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MOTYRHOCT NMOBO/bLUAHA AAXE3UNIE YB AKPUTHOTI NMPEMA3A HA NOAJ/103U1 O/,
TEPMOTPETUPAHOT IPBETA BYKBE

Pesume: Y pamy je mcnmrana MoryhHoct moOosblmara amxesuje YB axpuiHor
IpeMasa Ha IIO[JIO3M Of TepPMOTpeTupaHOr ApBeTa OykBe, y LWwby oppebusarsa
ONTVMAaJIHMX IIPOIIeCHMX IlapaMeTapa IIPWIMKOM IIOBPIIMHCKe oOpajie OBOT
MaTepwujajia ca 13abpaHOM TeXHOJIOTjOM U ITIpeMa30oM.

Ysopuu cy nspabenn ox npsera Oykse (Fagus moesiaca C.), xoja je y dpopmm dppuse
TepMUYKM TpeTupaHa Ha Temreparypama 140 °C, 160 °C u 194 °C. bpyieme je
ypabeHo Ha IIMPOKOTpadHOj OpycwWIMIIM ca 4YeTUpPM arperara, Tako IITO Cy Ha
YeTBPTOM arperary MeraHe IpaHysaliuje 6pycHor namvpa, 1 To P100, P120 1 P150.
Ha obGpyiieHe y3opke HaHeT je OCHOBHM YB akpwiHu npemas y Koju cy JopaTul
pasianTnt yaenu ouspirhmsada (4,5%, 7,5% 1 10,5%) cucteMoM MallHa 3a Bajbarbe
Ha JIMHUjU 3a JIJaKpakbe TPOCJIOjHOT HapKeTa.

Heo oOpymieHnx y3opaka mckopuilheH je 3a aHaJu3y IOBpIIMHe JpBeTa, Tj. 3a
Mepere 0oje, XpamaBocTy, yIjla KBalllekba M XeMMjcKy aHaiamsy. Hemocpemumm
MeTorlaMa ofpebuBarba ajxesuje, METOJAOM pellleTKe ¥ MeTOIOM IledyaTHMKa,
onpebena je mHTepakiija n3Meby ocHoBHOr YB akpwiHOr mpemMasa M TepPMUUKN
TpeTHpaHor ApBeTa Oykse.

[IpuMeHOM OpycHOr mammpa ca CUTHMjUM OpPyCHMM 3pHMMa Y 3aBpIIHOj dasu
Opylera IOIIUIO je H0 CMamblBakba XpaIaBoCTy KOJI, KOHTPOJIHOT Y30pKa, Kao 1 KO,
y30paka TepMWYKM TpeTMpaHMX Ha CBUM TeMIlepaTypaMa, Kao IITO je M OwlIo
ouekmBaHo. PopMyrialija OCHOBHOT IIpeMasa ca HosehaHuM yperioM ouspirhisava
o 10,5% momatHO yTmde Ha moBeharse yIvla KBallema, pacTyhm ca mosehamem
TeMIlepaType TepMUUYKOr TpeTupara. HajciraOmja jaumHa ajxesuje MeTomoM
pelileTke HoOujeHa je 3a HajBUIIY HpPVIMeHeHY TeMIlepaTypy TepPMWUYKOr TpeTMaHa
ox1 194°C, nox je HajOospa jaurHa ajxe3vje IOCTUTHYTa Ha TEPMUYKI HETpeTUPaHUM
y30pIIMMa, 4uMe je MOTBpDeH HeraTuBaH YyTWIlaj TEPMMUUYKOr TpeTMaHa Ha jauyMHY
ajzixesuje akpwiIHOr mpeMasa. HajciiaOuja jaumHa agxesuje je IocTUTHYTa ca yaeInMa
ouspithmBayda of 4,5 1 7,5 %, Hok je ca mosehanuM ynestom ouspurhmsava og, 10,5 %
JOIIUIO J10 TTo0osbIIama agxesuje. Koy yzopaka OpyIieHMx 3aBpITHOM IpaHyJIallfjoM
11 P120 ce npumehyje jacHa 3aBucHOCT n3MeDy NpuMereHOr yilela ousplihiBada y
OCHOBHOM IIpeMa3y u olleHe pererke. OnpebrBameM ajxe3uje METOIOM IledaTHMKa
IIOKa3aHo je /1a je jaunHa ajixe3uje Ha TepMUYKM TpeTUpaHNM y30pLiyiMa y OHOCY Ha
KOXe3VBHe Be3e caMOI JpBeTa aJy FOMe ce HWUCYy MOoIVle OApeAUTH Ipelu3He
BpeIHOCTH, ycilell IoBehama yreila KOXe3MBHOT JIoOMa ItoBeharmeM TepMOTpeTMaHa

TeMIlepaType.

Krbyune peun: byksa, Tepmuuky TpermaH, agxesuja, YB akpuinm npemas, cucrem
Opy1era, KOHTaKTHY yrao, XparaBocT
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THE POSSIBILITY OF IMPROVING THE ADHESION OF UV ACRYLIC COATING ON THE SURFACE
OF HEAT TREATED BEECH WOOD

Summary: The aim of doctoral dissertation was to determine possiblility of
improving the adhesion of UV acrylic coating on the surface of heat treated beech
wood, and to find optimal process parameters for surface processing of this modified
material with chosen technology and coating.

Beech wood in form of strips was heat treated at different temperatures during the
central stage of heat treatment process, at temperatures 140 °C, 160 °C and 194 °C.
Sanding was done on wide belt machine with four agregates, and on fourth agregate
the grit of sanding belts was changing from P 100, P 120 to P 150. Then on sanded
samples was applied base UV acrylic coat with different share of hardener (4,5%,
7,5% and 10,5%) using lacquering line in three-layer parquet production by system of
rollers aplicator.

The other part of sanded samples was used for surface analysis of wood, for color
determination, for determining roughness, contact angle and chemical analysis.
Using direct methods for the determination adhesion, cross cut and pull-off method,
interaction between basic UV acrylic coating and heat treated beech wood was
determined.

As expected the roughness of the control sample and of all heat treated samples was
reduced with using finer grit of sandpaper at final stage of sanding, with.
Formulation of base coat with an increased share of hardener of 10,5% had additional
impact on increasing contact angle increasing with higher temperature of heat
treatment. The lower values of adhesion measured by cross-cut method was
achieved with the highest applied temperature during heat treatment of 194 °C,
while the best adhesion was achieved on heat untreated samples proving the
negative impact of heat treatment on the adhesion of acrylic coatings. The weakest
adhesion was achieved with shares of hardener of 4.5 and 7.5%, while adhesion was
improved using share of hardener of 10.5%. For samples with the applied final
sanding grit of P120 can be observed a clear correlation between the share of
hardener added in base coat and the mark of adhesion measured by cruss-cut
method. Determinating adhesion by pull-off method showed that the adhesion on
heat treated samples was higher than the cohesive strength in the wood but it wasn't
possible to determine its precise value, due to increasing share of cohesive failure by
increasing applied tempearture in heat treatment.

Key words: Beech, heat treatment, adhesion, uv acrylic coating, system of sanding,
contact angle, roughness
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1. YBOJI

JaunmHa apxesuje mpencTraBba  jeqHy Of Haj3HadYajHUjUX MeXaHWUYKMX
KapaKTepluCTMKa OYBPCHYJIOI IIpeMas3a Ha IOBPIIVHM JpBeTa Ofl Koje IVPeKTHO
3aBUCK KBaJIUTET M TPajHOCT ToToBOI Ipomssorda. Kao mepa mHTepakiiyje msmeby
MOJIeKYJIa PpasIMuIuUTUX MaTepujajla Ha jauMHy ajaxesuje BeJIVKW YTULAj VMajy
daxTopu mebycobHor nerioBara IpeMasa m nomiore. To 3Haum 11a he ocrBapena
ajxesyja y CHUCTeMy IIpeMas-TIoJJIora, IIpe CBera, 3aBVICUTV Off MeXaHW4KUX W
XeMMjCKMX KapaKTepluCcTVKa KaKo ITojyiore Tako 1 npemasa. OcuM KapaKTepucTiKa
OBOT CHCTeMa OIyuyjyhy yJiory y moctusary mobpe jadnte anxesvje MMajy HAu9MH 1
apaMeTpy HaHOIeHa IIpeMas3a Kao WM pas/imduTy pakTOpu JlejloBarba OKOJIVHE.
OcHOBHI MpeyciIOB 3a OCTBapuBame 3alllTUTHe W JleKopaTuBHe QyHKIIMje
HOBpIIVHCKe oOpajie ApBeTa je dopMuparbe JoOpe Bese M3MeDy mpemasa v Iomjiore.
Yxormmko Huje ocTBapeHa [o0Opa ajxe3uja IpeMasa Ha IIOIJIOTY, BUCOKEe BPeIHOCTH

OCTaJIIX MeXaHWYKMX CBOjcTaBa OYBPCIOr hwiMa IpeMasa HeMajy 3Hadaja (Pumo m

Bpyno, 2009).

byksa npepcrasba Haj3sHavYajHMjy MHAYCTPUjCKY APBHY BPCTY KOJ, HacC KOjoj ce
npummcyjy mobpa MexaHwdka cBojcTBa. MebyTnm mopenm moOpmx MexaHWYKM
CBOjCTBa, HpPBO OyKBe KapaKTepuIIy 3HaudajHe IVMeH3VMOHaJIHe IIpOMeHe YcIlel
JejcTBa TapaMeTapa MWKPOKJIMMe, OCeT/bMBOCT Ha eIOKCWIHe IJbMBe, IJbVBe
TpyJIeXXHUIle Kao M IIPUCYCTBO Tpelllke JVCKOJIopallyje y BUAY JIaKHe CpueBMHe.
[TpumenoMm TepMoTpeTMaHa Oyksu je Moryhe moOosplzaTii oBa JiOIIa CBOjcTBa Oe3
3HaudajHMjer HapyIllaBarba MeXaHWJYKMX CBOjcTaBa IpseTa. Ilop dejcTBOM BMCOKMX
TeMIlepaTypa TOKOM IleHTpasIiHe ¢a3e TepMOTpeTMaHa JpBeTa J0JIa3u 110 XeMUjCKMX
IIpOMeHa OCHOBHMX KOHCTUTyeHaTa Ipabe ApBeTa - IejIyJio3e, XeMWUIeJIyJio3a W
ymuravHa. JlaHim mestysiose koju cy MebycoOHO moBesaHV XUIPOKCWIHMM Tpyllama
ce Ha ITOBMIIIEHVM TeMIlepaTypama Iierlajy, oraja MM CTelleH IoJIuMepusaliije, Boja
ce OICTparmbyje a CTBapajy ce cJI00OgHM paayKaiy, KapOokcuiHe, KapOoHWIHE U
XUAPOIIepOKCUIHEe Tpylle 3ajefHO ca YIJbeH-MOHOKCHMAOM W YIJbeH-IMOKCVIOM
(CreBanosuh-Janexmnh, 1993). Takobe, moas3n 1 4o XMaposvse ¥ HacTaHKa cpheTHe

KucejmHe W3 aleTWwIHMX Tpylila XeMUIIeIyJjio3a. Haxon TepMOTpE€TMaHa IpPBO



CafIp>Ky 3HATHO Marby KOJIVMUMHY XeMUIIeIyJI03a M Kao TaKBO II0CTaje OTIIOpHMje Ha
IejcTBO IJbMBa TpyJleXxHuila. PasjarareM xeMmmIlenysiosa oOIlafja ¥ CIIOCOOHOCT
aricopmiije  XMOPOKCWJIHMX  Tpyna Bome INTO  JonpuHOcKM  1tosehaHoj
AVIMEH3MOHAJIHOj CTaOWIHOCTM TepMoTpeTupaHor npsera. Of cBUX KOHCTUTyeHaTa
ApBeTa JINTHVH je HajcIIocOOHMjI [1a ce ofyIpe BICOKO]j TeMIlepaTypy, Hheroba Maca
IoYMIbe 1a Ollazia TeK Ha Temreparypama m3Haz 200 °C, kaga gosasu 1o Kujama f3-
apwl eTapckux Be3a. VI3 cBera HaBedeHOI MOXe ce 3aK/bydyuTu pHa he
TepMOTpeTpaHO ApBO OykBe y morieny QU3MUIKO-XeMIUjCKMX KapaKTepucTHKa
IOKa3aTy pa3jIumnTa CBOjCTBa Y OJHOCY Ha HeTpeTHpaHOo APBO, Kaja ce KOPVCTU Kao
rnojyiora Koja ce IOBpIIMHCKM oOpabyje. IIpomene Hactasie y [OpBeTy mejcTBOM
TepMOTpeTMaHa MOIYy yTUIIATM M Ha ajxesujy IIpeMasa Koj (pvHaJIHOI IpOoM3Boja
uspabeHor ox TepMoTpeTupaHOr ApseTa. Ha cBojcTBa TepMoOTpeTMpaHOr OpBeTa
Hajpehn yTuilaj MMa TeMrepaTypa TOKOM lieHTpayiHe ¢pase Tepmoriporieca. Ocum
KapaKTepluCcTMKa IIO[JIore Ha jadnHy ajxesuje IIpeMasa yTudy WM TeXHOJIOIIKe
KapaKTepuCcTHKe M3a0paHor crucTeMa Jlakupara. YB akpwinu npemasu mpumazajy
rpynou akpwIHMX IpeMasa Koju ouspimrhasajy nejctBom YB spauera. Campixe
doTounmITMjaTOpe Koju arcopOyjy VB ceeTio rpagehn akTusHe cTapT panykarie vwin
joHe KOju mMMajy 3a Wb IIOKpeTarbe peakilyje mnoamMepusanyje. YB akpwine
IpeMase KapakTepuile go0pa eJacTMYHOCT, IIPVOH/BUMBOCT ¥ OTIIOPHOCT Ha
nesioBame xemukaymja. I[To campxajy cyse MaTepuje criazajy y IpyIly IpeMasa ca

BUCOKMM cajipkajeM cyBe MaTepuje (high solids mpemasm).

MexaHnsaMm ajixesuje je yCJIOBJbeH ¥ CBOjCTBVMA IOBPIIVHCKOT CJI0ja JPBHOT
Marepujasia. Jlocafaliirba McTpaXknBama Cy IoKasaja [1a IIpOMeHe Y IOBPIIMHCKOM
CJI0jy ApBeTa-IoyIore, HAaCTajy y dpasu mpuIipeMe IIOBPIIVIHE Y Ollepaiyju OpyIera
(Tviamn u dp., 2006). IlpumerseHu cucTeM Opyilerma y ¢asy IpuIlpeMe MOBPIIVHE
Hnojyiore oyl JpBeTa ¥MMa BeJIMKM YTWIlaj Ha XparaBoCT Yy IOBPIIMHCKOM CJIOjy

IIO[JIOTe, a CaMVIM TVIM U Ha jaumHy agxesuje (Jamh u dp., 2010).



2. IIPEAIMET M IJb ICTPAXKVUBAIBA

2.1 ITpeameTt McTpakuBama

Ynorpeba TepMmoTpeTupaHOr OpBeTa je KOHCTaHTHO Yy mnopacry. IIpomaja
npousBoza of TepMmorperupaHor Apsera je ox 2003. rogmue po 2013. rogmHe
nopacia 3a ckopo urect nyTta (Mebynaponna acomujaumja 3a Tepmoppso, 2014).
[Topen noOpmx KapaKTepuCTHKa TepMOTpPeTHpaHOI [pBeTa, IIocToje M ompebenm
npo0sieMy, KakKo y IIpolleCcy IIPOM3BOAME€ TaKO ¥ TOKOM YIIOTpebe TOTOBUX
Ipou3Boda KoOju Cy IHocleduiia CrelnduIHOCTM OBOr MaTepujasia. Tokom
IPOM3BO/IIbe BUIIECJIOjJHOT MapKeTa, Y pazaMa pespesuBaiba, IJI0OJarka U JleIUberba
ApBeTa, IIpOM3BOAM M3pabeHN Of TepMOTpeTHpaHOr ApBeTa Cy CKIOHWjI OyLamy,
omrrehmBary mBuIla 300r nosehane xprocTu oBor MaTepujasia. HakoH nospiHcke
oOpame oBM IIpOM3BOAM TaKobe dYecTO IIOKasyjy JIOIIVjU KBaJIUTET IIOBPIIVIHE
IPOM3BOJa y OAHOCY Ha ITpOM3BOMe Of HeTpeTVpaHOr ApBeTa, HApOYNUTO y HOIJIeLy
jaumHe agxesuje. [lemntaBa ce ga jiommvja ajgxesuja, JoBefle U 10 OfBajarka IIpeMasa Ofl
HozyIore Kof Kpajiber IOTpolllada 1 Tako Oylie pasjior pekjlaMaliyje MCIOpYydeHOr

Hapkera.

Hocapamssum ucrpaxmsambiMa ([Tasmira, 2009; Ionropekm u dp., 2011) je
Takobe noTBpbeHo 11a nofyiora nspabeHa off TepMOTPeTHPAHOT [IpBeTa y ofgpebeHNM
cjlydajeBMMa ¥MMa HeraTuBaH yTuIlaj Ha ajaxesujy oxpebeHor Tuma mpemasa.
TepmoTpeTnpaHo OpBO IIOCTaje TaMHMje, CIIOCOOHOCT KBalllerba je CMarbeHa TaKo fa
NPWIMKOM Mpolleca MOBPIIMHCKe oOpage W JlelUbera Tpeba W3BPIINTU
onrosapajyhm n3bop Texnosomknx napamerapa (Ecresec n Ilepenpa, 2009).  Kaxo
BuIlle paKTOpa yTUde Ha OCTBapere jaunHe ajxesuje IpeMasa Ha O0Baj THUII IIOZJIoTe,
a TO Cy IIpe CBeTa Ha4MH IIpUIIpeMe MOJIoTe M BpCTa M HauMH HaHOIIeHa IIpeMasa,
HEeOIIXOHO je OBaj Ipo0JieM pasjacHUTU U 3a IOojefyHe cHelduUYHe TeXHOJIoTuje

MOBPIIMHCKe 0Opajie 1 BPCTy IpeMasa.

[Ipenmer oBOr uUcCTpaXwuBara je WHTepakuuja w3Meby momjiore of
TepMOTpeTHpaHOI JipBeTa OykBe ¥ aKpwlIHOr IlpeMas3a Koju ouspirhasa YB

3pauerbeM. [IpobiieM oOyxBaTa TeXHOJIOTHMjy IOBPIIIMHCKe 0Opajie KOjoM ce aKpVUIHU



npemMa3s MeTOAOM Bajbarba HAHOCK y BUIIe CJIOjeBa, aJli Kako je 3a aaxesujy
HajOMTHMj OCHOBU IIpeMas IIpeMeT WMCTpakuBarba ce OaBM IIpe CBera aixe3ujoM
OCHOBHOT ITpeMasa, Tj. IIOpyyje VCIUTVBama je 30Ha VMHTepakKliyje ITOBPIIVMHCKOD
CJI0ja TepMOTpeTMpaHOr ApBeTa ¥ OCHOBHOI IIpeMasa. VlcTpaxuBame pasMarpa
yTHUIlaj TepMOTpeTMaHa, Kojuu ce cBe uelihe IpuMemyje, Ha Kpajiby KBaJIUTET
ouspciior dwima YB akpwinor mpemasa. VicnuruBarmbe MoOXe AaTy IOAATKe O
ONTVIMaJIHVMM IIPOLIECHUM IapaMeTpyuMa, Kojui OM CMamblwIM PU3MK Of HacTaHKa
HeJIOBOJbHO OTIIOpHe ITOBpILIVHe (PVMHAaIHOT IPOM3BOAa Ha JejCTBO MeXaHWYKMX W
MUKpOKIMMaTCcKmnx dakTopa. byksa kao msabpaHa gpBHa BpcTa IIpecTaB/ba Hallly
Haj3HavajHMjy APBHY BpPCTy Kojoj je Moryhe moOosbIlaTi AMMeH3MOHAIHY
CTaOMJIHOCT ¥ BU3yaJIHa CBOjcTBa KopwuiheweM TepMoTpeTMaHa. YB axpwiau
IpeMasy puIlajajy Tpynu eKOJIOIIKO IpUXBaT/bUBUX IIpeMasa. Takobe, MebycobHmM
yTHUIlaj IIO[JIOre Off TepMOTpeTHpaHOr ApBeTa n YB akpwiHmx npemasa Hwuje
IOBOJBHO WCIIUTaH, a M yHoTpeba Io[jiore OBOI THUIIa Kao M Ipemasa Cy y

KOHCTAaHTHOM IIOpPacTy.

Y wucnutuBary cy KopwuitheHu TepMoTpeTHMpaHu y3opuu Oykse (Fagus
moesiaca C.), koju cy jakupanu YB akpuiamuM npemasoM. IlospiimHa y3opaka je mpe
JaKvpara [OpUIIpeM/beHa pasIMduTUM CHUCTeMVMa OpyIlera a OCHOBHOM
aKpWIHOM IIpeMasy je MeaHa QopMysiamyja [ofaBarbeM pasINmauTiX yiella

ousprrhmBaya.
2.2 Iy MicTpa’kuBamha

LIwp mcTpaxuBarba je Jla ce yCTaHOBe ONTMMaJIHM IlapaMeTpu IIpuilpeMe U
JIaKVparka OCHOBHVUM YB akpwiHuM Ipema3oM Kao M KakaB je yTHMIIaj ITOJjIore Of
TepMOTpPeTpPaHOI [pBeTa OyKBe, NpW PpasIMUUTUM TeMIlepaTypaMa IleHTpasiHe
dase TepMoTpeTMaHa, Ha jauMHy ajixesuje oCHOBHOT YB akpuIHor nmpemasa HaHeTOT
MeTOJIOM Basbarba. VIcmmTaHm Ccy U yTUllaju pasIMuuTHX cucTeMa Opylera y dasu
HpuIpeMe MOBPIIVHE IIO[JIOre Ha yrao Kpalllekba ¥ jauuHy ajxesuje, a yjedHoO je
ofpebena u xpanasoct noppivHe. Takobe je mcnmrana 1 MoryhHocT noGoseiliarma
ajxesuje n3MeHoM popMyJlallyje OCHOBHOT IIpeMasa, [JofaBareM pasINnanuTuX yaera

ouspirhmsaya.



Ako ce y3me y 003up ma cy oppebenHa ucrpaxusama (ITaBma M., 2009;
ITonropckm u dp., 2011) Beh moTBpmwiIa HeraTMBaH yTHIIAj TepMOTpeTMaHa Ha
agxesujy IIpeMasa, IOTpeOHO je AeTa/bHUje ONPeduUT ¥ OOjacCHUTM MeXaHM3aM
yTHUIlaja TepMOTpeTMPaHOr JpBeTa Ha jaunHy ajaxesyje IIpemMasa, YIOpeOwuTu ra ca
HeTpeTpaHVM JPBETOM, Kao W camlefaTV pasIiunTe yTullaje Ha ajgxesujy u
Moryhuoct moOospirarka mcre. MoryhHocT msmene dopmyranyje ocHOBHOT YB
aKpWIHOT IIpeMa3a MOXKe IIpeficTaB/baTi OCHOBY 3a Jdajba IO0OJbIIIaha MeXaHWMIKMX

CBOjCTaBa JlaKVpaHe IIOBPIIHe IIpou3Boaa n3pabeHnx of] TepMOTpeTrpaHoOr JpBeTa.

McmuruBarseM  anxesuje  YB  akpwiHor mpemasa Ha IHOMIO3M  Of

TepMOTpeTupaHor apseTa Oykse gohm he ce o ciemehnx casHamba:

Kakas je yTuiiaj Temrieparype y eHTpa/IHOj a3y TepMOTpeTMaHa Ha jaunrHy
anpxesuje YB akpuiHor nipemasa;

Kakas je yTuiaj mzabpaHor cucrema Opylllera Ha XpaIlaBocT ¥ Ha jauyMHY
anxesuje YB akpwIHOT rpeMasa Ha TepMUYKM MOIVI(PVMKOBAHOM /IpBeTy OyKse
VI Ha HeTpeTUPaHVM y30pLIMa;

Ha 5 je moryhe moGosbiraTut afgxes3ujy m3MeHoM dopMmysialyje ocHOBHOT YB
aKPWIHOT IIpeMasa;

O mnOpoMmeHM XeMHUjCKOI cacTaBa IIOBpIIVMHe [pBeTa OykBe HaKOH
TepMOTpeTMaHa.

Y CKJIaly Ca OWbEBVIMa VICIINTVIBakba M Ha OCHOBY IIOJdaTaKa W3 JIMTepaType

II0CTaBJbEHE CY Cﬂenehe XUIiorese:

Tepmyuxom Mopmdmkarjom apseta nohm he mo onpebeHmx xeMujckmx mn
MexaHWJKNX IIpoMeHa y IIpBeTy OykBse Koje he MMaTy yTuIlaj Ha XparaBocT u
CIIOCOOHOCT KBallleka IIOBPIIVHe TepMOTpeTHMpaHor JpBeTa BogoM u YB
IpeMa3oM

[ToBehamem TemriepaType y LeHTpaJIHO] a3y TEpPMUUKOI TpeTMaHa O4eKyje
ce rtopeharme yIy1a KBallerma BOJIOM

[losehameM ypesna ouspurhmBaya y OCHOBHOM IIpeMasy odeKyje ce roseharbe
azxesuje

boja mpBera oOpylIeHOr HaKOH TepMOTpeTMaHa Ha oppebeHO] Temmeparypu
MOXXe J1a YKaKe Ha jaunHy agxesuje.



3. HOCAOJAIITHA MICTPAXKXVBAIHA

3.1 TepmoTpeTrnpaHo OpBO

TepMuaxoMm obpamoM ce mobuja TaMHMje OPBO HEIITO M3MeHeHe CTPYKTYpe,
cTaOMIHMje Ha IMMeH3OHaJIHe IIpOMeHe, OTIIOPHUje Ha [1ejCTBO eIIOKCYITHMX IJbVBa
all U CcMalbeHe OTIIOPHOCTM Ha caBujarbe. MeTop, Tepmuuke obOpajie apseTa je
IO3HAT Of], TaBHMHa. Jbyim cy caropesav IIOBPIIVHY JpBeTa OTBOPEHUM IJIaMeHOM
KaKo O ra yYMHWIN IIITO OTHOPHMjUM IIPUJIMKOM CIIOJballlibe yIioTpebe. Jour cy u
Buxmnsu kopucTwiv oBaj MeTon Kako Owm samTuTwivM ApBeHy rpaby Kojy cy
KopucTuM Kao orpany. IIpse pamose u McTpaxiBamba O TEPMOTPeTUPaHOM APBETY
cy objaBywm Crtam u Xancen 1930. rox. y Hemauxoj n Bajr 1940. rox. y CAJI-y. 1950.
rog. I'epmanc, besemam, Pynken wm bpyHo cy HactaBwiM wcTpaXuBama O

TepMoTpeTpaHoM ApBeTy a 3aTvM 1 Kosmvan n [ITHajaep y 1960. roa.

Jenan o mwbeBa Koju je 3ajeIHMYKM 3a CBe TEXHOJIOTMje TEpPMWYKOT TpeTMaHa
je ma ce Kop Marke BpeOHMX M Makbe OTIIOPHMX OPBHMX BpcTa moseha muxosa
yroTpeOHa BpeIHOCT M y OKBUpPY IIpUMeHe y eKcTepujepy. 3ara/bUBOCT JpBeTa U
Heyje/lHadeH edpeKar II0 11eJ10j 3allpeMIHM TPeTUPaHOT JIpBeTa Cy Owle JjBe OCHOBHe
TellIkohe y IIOKyIIajiMa Jla OoBa TexXHOJIOTMja IpepacTe y MHIYyCTPUjCKy yIoTpeOy.

BpeMeHOM je HpO6JIeM 3ar1aJbVMBOCTU pEIIeH YBOBEH)EM HEeKOT O1 3allITUTHIMX I'aCOBa.

J[aHac mOCTOjM HWM3 TeXHOJIOTMja 3a TEPMMUYKM TpPeTMaH [pBeTa paau
nobujarba MOAM@PUKOBAHOT ApBeTa ca IITO 0OJbVIM CBOjCTBMMA (€KOJIOIIKM IT0J00HO,
ca cMameHOM xwurpockomHomrhy, noehaHoM OVMeH3MOHaJIHOM cTaOwwIHOIINY,
nosehanom otmopHomhy Ha DJbUBe TpyJeXHUIle ¥ KCwiodarHe WHCEKTe).
TexrormoTMje TepMMUKOr TpeTMaHa [ApBeTa KOje ce IaHac Hajuemhe Kopucre
KoMepI1ivjasiHOj yrioTpedu cy Tepmo-Bya, Iliatosyn, HAY - by Ommn Bya, JI bo

Ilepmy v Owur Xut TpurmeHT.

Tepmo-Byn je duHcka TexHoIOIMja HPOM3BOAMbE TepMOTPETHpPaHOr JIpBeTa
pasBujeHa of, crpade BTT-a (PuHCKM TexHMYKO pa3BojHM LIeHTap) y KOoIeparyju ca

dVHCKOM MHIOYCTpUjoM Ipepaze ApseTa jomr y paHuM 90-uMm rommuama 20. Beka



Kajga je m msrpabeHo npso mocTpojerse y Mantn (Ménttd). TexHosomikm mpotiec

TepMIUKe oOpajie IpBeTa ce MoXKe MOAeINTH Y Tpu dase, cmKa 1:

@asza I: Bucoko-TemmepaTypHO cylllere; TeMIlepaTypa KoMope ce Hosehasa,
pactyhmu y6psano mo 100 °C. Ilo pocTmsamy oOBe BpegHOCTM TeMIleparypa ce
nocrerieHo 1oBehasa g0 130 °C m TOKOM OBOr IIpolleca [OJIasW IO BUCOKO
TeMIIepaTypHOI Cylllela [IpBeTa KOjuM ce Jo0uja CKOpO arcCoIyTHO CYyBO IPBO.

Tpajame oBe dpase 3aBrcy of1 IIOUETHe Bjlare JpBeTa, BpcTe IpBeTa 1 1ebOsbuHe rpabe.

@asza II: LlenTpasHa dasa TepMmo TpeTMaHa; TeMIlepaTypa ce gajbe I1oBehasa
no 185 °C, ommocno po 215 °C. Kapma ce oBa IwbaHa BpPeIHOCT TeMmIlepaType
IOCTUTHe, TeMIlepaTypa ce ofp>KaBa KOHCTAHTHOM Yy Tpajamy of 2 - 3 h y 3aBucHOCTHI
0Il HAaMeHe TepMOTpeTupaHor ApseTa. [IperpejaHa BofeHa mapa ce IpuMersyje y 0BOj

dasu kako Ou ce oHeMoryhmio naseere JpBeTa.

@aza III: ITpomec xmabera 1 KOHOMIIMOHMpaWa; Yy 3aBpIIHO] ¢asu ce
TeMIlepaTypa CHVWXKaBa KOHCTAaHTHO IIOMONy BOIOEeHMX paclplivBavda 10
teMizepaTtype ox 80 - 90 °C. Xiabeme Tpaje cBe IIOK cajip’kaj Bole y IpBeTy He
JOCTUTHEe HUBO 011 4 - 7 % v MOpa ce KOHTPOJIMcaT KaKo ycJlell BeJIMKVMX pasjvKa y

TemIlepaTypu He Ou JIOIUIO 10 ITojaBe ITyKOTWHa Y JIPBeTYy.
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Cmuka 1. ITpomena Temriepatype 3a nojeayte dpase TepMudKor mpoiieca (PrHcka
aconpjanyja 3a Tepmoznpso, 2003)

IToyeTHa Bi1@XXHOCT ApBHE rpabe Koja ce yroTpebrbaBa y MIpolieCcy TEPMIIKOT

TpeTMaHa HeMa OmIydyjyhm 3Hadaj Ha KBaJIMTEeT TEPMOTPETUPaHOr JApBeTa, OCUM



IIITO BpeMe TpeTMaHa Tpaje Ay’ke Kajla II0YeTHa BJIa’KHOCT Ipabe ofrosapa crpoBoM

cramy Bi1axHOocTH (DuHCKa aconmjanmja 3a Tepmozpso, 2003).

ToxkoM TepMudykor mporeca BjIazgajy BeoMa KOPO3MBHM YCJIOBM, 300T
IIPUCYCTBa BOZe ¥ BOIeHe I1ape Kao ¥ 300T McHapibuBUX KOMIIOHEHTN ApBeTa. 300r
OBe UMIbEHMIIe KOMOpa 3a TepMWYKy oOpaay IpseTa (cIMKa 2) M cBa oIlpeMa 3a
TepMUUKM IIpollec je m3pabeHa oy Hepbajyher wenmka. Hajsehm peo ewnepruje
KOPVICTM Ce 3a BUCOKO-TeMIlepaTypHO cyliere, 11 To 0Ko 80 %. YkynHa yroTpebibeHa
eHepruja 3a TepMOTpeTMaH JpBeTa je 3a oko 25 % Beha on eHepruje Koja 6u1 Oma
norpebHa 3a KOHBEHIIMOHAJIHO Cyllele WucTor Tuma rpabe. Y ®uHCckoj ce 3a
MIPOM3BOAIbY eHepruje yroTpebsbaBa MbeBIHa, JpBHA KOpa 1 OCTaJIVI IPBHY OTIIa]l.
Bonena mapa je morpebHa Kako He O HOIUIO [0 Hajbela JpBeTa (campikaj
KICeOHMKa TOKOM TepMMUYKOT TpeTMaHa Mopa ourtu ucrior, 3 - 5 %). Kommjytepckom
KOHTPOJIOM Ce KOHCTAHTHO ITpaTy peJilaTMBHA BJIAKHOCT Bas[yxa, Bjiara rpabe u
TeMIlepaTypa KoMope. Bpcre mpBeTa Koje ce Hajuelthe TepMITIKM TpeTHpPajy cy 0op,

CMpua, XpacT, jaceH 1 Oyksa.

Crnmxka 2. Criorpallissy M3I7Ie KOMOpe 3a TepMudKy oOpasy mpseta , Tapker 11.0.0” bauka
ITajtanka
IDraToByn TexHOsIOIMja TepMOTpeTMaHa JpBeTa je IIPOW3BOJ, WCTOVMEHe
XOJIaH/CKe KOMIIaHMje Koja je y ymorpedbm om 2001. rommHe, mpe cBera 3a

MPOV3BObY [pBeTa IOTOJHOI 3a CIOJballllby ymHoTpeOy. Hakom cymema mpsera



clemy dpasa TepMMUUKe XUIAPOJIn3e gpBeTa (XMOIpo-TepMosIn3a) TOKOM Koje ce ApPBO
3arpesa y BoOAeHOj cpenuHu Ha Temieparypu ox 150 °C po 180 °C mop
aTMOocdepCKM IIPUTUCKOM. 3aTMM IOHOBO cilefyt dasa Cyllera y Wby CIyIITarba
cazpikaja Biare y gpseTy of 8 1o 9 % koju je moTrpebaH 3a dasy nedema. TokoM dase
Ieuerba rpaba ce jour jenHOM rpeje go Temrepatype o 150 °C - 190 °C, aym caza je
IPBO CYBO M Yy aTMOCepCKUM ycIoBMMa. Y IOCiIenboj a3y (KOHOUIIMOHVIpae)
BJIaXKHOCT JIpBeTa ce MoAvpKe Ha HMBO of 3 1o 5 %, Koja je HeoIIxoOHa 3a IIpoliece
MexaHIuKe oOpame. KoHguimonupare ce ob6as/ba y KOHBEHIIVOHJTHVM CyIllapaMa

v Tpaje ox, 2 no 3 nana (Mwm u Tjepraema, 2000).

Y ®paHiryckoj ce yriiaBHOM KOpPVCTe TeXHOJIOTMje TepMOTpeTMaHa JpBeTa
+HAY" - by Ommu Byg u ,,JI bo Ilepny”. ITpsu nocrymaxk ce jour 3o0se 1 Petudajr,
-ByJ, ¥ 3allouMibe OIPBHOM IpaboM KoOja je IpeTXoJHO ocyllleHa Ha oko 12 %
BJIaYKHOCTM ¥ KOja ce 3aTVM IIOCTeIIeHO 3arpeBa y KOMOpwM Ha TemItepaTypy oz, 210 °C
10 240 °C y3 npucycTBo a30Ta a ca ydenthem KrceoHMKa Koje je Mame off, 2 %. [Iporiec
.J1 bo Ilepmy” omoryhasa ma ce xopuctu cuposo apso. IIpBu kopak mporieca
IIpeJicTaB/ba BeIlITauKo CyIllere Y KOMOPH, a 3aTuM ce rpaba 3arpesa 1o 230 °C nog,
yTUllajeM Hape KOja je TeHepucaHa M3 Bode M3 IpBeTa. Y oba ciIydaja IOCTOju
KOMITPOMIC M3MeDy MOCTUTHYTe IyroTpajHOCT 1 MeXaHWYKIX CBOjCTaBa, Ha BUIIM
TeMIlepaTypaMa IIOCTIDKe ce Oosba OTHOPHOCT Ha yTHUIIaje CIIOJballlibMX U
Ouosomkmx dakropa amm oppebeHa MexaHWYKa CBOjcTBa Cj1abe, Ipe cBera

OTIIOPHOCT Ha caBujabe (Beprya, 2000).

Owt Xut TputMmeHT Hpollec TepMOTpeTHparba ApBeTa je passujeH y Hemaukoj.
YurpseHnIla fa Tauke Kbydalha MHOIVIX HIPUPOAHMX yJba M CMOJIa Cy BUIIE Of
TeMIlepaType IIOTpeOHe 3a TepMMUKy oOpamy npsera oTBapa MoryhHocT
TepMOTpeTMaHa JIpBeTa IIoTarameM JIpBeTa y Bpesa ysba. OBaj mpollec ce M3BOAM Y
3aTBOpPEHO] KOMOpPHM y KOjy ce yIIyMIlaBa BpeJIo yJbe M3 pesepsoapa. [la 6m ce
IIOCTUIJIa MaKCMMaJIHa TPajHOCT ApBeTa ¥ MMUHIMMAaJIHA IOTPOlllba yiba IJ1aBHa dasa
TepMOTpeTMaHa Tpaje of 2 1o 4 waca Ha TeMmnepatypu oz 220 °C. Yiee Op3o un
yjeAHaueHO BPIINM IIPeHOC TOIUIOTe A0 JpBeTa, 00e30ebyjyhu yjenHaueHe TOIUIOTHe

yCJIoBe y 11ej10j KoMopu u mrrurehut gpBo o7l yTuiaja KuceoHmka. [Ipesycios 3a oBaj



TUII TepMIUUYKe 00pajie OpBeTa je [1a yJbe MMa TauKy Kbydama m3Haj, 230 °C (Pam n

Cajrnep, 2000)
3.1.1 IIpomeHe KOje HacTajy KOI TepMOTpeTHPaHOT gpBeTa

3.1.1.1 IIpomeHa MMKPO CTPYKType TepMOTpPeTHPaHOT IpBeTa

Pesyiratu mcTpakmBarka KoOja Cy CIpoBelleHa paayu Ipaherma IIpoMeHa y
aHaTOMCKOj CTPYKTYPU IpBeTa Ha MUKPO HMBOY Cy ITOKa3asiM Ja TePMMUUKM IIpoIiec
M3a3MBa HacTaHaK ofpebeHMX IpoMeHa y HpBeTy, KOje MOTy WM3a3BaTM HacTaHaK
IyKOTMHa, Kojarca, pedopmarja wrh. (byncrpa u  dp.,, 20060). IDiaro
VHTepHAIIMOHAJI MICOINTAO je AejCTBO ABOdA3HOI TepMO IIpolleca Ha aHATOMCKY
CTPYKTYpy ApBeTa ueTnHapa (Pseudotsuga menziessii, Pinus sylvestris L., Picea abies K.
u Pinus radiata D.) v mumthapa (Fagus sylvatica L., Populus sp., Betula pendula/pubescens,

Alnus glutinosa/incana vt Fraxinus excelsior L.).

Kop weTnHapckux BpcTa McTpaXuBara Cy IOKas3ajla Ja IpBa ¢asa Ipolieca-
XUIAPO TepMoOJI3a VMa BeJIMKM edeKaT Ha IIpOMeHe aHaTOMCKe CTPYKType Koje ce
JelllaBajy TOKOM TepMWYKOT Iipolleca. HedekTn xoju ce npumehyjy Ha Kpajy 1iesior
Ipolieca Cy BUJbVBM yIJIaBHOM U IIOCJIe IpBe dase TepMUUKOr mpolieca. Takobe je
yTBpbeHo ja ImoueTHa BJIaKHOCT JpBeTa 1Ma 3HadajaH yTuIlaj Ha 3aBPIIHV KBaJIUTET
TePMOTPEeTUPaHOT ApBeTa, HajOOJbV KBAJIMTET je IOCTUTHYT Ca IIOUYeTHUM cajipKajeM

Bi1are of, 18-22 % (6pozcko cyBo IpBO).

Kao m xopm wermHapckmx BpcTa M Kop Juirhapckmx BpcTa IpBa dasa
TepMOTpeTMaHa MMa Hajsehnt yTuiiaj Ha Kpajey KBaJIUTeT TepMOTPeTpPaHOr JIpBeTa.
ToxoM moTmyHe BopeHe XWOpPO-TepMOJIM3e aricopOoBaHa BOma ¥ cagp)kaj Bilare
IOOCTVDKe BPEIHOCT Koja je M3Haj, Tauke 3acuheHocTn BiiakaHarla. Kako cirobomHa
BOJIa Teue Kpo3 npsHe hesyje mosehasa ce MmoryhHocT HacTajara Kojlarica, HApOUMUTO
y Tpaxejama. Kom, Oykse 11 Tomoste Kosaric je mpuMehen oamMax 1ocsie dase cyliiera 1
npobama je yTBpbeHO /1a H1 BeoMa OJ1ar 11 KOHTPOJIVCAH PeXVM He MOXe CIIPednTi

HacTajarbe KoJjlarica Ha TpaxejaMa.

PagujayiHe NMyKoTwWHe ce I10jaBJbyjy y OJM3MHM BeMKMX ¥ IIWPOKMX Tpaka

JMrHyMa. Y paayjaHuM HapaHXuMaTUIHUM hermjaMa, Koje Cy IIpe TpeTMaHa Owuie

10



YlICTe U OTBOPeHe, HOIUIO je M0 TajloXKera OpaoH-IIpBeHNMX eKCTpaKTuBa, CJIMKa 3.
OBu ekcTpaKTuBIM Ce HaromMwiajy Ha 3maose heimja Tako ga Ookmpajy oTBOpe
jammIia crpedasajyhn IIpoTok Basmyxa ¥ Boe Kpo3 jaMuile y pafaujasHOM IIpaBIly.
Pesystar TOra je crBaparse BaKyyMa TOKOM dasze KOHOMIIMOHMpama KOju je

IIPOY3POKOBAO0 KoJIarlc.

Crmka 3. MVKpPOCKOIICKV CHMMAK 3Ha4ajHOT KoJIaIlca Ha TpaxejaMa OyKBe U TaJIOKeha
eKCTpaKTyBa (IIOIIpeYHM U TaHTeHIMjatH npecek), (byHcTpa u dp., 20060)

Y nopebemy ca OTIIyHOM BOIEHOM XMUIPO-TEPMOJIN30M, XUIPO-TepMOJIN3a ca
IperpejaHoM ITapoM faje Oorbe pe3yiITaTe y MOIVIEAy KBAJIUTETa TEPMOTPETVPAHOT
apseTa. OrrmMm3anyjoM oBor IIporieca Moryhe je moOmTy TepMOTpeTHpaHo ApBO Oe3
ryourka Ha kBaimTeTy. Kopg Opese, Tomosle M joBe onTMMM3aIjoM IIpolieca je
noOujeHO TepMOTpeTHpaHO OIPBO BUCOKOT KBaJmTeTa Oe3 Kojarca. IIporecom
onTuMM3aIiMje Koy Oykse ce Huje MHOTO IIOCTUIJIO, jep Cy ¥ HAaKOH ke joIll yBeK Ovuin
yOWwBMBM KOJIaIIc, AedpopManyje 1 ImykoTuHe. OBO yKa3yje Ha UMEbeHMITy 11a je OyKBa
BeOMa OCTJbVBA BPCTa TOKOM TWIV HaKOH IIpBe (pase Tepmo nponeca (byHcrpa u dp.,

20066).

PesyntaTi mcTpaxuBara Koja cy craposogw Asojemn n Jonec (2010) Ha
upsenoM Kenipy (Thuja plicata) cy mokasain a je TepMUUKO TpeTUpamse y Tpajarby Ofl
1 n 2 vaca Ha Temneparypu 220 °C Dpoy3poKoBajIo JeCcTPYKIMjy 3uoBa Tpaxenia
Kao 1 CpXHMX 3paka. Takobe je mpumeheno 1 noseharse mpeuHmKa jaMmiia IpBeHOr

kerpa. Ilopehamem IIpeuHMKa jaMumila OodeKMBaJIO ce Ja IPOY3pOKyje u roseharse
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IepMealdIMTHOCT TepMUYKM TpeTupaHOI MaTepwjajia, MebyTuMm pomnuio je [0
CyIIpoTHOT edekTa. AyTOopw Cy OBaKBY I10jaBy IpuIncayiv Behem yTuIiajy xeMujcKmx

IIpOMEHAa O, OHVX HacTaJIrX Ha aHaTOMCKOM HVBOY.

3.1.1.2 IIpomeHa xeMMjCcKOT cacTaBa TepMOTpeTHPaHOT ApBeTa

ITox mejcTBOM BUCOKe TeMIlepaType TOKOM TePMWYKOI IIpolieca faojiasu 1 10
IIpoMeHe OCHOBHMX XeMWjCKMX KOHCTUTyeHaTa TIpabe pgpsera. Tpu ocHOBHe
KOMITOHeHTe rpabe pBeTa cy IieTyjio3a, XeMuIleIysio3e ¥ JIUTHUH. ExcrpakTuBu y
IOpBeTy IpecTaBbajy ceKyHmapHe win mnpaTehe kommoHeHTe rpabe mpsera u y
IPOCeKY Cy 3acTyIubeHM 011 2 10 4 %, ca M3y3eTKOM Kofi ofpebeHVX ApBHMX BpCTa
KOfl Kojux cajgpxkaj Moxe Ourv m go 15 %. ExcTpakTwBHU cacTojiu cy BeoMa
Ppas3IMUUTY Y 3aBUCHOCTY Off IpBHe BpcTe 1 BehnHa jequmbersa JIako MclIapaBa TOKOM
TepMIUUKOT TpeTMaHa. [IpBo OyKBe cafgp Xy Maly KOJIMYMHY eKCTpaTuBa, Ha HUBOY

o1 % ( ®enresn u Berenep, 2003).

Iestysi03a Ka0 OCHOBHU KOHCTUTYyeHT heymmjckor supaa ydectsyje 40 - 50 % vy
XeMUjcKoj Tpabu IpBeTa 1 OArOBOPHA je 3a MeXaHWYKa CBOjCTBa M XMIPOCKOITHOCT.
Ienysosa mpescTaBba XOMOIIOJIVICaxapuy, IOIITO je m3rpabeHa oOf MCTOBPCHMX
MOHOCaxapmaa, ocTaTaka D-miykose koju cy MebycoOHo mnosesanu [ -(1-4)
IJIMKO3MAHUM Be3aMa. JlaHim 11esysose cy MebycoOHO IoBe3aHVM XWIPOKCVITHVIM
rpynama obpasyjyhm Tako HamMOJIEKYJICKYy CTPYKTYPY Illelysio3e KOjoM [ojIasu [0
craOmmsalyje yTrvx JiaHalla Ienysiose y ypebene cucreme (CreBanosuh-Janexmuh,
1993). Ha Ttemmeparypama wncoom 300 °C ponasm [0 omajama CTelleHa
nojMepusallje, Boja ce eIMMMHMUINE, a HacTajy oI000mHM paJyuKaiiy,
KapOoKcmyiHe, KapOOHWIHE 1 XUIOPOIIePOKCHIHEe IPyIle Kao U YIJbeH-MOHOKCUJL U

yITbeH-AVIOKCVIL,

OcHoBHe KOMIIOHeHTe Koje rpafle xeMullenysiose cy D-rirykosa, D-manosa, D-
rajlakrosa, D-kcmiosa, L-apabunosa, kao v Majia KoimmumHa L-pamHo3e 1 4-0-MeTwiI-
D-rirykoponcke kucernmHe. OHe cy ntose3aHe 1,4 1 1,6 Besama. 3arpeBarbeM ApBeTa Ha
BUIIIMM TeMIlepaTypamMa J0J1asy 10 XUIposin3e 1 cTBapama cupheTHe KucesviHe 13
alleTWIHMX Tpyma xemuresrysiosa. Ociobobena KucesmMHa MMa yJIory KaTaam3aTropa

Yy mponecy XvapoJir3e XeMUIEIyJj103e 0O pacTBOPIbMBIIX mehepa. Haxkon TEPpMITUKE
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oOpaze OpBO caJpXXy 3HATHO Marby KOIMUMHY Xemwmierysosa. OBo je M OCHOBHM
pasjior 3alTo je TepMOTpeTMpaHO [IpBO 3HATHO OTIOpPHMje Ha [IejCTBO IJbMBa
TpYyJIeXXHUIIa y OJHOCY Ha JIpBO KOje je IIPOoIUIO KJIIaCM4HY XMAPOTepMIUKy oOpasy.
PasjararmemM xeMuliiesTysiosa omnaja ¥ CrIoCOOHOCT aIrlcopIyje XUIpOKCWIHMX rpya
BOJle TakKo Ja je QMMeH3MOHaJIHa CTaOVWIHOCT TepMOApBeTa 3HAaTHO I00OJbIIaHa y
OJIHOCY Ha TepMWYKM HeTpeTupaHO JipBo. TemiepaTypa pasiararma xeMmullerysio3a
Hactaje y omcery ox 200 °C mo 260 °C. Ilomro ymmrhapcke Bpcre campke Behn
IpolleHaT XeMulIlellyJio3a Y OJJHOCy Ha YeTMHape TO je M Behu cTeneH ferpajanyje

Ko, Hnmhapa HETOo KO, YeTrHapa.

