Лекція №10
ОСНОВИ МЕТАЛУРГІЙНОГО ВИРОБНИЦТВА ТА МАТЕРІАЛОЗНАВСТВА
Змістовний модуль 2. МАТЕРІАЛОЗНАВСТВО
Тема 6.НЕМЕТАЛЕВІ МАТЕРІАЛИ 
План лекції
10.1Полімери. 
10.2 Термопластичні пластмаси.
10.3Термореактивні пластмаси.
[bookmark: _GoBack]10.4 Гумові матеріали.
КОНСПЕКТ ЛЕКЦІЇ
До неметалевих матеріалів відносять пластмаси, гуми, деревину, клеї, лакофарбові матеріали тощо. В машинобудуванні неметалеві матеріали широко використовують для виготовлення з них різноманітних виробів, а також замінники металів. Неметалеві матеріали забезпечують необхідні механічні властивості, хімічну стійкість, водо та газонепроникність, високі ізоляційні властивості та інші цінні якості.
1.
Полімерами називають речовини, макромолекули яких складаються з численних елементарних ланок (мономерів) однакової структури. Властивості цих речовин визначаються не тільки хімічним складом молекул, але і їх взаємним розташуванням і будовою.
Макромолекула полімеру – це ланцюг, що складається з окремих ланцюжків. Поперечний переріз ланцюга дорівнює кільком ангстремам, а довжина – кільком тисячам ангстрем. Тому макромолекулам полімеру властива гнучкість, яка є однією з їх особливостей. 
Натуральний каучук, целюлоза, слюда, азбест, природний графіт – усі вони є природними полімерами. Однак основною групою є синтетичні полімери, які отримують в процесі хімічного синтезу з низькомолекулярних сполук. Синтезом можна отримувати полімери з різноманітними властивостями і навіть створювати матеріали із заздалегідь заданими характеристиками (властивостями). Своєрідність властивостей полімерів зумовлена структурою їх молекул. За формою молекул полімери поділяються на:
· лінійні;
· розгалужені;
· сітчасті (плоскі, просторові).
Лінійні макромолекули полімеру мають довгу зигзагоподібну форму або є, закрученими в спіраль, ланцюжками (рис.10.1).
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Рисунок 10.1 Форми макромолекул полімерів: а – лінійна; б – розгалужена; в - сітчаста
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raHHi. NpUiMHaMy CTapiHKs € CBITNO, TENNoTa, KMCeHb, 030H Ta iHwi
HemexaHiHi YMHHIKW. CTaDiHHA NDUCKODIOETLCA NPY GAraTOpasoBiX
nedpopmavisix. MeHw iCTOTHO Ha CTapiHHA Bnnusae sonora. Pospis-
HAIOTL CTapiHHA: Ternose; CBITNOBE; 030HHe; aTMoC(epHe. CyTb
npoLiecy CTapiHHs nonivepis MONAraE & CKNAAHil NaHLIOTOBl peak-
Ui, SKa NPOTIKAE 3 YTBOPEHHSAM BINbHYX PAANKANE Ta CYNPOBOMKY-
€TbCH feCTpyKuielo (pyifHyBaHHSAM 38'33KIB MX aTOMaM Ta MOfexy-
namu) i CTYKTYpyBaHHsM nofiMepy. 3a3euaii CTapiHHs € pesynsTa-
TOM OKUCNIeHHS NOAMEDY aTMOCEPHIM KicHeM. Tpy CTDYKTYpyBaH-
Hi NIABULLYIOTLCA TBEPAICTL, KDUXKICTB, COCTEpiraETbCA BTpaTa ena-
cruaocTi. Mpy Temneparypax 200...500 °C i suue BiAGysacTocs Te-
pMidHe DOSKNAZaHHS OpraHiuHUuX NONIMEps, WO CYNPOBOXYETLCH
BIANOBYBAHHSM NETIOMNX PEHOBUH.

[Tnacrmacw - ue Ty MaTepianu, AKi BUTOTOBNSIOTH Ha OC-
HOBI OprasiuHmX noniMepHix pedosw. Lli MaTepian 3natHi npn Ha-
rpiBaHHi PO3MAKUIYBATUCS, CTaBaTM nnacTnuHmmu. Toni nig TUCKOM
M MOXHa HanaTu 3anaHy QopMy, sika NOTiM 36epiracTeCs. 3anexHo
Bi7l NPMONM 38'A3YI0Y0T PEHOBUHY Nepexia BIAQOPMOBaHDT Mach B
TBepAWit CTaH 3AVCHIOETLCA NP NOAANLWIOMY ii HarpiBaHHi 360 oxo-
NOMKEHHI, 38831043 PEYOBIHA € OBOB'SI3KOBUM KOMIIOHEHTOM nAiac-
TMac. [Jn GInblIOCTI NNACTMAC — Lie CHHTETMYHi cMonw, piawe - edi-
puenionosm. BinblwicTs NNacTMAC (TEPMONNACTAYHI) CKNAAAITLCH 3
OnHi€ 38'3yI0u0i PevOBMHM (HanpuKknad, monieTAneH, OpraHiuHe
K0 o). BAXNMEUM KOMMOHEHTOM MNACTMAC € HAMOBHIOBAY - N~
POLWKONOAIGHI, BOMOKHWCTI Ta PeYOBMHM OPraHIYHOrO | HeopraHiuHo-
TO MOXOMKeHHs. HanoBHIOBaul MIABMLLYIOTL MeXaHiuHi BNACTMBOCTI,
3HWKYIOTb YCAAKY NPW NPecyBaHHi /i AOA3I0Tb MaTepiany BiANOBIA-
X CeUNIYHVX BAACTUBOCTe! (HaNpUKAan, dPYKUTiHI, BHTUGDHK-
wiiiki). [N NIABALIEHHA MNACTUUHOCTI B HANIBGAGPUKAT AOAAIOTH
naCTubikaTopy (OpraHiuHi PEYOBUHU 3 BUCOKOIO TEMNEPATYPOIO Kit-
RiHHR | HU3bKOIO TEMNEDATYPOIO 3aMEp3aHHS), HANUKNA ONEHOBY
KUCTOTY, CTeapwH, AMGyTMNGTanaT Towo. MAACTUGIKATODH HaZAIOTH
nnacTMacam enacTMuHICTs, WO nonerwye ix oGpoGKky. Bractusoci
NNacTMac 3anexars BiA CKNaAy OKDEMX KOMMOHEHTIB, X NOEAHaHHS
T KinbKICHOTO CRIBBIAHOWEHHS, WO A3E MOXIMBICTb MIHIOBATH Xapa-
KTEDUCTUKY NAACTMAC B LIMDOKWX MEXaX.

