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T[IPEJITOBOP

Pakormucor  KBAHTUTATHMBHA  METAJIOTPAOUIA  —
OPaKTUKyM TIPBEHCTBEHO € HAMEHET 3a CTYACHTUTE Ha CTyAHCKara
nporpama Mertanypruja, JauW3ajH M MEHAaUMEHT Ha TeXHOJOUIKO-
METaTypIIKUOT (akylTeT npu YHuBep3uteroT ,,CB. Kupun u Meroauj* Bo
Ckomje. Toj e cocraBeH OJ TpHU IEIWHU — OMHC Ha MeTalorpadCcku
MUKPOCKOII, MMOATOTOBKA HA MPUMEPOIUTE KOM CE€ aHATU3UPaaT CO IMOMOIII
Ha MHKPOCKOIIOT U IpUMEHa Ha KBaHTUTaTHBHa MeTanorpaduja. OBue Tpu
JieNia ce Taka oJ0paHu 3a Ja UM IIOMOTHAT Ha CTYJEHTHUTE BO U3BEyBambhe Ha
NpeIBUICHUTE OCYM JlabopaTopucKu BexOu. OBa y4eOHO mOMaraio
COJIP>KU JIOBOJIHO TEOPETCKU CO3HAHM]A U IPAKTUYHU YNATCTBA, TaKa IITO ce
HaJieBaMe JieKa K€ MM IOMOTHE Ha CTYJEHTUTE JIECHO M YCHEIIHO Ja Td
peanusupaaT abopaTopuckuTe Bexou. Cexako, MaTepujaioT MOXe a UM
KOPUCTH U Ha  JUIUVIOMHUPAHUTE  METAIypIIKU  HHXKXEHEpU KO
npo(eCHOHAITHO ce 3aHMMaBaat co MeTajorpaduja.

WM m3pazyBame nocebOHa OJaroJapHOCT Ha pElEH3eHTHUTE, A-p JoH
Marnecku u 1-p biaroj PuzoB, unu cyrectuu npuaoHecoa 3a noJo0pyBame
Ha KBAJIMTETOT HA PAKOIIHCOT.

Ha xpaj, cBecHH Jeka OBOj pakomHMC HE € COBpIIEH U He € 0e3
IPEUIKH, TM TOBUKYBaMe€ KOPHCHMIIUTE Ja T'M JOCTaBaT CBOUTE 3a0€JellKH,
CyreCTMM M TpEeAJIo3d KOM aBTOPUTE Ke TW pas3riefaar co IOCeOHO
BHHUMAaHHCE.

ABTtopure






1. METAJIOTPA®CKHN MUKPOCKOII

1.1. lIpuHuun Ha padoTa HA MUKPOCKONOT

OcHOBHa pa3nuka Mery MeTanorpadCKUOT M JAPYTUTE ONTHYKU
MHUKPOCKOIIH, Ha TIp. OMOJIOIIKHUOT, MOTEKHYBA 0J] (aKTOT JeKa METAIHUTE Ce
HETIPOSUPHU. 3aT0a MPUMEPOKOT Tpeba aa Ouae OCBETIIeH OJ] HCTaTa CTpaHa
0J1 KOja M Ke ce mocMaTpa.

Co nomomn Ha MeTaIorpadCcKHOT MHUKPOCKOIT MOKE JIa C€ OIpe/eaT
¢dazute KOu ce MPUCYTHU BO MAaTEpHUjaloT, HUBHATA Ipajda, AUCTpUOyIHja
U KapaKTEpUCTHKH. BakBUTE HCHHUTYyBamka C€ O] MPAKTHYHO 3HAUCH-C
OuIejku OJ CTPYKTypaTa Ha MaTEpHUjaJIOT 3aBUCH HETOBOTO OJIHECYBAHE
npu ynorpebara.

CIHEA Ha
PETHHATA

\ i_ Xajrercos
- L oKyIap

~ 250 mm

—~ 250 mm ——

/
L / IIPHMEPOK

Cx. 1. HlemaTcku npuka3 Ha GopMUpamkE CIUKA Kaj ONTHIKH MUKPOCKOII



Mertanorpad)CKHOT MHKPOCKOII BO OCHOBa CE€ COCTOM O] JBa
CUCTEMH Ha JIekH, 00jeKTUB M OKyJlap, KOU C€ OJHECYBaaT Kako COOMpPHU
neku (cm. 1). OGjexktor AB, OJHOCHO MOATOTBEHATa MOBPIIMHA HA
MPUMEPOKOT, C€ TMOCTaByBa MpeJl 00jeKTUBOT Ha PacTOjaHUE MOTOJIEMO O]l
fi, Ho momasio ox 2f;. CBeTIOCHUTE 3paly KOM TPrHyBaar oj 00jeKTOT ce
MpeKpIIyBaaT HU3 00JeKTUBOT U CO37aBaar MpUMapHa, peaiaHa, MpeBpTeHa,
sronieMeHa ciauka A;B;. OkynapoT e MocTaBeH Ha TaKBO pPacTOjaHHE O]l
o0jekTHBOT IITO cinukata A;B; mafa Bo omceror Ha HEroBoTo (HOKYCHO
pactojanue. OKyaapoT J1ejCTBYBa KaKO JIyla: CBETIIOCHUTE 3pallil HU3 HEro
ce TpeKpilyBaaT Taka IITO ce J0o0MBa CEeKyHJapHa, WMaruHapHa,
ucrpaBeHa, 3rojemeHa cinuka A;'B). OBaa 3rojemeHa  cimka
EKCIIEPUMEHTATOPOT MOXKE J1a ja TocMaTpa co OKO MOTIPEHO Ha 00jeKTUBOT,
KaKo 3roJIeMeHa CJIMKa Ha 00jeKTOT Ha pacTojaHHe MPUOIMKHO €JHAKBO Ha
pactojaHueTo Ha jaceH B (s = 250 mm), WM Mak ciIMKaTa MOXe Jia ce
nmocMarpa Kako MpOeKIMja Ha MaT Iioyata Ha Mukpockomnor. Ce pa3bdupa
JIeKa CJIMKaTa MOXKe Jla ce CHUMU Ha ruM wim poTtorpadceka rova.

1.2. 3roniemyBame Ha MUKPOCKOIIOT

BkynHOTO 3roneMyBame Ha MUKPOCKOIIOT € JIaIeHO CO U3pa3oT:
D-s (1)
fi f2

JomxkuHara D 4ecTo ce HapeKyBa ONTHYKA JOJDKHHA Ha TyOycoT Ha
MHKPOCKOIIOT, & § € paCTOjaHUETO Ha jaceH BUJI.

Kaj nHajrosniem 0poj MMUKpOCKOIIM Ha caMuTe 00JEKTHBH U OKYJIapH ce
HU3rpaBUpaHu HUBHUTC COIICTBEHHU 3roJjiceMyBama, ma BKYITHOTO
3rojieMyBambe Ha MHKpPOCKOIIOT, T.. 3TOJIEMYBaWmeTO TpW JIajeHara
KOMOWHanMja OO0JeKTHB — OKyJap, MOXe Ja ce J00ue cO €IHOCTaBHO
MHOXEHE Ha IMOSTMHEYHUTE BPETHOCTH, CIIOPEJI perannjara;

M=M,, - My (2)
[Ipy cHMMame Ha 3TOJIEeMEHHOT JHMK BPEIHOCTAa Ha BKYIHOTO
3roJIeMyBamkE MOpa Jia ce Koperupa 3a ¢pakTopot L/s:

L D-L

Myp - Moy ST 5 (3)



npu mrto L e pactojanue on ¢ororpadckara emyiasuja 10 oKymnapor. Yecto
L e HenpOMEHJIMBO 3a J1aJIeH MUKPOCKOII U € eAHaKBO Ha 250 mm, T.e. L =,
TakKa MITO HEe c€ MOTPEOHN KOPEKIUH.

3roieMyBameTO Ha HAJCUTYpeH HAYMH MOXE Jla CE OJpeId CO
noMom Ha T.H. oOjekT-mukpomerap. Toa e monmpaHa MetanHa (Wid
CTaKJIeHa) TUIOYKAa Ha KOja € M3TrpaBHpaHa CKajga CO IO3HATO EIMHEYHO
pactojanue ¢, Hajuecto 0,01 mm. Ilpu mamena xkomOuWHaIMja OOJEKTHB —
OKyJIap, HAMECTO MPUMEPOK, MO/ 00jEKTUBOT C€ IMOCTaByBa OBaa IUIOYKA, a
ClIMKaTta O] cKajaTa ce€ MPOEKTHpa Ha MaT IuloyaTa WM Ce TpaBu
dororpaduja. Ako pactojaHHeTo Mel'y JIB€ MPOU3BOIHO U30paHU JTUHHUH Ha
3rojieMeHaTa cliika (kou ce meryceOHO ojjanedeHu HajMaiky 50 mm) ce
03Hauu co R, a OpOjOT HA JTMHHUHM O] CKaJlaTa KOU ce Haoraat Mely OBHE JIBE
JMHUAU U3HecyBa N, TOralll 3roJIEeMyBamkETO CE MMPECMETYBA O] peialyjaTa:

R
— 4
N -t
kazie N e Opoj Ha MOJENIONH KO JIS)KAT Ha pacTOjaHHeTo R Ha 3rojieMeHarTa
CITMKA OJ1 CKajlaTa 00jeKT-MHUKPOMETap.

1.3. O0jexTuUBHM

HajBaxkHa KOMIIOHEHTa Ha MHKPOCKONOT € O00JeKTHUBOT (ci. 3),
Ouejku TpakTUYHATa BPEIHOCT HAa MHUKPOCKOIIOT ja OJApeayBa Herorara
MOK Ha pa3lBojyBame (pesosynuja), AeuHUpaHa Kako CIOCOOHOCT Ja
Ipou3Bezie OCTPO Ae(PUHUPAHU OJJBOCHU CIMKU Ha MHOTY OJINCKHU JETalu Ha
NOBpIIMHATa Ha MpUMepoKoT. HajmanoTo pacrojaHue Ha Koe JIB€ TOUKH C€
yIITE ce rieaaT 0JIBOCHH N3HECYBa:

0,61 -4 0,61 -4
n-sina NA

)

Kazac mrTo:

A — OpaHOBa JO/DKMHA Ha CBETJIMHATa CO KOja CE OCBETIIyBa
npumMepokoT (4 = 400 nm 3a cuHa cBernmHa M A = 800 nm 3a HpBeHa
CBETJIMHA);



n — WHJAEKC Ha MPEKpIIyBame Ha CpeauHaTa Koja ce Haora Mery
00jEeKTHBOT U MPUMEPOKOT (32 BO3AYX n = 1, 3a kempoBo Macio n = 1,52, 3a
MoHOOpoMHadTanuH n = 1,60);

0 — TIOJIOBMHA O] amepTypHUOT aroil (ci. 2), T.e. aroyioT moj Koj
OTBOpPOT (amepTypara) Ha MpeaHaTa Jieka Ha OO0jeKTHBOT c€ TJiela Of
TOYKaTa Ha ONTHYKUOT LIEHTAp Ha IPUMEPOKOT;

NA — Hymepuuka amepTypa Ha OOJEeKTHBOT M Taa HAJYecTo €
W3TpaBUpaHa Ha CaMUOT O0jEKTHB.

amepTypa

06jeKTHB

TIPHMEPOK

Cx. 2. lllemaTcky prKa3 Ha arojiHaTa anepTypa 20 Ha 00jeKTUBOT

OuurnenHo e JeKka HyMepHuKara amepTypa € HajBakHaTa 0coOMHa
Ha 00jeKTHBOT, OMJIEjKM Taa € MepKa 3a yNoTpeOIMBOCTa Ha O0jeKTHBOT.
Kora rpanuiara Ha pa3/iBojyBame JOBOJIHO K€ C€ HamMalli, CO 3r0JIEMYyBambe
Ha HyMepuyKaTa ameprypa, 3a Jla MoKaT Jia ce 3abenexaT cuTe NoTpeOHU
JIeTajl, CO HaTaMOIIHO 3roJIeMyBame Ha CIMKara (Co OKyJIapoT WIM IpU
u3paboTKkaTa Ha TMO3UTHBOT) HE C€ OTKPHBAaT HOBM JeTaau. MoKTa Ha
pa3aBojyBalkbe Ha 4YOBeYKOTO oko m3HecyBa 0,2 no 0,4 mm. Cnopen
AGeoBOTO MPABUIIO, 3TOJIEMYBAETO Ha MHKPOCKOINOT Tpeda Ja H3HecyBa
500NA + 1000NA. 3ronemyBama IOTOJIEMHU OJf TOpPHAaTa BPEIHOCT
JOBelyBaaT JO CO3/1aBalb€ ONTHYKM I[pa3Ha CJIMKa U C€ BIOLIYBa
KOHTPACTOT Ha CJIMKaTa, a CO TOA C€ CMaJlyBa M HEJ3UHUOT KBAJIUTET.
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Cn. 3. M3rnen Ha 00jeKTHBH

JlmabuHCcKkaTa OCTpHHA Ha CIIMKaTa, T.€. MHTEPBaJ HA pacTOjaHHe
Mery MOBpPIUIMHATA Ha IPUMEPOKOT U 00jeKTHBOT HA MUKPOCKOIIOT BO KO€ C€
no0uBa ocTpa CIIMKa, pacTe CO 3rojieMyBame Ha tabuHata Ha (JOKYCOT Ha
o0jektuBoT.  J[mabmmara  Ha  ¢dokycor  Ha  OOjeKTHBOT €
00paTHOMPOIOPIIOHAIHA Ha HyMEpUYKaTa anepTypa U 3roJieMyBameTo Ha
o0jexkTuBOT. [lmabWHCKaTa OCTpHMHA MOXE Jla C€ ONpeAeiH CIOopen
paBeHKara:

1 1 1

Kaze M e 3rojneMyBame.

Co mopacT Ha 3rojeMyBameTO Ha OO0jeKTUBOT CIIMKAaTa OOMYHO
CTaHyBa IOMaJIKy paMHa. Taa e ujeanHo paMHa ako € HCTOBPEMEHO OCTpa U
BO IIEHTApOT M Ha mepudepujata Ha BUAHOTO Moje. J[oKoJIKy Toa He e
CJlyuaj, CJIMKaTa CEeKOoralll Ceé H30CTPYBa BO LIEHTAPOT Ha BUJIHOTO IOJIE.

Ob6jexkTuBHTE MOXAT JMa OWJaT CyBH (CO HyMepHYKa ameprypa a0
0,95) u umep3umonu (co Hymepuuka ameprypa mo 1,6). Wmepsuonwute
00jeKTUBM MOXKaT Ja Ce KOPUCTAT CaMO CO TPEABHICHOTO HMEP3UOHO
CpPeZICTBO.

O0jekTHBUTE Cc€ JenaT CIOpel CTENEeHOT Ha KOpeKIuja Ha
abepanmjata. Kaj axpomarckure 00jeKTHBH KOpErupaHa € XpomaTcKara
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abeparja BO CPEAMIIHHUOT, XKOJTO-3€JICHUOT JENl O] CHEKTapoT. buaejku
OKOTO € HajOCETIMBO Ha IKOJTO-3€JIEHaTa CBETIMHA, aXpPOMATCKHUTE
00jeKTUBU TH 3a0BOJYBaaT CUTe Oapama 3a BU3YEITHO MHUKPOCKOIICKO
UCIIUTYBAaIE /10 CPEIHU 3rojieMyBama (Hymepuuka aneprtypa o 0,4). Tue
Ce HAJIOMyJapHH MHUKPOCKOIICKH O0jeKTHBU, CBTHHH CE€ U HCTOBPEMEHO
penatuBHO A00po Koperupanu. IIpu paborta co axpomaTcKuTe 00jeKTHBH
MOXE Jla C€ KOPHUCTAT CaMO KOJTO-3€JICHU (PHITPU H OPTOXPOMATCKU
doTorpadcku Matepujai (HE cMee J1a e KOPUCTAT MaHXPOMATCKH TUIOYH ).

Anoxpomarckute 00jeKTUBU MPAKTUYHO C€ KOPETHpaHH 3a IEIUOT
BUJJIUB CIICKTap, Taka IITO C€ TOTOJHH 3a IMOCMAaTpame Ha MPEIMETOT
OCBETJICH CO 0ena, OJITO-3elieHa Wik cuHa cBeTinHa. Ce MpUMeHyBaar 3a
HajcTporun Oapama BO MHKPOCKOMHUjaTa, MOCEOHO MPH HCIHUTYBAKE BO
TEMHO IOJIe U KOra CHUMAameTo ce Bpuik Bo 0Ooja. HuBHaTa Hymepuuka
aneptypa u3HecyBa a0 1,6. Ilpu ymorpeba Ha amoXpoMaTCKH OOjEeKTHBH
3aJI0JDKUTEITHO Tpeda Jia ce KOPUCTH T.H. KOMIIEH3aIlMOHeH okyiap. Cemnak,
clIMKara J00HMeHa CO armoXpoMaTCKh O0jeKTHB HE € TOJKY paMHa Kako Taa
no0reHa co aXpOMATCKH.

Cemuarnoxpomarckure 0OJeKTHBH (WM (DIyOpPUTH) CE€ BCYIIHOCT
MHOTY KBaJMTETHU axpoMaTcKu 00jeKTHBH, KOM BO OJJHOC Ha KOpEKIMjaTa
Ha abepauuuTe TMpETCTaByBaaT KOMIPOMHC Mely axpoMaTuTe U
anoxXpoMaTuTe, 10/ieKa MO0 IPYrUTe ONTUYKU CBOjCTBA c€ MPUOIMKyBaaT Ha
aXpOMAaTCKHTE.

[TanxpomatckuTe 00j€KTUBU C€ KapaKTepHU3nupaaT, OCBEH CO I€JI0CHA
KOpEeKI1ja Ha XpoMaTcKaTa abepalinja, ¥ co LeJIOCHO paMHa CIIHKA.

[TapdokanHuTe 00jeKTUBU ce TaKa KOHCTPYHPAHU IITO KOTa CIMKaTa
Ce M30CTPH €O KOj U J1a Oulo 00jeKTHB, Taa OCTAaHYBa OCTpa 3a CUTE JIPYrd
00jeKTUBH 0€3 JOMOIHUTEIHO JOTEPYBAE.

1.4. Okynapu

OcHOBHa 33/1a4a Ha OKYJIApOT € IoHaTaMy Jia ja 3r0JIEMH CIMKaTa OJf
00jeKTOT MITO ja co3Aaj 00jeKTUBOT U Jia ja HalpaBH BHUJUIMBA, OUJIO KAaKO
UMaruHapHa CJIMKa WMJIM Ja ja TPOeKTHpa Kako peanHa ciuka. Kaj
OKyJapuTe pasnukyBame T.H. XajreHcoB (Hygens) HexommeH3almoHeH
OKyJIap W KOMIIEH3aI[MOHEeH oKynap. IIpBHOT ce mpuMeHyBa cO aXpOMaTCKU
00jeKTUBU (HHKOTAll CO amoXpOMaTcKM) M TOj HE BpPIIM HATaMOIIHA
KOpeKIIMja Ha MeryciuKara MmTo ja co3fgan oOjektuBot. [Ipeanara neka Ha
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XajTeHCOBHOT OKYJap Y4YeCTBYBa BO CO3/IaBAal-ETO HA IpUMapHaTa CIIMKA,
ma 3aroa W JIECHO MOXE Ja ce Mperno3Hae, OWJejku TOj HE MOXKE Ja ce
KopucTH Kako Jyma. Co amoXpoMaTCKUTE OOjeKTHBH, KaKO W CHIHHTE
aXpOMaTCKH OOjJeKTUBU C€ KOPUCTH T.H. KOMIICH3alMOHEH okynap. Toj
JIOTIOJTHUTEITHO ja KOpUTHpa 3a0CTaHaTaTa XpoMaTcka abepanuja. Meryroa,
OOMYHO MPHTOA CIIMKATa HE € TOJKY pamHa. OOMYHUOT KOMIIEH3aI[IOHEH
OKyJIap MOXeE JIa ce MPEero3Hae M 10 TOa IITO TOj MOKE Ja C& KOPHCTU KaKo
nyma. Ha ci. 4 ce nagenn HanpeueH npecek (a) u u3ries Ha okyaap (0).

‘;
a)

Ca. 4. Hanpeuen npecek (a) u usrieq (0) Ha oKynapu

1.5. Koncrpykuuja Ha MeTanorpagpcku MEKpOCKOI

HajuecT HauMH Ha OCBETIIyBam€ € OCBETIIYBAHhE BO CBETJIO MOJIE, T.€.
BEPTUKAJIHO OCBETIYBame HU3 00JeKTUBOT. Toa ce MOCTUTHYBAa CO MOMOII
Ha BEpPTUKAJIEH WIYMHUHATOp, KOj MOXe Ja Ouje KOHCTpyHpaH Ha JBa
HaunHU. Ha crnukara 5a memaTcku € npukakaH BepTUKalleH WIYMHHATOP CO
TUTaHTIAPAJIETTHO TTOJIYTIPOITYCTIANBO cTakio. CBeTnMHATa joara OJ CTpaHa,
HOpPMAaJTHO Ha ONTHYKaTa OCKa Ha MHKPOCKOIIOT, MEIyMHO ce pediexTupa
O/ CTakJOTO W TIOMHHYBa HH3 OOJEKTHBOT OCBETIYBajKU T'O O0OJEKTOT
(mpumepokoT). CTakIoToO € MOJTYNPONyCTIMBO Taka IITO HE ja MOIpedyBa
CBeTIMHATa peduIeKTUpaHa OJf MPEAMETOT Ja MOMHUHE OJ 00jeKTHBOT KOH
okymapoT. Hegocrtarok Ha 0BOj ThIl Ha pedIeKTOp € 3HAUYUTETICH T'YOUTOK
Ha CBETJIMHATA TpH JBojHaTa peduiekcrja. OBoj TYOMTOK MOXe n1a Ouje u
norosieM on 75 %. Ha cn. 50 e mpukaxaH NPUHIUI Ha BEPTUKAJIEH
WIyMHHATOp co mpu3Mma. [Ipm3mara menocHo ja peduiekThpa CBETIMHATA
HU3 O0jEeKTHBOT Ha MOBpIIMHATA HA MNPHUMEPOKOT. 3a Ja TOBpPATHUTE
CBETJIOCHU 3palld A0jAaT A0 OKYJIapoT, IpU3Mara ce IocTaByBa HaJBOp O
ONTHYKAaTa OCKAa Ha MUKPOCKOIOT, TaKa INTO MOKPHUBA MPHUOIIKHO €1Ha
MOJIOBUHA Of] arepTypara Ha 00jeKTUBOT. buejkun MoKTa Ha pa3aBOjyBame
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(pezonymujaTta) Ha OOJEeKTHMBOT ja HaManlyBaaT cUTe (GaKTOpu KOW ja
HaMajyBaaT HEroBaTa HyMEpHUKa ameprypa, noara 10 MPONOPIHMOHAIHO
HAMaJyBakbeé HAa MOKTa Ha pa3aBojyBame. Ilpm penmatuBHO Maio
3rojieMyBame, Ha 1p., 100X ma u nmomMasno, oBa CMaJlyBalke HE € IIPEMHOrY
3Ha4YajHO, HO Kaj TOJIEMHUTE 3rojJeMyBamba HEBO3MOXKHO € CO Tpu3Ma
MOTIIONHO JIa C€ UCKOPUCTH MOKTa Ha pa3BojyBame Ha 00jEKTUBOT U Jia ce
nobue kBanuteTHa ciauka. Criopea Toa, MpU3Mara UMa MPEJHOCT caMO BO
Clly4aj Kora ce 0apa 3HAUMUTEIHO IOCBETNIAa CIHKa (MCKOPUCTYBAHETO Ha
cBeiiMHATa € okoiy 50 %) u Toa caMo 3a Manu 3rojieMyBama. 3a CpeHU U
roJieMH 3rojieMyBama Tpeba Ja ce KOPUCTH IUIaHMapaielHO CTakKIo, Koe U
MOKpa] HaBEIEHUOT TyOuTOK o00e30eayBa [OBOJHO CBETIMHA U 34
nocMarpame U 3a MUKpodoTtorpadujara, a npu Toa He BiHMjae Ha MOKTa Ha
pa3aBOjyBame Ha 00j€KTHUBOT.

3a jaCHO W TOYHO pENpOAYLHpame Ha CTPYKTypaTa 3HauyajHa €
KPUTUYHATa KOHTPOJAa Ha OCBETNIyBame Ha mpeaMeToT. llox KpuTuyHO
OCBETIIyBame ce Mojapa3dupa o0e30enyBame KOHYC OJf CBETJIMHA KOj
MOTIIOJTHO K€ ja UCKOPUCTH amlepTypara Ha 00jeKTUBOT, TOYHO LEHTPHPAHE
Ha OBOj KOHYC M OTCTpaHyBam€ Ha CBETJIMHATa KOja HE Y4YECTBYBAa BO
CO3/1aBamkb-E€TO Ha CIIMKATa, ja 3aCEHYBa U M r'0 CMalyBa KOHTPACTOT.

v

Pai i il

———
= S I N

00jeKTHB 00JeKTHB

[
a) 0)
Cn. 5. lllemarcku nprKa3 Ha HOPMAIHO OCBETIYBakE CO PAMHO CTAaKIIO (a) U CO
mpu3ma (0)
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KpI/ITI/I‘-IHOTO OCBCTIIYBAalC CC MMOCTUTHYBA HA CJICAHUOT HAYMUH!

1.

Crnmka oJ1 CBETIIOCHHOT M3BOP CE€ MPOEKTHpa Ha MOBpIIMHATA HA
npuMepokoT. OBa MOXKE J1a ce MPOBEPH CO TMOCMATpame MPEKy
TyOycOT Ha MUKPOCKOIIOT O] KOj € U3BaJIeH OKYylIapoT. JIOKOoNKy
HE CE BHJIM OCTpPa CJIHMKa Ha BKEIITEHOTO BJIAKHO OJ] CHjaJIUIaTa,
Tpeba 1a ce U30CTPHU CO MOJIECYBakE Ha KOHIEH30pCKaTa jeka.
3acTOpOT Ha BUJIHOTO I10JIE€ YH] JIMK, UCTO TaKa, Ce IPOEKTUPa Ha
NOBpIIMHATA Ha INPUMEPOKOT, C€ 3aTBOpa TOJKY IITO IIpHU
HaOJpy/lyBatkbe HM3 OKYJIApOT Jla C€ IIOKJIOIMYyBa TOYHO CO
rpaHunyMTe Ha BHAHOTO moje. Ha Toj HaumH ce wu30OernyBa
OCBETJIyBamh€ Ha OHHME JICJIOBU O] MOBPIIMHATA HA MPUMEPOKOT
KOM HE JIe)KaT BO BUJHOTO I0Ji€ Ha MUKPOCKOIIOT, Ia CO TOa ce
CIpeuyyBa Jia ja pacTypaar CBETJIMHAaTa BO O0jEeKTHBOT M Ja ja
3aceHyBaaT ciukara. Co peryiaupame Ha 3acTOpOT Ha BUAHOTO
noje ce nojJo0pyBa KOHTPAcTOT Ha CIMKaTa, a MpUTOA HE ce
HamajdyBa MOKTa Ha pa3/BOjyBame, Kako M jaunHaTa Ha
OCBETIIYBam€ Ha CIMKATA.