MCTpa)I(I/IBaI-Ba YTT/ILIaja TEMIYKOI TpeTMaHa Ha PeaKTMBHOCTHM 60p0B01" "
6YI(OB01" ApBeTa peareHcriMa Kao IITO Cy aHXUAPWUL Kap6OKCT/IJIHe Kucejimie mn
VISOLIT/IjaHaTVI Cy IIOKa3ajla Oa TEepMWUYKM TpeTMaH CMa}BYje PE€aKTMBHOCT IOpPBETa.
Z[erpauauijM XeMUIIEJTyJIo3a TOKOM TEPpMIUYKOT TpeTMaHa HA0JIasu HO 3HaqajHor
CMarerba PeakKTUMBHUX XMIPOKCWIHMX I'PyIla, a CaMMM THM U PE€aKTMBHOCT IIpBeTa

onaga (Vuapm u dp., 2007).

JIurHMH Kao TpoOMMeH3MOHa/IHa MaTepuja oOaB/ba (PYHKIIMjy IIOBe3VBaba
npsHUX hemmja. To je Be3auBHM MaTepujasl Koju ce y HajpeheM IIpolleHTy Hajla3u y
Cpenrb0j JIaMesIN a MMa ra U y IIpMapHOM M CeKyHIapHOM 3uay. YeTnHapwm cagpike
25 - 30 % mnurauMHA, 00K Jmimhapu cagpyke HeINTO Marbe jmrHumHa (20 - 25 %).
JIurHuH ce cacToju op PeHWIIPOHaHCKMX jeMHWUIIa KOje Cy YIJIaBHOM CIIOjeHe
eTapCcKMM W YIJbeHUK-YIJbeHVK Be3aMa. Iberoa cTpykTypa ce pasimkyje Kof,
mmimhapa ¥ 4eTwHapa. oK dYeTwMHapwm cajp)ke YIVIaBHOM TIBajalyul jedVHUIIe
denmwmponana sjmrhapy cagpxe HPUOIVDKHO WMCTy KOJIWMYMHY W TBajallil U
CMPUMHIWI jeguHMUIAa peHwIponana. V dermHapm m jmirhapu cagpke Marbe
KOJIMUMHe p-XUAPOKCU-PeHwIIporiaHa. TokoM TepMuuke oOpame Bese m3Meby
deHWIIIpONaHCKMIX jeAVMHNIIA Ce HapyllaBajy ajiy TaKoO Ja JIaKIle Jojasu [0
HecTpyKIlyje apwl eTapcKux Be3a M3MeDhy CUPUMHII jedVMHMIIA Hero Koy, rBajariyl
jenmaMIia. Tepmo-xeMujcke peakiiyje cy yoOudajeHuje 3a aJIWJIHY CTpaHy JIaHIla HEero
3a apwiI-aJIkwiHe eTapcke Bese. llITo je myxe Bpeme ayToxupgpormse Owuhe Buie
KOHJIEH3allMOHMX peakilja a Kao INpoayKTn he HacraTu fi- KeTOHCKe IpyIle Kao U

KOWyTroBaHe TIpylie Kap6OKCT/IHHe KuceJiHe. O,H, CBIIX KOHCTUTy€HaTa [OpBeTa
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JIMTHVH je HajCIIoCOOHMju Ja ce OomyIpe BUCOKO] TemIleparypu. Maca jmrHmHa
Houms-e Jia oIaja Tek Kaja Temrneparypa npemamm 200 °C, kaga o1asu 10 Kujaamba
f$-apwit erapckux Be3a. IloTBpbeHo je ma Iiemarse OBMX Be3a IIpeCTaB/ba OCHOBHY
peakijy nmenommMepwmsauyje smramMHa (Bpoce u  dp., 2010). Ha Bucoxmm
TeMIlepaTypaMa MeTOKCH cajlp’Kaj JIMTHMHA ce CMarbyje U Heke He-KOHJeH30BaHe
jenvHMIIe JINTHMHA ce TpaHcopMuIlly y audeHmwIMeTaH jenuHnile. OBa peakiiyja je
TUIM4YHa 3a TeMitepaTypHu orcer of 120 °C mo 220 °C u nMa 3HadajaH yTwIlaj Ha

60jy, peaKTMBHOCT 11 pacTBaparbe JIUTHIHA.

Konm Oykse je yTBpbena perpaganvja JIMTHMHA JI€jCTBOM  BVICOKMX
TeMIlepaTypa TepMUYKOI TpeTMaHa eKCTPaKIIjOM y OpTraHCKMM pacTBapaunma. boja
eKCTpaKTa y alleTOHy je IocTajla TaMHO OpaoH m momohy GC-MS! anammse je
noTepbeHa Jierpaganyja JUrHMHA JeTepMUHAIMjOM JIMTHAHA (CMPUHIapecuHora) y

pacTBopy, crivka 4. (Bunnajsen n Berenep, 2008).

(k) =+ Rafarence
— Beech Forte exferror mt:,]-m

Crmka 4. ExcTpakT OyKOBOT [IpBeTa y alleToHY: a) pedpepeHTHM U TepMOTpeTpaH! y30pak;
6) GC-MS criexrap (Burmajser n Bererep, 2008)

VcTpaxmBare XeMUjCKMX IIpOMeHa Ha TepMOTpeTHpaHOM ApBeTy Tpada
(Carpinus betulus L.) n Typcke jerte (Abies bornmulleriana Mattf.) cy nmotepawia na
KOHIIeHTpallyja XMIOPOKCIWIHMX Tpylla oOIajga HaKOH TEepMUYKOI TpeTMaHa Ha
BUCOKMM TeMIleparypamMa. VIHdpalppeHOM CIIEKTPOCKOIIMjOM ca ¢ypujeoBoM
Tpancopmaijom (PTUIP) je yrBpbeHOo ma peakiiuje ecrepudmkalyje HacTajy y
OpyToj a3y TepMIUUKOT IIpolieca Ha IIITa je yKa3yuBaslo IToBeharbe yI/beHMIHOT VKA

3a Temrepatype Behe ox 150 °C (Ammemup u dp., 2011)

! racHa xpoMaTorpaduja - MaceHa CIIeKTpOMeTpuja

14



[Ipema mcTpaxmBarmy XeMMjCKMX IIpoMeHa 3abeJieXXeHMX Ha JIpBeTy Oykse
(Hwvax u dp., 2010) mHabeno je ma pH BpemsocT omama mosehamem Temiiepatype,
campaj YKymHMX denHosia ce Takobe mosehaBa mOK ce cagpikaj xeMwuIlenysio3a

3HATHO CMarbyje IToBehameM TeMiiepaType, 3a 0Ko 2,4 myTa (Tabesa 1).

Tabena 1. XeMumjcke KapaKTepUCTVKe HeTPeTPaHUX ¥ TePMOTPeTUPaHNX y30pakKa
oykse (Hvvry u dp., 2010)

CBojcTBO BuO | Bu2 | Bu3 | BuPO | BuP2 | Bul’3
pH 4,16 | 3,57 | 3,62 | 446 | 3,80 | 3,65

Capgpixaj eKCTpaKTMBHUX MaTepuja y CMeIi

eTaHON-TONYeH (attro/attro) [%] 3,6 85 1119 | 24 9,6 13,7
Cagpxaj ykymaMx denorra [mmol/100g arc. 2591 695 1978 | 185 | 627 | 10.67
CyBOT npBeTa] § ! ! 4 ! !
Campikaj pacTBOPIBUBUX YIJBEHUX XUJIpaTa
[mg/g amc. cyBor mpsera]

Cazpraj xemmernyrosa [ %] 136 104 | 56 | 13,9 | 13,9 5,9

Bu n BuP - npBo Oykse ca pasmanror ctaguinTa; 0 ~-HeTpeTupaHo, 2 11 3 TepMUYIKU TPETUPaHO

23,2 119921651 | 16,2 | 81,2 | 61,2

VcrpaxuBara XeMUjCKMX ITpOMeHa OYKOBOI JpBeTa HaKOH TepMWYKOT
TpeTMaHa Koja Ccy crposogwi Bunmajsen n capanaumm (2007) cy notspawia ga
IIopacToM TeMIIpaType omaga pH BpeIHOCT ApBeTa, OHa je M3HOCKIa 4 O6e3 0631pa Ha
TeMmIlepaTypy TepMmoTpeTMmaHa. Takobe je mnoTsBpbeHO cMameme cagpxkaja
nojvcaxapuga ca IloeharseM TeMIlepaType TepMOTpeTMaHa, IIpe cBera W3
HeCcTaOWIHMX M OCeT/bMBUX aMOpPdHMX Iofpyydja. Y30pIy TpeTupaHU Ha HajBUIIIO]j
TeMiepaTypu of, 220 °C cy cagpxanu jeqHy TpehuHy KcwlaHa y OJHOCY Ha YKYIIHY
KOJIMYVHY KCcwiaHa pedepeHTHOr y3opka. Pesynratu cy notspawm na je OTUP
CIIeKTPOCKOIIMja IIOrOJHa MeTo/la 3a KapaKTepu3alyjy IJIaBHMUX XeMUjCKUX ITpoMeHa

V3a3BaHUX TEPMUYKVM TpE€TMaHOM, mocebHOo KOO OpBeTa m/[mhapcm/[x BpCTa.

3.1.2 CBojcTBa TepMOTpPeTHPAHOT JpBeTa

3.1.2.1 PusnuKa cBOjcTBa TepMOTpeTHPaHOT ApBeTa

['ycTHa TepMoTpeTuMpaHOr [IpBeTa je Marma Yy OJHOCY Ha TYCTUHY
HeTpeTUpaHOI [IpBeTa Kao pe3yJTaT IyOMTKa Mace [JpBeTa J[ejCTBOM BMCOKMX
TeMIlepaTypa TOKOM TepMWYKOI Ipolleca. BermmumHa cMmarmerma TIyCcTHHE je Yy
OVPEKTOj 3aBMCHOCTM O]l TeMIlepaType Koja ce yHnoTpeb/baBa TOKOM TePMMUYKOT

nporleca. 3HayajHO CMam-eH-e Mace U TyCTuHe JpBeTa OykBe je IIOoTBpbeHO 3a
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teMiiepaType oz 190 °C u 210 °C. I'yctHa gpBeta OyKBe je Malba HAKOH TEPMIUUKOT
TpeTMaHa 3a 0ko 5 % 3a Temriepatypy oz 190 °C n 3a oxo 10 % 3a Temmeparypy ogn,
210 °C (Tomoposuh u dp., 2012). Humi n capapamim (2010) cy moTspmwim ma ce
roeharbeM TeMmItepaType TEPMIUIKOT TpeTMaHa 3HATHO CMambyje T'YCTMHA, CafpiKaj
BJlare Kao 1 BpegHocT L - koMroHeHTe (KoopanHara 0oje CIEL*a*b* cucrema) gpsera

Oykse, Tabesa 2.

Tabes1a 2. @usnruka cBojcTBa y3opaka Oykse (Hvimiz u dp., 2010)

CBojcTBO BuO | Bu2 | Bu3 | BulPO | BuP2 | BuP3
T'ycruna [kg/m3] 738 | 692 | 656 685 629 676
Cappkaj Briare [%] 109 | 87 | 83 10,5 7,1 55
L - KOMITOHeHTa 72,0 | 479 | 35,9 | 40,3 18,5 11,2

Bu 11 BuP - npBo Gykse ca pasmiranTor cranuiTa; 0 ~-HeTpeTupaHo, 2 1 3 TepMIUUIKY TPeTUpPaHO

Ha mwxuM Temmeparypama (2 daca Ha 130 °C) je 30erexxeHO M He3HAaTHO
nosehame rycrtuHe gpsera Oykse of 2,25 %, [OK je y MCTOM WUCTpaXuBamby Ha
3HaTHO Buoj Temreparypu (200 °C) u 3a BpeMe Tpajarba TepMoTperMana oz, 10 h
3a0esiexxeH TryOuTak rycTMHe IpseTa on 4ak 18,37 %, IOK je AMMeH3MOHaIHA

crabmHocT ntosehana 3a 50 % (Juiams, 2002).

Tepmuuky mpoliec cMmamyje paBHOTeXHY BJIaXXHOCT JpBeTa Tako jJa Ha
TeMrepaTypu of, 220 °C paBHOTe)XHa BJIa)KHOCT OIlajla 3a OKO ITOJIOBMHY y OHOCY Ha

HeTpeTUpPaHO JAPBO.

Yrezatbe mu OyOperse y TaHTeHIIMjaJIHOM W paAyjajIHOM IIPaBIly KOJI
TepMOTPeTHPaHOT JpBeTa je 3HauajHO cMarbeHo. OBa unmeHnIla 3Ha4ajHo OJlaKIllaBa
Beropy QuHajgHy yHorpedy, jep je TepMOTpeTMpaHO [IPBO IMMEeH3MOHaIHO

cTabwIHMje o1l HeTpeTUpaHOr JIpBeTa.

[TponycmpMBOCT (IlepMeabWIHOCT) OMeKIlIaHe Bojle KpOo3 IIOIIpeuHM IIpecek
TepMOTpeTupaHor ApBeTa cMpue je 3a 20 - 30 % cMmameHa y OIHOCY Ha HeTpeTMpPaHO
apso. VicnuTrBarsa IIpoITyCT/bMBOCTY BOJIeHe Iape IoKasajla Cy Jia je cajp’kKaj Bjiare
TepMOTPeTPaHOT ApBeTa 3a OKO 2 ITyTa MamW Y OHOCY Ha HeTpeTupaHo. Takobe je
VICIUTaHa ¥ HPOMIYCT/BMBOCT TePMOTpPeTMpPaHOr ¥ HeTpeTHpaHOr JpBeTa cMpye ca

3armTrnheHM IIOIIpeYHMM IIpeCeKOM, IIoTallatb€éM Yy BOOdY TOKOM 72 4aca.
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Herpetupana cMmpua je pgocTumiia BiIaXHOCT of 22 %, HOK je BJIaXHOCT
TepMOTpeTVpaHOr JIpBeTa MoauduKoBaHor Ha Temireparypu oz 195 °C u 210 °C

6wra 12 % 1 10 %, pectiextusHO (PuHCKa aconmjaimja 3a Tepmoapso, 2003).

CmMmameHa azicopIiiiyja Bojie Kof TepMoIpBeTa YeTHapa MoXe ce 00jacHUTH 1
edeKTOM MojayaHOT YHaAKPCHOT II0Be3VBakba je[IHNIIA JIUTHVIHA, IIOFOTOBO y CJIydajy
KaJa je ynHeo cJIO0OOHMX XMAPOKCWIHMX Ipylla HAaKOH TepMOTpeTMaHa OCTao

HerrpoMmemeH (Byncrpan Tjeprcma, 2006a).

TecToBu cy mokasasu jia je TOIUIOTHA IIPOBOJHOCT TepMOApBeTa CMarbeHa 3a
20 - 25 % y omHOCy Ha HeTpeTMpaHO OpBO. BpenHocT KoeduiiyjeHTa IIPOBOTHOCTI
TOIUIOTe 3a TepMoTperupaHo npso [l-xiace msHocwia je 0,099 W/mK, nok je

KoeuIIMjeHT IIPOBOIHOCTY 3a HeTpeTupaHo Apso nsHocyo 0,12 W/mK.

Boja TepMoTpeTnpaHor gpBeTa IIpe cBera 3aBUCH Off TeMIlepaType U BpeMeHa
Tpajarka TepMimdKor mpoiieca. I1ITo je TeMriepaTypa TepMIYKOT IIpolieca Buia To he
0oja gpBeTa HaKOH TpeTMaHa OuTu TamHMja. boja Takobe 3aBucu M o Bapwujariuje
T'yCTVHE y je[JHOM VICTOM JpBeTy W Of, TOTa [ia JIX ce IIocCMaTpa Ha paHo]j Wi KacHOj
30HMU IIpcTeHa npupacta. [lapamerpu Goje, Iipe cBera yKyIiHa mpoMeHa 0oje ce Moxe
KOPWCTUTM Kao II0y3laH IapaMeTap 3a Ipensubare uspcrohe Tepmonpsera (bekra

v Huwrg, 2003).

VcrpaxuBama Koja Cy crpoBefleHa of cTpaHe TeXHWYKOT MCTpaXnBaauKoT
neHTpa PuHCKe IMOKa3yjy Ha je TepMOTpeTHpaHO APBO 3HATHO OTIOpPHUje IIpeMa
eNVKCIJIHVM IJbMBaMa (TpyJieXXHHIlaMa) U KCvlodarHuM mMHcekTuMa. VicomraHo je
IeloBambe JIBe BeoMa ITpo0OiieMaTituHe BpcTe TpyiexHuta Coniophora puteana vi Poria
placenta; v osae je rybwuTak ApBHe Mace OMO y [OMPEKTHOj 3aBUCHOCTU Off
TeMIlepaType TepMmoTrpermaHa. Ha Ttemmeparypm op 230 °C Huje posaswio 110
ryourka Mace, Mama je m Temmeparypa o 210 °C pasa ommMuHe pesyJITaTe.
TepmoTpeTupano 1IpBo je Takobe OTIIOPHO M Ha AejcTBO KCWIodarHmx MHceKara,
VCTpaXuBalbeM Ccy oOyxsaheHe Tpu 3HadajHe Bpcre Amnobium punctatum, Lyctus
Bruneus v Hylotrupes bajulus. Cse Tpu BpcTe cy wm3beraBajle Jla IOJaXy jaja Ha

TepMOTPeTPaHO IPBO U Kao MOJIOTY Cy Oupasie HeTpeTupaHoO IPBO.
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3.1.2.2 MexaHMYKa CBOjCTBa TepMOTpeTMPaHOT ApBeTa

Uspcroha npBeTa Hajsuille 3aBUCK Of] I'yCTMHe caMme JIpBHe BpCTe, IIOIITO
TepPMOTPeTHPaHO JAPBO MMa HeIlITO HIDKY BPeJHOCT IyCTUHe Y OJJHOCY Ha HOPMAaJIHO
CyIIIeHO JIPBO oueKyje ce fa he mmaTu 1 HVOKY BpegHocT uppcrohe. Uspcroha Takobe
3aBVICY U Off, BJIaXKHOCTM JIpBeTa TaKo JIa TepPMOTPeTVPaHO IPBO MMa Or1ary ImperHoCT

Y 0IHOCY Ha HOPMaJIHO CyIIeHO IPBO 300r HIDKer Canp>1<aja BJIare.

VcrimruBara caBojHe uBpcTohe Koja cy BplileHa Ha 6opy (Pinus sp.) mokasyjy
Ia caBojHa uBpcToha 3HaTHO omaga Ha TeMieparypu Behoj opm 220 °C. CasojHa
uspcToha gpBeTa OykBe omaza 1 0 2,5 IyTa y OAHOCY Ha HeTpeTupaHo 1pBo (Hrmir
u 0p., 2010). Pesynratn mcrpaxuBama Koje cy crposerm bekxra m Hymvr (2003) cy
MOTBPAW/IN Jla TepMOTpeTMaH MMa Behw yTuilaj Ha caBojHy uBpcTohy y OfHOCY Ha

MOIYJI €JIaCTMYHOCTV [IpBe€Ta CMp4e.

HpBo Tepmuruku TpetrpaHo Ha 195 °C TokoM 3 yaca je mokasaso 3a 30 % sehy
OTIOPHOCT Ha HIpPUTHKCaK IapajieJIHO BJjIaKaHIMa Ofl HeTpeTMpaHOT JpBeTa. Tect
y30pIM Cy Ipe WCOUTMBala I[OTallaHM Yy BOAY. Y30pHUM KOjU CY IOCTUIJIN
MaKCVMaJIHy OPUTVCHY CWIY Cy ce pacHallvi Ha CMTHe KoMajie a HICY ce M3BWIN Kao
KOl HOpMaJIHO cyleHor JpseTa. OBa uMmeHMIIa yKasyje Jla TepMOTpeTUpaHo ApPBO
HUje eJIacCTMYHO Kao HOPMaJIHO CyIeHOo ApBo. CMarerse MOYJIa eacTMIHOCTY Ha
TepPMO TPeTUPAHOM ApBeTy Oykse mM3HOCWIO je oko 10 % y 3aBMCHOCTM ca KOT

CTaHMWIIITA je TOopeKyIo cuposuHe (Hymvm u dp., 2010).

OTnopHOCT Ha CMUIIaEbe JpBeTa TEPMUUYKN TpeTUpPaHOT Ha TemriepaTypu 230
°C ToKoM 4 yJaca Ma cMameHy cMUIIajHy uBpcrohy 1o 25 % y pagujaiHOM cMepy u
1o 40 % y TanreniujatHOM cMepy. OTIOPHOCT Ha Ilellarbe KOJl TepMOTpeTHpaHOr
IpBeTa reHepasHoO je cMarbeHa 3a 30 - 40% y ogHOCY Ha HOpPMaJIHO CYIIEHO OpPBO.
VcnimtuBarseM TBpriohe TepMOTpeTHpaHOr ApBeTa IipeMa bpuHery ycTaHOBIbEHO je
ma ce TBppoha mnosehaBa cpasMepHO mnosehamy TeMIlepaType TepMOTpeTMaHa.
PejratBHe mpomeHe TBppohe cy BeoMa Majle Tako Jila OBa ITpOMeHa Hema Beher

3Havaja y nmpaxcu (PuHcKa acoupjariyja 3a repmonapso, 2003).
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3.1.3 ITogpyd4ja npuMeHe TepMOTPeTUPaHOT JpBeTa

Yeonen noOoseillaHMX CBOjcTaBa TepMOTpeTMpaHO APBO je JaHac HalllIo
HIMPOKO TIOHpydYje IMpUMeHe, TaKO [la ce IIpuMelbyje 3a wm3paay obsora y
eKcTepujepy, IIpo3opa, BpaTa, OallITeHCKOT HaMelllTaja, cayHa, I10JI0Ba, KyXMHbCKOT
Hamernraja ntH, (Burarmemn, 2000). ITpumepn mprMeHe TepMOTpeTHpaHOr ApBeTa Y
eKcTepujepy 1 eHTepujepy IpuKasaHu ¢y Ha oy 5. 36or nosehaHe oTmopHOCTHI
Ha JIeJIoBambe KIMMaTCKMX paKTopa BeoMa je IOTOIHO 3a CIOJbHY yHoTpeOy (Jamca 1
Buranmemn, 2001). Fberosa mmpumeHa 3aBmcy of1 TOTa [a I ce paay o JmirhapckuM
BpCcTaMa WIVM O 4YeTMHapCKMM, a VICTO TaKO 3aBVCH U Ofl BeJIuuHe IIpuMereHe
TeMIlepaType TOKOM TepMWYKOr IIpoleca. Y 3aBUCHOCTM Of IpUMemeHe
TeMIlepaType TepMOTpeTHpaHO ApPBO ce JIejlM Ha JiBe OCHOBHe Kiiace: TepMo-C i
tepmo-I1. Tepmo-C mmmthapu ce ynorpeOspaBajy 3a HaMelllTaj y eHTepujepy, 3a
OarrTeHCKM HaMelllTaj, 3a cayHe, KOHCTpyKIIuje 1 nofgHe obsore. Tepmo-/] veTnHapm
ce Hajuemnrhe ymorpe0ObaBajy 3a CIIOJbHA BpaTa, OalllTeHCKM HaMellTaj, cayHe U
KyIaTwia, Criojballlibe KOHCTPYKIIMje, ITofiHe obsiore, dpacamHe obs1ore M IIpo30pcKe
Karike. Tepmo-/1 smmthapu 3a mcty ynorpedy kao m xox, Tepmo-11 yeTnHapa, camo je

Moryhe moOwTu jorr TamHMje HUjaHce (PuHCcKa acomujaumja 3a TepMmoapso, 2003).

[TponsBomtba 1 IIpoziaja TEPMOTPETPAHOT ApBeTa je Y KOHCTaHTHOM IHOpacTy,
IIOTOTOBY y 3eM/baMa €BpOIICKe yHUje ¥ OBaj TpeHI ce OdYeKyje M y HapeIHOM
nepuony (Mebynaponna acomyjaumja 3a Tepmonpso, 2014). Tepmorpernpaso npso
je cBojoM crabwiHOIINy ¥ eCTeTCKMM WM3IJIEIOM HAIIUIO IIWPOKY IIPUMEHY Y
eKkcTepujepy ¥ eHTepujepy. YmoTpeOa TepMOTpeTMpaHOI [pBeTa Ha HalllM
IIPOCTOPMMA je jOII yBeK Majla ¥ Kpajibii KOPVCHUIIN Cy BPJIO Majlo MHAOPMICaHA.
VcrpaxuBarba Koja Cy CIIpOBelleHa Ha HalllOj Haj3acTyIUbeHMjoj BPCTU [pBeTa
IIOKa3yjy fa TepMMUUKN TpeTMaH Yy BeJIMKOj Mepy WIN Yak IIOTIYHO M3jeHavaBa 00jy
JlaXKHe cpueBMHe 1 0ojy OejblKe a yjeqHO Cy MM U CBOjCTBA BeoMa CJIMYHA, IIITO
orBapa HoBe MoryhHoctu y mwby Beher mckopuithera gpsera 6ykse (Ilomosuh u

dp., 2009; Tomoposuh u dp., 2012).
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Crmka 5. ITpumena TepMoTpeTupaHor gpseta: a) y ekcrepujepy (ILiatosym)

0) y earepujepy (TepmoBym)

20



3.2 VB akpuiiHm nipemasm

Ynorpeba akpwiHux mmpemasa y IIpepaay [IpBeTa je BeoMa paclpocTpar-eHa
IIpe cBera 300 OJIMYHMX CBOjCTaBa Koja IIpyKajy oBu Irpemasit. IIpemasu ce kopucre
3a MOBPIIVHCKY 00pajly pas/iMunTIX BpCTa IUIoYaTuX MaTepujajia off JpBeTa Koju ce
yrpabyjy y HamerTaj, Kyxumbe ¥ ocTajie Ipoussoge of apsera (Tpaxron, 2007).
Beoma je sacTymbeHa wm IIpyMeHa aKpWIHMX IIpeMasa y IIOBPIIVMHCKO] oOpamm

BT/IHIGCIIOjHT/IX APBEHVX ITOTHX o0OJrora.

OcCHOBHO Be3VBHO CPeJICTBO y aKpWJIHWMM IIpeMasyMa Cy aKpulaTHe CMoJIe.
HajsaxxHuje 1pefHOCTY 0OBMX cMOJIa €y POTOCTaOMIIHOCT M OTIIOPHOCT Ha XWUIIPOJIN3Y
(Buxc u dp., 2007). AkpwiaTHe cMoJle Cy OOMYHO pacTBOPWM IIOJIMMepa VI UBpCTe
cMosie 1oOujeHe PpaaMKaJIHOM IOJIMMepU3alMjoM aKpWIaTHMX MOHOMepa V
pacTBOpy, Y Macu Wi CyCIIeH3Ujul. AKpWwIaTHM MOHOMePU CY jeqHOCTaBHW eCcTpu
aKpWIHe WiV MeTaKpwIHe KycesIriHe, KOju He cajpyke PyHKIMOHaIHe IpyIie, Kao 1

IepvBaTy MeTa (aKprIHe) KviceimHe crienndmane peakTsHOcTH (bpoxk u dp., 2000).

[BocTpyke Be3e akpwiIHe KMCeJIHe IToJmMMepusyjy MHoro Opxe y HII
(HezacuheHMM TIOJIMeCTpUMa) Hero IITO je TO CJIydaj ca JIBOCTPYKMM Be3aMma Koje
oTU4y W3 MaJleMHCKe ¥ dyMapHe KuceimHe. AKpwiaTé Koju ouspirhasajy
3pauerseM WM HesacuheHM akpwiIaTyi MOTY ce JIOOWUTW pas3IMduTHM peJlaTUBHO
jellHOCTaBHMM peakiiMjamMa cjI0007He aKpuiiHe KuceJIMHe WiV W3 ofrosapajyhux
AepuBaTa aKpwIHe KMCeIVHe, Kao INTO je XMOAPOKCHMeTWI aKpwiaT, ca CJIMYHUM
peakTMBHMM II0JIa3HMM CyIICTaHIlaMa Kako Ou ce moOwim mosmecrap-, IoJjmerap-,

€IIOKCHM- U YpeTaH- aKpWIaTH, CJIMKa 6.

Daocrpyxa se3a
0 Koja Mowe o
nanAsspIaye
LH. = CH—G— 0O A o
il ¥
L0 —C—CH=CH
1 = Fapmian aKpHiHe sHoBnkHS
[ExpunAoian Fpyna)
.-'..
MNonwecTap |
MenieTap O
HOBHK 0O—o0—OH = UH
Enaici aMana | L
MonuypeTad s

Crmmka 6. AkpriaTHe cMorie Koje ouspiithasajy spaderseM, (bpok u dp., 2000)
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Axpwiate He Tpeba MemmaTn ca IOIMAKPWIATVMA, HIIP. pPacTBOpeHe
aKpwIaTHe CMOJIe VI aKpwIaTHe aycriepsuje. [IpBu v cagpykm akpwiTHe IBOCTPYKe
Be3e, a KO JPyror Tulla aKpWwIHe ABOCTPYKe Be3e Cy 3aMerbeHe HepeaKTVBHIUM
jEIHOCTPYKMM Be3aMa TOKOM IIpolieca CMHTe3e aKprulaTHe cMosle. AKprIaTHe CMOJIe
Koje ouspmrhaBajy 3padermeM, Kao INTO Cy He3acnMheHM IIOJIMECTPW, Cy CyBUIIE
BUCKO3He Ia Om ce ymorpeOrbaBasie Oe3 momarHor TpermaHa. OHe ce crora
rofielllaBajy Ha pagHy KOH3VICTEHIIVjy CMOJIOM WV IIpov3Bobaun IpeMasa KOpuicTe
TedHe akKpwiare Kao MOHOMepe KOjM WMajy VJIOTy peaKTVBHOr paspebuBaua
(xexcaHemMoONI OVaKpwiIaT, eTWIEH DJIVKOJI OVaKpwiaT, TPUMETWION IIpOIlaH
TPUAKpWIAT WTH.), I €BeHTYaJIHO YIIOTpeOOM WMHepPTHOr pacTBapada Kao IITO je
MeTWw300yTwI KeToH. Kako akpwiaTm HMUCKe MoOJIeKyJIapHe Mace Heyjy
upuTpajyhe Ha KOXy M MOTy MICITapWUTV M3 IIpeMasa ako HVCYy KOMIUIETHO yrpabeHm
y CMOJIy IpollecoM IOoIMMepu3alivje, IIpoussobaun Tpake HauMHe KaKo Jla CMambe
caziprKaj OBMX CyIICTAaHIIM VWJIM Ja VX IIOTIIYHO M30cTaBe 13 IpeMasa. OBo je moryhe
OCTBApUTM YIOTPeOOM BOIEHNMX eMyJI3lja, Maja OHe 3axTeBajy CIIOKeHWjy
TEXHOJIOTMjy oOpazie (VcllapaBarbe BOLE VI OTEXaHO Opyllleme yciel IIPUCyCTBa
IIOOWTHYTUX APBHMX BjlakKaHara). Y npuHIMy YB ouspmhaBarbe akpwtara
oIMrpaBa Ce Ha WCTM HauMH Kao M ouBpIIhaBarbe He3acrheHMX ITOJIMeCTapCKuX
cMoJ1a, Majia 3HaTHO Opxke, IITo oMoryhasa Ja Op3uHa KpeTara IpeameTa obpane

kpo3 YB 3ony Oyne n 10 20 m/min.

Kao 1 xop mpemasa oy, HesacuheHMXx ITojiMecTapa OCHOBHO IO pyYje IprMeHe
3a aKpwiaTe Koju ouBplnhaBajy 3pauereM Cy IIpeMasy 3a JpBO, HaMellTaj U
npomssofde of ApsBeTa. YB mpemasu 3a mammp cy Takobe momysapHmu Kao u YB
cylIMBa MacTwia 3a InTamity. OpgpebeHe MyHepasiHe IOJIOre Kao IITO je CTaKJIo
(omTuyka BJIaKHa) ¥ IOJIOTe Off IUIACTMKe MOTy OmTM IoBpIIMHCKM oOpabene VB
IpeMasuMa, JIOK HaHOIIeHe IIpemMasa Ha MeTaJlHe IIO[jIore MoXe OuTu

pobJIeMaTUYHO yCJlel] CyBuIlle cj1abux Besa Koje ce dpopMmpajy.

AxpwiaTit Koju yMpeXkaBajy IOJIMMepu3alijoM IIpeKo CJI000IHUX pajyKasia
cajpxe HesacumheHy Be3y U MMajy CTPYKTYpy KoOja je HapoOudMTO oOceT/bMBa Ha

ci100071He pajiviKasle, KOju HacTajy o3paunBarbeM OoTOMHUIIMjaTOopa. 3a BeJIKM Opoj
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pasanTuX POTOMHMIIMjaTOpa je WCIUTaHa ed@UKacHOCT IIpU yMpeXaBamby.

Yommrena crpykTypHa dopMyJia akpusiaTa ce MOoXKe IIpMKa3aTy Kao Ha CJIVIIN 7.

R

|
c".H:=¢|:

O0=C—0—R'

Cnmka 7. YommireHa cTpykTypHa popMmyJia akprlaTa

rge je R BomoHuMK Kaza ce pagu o akpwiatima, a CHs rpyma Kajga cy y nmramy
MeTaKpwiIaT. AKpmIaTy IIoJimMepusyjy Opxe on MerakpwiaTta. Kama ce akpmiaTu
KopucTe y dopmyJialijaMa 3a yMpekaBare pafujalijoM, KOpUcTe ce pasimamnTe
CTPYKType, Kao IOTO Cy  MOHOMYHKIMOHaJIHWM  aKpwiaty, Au- U
BUIepyHKIVIOHAJIHM aKpwiaTy M OJIMTOMEPHM aKpWiIaTu PasIvMuMTUX MOJICKMX

Maca.

MonodyHKIMOHaIHY aKpwIaT criafajy Meby Tpu HajBaXkHMje KOMIIOHEHTe
y cucTeMyMa Ha Oasy akpwiIaTa KOju MOTy Jla ce yMpeXkaBajy ITpeKo CI00O0gHMX
panukaita. To cy jenmrbersa Majie BMCKO3HOCTMI KOjM VMajy YJIOTY pPeaKTVUBHWX
paspebuBada. OHU ce KopucTe Ja OM ce cMamWIa BUCKO3HOCT popMyJialiyje IITO
omoryhasa fa ce 06e30ee 7oOpa cBojcTBa mpeMasa IIpy IIpuMeHn. AKpwIaTH Majy
700py OTIOPHOCT IIpeMa CIIOJbHMM YTWIlajMa, a Ioje[iMHM MOory ga obesbere
crenudryHa CBOjcTBa (PVMHAIHVM IIpeMas3uMa. AKpwIaTi ¥ MeTaKpwiaTu cajpike
VHXUOWTOpe IoyMMepusalyje, Hajuenthe XUIPOXWHOH, XMIPOXMHOH MOHOMETVI-
eTap, II-Tepl-OyTwI-KaTexoJl W Jpyra dJIWYHa jeuberha Koja CIIpedasajy
nojMepusalyjy y TOKY JlarepoBarka a THMe YTudy Ha Tpajarbe y IPUCYCTBY
Ba3yxa, IITO je Ha3HauYeHOo Ha IIpou3Boay. MoHoMep 2-XUIpOKCHeTIWT akpwIaT MMa
noOpa cBojcTBa, Kao IITO je Majla BMCKO3HOCT M CTOra Ce CHVDKaBa BMCKO3HOCT
dopmyitamnje, a kako cagpxu OH rpyme y OouHOM HM3y, IOIIPUHOCKU O0OJBOj

azIxesvju.

ABodyHKIIMOHATHY 11 BUIIe(pYHKIVOHAIHM aKpIaTH ce KOPUCTe 11a Ou ce
0o0e3bemmwio Op3o oOpasoBarbe TIIOJIVIMepa Kao W yMpeXaBakbe, KOjUM ce
IT00O0JBITIaBajy MeXaHIIKa CBOjCTBA, OTIIOPHOCT Ha pacTBapadve M CIMYHA CBOjCTBA Ha

KOja MOXe Jla ce yTude IIPMMEHOM paaujalioHOI yMpeXaBarba. Y IpUMeHU Cy
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IO3HaTU JIU-, TPU-, TeTpa- 1 XeKcapyHKIIMOHaJIHY aKpwIaTu. BuiedyHKImoHamm
aKpwIaTu KOjy ce HajBuIlle KOpWUCTe Cy TPWUMETWIOIIIPOIIaH WM HerOBW aJIKOKCU
agykTr y dopMmm TpuakpwiaTa. Hekn ox JBoyHKIMOHaIHMX aKpwiaTa Koju Cy

KOMepLujaJIHV IPOV3BOAM CY ITpUKa3aHu y Tabesm 3.

Tabes1a 3. [IBopyHKIMOHAIHY aKpWIaTH U BbVIX0Ba KapaKTepUCTYHa CBOjCTBa
(Kosecke, 2002)

Buckosurer,
. Moricka .
Hasus jequmersa [mPa.s] Ha CsojcTBa
Maca
25°C
1,3-0y TVIIeHTTIMKOJT
i 198 9 Benmka oTHOpHOCT Ha MpIbe

AvakpuiaT
1,4-0yTviieHayon ayakpriaT 198 8 Bpi1o mobOpa pacTBopspMBOCT

bpso ympexasame u masa
1,6-xexcaHaMoI1 AvakpmiaT 226 9 P30 ymp

VICTIapJbUBOCT
AJIKOKCWIOBaHM
LIVIKJIOXeKCaH AVMeTaHOII 70 INoGorpImaBa X11aBoCcT
AviaKpwiIaT
AJIKOKCWJIOBaHM XeKCaHIMOJI

46 bp3o ympexasa

AviaKpwiIaT

Mavia ncrapibMBOCT U
HvieTvieHIIIMKOI AvaKpuiaT 214 12

BVICKO3HOCT
ErokcmioBaru 6uicpenonn A 168 1600 Bpi1o mana mcniapssusoct,
AVaKpwiIaT TePMUjCKM OTHOpaH PIIM
HeonerTririmkort 12 10 Masta vicriapseMBOCT U
AvakpuiaT BVUICKO3HOCT
ITonmeTtmenrmkort (200) 770 25 Majia vcriapsbUBOCT U
AvakpuiaT BVICKO3HOCT
IMormetvienriikort (400

(400) 508 57 PactBapa ce y Bogu

AvaKpuiaT
TpuervieHr VKON 258 15 Masia vicriapsbUBOCT M
AvakpuiaT BVUCKO3HOCT
TpunpomteHIIMKoNI 300 15 Marta ncrapibMBoCT 1
AvakpuiaT BVUICKO3HOCT

On ommromepHuMX akpwilaTa HajIlo3HaTHja Cy [JBa OCHOBHa TuIla Koja Cy
Io3HaTa Kao aKpWIOBaHM eIOKCHIM (KOju ce 4ecTO HasuBajy ,eIloKCH aKpwiaTtu”,
IITO je HeIpaBWIHO jep He cajpXXe eINoKcu (PyHKIIMOHaJHYy TIpyIly) M ypeTaH
akpwiat. OOMYHO Cy aKpwWIOBaHM eNOKCUAM ¥  ypeTaH aKpwiaTu

neodpyHKIMoHaHY. OBa OJIMIoOMepHa jeluiberba VMMajy BeJIMKY BUCKO3HOCT U
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foJlase y IIpofiajy pasOsakeHM ca MOHO- WM ABOMYHKIIMOHaJIHUM aKpilaTiMa
paIm JIakIler pyKoBarka. YpeTaH akpwiaTu IIOCTOje Kao JBa OCHOBHa TWUIIa Yy
3aBUCHOCTM Of TOoTa Ja JIM cy pAoOujeHM w3 aamdaTcKor WIM apoMaTCKOT
msonujaHaTa. OBM TWUIIOBM ce MOIY IOMe/WUTM Ha IIOIBPCTe Y 3aBUCHOCTU Of

HpupoJie TI0JIMoIIa KOjU ce KOPUCTY 3a FbIIXOBO JoOujarbe.

[TormdyHKIMOHATIHY ~ aKpwIaT ce KOopucre Yy dopMmyIaljaMa 3a
yMpeXaBame paaujamnijoM ga O6m ce obe3benwio yMmpexasare, a TUMe 1 Op3u
IopacT MOJICKe Mace. Y cjIyd4ajy Kaza HeMa yMpeXkaBarba ¥ BeJIMKe MOJICKe Mace, He
IIOCTVIKY Ce JoOpa MexaHIJKa 7 XeMIjcKa CBOjCTBA, 300T Tora IIITO ce CTBapa BeJIVKI
Opoj axTMBHUX IeHTapa Kajga je cucreM o3padeH. MHOrM ABOMYHKIIMOHATIHM
MOHOMepU ce KopwcTe na Om ce mobwria moOpa paBHOTeXa w3Meby rycruHe

yMpeKaBama, 6p301" pearosara 1 MaJle BMCKO3HOCTI.

doTomHMUIMjaTOpU 1 (oToceH3UTaj3epu (PpoToceH3MOMIM3ATOPM) CY ABa
OCHOBHA THUIIa jefIVEberha Koja ce KopucTe 3a Irpollec YB ouspirhasarma 11a aricopoyjy
CBeTJIOCT U Ipajle peakTVBHe BPCTe, Tj. jeluiberba Koja cajipke cj1000/1He pajiuKaie

VUIV JOHE.

Qomounuyujamopy Cy jednrbera Koja rpaje peakTuBHe dpopMe M MHULMPAjy
HoMMepu3alyjy Wiv YHaKPCHO yMpexaBambe. Qomo3eH3umajsepu Cy jeaurberba Koja
he mpepmaTn eHeprujy oppebenoj Bpctm a koja he oHpga JoBecTu 10 HacTajarka
peakTuBHMX dpopmu. To je MosreKys1 Koju oOMdHO aricopOyje cBeTsiocT Behe TajacHe
OyXVHe KOjy IIPeHOCU eHepriujy Ha (oTOMHMIMjaTOp cTBapajyhm Tako cjiobomHe
panukaste wmm joHe. OcHOBHa (pyHKIMja doTomMHUIMjaTOpa je Aa arcopOyje VB
3pauerbe, TeHepullle peakTVBHe BpcTe M WHUIMpa doTronoivMepusanyjy. [eo
dorounmijaTopa koju  TokoM YB 3padema arcopOyje ¢oToHe HasmBa ce
xpomodop. [la 6u ce cBeTs1oCT aricopboBasia o7l cTpaHe (POTOMHMIIMjaTOpa HOTPeOHO
je Ia ce CBeTJIOCT KOja je eMMUTOBaHa Of M3BOpa 3paderba ITOKJIaIla ca arcopOIoHNM
rpynama ¢oTouHMIIMjaTOpa. Y 3aBUCHOCTM Off peaKTMBHMX BpCTa Koje HacTajy
nejctBoM YB 3pauema pasinKyjeMo CJIOOOOHO pajyKajiHe, KaTjOHCKe U aHjOHCKe

doromnuimjatope (Hpodumn, 2010).
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On mneaHOTr POTOMHMIIMjATOPa Ce OUeKyje 1ia IToceyje BUCOKY PeaKTMBHOCT,
OOHOCHO CIIOCOOHOCT rHa edUKacHO aa KOHTPOJVCAHO [OBele peakLujy
royMepws3aliyje 10 Kpaja, IoOpy cTaOWIHOCT jiarepoBama, ToOpy pacTBOPIBUBOCT,
Jla Huje TOKCMYaH, Jla He IIOCefyje MMPUC, Aa IITUTU dpuiM of Xyherma 1 ga MMa
HpUXBAT/bUBY 1leHy 3a MHOycTpujcky InpumeHy (Jamh n JKusanosuh-TpOojesuh,

2000).

3.2.3 PopMmupame dpmiaMa Koa YB akpmIHMX ITIpeMasa

Kao m xom ocraimmx mpemasa m kox YB akpmwiHux mpemasa dpopmupame
dwima mpencraBba CIOXKEH IIpollec, Koju ce cacTtoju m3 dpase HaHOILIeHa
MaTepujasia, pase pasmBama (pukcupara) HOpemasa u dase Cyllema U

ouspithaBarka MaTepwujasa.

da3a HaHOIIeba MaTepMjaja IIpeficTaB/ba pacropebuBare IIOJIVIMEPHOT
MaTepujayia oArosapajyhoM TexHMKOM (IIpcKarbe, HaJlMBarbe, IOTallarbe, Babarbe
UT.) IIpeKo HOBpIIMHe Koja ce obpabyje. IlocebHo BakaH mapameTap y oBoj dasu

IIpeacrabB/ba KOHTAaKTHUM yrao VJIM yrao KBalll€tba, CIIVIKa 8.

Crimka 8. KoHTakTHM yrao n pacrioper; HariloHa n3Meby uBpcTe 1 Teune dase
(http:/ /biomateriales.org/blog/2011/09/angulo-de-contacto-en-nanoparticulas)

OuM npemasa je Moryhe dopmumpaTit ako je KOHTaKTHM yrao 0 mamn ox 90°.

Cneneha pesatiyja je Baxeha 3a KoHTakTHU yTao 0:

- 1
e A Bl )
T

rae je:

Os - IIOBPIIIMHCKV HaIIOH ITO0/JI0Te
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Ol - ITIOBPIIMHCKM HAaIllTOH TEYHOCTM

¥s/1 - MEDYTIOBPIIMHCKYM HaIIOH M3Meby TeUHOCTM 1 HOfJIore;

TeuHOCT ce mMMPYM MO NOBPIIVHM IIOIJIOTe aKo je KoedUIMjeHT IIpOoCTHparha

MO3UTHMBAH, a IIprKasyje ce ciefiehoM perariyjom:
S=0s-(01+Ys/1) = (0s - Ys/1) - O 2)

Koedwmimjent S he Ourn mosurmsaH yKoImMKo je (Os - ys/1) > ol Ilomrro cy
MebynoBpiHCKe cijle 00MYHO Masle y ropebemy ca IOBPIIVHCKMM HaIlOHOM, OHe
9ecTo MOry OmTu wurHopwmcaHe. VIcKycTBeHa ITpaBWiIa Koja Cy oOujeHa Ha OCHOBY
jemHaumHa 1 1 2 mokasyjy /ia ce IOyIora ca BMCOKMM IIOBPIIVHCKMM HAIlOHOM Os
JIaKO KBacy 0K TEUHOCT ca HUCKVMM IOBPIIMHCKMM HaIlOHOM JIaKO KBacy IOJJIOTY.
[ITo je Beha pasimka M3Meby NOBPIIMHCKOT HallOHa IIOJJIOre M TeYHOCTH, TO je
KBalllerbe Oosbe. OCHOBHe KapaKTepuCTMKe TeUHMX MaTepujajia y 3aBCMHOCTU Off

BeJIMYNMHE YIJIa KBalllerba ITPpVKasaHe Cy Y Tabesu 4.