3anexHo BiA NPUPORN 38'A3yI040I PEYOBMHM NAACTMACH NOAi-
NIOTH HA TEDMOMAACTHYM] (TEDMONAACTH) — HA OCHOBI TepMONAAC-
TUUHWX nONiMeDiB, | TEpMOpeaKTUEH] (DEAKTONNACTU) — Ha OCHOB
TEPMOPEAKTVBHX CMON. TEPMOMMIACTAMHI 3pyuHi AN NEpepodkM y
BUPO6M, AAIOTH HE3HaUHY yCaaKy np opMysakHi (1...3 %). Matepi-
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an BIAPI3HAETLCA BENMKOIO NPYXHICTIO | HE3HAYHOK KpUXKiCTiO. Tep-
MODEAKTUBHI NIOTiMED MCNSt TBEPAHEHHA | NEPEXORY 38'3YK04OM0 B
TEPMOCTAGINbHMI CTaH KpUXKi, YACTO AAOTh 3HadHy ycamky (4o
10...15 %) npu nepepobui A0 ix CKNAAY BBOASTL IMILHIOKHI HAnOB-
HioBavi.

2. TEPMOMIACTUYHI M/IACTMACK

OCHOBY WX MNACTMAC CKNAZAITE MONIMEpM NiiiHOT 360 Po3-
ranyKewoi CTpYKTYpH, Taki Ak noieTwneH. TepmonnacTuasi nnacr-
MacH 3aCTOCOBYIOTh SIK MPO30PE OPraHIUHE CKIIO, BUCOKO- | H3bKO-
ACTOTHI AienexTpuKw, XimiuHo CTifiki MaTepian. [leTani, suroTosne-
Hi 3 TaKuX MaTepianis, eXCYATYIOTLCS B OGMEXEHOMY iHTepBani Te-
wnepaTyp. Mpw Harpisanki 40 TeMneparyp suwe 60...70 °C noura-
€TbCA Pi3Ke SHYKEHHS (DI3UKO-MEXaHIUHIX BIGCTMBOCTeN NNACTMACH,
X043 Biflbl TENNIOCTIliKi NIACTMACH MOXYTb BUKOPACTOBYBATUCS! NP
150...250 °C. TepHOCTiiKi nOTiMEpi 3 XOPCTKUMM AZHLIOTaMM i k-
ni4HOIO CTDYKTYPOIO CTiliki 20 400...600 °C.

[omierunes ~ NPoRYKT NONIMEPU3ALIT ETANEHY, € XiMidHO CTil-
Kim. Herloiikom 100 € CXMnBHICTL 70 CTapikHa. /15 3axviCTy Bin CTa-
DiHHS B NONieTUNEH BBONSTL CTAGINi3aTopH Ta iHriGITOpH (2-3 % Caxi
YROBINHIOKTL MpoLieCH CTapirks y 30 pasis). MonieTAneH BUKOpHC-
TOBYIOTb ANS BUOTOBNIEHHS NUTUX TPYG | MPECOBAHUX HECHNOBUX
peTaneit (HANDUKNGZ, BEHTWNI, KOHTEWHEDM), MONIETWIEHOBUX Nri-
BOK A i30T APOTY | KaGenis, YOXAiB, CIHHS NApHMKIS, 06N~
LK0BaHHS BOZOMMLL. KpiM TOFO, MONIETUIEH BUKODHCTOBYIOT 5K N0~
KDUTTS Ha METanax Ana 3aXCTy BiA KOPO3i, BONOTW, ENEKTPHUHOO
CTpymy Towo.

Moninponiness € noxigHum eTwneHy. Lie XOPCTKHil HETOKCHY-
Wil MaTepian 3 BACOKMMM (I3UKO-MEXBHIHHUMU BRACTUBOCTAMM. Y
ODiBHSHHI 3 MONIETUEHOM Leh NNaCTUK Bibu TeNNOCTifiku - 36e-
pirae chopmy A0 Temnepatypw 150 °C. Moninponinexosi niskw MiuHi
i GiNblu Fa30HENOHMKHI, HIX MONIETWIEHOBI, 3 BONOKHA ENACTHH)
Wil | XiMIYHO CTiltki. HEAONIKOM NPOMIneHy € HEBUCOKA MOPO3OCTili-
KicTb (0 -10...-20 °C). MoniNpoNines BUKOPUCTOBYIOTH ANA BUTOTOB-
st TDYG, KOHCTPYKLI | AeTaneii aBTOMOGnie, MOTOLMIKB, Xon0-
AWNbHUKIB, KOPNYCIB HACOCIB, PISHWX EMHOCTei TOWO.

[lonicripon ~ TBepAWA, MiuHWi, NO3OpMIA, aMopdHMii noni-
Mep. 3a AieNeKTDUHHAMMA XaPaKTEPUCTUKAM BM3bKIA 40 NomieTH-
sy, 3py<HWi — TBEDAWI, MiLHWW, NPO3OPHIL, aMOPHMI noniMep,
IDVUHMI ANS MEXaHIYHOI 06p06KN, A06De 3363DBNIETLCS. MonicTH-
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PON PO3YMHAETLCA B HENONAPHUX PO34MHHMKAX (Hanpuknaa, bexso-
i), BORHOYAC BiK XiMI4HO CTifikuii 70 KUCAOT | NyriB; HEPO3YMHHMIA B
crupTax, Gewani, Macnax, Boai. Hegonikom nonicrupony € iioro He-
BUCOKA TENIOCTIAKICTB, CXMMBHICTL A0 CTGpiHHA Ta YTBOPEHHS Ti-
WH. YAGPOCTIikiiA MONICTMDON MaE y 3...5 Pasis Ginbluy MiLHICTb Ha
yaap iy 10 pasis Ginblue BiHOCHe BWOBXEHHS MODIBHSHO 3i 384~
“aitHUM NOAICTUPONOM. 3 NOAICTUDONY BATOTOBASIOTS AETani AnA pa-
BiOTeXHiKW, AETaNi MALLMH | MEXBHI3MIB, EMHOCT ANS BOM | XiMIKaTiB,
gk, TPY6H TOwO.