3acTopoT Ha amepTypara, 4dj JHK Ce MPOEKTHpa BO (pokycHaTa
paMHHMHA Ha OOJEeKTMBOT M KOj, CIOpEea Toa, ja KOHTPOJIMpa
KOJMYMHATAa Ha CBETJIMHATAa KOja BIIETYBa BO OO0JEKTHBOT C€
cmMaiyBa 3a oOkoiay 25 % oJ CBOJOT MaKCHMaJ€H OTBOpP.
TeopeTcku, MakcuManHaTa MOK Ha pa3/iBOjyBambe Ha 00JE€KTUBOT
Tpeba /1a ce MOCTUTHE KOTa 3aCTOPOT Ha alepTypara € MOTIOIHO
OTBOpPEH, OMJIEJKU CO 3aTBOPAKETO CE€ CMalyBa e(eKTUBHATA
HyMepuyKa aneprypa. Meryroa, mpu MOTHOIHO OTBOPEH 3aCTOP
BO CO3/1aBalk-€TO Ha CIMKaTa yyecTByBaaT U nepudepHu, 0OUYHO
NOMaJIKy KBQJIUTETHU JIEJIOBH O] JieKaTa Ha O00jeKTHBOT, Taka
IITO ¥ KBAJUTETOT Ha CIMKAaTa MU MOKTa Ha pPa3/iBOjyBame He
OJIroBapaaT Ha OuYeKyBaHOTO. ONTHMaNIHO KOMIIPOMHCHO
pelleHre ce MOCTUTHYBa CO 3aTBOpame Ha 3aCTOPOT O HEKOja
MIOr0JTHA, EKCIIEPUMEHTAIHO OIpe/ieieHa BpeAHOCT. JJOKOJKy e
noTpeOHO HATAMOIIHO CMallyBalkbe Ha HMHTEH3UTETOT Ha
CBETJIMHATA, TOA MOXKE Jla Ce IMOCTHTHE CO CTaBalkbe Ha MaT
CTaKJI0O Ha MAaTOT Ha CBETJIOCHUTE 3palH, a HHUKAKO CO
HaTaMOIIHO HaMmajyBamke Ha OTBOPOT Ha 3acTOpPOT Ha
amepTypara.
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1.6. OcHOBHU OrpaHUYYyBamkba HA KJIaCHYHaTa MeTajorpagceka
MHMKPOCKOINHja 1 HUBHO Y0J1a:KyBame

AronHaTta anepTrypa, a co Toa MU MOKTa Ha pa3[(BOjyBame Ha HEKOj
0o0jeKTHB, 3a JaJICHW YCIOBH Ha OCBETIyBame € (QUKCUpaHa O]
reoMeTprjara Ha HErorara ONTHKA. 3a JaJcH OO0jeKTHB MOKTa Ha
pa3/BOjyBamke MOXE Jia ceé MEHyBa caMO CO IMpPOMEHa Ha YCIIOBHTE Ha
OCBETIIyBame, T.€. CO IPOMEHAa HAa WHACKCOT Ha NPEKPIIyBame Ha
cernuHara. I[lpm BooOWYaeHM J1AOOPATOPUCKU  YCJIOBU  HajroyieMa
HyMEpHUYKa amepTypa ce Jo0HBa CO HMMEpP3MOHEH O00jeKTHB (Macio co
WHJICKC Ha TPEKpIlyBame 0J] okoiy 1,3) M 3eneHa cBemiMHa (co OpaHOBa
nokuHa okoiy 500 nm). Toramn rpaHuIiaTa Ha pa3BOjyBambe TCOPETCKHU €
okoiy 0,2 W, HO MpakKTHYHO € MmoOIucKy mo 1 p. Mmep3nonurte macia co
WHJICKC Ha MPEKpIIyBamke morojemMu o 1,3 He ce IOBOJIHO TPaHCIApEHTHH,
Taka INTO €IMHCTBEHA MPOMEHJIMBA BO M3pa30T 3a MOK Ha Pa3/iBOjyBame
ocTaHyBa OpaHOBaTa JJOJDKUHA HA CBETIIMHATA.

bpaHoBara nomkMHa Ha yATpaBHOJETOBaTa CBETIMHA € okony 200
nm, ma OBO3MOXYBa CHW)KYyBam€ Ha TpaHMIaTa Ha pa3/BOjyBame Ha
MOJIOBMHA O]l BpEIHOCTA 3a 3€JeHaTa CBETJIWHA. 3aroa, JIOKOJKY IpH
ynorpeba Ha 3eJeHa CBETJIMHA C€ JI0jJIe Ha TpaHWIla Ha MOKTa Ha
pa3BojyBame, MOJ00OpPO € Ja ce ymoTpeOu yATpPaBUOJIETOBO 3paueme. 3a
JKaJl, yITPaBHOJIETOBAaTa CBETIIMHA MOXKE Ja Ce YIOTpeOH camMo CO KBapIiHa
ONTHKA, ITO 3aeAHO co ciabara pedrekcuja Ha yITpaBUOJIETOBATA
CBETJIMHA O/ TOBpIIMHATa HA METAJIOT, HEONMXOJHOCTa 3a 3allTHTAa Ha
OTIepaTopoT Of 3pademe W (PAKTOT JeKa CIMKaTa MOXE Jla ce IocMmarpa
camo Ha (hITyOpECIeHTEH eKpaH, 3HAYUTETHO ja YCI0KHYBaaT METOIaTa.

KapakrepucTukure Ha CTPyKTypaTra KOM CE€ BHUIMBHA Ha COOJIBETHO
MOJArOTBeHaTa MOBPIIMHA (3pHA, TPAHUIM Ha 3pHA, (a3, NMPCHATUHH) Ce
pasiuKyBaaT €1Ha OJf Jpyra 3apaid pas3iukata BO KoHTpacToT. [lon
KOHTpacT ce TMojapa3dupa pa3iuyHaTa OCBETJIEHOCT Ha MOCEOHHTE
KOHCTUTYeHTH. KOHTpacToT e mojobap JAOKOJIKY CIIEKTapoT Ha HUjaHCH O
OenuTe 10 LPHUTE JEJIOBH Ha ciukaTa € modorat. KoHTpacToT HacTaHyBa
0]l pa3NTMYHaTa KOJMYMHA HA CBETJIMHA KOja BO 00jeKTHBOT ja pediekTupaar
OJITHU JIeTalu oOJl TNpuMepokoT. Pasmukute BO pediekcujata ce
NpeIU3BUKAHU Of] pa3iMKH BO KOJMYMHATA Ha aricopOMpaHaTa CBETJIMHA U
HaKJIOHOT Ha aTOMCKHUTE PaMHUHU KOH ja peduieKTupaaT cBeTinHara. Taka,
YEeCTHYKHUTE TrpaUT Ha MOJNMpaHaTa MOBPIIMHA HAa CUBHUOT JIUB U3IJIEAAaT
TEMHM BO OJHOC Ha OCHOBaTa Oujejku amcopOupaar TmoBeke, 3Ha4u
pedaekTupaaT MOMalKy CBETIIHHA.
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ATICOPIIIMOHNUTE KapaKTEPUCTUKU HA MHUKPOKOHCTUTYCHTUTE MOXKE
Jla ce TIPOMEHAT CO Harpu3yBame Ha MPUMEPOKOT M Ha TOj HAYWH MOXKE Ja
ce momoOpu KOHTpAacTOT. 3aToa 3a HaOJbyAyBambe BO CBETIO IOJIE
HAjTIIOTOIHU CE€ HArPU3aHH MTPUMEPOLIH.

a) 6) B)

Cn. 6. lllemarcku nprka3 Ha pa3inyHa peduiekcrja ol IMoJIrpaHa MoBpIIrHa (a),
rpaHuIK Ha 3pHA (0) U 01 Pa3IMYHO OPHEHTUPAHH OBPIIUHH Ha 3pHa (B)

TunuueH mpuMep Ha KOHTPACT 3apajd pa3jIMYHUOT HAKJIOH Ha
aTOMCKHTE paMHUHU KOM ja peduieKTHpaaT yrajgHaTa CBETJIMHA, Ce
Pa3IMYHUTE HUJAaHCU Ha OCBETJIEHOCT Ha Pa3JINYHO OPUEHTUPAHUTE 3pHA HA
Harpu3aHaTa MOBPIIMHA HA MOJIUKPUCTATHHOT IPUMEPOK (CII. 6).

Judy3HoTo pacTypame Ha BepTUKaJHaTa YHaJHa CBETJIMHA Ha
HEpaMHUHUTE Ha TMOBpIIMHATA HAa NPUMEPOKOT, MCTO Taka, BIWjaaT Ha
pasnukara Bo pediekcujaTa U NMpUAOHECyBaaT 3a KOHTPACTOT Ha JIETaJboT.
OBue HepaMHUHUM Mopa Ja OujaT HajMaJKy OJ pel Ha ToJIeMHUHa Ha
OpaHoBaTa NOJDKMHA Ha BUJUIMBAaTa CBETJIMHA, a MOXaT Ja ce co3dazuar
3apajd pa3iIMyHOTO CHUMHYBalk€ Ha MHKPOKOHCTUTYEHTUTE 3a BpeMe Ha
MOJrOTOBKATa Ha MPUMEPOKOT UJIM BeKe ce MPUCYTHH BO MaTepHjasioT, KaKko
IIOpH, PUCEBH U CIL.
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a) 0)

Cn. 7. IlpuHIHI Ha OCBETIIyBamkE BO CBETIIO (a) U TeMHO (0) mose

Hako mocMaTpameTo Ha CTpyKTypara BO CBETIO Tmojie, 0e3
COMHEHHE, € HajBayKHa MeTasiorpad)cka METo/Ia Ha UCIIUTYBAkE, HE MOXKE J1a
ce 3aHemMapu (aKTOT JeKa MHOTY CTPYKTYpH Ha METalld W JIETypH
MOKa)XyBaaT PeJIaTHBHO C1a0 KOHTPACT KOTa ce MCIUTYBAaT CO BEpTHKAIIHA
ymajgHa cBeTiivHa. Ha ci. 7 mpuKkakaH € NMPUHIMIIOT Ha OCBETIYBambE BO
CBETJIO U TEMHO TI0JIE.

HajBaxau MeTou 3a oJ00pyBame Ha KOHTPACTOT Ce:

OCBCTIIYBALC BO TEMHO IT0JIC;

KOCO OCBCTIIYBAC,

METOMa CO IMoJIapru3vpaHa CBCTIIMHA U
METoada CO (I)EBGH KOHTpPAcCT.

AW N~

Co npBuTe 1B€ METOOU KOHTPACTOT CE 3rojieMyBa CO NPOMEHA Ha
YCIIOBUTE HA OCBETIyBame, J0JIeKa IPYIHTE JBE METOAM IO KOpHCTaT
(eHOMEHOT Ha MHTepdEepeHlMja Ha CBETJIMHATA, KAKO Ha MOBPIIMHUTE CO
paznuuHu pedIeKCUOHN KapaKTePUCTUKH (TIoJIapu3upaHa CBETIIMHA), TaKa U
Ha penjedHu NoBpIIMHH ((a3eH KOHTPACT).

~ Tty
ACTRN 1 1
i AR .
Y
SR Kool ®
a)

Cn. 8. Ctpykrypa Ha yenuk AIST 1080 cauMeHna Bo cBeTIio (a) u TeMHO (0) mose
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Ocsemnysarve 60 memMHO noje: HA3 MPCTEHECT 3aCTOpP CE MPOITyIITa
HIYTUIUB KOHYC Off CBETJIMHA, KOj CO MOMOII Ha IUIAaHMApaleIHO CTaKIo U
napaboNMYHO OrjieAano ce pediaekThpa KOoco Bp3 MOBpPLIMHATA HA
npuMmepokoT. I[locMaTpamero BO TEMHO TIOJIE HMMa NPETHOCT TIPHU
uacHTH(UKAIMja HA HEMETaTHW BKIYYOIHM, NMPU HUCHHUTYBAHkE HA MHOTY
CUTHH JIeTaJIM Kou JU(DY3HO ja pedIieKTUpaaT CBETIMHATA U HE JloaraaT 10
u3pa3 BO CBETJIO TOJ€ W INPH HCIUTYBamke Ha €()EeKTOT Ha TMOBPIIMHCKA
Kopo3uja. MeTojara e ToroiHa 1 3a OIICHKa Ha KBAIUTETOT Ha IMOBPIIMHATA
Ha MeTrajgorpad)CKHMOT MPUMEPOK, OUACJKM TM OTKPUBAaT W HAjCUTHHTE
pHCEBH, KaKko U IojaBaTa Ha penjed. 3a wiycrpaiyja, Ha Cil. 8 € MpuKaxaHa
UCTa CTPYKTYpa CHUMEHA BO CBETJIO U BO TEMHO IIOJIC.

Koco oceemuysare: ce OCTUTHYBa CO MOMECTYBamkbe Ha OCKaTa Ha
CHCTEMOT OJi KOHJCH30PCKHU JIEKH WM Ha alepTypHUOT 3aCTOP HAJABOP OJ
ONTHYKATa OCKa Ha MHUKpockomoT (ci. 9). Ha Toj HaYMH mpUMEpoKoT ce
OCBETIIyBa CaMo OJ €Ha CTpaHa M ce HamalyBa e(eKTHBHATA HyMEpUYKa
anepTypa Ha 00jekTuBOT. CO CO3/1aBaeTO CEHKH 3apaau Tomorpadujara Ha
HOBPIIMHATA CE 3r0JIEMyBa KOHTPACTOT.

E.

a) 0)

Cn. 9. Ilpunnun Ha HOpMaITHO (2) U Koco (0) OCBETITyBambe

Tonapusupana ceéemauna: cO BMETHYBamkb€ Ha IOJApU3aTOp BO
KOHJICH30PCKHUOT CHUCTEM TPUMEPOKOT C€ OCBETIyBa CO TOJapU3UpaHa
cemnHA (ci1. 10a).
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aHaIH3aTop

-

“"A~~

IIOIIApPH3aToP

00jeKTHB
TIPHMEPOK

KOHEH30PCKH

DVUTDDNBNEN

6)

IPHMEPOK

Ca. 10. Lllemarcku npuka3 Ha MOJIAPU3ANMOHEH MUKPOCKOII (a) 1 J0OMBamke Ha
¢azeH xourpact (0)

Kora ce peduiektrpa o1 MOBpIIMHATA HA TMPUMEPOKOT, CBETIMHATA
noJIapu3upaHa BO paMHUHA TIOJT OJIPSICHN YCIIOBH TpIU (ha3Ha MpOMEHa U
CTaHyBa €JIUNTUYKHU nojapusupana. Kora mery 00jeKTUBOT U OKYJIapoT ce

NOCTaBM M JIpyr TOJapusaTop,

aHaJM3aTop, 4YWja paMHUHA Ha

noyiapu3aija € HopMajgHa Ha paMHMHATa Ha Mojapu3aidja Ha MPBUOT
MoJIapu3aTop, BO OKYJIAapoT Ke J0jAe cBeTiauHa. JIOKOJIKY OCKHUTE Cce
BKPCTEHH, BO OKYJIapOT BOOIMIITO HEMa Ja Jojae cBeminHa. Ha ciempnute
¢dororpadun ce NpUKa)KaHU CTPYKTypd Ha OEpUIyUM, KOj € ONTHYKH
aHU30TPOTICH, CHUMEH BO CBETJIO TOJI€ M TI0JIapu3HpanHa cBetiuHa (ci. 11) u
TUTaH CHUMEH BO TEMHO TOJIE€ U MOJIapu3HupaHa cBeTiuHa (ci. 12).
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a)
Cn. 11. Crpykrypa Ha OepriainyM (ONTHYKHA aHU30TPOIICH MaTepHjall) BO MOJUpPaHA
cocToj0a CHUMEH BO CBETJIO MoJie (2) U CO MoJlapu3upaHa cBeTirHa (0)

Cn. 12. CtpykTypa Ha TUTaH CHUMEHa BO TEMHO T0JI€e (a) U CO Iojlapu3upaHa
cBeTivHa (0)

da3zHara MpoMeHa ce CilydyBa ako IMOBPIIMHATa MMa aHU30TPOIICH
koeduieHT Ha pedIiekcuja Uiu ako € MOXKHA MOBeKecTeneHa pediexcuja
O]l M30TPOITHA TOBPIIMHA. 3Ha4YH, (Da3HW MPOMEHH MOJKE J1a HACTaHAT HITU
Ha TOBPIIMHA HA ONTHYKH aHW30TPOINECH METaJ WM BO M30TPOIEH TEHOK
(GuIM HA METAJOT.

@azen xonmpacm (ca. 100): MOXKHO € paznuKara BO BHCHHATa HA
OJIZICITHY JICTalId Ha MoBpIIrHATa (pejed) Ja ce MPeTBOPH BO pas3siuKa Ha
WHTCH3UTETOT Ha pedUieKTUpaHaTa CBETJIMHA, OJHOCHO BO KOHTpACT.
Metonara ce 3acHOBa Ha (DaKTOT Jieka KOMIIOHEHTATa Ha CBETJIMHATA KOja €
peduiekTupaHa o1 BIUTa0HATUHUTE Ha MOBPIIIMHATA HA IPUMEPOKOT (ha3HO €
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nmoMecTeHa 3a /2 BO OAHOC Ha JupekTHO peduektupanata. Co
NIOMECTYBambE Ha pedIieKTupaHaTa KOMIIOHEHTa CO IOMOII Ha (a3Ha 1ioya
3a MOHATaMOIIHU -T/2 WK +71/2, HacTaHyBa cilabeeme WM 3aCUITyBambe Ha
nudpakTupaHaTa KOMIIOHEHTa, Tla BJUIA0OHATUHUTE U3IJIeNaaT TEeMHHU
(mo3uTHBEH (a3eH KOHTPACT) WM CBeTIH (HeraTuBeH (aseH koHTpact). Ha
OBOj HAUMH MOXe€ Ja ce J00He ciMKa co 100ap KOHTPACT U KOra pa3uKuTe
BO BIUCHHATa Ha MUKPOKOHCTUTYEHTHUTE U3HecyBaaT camo 1 + 5 nm.

1.7. TunmoBu Ha MeTaJOrpPaCKN MUKPOCKOIH

MertanorpadckuTe MUKPOCKOIH, crope] MeryceOHara monoxoa Ha
00jeKTHBOT U NMPHUMEPOKOT, Ce€ JeaT Ha BEPTHUKAJICH U MHBEP3CH THUI (CIL
13). Kaj BepTHKanHMOT OOJEeKTHMBOT € CBPTEH HAJO0Jy, Taka IITO
INPUMEPOKOT CE IOCTaByBa M0/ 00jeKTUBOT CBPTEH Harope co MoJAroTBeHara
HOBPIIHHA.

Cn. 13. BepTukaneH v HHBEP3€H TUI HA MUKPOCKOIT

KoncTpykimjata Ha  MHUKPOCKOMOT 0Oapa MOBpIIMHAaTa Ha
MPUMEPOKOT MOCTaBEH Ha MHUKPOCKOMNOT J1a Oujie COBPUIEHO HOpPMaliHa Ha
ONTHYKAaTa OCKa Ha MHUKPOCKOINOT. Meryroa, ako J0JHaTa, HEMOJArOTBEHA
MOBPIIMHA HAa IPUMEPOKOT HE € NapajielHa cO TOPHATa, WK aKo € HEpaMHa,
TOralml MOJArOTBeHaTa MOBpIIMHA Ke OHJIe MOocTaBeHa MOJ| HeKoj aroi. Bo
TaKOB CIy4ya] NMPUMEPOKOT C€ IMPHIBPCTYBA CO IUIACTEIMH HA CTaKJIEHA
IUIOYKAa M CO IIOMOII Ha Ipeca TopHaTa, IOATOTBEHA IIOBPIIMHA C€
MOCTaByBa BO MapaJiellHa Mojiok0a co JOJIHaTa MOBPIIMHA HA CTaKJIeHaTa
wiouka. [Ipuroa Ha mpuMepokoT ce craBa (uiITep XapTHja 3a Ja He ce
OIITETH MOJArOTBEHAaTa moBpiiuHa (cia. 14). Baka MOHTUPaHHOT TPUMEPOK
CE cTaBa Ha MUKPOCKOIIOT 3a€/IHO CO CTaKJIEeHAaTa II0YKa.
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MHEPOCKOIICKA
IUTOIKA

Ca. 14. IIpeca 3a mpuLBpCTYBake Ha IPUMEPOK CO HEpaMHa IOBPILINHA

Kaj uaBep3HHOT THII, 00JEKTUBOT € CBPTEH HArope a MpUMEPOKOT ce
[OCTaByBa HaJl 00JEKTUBOT CBPTEH HAJI0Jy CO IOArOTBEHATa MOBPIIMHA.
[IpumMepokoT co Omilo KaKoB HENpaBUJIEH OOJUK cekorail ke Ouje nocTaBeH
HOpPMAaJTHO Ha OCKaTa Ha MUKPOCKOIIOT M HE € MOTPEOHO MPUIBPCTYBAKE HA
IPUMEPOKOT Ha CTaKJIeHa IIOYKa.

CranmapaHu 1€JI0BHA HA MHUKPOCKOIIOT ce: TyOyC BO KOj C€ CMECTeHHU
00jeKTHBOT, OKYJIAPOT M BEPTHKATHUOT WIYMHUHATOP W 3a KOj OOMYHO €
MIOBp3aH ypeNoT 3a OCBETIYBamkE€ CO KOHACH30PCKUTE JIEKH, 3aCTOPHUTE H
CBETJIOCHUTE (WITPH, CTaTWB, ypea 3a Tpydo M (HUHO MoJecyBame Ha
noJsiock0aTa Ha TyOycOT (3a M30CTPYBame Ha CIIMKaTa) U paboOTeH CTOJI, KOj
MOXE Jla C€ TIOMECTyBa BEPTHKAIHO, a YECTO M XOPWU3OHTATHO BO J[BA
MeryceOHO HOpMaJTHU TTPaBITH.

[ToHOBUTE THMOBM HAa MHKPOCKONM MOXAaT Ja Ce€ IOBp3aT Co
KOMIT)yT€p M CO COOJBETEH co(TBEp /Ja C€ BpIIM aHaIW3aTa Ha
npumeponure (ci. 15).
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GRAIN MEASUREMENT GRAIN MEASUREMENT

- 100 MICROM

0)
Cn. 15. BepTrkajieH MUKPOCKOII ITOBP3aH CO KOMITjyTep (a) ¥ npuMeHa Ha copTBep
3a pa3jInyHu Mepemba (0)
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1.8. Pabota co Mmukpockonor

3a 1a ce HCKOpUCTAT MOYKHOCTUTE HAa MUKPOCKOIIOT, Tpeba Ja ce clien
clieiHaTa MOoCTamKa Ha padoTa:

1.

Bo 3aBucHOoCT 07 TMOTPEOHOTO 3rojieMyBame ce u30upa
koMOuHanuja oj oOjektmB W okynap. Cekoram Tpeba ga ce
KOPHCTH OO0jeKTHB CO IITO IMOTOJIEMO W OKyJap CO INTO TOMAajo
COIICTBEHO 3T0JIEMYBaIbe.

VYpenor 3a ocBeTIIyBame ce MOJecyBa Taka Ja CHOIOT CBETIMHA €
HCHTPUPAaH BO OJHOC Ha BJE3HHOT OTBOP HAa BEPTHKAIHHOT
WIYMHHATOP.

Ce nocTaByBa cBeTJIOCeH (huiTep KOj ja MPOMyIITa OHAa CBETJIMHA
3a KOja € KoperupaH OOjeKTMBOT — TOa HAJUeCTO € 3eJIeHaTa WU
YKOJITO—3€JIeHaTa CBETJINHA.

Ce nmozecyBa monox6ara Ha paMHOTO PEeQIEKTHPAYKO CTAKIIO WIIH
NpPU3MUTE BO BEPTUKATHUOT wiymuHarop. [Ipu 3romemyBama Haj
100x He Tpeba &ma ce KOPHUCTH INpH3Ma, OCBEH ako Tpeba Ja ce
nobue moao0po OCBETIyBake W KOHTPACT 3a CMETKa Ha
pa3aBOjyBambETO.

[TpumepokoT ce mocraByBa Ha pabOTHUOT CTOJI HA MUKPOCKOTIOT.
Co momecTyBame Ha TyOycOT CO TIOMOII Ha YpemoT 3a rpyoo
noJiecyBame 00jeKTUBOT ce MPUOIIKYBa KOH IpuMepokoT. [ToToa
ce rmocMarpa HU3 OKYJIapoT, a 00jeKTUBOT ce OJaJieuyBa ce J0/IeKa
He ce mojaBu cimkara. CliMkaTa ce M30CTpyBa CO ypeaoT 3a (HHO
nojecyBame. [Ipu rpyboTo momecyBame Ha OOjEKTHB CO TOJIEMO
3rojeMyBame, Tpeba Ja ce BHUMaBa Jia He J0j7i€ /10 OLITETyBamke Ha
JeKara co IPUTHCKAE BP3 MPUMEPOKOT.

On T1yOycoT ce BaaM OKYyJIapoT W CO TIOJeCyBame Ha
KOHJICH30pCKaTa Jieka Ce M30CTPYBa JIMKOT Ha BXKEIITEHOTO BJIAKHO
oJ1 1ambara.

Jloneka OKymapoT € c€ ymTe HaABOp oA TyOycoT, ce MmojecyBa
OTBOPOT Ha arepTypHUOT 3aCTOp, YHj JIUK Ce TJIea BO TyOycoT, Ha
75 % on makcumanHuoT. [IpeMHory jakoro cBeTio He Tpeba aa ce
HaMaJyBa CO alepTypHUOT 3aCTOpP TYKY CO BMETHYBame Ha MaTHO
CTaKJIO Ha MaTOT Ha CBETJIOCHUOT CHOTI.

Oxkymapor ce Bpaka BO TyOyCOT B OTBOPOT Ha 3aCTOPOT Ha BUIHOTO
noje ce TMojAecyBa Taka Jla Cc€ NOKIOMyBa CO JAMMEH3UUTE Ha
BUJIHOTO TIOJIE.

10. Ce u3ocTpyBa LIEHTAPOT Ha CIUKATA.
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Bexo6a 6p. 1

Pabora co mukpockon

Heax na BexbaTa: [la ce 3amo3Hae KOHCTpYKIMjaTa Ha
MeTajorpad)CKuoT MUKPOCKOII, HAUMHOT Ha PaKyBambe, KaKO U MOXKHOCTUTE
U OrpaHUYyBambaTa MPH HETOBOTO KOPHCTEHHE.

IIpumepoxk: CuB IUB WIK YETUK CO (PEPUTHO-TIEPIUTHA WIA YUCTO
NEepIUTHA CTPYKTYpa, OJUPAH U HArPU3aH.

CpencrBa: Mukpockon, KOMILIET 00jeKTUBU U OKyJIapH, IIyMIIMYKa
U YETKUYKA 32 YUCTEH-E, XapTHja 3a JIEKUTE, KCUIIO.

IMoctanka mpu padora: Jla ce pasriiega MUKPOCKOIOT, Jla Ce
UJICHTU(HUKYBaaT HETOBUTE COCTABHU JICJIOBH (CTaTHB, TyOyC, ypel 3a rpyoo
U ypel 3a QUHO MMOIeCyBame, H3BOP Ha CBETJIMHA, BEPTHKAJICH HIyMUHATOD,
KOHJICH30pCKa JieKa, OO0jeKTUBU, OKyldapu U GWITPU) U Ja ce YTBPIU
COIICTBEHOTO 3r0JIEMyBahe Ha 00JEKTHBUTE U OKYJIApUTE.

[TpumepokoT fa ce ucmnura co ynorpeda Ha O0jeKTHB CO HajMallo
3rojieMyBamke BO KOMOMHAIIM]ja CO CUTE PACIIOIOKUBU OKynapu. McToTo na
Ce TIOBTOPH CO CUTE PACIIOIIOKUBU 00jEKTUBH.

Ha cn. 16 ce mpukaxaHu cpeacTBa M HAayMH Ha YHCTEHE Ha
ONTUYKHUOT CUCTEM Ha MUKPOCKOIIOT.

a)
pACTEOp 23
YHCTEkE HA
neraTe g OTCIPAEYRAY
| HA Macmo BOSOYIIHA
i Oy MIHYKA

HHCTCEC 0O B}
OEHTAPOT KOH

nepudepujaTa
&)

< YHCTAY
T Ha JIeEH

—___‘________‘_____‘H ) YHCTEEBE 00 r)

<3 nepubeprjaTa KoH CIMpPATHO
LIeHTapoT

Cn. 16. CpenctBa v HAYWH Ha YACTEHE HA ONITHYKUOT CUCTEM Ha MHUKPOCKOITOT
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3amaua:

1. Jla ce HaBexe TUIIOT M MapKaTa Ha MUKPOCKOTIOT, Jia c€ HaOpojaT
HECTOBUTEC COCTaBHHU JCJIOBH WM MOXKHOCTHU, T.C. MECTOAUTC KOHU

MOXart

Ja ce MpHMEHaT,

MHUHHMAJIHOTO W MAaKCUMAaJIHOTO

3rojieMyBamke€ 1 MUHHMAJIHATA TPAHUIA HA PA3/IBOjYBaIbE.

2. Jla ce momoanu Tabemnara:

3rosnemyBawe | Hymepuuka | 3ronemyBame | BkynHo I'panuna Ha
Ha armepTypa | Ha OKyJapoT | 3TOJIEMYBambe | Pa3lIBOjyBame
00jeKTHBOT Ha

00jEeKTHBOT

HpI/I MMPECMCTKUTC HAa BPECAHOCTUTE 3a IIOCJICAHATAa KOJIOHA 11a CC
KOpHUCTHU 6paHOBaTa JOJDKMHA Ha yHOTpe6eHaTa CBCTJIMHA.

3. Co koja KoMmMOMHaIMja Ha JieKH TpBHAaT ce 3abenexyBa
JaMernapHaTa CTPYKTypa Ha HepiauTor? AKO TIpaHuIaTa Ha
pa3zBojyBame Ha okoTo € 0,2 mm Ja ce mpecMera pacTojaHueTo
Mely MHUHMMAJIHO pa3[BOEHHUTE JIaMelld Kou ce 3alenexyBaaT
KaKO MOCEOHHU.