Tabena 4. KapakTeprcTyke TeUHMX MaTepujasla y 3aBVICHOCTY Off, BeJI4He KOHTaKTHOT
yria (https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Wetting)

Pacniopern
Kapakrepncrnka KoHnrakTHI
OB PIIMHCKOT Kpamreme
TEeYHOCTU yrao
HarloHa

Cynep-xugpodobHo 01 >> 0s 6 >150 Beowma citabo

Xunpodobro o1 > Os 0>90 Crabo

XunpodmiHo o1 < Os 0 <90 Hobpo
HeyTpanno Ol = Os 0 =90 HeyTpanno

dasza pa3mBama (puKcuparsa) mpemMasa IIpeficTaB/ba jeflaH Of, HajBayKHjIX
KOpakKa Ka CTaOwIn3oBary HaHETOI IOJIMMepHOr (wiMa Ha MOBPIIVHY, OFHOCHO
CyIIpOTCTaBJbakbe OMI0 KaKBOj TeHAEHIIMjI Ja IpeMas CKIIM3He ca IOBpPIIMHEe VI
dopmmpa HepaBHOMepHM M. CBe MeTole HaHOIIEHa ITOJIMMEPHIX MaTepyjala
Hajy MOKpm (WM 4ujy HOBPIIVHY KapaKrepuille ompebeHM cTerleH IOBPIIMHCKIIX
HepaBHMHa. Tparosu 4eTke, JIvHMje, TajlaCK M3a3BaHM IIpCKarbeM, IIpUMep Cy ToTa.
I'enepasino, Mokpu dpwim Om Tpebasio ma Oyme camopasHajyhm m ga omoryhm pa

HnoppIMHa OyJle paBHa HaKOH CyIllera.
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®da3a cymema u ouspinthaBama mpemasa - Y OfHOCY Ha cucTeMe IIpeMasa
Koju ouspihaBajy pu3nuky, Ha cOOHOj TeMIlepaTypu WM BUIIMM TeMIlepaTypama,
3pauerbeM ouBplIhaBajyhm cucremMn mnpemasa Mopajy IocedoBaTH —pajuKaile,
OJIHOCHO jOHe KOj/ ce MOTy OCJIODOMTH [leJloBal-eM eHepreTCKOr 3padera KakKo Om
ce TIOKpeHyJla peakiiija KomnojaMmepusanyje. Bucoko ybpsanu ejleKTpoHM fajy Tako
BeJIVKM IIPUHOC pajuKajia, Jda ce ouspirhasame QwiMa IIpemasa 3aBpllaBa y
CeKyHOM. 3a cTBaparbe paiuKala [ejcTBoM YB spauersa HeollxopaH je mopmaTak
doronHUjaTopa. 3pauvereM ouspirhasajyhm cucremm (MaTepujasii) —Cy
jemHOKOMIIOHeHTHM cucTteMn. Hajsehn Opoj nmpemasa xoju ouspithasajy 3padermem
Cy 3acHOBaHV Ha akpwiaTuMa M yMpeXaBarby IOoIMMepusaljoM. 3a crenyjajiHe
HaMeHe KOpPHCTe ce eIlOKCM CMoJle U Ty ce ouspinhaBame OjBHja ITyTeM KaTjoHa.
HajsaxHuje 3a cucreme Koju ouspiithaBajy 3spadereM jecTe jia cajpikaj cyBe MaTepuje
Oyme ckopo 100 %, amm moctoju MOryhHOCT ma campke caMO Majly KOJIMUVHY

pacTBapaua.

YarpaBuosieTHO 3paverse je Beh IelleHmwjamMa y yIoTpeOM y MeOuIIMHI,
AHAIUTUYKO] XeMUju, ajli M y PpasIMduUTUM WHOYCTPUjCKMM alvMKalyjama. U
yirpasuosietHu (YB) spaim u spademe enekrponmnma (EB) cy xiacudmkosanm kao
eJIeKTPOMAarHeTHO 3pauerbe, 3ajenHo ca mHpalpspeuM (IR) 1 MukpoTasacHM

(MW). Paszmiranre BpcTe 3padersa y 3aBUCHOCTM O TaJlaCHUX [Iy)KMHa IIpUKa3aHe Cy

Ha ¢ 9.
3pavere I ‘ X -3pauun YB cBeT/iocT I Buarbusa ceetnioct I WHcbpa upseHa
<1 nm ' = 100 hm <400 nm = 400 nm = 200 nm

TanacHa ay>knHa

Uv-B UV-A

280 -315 nm 315 -380 nm

Mopp>kaBa n3as3BaHy peakuujy n
ocurypasa 60sbe ouspLuhaBare 360r
Ay>XUX Tanaca

Oprosapa 3a ousplhaBare
npemasa Benvke ae6/bMHe MOKpor
cdunma

Crmka 9. PasimanTe BpcTe 3paderba y 3aBUCHOCTM off TaslacHMX ny>kuHa (bajep, 2010)

ITpema3s oy TeYHOT Ka YBPCTOM CTamby IIposiasv Kpo3 pasmunTe Mebydase,

KOje ce MOT'y oImmcaTu Hpahe}beM IIpOMEHE BUCKO3UTETA:
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M,, - MOJICKa Maca
TaKo Ja BUCKO3UTET 3aBUCK Of MOJICKe Mace M cajipkaja uBpcTe Marepuje. OBa
3aBVMCHOCT je JIMHeapHa caMo 3a JJOBOJbHO HMCKe KOHIIeHTpallje I7e Cy IojeIHavYHN
MOJIeKYJI IIoJIMepa ¥ MOJIeKyJIM ofrosapajyher pacrsapauda m3010BaHM jedHM Of
Apyrux. 3a KOHIIeHTpOBaHe pacTBOpe MoOJIMMepa W CMoOJle Koje ce KOpUucTe y
IIpeMasyMa OBa 3aBVMCHOCT MOXe OUTI cjiokeHa, MebyTvM, reHepaiHO ce Moxe pehm
Jla BUCKO3UTET pacTe ca rosehamem Mosicke Mace. KibyuHn dakropm Koju yTuday Ha
BUCKO3UTET Cy MOJICKAa Maca, AUCTpuOyIMja MoOJICKe Mace, CTpPyKTypa WU
KOHIIeHTpaluja cMosle, Koja ogpebyje Tr pactsopene cmorte. ITorpebaH Bucko3uTeT
3aBVICY O] HauMHa HaHoIIema Ipemasa (Hip. 100 mPa s 3a meToz rmpckamsa vim 4000
mPa s 3a HaHOC BasbkoM), cyimka 10. YV cucremmma Ha 6a3m pactBapada Beha Mosicka
Maca CMoOjla Ce MOXKe CMambWUTU JofdaTkoMm oxarosapajyher pacrsapaua. Y 100%

TeuHUM Y B nipemasimma Mosicke Mace cMoJIa MOpajy OuUTH Matbe.

L VB ouBpcau npemas
E |-| Moapyyje oannuHmx ocobuHa npemasa
(XeMMJCKMX 1 MEXaHUYKNX)
A
YB ympemasarwe | — — —- -
—’1&'_1 :
|
| PiEETENRE IATTHE(LS, pong, paoraeEne I
|
|
Doprgnasgess | | Bwceoauter 3a Hanoe: Bamos 2 Pas
NpaAsEaE Mpckarbe 1,1 Fi s
MaHoMERH | >
Mr

Crnmka 10. ITpomena BuckosuTeTa o, MoHOMepa 110 YB ympexenor nmpemasa (Lsarv, 2006)

CMmora ce onpa pasOiiaxyje peakTMBHMM paspebuBaueM 110 BUCKO3UTETa

IIOTOJHOr 3a HaHOoc. ToKOM mpolleca HaHoIlerma YB ouspmihasjyher cucrema,
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CIJT/IST/I‘IKO CTarpbe IIp€Masa Ce HaIJI0o Merba O TE€UHOT 10 YUBPCTOI CTarba, KpO3 [1Ba

KJby4Ha IIpolleca, popMupama MOKpoOr dmiMa IpeMasa 1 yMpeXXaBarba [IpeMasa.

ITormmMepusaliyja 3padermeM ce cacToju O, MICTUX CTyIIF-eBa Kao 1 CBaKa JIpyra
nonMepusanyja. [Tpso monasm go peakijyje MHUIIMPaba, 3aTVIM CJIey IIpolararyja
JIaHIla, M Ha Kpajy ce ofBMja TepMMHallMja OJHOCHO Kpaj pacra JiaHna. Kaga ce
cucTeM KOjUI CaipXXV aKpWIaTHM MOHOMep M (POTOMHUIIMjATOp WM3JIOKW 3padery,
CKOPO TPeHyTHO HacTaje BeJIKM Opoj cJiobogHMX paauKaiia. Ycoien Op3or HacTajama
BeJIIKOT Opoja aKTMBHMX IleHTapa IIporiaralyja JaHlila ce ofsuja Bpiio 6p3o. IMako ce
y TOKy IIojIMMepum3alivje BpJIo Op30 WM3[Baja TOIUIOTa, OBa IIOjaBa ce MOXe
KOHTpoIMcaTt IoMohy came mHpupoie cucTeMa Koju IIOJIMMepusyje. YMpexeHU
dwm je Bpiio TaHak, pena xwbagurtor geina mH4Ya (0,0254 mm), ma mozpjiora Moxe
BpJI0 Op30 Ia abcopOyje TOIUIOTY KOja ce pasBuja y TOKy HosmmMmepusauyje. buio ga
ce pagy O HOIMMepM3allVjii VHUIIMPAHO] IMpeKo CJI00OAHMX pagMKala WIn
KaTjOHCKOj, peaKiirja ce ofiBuja Bpsio 6p30. C1000mHM pagyKaIn UMajy KpaTakK BeK U
BpeMe IoJIMMepu3aliyje je BpJIo KpaTKO, Y OCHOBY ITOJIIMepu3aliyja ce JielllaBa caMo
JIOK je CUCTeM Yy 30HU 3paderha. AKO MOHOMEPY VIV OJIMTOMEePU HICY ITpOpearoBain
y TOKy OBOI KpaTKOI Ilepuoja, OHM he 3aocTaTy HeIpOMeH-eHM Yy (UHaIHOM
npownssony. CBu CTyIIF-€BU KOjU CY YKJbYUeH! y MexaHM3aM peakliyje Cy IpuKa3aHu
Ha cmim 11, 3a crydaj nonmMepusalyje MOHOPYKIIMOHAIHOT akpwiaTa. Peakiiuje
Koje cy CIM4YHe ca HpMKasaHMM ce JelllaBajy WM HOpU HoJMMepu3aluju
MyJITUQYHKIVOHJIHMX 1/ Wwin onuroMepHmnx akpuiata. OcHOBHa pasiiiKa je j1a ce

yMecCTO JIHeapHMX JIaHalla I1ojiMepa oopasyje BpsIo yMpeKeH IIPOU3BO/I,.

OcHoBHe mpenHOcTM YB TexHosormje cyliema Ccy BejlMKa Op3uHa
ouspiurhasama, ypebaju 3ay3mmajy Majio Ipoctopa, Moryha je mpumeHa mpemasa 6e3
pacTBapada KO paBHMX ejleMeHaTa, €KOJIOIIKM IIOTOfaH IIpolec Kao ¥ BUCOK
KBaJIUTeT oOpasie. [71aBHM HemocTaTak OBe TeXHOJIOTHMje IpelCTaB/ba OIPaHNYeHOCT
yroTrpebe MeToda HaHOIIeHa YB Ipemasa BICOKOT BUCKO3MUTeTa, KOjU ce€ MOTIY
HaHOCUTM Ha paBHe IIOBpIIVHe caMO MeTOAOM Bajbarba. Kop mpckamsa je morpeGHO
paspebuBame 1 oOaBe3HO cyleme I1pe YB ouspirhasarsa. [TpobiieMu Mory Hactatu

U TOKOM ymioTpebe OajiieBa y KkoMOuHanmju ca YB mpemasima kxao 1 HemoryhHoct
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notiyHor ouspithasama YB npemasa HaHeTor Ha IpeiMeT oOpajie KOjy Huje paBaH

(Janh m 2)Kusanosuh-Tp6ojesuh, 2000).

Mannupame

H H
| |
(CHa)s—N—CHCH,0H + CH=CH — {CH;]:—N—(T‘——CH:-—-(T‘*
I
COOR CH.OH COOR

CinobGomnau pagukaym ~ + AxkpwiatHun  ® Bpcra ca aktuBHUM 1ieHTpoM (I1-)
v3 nHnnyjaropa (FR ) MoHoMep (AM)
ITponarammja

H H H

| I |
I+ x CH:—-—*(llH - {CH_:.}:—N—{f —(CH:—fi”L-—CH:—{IC*

COOR CH,OH COOR COOR

Bpcra ca aktuBHMM  + X MoHoMepa ® Bpcra ca aktmBHMM neHTpoM (1114
nesTpom (II+)
Tepmunanmuja
Komb6uHamjom sBpcre ca aktusHuM ueHTpoM (III) m c1obGomHor pammkama w3
vaMjaropa (FR )
FR- + (IlI') ® FR-III

KombuHarjom Bpcre ca aktuBHUM IleHTpoM (III') M BpcTe ca akTMBHUM II€HTPOM

(IL)
M + I ® II-1I

KoMOunarnyjom Bpcre ca aktBHMUM 1eHTpoM (III) m jorr jermHe BpcTe ca aKTMBHUM
nerTpom (III-)
- + 1. ® II-1I

Crmxka 11. Onmic Tpy OCHOBHa CTYIIFba IOJIVIMepH3alivje aKkprlaTa IIpeKo cJI000IHMX
panukaia (Komnecke, 2002).
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3.2.3 Anxe3uja mpemMasa Ha TEpMOTpeTVHPaHOM JpPBeTy

MexaHmnsam amgxesyje je 40 caja IYHO IpoydaBaH M y IIOKYIIAjy Ja ce OBaj
denomeH objacHM MOCTaB/baHe Cy pa3He Teopuje, O, KOjuX HY jeHa Teopuja 3aceOHO
He Jlaje IIOTHYHO oOjammberse. [loBesuBarbe HeKOr IpeMasa WIM ajxe3uBa ca
MOBPIIMHOM IIOIJIOTe Ha KOjy je HaHeT je pe3synraT MebycoGHor merioBarba Beher
Opoja dpu3MuUKIIX, MEXaHUYKMX Y XeMUjCKMX ciJla Koje cy MeDycoOHO y MHTepaKIIujit.
Y 3aBucHOCTM Off, PUBMUKMX M XeMMjCKMX CBOjCTaBa I10JjIore U ITpeMasa, ajixesuja ce

MOXKe 00jacHUTM jeTHOM My KoMOmHarjom suttte Teopuja (Purio u bpyno, 2009).

Ho caja je pa3BujeH BeJIMKM Opoj Teopuja agxesuje:
MeXaHWJKa,
eJIeKTpocTaTI4Ka,
nudys3noHa,
KallwIapHa,

XeMUjCKa.

On cBux HaBeIeHMX Teopwja aaxesuje ABe Cy Haj3HadajHMje, a TO CYy
MexaHM4YKa " XeMmMujcka. XeMujcka Teopuja BUIe HarjlalllaBa yTUIIA] XeMWjCKMX
CTPYKTypa Ha ajxesujy, OJHOCHO XeMUjCKMX Be3a Koje ce ycIlocTaBbajy usMmeby
ajxesuBa/IpeMasa u ajaxepeHTa/mopyiore. Ilpema wmexaHuukoj Teopuju gobpa
ajxesyja ce MoXke ITOCTMNM caMO YKOJIMKO ajIXe3uB IIpofpe y IIope, IIyIUbMHE U
Aapyre dusnyKe HepaBHMHe Ha IOBPIIVHY MaTepujajia Ha Koju ce HaHOCU. AJIxesuB
WIM IIpeMas OCMM INTO Mopa Ao0po Ja KBacu IIOBPHIMHY MaTepujajla Mopa [ia
roceftyje u ofrosapajyha peosionika ceocTBa Kako O Morao jia Ipojipe y HepaBHIUHe

VI TaKO OCTBapu ,3a0pasibriBame”.

Baxxro je pasymeru ma, mako jegHa Teopuja ajxesuje HarJiallaBa MexaHWUKe
acrieKkTe u ipyra Behu akiieHaT cTaB/ba Ha XeMUjcKe aclieKTe, XeMUjcKe CTPYKType U
VIXOBA MHTepaKiyja ogpebyje MexaHWYKa CBOjCTBa a MeXaHIYKa CBOjcTBa, ofpebyjy
CWIy KoOja je KOHIIeHTpMcaHa Ha MHOVBUIyaIHe Xemujcke Bese. To morspbyje ma cy
XeMUCKM VI MeXaHWYKM acIleKTV Be3aHV V1 He MOT'y ce TPeTupaTu Kao JBa pasjIndinra

yTtuiiajaa daxropa (Poses, 2005).
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Bermukut yTuiiaj Ha BesuBame ajixesuBa WIN IIpeMasa 3a JIpBO VMajy CBOjCTBa
caMme moBpivHe ApsBeTa. DopMupare Be3a 3aBUCH Ofl, pa3Boja MebyMosieKyapHMX
npusiiaderba. Ogpebenn TUIIOBM XeMMjCKMX peaKiiyja HacTajy usMeby amxes3usa vin
IpeMasa ¥ KOMIIOHEHTH JIpBeTa. XUJIPOKCIWIHe IrpyIle IPBHUX KOMIIOHEHTU WUIPajy
BaXKHY YJIOTY Yy KBallleFy, XeMUjCKOj aKTMBHOCTH U Be3MBamby IpeMasa 3a J1pBo (Jamnh

u dp., 1996)

[Tpummpema nospIvHe pBeTa IIpe HaHOIIeHa IIpeMasa MOXe VMMaTV BeJIKN
yTUIlaj Ha CBOjCTBAa OYBPCJIOr IIpeMasa, Hpe cBera anaxesujy. IIpoydaBanm cy
PpasIMuUTI HauuHM IIpUIIpeMe MOBpIIVHe JpBeTa: Opylllerme, peHOMcame 1 rpyda
HOBpIIMHA 100ujeHa pacelameM. bpyierme nedopmuiiie hemnvje gpseTa 1 3aryrasa

KaIlwlape IPBHOM IIpallliHOM IITO yMambyje IleHeTpallujy mIpeMasa (de Mewujep,

2004).

MHore panHuje cTyamje cy mHokasajle Ja ce CBOjCTBa OUBPCIIOr IIpeMasa MOLY
IOBeCT y Be3y ca KapakKTepucTMKaMma IIOBpIIVHe [pBeTa Ha KOjiI ce Taj IIpeMas
Hanocu. Ky u Epnanpmes (2011) cy mpoyuaBaiM yTuilaj M3abpaHOT pexyMa
Opyllera Ha KBaJIUTET IIOBPIIIVIHE U afIXe3ujy IpeMasa Ha BOIeHOj Oa3u Ha IIOJI031
on upHe cmpue (Picea mariana (Mill). PesynraT mBIUXOBOr WCTpaXuBamba Cy
IOKa3aJu J1a ItoBehameM Op3mHe KpeTamba IIpefiMeTa oOpazie 1 yrioTpedboM OpycHMX
HanMpa rpyOsbe rpaHysalyje [gojlasu A0 IloBeharsa XpamaBocTy IIOBpIIVHE W
nobosplllarba KBalllelba IIpeMasa Ha BoHeHO] Oasu. Vimak HMUCY HaIUM jacHY
Kopenanujy musMmeby mapamerapa KBajmTeTa IOBpIIMHE U CWie KuUdara M3MepeHe

MEeTOOO0M IIeYaTHMKaA.

VcrmmruBama koje je criposoamo ApHoin (2010) cy mokasana ma Opyireme
HOBpIIVHe JIpBeTa eBpoIicke cmpue (Picea abies) rpaHyanuyjoM OpycHor namvpa P80
rnosehaBa XxpamaBoCT ITOBPIINMHEe, CIIOCOOHOCT KBalllelha Kao UM jauMHy ajxesuje y
OIIHOCY Ha MOBPIIMHY WCTOT IpBeTa Koja je oOpabeHa HoXeBuMa Ijtogasia. AyTop
HaBoAM Ja MOKMAaHa ApBHa BjlaKHa YyCJIel WCTYIUbeHMX HOXeBa IjIofjajia U
VCTpOIIeHNX OpycHUX MHamMpa WMajy HeraTMBaH yTWUIlQj Ha KOHTUHYWUTET

dopmupanor dpwiMa ImpeMasa 1 Heroba CBOjCTBa.
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Ho capna je obaBibeH jako Masiv Opoj Hay4uHMX pagoBa Koju ce OaBe azxe3njoMm
HeKOI' Of] TUIIOBa aKPW/IHMX IIpeMasa Ha IIOJIO3M O TepMOTpPeTHpaHOr ApBeTa.
ITomiory on TepMOTpeTVpaHOr JApBeTa KapaKTepuIlly XxeMujcke IIpOMeHe OCHOBHMX
KOHCTUTYyeHaTa rpabe npBeTa, 1le/IyJIo3e, xeMullesysio3a u juravHa (Korwiannen,
2000). Ha ocHOBY HaBeleHMX IIpOMeHa MOXXe ce oudeKmBaTu ¥ Ja he mexaHmszam
agxesuje n3sMeby mozyiore TepMOTpeTpaHOr OpBeTa 1 YB akpriHor mpemasa ouTtu
VI3MEHeH Yy OJHOCY Ha HeTpeTMpaHO [PBO W Y 3aBUCHOCTU Off IIpUMeHeHe

TeMIlepaType TepMOTpeTMaHa.

Tepmuuxkn TpermaH eBpomckor rpaba (Ostrya carpinifolia  Scop.) Ha
temnepatypu 180 °C Tokom 10 wacoBa je yTuIlao Ha CMameHe XparaBOCTU
HOBpIIMHe 3a OKO 22 % Yy OJHOCYy Ha KOHTpOJIHe-HeTpeTupaHe Y30pKe, IITO je
OIleH-eHO Kao MPeIHOCT IIPWIVKOM ITOBPIIMHCKe oOpaje MacuBHOT npseTa (KopkyT

u dp., 2009).

Kopkyr wu I'mtep (2008) cy moTBpmwin cMamere XpallaBOCTV IIOBpIIVIHE
TePMIUUKI TPeTUPAHOT [IpBeTa IipBeHor jaBopa (Acer trautvetteri Medw.) uspaxkene
IIpeKo IlapaMeTpa XpamaBocTu Ra ca mnosehameM TeMmiepaType TepMIUYIKOT
TperMaHa. HajMare cMamerse XpariaBocTi je 3a0ejieXxeHO KOl HajHVIKe IIpUMeHheHe
teMiiepaTtype of 120 °C. Vcra mojaBa je morBpbeHa 1 Ha TepMWYKM TPeTUPAHUM
y3opumMa avsibe Tpemtrse (Prunus Avium) (Kopkyt u dp., 2013). Yucan n Aupwivmc
(2005) cy moTtBpmwin Aa noseharseM TemIlepaType 1 BpeMeHa Tpajarba TePMIUIKOT
TpeTMaHa [oJiasu [0 CMamera XpalaBoCTM MOBpIIVHe apBeTa Eucalyptus
camaldulensis. ITpvimeHoM Tepmuukor TperMmaHa TokoM 10 h Ha TemmniepaTypu oz 180
°C, xpamasocT je onaiia 3a ckopo 30 % y nopebery ca KOHTPOJIHMM Y30pKOM, IIITO je

BeOMa 3HaqajHo ca acCIieKTa VIH,ILYCTlejCKe IIpepane MaCrBHOT [JpBeETa.

Tepmuuknt TpeTMaH ceBepHO aMmepuuKor Oesior jaceHa (Fraxinus americana) v
MeKor jaBopa (Acer rubrum), mompuHeo je mosehamy xurpodobHocTH. Y cBUM
clydajeB/IMa yTao KBalllelha je Ovo Behu Ko TepMOTpeTHpaHMX y30pakKa y OgHOCY
Ha HeTpeTupaHse. TemIieparype TepmoTpeTMaHa JipBeTa cy msHocwie 205 °C, 210 °C,
u 215 °C, gox je 3aBpIIHO Opylierme obaB/beHO OpycHOM TpakoMm rpanyJiamyje P120

(Koxade u dp., 2008).
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UcrpaxmBamwa croposeeHa Ha OankcoBoMm 0Oopy (Pinus banksiana) xoju je
TepMuukm TpetupaH Ha 210 °C cy mokasajia fa je Kalllerse ITOBPIIVHE (Mepere
AVIMaHWYKOI KBallleFba) CMarbeHO Y OJIHOCYy Ha HeTpeTHMpaHO [IpPBO ycilef
Jerpasalyje OCHOBHMX XeMUjCKIX jelIi-erba (XeMIIIesTyJI03a, IiejTyjio3e v JINTHMHA).
Taxobe je ciitaH 1 yTuIlaj peXXnMa 3aBpIIHOT Opylllera Ha CIIOCOOHOCT KBallleHa
M HoTBpbeHO je Oa mpuMelmeHa OpycHa Tpaka rpanysamnyuje P180 mosehasa

XVIpodOOHOCT TepMOTpEeTHPaHOT ApBeTa oBe BpcTe bopa (Xyasr u dp., 2012).

Xakoy wm capagHuiyu (2005) cy Takobe NOTBpAWIM HeraTuBaH yTUIIAj

TEPMIYKOI TPE€TMaHa [IpBeTa Ha CIIOCOOHOCT KBallleHha ApBeTa 6YKBe.

Kon moymakpuiaTHMX HaHOIpeMasa HaHeTMX Ha TepMOTpeTHpaHO IpBO
Oykse HabeHO je 1a ce yrao kBaillera 1osehasa nosehamem temmeparype (190 °C u
212 °C) TrepmoTpeT™MaHa. VicTuM mcTpaximBarmeM IIOTBpDEHO je 1 Ja ce yrao KBalllera

Bore nosehasa nosehamem Temneparype TepmorpermMaHa (Muxiieunh, 2013).

McrmtmBarbe KOHTakTHOr ymia Ha OeoMm Oopy (Pinus sylvestris L.)
TepMOTpPeTpaHor y ysby Ha TeMmmneparypu of 220 °C je mokasasio Ja HOBpIOVHA
npsera Oestor Gopa 1mocraje xurpodpobnHa. CBuM TWUIIOBM aKpWIHMX IIpeMasa Cy
MoKasaJim OoJbe KBalllerbe, Tj. dopMupaH je MarlM KOHTaKTHM yrao Ha
TepMOTpeTpaHOM [pBeTy Oeslor Gopa y OmHOCY Ha HeTpeTMpaHe Y30pKe VCTe

npsHe Bpcre ([letpud u dp., 2007).

Ucrpaxusame Koje cy pamwm Mewujep n Mwumi, (2000) je mokasasio ma je
M3MepeHa BJIaXHa ajxe3lja MeTOIOM IIOBjlauera JieivbuBe Tpake (ACTM
[13359:2002) snatHO Beha Ko 1esloBa OpBeTa KOf KOjUX je IOHUIO 110 OyOsbe
IeHeTpalije IIpeMasa y CTPYKTypy [OpBeTa y OHHOCY Ha MeJoBe KO KOjux je
IeHeTpalija Onsia 3HaTHO Marba. Off YKYIIHO IIIecT MCOMTMBAHMX TUIIOBA IIpeMasa,

aKpWJIHU ITpeMas je ITI0Ka3ao HajHI/DKe BpeIHOCTU anxesmje V3MepeHe OBOM METO/IOM.

ITpema ncrpaxusamy ([Togropckm u dp., 2011) momyiora o TepMOTpPeTPaHOT
ApBeTa yTude Tako Ja je jaunHa ajgxesyje IipeMasa Marba y OJHOCYy Ha HeTpeTUpaHO
npso. Takobe ce HaBogM [a je MeToja IledaTHMKa 3a ojpebuBarmbe ajxesuje
oceTJbUBMja O] MeTOJle pellleTKe M Jia Kao TaKBa Jiaje BuIlle MHPOpMaIiija O yTUIajy
IOZUIOTe Ha M3MepeHy jaulHy ajxesuje.
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MetoznoM petiieTke je yTBpbeHO fa je TepMimiKa MoaguduKalija gpeeTa Oykse
IIPOYy3pOKOBaJIa CMarkere ajxesyje IOIMaKpwiIaTHOr BopeHor Iipemasa (Ilasimry,

2009).

Y mpakcy, TOKOM Meperba jaunHe ajixe3uje MeTOIOM IedaTHMKa, YecTo ce JIOM
JIOTO/IM Y CaMOM JIpBeTy, Tako Jla M3MepeHa BPeIHOCT IIpeJicTaBjba jaulHy Koxe3uje y
npsery. Kako MexaHwdka cBojcTBa JpBeTa omajajy Itopehamem TemiepaType
TepMOTpeTMaHa MOXe ce OueKMBaTM Ja he KOXe3VMBHM JIOM HacTaTUTU HpU
Temrieparypama Behum o 180 °C . VMcmTtuBame yTHllaja TepMOTpeTMaHa Ha IPBO
Oykse koje cy craposenu [Tomamuh mn Togoposuh (2008) moxasaso je mga cy Hajsehn
ryouim ryctuHe u Mace gobOujeHu Ha Temmepartypu of 210 °C Tokom HeHTpayIHe
dase repmorpermana. Temnieparype oz 150 °C 1 170 °C Hemajy yTuilaja Ha ryOuTaKk
Mace M TyCTMHe [OpBeTa, JOK Ha Temmneparypu op 190 °C pmosmasu mo 3HauajHOr

ryouTKa Mace y3 Majiv IyouTak rycTuHe.

Taxobe, norpebHO je mpMMeHUTH ofropapajyhy MeToy 3a Mepere jaunHe
ajixesuje, Kako OM ce MCK/bYy4YMO HeraTMBaH YTUIlaj cJlaOberba KOXe3VBHUX Be3a Y
TepMOTpeTrpaHoM pBery. [IpwiMkoM umcnmTvBarba agxesyje BUILe pas/IUUTIX
BpCTa IpeMasa Ha II0JJIO3M Of] TepMOTPeTMPaHOor JpBeTa YCTaHOBJbEHO je Jla Mambu
IpolleHaT KOXe3MBHOI JjIoOMa HacTaHe IIPVMEHOM MeTojle IedaTHWKa y BJIaXKHUM
ycIoBuMa (ITofipasyMeBa KBalllekhe ITOBPIIHe OKO ITleYaTHMKA) y OJHOCY Ha VCTHU
MeTog, TIpu cyBuM yctosumMa. OpnpebuBameM jaunHe ajixe3uje MeTOIOM IledaTHMKA y
MOKpPVM  yCJIOBMMa  TepMOTPeTMpaHO [PBO  MOAMMPUKOBAHO Ha  BUIINM
TeMIlepaTypaMa jiaje Behe BpegHOCTM jaunHe ajxe3uje OJf HeTpeTUpPaHOr JpBeTa

(ITaBimiry, 2009), mpe cBera yciiell CMarbeHe XUIPOCKOITHOCTY IpBeTa.
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4. EKCITEPUMEHTAJIHU OEO

EKCHepT/IMeHTaIIHT/I aeo CaCTOjT/I ce o1 cne):[ehnx ITO0AIIOrJIaBJba.:

4.1 ID1aH ucTpaXnBama 1 MeTO/le eKCIleprMeTaIHOT paja
4.2 VI360p MmaTepujasia

4.3 Tlpunpema MaTepwujasia

4.4 TlospmHcka oOpasa y3sopaka

4.5 Metone ucrinTrBama (3a ogpebuBame cBojcaTba II0JIOre, TEYHOT

IpeMasa 1 ajixe3vije O4BpPCJIOr IIpeMas)

4.6 CraTtucrmuka obpajia pesysIraTa
4.1. IIlman ncTpa>kmBamka M MeTO[e eKcCIlepMMeTa/IHOI paja

Moryhnoct noboseinama agxeswje YB axkpwinor mpemasa Ha IOmIO3u Off
TepMOTpeTHpaHOI JipBeTa OykBe OO je OCHOBHM LWb UCTpaXuBara. Pagn
IOCTM3aka 3a1aTor Iba, UCIIUTYBaKba Cy obaB/beHa Ha y30pliyiMa IIpUIIpeM/beHUM
y VIHAYCTPUjCKMM yCJIOBVMA Y3 IOIITOBame 3axTeBa KOHTPOJIVICAHOT eKCIIepVIMeHTa,
Koju oMoryhasa KoMIlapaTuBHY aHaIM3y IOOMjeHNX pe3yITaTa. 3a KapaKTepusaujy
npensubeHnx cBojcTaBa M3aOpaHMX MaTepwjajla, IIOJiore 1 jaumHe aaxesuje YB

AKpWJIHOT ITp€Ma3a KopmmheHe Cy CTaHOapAOM IIpOIIICaHe METO/eE.

4.1.1 VI30op yTMHmajHMX HapaMmeTapa

C o06supoM 11a je y cBaKOM MCTpaKMBamy BaKHO M3IBOJUTH IlapaMeTpe ca
omydyjyhmM yTuitajemM, y oBOM pajy Cy y CKIIagy ca TeOpWjcKMM IIOCTaBKaMa, Kao
HajyTullajHUj/ IIapaMeTpy Ha jaumHy anxesuje YB akpwiHor mpemasa Ha IOAJIO3M

ox1 gpBeta Oykse (Fagus moesiaca) nsnsojenu cienehmn:

a) TeMIepaTypa TepMMUIKOT TpeTMaHa IpBeTa
0) cucreM Opymiera

B) yadeo ouBpithiBada y O0CHOBHOM IIpeMasy
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a) Temneparypa TepMHUIKOT TpeTMaHa IpBeTa

Y cxiiapy ca aHaiM3MpaHUM yTuUllajeM TeMIlepaType TepMUUYKOT TpeTMaHa Ha
dusmuka, MexaHMUYKa 1 XeMHUjcKa CBOjCTBa JpBeTa M3HeTux y Tauku 3.1.1, nsabpane

cy cienehe Temmepatype:
» 140 °C »160°C u »194°C

C jenHe cTpaHe, eCTeTCKM TPeHJIOBY 3a IlapKeTOM He3HaTHO TaMHWMjUIX HUjaHCH
TOHOBa 0J1 0o0je IIPUPOIHOT JApBeTa Koji IIPOXMMajy eIy HeroBy CTPyKTypy, a ca
Ipyre CTpaHe, HajMaml TIyOMTaK MeXaHWUYKMX KapaKTepucTuKa ¥ 3aHeMapJbliBe
XeMMWCjcKe IIpOMeHe [IpBeTa Yycojlel, TepMUUYKOI TpeTMaHa, MOCIYXWIM Cy Kao

KpuTepujymu 3a n3bop temmepatype oz 140 °C.

IIpemyioxena temnepatypa of, 160 °C je y mogpyyjy rpaHMYHMX TeMIlepaTypa
TOKOM KOjUX [0J1a3u O MMHUMAaJIHe [erpajaiyje ApBeTa, a y3 II0jaBy yOUeHMX
ecdpexara mobospinarba KBaymreTa Apsera. CeM Tora, IpeTIIOCTaBKa Ja HacTasle
xeMMjcKe IpOMeHe [IpBeTa IIPU OBOj TeMrlepaTypu Hehe 3HauajHO OMeTaTy jaumHy
agxesuje YB mpemasa m oBako MopamdmKoBaHe IIomjiore, Owim cy omiyuyjyhm

dakropu y y300py oBe TemIriepaType y OBOM UCTpaXkBamby.

Temmieparypa o 194 °C 1ieHTpasiHe dase TepMUYKOT TpeTMaHa je M3abpaHa y
CKJIa[ly Ca YMIeHWUIIOM Ja ce Hajuenthe HpuMerbyje y MHIYCTPUjCKUM YCIOBMMa
HpoM3BOAbe BemlecsiojHor mapkera. Ilorpeba ma pesynraTit OBOT MCTpaXkKmBarba
VIMajy TIOpell Hay4dHOI [IOIIpMHOCA ¥ IHPaKTUYHY HOpPVMeHy Yy ONTUMMU3aIuju
IpOLIeCHNMX ITapaMeTapa IOBPIINHCKe o0pase, Takobe je ysera y 003up mpu nzdbopy

OBe TeMllepaType.

0) CucreMm Opymiema

Ha ocHoBy mpersiena gocTyrHe jmTepaType (Tauka 3.2.3), U y ckiIagy ca
LM-eB/Ma OBOT pajla, 3a NpuIlpeMy IIOBPIINMHe y30paka JipBeTa Oykse m3abpaH je
YeTBOPOCTeIIeHN IIOCTYIIaK Opylllera ca pasIMYMTUM 3aBpLIHVM rpaHyJlallyjaMa

OpycHoOr mamnmvpa u To:

a) ipsa Tpu crerteHa: P60, P80 1 P100
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0) ueTBpTU CTelleH Opylllera (3aBpIIIHO Opylilere)

»P100  »P120 P P150

['panymamyja Opycuor nampa P100 3a 3aBpiiHOo Opylieme je IpemiokeHa 3a
VICIIUTUBaKe yTullaja KapaKTepucTMKa IIO[jIore Ha jadMHy ajxesuje IIpeMasa,
IIpeBacXOHO 3aTO INTO IIpeMa JINTepaTypHUM IIojallyiMa, XparaBoCT OBaKO
oOpabene mospmHe 00e30ebyje mobpo ksamewe. Ca npyre crpaHe, oOBa
rpaHyjaiyja OpycHOr Hamvpa je HajHVDKM CTelleH 3BPIIHOr Opyllerma Koju je
TeXHOJIOWIKM ITPUXBAT/bMB C OO3MPOM Ha 3axTeBaHUM w3Ivles, dpmHajiHO oOpabene

HOBpIIIMHE, Te je OIpaBIaHO VCIIUTATH HheH YTULA].

['panynammja 6pycHor nanmpa P120 3a 3aspiHo Opyleme je m3abapaHa Kao
cTaHJap/Ha KoOja ce Iperopyuyje 3a 3aBpIIHO Opyllere KOJ CUTHOIOPO3HMUX
OPBHMX BpCTa Kao IITO je OykBa. Y Wby IIOCTM3arka IITO yjeIHadeHUjer pryiMa
IpemMasa, IOTOIHMjM Cy OpycHM manmpu duHMje rpaHysialyje, IIOTOTOBO Kaja ce
pazu 0 mpuIpeMu IIoyIore 3a IpeMase ca KpaTK/M BpeMeHOM pasjivBarba Kao IITO
cy YB mpemasu kojm ce wmcnmuTyjy y OBOM pany. Y CKiIamy ca HaBeIeHVM
uMbeHnIlaMa, a M ysuMajyhm y o0sup [a je pagHu BeKk OpycHUX Tpaka Ha
KOHTMHYaJIHUM JIMHMjaMa BeJIMKOT KamramuTeTa of, oIydyjyher 3Hauaja 3a
MPOJIyKTUBHOCT ¥ €KOMWYHOCT JIaKMpHe JIMHUje, M3abpaHaje rpaHysalija OpycHor

nanmpa P150 3a 3aBpiiHO OpyIiere eKcllepyMeHTaIHMX Y30paKa.

B) Yaeo ousprrhmBavua y o0CHOBHOM IIpeMasy

Ha Ou ce ycraHoBwiIo ma ym je yageo ouspurthmsaua om 7,5 % attro/attro
IperopydeH of cTpaHe mHpomsBobaua YB mpemasa onTmMasiaH ca arekTa jaunHe
azixesuje IIPBOT CJI0ja OCHOBHOI ITpeMasa Ha IIOJIO3M OfI TepPMOTPeTUpPaHOr ApBeTa,

pemyioxenu cy cienehn ymerm ousprrhmBsava o
»45% w W»10,5 % attro/attro

C o03upoM Ha UmMEeHMIly Ha ce ouBplIhmBauM Ha 0Oasu Ay-M30lMjaHATa,
TpoIlle He caMO 3a YCIIOCTaB/balbe XeMMjCKMX Be3a ITpeMasa ca Iomjiorom, seh cy
BeoMa OCeT/bVBM Ha IIPUCYCTBO Bjlare y arMmocdepw M y IOMJIO3M, HMXOBa

IIpopadyHaTa KOJIMYMHa 9eCTO MOXe outn HeIOBOJbHaA, Te je II0JKeJbHO JIa Ce uonajy

39



y BUIIKY. Y1eo ouspurhusada o7 10 % je mpernopydeH 3a MaCMBHO JIpBO er3oTa Koje
VIMajy MpasuUTO BUCOK cajprKaj eKCTpaKTMBHMX MaTepuja M yipa. Ocum Tora,
y3uMajyhm y 0631p pesysiraTe IIpeTXOQHMX UCTPaXIBaba J1a TePMOTPETHPaHO IPBO
VIMa CMakbeHa aJIXxe3VBHa CBOjCTBa, Kao M IIPeTIIOCTaBKy, Aa Behu yieo ouspirhisava
MOXe J1a 1o0oJbIla jaunHy agxesuje YB mpemasa nprioxkeHo je [1a ce mcrmTa yaeo

ouspurhmsaya ox, 10,5 % attro/attro.

Mamu yneo ousprihmsaya je IOBOJBHUjM M3 €KOHOMCKMX pasjiora yKOJIVIKO
MOXe [la 3all0BOJbM IIOTpeOHY jaumHy ajxesuje ca acrekTa KBaJMTeTa OYBPCIIOT
npemasa. OBa eKOHOMCKa IOBOJBHOCT 3aCHOBaHa je He caMO Ha yIlTelama ycIef,
CMarbeHe IIOTPOIlIbe, Beh 1 Ha cMarbeby 13y3eTHO BUCOKNX TPOIIIKOBa 30puirbaBarba
OTIHaJIHOT ITpeMa3sa Kojy HacTaje y cIydajeByMa TeXHOJIOIIKOT 3acToja Kao HocIenIia
IpeBepeMeHOr yMpeXkaBakba OCHOBHOT ITpeMasa y MalllHM 3a Bajbarbe KOja ce Mopa
yxi1oHUTH. VI3 0BUX pasjiora y 0BOM paiy IIpeljIoKeH je yIeo ouspiuvbada of 4,5 %

attro/attro.
4.1.2 VI300p KOHCTaHTHMX IIapaMeTapa

[TapameTpn Koju Cy OpKaHM KOHCTaHTHMM TOKOM IIpUIIpeMe y3opaka 3a
VICTINTMBabe Y OBOM paiy O cy:

- apBHa Bpcra (Fagus moesiaca C.),

- IpaBar Opymiersa (ITapasiesTHO ca IpaBlieM IIpy>Kara IPBHMX BjlaKaHIIa),

- cMep OpymIema (CyIIpOTHO Off CMepa KpeTarba IIpefiMeTa oOpajie).
ITapameTpu Opy1era noaJiore (tadea 5).

Tabena 5. KoncranTHI TapameTpn OpyIrera Iomiore

CrenieH 6pynersa

ITapametpu I I 11 v
I'partynanmja Gpyctor P60 | P80 | P100 | mpomMenspMBa
ranmvpa

bpsuna Opyirema [m/s] 24 20 20 20
Hy6mnHa Opyirersa [mm] 025|015 | 0,10 -

- MpollecHM IIapaMeTpu JaKMpHe auHMUje ca MebyciojHum Opymiemem

npemasa (Tabesa 6).
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Tabena 6. KoncranTHI TapamMeTpy peXXnmMa JIaKparba

Pegnut 6poj cj10ja mpeMasa

Hapawerpn I [ o [m [ ] v ]w
Kosmanza HaHOCca [g/m?] 27 20 16 15 11 10
bpsuna BaspKa 3a Josuparse [m/min] 3 5 3 4 8* 3
bpsuna BaspKa 3a HaHoIIIEHe [m/min] 16 16 16 16 16 | 15,5
bpsnna BaspKa 3a ImmmaxmioBarbe [m/min] - 4 - - - -
ITosuiyja BajbKa 3a HAaHOIIIEHe Y OITHOCY 07! 071 07! 071 05! 05
Ha ITOBPIIMHY Hojyiore [mm] ’ ’ ’ ’ ’ ’
Chara rajmjymcke YB jramrie o gy xvHm i 30 ) 100 ) 100
stamrie [W/cm]
Chara xuBuHa Y B jramire mmo gy>xviHn 60 100 60 100 30 110
stamrie [W/cm]
Chara xxuBuHa Y B jramire o gy>xviHn 100 110 110
stamrie [W/cm]
['panysiarmja OpycHor mammpa 3a P180 P240
MebyciojHO OpyI1ierse
bpsuna mebyciiojHor 6pyiera rmpemMasa ) 20 ) 20 ) )
[m/s]
bpsuna Kperama mmpenmMera obpase 16
[m/min]

* peBep3HO KpeTarbe JO3MPHOT BabKa

4.1.3 II;1aH eKcniepMMeHTaIHOT paja

Y cxitagy ca OCHOBHMM 3ajialiiMa, MCTpaKiBarba y OBOM pajly oOyxBarajy 1eT

dasa koje ce mebycobHO HajlOBe3yjy, ajlii ce MCTOBpeMeHO MOIY IIOCMaTpaTyl Kao

He3aBVICHE M CaMOCTaJIHe 1IeJIVTHE.

IIpBa da3a ce ogHOCK Ha M300p MaTepujaia Koja HOApasyMeBa, ogadup

IpBHe BpPCTe, BpCTe IIpeMasa 1 IIoMohHMx MaTepujasia.

Hdpyra d¢asa cacroju ce M3 Hmpurpeme ¥ KapakTepusaluje mzabpaHOr

MaTepujajia Koja oOyxsara:

O TepMMYKO TeTupame OykoBux d¢pmsa nOpu msabpaHUM

apaMeTpuMa,
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0] mspany HOTpGGHe KOJIM4YMHe IUIOYa BT/H_T_IGCIIOjHOF IIapkeTa wu
FpVXOBO pa3pe3riBarbe Ha y30paKe 3a1aTiX ,Z[VIMQHSVIja y HOTpe6HOM

Opojy 3a masba MCIUTHBAbA,

O mOpurpemMy  IIOBpIIMHE  y30paka  OpyllemeM U IbeHy
KapaKTepusalujy,

0 mnpunpemy u ofpebuBama OUTHUX KapaKTepucTuKa ocHOBHOr YB

IpemMasa.

Tpeha ¢asa oOyxsata HaHoIewe cBUX M3abpaHux dQopmysamnija YB
Ipemasa nomMohy cmcreMa MallVHa 3a Bajbakbe MOAEIIeHMX Y CKIaay ca
YyCBOjeHVMM  IIpOlLleCHMM IlapamMeTpuMa, YKbydyjyhu u  mporiec

ousIthaBarba IrpemMasa

YerBpTa (pasa mogpasymesa Mepeme HeOibMHe CyBOr myiMa IIpeMasa,
VICOUTUBame jaunHe anaxesuje ouspoIor YB akpuHor mpemasa, Kao u

oOpajty 1 aHaJIM3y T00MjeHNX pe3yJITaTa Mepera.

HeTasbaH IIaH MCTpaXMBarba IIpuKasaH je Ha oy 12.
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M360p
MaTepwjajia

JOPBHA BPCTA
Fagus Moesiaca C.