DTOPOM/IACT ~ TEPMINHO | XIMIHO CTilikuii MaTepian. OCHOBHIM
NPEACTABHAKOM NOTIMEDIB, WO MICTATE (TOP, € noMQTOpETANEH.
Harpisaris 10 250 OC He BMBAE Ha HOTO MeXaHiuHi BNaCTUBOCTI,
TOMY BUKOPUCTOBYBATM (PTOPONNACT MOXHA 4O W€l TeMnepaTypH.
PyiiHyBaHHs BiaGyBaETLCA Ny TemnepaTypi Buwe 415 OC. Temnepa-
TYPa CANYBaHHA CTaHOBAT ~120 OC, ane HaBITb NPA AYXE HA3LKX
Temneparypax (g0 -260 °C) MNACTUK He OKPAXIYETBCA. PToponnact
crilikuii 40 i POSUMHHWKIE, KMCHOT, nyris, okucniosavis. Lle Haii-
il BUCOKOSKICHUTH AJeNeKTPMK | /0r0 AienexTpNyHi BacTMBOCTi &
LIMPOKOMY AANa30Hi TEMNEPaTYp MAliKe HE 3MIHIOKTLCA. BTopon-
nacT Mae AyXe H3bKWii KoeDiLieHT TepTs (=0,04), skwii 6epira-
€TbCa 40 TeMnepaTypy 327 °C. GTOPOMNACT 3ACTOCOBYIOTE MM BUO-
ToBMEHHI TPy6 Ans XiMikaTie, AeTaneii (BEHTWNI, KpaHW, HacocH,
MeMBDaHK), YLLIbHIOKUMX NPOKNAZOK, MHXET, CUL(OHIS, enexT-
pOpanioTeXHiuHX AETaneli, aHTUOPUKLIHIX NOKDATTIE Ha MeTanax
(nigwmncn, n'rynm)

Oprasiase cxno ~ ue Npo3opMit aMOPAHMIi TEPMONACT Ha oC-
HOBi CKnaHoro eqzupy ‘aKDUNOBO | MeTakpunOBoi KuCnoT. Matepian y
[ABa pasv nerwmii 3a MiHepansHe ckno (p=1,18 r/c’), BiapisHAETLCA
BUCOKOIO ATMOCCEPHOIO CTIKICTIO, OMTM4HO NPO30PHit (CBITNONPO30-
picrb 92 %), nponyckae 75 % ynbTpadioneToBux npomesis (cunika-
THe CKo nponycikae 0,5 %). Mpu 80 OC Oprasiue CKo MoUMHaE
PO3MKLYBATUCS, NpW 105...150 OC I'SBNAETLCA NNACTAYHICTS, WO
R03BONSE OPMYBATM 3 HKOTO Piaki AETaf. HeONIKOM OpraHiuHOro
CKITa € HEBUCOKA NIOBEPXHEBA TBEPAICTS. OPraHidHe CKo BUKOPHCTO-
BYIOTH B /TaKO- | ABTOMOGINEGYAYBAHH. 3 OPraHuHOTO CKNa BUTOTO-
BASHOTH CBITIOTEXHINHI AETaN, OMTMUHI NiH3M TOWO.

BisinnacT ~ we nnacTudikosaHui TEEPAWE NONIBIHINXOPAA. Bi-
HINNGCTY MIOTh BUCOKY MEXaHiHY MILHICTb | NPYXHICTb. 3 HBOMO B-
FOTOBNAHOTE TPYGH AR NOZAY ADECHBHIX rais, DIQWH | BOAW, 3aXH-
CHi NOKDWTTA /117 €NEKTPONPOBOAKY, AETaNi BEHTMNALIHUX YCTaHO-
BOK, TErIOOGMIHHHKIE, 3aXUCHI MIOKDUTTS AN METANEBUX EMHOCTEN,
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GynisenbHi 06MMUBOBYBANbHI NAMTKM. KpiM Toro, eiHinnactom 06nu-
UBOBYIOTB ranbBaHiuHi BaHK. Heaonikami UbOro MaTepiany € Husbka
MiLiCT, | poGova TemnepaTypa nia HasaHTaxeHHsM (60...70 OC),
BeMKWIA KORDILIEHT NHIFHOTO POSIMDEHHS, KDUXKICTH MDA H3LKIX
‘Temneparypax (te=-10 °C, £:=90...95 °C).

3. TEPMOPEAKTUBHI MIACTMACK

B X IACTMACEX 5K 38'A3Y104i PEMOBHI 3ACTOCOBYIOTH Tep-
MODEAKTUBHI CMOMM, A0 SKWX_ HOAI BBOASTS nnacTuikaTopw, npi-
CKOpIOBaUi 360 YNOBINbHIOBAY] Ta POSUMHHMKN. OCHOBHUMM BAMOTa-
MU [0 38'A3I04AX DEHOBUH € BUCOK 3AATHICTL A0 CKNEIOBaHHS (a-
resia), BUCOKA TENIOCTIAKICTS, XiMidHa CTIRKICTb | eneKTpOI3onLiHi
BMACTUBOCTI, NIPOCTOTa TEXHONOTI|HOI MEPEPOGKY, HA3HAUHA YCARKa |
BICYTHICTE TOKCA|HOCTI. /151 BMPOGHWLTBA MAGCTMC WHPOKO BAKO-
PHCTOBYIOTS  (heHONOPMANLACTIAH],  KDEMHIOPTaHidHi,  enokcuaHi
CMONM Ta piHi ix MOQUGiKaLIi. Biflbly BUCOKOIO BAresieio 4O HANOB-
K0B34 BONOIOTL ENOKCUAH 38'A3Y104M PHOBHHH, AKi A0SBOTSIOT
OTDUMYBATU GpMOBaHI MIGCTUKN 3 BUCOKOK MEXBHIHHOI X
TennocriiikicTs CKTONAGCTUKIS MK TPUBANOMY HArpiBaHHi CTaHo-
BUTH Ha KDEMHIFOpraHiuHOMY 38'3yi040My BiA 260 °C 20 370 °C, Ha
erondopmansaeriaHomy — A0 260 °C, Ha enoKcuaHomy — A0 200
9C i Ha noniamiaHoMy 38s3yiouomy 280...350 °C.

BaXNMBOIO BACTVBICTIO €NOKCUHUX CMON € 3AATHICTS X A0
TBEPAIHHS He TiNbKN NDH NABMILEHIV, ane i NDH KIMHATHI TeMNepa-
Typax 6e3 BAAUNEHHS NOGIHHMX MPORYKTIS 3 MHIMANILHOK YCAAKO.
Lie A3€ 3MOry BUTOTOBASTY 3 HUX BENMKOABAPHTH BUPOGH.

Gos0nokHiTH_~ e MaTepian, WO CKIAAAOTHCA 3
3BA3yI0HOTO — CHHTETUUHOT CMOTW | CIIIOBOIOKHICTOTO HAMOBHIOBA-
4a. CKII0BOOKHO OTDUMYIOTS MPOJABIOBAHHAM PO3NNABNEHOT CKNO-
Macy Kpisb Qinbepu (OTBODY y AHMLI eNeKTpONesi). Sik HanoBHIOBaY
33CTOCOBYIOTH CyLinbHe 360 KOPOTKE BONIOKHO. BNACTMBOCT CKI0BO-
7OKHA 3ANEXETL TAKOK Bid BMICTY B HOTO yry. /10 TEpMOTPUBKMX
BIQHOCATBCA  KBAPLOBE, KDEMHE3EMHE,  AMOMOCHNIKATHE (fow=
1650...1700 °C) BOIOKHA. CKTIOBOIOKHO HE FOPHTS, XiMidHO CTilike, a
TaKox cTifike A0 Al ynTpachioneToBnX Npomeis. Mexawiumi Bnact-
BOCTI CKI/I0BONIOKHA AO3BONSIOTH NMPECYBATH 3 HHOTO AETAi CKNAAHOT
GopMi 3 MeTaneBoko apMaTypoio. MaTepian Mae i30TPONHI XapakTe-
DHCTUKM MILHOCTI, HAGAraTO BULL, HIK Y MPECTIOPOLIKIS | BONOKHITIB.
3aCTOCOBYIOTS X 19 BUTOTOBNEHHS CATIOBUX ENEKTPOTEXHIMHIX Ae-
Taneii, AeTaneii B MalMHOBYAYBaHHI, 19 BENMKOrABAPUTHIX BMPO-
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6i8 NpocToi hopMY (KY30BU ABTOMALIMH, HOBHIB, KOPNYCH NpUnaais
Towo).

