—<|:—HN<I:f \%NHZ Ho!
- +
2
%P/N H %C/

Ci. 4.67: [loOuBame Ha MeTaMUHCKA CMOJIa CO TIOJIMKOHICH3a1Hja

Ilonuamuoume HacTanyBaat co peakiidja Ha JUAMUHU CO JUKApPOOHCKH KHCETUHH. Tue ce
TEPMOIUTACTUYHM MaTepujanu. (O3Hakata Ha TMOJIMAMUIUTE C€ Cco3/aBa cmopea OpojoT Ha
jarJIeHOBH aTOMHM Ha HM3JIE3HUTE CyncTaHuu. [lonnamuaure ce OJIMKyBaaT cO HEOOMYHO Tosiema
BHCKO3HOCT, OTIIOPHOCT Ha KHHEHE U OTIIOPHOCT HA BUTKAKE U CO PEJIATUBHO OCTPO JAePUHUpaHA
TOYKa Ha TOMEHE (32 TOPHUOT MpPUMEp € Toa 2200C); Ho Haxg 100 °C Tme ce oceramBu Ha
Kuciaopo. PematuBHO cnabata Bpcka O] HM3a J0 HHU3a C€ OCTBapyBa €O BOJOPOJIHU BPCKHU
[Tpumep:

i H 7 0
H—N-(C H2)6—I|\I—H + HO—C—(CHys— C—OH
XeKkcaMeTHeHANAMUH AIMIMHCKA KUCEJTMHA

O O

| |
—> H-N—(C H2)6—I|\I— C—(CH2)4— C—OH + H20 T

6,6 ITommamuy (Hajmon)
Ci. 4. 68: JloOuBame Ha TOIHAMH/T

Co koMOuWHaImMja Ha JIUKAPOOHCKM KHCEITWHU CO JIBOBAJICHTHU aJKOXOJM HACTaHyBaar
nonecmepume. Kako npumep na ro ciomHeme [lonueTtrnentepadraiaror.
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Kako HaramMomiHo “Bp3WBHO CpPEJCTBO® 3a IMOJHMKOHJCH3AIMjaTa Cc€ KOPUCTH (POCTEHOT
(C1,CO). Toj ce xopuctu 3a nodbuBame Ha noaukapoonamu (PC), sl. 4.69, kou ce oyIMKyBaar co
no0pa TepMIiepaTypHa OCTOjaHOCT.

Kako mojnoBHa cypoBuHa 3a n0OuBame Ha cuauxkonume , ci4.70, ciayXu CUIUIH]yM-
TeTpaxiopua. Hekou oj XJIOpHHTE aTOMH ce 3aMEeHyBaaT CO JPYI'HM OPraHCKH paaukand (Ha
npumep MeTwi rpynu) Ha xpajor HactaHyBa XUAPOJH3a, IPU IITO MPEOCTAHATHE XJIOPHH aTOMH
ce 3amenyBaat co OH rpynu. Criopea BUIOT Ha MOJMKOHAEH3aIMjaTa (CTEEHOT Ha YMPEKEHOCT,
Opojor Ha peakTHBHO-ciocoOHUTe OH Tpymm) HacTaHnyBaT pasHM CHJIMKOHCKH MaTepujaiu
CHJIMKOHCKHU Macja, MacTH, KaydyK HIIH CMOJIH:

C

CH; Hj
Ho-(:}—c::—Q—om Cl-C-Cl+ HO-C}—(:Z—QOH
C k]

H, 0 CH
C'H3 CIH3

— O ¢ 0-¢ 05+ Hal
CHs 0 CH;

Ci. 4.69: [TonukapObonatu

i i i
Cl=Si-Cl —Cl-Si-C| L HO=SI~OH + Het
Cl R R
CHITHIHIYM TeTPaxIOpPH] TIHATIKHII XTI OPCHIAH TLHaKHIT-CHITa K RO
ﬁ* N
HO ~Si-OH + HO-Si-OH '—&msl.umok?i—o-sji-o-sla-
R R R R R R

CHKITHKOH
Cx. 4.70: CuiukoHu

buTHa o/THKa Ha CHIIMKOHCKOTO MAacjo € BUCKO3HOCT KOja € He3aBHCHA O] TeMIIepaTypara
(01 -50°C 1o 150°C). [lo3BoneHaTa TpajHa TeMIIepaTypa Ha CHIIMKOHCKATA CMOJIA H3HECYBa OKOIY
170°C. OcBeH Toa, CHIHKOHHTE ja OA0MBAAT BOJATA, HE CE HATOMYBAT (MHOTY BaKHA O3UTUBHA
OJUTMKA Ha JHEJICKTPHUIINTE).

IMonmagunmjaTa ce oJUIMKyBa CO XEMHCKa peakiivja Ha nmpeMecTyBame Ha H atomure 6e3
Jla ce OjIeNTyBaaT CIOpPEeIHH MpoayKTh. Kako KpajHu Tpymnu CIIOCOOHM 3a peakiirja OBJE CITy)KatT
0CO0EHO M30IIMjaHATCKUTE TPYIH U €MTOKCHUIHATA TPpyTIa.
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WzonujanaT MN=C=0 .
i F “

IlonuypeTaHu

—on L L R

- o ’\ H—C\—/C __ C\—/C‘-H * f;l—_rlq

0 0 H H

.. bi{ t;‘ \ Hmoxeny THaMuy
Enokcug _.I . J_ C\"/C —H - il{'l;;;mqnm
>/ AP B
M/ - H—C\_/c—fﬁ:_ﬁ: _N—_’?'
1 F N o OH H H
Ca. 4.71: lonuaguuuja Cx. 4.72: Enokcun

Co xoMOMHaIMja Ha U - WIM TPU M30LMjaHATH CO JBOBAJECHTHH AJKOXOJU (JIHOJIH)
HACTaHYBAaaT Hoauypemanume. YMpPEXKYBABETO HA enokcudume , ci. 4.72, HacTaHyBa cO
KOPUCTEH-€ Ha aMUHH, OJIHOCHO TIOBEKEBAJIEHTHU aJIKOXOJIH.

[MonmaguuoHnTe peaky MOXKe Jla ce OJIBUBAaT U Ha coOHa TeMIeparypa, OCOOCHO aKo €
NpUCYTEH KaTanu3aTop (JIagHo onBpcTyBamke) Ha mpumep, kaj monmyperaHure.

PasnmuyauTe npHMepu Ha TpHMEHAa 3a TPOW3BOAMTE HAa MOJMKOHACH3AalMjaTa |
MOJIMATUITM]aTa ce MEeMaTCKH JajJieHn Bo Tabenarta 4.19. CmonuTe 3a 3ajeBame 0OMYHO ce MmpaBat
CO KOMOWHaIlMja Ha OpraHCKa CMOJIa M JIOJIATOK HAa HEOPTraHCKW HM30JIAIMOHEH MaTepHjall Kako
MOJIHUTEN (HAIpUMEpP KBAPITHO OPAIIHO).

Oco0eHo eBTHH M30JIAIIMOHEH MaTepHjall € xapmujama. OCHOBHA COCTOjKa Ha XapTujaTa €
yenynoszama, ci. 4.73. Xemuckara ¢opmyna e (C¢H;0Os),. Huzara ce coctom ox meryceOHO
MOBP3aHH TITYKO3HU MPCTEHU CO KHCIOPOJIHU MOCTOBH.

3apaau ronemuoTr O0poj OH rpynu memynosara e momapHa marepuja. Koeduumentor Ha
penaTUBHATA JUEIEKTPUYHA MPOIYCIUBOCT € &, = 5,6. PakTopoT Ha 3aryoure #go ce IBUKH OJ
5%10” mpu 1 kHZ 1o 5*107 mpu 1 MHz. Kora ce KOPHCTH KakO H30JALHOHCH MATEPHjal BO
KOHJICH3aTOPUTE U BO KabemuTe XapTHjaTa Mopa MPBO J00PO Ja ce UCYIIHU U Ja Ce UMIIPETHUPA CO
HEKO€ MMITPErHALUCKO CPEICTBO (JIaK, MUHEPATHO MM CHIIMKOHCKO Maciio) Taka Koe(hHIHeHTOT
Ha peJl. uel NIPOIyCIUBOCT Ha TOTOBATa U30Jaluja onara Ha &, = 4.

Ofli DI-‘1 CI}!Z—OH
CH-~CH O—CH
e \ ﬁ
-0—CH /CH—O —C /CH*O* Cn. 4.73: nenynosa, el 011 MOJIeKyJaTa
o _CIH C‘H—CIH
CH;OH OH CH

[Ipeky TpeTupame co KHCEIHHU O LeNTyio3aTa MOXe Ja ce JoOHjaT APYTH AepUBaTH,KaKO
Ha TIpUMeEp EeTyT03eHHUTpAT (TIeMyIon ), Ieiryno3eHanerar (Anerwimenynosa, TTpuadon®),
eTyJI03eH POIHUOHAT.
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Tabena 4.19: HajBaskHU NPOIYKTH HA MOJMKOHICH3AIM]aTa 1 MOJHAIUIIjaTa

TTonukonaeH3aTn TTonuagukT
Bug DeHonmIacT AMUHOIUIACTH [lommamuau CHIINKOHH Ilommerepectep
JlobuBame Denon(Kpesomn) Menamus + XeKcaMeTHJIeHIMaMHH+a CHJIMIUjyMTeTpa- eNUXJIOPXUIPHH+aneToH+(eHO
—110j10B- +hopmanexu (dopmanexun JIMINHCKA KHCEIHHA XJI0pUL 1
HHU Mare-
pHjanu
Jo6HBame OugpcTyBame co OIBPCTYBAmhE 6,6 monmamMug Cuman KoHJIeH3anHja (ce ocaob01yBa
— [oCTamn- TIPUTHUCOK B co HCI)
Ka TeMmIeparypa KOHJICH3aIHja \ Enoxcuina cmona (TedHa)
(6azen + aHXUIPHUIM Ha 1BOOA3HU
KaTajau3aTop) CHJIaHIMOJ KUCEIIMHU WY aMUHH
OIBPCTYBA€ HA TOIIIO HIIH
JIaIHO TIPEKy IONHAIHIH]a
CBOjCTBa Pe3onna cMmona MenamuHcKa JI00pH MEXaHHYKH 1. CHIMKOHCKH Macna CMouny 3a JIHeme. MacH 3a
nnpumena | (TepmopeakTusHa cMorna CBOCTBA (OTHOPHHOCT Ha - TEYHOCTH 3aIMBambe, JIeNuIa
(TepmopeaxTus KHHEHE), eJ1. CBOjCTBA 2. CUIIMKOHCKH MacTH
Macwu 3a Ha) mociabu. - 3aIITHTA O BJIAra,
npecyBame, Macu 3a XHUTPOCKOITHOCT,. MAcCTH 3a JIKHIITa
XapTHanup [pecyBambe, OtnopHHOCT Ha 3. CHIIHKOHCKA I'yMa,
MOKPHBKH, JIAKOBH HOKPUBKY, HOJI3ELITH CTPYU 3aNTUBKY, Kabenu
JIaKOBH Bnakna, ¢ponumn, 4. CUIMKOHCKA cMoJia
KyKHIIITa, Maca 3a JlakoBu, nenuina
MIIPULAke, JIEKHUIITA, HOKPUBKH
3aIT9aHAIN
TProBCKH CuikoH, CuiacTHk Apanuur (ILBajuapuja)
HMHbA bakenur, HajJIOH (BJIAKHA) JespoH , Enon (CAT)
Pesunonn, Vnrpamnac, cynponun ((omnja) Enuxore (AHrnuja)
IepTunakc, Menonac, VYarpamug A Ckypon (Opanuuja)
Texcronut Marnpenan

3a momoOpyBame HAa MEXaHHMYKUTE CBOJCTBA, CBOjCTBA, OPraHCKUTE H30JIAIIMOHH
MaTepHjaJii 4YeCcTO c€ MPUMEHyBaaT BO ¢opMara Io3HATa KaKO KOMITO3UTHH MaTepHjaId.
HajBasxHruTe KOMOMHAIIMN Ha MaTepujaIu ce cueaaure, Tao. 4.20:

Tabena 4.20: KoMIO3UTHH MaTepHjain

(enonHa MEJTaHMHHCKAa | €HOKCH/HA CHIIMKOHCKa HOJINECTEPCKA
cMoJIa cMoJIa cMoJIa cMoJIa cMoJIa
xapTaja X X X X X
HaMyK X
CTAKJIO X X X

IIpuponuu oprancku quenexrpuuu (Ilpupoxnn cmoin)

Kanadonujym e HajpactpocTpaHeTa O CHTE IPUPOIHU CMOJIH, a Ce JOOMBa CO JIeCTUIAI]a
Ha TEYHWTE JICJIOBH OJI CMOJIUTE Ha 3uM3elieHH JpBa (0op). 3a M30JalMOHU e JOAATHO ce
ounctyBa. HepacTBopnmB € BO Boja, J00pO ce pacTBOpa BO alKOXOJ, OCH3WH, OEH301,

* .
TEPIEHTHH ) u BO MuHepanHu u Owiau Macna. [lomapen marepujan. ['yburommre 3aBucat on

sk

) IOJACHYBAIbA:
TepneHTuH e cMoia Koja ja jlayaT yeTHHapcku Apsja. Op Hero ce go6HuBa TEPIEHTHHCKO Macio u Kanagonujym. Ce
KOPHCTH BO HHAyCTpHjaTa 3a 60U U JaKOBH KaKO pacTBOpyBad. 3amnanus e. FiMa KapakTepuUCTHYEH MHUPHC.
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temnepatypata. Ha oOuuHa Temmeparypa € Kpta cMoiia, a ce pasMmeknyBa Ha 50-700C. JIpyru
ceojera: E, = 10-15MV/m. Ce xopucTu pacTBOpeH BO Ha()TEHM Macia 3a MMIPETHALMCKH,

3aJIMBHU MacH M KOMITayHIU BO Kabenckara MHIyCTpHja.