ITPEMA3
VB axpuanu npemas

dpm3ze 30 x 81 x 270 - 470 mm
v

—= 0 Ocuosuu (IS 48557583 UV Sealer ) @
O 3anymwusau (GB 57325 UV Filler) @
O 3aspmmwu (GB 57573 UV Topcoat) @

— O Owuspmhusau (Hirdare 55897)

v

IIpuripema v KapakTepu3salivja MaTepujasia

Hawnommeme n ogpebnsarse cBojcrBa

OYBPCIIOr IIpeMasa

IIpunpema remespHOr YB akpminor
Tepmuuko TpeTupame Oykose dpuse Ha
— IpeMasa ca pasauduTUM yaeanmMa
Ppa3IMYUTNM TeMIepaTypaMa
ouspmhinBaga
S 140 °C 160 °C 194 °C 4,5% 7,5% 10,5%
Onpebusame cBojcTaBa
M3paga excnepuMeHTaTHUX .
> > TeMeJbHOT YB akpuiHOT
y3opaka (moznJrore)
npemasa
OuMeH3MOHMCaEbe ppr3a Cazpskaj cyBe MaTepuje
(25 x 66 x 250 - 400 mm)
Pacemame dpusa Ha 1amMeste I'ycruna
(4 x 66 x 250 - 400 mm)
Bucko3ureT (MeTOI MCTUIIaEha)
VM3060p namena (480 xom)
HOuMHaAMWYKY BUCKO3UTET
CrienypMBase y 11049y
(14 x 848 x 2272 mm) pH Bpenmoct
PaspesuBame
(14 x 198 x 2272 mm)
Bpymemse E E Boja (L, a, b)
Ew
o
P100 P120 P150 TE « | Xpamasocr (R, )
(Y
IIpepesnBare Ha /2 N 5 b E K
(14 x 198 x 1132 mm) : P OHTaKTHM yrao (Boge)
£EE >
S g KonTakTHM yrao mpemasa €
g a
K8 .
Ok XeMmujcKe KapaKTepUCTHKe
)

Hanorerse YB akpyIHOr IpeMasa Ha JJaKVMPHO]j JIMHU)U MeTOL0M
Basbarba + ouBphaBame

Temespam ipemas (I c10j)

3anymusau (II cs10j)

Ocuosan npemas (III + IV + V ci10j)

&
<

3appmHM npemas (VI c10j)

§ . OnpebuBame nebpune
.g a cyBor ¢pmiama nmpemasa
23

o &

% =]

s g OnpebuBame amxesuje
€5

o &

& ? * MerTop pereTke
5[ © ¢ MeTton medyaTHMKa
¥

PE3VYIJITATA

OBPAIIA U CraTtucTndka obpaga
AHAJIVI3A pesyiIraTa MCIIMTUBaKba

AHasm3a pe3yjTarTa

Cinnka 12. I I1an ncrpaxnsarba
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4.2 VI300p maTepujaia

4.2.1 [pBHa BpcTa

byxksa je y CpOuju je HajpacripocTparmeHMja 11 HajsHa4ajHMja ApBHA BpCTa Koja
je pactipocTpamena Ha nopprvHM of, 660.400 ha (barkosuh u dp., 2009). Y Cpbujn
3ay3¥Ma BPJIO IIMPOKO XOPU3OHTAIIHO V1 BEPTUKAJIHO PacIlIpocTparberse, TaHac ce He
HaJla3y jeIMHO y paBHMYapCKuUM IipedenMa Bojsogmme. Ha cBum Oppackum u
IUIAaHMHCKMM MacuBMMa OyKBa Ipajiy IIMPOK II0jac UMCTUX M MEIIOBUTMX IIyMa.
TakBo pacnpocTpamerse Hema HM jefqHa Jpyra Hallla BpCTa, INTO yKasyje Ha

M3BaHPEIHO BEJIVIKN 3Haqaj OB€ BPCTE 3a ITyMapcCKy IIpMUBpENYy Hallle 3eMJbe.

ITo Josamosuhy (2000), HajsHauajaHUje BpcTe HOpBeTa OyKBe Ha OBUM
npocropmMa cy: Mesujcka Oyksa (Fagus moesiaca /Domin, Maly/ Czeczott.) kxoja je
Haj3acTyIUbeHMja, 3aTUM eBporicKa Oyksa (Fagus sylvatica L.) n victouna 6yksa (Fagus

orientalisLipsky).

BykoBo apBO 11Ma Masty TpajHOCT 1 BpeJHOCT I1a je cBe /10 JipyTe rosiorHe XX Beka
CMaTpaHO CKOpPO Kao KOPOBCKAa BpCTa, Ma je Mambe M KopuiheHo. Tek ca pasBojem
TeXHOJIOTVje 3alllTuTe (VIMIIperHVparbe, IIOBPIIMHCKe oOpasie) ¥ HOBUMX TexXHOJIOIvja
Ipepajie Kao IITO je Iapere M TepMOoTpeTMaH, OyKOBO JIpBO IIOCTaje 3HATHO BpelHVja

CHPOBIHA.

[ pso OGykse je OakysbaBo, 6e3 11 ca JIaXKHOM CpueBMHOM. besbiiKa je IpBeHKacTo
Oeste vt Oesze Ooje, IOK je APBO JIaXKHe CpUeBMHe LIpBeHKacTo cMebe 10 OpaoH Goje.
IIpcrenn mpuipacTa Cy MapKaHTHM ¥ [OpPBO je Ha paaujaIHOM IIPeceKy CcjajHo
(IDomxwmh n ITommosuh, 2002). IpBo Koje ce dpopMmpa y jeceH je HellITo TaMHWMje Ooje
y OgHOCY Ha IpBO Koje ce ¢popMumpa y miposiehe, pasiior je y ToMe IIITo Cy Tpaxeje Koje
ce dopmupajy Oimpke TpaHWMIIM IIPCTeHa IIpMpacTa Marke II0 BeamdumHu. Tpaxeje
3pesior gapsera Oykse cy Hajuemnthe wncnymweHe TwiamMa (Bwioruh, 2000).
3ampemMmHCKO ydenthe aHATOMCKMX ejleMeHarta rpabe mpsera Oykse pasvMauTo je
3aBUCK, KaKO Off CIOJballlEbMX, TaKO ¥ Of YHyTpalmux daxropa. Y IIpoceky, 3a
HVCKOIUTAHMHCKY, CpeIFbeIUIaHMHCKM ¥ BUCOKOIUIAHMHCKM THUII OyKBe, IIpeMa

uctpaxuBawy (Huxomos u dp., 1967), 3antpeMmHcKo yuernthe aHaTOMCKIIX eJleMeHaTa
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usHocK: Tpaxeje 32,62%, npsHU mapeHxuM 22,61% 1 gpeHa Bi1akHa 44,85%. Tpaxeje
cy mmudysHO pacnopebeHe y mpcTeHy mpupacTa, KpPY>KHOI IIOIIPEYHOT  TIN
eIVITUYHOr IIOIIPEeYHOr IpeceKa, TaHTeHIMjaJHMX IOuMeHsuja 12 go 120 pm.
MexaHV4UKYM ejleMeHTM 4uHe OCHOBHY Macy OyKoBoOr rpBeTa M MMajy ayxunHy 1,41
mm, 1ebspuHy 3ugosa oko 0,005 n npeunuk oko 0,016 mm. AkcujaytHM ITapeHXM je
nudysHO MeTaTpaxeaslHO pacropeben, auMensuje hemmja xpehy ce y rpanmuiama:
taHreHuyjaiaHo 0,015 no 0,019 mm, pagujasigo 0,014 mo 0,020 mm. Cpenrba gebrbuna
supgosa je of, 0,0018 mo 0,0036 mm. Tpake gpBeta cy ycke u mmpoke. IlInpoke Tpake

uspabene cy us3 2 1o 25 henmja, a nmpeosnabyjyhe je yuerthe Tpaka ca 2 1o 5 henygja.

HpBo OGykse, 3aBrCHO 011 MeToe onpebuBarka, MMa oKo 76,5% xoJio1ernysiose,
oko 42,2% ueiyio3e Oe3 meHTo3aHa M OKO 29,3% meHTo3aHa yKymnHo. I'ycTmHa
OyKOBOI' [IpBeTa y allCOJIyTHO CyBOM CTamby BJI&XKHOCTH, 3a JIoKaiuTeTe y CpOuju
usHocu ofg, 660 o 700 kg/m3, noxk je y mutepaTypu Hajuernthe kopurtheHa BpeIHOCT
3a rycTuHy npseta O6ykse 690 kg/m3. YKymIHO 3amrpeMIMHCKO yTe3ame ApBeTa Oykse
usHOCK OKO 17%, TaHreHIMjastHO OKO 12% 1 pagujasiHO oko 5,5%. Hamonu npseta
3aBMCHO O BpcCTe, Ipu BiIaXkXHOCTM of 12%, m3Hoce: Ha mputncak 62 MPa, Ha
casyujarbe oko 120 MPa, Ha 3aTe3zame 150 MPa, Hanon Ha ygap ox, 8 mo 10 J/cm? n
HarloH Ha Hemnare oko 0,62 MPa. Tsprmoha Gykosor mpesara, IO JaHKM, M3HOCH:

HapasieHo ca BiakaHyMa 80 MPa u ynpasHo Ha Bi1akaHiia 60 MPa.

3a motpebe oBor mcTpaxmuBarma KopuiiheHo je npso momahe Oykse (Fagus

moesiaca C.) ca mogpydja JacrpeOria.
4.2.2 YB npemas

VB mpemasy akpwIHOI TuIla 3a OBO MCTpaXwuBake M3abpaHU Cy U3 BUIlle
passora. [Jobpa etacTiIHOCT, IPUOHJBMBOCT, OITIOPHOCT Ha YB 3pademse (He XyTe)
VI JejloBarbe XeMMKasIija Kao M BUCOK cajp)Kaj CyBe MaTepuje, oBe IIpeMase YiHe
BeoMa MOTOAHMM 3a IOBPIIMHCKY oOpady ApseTa. Bermka OpsmHa ouspirhasarba
ompesiesbyje ynoTpedy oBux ITpeMasa 3a JIaKVpHe JIMHUje BeJIMKOTI KaralluTeTa, Kao
IITO je TO CJIy4aj y ITpOM3BOMIGM BuIlecJIojHOr Iapkera. VI3 osmx pasora, YB
aKpWIHM IIpeMa3 m3a0paH je Kao OCHOBHM KOjuI cafpXu ¢OTOMHMIIMjaTOpe 3a

IOKpeTame peakiiyje IIoJIMMepu3alivje y CBUX IIeT HpensubeHUx cjiojeBa, Y3
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ynotpe0Oy oxnrosapajyher ouspurhmsada caMo y IIpBOM KOHTaKHOM CJIOjY (TeMeJbHOM)

ca I10aJIOroM.

Y uwby NOTIyHe cuUMyJlallvje IIOBPIIMHCKe oOpaze y IIpOM3BOIIbN
BUIIIeCJIOjHOT MapKeTa 3a 3aBpIIHM IIpeMas mn3abpaH je Takobe YB akpwiau npemas
dopmyramje OpwiIarobeHe BU3YeIHMM ¥ MeXaHWYKMM 3axXTeBVMa 3aBPIIHOT

(moxpmBHOT) cJI0ja.

V ucnmtuBamy cy xopurthenn YB akpminm mpemasm mpomssobaua AK30
HoGen (Akzo Nobel), xao ocHOBHI yHoTpeOsbeH je IIpeMas IIpOou3BOGHOr HasmBa IS
485 UV Sealer 57583, 3atum YB axpwinu 3anymusau tira GB 57325 UV Filler n
3aBpmHM Y B akpwtam nipemas tuma GB 57573 UV Topcoat, xoju ¢y ncnopydenu seh
npunpemsbenn. Kapakrepucrike kopuirheHOr oCHOBHOT 1 3aBpIIHOr YB akpruiHor

IpeMasa, Kao U 3allyk1Bava jiaTe cy y Tabesm 7.

Tabena 7. Cacras 1 kapakrepucTke YB akprtHOr mpemasa 3a OCHOBHV V1 3aBPIIHM CJIOj

. | Tpvmpormenrimkon auakpwiatr (TPGDA) [%] 10-20
OC}SI/O; v % VB axpwtat [%] 70 - 80
AKPVITHY & | Homerwrierrkon auakpwwiat (PEGDA) [%] 10-20
pemas dorovHMUIIMjaTOPM [ %] 01-1
(Sealer) I'yctunaa [kg/m3l 1120
BOLI (Boilp.<250 °C) [g/1] 0,4
Yperan akpwiar , amdarckm 40 - 50
VB *E:Qs YB akpwiar 30-40
AKPVIIHY ?é Tpu-tiporwtenrykon auakpwiaT (ITPGDA) 10-20
sanysbyBad | O | TpueTwIeHITIMIKOII AviaKpwIaT 1-5
(Filler) AKpwiHa KyceIHa 01-1
I'yermna [kg/m3 | 1140
Tpu-npormwterrikosn auakpuar (TPGDA) 40 - 50
SapprHEm *é'@ Yperan akpuiiar 20 - 30
VB § [TormimMep nionmectap aKkpwiata 5-10
aKpWIHM O | bensodenon (PI) 1
npemas byTtanmyon nyakpwiar 1
(Topcoat) I'ycrmia [kg/md ] 1180
BOL] (Boilp.<250 °C), g/1 0,2

* y oJHOCY Ha YKYIIHY Macy IpemMasa
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4.2.3 OuppmrthuBau YB npemasa

OuspmihuBau je m3abpaH npema mnpernopyum powmssobaua Axso Hobers,
nponsBogHor Hasuba Hardare 55897 xoju je xacHUje mopgaT OCHOBHOM IpeMasy y
pasmantuM  yaermma (4,5 %, 7,5 % w 10,5 %) y mwby yOpsaBarba peakiyje
ouspmihaBarba ¥ yCIIOCTaB/balba alXe3VMBHMX Be3a ca [IPBEHOM IIOIJIOTOM.
OuspmihmBau je wcmopyueH Beh 1mIpumpem/beH, a IeroBe KapaKTepPUCTHUKe

npuKasaHe cy y Tabesu 8.

Tabesa 8. Kapakreprictrike ousprithriBaya 3a IpBy 0710] TeMeTbHOT Y B akprotHor peMasa

CacraB* | XekcameTwieH IuM3olMjaHaT Iiperoiamep [%] 90-100
MoHoMep xekcameTVIeH Iy U3olyjaHaTa [ %] 1-5
I'ycruna [kg/m?3] 1140
Tauka mrasperpa [°C] 181
Ormvic: Huje pacTBOPHUB y BOAM

* y ojHOCY Ha YKYIIHY Macy ouspirhimsada

4.2.4 TTomohum maTepujanu

ITomohHM MaTepujau Koju1 cy KOpUIITheHM 3a U3pajly y3opaka Cy:
4JaMoOBe JICTBUILIe

bepHVIp CMpUYEBOTI IpBETa

Y@ anxe3us

On yamoBux JleTBUIIA je dOpMIUpPaH Cpellbl CJ10j IapKeTHe facke (camka 13).
JleTBurie cy mnceuene m3 macaka gyMensyja 4000 x 144 x 32 mm, Tako IITO Cy Aacke
IIPBO IIOIpeuYHMM pe3oBuMa cKkpaheHe Ha Kpahe Komame M3 Kojux Cy 3aTUM Ha
BUIIIEJIMICHOM I1apady u3pesaHe JleTBulle AeOrpuHe 8,7 mm, IOK je AebrbuHa gacke

HpejicTaB/basla IVPUHY JIeTBUIIA. BiiaXkHOCT jleTBuIla cpefirser cjioja je m3Hocwia 7,5

%.

3a pomu ¢10j je KopuitheH JbyIlITeHM cMpueB PypHUP HeObuHe 2 mm U

cangpikaja Biiare 4 %.
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Csa Tpu «10ja (Topmsm, cpenmy M Aomu) cy MebycobGHo 3aiervbern YO
agxesyBoM 1210 mpowmssobaua Ax3o Hober - Kacko Aodxesubc (Casco Adhesives)

(IITserncka).

Y@ agxe3uB

YamoBe j1eTBUIIe
cpenber cjioja

Cmpues pypHUpP

YO anxe3us

Crmxka 13. CriojeBu y30pKa HapKeTHe JJacKe

4.3 ITpunipema maTepujasia

Mspama m mpumpeMa y3opaka, Kao M HUXOBa Jajba obOpapga, ypabeHa je y

. £“” V74 .
MPOM3BOAHMM IIOroHMMa KoMaraHuje “Tapker 1.0.0.” y baukoj ITasanrmm. ITorpebHa
Mepera pamuM  oppebuBarba  HOBPIIMHCKMX  KapaKTepUCTMKa  y30paka,
KapaKTepucTMKa IIpeMas3a m anxe3uje ypabena cy y sabopaTopwja IleHTpa 3a
UcrpaxuBarbe m pas3Boj kKomamHwmje ,Tapker m[.0.0.” m y aboparopuju 3a

HOBPIIMHCKY 00pany apseta Illymapckor dakysirera YHuBepsurera y beorpamy.

OTUP anamsa je ypabena y mabopatopmju TexHOIOMKO - MeTaTypIIKOT
dakynrera y beorpany. Mepeme KoHTakTHOTr yIla obaBibeHO je y JlabopaTopuju 3a

MOBPIIVHCKY 00pay buorexaudxor daxysrera YHuBepsutera y Jby6rbanm.

4.3.1 IIpunpema TepMOTpeTMpPaHMX y30paKa OyKBe

3a moTpebe oBOr mMcTpaxmBarba KopwuirtheHo je apso momahe Oyxse (Fagus
moesiaca C.) ca nogpydja Jactpebiia, y dopmu dpusa ariMeHs3Mja IOIPEYHOT IIpeceKa
30 x 81 mm, gyxwre opn 270 mo 470 mm Koje je mpomssesa kommanuja ,MOLIA
m.0.0.” u3 Jabanuiie. bykose dppmse cuposor crara BiaaxaocT (50 - 60 %) cy mpBo

CyllleHe y KOHBEHIMOHaJIHMM KoMopaMa IpowsBobada Mwukomax (VItasmmja) 1mo
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cazprkaja Bi1are of1 6 %, a 3aTMM Cy METOIOM CJIy4YajHOT 1300pa ogabpaHe 3a rtoTpebe

OBOT VICTpa’XVBarba.

ITpu m3bopy dpusa BomwiIo ce padyHa ma Oymy Oe3 yCcyKaHOCTM BJjlaKaHa,
YMCTOT pes3a M ca 3amTrheHnM dYeiMMa IPOTMB IyKOTMHA Ha CIIOJBHUM CTpaHaMma
nastete. Takobe, m3abpaHe ¢puse Hucy campkase LPBeHO Cplle, ypacily Kopy,
TpyJIeX, IvcKoopanyje n omrehera or1 MHcekarta. Tako m3abpane dpuse cy moTom
TepMUUKN TpeTupaHe Ha pas3IMuUTUM TeMmIlepaTypama, y CKJIajly ca yCBOjeHUM

€KCIIEpMMEHTAJIHVIM IUIaHOM.

Tepmutuko TpeTupame je 0obaBbeHO y KoMmaHuju ,, TapkeT 1.0.0." y KoMopm
mozen ATK, mpomssobaua bacxua0 (Baschild) (VItanmja), koja je nspabeHa or1 germraHe
KOHCTPYKIIMje Ha KOjy Cy MOHTVMpPaHM IaHeIV KOj/ YMHe 3UI0Be U TaBaHUIy KOMOpe
(cymka 14). OBy maHesM Cy cacTaBJbeHM OfI YHYTpalllFer YeJIMYHOT JIIMa, CTaKJIeHe
ByHe W CIOJballliber aJyMMHMjyMcKor jmMa. CBU YeJIMYHU eJIeMeHTH, Kao U

KOMIUIeTHa YHYTpPaIIHhOCT KoMope m3pabeHa je ox1 Hepbajyher dermka, Tj. mpoxpoMa.

Komopa je moctaB/beHa Ha OeTOHCKI TeMelb, IIPY YeMy He II0CTOj/ UYBPCTa Be3a
nsMeby KoMope 1 Temesba y Wby M30eraBara omreherma 1 gedpopmaliyja jieioba
KOMOpe ycjles] BeJIMKMX TOIUIOTHMX [JwiaTalyja, oO3MpoM ja MaKcuMasIHa

TeMIIEpaTypa KOja ce y KOMOPpUM KOPWCTM TOKOM II€HTpaJIHe cpase TEPMIUIKOI

TpeTMaHa Moxxe rmpehmn 1 200 °C.

Crnnka 14 . @ponTayiHa cTpaHa KoMmope (1-BpaTa, 2-crcTeM 3a OTBaparbe Bpata, 3-IIVHe 3a
TPaHCIIOPT MaTepujaiia, 4-eJIeKTPOMOTOPY 3a IIOKpeTarbe BeHTWIaTopa)
(Hamjanart, 2010)
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Ha pecnoj 004HOj cTpaHn KoMope Halase ce 4 ejlekTpomoTopa (civka 14, (4))
3a IIOKpeTarbe BeHTIWIaTopa KOji Cy 3a PasjIMKy Off BeIITaUKMX CyIllapa CMEIIITeH ca
CITIOJbHE CTpaHe KOMOpe 300T BeJIMKVX TOIUIOTHMX onTepehera. Ha 3ammoj crpanm
KOMOpe ce HajasM TacHa MOACTaHMIIAa ¥ coba ca yIpaB/badkiM IIEHTPOM.
BenTiaiimonn oTBopu Hajlase ce Ha KPOBY KOMOpe ¥ CJIyXKe 3a M3MeHY Basyxa
nsMeby KoMmope 1 cIiospalllibe CpefiiHe Kao ¥ OTBOPM 3a perysamujy IpuUTHcKa y

koMopu (cmka 15, (1)). Texanuke kapakTepucTike KoMope IIpMKasaHe cy y Tabenn

9.

Tabena 9. OcHOBHM TeXHMUKM ITOJAI KOMOPe 3a TepPMUUYKM TpeTMaH JIpBeTa

TexHUUKM moganvi 0 KOMopm

Ivpuna 5000 mm
Hy6vHa 10 600 mm
Bucuna 6 000 mm
Kananirer komope 33 m3
TorwtorHa Mmoh 1799120k]J/h
bpoj BenTmiaropa 4

Chara ejleKTpo MOTOpa 11 kW

bpoj otBopa (V) 3a BerTwianyjy | 4 (350 mm)

EnexTpuuHO Hamajame

Hanon 400 V
@pekBeHIINja 50Hz
Maxkcmmaitao onrrepeheme 151 A
VuacTaymicana enektpuyHa cHara | 52 kW
CHara BeHTWIIaTOpPA 44 kW

VHcTrasanyje 3a BOLy
ITpuTrcax Bofie Ha ymasy (mMus.) | 3 bar
IToTpoiirsa KOMOpe MO IMKIYCY

l'ac 800-1200 m3 *
EnrekTpuuHa eHepruja 3800 kWh
Boma 4-6 m3

* 3aBVICHO O[I CIIOJbHE TeMIIepaType

Yrpasrbarbe KOMIUIETHMM IpollecoM spimm ce mnomohy III-a (PLC -
Programm Logistic Controller), xojuM ce cBakmu 3amaTu HapaMeTap ayTOMaTCKU

obpabyje a 3aTVM I1a/be KOMaH/y 3a M3BPIIeHe VCTOT.

TepMmuko TpeTupame ApBeTa y KOMOPM 3acHMBa Ce Ha CTpyjarby TOIUIOT
Bas[yxa ITpeKoO CjIoXaja JpBeTa ca IWJbeM Jla Ce M3a30Be WcIlapaBaibe Bilare W3

ApBeTa. MepeHae TeMIIepaType " BJIa’)KHOCTW Ba3llyXa obaBrpa ce HOMOhy qeTnpm
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CyBa U jeJHOTr BJIAXXHOI TepMOMeTpa Koju paje Ha IPUHIIUITY IICHUXpOMeTapcKe
pasiuke (crmka 15, (2, 2a)). Kopucre ce e coHIe 3a Mepere TeMIlepaType IpBeTa
Kao M ocaM COHIM 3a Mepere BIaXHOCTH Apsera (cymka 15, (7)). 3a 3arpeBame
KOMOpe KOPUCTM ce Tac, KOju ce IieBMMa JI0BOV 1O FacCHOT TOpMOHMKa (cyika 15, (3))
IJe ce BPLIM HerOBO caropeBame a IIPOAYKTU caropeBamba ce Jajbe CIIpOBOie Kpo3
rpejade Koju ce Hajlasze y KOMOPWM U 3arpeBajy Basmyx y KoMopu. BeHTwiatopu (cimvka
15, (5)), xoju ce Hajlaze y KOMOPM, TaKo 3arpejaH BaslyXx IIOTOHe U CTBapajy CTpyjarbe
TOIUIOT Baslyxa Kpo3 o1oxaj. Ha wmcrtm HaumH ce 3arpesa m Boma y OaseHy.
BenTmiaTop je 3amykeH 1 3a WM3BJIaderme caropenx racoba M3 cucTeMa racHOT
TFOpUMOHMKA 3a 3arpeBambe Bofe y Oaseny (cmka 15, (4)), a certyjaiand ypebaj mepu n

o0e3bebyje crasiaH HIBO Bojle y DaseHy.
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Cnmxa 15. I'pacdmuxn mpukas komope: 1- Kj1amHe, 2 - IpuKas cpeiibx TemIaparypa
BasJyxa, 2a - CyBU TEpMOMETpPY, 3 - TOPMOHMK 3a 3arpeBarbe IpejHuX Tesa, 4 -
TOPMOHIIK 3a 3arpeBarbe Bojle y 6aseHy 1 popMupambe rape, 5 - eJ1IeKTpo-MOTOp
Koju rokpehe BeHTIIIATOP, 6 - pCKasInile, 7-BJIaXKHOCT ApBeTa, 8 - 3aBeca

OBym nporecoM HacTaje BofeHa Iapa Koja M3jIa3y Kpo3 OTBOpe Ha ITOKJIOIITY
OaszeHa, KOja 1Ma BuIlle PyHKIMja: IPBeTY J1aje MHTeH3UBHM]y 00jy, IITUTU CJI0XKaj O]
camo3anaberba 1 CJIyXKM 3a XJ1abere Basayxa TOKOM (paze KOHAUIIMOHMpPama JIpBeTa.
Boma ce ymorpeOrpaBa 1 3a crucTeM 3a HaBjlaXuBarbe I7ie ce IIPOTOK BOJe peryJniie
niomohy esiekTpoBeHTIWIa. Boma Mopa 6uTi oMeKIlaHa f1a Ou ce CIIpediIo cTBaparbe

KaMeHIIa KOji1 ce TaJIoXM M Tako OJIoKuMpa paj OM3HM Ha OpcKamilaMa (cymka 15,
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(6)). ITopen momenyTMX (PyHKITMja BOAa je OMTHA M 3a HPaBWIHO (PYHKIIMOHVICAbE
BJIa&)KHOI TepMOMeTpa, KOj/ IIOKasyje TauyKy poce 3a TPeHYyTHO CTame BJIaKHOI
Basdyxa. JaOydmniia BjIaKHOT TepMOMeTpa 0OMOTaHa je HaMy4YHOM TKaHMHOM Koja ce
KOHCTaHTHO BJIaXKV BOJIOM. TmMe ce IOCTIVDKe ja TOKOM CTpyjarba BJIaXKHOTI Basyxa
IIPeKo jadyumnile MOKpPOT TepMOMeTpa, OH Oyae y MUKPOKIVMMHU Y K0jOj je pertaTvBHa

Bi1axxHocT 100%. IIpoceuna moTporira Bofe IO TpeTMaHy je of 4 1o 6 m? (Tabesia 9).

[Ipe mymema komope momohy BaroHera ¢dpmsy je morpebHO oprosapajyhe
c1oxuTn Ha mastete. Ilpecitarmsame masiera ca ppmsoM Koja je ocylreHa Ha 6 %
Bjlare oOaBjba Cce Ha ITOCEOHMM ITajlaTaMa 3a TEPMUUYKO TpeTupamse. Y OgHOCYy Ha
Cylllelbe KOPWCTM ce Ipyra BpcTa JIeTBUIIAa ¥ ApyTadujii HauMH Cjlarama. 3a
TEPMIYKO TpeTuparbe ce KOpycTe IIpodrincaHe, cyBe rpabose jieTBuIIe OMMeH3Mja
25 x 35 x 1150 mm, a u3meby [Be JjieTBUlle CJIaXy ce ABa pera dppusa IO BUCUHMY,
omka 16. Ilpodwmcane seTsuile ce KOPHUCTe Kako OM ce cMamwIa HOAMpPHA
HnoBpIMHa n3Meby dpuse u sersuila 1 oMoryhmio HecMeTaHO CTpyjarbe BasmgyXa

KpPO3 CJI0Kaje, a TMe CIIpednla I10jaBa AVCKoJIopalyje Koja HacTaje Off JIeTBULIA.

Crmxa 16. ITocTynax ciarama dppvsa 3a TepMOTpeTMaH

ITocTurHyTa TeMrepaTypa y ApBeTy ce Mepy COHJlama Koje ce II0CTaBsbajy Y
nBe ppuse, Tako ja jeHa Oy/ie U3 Ipesber fejla cymape (Oyvoke BpaTuMa), a Apyra
Ha CyIIpOTHOj CTpaHMH, ca jieBe cTpaHe Iilefiajyhu on yiasa. CoHpie ce mocTasibajy y
Ooune cTpaHe dpuse y Koje je IIpeaxogHO M30yllleHa pyla IpedyHMKa 5 mm u
nybvme mo 50 mm. HakoH mymera KOMOpe BaroHeTOM, CIIYIITajy ce TyMupaHe
3aBece IIPeKO Marepwujajla KOjI ce TpeTMpa KakKo Om ce HMpKyJamuja Basmgyxa

ycMepwia Ja CTPyju Kpo3 MaTepujajl, a He JIMHUjoM Mamber oTriopa. IIpe mymrama
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KOMOpe y paji, IOTpeOHO je y padyHap y IOICTaHWMIM yHeTH WMHdpopmaimje o
Marepujasty (Opoj Iapxe, meOibuHA, IMMpMHA ¥ KOJIMYMHA MaTepujajia Koju ce
TpeTnpa), a y nagajyhem meHwmjy ce 6upa nzabpanu pexxum Tpetuparsa. [lo omabupy
peXuMa akTVBMpa ce TacTep 3a CTapToBalbe, a IIpUMep BpedHOCTM 3aaTux
IapaMeTapa TOKOM jellor Of CIIpOBelleHMX LMKIIyca TepMOTpeTupara IIpuKasaH je

Ha oo 17 .

Cnuxka 17. VIsmien ekpaHa Ha KOHTPOJIHOM padyHapy 3a BpeMe IIMKITyca TepMOTpeTrparba

Cpakm peXXnM TepMITIKOT TpeTrpara ce cacToje 13 6 dasa:
Hpez3arpesare (4o Temrepatype oz 95 °C)
3arpeBare (O TeMIlepaType LieHTpasiHe dase)
LeHTpaIHa ¢pasa
npenxjiaberse
KOHIIUIIMOHMPahe

xtabeme

Y wucrmrtuBamy cy KopuimheHM peXuMy TepMOTpeTMaHa [IpBeTa Ha
temrieparypama 140 °C, 160 °C nu 194°C. Bpeme wmsmarama Qpmsa m3abpaHoj
TeMIlepaTypy y lleHTapsHOj dasu Owlo je 3amaTo m m3HOCWIO je 3 h, mok cy dasa

3arpesarba " cpasa x1abera TpajaJIe Y 3aBMCHOCTM O HJOCTV3aka JKeJbeHUX
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napamerapa. IIpomena TemmepaTrype y [OpBeTy TOKOM IeJIOr LMKIIyca
TepMOTpeTVparba WIycTpoBaHa je Ha cvy 18.

A Trnbmil
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Crnmka 18. ITpomena TemriepaType gpBeTa TOKOM LIMKIIyca TepMOTpeTHparba (3eleHa - 3aj1aTa
BPEHOCT TeMIlepaType JIpBeTa, KyTa - CTBapHa BPEIHOCT TeMIIepaType IpBeTa,
LIpBeHa 1 IUIaBa - BpeJHOCTV TeMIlepaType ApBeTa Kojy IToKasyje coHaa 1 u 2)

IIpBa ¢pasa Huje BpeMeHCKM 3a7aTa M OHa Tpaje [IOK ce He IIOCTUTHe
teMiepetypa of 95 °C. bpsuna 3arpesarmse je 4 °C/h, a 6p3una mpKysiamyje asgyxa
je mopellleHa OpojeM OKpeTarma BeHTWIaTopa o 75 % on MaKcuMaHor Opoja
obpraja. Cmep cTpyjarba Basyxa ce MeFba Ha CBaKMX caT BpeMeHa. 3a 3arpeparbe
KOMoOpe y 0BOj da3m HajBuIlle ce KOPUCTM BOJeHa Iapa Koja ce cTBapa 3arpeBameM
Bofe y Oaszeny. Tpajare 1ipBe dase 3aBucK of, IIOYeTHe TeMIlepaType y KoMopu. Y
JIeTHVIM MecellMa, Kajla je criospallitba TemrapaTypa u mpeko 30 °C, oBa dasa Tpaje
oko 16 h. Perysaiija Temrieparype 1 pejlaTvBHe BJIaXXHOCTM BasgyXa 3acHOBaHe Cy
Ha Mepemy TeMIlepaType CYBOI M MOKPOI TepMOMeTpa, OJHOCHO IICMXpOMeTapcKe
pasiuke. Y 0Boj dasu Temreparypa cysor TepmomMerpa (DB) je 95 °C, a Temmaparypa
Mokpor TepmomMerpa (WB) je 81 °C, mrTo onrosapa paBHOTEXHOj BIIaXHOCTU JIpBeTa

01 6,2 %.
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Apyra dasza wmm XT - (HT - Heat treatment) - je dasza 3arpesara 10 kejbeHe
TeMIlepaType TepMUYKOT TpeTMaHa. bp3uHa 3arpeparpa je Takobe oko 4 °C/h 1 nesna
dasza Tpaje oko 25 h. bpsuHa HupKyanmje Basmyxa je mogelleHa OpojeM OKpeTarba
BeHTWIaTOpa of 80 % on MakcuMasiHOT Opoja oOpTaja, a cMep cTpyjarba Basgyxa ce
Melba Ha cBaKmx caT BpemeHa. Kama temmieparypa mpebe 105 °C, xianHe ce 3aTBapajy
Kao ¥ BEHTW]I BJI&KHOI TepMOMeTpa, a 3arpeBaibe ce BpIIM caMo Iomohy rpejHmx
TeJla M3Haj MebyTasaHuile. Y 0Boj a3y Huje yK/bydeHa OIIlMja Ilapera, ajivi TO He
3Ha4l Jla Y KOMOpW BoJleHe ITape HeMa. Ilapa ce cama dpopmmpa jep je TemriapaTtypa
msHax 100 °C. YV oBoj dasu BrakHM TepMoMeTap IyOm cBojy dpayHKIIMjy, Herosa

BpeIHOCT je 1 n oH ce TTOHaIIIa Kao CyBU TEPMOMETAp.

Tpeha ¢asa je yjenro n HajouTHIja pasa pexxnma, Tpaje 3 caTa. Y 3aBrcHOCTU
071 IOy HeHOCTM KOMOpe, Op31Ha IIMpKyJIalyje Basgyxa je mojelleHa peryJsamyjomM
Opoja oxperama BeHTWwIaTOpa (y omcery om 80 mo 85 % onm makcuMasHOr Opoja
oOpraja). Y oBoM ciIydajy cMep cTpyjarka BasgyXa ce Merba Ha CBaKMX II0Jjla caTa 300r
HerapHOT Opoja caTu Tpajarsa dase. VI gasbe je ykbydeHa caMo OIIIMja 3a 3arpeBarbe,
a Kao 1 y IIpeTxoiHoj dasu, napa ce popmupa Ha rcty HaumH. OBo je I1aBHa dasa y
KOjOj ce BpIIIM TepMUYKO MOAMDUKOBame JIpBeTa. boja gpBeTa HajsuIlle 3aBUCH Of

TeMIlepaType Kao 1 Off Iy KVMHe Tpajarba dpase, ajii y Marb0j Mep.

YetBpTa ¢asa je xstabere mim tepMo-xitaberse. dasza Tpaje ozl TeMIeparype
TepMIUKOT TpeTupama Ia cBe JOK ce oHa He ciryctu mcror 105 °C. Basmyx ce xaam
caMoO BOZIOM W3 IIPCKaJINIIA, jep HMKaKO He cMe yhu Basgyx croska 300r MoryhHocTm
3anasperba fapsera. OBa dasa Tpaje oko 16 caTu, a TeMIlepaTypa ce cMambyje Op3rHOM
oz 6 °C/h. bpsuna nupkysanmje Basayxa je opellleHa perysaiujomM Opoja oKpeTamba
BeHTWIaToOpa o1 75 % ofI MaKCUMaJIHOT Opoja oOpTaja a cMep cTpyjarsa Basgyxa ce

Takobe Merba Ha CBaKMX caT BpeMeEHa.

ITeta da3a Hacrymna HakoH 96 °C Kaja ce BpIIM KOHOUIMOHWpame pBeTa
Koje Tpaje oko 9 catu. OBa ¢asa je BeoMa 3HayajHa jep TOKOM ke ce BJIaKHOCT JIpBeTa
nosehasa Ha oko 5 %, cMambyjy ce YHyTpalllla Hallpe3ara 1 yjeHadaBa ce cajpiKaj
BJlare y CBUM JiesioBrMa JipBeta. [Iomohy mape m Boje M3 IIpckaimiia JOCTVDKe ce

JKeJb€Ha paBHOTEXHaA BJIIa>XHOCT U onp>I<aBajy ce 3agaTu IrapaMeTpI.
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ITecra ¢pasa ce HacTaB/ba HAKOH KOH/IMIIMOHMpPama Kajla ce oJiByja KJIaCiHO
xiabeme komope (Cooling), Koje Tpaje jerraH cart, JIOK ce TemIlepaTypa He CITyCTU 10
88 °C u Tapma ce TperMaH 3aycTaBba. (CJlelt ayTOMaTCKO OTBapambe KIallHU U
HylITamke Basgyxa yHyTap kKoMope. Bpara ce orBapajy Hakon 8 mo 10 wacosa, a HakoH

II0JIa 9aca KOMOPpPa ce IIpa3HI.

[Ipouec TepmoTpeTMaHa ogabpanmx OykoBux dppmsa Tpajao je oko 4 maHa 3a
cBaky m3abpany Temmepatypy (140, 160 1 194 °C). Ilocie 3aBpleHOr TpeTMaHa
dpuse cy ckuHyTe ca IajieTe, pasBUTIIaHe U CJIOKeHe Ha CJIello Ha HOBY IajleTy, Koja
je 3aTuIM oOMoOTaHa IIpHOM cTpedu (poyIMjoM 1 aleKBaTHO obesleXkeHa (BpCTa ApBeTa,
TeMIlepaTypa TpeTupara, Opoj Iapxe W [OuMeH3Mja ddpuse) a 3aTuM
TPaHCIIOPTOBaHa y MaralyH ca KOHTPOJIMCAHOM KJIMMOM (pejiaTMBHa BilaXHOCT 30

%, Temmepatypa 25 °C).
4.3.2 VI3pana ekcriepMMeHTa/THUX y30paKa (rojjiore)

Vspaga excriepyMeHTaJIHMX y30paka oOaB/beHa je ITpemMa CXemu, Kao IITO je
npukasaHo Ha commm 19. @puse OykBe HeTpeTMpaHe U TepMOTpeTHpaHe Ha
temreparypama 140 °C, 160 °C wm 194 °C, cy ammeHsMOHMCaHe Ha OVMeH3Vje
IIOIIPEeYHOr IIpeceka 25 X 66 mm Ha 4YeTBOPOCTPaHO] peHOMCA/bKM IIpom3Bobaua
[lpedep (Hemauxka). [IvmMeHsmoHmcaHe ¢puse 3aTuM Cy paspesaHe raTepoM 3a
Hpeln3HO pe3arbe ITponsBobada Bunmepwmajeep (AycTpwuja) Ha geOpmHy o1 4 mm.
ITorom je n3zabpano 1o 120 jramerta gyMeH3Mja MOIPEYHOT IIpeceka 4 X 66 11 gyXXiHe
250 - 400 mm, 3a cBaky M3aOpaHy TemIlepaTypy Kao U 3a HeTpeTMUpPaHO JAPBO, IITO je

yKyIHO nsHocuio 480 srameria.
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Crmka 19. CxeMa m3pajie eKcrieprMeHTaJIHVX y30paKa (IIofyIore)

Y cnenehoj dasu mamerte cy ciryuajamnm 1300poM rpynmcaHe y rpymne o 1o 20
koMaga. Ha ayromaTmsosaHoM perry smHMje mHpowmsBobaua bupxiie(Hemauxa)
oOslerubeHe Cy HaHoOIermeM oprosapajyher Y@ amxesuBa y BuOy Tpake Ha paBHY
csbyOHMITY. HakoH HaHoOIIIea ajxe3nBa Ha TPaHCIIOPTHO] oivju popMmpaH je CjIoj
oIl TpU pelda HapajleJIHMX JlaMeHa (OyXkuHe 2272 mm), Bogehu padyHa [1a 4eoHM
crojeBu JjlaMesla Oyany cmakHyTn. OBaj CJ10j HpefcTas/ba Topmu cj10j Oymyhe
napketHe gacke. OBako ¢opMmupaHM CJI0j je MCIpecoBaH Y jellHOeTakKHOj IIpecu
IPpUMEHOM IPUTHCKA Y TpU IIpaBlia (4eoHO, 604uHO M ympaBHO). [Tpu mpecosamy
KopuitheHa je Temreparypa ox 100 °C u mpuTncaka ox 15 MPa Toxom 25 s. YV marbem
TeXHOJIOIIKOM IIOCTYIIKy, popmupa ce rpymna of 4 oBako WcIIpecoBaHa cJIoja Ha
3aJ]aToOM pacTojarby, Ha Koje ce HaHocu Y@ ajxe3ms, M IOCTaB/ba ce (IIeJIOM
MOBPIIMHOM ¥ IIpeKO pasMaka) ,Telnmx” O 4aMOBUX JIeTBUMIIA UMja Cy BJIaKaHIIa
opujeHTVCaHa yIIlpaBHO Ha mera. IIpeko oBako dopmupaHOr cpemrer cjoja

KOHA4HO ce T10CTaBsba 00JIeI/beH JbYIITeH YaMoBM (pypHUP U CBe ce IIpecyje Y jelHy
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LIeJIVHY Ha BUIIeeTaXHO] CMMYJITaHO] Ipecu neousBobaua bupkie (Hemauka). Ilo
M3jIasy w3 IIpece, KPYXXHMM TecTepaMa IO JIMHUjM YCIOCTaBFb€HMX pa3Maka
M3BEHEHO je IIOMY)XXHO paspesVBarbe VCIIpecoBaHe IUIOYe Ha 4 napkemte oacke

nvMensmja 14 x 198 x 2272 mm.

3a morpebe OBOI eKcllepuMeHTa, Ha OBaj HauMH HaIlpaB/beHO je II0 6
napkeTHMX Jacaka (cmka 20), Kako 3a cBaKy ITpVMeHeHYy TeMmIlepaTypy Tako M 3a
HeTpeTUpaHoO OpBO, IITO je YKYIIHO M3HOCWIO 24 macke. IlapkeTHe macke cy 1ipe
HaHOIIleHw-e IpeMasa oOpylleHe m3abpaHuM cucTeMumMa (Tauka 433), a 3aTum cy
paspesuBareM KpyKHOM TeCTepOM IIofieJbeHe Ha JiBa [ella jeqHake ay>kvHe 14 x 198
x 1132 mm. ITo paspesuBamy 100ujeHM AeIoBU Cy obeslexxeHM cuMOoOIMMa Kako je
rokaszaHo y Tabemm 10. Taxobe je ca mBe mapasientHe 1pTe oOesleXXeH YIIa3HM YeOHU

Kpaj y30pKa y Wby ITpaherba TeXHOJIOIIKOT ITpolieca.
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Tab6esra 10. Haunn obesexxaBarba y30paka

['panyriaiija OpycHOr Hamnmpa 3aBpLIHOT
Temmeparypa Yneo OpymIersa
TEPMOTPETMANA | ouppmfBaya P100 P120 P150
el L] OsHake Ha y3opuuma
4,5 S-P100 min S-P120 min S-P150 min
S* 7,5 S-P100 mid S-P120 mid S-150 mid
10,5 S-P100 max S- P120 max S-P150 max
4,5 140-P100 min | 140-P120 min | 140-P150 min
140 7,5 140-P100 mid | 140-P120 mid | 140-P150 mid
10,5 140 -100 max 140-P120 max | 140-P150 max
4,5 160-P100 min 160-P120 min 160-’150 min
160 7,5 160-P100 mid | 160-P120 mid | 160-P150 mid
10,5 160-P100 max | 160-P120 max | 160-P150 max
4,5 194-P100 min | 194-P120 min | 194-P150 min
194 7,5 194-P100 mid | 194-P120 mid | 194-P150 mid
10,5 194-P100 max | 194-P120 max | 194-P150 max

*S - HeTpeTMpaH y30paK

Tpu mosnosuHe Owie cy m3gBojeHe 3a HaHOC YB akpwiHor mpemasa ca
pasmanTtuM yaenvma ouspithmsada (4,5 %, 7,5 % wn 10,5 %), mok je udeTBpTa
TIIOJIOBMHA OfI ITapKeTHe JJacKe OCTaB/beHa 3a aHaJIM3y IOBPIIHe OOpYIIeHOr IpBeTa

(Mepembe xparaBocT, yriia KBaltetba 1 @TVIP anammsy).

4.3.3 IIpunpeMa NoBpIIMHE y30paKa OpyHiermeM

Y cximapy ca ycBOjeHVM IUIaHOM eKCIIepUMeHTaIHOT pajia Off IO 6 MapKeTHMX
Jacaka 3a CBaKy KOMOMHAIIMjy IIpMMeH-eHe TeMIlepaType Y TepMOTpeTMaHy
oOpy1eHe cy 1o 2 rmapkeTHe Jacke CBaKOM Of] T'paHyJlallija 3aBpIIHOTr Opyllema y

KoMOMHalljaMa IIprKaszaHuM y Tabesm 11.

bpymerse napkerne nacke guMensuja 14 x 198 x 2272 mm je oGaB/beHO Ha 1Be
umpkorpaute Opycumite mopen JICM 8-C (LSM 8-S) mpowmssobaua Xeseman
(Hemauka), koje cy TpaHcHOpTepuMa cIojeHe y 3acebHy 1enmHy. ITapkeTHe macke cy

IIpBO OOpYyIlleHe ca IOHe CTpaHe IIMPOKOTPavyHOM OpyCWIMIIOM ca IIPUTUCHUM
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mWIHApoM IIpaBehn Gasy. 3a oBo Opyiieme je xkopuirheHa rpaHysaiyja OpycHOT

nanmpa P60.

Ta6esa 11. Crcremu Opymiersa

Crenien Opy1rersa
Cucrenm Opymersa ITpsn Hpyrn Tpehn YerspTH
cTereH cTereH cTereH cTeleH
I 60 |l 80 | 100 | 100 1l
I 60 |l 80 Il 100 || 1201
I 60 |l 80 |l 100 || 150 |

3aTM Cy HapkeTHe jacke oOpyllleHe ca TOpHe CTpaHe IoMohy mgpyre
Opycwmte (cymka 21), Koja je olpeMybeHa ca YeTHPW arperara, of Kojux Cy IIpBa Tpu
arperaTa ca HNPUTHCHVM BaJbliVIMa, JIOK je UeTBPTH arperaT ca IPUTHUCHOM I'PeIOM.
Pacriopen Hymepariija 6pycHUX Tpaka Ha IIpBa Tpu arperara je 6uo cienehu: P60 -
P80 - P100. Kaxo 3aBpiiHo Gpyliere ca IPUTHUCHOM IpefloM MMa Hajsehn yTuiiaj Ha
KBaJIUTeT OOpYyIlleHe MOBpIIHE, TOKOM IIpUIIpeMe y30paka BpIlleHa je IIpOMeHa
OpycHMX Tpaka Ha OBOM arperaTy HyMepaumjama Opycror nammpa ox P100, P120 n

P150, mpema n3abpannmM cructeMnMa Opytrersa y Taderm 11.

Crmka 21. upokorpauna 6pycrmiia (Xesemarn, JICM 8-C): 1 - ca momVIM MOIOXajeM
KOHTaKTHOT eJIeMeHTa 2 - ca TOPHVM TI0JI0KajeM KOHTaKTHIIX eJleMeHaTa

bpsuna kperama y3zopaka msHocwia je 16 m/min 3a cBe cucreMe Opylema.
bpsuna Opyirersa Ha IIpBOM arperaTy WM3HOCWIa je 24 m/s, JOK Cy ocTajia TpuU

arperaTa pagwia ca OpsmHOM Opymema ox 20 m/s. Kopumrhere cy Opycre Tpake
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criojeHe Ha npexsiont EKA 1000D, mponssobaua Examanm (IIBencka) n 1919 siawood,
npoussobaua Cua (IIBajuapcka). Hakon Opylema je BpilleHa KOHTposIa 11eOibriHe

y3opaka. VI3rien nospiiHe oOpyIlIeHNX y30paKa IprKasaH je Ha CIuIm 22.

Crmxa 22. V3m1e1, y30paka HaKOH OpyIera: 1-HeTpeTnpaHa OyKBa, 2-TepMIUKY TpeTHpaHa Ha
140 °C, 2-repmmukut Tpetmpana Ha 160 °C, 3- Tepmudku Tpetpana Ha 194 °C

4.3.4 ITpunipema ocHOBHOT VB akpmiHoOr npemasa

3a ucnmMTMBaka y 0BOM pajy, KopuiiheH je ocHoBHM YB akpwiHu mpemas
tina Sealer 57583 n ouspithusau nponssobaua , Ax3o Hobenr” xoju cy ncnopydenn
Kao CTaHOApAHM IOTPOLIHV MaTepujajvi y IPOU3BOLIbN TPOCIOJHOT IapKeTa Koju
Kopuctu KomamaHuja “Tapker pg.0.0.” y baukoj Ilamanum 3a TemerbHUM CI10j.
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HenocpenHo mpe HaHoIlerwa OBOI TeMeJbHOT YB akpuiiHor mpemasa, o0aB/beHO je
IerOBO Melllarbe Ca OYBpIIhMBaueM y CKJIally ca IIpellopydeHOM IIpOolleypoM
npomssBobaya 1momMoly ITHeyMaTCKOT MUKcepa y KaHTM 3ampemuHe 20 jmrapa y
MaceHOM ofHocy (attro/attro) 100 : 4,5. TemerbHM ImpeMasyt Cy IpUIIPeMIbeHN Off VICTe
Iojla3He Mace OCHOBHOI IIpeMasa M ouBphmBaua Kako Ou ce yTuIlaj KBaJIUTeTa

PasiiMaInNTIIX IIap’KM Ha pe3yJiTaTe Mepera CB€O Ha MMHVIMYM.