[eTuHaKC OTPMMYIOTE Ha OCHOBI MOUMGIKOBAHWX PEHONbHUX,
awiniHOOpManLaeriaHuX, KapGOMIAHIX CMOR | PISHWX COPTiB nanepy.
32 NPU3HAUEHHSM FETUHAKC NOAINSIOTH Ha enexTPOTEXHIuHMii (NS
naHeneii, LWTKIS) | AEKODATUBHMIi, AKWii MOXe MaTU DisHi KONbODU i
TexcTypy (iMiTye nopoau Aepesa). MNacTvk MOXHa 3acTOCOBYBaTM
npu Temnepatypi 120...140 °C. Bik Cifikwii A0 Al XiMikaTis, Po3UMH-
HUKIB, XapuOBUX NOAYKTIS; BUKODUCTOBYETLCA AR BHYTDILIHLOMO
0BAMLILOBYBaHHS NACAXMPCLKYX CAOHIB NTaKIB, 3aNisHAUHIX Baro-
HiB, KAIOT Cy/leH, y BUrOTOBNEHHI MeGis.

Texcronit (38'53y104e — TEDMOPEAKTUBHI CMOMW, HANOBHIOBAY
— GaBoBHAHI TKaHWHM). Cepen WapyBATUX MNACTUKIS TEKCTONIT Haii-
il 30ATHN NOTNMHATA BIGPALIMHI HABAHTAXEHHS, YWHATU Onip
DO3KOMIOBAHHIO. 3aNeXHO BiA NDU3HAUEHHS TEKCTONITU NOINAIOTH
Ha KoHCTpyKuiii (ITTK, T, TTTM), enexTpoTexHiuHi, rpagitusosan,
rHyuKi, NPOKNaAOUHI. TeKCTONIT Sk KOHCTPYKLiiHWii MaTepian 3acTo-
COBYETLCH A1 3y64aCTUX KOAIC, SiKi MPaLIOIOTS GESUIYMHO Ny ac-
ToTi obepTans 0 30000 06/X8.. AOBIOBIMHICTL TeKCTOMTOBMX
BKnaguuis nigwunHukis y 10...15 pasis Aoswa 3a 6poH3osi. Mpote
poGoua TeMnepaTypa TeKCTOAITOBIX NIAWMNHWKIS HeswcoKka (80...90
©OC). BOHM 3aCTOCOBYIOTCA B MPOKATHUX CTaHaX, BIAUEHTPOBAHMX
Hacocax, TypGiHax Touo.

AsBorexcronit MicTMTS 38...43 % 38'33y1040i pedoBUHM, pewTa
~ a36ecroBa TKaHUHA. ASBOTEKCTONIT € KOHCTPYKLIHIM, (PUKLIli-
HAM | TepMoisONALiiHUM MaTepianom. HaiiGinkiuy TennocTiikicth Mae
maTepian Ha KpemHilioprakiuHoMy 3883yiodomy (300 °C). 3 asGorex-
CTONiTY BUTOTOBASIOTL NIONATKY POTALiHUX GeH3OHACOCIS, hpuKLiH
DMCKN, ransmisi Konoakw (Ge3 3mawewks KoediieHT TepTs
£0,3...0,38, 3 MacTunoM £=0,05...0,07). AS6OTEKCTORIT KOpOTKouaC-
HO BUTDAMYE BUCOKI TEMNEPATYPU Ta 3ACTOCOBYETLCA K TenNo3axv-
CHiA | TennoisonsiiHWiA MaTepian (npoTsirom roq sATpUMyE
Temnepatypy 250...500 °C i kopoTkouacHo — 6ins 3000 °C).

GoorexcroniT Ha eron hopMansaerigHoMy 38a3yI0HOMY He-
ROCTaTHBO BI6PALIIiHO-MILIHIA, ane NOPIBHSHO 3 3BUUANHUM TeKCTO-
niTOM BiH Ginbl TENNOCTIKWIA | Ma€ KpalLi enexTpoisonsLliiHI Bnac-
TMBOCTI. CKNOTEKCTONITM Ha OCHOBI Kpemisioprariumux cvon (CTK,
CK-90, CK-9A) MaloTL BIAHOCHO HEBUCOKY MeXaHiuHy MiUHICTs, ane
BIADI3HAIOTLCA BUCOKOIO TenNo- | MOpO3OCTIVKICTIO, CTilfKi 410 OKYC-
TI0BaYIB Ta HIIMX XIMI4HO GKTUBHUX DEAreHTis, He BUKNUKAIOTL KO-
posii MeTanis. Enokcuadi 38'sayioui (EA-8, E[-10) 3a6esneuyiots
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CKNOTEKCTONITaM BUCOKI MEXaHiUHi BNaCTUBOCTI, WO A3€ 3MOry BUro-
TOBASTU 3 HUX BENUKOrABADUTHI AETalti. CKIIOTEKCTONITH Ha OCHOBI
HewacHueHux nonieipHyx cMon (TTH-1) Takox He noTpeGyioTs Buco-
KOFO TUCKY MPi NMDECYBaHHI | 3ACTOCOBYIOTLCA AR BUTOTOBNEHHS! Be-
MKOTaGApATHUX AeTaneit. CKTOMACTAKN MOXYTb MPaLioBaTH TPH-
BaWii 4ac npu 200...400 °C, OAHAK KOPOTKOMACHO — NPOTATOM Kiflb-
KOX AECHTKIB CekyH — CKTIONAACTUKM BUTDAMYIOTb Kinbka TUCSH rpa-
RyCiB. 3a Ail BCOKUX TEMNEDATYP NOBEPXHEBI WApH MaTEpiany BUO-
PaioTh. TennONPOBIAHICTS NNACTUKIB Y COTHi PasiB MeHwa 3a MeTanK,
TOMy 33 KOPOTKOHGCHOI /i BUCOKOI TEMTIEPATY DM BHYTPILUHI WApH Ha-
rpiBaloThes 40 200...350 OC i 36epiraioTh MiLHiCTb. CKnONNACTAKYN €
KOHCTDYKLIIAHUM MaTepianom, sl BUKODUCTOBYIOT AN CHNOBUX
BMPOBIB Y PIsHWX rany3sx TexHik (Hecyi A€Tani MiTakis, Ky3os i
Kabit BTOMOGINIB, ABTOLMCTEPHM, 3AN3HAUHI BArOHM, KOPNYCH Cy-
Bew). 3i CKIONNACTUKIB BUTOTOBNSIOTS KOPNYCH MaLUMH, KOXYXH, 3a-
XUCHI OFOOX, BEHTWNILiHI TDYGW, GaHKW, PYKOSTKM, KOHTE/HEDH.