Butrymenn ce amopHM MaTepujalu KOU MPETCTaByBaaT cMeca O]l jaryieHoBoxopoau. Tue ce
[[PHU, HAa HUCKH TemrepaTypu ce KpTu. Ce pacTBopaar BO jariieHOBOJOpoau (O€H3011, TONYOI,
6ensun). He ce otnopau Ha macna. He ce pacTBopaar Bo Bo/Ia M HE C€ XUTPOCKOITHH, a BO 1moae0en

CJI0j Ce€ BOJIOHEMPOIYCIHBHU. TepMOIIJIaCTHYHHU C€, TYCTHHATa UM € 1Mg/m3. I'm uma nobuenu co
JecTUianmjata Ha HadTara, a UCTO Taka M MPUPOJHH, UCKOMAHU O] 3eMjaTa. Bo 3aBHCHOCT 0f

COCTAaBOT W IMOTEKJIOTO, TeMIIepaTypara Ha OMEKHyBameTo uM Bapupa on S0°C no 125, ma u o

2009C. butymennre ce cnabo monapnu cyncranuu. pyru ceojersa: ¢, =2,5-3,0; tg6=0,01, £, =

10-15 MV/m, p =1013-1014Qm . burymenure ce xopucTar 3a M3pabOTKa HA JIAKOBU U KOM-
MayH/TU 32 3aJICBabE.

Bocoun ce Marepujanm co Majga MEXaHMYKa IBPCTHHA, JIECHO CE MajaTr W ropaTr, HE ce
xurpockomau. Mmaat ciokena xemucka npupoaa. Moxe na ce HenoJiapau (napaduH U 1nepe3uH)
WM clabo moanapHu (TYETHH BOCOK, OWJIHM BOCOIM) WJIM TOJIAPDHU (CHUHTETHYKUTE BOCOIIN).
[IpumenaTa UM e 3a UMIIpPETHaAIMja U 3ajduBame. [Ipu CTBpAHYBamETO jq0ara 10 cOOMpame U 10
20%. Ce npumMeHyBaaT Kaj HUICKOHAIIOHCKH arapaTH ¥ Ypeau U 3a HUCKU TeMmiepaTypu. Jlenec He
ce MHOTY 3Ha4ajHHU.

Ilapagurom e BOCOK K0j ce 1oOuBa Mpu JAecTHIanrjaTta Ha HadTaTa;

L]epe3un € BOCOK KOj ce J00nBa 01 3eMHHU (POCHITHU OCTATOIH.

Kayuyk ce noOuBa oj “nmarexc” (MjedeH COK) Ha moceOeH BUJ TPOTICKHU ApBja. JlaTekcoT e
KOJIOWJICH PacTBOP Ha Kay4dyKoT BO Boja. OTKaKkoO Kay4yKOT C€ OJBOW OJ JIATEKCOT, Ce JA00HBa
cypoB kayuyk. CypoBHOT Kay4yK He € TIOTr0JIeH 3a HermocpeaHa yrnorpeda, ounejku Beke Ha S00C e
MEK | JICTUTNB, a IPY HUCKU TeMIIepaTypH e KpiuB. [1o XxeMucka npupojia MpupoJHHOT KaydyK €
nonumepet jarseHoBoaopos (C5Hg), koj ce kapakTepu3upa co ABOJHU BPCKH, cil. 4.74:

...CHy-C=CH-CHy-CHy-C=CH-CHj - ...
| |
CHj3 CHj3
Cn. 4.74: TlpupozieH Kayuyk

KayuykoT 51ecHo ce pacTBopa BO jarJieHOBOAOPOIH U CyJihypoBonopoau. ['onemara pac-
TETJIMBOCT Ha Kay4yKOT C€ TOJKYBa CO MPOCTOpPHATA IIMK-I[aK )OpMa Ha HETOBHUTE TOJTH
MOJIEKYJIH, KOH IOJI JIjCTBO HA MEXaHUYKUTE CHIIU CE UCTIPaBaar.

Tonyon (Merun 6ensod, henon meran) CgH5CH3, € TeuHOCT cO KapakTepucTiieH M upuc. He ce pactBopa Bo Bofia, a ce

pactBopa BO OeH3uH, eraHoi, erep. Ce poOuBa Off KaTpaHOT Ha KaMeHHOT jaryeH. 3amanuB e. Ce KOpUCTH Kako
pacTBopyBayd BO HHAyCTpHUjaTa 32 60U U JTaKOBH, 32 €KCIJIO3UBU, MUPHCH, BO (papMalieBTCKaTa UHAYCTpHja.
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YuCTHOT KaydyK HeMa TIOTOIHU CBOjCTBA 3a JMPEKTHA MPUMEHA BO €JIeKTPOTEXHHUKATa. 3aToa

ce BpIIM T.H. “ByJIKaHW3aluja', IITO MpecTaByBa TOIUIOTHA oOpabotka Ha 140-150 OC, co
nonaBame Ha cyndyp. [Iputoa ctanyBa yKpyTyBame Ha KaydyKOT OuejKu CyadypoT ce OBp3yBa
xeMmuckH. [Iporecor e cimdyeH co OTBpAHYBameTo Ha TepMmocTabuiaHute cmoiu. Co 0BOj Imporec
ce mojo0pyBa TOIUITMHCKATa TOCTOjaHOCT NMPH HHUCKH W BUCOKH TEMIIEPAaTypH, CE IMOJ00pyBa
MeXaHWYKaTa [BPCTHHA M OTIOPHOCTA KOH pacTBOpyBauuTe. AKO CyndypoT e mpucyteH ox 1-5%,
ce 100MBa MeKa I'ymMa co rojemMa UCTErJIMBOCT U elacTUYHOCT. Ako ce aoxane 30-35% cyndyp, ce
no0uBa TBpJa ryma - €0OOHHT, Koja cemak He ¢ kpuumBa. Ilokpaj cyndypor, Ha rymara ce
JI0/aBaaT M JPYTHM MaTepujaid, KaKo OMEKHYBayH, IIOJHUTENIN, MHUTMEHTH, KaTalu3aTopH,
CPEJCTBa 3a 3allTUTA OJ] CTapeeHe U IPYTH.

Cenak, rymaTa uma ciabda TormmHcKa nocrojanocT (10 50-60°C) u CKIOHOCT KOH CTapeeHe,
Ipy IITO MyKa U craHyBa Kpra. He e oTmopHa Ha Macna, OeH3uH, O€H30i1, U BO HUB OyOpw.
Crapeemero ce 3a0p3yBa M CO JeIyBame Ha CBETJIIMHATA, YJITPABHUOJETOBUTE 3palld, O30HOT.
3aroa, He € MOroJHa KaKo M30JIallija 38 BUCOKH HAIOHH.

Jloneka eNeKTpUYHUTE CBOJCTBA HA YMCTUOT KaydykK ce 100pu (cimabo moyiapeH MaTepujat) co
ByJIKAHM3alMja TUE ce BiomryBaar. Ce 3rosieMyBaatr 3aryoure. Tue Kaj eIeKTPOTEeXHHUYKH MapKu

ce memwxkar oxg 0,02-0,1 a Eprz 12 - 35 MV/m, ¢, =2,5-5, p= 1010-10160m, I'ymara BO

eJIEKTPOTEXHUKATA C€ KOPHUCTH 3a MOBeKe 1enu: Mekara ce KOPUCTH KaKo KaOeJICKH M30J1allMOHEeH
MaTepHjal, Kako 3a CaMHTe JKWJIH, Taka U 3a HaJBOpemHuTe miamroBu. Co nonaBame Ha caful ce

no0uBa MOJIYIIPOBOJIHA TymMa 4Hj OTmop Bapupa ona 1 - 1012 Om u kako Taksa ce KOPHUCTH 3a
0JIBE/1yBam€ Ha CTATUYKUOT €JIEKTPUIIUTET BO EKCIUIO3UBHO OMACHU UHYCTPHUHU.

CHHTETHYKHUTE KaydyIld ja ©MaaT 3aMEHETO BO ToJieMa MEpKa r'ymaTa, U BO HEKOM CBOjCTBa
MHOTY ja HaJMHHYBaaT (TIOOTIOPHH CE€ HAa CTapeeme, PacTBOPYBadH, CBETIOCT, a0Ocme, a el
CBOjCTBa C€ CKOPHU HCTH).

BunoBu queneKTpUIM criope] MPUMEHATA BO jAKOCTPYjHATA eJ1eKTPOTEXHOJI0THja, 0e3 orJies
HA BUAOT U NMOTEKJIOTO

EjexTpou3onanuoHuTe JIAKOBH M KOMIAYHAM HMMaaT TOJEMO 3HAa4YeHEe BO EIEKTPOU-
30JIallMOHATa TeXHUKA. Bo mporecot Ha nu3paboTkaTa Ha U30JIAIMjaTa ce MpaBaT BO TEUEH BUJ, HO
BO TOTOBaTa HM30Jalfja ce HaoraaT BO LBPCTa coctojOoa. Crmopen Toa, THE ce MaTepHjalid KOU
OTBp/HYBaar.

JlakoBHuTE ce KOJOWUIHH PAaCTBOPH HA CMOJH, OMTYMEHHU, CYyIIMBU Macia (0Ba € TH. JJAKOBA
OCHOBa) BO WCIAPIHBH pacTBOpyBaud. lIpu Cymemero Ha JAKOT PacTBOPYBAYOT HUCIApyBa, a
JaKkoBaTa OCHOBA OIBPCTYBa 00pa3yBajKH TEHOK JakoB MokpuBay. Criopesa mpuMeHara, ocTojat
TPHU TPYIU JJAKOBU: UMIIPETHAIIMOHH, IOKPUBHH, JICTUTHBU.

HMmnperHanyuckuTe JaKOBH CIyXaT 3a MMIIPETHUPamE Ha TOPO3HA, BO MpPB pel BIAKHECTa
u3osanyja (xapTuja, KapToH, TKACHWHA, M30JalijaTa Ha HAMOTKHUTE Ha €JI. MAIllMHU ¥ arapartu).
[Tocne ummpernanujata MOpuUTe BO U30JIAlKjaTa Ce MOMOIHETH HE CO BO3YX, TYKY CO CYIIHB JIaK
KOj MMa IorojieMa ejl. LBPCTHHA M TOIUIMHCKA MPOBOUIMBOCT 01 Bo3AyXoT. Kako pesynrar Ha
UMIIpEeTHalMjaTa, ce 3rojieMyBa TOIUTMHCKATa MPOBOIIMBOCT (BajKHO € 3apajy OJBEIyBameTO Ha
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TOIUIMHATA Ha 3ary0uTe), ce HamallyBa XHUTPOCKOITHOCTA, C€ MOJA00pyBaaT MEXaHMUKHUTE CBOjCTBA
Ha u3onanujara. [lociae uMrpernamnyjara, opranckara BiIaKHeCTa M30Jalldja € Bo mociaada Mepka
MOJIBPTHATA Ha BJIMjaHUETO HA BO3yXOT, M 3aTOA HEJ3MHATA TOIUIMHCKA OTHOPHOCT CE 3roJieMyBa
(HarpuMep, LETYJO3HUTE H30JAIMOHM MaTepHjaliu I0ciie MMIIperHanyjata MpPeMHHYBaaT OJ
Kjacata Y BO Kiacara A).