4. Iro e Toa ,,ipa3HO 3roJeMyBame?

5. Hlro ce moapazdbupa moj ,,KPUTHIHO OCBETITYBamE  ?
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2. MEXAHHNYKA NOAT'OTOBKA HA IPUMEPOLIMTE

[Tponecot Ha MeTanorpadcka MEXaHU4Ka MOATOTOBKA Ha
IIPUMEPOLIUTE MOKE /1A C€ TIOJEJIM HAa HEKOJIKY OIlepaliu:

1. 3emame npuMepok;
2. cedeme (pexeme);
3. Tpyba 06paboTka;
4. MOHTHpAE;

5. Opyceme u

6. TmoJupame.

2.1. 3emame NpuMepoK

Bo ommt cnyyaj, HEENTUCXOJHO € /1a C€ MCIMTYBA IIEJI0TO Hapue
Yyija CTPYKTypa HE MHTEpecupa WM CHUTE Napuyuiba Off cephja Ha HCTH
MIPOM3BOJIU. 3aT0a BOOOWYACHO € 3eMamke cepHuja Ha MPUMEPOIU. 3eMambETO
npuMepor (pU3MYKM € HEOJIBOMBO O] CEYCHETO, HO CaMHUOT W300p Ha
NPUMEpPOI KOW BIIETYBaaT BO CepHjara, T.H. Y30pKyBambe, MOXKE Ja ce
pasriemyBa nmoceOHO. Bo HAaTaMONTHUOT TEK HAa UCIUTYBAKHETO IMTOTPEITHUOT
n300p Ha TMPHUMEPOIM TEIIKO MOJXKE J1a Ce IMOMpaBH. 3aToa, 36MamETO Ha
OPUMEpPOIH, KAako TMpPB YEKOp BO TMOJATrOTOBKAaTa Ha MeTajlorpadcku
npuMmepon (nundoBu), iMa nocedHa BaKHOCT.

[Ipr m300pOT Ha NPUMEPOLM OJUTYYyBaYKO € Jald THE JaBaar
MOJATOIM 32 HEKOE COoceMa OIPEEIEHO MECTO, 3a MOT0JIEMO MOopadje O
MaTepHjajoT WIHM 3a TorojieM Opoj MCTH Napuumba BO LeluHa. Bo mpBuOT
cy4aj cepwjaTa Ha TpuMeponu (Koja MOXKE Jla COJIPKH M CaMO €JICH
MPUMEPOK) MOpa MOTIOIHO Aa To omndaka AaeHoTo MecTto. Bo octanature
ciydan Tpeba /Ja ce BOJIM CMETKa O] M3BaJieHaTa cepuja MPUMEPOIH Ja
MOXE CO CUTYPHOCT Jla C€ JIOHece 3aKJIy4OK 3a JaJeHOTO MoJpayje WU
MaTepujaJoT BO IENMHA. 3a J1a MOXKE OBa Ja C€ OCTBapu, MOTPEOHO €
cepujara Ja COJpKHU MorojieM Opoj MPUMEPOIM KO CHCTEMCKH ke Ouaar
on0paHu, U TOa BO 3aBUCHOCT OJ] MOJIOkOaTa BO OJHOC Ha HAacokara Ha
OIIBpPCHYBame, Ie0enHaTa, MOBPIIMHATA WX MPaBeIoT Ha Aedopmainja Ha
MaTepHjanor.

Kora crpykTrypara Ha MarepwjaJioT HE € JOBOJIHO MO3HaTa, MPHU
JMOHECYBAKETO HA  3aKIydoIld MOXKAaT  3HAYMUTEIHO Jla  BIHjaar
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KBAHTUTAaTUBHUTC, HO WU KBAJIMTATUBHUTC OTCTAllyBaiba Ha CBOjCTBaTa, KOHu
ce Hem30ekHM M HajuecTo ciydajHu. Cemak, moTpeOHaTa TOYHOCT Ha
UCIIUTYBAmbETO MOXKE OJHANpE] Jia ce 00e30eI CO CTaTUCTUUKUTE METOIU
KOM 'O OJ[peAyBaaT OpojoT Ha MPUMEPOLM M HAYMHOT Ha HUBHO 3€Mame 3a
Jla ce MOCTUTHE OapaHaTa TOYHOCT.

[IpoGnemoT Ha ,,y30pKyBame* ce IOCTaByBa M NpPU CHUMAmbE Ha
MHKpPOCTPYKTypaTa: Tpeba Ja ce CHUMHM OHa IITO € BaKHO M Toa IpU
COOJBETHO 3rosieMyBame. LlITo e BakHO, a MITO He, MOXKE Jia Ce 3aKIydu
caMo Ha OCHOBa Ha UCKYCTBO. He e necHO na ce Kake M KOJKY M3HECyBa
COOJBETHOTO 3royieMyBame. lIpefHoCT Ha ManuTe 3rojeMyBamba € IITO
o0e30exyBaar mogobap yBHUA BO CTPYKTypaTa BO CTaTHCTHYKAa CMHMCIIA,
J0feKa TIpH TIOTOJIEMHUTE 3TrOJIEMyBama IIOJIECHO ce 3alenexyBaar
HAQJCUTHUTE JEeTaJbU OJl MHMKpPOCTpyKTypaTa. OB0j mpoGiieM OOMYHO ce
pelraBa co CHHMame Ha MCTHOT NMPUMEPOK NPU Pa3IUYHU 3rOoJIeMyBamba.
MeryToa, BUCTHHCKH IOTEIIKOTUU CE€ jaByBaaT Kora Ba)XHUTE JIETaJbU Ce
IPEMHOTY CUTHH 32 J]a C€ PajiBOjaT IIPU MaJi 3r0JIEMyBamba, a Ce IPEMHOTY
HEpaMHOMEPHO PACHOPECHN 3a J1a MOKE PENpe3eHTaTUBHATA IOBPIIMHA J1a
ce ongaTy CO BUIHOTO T0JIE IPH MOT0JIEMO 3r0JIEMYBAmE.

2.2. Ceueme

CeuemeTo HAjUeCTO Ce BPIIM CO MEXAaHWYKA METOJIU M HajuecTo
octaBa rpyba u HepamHa nospiuHa (ci. 17). I[Ipumepokot Tpeba na mma
KBaJIpaTHA WM KpY’KHa MOBPIIMHA YMHM JTUMEH3UHU, IO MOXKHOCT, Tpeda na
ougar 15x15 mm ognocHo ¢=20 mm. Bucunara Ha nmpuMepokoT Tpeda aa
oune oxomy 50 % momana of AMjaroHaNaTa OJHOCHO AMjaMETapoT Ha
MOBPIINHATA.

Ca. 17. Usrnex Ha noBpiivHa pu abpa3suBHO CEUCHE
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2.3. I'py0a o6paboTka

[Mocne ceuemeTo Tpeba 1a ce MopamMHU MOBPUIMHATA U J1a e 32001aT
cute ocTpu paboBM CO MOMOII Ha TOYMJIO win Typrnuja. OBa Tpeba na ce
HANpaBH 3a Ja ce M30erHe OIITeTyBamke Ha XapTHjaTa 3a Opyceme WU
TKAaCHUHATA 3a MOJIpame, a MOXKE JIa JI0jJIe U JIO MOBpeJia Ha OIepaTopor.

2.4. MouTupame

MHory 4ecTto MNPUMEpPOKOT TI'M HeMa JAMMEH3UUTE HaBEICHU
IPETXOHO, Ma 3aT0a, 3a MOJECHO PAaKyBame, MOTPEOHO € J]a ceé MOHTHpA.
Ilenta Ha MOHTHMpameTO MOXE Ja Oule 3auyByBame Ha HBHULUTE WIH
crpedyBambe Ha JedopMHUpame U KpIIeHhe Ha MpuMepokoT. Moxe na ce
U3BeJie Ha NOBEKEe HAYMHM, HO HAJIOrOJHA € METOjaTa Ha MOHTHUPAE CO
3aTOIlyBalkbe BO IWIMHIAPM OJ IUIACTHYHA Maca. 3aTOIyBambeToO BO
IUIACTUYHA Maca MOXKE Ja C€ HalpaBM I10J IPUTUCOK Ha IIOKayeHa
Temreparypa wiM 0e3 NpUTHCOK Ha coOHa Temmeparypa. Ha cim. 18 e
IPUKaKaH U3IJIe]l Ha MPECH 32 MOHTUPAakhEe U MOHTUPAHU IPUMEPOLH.

Cn. 18. Ilpecu 3a MOHTHUPAKHE U MOHTHUPAHH TPUMEPOITH

3a 3aromyBame IMOJ NPUTHCOK Ha TIOKaueHa TeMIeparypa ce
KOpHCTaT XHApAyJIHMYHU TMPECH CO ypeld 3a 3arpeBame. 3a oBaa Iell ce
yrnoTpeOyBaaT pa3MYHH BUIOBU IUIACTHYHH MacH BO TIPAIIKACT OOJIUK.
[Ipu 3arpeBame Ha Temmeparypa ox 150 mo 200 °C mmactuyHaTa Maca ce



TOITU | TOJ] ISjCTBO HAa NPUTHCOKOT I'0 MOIOJIHYBA KaJlaroT U Ce MPHIICITyBa
3a mpuMepoKoT. OIBPCHYBamHETO HACTAHYBA HJIM CO HATAMOIIIHO 3arpeBame
(TepMOOLBPCHYBAUKH MacH, OOMYHO HETIPOBUIHHU, Ha Ip. OAKEIUT) WIH MIPH
naiewe (TepMOIUIACTUYHNA MAcH, OOMYHO MPOBUJIHN).

3aromyBame 0€3 MPUTHUCOK HAa COOHA TeMIeparypa ce MpUMEHyBa
KOra IPUMEpPOKOT € NPEMHOTY OCETIMB 3a Ja MOXE Ja TO H3APKHU
NPUTHCOKOT WJM 3rojieMeHara Temneparypa. Ce KOpHUCTAaT HPOBHIHHU M
HETIPOBUIHU CMOJIM KOM OOWYHO ce BO Hpamukact obiuk. OuBpcHyBaaT co
HOJIMMEpHU3alyja MOoCiIe MEIIambeTO Ha MPAlIOKOT CO TEYHHOT OLBPCHYBAaY
(cm. 19).

Cn. 19. JlagHO MOHTHpPaKk€ Ha IPUMEPOLIH

[To MoHTHpameTo, NPUMEPOKOT ce OpycH W TMoiupa co Ien
MIPOTPECUBHO MOJ00PYBamke Ha COCTOj0aTa Ha MOBPILIMHATA.

2.5. bpyceme

3a Opyceme ce KopucTaT abpa3uBHU YECTHUYKU O] CUIMIIUYM KapOua
(SiC), mmvmuprna (Al,O; co momarok Ha 10 + 15 % Fe,O3) unu kopyHn
(AlLO3) xou ce mpHUIBPCTEHU Ha MOJIOTaTa, KOja € XapTHeHa WIH IJIaTHEeHa.
KBanuteToT Ha moBpImHaTa KOj Ce T00MBa CO OPYCEHETO € OTPAHUYCH U CEe
nogo0pyBa co mnonupamero. [lomupameTro MoXe aa Oujge MEXaHHYKO
(abpasmja co ci0OOTHM YECTUYKH HA COOJBETHA IMOJIOTa), XEMHUCKO WA
€JIEKTPOXEMHUCKO.

Ha mpB mornmem ce 4ymHHM Jeka [enTa HA IEIMOT TPOIeC Ha
MOJITOTOBKA Ha NMPHMEPOKOT € JIa Ce WCIOJHH 0apameTo MOBpIIMHATA Ja
Ouge pamMHa W OrJieJaidHO cjajHa. Meryroa, IeiaTa Ha MHKPOCKOTICKOTO
UCTIMTYBAmbE € JIa CE ONpPEeNId BUCTUHCKATa CTPYKTypa Ha MaTepHjaioT BO
paMHHMHATa Ha CEeUYeHme, a Toa He MOXE JIa ce HallpaBH aKO HCIOJHpaHaTa
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noBppmmHa HE € BO CeKOj norjea HACHTUYHA Ha OBaa paMHUHA IIPCH
ceueweTo. Ha Toj HaYMH 3a KBAJIUTETOT Ha MOBPIIMHATA HA TIPUMEPOKOT Ce
HaMETHYBAaaT U CIECTHUTE Oapama:

- TOBpUIMHATA HE CMee Ja WMa rpeOHaTUHU (pUceBH), (IieKu
(MpJp1) M IPYTH TPELLIKH;

- CUTEe HEMETaJlHW BKJIyYOLlM Ha IMOBPLIMHATA MOpa Ja OCTaHaT
HEJIONPEHH;

- TOPHHUTE CJIOCBHM HA METAJIOT HE cMear Jia ouaar neopMupanm.

HpI/I CCUCHCTO, MOHTUPAKLTO, 6pyceH>eT0 U IOJINPAKLETO MOKE Ja
,I[OjI[C A0 3arpeBarkbEe HaA MIPUMCPOKOT. I[OKOJ'IKY IIOCTOM MOXHOCT CO
3arpeBamETO A I[OjI[e A0 TIpOMCHA Ha CTPYKTypaTa Ha HNIPHUMEPOKOT,
HCONMXOAHO € TOa Ja €€ CIIPpEYr CO JIAACHC IIpU 06pa60TI<aTa n JIagHO
MOHTHPAKC.

HajnoGpo cpenactBo 3a Opycewme € BOJOOTHOpHATA CHUIHIIMYM
KapOuaHa OpycHa xaptyja (cii. 20a). 3a Bpeme Ha OpycemeTo Taa MOXke Jia
ce TpelieBa co BOJa, Koja To JIaayu MPUMEPOKOT U CIIpedyBa Aa HE J0je 10
HATpYIyBamke Ha MPOIYKTUTE 07 OpycemeTo (MoKkpo Opyceme). [lImupriara
€ MOJIONIO CPECTBO 33 Opyceme Ha MPUMEPOKOT U OpyCH IOCIIOPO BO OTHOC
Ha CWJIMIIMYM KapOuHAaTa XapTuja.

a) 0) B)

Cu. 20. bpycHa xapTHja BO 00JIMK Ha KauWIlld U TUCKOBH (a), ypea 3a Opyceme co
nuckoBH (0) U ypen 3a Opyceme co Kaulu (B)

[Ipu Opycemero 3pHaTa oA aOpa3MBHOTO CPEACTBO OJf OpycHara
XapTHja HaBJeryBaaT BO MaTepHjalioT Ha MPHUMEPOKOT IMITO ce OpycH,
3adakaaT oj 3pHATa Ha MPUMEPOKOT M T'M OTKMHYBaar (ci. 21). bpycemeTo
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Ce BpIIM HA cepuja oa OPYCHHM XapTHH CO pa3IuyHAa TOJEMHHA Ha
aOpa3uBHUTE 3pHA OJICjKU OJ] MOKPYITHH KOH IIOCUTHH.

Cx. 21. lllemarcku npuKa3 Ha IPOLIECOT Ha Opyceme

O3HakuTe 3a cUIUIMYM KapOujaHata OpycHa xaptuja ce 180, 240,
320, 400, 600 uTH., a Ha HUB OJArOBapaaT rojieMUHa Ha aOpa3uBHUTE 3pHA
on 70, 58,29,23 u 17 um.

IlenTta Ha OpycemeTo € /a ce OTCTpaHW HEPAMHHOT M JJ1a00KO
nedopMHUpaH CJI0j 3a0CTaHaT MMocJie rpydara o0padoTKa, MTO ce TOCTUTHYBA
co Opyceme Ha XxapTuu norpyou oj 240, u 1a ce 10061Me paMHa MOBPIITHHA CO
IITO € MOXKHO IOTUIMTKHA PUCEBH U ITO TOTEHOK JIehopMHpaH CJI0j IITO ce
MOCTUTHYBA CO HATaMOIIHO Opyceme CO MOCUTHU OpycHH XapTuu. Cekoja
OpycHa XapTHja CHMHYBa CJIOj OJ METAJIOT, HO MPEeIU3BUKYBa JAedopMaliija
Ha MIPUMEPOKOT /10 u3BecHa qrabounHa. Co Opyceme Ha ciieqHata OpycHa
XapTHja Mopa Ja Ce CHMHE CII0jOoT KOj € JedopMmupaH mpu OpyCemETO CO
npeTxoaHaTa OpycHa XapTuja, HO TpU OBa MPHUMEPOKOT TOBTOPHO ce
nedbopmupa 10 H3BecHa, HO momana rabouymHa. [lo Opycemero Ha
MOBpIIUHATA HA MPUMEPOKOT C€ Haora MHOTY JnedopMupaH TEHOK CIIOj O]
pen Ha TOJIEMUHA JeCEeTH JACIOBU OJ] MUKPOH.

2.6. Ilosmpame

[To Opycemero moBpIIMHATA HA MPHUMEPOKOT CE MOJUpPaA CO BOJCHA
cycnensuja on rmHuLa (Al,O3) nian marnesuym okcua (MgO), wiu nak co
JMjaMaHTCKa macta (AMjaMaHTCKH TpaB CYCIICHAMPAH BO MHOTY BHCKO3EH
HOCa4) Ha TKacHWHA 3a ToJHupame (Ui, UM, OWIMjapcKo IUIATHO,
cBuia) (cit. 22). 3apaau noOp30 U MOKBATUTETHO MOJIUPAHE Ha TIOBPIITHHATA
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orepalnyjaTa Ha MOJUPAkE Ce M3BEAYBa BO JIBa YEKOPH, Ipy0O0 M 3aBpIIHO
HOJIUPABE.

3amaua Ha TpyOOTO mMONMpame € BO IEeNOCT Ja Ce OTCTPaHu
peNnaTuBHO JJIA00OKHOT AePOpPMUPAH CJIOj KOj INTO € 3a0CTaHaT IOCHe
Opycemero. KBanuTeToT Ha MCHoOAMpaHaTa MOBPIIMHA Ke 3aBHCH, Tpex ce,
01 e(pUKacHOTO OTCTpaHyBamE€ HA OBOj CJI0j. 3aToa rpy0OTO IMOIHpPAKE €
Haj/IelIMKaTHATA OIepallija BO MEXaHWYKaTa MOJrOTOBKA Ha IPHUMEPOKOT.

Ca. 22. [InatHa 3a nonupame (a), ruauna (0) u ypen 3a nonupamne (B)

3a rpy0bOTO TOJMpame Ce KOPUCTH TJMHHMIA CO TOJIEMHHAa Ha
yectuukure ox 1 go 10 pm. Ilpuroa, Op3uHaTa Ha CHUMHYBame Ha
MaTepHjaJoT O] MOBPIIMHATA € HEKOJIKYy MaTH Momajga oja Op3uHaTa Ha
CUMHYBame IpHu Opyceme co HajpuHara OpycHa xapTuja. MHory moop3o
CUMHYBamb€ Ha MaTepujajoT ce MOCTUrHYyBa co aujamanTcka nacra (1 go 10
um) Ha paMHa, IJaTKa TKaeHWHA. OCBEH MOKPAaTKOTO MOJIUPAkE, CO
JMjaMaHTCKaTa MacTa ce MOCTUTHYBA W TOpaMHa IMOBPIIMHA M 1OI00pO
3auyByBalk€ Ha BKJIY4YOLUTE U paboBUTE Ha mpumepokoT. Ilo rpyboto
NOJIMpake Ha TMOBpIIMHATA HA TPUMEPOKOT OCTaHyBaaT Tpard OJ
aOpa3WBHOTO CPEACTBO (PUCEBHM) M MHOTY TEHOK aeGOopMHpaH CJIO] CO
nedennHa ox 5 mo 10 nm.

3aBpIIHOTO TIONHMpamke WMa 3a 17 Ja TH OTCTPaHW DPHUCEBUTE WU
nehOopMUPAHUOT CJI0j TI0 TPYyOOTO TOJIMpamke U MpUTOa 337 cede Ja OCTaBH
IITO TOTUTUTKH PUCEBH W IITO TOTEHOK JAehOpPMHpPaH CJ0j. 3a 3aBPIIHOTO
MOJMpame ce MPUMEHYBa TJIMHUIA CO rojieMuHa Ha yectuukute ox 0,1 mo
0,3 wm mam MarHe3mnyMOKCHJ Ha ME€Ka TKaeHWHA CO TOAOJITH BJIAKHEHIIA.
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2.7. Ilocranka npu Opyceme U MoJMpame

[IupoKMOT CHeKTap HAa MEXaHWYKH CBOJCTBA M CTPYKTYpHHU
KapaKTEePUCTUKH Ha Pa3IMYHUTE METAIH | JICTYpU Oapa mpuiiaroayBame Ha
HAYMHOT HA MMOJATOTOBKA 32 CEKOj CIIy4aj MOCeOHO.

BpycemeTo Moke 1a ce u3BeayBa padyHo, CO MOCTaByBame Ha OpycHa
XapTHja Bp3 paMHa MOBPILKHA, HAJYeCTO CTAKJIO, CO MIOMOII Ha IUCKOBU KOU
poTHpaar co pazau4Ha Op3uHa, WIK aBTOMATCKu (ci. 23).

Ca. 23. CucreM 3a LIETIOCHO aBTOMATCKO Opycemne U NOIUPame

Kaj paunoto Opyceme Hajrpybara OpycHa xapTHja ce IocTaByBa Ha
TBpJla paMHa MOJUIOra, Ha TMp., CTakJeHa IJioya, M ce IMpejuBa CO BOJA.
[TpruMepokoT paMHOMEpPHO Ce MPUTUCKA M Cce JBMKU TNpeKy OpycHara
XapTHja BO IpaBa JIMHUja, NpH INTO CE€ BHMMaBa Ja HeE J0jIe 10
UCKpPUBYBambh€ Ha MOBpIIMHATA, a HAMECTO €]Ha Ja ce A00MjaT MoBeke
pPaMHUHU TMOCTaBEeHU OJ| ofjpeaeH aros. Kora mpuMepokoT IENIOCHO Ke ce
U3paMHU U Kora Ke ce OTCTpaHaT CHUTe Tparu oJ rpybara oOpaboTka,
MPUMEPOKOT ce CBPTYBa 32 90° 1 MOBTOPHO CE€ MPOJOKYBa CO Opyceme ¢
J0JieKa He ce OTCTpaHaT CUTE PHUCEBH Of OpYyCemeTO BO MPETXOJHUOT
npaser. [loToa TPUMEPOKOT W pamere ce MHjaT 3a Ja c€ OTCTpaHaT
YECTUYKUTE OJf CWIMIMYMKapOuUJ W c€ MpOAOKyBa co Opyceme Ha
cleHarTa, MocuTHA OpycHa xapTuja. OTKaKo Ke ce 3aBpIIH OpYyCeHEeTo U Ha
HajcuTHaTa OpycHa XapTHja NPUMEPOKOT BHHMMATEIHO CE€ MHE CO IIel
YecTHUKHUTE OJ OpycHaTra xapTHja Ja HE ce NMpeHecaT Ha TKacHWHaTa 3a
TIOJTHParhe.

TxaeHMHATA 32 TOJMPakE Ce TIOCTaByBa Ha AMCKOT 32 TIOJIHPAHE KOj
MOXE Ja poTHpa cOo pa3nuyHa Op3uHa. Ha TkaeHwHara ce HaHecyBa
CycrneH3nja oJ aOpa3sWBHOTO CPEIACTBO WJIM O]l JWjaMaHTCKaTa TacTa.
[TpuMepoKOT ce MBMXXKH BO TPaBeIl CIPOTHUBEH Of JBM)KCHETO Ha JHCKOT
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(cim. 24a) v JOMOJIHUTENHO, C€ JBW)KUM KOHTHMHYHPAHO Hampea-Has3aa Mery
[EHTapoT W mnepudepujaTa Ha AMCKOT 3a Ja ce 00e30eau paMHOMEpHA
nucTpuOylja Ha CpPEACTBOTO 3a MONHMpame W YHH(POPMHO abeme Ha
IUIATHOTO 3 MoJMpame. [ 1laBHa NpUYKHa 32 POTHPakE Ha IPUMEPOKOT € Jia
CE CTpeYH CO3/1aBambe¢ Ha KOMETH Ha MOBPIIMHATA HA TPUMEPOKOT (CII. 240).
[Tonupamero MPOAOKYBa JIO IMEJIOCHO OTCTPaHyBambe Ha  CIIOjOT
negopMupan mpu OpycemeTo. Bo TEKOT Ha MOJIHpameTo ce J0AaBa Ol
CPeACTBOTO 3a mojupame. [lociae MmoimpameTo MPUMEPOKOT ce MHE, Ce
MOTOITYBa BO aJIKOXOJI, CE CYIIH BO TOTIOJ BO3JyX U CE€ YyBa BO €KCUKATOp 3a
Jla ce CIpeydr OKCHUIAIMja Ha TIOBPIIMHATA.

HacoOKa Ha poTHpame
Ha JHCKOT

HAcOKa Ha POTHpPake
Ha IPHMepOKOT

-

a) 0)

Ci. 24. JIBmkeme Ha MPUMEPOKOT BO OJTHOC Ha JIUCKOT (a) M KOMETH CO3/1aJICHU
BO TOBpIIMHATA HA TPUMEPOKOT (0)

Bpemerpaewmero Ha TpyO0OTO TMONMHMpame € MHOTY OCETIHBO
npamame. MMajku BO TpeaBUA JeKa 3aJada Ha TPyOOTO MOJHpame €
[IEIOCHO OTCTpaHyBame Ha AC(POPMUPAHUOT CJIOj, a HE CaMO PHCEBHUTE O]l
OpycemeTo, CTaHyBa jacHO JeKa BpEMETO Ha ToJupame Tpeba Owume
MOJIOJITO OJ] BPEMETO MOTPEOHO 3a OTCTPAaHYBaWkE HA PUCEBUTE, M TOA TOJKY
MOJIONITO KOJIKY € moMeK MmetanoT. [Iputucokor Tpeda na Ouae nocta cuiieH
Ouzejku co Toa ce cMallyBa CO3/1aBameTo perjed Ha moBpiinHaTa. MeryToa,
aKO MPUTHUCOKOT € MHOTY TOJIEM, TIPH MOJIUpake Ha TIOMEKH METalld, MOXKE
Ja J0jae [0 BTUCHYBaWk€ Ha YECTHMYKU OJ aOpasUBHOTO CPEICTBO BO
METAIoT.

3aBpIJ_IHOTO MoJInpame Tpe6a Ja 6I/II[e ITO MOKpPATKO, CaMO JOACKA
Ja CC OTCTpaHaT PUCCBUTC O FPY6OTO MoJInpamC. HpI/ITI/ICOKOT n OBAC
Tpe6a Ja 6I/II[C cuieH. IlorogHo e IIPUTHUCOKOT Ha CC HaMallyBa ce a0 0, BO
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Tek Ha 10 1o 20 cexynau. Bo TekoT Ha 3aBpLIHOTO MOJIMpambe TPUMEPOKOT
Tpeba MOBPEMEHO J]a ce€ TocMaTpa 1Mol MUKpocKkon (3rosemyBame o 100x)
3a 71a ce YTBPIM JJJIM € MIOCTUTHAT OAPaHUOT KBAJUTET HA MOBPIIMHATA.

IIpu noxaroroBkara Ha NPUMEPOKOT HE CMeaT Ja C€ H30CTaBar:
3a001yBame Ha pPabOBUTE, MHEHE MOMEy MOCIUHEYHHUTE ONepaluyd Ha
Opyceme U MoNHpame U BPTeHE Ha NMpUMEpOKoT. Mcro Taka, Mopa na ce
cIpeyaT: HEONpaBJaHO MPOAOJDKYBak€ Ha IMOEAMHEYHUTE ONepanud Ha
Opyceme U TMOJUpame, 3arpeBamkbe Ha MPUMEPOKOT, OIITETYBalke Ha
OpycHarta XxapTuja WId TKaGHUHATA 32 MOJIHPAE.

Kaj aBTomarckoTo Opyceme U ToOdMpamke ce 1oa00pyBa
PENnpoayKTUBHOCTA HA KBAJIMTETOT HA MOBPILIUHATA.
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Bexoba 6p. 2

MexaHn4Ka NOAr0OTOBKA HA npumMepouu 3a MUKPOCKOIICKHA
HCIIUTYBamba

Ilen Ha Bexbara: Jla ce 3amo3Hae BooOMYacHAaTa TEXHHKA 3a
MeXaHWYKa MOJrOTOBKAa Ha MPHMEPOIM M Ja Ce corjielia pasjukara Mery
IIPUMEPOILIM CO MaJjla M rojieMa TBpIUHA.

Ipumepouu:

1. Huckojarneponen yenuk co 0,06 + 0,12 % C Bo HOpManu3upaHa
cocrtojoa.
2. Cpennojarnepoaen yenuk co 0,42 + 0,5 % C, 3akaneH Bo Boja.

CpencrBa: Mukpockor, OpyCHH XapTUU CO pa3jinyHa rojieMuHa Ha
3pHO, ypel 3a MOJHpame, BOJIeHA CYCIIeH3HWja O]l TNIMHULA, 1%-TeH HuTa,
den, mTonepuila, METPUEBO CTaKIO, MUHIETA, MaMyk, (uitep-xapruja,
AIKOXOJL.