4. TYMOBI MATEPIANIN

[YMOKQ HA3MBAETLCA NPOAYKT XIMIYHOrO NEPETBOpeHHs (By/ka-
Hisaui) cymiuwi KaydyKy Ta Cipkn 3 pisHAMA A0GaBKamu. My BATOTO-
BeHHi [yMM Ta TYMOBUX BUDOGIE CIOMATKY OTDMMYIOTb CHDY ryMy
(Cymi YCiX UMX Pe4OBUH), MiCNs YOFO MPOBORSTL ByKaHIZaLio NpK
145...150 °C. Ipi ByKaHi3aLli IMIHIOETLCA MONEKYNAPHA CTPYKTYPa
nonimepy (YTBOPIOETLCA NPOCTOPOBA CiTKa), WO NPUBOAMTL A0 3MiHM
10T (i3MKO-MEXGHIHHIX BNACTUBOCTEIH: PI3KO 3POCTAE MILHICTb Ha
POSTAI | eNaCTMIHICTL KayuyKy, @ MACTAUHICT MaiKe MOBHICTIO
3HUKaE (HANDUKNGZ, HATYPANbHWIE KayuyK Mae 0y=1,0...1,5 MTa, nic-
119 BynKawizauii 0,=35 Ma). Kpiu Toro, 36IMbYETHCA TBEPAICTb Ta
Onip 3HOWYBAHHIO. [yMa SIK TEXHNHWII MATEpian BIAPIHAETLC Bid
iHWWX MaTEpiaNiB BUCOKOK ENACTUMHICTIO, AKA BNACTHBA KAYMYKY —
TONIOBHOMY BUXIQHOMY KOMTIOHEHTOBI rymy. BOWA 34aTHA 4O Ayxe
3HauHux aecbopMauliii (BiAHOCHe NoaoBXeHHs nepesuulye 1000 %),
ki Malixe MOBHICTIO 3B0POTHI. pi KIMHATHIli TeMnEpaTYpi ryma ne-
pebyBae y BUCOKO enacTuuHoMy CTai. Ti enacTuuni BnacTusocTi 36e-
DiralOTLCA B WIMPOKOMY AiaNA3OHI TEMNEpaTyp. OCOBMMBICTIO ryMit sik
TeXHIMHOTO MaTepiany € penaKcauiiinii xapaktep Aecopmaui. Mpn
KIMHaTHili TeMNEPaTYpi 4aC penakcaLii MOXe CraHosuTH 4...10 ¢ i 6i-
nbie. [} TyMOBUX BMPOGIB XapaKTEpHi BUCOKA CTIfKICTb O CTH-
Paris, raso- | BONOHENPOHWKHICT, XiMidHa CTIiKICT, enexTpoisons-
LiliHi BACTUBOCTI Ta HE3HauHa NMTOMA Bara. CyKyMHICTb TEXHIYHIX
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BNIACTMBOCTEN ryMOBUX MaTepianis Aae 3MOry 3acTOCOBYBaTH ix Ans
amopTU3aii Ta AeMndipyBaHHs, YWiNbHEHHR | repMeTusaLii B yMo-
BaX MOBITPAMAX | IQKNX CEDENOBULI, XIMIHHOTO 3aXWCTY AeTaneii
MawwH, TPYGONPOBOAIS, WAGHTIB, AN MOKDULLIOK | KaMep AiTaKiB Ta
‘3BTOTPAHCNOPTY ToWO. HOMEHKIATYPa ryMOBWX BUDOGIS Haridye No-
+an 40 000 HaitMeHyBaHs.

3a MPU3HAUEHHAM Y MAWMHOGYAYBaHHI TyMOBI A€Tani nogins-
10Th Ha Taki rpynu:

- ywineHioBavi;

- 8i6po- T2 38yKOIZONATOPH;

- NPOTUYAAPHI;

- CUnoBi (ecTepHi, KopyCw Hacocis, MydTH, WapHipK);

- aHTMpUKLHI;

- pyKLiiHi AeTani Ta iHCTPyMeHTM;

- HECWNOB Ta 3aXMCHI;

- BexopaTueHi.

4.1. Conag | knacupiauia rym

OcHoBOW TyMn Cryrye HaTypanshuii (HK) a6 caHTeTHdHMin
(CK) KayuyK, sIkit BU3HAUAE OCHOBHI BNACTUBOCTI TYMOBOTO MaTepia-
ny. [Ansi NOKpaaHHs isUKO-MEXBHIHHUX BNACTMBOCTEN A0 KayuyKy
ROAaIOTH piHi AOGaBKM:

- BY/IKGHIYI0UM PEYOBMHH (areHTH) — HaliMaCTie 33CTOCOBY-
10Th CIpKY | Cene, iHOBi — NEPEKMCH ANA TYMM ENeKTPOTEXHIHHOO
NDU3HAYEHHS 3AMICTb ENEMEHTAPHOI Cipki (fika B33EMOAE 3 MiAaK)
3aCTOCOBYIOTS OraivHi CIpUWCTI CronyKM — Tiypam;

- GHTMOKCAZAHTH ~ PEMOBUHN, WO CTIOBINBHIOIOTS MPOLIEC CTa-
pitiHsl MW, SO NDUSBOAMTS A0 MOTIpIIEHHS i eKCnnyaTaLitHmx
B/IGCTUBOCTei. [U1R UKOTO BAKODUCTOBYIOTH napadin Ta BICK, WO
YTBOpIoiT, moBepxesi 3axuci s

- mracmgikaropy (Po3M'sKyBadi) MOMErwyioTh nepepobky
IYMOBOi Cymilli, 36iNbLLYIOTS €NACTMIHi BNACTMBOCT KayuyKy, MiasH-
LYKOTb MOPO3OCTIIKICTb ryMM. Sik PO3M'sKILYBaYi Y ryMy BBOZSTL na-
padin, Basenik, CTEaPUHOBY KMCHOTY, GiTyMi, POCTMHHI oM. Kinb-
KICTb po3M AKLyBavie CTaHoBHTS 10...30 % BiA MaCK KayuyKy;