IToxkpuBHHTE JTaKOBM CIIy>KaT 32 00pa3yBamke Ha MEXaHUYKH LIBPCTa, IV1aTKa U OleckaBa U
BOJIOHETIPOITYCHA MOKPUBKA Ha MOBPIIMHATA HA [BPCTATa M30Jandja (4eCTO MaTH Ha MOBPIIWHATA
Ha TIPETXOJHO HMIIPETHUpPAaHAa TOpO3HA H30JIanrja. TakBHOT CJI0j ja 3roJieMyBa OTIIOPHOCTA
NPOTHB MOBPIIMHCKO €JI. Mpa3HEeHmEe M TO 3rojieMyBa IMOBPLIIMHCKHOT €JIEKTPUYEH OTIOp Ha
M30JIalKjaTa, ja IMTUTH U30JIalijaTa o Biara, paCTBOPYBaud U XeMHCKH aKTHBHH MaTepHjalid, TO
nono0pyBa H3rIeAO0T U JOMPHHECYBA MOBPUIMHATA J]a CE OJP>KU MmouncTa. Hekon BUIOBH TaKOBU
HapedeHH eMajil - JIAaKOBH Ce HaHecyBaaT He Ha IIBpCTaTa M30Jaluja, TYKy Ha MeTal - IPOBOJHHUK
W CcaMUTE€ HMMaaT CBOjCTBO Ha H30JallMOHAa TOKPWUBKA. TakBM c€ Ha MpUMEp JAKOBHTE 3a
M30JIMpamkbe Ha OakapHM >KUAIM (JaK JKWIA) KOja ce KOPUCTH 3a M3pa0OTKa Ha €J1. MAlllWHH,
JaKOBUTE 3a M30JHUpamke Ha MarHeTHUTE JHMOBH Ha ell. MalmlMHu Mely cebe. Bo oBaa rpyma
crnaraaT ¥ NMUTMEHTUPAaHU JTakoBH. Toa ce JaKOBM CO JIOJaTOK HAa MUTMEHTH - TPAalIoOnd O
HEOPraHCKO IMOTEKJI0, 0O0nyHO MeTanHu okcuau. Co Toa ce Jo0MBaarT OJIpeieHH CBOjCTBA, Ha
npUMep eCTETCKH, TOIUTMHCKH. AKO THUIMEHTOT € NpOBOUIMB (Hamp. card), JaKoT uMa

NOJIyIPOBOJEH KapakTep M MMa MaJia MOBPLIMHCKA OTIIOPHOCT pPg = 102 - 1010 Q. Bakeu naxosu

ce KOpHCTaT Kaj W30JIallhjaTa Ha €JI. MAalldHU 32 BUCOK HAamoH (TeHepaTopu, MOTOpH) 3a
perynmpame Ha CIMKaTa Ha ell. II0JIe Ha U3JIe30T Ha HAMOTKAaTa O/ KaHAJTUTE Ha JKele30TO.

Jlen/iMBH JIAKOBM ce TIPUMEHYBaaT 3a B3aUMHO CJICIyBambe HAa IIBPCTU E€IEKTPOHU30IALMOHU
Matepujai (Hamp. ClenyBamke HA JIMBUMIbATA JINCKYH TPH JOOMBAKkEe HA MUKAHHUTOT) WIH 32
npuienyBambe KOH MeTan. On oBHe JTaKOBU ce Oapa BHCOKH €JI. M30JIAI[MOHM CBOjCTBa, J00pa
aTxe3Wja KOH clieneHuTe marepujanu. ['opHara momenda Ha JIakOBUTE HE Mopa Ja Ouae cocema
cTpora. Ha mpumep, npu Mpou3BOJICTBOTO HA MIEPTUHAKC U TEKCTOJHT, JAKOT KOj TH UMIIPETHHPA
CIIOEBHTE XapTHja WX TIATHO, UCTOBPEMEHO H T'H CJICITYBA.

Cnopen PEXHUMOT Ha CYIICHEC HOCTOjaT JIAKOBH KOHM CC II€4YaT U 3a CYIICHE HM Tpe6a

nopuieHa temneparypa (Hag 709C) u nakoBH 3a BO3AYIIHO CYIIEHE, KOM C€ CylIaT Ha COOHa
TeMmreparypa. PeXUMOT Ha Cymieme € ojpeleH W O] BHUAOT Ha OCHOBaTa, W OJ BHIOT Ha
pacTBOpPYBa4OT. AKO OCHOBATa Ha JIAKOT € TEPMOPEAaKTHBHA, 32 CYIICHE Ha MCTHOT MOTpeOHa e
MOBHILIEHA TeMIIeparypa - neuewme. O apyra crpaHa, JaKOBH Bp3 TEpPMOIUIACTHYHA 0Oa3a He Tpeda
Ja ce mevar. AKO JTaKOBHTE HWMaaT PacTBOPYBAaYM KOW BPHjaT Ha IIOBHUCOKH TEMIIEPATypH
(HampuMep Kepo3WH) UM Tpeda CyIIeHme BO TeuKa, HE3aBHCHO Off BUJOT Ha OCHOBaTa Ha JIaKOT.
JlakoBuTE CO pacTBOpYBad KOj JIECHO HCIapyBa Ha HOpMaHa Temreparypa ( Ha nmpumep OCH3HH,
alleTOH) MOJXKE Jia ce CyIaT Ha HOpMallHa TeMIIepaTypa, ako OCHOBaTa He Oapa 3amedyBame Ha
NOBHCOKa TemriepaTtypa. [1o mpaBuiio, 1akoBHUTE CO MEYCHE AaBaaT MOKBATUTETHH CIIOCBH.

Komnaynau Op nakoBuUTe ce pa3lMKyBaaT CIIOpE] COCTaBOT HAa pacTBOpyBadyoT. Tue ce
COCTOjaT OJl Pa3IMYHUA CMOJIA, BOCOIM WJIM Maciia. AKO KOMIIAyHIIOT BO TOYETHATa COCTOj0a e
TBpPJ, Mpen ynoTpedata Tpeba aa ce 3arpee OO HEOMXOJAHATa TEMIepaTypa, co Iel aa ce aodbue
Maca co HHUCKa BUCKO3HOCT. Criopen mpuMeHaTa, KOMIIAyHAUTE Ce JeJlaT Ha JIB€ OCHOBHU T'PYIIH:
HmmperHanuckn KOMITAyHIW, 4YHja HAMEHAa € aHaJOTHA Ha WMIIPETHAIMCKUTE JIAKOBH.
Kommaynaure 3a 3ajeBame MHak, CIyXaT 3a MOIMOJHYBamke HAa PEJaTUBHO IMOTOJEMH HIYIUIMHH
Mery pa3HU JeTajau Ha €JI. MallMHY | arapaTH, a UCTO TaKa U 3a T0OOMBamke Ha PeJaTUBHO J1e0enn
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MOKPUBKH Ha pa3HHU €J1. TEXHUUYKHU JIeTalli, CKIONOBH OsokoBU. [IpMeHara Ha oBHe MaTepHjaiu €
CO LIeJ Jla ce 3allITUTH M30J1alyjaTta o/l HaBIAKHYBAambe M Off JEITyBambeTO Ha XEMHCKHU aKTUBHH
MaTepHjald, 3a 3rojeMyBambe Ha MPOOMBHUOT HAIOH, OJIECHYBame Ha OJBOJOT HA TOIUIMHATA U
cimaHo. Ejen on mpBuTe MarepujaiM KOW ce yrnoTpeOyBajie Kako KOMIAyHIl € OumymeHom -
acdantoT. Jlo CKOpo ce mpuMeHyBallle BO M30JalijaTa Ha CTATOPCKUTE HAMOTKU Ha €J1. MallIUHU.
Bo kabenckarta wHAycTpHja TO3HATH Ce€ KaOCJICKHM KOMIIAyHJAM KOM MOXE Ja Oujar: a)-
UMIIPETHAIIMCKY U CITy’KaT 3a MMIIPETHallMja Ha XapTHEeHaTa M30Jalija BO €HEpreTCKUTe Kadlu.
Tue ce mpaBar oj HadTeHO Macjio CO JOAATOK Ha Kalo(pOHUjyM WIM CHHTETHYKH CMOJHU; O)-
3aJMBHU KOMIAYHIHM, KOM Ce€ NpPHUMEHYBaaT 3a 3ajlMBakb€ Ha 3aBPUIHMLU (TJIaBH), CIOJHUIA
(MydoBH) U pasrpanyBame Ha kadbmute. Tue ce coctojaT o OUTYMEHH WM O] HAaTEHO Macio U
KaJ1o0(OHUjyM.

Jloneka mpeTxoHIBE KOMIIayH/IU C€ TEPMOIUIACTUYHHU, BO TIOCJIEHO BpEME Ce M03acTaleHu
TEPMOPEAKTUBHU KOMIAYHAH KOU C€ CO TOrojeMa TOIUIMHCKA OTIIOPHOCT, 0COOCHO 3a M30Jaluja
Ha HAMOTKWTE Ha el. MamuHu. Ho, mompaBkara BO BakoOB Cllyyaj € OOMYHO OTexHaTa. Bo
MOCJIEJTHO BpeMe ce 3acTaleHH J0CTa KOMIAayHIH Bp3 0a3a Ha €MOKCHUIHM CMOJIM CO J0JaTOK Ha
TTOJTHUTEIH, TUTACTH(PUKATOPU U APYTH JOJATOIH, 0COOCHO BO KaOeJickaTa MOHTa)Ka (3aBPIITHHUILIA,
CIIOJHUITN ) OWJIEjKH Cce TTOeTHOCTABHU U TIOCUTYPHH 3a MPUMEHa.

BiakHecTu Matepujaiau Bo enexTporexHUKaTa ce pacIpOCTPaHETH BIAKHECTH MaTepHjaliy,
T.€. MaTepUjaId KOU MPEIUMHO WM IIEJIOCHO Ce COCTaBEHU OJ JOJITM YEeCTHUYKH - BiIakHa. Kaj
TeKCTHJIHUTE MaTepHjalii Toa € HajouuryieqHo. Kaj npyrure BiIakHECTH MaTeprjadd Kako IITO Ce
IpBO, XapTHja, KAPTOH, BIIAKHECTaTa CTPYKTypa MOKe J1a ce 3a0eIeKH CO JyTa FIIM MUKPOCKOIIL.

[IpennocTuTe Ha BIIAKHECTUTE MaTepHjald Ce HUCKATa II€HA, JOBOJHO no0paTra MeXaHWYKa
LBPCTHHA, T'MIIKOCTa, MOJATHOCTa NpH NHpuMeHaTa. Hemocrartouurte ce HHUCKAaTa €. IBPCTHHA,
cimabaTa TOIUIMHCKA NPOBOUIMBOCT, (IMIPHCYCTBO HA BO3AYIIHM UIYIUIMHM Mery BJaKHATa),
XUTPOCKOMHOCT TOrojieMa OOIITO BO MAaCHBEH MaTepHjal cO MCT XEMHCKH COCTaB (IOrojiema
noBpiiuHa). MeryToa, CBOjcTBaTa Ha BJIAKHECTHTE MaTepHjall MOXe Ja ce Imomodpar co
UMIpErHanuja u Tue 0OMYHO Ce KOPUCTAT KAaKO MMIIPETHUPAHU.

[ToromemMuoT €7 O BIAKHECTHTE MATEpPHjalid CE€ OJI OPraHCKO motekyio. KoH HUB crmaraaT
MaTepujall OJl PACTUTETHO NOTEKJIO (IPBO, MAMyYHO BIJIAKHO, XapTHja, W JPYTH CIHYHU
MaTepHjaJii BO KOW JOMHUHHpA IIeNIyJ103aTa) WU O] )KHBOTHUHCKO IMOTEKJIO (CBWJIA, BOJHA) HIIU
BEIITAYKW BJIAKHA, KOM c€ J00MBaaT co MpepabdoTKa Ha MPHPOJIHU BIIAKHECTH CYPOBUHU
(HarmpuMep 1emnyJio3ara) W, 0coOOGHO BO IMOCIEAHO BpeME, HU3a pPa3HW CHHTETHYKH BJIAKHA,
JNOOMEHU OJf CHHTETHYKH TTOJIUMEPH.