IMoctanka nmpum pa6ora: [Ipumepornmre ce Opycar M THOJUpaart.
[Tonmpanara MoOBpIIMHA c€ TOCMATpa MOl MUKPOCKOT TIPU 3TOJIEMYBAE O]
100x. IloToa mpumepolnMTe ce Harpu3yBaaT cO HHUTal. Bpemero Ha
Harpu3yBame Ce OIpeJeNyBa CO MEPHOANYHO TIOCMATPakhe Ha MPHUMEPOKOT
10T MUKPOCKOII, HO KAaKO MHHUMYM C€ 3eMa 5 CEKyHIU. MHKPOCTPYKTypaTa
Ha Harpu3aHUTE MPUMEPOIIH J]a C€ MCIIUTA IT0/I COOIBETHO 3TOJIeMyBambe.

3amaua:

. BuHumarenHo pa ce wuCOATaaT W ONMIIAT HEHArpU3aHUTE
MOBPIIMHU Ha MPUMEPOLUTE MpH 3rojieMyBame o 100x. [Jamu
ce MPUCYTHU HEKOU TPEIIKH U 32 KaKBU TPEIIKH CTaHyBa 300p?

2. Jlanmm mocTow pasivka BO Op3WHATa Ha HArpu3yBame€ Ha JIBaTa
MIPUMEPOILIH U JATH € 3a0eIeKyBa CKIIOHOCT KOH 000jyBame?
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2.8. PazBuBame Ha CTPYKTypaTa

[Tonmupanara MOBpIIMHA HA MPUMEPOKOT Tpeda N1a ce UCIUTa IO
MUKPOCKOII TIpeJl Ja C€ MPHUCTANM KOH CIEAHHOT YCKOp — HArph3yBambe.
Brutyuonure, npcHaTUHHUTE M IPYTH TPEIIKU MOJECHO ce 3a0enexyBaar Ha
MOJIMpaHa TOBPIIMHA OTKOJKY TIOCIE HAarpu3yBameTO, a HUBHATA
pactipenenba e nmo3abenexurenHa. Moxar Ja ce 3a0enexaT KOHCTUTYSHTH
KOM MMaaT pas3iindHa 0oja 0J] OHAaa Ha OCHOBATa M KOHCTHUTYCHTH KOM MMaaT
MOroJieMa WIIH IToMaJjia TBPAMHA O]l OCHOBATa, I1a BO TEKOT Ha MOJrOTOBKATa
CTaHaJle TIOU3BUIIIEHU OJIHOCHO BIIa0HaTH (pernjed).

2.8.1. XeMHUCKO Harpu3yBame

XeMHCKOTO HarpusyBambe € BOOOMYaeHa METOAa 3a OTKPHBaHE
(pa3BuBame) Ha CTPYKTypaTa Ha IMOJMpaHUTE NMpumepouu. PeareHcute 3a
Harpu3yBame C€ OPraHCKU MM HEOPTaHCKU KUCEJIMHU, aJIKaIuM WU IpYTU
KOMILIEKCHHU CYIICTaHLMU PACTBOPEHH BO BOJIA, AJKOXOJ], IIIMLEPUH WU BO
MeIlIaBUHA O/l OBHME CYINCTaHLMU. Tue JenyBaaT co NOCTENEHO PacTBOPaE
Ha METaJIOT O/ MOBPILMHATA, [IPH IITO Op3WHATA HA PACTBOPAE 3aBUCH O]
JOKAJHUTE KapaKTepUCTHKM Ha MaTepujasioT. Bo uucTuTe Meranu wiu
XOMOT€HHUTE €IHO(pA3HU JIETYpH Harpu3yBameTO I0JIeKa HampeayBa, Ipu
IITO 3pHaTa MoOp30 ce pacTBOpaaT HAa MECTaTa Ha JOIUpP CO APYTUTE 3pHa
OTKOJIKY BO CBOjaTa BHATPEIIHOCT, CO INTO IIOCTENEHO C€ OTKPHUBAaT
IrpaHULUTE Ha 3pHaTa (HarpusyBambe€ Ha TpaHULM Ha 3pHa). Bo Hekou
Clly4au, Ha Mp. Kaj alyMUHUYMOT, TPaHUIIUTE HA 3pHATa MHOTY TELIKO Ce
OTKpUBaaT Ha 0BOj HauMH. Toram Tpeba Ja ce KOPUCTH TAKOB peareHc 3a
Harpu3yBame 4Yue BJMjaHHE KBAHTUTATHBHO WM AYPU U KBAJUTATHUBHO €
pas3INYHO BP3 3pHATA CO Pa3JIM4YHA OPHEHTAIH]a.

['panunuTe Ha 3pHa Toram ce 3alerexyBaaT OjarojapeHue Ha Toa
IITO COCETHHWTE 3pHA O] METAJOT KOM MMaaT pa3iMdHa OpHEHTanuja ja
pedIieKkTupaaT CBeTIIMHATA CO pa3IMueH HHTEH3UTET WK NaK pedieKTupaar
pa3uYHA OpaHOBH JOJDKWHU O] CBETIIMHATA (HArpH3yBamke Ha IMOBPIINHATA
Ha 3pHara). Bo mpBHOT ciyuyaj 3pHaTa ce MOTEMHUM U IOCBETIM, a BO
BTOPHOT C€ pa3nu4yHo o0oeHH. IIpomMeHuTe BO MHTEH3UTETOT Ha
pedrexTupaHaTa CBETIMHA HACTaHyBaaT KaKO pe3yiaTaT Ha ONTHYKaTa
AQHU30TPONHja HAa MAaTEpPHjasioT, CEJIEKTUBHO TAJIOKEHE€ Ha MPOAYKTHTE O
XeMHCKaTa peaklija Ha Harpu3yBameTO, WM O]l HEKOW IPYrd HPUYHHU.
PaznuunoTo 000jyBame Ha 3pHATa HajueCTO € pe3yiaTaT Ha CO3JaBambe Ha

40



OKCHJIHM CJIOEBM CO TPOMEHJHMBa JeOelrHa BO KOja CBETIMHATA
uHTEepdepupa.

Cure onuianu epeKTH MOXKE Ja Ce MojaBaT U MPU HArpU3yBame Ha
noBekedasHu Jerypu. 3apaau pasiduyHaTa KpHUCTAlIHA CTPYKTypa U
Pa3IMYHUOT XEMHCKH COCTaB Ha OZJIENHUTE (a3, oBUE ePEeKTH MOXKaT J1a
Ougar oypu W MHOTY TOoH3paseHH. VcnuTyBameTo Ha IOCIIOKCHUTE
CHCTEMH, KOE€ € MOKOMIUIMKYBAaHO OJI WMCIHTYBAaETO Ha E€IHOCTaBHUTE
CHCTEMH, YECTONIAaTH BO rojeMa Mepa € OJECHETO O] KapaKTePUCTHYHOTO
OJTHECYBam-€ HA HUBHUTE KOHCTUTYEHTH.

bp3unara Ha Harpu3yBame BO MoBekedazHUTE JIETYpU CE 3roJeMyBa
ako (a3uTe BO CUCTEMOT UMaaT Pa3IMYHU €JIEKTPOJHU MOTEHIIH]jalld, IITO €
U HajuecT ciy4aj. EnexTpornoHeraTtuBHara u eleKTponono3uTuBHaTa ¢asa u
CPEICTBOTO 3a HATPU3YBAKE KAKO EIEKTPOJIUT 00pa3yBaaT MUKPOTaIBaHCKU
€JIeMEHT IITO JOBeayBa MO Op30 pacTBOpame Ha ENEeKTPOIOHEraThBHATa
daza. Bo Tabema 1 ce pgajgeHH HajuecTO KOPUCTEHUTE CpEICTBA 3a
Harpu3yBame.

Tabena 1. HajuecTo kopucTeHH CpeicTBa 32 HATPH3YBahE

Cpencrtso 3a Cocras IIpumena YcaoBu
HarpusyBame
Huran 100 cm’ eranon, Pa3BuBame Ha Hexonky
1+ 10 cm® HNO:. MHKPOCTPYKTypara CEKYHIH 110
(mocne cute BUIOBH HEKOJIKY
TepMHUYKa 00pabOTKa). | MHUHYTH.
IIukpan 100 cm’ eranon, Ce npenopauyBa 3a Hekonky
2 + 4 g IUKpUHCKA JIETYPHU KOU COIpPIKaT CEeKYHIH 110
KucennHa (Kpuctanu). | GepuT u Kapouau. HEKOJIKY
MUHYTH (112
HE CE OCTaBH
Ja
KpUCTaITU3Npa
WIN UCYILH,
3aToa IITO €
€KCIUIO3HUBEH).
Keller -oB 2 cm® HF, Jlerypu na amymunuym | Co
peareHc 3 em’ HC, U TUTAaH. IIOTOILYBaKE
5cm’ HNO;, ox 10 mo 30 s.
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190 cm’ mectunupana
BOJIA.

Ha ce
KOPHUCTH CaMO
CBEX pearcHc.

Vilella 45 cm’ rnnepun, Kopo3suckooTnopuu Hekonxy
peareHc 15 cm® HNO:s, YEIIUIH, jarJIePOTHI CEKYHIH 10
30 cm® HCI. YeIUITH, IECHO JKeJIe30. | HEKOJIKY
MUHYTH.
Kroll -oB 92 ¢cm’ JIECTUIIMpaHa Turan 15 cekyHau.
peareHc BOJI,
6 cm’ HNO;,
2 cm’ HF.
Lepito 50 cm3 onerHa Bucokoremneparypau
peareHc KHCEIHa, YEIHIIH.
50 cm’ azorHa
KHCEJIMHA.
Marble 50 cm’ nectunupana | Huken, nerypu Ha Co
peareHc BOJIA, HUKeN-0akap, HAKeI- ITOTOMYBambe
50 cm® HCI, KEIe30. WM OpHIIeHe
10 g CuSO,, 3a BpeMe 011 5
+ 60 s.
Kalling-oB 33 cm’ gecrwmpana | MapTeH3uTHH Co
pearenc 1 BOJIA, KOPO3HCKOOTIIOPHU MOTOIYBAkE
1,5 g CuCl,, yenuid. Maprensuror | Ha 20 °C.
33 cm’ HCI, ke Oue TEMEH a
33 cm’eraHou. (dhepuroT ke Ouze
000€H.
Kalling-oB 5 g CuCly, Jyrmuiekc Co
peareHc 2 100 cm’ HCI, KOPO3UCKOOTIIOPHHU MOTOIIYBaHE
100 cm’ eranon. YeIuI, HUKe-0akap Ha 20 °C.
JIETYpH.
AnkaneH 25 g HaTpUYyM Hoxaxysame niemeHTuT | Ce Harpu3yBa
pacTBop Ha xuapokeus, 75 cm’ (v HUTPpHI Ha CO CBEX
HaTpUyM JECTHIIMpaHa BOJA. JKEIE30TO). pearenc 30 s
MUKpAaT Ha 100 cm’ o1 0BOj Ha 90 °C.

pacTBop: 2 g
MUKPUHCKA KHCETNHA.
Ha ce murepupa 30
min Ha BojicHa Oamba.

IlemenTuroT e
00oeH,
HUTPHUIOT Ha
JKEJIE30TO
c1ab0 000eH.

42




Edexture 07 XEMHUCKOTO HArpu3yBame IMOHEKOTall Ce€ MHOTY
OCETJIMBU HA MPOMEHUTE HAa XEMHUCKHOT COCTaB, MPH IITO MOXAaT Ja ce
3a0erexaT HEeXOMOTEHOCTH BO paMKHTE Ha eHa ¢a3a (cerperamuja).

3a mMpaKkTUYHU TIENIU MOXKEIIEH € peareHC KOj MOTPEOHHOT eeKT Ke
ro HampaBW 3a Bpeme He mokparko on 10 s u He mojonro ox 2 min.
HarpusyBameTo, ako € TMOTpeOHO, MOXKE Ja Ce€ YCIOpH JOKOJIKY 3a
MOJrOTOBKA HAa PEareHCOT HaMEeCTO BOJa C€ KOPUCTH HEKOj IOToJeH
OpraHCKM pacTBOpyBad. Bo wmcro Bpeme, co oBa ce TOCTUTHYBa U
MOPAaMHOMEPHO HAarpu3yBame M IMOCIa00 000CHU MOBPIIMHU OTKOJKY CO
BOJICHU PaCTBOPH.

CocTaBoT Ha peareHCOT 3a Harpu3yBambe M BPEMETO, OIHOCHO
JU1adourHaTa Ha Harpu3yBame, 3aBUCAT O/ COCTABOT U COCTOj0aTa, OJHOCHO
CTPYKTypaTa Ha METAHUOT MPUMEPOK U O 3TOJIEMYBAETO MPHU KOE Ke ce
UCIUTYBa MPHUMEPOKOT. AKO NPUMEPOKOT C€ HUCHHUTYBa MaKPOCKOIICKH,
TOTall MPUMEPOKOT JJ1a00KO ce HAarpu3yBa 3a Jia ce 3roJieMU KOHTPACTOT Ha
JIEJIOBUTE KOU CE€ Harpu3yBaaT CcO pazinyHa Op3uHa. 3a 3rojemyBama oj S50
1o 100 matu, mpuMEpPOKOT ce Harpu3yBa YMEPEHO JTa00Ko 3a Jia ce nmobue
KoHTpacT. CTpyKTypuTe KO Tpeda /1a ce UCTIMTYBAAT MPH 3TOJEeMYBakbe O]
500 mo 1000x, mpu KOHTPACTHOTO HATPU3YBAkE MOXKE J1a J0jJIe 0 TYyOeHe
Ha getanuTe. OCBEH TOA, CO JaKOTO Harpu3yBame PA3JIMKUTE BO BUCHHUTE
Ha JICTAIMTE Ha TOBPIIMHATA Ha MPHUMEPOKOT CTaHyBaaT IIOTOJIEMH O]l
nnabounHaTa Ha POKYCOT Ha 00JEKTHBOT, CO IIITO C€ BJIOITYBaA JyIa0WHCKaTa
OCTpUHA Ha cluKaTta. Bo BakoB cily4aj ce NMpUMEHYBa PEIaTHBHO CIado
Harpu3yBame.

Bpemero motpeOHO 3a ma ce A00MEe MOCAKYBaHMOT CTENEH Ha
Harpu3yBame 3aBUCH O] COCTOj0aTa Ha MNPUMEPOKOT. OMIITO 3eMEHO,
BPEMETO 3a HArpu3yBame € JIOTOJIKY IOJOJTO0 JOKOJKY CTpPYKTypara e
no0JKcKa 0 paMHOTEXKHATa. 3HAYM, dKapeHUTe CTPYKTYpH Oapaat moJ1oiro,
a eopMHUpaHHUTE U KaJICHUTE, IIOKPATKO BPEME 3a HarpU3yBambe.

IlTocmanka na paboma npu nazpusyearse

CyB ¥ 4HCT IPUMEPOK CE NMOTOIYBA BO IJIMTOK CaJl CO pEareHc Taka
LITO II€J1aTa MOJArOTBEHA IMOBPIIMHA Ja € HAaTONEHAa. AKO Harpu3yBameTO
Tpae IMOJA0JIT0 NMPUMEPOKOT Tpeba Oiaro Ja ce MoMecTyBa 3a Jia J10jae 10
M3BECHO MEIIAe Ha PeareHcoT, HO Tpeba Ja ce BHMMAaBa Jia HE J0jAe 10
OLUTETYBAaWkE¢ Ha MOBpIIMHATA. [l0 MCTEKOT Ha BPEMETO 3a HArpu3yBambe
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IPUMEPOKOT JIETATHO Ce MHUE TOJ MJjla3 Ha MPOTOYHA BOJA, C€ IUIAKHH CO
QIKOXOJI M Cc€ CymH BO CTpyja on Tomoinl Bo3ayX. llpu cymemero
MPUMEPOKOT Tpebda Ja ce MOCTaBH TaKa IITO CTpyjaTa OJ TOMOJ BO3AYX Ke
ro MOTHCKYBa QJIKOXOJIOT Ha €JlHA CTpaHa O]l MOATOTBEHATa MOBPIIUHA, HA
Koja Tpeba ma ce craBu Quiarep xaprtuja. Ha Toj HaumH ce u30erHyBa
co3maBarbe Ha MpJbu ((uieku) oxm wucymeHute kankw. CyliemeTo Ha
OCTaHATUTE JEJIOBU OJI NMPHMEPOKOT Tpeda 1a ce oyiecHu co duirep
XapTHja, HO IOJIrOTBEHATA IMOBPIIMHA He Tpeba J1a ce Jomupa.

Bo BKkynmHOTO Bpeme 3a Harpu3yBame Tpeda jJa ce cMeTa U BPEMETO
KO€ NMOMHMHYBa OJ1 BaJICHETO Ha MPUMEPOKOT O] CaJ0T JI0 UCIHPAETO BO
BOJIa, OUJIejKH TEHKHOT (DUIIM OJ1 peareHc Bp3 MOBpPIIMHATA MPOJOKYBa CO
HArpU3yBamkETO CE I0/IeKA IIEIOCHO HE C€ OTCTPaHHU.

AKO Harpu3yBameTO, BO 3aBUCHOCT OJI M30paHOTO CPEICTBO, CE
BpIIK Ha TEeMIlepaTypa TorojieMa oj coOHa, TOTall He € JOBOJIHO Jia Cce
3arpee caMoO PearcHCOT TYKY Ha MpOIHMIIaHaTa TeMIepaTrypa Tpeba aa ce
3arpee W TPUMEPOKOT, OWACJKM TOj HMMa JIOBOJHO TOJEM TOIUIOTEH
KalaluTeT W IMPOBOUITMBOCT Ja T'0 HM3JIATU TCHKUOT KOHTAKTEH CJIOj OJl
pearercoT. HajmoOpo e mpuMepoKkoT /a ce 3arpee co IpKemhe BO BOAa Ha
COOJIBETHA TeMIIepaTypa.

Kora nospmirnara Ha IpUMEpOKOT UMa TEHJEHIMja Jda ce MacuBUpPa
BO HEKO] peareHc MOXKe J1a J10jJe O HEpaMHOMEpPHO HarpusyBame. Bo Toj
CiIy4aj HajnoOpo € MPUMEPOKOT HEKOJKY CEKYHIU Ja Ce€ TpUe CO MaMyK
HATONIEH CO CPEICTBOTO 3a HArpH3yBame JOJAEKa HE ce 3a0elexu IeKa
NOYHYBa HArpu3yBameTOo (HarpusyBame co Tpuewe). Harpusysamero
MIPOJIOJDKYBA BO CaJIOT CO PEareHCoT.

bunejku wm3rinenoT Ha CTPyKTypara BO TojeMa Mepa 3aBUCH Ol
nocTarnkaTa Ha HarpusyBame, mox (otorpadujara Tpeba aa ce HaBene
peareHcoT KOj € KOPUCTEH NMpPU Harpu3yBameTo, Kako M TeMmIeparypara u
BPEMETO.
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Bexo6a 6p. 3

XeMHCKO HarpusyBame€

Hen Ha BexOara: Jla ce 3amo3Hae TEXHMKaTa Ha paboTa Ipu
Harpu3yBambe Ha HEKOU CTaHJapIHHU MaTepHjaliu.

IIpumepouu:

1. Lpn Temmnep muB (2,2 + 2,8 % C, 09 ~ 1,4 % Si, 0,2 + 0,5 %
Mn), neena cocrojoa.

2. Hapesrektouaen uenuk (okonky 1,5 % C), HOpmanu3upaHa
cocrtojoa.

3. Hypanymunuym (4,0 = 4,5 % Cu, 1,0 = 1,5 % Mg, ocratokoT
Al), nebopmupana coctoj0a, 1ajgeHa Ha BO3IYX.

CpencrBa: Mukpockon, mpudop 3a Opyceme U MOIUPamkE, CPEACTBO
3a Harpu3yBame, pemlo.

IMocranka mnpu padora: Ilpu paxyBameTo CO peareHcu KO
coapxar HF xucenuna tpeba na ce Ouae moceOHO BHUMATEICH — Ja Ce
BHHMMaBa Jia HE J10jI€ BO KOHTAKT CO KOJKarta.

Cure npuMepolLr NPBHH C€ UCIUTYBaaT BO HEHarpus3aHa cocTojoa
U COOZBETHO 3royieMyBame. [10Toa mpumeponure ce Harpu3yBaar:

- IIpumepokoT o IpH TeMmep JUB CE Harpu3yBa CO HUTAN U Ce
UCTIMTYBA MOJT MUKPOCKOII,

- IIpumepokoT ox HaAEBTEKTOUACH YEIUK C€ Harpu3yBa CO HHUTAI,
ce MCIUTyBa moJ MuKpockor. [loroa mpumepokoT ce Opycu Ha
OpycHa xaptuja 600, ce monupa W Ce€ HArpu3yBa BO AaJIKaJICH
pacTBOp Ha HATPUYMIIUKpPAT M TOBTOPHO C€ HCIUTYBa IMOJ
MUKpockor. HarpuzyBamero Bo nukpaTtot ce Bpmu Ha 90 °C.

- Ilpumepokor ox aypamymuHyuM ce HarpusyBa Bo Kenepos
peareHc U ce UCIUTYBA M0l MUKPOCKOII.

JIoKONIKy HEKOj HpUMEpPOK € IMPEeMHOry Harpusad, Tpeba na ce
u30pycH, UCIIOIMpPA U MIOBTOPHO J1a Ce Harpu3a MoKpaTko BpeMe.

3amaua:

1. Tlon cekoja cnuka, MOKpaj BOOOWYAGHUTE TMOAATOLM, Ja ce
HaBEJIE U BPEMETO HA HArpU3yBame.
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2. [Jla ce cnopenar pa3nu4HUTE €(PEKTH HA HUTAJIOT U MHUKPATOT HA
CIpyKTypaTa Ha HAJEBTEKTOMOHHOT YEIMK U Ja ce
POJUCKYTHpAar.



2.8.2. EJIeKTPOJIMTHYKO MOJMPamkhe H HATPU3yBambe

ENexTponuTHYKOTO TMONMUpamke € aiNTepHaTHBHA METOoAa Ha
MEXaHUYKOTO MOJHMPAamke M YECTO OBO3MOXKYBa IIOJIECHO M 1OOpP30 aa ce
MOCTUTHE CaKaHUOT KBAJIMTET Ha moBpiiuHaTa. OBOj HaYMH € MOTOJICH 3a
CepHUCKa IMOATOTOBKA HA TOJIEM OpOj CIMYHH TPUMEPOIIH.

OnmTHOT NPUHIMUI € UCT 3a CUTE MeTanu. Bo eleKTpoluThdKa
KelIMja TPUMEPOKOT C€ IMOCTaByBa KaKoO aHOMa, J0JeKa Kako Karona
HAjueCTO c€ KOPHUCTU IUIaTMHA MM HEKOj APYr MeTal — BO 3aBUCHOCT O]l
npupojaTa Ha METAJIOT INTO ce enekTpomoiupa (ci. 25). AHomara u
KaToJlaTa ce BPOHYBAaT BO CJIEKTPOJIUT YHj COCTAB 3aBHCH OJI IPHPOJIATa Ha
METaJOT INTO ce eJeKTpomonupa. Kemujata ce HamojyBa oj H3BOp Ha
eIHOHacouHa cTpyja. [loTpeOHMOT HaMOH ce TojiecyBa cO MOTCHIIMOMETAp.

Co eNeKTPOIUTUYKOTO MOJUPAKE C€ CIPEeYyBa CO3[aBambeTO Ha
nedopmupan ci1oj U 3aroa € HAcaJHa METOJA 3a IOATOTOBKAa Ha MEKUTE
METalli U HEKOW eaHo(a3HU Jerypu, Kako M JIerypa 4yHja CTPyKTypa ce
MEHyBa TIOJl BIMjaHWe Ha JedopMalrjata BO MOBPIIUHCKUOT CIOj.
EnexTpoiauTuuko mojaupame MOXe J1a ce NMPaBU U Ha MoBekedasHu JerypHu,
HO M0/l YCJIOB Jla HE TOCTOjaT 3HAYMTEIHU Pa3IUKU Mely eleKTpOAHUTE
NOTEHIMjadu Ha (a3uTe KOU ce MPUCYTHU BO CTPyKTypara. Meryroa, ako
BO CTPYKTypaTa UMa HEMETaJTHH BKIYy4YOIM, CHTHH IIYIUIMHU W TyKHATHHH
WIN CeTPeramyy M ako € OMTHO THe Ja OCTaHAT 3a4yyBaHH, Ja CE IJIeAaaT
jacHO M BO BHCTHHCKAaTa TOJIEMHHA, TOTAIl €JIEKTPOJUTHYKOTO IOJIMPAHE
CTaHyBa pedrcu HeynoTpebanBo. Bo BakBH ciryyan Moke 1a ce HCKOPHCTH
camMo 3a KpaTKOTPajHO OTCTpPAaHyBame€ HAa HAJCUTHUTE PHCEBU M MHOTY
TEHKHOT Ae(hOpMHpPaH CII0] IOCIIe MEXAHUYKOTO MOJIHPAHE.

'/ \ e

=
—_
—

PULITROL |

Ca. 25. Kenuja 3a elneKTponoIupame 1 KOHTPOIHA eTMHHLA

Co eNeKTpONUTUYKOTO MOJIUpamkbe MOXKAT Ja Ce OTCTpPaHaT CaMo
MHOTY CHUTHHM HENpPaBWJIHOCTH OJ TMoBpmuHata. ypu u camoro Toa
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Npenu3BUKyBa Oyiara OpaHOBHUIHOCT HA TOBPIIMHATA, IITO ja TMpaBU
HCIIPUMCHJIMBA KOT'a CC 6apa MHOT'Y paMHa NOBpIIHMHA 3a UCITUTYBALE 11O
TOJIEMH 3roJieMyBama. TeIIKOTHH MOXKE Ja MPEeIU3BUKAAT U HEU30EKHOTO
3a00yBabe Ha pabOBUTE, CO3/1aBakb€é HEPAMHUHU 3apaju JIeNeme Ha
MCypUUba WKW  JIOKAJIHA HaCI/IBaHI/Ija, XEMHUCKa KOHTaMI/IHaI_[I/Ija on
€JIEKTPOJIUTOT U JIp.

[lpy aHOTHOTO pAcTBOpamEe BO COOJABETEH EJIEKTPOJIUT TIOJ
OJIpe/IcHN YCIIOBU NPOIYKTHTE O] aHOJHATa KOpO3Wja CO37aBaar Cioj CO
oJpesneHa AeOenMHA BO KOj € 3rojieMeHa KOHIEHTpalujaTa Ha METaTHHUTE
joru. OBOj €JI0j UMa MOMHAKBU CBOjCTBa (BUCKO3HOCT, I'YCTHHA, OTIIOP U
CJI.) OA JpYrdoT JAed Ha eJNEeKTPOJIMTOT. 3apagd IMPUCYCTBOTO Ha
MHKpDOHEpaMHMHUTE Ha OpyceHaTa TOBpIIMHA, OBOj CJIOj HMa
HepaMHOMepHa naebenuHa. HajmebGen e Ha mecrara Kaje IITO IMOCTOjaT
BAsa0HATHHYM Ha TOBPIIMHATA, a HAJTCHOK € Ha HCIaKHaTUHHUTE. bunejkn
ryCcTHHAaTa Ha CTpyjaTa € IorojeMa Ha MHUKPOHCIIAKHATUHHTE, HAa OBHE
MecTa K€ HacTaHe M MOMHTEH3UBHO pacTBopame Ha Mmeraior. Ilopaau oBa,
pacTBOpamETO HA UCMIAKHATHTE MECTa K€ Ce OJIBUBA CO MOrojieMa Op3uHa 01
pacTBopameTo Ha BATAaOHATHMHUTE, INTO JOBeayBa A0 edekr Ha
M3paMHYBamkE Ha MOBPIINHATA.

HajBaxxen ¢akTtop KOj MpUIOHECYBA 3a YCICIIHO EJIEKTPOIUTUYKO
NOJIpamke € OJHOCOT Mely TYCTHHAaTa Ha CTpyjaTa M HAllOHOT 3a Ja/ieH
€JICKTPOJIUT U T€OMETpHja BO KejujaTa. Y CIEIIHO MoJupame € 00e30e1eH0
Kora nmpoMeEHaTa Ha HAalilOHOT HEMa 3HAYHUTCIHO BJ'II/IjaHI/Ie Bp3 rycTuHaTta Ha
cTpyjata. Ha cn. 26 e nmpukaxaHa KprBa T'yCTHHA Ha CTpYyja—HaIlOH Ha Koja
ce 03HAYEHU KapaKTEPUCTHYHUTE MOIpadja.