- HAIOBHIOBGY] 33 BITMEOM Ha KaYyK NORINAIOTL HA aKTUB
(niacunioroni) Ta HeakTMBHi (HepTH).AKTUBHI HanoBHIOBaI (Byrne-
Lesa Ta 61a Caxa, KDEMHIEBa KUCIOTa, OKCUA LMHKY i L) MiasH-
LIYIOTb MEXaHiuHi BIACTMBOCTI ryM: MILHICTL, OMp CTUPaHHIO, TBep-
AICTb. HeakTueHi HanosHioBaui (kpeiiaa, Tanbk, 6apT) BBOAATHCA
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ANA 30EleBNeHHA BapTOCTi rymn. YacTo A0 cknaay rymoBoi Cy!
BBOASATS NPOAYKT NEPepoGKM CTapw ryMOBHX BUPOBS | BIAXOAIB ry-
MOBOTO BADOGHLTBA (perenepar). Kpim HinKeHHs BapTOCTi, pere-
HEPAT MIBMILYE SKICTb ryMi, SHWKYIOM il CXWNBHICTD A0 CTapiHHSY;

- 6apBHyKy MiHepanbHi abo OprakiuHi BBOASTL ANA 3abapeneH-
w3 rym. [leski bapGyloum peuoBuHM (Gini, XOBTi, 3eneHi) norma-
10Tb KODOTKOXBU/IL0BY HGCTHHY COMSIMHOTO CTIEKTPA | LM 3aXMILaI0Th
ryMy BiA CBIT/IOBOFO CTapiHH.

OCHOBHUM KOMTIOHEHTOM TyMit KDIM KayuyKy € Cipka. 3anexo
B KINLKOCTI GIPKH, 1O BBOAUTLCA B ryMy, OAEPXYIOTb Pi3Hy HaCToTy.
ikt nonivepy. Mpu BBeneHHi 1.5 % Cipk YTBOPIOETLCA piaka CiT-
Ka i ryMa BUXOAWTL BUCOKO ENaCTAHOW, M'AKOID. 3i 36iMblLeHHSM
NPOLEHTHOMO BMICTY CipkW CITYACTa CTPYKTYPa CTAE BCE WINbHILIOD,
2 ryma — 6l TBePACI. MlpM MBKCUMAISHO MOXMBOMY (30 %) Ha~
CuenHi KayyKy CIpKOIO YTBOPIOETBCA TBEPAWIl MaTepian, WO Mae
assy eGOHIT.

4.2, [ymu 38ransHoro rpHsHaenrs

[0 TaKuX ryM BIAHOCATL BY/KBHI3ATH HEMONSIDHOTO KayMyKY —
watypanbhmi kayuyk (HK), CAMTETWdHWi KayuyK GyragieHosii
(CKB), 6yTagieH-CTponbHMiA Kayuyk (CKC), CHHTETMYHMI Kayuyk
izonpetia (CKV).

Harypanetmi kay4yk (HK) € nonimepom isonpery (CsHg)n. Pos-
UMHSIETLCR BiH Y XWDHUX | GPOMATUHHIX DOSUMHHIKAX (GeH3UH, Get-
307, XnOPOGOPMI, CIpKOBYFIELi TOLIO), YTBOPIOOUM BS3Ki PO3UMHM,
L0 BUKOPUCTOBYIOTS K Knei. Mpu Harpisakki Buwe 80...100 OC kay-
4yK CTae nnactuaHuM i npu 200 °C nosmkae posknanatucs. Mpw -70
9C HK cra kpxkm. 115 OTpuMaHHs: rymi HK BYnKaHi3yioTs CIDKOIo.
TyMu Ha ocHoBi HK BIADISHSIOTLCS BUCOKOIO €NaCTUUHICTIO, MILHICTIO,
BOAO- | MA30HENPOHMKHICTIO, BUCOKMMA €NEKTPOI3ONALIAHIMU BaC-
TuBOCTAMM.

Curermasmi Kayyx Gyragienosmsi (CKB) OTpUMYIOTS 33 MeTo-
nom Jlebenesa. Gopmyna nonibyTanieHy (CaHe)n. Lie HekpucTaniummit
KayuyK, WO MaE HU3bKY MEXY MILHOCTI NDU POSTAryBaHHi. B rymy Ha
1100 OCHOBI HEOBXAHO BBOAMTM MOCYITIOIO] HAMOBHIOBav (CaX'Y, OK-
cua, uwkk Ta k). MoposocTiikicrs CKB Hesucoka (-40...-45 °C).
PO36YXaE BiK y TWX X POSHUHHIKaX, WO | HK.

Byragien-cruponsrmi_kaydyk (CKC) OTpuMyioTb npu cninbHiit
nonimepusauii Gytaaieny (CHg) i crupony (CH,=CH-CeHs). 3 Taoro
KayuyKy OTPUMYIOTb TyMM 3 BUCOKMM OMOPOM CTApiHHIO, Siki A0Gpe
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NPALIOIOTL B YMOBaX LMKNI4HMX AeOPMALLii. 33 ra3OHENPOHNKHICTIO
i AieNeKTDUYHAMA BNACTVBOCTAM BOHM DIBHOLLIHHI ryMaM Ha OCHOBI
HK. Kayuyk CKC-10 MOXHa BUKODUCTOBYBATW Ny Temnepatypax -
74..-77 °C.

Cunrerwapmi Kayyx isonperosmsi (CKV) — ue npoaykT noni-
mMepusauii isonpery CsHs. otpumanes CKU Crano moxawisuM y
383Ky 3 BUKODUCTAHHAM HOBUX BIAIB KaTanisaTopis (Hanpuknaa,
niTit0). 3a GYN0BOIO, XiMiuHMM | (DiSUKO-MEXaHiHUMM BACTUBOCTAMM
CKIA Grm3bKWii 10 HATYPANLHOTO Kayuyky.

Tyt 3aranbHOrO NPU3HAYEHHS MOKYTL NPALIOBATH B Cepeno-
BMLLI BOAY, NOBITPS, HEKOHLIEHTPOBAHMX PO3UMHIB KUCAOT i NyriB. iH-
TepBan PoGOUYIX TeMNEpaTYP CTaHOBMTS B -35...-50 40 80...130 °C.
3 TakWx ryM BUTOTOBNSIOTH WM, NaCH, WAGHTM, TPAHCNOPTEpHI
‘Crpivku, i30nAL0 KaGenis, pisHi ryMOTeXHIuHI BUPOGH.

SIK | NNACTMACH, ryMU CXWNbHI A0 NPOLIECY CTapikHs, sike cno-
CrepiraeTscst npu 36epiranki Ta excrinyaTauii ryMoBux BipoGis nia
BNNUBOM CBITNA, TeNna, KACHIO Ta 030HY. CTapiHHS No-pisHOMY no-
3HAYAETLCA HA MEXAHIYHAX BNACTUBOCTX ryM. Temneparypa i Tpu-
BaNiCTb CTapiHHA 38MYAIHO 3YMOBMIOIOTL SHKEHHS MILHOCTI Ta nia-
BULIeHHR TBEPOCTI PI3HNX ryM.