[enyno3HUTE BIIAKHECTH MaTepHjajll MMaaT PEJIATUBHO MOTrojieMa XUTPOCKOMHOCT, KOe €
MOBP3aHO CO HUBHATA XEMHUCKA MPHUpo/a (LeIyio3aTa COIPKH rojieM Opoj OTapHH XHUIPOKCIITHH
TpyIK) U camara CTPYKTypa Ha BJIAKHOTO, a UCTO Taka U cjaba TOIUIMHCKA MOoCcTojaHoCT (kimaca Y
BO HEUMIIpETHHpaHa COCTOj0a, a Kjaca A BO HMMIperHUpaHa cocTojb6a). Hexow BemTauku, a
0COOCHO CHHTCTHYKH BIAKHECTH MaTepHjalld HMMaaT IOMalla XUTPOCKOITHOCT, W TIOroJieMa
TOIUIMHCKA TOCTOjaHOCT. AKO € MoTpeOHAa OCOOEHO BHCOKa TOIUIMHCKAa IOCTOJaHOCT, KoOja
OpPraHCKHTE MaTepHjalid ja HEMaaT, ce MPUMEHYBaaT HEOPTAHCKU BIAKHECTH MaTepHjain, Bp3 0aza
Ha CTaKJICHH BJIAaKHA U a30ecCT.
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CeutsmmBu ¢osmu Ce noceOCH BU HA TIPOU3BOJIU O OPTAaHCKU MaTEPHjaii, U TOA CE€ TaHKU
(majraakuTe ce U nmoManky ox 0,02 mm) mpoBuaHHM (oMK KOW jJoaraar BO poJiHHA. The mmaar
BHCOKa MEXaHWUYKa U eJIeKTPHYHA IIBPCTHHA M C€ KOPHCTAT 3a M30JIallija Ha eJ. MalluHu, Kabeny,
MIPOBOJIHUITA 32 HAMOTYBAaHE, KaKO JIMEIICKTPUK BO KOHCH3ATOPH U CII.

CautnuBute Goaun ce n3paboTyBaaT 0/ JIMHUCKHU MOJIMMEPH CO BUCOKA MOJIEKyJIapHa Maca -
T.€. CO JIOJITU MOJIEKYJIM CIIOpE] Pa3HU TEXHOJOUIKHM MOCTankw. Ja croMeHeMe HEKOW O]l HHUB.
donuute o1 ecmepu na yenynozama ce 10CTa 3aCTalleHH BO TEXHUKATa U CEKOjTHEBHUOT KUBOT -
boto enmu (ayemun yenynosa, yenogan. 3a eNEKTPOTEXHUUKU ENH C€ BAXKHU (OJIHH JOOUCHH
ol yenynozen mpuayemam (&,=3,6, tgo=0,007, xurpockomHoct 2-3%) co pomyuTeHa

temnepatypa 90-1000C. Ce kopucTH 3a HM30jalMja Ha CEKIIMU OJl HAMOTKM Ha €J1. MAIlMHHU 3a
HU30K HAIOH, 32 W30JIMpamke Ha HAMOTHH MPOBOJHUIIM. AKO C€ 3alienaT Ha XapTHja WIH KapToH,
ce 100MBa KOMITIO3UTEH MaTepHjall Co MOJAOOPEHH CBOjCTBA; MOBHCOKA €. IBPCTHHA (TIPUCYCTBO
Ha (oyMjaTa) U orojieMa MexaHU4Ka IBPCTHHA.

donuure on noauemurenmepagmanam (TProBCKO UMe: Majiap) ce 1o0uBaaT BO AeOCITHHU 0T
0,04 mo 0,35 mm. Mimaat noGpu en. CBOjCTBA, a HCTO Taka M MeXaHWYKH. OTIOPHU Ce Ha XEMHUCKHU

Bimjanmja (kopona). CBojcrea: I[BpcTrHa Ha mcrerHyBame 120-180 MPa, p=1014Qm, g, = 3,0,

tg=0,007 (50Hz), pabotHa Temmeparypa -60 mgo +1500C.
®onuu o noauamuou umaar usperuna no 150 MPa, E, = 60-90MV/m (0,Imm). Mery

HAJOTHIOPHUTE BO TOIUIMHCKA cMuUcia ce domuute on noauumudu (pabotna temmeparypa 200-
2400C).

Mery HemonapHUTE (OJIHH BOKHHU CE NOJIUCMULEHOSU, NOIUNPONULCHOBU, NOTUCTIUPOTIHU U
meghionosu. 3a n3paboTKa HA KOHJICH3ATOPH C€ KOPHUCTAT pa3HU (Pojauu (HAIp. MOJUCTUPOI) KOU

MMaaT BUCOK o, Mal tgod (3a KOHIEH3aTopH 10 5. 10-4), manu CTPYH Ha amncopIirja, CTaOMIHOCT Ha
KarauTeToT.

CroecTy MJIACTHYHH MaTepPHjajii MHOTY C€ KOPUCTAaT BO CBOJCTBO HAa KOHCTPYKTHBEH U
CJIEKTPOM3OJIAIIMOHEeH MaTepujai. Tue ce cocTojaT o]l cMoja W HEKO] TOJHUTEN BO BHUJ Ha
JUCTOBHUICH BJIAKHECT MaTepujai. [la cloMHEeMe HEKOH OJ1 HUB.

Ilepmunaxc ce nobuBa co TOIUIO TpecyBamke Ha JIMCTOBH XapTHja M OakenuT. [Ipuroa
HacTaHyBa MMITPETHHPAE Ha XapTHjaTa U CIelyBambe Ha clioeBuTe. Bo 0Boj mporiec ox cmoata

A OGakenutoT mpeora Bo cmoiyia C - HepacTBOpJMBa cocTojO0a mpu Temreparypa on 160-1650C.
[TpomecoT ce BpUIM BO CHEUHWjaHU XHApAayIudHU mpecu. [lepTuHakcoT ce moOuBa BO pasHH
ne0esnHu BO BUA Ha IUouH, ieBKU. Ce MpUMeHyBa 3a pa3BOJHM TabIM 3a HU30K HAIIOH, IIperpaau
BO arapaTH U WHCTAIAIUK 32 HU30K HAIlOH, IPU Tpanda Ha TpaHCcHOpMATOPUTE 38 KOHCTPYKTUBHH
¥ M30JIAllMOHU JEJIOBU KOM Ke OuaaTr moToreHH Bo Macio. He e oTmopeH Ha BIMjaHHETO Ha ell.
nak. [Tox nejcTBO Ha €. Jlak HacTaHyBaaT jarJieHUCaHW TaTeku “‘TpekuHr’. I[lomobpu my ce
M30JIAIIMOHNUTE CBOjCTBA HOPMAITHO Ha CIIOEBUTE, 3HAUM aHM30TPOIEeH €. BakBu ce cure cloecTH
nnactuku. Cpojersa: £,= 5-6, £, =20-40 MV/m, HOpMaIIHO Ha CIIOCBHTE.

AKO HaMecCTO XapTHja ce KOPHCTH TEeKCTUJIHO MaMy4HO IIaTHO, ce 1o0uBa mexcmoaum OBOj
MaTepujai € IOCKal, HO MOOTIIOPEH € Ha MEeXaHUUKU CHJIH U € nokuias. O] Hero ce mpasaT pa3HH
KOHCTPYKTHBHH JICJIOBH, TyPH U 3aITYAHUIIH.
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Co momomra Ha QeHoN-PpopMaNTIEXUIHATE CMOIU U JIPYTH MOTHHUTEN! (TIp. CTPYTOTHHHU OJ
IpBO, a30eCT W CJI.) ce MpaBaT W JPYrH CIUYHHU CIOSCTH HW30JIAMOHUM MaTepHjalii cO pa3HU
TPrOBCKH UMHHHA.

Cmaxknoaum € cIoecT MaTeprjal Koj ce To0uBa O]l CTAKJICHO TUIATHO W EMOKCHUIHU CMOJIH.
Nma momoOpu eNeKTpUYHHM W MEXaHWYKH CBOjCTBAa OJf MepTUHAaKcoT. (Ce KOpPUCTH Kako
KOHCTPYKTHBEH M HM30JIAIMOHEH MaTepujal M NMpU MOBHCOKM HamoHW. [lo3Har e m mox mmero
BUMPONIACH.

Kawupanu nnouu 3a nzpaboTka Ha MEYaTeHH KoJia 3a CJIa0OCTpyjHATA TEXHUKA CE KOPUCTAT
rope HaBeJCHHUTE (HO W JPYTH) BUIOBH CJIOECTH TUIACTHUKH (TUIOYHM) HO CO HAJICTICHA OJI €HAaTa
cTpaHa (wiau obere crpaHu) ¢oiuja O eICKTpoJUTHYKH Oakap neberma 0,035 - 0,05 mm.
[lewareHOTO KOJIO TIOTOA ce 10OMBa co ()OTO MOCTANKa U CO Harpu3yBame Ha OakapHarta ¢oiuja.
TexHuosorujata 3a MPOM3BOACTBO Ha CIOECTH IUIACTUKU Bp3 0aza Ha deHos-hopManaexuiHu,
eTMOKCHUTHY ¥ IPYTH CMOJIU UMa Jioyra Tpaaunuja Bo (padpukara “Eypounsect” Bo Ilpunen. Tamy
paboTH 1 MOTOH 32 U3paboTKa Ha MEeYaTEeHH! KOJIa.

4.9.3.2 Heorpancku gueleKTPUIU
Crakna

Craknarta ce HeOpraHcku kBasuamop¢HHU marepujanu. Tue mpectaByBaaTr CIIOKEHH CUCTEMHU
COCTaBeHM O] pa3Hu okcuu. [Tokpaj cTrakinooOpa3HuTe OKCHIU (T.€. TAKBUTE, KOM M CAMHU BO YHCT
BUJI MOKe Ja o0pa3yBaaT crakio, kakBu 1To ce SiOp, Bo03), Bo crakiaTta BieryBaar u Apyru

okcuau: -ankanHu NapO, K»O, zemuo-ankanuu, CaO, BaO, a ucro taka u Hekou apyru, PbO,
Al»O3. Ho, MHO3UHCTBOTO cTakia ro coapxku okcunot SiO). TakBuTe cTakia, 4uja OCHOBA € OBO)

OKCH/JI, T BUKaMe CHJINKATHH.
CrpykTtypa Ha crakjoro. CTpykTypara Ha CTakjiOTO € BO BHJ Ha HECpeIeHa Mpexa O
nonuenpu. OcHoBara 3a rpaxbara Ha TMOJUEAPUTE ja YHHAT MaJUTe HO IMOBEKEBAJICHTHU
(MHOTYKpATHO HaeleKTpusupanu) joun kako mrto ce B*', Si*', P°" u aromure Ha kucmopomor.
[Momuenpute xou rH Tpanu CHIMLKjyMOT C€ BCYIIHOCT TeTpaelnpu, OHIEjKU TOj e
yeTupuBasieHTeH. Bo cTomena coctojba Terpaenpure ce cocema Hecpenenu. [Ipu 6aBHO nageme ce
rpaayu KpUCTaJiHaTa CTpyKTypa Ha kBapuoT (ci. 4.75) Toa e umcT KpucTaieH KBapil. AKO
JaJIemhEeTo € HarJlo, MacaTaTa ce 3J[pByBa BO HecpeaeHa cocTojoa. Toa e KBapLHO CTaKIIO.
Ho m Bo o0ere miemMu cekoj KHCJIOPOJCH jOH CBp3yBa 2 COCEAHHM TETpaeIpH W Ha TOj HAYWH
KHCIIOPOOT Ce jaByBa KaKo “TpaauTe] Ha MOCTOBH .