TemerpHn mpemas ca 7,5 % ouspiihmBada je HpuUIIpeM/beH TaKO IITO je Y
CMellly OCHOBHOT IpeMasa ca 4,5 % ouspiihmBada, HaKHaIHO JlofjaTa OHa KOJIMYIMHA
ouspmihmBayda koja oprosapa yuennhy op 7,5 % attro/attro. OcHoBHU TeMmerHU YB
akpwiHu npemas ca 10,5 % attro/attro ouspmihmaya je mpuIpeM/beH TaKo IIITO je y
CMeIlly OCHOBHOT ITpeMasa ca Beh momatum 7,5 % ouspiihmBada, HaKHaHO JofarTa
KOJIM4YMHa OuYBpIIhiBava Koja ofroBapa MaceHOM OJHOCY IIpeMasa ¥ OuBpIIhiBava

orx 100 : 10,5.

Ocnosun YB akpimau nipemas tuma Filler xoju ce HaHOCK Ha TeMeJbHMU CJIOj, 1
ocTasIa TPM OCHOBHa ITpeMasa Turia Sealer, Kao V1 3aBpIIIHM IIpeMas Tuma Topcoat HuCy
npuilpeMaHn HakKHagHO Beh cy xopummheHn y wcnopydeHoM cramy. Csu

koputthenn YB akpiiHu mpemMasy mpuiipeMaHu ¢y Ha TeMmnepatypu of, 25 °C.
4.4 ITospuinHCcKa o0paga y3opaka

4.4.1 HaHo1esme OCHOBHOT ITpeMasa

Mmajyhu y Buay ga je emucuja opraHckux jenumbersa (BOL) VB axprurHmx
IpeMas3a BeoMa Majla M BeOMa BUMCOK HMBO e(dUKaCHOCTM IpeHOca MaTepujasia
IIOCTYIIKOM Basbakba KOjiI y KOMOMHAIIMjI [Jajy BeoMa HM3aK HUBO YKyIIHe eMmucuje
OpraHCKMX pacTBapaua u3 mnpemasa (byymman u I'pejcron, 2009), 6uo je jeman on

pasyiora mro je IIOCTyIIaK Ba’barba M3a6paH 3a HaHOIIIeHke cnojeBa IIpemMasa y O0BOM

pany.

Hanormrerwe YB akpriHor npemasa MeTogoM Bajbarba Ha OOpyIlleHe y30pKe je
ypabeHo Ha MHAYyCTpUjcKoj JmMHMjI TponsBobaua bupkie (Hemauka) HaMemeHO] 3a
JlaKVpambe BUIIeCJIojHOr IapkeTa (ciamka 23). JImHwmja ce cacrtoju of, yKymHO 9

MalllHa 3a Bajbakbe, Of KOjux cy Ipse 3 (y IIpaBlly IIPOM3BOIIbE) HaMereHe
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OajuoBamy (cimka 23, (4)), JOK ocTaylMx IIecT CJIyXKe 3a HaHOIllele Ipemasa YB
aKpWIHOT mpeMasa (crka 23, (7), (9), (12), (14), (17) u (19)). OcHOBHa KOHCTpPYKIIMja
rpylle 3a HaHOIIle IIpeMa3a BaJbIIMMa M TPAHCHOPTHOT ypebaja MaIviHe 3a Bajbarbe
IpuKaszaHa je Ha omy 24, JOK je cXxeMa IIOCTYIIKa HaHOIIEHa BajbarbeM
WIycTpoBaHa Ha omiM 25, a HapaMeTpy peXuMa HaHOIIeRa IIpeMasa Cy

HpuKasaHu y Tabesu 6.

YV TpenyTKy noBpiImMHCKe oOpajle y30paka, [eo JMHMje 3a OajioBarse je Omo
BaH dyHKIMje. HakoH mpyror u ueTBpTOr cjioja mpeMasa, 06aB/beHO je MebycrojHoO
Opylere HamBe IIMpPOKOTpauHe Opycwimie (wmmka 23, (11), (16)) ca mpuTUCHUM
rperaMa, Tako [ia y cacTaB JIMHMje yJIase joll 1 oBe Opyciniie. HakoH cBake MariHe
3a HaHOIIere IIpeMa3a Hajlase ce onrosapajyhe VB sramrre 3a ouspithasame ripemasa

3padereM.

HenocpenHo IIp€ HaHOIIIEba IIpeMasa, CBakKa IINIIpeM/beHa CMellla OCHOBHOT-
TEME/BbHOT ITp€Ma3sa je MEM6paHCKOM IIyMIIOM ¥ OpeBOM OOBAEHA OO0 OO3MPHOT U
HaHoceher BajhbKa MaIlliHE 3a Bajbarb€, a BUIIAK IIpeMa3sa I(OjT/I ce janbao TOKOM
HaHOIIIekha Cce Bpahao OpeBOM Yy KaHTy Ca IIpeMa3OM. HOMOhy OBOTI' ClCTE€Ma

0be30ebeHa je ypKyIialiyja IIpeMasa TOKOM HaHOIIeHa (cIvKa 26).

Ha obGpymene ysopke (36 mapkeTHUX pgacaka) Kao HIpBM CJIOj je HaHeT
TeMeJbHM TIpeMas (Sealer) ca mopmatwMm ouBpuihmBaueM y KoIM4MHMU of, 27 g/m?
ryMeHUM BasbKOM (cyimka 23, (7)) TBpaohe 25 miopa (tabesa 6), Koju je 3aTum
ouBpcHyT YB xuBuaOM sammnom (camka 23, (8)). Ha oBaj HaumMH cy HaHeTe cBe
KOMOMHallMje TeMJBHOT IIpeMasa Koje cy IpeasubeHe eKCIlepMeHTTHVIM IUIaHOM.
3aTuM je Ha TeMe/bHM CJIOj IpeMasa HaHeT 3amnymusad (Filler), kao gpyru cioj, y
kormramEM off, 20 g/ m? ITOCTyIIKOM 3a HoOmjarbe IIOBPIIIIHE ca 3aTBOPEHMM IIopaMa.
Haxon HaHOcCa 3amnymBada, y30piiy Cy TPAaHCIIOPTOBAHM TPaYHMM TPaHCIIOPTEPOM
npema YB jenmuaniiama (cymka 23, (10)) ca 3 ytamrie, of Kojux Cy [Be XVBVHE U jefHa
rajiyjymoBa y Iwby ouspirhasarba. IloToM je mospmmHa mpemasa oOpylieHa
OpycuuM mammpoMm rpanHyiauuje P180 Ha mmpokoTpauHoj Opycwmim ca

IIPUTUCHOM I'pefoM (cmka 23, (11)).
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JIETEH]TA:

1. Tpancnioprepu 3a yiararse IIapKeTHNX Jacaka 12. MammHa 3a HaHOIIee OCHOBHOT ITpeMasa BasbarbeM, SLC 1300
2. IwupoxoTpauHa OpycwIniia 3a 10U CJ10j - PypHUP 13. VB jemuumniia 3a ouspirthasame, 1x60-120 W/cm

3. IlmpoxoTpauna Opycwiiniia 3a TOPHI CJI0j ITapKeTa 14. MammHa 3a HaHOIIIEHbe OCHOBHOT ITpeMasa BasbarbeM, SLC 1300
4. MammHe 3a HaHOIIIere Oajlla BajbarmbeM 15. VB jemuumniia 3a ouspithasame, 3x60-120 W/cm

5. Yerke 3a pacrepuBarse 0Oajiia, VBM 1300 16. IInpokoTpauHa OpycrIniia 3a 3aBpIIHO MebyciiojHO OpyiIeme
6. KaHayiHa KOHBeHIIMIOHa/IHA CyIIapa npemMasa

7. MammHa 3a HaHOIIIeH-e TeMeJFHOT ITpeMasa BasbarbeM, SLC 1300 17. MammHa 3a HaHOIIIee OCHOBHOT ITpeMasa BasbarbeM, SLC 1300
8. VB jenunuia 3a ouspurhasarse, 1x60-120 W/cm 18. VB jenuuuiia 3a ouspirthasamse, 1x60-120 W/cm

9. MammuHa 3a HaHOLIeHe 3anymyBavda BasbarbeMm, CASC 1300 19. MammHa 3a HaHOIIeHe 3aBPILIHOT IpeMasa BasbarmeM, SLC 1300
10. VB jemmumniia 3a ouspirhasambe, 3x60-120 W/cm 20. VB jegmnuia 3a ouspurhasare, 3x60-120 W/cm

11. IupokorpauHa 6pycmimiia 3a MebyciiojHo OpyIleme mpeMasa 21. TpaHcnopTHa Tpaka (3a KOHTPOJIy KBajIlTeTa)

Crnmka 23. JInHmja 3a j1akuparse BUIlecsIojHOT mapkeTa ¢pupme bupxite (Hemauka)
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1. Ypebaj 3a noperaparme 103MpHOT
BaJbKa,

2. 1o3upHM BaJbak,

3. HoxeBn umcraum,

4. Hanocehu Baspak,

5. I'logerniaBarbe BUCHHE,

6. TpaHcnopTHU Bajbak,

7. Bonehu Baspax,

8. KoHTpostHM Bajbak ca HMIVHIPOM,
9. KoHTposa TpauHoOr TpaHCIIOpTepa,
10. Tpaunu TpaHcopTep,

11. IToromen Barbak

Crmxka 24. OcHOBHa KOHCTpYKIIVja MalllHe 3a HaHOIllere IIpeMasa BajbareM (bupxiie,
YIIYTCTBO 3a yHoTpeby)

Mebycnojao Opyiere mpeMasa MMalIo je 3aJaTak Aa ce IIOCTUTHe OoJbe Ipujarbarbe
ctefeher c10ja mpemasa, Kao 1 Jla ce CMarbl XpariaBocT, Koja je HacTasla HOfM3amheM JPBHIX
BJlaKaHalla HAKOH HaHOIIIeF-a OCHOBHOT ITpeMasa 1 3allykb/Badva.

VicrocmepHO KpeTarse Bajbaka PeBep3Ho KpeTame BaJbaka
Pu
e
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Crmka 25. OCHOBHY TeXHOJIOIIKY ITapaMeTpy MaIllHe 3a HaHOLIe e BaJbarbeM (Pp -
IIPUTVICAK JO3MPHOT BajbKa Ha HaHocehy Bajbak, pa - IpuTHcak HaHoceher BajbKa
Ha IperiMeT oOpajie, v - Op3nHa KpeTara MaTepujaia, vVp - Op3uHa J03MPHOT
BaJbKa, VA — Op3nHa HaHoceher BasbKa)
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Crmxka 26. V3mien jrakupHe JIMHYje 1 MalllviHe 3a HaHoIllerme Y B akpwiHor npemasa
BaJbarbeM

[Tocite mpBor mebycriojHor Opymersa HaHeTn cy Tpehm m 4deTBpTM IO
ocHoBHOT YB akpwiHor npemasa (Sealer) HOCTYyIIKOM Basbarba Y KOJImamHM 011, 16 1 15
g/m? , pecriektBHO. Tpehu ci10j mpemasa je ouBpcHYT noMohy jenHe YB xusune
namrre (omka 23, (13)), a ueTBpTM CJ10j IpeMasa je OYBPCHYT [ejcTBOM IBe YB
XVUBUHe Jlamrie U jenHe YB ramujymose jtamre (ommka 23, (15)). Hakon Ttora je
M3BpIIeHO 3aBpmiHO MebyciiojHo Opymerse mpemasa OpycHMM — IIalMpoM
rpanysamnyje P240 Ha nm1pokoTpavHoj OpyCHuITIIN ca IIPUTHICHOM I'peqoM (cImKa 23,
(16)), pamm oTKIarbarka MUKPO HEpaBHMHA M IMTO OOJber Hajleramse IIOCIIeFba IBa

CJ10ja IIpemasa.

[ToTrom je, Takobe mOCTykOM Bajbarka, HaHeT HeTu cj10j (cimka 23, (17)) VB
aKpWIHOT IIpeMas3a (Sealer) MCcTVX KapaKTepuCTVKa Kao 1 IIpeaxogHa I1Ba cjloja, U Ha
Kpajy je HaHeT 3aBpIitHM (Topcoat) mectn ci1oj mpemasa (cimka 23, (19)), xoju y cebun
CaIIp>XM CPeICTBO 3a peryyalyjy cjaja Tako Aa ce romohy mera obe30ebyje koHauan
Cjaj n wmsmien, moppiivHe roroBor mpomssomga. Cjaj je momemeH Ha 30 jemuHwMIIa
romMohy cpefCTBOM 3a peryJamyjy cjaja, Kao M BepTUKaJIHUM IO3UIIVOHVpPamheM
nociefbe YB y1amrie Ha pactojame Koje obe3bebyje oBy BermuuHy cjaja (cmka 23,

(20)).Msrmen y3opaka HaKOH JIaKparba IpUKasaH je Ha CImim 27.
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1 2 3 4

Crnmxka 27. V3ryen y3opaka HaKOH JlaKMparba: 1-HeTpeTrpaHa OyKBa, 2-TepMIYKI
Tpetupana Ha 140 °C, 3-tepmuuxu Tpetupana Ha 160 °C, 4- TepMmuukm
TpeTupana Ha 194 °C

4.5 MeTone ncnuTuBama

4.5.1 OgpebuBarse cBOjcTBa I1O/I0Te

Y oxBupy Kapakrepmsalmuje cBojcTaBa IOJJIOre y3opaKa IIpe JIaKuparba

obaBspeHa Cy Mepema:

IapaMmeTpa xpamaBocTv Ra oOpylleHUX y3opaka, y IOOY>XHOM W Y
IIOITPeYHOM CMepy, Y OJHOCY Ha IIpaBall Ipy>Kaa JpBHMX BjlaKaHa 3a

pasIguTe cucTeMe OpyIiIera,
60je oOpy1IeHMX y30paKka CIeKTpOPOTOMETPUjCKA,
CIT0cOOHOCTY KBallleFba METOIOM ofipebrBarba KOHTaKTHOT yIJIa,

XeMMjCKOT cacTaBa MOBPIIMHE IpBeTa MHpaLlpBeHOM

CHeKTPOCKOIMjoM ca pypujeoBoM TpaHchopMaryjom (PTUIP).

4.5.1.1 Ogpebusame xparmaBocTm

[eoMeTpujcko cTame TOBpIIMHE OOpYIIEHMX y30paka pasIMauTyM
3aBpIIHMM TpaHyJlallyjamMa OpycHor mammpa, oppebeHO je MepereM IlapaMeTpa
xpamnasoctit Ra y cucremy ,M”, a'y cxiiagy ca crangapmom CPTIC EH 4288:2009. 3a

Mepeme je KopuitheH KoHTakTHM Mepau xpanaBoct TR200, mpomssobada bejxun
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Tajm Xaj mexnosoyu (Kvna). ITpuaLImMn paga oBor KOHTaKTHO MeXaHMUYKOT Mepaya je
3aCHOBaH Ha KpeTamwy [MjaMaHTCKe MUIvle IIpedyHMKa 2 um Ops3mHOM on 2 mm/s 1o
VICHUTMBAHO] MHOBPIIMHM. MeXxaHWUKM KOHTaKT WIJIe ¥ IIO[JIore OCTBapeH je
nputrickoM urile of 4 mN. CBa Mepema cy pabeHa ca pedepeHTHOM Ay>XMHOM 01, 2,5
mm, JIOK je YKyIIHa JIy>KMHa IIocMaTpaa n3HocwiIa 12,5 mm. Yky1mHo je ypabeHo o
8 Mepersa 3a cBaKy off YKynHO 12 KoMOMHaIIMja y30pakKa, Tako Aa Cy II0 3 Meperba
ypabena Ha nepudepHOj MOBpIIMHM OJIvDKe MOAYKHOj MBUIIML U IO 2 Mepea Y
CpenuIlbeM Jiely IOBpIIVHe y30pKa. Mepeme napaMmerpa XpanaBocT Ra BpiieHa

cy y Jlaboparopwmju 3a mosBprmHCKy obpamy Illymapckor dakyrnrera y beorpamy

(cymka 28).

Cnmxka 28. Mepeme napameTpa XparnaBoctyt Ra Ha oOpyIreH M y3oprymMa
4.5.1.2 OnpebuBame 60je 00OpyIIeHNX y30paKa

boja oOpymenux ysopaka mpe Jakupama oppebena je momohy
cnektpodpoTroMeTpa Spectro-guide mpomssobawa BMK Ilaponep (Hemauka). Osaj
ypebaj pamn y CIELab cuctemy y KoMe je 60ja MaTeMaTHUUKI IIpeficTaB/beHa IToMohy 3
HnpocTopHe KoopauHate: L, a m b. L mpepcrasba crerieH ocBeTibeHOCTH (07 100 3a
6es10 1o 0 3a LIpHO), a IIpefICTaBIba II0JI0XKaj Ha CKaJIV 3eJIeHO-1IPBEHO, a b 11oJ10Xaj Ha
cKaymm XyTo-TuiaBo (cymmka 29). IlpmwimkoMm mepema 0oje xopuinrheHa je MepHa
reoMmerpuja 45/0°, mITo moxpasyMeBa [1a CBETJIOCT MHaja Ha IIOBPIIMHY y30paKa II0f
ymjioM of, 45°, IOK ce Meperbe BpIIV MOJ, IIpaB/M yIJIOM Yy OGHOCY Ha HOBPUIVHY.

Mepemse je nsspiieHo y ckiany ca crangapmom CPIIC VICO 7724 - 2:2012.
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Crmxka 29. TponymensvoHamau rpaduk L, a u b koopannata 6oje (Fonmmmvmt n
Crpajrbeprep, 2003)

4.5.1.3 OgpebuBarme KOHTaKTHOT yIjIa TEYHOCTH

On xBalllema IIOIJIOre 3aBViCeé MHOIa CBOjCTBa OYBPCHYJIOr pwIMa Hpemasa,
npe ceera aaxesuja. C o031poM [1a je KOHTaKTHM yTao MHAVPEKTHa Mepa KBalllerba,
pasBujeHe Cy pa3IfumuTe MeTole W MHCTPYMeHTV 3a Mepere KOHTaKTHOI YIJIa.
Mertop, Mepersa KOHTaKTHOT yIJla 3aCHMBA Ce Ha CIyIITalby KalUbMIle TeYHOCTU ca
Majle yJa/beHOCTV Ha IOBPIIVMHY IIOJIore, a y TPeHyTKy Kaja Te4HOCT JIofVpHe
HOBPIIMHY IOmIore (HYJITM IIOJIOXaj) dopMmupa ce KOHTaKTHU yrao wusmeby

Kalubuliie TEYHOCTU U IIOBPIIIVIHE ITOJIOre.

3a ompebuBarme KOHTAKTHOT yIJIa KOopuIlheH je AMpeKTaH MeTOJ, CIyIITarba
Masle KaIl TeYHOCTV Ha IOBPIIVHY IIOJIOre Y3 CHMMarbe IIpoMeHe OOJIMKa KaIlu
TOKOM BpeMmeHa. Karwpuiia sanpemmne 2 U myimiraHa je [1a IajHe ca BUCKHHE O]
npubmvpkHO 5 mm Ha IOBpIIMHY mnopyiore. HakamaBarse TedHOCTM BpIIEHO je
noMmohy mmpuia Trojector - 3, mpowmssobaua Tpoee (Hemauka), ca mocraB/beHOM
urjoM 3a umekiyje (aumensuja 0,45 x 13 mm) npowmssobaua THK d.0.0 (CitoBeHuja)
Ha 1omeM Kpajy. CHuMambe je BpIIeHO ONTUYKMM MuKpockorioM SZH coumsa DF

PLAN npoussobaua Osumnyc (Janan) ca ysehamwem of, 1.5x (cimka 30).
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Crmxka 30. Vsryen anapaType 3a CHMMarbe KOHTaKTHOT yryia, briotexxmukm daxyrrer,
CroBenuja

KonrakTHuU yrao je onpeben 3a cse Tpu dpopmysalimje ocHoBHOT YB akprutHor
npemasa (Siller) (ca 45 %, 7,5 % wn 10,5 % nomaror ouspimhmBauva), kao 1 3a
JecTiIoBaHy Bogy. Meperba Cy BpIlleHa Ha TPV MecTa II0 Iy KMHM y30pKa 3a CBaKy
TemriepaTypy Tepmumukor Tpermana (140, 160, 194 °C) 1 3a cBe cucreMe obpase
Oopymewem (P100, P120, P150). IlpomeHe KOHTaKTHOT yIjla TOKOM BpeMeHa
3a0esiexxeHe Cy BueoKaMepoM. YKYIIHO BpeMe IIOCMaTpara WM3HOCWIO je 25 s, a
KOHTaKTHM yTao je MepeH Ha CBaKux 5 S IIOYeB Of HYJITOI IOJIOXaja, TpeHyTKa
CIIyIITalba KaIUbMIle Ha IOBPIIMHY IIO[yIore. BpegHOCT KOHTakTHOr yIjla je
onpebeHa Ha OCHOBY WM3MepeHUX HOVMeH3Mja KaIUbWIIA, Tj. Ha OCHOBY IIMpUHE U

BVICMIHE KalUbNUIIE IIpeMa jeHHa‘IT/IHT/IZ

tan” =22 7] ©)

rae je:

8 - KoHTaKTHI yTao [°]
h - BucvHa Karupuiie [mm]

d - mmpunHa Karwbuile [mm)].

4.5.1.4 XemmjcKu cacTaB JpBeTa

3a aHaM3y XeMUjCKMX IIpOMeHa HacTaux Yy JApBeTy OykBe HaKOH

TepMOTpeTMaHa KopuinheH je crekTpoMerap ca uH@pampseHoM @DypujeoBom
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TpaHcdopMmaryjom, T138. PTVP, kao BeoMa IIorogHa MeTofa 3a WCHUTHUBabe

IpoMeHa HacTaJIMX y JpBeTy HejcTBoM BucoKmux Temreparypa (Tjepacman Mumi,

2005).

Mepemwa cy ypabena na @TUP cnekpromerpy Mumendan MB-102
npomssobaua bovem (Kanama), y sabopaTopuju TexHOJIOMIKO - MeTaslypIIKOT

daxynrera y beorpany, cimka 31.

Crmxka 31. Vsrien @TUP criekrpomeTtpa, bomem Mutmendan, staboparopuja Texrosomxko -

MeTaJIy piikor dakxysirera y beorpany

TepMmuuknt TpeTupaHO M HeTpeTMpPaHO OPBO OyKBe y3eTO je ca TOpHer
HOBPIIVHCKOT ¢JIOja ITapKeTHe IUIoYe U YCUTHeHO je y PMHO APBHO OpalllHO Koje je
IIOMeIIaHo ca KamjyMm opommmoMm (Merck IR spectroscopy grade) y omeocy 1:100, a
3aTVM je 30MjeHO I10J1 IIPUTMCKOM Y IIOJTyIIpOBUIHM AucK (Pressure gauge, Shimadzu)
npeunuka 12 mm. CrieKTpu cy CHUM/beHM Yy OIcery TajiacHux gykuHa og 400 - 4000

cm’?, ca pe3oyiynyujoM 2 cm ! Ha COOHOj TeMIepaTypu.
4.5.2 OgpebuBame cBojcTaBa TeYHOT IIpeMa3sa

4.5.2.1 OgpebuBame cagprkaja cyBe MaTepuje

Campxaj cyse Marepuje je ompeben mpema cranmapny ACTM 5403:1993.
Metopn, kojy mpommcyje oOBaj CTaHOapH, ce KopucTu 3a onpebuBama yrena
VICTIapJbVBYUIX OPTAaHCKVIX jefMEberba IpeMasa Koju ouspithasajy YB spauemem. OBom
METOIIOM Ce MOTY OIpeNuTV [IBe BpPCTe VCIapera: npoyecHa VICIapera (processing
volatiles) w nomenyujasna wcnapera (potential volatiles). IlpoliecHa wcHapera

IpeJicTaBbajy TyOuTak Mace TIIpeMasa TOKOM IIpolleca ouspiihaBarsa, JIOK
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IOTeHIIMjaJIHa VCIIapera IIpefcTaBbajy Moryhm ryOmuTak Mace TOKOM CTapema

IIpeMasa Wi TOKOM CKIIaJUIITea Y eKCTPEMHVIM yCIIOBMMaA.

Y3opum teunor YB akpwiIHOr OCHOBHOT IIpeMasa Cy IIpOMeIlaHV Py4YHO U
HaHeTV Ha aJlyMMHUjyMcKy dommjy anMensmja 102 x 305 mm kojoj je mmpeaxomHo
M3MepeHa Maca. Y30pak TeuHOI IIpeMasa je HaHeT TakKo Jia Herosa JieOsblHa
ofgrosapa [1eO/bMHM jeJHOr CjI0ja OCHOBHOI IIpeMa3a TOKOM JIaKMpama Yy
VIHAYCTPUjCKMM yCJI0BMMA. AJTyMUHMjYCKOj POJIMjM 3ajeTHO ca TeYHUM IIpeMa3oM je
IIOHOBO offpebeHa Maca a ITOTOM je IpornymTeHa wcroy YB jammu 3a ouspirhasame
(1Be XMBMHe ¥ jelHa TaJIMjyMoOBa), TakKo Ja ce CMMYyJIMpa HauyMH paja JIaKMpHe
muHuje. Hakon ouspmihaBama y30pIM Cy ocTaB/beHM Ja ce oxJjlajie Ha COOHO]
TeMIlepaTypu y Tpajamy of, 15 MmHyTa, HaKOH Jera MM je IIOHOBO M3MepeHa Maca. Y
Hwby ofpebuBara MOTEHIMjaJIHUX VCIIapera y30pLUy Cy ApXKaHW y CyIIHMIV Ha
temnepaTtypu of, 110 £ 5 °C Tokom 60 MMHYTa, HaKOH 4era VM je IIOHOBO VM3MepeHa
Maca. CBa Mepema Mace cy obasbeHa ca TauHonrhy oz 0,1 mg, Kako je MpomcaHo

OBVIM CTaHIIapIIOM.

qumhe IIpoLecHnX " HOTGHHT/ljaJ'IHI/IX VCIIapera Kao 1M Maca CyBe MaTepI/[je

su M3pavyHare I1o cilefgehmmM dpopmysiama:

Provessing Volatiles = 2— x 100 [96] (6)
HF—A
PR c-o i
Potentiaa Volatiles = —— X 100 [%] (7)
L=A -
i =aa ¥ 100 ["J] (8)

rae je:
A - Maca airymMrHMjyMcKe dormje [g]
B - maca antyMuHMjyMcKe dosIje ca TEUHMM IIpeMa3oM [g]
C - Maca aJtlyMyHMjyMcKe doJIvje ca OUBpCIINM IIpeMasoM [g]
D - maca aitymmHMjyMcKe doJivje ca OUBPIIMM MCIIeYeHM IIpeMasoM [g]

msc — Maca cyse MaTepuje [%]
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YKynHa wcnapema IpeJcTaB/bajy 30Mp IIPOIECHMX W IOTeHIIVjaJIHMX
VICllaperba, a CyBa MaTepuja IIpeficTaB/ba Macy O4BPCJIOr IIpeMasa Koja OCTaHe HaKOH

V3Jjlarakrba IfpemMasa YB 3padery 1 TeMIlepaTypn 'y CyITHUIIN.

4.5.2.2 OnpebuBame rycruHe npeMasa

3a onpebuBame rycTuHe mmpeMasa KopwuiitheH je mukHoMeTap 1o I'ej-JIncaky
sanpemnHe 50 ml mpema cranpapny CPIIC EH MCO  2811-1:2007 vy
71abopaTOPMjCKMM yCJIOBMMa Ha TemrepaTypu of (23 + 2) °C u pesaTMBHOj Bjiasu
Basgyxa 50 £ 5 %. IIpe cumarba OCHOBHOT IIpeMasa y IIMKHOMeTap M3MepeHa je Maca
IIpasHor IMKHOMeTpa ca Tagnorrhy oz 0,0001 g, Ha aHaymmTiukoj Barm AB-104 S/PH
npomsBobaua Memaep Tosedo (IlIBajmapcka), cmka 32. ITukHOMeTap je 3aTuMm
3aTBOpPeH IMOKJIOINIIeM Kpo3 KOji je M3alllao BUIIIaK IIpeMasa Koju je o0pricaH KpIoM a
3aTUM je IIOHOBO W3MepeHa Maca IIyHOI HMKHOMeTpa. 3a cBaKy dQopMyJIamyjy
OCHOBHOT IIpeMa3a ypabeHO je IO jeHO Mepele a T'yCTMHa OCHOBHOI IIpeMasa je

V3padyHaTa 1o pOpMyJIn:

p =" [g/mi] 9)

rae je:
p - TycTuHa 1pemasa [g/ml]
mj1 - Maca IIpa3HoT NVKHoOMeTpa [g]
mp - Maca HaIllyHheHOT IKHoMeTpa [g]

Vi- 3ammpeMnHa mukHOMeTpa [ml]
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Crmka 32. Mepetbe rycTuHe IipeMasa IloMohy NMKHOMeTpa ¥ aHaJIUTIYKe Bare,
nabopartopwuja , Tapkert, 11.0.0 , bauka Ilasanka

4.5.2.3 OnpebnBame BuCcKo3UTETa peMa3a MeTOIOM MCTHUIIAFhA

OnpebuBame BpeMmeHa WCTHUIIalba OCHOBHOI IIpeMasa ypabeHo je 1o
cra"gapay CPIIC EH 2431:2007 y mocyam 3a McTULarbe ca M3JIa3HUM OTBOPOM Off
6mm y KOHTPOJIMCAaHUM MMUKPOKIMMATCKUM yCJIOBMMa Ha TeMireparypu (23 + 2) °C
U peaTuBHOj BiIaKHOCTM Basgyxa (50 + 5 %). 3a ceaky dopmysalijy OCHOBHOT

IpeMasa M3BpIlieHa Cy 110 3 Meperba.

4.5.2.4 OnpebnBame TMHAMWYKOT BMCKO3UTETa

JVHaMWYKN BUCKO3UTET M3MepeH je poTalyoHMM BuckosumerpoMm DV - III
Ultra npomssobaua bpyxgusd (CAM) cmxa 33, y mabopatopmju Tapkerose TIBL]
dabpuxe y baukoj [Tasanim. 3a Mepembe je kopuitheHo BpeTeHo Tura 4. Kako 6u ce
rocTuriia Hajpeha IIpeInM3HOCT Meperka, IIOTPeOHO je Ta BPeTHOCT IVHAMIYIKOT
BUICKO3UTeTa Oyne y rpanmmama 30 - 70 % opf MaKcMMasTHe BepeIHOCTV AVHAMIIKOT
BIICKO3MTeTa 3a 13a0paHo BpeTeHO, I1a je m3abpaHa Op3mHa poTariuje ocosuHe of 50
o/min. Cse ¢opmysaiyje OCHOBHOI IIpeMasa Cy KOHOMIIVOHMpaHe Ha COOHO]

TeMIlepaTy Py HelIOCpeHO IIpe Meperba.
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Cnmnka 33. Mepemse IVHaAMIYKOT BUCKO3UTeTa Ha pOTaIlIOHOM BUICKO3VIMETPY
4.5.2.5 OnpebnBame pH BpemsOCTH

pH BpennocT ocHoBHOr mnpemasa je msmepeHa pH-merpom TESTO 206,
npoussobaua Tecmo (Hemauka), crivka 34. Ilpe Mepersa cBe KoMOMHAaIIVje OCHOBHOT
IpeMasa ca payIMuUTUM yAedrMa ouspiihvBayda Cy KOHOMIIMOHVpaHe Ha COOHOj

Temreparypu. YpabeHa cy mo gBa Meperma 3a CBaKy KOMOWMHAIINy OCHOBHOT

B2

Crmka 34. VIHcTpyMeHT 3a ofpebusarse pH BpeTHOCT OCHOBHOT ITpeMasa

IIrpemMasa.

4.5.3 OgpebuBame KapaKTepucTKa OUBPCHYJIOT IIpeMasa

4.5.3.1 Ogpebusame neb6p1He cyBOr pviMa IIpeMasa

Mepeme 1ebsbrHe cyBor dpriMa IipeMasa ypabeHO je yJITpasByqHOM MeTOIOM,
y cxiangy ca crangapraoM CPIIC EH MCO 2808:2011. Osa meTona omoryhasa Meperse
nebrbuHe cysor ¢duima 06es mecrpykiije. KopuinheHn je ynrpassyuHm Mepau

PosiTector 200 Series mpomssobaua ecpeicko (CAID) Koju pamgy Ha IIPUHIIAILY
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eMucHje yITpa3sByYHMX Tajlaca Ha JIaKMpaHy IIOBPIIVHY, Tj. Meperby BpeMeHa Koje je

1oTebHOo Ha ce yJITpasBy4HM TaJlaC O,Z[;TOBapanHOM 6p3T/IHOM BpaTun 1O COH/IE.

OcHosHu fetosu ypebaja cy mmpeHocHo Kyhwinre 1 kabyioM IoBe3aHa COHpa
KOja ce IocTaB/ba Ha IIOBPIIVHY CyBOI dwiMa mpemasa. VIHCTpyMeHT ce akTvBuUpa
NPUTUCKabeM OMOTada COHJe Ka IIOBPIIMHM IIpeMasa INTO W3a3uBa eMUCH)Y
YJITpa3sBy4YHMX Tajlaca Koju ITpoJjiase Kpo3 oM IIpeMasa, of0ujajy ce o IojjIore Ha

KOjy je IpeMa3 HaHeT 1 Bpahajy y coHpy.

IIpe cBakor Meperba M3BpPIIEHO je HaHOIIIEeHe ITOMONHOT CpeJcTBa, KalUubulle
rejla Ha Oasu Boje M IVIMIlepMHA, Kako Ow ce HonyHwIe HepaBHUHe w3MeDy
MOBPIIMHE IJIaBe COHJIe ¥ MOBPIIVHe CYyBOT pwiIMa IpeMasa. 3a cBaKy KoMOMHaIjy
JlaKMpaHMX y3o0paka Je0sprHa cyBor pomyiMa IpeMasa nsMepeHa je Ha 10 mosuiinja,

TaKo /a je YKyIIHO ypabero 360 meperba.

4.5.3.2 OnpebuBame agxe3nje OUBpCHYJIOT peMasa

3a ompebuBame jaumHe ajxesuje dwiIMa IIpemMasa Ha IIOBPIIVHY IIOJjIOTe
KopuiitheHe cy Be HellocpeIHe MeTofIe: MeTOf, pellleTKe 1 MeToJI IledaTHMKa. MeTop
pelleTKe IIpe/icTaB/ba OCHOBHY KBaJIUTaTVBHY MeTO/y 3a OLleHy azxesuje, JOK MeTO[],
NevaTHMKaA IIpefcTaB/ba KBaHTUTaTMBHY Metony. Ose gBe wmertome cy
KOMIUIeMeHTapHe " TpebOa X KOPUCTUTHM MHapaleJIHO y LWby HobOujarba BuUIlle
vHpoOpMalMja M ca3Harba O azxesujul IpemMasa ¥ caMoOj MHTepakUWju OpBeTa U

npemasa (IToaropcku u dp., 2004).

4.5.3.2.1 Ogpebusare agxe3uje MeTOAOM pellleTKe

Anxesuja nipemasa oppebeHa je MeToroM perieTke mpeMma crangapay CPIIC
EH 2409:2010. ®opmMupame pellieTke BpIlleHO je pyuHmUM ypebajeM Koju ce cacToju of,
IOpIIKe 7 IJIaBe ca IrecT ceumsa, IrpomsBobada BUK - Iaponep (Hemauxa). ITpema
craHmapny 3a nedpray dmima ox 0 mo 120 pm ceunBa ce IIOCTaB/bajy Ha pacTojamby
o011 2 mm, JIOK ce 3a fgebspuHe druimva msHazn 120 pm ceunBa 1IocTaB/bajy Ha pacTojarby
o 3 mm. Y cxiagy ca mmosHaToM geOibMHaMa cyBor dpwiMa YB akpuiiHor mpemMasa
(85 um) xopwumtheH je ypebaj ca mrect ceumsa gebsbumHe 1 mm, ca MebycoOHUM

pactojareM op, 2 mm. Haxon uwmmhema mnospimHe, ypebaj je mocTaBbeH ca
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ceuyByMa yIIPaBHO Ha MOBPINVHY, IIOJ, yIJIOM Off 45° y OgHOCY Ha Ipasarl, JpBHUX
BJlaKaHa. YjemHaueHMM OpuTHUcKoM, Op3uHoM of 20 - 50 mm/s usBpIieHo je IpBO
3aceriame 1 popMupaHa cepuja HapaJleJIHMX pe3oBa Ha AyXuHM of oko 30 mm.
Haxon mpBor 3acenarba, M3BPIIEHO je IIOHOBHO 3acellarse IIOf ITpaBuM YIJIOM Yy
OJIHOCY Ha IIpBe pe3oBe M Ha Taj HauMH je dopMupana perierka. IIpumereHn
MPUTHMCaK TOKOM 3acellarba je 0110 I0BOJbaH Ja Pe30BU IPOApPY [0 IOIJIore, IITO je

YTpreHO IIOCMaTparmeM 110/ JIYIIOM.

Hakon dopmuparsa perrierke, MeKOM 4eTKOM Y IIpaBIly pe30Ba M3BPIIEHO je
yKilamare Heurcroha ca omrrehenor dpwima. HakoH Tora, sterbmBa Tpaka IIpuHe
25 mm, miocTaBJbeHa je IIpeKo popMupaHe pellleTKe, y3 yTpibaBarbe IoMohy Impcra.
IIpBa nBa HamoTaja Tpake Cy IIpe Mepema opdaueHa. Hakon 5 MmHyTa Tpaka je
YKJIOH-€Ha ca ITOBpPIIIHe IToB/IaderheM yje[JHaueHM [OKPeTOM Y IIpaBIly CyIIPOTHOM
O[1 ITpaBlia JIeIUberba oy, YoM of, 60° y omHocy Ha rtospimHy. [TocmaTpamse pesosa
pellIeTKe BpIIIeHO je JIyTioM ca yBeharseM 3 myTa. OlleHa amxe3uje fgata je Opojesrma oz, 0
(moTmyHO IvIaTKe uBMIle pes3oBa, Oe3 omTehersa mospimHe) mo 5 (omrreheme
nospimHe je sehe oz 65 %), mpema KputepujymmnmMa m3 Tadeste 12. YkymHo je ypabeHo

1o 10 pertreTku 3a cBaKy of, yKITHO 36 KoMOMHaI1je y3opaka, Tj. 360 pereTkn.

Tabesa 12. Kpurepujym 3a oliermBarbe azxesuje MetomoM pettierke (CPIIC EH 2409:2010)

Or1rena Ommc n3rtena perterke
0 VIBuile pe3oBa cy HOTIIyHO IJIaTKe, HMjelaH KBajpaT pelleTKe -
HUje O1BOjeH
g
1 OnBojer MayI1 o IIpeMasa Ha MeCTVMa yKpIITarka pe3oBa. _L K § }
Ormrrehena nospimaa Huje o, Beha ox, 5% i | | |
OnBajarbe je HacTajJlo y3AyX pe3oBa /WM Ha MeCTVIMa o
2 ykpirtamwa. Omrehena nospimHa je seha ox 5% a Mmama of, gaane
15% o
(o) | ]
IIpemas ce opBaja AyX pe3oBa HeIVMWYHO VIV HOTIYHO V | -
3 00JIMKY Tpaka /WM ce ofBaja Ha pa3IMIUTUM KBafgpaTuMa. | =
Ormrrehena nospimHa je seha oz 15% mama ox1 35% ¥

[Tpemas3 ce oxBaja Ay>X pe3oBa y 0OJIMKY Tpaka 7/ VIV HEKI
4 KBaJIpaTVI Cy OJIeIUbEH AeJIVIMIYHO VIV IIOTIIYHO.
Ormrrehena nospimHa je Beha oz 35% a Marsa of, 65 %

5 Ormrreheme je Behe o 65%
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4.5.3.2.2 OnpebuBarse anxe3uje MeToTOM MeYaTHMKA

3a oppebuBame azmxesuje mpemasa MeTOAOM IledaTHMKa KopuliheH je
vHcTpyMeHT PAThandy™ mipoussobaya [uegou Uncmpymenme (Bervka bpuranuja)
ca Py4YHOM XMApayJIMYHOM ITyMIoM, y ckiany ca crangapagom CPIIC EH 4624:2005
(cmmxka 35). Kopuimthenn cy medaTHMIM papHe HosplvHe npeuHnka 20 mm. ITpe
Mepera M3BpIIeHO je ynihere IeyaTHUKa OpycHMM HammpoM rpanynaiyje P120
ofl 3aocTayiMx Heumncroha, Kako Oum ce 00e3bemwio oprosapajyhe mpujarsarme. Ha
ounitheHe ITedyaTHMKe HaHeT je aKpWIHM JlellaK Tpropadkor Hasmsa , Loctite 406”
npomssobaua Xewkes (Hemauka). IlperxogHuMm wmcrmrTuBamuma je yTBpbeHO nda
n3abpaHu Jlellak He M3a3uBa BUUbMBE IIpOMeHe Ha IOBPIIMHM IIpeMasa U Ja je
jaurHa KOXe3MOHMX CWwia Y JIeTIKY M aJxe3MOHMX Be3a m3Meby jlerka m IpeMasa
3HaTHO Beha op agxesuje mM3MeDy ITpeMasa ¥ IIO[jIore Kao M KOXe3MOHMX Be3a y
camMoM fpseTy. [leuaTHuUIIN ca cj10jeM JIelKa Cy IIOCTaB/beHV Ha HOBPIIMHY y30paKa
y3 Oiarv mpuTHcak yIpaBHO Ha IIOBPLIMHY Kako Ou ce BMIIaK JIellKa VCTUCHYO.
[ledaTHUITM Cy OCTaBJbeHU Yy YyCJIOBMMa COOHe KIMMe TOKOM 2 daca, y IWby
ouspithaBarba Jierika. Hakon ouspithaBarba, M3BPIIIEHO je 3acellarbe OKO IledaTHVKa
oMohy ajylaTa 3a Py4HO 3acellare IIpeMasa [0 IIOJIore M yKIarbare OJIBOjeHMX
HdesloBa IpeMasa. 3aTuM je IleYaTHMK IIOCTaBJbeH Y IJIaBy ypebaja y3 cTesambe,
HaBJIauereM IIPUTHCHOT IIpcTeHa Hagoste. Kaga cy cBe 4 crommiie IIpcTeHa Hajlersie
Ha JIaKMpaHy IOBPIINHY, Meperba Cy 3arodeTa. HakoH oTBapama BeHTWIa ITyMIle,
V3BPIIEHO je KOHTMHYMpPaHO IoBeharbe cile 4O MOMeHTa Kujarka, paBHOMEpPHUM
OKpeTameM pydnlie xuapayandHe mymile. bpsuna nosehara HarloHa Ha MCTe3ambe je
6wia ncnox, 1 MPa/s. HakoH Kupama BpIlIeHO je IIocMaTpakbe IOBpIIVHE JIOMa, Y3
ollemVBambe IIPOleHTya/IHOr ydeltha Koxe3MBHOT JjioMa. [IpwmkoMm onpebusamsa
ajixesuje MeTOJIOM IledaTHMKa ypabeHo je ykymHo 360 mepera, o 10 Mepema 3a

caBaky of, 36 KoMOVMHaIIja.
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Crmka 35. VIHCcTpyMeHT 3a ofipebuBarbe ajxesuje MeToioM nevatHuKa (Juegou
UHCITPYMEHTC)

4.6 Cratuctika oOpana pesysrara

Ceu 1100ujeHM pesynTaTH WCHUTHBaMa KapaKTepucTuka TOKOM OBOT
VICTpaKMBaka Cy craTucTmukm oOpabenn. CraTtuctiuka oOpaga pesysiTaTa
3aCHOBaHa je Ha yIIOTpeOV OCHOBHMX IOKa3aTeJba OMVICHE CTaTUCTVKE U TO: Cperhe
BpPEHOCTY, MMHVMMAaJIHVX ¥ MaKCUMaJIHMX BPeIHOCTW, CTaHOapAHe JeBujalyje u
KoedulimjeHTa Bapujaiije u getepmuHaiije. Kpeupame rpadurka n ogpebusarme
OCHOBHMX CTaTUCTMYKMX IIOKasaTeiba ypabeHO je y KOMIMjyTepPCKOM IIporpamy
MajkpocodTt Excenr 2013. Kako 6u ce yTBpawiIo aga v n3Meby mobujeHnx pesysrraTta
IIOCTOjM CTAaTUCTMYKY 3HadajHa pasiinKa KopuirheHa je aHIM3a BapyjaHce IIPYMEHOM
jenHocmepHe AHOBE. Anasmsa BapujaHce BplleHa je y mporpamy aHwuesic mMKcer

TyJ100KC 6.60.

Crposobersra AHOBE mnoppasymMeBa jeHakocT BapwjaHCH uija ITpolieHa je
ypabeHa Ha ocHOBY BpegHocTU JlaBuHC TecTa. YKOJIMKO je HaBe[leHM TeCT I0Ka3ao
CTaTUCTUUKYy 3HadajHocT (p > 0,05) ycBajaHa je IIpeTHOCTaBKa O jeqHaKOCTM
BapMjaHCK ITIOCMaTpaHMX CKYIIOBa. 3a IIOCT-XOK aHajm3y KopwuiitheH je boHdeponmu-

XosmM TecrT.
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5. PEBYJITATU MCTPAXWMBAIbA 1 AHAJI3A

5.1 Kapakrepucruke VB akpwiiHoOr npemasa

5.1.1 Cagprkaj cyBe MaTepuje

Axpwiau mpeMasu koju ouspihaBajy YB 3pauermeMm Baxe 3a IIpemase ca
BeoMa BUICOKVMM yesioM cyBe Marepwje. Y TaOemm 13 cy npukasaHM yOenn cyse
MaTepuje 3a ocHOBHM YB akpmiHu npemas u 3a pasimanTe popMyJialiyje OCHOBHOT
VB akpuHor npemasa y 3aBMCHOCTH O, y/ella ouBpIihuBaya, J00ujeHe Ha OCHOBY 3
Mepema 3a cBaKy dopmynanujy mpemasa. lobujeHe BpemHocTn moTBpbyjy BuCOK
caJIp>kKaj CyBMX MaTepyja y OBOM TUILy IIpeMasa M MOXKe ce 3aK/by4UTH Jia ce cagpiKaj

cyBe MaTepMje He3HaTHO roBehasa ca roBehamem yaeia qupmhMBaqa.

Kako ¢y yaeim qupmhI/[Baqa UIllaK 3HaTHO Marbn O yAejla OCHOBHOT
IIrpemMasa OBO noseharbe HI/Ije 3HaqajH0 " He MOXe Ce OUeKMBaTu Jda VMa YTT/IU;aj Ha

IIPOMEHY CBOjCTBa OCHOBHOT ITpeMasa.