I'yCTHHA Ha cTpyja

HAamoH

Cr. 26. KpuBa HamoH — IryCTHHA Ha CTpyja
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A-B: monpauje Bo Koe CO 3rojJeMyBamke Ha HAIIOHOT CE 3r0JIEMyBa U
rycTMHaTa Ha cTpyjara. llpm oBue yclIOBM HacTaHyBa pPaMHOMEPHO
pacTBOpame Ha MOBPIIMHATA HA aHOAATA, TOPAJH LITO TOA HE Ce KOPHCTH 32
eJIeKTporonupame. Moxe J1a ce KOPUCTH 32 Harpu3yBame Ha MOBPIIMHATA
Ha UCIIOJIUPAHUOT MIPUMEPOK.

B—C: mozapadje xoe ce KapakTepu3upa Co MojaBa Ha MAKCUMYM TIpH
KOj Bp3 MOBpIIMHATA HA MPUMEPOKOT HITO CE EIEKTPOIOIUpPA HAJUECTO Ce
dbopmupa TEMHO 000CH PacTPECUT CJI0], KOj OTrHara oj] MoBpIIMHATA KOTra Ke
ce MOMHHE MaKCHMYMOT.

C-D: nmoapadje BO KOe CO 3rojieMyBamke€ Ha HAalOHOT yCTUHATa Ha
CTpyjaTa IPaKTHYHO OCTaHyBa KOHCTaHTHA ((popmupame Ha T.H. IUIATO Ha
enekTpononupame. lllupunata Ha oBa mojpayje 3aBUCH O] IpUpoOJaTa Ha
METAJIOT ILITO CE EEKTPOIIONINPA U TUIIOT Ha €IEKTPOIUTOT LITO C€ KOPUCTU
¥ MOXKE J1a U3HECYBa O] CTOTUIM MV 10 HEKOJIKY V.

D-E: nmozxpayje Bo Koe co 3royieMyBame Ha HallOHOT Ce€ 3roJIeMyBa U
ryCTHHATa Ha cTpyjara. [Iokpaj mporecoT Ha pacTBOpame Ha aHojaTa ce
OJIBUBA U TIPOILIEC HA M3[BOjyBame Ha Kuciopoa. [lopaau oBa, moBpmirHaTa
Ha TPUMEPOKOT CTaHyBa CjajHa, HO CO TII0jaBa Ha KpaTepu 3apaau
U3JIBOjyBaWkHETO HAa KUCIIOPO/.

Ilocmanka na paboma npu eneKmpoaumuyKo nOaUParse u
Hazpu3zyearse

HOBpI_HI/IHaTa Ha IpUMEPOKOT CC 6pyCI/I Ha MCTHOT HAYMWH KAaKO U 3a
MCXAaHUYKOTO IIOJIMPALEC. I[OKOJ'IKy CC MPCTIIOCTABU IOCKa ,I[OJ'IFOTpajHOTO
MoJInpamke Ou MOXKEIO Ja COo34aZI¢ HCKOU I'pCIIKH, IMMOXKEIHO € IPUMEPOKOT
Jda C€ UCIIoJIMpa MEXaHU4KU CO Hajrpy60T0 a6pa3I/IBHO CpCACTBO U TaKa na
CC CKpaTu HOTpCGHOTO BPEMC Ha INOJIUpPALC.

Kaj monTupanute mpumepory Tpeda ga ce 00e30eau eIeKTpUICH
KOHTaKT CO 3aJiHaTa CTpaHa co OyIIeme Ha IUTACTHKaTa W BMETHYBame Ha
MCTAJICH IPOBOJJHUK.

Co momonr Ha Japad, IPUMEPOKOT Ce IMOCTaByBa BO KeljaTa Kako
aHoja Ha pactojamme 2 +~ 3 cm ojn Karomara. Tpeba ma ce BHUMaBa
MPUMEPOKOT Ja Oujie MOoJaIeKy Off THOTO W MOBPIIWHATA HA KYMaTHJIOTO U
Ja OwJie MMOCTaBeH KOH CpeJInHAaTa Ha KaTo/ara, Taka eJeKTPUIHOTO IoJie, a
CO TOa W TOJHPamETO, K& OWgaT MOpPaMHOMEPHH I10 TOBpIIMHATA Ha
npuMmepokor. Ce BKJIydyBa MeIIaJlKa W C€ II0CTaByBa Taka IITO
CJICKTPOJINTOT PAMHOMEPHO JIa CTPYH MPEKY MOBPIIMHATA HA IPHMEPOKOT.
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[ToreHIIMOMETAPOT Ce MOCTaByBa Ha BPEIHOCT MOTpeOHA Ja ce MOCTUTHE
NOTPEOHWOT HANMOH W Ce BKIy4yBa CTPYjHOTO Kojo. I[lomupamero
3aroyYHyBa KOTa HAOHOT K€ T0 JIOCTUTHE IUIaTOTO Ha KpUBaTa ryCTHHA Ha
CTpyja—HaroH. Bo TekoT Ha monupameTo Tpeda Ja ce BHUMaBa HAloOHOT J1a
HE ja HQJIMUHE rOpHaTa CTpaHa Ha IJIATOTO, IITO BEAHAII Ke ce 3a0eekKu 1Mo
HArJMOT TOpacT Ha CTpyjaTa W HANOHOT M U3[BOjyBalke¢ Ha MEypUHmba Ha
MPUMEPOKOT, KOj OJEIHAIl O] cjacH ke craHe MaT. Bo Toj ciyudaj
MOJIMPAkETO MOpa BEAHAII J1a ce MPEeKUHE, J1a ce Mperiiefia NpUuMEpOKOT U
Jla ce yTBPIU Jaju Tpeda MOBTOPHO Jia ce OpycH.

IIo mucrexkoT Ha OpeABUACHOTO BPEME Ha IIOJIMPALE CC IMPCKHUHYBA
CprjHOTO KOJIO, MCIIaJIKaTa C€ UCKITYyYYyBa, IPUMEPOKOT CC Ba/lu, ,Z[06p0 ce
MHE CO BOAA, IIOTOA CO AJIKOXOJI U CE CYIIH. CYBI/IOT IMPUMCPOK € IIOATIOTBCH
34 XCMHCKO HArpu3syBame.

[IpumepokoT MOXe Ja ce HarpuzyBa M EICKTPOXEMHCKH, CO
CMaJyBame Ha HAIOHOT IOJ JOJHUOT Kpaj Ha IUIaTOTO, M Toa Aypu Oe3
IPEeKUHYBalkE Ha CTPYJHOTO KOJIO MOCIE HMOIHMpameTo. Bpemero morpebHO
3a Harpu3yBame € MHOT'Y IOKPAaTKO OJl BPEMETO Ha IOJIMPamke, OOMYHO €
nox 60 s. Ilpu paborata Tpeba na ce BHMMaBa MellalkaTa Ja Owujue
BKJIy4€Ha Ipe]] CTpyjaTa U UCKIIydeHa 110 CTpyjaTa, HUKako o0paTHo.
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Bexo6a 6p. 4

EJ'[eKTPOJII/ITI/I'IKO moJimpame H HArpu3syBame

IHesx na BexOara: Jla ce 3amo3Hae €IHOCTaBHaTa IleMa Ha
MOBP3YBaKE IIPU €JIEKTPOIUTHUKOTO MTOJIUPAE, HAUMHOT Ha OIPEIEITYBabe
Ha YCJIOBHUTE Ha MOJIUPAkE U HATPU3yBabe U TEXHUKATA HA padoTa.

Ipumepok: Enekrponutuuku Oakap, nedopMupaHa M IKapeHa
cocTtojoa.

CpencrBa: Mukpockor, npubop 3a Opyceme, HCIpaByBad Ha
HaM3MCHUYHA CTpyja, IMPOMEHIIMB OTIIOPHUK, €JIIEKTPHYHA MEIIaliKa,
HITOTIEPHIIA, CTATUB, KIEMH, JIUM O] OaKkap 3a aHoJia, IUIaTHHA KaKO KaToJa,
CJICKTPUYHU TPOBOJHHUIM, cTakieHa dama oxa 500 ml, wmeHsypa,
oprodochopHa kucenuHa co ryctuna oxa 1,71 g/dm3 .

IMocranka mnpu padGora: AmapaTypaTa Ja c€ COCTaBH CIOpE[
memata oj cit. 27. Jla ce moarorsu eiaekTposaut co coctaB: 700 ml H3PO.,
300 ml H,O, oxony 5 g Gakap u Aa ce olagu Ha coOHa TeMmIeparypa.
BbakapoTt na ce BHece co pacTBOpame Ha aHo/a O]l OaKap WIH CO JOJIaBamke
Ha CTap eNeKTpoyuT. [IprMepoKoT ce mocTaByBa BO KeliMjaTa U Ce CHITyBa
eNeKTpoIUTOT. Tpebda ma ce mpoBepH JaIH MOBPIIMHATA HA TIPUMEPOKOT €
gucTa — 0€3 MeypUnmba KUCIIOPO/, ¥ TIOYHYBAjKU OJT HUICKUTE BPEIHOCTH HA
HAIlOHOT, C€ OJIpeayBaaT TMapoOBH OJ BPEIHOCTH CTpyja—HAIOH 3a
KOHCTPYHMpame Ha KpUBATa, C€ 3alUIIyBaaT W COOJIBETHHUTE ITOJIOXKOW Ha
orropaUKOT. Kora ke moyHaT Jja ce jaByBaaT MEypUHba rac, ce MpeKHHyBa
co pabora. Ce KOHCTpyupa KpHuBaTa I'yCTHHA Ha CTpyja—HaIlOH U ce u30upa
BpPEIHOCTa Ha HAMOHOT OJM3y ropHaTa CTpaHa Ha IUIaTOTO MpH Koja ke ce
BpiIM noiupamero (okony 1,8 V) m BpeaHocra moj JosHaTa CTpaHa Ha
MJIATOTO TIPH KOja Ke ce BPIIM Harpu3yBameTo (okoiy 0,8 V).

)

Cn. 27. lllemaTcku pUKa3 Ha armapaTypa 3a elIeKTPONoINpamhe
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[TpumepokoT ce OpycH M MOBTOPHO Ce€ IMOCTaByBa BO KelMjaTta BO
ucTaTa TOJIOKOAa BO OJHOC Ha KarojaaTa. OTHOPHUKOT CE IOCTaByBa BO
nosiok0aTa BO KOja HAMOHOT ja JOCTHTHYBa H30paHaTa BpPEAHOCT 3a
MOJIMPAakEe WM BO HEIITO TOBHCOKA IMOJIOkK0a M Ce BKIydyBa CTPYjHOTO
kosio. Kora HamoHOT ke ja mocTurHe m3dpaHata BpPEIHOCT, C€ KOPHTUpa
nojokbara Ha OTIOPHHKOT 3a Ja HE J0jae J0 HaJIMHUHYBalme Ha OBaa
Bpeanoct. [lomupamero ce mpekuHyBa mocie 10 min, a cocrojbara Ha
IPUMEPOKOT ¢€ KOHTPOJIUPA O] MUKPOCKOIT. BO 3aBHCHOCT 0/ KBAJIUTETOT
Ha MOBPILUHATA, CC OJUTYYyBa JaJIU MOJUPABETO Ke TMPOI0DKU UITH HeE.

[IpumepokoT ce TMocTaByBa BO KelHjaTa U Ce€ HarpusyBa co
MoJiecyBarmh€ Ha HAlOHOT Ha BpeAHOCTa u30paHa 3a Taa HameHa. Ce
HarpuzyBa 30 s M ce KOHTPOJIUpPA MOJ MHKPOCKON. AKO € MOTpeOHO,
HArpu3yBamEeTO ce MPOJ0JDKyBa. Ha Kpaj mpuMepoKoT ce Mue, Cyliu U ce
UCIUTYBA MOl MUKPOCKOII.

3agaua:

1. PesynraTute o1 OApeayBamETO HA KpHBAaTa I'yCTHHA HA CTpYja—
HAIOH JIa ce MpuKaxar tabermapHo W rpaduuku. Jla ce HaBenat
YCIIOBHTE Ha MOJIMPAKETO: COCTAB Ha EIEKTPOJIMTOT, HATOHOT Ha
NOJIMparke W HArpu3yBame, PacTOjaHHETO MPHUMEPOK — KaToxa,
MOBPIINHATA Ha IPUMEPOKOT.

2. Bp3 ocHOBa Ha HCIUTYBAKETO IMOJI MHKPOCKOII J]a C€ MPOICHU
JIad TIPU €JIEKTPOJIMTUYKOTO TOJHUPAE CE CO3/1aBaaT HEKOU
IPEUIKU. 32 KaKBU TPEIIKH CTaHyBa 300p U 30LITO HACTaHyBaaT?
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3. KBAHTUTATUBHA METAJIOT'PA®UJA

[lormomHO W  TOYHO JAepUHUpPAE HA  MHKPOCTPYKTypara
OBO3MOXKyBa IpPHUMEHAaTa Ha KBAaHTUTAaTHBHATa MeTayorpadcka aHanmsa.
KBaHTUTaTUBHUOT NpHKa3 Ha MUKPOCTPYKTYPHHUTE KapaKTEPUCTUKH Ce
IIOCTUTHYBAa CO COOJIBETHO MEpPEHE M OIPENEIyBalkbeé Ha I€OMETPUCKUTE
napaMeTpu Ha MHKpPOCTpyKTypara. buaejku cutre mnapamerpu Ha
CTpYKTypaTa c€ TPOAMMEH3MOHAIIHU, 3a TMOTIOJHA aHAIU3a HEOIMXOJEH €
TPOJUMEH3MOHANIEH omuc. Mefyroa, Mepeme Ha TpPOAUMEH3HOHATHUTE
napaMeTpu € MOXHO caMO BO HEKOJKY ciy4yau. Hajuecto mporeHkaTta Ha
TPOAUMEH3MOHAIHATA BHATPEIIHA Tpaj0a Ha MaTEepHjalioT ce U3BEAyBa BP3
OCHOBa Ha aHajM3aTa Ha JBOJUMEH3MOHAIHUOT MPECEK HU3 MaTEpUjajioT.
[lomatouute oOx ABOJUMEH3UOHAIIHUTE MEpema HAa CTPYKTYpHUTE
KOMIIOHEHTH CO MpUMEHa Ha CTEPEOMETPHUCKUTE METOAM, 3aCHOBAaHU Ha
3aKOHUTE Ha TEeOMETPUCKa BEpPOjaTHOCT, YCIEIIHO CE€ MpeBeAyBaaT BO
TpOOUMEH3MOHANHU. JoOueHuTe pe3ynTratd HaTamy OBO3MOXYBaat
NOTIOJMHO KBAaHTHTATHBHO Je(UHHpPAEe HA COOIABETHUTE TI'€OMETPUCKH
napaMmeTpH.

3a ompenenyBalkbe Ha IapaMeTpuTe BO  CTEpeOMETpHCcKaTa
Metaiorpadguja ce MpUMEHyBa TUIAHUMETPHUCKATA, JIMHUCKATa, TOYKacTa U
MeToJlaTa Ha CIIy4ajHH MPECElH.

Kaj mmanmMeTpuckata mMeTona ce MEpH CymapHaTa IMOBpPIIMHA Ha
Ceuemhe Ha MHUKPOYECTHYKATa OJf COOJBETHHOT MHKPOKOHCTHTYEHT (WTH
¢aza) Ha omnpeneneHa MoBpIIrHa o1 MeTaorpadckuot npumepok. [loctojar
pa3uyH{ BapUjaHTH Ha OBaa MeETOJa, HO Kaj CHUTE€ TOYHOCTAa |
BEPOJIOCTOJHOCTA Ha OMNPECITYBAKHETO 3aBUCAT O OpOjoT HA M3MEPEHUTE
npecer Ha MHKPOYECTHUKHTE Ha aHAJIU3WPAHUOT MHKPOKOHCTHTYEHT.
[InanumerpuckaTa MeTona € JocTa euKacHa MPU Maja COApPKHHA Ha
aHanu3upaHata ¢asza BO Jlerypara U BO TaKBU CIy4al € TMOCHTypHA O]l
JUHHUCKATa U TOYKAacTaTa MeTo/a.

JIunnckata MeTona ce CBeAyBa Ha MEpPEHE U CyMHUpame Ha
JOJDKMHUTE HA OTCEYKUTE Ha MpaBa JIMHUja KOja MUHYBAa HU3 OINpENeseH
MHUKPOKOHCTUTYEHT (MM (pa3a) Ha ornpejeneHa JODKMHA Ha MpaBa JHHHU]A.
[TocmaTpanata CTpyKTypa ce cede cO IMpaBa JUHHMja WIM TOBEKe NpaBU
auaud. OZIBOGHO ce CcyMHpaaT JOJDKMHUTE Ha OTCEYKUTE 3a CeKoja OJf
¢dasute U 30MpoBHUTE ce€ JAeNaT CO BKYIHATa JOJKMHA Ha JIMHUUTE Ha
ceueme. JluHuckaTa Meroma € 0coOeHo e¢uKacHa NpU aHajau3a Ha
CTPYKTYpPH Kaj KOM MUKPOKOHCTUTYEHTHTE UMaaT IIOYECT PACIOPE.
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Toukacrata MeToia 6a3upa Ha CTEPEOMETPUCKUTE OJTHOCH COTJIACHO
Ha KOM yIeJNOT Ha (hazaTa BO BOJIYMEHOT Ha JIeTypaTa, Ha MOBPIIMHATA Ha
MPUMEPOKOT, Ha JTUHUHUTE HA CEUCHE M YJIENOT Ha CIYYajHUTE TOYKHU IITO
mpumaraaT Ha cooaBeTHara (asa ce MeryceOHO egHakBU. AKO
UCIIUTYBaHAaTa JIETypa Ce€ COCTOM OJ IMOBEKE O] JIBA MUKPOKOHCTUTYCHTH,
Toramr Tpeda 1a ce onpeaenu OpojoT Ha ja30THUTE TOYKH KO IpHIaraaT Ha
cekoja of ¢asure.

MeTtoaTa Ha ciydajHU Ipecenu € mpemioxkeHa o CalTHKOB, a ce
COCTOM BO TOa IITO CyMapHaTa MOBpIIMHA Ha €IUHUIA BOIyMeH, Sy,
(mmz/mm3) € elHaKBa Ha YJBOEHUOT Opoj TOYKW, Py, Ha cedeme Ha
CIIy4ajHU TPECCYHH JMHUM CO THE IOBPIIMHH BO OJHOC Ha CIMHHMIA
JIOJKMHA OJ MPECCUHUTE JIMHUU:

S, 2P, (7)

OBOj omHOC BaXXM CaMO KOTa C€ HCIIOJIHETH CJIECJHHUTE YCIOBH:
JUHUUTE Ha CEYeHmE Ce MPOTeraar MPOM3BOJIHO BO IPOCTOPOT U CEKoja
nojox0a € MOoJeHAaKBO BepojaTHAa, a CO TOa IOJEJHAKBO BEpOjaTeH € U
CeKO] aroJl Ha IIpecek BO MPOCTOPOT Ha JIMHUjaTa Ha CEYeHEe CO
€JIEeMEHTapHUTE MOBPLIMHY HAa TPaHWUYHHUTE MOBPIIMHU. BakBoTo Oapame e
UCIOJIHETO CaMO KOra TpaHWYHUTE TOBPUIMHM HEMaaT HHUKaKBa
OpHEHTaIja BO MPOCTOPOT.

[TpBHOT cTEepeoOMeTPUCKH OJHOC IO MOCTaBWJI (hpaHIy3UHOT M.
Delesse ymte Bo 1848 ron. Toj mokaxkan Jieka BOJIYMEHCKHOT ynael Ha
KOHCTUTYEHTOT BO XOMOI'€H arperaT € eJHaKoB Ha YyJeJIOT Ha MOBpIIMHATA
Ha CIIy4ajHHOT MpEeceK HU3 MarepujajoT 3adareH 01 TOj KOHCTUTYEHT
(MIaHUMETpPUCKA METO/1A).

HoB koHIENT Ha ompezenyBame Ha BOJTYMEHCKHOT yHIel BOBeNl A.
Rosiwal Bo 1898 r. Herosara meroma (Meroja Ha JWHEapHa aHalW3a) Ce
3aCHOBA Ha MEPEHC Ha JIOJDKUHUTE HA OTCEUOIMTe, KOW MEepHATa JIMHHja TH
OTCEKYBa Ha NMPOoUINTE HA KOHCTUTYEHTOT BO MEpHAaTa paMHHHA.

Meromara e kpajHo moemHocTaBeHa o cTpana Ha E. Thompson,
1930 rox. u A.A. Glagolev, 1932 + 1934 roz. u cBenieHa € Ha OpOCHE TOUKH
KOHu nal'"aaT Ha HpCCCHI/ITe Ha I/ICHI/ITyBaHI/IOT MI/IKpOKOHCTI/ITyeHT.
Bucrtuncku pa3Boj Ha cTepeomeTpujaTta ce ciydyBa 1ypu o 1945 rop. xora
C.A. CanTbIKOB TTOCTaByBa W BOBEIyBa HOBH CTepeoMeTpucku metoau. OHa
mTo Tpeba Ja ce HCTaKHE € JeKa JO0 pa3Boj] Ha HOBH METOJIU BO
CTepeoMeTpHjaTa Joaraao MPBEHCTBEHO BO camaTa mpakca. [IpakTHIHOTO
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pelIeHre Ha HEKOj MpoOJieM Haoralo TEOpeTcKa MOTBpAA IypU MHOTY
T'OJWHH IIOAO0IHA.

TouHOCTa M BEPONOCTOJHOCTA HA HAIPAaBEHUTE MEPEHAa 3aBUCH O]
OpojOT Ha aHANM3MPAHUTE MEPHH MOJHUHHA, KOJKY IOrojieM Opoj Mepema,
TOJIKY IIOToJIeMa BEpOAOCTOjHOCT. CpeaHaTa apuTMETHUKA BPETHOCT, X, CE
IPEeCMEeTyBa O U3Pa30T:

X

SN

n
X, (8)
i=1
KaJie X; Ce MHAMBHUYAITHUTE BPEAHOCTH, a 71 € OpOjOT Ha Mepemara.

CrangapgHata JeBWjanydja, S, Koja TpPETCTaByBa MeEpkKa 3a
OTCTallyBamara Ha BPEJIHOCTHTE Ha MOCIUHEYHUTEC MEPEHa O] CpenHara
BPEIHOCT, Ce€ MPecMeTyBa 011 popmyJiara:

1 < F
5 n_liZ(xi—x)z ©)

S BCYIITHOCT MPETCTaByBa CTaHAap/iHA JIEBHjallMja O]l MOIyialyja ¢ o1 Koja
ce gobuenn mnonarouure. Kora ce 3rojremyBa OpojoT Ha Mepemara,
pasnukara Mefy § M ¢ CTaHyBa He3HauuTelHa. AKO TECT-NOJATOLUTE
NOKa)XyBaaT HopMaliHa pachpeznenda (auctpulyluja) OKOJIy CpeaHara
BpPEIHOCT, ce nobuBa jeka 67 % oA M3MepeHuTe BPEeIHOCTH MaraaT BO
o0JacTa IiIyc WM MUHYC €[JHa CTaHJIapHa JeBujannja (o, * §), IpHUOIMKHO
95 % ke maraat Bo obOyacta o, £ 2s U 99 % Bo obOnacta o, = 2,57s. Kora
CpPEHMTE BPEIHOCTU 3HAYMTEIHO C€ pPa3jIMKyBaaT, TEIIKO MOXeEe Jla ce
CHOpeyBaaT CTaHAApAHUTE JIeBUjallMM. 3aT0a, CTaHAapAHATA JIeBUjalja ce
HOpMaJIU3Upa Co JeNieHhe Ha § CO CpeAHaTa BPeIHOCT X M 0Baa BPEIHOCT Ce
u3paszysa Bo %. OB0j ofHOC ce HapeKyBa KoeduiineHT Ha Bapujanuja (CV):

s
cv - 100 (10)

Beymroct, 95 % rpanuna Ha moepba (confidence limit), (CL) u
penaruBHaTa rpeuka, (% RA), ce onpenenyBaaT o1 U3pa3UTE:

t
95%CL —— 11
(n—1)2

95% CL
%RA =27 100 (12)
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Bpennocra Ha ¢t ce MeHyBa co OpOjOT Ha Mepemara.

bpojor Ha monmma kou Tpeba na ce m3Mepar 3a Ja ce aodue
OapaHaTa TOYHOCT BO MHTEPBAIOT Ha JoBepda o1 95 % Moke na ce oapenu
O]l U3Pa3oT:

200 s\* (13)

(%RA E)

Co meln noJjecHO KOMYHHIMpame U pa3dupame, ce MpaBaT HAIopH

Ja ce BOBeNAT CTAaHAApJIHU CHMOOIM M Ja ce Je(HUHUpAAT OCHOBHUTE

CTEpEOMETPUCKM TMOMMH. Meryroa, W TIOKpaj HacTOjyBamara Ha

MeryHapoJHOTO JPYIITBO 33 CTEPEOMETpPHja, CUCTEMOT Ha O3HAYyBambe CE
YLITE HE € [IEJIOCHO YCOTJIaceH.

Tabena 2. ¢ BpeTHOCTH 32 IIPECMETYBAE TPaHUIIA HA TOBEpOA

n' | MaTepBan Ha noBepba | n* | MHTEepBan Ha qoBepOa
95 % 95 %
1 12,706 18 2,101
2 4,303 19 2,093
3 3,182 20 2,086
4 2,776 21 2,080
5 2,571 22 2,074
6 2,447 23 2,069
7 2,365 24 2,064
8 2,306 25 2,060
9 2,262 26 2,056
10 2,228 27 2,052
11 2,101 28 2,048
12 2,179 29 2,045
13 2,160 30 2,042
14 2,145 40 2,021
15 2,131 60 2,000
16 2,120 120 1,980
17 2,110 o0 1,960
n =n-1
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KBaHTUTaTUBHOTO  OmpejeIyBalke  HA  IapaMeTpuUTe  Ha
TPOOUMEH3MOHANIHATA Tpajda Ha MaTepHjasioT ce U3BEayBa BP3 OCHOBA Ha
MOJATOIMTE 3a I[apaMeTPUTEe Ha BOJMMCH3HOHAIHATA CTPYKTypa BO
paMHHHATA Ha Mpecek. PaMHMHATA cO KOja ce cede MaTepHjalioT € HapeueHa
MepHa pamHMHA. [IpecekoT Ha CTPyKTypHaTa KOMIIOHCHTa BO MepHara
paMHHHA ce HapeKyBa mpodui win tpara. [Ipu crepeoMeTprcKuTe Mepema
Ha MOBPIIMHATA HA UCITUTYBAHUOT MIPECEK CE MOCTaByBa MEPEH CHUCTEM, KOj
BCYIIIHOCT MPETCTaByBa 30Up 01 TCOMETPUCKU SIEMEHTH (TOYKH, PABH KT
KPY)KHU JIMHUHN ) PAcIiOPEICHN Ha OJIPE/ICH NpaBuiieH HaunH. PedepenTHHOT
OpOCTOP BO KOj C€ OIpeAyBaaT KapaKTCPHCTUKUTE Ha CTPYKTYPHUTE
KOMITOHEHTH, H3MEPEHH CO MEPHHOT CHCTEM C€ HapeKkyBa pedepeHTeH
CHCTEM.

['eomeTpuckuTe MapaMeTpH ce 03HAUYyBaaT CO COOJABETHH CUMOOIH.
[TeTTe OCHOBHM CHMOOJIM KO CE€ IPUMEHYBAAT CE:

P — touka,;

S — 3aKpUBEHA NIOBPLINHA;
L — nunuja;

V — BonyMeH,;

A — noBpuIMHAa.

3a mOBpIIMHA Ce€ KOpPHUCTAaT JBa CUMOONM: A4 3a TOBpIIMHA BO
pamMHHHA, a S 32 3aKpUBEHA MOBPIINHA, OJTHOCHO TOBPIINHA BO MPOCTOPOT.
Hcro Taka, cuMO0JI0T 32 OpOj Ha TOYKH, P, ce pa3nuKyBa OJ] O3HAaKaTa 3a
Opoj Ha KoHCcTUTYeHTH, N. OBue cumOonu ce MoaupuIupaar co pa3aIudyHu
MHJIEKCH 32 J]a C€ ONWIIAT Pa3IMYHu Mepema. Mepemara MoXKaT Ja ce
KOMOMHHUpaaT 3a Jla ce Jo0ujaT pa3inyHu MUKPOCTPYKTYPHHU TapameTpH.
OCHOBHUTE Mepeha BKITyqyBaar:

Pp— ynen Ha touku. OgHoc oMery 6pojoT Ha TOYKU KOM JIeKaT Ha
KOHCTUTYEHTOT M OpOjOT Ha MEPHU TOYKH;

P; — Opoj Ha TOYKHM IO eAMHUIIA JOJKIHA HAa MEpHATA JINHU]a;

Ny — 6poj Ha TIpecerny Ha KOHCTUTYEHTOT IO €AMHUIA JOJKUHA Ha
MepHaTa JINHH]a;

P4 — 0poj Ha TOYKU MO eTMHHIIA MEpHA MTOBPIINHA;

N4 — Opoj Ha mpeceny Ha KOHCTUTYEHTOT IO €IWHUIA MEpHa
MOBPIIMHA.