TeXHUYKHUTE CTaKJia COApPXKAT M METATHU JOHH KOW C€ BrpajayBaar BO Mpexara, ci.4.76.
Tue jonn MOXe Ja ce HapeJar ‘“‘JOHM KOW ja BUAOM3MEHYyBaaT Mpexara” 3a Ja ja 3acHTaT CBOjaTa
BaJICHTHOCT, Ha OBHE JOHH UM TpebaaT cOOJIBETeH Opoj KUCIOPOIHU JOHU, KOU HA TOj] HAYMH HEMa
moBeke Ja umMaat QyKija Ha Bp3yBambe Ha JBa TETPAeApH, TYKy Ke OMaaT CBp3aHU caMo CO €lIeH
TeTpaeaap, ¥ Co Toa ja Ty0ar yiorara Ha TpaJuTeld Ha MOCTOBHU, U CTaHyBa joH Koj “neban”. On
TEXHOJIOMIKH ¥ eNEKTPUYHU MPUYMHHU, MAJTUTE aJKAJIHU jOHU JoOMBaaT mocebHa ynora. OBa mpen
ce ce ogHecyBa Ha ManuoT Na joH. Toj € JIeCHO MOABMKEH HU3 pelIeTKaTa U CO Toa MpeIu3BUKyBa
rorojieMa IpoBOJUIMBOCT U MOTOJIEMH AUETEKTPUYHH 3aryou. O] TEXHOJIOIKH MPUUNHU HE MOXKE
Jla ce u30erue MpUCyCTBOTO Ha ajlKalHH joHU. HUBHATa MOABMKHOCT CEMaK MOXKe 1a Ce OTpaHuyH,
CO BrpajJyBame Ha MOTOJIEMH JOHH, HA TIPUMEDP OJ1 3MHO - JIKaJTHH METaJIH.
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Cn. 4.75 rope: CrpykTypa Ha KBaplieH ci1. 4.76. CTpyKTypa Ha CHJIMKATHO CTaKIIO
kpucran; pony: Crpykrypa Ha KBAapLUHO @ joy koj ja “rpaan” Mpexkara; () KHCIO-
CTaKIIo; NMPA3HO KpYrde - KUCIOPONEH JOH, on' rpanuren Ha “MOCTOBU”

LPHO Kpyrde - CHIMIH]yM. KHCJTOPOJICH jOH Koj “nebmm; & jom Koj
ja “meHyBa’” Mpexara.

Ceojcmea: T'ycrunara ce mswku ox 2-8,1 Mg/m3. OGuunute cumukatay umaar 2,5 Mg/m3.
Mexanuuxku ceojcmea: Ctakiata ce mooTnopHu Ha nputucok (6000- 21000MPa) omomro Ha
ucrerame (100-300 MPa). Tonauncku ceéojcmea: CtakiaTa HeMaatT jaCHO U3Pa3eHU TEMIIEPaTypH
Ha TOTIEH-E - CO 3arPEeBakETO OMEKHYBaaT. TeMieparypaTa Ha OMEKHYBambeTo ce aBrxkH oj 400 -

1600°C. HajBucokara Temmneparypa BaXu 3a KBapiHOTO crakio (uuct SiO)), a co monaBame Ha
aJIKaJIHU OKCHJU TeMIlepaTypaTa ce HamanyBa. KoepuuueHToT ¢, ce OBUXKHU 0f 0,55.10-0K-1 (kaj

KBapIIHOTO CTAKJIO) J0 15.10-6K-1. Konky e T0j momait, cTakiIoTO € IMOOTIIOPHO Ha T.H. “TOTUIOTCH
ynap” (Haruo jajeme WIM 3arpeBame Koe MOXKe Ja JoBeAe A0 mpckame). KoeduuueHtor o,
OCBEH TOa BAXKEH € aKO HU3 CTAKIOTO Tpeba Ja MUHYBa XEPMETHYKH 3aBapeH HEKO] MaTepHjal,
Hamp. MeTanHa Jxuua. Onmmuyku: OOUYHO CTAKIOTO € 0e300jHO, HO aKo Ce 0JajgaT HEKOU
oKkcuau, Toa ce 0bojysa (Hamp. CaO - cuno, CrpO3 - 3eneno). OOuuHO, 3apagyu NPUCYCTBOTO Ha

JKEJIe3HW OKCHJIM TOBEKETO CTakKja ce HEMpOIyCHHU 3a yJiTpaBHojieToBH 3panu. Ho, co 3ronen
n300p Ha CypOBUHHTE, CE JOOMBAaT M TAaKBU CTAKJIA KO T'H MPOIYIITAAT U yJITPABUOJIECTOBUTE U
peHTreHckuTe 3panu. KoegumeHToT Ha MpeKpIIyBameTo Ha CBETIMHATA ce MBWKHU of 1,47 mo
1,96 (morosem e 3a OJIOBHOTO CTaKJIO Koe conpku PbO).

Omnopnocm Ha 600a ce OLieHyBa Bp3 OCHOBa Ha MacaTa O] COCTaBHUTE JIEJIOBU OJ CTAKJIOTO
KOM Ipeoraar BO PAacTBOP OJf €UHHYHA MOBPIIMHA HA CTAKIOTO MPH TPAjHO KOHTAKTHPAHE CO
BojaTa. PacTBOpiuBOCTa Ha CTAKJIOTO C€ 3r0JIEMyBa Ha IMOBHUCOKH TEMIIEpaTypu. AKO CTaKJIOTO
He € OTIOPHO Ha BOJA, Toa ce MaHH(ecTupa co Mana BPEIHOCT Ha Oy BO BIakHa arMmocdepa.

HajornopHo Ha Boja € KBapLHOTO CTakio. [IpUCycTBOTO Ha ajkalHUTE OKCHIU ja HamalyBa
otnopHocta Ha Boza. Crakia co coctaB NapO.mSiOy (mmu KpO.mSi0p) co Bpeanoct 3a m=1,5

1o 4,2 ce pacTBOpaar BO BOJia M JlaBaaT BUCKO3HM MacH CO ajikajiHa peakiyja. Toa € T.H. “Te4Ho
craxno". CHUIMKaTHUTE CTakJa ce OTIOPHM Ha KUCEIMHHU, HO ci1ab0 ce OTIOpHU Ha aJKaJUu.
Enuncreeno dmyopoBogopoanara kucenuna HF ru pactsopa.
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Enekmpuunu ceéojcmea MHOTy 3aBucaT oX coctaBoT. Ha npumep, p = 106-1015 Qm, g =
3,8-16,2, tgo = 0,0002 - 0,01. Ksapunoro crakmo mma (mpu 20°C) &, =3,8, tg5=0,0002,
£(200°C)=10150Om. Ornopure p u pPs Op30 ce HamalyBaaT ako C€ MPUCYTHU aJKalHU OKCHUIH
(ocobeno NapO). Crakia co morojeM MPOLEHT Ha aJKaJHU OKCHIM a IPU OTCYCTBO HJIU MaJlo

NPUCYCTBO HAa OKCHJIM Ha MOTEUIKUTE METaJd MMaaT BUCOK tgd, Koj Op30 pacTe cO MopacToT Ha
temrneparypara. [IonoBoJIHO € aKo UCTOBPEMEHO CE€ MPUCYTHU OKCUAM Ha JIBaTa ajIKaJIHU METaJlu,
Na u K. [IpucyctBoto Ha okcuau Ha Temkute metanu (PbO, BaO) Boau koH HamanmyBame Ha tgo.

KoeduiueHnror ¢, nak, pacte co HopacToT Ha ajnkanHuTe okcuau (ocodeHo NapO). TKg=+30.10"

6 - 500.10-6K-1. Enextpuunata nBpcTHHA 3aBHCH OJf COCTAaBOT. AKO C€ MPUCYTHH BO3IYLIHU
MEypUHba, UCTUTE JeIyBaaT HETaTHBHO Ha €. UBpcThHA. CTakiIOTO € MHOTY TOILBPCTO Ha
HaIperame 01 eqHoHaco4YeH HaroH (10 500 MV/m).

Jlobueamwe. Craknoro ce no0MBa CO TOMEHE BO MEYKM HA BUCOKA TemIepatypa U Op30
naneme, 0e3 na HactaHe Kpucranusauuja. CypoBHHM ce: KBapleH necok, SiOp, coga NapyCO3,

notama KpCO3, Bapouk CaCO3, nonomur CaCO3.MgCO3, Hatpujym cyndar NapSO4, bopua
kucenuHa H3BO3, NayB4O7, PbO3, xaonun, denammar. IIpeamerure ce u3paboTyBaaT of

BJKEIITEHA TECTECTa Maca CO JyBame, U3BIIEKYBabE, IPECYBAbE, JIECHE, 3aBAPYBaALE.
Buooeu cmaxna Cniopen namenama vma: 1. KoHIeH3aTOPCKU CTakia, KOM C€ KOPUCTAT KaKo
JUEIEKTPUK Ha KOHJEH3aTOPH 3a BUCOK HAIIOH U BUCOKM (ppekBeHunu. Tpebda ga uMaaT BUCOK &,

u Man tgo. 2. KoHCTpyKTHBHHU - O] HUB c€ M3paboTyBaaT M3ojaTopu. 3. 3a JIaMmu, U OJf HUB ce
npaBaT OAJOHUTE 32 Pa3HH JIAMITH 32 OCBETIIYBAmE WM 3a eNeKTpoHuka. 4. Ctakia 3a mpecyBame
CO TIOJTHUTENH, KOU CITyXaT 3a u3paboTyBame Ha MPECYBaHU JEJIOBH IPU BUCOKH TEMIIEPATyPH CO
MOJTHUTEIU KaKO Ha IPUMeEp JIUCKYH.

Crnopen cocmagom crakiata MOXKe Ja TH MOAeTUMe Ha : 1. allkaliHU cTakia, 0e3 OKCHIU Ha
TEmKH MeTanu. HameHeTm ce 3a TpeaMETH Off CEKOjIHEBHHUOT >XHUBOT 0€3 MpHMEHa BO
CJIEKTPOTEXHUKATA, 2. allKaJlHU, CO MPHUCYCTBO HA OKCHUIM Ha TEUIKU METalu W OBHE craraaT BO
CTaKJa 3a IPUMEHA BO €JIEKTPOTeXHUKaTa. Tue umaar BUcok &, u Main tgo. 3. be3ankainu crakia

- (BaKBO € Harip. KBapI_[HOTO) CC KOpHUCTAT 3a CHeI_II/IjaJ'IHI/I OCJIN BO CIICKTPOTCXHUKATA.

Cmaknenu eénakna Vlako CTakiIOTO BO MOTOJEMH JeOENMHU € KPTO, ako € BO ¢Gopma Ha
TEHKU BJIaKHA TOA € CBUTJIMBO - TWNKO. Ha mpumep, nmpu d=4-7 um, Beke MOXKe MoHATaMy Ja ce
npepaboTyBa 1O TEKCTUIHA TEXHOJIOTHja M Ja ce J00MBaaT KOHIM, JICHTH, IUIaTHA, LPEBa.
[IBpcTHHATa Ha MCTETHYBAWmETO € TOJIKY IOroJieMa, KOJIKY € CTaKJIIEHOTO BJIaKHO MoTeHko. Ha
npuMep, HajTeHKUTE BiakHa mocturaatr u go 6000 MPa (<3um), a Beke mpu 10 um - camo
1000MPa. CBojcTBaTa Ha BIAKHOTO ce€ 00jacHyBaar co rnoceOHaTa OpUEHTAIlHja Ha TOBPIIMHCKUOT
CJI0j MOJIEKYJM TPU H3BJIEKYBAaIETO HAa BIAKHOTO TPU HErOBOTO JoOuBame. /Jobusame: Ce
no0KMBa O] CTONEHO CTaKiIO CO W3BJIEKYBake HU3 CUTHHM JAM3HU IO CIElHjaliHa TEXHOJOTH)a.
JoOuennrte nmpou3Boau (JCHTH, TKACHWHA) OJ CTAKJICHU BJIAKHA CE KOPHCTAT 32 M30JIMpamke Ha
NPOBOJHUIIM 32 HAMOTYBAame€, 32 MPOU3BOJCTBO HAa TOIUIMHCKH OTIIOPHU CIIOCBHUIHU IUIACTHKH
(BUTpoOMIAcT, CTAKIONUT). KpaTkuTe cTakieHH BIaKkHa C€ KOPHCTAT KaKo MOJIHUTEIH BO MacH 3a
npecyBame. [IpenqHocTuTe Ha M30JaMMjaTa CO CTAKJICHH BJIaKHA BO OJHOC HA OHAa CO OPTAHCKH €
IITO Taa € TOIUTMHCKHU OTIIOPHA, MEXaHUYKH € TIOIBPCTA, PETaTUBHO OMAIIKY € XUTPOCKOITHA, UMa
J00pU M30JIAIIMOHK CBOjCTBA. 3aToOa, CTaKJeHaTa M30Jallija MOXe Jia ce KOPUCTH BO HAjTEIIKU
MOTOHCKHM YCJIOBH (BHCOKa TeMIlepaTypa, BIaKHa cpeiuHa)., Hemocraromure Ha CTaKICHUTE
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BJIaKHA: MaJla eJacCTHYHOCT (M3JOJDKyBame Mpel KUHEeHme camo 2%) momala TUIKOCT, Imomaia
OTIIOPHOCT Ha abeme.