4.3, [ymu criewiansHoro npuskavents

TaKi rymi MOZINSIOT Ha: MACHOGEH3OCTINK, TENOCTINKi, CBiT-
~TI0030HOCTIViK], 3HOCOCTIViKI, NEKTPOTEXHIYHI, CTilKi A0 riAPaBAIHHMX
piauh.

MaCro06eH30CTiiki rymy OTPMMYIOTS Ha OCHOBI KayyKY X7I0pOrT-
PeHOBOrO (Ha IpHT), GyTaiEH-HITPWILHOTO Ta Tiokony.

HaipuT_ € X70pONPEHOBUM KayHyKOM. By/kawi3aLisi MOXe npo-
BOAMTHCS TEPMOOGPOBKOIO, HABITL BE3 CIpKH, OCKINbKY A AIEK TeM-
NEPaTYDY KayyK NEPEXOAUTS B TEPMOCTABINbHMII CTaH. TyMM Ha OC-
HOBI HaIpATY MaIOTh BUCOKY ETACTUUHICTS, BIGPOCTIAKICTS, 030HOCTIM-
KicTb. BoHy CTiliKi 40 Aii NanuBa i MACTUN, YAHSTS ONIp TENOBOMY
CrapikH#o. 3a TEPMOCTIAKICTIO | MOPO3OCTINKICTIO (-35...40 OC) BoHM
nocrynaiorees sk HK, Tak i CK.

ByTagier-rirpuwrermii kaydyk (CKH) — Lie NpoaykT criinbHoi no-
niMepu3aLli GyTagieHy 3 HITDUNOM aKPWIIOBOI KCNOTH. By/KaHI3yloT
CKH 3a fionomoroio Cipkut. Tymu Ha ocHoBi CKH MaioTs BHCOKY Mill-
HiCTb (0,=0,34 MIa), CDOMOXCHi 4MHUTM OMip CTUPaHHIO, ane 3a
ENaCTMMHICTIO MOCTYNAIOTLCA ryMaM Ha OCHOBI HK, MaloTh BHCOKY
CTIAKICTb WOAO CTapiHKS Ta Aii PO3GABNEHNX KACIOT | nyris.
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Macno6en3ocTifiki ryMu npauioioTs B cepeaosuui 6eHsuHy, na-
nuBa, MacTwn 8 ikTepBani Temnepatyp Bia -30...-50 °C 4o 100...130
OC. Tymn Ha ocHosi CKH 3aCTOCOBYIOTb AnS BUPOGHMLTEA Nacis,
TPAHCIIOPTEDHMX CTPIMOK, METANO PYKaBiB, MaCTOGEHIOCTIikIX ryMo-
BUX A€Tanet (yLLinbHIOI0Y] MPOKNAZKN, MBHAETH TOLLO).

MexahitHi BIGCTMBOCT ryMi Ha OCHOBI TIOKO/TY HEBMCOKI. enac-
TMIHICTL rym 36epiracThct npu Temnepatypi - 40...- 60 °C. Tenno-
criliKicTs He nepeswye 60...70 OC. Mopo3OCTiikiMi € rymi Ha oc-
HOBI Kayuyky, WO MalOTh HU3bKI TeMnepaTypu cunysahs. Hanpu-
K1aa, ryMu Ha oCHOBI CKC MOXYTh NPALIOBATH NP TEMNEPATYpi A0
~60°C.

3HOCOCTIiKI Ty1H OTPUMYIOTS Ha OCHOBI MOTIYPETAHOBHX Kayy-
Kis CKY. TaKi Kayuyki MaIOTh BMCOKY MILHICTb, ENaCTUMHICTB, ONip
CTUDaHHIO, MACIOGEHIOCTIAKICTb, @ WiOrO rA3OHENPOHHKHICTE B
10...20 pasi Buwa 3a HK. PoBoui TeMnepaTypH ryM Ha #ioro ocHoBi
cranosnsiTs 8ia - 30 A0 130 °C.

Tymi Ha 0cHOBi CKY 3aCTOCOBYIOTH AN BUTOTOBNEHHS 3BTOMO-
GinbHiX WK, TPAHCOPTEPHUX CTPIMOK, B3YTTA, AN OGKAAGHHS!
TDYG i KONOBiB, SKMMM TPAHCTIOPTYIOTECS ABPA3MBHI MaTepian, To-
uo.

Kowrponswi sannranns

1.3 SKUX KOMIOHEHTIB BUTOTOBNSIOTS MNaCTMack?

2. SiKa BIAMIHHICT (IBUKO-MEXAHIMHIX BNACTUBOCTENi Tepmo-
FUNACTUNHIX | TEPMOPEAKTUBHUX NNACTMAC?

3.'Y oMY NONSIra€ MPOLEC CTApiHHA MNACTMAC | 4WM e B~
KaHo?

4. LU0 CKIARAE OCHOBY TEPMOMIACTUHHHX | TEPMOPEAKTUBHIX
nnacrmac?

5. LLIo Take ryMa Ta 3 SKWX KOMTIOHEHTIE BOa CKNaJAETLCH?

6. ka icHye knacwdbikaist rymu?

7. SIKi GYBAIOTL TyMU CrIELA/ILHOTO MPU3HAYEHHS! | A€ X BUKO-
pucTosyioTs?
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THy4Ki MAKDOMONIEKYNIM 3 BUCOKOIO MILIHICTIO B3AOBX NaHLiora i
CaGKuMU MIXMONEKYNSDHAMM 38'S3KAMA  33BE3NEUYIOTH enacTA4-
HICTL MaTepiany, 30aTHICT /i0r0 PO3M'AKILYBATUCS NDH HarpiBaHH, a
DU OXONO/KYBaHHI 3HOBY TBEPAHYTM. BUNbLICTL TaKWX MOniMEpiS
PO3UMHSIOTBCA Y NEBHMX PO3UMHHMKAX. JTiHiliHi NOMIMEY € HABNLL
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NPUAATHAMK AN OTPUMAHHSA BOMOKOH | Nnisok (Hanpuknaa, noni-
eTwnen, noniamian Ta inwi).