P, m Ny Mmoxe na mpeam3BUKaar 3a0yHa. AKO TeCT JIMHHjaTa ceue
M30JIMPAHU YeCTUYKHU Ha MOBPIIMHATA, TOTAIl UMa JIBE TOYKH Ha CEYCH-E, HO
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caMmo e/IHa 4eCTHYKa € mpecedeHa, P, = 2N;. 3a eqnodasznu cTpykrypu Pr =
Ni.

Bo Tabena 3 ce nageHu OCHOBHMTE CTEPEOMETPUCKHM CUMOOIHU U
HUBHUTC HCq)HHHHHH.

OnpenenyBameTo Ha KapaKTEPUCTUKUTE HA BHATPEIIHATA IPagda BO
TPOAMMEH3UOHAJICH TMPOCTOP Bp3 OCHOBA Ha JBOJMMCH3HOHAITHUTE
CTPYKTYPHH TIapaMETpH € OBO3MOXEHO CO CJCIHUTE CTCPEOMETPUCKH
perarym:

Vy Ay L; Pp (mmo) (14)
4

s, (E) L, 2P, (mmY) (15)

Ly 2P, (mm™) (16)

Tabena 3. JIucta Ha OCHOBHM CUMOOJIH U HUBHA JeUHHIIN]A

CumoOon | Aumensyja | Hepununmja

P bpoj Ha MepHM TOUKH

Pp VYnen na touku. OnmHOC Mery OpOjoT HA TOYKH KOU
Cce HaoraarT Ha KOHCTUTYEHTOT BO paMHHHATa M
Op0ojoT HAa MEPHU TOYKHU

Py mm bpoj Ha mpeceyHM TOUKM MO €AMHULA MEpHa
JOJDKUHA

Py mm’~ Bbpoj Ha ToukM 1o enMHUIIA MEpHA TOBPIIMHA

Py mm” Bbpoj Ha TOukM MO eAMHHUIIA BOITYMEH

L mm JloJpKMHa Ha JIMHEApHUTE €JIEMEHTH WJIW JIOJDKMHA

Ha MepHara JIMHUja

Ly mm/mm | Jluneapen yaen. JlomkuHa Ha TUHEAPHUTE OTCEUKU
M0 €IWHUIIA IOJDKUHA Ha MEpHATa JIMHH]ja

Ly mm/ mm” | JloookuHa Ha JHHEApHUTE €JIEMEHTH 10 €IMHHIA
MEpHA MOBPIINHA
3
Ly mm/ mm” | JlomkuHa Ha JTWHEAPHHUTE €JIEMEHTH 10 eIMHHIIA

BOJIyMEH
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A mm [ToBpmmHa Ha MNPECEKOT HAa KOHCTUTYEHTUTE BO
paMHHHATA WM MEpHA MOBPIIMHA
S mm” I'pannyna noBpuIMHA WK MEIyNOBpPILIKHA (HE MOpa
na 6ue pamHa)
Ay mm*/ mm” IToBpmmHcku yzen. IloBpmmHa Ha mpecenure Ha
KOHCTUTYEHTHUTE IO €IMHUIIA MEPHA MTOBPIIMHA
Sy mm*/ mm’ | [paHHYHA HOBPIINHA 110 SAMHHLA BOTYMEH
V mm’ Bonymen Ha TpOIMMEH3MOHAIHHOT KOHCTUTYEHT
WM MEPEH BOJIYMEH
Vy mm’/ mm’ Bonymencku ynen. BoiymMeH Ha KOHCTUTYEHTHTE
10 €IMHUIA BOJYMEH
N bpoj Ha KOHCTUTYEeHTH
N mm’ bpoj Ha mpeceln Ha KOHCTUTYEHTUTE MO €AMHUIIA
JOJDKMHA Ha MEpHAaTa JIMHU]a
Ny mm’™~ bpoj Ha mpecenr Ha KOHCTUTYEHTUTE MO €AMHUIIA
MepHa MOBPIIMHA
Ny mm” Bbpoj Ha KOHCTUTYEHTH 1O €IUHUIIA BOTYMEH
L mm Cpenen nuHeapeH oTcedok, /Ny
= )
A mm CpeneH NOBPIIMHCKU 0TCEYOK, Aa/Na
= )
S mm Cpenna rpannyHa noBpmuHa, Sy/Ny
= 3
V mm Cpenen BonymeH, Vy/Ny

OBEKE HAYMHU:

- paydHo;
- IOJIyaBTOMAaTCKU U
- IOTIOJHO aBTOMATCKH.

KBanTutaTtuBHaTa MHUKPOCTPYKTYPHA aHaJIN3a MOXKE J1a CC U3BCC HA

Koja Texnuka ke ce mpUMeHH 3aBHCH OJT;

- oTIpeMara co Koja pacrojiarame u
- bapaHaTa TOYHOCT U CHTYPHOCT Ha pe3yJITaTHTE.
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MeronaTta Ha pa4HO MEPEHE CE U3BEAYBa CO JUPEKTHO MTOCMATPAE
Ha CIMKaTa Ha CBETJIOCEH MHMKPOCKOI WM HMHIUPEKTHO  Ha
Mukpodororpadwuja.

[Ipyn DUPEKTHOTO Mepeme ce KOPUCTAT CIEIUjaTHH OKYJIapu CO
yrpaBUpPaH MEPEH CHUCTEM WM CIIMKAaTa Ce MPOCKTHpa Ha EKPaHOT Ha
MUKpockomnoT. Ce mpuMeHyBaaT MEpHU CUCTEMH O pa3sinyeH Tul (ci. 28).
Hajuecto ce Bo BuJ Ha KBaJpaTHU MPEXH KOM MMaaT pa3jinyeH Opoj Ha
jazonnu (uBopHHM) Touku. [Ipu ynorpeba Ha oKyiap co moMajn Opoj Ha TOUKH
noTpeOHO € Mepeme Ha MorojeM Opoj Ha MOJWEa 3a Jla Ce IMOCTUTHE
3aJOBOJIUTENIHA CTAaTUCTHUKAa Ha pe3yiararure. Fcra curypHocr Ha
pe3yNTaTUTEe CO MEPEmE Ha MoMall Opoj MOJIMEba MOXKE Jla C€ MOCTUTHE CO
OKyJIap €O MorojeM Opoj Ha ja30JIHU TOUKH Ha MpexaTa. XOpU30HTATHHUTE
JUHUM Ha MpeXkaTa MOXKaT Ja ce KOpPHCTaT M Kako MEPHU JIMHUHU, HO
MOCTOjaT M OKYJapu CO MOCEOHO yrpaBUpaHU JTUHUHM WM €IHa JMHUja
nozaeneHa Ha 100 mogenonu. 3a aHalyM3a HA aHU3O0TPOIHU CTPYKTYpU C€
KOPHCTAT OKYJIapy CO YTpaBUPAHHU KOHIIEHTPUYHU KPYTOBH.

a) 6) B) r)

Cx. 28. MepHH OKyJlapH cO U3rpaBUpaHa: a) KBaJpaTHa Mpesxa; 0) XOpHU30HTaTHH
nuHUY; B) ckana ox 100 monenomy u r) KOHIEHTPUYHU KPYTOBU

NunupexktHoTo Mepewme Ha (Qororpadmm ce wu3BemyBa Co
MOCTaByBamk€ Ha MposupHa (oyivja cO HAIpTaHa KBaJgpaTHA Mpexka WU
Mpexa o] mapayieTHu JJUHUH. [TopeTko ce KOpUCTH O/ AMPEKTHATa METOoJa
Ounejku Mepemara ce OrpaHMYEHHM Ha MoMall Opoj MOJMEma CO IITO Ce
cMallyBa TOYHOCTA Ha aHaJIM3aTa.

PaynoTo Mepeme e 3aMOpHO, aHajau3aTa JI0Jro Tpae MOoceOHO Kora
UMaMe HEXOMOT'eHH MaTepujaid Kora € HeOIXOJHO Jla Ce HaIllpaBaT Mepema
Ha rojeM Opoj moiuma. OcBeH Toa, OJPEIyBakETO Ha HEKOM HapaMeTpH
Oapa KOpHCTEH-€ Ha JIOTOJIHUTENIHA OnpeMa (3a Ja ce U3MepH MOBpPIINHATA
Ha MPECeKOT Ha YecTWYKaTa Mopa Ja ce ymnorpedu mianumMerap). Bo
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cmopenbda co aBTOMATCKaTa aHalW3a Ha CIMKAaTa MMa MPEJHOCT Kora
pa3iuKaTa BO ONTHUYKUTE KAPAKTEPUCTUKHU HA KOHCTUTYEHTUTE € Majla WU
cilMKara € co jom KanuteT. OKOTO, Ha IMpHUMEp, Pa3jIMKyBa I'paHULA Ha
3pHO OJ] rpeOHAaTUHKN HACTAHATU BO TEKOT Ha IOJArOTOBKATA.

[TomyaBTOMarcka MeTO/la Ha MEpEHE Ce U3BEAYyBa CO IIPUMEHA Ha
ypend KOW C€ 3acCHOBaHW, WJIM Ha NPHHIMIOT Ha pacrpenenda Ha
KOHCTUTYEHTUTE II0 TOJIEMHHA, WJIM Ha YyNnoTpeba Ha AurutaiHa Taba.
Ypenure 3a Opoewme, MPECMETYBalkbe W KIACHPAke HA YECTHUKHUTE II0
rojieMuHa ce paszpueHu Bo mnepuonoT on 1950 mo 1970 roxn. Ilommpoka
IpUMeHa HaoraaTr ypeauTe KOou paboTaT Ha NPUHLMUIOT HA JUTHTAlHA
Tabna. Mepewmero ce 3acHOBa Ha OMNIPTyBambe Ha NOpodUIOT Ha
MUKPOKOHCTUTYEHTUTE CO TOMOII Ha Kypcop WJIM MOJIMB uHja Moyiox0a u
JIBIDKCHE C€ PETUCTPUpAaaT CO MHKPOMPOIECOp. YPEIOT C€ COCTOM Of
TUTHUTaIHa Talla Ha KOja ce MOCTaByBa WM MPOEKTHPA CIMKATa, MOABIKEH
Kypcop 3a 03HadyBame Ha TOYKaTa Koja ce pas3riieAyBa, KOMI[jyTep KOj T
00paboTyBa KOOpIUHATHTE JOOHMEHU O] TabIaTa U mevarad.

[lpeqHocT Ha oOBHE ypend € IITO YOBEYKOTO OKO BpIIH
pa3BojyBame€, a MO30KOT HMa yjora Ha KoHTposnHa eauHumna. Co
MpuUMeHaTa Ha OBUE CHUCTEMH MHOTY €IHOCTaBHO MOXaT Ja ce ao0ujat
rosieM Opoj Ha MapaMeTpy Kako: MOBPIIMHCKUOT YIEN, crenudpuyHaTa
rpaHUYHA TOBPIIMHA, JAOJDKUHATA HAa OTCEYOIUTE, OpOjOT HA YECTHUIHTE,
KaKoO ¥ OHUE KapaKTePHCTUYHU 3a CEKOja YECTUYKA: TIOBPIINHA, IEPUMETap,
MaKCHUMAaJICH MIPEYHUK CO aroJl Ha opueHTanuja, Gepet npeuHuk (MpoeKinja
BO X U y IIpaBell), KOOPAMHATH Ha TEKUIITETO U (DaKTOPOT Ha OOJIUK.

PaGoTHara enuHWIA Ha TOJYaBTOMATCKUTE ypeId TH H3BpIIyBa
UCTUTE (PYHKIMM KAKO W MOTIOJHO aBToMarckute ypeau. Ce noOuBaar
CTaTUCTHUYKUTE TMapaMeTpu, KaKo CpelHa BpEAHOCT, CTaHAap/Ha
JeBMjalrja, CTaHAap/AHA Tpelka, IeOMEeTPUCKa CpelHa BPEIHOCT, MO0Toa
aHaiM3a Ha pacrpezenda co Kiachupame Ha BPEIHOCTUTE, CTATUCTUYKUTE U
CTEPEOMETPUCKUTE MPECMETKH (BOJIYMEHCKHU yJIeJI, TOBPIIMHCKA I'yCTHHA).

Henocrarok Ha 1ojiyaBTOMaTCKUTE ypeau € MoOaBHOTO MpUMame Ha
uHpOpMaLMUTe, Na NMPU MEpeme Ha rojieM Opoj MPUMEpPOIM aHalu3ara
noaro tpae. Mopa na ce 3eMe YOBEUKHOT (PAKTOp KakO MOXKEH M3BOp Ha
IpemiKky, OWAejKM ONHIIYBakETO Ha 4YecTHYKara co KypcopoT H
KJIacCHpameTo Ha (a3uTe ce pa3nuKyBa oJ 4oBeK 0 yoBek. OJ eHa cTpaHa
uMaMe I0rojieMa MOKHOCT Ha KOHTpOJIa OJf CTpaHa Ha OIEpaTopoT, a Of
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Japyra 1morojieMa CyO0jeKTMBHOCT TMIPH OLEHYBAaHETO OTKOJKY HpHU
aBTOMATCKUTC CUCTCMMU.

Kaj aBromaTckuTe ypeau 3a KBAaHTUTAaTUBHA aHAIHM3a YOBEYKOTO OKO
€ 3aMEHETO CO CIEIHjalieH CKeHUPAYKH CHCTEM KOj ONTHYKaTa CIMKa Ha
IPUMEPOKOT ja TpeBeayBa BO EIEKTPUYHH HMITYJICH. 3aToa, MOTpeOHa e
yjealHa MOJArOTOBKA Ha MOBpPIIMHATAa Ha MPUMEPOKOT U JoOap KOHTpacT
LITO HE CEKOralll MOKE /14 C€ TIOCTUTHE.

OCHOBHM COCTaBHU JICJIOBU Ha OBHE CUCTEMU CE: ype]l 3a CO3aBarmbe
Ha CJIHMKa, TEJIEBU3MCKAa KaMepa BO CBOJCTBO Ha CKEHEp, aHAJIM3aTop KOj €
MOBP3aH CO KOMIIjyTep U MOHHUTOP.

Kapakrepuszanujata Ha MHKPOCTPYKTypaTa CcO KOpPUCTEHE Ha
pedepeHTHH CIHMKH, OJHOCHO CIOpPeA0OCHM HHU30BH, € BOBEICHAa BO
cpenuHata Ha 1920 rox. OBaa MeToJa HajyecTo Cce€ KOPUCTH 3a
ompezeNyBamke Ha FOJIEMUHA Ha 3pHA, HEMETAHU BKIy4olH u rpadur. Bo
MOCIeAHUTE TOAMHM HAIpaBeHa € U cropen0deHa HU3a 3a ONpeienyBambe Ha
BOJIYMEHCKHOT yJeJl Ha JajJeHa KOMIIOHEeHTa. MHOry oj crnopeaOeHuTe
HU30BH C€ aJanTHPaHU BO HAIIMOHAJIHU U MEI'YHAPOJHU CTaHIAPIH, J0/IeKa
HEKOM C€ KOpHCTaT BO JaJeHa WHAyCTpUja WM Kommanuja. llpum
KOPUCTEHETO Ha CHOPEIOCHUTE HHU30BH OINEPATOPOT TO HCIHUTYBa
MPUMEPOKOT TIPU 3rOJIEMYBamke TMPENOpavyaHo CcoO CTaHJIapAHaTa HU3a,
obuuno 100x.

ASTM cnenudukanujara E2 ja cogpxu npBara criopeoeHa H13a 3a
olnpezieNlyBamke Ha rojieMHHA Ha 3pHO, a Ce€ OJIHECYyBa Ha >KapeH Oakap u
OakapHu JIETYpH KOM COApKaT JBOJHUIIM uU ce coctom ox 10
MuKkpodororpapuu npu 3rojemyBame oj 75x. CeramHara cnopeaOeHa
Hu3a ce coctou oA 14 mukpodortorpadhunu. ASTM cnenuduxarnujara E19 ce
COCTOU Off 8 CIIMKU M 3a MOJEBTEKTOUJHM M HAJIEBTEKTOUIHU CTPYKTYpH.
BpojoT Ha ciEKaTa o3HauyBa OpOj HA 3pHA HA in° NPH 3TONEMYBAEE Of
100x. ASTM E112 ja unmyctpupa meMEeHTHTHaTa Mpexa 10 TpaHHIIUTE Ha
3pHa BO 4eluk M ce o3HaueHu oA 1 g0 8, a Bo ASTM E89 e nagena
criopeaOeHaTa HU3a 3a olnpenenyBambe Ha (heputHUTe 3pHA. M oBaa HM3a ce
cocrou of 8 mukpodororpaduu o3HadeHu co OpoeBute ox 1 mo 8. MHuory
JpYry 3eMjU MMaaT HalpaBeHO CHOPEeIOEHUW HU30BU 3a OINpe/elyBambe Ha
rojeMrHaTa Ha 3pHa, HO 3apaJu yrnoTrpedaTta Ha METPUUYKHOT CUCTEM,
CcKajaTa 3a rOJIeMHHA Ha 3pHA ce 0asupa Ha GPOjOT Ha 3pHA HAa MM’ TIPH
3ronemyBame o1 1x. 'epmanckara cnopen6ena Huza, SEP 1510, ce kopuctu
3a (pepUTHU MHUKPOCTPYKTYpH KOM MMAaT 3pHAa CO €IHAKBM OCKH WMJIH 3pHA
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U3JIOJDKEHU CO IUIAcTH4YHA nedopMmarija co ogHoc Ha ockure 2:1 u 4:1.
Opannyckata NF  A04-102 cnopenbena Hu3a ce OAHeCyBa 3a
ompezieNyBamke Ha TOJIEMUHA HA 3pHA Kaj KapOypHU3UpaH YeIuK.

3.1. OnpenenyBame BOJIYMEHCKH Y€

JoOpo e mo3Hato jAeka KOJWYMHATA Ha CeKyHJapHara (asza Wiu
KOHCTUTYEHT BO JABO(a3Ha Jierypa Moke Ja MMa 3HayajHO BIIMjaHUE BpP3
CBOjCTBaTa M OJHECYBAaWE€TO Ha Jierypara. 3aToa, OIpeAellyBameTo Ha
KOJIMUMHATa Ha ceKyHAapHaTta ¢aza e 3HayajHo Mepeme. Komuumnara Ha
oBaa (ha3za ce neduHUpa Kako BOJIYMEH Ha CeKyHJapHarta ¢as3a 1o eIuHuIa
BOJIYMEH WJIM BOJIYMEHCKH YEll.

HajennocraBeH HaunH /1a ce MPOLICHU BOJTYMEHCKUOT yZeT J1a 1aJeH
KOHCTHTYEHT € BHUMATEIIHO Jla c€ HaOJbylyBa MUKPOCTPYKTYpaTa M Jia ce
OLIEHU MOBPIIMHCKUOT yen. OBaa TEXHUKA YECTO C€ KOPUCTH, HO TOUHOCTA
Ha J00MeHHTe pe3ynTaTtd € Hucka. Hemro momoOpa TOUHOCT MOXke na ce
nobue co cropenyBame Ha MUKPOCTPYKTYpara cO CTaHIApAHU CIHUKU KOU
WIYCTPHpAAT Pa3InYHH MPOLEHTH O] ICATHA WU CTIenu(UIHA CTPYKTYpa.
Tounocra Ha MeTomaTa AEIYMHO 3aBHCH O]l TOa KOJKY TroJeMHHaTa M
mucTpuOynyjaTa Ha KOHCTUTYEHTOT CE€ COBMara CO OHaa Ha ciukara (ClI.
29).

L] ol 5%

".4‘ \.-n-_" ..'ﬂ .Ip"l‘l.
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IIPONCHT OX IMOBPIMHHATA 3H¢JEITI3H CO TEMHHOT KOHCTHTYCHT

Co. 29. Criopen0eHu CITMKH 3a OLIEHKA Ha BOTYMEHCKHUOT yJen pa3sueHu o Nelson
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He moctom enHocTaBHa eKcliepUMEHTalHA TEXHUKA 32 Mepeme Ha
BOJIYMEHOT Ha CeKyHaapHaTa (pa3a WM KOHCTUTYEHT IO €IMHUIA BOJTYMEH
HAa TPUMEPOKOT. Pa3BueHW ce TpU EKCIEpUMEHTAIHH METOIU 3a
ompeneyBake  Ha  BOJYMEHCKHOT  yAel CO  KOpUCTeHE  Ha
CTEPEOMETPUCKUTE MHUKDPOCKOTICKM MEpeHa: IUIAHUMETPHUCKA, JMHUCKA U
tToukacta metona (ci. 30).

i IESEY
a) 0) B)

Cn. 30. MeToau 3a onpeesTyBamke Ha BOIYMEHCKHOT yiel: (a) MiIaHUMeTpHCKa
MeTojia; (0) MuHeapHa MeTo/a; (B) METoja Ha OpOeHe TOUKU

[Inanumerpuckara MeTona ja HPUMEHWIT (PaHIyCKUOT TI€0JIOT
Delesse, Bo 1848 r. Toj mokaxain Jieka MOBPIIMHCKUOT YyZEN € €JHAKOB Ha
BOJIyMEHCKHOT. Hekonky mnpoueaypu ce KOPUCTEHH Ha peaTHUTe
cTpykrypu. EnHa e na ce obenexxu BTopara (aza WM KOHCTUTYEHT (a) co
IUTAaHUMETap U Ja ce ONpeAeH MOBPILIMHATA Ha ceKoja yecTuuka 4, OBue
HOBPIIMHYU c€ cOOMpaaT U ce AenaT co MEepHaTa NOBpIIMHA A7 3a Ja ce
n00Ke MOBPUIMHCKUOT Y€l A 4:

LAq

T

(mm? /mm?) (17)

Hpyr HauwH € 1a ce u3Mepu TexuHata Ha ¢oTorpadujara u moroa
Jla ce WcevaT YeCTHUKHTE Ha BTopara ¢asza u THe 1a ce m3mepar. lloroa
JIBETE M3MEPEHU TEXKWHHU CE€ KOPHCTAT 3a Jla C€ MPecMeTa MOBPIIHHCKUOT
yaen. JIBere TEXHUKH C€ MOXHU caMO Kaj KpPYyMHO3pHecTa BTopa (asa.
Tpera TexHuKa € T.H. MeTo/1a Ha 3adaTeHn KBaapatu. [IposupHa miacTuvHa
Mpexa koja comapku 500 Manu KBaapaTuuma ce ctaBa Bp3 (ororpadujata.
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[ToToa onepaTopoT ru OPOU KBaJpaTYHHaTa KOU CE KOMIUICTHO 3aIl0JHETH,
%, TIOJTHY, 7> TIOJIHU W "4 TIOMTHHU CcO BToparta (pa3a mim KOHCTHTYeHT. OBHe
NOJaTOLM Ce KOPUCTAT 3a Ja Ce IpecMeTa IOBPLIMHATA IOKPUEHA CO
BTOpata (haza U moToa ce JeNu COo MOBpIIMHATA Ha (oTorpadujara 3a 1a ce
n00re TOBPITMHCKUOT yIe.

Delesse, ucto Taka, cMeTan JeKka BOJYMEHCKHOT yAell MOXe Ja ce
oTpezieNid cO JIMHUCKAaTa MEeToa, HO TOj He ja neduHupal TakBaTa METO/a.
Toa ro nanpaswi Bo 1898 rox. Rosiwal, repMaHCKH T'eoJior, KOj MOKaXKas
neKa 30MpOT o4 JODKMHHMTE Ha JIMHHCKUTE CerMEeHTH Bo (aszatra of
UHTEpeCT, L,, TOJIeJieHa co BKyIHATa JOJDKMHA Ha JHUHUjaTta, Ly, ke nazae
BaJIM/IHA BPEIHOCT 32 BOJYMEHCKHOT YZell CO MOMaJKy Hamop BO OJHOC Ha
IUTAaHUMETPHUCKATa METO/A:

L (mm/mm)

2L (18)
L

T

Cemnak, ucruTyBamara MoKaxayie JeKa Tperara MeTona, Opoeme Ha
toukn (ASTM Specification E562), naBa HajmoOpa HpeHU3HOCT CO
MUHHMaJeH Hanop. OBaa MeTo/]a HE3aBHCHO € mpejyiokeHa o1 Thomson Bo
1933rona., Glagolev Bo 1933 roa. u Chalkley Bo 1943 roa. bpoemeTo Touku
HIMPOKO CE€ KOPUCTU 3a OIpeAeiayBambeé Ha BOJYMEHCKUTE yIelId  Ha
KOHCTUTYeHTHTe. Moe Ja ce KOpPUCTAT MOEAUHEYHH TOUYKH WIH MpPExa.
Tect mpexkata co ompeneneH Opoj HAa CUCTEMATCKU PACHOpPEACHHU TOUYKU
MO’Ke Ja Ouje CTaBeHa BO OKYJIapOT WJIM MaK Kako MPOSUpPHA IUIACTUYHA
dommja ce craBa Bp3 Qororpadujata. TecT Mpexara Koja ce CTaBa BO
OKYJIapOT MMa MoMaJjla TYCTMHA Ha TOYKUTE, O0WYHO 5, 9, 16 unu 25, noneka
TECT Mpekara Koja ce craBa Bp3 (dororpadujara uma 16, 25, 49 wm 100
TOUkH. HM300pOoT Ha 3rojieMyBambeTO CEeKOoraml € KOMIIPOMHUC Mery
pe3odynyjata M TOJIEMHHATa Ha IIOJIETO 3a Ja ce Jo0ujaT Hajaoopu
pesyaratu. AKo ce HaMmalyBa rojeMHUHATa Ha MOJETo, Toram Tpeda na ce
aHaM3MpaaT moroyuieM Opoj MoJHMkba 3a Ja ce Jo0ue MmorojieMa TOYHOCT Ha
pesyararute. BpojoT Ha TOUKM KOM Jiexar Ha (pa3ara Uid KOHCTUTYSHTOT OJ1
uHTEpecT, P,, ce Aenar co BKYHHOT Opoj Ha Toukd, Pr. TOUKUTE KOU JIeKaT
Ha rpaHMIIaTa ce 3eMaatr Kako /2.
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VYaenor Ha TOUKH, Pp € JaJICH CO:

Pr npP,

kane 2P, € Opoj Ha TOYKH KOH JIKAT BHATPE ILTYC MOJOBHHA O] OPOjOT Ha
TOYKM KOW JIS)KAaT HAa I'paHUIlaTa Ha YyecTW4KaTa, Py € BKYIHHOT Opoj Ha
TOYKH, n € Opoj] Ha moiauma W Py ¢ Opoj HA TOYKM HA MpeXKara.
HcnuryBamara mokaxalie JeKa YAEJIOT Ha TOYKH Pp € €KBUBAICHTEH CO
JWHUCKUOT yaen, Ly, ¥ TIOBPIIMHCKUOT ynen, A4, U CUTE TPU MOXKE Ja ce
yIoTpedaT 3a MPecCMETYBamke Ha BOIYMEHCKUOT Y€, Vy, Ha YeCTHYKUTE Ha
BTOparta (asa:

Pp

Pp=L; ZAA =Vy (14)

bpoewmero TOukM € MHOTY TIOOpP30 OJ JIMHHCKATa HIIU
TUTAHUMETPHUCKATa METO/Ia ¥ € HAjTIOrOHA METO/A 332 PAYHO M3BEAYBahE.

[To3nato e neka cute Jierypu Fe-C co coaprxuHa Ha jaraepoa mery 0
u 0,8 % coapxar ¢GepuT W MepiauT BO MPOMEHJIMBH OJHOCH, IPU IITO CO
3rojeMyBame Ha coapkuHata Ha C BO YEJIMKOT pacTe yAeloT Ha MEepIUuTOT
BO CTpykTypara. bunejku uucroro xene3o (0% C) mpercrayBa 100 %
depurt, a xenezoto co 0,8 % C npercraBysa 100 % nepaut, cienyBa gexa
3rojIeMyBameTO Ha CoJApXHuHaTta Ha jariaeponotT 3a 0,1 % ro 3rosemysa
yAEIOT Ha MEPIUTOT BO cTpykrypara 3a 0,1-100/0,8=12,5 %. Ha takoB
HauuH, Kaj 0aBHO JIaJICHUTE YENIUIM COAPKMHATA Ha JarjepoioT MOKe J1a ce
ompenenu o Metanorpadcka ciauka. Ilocramkara ce cBenyBa Ha
Cy0jeKTHBHA OIIEHKa Ha Y/AEJOT Ha HEepIMTOT (TEMHHM IMOJIMEba) U (PEepUToT
(cBeTNIM MOJMEbA) BO CTPYKTypaTa. AKO CMe OLIEHMJIE JieKa CTPYKTyparta ce
coctou ox1 50 % mepnut, COApKHUHATA HA JarJIepoAOT BO YEITUKOT ke Ouje
50-0,1/12,5=0,4 %.
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Bexba 6p. 5

OnpeneyBambe Ha BOJYMEHCKHOT yeJl

Hen Ha BexOara: Jla ce 3amo3HaaT HEKOM OJf METOIUTE 3a
ompesielyBakbe BOJYMEHCKHA YAEN Ha KOHCTUTYCHTUTE TMPHUCYTHU BO
Jerypara.