CeemauncKku npoeoOHuyu € CBOCBUIHA NMPUMEHA HA CTAKJICHUTE BJIaKHA. T0oa ce CHOMYUIbA
O]l BJlaKHA KOM HMaaT CpIEBUHA W TOKPHUBKA OJf CTaKjiia CO pa3eH COCTaB, CO pa3IndyeH
KOC(HIMEHT Ha INpPEeKpIIyBawke 7, U n,, NPH IITO 7, Kaj CPIEBHHATA € IOTOJIeM OJ 7, Kaj

MOKpUBKaTa. 3pakoT BO CPIEBHHATA TPHH TOTaJHA pedUieKcHja ¥ MaTyBa IO CBETIOBOAOT HE
W3JIETYBajKy HAaIBOP OJ Hero. JljaMeTapoT Ha CBETIIOCHOTO BIIAKHO 3aeHO co oOBuBKaTa € 20-30
pm, ¥ BO CBETJIOBOJOT CO JIMjaMeTap o1 S-6 mm uMa HEKOJIKY Hiijaau BiakHa. OBUE MPOBOIHUIN
ce MpUMEHYyBaar 3a MPEeHOC Ha MHPOpMaIUH.

Kepamuuku aneeKTpUYHA MaTEePHjaIn

Kepamuukure wmatepujany (KEpamMHKH) C€ HEOPTraHCKH MaTepHjaid O]l KOW ce TpaBaT
npeaMeTH co pa3Hu (OpMH KOM TMOTOA Ce TeyaT Ha BUCOKa Temreparypa. [Ipu medemeTo BO
MacaTa HacTaHyBaaT CJIOKECHHU (PU3MYKO - XEMHUCKHU MPOIECH MPHU IITO MPEAMETUTE TH JOOUBaaT
noTpeOHUTE CBOjCTBA. 3apajau Ipakcara OJf CTapo BpeMe, W JCHEC MOoJl KepaMHKa MHTYHUTHBHO
pa3bupame TpeaMeTH Of IIIMHA Kou ce (OPMHPAHHU O]l CMeca Ha BOJA U TJIMHA, a TI0TOA UCTICYeHU
3a ja jmo0ujaT MexaHWuka jakoct. Ho, neHec MOMMOT KepaMHUYKHd MaTepHjalii € TOMIMPOK, U
oraka ¥ TaKBH MaTEePHjajIH, BO KO INIMHATA BOOIIITO HE BIETYBA BO I10jIOBHUTE CYPOBHHU, HITH
BJeTryBa coceMa Maiky. Kepamuukure Marepujaqd MOXe Aa OWAaT MHOTY pa3JIMYHH I10
CBOjCTBaTa M NpUMEHaTa. |'m MMa Mery AHMENeKTPUIIUTE, MOJYNPOBOAHHUIIUTE W MAarHETHUTE
matepujamu (peputure). OcoOEHO ce BaKHM KEpaMUUYKHTE [UENEKTPUIM BO (QYyHKIHMja Ha
eNEeKTPOM30IAllMOHN MaTepujalii, a HCTO Taka (epoeNeKTpUYHUTE M JPYyTHd CO CIelHjaaHa
HaMeHa. MHOTY KepaMHYKd MaTepHjalid Cce€ KBAIMTETHH AHENEKTpULM (Man tgo, modpu
MEXaHWYKH CBOjCcTBa). Bo cropenba co opraHCKUTE W30JAllMOHNA MaTepHjalid, THE CE 0 TIPABUIIO
MOOTIIOPHM HA TOIUIMHA, CTapeewme, He ce nedopmupaar moj AejcTBO Ha Tpajuu cuiu. JloOpo
CBOjCTBO € M IITO MOXE JIa CE METAIN3Hpaar.

IMopuenan OBoj MarepHjai oJlaMHA Ce KOPUCTH BO €IIEKTPOTEXHHKATa, Ma JCHEC € MHOTY
3aCTalleH Kako EJICKTPOU30JIAIMOHEH MaTepHjal. 3a MPOM3BOJACTBO CE€ KOPHUCTH TMOCEOCH BHIT
rIuHa Kaoaun, MuHepaimure keapy (SiO) ) u genownam (KAISizOg). TexXHOTOUIKHOT mpolec ce

COCTOH BO IPHUIIPEMA M YHCTEH-E HA CYPOBUHUTE O] IPHUMECH, MEJICHE¢ BO MPAB M 3aMECYBabE O]
HUB TecTecTa Maca co Boga. OJ Mmacara ce npaBaT MOTpPeOHHTE IMpeIMETH IO IaT Ha JIUEHeE,
IpecyBame WIN Ha BPTIAMBO Kojo. OGopMeHHTe N30JaTOpU Ce CyIIaT 3apajau OJCTpaHyBame Ha
BUIIOKOT Biara. CriemyBa mpBOTO T. H. “OMCKBHTHO” Tmedeme. lloToa ce BpmmM riasupame U
IJIABHOTO Teuewe. [1a3ypaTa € Maca Koja ce HaHecyBa BO BHJ Ha BOJICHA CYCIIEH3HMja BO TEHOK
CJIOj 1O MOBpPIIMHATA Ha mpenMeTute. [Ipu meuemero riasypara ce TOMH M ja MPEKpHBa MOBP-
[IMHATa Ha TOPIETAHOT CO MAa3eH CBETKaB cJoj. [ masypara e MHOry OWTHa m KopucHa. Taa ro
HITUTH TOPIENIAHOT OJ1 MPOAOP Ha Bilara BO BHATPEIIHOCTA KaJle cenak uma nopu. I'mazupanure
M30JIATOPHU C€ OTIMOPHU HA BJIara U MOXe Ja padoTaT BO HAJIBOPEUIHH yCIOBH M3JIOKEHH HA CUTE
aTMocepcKku BiWjaHWja (BO3MYIIHH BOJOBH 3a IMPEHOC Ha CHEPrHja, Pa3BOJHU IOCTPOjKH,
arapaTH 3a BUCOK HalloH, TpaHcdopmaTopu). ['1a3ypara u ecreTcku ro nojoopyBa U301aTopoT, a
MOXKE Ja € HOCUTeNl Ha ojpeaecHa Ooja. Ha rmasupanara moBpIIMHAa HE ce 3aJpXKyBaaT H
aKyMyJIUpaarT 3araJyBamara, a JOKOJKY 3aCTaHat, JJECHO ce MHjaT oA Hea. | ma3upaHuT nmopienaHn
uMa MHOTY IMOJOOpH MEXaHWUYKH CBOJCTBA O] HETJA3UPaHUOT, OMIIEjKH TJia3ypara T'M MOKpPHBA
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MyKHATHHUTE Ha TOBPIIMHATA KOU OW OWJie MECTO 3a MOYETOK Ha pa3pyllyBame MO/ J€jCTBO Ha
MEXaHUYKHUTE JICITyBaba.

[Ipy meuewmeTo Ha MOPIENAHOT TIMHATA ja MEHYBa KpHUCTajdHATa CTPYKTypa U ja TyOwH
Bp3aHaTa KpHUCTAM3upaHa Boja. DenammaTor € CymncTaHija Koja MpBO ce Tomu W oOpa3yBa
CTaKJIOBHJIHA Maca Koja 'Y TIONOJIHyBa Mel'y IpOCTOpUTE Mery 3pHaTa Ha IIIMHATa U KBapLoT, U CO
Toa 100po ru cBp3yBa. [leuemero Tpae ox 20 no 70 wacoBu Ha Temmeparypa ox 1300 - 1350 OC
3a oOuuHHOT mopuenaH, U 1330-14109C 3a BUCOKOHANOHCKUOT, a MOTOA CJIEAU YIITE TOOABHO
naaeme. [Ipu nmedemero MoKHU ce codupama u 10 20%, 1 3a oBa Tpeba /1a ce BOJIU CMETKa TIPH
JMMEH3MOHUPAKETO Ha U30JIaTOpUTE. 3aT0a, 01 MOpIiesiaH He MOXKEe J]a Ce HalpaBaT IpeMETH CO
CTPOTO OJIPEJICHN AUMEH3HUH, I1a HATAMOIIHOTO CKJIOIYBambe CO APYTH JeI0BU OOMYHO c€ BPIIM Ha
crenujajeH HauYuH, Halp. CO HEMEHTUPabE, JICTICHE, 3aIUBAE.

['oToBHOT MclieueH mopuenaH ce coctou of kpuctaau Ha mynuT (3Al1p03.2S1p ) u kBapiy
SiO), ¥ mpocTopoT Mely HUB € IONOJHET CO CTaKJIOBUAEH MaTepHjan JOOHEH CO TOICHEe Ha

¢engmmaror.  [IpucyctBoro Ha crakioBuaHaTa ¢asa ja o0jacHyBa rojemara MeXaHHYKa
LBPCTHHA HA NOPLENAHOT. ENeKTpoTeXHUUKNOT nopienan coapxku Ha mp. 70% SiOp 1 25%Al»03.

Ocraroxkor ce okcunu KO, NapO, FepO3 u npyru.

CojcrBa: I'ycruma 2,3-2,5 Mg/m3, o, = (3-4,5).10-6K-1. Ornoprocr Ha mpurrcok 400-
700MPa, na ucrernyBame 45-70 MPa, Ha cButkyBame 80-150MPa.

Ex1. cBojcrBa: IIpy 0GHYHHM TeMIepaTypH U HECKH dpeksenuun ce 10opu; p=1012-1013 Q.m,
¢, = (6-8), tg5=0,015-0,025, £, =10-30MV/m. Ilpu MOBHIIEHH TEMIEPATYPU EINEKTPUIHUTE

CBOjCTBa ce€ BJONIEHH, Ouiejku crakioBuaHaTa (aza ox GENAmINaToT COAPXKH KaaujyM u
HATPHjyM IITO NPETCTaBYBa aJTKAIHO CTAKJIO.
[ToprienanoT HajMHOTY c€ KOPHCTH 3a H3pab0TKa Ha U30JIATOPH.