Girwacri (mpocToposi) noniMepk MaIoTh BHCOKY NPYXHICTB (Ha-
npuknag, MKi rymu). TyCTociTuacti (MPoCToposi) noniMepn siapia-
HSIOTLCA TBEPAICTIO, MIABALLEHOK TENOCTIAKICTIO, HEPOSMMHHICTIO.
ToniMepH MOXYTb GyTU B aMOpAQHOMY Ta KUCTAniHHOMY CTaki. Mpn
Nepexoi noniMepy 3 aMOPHHOTO A0 KPUCTANIHOMD CTaHy CYTTEBO
3MIHIOIOTEC HOTO (DISMKO-MEXBHIdHI BNGCTUBOCTI, MIABMLLIYIOTBCS Mi-
UHICTh Ta TENNOCTIKICTS. /10 MONIMEiB, WO KPUCTANi3YKOTLCR, BiAl
CATLCA nofieTWNEH, NOAINpONiNeH, noniamiaw Towo. Kpuctanizauis ix
3AIICHIOETLCA B NEBHOMY iHTEPBAI TeMNEPaTYp. 3a 3BMIAIHMX YMOB.
NOBHOI KPUCTAni3aLli He BIAGYBAETLCS. B 38'33KY 3 UMM peanbhi no-
niMepu MaloTh ABOGE3HY CTPYKTYPY: HApiBHi 3 KpUCTaNiHHOK $asoi
€ ii amopdHa. KpucTaniwmii Cran Hagae noniMepy MiasMLeHy Ten-
NOCTIAKICTb, BEAMKY MILHICTb.

3a BIQHOWEHHAM 4O HArpiBy NOTMEDH NOZINAIOTS Ha TepMO-
NRACTUNH | TEpMOpeaKTHBHI:

- TEpMONNACTHYHI IONIMEDU TIDM HATDIBAHHI PO3MAKILYIOTECA

(HaBiTL NNABNATLCS), @ NP OXOMO/DKEHHI TBEPAHYT. Lieii
NIPOLIEC € 380DOTHiM. CTPYKTYPa MaKpOMOnEKyn TaKiX Noni-
Mepi nitilia 360 poaranyXeHa. TUNOBMMM NPEACTABHUKAMN
TEPMOMNACTIB € NONIETWNEH, NOAICTUPON, MONAMIA Ta iHu;

- TEpMOpeaKTHBHI ONiMEpN Ha Nepwil CTazil yTBOpeHHS Ma-
10Tb iiiiHy CTDYKTYPY | NpH HarpisakHi po3M SKLIYKOTHCS,
NOTIM BHACHIAOK XiMIuHUX DEAKL TBEPAHYT (YTEOPIOIOTH
NPOCTOPOBY CTPYKTYPY) | Hajani 3ANMLIAKOTECA TBEPAMMM.
Teepawii CTaH NOMIMEDY HASMBAETHCA  TEPMOCTAGITEHIM.
TIpUKAIAZOM TEPMOPEAKTUBHUX MONIMEDIB MOXYTL CRYXHTH
(beHon (opmansaeriana, ridTanesa Ta i cHOTH.

MexaHiuHi BNACTUBOCTI NOTIMEDiB (MILHICTS, NPYXHICT) 3ane-
XaTb Bifl CTPYKTYDH, Qi3UNHOrO CTaHy, TemnepaTypw Touo. Monime-
DV MOXYTb 3HAXOMUTUCH B TPbOX (DIMUHIX CTaHaX: CKNOMOAIGHOMY,
BUCOKORACTIHHOMY i B'A3KOTEKYHOMY:

- CKNONOAIGHMIA CTaH XBPaKTEU3YETHCA THM, WO aTOMM, ki
BXOASTH A0 CKIIAAY MOMEKY/ISPHOMO NBHLIOT3, JAICHIONTS
KOMMBANbHi yXit HABKONIO MONOXEHHS PIBHOBATW; PYX Mak-
LIOTiB | MepeMiLLeHHS MAKPOMONIEKY/ He BIAGYBAETLCS;

- BNCOKOENACTWYHMI CTaH BNACTMBMIi TINbKW BACOKOMOEKY-
NSPHAM NONIMEPAM | XBPAKTEPU3YETLCA 3AATHICTIO MaTepia-
Ny RO BENMKYX 3BOPOTHMX 3MiH (POPMU MIPH HEBEMKUX Ha~
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BAHTKEHHAX (NAHLIOTM KONMBAIOTLCA | MaKpoMonekyna Ha-
6yBae 3naTHOCTI 3ruHaTHCS);
- BA3KOTeKy|Mii CTaH HAraAye piaKwii CTaw, ane BiApisHsETbC
B HBOTO AXE BENMKOI B'S3KICTIO. 3i 3MIHOIO TeMnepaTyph
ikl 360 PO3ranyXenwii NONIMEp MOXe NepeiTH 3 0
HOO (DI3MUHOTO CTaHY B LI,
TpaciuHa 3anexHCTb AeOPMALIi, WO POBUBAETHCH 32 Nes-
HWii YaC NDH 3aaHOMY HaNDyXeHHi, BIA TEMNEPATYDU HA3MBAETHCH
TepmOmexaHiuHO KpHEOK (puC.10.2). MM TEMNEPATYDi HIKYE t
noniMepu € kpiximi. TeMnepaTypa ( BIANOBIAGE TeMnepaTypi ix
cunysanws. TloniMepu 3 MPOCTOPOBOK CTPYKTYPOKO. nepebygaioTs
TinLKY B CKOMOAIGHOMY CTak.

! " "

Jechopmauin

to ik § @ 4
Temneparypa

Pucynok 10.2 TepMOMeXaHidHi KDUB HEKDUCTANIMHOTO iHiliHO-
10 (1), KpuCTaniuHoro (2), ApiGHo ciTuactoro (3) nonimepie: (f &
£, &, t BIANOBIAHO TEMNEDATYDU KDUXKOTO PYWHYBaHHS, CUIYBaHHS,
KpHCTani3aLi, NOMaTKY B'A3KOi Teuil Ta NOUaTKY XiMYHOTO PO3KNaAY.
Rinsiw 1 - TIT BANOBIAHO CKONOAIGHOTO Ta B'A3KOTEKYHOFO CTaHy

[Ipi6HO CiTacTa CTpyKTYpa A03BONAE OTPUMYBATH NOTIMEDH B
CKI0NORIGHOMY | BUCOKOENACTUMHOMY CTaHaX. BUCOKO enacTudHii
CTaH XapaKTEpU3YETLCA 3HAHUMI 3BOPOTHAMM AechopuaLismm. YCi
nONiMEDM B TEMNEPATYPHOMY iHTEPBAN £ — f, NepeGYBAIOTh Y BHCO-
KORACTUMHOMY CTaH.

Crapivs nonimepis. T CrapinHsim noniMepHIX MaTepianis po-
3yMilOTb HE3BOPOTHY 3Miky HAVIEAXTMBILIAX TEXHIHHMX XaaKTEpC-
TUK, WO BIA6YBAIOTHCH BHACTIAOK CKNAAMAX XiMI4HUX | Qi3dHMX
npoLiecis, Ak PO3BMBAIOTHCA B MaTepiani npu excrnyataui | 36epi-