IIpumepouu: Ipumepouu on cpeanojarnepoaex yenuk (0,47 % C).
[TpumepormTe ce MOArOTBYBaaT M HArPU3yBaaT CO HUTAJ.

CpencrBa: Meranorpadcki MHUKpPOCKOI, ypeAW W MaTepujail 3a
Opyceme, MoNupame U HarpU3yBabe.

ITocTtanka Ha paﬁoTa: Ce nperiieayBaar nOAroTBEHUTE IMOBPIIMHU
Ha IMMPpUMCPOIUTE U CC O,I[6I/IpaaT KapaKTCPUCTUIHUTC MCCTA.

3agauya: Jla ce CHUMU MUKPOCTPYKTypaTa IMpHU 3roJeMyBame O]
100x. [la ce ompenenu ynenoT Ha (EpUTOT CO JMHUCKATA U METOAaTa Ha
Opoeme Touku. Op nmoOueHata BpPEIHOCT 3a yHeNOT Ha (epuroT aa ce
mpecMeTa COJpKUHATA Ha jarJaepoi BO YENHUKOT U JOOMEHHOT pe3yaTar na
Ce CIOpe/Iu CO COApKUHATA HA jarjepo]] HaBeeHa 3a JaJACHUTE MPUMEPOITH.
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3.2. OnpenesnyBame ro1eMiHHA HAa 3pHA

lonemuHara Ha 3pHATa MPETCTaBYyBa BaKHA KapaKTEPUCTHKA Ha
METAJIHUTE MaTepujaiu OHWICjKM BO TOjJeMa Mepa BIlMjae Ha HUBHHTE
MEXaHWYKH CBOjCTBA (HA Ip., IBPCTUHA, U3JI0JDKYBAkE, yAapHa JKUIABOCT,
TBpJIMHA) U HUBHOTO OJHECYyBame npu oOpaborka. ['onemuHara Ha 3pHara
ornpenerneHa Merajiorpad)CKd HE ja JlaBa HEMOCPEJHO BUCTUHCKATa HUBHA
rojieMMHa OHWJCjKH TOBpIIMHATA HA NMPUMEPOKOT (MUMdOT) IpeTcTaByBa
paMeH, CllydyaeH NMPEeCceK HHU3 METAIHUTE 3pHA, MOpajy ITO AYPU U KOra
cuTe 3pHa Ou Owsie co eqHaKBa rojeMuHa W BO (opma Ha TOMKH, O ce
no0uie 3pHa co pa3jinyHa MOBPIIKMHA. 3pHATa ce MOJUEeAPH YUU CTPAHU Ce
HEMpPABWIHU PaMHU TOBPIIMHU, Ta MPH €IHA MCTa TOJIeMHUHA Ha 3PHOTO
rojeMrUHaTa Ha TOBPIIMHATA 3aBHCH O]l CIIy4ajHHOT MPECEK CO paMHHHATA
Ha nuMdoT. MOXXHO € €THO 3pHO Jia JIajie JBE Pa3JIBOCHH MOBPIIWHH, IITO
ke JoBele 0 TOrpelIHa MpeTcTaBa 3a TrojeMHHaTa Ha 3pHara. Kaj
MOCJIOKEH OOJIMK Ha 3pHaTa MOXKHO € €JIHO 3PHO Ja C€ jaBH KaKO OJBOCHU
TPH UJIU U [T0OBEKE NOBPIIMHCKY 3pHa (ci. 31).

&
Y,

~—

a) 0)

Ca. 31. Lllemarcka npeTcTaBa Ha rojieMriHa Ha IOBPLIMHA Ha 3pHA: a) cPepHH
3pHa, 0) 3pHA BO BH]I HA MOJIMEAPH

['onemuHara Ha 3pHaTa ce ONpeleNyBa Ha MPUMEPOLHU OF METAJIOT
WIA JIerypara, WJId Ha OpPUTMHAJIHM Mapyhikba CO Mald JUMEH3HH.
[ToBpmrHaTa Ha NPUMEPOKOT Mopa Ja Ouje Taka NOATOTBEHA, T.€.
NoJIMpaHa M HarpusaHa, MoJl MUKpPOCKOI jaCcHO Jla MOXe Ja ce 3abenexar
IpaHULIUTE HA 3pHaTa. Toa ce MOCTUTHYBA WIN AUPEKTHO, CO HarpU3YyBambe
Ha TpaHUIUTE Ha 3pHATa, WIA UHIUPEKTHO, CO Harpu3yBame Ha
NOBpIIMHATa Ha 3pHarta. [loHekoramr rpaHUIMTE HA 3pHATa C€ BUJUIMBU U
6e3 HarpusyBame. Toa € cilydaj Kaj ONTHYKA aHU30TPOIHUTE METAH, Ha
np., IUHK, Kora ce HaOJbyJyBaaT O] MoJapu3MpaHa CBETIWHA HIH Kaj
Jerypu BO KoM Mery NpHUMapHUTE 3pHa € U3JBOCH TEHOK CJI0j OJ
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KOHCTUTYEHT KOj UMa COCeMa Pa3InuHu pedIeKCHOHN KapaKTePUCTHKHU O]
OCHOBarTa.

IToceGen mpobieM € na ce yIBpIu rojeMuUHaTa Ha ayCTEHUTHHTE
3pHa BO jarjiepoOJHUTE W HHUCKOJETUPAHUTE YENUIH. AYCTCHHTOT, NpHU
MOCTENCHO JIaJekhe, ce pacrnara Ha (EepuT U LEMEHTUT Tpajiejku HOBU
MHUKpPOKOHCTUTYCHTH CO pa3IM4yHa TojieMHHa Ha 3pHara. CBojcTBaTa Ha
CIIOMEHATHTE 4YeNWIM, BO TojieMa Mepa, 3aBHCaT Oj ToJeMUHara Ha
ayCTEHUTHUTE 3pHA, T.€., 0]l CKIIOHOCTA 3a [TOpacT Ha 3pHAaTa IPH 3arpeBame
BO ayCTEHUTHOTO mozpadje. Tpeba ma ce Hariacu jaeka rojieMuHara Ha
AyCTEHUTHUTE 3pHa MOXE J]a 3aBUCH OJ BPEMETO M TeMIleparypara Ha
Kapewe BO ayCTEHUTHOTO IOJ[payje, 1a 3aToa npu oopadoTkaTa Koja uma 3a
IIe]l OTKPHUBamke Ha TPAHUIMTE Ha 3pHATa Ha ayCTEHHTOT, JKapemheTo Mopa
Jla ce HalpaBW Ha HMCTaTa TeMIeparypa M 3a MCTOTO BpeMe Kako W IpHU
oOpaboTkara yuMe BiIMjaHHE BpP3 TOJIEMHHATa Ha ayCTEHUTHOTO 3pHO € O]
uHtepec. OBOj yCIOB € OCHOBEH KpPUTEpUYM 3a HM300p Ha Meroja 3a
OTKpUBAKLC HA AYCTCHUTHUTC 3pHA.

[Tpu mocTeneno naieme pa3ioKyBambeTo Ha ayCTEHUTOT MOYHYBA 110
rpaHuIMTe Ha 3pHaTa. Kaj yenumure Kom MMaaT CoCTaB JOBOJHO JAIEKY O]l
CBTCKTOMJHUOT, T'PAHUIIMTC HAa HCKOTalIHUTC ayCTCHUTHH 3pHA CTaHyBaaT
BUJIMBU ONlarojlapeHre Ha TPUMapHUTE NMPOAYKTH Ha Pa3IOKyBAHETO —
q)epI/ITOT Wi LHEMCEHTUTOT, KOHU C€ H3JBOCHHU Mefy MNEPIUTHUTE I10JIME:A.
Merytoa, kaj yenuiu co nmomanky oxa 0,25 % C ce u3aBojyBa mpeMHOTY
deput, ko] Beke Hema (opma Ha Mpexka. Bo Toj cimyuaj mpeocraHyBa
MOYKHOCTa IPUMEPOKOT JIa C€ 3aKaJId O] ayCTEHUTHOTO MOJpadje TaKa IITOo
pasiinyHara OpI/ICHTaHI/Ija Ha MApPTCH3UTHUTC UWIJIWYKH, HACTaHATH O
pa3IMYHM ayCTEHUTHHU 3pHA, CO3/laBa KOHTPACT KO K& OBO3MOXH Jia ce
BUJIAT HEKOTAITHUTE TPAHUIIM HAa ayCTEHUTHUTE 3pHA.

I'onemunarta Ha AYCTCHUTHUTC 3pHA Kaj CBTCKTOUJCH YCIHMK MOXKC
Ja €€ OTKpHUEC CO HCrOBOTO JACIIYMHO PaMHOTCIKHO PAa3JIOKYBAbC BO IICPIIAT
U CO JOIMOJHUTCIIHO KaJICHE, IPU KOC IMPEOCTAHATUOT AYCTCHUT
HCPAaMHOTCIKHO CC pa3jIoKyBa BO MAPTCH3UT.

JIoKOJIKy crioMeHaTUTe METOAM HE 3aJ[0BOJIyBaaT, MOTOJHO € Jia ce
npumenr McQuaid-Ehn—rect: mpumepokoT ce 3arpeBa Ha 925 °C Bo cmeca
O]l IPBEH jarsieH U OapuymKapOOHaT c€ J0JieKa COJIp)KUHATA Ha jariaepooT
BO TOBPIIMHCKHOT CJI0j HE T'O HAJMUHE EBTEKTOMJHUOT COCTaB (OOMYHO
noseke o1 8 h). Co cropo naeme ayCTeHUTOT ce TpaHCPOpMUpPa BO HEPIIUT
KOj Ha CBOMTE TpaHMLIM HMa H3ABOCHO IIEMEHTHT KOj OBO3MOXKYBa
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JIONIOJTHUTEITHO OJIpe/lyBame Ha roJieMHHAaTa Ha 3pHaTa. Co Harpu3yBame Ha
IPUMEPOIIUTE CO AKAICH HATPUYMIIMKpAT IMEPIMTOT, KOj € CO3MaJCH O]
ayCTCHHUTOT, OCTaHyBa CBETOJI, JI0JICKa IICMEHTUTOT HAa TPAaHMIIUTE HA 3pHATa
ce 000jyBa TeMHO, CO MTO ce oOpa3dyBa TeMHA MpeXa W Ha TO] HAYMH ja
o0enexyBa IPBOOMTHATA TPaHUIIA HA ayCTCHUTHUTE 3pHA.

["osleMuHaTa Ha AyCTEHUTHOTO 3PHO MOYKE 3HAYUTEITHO JIa 3aBUCH OJ1
XEMHCKHOT COCTaB Ha 4yeinukoT. bumejku McQuaid-Ehn—tectoT BriyuyBa
NpOMEHa Ha COCTaBOT, C€ IMpernopadyyBa MPBEHCTBEHO 3a YENUIU 3a
[IEMCHTAIIH]ja, KO TEPMUYKH ce 00paboTyBaaT 1o CIMYHA ITOCTAITKA.

XEeMHUCKHOT COCTaB Ha YEJIMKOT Ce MCHYBA W IIpHU OKCHAAlMOHATa
Mmetoga. Taa ce coctou of 3arp€Bambe Ha IIOJIHUPAHHUOT IIPHMCPOK Ha
TEMIICpATypa Ha aYCTeHI/ITI/ISaI_[Hja BO OKCHAAIIMOHA aTMOC(i)epa. I PAHULHUTC
Ha 3pHaTa TTIOBEKE Ce OKCHAHpaaT u jaCHO CcC 3366J’IC)KYBaaT Ha Harpu3aHaTa
IMOBpHIMHA ITOCJIC JIAACHECTO.

['onemuHara Ha 3pHaTa Ha MOJATrOTBEHATA MOBPIIMHA HAa IPUMEPOKOT
3aBUCH O] MECTOTO Ha ceuewe. Hekou 3pHa MMaaT U pasiuyeH OOJIHK.
3aroa, 3a /a ce J10j/e 0 TOBOJHO TOYHA CPEAHA BPETHOCT 3a TOJIEMHHATA
Ha 3pHara, Tpeba Ja ce u3Mepu 0BoJIeH Opoj 3pHa (HajManky 100 + 200) Ha
MoBeke MeCTa Ha MPUMEPOKOT (HajMaJIKy Ha TPU MECTa) U TOa MOJ yCJIOB
CTaTHCTHKaTa Ha 3pHaTa Ja € CIM4YHa Ha cuTe Mecrta. Bo crnpoTHBHO,
rojieMruHaTa Ha 3pHaTa ce OIpe/enyBa U AepuHrpa nocedHO 3a CEKOe MECTO
KO€ C€ paszjuKyBa BO OJHOC Ha OCTAHATUTE JEJIOBU O] MOBpIIMHATa Ha
IPUMEPOKOT. AKO 3pHATa Ce U30JKEHU U CO MOJ0JIraTa ocka ce€ HaCO4YeHU
BO OJIpelieH IpaBell, MOTpeOHO € Toa Jla ce MMa BO MpEeABUA MU Jia ce
MOJITOTBAT MIPUMEPOIIH BO PA3IUIHA PAMHIHH.

Hpej:[ Ja C€ 3aIll0O4YHE CO OomIpcAciayBamkb€ Ha IOJIEMHHATA Ha 3pHATa,
OCJIMOT MMPUMCPOK Tpe6a Aa ce Iperjcaa u Aypu 1oroa aa €€ MEpHU Ha
THUIIMYHHU MECTA.

3a da CcC oApCau ToOJIEMHHATA HaA 3pHATAa MOXKAT Ja CC€ KOpUCTAT
HCKOJIKY pa3JIMYHU MEPCHa:

- CpeleH JaujaMmerap;

- CcpenHa MOBPIIUHA;

- Opoj Ha 3pHa M0 eIWHUIIA TIOBPIIINHA;

- cpenHa JOJDKMHA Ha OTCEYOIH;

- Opoj Ha 3pHa [0 eAWHUIIA BOTYMEH;

- cpeleH aujaMmerap 6a3upaH Ha CPEIHUOT BOJYMEH Ha 3pHOTO.
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3.2.1. IliannMeTpuCKA MeTO1a

[Tocrankara pasBueHa on Jeffries (cm. 32) ce kopucrena moiru
TOJIMHY M CO Hea € OBO3MOXKEHO OpOjoT Ha 3pHA KOM C€ Haoraar Ha eJMHHIA
MOBPIIUHA JUPEKTHO J1a ce moBp3e co ASTM Opojot ox criopendenara Hu3a
3a ToJIeMUHa Ha 3pHA. Bo mocienHuTe TOAMHM OBaa METOJA € 3aMEHETa CO
MeToJaTa Ha mpecenu Ouaejku e moeqHocTaBHa 3a mpumeHa. Ce 1mpra
KPYXXHHIIA WJIM TPABOArOJIHUK, OOMYHO co aujamerap 79,8 mm, OJHOCHO
5000 mm’. 3rozemMyBameTo ce IOJAeCyBa TaKa INTO BO HCIHTYBAaHATA
noBpInuHa Ja uMa HajManky 50 3pHa. Ce OpojaT 3pHaTa KO IEIOCHO JIeKAT
BO KPY)KHUIIATa, /1, © OPOjOT Ha 3pHA IITO C€ MPECCYCHH CO KPY)KHUIIATA,
ny. 36Upot ox n;+ny/2 ce MHOXHU co dakTopoT Ha Jeffries, f. bpojot Ha 3pHa
Ha mm” TIPU 3T0JIEMyBaEbe O 1X ce IIpecMeTyBa co H3pa3oT:

n;
Ne o+ =) (0)
Bpennocra Ha f3a 3roneMyBame M ce onpeenyBa o] u3pasor:
MZ
f €2y
5000
Cpennara IOBpHIMHA Ha 3pHOTO A, ce 106KMBa O M3pa30T:
_ 1
A — (mm? (22)
Ny

CpenHuoT nujameTap Ha 3pHOTO ce JoOHuBa O/1;
d (A (mm) @3
ASTM 6pojort 3a rogemMuHa Ha 3pHO, GG, MOXe J1a ce mpecMeTa o Ny:

G [3,322logN,] — 2,95 (24)
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C. 32. Jeffries MeTona 3a onpe/enryBarme roJieMIHA Ha 3pHA

Ako n; = 68, n; = 41, M = 100x, a noBpmuHara Ha kpyrot ¢ 5000
2

mm

MZ
f 5000

1002
f 5000

n;

N f(n1+-7;)
N, =177 mm™
G [3,322logN ] — 2,95
G=4,5

CanTukoB cyrepupa Kako TeCT Mpexa, MECTO KPyT, Ja ce€ MPUMEHH
MpaBOaroIHUK (MoOXe J1a ce kopuctu U kBazapar) (ci. 33). Ce O6pojaT 3pHara
KO JIe)KAaT BHATpe, a MOTOa OHHE KOW CE MPECeYeHU, HO 3pHAaTa KOU ce
HaoraaT BO YETHPHUTE ariu He ce OpojaT BO MPECEYCHUTE, TYKY Ce CMeTa
JIeKa THe MpUmaraaT co mo %, ma BO paBeHKaTa 3a MpecMeTyBame Ha OpojoT
Ha 3pHa CayThKOB J1ojaBa 1:

np

N f(n+ > +1) (25)
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Cn. 33. OnpenenyBame roJeMuHa Ha 3pHO criope; CalTukoB

3.2.2. MeToaa Ha npeceun

OBaa MeTo/a € MOroHa 32 MUKPOCTPYKTYPH Kaj KOM 3pHaTa uMaar
onpeneHa nucropiuja. TecT nuHHMjaTa Moke Ja Ouje IpaBa JIMHHUjA WU
KpYr CO IMo3HaTa JOoJbKuHA, L7. MOXke Jla ce€ KOPUCTAT MOBEKE JIMHUU WU
KOHIICHTPUYHH KPYrOBM 3a Jla ce J00HMjaT Mepema BO KOU Ke Ouje
HaMaJICHO BJIMjaHUETO Ha aHU30TPOIHjaTa.

Crnopen mocrankata Ha Heyn (cin. 34) ce HaHecyBa JMHMja Bp3
MHUKPOCTPYKTypaTa M ce OpojaT 3pHaTa KOM ce€ IpecedeHu, N, wiu
npecedyeHuTe TpaHulu Ha 3pHa, P. Kora ce Opojar mpeceuenure 3pHa, N,
TOTalll 3pHaTa BO KOM MaraaT KpaeBUTEe Ha JIMHMjaTa ce 3eMaaT kako /2. Kora
ce OpojaT mpeceueHUTe IPaHUIM Ha 3pHa TOTalll CEKOj MPECceK IITO JIeKU Ha
IpaHMIla Ha JIBE 3pHa ce OpoM Kako 1, a TOKOJIKY ImpecedHaTa TOYKa JIEKH Ha
IpaHUIMTE Ha TpH 3pHa (triple-point) Toram Toj mpecek ce 6pou kKako 1 Y.
AKO mpeceyHaTa TOYKa CaMO ja JIONMUpa TpaHMIlata (TaHT€HTHA TOYKA),
Toram taa ce Opom kako 2. OBa ce ojgHecyBa 3a eAHO(A3HU CTPYKTYpH.
JloOreHnTe BpeTHOCTH Ce JieylaT CO BUCTUHCKATa JOJDKUHA Ha JIMHKUjaTa U ce
nobuBaaT BpenHocTuTe 3a Ny u Py.

L= I (mm™1) (26)
P, = Lﬂ (mm~) @7

Kajze L7 € BUCTHUHCKaTa JOJKHMHA Ha JII/IHI/Ij aTa.
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G [6,6441log(N, uu P,)] — 3,288 (28)

Ci. 34. Ilocranka Ha Heyn 3a onpenenyBame Ha Opoj Ha ITpecedeHn 3pHa
N (a) u 6poj Ha peceveHn TpaHuny Ha 3pHA P (0)

Kaj mnocramkara Ha TpuU KOHIEHTPUYHU KpyroBu (ci. 35),
cyrepupana oa Hilliard u npomupena oq Abrams, BKynmHata JODKMHA Ha
tecT auHEjaTa ¢ S00 mm, a Kpy)KHUIIUTE UMaatT aujameTpu on 79,58; 53,05
1 26,53 mm. 3rojieMyBameTO Tpeba J1a ce TIOJISCH Taka Jia ce JJOOHjaT OKOITy
100 mpecenn. Axo ce mox 70, Tpeba &na ce HaMaau 3TrOJIEMYBAamETO, a
TOKOJIKY ce Haj 140, 3roneMyBameTo Tpeba Ja ce 3rojieMHu.

e :*._\ ‘R‘/\\ e i '-;,__,‘ { ,(

Ca. 35. Ilocranka Ha Hillard/Abrams co npumeHa Ha TpH KOHIIGHTPUYHHU Kpyra

Axko P =75, sronemyBamero € 100X, a BKynHaTa JOJDKHMHA HA TPUTE
KkpykHuiy € 500 mm, Toram
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-1
P, —@ 15mm
100
G [6,6441log(N, vnu P,)] — 3,288
G=4,5

OnpenenyBame Ha rojieMHHaTa Ha 3pHA CO CHOPEIOEHU HHU30BU —
Meroga nmo ASTM: Oaa MerojJa MOXE Ja Cc€ IPUMEHH CcaMoO 3a
onpezenyBambe ToJeMHUHa Ha 3pHA CO IPABHJIEH, MOJUTOHAIEH OOJUK, T.€.
3pHa CO TMPOCEYEH NPEYHUK €JHAKOB BO CHUTe mpaBuu. [onemuHara Ha
3pHaTa ce OJpeayBa CO cropenda Ha MHUKPOCTPYKTypaTa Ha MPUMEPOKOT
sroiemMeHa 100X co ocyM mIeMaTcKu LPTEXKH HAa MHKPOCTPYKTypa CO
nosmroHanau 3pHa (ci. 36). Lprexute nocatr ASTM-6poeBu ox 1 go 8.
lonemunara Ha 3pHaTa BO ckaiara ce mMeHyBa co ASTM-6pojor G mo
paBeHKara:

n=2%" (29)
logn

¢ Bty (30)
log 2

KaJie n — Opoj Ha 3pHa 10 KBaJpaTeH UHY MpH 3rosieMyBame of 100x.

3a mpeMHUHYBamke BO MET'YHAPOJHUOT CHUCTEM Ha MEPKHU CE KOPHUCTH
penarnujara:

n=16 -2 (31

Ha cn. 36 e mpukaxkana cnopendoena Huza crnopenq ASTM 3a
OTIpeNieNTyBarkhe TOJIEMUHA Ha 3pHA Ka] YEITHIIH.

75



Can. 36. Criopendena uu3a criopesi ASTM 3a onpefienyBarmbe rojieMuHa Ha 3pHa Kaj
(0700051

3Haun, TOJIEMHUHATA Ha 3pHATa omara co 3rojieMyBame Ha OpojoT G.
3aBucHocta mery ASTM-6pojor G, co KOj ce OmNuIITyBa roJieMHHaTa Ha
3pHaTa Ha HEKOja MUKPOCTPYKTypa, U ,,BUCTHHCKATa“ rojieMHHa Ha 3pHO
Koja ja oapenyBa 0pojoT G e mangeHa Bo Tabenara 4.

Cpeanara moBpmMHa Ha 3pHOTO A MOXe NpHOIIKHO Ja ce
IpecMeTa O] paBeHKaTa:

A 500 -28¢ (um?) (32)

YecTo ce ciyuyBa BO CTPYKTypaTa XOMOTEHO Jla Ce M3MEUIaHU 3pHa
co pasnuuHa rojemuHa. Toram, co crnopenda moceOHO ce oapenyBa
TOJICMUHATa Ha NOKPYIIHUTE, a IIOCEOHO Ha IMOCUTHHUTE 3pHAa U PC3YITATOT
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ce OMMIIlyBa, HA M. CO ,,HEpaMHOMEpHa rojieMuna Ha 3pHa, ASTM No. 3-
5%

TaGena 4. [IpecmeTka Ha roJjeMruHaTa Ha 3pHaTa of ciopeadeHara Huza Ha ASTM

G | Bpoj Ha 3pua/in’ | Bpoj Ha 3pra/mm® | IToBpmuHa Ha 3pHOTO (MM?)
1 1 16 62000

2 2 32 31000

3 4 64 15600

4 8 128 7800

5 16 256 3900

6 32 512 1950

7 64 1024 980

8 128 2048 490

Bo cnyuaj xora 3pHara npu 3rojieMyBame o1 100X ce MOKpyImHH O
G=1, MHKpPOCTpYKTypaTa ce IMocMarpa IMpu 3rojiemyBame oa S0X u mpu
cniopenba co HM3aTa ce oApeayBa npuBuiaeH Opoj G,, CO IOMONI Ha KOj
BUCTUHCKHOT Opoj G MOe Jla ce OJpeIn O ClieTHaTa pelianuja:

G=G,-2 (33)

Toram 6pojor G MMa HeraTUBEH MpeA3HaK. AKO 3pHaTa ce MOCUTHU
ox G=8, MUKpPOCTpYyKTypaTa ce mocMarpa Inpu 3roneMmyBame of 200x, ma
BUCTUHCKHOT Opoj G ke ouze:

G=G,+2 (34)

OJHOCHO IIOT0JIEM Of 8.
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Bexoba 6p. 6

OrlpeL[e.nyBa}be rojicMmHa Ha 3pHa

Ilen na BexOara: Jla ce 3amo3HaaT HEKOM OJf METOJIUTE 32
ofpeieNyBamhe roJeMUHA Ha 3pHa BO METAJIUTE U JICTYPHTE.

IIpumepouu:

1. Tlpumepouu ox uuckojariepoaen uemuk (0,06 + 0,12 % C)
JaaHo AedopMUPAHU CO pa3jiHyueH cTeneH Ha aedopmanuja u
xapenu Ha 800 °C Bo Tek Ha 1 yac. Co pekpucrangu3aiyjarta ce
nOoOWEeHU pa3IuyHu TrojleMuHu Ha 3pHa. [Ipumeponmrte ce
MOJTOTBYBAaT U C€ HArpu3yBaaT cO HUTAJL.

2. Cpennojarnepoaen venuk (okomy 0,45 % C), moarorseH 3a
ompezenyBamke Ha TOJIEMHHATa HAa ayCTEHUTHHUTE 3pHA CO
Meromara Ha McQuaid-Ehn. Ilpumepokor € mnoarorBeH u
HArpu3aH BO BPEJ allkaJieH pacTBOP HAa HATPUYMITHKPAT.

CpencrBa: Meranorpadck MUKpPOCKOI, ypeAu MU MaTepujail 3a
u3paboTka Ha MuKpodororpaduu u cropeadeHa HH3a 3a ONPEICITyBAmE
roJeMrHa Ha 3pHa.

ITocTranka na padora: Ce nperienyBaar MOArOTBEHUTE MOBPLIMHU
Ha CHTE MPUMEPOIIN U C€ 0I0MpaaT KapaKTePUCTUIHUTE MECTA. 3a CHUMAHE
Jia ce n30epe MpUMEPOK 0J1 HUCKOjarJIepoJIeH YeIUK CO CUTHO 3pHO.

3agauya: Jla ce CHUMH MHKPOCTPYKTypaTa TPH 3rOJIEMYyBame Ol
100x. Jla ce onpenenu rojieMUHaTa Ha 3pHaTa co nmomorn Ha ASTM Huzata
¥ CO MOMOINI Ha TabemaTta 3 Ja ce Hajue cpeaHaTa MOBpIIMHA HAa 3pHATA.
Cpennara MoBpIIMHA HA 3pHATa Ja ce HajAe W co Mmeronarta Ha Jeffries,
MPETIIOCTaBYBajKU JieKa 3pHAaTa MMaaT IMpaBWIEH KpyxkeH oOmuk. Jla ce
criopenaT qOOMEHNUTE BPEAHOCTH 3a CpeHATa MOBPIIMHA Ha 3pHATA.
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3.3. OnpenenyBame rpa¢uTHH BKJIYY0IH BO CHB JIUB

CrpykTypara Ha CHBHOT JHB MOXe Ja Oune QeputHa, (epurHo-
NepiuTHA W TepiuTHA. JariaepoJoT KOj HE € Bp3aH BO IEMEHTUTOT Ce
U3JIBOjyBa BO OOJHMK Ha TpadUTHU BKIYYOLM CO PA3IHUEH OOJUK U
roigemuHa. CBojcTBaTa Ha CHUBHOT JIMB BO ToOjieMa Mepa 3aBUCAT O]
roJieMuHaTa, OpojoT, OONMKOT M pacHopeoT Ha OBHE BKIYYOIH.
LIBpcTHHATa € morojeMa JOKOJKY TpadUTHHUTE BKIYYOIM C€ MOMaId M
INOKOMITaKTHH. 3a JkKaJ, BO OOMYHHOT CHUB JIUB TpaUTOT HAjYECTO HMa
OOJINK Ha W3JI0JDKEHH, €IHOCTABHU WIIM Pa3rpaHeTH JMBUUEbA — JIAMEIIH,
KOM MHOTY ja HaMailyBaaT >XHJaBocTa Ha Jierypara. Ha moBprmmHara Ha
IPUMEPOKOT OJ1 CHB JIMB ce 3a0eexyBaar caMo MPecey O JaMeUTe BO
00JINK HAa TEMHU JIMHUH.