Tabema 13. Cazpikaj cyBe MaTepuje OCHOBHOI IIpeMasa 3a pasjifauTe yjesie

ouspihuBaya
Yieo OqB}zIHSI;\Ijzj;a[ %]OCHOBHOM Canpsxaj cyse mateprie [%]
0 98,22
4,5 98,75
7,5 98,78
10,5 98,89

5.1.2 I'yctuHa npemasa

Y Tabenu 14 je mpukasaHa BpeJHOCT I'yCTMHe OCHOBHOT YB akpiuiHor mmpemasa
6e3 popmaror ouspmhmBaua M ca pasIMuuTHMM yhaenmma ouspmihmsada. Kako je
ouspiihmBay HesHaTHO Behe IrycTuHe of OCHOBHOTI ITpeMasa, ca IosehameM yreria

qupmhMBaqa JOIUIO je " 10 MVTHVIMaJTHOT noseharba rycTmmHe OCHOBHOT IIpeMasa.
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Tab6esa 14. 'ycTviHa OCHOBHOT ITpeMasa 3a payamTe yriesle ouspihyBada

Yneo ouspuihubaua y I'yctuna
OCHOBHOM Hpemasy [ %] [g/cm?3]
0 1,1297
4,5 1,1301
7,5 1,1304
10,5 1,1307

5.1.3 Bucko3ureT mpema3sa MeTOA0OM MCTHUILIAEbA

YV tabernu 15 je mpukasaHoO BpeMe MCTUIIalhba OCHOBHOT YB akpwiHOr mpemasa
0e3 1 ca pasMUNTUM yOeIrMa JofaTor ouspiihyiBavda M3 IIOCyde ca IIPeUYHMKOM
av3He 6 mm. BpemHocT BpeMeHa mCTHIIarka 3a OCHOBHM IIpeMas Oe3 ouspirhuBaua
Y 3a VICTU IIpeMa3 y Kora je yMmelnaH yaeo o 4,5 % ouspmhmBada cy Ha CJIMYHOM
HUBOY " W3HOCe OKO 124 cekyHme. 3HauajHuje IoBeharbe BpeMeHa WCTUIIaHa
3a0es1eXHO je IpY OOOATKy yaesa ouspiihmsada of 7,5 %, 11 To 3a 0KO 9 % y omHOCY
Ha IpeaxoOHO W3MepeHa BpeMeHa. Y CJIydajy OCHOBHOI IIpeMasa ca YHeIoM
ouspmthmsada of, 10,5 % Takobe je 3abenexxeHo moBeharse BpeMeHa MCTUIIAA aJIvt
3HaTHO Maibe, OIl cBera 2 % y OOHOCY Ha IIOOUjeHO BpeMe VCTUIIaEha OCHOBHOT

IpeMasa ca yzesioM ouspithmsava ox 7,5 %.

Tabena 15. Bpeme mctuarsa ocHoBHOr Y B akpwIHor npemasa 3a pasjadanTe yaese

ouspirhyBada
Yneo ouspuihuBaua y OCHOBHOM Bpeme ncTmitama
npemasy [%] [s]
0 123,66
4,5 124,00
7,5 135,00
10,5 138,00

5.1.4 [IvHAaMUYIKM BUCKO3UTET

Bpe,Z[HOCT AOVMHaAaMWYKOI' BUMCKO3MTeTa OCHOBHOI YB aKpWJIHOT' IIp€Ma3sa 0e3
aoagaaTor qupmhMBaqa " ca pasyiimdnTM yhejirma qupmhMBaqa je IIpUKa3aHa y

Taberm 16. [JomaBareM ouspiihmBada y OCHOBHU IpeMas BUCKO3UTeT ce rnosehasa
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nosehameM HeroBor yaesla, OCMM IITO je 3a yrdeo ousputhmsaua ox 10,5 %
npumeheno He3HaTHO cMameme Buckosurerta oxm 10 cP y opmHocy Ha ymaeo
ouspurhmsayda ox 7,5 %. Homarkom ousprrhmsada ox 4,5 % Buckosuret ce nnosehasa
3a oko 230 meHTMIIOA3a Yy OJHOCY Ha BWMCKO3UTET OCHOBHOI ITpeMasa. Y ciIydajy
OCHOBHOT IIpeMa3a ca ypdeiioM ouspiihmsauda o 7,5 % 3abestexxeHo je mnosehamse

BUCKO3UTeTa 3a oko 60 cP Yy OOHOCY Ha OCHOBHMN IIp€Ma3s ca JOHaTKOM qupmhMBaqa

014,5%.

Pasjior 3a HemITo HIDKY BPeOHOCT IVMHAMUYKOI BMCKO3MTeTa 3a OCHOBHU
mmpeMas ca ypesroM popaTtor ouspimthmsada op 10,5 % y omHOocy Ha yaeo
ouspmthmBada ox 7,5 % moxe ce mpummcatit BeheM mpucycTBy manmx mexypuha

BasJyxa Kojyu Cy HacTajam goxaarkoM seher yiera ouspurhisaya.

Tabena 16. [IyHaMyuky BUCKO3UTET OCHOBHOT Y B akpuIHOr ITpeMasa 3a pasindure yiesie

ouspirhmBava
Yneo ousprthmBaua
OCHOBEOM Tom Bpetera bpsuna 01<.peTaH>a Buckosurer

I}IIpeMasy [%] [°/min] [cP*]
0 4 50 1268
45 4 50 1436
75 4 50 1492
105 4 50 1482

*jemar merTMIIOA3 (cP) IIpencTassba jemaH MyMITackasl ceKyHm (mPa s) y SI cuctemy
5.1.5 pH BpeaHocT

Y taberm 17 cy npukasane pH BpemHocTH ocHOBHOT YB akpwiHOr mmpemasa
6e3 ouspmihmBava 1 ca pasIMunUTUM yaennMa gopartor ouspiihmsada. [loseharem

yneia ouspiuthmsada pH BpegHOCT paBHOMepHO ormajia, 3a oko 0,24 jenyHuile.

82



Tabena 17. pH BpegHocT ocHOBHOT Y B akprIHor mpemasa 3a pasjinduTe yeie
ouspihuBaya

VYrneo ouspithmBaya y OCHOBHOM pH BperHocT
nipemasy [%]

0 79-815
4,5 7,82 -7,85
7,5 7,56 - 7,59
10,5 7,34 - 7,36

pH BpenHOCT MOXe MMaTV BeJIVIKM yTWIIAj Ha BUCKO3WUTET IIpeMasa Kao 1 Ha
eroBy crabmHocT (Ban ne Mapk, 2003).

5.2 KapakrTepuncruke npsera

5.2.1 XpanaBocT noBpInmHe gpBeTa

Ha cmxama 36 - 39 cy npukasaHe ITpocedyHe BpeIHOCTV XpallaBocTu Ra
Vi3MepeHe Yy IIOJY>KHOM W IIOIPeYHOM IIpaBIly y OIHOCY Ha IIpaBall IPBHUX
BJlaKaHalla IOBpIIVHEe II0JIjIore Off JpBeTa OyKBe HeTpeTMpaHe U TepMOTpeTupaHe
Ha TemitepaTtypama 140 °C, 160 °C 1 194 °C HakoH Opyuira cuctemmma (P60 - P8O -
P100 - 1) ca pasmumnTiM 3aBpIIHMM HyMepanujama 6pycHor nanmpa (P100, P120 n
P150). Cpa mojenuHauHa Mepema xpamaBocT Ra y oba mpasla ywbyjyhm u
CTaTUCTUUKYy oOpamy 3a cBe KOMOMHaIIMje HpMKasaHa Cy y Hpwiory (Ttauka 9.1,
Tabesra 1), a mpumepu rpadmka xparabBocTV YHpaBHO ¥ MHapayleJIHO Ha JIpBHa

BJIaKaHIIa IIpMKa3aHu cy y mpwiory (Tadka 9.3, cymka 1).

Xparasoct Ra yrpaBHO Ha fpBHa BilakaHia (Ra-Ll)

[Topebewem xpamaBocTnt Ra ympaBHO Ha [pBHa BJIaKaHIIA IIpMKasaHMX Ha
crmiy 36 MoXe ce YOUMTHM Ja XpallaBocT oOIlajia IIpu MopacTy HyMepaliyje OpycHor
Hanypa TOKOM 3aBPIIHOr Opylllema, M KOj, KOHTPOJIHOI y30pKa W KOf CBUX
TepMOTpeTpPaHNX y30paKa, IIITO je 11 OYeKMBaHO. JeIVHM M3y3eTakK ce MojaBsbyje KOJI
TepMOTpeTpaHNX y30pakKa Ha TeMiepatrypu on 194 °C, obpyiieHux 3aBpIIHOM
HyMmepaumjom P120 roe je xpamaBocT Ra HesHaTHO Beha y omHOCY Ha 3aBpIIHO

Opyuiere OpycHuM nanmpom rpanysamnyje P100. Osa pasimka xparaBocTit HUje
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CTaTUCTUYKM 3HavajHa Kao M KOl TepMOTpeTMpaHMX y30paka Ha TeMmIlepaTypwu O]l
160 °C szaBpmHO o0OpymreHux OpycHuM mnammpom HyMepauwmje P100 m P120.
MebyTum, anaimmsa BapujaHce ca jeHMM (PaKTOpPOM Yy OCTaIMM CilydajeBuMa
IIOKa3ajla je J1a IIOCTOjM 3HadajHa pas3/MKa (3a HuBO 3HaudajHoctn a=0,05) msmeby
XpamaBocTit Ra Tomjiore Kaga ce IIpuIIpeMa Iofyjiore o0aBba pasiIMaUTVIM
HyMepallijamMa OpycHor nanvpa. Buiiectpykom kommapaiiujoM rpvmveHoM Tukey m
Bonferroni-Holm Posthoc Tecta yTBpbeHO je ma ImocToju 3HayajHa pasjIMKa
xpanaBoctt Ra wsmeby cBa Tpm cucrema Opyllema 3a cBe TemilepaType
TepMOTpeTMaHa ¥ 3a HeTpeTupaHe y3opake. [loOujeHn pe3ysrraTit ce MOKIIarajy ca
pesyrnratima apyrux ayropa ([Imaunh, 2005; ne Moypa n Epnannes, 2006; Ky n
Epnanpes, 2011; Jauh u dp., 2014) xoju cy Takobe y cBOjuUM WCTpaXuBarmbIMa
MOTBPAWIN [Ja Ce XpalaBOCT M3MepeHa yIIpaBHO Ha JpBHaA BJlaKaHIla CMarbyje ca

noseharseM HyMepaliyje OpyCHOT Hamypa 3aBpIIHOT OpyllIemba.

m P100 = P120 = P150

Xpanasoct Ra [um]

S 140 °C 160 °C 194 °C

Temmneparypa TepMoTpeT™MaHa

Crmka 36. Xpamasoct Ra oOpy1ieHNx y30paka apBeTa OyKBe yIIpaBHO Ha ITpaBall JIPBHVIX
BJIaKaHalla y 3aBVICHOCTY Of] TeMIIepaType TepMOTpeTMaHa
Hakon 3aBpIIHOr OpyIera OpycHUM mamupoMm HyMepaiije P100,
KOHTPOJIHM y30paK M TepMoTpeTupaHu ysopuu Ha Temieparypu 140 °C u 160 °C
IOKa3yjy CJIMYHe BpeIHOCTV XpallaBocTy Ra yIipaBHO Ha ITpaBal] ApBHMX BjlakaHa Ha

HUBOYy of, oko 6,500 pm, 7oK TepMOTpeTMaH y3opaka Ha Temmneparypu 194 °C paje
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XparaBocT y 1poceky o, 6,083 um (cka 37), Koja je cTaTMCTMYKa 3Ha4ajHO Makba Off

BpeHOCTH XpartaBocTu Ra 3a TepMoTpeTpaHe y30pke Ha TemiiepaTtypu 140 °C.

Ha cmmm 37 m ommm 38 Kon y3opaka 3aBpIIHO OOpPYIIEHMX MalypoM
HyMepaiyje P120 youaBa ce 1a xpamnasocT Ra yrpaBHO Ha [IpBHa BJIaKaHIIa pacTe ca
IIopacToM TeMIlepaType TepMOTpeTMaHa, Oe3 wm3ys3eTka. Hajmara XxpamasocT of
npoceuno 5,401 pum sanmaxeHa je Kop HeTpeTHMpaHMX y30pakKa, AOK Cy Y30pLu
TepMOTpeTpaHI Ha TeMilepaTypu of 194 °C nokasaim Hajsehy xpamaBocT Koja je
m3HocwiIa 6,366 um. ITosehame xpamaBocty 3a mpubmokHOo 14,7 - 17,8 % HaxkoH
TepMoTpeTMaHa Ha TemnepaTypu of, 160 °C un 194 °C y omHOCcy Ha HeTpeTupaHe
y30pKe je CTaTUCTUYKM 3HadajHO, Kao VM yCIydajy y3opaka Koji cy TpeTHpaHV Ha
temneparypu ox 140 °C u 194 °C. YV cBuM ocTamMm cily4ajeBuMa pasiivkKa y
XpamaBoCTVI y30pakKa ITO[JIOre HaKOH 3aBPIIHOI Opyllerma HyMepalyjoM Iamvipa

P120 Huje cTaTUCTUYKM 3HAYajHA.

mS 2140°C m160°C =194 °C

Xpanapoct Ra [pm]
o

4 1
3
! .
120 P150
Hymepanuja Gpycaor namipa

Crmka 37. Xpamasoct Ra oOpy1ieHNx y30paka apBeTa OyKBe yIIpaBHO Ha ITpaBall JIPBHVIX
BJIaKaHaIla y 3aBVICHOCTH Off 3aBPIITHOT OpyIrersa

YodeHn TpeHz mopacTa BpeIHOCTM XParlaBOCTV 3a OBO 3aBPIIHO OpyIlere
MOXKe OWMTM TIOC/IeANIIa [IejcTBa TepMOTpeTMaHa Ha APBHO TKMBO, Koje Jderpaanpa y

yCdJIOBMMa BVICOKe TeMIlepaType ycdjiell 4dera HOCTaje KpTVIje. YCHG,Z[ TOoTra Jo0JIa3m 10
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Behe HOjaBe JIOMJb€Fha W Kudamba heHT/IjCKT/IX 3M10Ba HOPBEHNMX BJlaKaHalla Ha
IIOBPIIIMHNM II0JI0Te, IITO ITOIIPVMHOCHK Hoseha}by XpallaBOCTN KOja je M3pa>1<eHV1ja
IIpn BUIINMM TeMIIapaTypaMa TepMOTpeTMaHa. HO MCTUX 3aKJby4daKa ce JoIUIO 1y
VICTpaXMBamby YTT/IL[aja TEPMOTpEe€TMaHa Ha XpallaBOCT HOpBe€Ta €YyKaJIMIITyCa

(Eucalyptus grandis) HakoH Opytersa (me Moypa u dp., 2011; ne Moypa u dp., 2014)

[Tpumenom cuctema Opyllera ca 3aBpIIIHOM HyMepalijoM OpycHOr mamupa
P150 mobujeHe cy HajMarbe BpeIHOCTM XpallaBOCTM Ra yIpaBHO Ha JIpBHa BJIaKaHIla
3a CBe TemIlepaType TepMOTpeTMaHa, Kao M 3a HeTpeTMpaH y30paK Ha KoMme je
XpamaBocT Owia HajHKa M w3Hocwia je 4,124 pm. Ilpoceuna xpamasocT Ra
TepMOTpeTVpaHor y3opka Ha Temmieparypu 194 °C wsnocwia je 4,275 pm, mok cy
HEIIITO BUIIle BPeJHOCTY XparaBocTu Jo0ujeHe Ha TeMitepaTypama 160 °C 1 140 °C n

TO 4,717 pm 1 4,895 pm pecriekTnBHO, cinKa 38.

CratucTiuka aHajM3a je IoTBpAwiIa J1a usMeby pesysirata xpamaBocTt Ra
yIIpaBHO Ha [pBHa BJIaKaHIA y30paka HeTpeTUpPaHMX ¥ TepMOTpeTHpaHuX Ha
temrrepatypu 140 °C mocToju cTaTMCTUYKM 3HaYajHa pasiivika, JOK Y CBUM OCTaJIVIM
nopebersnmMa To Huje caydaj. OBe 3aHeMapblBe pasilMKe y XpamnasocTu Ra msmeby
y30paka TepMOTpeTMpaHMX Ha CBUM TeMIlepaTypaMa BepoBaTHO MOry Owutum
rocjiesiniia OjfHOCa BeJIMYMHe OpYCHOT 3pHa M CTPYKTypHe IIOPO3HOCTH ITOBPIIVHE
npsera. Hawmme, BerimumHa OpycHor spaHa y manmpy HyMepamuje P150 nuje
JIOBOJBHO BeJIKa KaKo O y KOHTaTKTy ca JIPBHOM ITOBPIIVHOM M3a3Bajla 3HaYajHUjy
1ojaBy Kujama U Jiomberba Beh ocraOibeHMX OpPBHMX BjlakaHala IIOf YTULajeM

TepMOTpeTMaHa.
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Crmka 38. Xpamasoct Ra oOpy1tieHnx y3opaka ApBeTa OyKBe yIIpaBHO M ITapaJIeHO Ha ITpaBail

IPBHMX BJIaKaHalla y 3aBVICHOCTY Of1 HyMepallyje 3aBpIIHOT OpyIllersa: 4) 3aBpIIHO

Opymerse armipom P100; 6) 3aBprHO Opyierse marmipom P120; 6) 3aBprrteo
Opyierse marmpom P150
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XpamaBocT Ra y mpasIly ApBHMX BlakaHalla (Ral)

AHanm3oM XparaBocTyi Ra y IIpaBIly IpBHMX BJIaKaHalla MOXe ce 3aKJby4UTU
Jla IpoceyHa xparnaBocT Ra Kof1 cBx y3opaka ollajia IprMeHoM puHMje HyMepallyje
OpycHOr mammpa y oOIepaljii 3aBpIIHOT CTelleHa OpyIema. JenwHM W3y3eTak
HpefcTaB/ba IIpoceYHa BPeIHOCT 3a Y30pKe TepMoTpeTupaHe Ha TemiiepaTypu 160
°C, KojI KOjuX ce XpaItaBoCcT He3HaTHO rosehasa yroTpeGoM 3aBplliHe HyMepallyje
P120 y omHOCYy Ha IOCTUTHYTY XpallaBoCT ca 3aBpiiHoM HywmeparujoMm P100 (cmka

39).

m P100 = P120 m P150

Xpamnasoct Ra [pm]

S 140 °C 160 °C 194 °C

Temnieparypa TepMoTpeT™MaHa

Cimka 39. XpanaBocT Ra y 1IpaBily IpBHMX BJlaKaHalla Y 3aBMICHOCTU Off TeMIlepaType
TepMOTpETMaHa

Kao n y ciryyajy xpanasoctv Ra yrmpaBHO Ha [IpBHa BjlaKaHIIa, ¥ XparnaBocT Ra
y TIIpaBlly OpBHMX BJIaKaHalla IIPM 3aBPIIHOM Opylllerwy OpycHMM HammpoM
HymMmepaumje P120 ce mnosehaBa mnoseharseM TeMrepaType TepMOTpeTMaHa. 3a
TeMrneparypy oz 194 °C nocturayTa je xpamnasocT of, 3,949 um HoK je 3a KOHTPOJIHM,
TEePMUUKV HeTpeTMpaH Yy30paK IMpocedyHa XpamaBocT Ra y mpaBly OpBHUX
BjlakaHarna O6wia 2,773 pm. CraTucrryka aHaymsa rmomohy jemHocMepHe ANOVE n
Bonferroni-Holm Posthoc Tecra, moTspawia je ga mocToju CTaTUCTUUKM 3HavajHa

pasiuka msMeby xpamaBocTvi Ra KOHTPOJIHOT y30pKa M y30paka TepMOTpPeTVpPaHMX
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Ha TemreparypaMa of, 160 °C n 194 °C 3a 3aBpmny rpanynanujy P120. ITpoceune
BpeHOCTM XxpalaBocT Ra 3a Temrmieparype Tepmorpermana 140 °C wm 160 °C

nsHocwIe cy 3,415 pm u 3,853 um, pecrieKTMBHO.

Hajseha pasimmka y IIpoceyHO] BpeOHOCTVM XpallaBOCTV Ra TapasiestHO ca
IAPBHVM BJIaKaHIIVIMa KOf], 3aBPIITHOT Opyllera OpycHUM nanvpoM HyMepatyje 100
nobujeHa je wm3Meby HeTpeTMpaHOr y30pka ¥ TepMOTpeTHMpaHOr Ha HajBUIIIO]
TeMIlepaTypu. 3a KOHTPOJIHM y30paK IIpocedHa XparaBocT Ra je m3Hocwia 3,637 um,
IIOK je 3a y30pKe TepMOTpeTMaHa Ha Temmepartypu ox 194 °C 6wra 4,145 pm. ITpu
0BOj 3aBPIIIHOj I'paHyJIaljyi Opylllera 3a TeMIlepaType TepMoTpeTMaHa oz, 140 °C u
160 °C xpamnasoct Ra je msHocwia 3,850 um. Yodene paasimke y xparosactu Ra
HaKOH 3aBpLIHOr Opyllerma OpycHuM mnanmpoM Hywmepauuje P100 3a ysopke

TepMOTpeTpaHe Ha Pa3IMIUTIM TeMIlepaTypaMa HICY CTaTUCTUYKY 3HadajHe.

[IprMeHoMm 3aBpiIHOr Opyllerma OpycHuM TmanvpoM HyMepaiije P150
nobujeHe cy HajMame IpOCedyHe BpeIHOCTV XpamaBocTu Ra y IpaBlly IpBHUX
BJlaKaHalla, IITO je M ouekmBaHO. [Ipoceyna BpemHOCT 3a KOHTPOJIHM Yy30pakK
M3HOCWIIA je 2,665 um, Kof, y30paka TepMoTpeTupaHux Ha TeMrepaTtypama 140 °C n
160 °C Owia je oxo 2,950 um gok je xpamabBocT Ra 3a TepMOTpeTHpaHe y30pKe Ha
TeMiepaTypu of, 194 °C Owia Hajseha u nsHocwIa je 3,116 um. VI y oBoM cityu4ajy,

pas3iirKa y XpalraBoCTim Ra HT/Ije CTaTVCTUYKN 3HaqajHa.

[Topebemwem mpoceune xpamaBocTyt Ra, Moxe ce 3aK/byUYUTH [Ia je XpariaBOCT
yIIpaBHO Ha [pBHa BjlakaHIa 3a 1,55 mo 1,95 myTa Beha y ogHOcy Ha XpamaBsocT y
MpaBIly OPBHUX BJIaKaHalla 3a TepMUYKM HeTpeTupaHe y3opke (Tadesa 18). Hajseha
pasimka m3Meby ITOMeHYTHX XpamaBoCTM KOJI HeTpeTHMpaHMUX y30pakKa yodeHa je
PV 3aBPIIHOM Opyllewny OpycHuM manvpoM Hywmepauwuje P120. Ilpu 3aspirHom
Opymerwy Hymepauujom P120, mouwio je 1o m3jeqHadaBarba OBOI OHOCA 3a CBe
HpVIMerbeHe TeMIlepaType TepMOTpeTMaHa, M TO Ha BpemHocT of oko 1,6. Hajaioke
BpeHOCTM OfHOCa XparnaBocTy Ra yIrpaBHO y OJHOCY Ha IIpaBal] JIPBHIX BlaKaHalla
nobujeHa je 3a TepMOTpeTHpaHe y30pKe Ha TemnepaTtypu 194 °C, 3a cBa Tpu cucTeMa
Opyiiema. 3a y30pKe Koju cy TepmoTperupanu Ha TeMrepatypu 140 °C n 160 °C

nobujeHe cy BpeIHOCTM Ha CJIMYHOM HMBOY, TaKo J1a je XparaBocT yIIpaBHO Ha JIpBHa
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BlakaHIa 3a 1,60 mo 1,70 mmyta Beha y omHOCy Ha XpalaBoCT y IIpaBIly HAPBHMX

BaJlaKaHalla 3a CBe Cr1cCTeMe 6pyu1eH>a.

Tabesa 18. OrHoc xparaBoctut Ra yripasHo (Rat) v mapastento (Ral)
ca IIpaBlieM JIPBHMX BIaKaHaria

Ra*: Rall
HyMepgle;ILjs eii];pmHor TemmnepaTypa TepmoTpermaHna [°C]
S 140 160 194
P100 1,76 1,69 1,70 1,47
P120 1,95 1,62 1,61 1,61
P150 1,55 1,64 1,60 1,37

Ha ocHOBy m3HeTe aHaiM3e pesysITaTa XparaBOCTM Y OBOM pajy MOXe ce
3aKJBYUYNUTH Jla YTHUIIQj TeMIlepaType TepMOTpeTMaHa Ha XpallaBOCT YIIpaBHO Ha
JpBHa BJIaKaHIla HUje paBHOMepaH jep 3aBMCH OfI M3abpaHOI 3aBpIIHOI OpyIlema.
Camo y a1ydajy 3aBpIIHOr Opylilerma HyMepalyjoM OpycHor mamnmpa P120 yoden je
HOpacT XparaBoCTH ca IOPacTOM TeMreparype TepMmoTpermaHa of, 140 °C go 194 °C.
MebyTiM, XxpamaBocT mapajielTHO ca HOPBHMM BjlaKaHIMMa WMMa TpeHp, Oraror
rnopacra ca InoseharseM TeMIlepaType TepMOTpeTMaHa, ajli OBa XparaBoCT je Off

Marber 3Haydaja 3a MHIYCTPUjCKY IIPUMEeHY.
5.2.2 boja oOpymieHmx y3opaka

Ha o 40 mpukasaHa je IpocedHa BPeIHOCT M3MepeHnX KoophamHarta 0oje
L, a m b Ha y3op1iMa HaKOH OpyIiera 3aBpirHoM HyMepauyjoMm P120 3a pasmmunre
TeMIlepaType IieHTpajiHe da3e TepMOTpeTMaHa, a CBa IIoje[jiHaYHa Mepema
yKbyuyjyhu M cTaTucTuuKy aHa/M3y AaTta cy y Opwiory (Taduka 9.2, tabena2). Ha
crmiy 40, MoXe ce jacHO BUeTH Jla IIpocedHa BpeHoCT L koopanHaTe Ooje omasa,
IOK IIpOCeYHa BpeOHOCT a4 KOOpAMHaATe pacTe ca IloBeharseM TeMIepaType
TepmorperMana ox 140 °C pgo 195 °C. CraTmMcTMYKOM aHajJIM30M IIPVIMEHOM
jenaocmepHe AHOBE 11 boHdepoHM-X07IM TOCT XOK TecTa, HOTBPDEHO je [1a IOCToju
CTaTVUCTUYKM 3HadajHa pasivKa BpemHocTM L m a KoopamHaTe 0oje m3meby cBumx

TeMIlepaTypa TepMOTpeTMaHa 1 HeTpeTUpaHMX y30paka.
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S m140°C m160°C 194°C

Bpennoct koopamHare 6oje

L a b

Koopnounara 60oje

Crmxka 40. BpenHoct L, a u b kooprvHaTa 00je HaKOH 3aBpIITHOT OpyIlera OpycHIM
nanvpom P120, 3a cBe Temmieparype TepMOTpeTMaHa
[To mcToj aHayM3M BpemHOCTM b KoopamHaTe Ooje IOKa3yjy CTaTMCTUUKN
3HavajHy pasjMKy M3MeDy IojefMHMX TeMmIlepaTypa TepMOTpeTMaHa, ocuM m3Meby
temrreparypa 140 °C mu 194 °C. Ilpoceuna BpemHocT b KoopamHaTe Ooje Oertexu
noseharbe moues of, TepMUYKIM HeTPeTHUPaHOT y30pKa 1o TeMieparype of 160 °C a

3aTVIM H-eHa BpeIHOCT omaa (cmka 40).

PesyntaTit  yKymnHe IpoMeHe 0oje w3pakeHe IpeKo KoedwiiujeHTa AE
TepMOTpeTHpPaHNX y30paka y OJHOCY Ha HeTpeTupaHe je IpuKaszaHa Ha oy 41.
Moxe ce jacHO youmTn ga IpoMeHa Ooje gpBera OyKBe pacTe ca IIOpacTOM
TeMIlepaType TepMOTpeTMaHa, Kao IINTO je U oOdYeKmBaHO, Oyayhm ma Tokom
TeEpMOTpeTMaHa IPBO YyCJIen Herpagaunyje moOmwja TamMHMjy HujaHcy. [loOmjene
IpomeHe Ooje 3a TpeMOTpeTHpaHe y30pKe OyKBe Cy y CKJIajly ca pesyJiTaTiMa Koje je

Tomoposuh (2012) ca cBojuM capamHMIIMIMAa 10010 y MCTpaXyBambMa 3a UCTY APBHY

BPCTY.
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Crmka 41. YkyniHa rmpoMeHa 60je m3paxkeHa KoedpuiijeHToM AE TepMoTpeTrpaHmx
y30paka y OQHOCY Ha HeTpeTupaHe y30pKe

5.2.3 XeMujcke mpomMeHe gpBeTa

Ha cimimm 42 npukasanu cy GTVIP crieKTpyt KOHTPOJIHOT U TepMOTpPeTVPaHMX
y3opaka fgpBeTa Oykse y oosactu criektpa 400 - 4000 cm!, a Ha ey 43 y obactu
cektpa 400 - 2000 cm!. Ha ®TVIP criekTpuMa cBa 4eTUpM y30pKa MOTY ce YOUUTU
aIicCopHIMOHe TpaKe KapaKTepuCTWYHe 3a JpBo. AIICOpHIIMja Ha TaJlaCHOj Ty KVHW
ozt 3420 cm! motude ox Bubparinja mucresarba OH rpymna. Ha 2900 cm! 3aGernexena
je ancoprmmja C-H subparimja mcresama metwt (CHs) 1 metwien (CHz) rpyna (Jaxan

u 0p., 2011; Posa u dp., 2012; Catuamyptn u dp., 2011; Ecresec u dp., 2013).

Y o6mactit 1800 - 800 cm amcopOyjy dyHKIMOHaTIHe TIpylle JIUTHO-
LeJIyJIO3HUX MaTepwjajia. AmncopmimoHa Tpaka Ha 1735 cm! mnoTtuue op
HeKOIYTroBaHMX BuOpalija mcresama kapoonmiHe rpyme (C=0). Ha oBoj TajtacHOj
AyXVHU arcopOyjy ce KapOOKCWIHe KHCeJIHe, eCTpW, ajiexuayu M KeTOHM, a
KapaKTepuCcTU4Ha je 3a KcwiaHe npseta (Kymap u dp., 2014; Ecresec u dp., 2013). Ha
1595 cm! amncopOyjy ce meToxcu rpyre (C-O-CHs) 13 crupuHIMII jenuHMIIa JIUTHYHA
(ITarnej n ITnrman, 2003; Komom u dp., 2003). 3a urHuHe je KapaKTepuCTUYHA U
arcopryja Ha 1506 cm! xoja nmotmue on, C=C Bubpaliyje apoMaTUYHOr IIpcTeHa

ymmravHa ([Tarmej n [MTutvman, 2003; Kotom u dp., 2003; Ecresec u dp., 2013).
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Crmmka 42. ®TUP cniexktpu npBeta Oykse y obsactu criekrpa 400 — 4000 cm-1

Ancoproimmona Tpaka Ha 1460 cm?! mormue opm C-H pedopmarmonmx
Bubpanmja 13 CHz rpyna menysiosa u xeMuiieirysiosa, a Ha 1423 cm! o BuOpartivja
apoMaTUYHOI CKejleTa KyIUIOBaHMX ca pAedopmanmjama y pasHm C-H Basa y
murauny (Ecresec u dp., 2013). C-H pedpopmarinoHe BuOpaiivije capujarba 11e1ys103e 1
XeMUIIeITyJIo3a IIpoy3poKyjy arcopuyjy Ha 1375 cm (ITammej wm ITurman, 2003;
Kosnom u dp., 2003). Anicoprrmona Tpaka Ha 1250 cm™ notmae op C-O Bubpanmja
mcTe3ara KewiaHa v smravHa 1 OH denomamx rpyna muravaa (Kymap u dp., 2014;
bjepracran n Jammvan, 2002; bonuprtay u dp., 2009; Ecreec u dp., 2013). Ancopmmmja
Ha 1050 cm! 1 Ha 896 cm! KapakTepucTiYHe Cy 3a IMPaHO3HM IIPCTeH Iiejlyyio3a 1

xemutertysosa (Kymap u dp., 2014; Ecresec u dp., 2013).
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Crmxa 43. ®TVIP criekTpu npseta 6ykse y obactu ciektpa 400 — 2000 cm!

Ca cmxe 42 n 43 Mmoxe ce yountn fa cy Ha OTVIP criektpuMa y30paka JIpBeTa
Oykse 1iocile TepMOTpeTMaHa Ha Temreparypama 140 °C, 160 °C n 194 °C npucyTHe
VICTe allCOPIIIVIOHe TpaKe Kao Ha CIIeKTPYy TepMUUYKM HeTpeTHpaHOr [IpBeTa, IITO
yKasyje Ha IIPUCYCTBO WCTUX jeiViiberba Yy TepMOTpPeTMpPaHVM W HeTpeTUpaHUM
ysopumMa. VIHTeH3UTeT allcopiiivje Ha KapaKTepUCTUYHUM TaJlaCHUM JyXKVMHaMa
y30paka apBeTa OykBe TepMmoTperupaHmx Ha Temmnepatypu 140 °C u 160 °C
yIJIaBHOM HUje M3MemeH (cimKa 42 u 43), mITo yKasyje 1a XeMHUjcKI cacTaB y3opaka
TOKOM TepMOTpeTMaHa HWMje 3HadajHUje IIpoMereH. bilaro cmameme MHTeH3UTeTa
aricopIilije OBMX y30paka Ha TajlacHOj pAyxmHu op 1735 cm’l, koja je
KapakrepuctnuHa 3a C=0O rpymy KcwiaHa, MOXe yKasaT¥ [la je TOKOM
TepMOTpeTMaHa JIOIUIO 10 OTLeIUbMBaka aleTw! rpyna kcwiaHa. Ilopen Tora,
HeINTO Mary MHTeT3uTeT arncopriyje Ha 1460 cm-1, 1375 cm-1, 1250 cm! n 1050 cm-!

y OB/M y30pIMMa yKasyje Ha CMarberbe cajpikaja xemmuenysosa. Hemro marsa
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arcopriyja Ha 1595 cm! a HenmpomemeHa Ha 1506 cm! ykasyje ma je HOIIUIO 110

CMarberba 6poja METOKCU I'pYyIIia JIMTHWHA, aJIll Ia Ca)lpxaj JINTHVHAa HI/Ije IIPOMEHEH.

Ha Ttemmeparypm Ttepmorpermana op 194 °C mpomMeHe y WHTeH3UTETY
KapaKTepUCTUYHMX allCOPIIIMOHMX Tpaka cy m3paxeHuje. ITosehan je mmTeH3MTET
aTicopmiivje Ha TajacHoj oy XmHn ofl 3420 cm-l, mTo ykasyje Ha nioeharse 6poja OH
rpyna. Ha 2900 cm-! Takobe je mosehaH nHTeH3UTeT aricopiiyje Koju rnotude oxg C-H
BubOpanmja vicresama MeTw1 (CHsz) 1 metmten (CHz) rpyna. ITosehame naTeH3MTETA
aricoprryje Ha 1506 cm, 1460 cm™ n 1423 cm! ykasyje Ha nosehame campxkaja
murHuHa. VicroBpeMeHo je nmosehan n mHTeH3UTeT anicopryje Ha 1050 cm, mrro je
KapaKTepuCTUYHO 3a IIMPaHO3HM IIPpCTeH, Ila ce MOKe ITpeTIIOCTaBUTH Ja je
rnosehare MHTeH3UTeTa HaBelleHVX allCOPHIIMOHMX Tpaka IocjIeuIla pelaTyBHOT
rosehama JIMTHMHA U IIeJTyJI03e ycylel, MHTeH3UBHYje Jlerpajaliyje XeMullesTyJio3a Ha
0BOj TeMIlepaTypu TepMoTperMaHa. MebyTum, Ha TemIlepaTypy TepMOTpeTMaHa Off,
194 °C nosehan je n uaTeH3UTeT ancopmuuje Ha 1735 cml. Takobe je mosehana un
ancopriyja Ha 1250 cm-!, xoja MOXke TIOTUIIATY Off eCTapCKMX TpyTia XeMuULlesTysio3a 1
svravHa. Tjupnema wm Mwminn (2005) cy noseharbe mMHTeH3UTeTa ecTapcKoOr
KapOoHWIHOT 1nKa Ha 1740 cm™! kox XMapoTepMUYKM TpeTUpaHUX y30paka Oykse
Gopa mpunmcanm rnpolecuMa ectepudukalivje JIMTHUHA ITPUCYTHUM KUCeJITHaMa.
Ha oBaj HaumH ce Moxe oGjacHuTy nopehame MHTe3UTeTa KapOOHMIHOT IMKa Y3
VICTOBpeMeHM TyOuTaK XxeMuileysio3a, Kao U peJjlaTMBHO IoBehame JIMTHWHA U

LeJIyJIo3e y y30pliyiMa TepMOTpeTpaHuM Ha TeMmneparypu 194 °C.

Y ciyuajy akpwiHMX IIpemasa 3a ocTBapere Jo0pe anxesuje nsMeby mpemasa
VI JpBeTa 3HaudajHy yJIOTy MMajy XxeMujcke Be3e Koje ce popmMmpajy msmeby npseTa u
npemasa (Jamh u dp., 2014) 1a ce Moke ouekmBaTy 11a he xemuijcke IIpoMeHe HacTase y
IapBeTy OyKBe Ha BUIIIMM TeMIlepaTypaMa TepMOTpeTMaHa JIOIlle YTUIIAT! Ha jaulHy

azxesuje ocHOBHOr YB akprtHor nmpemasa.

5.2.4 Yrao kBaniema

Ha crimkama 44 - 49 cy npukasaHe BpeTHOCTV KOHTaKTHOT yIJla KBallleka BOIe
M OCHOBHOI (TeMespbHOT) YB akpwIHOr mpeMasa ca pasIvMaUTUM yOelIrMa

ouspirhyBada Ha IIOIJIO3M Off ApBeTa OykBe, HeTpeTupaHe M TepMOTpeTHpaHe Ha
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teMiepaTtypama 140 °C, 160 °C 1 194 °C, HakoH Opy1lemwa cuctemmma (P60 - P80 -
P100 - n) ca pasmunTyM 3aBpIIHMM HyMepaiujama 6pycHor nanmvpa (P100, P120 n
P150), nsmepeHe y BpeMeHCKMM VHTepBajMMa Of 5 CeKyHIOM Yy OKBUPY YKYIIHOT
BpeMeHa IocMaTpama off 25 cekyHayu. KoHTakTHM yrao je npukasaH Kao cperba
BpeHOCT JoOujeHa Ha OCHOBY Mepera KOHTAaKTHOI yIJla 6 IIoje[iHa4YHO
IIOCTaB/beHMX KaIUbMIla BOfe Ha 3 MecTa IIO HAyXWHM y30pKa cBake rpyme. Csa
rojefMHa4YHa Mepelha KOHTAaKTHOT yIjla KaIUbMIle TeUHOCTH, 3a Bomy u YB akpwiHu

TeMeJbHY IIpeMa3 3a CBe KOMOMHalMje IIprKas3aHa cy y npwiory (Ttauka 9.1, Tabesia

3).
KBameme nospuinHe ApBeTa BOJOM:

Pesynratu ompebuBarsa KOHTaKTHOTI yIJIa KBalllelha JecTWIOBaHe BOje Ha
romyioraMa of, OyYKOBOT IpBeTa y 3aBUCHOCTM OfI HyMepalluje OpycHOr mamupa
sappmHOr Opymema (P100, P120 m P150) m 3a wsabpanHe Temieparype
tepmoTperMana (140 °C, 160 °C u 190 °C) cy npukasanu Ha ciamim 44. 'enepaito,
KOJI CBVMX TpyIla y30paKa MOXKe ce 3alla3suTy Ja TOKOM BpeMeHa /10jIa3u J0 olajara
BpeIHOCTV KOHTaKTHOI yIJIa, ycjle pasjivBar-a KalUbMIla BOJle M yIujarba Boje Y
napso. [lo mcror 3akjbydka Cy JOLUIM y CBOjUM McTpammBarbuMa u v n I'apanep

(2001).

Ocum Tora, 3amaxa ce [Ia je yTuilaj cucTeMa Opyllerha Ha KOHTaKTHM yrao
KBalllerba BOIOM IIOBpIIVHE HeTPeTUPAHOr y30pKa (cimka 44, S) y mocMaTpaHOM
nepuony of 25 s 671aro mM3pakeH, IIpy YeMy je yOuwbMBO [1a Cce HOBPIIVHA MOJIore
KOja je 3aBpIIHO oOpylleHa namvpoM HyMepartivje P100 HajOosbe KBacu mocite 5 s, jep
VMa HajHVDKe BpedoCTV KOHTaKHTOI yIJla, BepoBaTHO W3 pasjiora jep je u
Hajxpanasuja. OB 3aK/byull Cy Yy CKJIaly ca pe3y/TaTvMa VCHUTHBama Koje je
cuposoano Apnosng (2010) kxoja cy mokasajla ga Opyllere IOBpIIMHE IpBeTa
esporicke cMmpue (Picea abies) OpycauM mnammpoM HyMmepaiije P80 mosehasa

XpariaBoCT ITOBPIIITHE M Ccr1ocOOHOCT KBaIlleHha.
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Crmka 44. KoHTaKTHI yrao KaIublle BOJle Y 3aBMCHOCTY Of] HyMepaliyje OpycHOr nanmpa
3aBpIIHOT OpyIema y mHTepBaity of, 1 o 25 s, 2) KOHTPOJIHM y30paK; 0)
TepMoTpeTupaHu y3opak Ha 160 °C; §)repmorpeTtnpanm ysopak Ha 140 °C;

2) TepMOTpeTrpaHu y3opak Ha 194 °C



Yrumaj cucrema Opyiiera Ha BeJIMIMHY KOHTaKTHOT yIJla KBalllekha BOJIOM y
cJIydajy IoJpjiore Koja je TepMoTpeTupaHa Ha TeMrepaTypu of, 140 °C, He camo fa je
3HaTHO WM3paKeHWjy y OJHOCy Ha IIOUIOry Koja HUje TpeTupaHa, Beh 1 IoKasyje
IPaBWIHOCT Jla ce ca IOopacTOM XpallaBOCTV IT000JbIIIaBa CBOjCTBO KallleHa ITofyIore.
To notepbyjy HIDKe BpeIHOCTM KOHTaKHOT yIJla KalUbMIle BOje 3a VCTe MHTepBajle
Mepera IIpM Olafamy HyMepaluje OpycHor mammpa ox P150 - P100 (cmka 44,

140°C) Tj. mpu nopacTy xparaBocTH Koja je yodeHa 3a VCTy HoIory (cymka 39).

MebyTuM, y3opum koju cy TepMmMoTpeTpaHuM Ha Temmeparypu ox 160 °C
(cmmka 44) u Koju cy 3aBpIIHO oOpyIeHn OpycHMM manvpom HyMmepauwmje 100, y
IIOYeTHNX 5 s ce HajJIoIIMje KBace, MaKo MMajy Hajxparasyjy HOBpIIMHY (camKa 39).
Hakon 5 s BpegHOCTM KOHTAaKTHOI yIjla KaIUbMIle BOJe Ha IIOBPIIMHM Yy30paka
3aBpIIHO O0pymieHnx OpycHuM mnamupom Hymepauwmje P100 m P150 ce cxopo
V3jeHa4YaBajy Ipy VCTVM BpeMeHCKUM MHTpeBaiiMa 1 y 10-0j ceKyHAM KOHTaKTHM
yrao je 6uo oko 50°. OBakaB edpekaT OGpPyCHOr crCTeMa Ha KBalllekbe Hije OueKMBaH, C
o03upoM [1a ce OpyllermeM TepMOTpeTHpaHe Ioijiore Ha Temreparypu ox 160 °C
nanmpoM HyMepatiyje P150 noOuja Hajmama xpamasocT (cimka 39). Oso ykasyje ma
je youeHm edekaT KBallleHa BOJJOM BepOBaTHO IIOC/Ie[IMIla XeMUjCKIX ITPOMeHa Koje
HacTajy y APBHOM TKMBY TOKOM TepMOTpeTMaHa. BepoBaTHO w3 MCTMX pasjiora ce
MOBpIIIMHA y30paka 3aBpIIHO oOpylleHux HammpoMm HyMepairuje 120 nHajoorbe
KBacu (KOHTakTHM yrao 35,17° makoH 10 cekyHOM) y OogHOCY Ha OcCTajle CUCTeMe
Opymiera (cyivka 44) mcnmTaHe Ha OBOj IIOJIO3M WM IIOpe[, TOora INTO Cy ITOKasasiu
CJIMYHY XapallaBocCT ca y30pLyMa oopyleHnM 6pycHMM HanvpoM HyMepartiyje 100

(cymmka 39).

Kom TepMmorperpanux y3opaka Ha Temmneparypu 194 °C  BpepHocT
KOHTaKTHOT yIJla KaIUbMIle BOfe y TPeHYTKY Iajia je HajHIVDKa 3a CUCTeM 3aBpIITHOT
Opyuera Hymepanmjom P150 n nsnocu 78,37°. OBa 10jaBa je BepoBaTHO IIOC/IeINIIA
HajMare XparaBoCT Koja y caMOM TPeHYTKY KOHTaKTa 00e30ebyje 6osbe pasiBabe,
JOK ce Beha XapaltaBocT JjaTe MOBpIIVHE Y MCTOM TpeHyTKy IIOHallla Kao Oapwujepa
mupemny Karubuile Bofe. CiuyaH TpeHI je youeH M KOf, TepMWYKM HeTpeTUpaHe
nospimHe. CIMdHa MojaBa yTMIIaja XpallaBOCTM Ha KOHTaKTHUM yTao Y TPeHYTKY

KOHTaKTa KalUblIle €a IIOJIOTOM MOXe Ce 3alla3VTi N 'y pe3yjITaTiMa KOje je Ham/lja
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(2015) pobwia y cBojuM McTpaxmsamuMa. HakoH 5 s 3a mcTe BpeMeHCKe HTepBale,
BpeIHOCTV KOHTaKTHOI yIJIa Cy CKOpPO W3jefHaueHe 3a CBe IpUMeHeHe cucTeMe
3aBpIIHOT OpyIera (cimKa 44), Tako Ja KOHTaKTHM yrao orana of oko 69° mo 52°.
Ha ocHOBy oBOra Moxke ce KOHCTaTOBaTM jJa WCHUTMBAHWM CUCTEMW 3aBpIIHOT
Opyliera HeMajy yTullaja Ha CBOjCTBO KBallletba BOJIOM IIOIJIOre JIpBeTa OykBe

TepMOTpeTVpaHe Ha TeMrepaTypu ox, 194 °C.

Pesynratm oppebuBarba KOHTAKTHOT yIVIa KBalllekha [IeCTVJIOBaHE BOIe Ha
rofyIoramMa oz OyKOBOT [IpBeTa y 3aBMCHOCTM Of TeMIlepaType TepMoTpeTMaHa (140
°C, 160 °C 1 190 °C) 3a nsabpaHe HyMepaluje OPyCHOT HaImpa 3aBpIIHOT OpyIIema

(P100, P120 mn P150) npukasanu cy Ha cymim 45.

ToxkoMm mocMarpaHor mepmoza of 25 s BpeAHOCT KOHTaKTHOT yIJle KaIlUbulle
JecTwIoBaHe BOJle Ha IOBPIIMHM JpBeTa Oykse, Owia je Hajpeha Ha ysoplyma
TepMOTpeTpaHM Ha TemrtepaTypu 194 °C, 3a cBe mpuMemeHe cycTeMe 3aBPIIHOT
Opyllema, IIITO jacHO IIOTBpDyje Oa TepMOTpeTMaH IloBehaBa KOHTaKTHM yrao
KaIUbMIIe BOfe, Tj. CMambyje Kpalleme (cmka 45). OBo je n pasymbuso Oyayhm ga je
HajBMIlla TeMIlepaTypa TepMOTpeTMaHa M3a3BaJla Jierpajaiujy XeMullenyJsio3a, IITo
je morepmwia OTVIP anarmsa TepmoTpeTrpannx y3opaka. Hamme, Koz oBux y3opaka
youdeHO je noseharbe MHTeH3UTeTa aliCOpIIIMje Ha TajlacHOj gykuHu 1506 cm, 1460
cm! n 1423 cm!, Koju je mpuIMcaH nnopehaHoM petaTMBHOM yuelly JIMTHMHA, KOjU
je 1o cBOjoj xemmjckoj mpupoaun xuapodobaH (Tauka 5.2.3), IITO MOXe yMambUTU

CIIOCOOHOCT KBallleHha OBe rpyiie TepMOTpETVPaHMX y30PpaKa.