JApyrn kepamMuuku MaTepujaiu ITocTojar m apyru KepamMHYKH MaTepHjaii OCBEH
MOPIEJIAHOT CO MOJI00pH CBOjCTBA U 3a CHelMjaaHu HaMeHU. Hekon o HUB ce KapakTepusupaaT
co moceOHO M3pa3eHH MOEIUHU CBOjCTBA, a BIIOIIEHU JPYTH, IITO ja OJpeayBaaT M HUBHATA
npumMeHna. Toa ce o1 ejHa cTpaHa yCOBPIICHH BHIOBH HOPIIENIaH, HO OJ Apyra CTpaHa MaTepHjaiu
[EJIOCHO Pa3IM4YHU OJ TOPLENAaHOT CIOpea HUBHHMOT cocTaB. [Ipuroa, TexHonorujara Ha
MPOU3BOJICTBOTO UM € CIIMYHA; THE € OOJIMKYBaaT BO TECTECTa COCTOj0a, a ce JOBPIIyBaaT IO maT
Ha reyeme. TakBU ce CIeHUTE MaTepHjaliu:

Paguonopuesian - mpectaByBa mnopienan co n10aatok Ha BaO (mogo6pen tgou p);

YarTpanopuesaH - ce KapakTepusupa co 3ronemeH yzaen Ha AlpO3. Toj uma noman tgo a

MOBHMCOK © 0J1 OOMYHUOT MOPIIEJIaH 32 eJIEKTPOTeXHUKA. OCBEH TOa U MEXaHUYKH € MOLBPCT.
Kepamuka Bp3 6a3a Ha AlpO3 ce neue Ha MHOTY BHUCOKH Temmeparypu ox 17500C, u numa
MHOTY BHCOKa TOIUTMHCKA moctojaHocT (o 16000C) Mma BUCOK p U Mall tgd, BUCOKA MEXaHUYKA

OTIIOPHOCT U J100pa TOIUIMHCKA IIPOBOJIMBOCT.
CreaTuT € Kepamuka IpUroTBEHa Bp3 0a3za Ha Tank, 3Mg0.4S107.H>O a opa 3Haum nexa

JIoieKa MOPLENaHOT € Bp3 0a3za Ha AJyMMHHEBU CHIIMKATH, OBOj € Bp3 0a3a Ha MarHe3ujyMOBU

cwmukatu. [locemyBa man tgo (mo 2.10"4) u 106pH MexaHHYKH cBojctBa. He ce cobupa mpu
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nevyemeTo, HeMa notpeda oj riasupame, ce o0paboryBa camo co nuindyBame (Opyceme). Ce
KOPHCTH BO PaIMOTEXHHUKATA (32 BUCOKH (DPEKBEHIINH KaKO U30JIaTOP).
Kepamuka co rojema ames. NpomycauBOCT &, C€ KOPUCTH 3a U3pabOTKa Ha KepaMHUKU

KOH/IeH3aTopu. TakBUTE KOHAECH3aTOpPU MMaaT Majl AMMEH3HMM, a PEIaTUBHO TOJIEM KalaluTeT.
[ToroneMuoT 1en o1 BakBa kepamuka ce 6asupa Bp3 TuranoBuot aseokcusa TiOy . OBoj MuHEpal

1oJ UMETO pymus WMa BO IpaBell Ha IJlaBHaTa Kpucraimorpadcka ocka & = 173. Ho, Bo
U3pabOTEH KOH/EH3aTOp KOj HE € MOHOKpHCTal, ce Jo0MBaaT moMalu BpeaHocTu 3a &, . Ilokpaj
TiOp, BakBute Mmarepujanu coapxar CaOTiOp, BaO.4TiOp u npyru. Kaj MHOry KepamMuuku

KOHJIGH3aTOpU &, 3aBHUCH O] TeMIIepaTypara - ceé CHWXyBa CO IIOpacTOT Ha TeMIeparypara, Ha
npuMep Bo nozapadje on +20 mo +80°C co koedpuument TKeg=- 1000.10-6K-1, nonexa Hexou
JpYyTH CO CHENHjaleH COCTaB CO TKgr=+/-(4O-100).10‘6K‘1. @daxkTopoT Ha 3aryOuTe IpU HUCKU

bpekBeHIMK n3HeCyBa okoiry 20. 104, a co nopact Ha (peKBeHIIHMjaTa a0 3. 10-4 3a 1 MHz.
DepoeieKTPUYHH U NTHE30€JEeKTPUYHHA MaTePHjaiu

BHCOKH BPEIHOCTH HA NHENeKTphudHata mpomyciuBoct (10 10%) Moxe ma ce mocturHar Kaj
MaTepujaii Kaj KOW TIOCTOM CHJIHO B3ae€MHO BIIMjaHWe Ha mnoaBWkHHTE joHH. Kaj Bapujym
tutaHarot (BaTiOs), TUTAaHOBMOT jOH € OMKpPYXEH CO O HEraTUBHU KHUCIIOPOJHU jOHU U &
no3uTuBHU Ba jonu (cimka 4.77). Ha T0j HaunH, € 0BO3MOKEHA PEIATHBHO TOJIEMO U3MECTyBambE
ua Ti - jouor. [lox 1.H. “Kupu” - eBa temmneparypa (Tc=120°C) nmoctou Bo orpaHu4eHH Toapadja
CIIOHTaHa ToJjapu3andja (CIMYHO Kako Kaj (epomarnerHute Mmarepujanu). Han Kupuesarta
TeMIepaTypa, pellaTUBHATa AHENCKTPUYHA TMPOIyCIMBOCT Harjo omara. JluenekrpudHara
IPOITYCIMBOCT M 3aryOHTe Kaj 0BOj MaTepHjaj ce HajroieMu npu Kupuesara temneparypa.

Kaj BaTiOs/SrTiO; memanu kpuctanu KupueBara temnepaTypa 1 MaKCUMaJTHHOT M3HOC Ha Pedl.
JMeN. TMPOMYCIUBOCT (pII) ce ChymiTa 10 COOHM BPETHOCTH M TEeMIIepaTypHaTa 3aBUCHOCT CE
HaMmaiyBa. 3apaau eeKkTUTe Ha 3aCHTyBame, e(QEeKTHBHATa BPEIHOCT Ha PAI ce HaMallyBa MpH
3roJieMyBame Ha HAaoOHOT. OPEKBEHTHUOT OICET Ha (EpOENIEKTPUUHUTE MAaTEepHjalid Ce MpoTera
no HajmMHory 100 MHz. Ha cnuxara 4.79 npercraBenu ce pan u fgd 3a BaTiO; u cnuunute

KepaMHMKH 3a KOHJEH3aTOpU BO 3aBUCHOCT oj Temmeparypara. OcseH bapujymrturanator u
CIIMYHUTE cyrncTaHmu co T.H. “Perowskit” crpykrypa, (ocobeno PbTiO; m KNbO;s) umaar
bepoenekTpuaHH cBOjcTBa. DEepOeTIEKTPUIHH CBOjCTBA ITOCEAYBaaT UCTO TaKa U OBHE MATEPHjaIH:
CermeroBa con (Kammjym-natpujym Taprapar), Kammjym pmuxuaporendocdar (“KDP”),
TpurmunuHcygpat. Bo oBue cyrncraHim, MoXe HEKOM aTOMHU Ja C€ 3aMEHAT CO JIPYTH CO CIHMYHU
cBojcTBa. [loBumryBame Ha KHpUEBaTa TEMIIEpAaTypa MOXKE J1a C€ HAallpaBH CO 3aMEHa Ha BOIOPOIOT
co Tpunjym (Buau ja tabenara 4.21).

Tabena 4.21: [Ipumena Ha GeOpeTEKTPUIHH U MHE30eeKTPHIHNMATEPH]aH

HPETBOPAHE MEXaHWYKH  BEIMYMHH  BO | EIEKTPHUYHA CHEPTHja BO
SJICKTPHYCH HAIOH SHeprHja Ha IBIKCHE
TOHCKM TIpeTBOpadd (Ip. 3a | HPOM3BOACTBO HA YNTPasByK 3a
rpaMo(oHH) MHKPO(OHH, | UHCTeHE, 3aBapyBame,
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Mepauu Ha 3a0p3yBame,
IIPOM3BOJICTBO HA BHCOK HAIlOH
(Hamp. 3amanKu), TacTepu

JIynuemne, Tepamnyja u cil.

IpeTBOparme BO 00ara cMepa

HCIINTYBambe (HAIp. Ha 3aBaAPEHU KOHCTPYKIINH)

OCI.II/IJ'IaTOpPI, (I)I/IJ'ITepI/I, BOJOBHU 3a KAaCHCHE, HCEACCTPYKTHBHO

Tabena: OepoesleKTpUIHN MaTepHjaIn

CYIICTaHIa, UME cyncrasna, Gopmyia Kupuesa temn. K

cTpykTypa”Perowskite” BaTiO; 393
KNbO; 708
PbTiO4 763

rpyna Ha CermeroBata | NaK(C4H406)*4H,0 297

COJI NaK(C4H2D206)*4D20 308
LiNH,(C4H,;0¢)*H,0 106

rpyna KDP KH,PO, (“KDP”) 123
KD,PO, 213
RbH,PO, 147
RszASO4 111
CsH,As04 143
CsD,As0, 212

TGS - rpyna Tpurnumuucyadar 322
TpurnunuHceneHar 295
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cin. 4.77 EnunuuHa Kenwja Ha

Bbapujymrupanat

. E——

Cin. 4.78 TemmepaTypHa MpoMeHa Ha CIIOHTa-

Harta Iojapusanyja (Ipu OTCYCTBO Ha HaJBO-
PEIIHO EJISKTPUYHO ToJie) Kaj bapujym Tuta-

HaToT.
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ci. 4.79. TemnepaTrypHa 3aBUCHOCT Ha
pan (rope) u tgo (nony) kaj BaTiOs u
CPOJTHH KepPaMHUKH.

Kaj joHcku kpucTanu Kou HeMaaT IIeHTap Ha CUMETPHja, MOXKHO € CO NMPOMEHA Ha JUMEH3HHUTE
Ja ce mpeau3Buka mnomapuzanuja. OBoj edexT e mo3Har kako [IuezoenekrpuueH egexT.
[Tne3oenekTpudHUOT e(eKT HCTO Taka MOKe Ja ce HCKOPHCTH H 3a IPETBOpYBame Ha
EJIEKTPUYHUTE CUTHAJIM BO MEXaHUYKU ToMecTyBama. Ciukata 4.80 mokaxyBa JBOJUMH3UOHATHH
KPUCTATHU CTPYKTYpH CO W 0Oe3 IIEHTap Ha CHMETpHja BO HEONTOBapeHa cocTojoa (rope) m BO

OcBen Pb(Zr, Ti)Os;, Kako NHE30€JIEKTPUYHU
MaTepujaiu ce KOPUCTAT U CIEIHUTE:
1.

KBapn. Kora ce xopucrtu crenmjaino
CeYewe Ha  KPHUCTAlIOT, C€ IOCTHra
€eKCTpEeMHO ciiaba 3aBHCHOCT Ha PE30HAH-
THaTa (ppeKkBeHIU]a Off TEMIIepaTypara.
“KDP” (KH,PO4) u cpogHUTE CYIICTaHIIN;
CermeToBa con (PomrenoBa com) u cpogHu
CYIICTaHIN.

_ [IpumeHnaTa Ha MUE30eIEKTPUUYHUTE MaTEPUjalu ce
rinena ox tadbenara 4.21.

a) b)

cn. 4.80 JIBogMMEH3MOHANHAa KpHCTalHA
CTPYKTypa: a)co IIEHTap Ha cumeTpuja (He e
MUEe30€IeKTPUYIHA); 0) O3 ImeHTap Ha CUMET-
pHja (MMe30eIeKTPUYHA)

cocToj0a Ha ONTOBaPEHOCT CO MEXaHMUKa cuia (J0Iy).

EdextuBHOCTA Ha MHE30€TEKTPUIHAOT €PEKT ce KapaKTepu3upa co KOCPUIIMEHT HapEUCH

MUC30CIICKTPUIHA KOHCTAHTA I(Oj € IIC(I)I/IHI/IpaH Ha CJICIJHUOT HAYHH:

MpeaAn3BUKaHa MOBPIIMHCKA TYCTHHA HA TOBAPOT

nrue30€JI. KOHCTaHTa =

INPUMCHETAaTa MEXaHUYKa CHJIa

HI/ICSOGHGKTpI/I‘{HaTa KOHCTaHTa 3aBUCHU O IMPAaBCIOT HA ACITYBabC HA CHUJIaTa.
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[TuezoenexkTpuyHUOT edeKT nMa Bpcka co (epoenekTpuuHuoT. Cure (epoeneKTpuaHu
KPUCTAIM CE€ HUCTO Taka M mue3zoeneKTpuuHu. OOpaTHOTO He Baku cekoraml. EneH mme3o-
eJIEKTPHUEH KPHUCTaJ He € cekoram u gepoenekrpuueH. Ha mpumep: bapujymMTuTanarot e nmue3o u
dbepoenexktpuieH; Kapror e nueso, HO He U pepoeTEKTPUUIECH MaTepHjal.

Enen MHOTy BajkeH MME30eJIeKTPUUEH MaTepujal € 01080-yupkonam-mumanam. Heroara nueso-
elekTpruHa KoHcTanTa m3Hecysa 3%*107°As/N. Oa oxrosapa npu 10N (1 kp) Ha Hamon ox 3 kV
Ha IpF.

OrnoornopHa kepamuka OOu4HO ce 0a3upa Ha YKUCTH OKCHAM Ha PA3NUYHH MeTaiu, 0e3
npucyctBo Ha kBap1. Taksu ce BeO, MgO, Al»O3. Ce npumeHyBaar BO cilydyau KOra € HajBaykHa

BHCOKATa TOILIMHCKA oTmopHocT. Ha mpumep, BeO kepamnka mma 3Mg/m3, Touka Ha Tomeme
26700C, &,=7,4, pupu 1000°C egnakBo Ha 105 Qm, a tgSmpu 20°C u IMHz exgnakoB Ha (2-

5).10-4.