Ja ce KOHTaKTHM yrao KBallletba BOIIOM IIOBpIINMHe apBeTa Oykse mosehasa
IIpU BUIIMM TeMIlepaTypaMa TepMOTpeTMaHa y CBOjUM MCTpaXMBamlMa Takobe cy
notspawm Xyasnr (2012) ca capamauimMa u Muxieanh (2013). o ciamuHOr
3aspydka je pomao n Kokade ca capapamimma (2008) y mcrmTmBamimMa Koje je

CIIPOBOZIVIO 3a IPBO aMepPUUKOT OeJIor jaceHa 11 MeKOT jaBopa.
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Y aiywajy momiora Koje cy 3aBpIIHO OOpyllleHe OpycHMM HaIlipoM
HyMepanyje P100 Hajbosre ce KBacu IomjIora TepMOTpeTHpaHOI y30pKa Ha
temriepatrypu 140 °C (59,84° - 20,74°), a y ciIydajy HomjIore Koja je 3aBpIIHO
obpyirena OpycHmM mammpoMm HyMepaiiyje P120 HajOosbe ce kBace mHopjIore of
TepMOTpPeTpPaHOr y30pkKa Ha TemrepaTypu 160 °C 1 TepMWukM HeTpeTHMpaHOT
y30pKa. 3a 3aBpIIHO Opylere HyMepamujom OpycHor mammpa P150 nHajoosbe
KBalleme BogoM ( 63,38° - 24,48°) nmMasia je HOBpIIMHA TePMUYKM HETPeTVpPaHOT
y30pPKa, a ofIMax V3a He IIOBpIIVHa y30pKa TepMiuduKy Tpetvpasor Ha 160 °C ( 71,37°

- 41,28°).

OBu pesysirarm Ov MOIIIM IIOCIYXXKUTM 3a M300p ONTMMAaJIHOT CUCTeMa
3aBpIIHOr Opylllera 3a pas3InduTe TeMIlepaType TepMoTpeTMaHa. Y CKIagy ca
YMFbeHUIIOM 1a M3abpaHn YB akpwinu npemas ouspithasa HakoH 5 s 1 11a O6osbe
KBalllere yoOrdajeHo aje 1 00sby azxe3ujy, MOXXe ce KOHCTATOBaTI [Ia Cy ca arekTa
ajixesuje HajIIOBOJbHMje IIOIJIOTe Of TePMOTPeTMPAHOr ApBeTa Ha TeMIlepaTypu
140°C, 3aBpmzo obpyiieHe OpycHMM HamvpoM HyMepaiyje P100, a saTmMm mozsiore
TepMOTpeTVpaHe Ha WCTOj TeMepaTypu caMO 3aBpIIHO OOpyllleHe IIaIpoOM
HyMmepanmje P120. Tpehe MmecTo meste HeTpeTupaHa 1 TepMOTpeTMpaHa MOjJIora Ha

temriepatypu 160 °C, obe 3aBpItHo 06pyiieHe 6pycHM manvpom HyMmepariuje P100.
KBamewe nospuinHe ApBeta YB akpmyiHMM npeMa3oMm:

CriocobHOCT KBalllersa YB akpmHMM OCHOBHUM (TeMe/bHVM) IIpeMa3oM
MOBpIIMHE HeTpeTpaHMX y30paka ¥ y30paka TepMOTpeTHMpaHMX Ha
teMrepatypama 140 °C, 160 °C n 190 °C, xoju cy 3aBpiIHO oOpylieHM OpycHUM
nanuprMa pasiunte Hymepauwmje (P100, P120 m P150), ouemeHa je Ha OCHOBY
BpeIHOCTV KOHTaKTHOT yIjla Kalubuile YB akpwiHor npemasa. KonTakrHu yrao je
IpUKa3aH Kao Cpefra BPeIHOCT JoOujeHa Ha OCHOBY Mepera KOHTAaKTHOT yIia 6
IOjeIMHAYHO IIOCTaB/beHMX KaIUbMIIa BOIe Ha 3 MecCTa IO AYXXWHM y30pKa CBakKe
rpyme. PesynraTit ogpebuBarsa KOHTAaKTHOI yIJla KBalllelhba IIpeMasa ca y[ejIoM
ouspurhmsayda ox 4,5 %, 7,5 % n 10,5 %, a y 3aBucHOCTM Of1 cucTeMa Opylllerma 3a

HETpeTpaHe "1 TEpPMOTPETVIPaHe Yy30pKe OfI IIpBETa 6YKBe IIpUKa3aHM Cy Ha CJINIn

46.
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Crmka 46. Konraktam yrao YB akprotHor ripemasa pasmrantrix popMysiaryja Ha JpBeTy Oykse
3aBpIIHO oOpy1eHe narmpoM P100 y naTepBasty of 1 10 25 s, ) KOHTPOJIHM Y30pak;
0) TepMoTpeTpany y3opak Ha 160 °C; §) Tepmorpermpanm yzopak Ha 140 °C;
2) TepMoTpeTpaHm y3opak Ha 194 °C
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Ha cymmyr 46 Moxe ce 3amasuTy Ja KOHTaKTHV yrao KBalllekba OCHOBHOL
IpeMasa 3aHeMapJbVBO 3aBUCK OfI yIela ouBpiihmBava, y CjIy4ajy HeTpeTupaHe
Ho[yIore U TepMoTpeTHpaHe Ha TemriepaTypu of 140 °C, xoje cy 3aBpIIIHO oOpylieHe
O6pycHuM namvpom HyMepamyje P100. Ha cimm 46 takobe ce Moxe 3amasuTi J1a
rnopgyiore TepmMorperupare Ha Temreparypama 160 °C n 194 °C mnokasyjy Hajoosbe
KBallleFbe OCHOBHVIM IIpeMa3oM ca ynesioM ouspithusava o, 4,5% (94,74° - 20,09° u

91,86° - 21,27°, pecrieKTMBHO).

Ha cmvmm 47 Moxe ce younTu Ja u y Cjlydajy Kajga Cy y30pLy 3aBpIIHO
oOpymieHn HyMepaljoM OpycHor manmpa P120 KOHTakTHM yrao Ksalllerba
OCHOBHOT ITpeMas3a TaKobe 3aHeMapJbVBO 3aBUCK OfI yresia ouBpiihmBava y ciIydajy
rnojjiora TepMoTpeTupaHux Ha TeMneparypama 140 °C u 160 °C. Ilomsora
TepMoTpeTupaHa Ha 194 °C ce Hajbos/pe KBacuila OCHOBHMM IIpeMa3oM ca yiiejIoM
ouspmthmBava ox 4,5% (99,71° - 16,24°), xkao IITO je TO CjIy4yaj M KOI, y30paka
3aBpIIHO OOpyIIeHnx ca OpycHmnM nanvpom Hymepariyje P100. OcHoBHM ITpeMas ca
OBUIM yIIeJIoM ouBpIIhiBaya je y cJIy4ajy IOmjIore ofl HeTpeTHpaHOT ApBeTa IT0Ka3ao

Hajyiommje KBamere (102° - 34,68°).

YV ciyuajy HeTpeTupaHe Iojiore Koja je 3aBpIIHO oOpyllleHa HyMepallyjoM
O6pycHor manmpa P150, KoHTaKTHM yrao KBalllerba OCHOBHOT IIpeMa3sa 3aHeMapJbUBO
3aBUCK OfI yaella ouBpIIhmBada, IITO je WiIycTpoBaHo Ha oy 48 (S - P150).
MebyTiM, Ko oBor cucuTeMma Opylllera HajiIolluje ce KBace IIOBPIIIVHE IIOfJIore
TepMoTpeTipadHe Ha Temiteparypu 140 °C u 160 °C npemasoM ca yiesom
ouspurhmsaya oz 10,5%, oK je yaeo ouspimBava y akpwiHoMm YB nipemasy ox 7,5%
I0Ka3a0 HajJIolIvje KBalllere Kajla je TeCTMpaH Ha II0JI03M TepMOTpPeTHpaHoj Ha
TeMiiepaTypu 194 °C (cinmka 48). VI xop, y3opaka 3aBpiiHo Opyuienux mamvipomM P150
npeMas ca yxernoMm ouspmhusada oxm 4,5 % je HajOobe KBacmo IIOmjIore
TepMoTpeTupaHe Ha TemrepaTtypu 160 °C 1 194 °C ( 85,20° - 20,65° 1 89,83° - 21,31°),
Kao " y CJIy4ajy 3aBpIIHOI Opyllerma Io[jlore ca OpyCHMM HalMpoM HyMeparlluje

P120.
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Crmmka 47. Konraktam yrao YB akprutHor rpemasa pasmmanTix oopMysialiyja Ha IpBeTy Oykse
3aBpIHO oOpytreHe rarmpoM P120 y maTepBaty o 1 10 25 s, , 4) KOHTPOJIHM Y30paK;
0) TepmoTpeTrpan yzopak Ha 160 °C; ) Tepmorpervpanm y3opak Ha 140 °C;
2) TepMOTpeTHpaH y3opak Ha 194 °C

104



VYreo ousprihnBavua

S - P150
4,5 % 75 % ==—=10,5%
E 120
S}
o 100
g
=, 80
E
L 60
%
S 40
3
v 20
0
1 5 10 15 20 25
Cl) Bpewe [s]
140 °C - P150
120
o
<« 100
g
= 80
>
=
=
=
g 40
g
v/ 20
0
1 5 10 15 20 25
5) Bpewme [s]
160 °C - P150
__ 12
o
< 100
e
;\‘ 80
E 60
H
5
S 40
oo
g 20
0
1 5 10 15 20 25
67) Bpewme [s]
194 °C - P150
120
o
< 100
o
s
g, 80
E 60
H
40
H
3
v 20
0
1 5 10 15 20 25
2) Bpewme [s]

Cmika 48. KonTakTam yrao YB akpuIHOr IpeMasa pasymanTix ¢popMyJiariyja Ha IpBeTy OyKse
3aBpIIHO oOpytreHe marmpoM P150 y maTepBaty o 1 10 25 s, a) KOHTPOIHM y30paK;
0) TepmoTpeTrpanm yzopak Ha 160 °C; ) Tepmorpetvpanm y3opak Ha 140 °C;
2) TepMOTpeTHpaH y3opak Ha 194 °C
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Hapasbe, Ha cmmm 48 Moxe ce 3amasuTy Ja Cy WM3MepeHe BPeHOCTHU
KOHTaKTHOT yIJla HaKOH 1 s KaIubuile ocHOBHOT YB akpwIHOTr nmpemasa v IIOBpIIVIHE
y3opaka TepMoTpeTupaHux Ha Temreparypu 194 °C Gwie Hajpehe. dopmyriaiyja
OCHOBHOT IIpeMas3a ca yaesioM ouspithusaua of 10,5 % je y mpoceky mMmMasia Hajsehn
KOHTaKTHM yTao, JOK Cy HajMarbe BpeqHOCT To0ujeHe 3a yaeo ouspithmBava o 4,5
%. Y 3aBMCHOCTM Oof HyMepaluje OpyCHOI Iamypa 3aBpIIHOT Opylllera HajMarbe
BpeIHOCTV KOHTAaKTHOI yIla Cy HoOujeHe 3a HajpmHUje 3aBpIIHO Opylleme,
HyMepaitjom P150. Vmak osa samaxama Hemajy Behwm 3Hauaj, Oyayhm pma mpema
paHujuM ucTpaxuBamuMa (Muxysba, 2008) Mepere KOHTaKTHOI yIJla KaIUbWIIe
TeYHOCTM ¥ IOBpIIMHE IIOo[jIore y TOKYy IIpBe M IIoYeTKa Jpyre CeKyHe Huje

MepOIaBHO 3a onpebMBaH;e anT/IHI/ITeTa TEYHOCTU U I10dJIOrEe.

3a mocMaTparbe KOHTAaKTHOI yIVla OCHOBHOr YB akpwinor mpemasa ca
pazIMunTHM yenvMa ouspiihmBava HajsHadajHUjU je vHTepBasl o 1 10 5 cexyHpe,
nomTo fAejctso YB samme, a cammM TMM m ouspirhaBarbe IIpeMasa HacTaje
HEeIIOCPeIHO 110 3aBPIIeTKy IIeTe CeKyH[e HaKOH HaHOIIera OCHOBHOI ITpeMasa. VI3
TOT pasJiora pesysITaTy KOHTaKTHOT yIJla KBalllerha pas/imunTix dopmyranyja YB
aKpWJIHOT IpeMasa IpuKasaHM cy Ha oy 49 3a 1meTy ceKyHjly KBalllerba 3a CBe

KoMOMHalIuje IpuIipeMe IOJIore Off ApBeTa OyKse.
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Crmka 49. KonTakTHI yrao Ksalllera OCHOBHOT Y B npemasa pasimanTix dopMmyiiaiyja
y 5-0j ceKyHIM IIocMaTparba
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3a ¢abpuuky IperiopydeHy ¢opmysiallifjy OCHOBHOI IIpeMasa ca yJieJIoM
ouspmihmBada of 7,5 % KoHTakTHM yrao YB akpwiHor mpemasa mokasyje TpeHZ
pacTa, OIHOCHO CMameHy CIIOCOOHOCT KBallletha ca Itopehamem Temiieparype
TepMmoTperMaHa ca 140 °C na 194 °C, 3a cBe n3abpaHe cycTeMe 3aBpILIHOI Opyllleba.
Mebytm, ca mnosehamem Temmeparype TepMoTpermana ca 140 °C ma 194 °C
KOHTaKTHM yrao YB akpwiHor mpemasa ca ymerioMm ouspiithmsaua of 4,5 % omana
KOJI CBVIX M3a0paHMX cucTeMa Opylilera, OHOCHO CIIOCOOHOCT KBalllera pacre. Oba
3aBMCHOCT MOXe OuTM IHOCjIeguila MHTepakiiyje XeMUjCKM V3MeHeHe IIOBpPIIVIHe
IpBeTa HacTajle IOJ, yTullajeM TepMoTpeTMaHa M YB akpwiHor mpemasa ca oBUM

yaejiioM OquH_IhT/IBaLIa.

Taxobe ca cimke 49 ce moxe 3amasut ga YB akpwinm npemas ca yaerom
ouspurhmsada o, 10,5 % mokasyje mopacT KOHTaKTHOT yIJIa KBalllela IToBeharmem
TeMIlepaType TepMmoTpeTrMmaHa Iomiore ca 140 °C ma 194 °C, Kom cBux cucTema
Opyllerma ocuMM y CiIy4ajy y3opaKa 3aBpIIHO OOpyIIeHMX OpycHMM IamvpoM
HyMmepanmje P150, kor Kojux 1oyiora TepMoTpeTHpaHa Ha HajBUIIIOj TeMIlepaTypu
VMa ¥ HajOosbe KBalllerhe, IIITO TaKobe MOXKe OMTHM IOCIIeIla XeMUjCKU M3MeH-eHe
HOBpIIMHe JpBeTa HacTajle IIOJ yTHIlajeM TepMOTpeTMaHa. YIIpaBO OBaj CUCTeM
Opylema je KpuTH4aH 3a OBy pOpMyJIallyijy IIpeMasa U TepMOTpeTpaHy IOIJIOTY
Ha 194°C. I'pymna ysopaka ca ymesiom ousputhmsauda ox 10,5 % wm ca 3aBpmiHuUM
OpyuiereMm OpycHMM mammpoMm HyMepauuje P120, mokasaia je jacHy 3aBMCHOCT
noseharma KOHTaKTHOT yIJIa KBaltema (48,09° - 60,98°) ca nosehamem TemmepaType
TepMOTpeTMaHa, IITOo je wiycTpoaHo Ha cymiy 50. 1o 3aK/byuka fja ce KOHTaKTHU
yrao Ksallletha IIOJIMAKpPWIATHMX HaHolpeMasa 1osehasa ca mnosehamem
TeMIlepaType TepMOTpeTMaHa JipBeTa OyKBe y CBOM WCTPaXMBary IOTBPOMO je 1
Muxiteunth (2013). Hacynpor wemy, Ilerpua (2007) je y cBojuM mcTpaXmBarbiiMa
3arasno 0osbe KBallleHe pas/IMIUTUM TUIIOBMMa aKpWIHMX IIpeMasa, ajlil y CJIydajy

IIOBPIIVHE Of] TEPMOTPEeTNPAHOT ApBeTa Oestor Oopa.
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Crmka 50. KoHTaKTHM yrao OCHOBHOT ITpeMas3a ca yzesioM ouspithmsaua 10,5% v 3aBpriHmm
opymerem P120, HakoH 5 ceKyHIM

Ha ocHOBy wmsHeTux pesysirara KOHTaKHOI yIJIa OCHOBHOI YB akpwinm
npemMas " TepMOTpeTHpaHe MOjIore 3a 5 s, ca acIleKTa Kpalllekba MOXe ce
KOHCTaTOBaT [a YKOJIMKO ce Kopuctu mpemas ca 4,5 % wm 10,5 % ynena
ouspurhmBada ¥ MOJIOra Of, TepMOTpeTUTaHOr ApBeTa Oykse Ha 194 °C, Tpeba
HPUIIPEMUTI HOBPUIMHY OpycHuMM mnamvpoM HyMepamuje P150. YV BapujanTy ca
yaeiioMm ouspuihmBava off, 7,5% 3aBpIIHO Opylllere IHOBpIIVHE MOXe ce 00aBUTH

nanvpom HymMmepanmje 100 vom P150.

Vako Mepere KOHTaKTHOT yIJla MeTOJOM HaKallaBara He IIpeJICTaB/ba BUCOKO
Hoy3[IaH MeTof 3a ogpebuBarbe adrHMTETa TEYHOCTH U MOJIOTe, MIIaK je yTBpbeHa
Be3a 13MeDy BpeIHOCTV KOHTaKTHOT yIJIa KaIUbWIle BOIe VI BPeIHOCTM KOHTaKTHOT
yIjla Karwbuile YB akpwIHOr OCHOBHOI (TeMeJbHOT) IpeMasa KOj, y3opaka Koji cy
HpUIIpeM/beHM PasIMuUTUM CHUcTeMMMa Opyllerwa. V3 Tor pasiora HaseleHa
MeTozla MOXKe ce KOPUCTUTM y KOMIIapaTVBHe CBpxe Kajla je IOTpeOHO IaTu OlleHy

KOMIIATUOVITHOCTI PasiiMaINTNX TEPMOTpETMaHa MCTe 110JJ10Te M 1aTOI’ ITpeMasa.
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5.3 Kapakrepucrnke cucrema ApBO - IpemMa3s

5.3.1 [1e6spmHa cyBOT (pryiMa nipemasa

Ha cmmm 51 mpukasana je meGprHa cysBor dwima YB akpwiHor mpemasa
pasanTiX dpopMysialivja TeMe/bHOT IIpeMasa 3a CBe TeMIlepaType TepMOTpeTMaHa
Y CBe crcTeMe Opyllera, Kao cpelrba BpeIHOCT JoOmjeHa Ha ocHOBY 10 Mepema 3a

CBaKy I'pyIy y3opaka.

Hajamoxa cpenmra BpeqHOCT um gebsbuHe cyBor dpmiMa YB akpriHor mpemasa
on 79,30 mobujeHa je 3a TepMoTpeTHpaHe y30pKe Ha TeMmmeparypu ox 160 °C,
3aBpIIHO OOpyIleHe OpycHuM mHanmpoM HyMepamuje P120 um ca ymeiom
ouspirhyBayda y TeMeJbHOM IIpeMasy of 7,5%. Y ciydajy y3opaka TepMOTpeTVpaHmX
Ha 194 °C, a 3aBpmHO oOpymeHux Hymepaimjama P120 n P100, u ca ynesom
ouspmhmBada ox 10,5% m 7,5%, peciekTnBHO, mobmjeHa je Hajseha cpemrba BpegHOCT

nebreuHe cysor dwima YB akpwiHor mpemasa (87,30 pm).

CraTncTiruka obpaja pesysITaTa nokasaia je fa He IIOCTOjI 3HadajHa pa3jIvKa
y nebspmHM cyBor dmiMa IpeMasa m3MeDy rpyia ysopaka, IITO ce ¥ O4eKMBaJIo C
003upomM Ha KopuiitheHn MeToq HaHoOIIeWa YB akpusiHor rmpeMasa (MeTol Bajbarba)

VI BUCOKU YJIeo CyBe CyIICTaHIle KOjy OBV ITpeMasyl IMajy.

HS m140°C m160°C m194°C

|

g

SRR

| |

| |

| |

| |

| |

| |
4,5% 7,5% 105% | 45% 7,5% 105% | 45% 7,5% 10,5%
P100 P120 P150

HebrprHa cyBor dpomyiMa IrpeMasa [um]
3

VYneo ousprrhuaua [ %]

Crmka 51. [1leGrbmHa cyBor dryiMa ocHOBHOT Y B akpwIHOT IpeMasa 3a cBe TpyIle y3opaka
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5.3.2 Anxe3mja MeTOdOM pellieTKe

Ha cmm 52 cy mpukasaHe IIpocedHe BPeIHOCTM OlleHe ajxesuje (MeToj
pemtetke) YB akpwinor mpemasa ca pasauMuuMTUM yelauMa ouspiihvBada Ha
y3opimMMa OpBera OyKBe TepMUUYKM HeTpeTMpaHMM W TepMOTPeTUPaHMUM Ha
pasimanTtiM Temrieparypama 140 °C, 160 °C n 194 °C, HakoH OpyIiema crcreMmnMa
(P60 - P80 - P100), ca paszmmMumMTiM 3aBpLIHMM HyMepalljamMa OpycHOTr Harmpa
(P100, P120 m P150), noOujere Ha ocHOBY 10 Mepema 3a CBaKy IpyIy y3oOpaxa.
INojenvHauna Mepera azxesuje (MeTOJ, pellleTKe) IIpMKa3aHa Cy y IpwiIory (Tauka
9.1, Tabesia 4) 3a cBe koMOMHaIIMje y30paka. Kpurepujym olemnBama je ypabeH 1o

craagapay CPIIC EH 2409:2010, mpema Tabesn 12.

Anay3oM olleHe ajxesuje JoOujeHe METOJOM pellleTKe MOXe ce 3aK/byduTi
Ja je ajgxesmja HajcsiaOuja 3a HajBUMIIYy TeMIlepaTypy TepMmoTpermana of 194 °C.
Hajborpa amxe3mja je IIOCTUTHYyTa Ha TEepPMWYKM HETPETVPAHVM Yy30pPIMMa, Tj.
KOHTPOJIHMM y3opumMa. JenmHa oneHa 0, kao HajOosba olleHa ajxesuje (MeTof,
pelieTke), y IIpOCeKy je JoOMjeHa Ha KOHTPOJIHVM Y30pILyMa KOjyi Cy IpUIIpeM/beHN

3aBpIIHNM OpyIermeM 6pycHMM nanpoM HyMepaiiuje P120 v ca HajsehuM yriesiom

S m 140°C m 160°C = 194°C

2,00

1,60 —

1,40 L

1,20

1,00

0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

4,5 % 7,5 % 10,5 % 4,5 % 7,5 % 10,5 % 4,5 % 7,5 % 10,5 %
P100 P120 P150

Ouena agxesuje

Yreo ousprthusaya [ %]

Crmka 52. OrieHa ajixesuje MeTOIOM pellleTKe TepMOTpeTHpaHuX y30paKa ApBeTa OyKse

110



ouspurhmsaua of 10,5 % y ocHoBHOM ITpeMasy, ciinka 47. 3a cBe ypesie ousplithmBada
y ocHOBHOM YB akprIHOM mpeMasy 1 3a cBe M3a0paHe CrCTeMe 3aBPIIHOT OpyIllersa,
IpocevyHa OlleHa ajxe3lje TeHepaJHO pacTe ca IIOpacTOM TeMIlepaType
TepMOTpeTMaHa. JedMHM W3y3eTakK je y cJIy4ajy y3OpakKa 3aBpIIHO OOpyIIeHMX
HyMepaumjom OpycHor manmpa P 100 m ca ymesom ouspmihmBaua y OCHOBHOM
npemasy oz 10,5 %, rae je olleHa anxesuje HesHaTHO Beha 3a TepMOTpeTHpaHe y30pKe
Ha Temrteparypu 140 °C, y ogHOCy Ha y30pKe TepMOTpeTupaHe Ha TeMrepaTypwu 160
°C. Ha ommm 53 je mpukaszaHa 3aBMCHOCT IIpOCcedHe OlleHe ajixesuje M3MepeHe

METOOOM PeEIIETKe 3a CBe TEMIIEpaType TEpMOTpeTMaHa.

le

Lo

X %ﬁ%]
\

= 140 TaiHc: | B0 A

.-.". TI'N-.':“;TTI.-'I = KT POTTINT T O A 0T lI""I'T.."I-‘l
; i A} T

Lesepaty pareprorpersaa [7C]

Cimka 53. Anxes3uja ojer-eHa METOIOM PellleTKe y 3aBUCHOCTY Off, TeMIlepaType
TepMOTpeTMaHa
YnopernHoMm aHaiM3oM OLieHe ajxes3uje MeTOIOM pelleTKe ¥ V3MepeHUM
BpeqHOCcTMa L xoopamHaTe 60je MOXe ce 3aK/by4MTH Ja IIOCTOjU jacHa Be3a n3Meby
m3MepeHe L KOMIIOHeHTe OOpyIIIeHNX y30paKa ca IIOCTUTHYTOM afixe3ujoM, ciIvKa 54.
Koeduiyjent nerepmmuHaiiyje je 61o Ha jako BMCOKOM HMBOY, M m3HOCKO je 0,99.
OBakBa Be3a IIOTBpDyje IIpeIocTaBKy [1a ce MepereM 0oje TPMOTpeTUpaHor gpBeTa

MOXKe IpelIBuaeT aaxesuja YB akprIHor rpemasa Ha OBOM TUITy IIOJIJIOTe.
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L xoopmHaTa OOpyIIeHMX y30paka

Crnmka 54. 3aBMCHOCT oIleHe ajixe3uje (MeTof perreTke) v L koopamHaTe Ooje oOpyIeHmx
y30paKa

Y oiyuajy ysopaka 3aBpIIHO OOpYIIeHMX HyMepaljoM OpycHOr Ilamvpa
P100 (cyimka 55) BpemHOCTI OlleHe afxesuje JoOMjeHe 3a TepMOTpeTpaHe y30pKe Ha
teMiepaTypu o 140 °C mokasyjy y npoceky 3a 0,3 jenuHulle ciiabujy anxesujy y
OIIHOCY Ha HeTpeTupaHM y3opak. CyimuHe BpeJHOCTY OlleHe ajixe3uje Cy OCTBapuIn
Y y30puM Koju cy TepMoTpeTupaHu Ha Temnepartypu 160 °C. Hajmama onena
ajzixesuje 3a y30pKe TepMoTpeTupaHe Ha Temiteparypu 194 °C nmocturHyTa je 3a yzeo
ouspurhmBada y oCHOBHOM IIpemasy of 4,5 % u u3meby oBux y3opaka 1 y3opaka ca
yaesioMm ouspithmsaua oz 10,5 % TepMoTpeTMpaHMX Ha MCTOj TeMIlepaTypy IIOCTOju

CTaTUCTUYKM 3HaqajHa PpasjiKa y OLleH! peIlleTKe.

V3opum mpumpemsbeHM — 3aBpIIHMM — OpyllemeM OpycHMM — IIavpoM
HyMepaltje P120 mokasyjy ompebeny 3asucHocT msmeby ynena ouspmihmBsava y
OCHOBHOM ITpeMasy M IIpocedHe OlleHe pellleTKe, TaKo [ia 38 TepPMUYKM HeTpeTupaHe
y30pKe, y30pKe TepMoTperupaHe Ha Temmneparypu 140 °C u 194 °C pomasu go
uspaxeHor nosehama azxesuje ca nosehameM yrmesra ouspuihmBada y OCHOBHOM
npeMasy, JOK je OBaj TpeH/], CyIIpOTaH 3a TepMoTpeTupaHe y3opke Ha 160 °C, cmka

55.

CraTucTuyky 3HadajHa pa3IMka je AoOujeHa 3a TepMUUYKM HeTpeTVpaHe
y30pKe ca yresioM ouspmihmBada y ocHOBHOM Iipemasy of, 4,5 % u 105 % u
TepMoTpeTupane y3opke Ha 140 °C 3a ucre ypeste ouspirhmsauya.
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Crmka 55. OneHa amxesuje (MeTOJ, pelIeTKe), 4) 3aBpIIHO Opymrerse narpom P100;

S 140°C 160°C 194°C
Temmeparypa repmorpermana [°C]

P120

S 140°C 160°C 194°C
Temneparypa Tepmorpermana [°C]

P150

S 140°C 160°C 194°C
Temrreparypa TepmorpermaHa [°C]

0) 3aBpiHO Opytere nanvpom P120; §) sappiiHo Opytieme nanpom P150
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3aBpiHMM OpylleweM OpycHuM mamnmpoMm Hymepauuje P150 mpoceune
BpeIHOCTM OIleHe ajxe3uje 3a KOHTPOJIHM Y30paK 3a cBe ypesle ouspuihubada y
OCHOBHOM IIpeMasy ce y IOTIIYHOCTM IIOKJIallajy ca BpeOHOCTMMa [100ujeHVM 3a
TepMOTpeTpaHe y3opke Ha Temneparypun 140 °C. Y corywajy ysopaka
TepMOTpeTpaHux Ha Temneparypu 194 °C ca ynernom ouspurhmsava 10,5 % y
OCHOBHOM IIpeMasy [OIUIO je 1o Oraror mobosellama agxesuje y OgHOCY Ha y30pKe
ca ymernoM ouspirthmsava of, 4,5 % 1 7,5 %, aju Huje HabeHa cTaTMCTUYKY 3Ha4YajHa

pasjika.

Tepmuuky  HeTpeTwpanu y30piyM (cIMKa 56a) 3aBpIIHO  OOpyIIeHU
HyMepaiyjom OpycHor namvpa 120 mMajy Hajooby amxesujy METOHOM pellleTKe.
Kop, HeTpeTnpanux y3opaka 3aBpIIHO OOpyIIeHMX HyMepalljoM OpycHOr Iamvpa
P150 pouwio je mo mosehama olleHe pemretke 3a oko 0,5 jeguHuila y ogHOCy Ha
y30pKe 3aBpIIHO oOpylleHe OpycHMM mamupoM HyMepaiiuje P120, mro ce Moxe

IIpUIIncaTm YTT/H_[ajy CMarb€He XPallaBOCTH IIOBPINIHE OBMX y30paKa.

IIprmeHOM puHMje 3aBpIlIHe HyMepallyje KO, TepMOTpeTpaHMX y30paka Ha
temriepatypu 194 °C momnuio je 1o cMarbera azxesuje, TaKo Cy HajcIabuju pesysiTaTi
IOCTUTHYTHU 3aBpIIHMUM OpytierseM P150 n msHOCM cy y mpoceky 1,8 jemmnmiia,
cmka 56. Hajorabuja apxesyja je mocTurayTa ca yaearMa ouspithmsada of 4,5 % u
7,5 %, 1,9 jenviHnIia (3a mojeiHa Meperba je IIOCTUTHYTa U OlleHa 3 3a pelleTKy), 10K
je ca mosehanum ypesiom ouspmthmsaua oz 10,5 % momwio mo mobGoseinama 3a 0,3
jemvHMIle. BpemHocTM oOlleHe amxe3uwje OOMjeHe MeTOIOM — peIlleTKe  3a
TepMOTpeTVpaHe Yy30pke Ha Temmeparypu 194 °C u 3aBpmiHO o0OpyIIeHMX
HyMmpaumjom Opycor namvpa P150 ce noksianajy ca BpenHocTMa Koje je Muxiieunh
(2013) mobmo OpWIMKOM WCIUTMBabba ajxesuje IMOJIMaKpWIaTHMX IIpeMasa Ha
npseTy OykBe TepMoTpeTnpaHoM Ha Temmeprypama 190 °C u 212 °C. Do cmmaHMX

pesyjirata 'y CBOjT/IM VICTpa’XviBarbViMa je Jonrao m HO,ZLI‘OPCKT/I Ca CapagHMIVIMa

(2011).
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Vneo ouspmihmBava: m45% m75% m105 % S
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ll) Hywmepariuja 6pycHor narmpa

Anxeruja - MeToy perieTke (OrieHa)

140 °C

2,0
1,8
1,6
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1,2
1,0
0,8
0,6

0,2 ~
0,0 -

AnxeTuja - MeTOZ, perreTKe (olieHa)
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6) Hywmeparinja 6pycHor nanvpa

160 °C
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Anixeswja - MeTOJ1, pelieTKe (OIleHa)
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6 ) Hywmeparinja 6pycHor nanvpa

194 °C
2,0
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0,6
0,4 A
0,2 ~
0,0

ATxeTwja - MeTOJI, pelrieTKe (oTieHa)
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e) Hywmeparinja 6pycHor namvpa

Crmka 56. OrieHa azxesuje (MeToZI, pelieTKe), a) KOHTPOJIHU y30paK; 0) TepMOTpeTpaHu
y3opak Ha 160 °C; §) TepmoTrpetupanm ysopak Ha 140 °C; ¢) TepMoTpeTnipaHmn
y3opak Ha 194 °C
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5.3.3 Anxe3uja MeTOAOM IedaTHMKA

Ha cmmm 57 cy mpukasaHe ImpocedHe BpeJHOCTM jadMHe ajixesuje (MeTof
nevaTHnKa) YB akpwiHor mpemasa ca pasIMunMTVM ylelrMa ouBpinhmBada 3a
y30pKe fdpBeTa OykBe HeTpeTUpaHe 1 TepMOTpeTrpaHe Ha Temmeparypu 140°C, 160
°C 11194 °C, obpymennu cucremmma (P60 - P80 - P100 - n) ca pasimMauTiIM 3aBpLIHVIM
HyMepaiyjama 6pycHor namvpa (P100, P120 n P150), mobujeHe Ha ocHOBY 10 Mepersa
3a cBaKy rpymy ysopaka. IlojequHauHa Mepera jaunHe ajixesuje MeTOIIOM
IeyaTHMKa IIpMKas3aHa Ccy y Inpwiory (tauka 9.1, tabesa 5) 3a cBe komOmHalwmje
y3opaka. Kako j1om Hujje yBek HacTajao n3Meby TeMmesbHOT IpemMasa 11 IpBeTa, Y UCTO]

Taberm Cy Oare "1 BpeTHOCTN yqemha KOXE3VMBHOT JIOMa Y IIPBETY 3a CBaKO Meperbhe.

Hajsyme BpemHOCTM  OTHOPHOCTM Ha KUJame M3MepeHe Cy Ha
TepMOTpeTpaHUM y3opuyMa Ha Temneparypu 140 °C, s3aBpmHO o0OpylIeHU
OpycHuM mnanmpom HyMepanyje P120 n ca ymermom ox 10,5 % ouspmrhmsada y
OCHOBHOM ITpeMasy. [IpoceuHe BpeqHOCTM OTIOPHOCTM Ha KHUarme 3a CBe rpylle
y30paka TepMUYKM HeTpeTupaHux 1 Tpetrpanmx Ha 140 °C nsnocwie cy 4,51 MPa n
4,54 Mpa, ca ydenrtheMm KOoxe3UBHOT JioMa y ApBeTy of 34 % 1 58 % pecreKTMBHO, IIITO
notspbyje ma Ha TemmepaTypu TepMmorpermMaHa op 140 °C Huje pomwio 1o
3HavajHUjIX IIpOMeHa y 1pseTy Oykse. [IpriMeHOM TeMmiepaTypa TepMOTpeTMaHa Off,
160 °C 1 194 °C oTHOpHOCT Ha Kuarme ce 3Ha4dajHO cMmambyje 1 nsHocu 3,89 MPa n
3,08 Mpa, ayin ce ouekmBaHo nosehasa 1 ygeo jioMa y gpsety Ha 83 % u 91 %, cmka
57. Cimuane pesynrare mnosehaHoOr yrela KOXe3MBHOI JIOMa Ha BUIIUM
TeMIlepaTypaMa TepMOTpeTMaHa y ApBeTy Oykse J00MO je y CBOjM MCTpakBarbiMa U
Muxsteunth (2013), xao n Ilasma (2009), asmi 3a TepMOTpeTrpaHO ApBO Oestor Gopa

(Pinus sylvestris L.).

116



ES RI40°C mi1e0°C m1949°C

Pl
=

=)
=

o
=

P

=
=

Jammimia apxeige [MFa]

I
=

a0

50
40

Yoo KoxesHoHor ToMa [ ']

30

10

4,5% 79%  105% || 4.5% 7.9% 105% || 4.5% 79%  10.0%
100 F120 F130
Voeo onepinbeana [ % |

Crmka 57. JauriHa agxesuje (MeTOf ITe9aTHIIKA) U yJIe0 KOXe3MBHOT JIOMa, 1) 3aBPIIHO
Opymeme narmpom P100; 0) 3appiiHo 6pyierse mamvpom P120; ) 3aBpiitHo Opyiierse
narvpom P150

KoHTpomHM - TepMMuKy HeTpeTMpaHM Y30pHM CYy 3a 3aBPIIHO OpyIIeme

OpycumM manmpom Hymepanwuje P120 1 P150 nokasay niosehame oTHOpHOCTM Ha

Kragame Ca noBeharbem yaeiia qupmhMBaqa Y OCHOBHOM IIpeMa3sy, CJIMKa 58.
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Vneo ouspuihvBava: M4,5% ®75% M10,5% P100

Jauuna anxesuje [MPa]

S 140 °C 160 °C 194 °C
LZ) TemmiepaTypa Tepmorper™mana [°C]

P120
6,0

Jaunna anxesuje [MPa]

S 140 °C 160 °C 194 °C

6) TemmepaTypa TepmoTpeT™ana [°C|

P150

55

Jaunsa asixesuje [MPa]

S 140 °C 160 °C 194 °C
g) Temmepatypa repmoTper™ana [°C|

Crnmka 58. JaunHa ajixesuje (MeToI Ile9aTHYIKA), 4) 3aBPIIHO OpyIierse mampomM P100;
0) 3aBpirHo Opymrere narmpoum P120; §) 3appmrHO Opytiere nampom P150
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Hajsyma BpegHOCT OTIOPHOCTM Ha KWJame IIOCTMTHYTa je 3aBpIIHVM
OpymiereM OpycHMM mnammpoM HyMepamyje P100 m ca craHmapoHUM yaerioMm
ouspithmBaya of1, 7,5 %, 1 usHocwia je 5,17 MPa. Koz y3opaka TepMOTpeTHpaHnX Ha
temneparypu 140 °C HajsuIIIe BpeqHOCTV OTIIOPHOCTY Ha KWAame IIOCTUTHYTEe Cy ca
HajpehuMm ypemmma ouBpmihmBava y CIydajy 3aBpIIHOr Opyllema OpycHuUM

nanvpvMa Hymepanmje 120 n P150, n nsHocwmte cy 5,60 MPa n 5,13 MPa.

Hajpuiiie BpetHOCTV OTHOPHOCTY Ha KMJarbe Ha y30pLyMa gpBeTa OyKBe Koju
cy TepMmoTperupaHu Ha TemnepaTypu 160 °C nmobujene cy 3a 3aBpIIHO Opylere
OpycumM namvpoMm HywMmepauwmje P100, mok je 3a saBpmHMM Opyiersem of P120 n
P150 ormopHOCcT Ha KuIOame Owia Ha yjedHadeHOM HUMBOY, CimKa 59.
KapakrepucTiano 3a oBy rpyiy y3opaka je [1a je dpopMmysialija OCHOBHOT IIpeMasa
ca IpernopydYeHnM yaeJIoM OouBpIIhiBava [Jajla HajHVDKe BPeIHOCTV OTIIOPHOCTU Ha
Kujlame, JI0K je OTIIOPHOCT Ha Kujame 3a Mamu 1 Behm yaeo ouspmrhmsaua of

CTaHIOapOHOT Own Ha HpI/[6HT/I>KHO VICTIM Bpe€IHOCTVIMA 3a CBE CHCTEME 6pymeH>a.

3a TepMmoTpeTupaHe y3opke Ha TeMmrepaTypu 194 °C HajHIDKe BpegHOCTU
OTHOPHOCTMI Ha Kuaame Cy HoOujeHe 3a y30pKe 3aBpIIHO OOpyIleHe OpycHUM
nanpoMm Hymepauwmje P150, aim je m ydemrhe Koxe3MBHOT JIOMa y OpPBETY 3a OBY
rpyIy y3opaka HIVDKe Y OJHOCY Ha OocTala /iBa cucTeMa Opyiiema. Kako je mpoceuno
ydelnrhe KOXe3VBHOT JIOMa y JIpBeTy 3a OBY I'pyIly y30paKa Ha jako BICOKOM HVBOY Of,
yak 91 %, oBe ce Buille MoXe pehn 0 M3MeHmeHNM MexXaHUYKMM CBOjCTBMMAa CaMOT
TepMOTpeTpPaHOT ApBeTa OyKBe, HETo O jauMHM ajixe3uje caMor mpemasa. TypKyJImH
u capagauiyu (2002) cy y cBOjUM WUCTpaXuBarbyMa 3aK/bydwIM [1a MeXaHW4Ka
CBOjcTBa HopyIore gpseTa cmpue (Picea abies K.) Ha Kojy je IIpeMas HaHeT MMajy OuTaH
yTUlIaj Ha jaunHy ajixe3uje M3MepeHe MeTo oM IedaTHMKa. Moxe ce pehu 11a je oBaj
yTHUIIaj jOII W3paXeHUj y CJIy4dajy TepMOTpeTupaHOI IpBeTa ycojien IosehaHe
kprocty. CIuHa 11ojaBa ce JelllaBa ¥ KOJ TepMUYKY HeTpeTUpaHMX JIPBHUX BpcTa
ca M3pasnUTo CJIabuM KOXe3MBHMM Be3aMa Kajla OBOM MeTOJIOM Huje Moryhe moowuru

Ipeny3He TIofaTke o BeramHM agxesyje (Jarh u dp., 2010Db).
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6. 3SAKJbYULI

Mmajyhm y Buay ga cy paHuja mcTpaxmusarka Beh moTBpawla JIOII yTHIIA]
TepMOTpeTMaHa Ha afxe3ujy pas3IMduUTUX TUIIOBa IIpeMasa a Kojii Y MHYCTPUjCKIM
yCJIOBUIMa HWMje IIOBOJBHO WCIIUTaH, y OBOM paiy Cy CIpoBefeHa WCIUTUBaba
yTHlIaja II0IjIoTe Off TepMoTpeTupaHor ApseTa Oykse (Fagus moesiaca C.) Ha jaunHy
anxesuje YB akpwIHor mpemasa, ca ImbeM HoOosbIlIakba McTe. la Ou ce ompemiuin
ONTMMAJIHM TIapaMeTpu JIaKupama Yy MHOYCTPUJCKMM YCJIOBMMAa aHaJIM3MpaHU Cy
yTHUIIaj)i IIpUIIpeMe IIOBPIIVHE TepMOTpPeTHpaHOr [AgpBeTa OyKBe pasIMunTHUM
cucTeMnMa Opyilema (IIpoMeHOM HyMepallyje OpyCHOT Iarypa 3aBpIIHOT CTelleHa
opymera: P100, P120 n P150), TemmnepaType LeHTpaiHe dpasze TepMmoTpermaHa (140
°C, 160 °C n 194 °C) un pomaTka pasmuuTor yaesa ouspirthmsada (4,5%, 7,5% n

10,5%) TemerpHOM YB akpriHOM IpeMasy.
Ha ocHoBy mobwujeHnx pesysTaTa MOTY ce ToHeTH ciiefehn 3axbydrin:

XpamaBocT Ra vM3MepeHa yIIpaBHO Ha IIpaBall JIPBHMX BJIaKaHalla OYeKVBAHO
omaga IpuMeHOM ¢uHMje TpaHyIalyje OpPyCHOr IlanMpa TOKOM 3aBplIHe dase
Opymerma w KO HeTpeTMpPaHOr U KO, TepMOTpeTMpPaHMUX Yy30paka Ha CBUM
TeMIlepaTypaMa, OCMM KOJI y30paKa TepMOTpeTUpaHux Ha Temreparypu 194 °C, rme
je 3aBpIIHO OpyIerme HyMeparjoM O6pycHor narmvpa P120 nasio sehy xpamasoct y

OJIHOCY Ha 3aBpIIIHO Opyllere HyMepalinjom OpycHor mammpa P100.

Camo y o1yuajy 3aBpIIHOT Opyllera HyMepauujom OpycHor mammpa P120
yoO4eH je mopacT xparaBocTu Ra ca mopacToM TeMrepaType TepmoTperMmaHa of 140
°C mo 194 °C, mrTo Moxe OuUTH HOC/IeanIa JIOM/bera M Kujama hemjckmux 3umoBa
APBHUX BJlaKaHalla Ha IIOBPLIVHW IIOJIOre ycjler Jerpajalyje IpBHOI TKMBa
HejcTBoM TepMoTpeTMaHa. Takobe xpamasocT Ra mM3MepeHa IapaslejIHO ca IIpaBlieM
OPBHUX BjlaKaHalla ce TreHepayHo T1oBehasa mosehameMm Temmeparype

TepMOTpeTMaHa.

ITopebemem xparaBocTt Ra MoXe ce 3aK/bYUMTH Jla je XparaBoCT yIIPaBHO Ha
BlakaHa 1,55 go 1,95 myra Beha y ogHOcy Ha XpamaBOCT Y IIpaBIly HAPBHMX

BJlaKaHalla 3a TepMUYKM HeTpeTupaHe y3opKe. Takobe oBaj omHoc omajia rosehamem
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TeMIlepaType TepMOTpeTMaHa, TakKo /ia je OJJHOC HajMarby 3a HajBUIIly TeMmIlepaTypy
oxn 194 °C. Y ciydajy 3aBpmHor Opyimiema OpycHuMm manmpom P120, nmomasu mo
u3je/IHavYaBarba OBOI OJIHOCA 3a CBe TemIlepaType y TepMWUYKOM TpeTMaHy, ¥ TO Ha
BpegHOCT o1 okKo 1,6. Hasemene koHcraramuje IIOTBpDyjy [Hda je TepMudKa
MornmudmKanyja IpBera Oykse yTuIlajla Ha XpanaBocT Ra moBpiMHe dYmMme je

HOTpreH CEIMEHT IIPBe XUIIOTE3E.

Y mnocMaTpaHuMM WMHAYCTPUjCKMM yCJIOBMMa BpeMe Koje je IIOTpeOHO pda
IpOTeKHe Of] TpeHyTKa HaHOIIera TeMe/bHOr YB akpwiHor mpemasa g0 TpeHyTKa
merosor ouspihasama JiejctBoM YB j1amMIte M3HOCHIIO je OKO 6 ceKyH/IM, ycilef yera
Cy BpPeIHOCTM KOHTAKTHOI yIjla JoOujeHe HaKOH 5 -Te ceKyHe Haj3sHauajHUje ca

CTaHOBUIIITa OlLleHe Ccr10cOOHOCTY KBAIlIeHha.

Hakon 5 cexynpau, reHepaJlHO KOHTaKTHM yTao y OZHOCY Ha IIOYeTHU ce
cMambyje y mpoceky 3a 50 % 3a cBe cpopmysiamyje TeMeJbHOI IIpemasa KOJI CBUX
TePMOTpeTUpPaHNX y30paka U 3a cBe cucTeMe Opylllerba U II0JIaKO ce HpuOsmvpKasa

BpeqHOCTVIMA 3a BOLY.

IToseharsem ymerza ouspmihmBada y OCHOBHOM IIpeMasy mosehaBao ce u
KOHTAaKTHM yTao KBallleFba, TaKO [la je HajBuille BPeOHOCTM WMao 3a YIeo
ouspmthmBava op 10,5% m ymiaBHoOM OomaTHO pacrao mosehamem TemrepaType
TepMmoTperMana of, 140 °C mo 195 °C. Takobe, KOHTaKTHM yrao KBpalllelha BOIOM
pacTe ca ntopehameM TeMIlepaType IleHTpaJIHe paze TepMOTpeTMaHa Kao Iociesiniia
Herpanaiyje xeMulleysIo3a ycilel [ejcTBa TepMOTpeTMaHa KOjy Cy HOTBPAMIN

pesynratu @TVP ananmse, unMe je moTBpbeHa gpyra XuIoresa.

M3abpann cucrem 3aBpIIHOr Opyllerma HMje MMao 3HadajaH yTuIlaj Ha
BpeIHOCTV KOHTaKTHOI yIJIa KBalllekba OCHOBHOI IIpeMas’a W3MepeHOI HaKOH 5
CeKyH/IM, JJOK ce KOHTaKTHM yTao Kpallleksa BOJIOM IToBehasao InpumeHoM duHUje

rpaHyJialiyje TOKOM 3aBpliiHe pasze OpyIierba.

Vsmepena 0oja Ha ysopIMa IIpe JIaKMpara IT0Kasyje jacHy 3aBUCHOCT L 1 a
Koop/yHate 0oje of1 TeMIlepaType y IeHTpaJIHOj a3y TepMoTpeTMaHa. BpegHoct L

Koop/uHaTe omHajga ca mnosehameM IpuMereHe TemIlepaType, IITO IIOTBpbyje
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InpoMeHy 0oje Ka TaMHMjO] HMjaHCK IToBehameM TemIiepaType TepMOTpeTMaHa, JT0K

BpeIHOCT KOOpIMHAaTe a4 pacTe ca osehameM TeMIlepaType TepMOTpeTMaHa.