EjexTpern ce qUeIeKTpHYHN MaTepHjaid KOU MOCJe OJCTPaHyBAamETO Ha €. ToJIe JOJro ja
OJIp’KyBaaT Tmojapusanudjata. Taka THe mpecTaByBaaT MOCTOjaH U3BOP Ha 1. mose. [’ uma mokpaj
JpyruTe ¥ Bp3 Kepamudka 06a3a, Bp3 0aza Ha TiOp, CaTiO3, SrO-Bip03-TiOp, BaTiO3, MgTiO3,

ZnTiO3, SrTiO3. Ilpumepouunte ce u3paboryBaar Bo o0iuK Ha auckoBu aebenu 0,3-10 mm u

npeyauk 80-100 mm. [Tomapuszanujara ce Bpmu npu Temmeparypu 150-3000C u jaumnu Ha el
noie IMV/m Bo Texk Ha 4-10 dvacoBu. Enekrperute ce KopucTar Npu H3padOTKara Ha
KOHJICH3aTOPCKH MUKPO(OHH, BO MEpHATa TEXHHUKA KaKO JaBadd U MPETBOPYBAYH.

4.9.3.3. JIMCKYH M JTUCKYHCKH NPOU3BOIMN

JIMCKYHOT € €/IeH 0/1 HajBaKHUTE MPUPOAHH MaTepujainu. [loceayBa BakHu cBojcTBa: ['onema
JMETICKTPUYHA I[BPCTHHA, TOIUIMHCKA TIOCTOjaHOCT, OTIIOPHOCT Ha BJlara, MEXaHWYKa OTIIOPHOCT U
runkocT. Ce KOpPUCTH HajMHOTY 3a H30Jallfja Ha €JI. MallMHA 3a BHUCOK HAmoH (XWIpo,
TEpMOTEHEPaTOpH, €. MOTOPH), @ UCTO TaKa M KaKo JUENIEKTPUK BO KOHAEH3aTopu. Bo mpupoaara
ce cpekaBa BO KPHCTAlIEH OOJHK, CO KaPaKTEPHCTHYHH CBOjCTBA Jia CE IEMH BO TCHKH JINCTOBH.
Nwma naoranuimira kaj Hac, a Haj3HaYajHU ce BO MHauja.

Cnope XeMHCKHOT COCTaB JTMCKYHHTE ce aryMocHiIuKaTu. IIoBaXxHU BUIOBU JTHUCKYHH Ce:
MycxkoBut: K20.3A1703.6S10,.2H>0,
®noronut: K»0.6Mg05,.A1»03.6S107.2H70,

HO, BO COCTAaBOT MOJKE€ Jia BJIETYBaaT M COCJIMHEHM]a Ha KEJIe30TO, HATPUJyMOT, KaJIUjyMOT U
apyra. MycKOBUTOT € OOW4YHO 0e300€H WM IPBEHUKAaB, 3€JICHUKaB, a (DIOrOMHUTOT TEMEH,
kunnbapect, 3natect, cMmer 10 upH. Cropes el. CBOjCTBa, MyCKOBUTOT € 1Moa00ap o1 (hJI0ronuToT,
a OCBEH TOa TOj € W MEXaHWYKH TOTBPJ, (iiekcuOmiIeH Bo oaHoc Ha ¢moronutor. [lomomy
IIUTHPAaHUTE €JI. CBOjCTBAa C€ OJHECyBaaT 3a CMEp Ha ej. MoJie HOPMaJjeH Ha MOBpIIMHATA Ha
muctoBuTe. CUTE CBOjCTBA CE MOJIONIN MAPAJIEIHO Ha CIIOCBUTE.

CeojctBa: Tomnmmacka mnpoBommBocT A=0,44 W/(mK), rycruHa =2,7-2,9 Mg/m3,
cneruduuna TorumHa (0,86-0,87) kJ/(kgK). Ipyrute cBojcTBa ce naneHu Bo Tabenara 4.22:

Tabena 4.22: CBojcTBa Ha JINCKYHH

Myfv Epr] ]

100\ L
IToBazkuu HpeTCTaBHI/IILI/I Ha III/IeJIeKTpI/I‘lHI/ITe Mmart i
80

§0
\h

40 -
0
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BUJI JTUCKYH o, & tgod. 104

Q.m 50Hz | 1kHz 1MHz
MYCKOBUT 1012-1916 6-8 150 25 3
noromur 1011_1012 5-7 500 150 15

cn.4.81: 3aBUCHOCT Ha €J1. IBPCTHHA HA MyCKOBHUTOT
o1 nebenuHaTa BO XOMOTEHO €Jl. ToJIe.

MHO3HMHCTBOTO JMCKyHUM KOM C€ IPHMEHYBAaT BO EJIEKTPOTEXHUKATa TI'M 3aJpKyBaaT

J00pUTe M30JIAllMOHU CBOjCTBA U INpH HeKosKy cToTMHH ©C M 3aToa JHMCKYHOT crara BO
HajU3p>KIMBUTE MaTepHjai BO TOIUNIMHCKU CMHCOIL.

Ho, cenak, npu Hekoja KpUTUYHA TEMIIEpaTypa, JUCKYHOT TEPMUUKU CE€ YHHUILUTYBA Ha TOj
HAuuH LITO ja TyOM Bp3aHaTa BOAA, ja TyOHM Mpo3payHOCTa, OyOpH W T ryOuM MEXaHWYKHTE H

eNIeKTPUYHUTE CBOjcTBA. Taa KpUTHYHA TeMIIepaTypa Kaj MycKoBUTOT ce aABmxku o011 200 - 600°C, a

kaj paoromutoT 011 800-900°C, 3aBHUCHO Ol COCTABOT.

JIMCKYHOT ce MCKOITyBa 0J1 KapIi KaJie € CMEIlaH CO JIPYTrd MUHEpalId M C€ jaByBa BO BUJ Ha
xuiu. [loroa BHUMATEIHO ce YMCTU OJ PUMECH U CE KJIacHpa CIOpe]l KBAIMTETOT U ToJIeMUHaTa
Ha kpuctanure. [lotoa ce nenu Bo nuctoBu. Bo ceto oBa mma mocta payna pabota, ma 3atoa €
peNaTuBHO CKam MarepHjai. Taka HapedeHUOT “IIEeTeH JUCKYH Ce KJIacupa CIope] MOBpIIMHATA
Ha TUIOYKUTE, OJJHOCHO CIIOpe]l MOBPIIMHATA Ha HajroJeMuoT mpaBoaroiHuk Ha 10 xmacu. Konky
ce MmapyumaTa TMOKPYHHH, JUCKYHOT € IOCKam Mo eauHuna TexxkuHa. OCBeH Toa, W CIopen
nebenrHaTa JMCKYHOT ce Jienu Ha 4 kiacH. JIMCKYHOT BO €IeKTPOTEXHHUKATa ce KOPUCTH WU KaKo
YHCT, T.C. IEJIOBU OJ1 YACT MPUPOJICH JIUCKYH, WIN KaKO Pa3HU MPOU3BOIM JOOUEHHU OJ1 JTUCKYHOT.
Kako uncr, ce KOpucTH BO CBOjCTBO Ha JTUENIEKTPHK Kaj KOH/IEH3aTOPH.

MuKaHUT € JIMCTOBHJCH MaTepHjasl O] CJICTICHHU JINCTOBH JMCKYH CO MOMOIITA HA JIaK WM
CMOJIH, YECTO CO JOTOJIHUTEIHO MPUCYCTBO HA BIAKHECTA IMOJIONIKA OJ1 XapTHja WM TKACHHHA,
HaJIeTleHa CO JIMCKYH OJ] €JHaTa WIM Of JBeTe CTpaHu. Mefy MUKaHUTHTE MMa pa3HU BPCTH,
3aBHCHO OJI HAMEHATa WJIM TEXHOJIOTHjaTa Ha MPOU3BOJICTBOTO. 3apaau rojemara COApXKHHA Ha
muckyH (Haa 50%), MEKaHUTHUTE Ce TEPMHUUYKH OTIIOPHU. AKO c€ KOPUCTAT BP3UBHHU MaTEpHjaIH CO
roMasa TepMHYKa OTHOPHOCT, MUKaHUTHTE TpUIaraat Bo Kiaca B, a ako ce KopucTar crernyjaaHu
TEPMHUYKH OTIIOPHU BP3WBHU CPEACTBA (HAapUMep CTakjJeHa TKaeHWHa), craraat Bo kiacata F i H,
a ako ce 0e3 BpP3UBHO cpencTBO - BO kimacata C. VM MHKaHMTOT ce KOPHUCTH BO M30JalujaTa Ha
HaMOTKHUTE Ha BUCOKOHAIIOHCKUTE €J1. MAIIMHU.

MukaJjieke € TBpJ MaTepHjall CO IMOTrojieMa COIP)KIHA Ha MOTHUTEIN (JINCKYH) U JIECHOTOTIHBO
CTaKJI0 BO ()yHKIIMja Ha BP3UBHO cpeacTBO. Ol MUKaJEKC ce IpaBaT pa3HU M30JIAllMOHH JICTOBU U

netanu. [Ipaiiok o1 MelleH JIMCKYH CO BP3UBHO CPENICTBO ce npecyBa Ha Torwio (okoixy 600°C). Ce
KOPHUCTH BO PaJHOTEXHUKATa, EIEKTpOBaKyyMHaTa TexHuka. CBojcTBa: J[03BosieHa TemmepaTypa

300-3500C, p=1010-1012Qm, £,=6-8,5, tg5= 0,003 - 0,010, E,, = 10-20 MV/m nipu 50 Hz.

[IpousBoanTe 01 TMCKYH OBO3MOXKYBAaaT Ja C€ UCKOPUCTAT CUTE Ma W HAJCUTHUTE YECTHYKH
JUCKYH. JIMCKYHOT W JMCKYHCKHTE INpPOM3BOJIM CE€ pEIaTUBHO CKamM, Ia 3aToa IOCTOM U
CUHTETUYKH JINCKYH.

IIpamama 3a camonpoBepka
1. Halpoj HeKoJKy racOBUTH AMEIEKTPULIM CO IPUMEPH HAa HUBHATA IPUMEHA.
2. IlTo 3HaemI 3a MOTEKJIOTO ¥ COCTABOT Ha TPAHCPOPMATOPCKOTO Macio?
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3. Kowu cBojcTBa OMTHU 32 MpUMEHATa KaKoO AUEIEKTPUK Ha TPaHCHOPMATOPCKOTO MACIO TH
3Haem?
4. Bo mTo € cymrTrHaTa Ha ojendaTa Ha [IBPCTUTE OPTaHCKH TUEIEKTPUIN Ha
TEPMOIUIACTUYHH, €TaCTOMEPU U TepMopeakTUBHU? HaBenu 1o Hekoj mpuMep o7 cekoja rpyra.
Bo mrto e cymrunara Ha nonumepusanujata? Hasenu npumep.
Bo miro e cymTuHaTa Ha monukoHaeH3anujaTa? Haseau mpumep.
Bo mto e cymTrHara Ha nonmaaunujata? HaBenu npumep.
Lemyno3a u 1emy103HN MaTepHjau Kako auesnekTpuiy. CBOjCTBA U MPUMEHA.
9. IlIto 3Haen 3a CTpyKTypaTa Ha CTAKJIOTO?
10. Kou BHIOBH CTakK/ia ©IMaaT CBOjCTBA MOTOJIHU 32 €JIEKTPOTEXHUYKA IIPUMEHA.
11. CBojcTBa M MPUMEHA HA EIEKTPOTEXHUIKUOT TOPIICIIaH.
12. IIITo ce Toa KEpaMUUYKH MAaTEPHjaTH M KOU OMIITH CBOJCTBA T'M MMaaT KOM T'H MPaBat MOTOIHU
3a eNEeKTPOTEXHUYKA TPUMEHA.
13. ITo ce Toa hepoeNeKTPUIHHN U MHE30ETCKTPUIHNA MaTepujann?
14. Kou BU0OBM KEpaMHUKH UMaaT BUCOKA PEJIaTUBHA JIUEJIEKTPUYHA HPOITYCIUBOCT?
15. IITo e Toa TMCKYH M KaKBO € HErOBOTO 3HAYEH-E 3a eJIEKTPOTEXHUKaTa?

el
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