Hajcitabuja  amxesmja MeTomoM pellleTKe [00MjeHa je 3a TeMIieparypy
TepMoTperMaHa of 194 °C, mox je HajObospa amxesuja IOCTUTHYTa Ha TePMUUKN
HeTpeTUpaHVM y30pLVIMa, YVMe je IIOTBpheH HeraTuBaH yTUIlaj TepMOTpeTMaHa Ha

anpxesujy YB akpwiHor mpemasa.

[TpumenoM duHMje 3aBpIlIHe IpaHyJIalyje Ko, TepMOTpeTpaHmnX y30paKa Ha
HajBUIIIOj TeMIlepaTypu HOILUIO je A0 CMamera ajaxesuje, TaKo [la Cy Hajcsiadwju
pe3ysITaTyi HOCTUTHYTY 3aBPILIHMM OpyllleleM OpycHUM nanvpoM Hymepatyje P150
¥ M3HOCWIN cy y mpoceky 1,8 jemmumuria. HajcrraOuja amxesmja je mocTurHyTa ca
yoenvMa ouspithmsada of 4,5 1 7,5 % (1,9 jenuaniia), Dok je ca mosehanmM yaeiom

ouspurhmsaua of, 10,5 % gomnuio go nnobospinama agxesuje 3a 0,3 jenHuie.

Kop y3opaka mnpumpeM/beHMX 3aBpIIHMUM OpyllemeM OpyCHUM HaIllpoM
HyMmepanyje P120 nabena je 3aBucHOCT mM3Meby yaera ouspirhmBada y OCHOBHOM
IpeMasy ¥ OIleHe pelleTKe, TaKO Ja 3a KOHTpOJIHe Y30pKe W y30pKe
TepMoTpeTupaHe Ha Temreparypu 140 °C 1 194 °C ponasu 0o m3paxeHor Ioseharba
agxesuje ca mosehameM yresia ouspiihyBada y OCHOBHOM IIpeMasy IIITO je Y CKafy ca
IPeTIIOCTaBKOM W3HeTO] y Tpehoj xmroTesyu, ocuM y CIydajy TepMOTpeTHpaHMX

y3opka Ha 160 °C Kop, Kojux je KOHCTaTOBaH CyIIpOTaH TpeH.

ITorBpbena je mpeTrioctaBka /ja ce MepereM Ooje TepMOTpeTHpaHOr IpBeTa
Ha pa3/IM4nTiM TeMIlepaTypaMa MoxXe IIpefABuaeTyt aaxesrja YB akpruiHor mpeMasa
Ha OBOM TWIIy IIOJJIOTe IIPUMEHOM YTBpbeHe Kopeialuje m3Meby musmepeHe L
KOMITOHeHTe Ooje 11 olleHe afxesuje MeTonoM pereTke (y=-0,0316x+2,7683, y - orieHa

agxesuje, X - L komrioHeHTa 60je HaKOH OpyIIiersa).

IIpymeHoM MeTofe IleUyaTHMKA YCTAaHOBJbEHO je [a je angxesuja Ha
TepMOTpeTupaHUM y3opIiMa Beha o Koxe3uBHe Be3e caMor JipBeTa, ajlii ce HICY
MOIJIe OpPeANTH HeHe IIpely3He BPeJHOCTN. YIeo KOXe3VMBHOT JIOMa Yy JpBeTy je
pactao ca mopehamem TemIlepaType TepMOTpeTMaHa, M OYeKMBaHO HajBUIIIA
BpenHocT of, 91 % je yrBpbena Ha Temmneparypu 194 °C, xao nocienuiia omnagarba
MexaHM4Ke yBpcTohe JpBeTa yciier] JiejcTBa TepMOTpeTMaHa.
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ITosehare oTmopHOCTM Ha Kujgame nosehamweM yraena ousprmihmbava y
OCHOBHOM IIpeMa3sy OWIO je KapaKTepPUCTUYIHO 3a TEPMUUKM HeTpeTupaHe y30pKe

3aBpIIHO 0OpyIeHe OpycHMM narmpuMa HyMepauwyje P120 n P150.

Hakon cBera mro je M3HeTO MOXe ce 3aK/byuuTHU J1a jauMHa ajxesuje MoXe
OuTi KpUTUYHA 3a y30pKe TepMoTpeTupaHe Ha Temreparypama 160 °C u 194 °C,
noroToso Ha TeMneparypu of, 194 °C. V mwby moctusarsa IMITO jaue agxesuje 3a IpBO
OykBe TepMmoTpeTHpaHe Ha TeMiepaTypu o 194 °C mpemnopyka je ga ce y mporiecy
JlaKVpama 00aBy 3aBpIIHO OpyIerse OpycHMM namipoM HyMepatyje 120, a ga ce y
TeMesbHIM HpeMas gopa 10,5% ouspmihmsaua. pyra omiuja koja Ou 3amoBosbuIa
3axTeBe 3a MOYXMM BpeMeHOM pajga OpycHe Tpake, a yjedHO HOIIpMHeNIa U
CMambMBalby HOTPOIIbe ouBplrhiBava, IIogpasyMeBa 3aBpIIHO Opyllerme OpyCcHUM
nanmpoMm P100 1 xopurtherme TemespHOT IpeMasa ca yaesioMm ouspirhusava of 4,5%,
y3 HalloMeHy 7la OBa I'paHyJIalija OpyCcHOT mammpa MoXe OUTY pU3MYHA ca acIeKTa
HacTajara ofpebeHNx rpellaka jlakupara (rpyOa mospiimHa, omrreheHe nsuiie...).
Y ciydajy nakupama gpBeTa OyKBe TeMOTpeTVpaHOT Ha Temriepatypu 160 °C tpeba
KOpPUCTUTU Yy dpasu 3aBpIIHOr Opyllerma OpycHu mHanup HyMmepauwmje P120 ys3
MoryhHOCT cMmarberba yiesla ousplihmBada ca IHpernopydeHux 7,5% Ha 4,5% y

TeMEJbHOM IIpeMasy.
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7. IIPEJIO3M 3A BYAYRA MICTPAXKVUBAIBA

IIpemior je ga ce y ciegehmnM mcnmTrBamyMa yHoTpeOM HeKa HOBa MeTolla
WIM TpWIaroay MeTora IledaTHMKa KaKo Ou ce IIpelM3HMje KBaJIMTaTUBHO
olpenwia jadrHa ajxe3uje IpemMasa ¥ Ha ITofyioraMa ofj JpBeTa TepMOTpeTHpaHOr
Ha BUIIVM TeMIlepaTypamMa. Y cjIy4ajy MeTojle IleyaTHWMKa Tpeba HpmIarofuTu
IpaBal] /ejcTBa cwie Kujama, Tj. Jla OH Oyde HapasiejlaH ca IIpaBILIOM IpyKaka

APBHIX BJIaKaHa KaKoO O ce cMaBIIIO yqemhe KOXe3MBHOT JIOMa.

bynyha mcTpaxnsara ce MOry HacTaBUTU U Yy CMUCITy MCHUTHBamba ajxesuje
VB akpwiHor mpemasa Ha TepMOTpPeTHpPaHOM [IPBeTYy HaKOH WM3BECHOI BpeMeHa
ymorpeOe ¢UHaIHOr IIpOM3BOIA Y eHTepujepy, Tj. HAKOH W3jlarama IejCTBY

MUKPOKIIMMATCKMX cpaKTopa, IIpe CBera peJjylaTvBHE Bjlare Bas[lyXa U TeMIlepaTrype.

Kako ©Ooja TepmoTpeTmpaHOr ApBeTa MOXe yTUIATV Ha Pas3INMdUTI HUBO
abcopmiije YB 3paka TokoM IIposiacka IlpeiMera obOpane Kpo3 30Hy YB samrn,
HOTpeOHO je McIMTaTM KaKo Ooja TepMOTpeTMpaHOI IpBeTa OJHOCHO M3alOpaHa
TeMIlepaTypa TOKOM IleHTpajiHe dpase TePMMUUKOI IIpolleca MMa yTHUIlaj Ha IIpoliec

ouspirhaBarka IIpeMasa a caMyM TVIM ¥ Ha CBOjCTBa OYBPCIIOT pruIMa IIpeMasa.

Y oBoMm papy cy wucnmranu ompebenu yTumaju Ha aaxesujy YB axpwrHor
IpeMasa Ha HalIllOj Haj3sHa4ajHIjoj MHAYCTPUjCKOj BPCTH ApBeTa — OyKBU. AJM Kako
OykBa HUje jeflHa BpcTa Koja ce TepMOTpeTupa, U Jipyre BpcTe JpBeTa a IIpe cBera
XpacT u jaceH Tpeba [AeTaJbHO MCOUTATH ¥ JaTV HPernopyKy MpOlleCHUX IlapameTapa

3a VISa6paHT/I CUCTEM JIaKMparba 1 M3a6paHe TEMIIEpaType TeEpMOTpeTMaHa.

Y mpakcy DpwIvKoM HOBPIIMHCKe oOpajie TepMOTpeTHPaHOr JIpBeTa JecTa je
yrorpeba 1 OajiieBa y by OoOujarba MOJEpHMX BU3YaJIHMX edpekaTa oOpabene
noppummHe. Yrorpeba Oajila  gomaTHO Moxke moBehatv pwsuK HacTaHKa
HejlaMVHaIlMje IIpeMasa, IIpOy3poKoBaHe CIabmjoM amxesujoM, Ia Ov ce HapeTHUM
VICIIUTMBAEGVIMA ~ MOIJIO  HeTa/bHUje  WCTPOKUTM  yTUIRj  KOoMOMHamuje

TepMOTpeTpPaHOT JIpBeTa 1 Oajila Ha KBaJIMTeT OuBpcIIor dmIMa IIpemasa.
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9. ITPUJIO3N

9.1 TabesrapHM NpuKa3s pe3ysiraTa

Tabena 1. XpamaBoctut (Ra) TepMOTpeTpaHx y30paka OykBe Ha pa3IMaUTIM

TeMIlepaTypamMa 3a pas3IndnTe TpaHyJlallyje 3aBpIITHOT OpyIlerna

%% £ 5 g ;i BpemtocTy mapameTpa xpamasoctvi Ra [um] HI};’ZQK

g E‘*E § a é % Perttu 6poj Meperba [m]
= o ~ é’* 1 2 3 4 5 6 7 8

P100 1 16,907 | 6,694 | 6,397 | 6,048 | 6,071 | 6,179 | 6,334 | 6,581 | 6,401

| |3,485|2,625|3,670|3,583 | 3,492 | 3,909 | 4,368 | 3,960 | 3,637

g P120 5,002 (5,514 | 5,521 {4,990 | 5,609 | 5,883 | 5,455 | 5,233 | 5,401

| ]2,4023,005|2,900 |3,215|2,467 | 2,934 | 2,213 | 3,049 | 2,773

P150 L 3,585 |3,802|4,287 | 4,327 | 3,567 | 4,577 | 4,771 | 4,075 | 4,124

| 12,861|2,257|2,562 | 2,764 | 2,370 | 2,975 | 2,860 | 2,669 | 2,665

P100 1 16,597 6,429 6,075 | 7,115 | 6,210 | 6,798 | 6,859 | 6,399 | 6,560

I 13,9253,602 3,718 | 3,848 | 3,174 | 3,531 | 4,452 | 4,851 | 3,888

140 P120 1 155507 |5,215|5,145|5,349 | 5,912 | 5,792 | 5,588 | 5,681 | 5,524

I 12,780|2,705 3,117 | 3,497 | 4,147 | 3,792 | 4,317 | 2,965 | 3,415

P150 1 |5,506|5,364 | 5,222 | 5,298 | 4,904 | 4,320 | 4,371 | 4,178 | 4,895

| 13,134|3,879 2,364 | 2,773 | 2,869 | 2,823 | 2,620 | 3,357 | 2,977

P100 L 16,890|7,477|6,989 | 6,257 | 6,196 | 6,102 | 6,186 | 5,960 | 6,507

| 14,927|3,709 3,874 | 3,281 | 3,153 | 4,052 | 3,377 | 4,177 | 3,819

160 P120 L 16,469 6,016 6,370 | 6,271 | 5,572 | 5,840 | 6,359 | 6,639 | 6,192

I 14,0224,055 | 2,870 | 4,565 | 2,865 | 4,140 | 4,097 | 4,208 | 3,853

P150 L 14,706 | 4,580 | 5,770 | 4,326 | 4,096 | 4,371 5,120 | 4,770 | 4,717

| 3,04213,282 (3,084 | 2,401 | 2,721 |2,520|2,892| 3,630 | 2,947

P100 1 15,980|6,070 | 6,098 | 6,188 | 6,100 | 6,001 | 5,893 | 6,331 | 6,083

| 4,563 3,817 (3,672 14,616 4,147 | 3,493 | 4,617 | 4,232 | 4,145

194 P120 L 16,181|5,905|5,695| 6,362 6,391 | 6,664 | 7,023 | 6,703 | 6,366

| 13,878|4,266 | 3,044 | 4,080 | 4,336 | 4,178 | 4,245 | 3,564 | 3,949

P150 L 13,885|3,725|3,985 | 4,325 | 4,350 | 4,579 | 4,746 | 4,607 | 4,275

| 12,481|2,279 3,851 3,332 (3,993 | 2,953 | 2,896 | 3,143 | 3,116

*S - KOHTPOJIHU — HeTpeTpaH! y30paK
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Tabesna 2. BperrHocTit kooppyHaTta 60je HaKOH Opylllera TepMOTpeTHpaHNX y30paKa JpBeTa

OykBe Ha pasIMYUTVIM TeMITepaTypaMa, 3a 3aBPIIIHO OpyIleme OpyCHVM HanipoM

aymMmepamyje P120
BpennocTi KoopamHaTe 60je
ITpoceuna
lomeree | oopune ,
[°C] oje Perram 6poj Mepersa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L 73,79 | 72,86 | 74,44 | 74,20 | 71,00 | 71,45 | 71,71 | 75,26 | 74,92 | 74,74 73,44
S a 761|785 | 734|743 801|798 |806| 723|724 | 725 7,60
b 14,87 | 15,16 | 14,52 | 14,79 | 15,71 | 15,55 | 15,46 | 15,69 | 15,70 | 15,70 | 15,32
L 63,76 | 63,04 | 63,13 | 69,58 | 69,78 | 69,32 | 67,65 | 67,38 | 67,66 | 68,61 66,99
140 a 941 | 948 | 945 | 8,61 | 841 | 858 | 8,60 | 8,65 | 8,60 | 8,28 8,81
b 21,31 | 21,15 | 21,04 | 20,63 | 20,52 | 20,58 | 20,89 | 20,96 | 21,11 | 20,80 | 20,90
L 53,33 | 54,65 | 54,40 | 54,10 | 53,68 | 53,00 | 54,13 | 53,18 | 54,49 | 55,30 | 54,03
160 a 10,49 | 10,36 | 10,16 | 10,87 | 10,83 | 10,92 | 9,97 |10,38 | 10,50 | 9,91 10,44
b 22,51 |2241 22,33 23,31 | 23,11 | 23,12 | 22,56 | 21,98 | 22,77 | 22,61 22,67
L 41,89 | 41,58 | 41,82 | 39,31 | 39,52 | 38,72 | 38,74 | 41,21 | 41,06 | 4295 | 40,68
194 a 10,96 | 12,39 | 12,20 | 11,25 | 11,50 | 10,97 | 10,99 | 11,64 | 11,66 | 11,60 | 11,52
b 20,35 | 20,72 | 20,63 | 19,83 | 20,20 | 19,46 | 19,46 | 21,08 | 20,86 | 21,58 20,42
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Tabena 3. KoHTakTHMI yTrao KBalllerba BOZ€ V1 OCHOBHOTI IIpe€Masa Ca pas3jIMdmnTiM yAaeIriMa

ouspirhiBada Ha y3o0pIiMa JpBeTa OykBe TepMOTpeTHpaHUM Ha pa3InauTiM
TeMIlepaTypaMa, 3a pa3IndnTe HyMepaliyje 3aBpIIHOr Opylera

Yreo KonTaktHM yrao [°]
Temnieparypa I'panynanuja ouspmhnBaya y
TepMOTpeTMaHa 3aBpIITHOT OCHOBHOM Bpeme npoTeksio oy, McIryImTara Kamm [s]

rd Opymersa HPF;:?W 1 5 10 15 20 25
Bopa 71,29 45,55 35,56 29,74 25,55 21,41
P100 45 100,16 46,87 35,59 30,56 27,28 24,21
75 92,91 49,85 39,16 35,01 31,11 27,89
10,5 100,73 55,35 38,76 31,06 27,02 23,90
Bona 67,68 47,50 41,00 32,95 27,27 28,07
S P120 4,5 102,43 53,82 44,07 40,78 39,44 34,68
75 92,99 50,65 39,00 32,61 29,30 26,25
10,5 98,65 48,09 36,84 30,60 26,36 22,95
Bopa 63,38 47,94 41,41 36,19 30,25 24,48
P150 4,5 91,16 47,33 37,87 32,54 29,22 26,90
7,5 92,01 46,11 38,95 32,74 28,53 24,99
10,5 97,42 50,79 41,76 37,54 35,63 32,23
Bopa 59,84 37,92 28,90 24,99 21,64 20,74
P100 4,5 90,40 53,28 34,43 31,35 28,05 22,04
7,5 93,45 51,10 40,48 34,03 30,82 25,59
10,5 98,42 50,60 40,02 34,68 30,75 27,29
Bona 69,16 53,32 47,86 42,15 38,50 33,88
140 P120 45 91,14 46,29 36,91 31,56 26,39 23,59
75 91,88 4543 34,14 28,41 24,04 21,50
10,5 99,10 53,30 41,21 34,08 28,67 25,46
Bona 73,41 58,62 53,63 50,76 46,74 42,68
P150 45 89,98 46,10 37,87 32,79 29,59 26,53
7,5 99,04 46,27 35,64 29,58 25,94 21,53
10,5 109,88 67,59 57,69 52,34 47,42 42,99
Bopa 77,32 58,27 49,59 45,27 41,70 37,99
P100 4,5 94,74 44,03 34,49 26,82 23,43 20,09
7,5 102,98 48,54 37,16 30,93 26,77 23,27
10,5 98,54 55,24 45,31 40,31 37,74 34,42
Bopa 68,89 45,58 35,17 30,91 27,97 25,02
160 P120 45 93,30 46,35 36,41 32,25 28,27 23,55
7,5 94,50 52,16 40,98 34,68 31,32 27,89
10,5 98,08 55,45 44,08 38,55 34,84 30,73
Bopa 71,37 55,74 50,04 46,37 43,93 41,28
P150 45 85,20 40,98 32,49 27,88 23,91 20,65
7,5 96,18 47,02 38,63 32,78 30,24 28,17
10,5 101,98 67,99 53,98 48,04 42,82 36,31
Bopa 85,18 68,78 62,69 59,27 54,91 51,74
P100 4,5 91,86 42,54 32,89 27,57 24,42 21,27
75 102,29 53,96 42,29 36,81 32,60 29,17
10,5 103,97 55,01 41,60 37,34 33,96 31,05
Bopa 83,92 69,14 62,07 57,20 54,04 50,94
194 P120 45 99,71 41,32 30,61 24,96 21,42 16,24
75 98,60 56,03 43,94 39,16 35,35 31,82
10,5 111,29 60,98 47,39 41,48 37,74 34,26
Bopa 78,37 69,46 64,72 60,63 56,90 53,81
P150 45 89,83 39,96 32,19 28,36 24,04 21,31
75 95,66 54,17 45,58 40,89 37,56 34,14
10,5 103,69 51,64 38,88 33,98 30,25 26,99
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Tabena 4. OrieHa aj1xe3uje MeTOIOM pellleTKe TepMOTpPeTHpaHNX y30paka JIpBeTa OyKse Ha
pasIMuNTUM TeMIlepaTypaMa, 3a pa3IMuuTe TIpaHyJallije 3aBpIIHOT Opyllerma ¥ 3a

pasiananre yaeiie qupmhMBaqa Y OCHOBHOM IIpeMa3sy

Or11eHa anxesuije, METOIOM peIlleTKe

L P .
p [°pC] GP}IIDH_IeHna r};pzj;;}l[(lzd] Penraivt 6poj Mepersa oreHe
112134 (5|6|7]8]|]9]|10

4,5 110000 |1T|)0]0]1]|1 0,40

P100 7,5 Oj1|1|0|1T|1T|1T|]0]0]1 0,60

10,5 0(0j0j1 (01T |0]1T]0]|1 0,40

4,5 1|1|1]0|1T|0|1T]0]0]|O0 0,50

S P120 7,5 0j]0]0|0|]O0O]O0O]T|1T]0]1 0,30

10,5 0]0j]0|]0|]0|]0|0O0O]O0O0]0]|O0 0,00

4,5 Oj1|1|0|1T|0|T1T|1T]|1]1 0,70

P150 7,5 Ty170|1 (11|01 |1|0 0,70

10,5 0Oj1j]0|1|0|1T|1T|1T|0]|0 0,50

4,5 1101|101 |0]1T]1]|1 0,70

P100 7,5 1|11 |1 |1T|1|1T|1T|1]|0 0,90

10,5 Oj1 |1 |1 |1T|1T|1T|1T]1]1 0,90

4,5 Ty1/1|1(1}|1|1]0|1}0 0,80

140 P120 7,5 0(0j0j0(1|1T)1]0]1]|1 0,50

10,5 0,00 j]0j0]O0O|0]0]1]|1 0,20

4,5 1|10 |1|1T|1|1T]0|1]|0O0 0,70

P150 7,5 Ty1(1]0(0|1T |1 ]1T]0]|1 0,70

10,5 110001 |1T)0]1T]0]|1 0,50

4,5 Oj1 |1 |1 |1T|1T|1T|1T]1]1 0,90

P100 7,5 Ty1 11011 ]1T]1]|1 0,90

10,5 Oj1|1|1|1T|1|1T|1T|1]|0 0,80

4,5 Ty1 1|1 (1|1 1]0]0]|1 0,80

160 P120 7,5 1111121 ]1]1]|1 1,10

10,5 1|1 |1{2|2|1T|1T|1]1]?2 1,30

4,5 Ty1 1)1 (1 {11111 1,00

P150 7,5 11002 |1T|1|2|1T|1]|0 0,90

10,5 Ty1 1|1 (1|1 |1]1T]2]|1 1,10

4,5 1|11 |1 |1T|1|1T|1T|1]|0 0,90

P100 7,5 112122 (212|211 1,60

10,5 T2 2 |1 (1|1 |1}2]1]|1 1,30

4,5 1122|1121 |2]2]2 1,60

194 P120 7,5 21 (1|1 (1|1|2|2]|2]|2 1,50

10,5 1222|111 |1T]1]1 1,30

4,5 2121212222221 1,90

P150 7,5 2132|1222 |1]2]2 1,90

10,5 1|1 21|23 |1T|1]2]2 1,60
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9.2 CratucTruka obpaza pesyJsirara

Report: 1-Way ANOVA Report (S Upr)
Groups
Name Count Avg. SD
P100S U 8 6401,375 307,4275466
P120S U 8 5400,875 307,5290637
P150S U 8 4123,875 446,9661021
Test for equal variance
F DFn DFd P

1,127425514 2 21 0,342696916
PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).
Analysis of variance

SS DF
Between 20849961 2
Within 2722052 21
F 80,42632
P 1,43E-10 *odkk
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
P100S U P150S U 0,016666667 1,07035E-08  Yes
P120S U P150S U 0,025 1,08307E-05  Yes
P100S U P120S U 0,05 1,38396E-05  Yes
Report: 1-Way ANOVA Report (140 Upr)
Groups
Name Count Avg. SD
P100 8 6560,25 349,7439
P120 8 5523,625 272,8547
P150 8 4895,375 532,1103
Test for equal variance
F DFn DFd P

2,563164011 2 21 0,100921

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).

Analysis of variance

SS DF
Between 11309595 2
Within 3359383 21
F 35,34897
P 1,9E-07 (*¥**
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
P100 P150 0,016667 3,38E-06 Yes
P100 P120 0,025 1,17E-05 Yes
P120 P150 0,05 0,010105 Yes

Jenrnocmepra AHOBA - xpamaBocT Ra, yIrpaBHO Ha JIpBHa BJlaKaHIla 3a KOHTPOJIHU U
TepMoTpeTrpanu y3opak Ha 140 °C
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Report: 1-Way ANOVA Report (160 Upr)
Groups
Name Count Avg. SD
P100 8 6507,125 540,5564
P120 8 6192 354,8907
P150 8 4717,375 527,9548
Test for equal variance
F DFn DFd P
0,292780781 2 21 0,749182

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).
Analysis of variance

SS DF
Between 14605407 2
Within 4878195 21
F 31,4372
P 4,84E-07 *E**
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
P100 P150 0,016667 1,01E-05 Yes
P120 P150 0,025 1,28E-05  Yes
P100 P120 0,05 0,189722 No
Report: 1-Way ANOVA Report (194 Upr)
Groups
Name Count Avg. SD
P100 194 U 8 6082,625 134,5064
P120194 U 8 6365,5 436,1599
P150194 U 8 4275,25 372,5023
Test for equal variance
F DFn DFd P
3,245009365 2 21 0,059151

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).
Analysis of variance

SS DF
Between 20575381 2
Within 2429597 21
F 88,9207
P 5,61E-11 ****
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
P100194 U P150194 U 0,016667 3,65E-09 Yes
P120194 U P150194 U 0,025 6,41E-08 Yes
P100194 U P120194 U 0,05 0,101472 No

JenHocmepna AHOBA -
TepMoTpeTpanu y3opak Ha 160 °C 1 194 °C

xpamaBocT Ra, ynpaBHO Ha [IpBHa

BJIaKaHIIa 3a
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Report: 1-Way ANOVA Report (S Par)

Groups
Name Count Avg. SD
P100SP 8 3636,5 504,9682
P120SP 8 2773,125 361,0087
P150SP 8 2664,75 252,5458
Test for equal variance
F DFn DFd P
0,562855091 2 21 0,577939

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).
Analysis of variance

SS DF
Between 4537226 2
Within 3143696 21
F 15,15441
P 8,44E-05 (*¥**
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
P100SP P150SP 0,016667 0,000249 Yes
P100SP P120SP 0,025 0,001498 Yes
P120SP P150SP 0,05 0,497972 No
Report: 1-Way ANOVA Report (140 Par)
Groups
Name Count Avg. SD
P100 8 3887,625 534,0377
P120 8 3415 620,7035
P150 8 2977,375 472,5109
Test for equal variance
F DFn DFd P
0,70631533 2 21 0,50481

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).
Analysis of variance

SS DF
Between 3315854 2
Within 6256150 21
F 5,565158
P 0,0115 *
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
P100 P150 0,016667 0,002838 Yes
P100 P120 0,025 0,12484 No
P120 P150 0,05 0,134896 No

Jemnocmepna AHOBA - xpamaBoct Ra, mapasiejlHO ca OpPBHMM BJIaKaHIMMa 3a
KOHTPOJIHE 1 TepMOTpeTHpaHe y3opke Ha 140 °C
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Report: 1-Way ANOVA Report (160 Par)

Groups
Name Count Avg. SD
P100 8 3818,75 579,8529
P120 8 3852,75 630,9484
P150 8 2946,5 403,7418
Test for equal variance
F DFn DFd P
0,225470177 2 21 0,800048

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).
Analysis of variance

SS DF

Between 4222040 2
Within 6281329 21
F 7,05765
P 0,004525 *k
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
P100 P150 0,016667 0,003594 Yes
P120 P150 0,025 0,004129 Yes
P100 P120 0,05 0,91224 No
Report: 1-Way ANOVA Report (194 Par)
Groups
Name Count Avg. SD
P100 194 P 8 4144,625 444,5444
P120194 P 8 3948,875 443,9702
P150194 P 8 3116 601,8426
Test for equal variance

F DFn DFd P
0,507168862 2 21 0,609387

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).

Analysis of variance

SS DF
Between 4773515 2
Within 5298607 21
F 9,459451
P 0,001177 *¥
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
P100 194 P P150194 P 0,016667  0,001639 Yes
P120194 P P150194 P 0,025 0,007093 Yes
P100 194 P P120194 P 0,05 0,393063 No

Jenmrocmepna AHOBA - xpamaBocT Ra, mapasieJIHO ca APBHMM BJIaKaHIMMa 3a
TepMoTpeTupaHe y3opke Ha 160 °C 11 194 °C
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Report: 1-Way ANOVA Report (L komponenta)

Groups
Name Count Avg. SD
S 10 73,437 1,56829
140°C 10 66,991 2,677418
160°C 10 54,026 0,726975
194°C 10 40,68 1,489952
Test for equal variance
F DFn DFd P
2,62510521 3 36 0,06526

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).
Analysis of variance

SS DF
Between 6324,586 3
Within 111,3889 36
F 681,3516
P 9,41E-32 ok
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
S 194°C 0,008333 1,96E-20 Yes
S 160°C 0,01 4,04E-18 Yes
140°C 194°C 0,0125 4,65E-16 Yes
160°C 194°C 0,016667 1,44E-15 Yes
140°C 160°C 0,025 1,65E-11 Yes
S 140°C 0,05 3,59E-06 Yes
Report: 1-Way ANOVA Report (a komponenta)
Groups
Name Count Avg. SD
S 10 7,6 0,345157
140°C 10 8,807 0,45534
160°C 10 10,439 0,359582
194°C 10 11,516 0,497755
Test for equal variance
F DFn DFd P
0,251655629 3 36 0,859627

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).

Analysis of variance

SS DF
Between 90,03465 3
Within 6,33174 36
F 170,6349
P 2,46E-21 Fkkk
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
S 194°C 0,008333 6,59E-14 Yes
S 160°C 0,01 5,82E-13 Yes
140°C 194°C 0,0125 2,02E-10 Yes
140°C 160°C 0,016667 5,24E-08 Yes
S 140°C 0,025 2,89E-06 Yes
160°C 194°C 0,05 2,89E-05 Yes

Jennocmepra AHOBA 3a L 1 a KOMIIOHeHTy 0oje TepMOTpeTMpaHMX y30pakKa Ha
pasIuUTIM TemIlepaTypama
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Report: 1-Way ANOVA Report (b komponenta)

Groups
Name Count
S 10
140°C 10
160°C 10
194°C 10
Test for equal variance

F DFn

2,493717293 3

Avg.
15,315
20,899
22,671
20,417

DFd
36

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).

Analysis of variance

SS
Between 299,4376
Within 8,29644
F 433,1075
P 2,73E-28
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2
S 160°C
S 140°C
S 194°C
140°C 160°C
160°C 194°C
140°C 194°C

DF
3
36

% %k %k %k

Critical
0,008333
0,01
0,0125
0,016667
0,025
0,05

SD
0,447096
0,26409
0,410459
0,695494

P
0,075523

P
1,04E-18
8,72E-18
1,47E-13
1,03E-09
5,88E-08
0,055346

Significant?
Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

Jennocmepna AHOBA 3a b kKoMmmoHeHTy 0Ooje TepMOTpeTHMpaHMX y30pakKa Ha

pasIMYUTIM TemIlepaTypama
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Report: 1-Way ANOVA Report (S P100)

Groups
Name Count Avg. SD
4,5 10 0,4 0,516398
7,5 10 0,6 0,516398
10,5 10 0,4 0,516398
F DFn DFd P
2,77199E-32 2 27 1

PASS - equal variance may be assumed (p > 0.05).

Analysis of variance

SS DF
Between 0,266667 2
Within 7,2 27
F 0,5
P 0,612037
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
4,5 7,5 0,016667 0,397873 No
7,5 10,5 0,025 0,397873 No
4,5 10,5 0,05 1 No

Report: 1-Way ANOVA Report (S P120)

Groups
Name Count Avg. SD
4,5 10 0,5 0,527046
7,5 10 0,3 0,483046
10,5 10 0 0
F DFn DFd P
8,142857143 2 27 0,001709

FAIL - equal variance CANNOT be assumed (p <= 0.05).
The ANOVA results should be interpreted with extreme caution,
as it is very likely that a basic precondition of this analysis is not met.

Analysis of variance

SS DF
Between 1,266667 2
Within 4,6 27
F 3,717391
P 0,037493 *
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2  Critical P Significant?
4,5 10,5 0,016667 0,007685 Yes
7,5 10,5 0,025 0,065169 No
4,5 7,5 0,05 0,388009 No

Jenrocmepra AHOBA olieHe pellleTKe 3a KOHTPOJIHE y30pKe OOpyllleHe 3aBpIIHVM
Opy1ereM HyMepalnimjama Opycraor nammpa P100 n P120
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Report: 1-Way ANOVA Report (S P150)

Groups
Name Count Avg. SD
4,5 10 0,7 0,483046
7,5 10 0,7 0,483046
10,5 10 0,5 0,527046
Test for equal variance
F DFn DFd P
0,857142857 2 27 0,4356

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).
Analysis of variance

SS DF
Between 0,266667 2
Within 6,7 27
F 0,537313
P 0,590435
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
4,5 10,5 0,016667 0,388009 No
7,5 10,5 0,025 0,388009 No
4,5 7,5 0,05 1 No

Jennocmepra AHOBA o1nieHe pellleTke 3a KOHTPOJIHM Y30paK OOpYIeH 3aBpIIHVM
OpyuermeM 6pycHMM manvpoM P150
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Report: 1-Way ANOVA Report (140 P100)

Groups
Name Count Avg. SD
4,5 10 0,7 0,483046
7,5 10 0,9 0,316228
10,5 10 0,9 0,316228
Test for equal variance
F DFn DFd P
0,923076923 2 27 0,409472

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).

Analysis of variance

SS DF
Between 0,266667 2
Within 3,9 27
F 0,923077
P 0,409472
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?

4,5 7,5 0,016667 0,287763 No

4,5 10,5 0,025 0,287763 No

7,5 10,5 0,05 1 No

Report: 1-Way ANOVA Report (140 P120)

Groups
Name Count Avg. SD
4,5 10 0,8 0,421637
7,5 10 0,5 0,527046
10,5 10 0,2 0,421637
Test for equal variance
F DFn DFd P
2,53125 2 27 0,098276

PASS - equal variance may be assumed (p > 0.05).
Analysis of variance

SS DF
Between 1,8 2
Within 5,7 27
F 4,263158
P 0,024603 *
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2  Critical P Significant?
4,5 10,5 0,016667 0,005163 Yes
4,5 7,5 0,025 0,17688 No
7,5 10,5 0,05 0,17688 No

JenHocmepna AHOBA onene permerke 3a TepMmoTpeTupaHe ysopke Ha 140 °C
oOpy1eHe 3aBpIITHUM OpyIllermeM HyMepalyjama opycHor manvpa P100 1 P120
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Report: 1-Way ANOVA Report (140 P150)

Groups
Name Count Avg. SD
4,5 10 0,7 0,483046
7,5 10 0,7 0,483046
10,5 10 0,5 0,527046
Test for equal variance
F DFn DFd P
0,857142857 2 27 0,4356

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).

Analysis of variance

SS DF
Between 0,266667 2
Within 6,7 27
F 0,537313
P 0,590435
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2  Critical P
4,5 10,5 0,016667 0,388009
7,5 10,5 0,025 0,388009
4,5 7,5 0,05 1

Significant?
No
No
No

Jennocmepna AHOBA orieHe pererke 3a TepMmoTpeTupaHe y3opke Ha 140 °C

oOpyl1eHe 3aBpLIHMM OpyIereM OpycHMM Hanpom P150
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Report: 1-Way ANOVA Report (160 P100)

Groups
Name Count Avg. SD
4,5 10 0,9 0,316228
7,5 10 0,9 0,316228
10,5 10 0,8 0,421637
Test for equal variance
F DFn DFd P
0,264705882 2 27 0,7694

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).
Analysis of variance

SS DF
Between 0,066667 2
Within 3,4 27
F 0,264706
P 0,7694
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2  Critical P Significant?
4,5 10,5 0,016667 0,555985 No
7,5 10,5 0,025 0,555985 No
4,5 7,5 0,05 1 No

Report: 1-Way ANOVA Report 160 P120

Groups
Name Count Avg. SD
4,5 10 0,8 0,421637
7,5 10 1,1 0,316228
10,5 10 1,3 0,483046
Test for equal variance
F DFn DFd P
0,586956522 2 27 0,562955

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).

Analysis of variance

SS DF
Between 1,266667 2
Within 4,6 27
F 3,717391
P 0,037493 *
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
4,5 10,5 0,016667 0,023939 No
4,5 7,5 0,025 0,088644 No
7,5 10,5 0,05 0,287763 No

JenHocmepna AHOBA onene permerke 3a TepMmoTperupaHe ysopke Ha 160 °C
oOpy1eHe 3aBpIIHNUM OpyIlemeM HyMepaiyjaMma 6pycHor namvpa P100 1 P120
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Report: 1-Way ANOVA Report (160 P150)

Groups
Name Count Avg. SD
4,5 10 1 0
7,5 10 0,9 0,737865
10,5 10 1,1 0,316228
Test for equal variance
F DFn DFd P
5,558823529 2 27 0,009511

FAIL - equal variance CANNOT be assumed (p <= 0,05).

The ANOVA results should be interpreted with extreme caution,

as it is very likely that a basic precondition of this analysis is not met.
Analysis of variance

SS DF
Between 0,2 2
Within 5,8 27
F 0,465517
P 0,632756
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
4,5 10,5 0,016667 0,330565 No
7,5 10,5 0,025 0,441043 No
4,5 7,5 0,05 0,67332 No

Jennocmepna AHOBA oriene pererke 3a TepMmoTpeTupaHe y3opke Ha 160 °C
oOpy1ieHe 3aBpLIHMM OpyIerseM OpycHMM Hampom P150
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Report: 1-Way ANOVA Report (194 P100)

Groups
Name Count Avg. SD
4,5 10 0,9 0,316228
7,5 10 1,6 0,516398
10,5 10 1,3 0,483046
Test for equal variance
F DFn DFd P
1,166666667 2 27 0,326612

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).
Analysis of variance

SS DF
Between 2,466667 2
Within 5,4 27
F 6,166667
P 0,006225 **
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?
4,5 7,5 0,016667 0,001809 Yes
4,5 10,5 0,025 0,041861 No
7,5 10,5 0,05 0,196394 No

Report: 1-Way ANOVA Report (194 P120)

Groups
Name Count Avg. SD
4,5 10 1,6 0,516398
7,5 10 1,5 0,527046
10,5 10 1,3 0,483046
Test for equal variance
F DFn DFd P
0,6 2 27 0,555966

PASS - equal variance may be assumed (p > 0,05).
Analysis of variance

SS DF
0,46666
Between 7 2
Within 7 27
F 0,9
P 0,41842
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2  Critical P Significant?
0,01666
4,5 10,5 7 0,196394 No
7,5 10,5 0,025 0,388009 No
4,5 7,5 0,05 0,67332 No

JenHocMeprna AHOBA onene permerke 3a TepMmoTpeTupaHe ysopke Ha 194 °C
oOpy1eHe 3aBpHIHMM OpyIerseM OpycHmM Harnvpom P100 1 P120

150




Report: 1-Way ANOVA Report (194 P150)

Groups
Name Count Avg. SD
4,5 10 1,9 0,316228
7,5 10 1,9 0,567646
10,5 10 1,6 0,699206
Test for equal variance
F DFn DFd P
4,384615385 2 27 0,02244

FAIL - equal variance CANNOT be assumed (p <= 0,05).

The ANOVA results should be interpreted with extreme caution,

as it is very likely that a basic precondition of this analysis is not met.
Analysis of variance

SS DF
Between 0,6 2
Within 8,2 27
F 0,987805
P 0,385453
Posthoc test: Bonferroni-Holm
Group 1 Group 2 Critical P Significant?

4,5 10,5 0,016667 0,232257 No

7,5 10,5 0,025 0,306107 No

4,5 7,5 0,05 1 No

JenHocMepna AHOBA onene permerke 3a TepMmoTpeTupaHe ysopke Ha 194 °C
oOpy11eHe 3aBpIIHNUM OpyIemeM OpycHUM manvpom 150
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Cmuxka 1. I'paduk xparnaBocTit Ha TepMOTpeTHpaHOM Y30pKy Ha Temmiepatypu 194 °C,

3aBpIIHO OpymreH narmpom P120: 4) mapastenHo; 0) yIpaBHO Ha IpBHA BJIaKaHIIA

152



buorpadmnja ayropa

Josan [1oOuh je poben 17. jyna 1981. ronune y Kpabey. Hakon 3aBpiiene
OCHOBHe IIIKOJIe ¥ I'MMHasuje y Bpmwaukoj bamu, ynucao je Illymapckn dpakyirer y
beorpamy mikosicke 2000/01 rogmue. OcHosHe ctyauje 3aspiasa 2007. roguHe, ca
npoceuynoM oreHoM 9,35. Vicre rogvHe ynucyje gokropcke cryamje Ha Illymapckom
dakyrrery, obsnact Ilpepama npsera Ha Katempwm sa duHaiHy mpepany pBerta,
nsbopHa rpymna Hamernraj v iponssoau o gpseTa.

Pagau opHoc 3acHOBao je janyapa 2007. ronuse y xommnaHuju , Tapkert” y
baukoj Ilamanum, y jemHoj on HajcaBpeMeHMjux ¢alOpuka 3a IIPOU3BOLEGY
BUIIIeCJIOjHMX IIOJHMX obsiora of apseTa. IIpse romyHe paamo je Ha IIOCJIOBMMa
PYKOBOIIMOIIAa CMeHe a 3aTMM Ha II0CJIOBMMa ITPOILIeCHOT MHKerepa. 3aBpIIno je
00yKy y mBefckoj abpuriy mapkera y Xanackory. Y janyapy 2009. roguse nsabpan
je Ha mo3uuMjy CymepBuM3opa IIPOIIECHOI MeHalIMeHTa W ca IPOLeCHVM
VIHXKeepyuMa paJyl Ha YBODemy HOBUX IIpolleca, ITpOM3BOia, TeXHOJIOIMWja U
yHarpebewy kpasmrera Ipowmssoma. Op 2010. rommHe noOwja HOBe IIpOjeKTe U
yHanpebeH je Ha IosuIMjy eKcIlepTa 3a WCTpaXuBare ¥ pasBoj. Vicre romuHe
npwimkoM ysobersa WCM (World-class manufacturing) merososoruje gomae/beHo My
je ma Bogu u ,mwulap” 3a KOHTpoiy u yHampebeme kpasmmirera (QC pillar).
YuecTBOBao je y peanmsanyju IpojeKTa oIlpeMara HOBe JlabopaTopuje KOHTpOJIe
KBaJIUTeTa M WCTpaXuBarba 1 paspoja. Y Ilapmsy 2012. roguHe 3ajeqHO ca CBOjUM
TUMOM J00Wja IpecTVDKHY Harpajy 3a WHOBaTMBHM IIpojeKaT yHarpeberbe
KBaJITeTa Mpon3BoAa. TpeHyTHO pajy y VCTOj KOMIIaHMj/ Ha TO3ULIVU eKCIIepTa 3a
Iporrec.

Toxom ocMorouIIber pagHOr UCKycTBa Y , TapkeTT”-y ycIemnHo je 3aBpIivo
pasianTe 00yKe y OKBUpPY CTPyKe Kao 1 n3 obsacTu opraHmusanyje paga. Takobe je
IPUCYCTBOBAO pas3/IMUYUTIM CTPYUYHVM ceMMHapuMa 1 cajMoBrMa y Espori m Asuju.
o cama je objaBumo 4 HayuHa paga (om Tora 1 HayyHM pajg, y BPXYHCKOM
MebyHapoHOM vacomncy Kateropuje M21),  ydecTBoBao je Ha MHTepHaIVIOHAJIHO]
koHpepenumju , First Serbian Forestry Congress”. JloouTHUK je jenror ox, 204 HOBMX
acoIa JojesbeHnx omIykoM Biage Perry6rmike Cpbugje y 2008. roa. 3a jompuHoce y

obrtacTi MHAYCTpUje IIpepajie ApBeTa.
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Mpwunor 1.

3jaBa 0 ayTOpCTBY

MotnucaHun-a JoBaH Jlo6uh

6poj ynuca

V3jaBrbyjem
[a je AOKTopCKa AncepTauuja nog Hac/ioBomM

MOIYhHOCT NOBOJ/bLUAKBA AAXE3NIE YB AKPUITHOIT NMPEMA3A HA NMOo4/103U1 O
TEPMOTPETUPAHOI" IPBETA BYKBE

pe3ynTart CONCTBEHOI UCTPAXMUBAYKOr paja,

[a npegoxeHa gucepraumja y LesiMHA HU Y AenosBuma Huje 6una npeasioxeHa 3a
pobvjatbe 6MNO  Koje  gunaomMe  npema  CTyAMjCKMM  nporpamuma  Apyrux
BMCOKOLLKOJICKMX YCTaHOBA,

[la cy pe3yntaTu KOPEKTHO HaBedeHN 1

[la HMCaM KpLuvo/na ayTopcka mpaBa U KOPUCTVMO WHTENEKTyaslHy CBOjUHY ApYrvX
mua.

MoTnuc gokTopaHaa

Y Beorpagy,
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Mpwnor 2.
I/I3jaBa O NCTOBETHOCTU WTaMlnaHe N eNIEKTPOHCKE Bep3|/|je

NOKTOPCKOr paaa

Vime 1 npe3sume aytopa JosaH [o6uh

Bbpoj ynuca

CTyaujcku nporpam TexHosorvje, MeHaLIMEHT M NPOjEKTOBaH€ HaMellTaja U Npov3BoAa of,
npseta

Hacnos paga MOIYHhHOCT NOBO/bLUIAHA AAXESUNIE YB AKPUTHOI MPEMASA HA
noano3n oa TEPMOTPETUPAHOIT IPBETA BYKBE

MeHTop Ap MunaH Javnh, pegoBHun npodhecop

MoTnucanun

nsjaBsbyjem fa je wramnaHa Bep3nja Mor OKTOPCKOr paja MCTOBETHA eNeKTPOHCKOj Bep3unju
Kojy cam npegao/na 3a o6jaB/bMBakbe Ha noptany [AurntasiHOr penosutopujyma
YHuBep3uTeTa y beorpaay.

Jo3BosbaBaM fa ce ob6jaBe MOjU NNYHM Nodauy Be3aHu 3a fobujarbe akafeMCKor 3Barba
[OKTOpa Hayka, Kao LWTO Cy MMe 1 npes3uMe, roguHa v Mecto poherwa n garym ogbpaHe

paja.

OBW /IMYHM NoAaLM MOTy ce 06jaBUTU Ha MPEXHWUM CTpaHuuama gurutasHe 6ubimoTeke, y
€/1eKTPOHCKOM KaTasiory 1y nybnvkauvjama YHusepauteTta y beorpaay.

Motnmuc goktopaHga

Y Beorpaay,
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Mpwnor 3.

3jaBa 0 Kopuwhemwy

Osnawhyjem YHuBep3autetcky 6ubnunoteky ,CseTto3ap Mapkosuh* pga y AurntanHu
peno3uTopujym YHusep3uteta y beorpagy yHece MOjy [OOKTOpPCKY AucepTauun)y nopg
HacnoBOM:

MOIYHRHOCT MOBOJ/bLAKA AAXESUNIE YB AKPUIHOI MPEMASA HA MOANTO3N O
TEPMOTPETUPAHOI” IPBETA BYKBE

Koja je Moje ayTopcKo geno.

[vcepTtauuvjy ca cBum npunosvma npegao/na cam y esiekTpoHCKOM ¢hopmary rnorogHomM 3a
TpajHO apxmBMpare.

Mojy [okTopcky auceprtauujy noxpaweHy y AurutasiHn penosuTtopujym YHusepsuteta y
Beorpasy mory ga Kopucte CBM KOjU NnowTyjy oapefnbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nvueHue KpeatusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ofsy4dvo/na.

1. AyTtopcTBo

2. AyTOpCTBO - HEKOMEPLMja/THO

3. AyTOpCTBO — HEKOMEpPLMjasTHO — 6e3 npepaje

4. AyTOPCTBO — HEKOMEPLUja/THO — AeNUTU NOZ, UCTUM YClIoBUMA
5. AytopcTBOo — 6€3 npepage

6. AyTOpCTBO — A€/IUTU NOA UCTUM YC/I0BUMA

(Monumo aa 3a0KpyxuTe camo jeAHy Of LeCT NOHyHeHMX SIMUEHUN, KpaTak Onnc NMLEHLM
AarT je Ha nonehuHu nucTa).

MoTnuc gokTopaHaa

Y Beorpaay,
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