I'paguror ce ompenenyBa Ha TOJIMpPaHM HO HEHAarpu3aHu
npumeponu. Ilpu HarpuszyBameTo OCHOBaTa IIOTEMHYBA, IpHU IITO
rpaduTHUTE JaMelIu ce MOMaJKy u3paszeHu. llpumepouure mMopa na ce
MOJIMpaaT BHUMATEIHO HA TBPJA IJ1aTKa TKACHWHA OMIEjKH MEKHOT rpaduT
JIECHO €pojaxpa, padOBUTE HA TaKa HACTAHATUTE LIYIUIMHU C€ 3a00iyBaaT U
CE CTEKHYBa MOTPELIECH BIIEYATOK JEKa JIAMEIIUTE C€ IIOMaCHBHHU.

3.3.1. OnpeneayBame Ha roleMuHaTa u OpojoT Ha rpadguTHHTE
JaMeJIu

OnpenenyBameTo Ha rojieMMHaTa U OpojoT Ha rpaUTHUTE JIaMeln
MOX€E Ja ce BpLIM CO IUIaHUMETpUpame M CO IOMOII Ha CIopendeHu
HU30BHU.

IInanumempucka memooa no Ilopmeen

Co oBaa mertona ce Jg00MBa TOYHA W MperienHa wHbopmaimja 3a
pacnpenenbata Ha ToJIeMHMHATa W OpojoT Ha rpaduTHUTe namenu. Ha
MuKpodororpadujaTa WIM Ha MPOEKTUpAHATa CIUKa OJl CTPyKTypara Ha
cuBHOT JiUB 3rosiemeHa 100x ce mocTaByBa KBaJipaTHa Mpeka CO TOJIEMUHA
5x5 cm moxenena Ha 25 kBagpatu o 1x1 cm. Ce OpojaT 1aMenuTe KO ce
HaoraaT BHAaTpe BO MaluTe KBajapatu (ap), MOTOa JaMEIUTe KOHU ce
npeceyeHu Ha eHo MecTo (b;), Ha ABe MecTa (c;) uTH. McraTta nocranka ce
MOBTOPYBA HajMaJIKy Ha YIIITE JBE MecTa Ha MpuMepokoT. [loroa ce HaoraaT
ApPUTMETUYKUTE CPEIHH BPEIHOCTU O dg, b;, ¢, UTH. U Pe3ynTaTtoT ce
IPETCTaByBa BO OOJIMK:

2
G =ay b}, ¢c;... mamenu Ha 0,25 mm
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Ha mpumep:
G =17, 21,;, 125, 5; namenu ma 0,25 mm?>

MoxHo e mipu 3roiemyBambe oA 100X Ha MUKpPOCTPYKTypara Jia He
MOYKaT JOBOJIHO jaCHO J1a C€ PAclO3HAaT CUTE JIaMeJd, WM TaK JIaMeJInTe
Jla ce MPEMHOTY KPYITHU Ta MpexaTa Ja omndaka camo HEKOJKY o1 HUB. Bo
TaKOB ciy4aj Tpeba J1a ce 3eMe IMOT0JIEMO OJIHOCHO ITOMAJIO 3TOJIEMYBabE.

Cnopeooena nuza no ASTM 3a oonscuna na cpagpumnume
namenu

Co cnopen0OeHara Hu3a, BCYIIHOCT, CE€ OIpEICITyBa OICEroT Ha
JOJDKMHU BO KOj C€ HaoraaT JaMeJNTe Ha MCIUTYBaHATa MUKPOCTPYKTYpA.
Huzata ce cocrom ox OCyM MIEMaTcKd IPTEXKH OJ HEHarpusana
MUKpPOCTPYKTYpa OJf CUB JIUB O3Ha4eHH oJ 1 1o 8 u ce cmopenyBaar co
CTpyKTypaTa Ha IpPUMEPOKOT Impu 3roiemyBame on 100x (cim. 37).
['onemuHaTa Ha JaMenIHTe orara co 3rojeMyBame Ha OpOjoT O HU3aTa.

Tabena 5. Cpengna momkuHA Ha rpadUTHU JIaMenH TpH 3rojieMyBambe o 100x

ASTM 6poj | Jomkuna Ha rpadUTHHATE JIaMeIH BO mm

>100
100 mo 50
50 no 25
25 10 12
12 10 6

6 103
3101,5

<1,5

ol Q] ] L] B W] DO~

JlamenuTe co no/pKMHA MO 5 Mm ce CMeTaar 3a CUTHH, of 5 1o 15
mm cpeiHy, a HaJ 15 mm 3a KkpynHu.

JloKonKy namenuTe BO BHAHOTO IOJE€ MMaaT MHOTY pa3JIMYHU
JOJKMHM, TOTalll, KaKo U NP OIPENEIyBalkbeTO Ha FOJIEMUHATa Ha 3pHA 110
ASTM, npBo ce onpezaenyBa AOHKUHATA HA MIOKPYITHUTE JIaMEIId, 1a 110T0a
Ha rnocutHuTe. Bo pe3ynTarot ce HaBenyBa ornceror Ha ASTM Opoesure.
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Cn. 37. Criopen0OeHa HH3a 3a ONpe/Ie/yBambe Ha JIOJDKUHATA Ha TPaduToT

Onpeodenysarwe Ha 00auKkom u pacnopeoom Ha zpagumuume
8KIIyUOUU

OmnpenenyBameTo Ha OOJIMKOT M HAaYMHOT Ha paclopeayBame Ha
rpaduTHHUTE BKJIYYOIM C€ BpIIM CO IOMOII Ha cropeqdeHara Huza IO

ASTM (cn. 38), ciopen Koja MoCTojart:

Tun A — paMHOMEpEH pacropesi, MPOU3BOJIHA OPUEHTAIH]a;
Tun B — rpynupame Bo po3eTu, IPOU3BOJIHA OPUEHTAIIH]a;
Tun C — namenu co pa3iuyHa roJeMruHa, IPOU3BOJIHA OPUEHTAIIN]a;

Tun D — uHTEpICHAPUTHH JIaMeId, IPOU3BOJIHA OPHEHTAIH]a;
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Tun E — uHTEpACHAPUTHY TaMeNTi, HACOYEHA OPHEHTAIlH]a.

Cn. 38. CnopenbeHa Hu3a 3a 001MKOT (a) U pactiopenot (0) Ha rpaduToT BO
JIEAHOTO JKEJIe30

Mertanorpadckute TpUMEPOLM OJf CUB JHUB YecTo ja omdakaar u
NOBpIIMHATa U CPEJUHaTa Ha MapyeTro OJf Koe ce M3BajeHu. [ormemure
pa3iku Ha Op3uHAaTa Ha JaJelke BO MPOLECOT Ha OIBPCHYBamkE Ha
NOBpIIMHATA M BO MacaTa Ha IapyeTo MpeIu3BUKYBaaT pPAa3JIUKU BO
KOJIMYMHATa U HAYMHOT Ha W3/BOjyBame Ha rpauToT. 3aToa, MOXKEIHO €
rpaguTOT Aa c€ OHpeleNd MOCeOHO Ha CUTE MecTa KOU C€ JIaJeHU CO
M3PA3NUTO PA3INIHN OP3MHHU HA JTafICHe.
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Bexo6a 6p. 7

OnpenenyBame Ha rpaduT BO CHB JIUB

Hen na BexxbaTa: [la ce 3amo3HaaT HEKOUM OJ METOIUTE 3a
ompejenyBamke Ha TOJEMHHATa, OpOjoT, OOJMKOT H pacmopeioT Ha
rpadUTHATE BKIYYOIH BO CHBHOT JIMB.

I[Ipumepouu: Ilonupanu npumepouu Of CHB JIUB CO pPa3iHyueH
XEMHCKHU COCTaB JIaJICHU MPU PA3JIMYHH YCIIOBH.

CpencrBa: Meranorpad)cki MUKPOCKOI, YpeAu W MaTepujalu 3a
u3paboTka Ha MuKpodoTrorpaduja u cioper0eHN HU30BU 32 OMPEICITYBabE
Ha JIOJDKUHATA, OOJIMKOT M pacipesendara Ha rpaduToT.

IlocTanka Ha paﬁoTa: I[a CC nperiicaaar nmoAroTBEHUTC IMOBPUIMHA
Ha CUTC IIPUMCPOLIH U Ia CC CHUMAAT KAPAKTCPUCTHIHHUTC MECTA.

3agaua:

1.

[a ce caumar cute npumepouu npu 3roiemysame ox 100x. Co
oMo Ha criopenoenara Huza mo ASTM na ce ogpenu u HaBene
MoJ CJlMKaTa TOJIEMUHATa, OOJMKOT U  pPaclopenoT Ha
rpaUTHUTE JIaMeNH.

Jla ce cHUMH MHKpPOCTpPYKTypaTa Ha U30paHHOT NMPUMEPOK MPHU
sronemyBame o7 100x. ['onemMunara Ha rpaguTHUTE JamMenu ja
CE OJJpelH CO IUIaHUMeTpHpame 1o IlopTBen.
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3.4. OnpenenyBame HeMeTAJTHN BKJIYYOLH BO YeJIUK

HemeranHuTe BKIy4OIM c€ HAoraaT BO YEITHMKOT KaKO HOpMaliHA
nocienuia o crenupuuHaTa TEXHOJOTHja Ha JoOuBame. Brnujanuero Ha
BKIIYYOITUTE BpP3 CBOjCTBaTa Ha YEIMKOT 3aBUCH OJI HUBHATA KOJUYMHA,
00JMKOT W pacmopenoT. Bo 4enmmkok BO JieeHa cocToj0a BKIYYOLIUTE Ce
HaoraaT BO OOJIMK HA IJIOOYJIM — CUTHU OKPYIJIM YECTUYKH, WIA BO OOJIHK
Ha Mpeka Mo rpaHuIMTe Ha 3pHA. [lpu muactuyHa Aedopmaimja (Bajiame,
KOBame M CI.) M PEKPHUCTATN3AIM]ja Ha YSITUKOT BKIYYOIUTE C€ KPIIAT WIIH
negopMupaar, ce 0/IB0jyBaaT O] TPAHUIIUTE HA 3pHA U CE PacliopeayBaar BO
penoBu JOJDK MpaBenoT Ha Aedopmaija. 3aToa THUE clabo BiIWjaaT Ha
CBOjCTBaTa BO MPABEIIOT Ha BaJlakbe. MeryToa, ako YeIHKOT C€ TIOJUIOKHU Ha
TPAHCBEP3AJTHO HAIpErame, BKIYYOIUTE 3HAYUTEIIHO T'o ociadysaat. [Ipu
TOA HUBHOTO BJIMjaHUE HE MOXE €JHOCTABHO Ja C€ ONpEeICId caMoO O]l
MOBpIIIMHATA MO KOja Ce MPOCTUpPAaT, TyKy Tpeba Ja ce uMa BO NPEABUI
JIcKa Ha pabOBHTE HA BKJIyYOIIUTE MOXKE J[a C€ MHIyLIUPAAT BUCOKH JIOKATHU
Hamperama.

3a omnpenenyBambe Ha HEMETAIHUTE BKIIYUOIM BO YEITUKOT NOTPEOHO
€ MOoBpIIMHATa Ja Ouje UcmojiupaHa, HO He W HarpusaHa. HarpusyBameTo
ke OTKpHE MHOTry ApPYTH JETalu OJf CTPYKTypara KOM Ke Tro OTEKHaT
MPENO3HABAKETO HAa BKIyYOLMTE. BKIydonure MokaT na Oupat MHOTY
CUTHHM M 3aT0a MOJIMpaHaTa MOBpIIMHA MOpa J1a Ouje MHOTY YKcTa. 3a /1a ce
0JIECHU MOJHUPABETO, C€ MPAKTUKYBA IPETXOIHO KAJICHE Ha PUMEPOKOT.

Hemerannure BKIy4OoIlM BO 4YENHMKOT HAJYecTo ce Cynpuau,
CHJIMKAaTHU U OKCUJU.

3.4.1. KBaJauTaTuBHO OmNpeaeyBamkhe HA HeMEeTAJTHU BKJIYYOH

KBaTaTUBHOTO OIpe/eTyBalbe Ha HEMETATHUTE BKIYYOIH €
OBO3MOXEHO 07 crierupuyHaTa 60ja U 0OJIMKOT Ha PA3TUIHUTE BKIIYUOIIH.

Manran cyndugor (MnS) ce jaByBa BO OOJMK Ha JICHTH WJIH
rodynu co miaaBocuBa 0oja co rinatku paboBu. Ilpu mmactuyHaTa
nedopmariyja npeora BO U310JDKEHU OOJIMIU BO BUJ HA JIEKH.

Kenezo cynpunor (FeS) perko ce cpeTHyBa BO YETUKOT U T'O UMa
camMoO Kora Hema JIOBOJHO MaHTaH 3a Koj O ce Bp3an cyndypot. XKenezo
cynduaor uMa Onena TeMHOkodTa Ooja. [lmacTudeH e, Kako W MaHTaH
Cyn(uIoT, a UCTO Taka ce M3/J0JDKYBa BO INpaBeloT Ha nedopmanuja. Bo
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JIeeH 4YeJIMK MMa TeHJCHIMja Ja Ce paclopelyBa IO T'PaHHMIUTE Ha 3pHA,
IITO MPEIU3BUKYBA MMyKamke HA YEIHUKOT MPH JIaJHA U TOILIa aedopmaniyja.

PaznmukyBamero Ha xene3o CyaduIOoT OJ MaHTaH CyI(UIOT IO
MHKPOCKOII € OJIECHETO CO TOa IITO MAaHTraH CyJI(UAOT MPH MOCMATPAE BO
TEMHO TOJI€ € CBETOJ OWJCjKHM € TpOo3paucH, a Kene3o CyI(pUIOT Kako
HEMPO3payeH ¢ CBETOJI CaMo 0 PabOBUTE.

CunukatHuTe BKIYyYOLlM MMaaT TEMHOCHBA 10 TeMHOKadeaBa 060ja.
[Tpunu4HO ce KpTU Taka LITO MPHU MOroJieM CTereH Ha aedopmainja mykaat
BO CUTHH napuuma. [loTBpau ce ox cynduaute u He MOXKe Ja ce rpedar co
urna. Bo temHo none ce npo3paunu. COCTaBOT Ha CUIIMKATHUTE BKIYYOIH
3aBHCH O] COCTaBOT Ha 4eNnuKoT. Kaj oOuyeH jariaepo/ieH 4eluK HajuecTo ce
COCTOjaT OJ ABOJHHM CHJIMKATH Ha KEJIe30 U MaHraH. MaHraH CHJIMKAaTOT €
HEIITO MOTEMEH OJ1 MaHTaH Cya(duI0T, HO TEIIKO MOXE Ja Ce pa3luKyBaaT
JIOKOJIKY HE Ce Haoraat eJieH MOKpaj APYT, IITO € YeCT CIy4aj.

Oxcuaure ce 0OMYHO TEMHH M OKpyriiH. Hempo3pauHu ce BO TEMHO
nosie. [Ipu moBUCOK cTemeH Ha JedopMalivja MOXKE Ja Ce H3JI0JDKAT BO
00K Ha jeku. ['oneMa KoJuYrHA Ha OKCHIN MOYXKE J1a TIPEAM3BUKA MTyKaHhe
Ha YeJIMKOT npu Aedopmaiiuja.

Bxnydouu on anymunuym okcun (Al,Os) — MHOTY ce KpTH, TBpJIU U
temko TormBH. [lpu nedopmaiuja Ha YENIUKOT HENPABWIHUTE aroJHU
YEeCTHIN HE TO MEHYBaaT OOJHMKOT U C€ PacHopeayBaaT BO OOJHK Ha JEHTH
BO MpaBeloOT Ha jaedopMaliyja, 1a JIECHO Ce PA3IUKyBaaT OJf OCTAHATHUTE
BKiydor. Ilpu monmpameTo JiecHO ucnaraaT o MPUMEPOKOT OCTaBajKu
IyMYuba co HepaMHU paOoBu. bojara uM e TeMHOCHBA CO BUOJIETOB OTCjaj.

Bo oOwdeH wenwk, MOHEKOTall, WaKO MHOTY PETKO, MOXE Ja Ce
HajaaT BKIYYOIM O Tpocka. Bo medopmupan marepujam Tpockata uma
OONMMK Ha TEMHOCHBH JIEHTM KOHM UYECTO C€ COCTOjaT O]l TOBEKe
KOHCTUTYEHTH.

3.4.2. KBaHTHUTATHBHO ONpefeTyBamke HAa HEMEeTAJHI BKJIYY0IH

3a nponcHa Ha 4YUCTOTATa Ha YCIWKOT MHOI'y TIIOBaXHO €
KBAHTUTAaTUBHOTO OIPCACIYBAKLE HA BKIYUYOLUTC, KOC MOXKCE a OH(I)aTI/I
onpeaciiyBarb¢ Ha KOJIMYMHATA Ha OAACIHUTEC TUIIOBU Ha BKIIYYOIH,
OmpeacCiIyBambEC Ha BKYITHATA KOJIMYWMHA HA BKIIYYOIIMUTC U ONIPCACIYBAKLC HA
HHUBHAaTa rojicMuHa.
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3a 1a MOKe pe3yNTaTUTE Ja ce MPUKaXKaT Ha MCT HAa4MH U 3a Jia ce
n30eruar TpCHIKK 3apay NPHUMCHA Ha Pa3IM4HA MCETOJAU, HAIIPAaBCHU CC
criopea0eHN HU30BH 32 OIpEeNTyBambe Ha HEMETATHUTE BKIY4oIH (1. 39).

JK-ckamara (cn. 40) ce cocrou ox kpyxHu (¢ 80 mm) memMaTcKu
[[PTEKU HA TIOJUPAHATA MMOBPIIMHA HAa YEIIMKOT CO BKIYYOILH U € TIOJIeJICHA
Bo derupu koimoHu: A, B, C m D. Cekoja kojOHa € mpeaBujeHa 3a
onpezenyBamke Ha moceOeH THUN Ha BkiIydolu: A — 3a cyndunu, B — 3a
anymunaty, C — 3a cunukatu u D — 3a okcuau. Kononute ce nozeneHu Bo
JBE TMOAKOJIOHM 3a pa3jlyHd [Je0elMHU Ha BKIY4YOLlM, a HHUBHUTE
npuOIMKHU BPEIHOCTH c€ 03HAUYEHM HaJ cekoja moakosoHa. Ckanara uma
neT penoBu obOenexeHnun co OpoeBure on 1 nmo 5. Kommumnata Ha
BKIIYUOIIUTE pacTe cO 3rojeMyBame Ha Opojor Ha penot. Ilpen nma ce
ompeneny KOJIMYMHATA Ha BKIY4YOLIMTE, CE€ OMpelelyBa HUBHHUOT THII
(cyndunu, aTyMUHATH, CHUIMKATH WM OKCUIM), [1a IOTOA CE CIOpeayBaaT
MOJIMPAaHUTE TMOBPIIMHU Ha MPUMEPOKOT MpH 3roiemyBame oa 100x co
coonBetHara kojioHa (A, B, C wimu D), xonuunHata Ha BKJIYYOIIUTE CE€
neduHUpa co 03HAKA 3a Jie0eIMHATa KOja ja HOCH TIOJIKOJIOHATa U OpOjoT Ha
penot (ox 1 mo 5). Ha oBoj HaumH BKIydouTe ce ompenenyBaaTr Ha 20 g0
50 MecTa o1 IPUMEPOKOT — BO 3aBUCHOCT OJ1 HETOBATa TOJIEMHIHA.

HuepraprenoBata ckana BcymHOCT € mpommupeHa JK-ckama. Ce
coctou o7 54 uptexu co aujamerap ox 70 mm. Co JueprapreHoBara ckana
KOJIMYMHAaTa Ha BKIIYYOLIMTE CE€ ONpEAeNyBa HAa MCT HAa4yuMH Kako u co JK-
cKajara.
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Cnopen ASTM-crannapnor E45-51 npumepouure ce 3emaar Taka
IITO TIOBPIIMHATA HA HMCIUTYBAaWkE JISKHU BO MPABEIOT Ha aedopmanmja u
Taa u3Hecyna 12,5x25 mm (312,5mm2). 3a ,,eMHUIIA JOJDKUHA ce CMeTa
noipkuHa o 12,5 mm npu 3rosieMyBame oA 100X (BUCTHMHCKA JOJKUHA O]
0,125 mm).

Bxuydonute Ha pacrojaHue MOrojieMO O] €IMHMIA JIOJDKMHA Ce
CcMeTaaT Kako MoceOHU BKIYUOIIM, JI0/IeKa OHHUE Ha MOMAaJI0 pacTojaHHue ce
CMeTaar Kako eJIeH BKIY4YOK (FpyHHpaHy WM UCIIPEKUHATH).

[IpumepokoT ce WHCOHTYBa BO HEHarpu3aHa cocToj0a mpu
sronemyBambe on 100x, mpu mTO € MOTpeOHO [a ce HChHTa Ilenara
MOBPIINHA HA TPUMEPOKOT.

Pe3ynraroT on MCIUTYBamEeTO ce€ MPUKAKYyBa BO OOJIMK HA CHUCTEM
Ol TpU O3HAKW, OJf KOM MpBaTa ce OJHECYyBa Ha HAjIOJTUOT BKIYUOK,
BTOpaTa Ha OCTaHATUTE BKIy4douu mnopoiru ox 0,125 mm, T.e momonru on

eMHMIIA JTOJDKMHA BO BUAHOTO TOJIE, a TpeTaTa Ha BKIYYOLUTE MOMAIU O
0,125 mm.

1. Osnakara 3a HajAOJTHOT BKJIYYOK CE€ COCTOM O]l Opoj KOj ja
O3HauYyBa HEroBaTa MOJDKWHA BO €UHMIIM JTOJDKWHA M O3HAKa 3a
HA4YMHOT Ha pacnopen u aedenuHara O3HakuTe 3a AeOenrHa ce:
T — TeHOK (MpUHA TOMaa Wi eJHaKkBa Ha | mm);

S — cpenen (mmpuna mefy 1 u 3 mm);
D — neben (mpuna Hag 3 mm).

Ha mp., o3nakara S4" 3HauM JeKa HajJOJTHOT BKIYYOK HMa
mupuHa Mefy 1 u 3 mm, HeroBaTa JODKMHA € 4 eIUHEYHH
JOJKMHM U JIEKa € HEeTIPEKUHaT.

2. Bropara o3Haka ce coctou oj Opoj KOj ja 03HAdyBa MPOCEYHATA
JMOJKMHA H3pa3eHa BO €IWHUIM JOHKMHA Ha CHUTE OCTAaHATH
BKJIYUOITH MOA0NTH 07 12,5 mm u OpojoT Ha TAKBUTE BKITYUOIIH.

Ha Ip., O3HaKarTa 24 3Ha4YMu ACKa MMa 4 BKJIy49OIIM CO MpPOCCUYHa
JOJDKMHaA O[] 2 CANHUIOUN NOOJDKWHA, MpHU IITO HE € 3CMCH BO
npeaBua HajI[OJlFI/IOT BKITYYOK.

3. Tperara o3HaKa NpeTCTaByBa OIEHA Ha HajJIOMIOTO MECTO Ha
MOBpIIMHATA BO IOIJVIE] Ha COApPXKMHATA HAa BKIYYOLM IMOMaJU
0J1 eAMHMIIA JOJDKMHA U ce U3pas3yBa co o3Hakute A, B, C niu D.
3a ompenenyBame Ha TpeTara O3HAaKa Ce KOPUCTH CTaHJAplHa
CKaja co YETUPH CIHUKHU.
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IIpumep: o3Hakara S6' — 2* — B nn Ka)XyBa JIeKa HajTOJIEMHUOT
BKJIYUOK Ha IOATOTBEHATa IOBPIIMHA HA IPUMEPOKOT HMa
mupuHa of 1 + 3 mm, JomkuMHA OKoily 75 mm, Jeka ce
NpoHajIeH! 4 BKIYy4YOLM CO MPOCEYHa JOJDKMHA 25 mm | JieKa
HAjJIOIIOTO MECTO Ha MOBPIIMHATA UMa KOJIMYMHA HA BKIYYOIH
nomManu ox 12,5 mm koja oaroBapa Ha B onx crammapaHata
CcKaua.
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Bexo6a 6p. 8

OnpeneﬂyBa}Le Ha HEMETAJHH BKJIIYY0IH BO Y€JIUK

Ilen Ha BexbaTa: Jla ce 3amo3Hae HEKOja OJ METOAWUTE 3a
ofpeeNyBambe Ha KOJHYMHATA HA HEMETATHUTE BKJIYYOIH BO YEITHKOT.

IIpumeponu: NpuMepoLHX Of BaJlaH jarjiepojeH YeIUK CO pa3IndeH
COCTaB, 3aKaJleHM BO Boja M nojupaHu. IloarorBeHuTe MNOBPLIMHU OJ
IPUMEPOLIMTE CE MOKJIONMyBaaT CO MIPaBELOT Ha BaJlame.

CpencrBa: Mukpockor, npubop 3a Opyceme, MNOoIHpame U
Harpu3yBame U criopea0eHa Hr3a 3a OlleHa Ha COJIP)KMHATA Ha BKIIYYOLIUTE.

Iloctanka Ha padora: Ilpu onpenenyBame Ha KOJIMYMHATA HA
HEMETaJIHUTe BKJIy4douu 1o Mertojara Ha ASTM pa ce ucnura nenara
HOBpIIMHA Ha MPUMEPOKOT NpH 3rojemyBame ox 100x. IIpu Toa na ce
oOpHE BHMMaHHUE MOBpIIMHATA Ha MPUMEPOKOT Ja Ouje MOTIOIHO YHCTA,
NOoCeOHO CMeTaaT YECTHMYKHUTE OJI IpallMHa KOM MOXaT Ja JIM4aT Ha
BKJITy4yolu. MHaky, BKIIy4OLIUTE C€ pa3IMKyBaaT O]l CUTE APYTH JETaIu KOU
MOKaT Ja JMd4aT Ha HUB (IYKHAaTUHHU, TIpeOHATUHUM M CI.) IO
KapaKTEepUCTUYHOTO MPOCTHPamE BO MPaBELOT Ha Aedopmanyja. TUOT Ha
BKJIYYOIIMTE C€ OTpe/ienyBa cropea 6ojata (1 0OJUKOT) — 3aT0a O]l yPeaoT
3a OCBETJyBak€ Ha MHKPOCKONOT Tpeba Ja ce OTCTPAaHHU CBETIIOCHHOT
buTep K0oj MOXKe Ja co3[aje JaXKEeH BIeUaToK 3a 0ojaTra Ha BKIIydoIuTe. 3a
oTlpeneyBambe Ha THUIOT Ha BKJIYYOKOT, MO MOXKHOCT, CE€ KOPHUCTH W
OCBETIIyBam€ BO TeMHO mnose. llocine ompenenyBameTo Ha BKIYYOLIUTE
INPUMEPOLIMTE /1a CE Harpu3aarT Cco HUTAJI M Ja C€ UCIUTAAT MPH IMOTOAHO
3r0JIEMYBAaE.

3agauya:

. Jla ce HampaBM KBaJUTaTUBHAa IIPOLICHKA HAa HEMETAIHHUTE
BKJIYy4YOILM BO JAJICHUTE IPHUMEPOLM Ha OCHOBa Ha Oojarta,
OOJIMKOT U U3MJIEZOT BO TEMHO IOJIE.

2. Jla ce HampaBuM KBAaHTUTaTHBHA IIPOLICHKA HAa HEMETAIHUTE
BKJIy4OIIM BO AazneHute npumepouu no ASTM meronara. [a ce
HalpTa M3IJIEJ0T Ha HajJIOMIOTO MECTO Ha CEKOj MPUMEPOK MpHU
sroieMyBame of 100x. Pesynararure pa ce npukaxkar co
IPONUIIAHUOT CUCTEM Ha O3HAKH.

3. Hanm BKIy4oIuTe ce 3a0esexyBaaT U 1o Harpu3yBameTo? [lamu
MIOCTOM HEKOja 3aBHCHOCT Mery paclopeloT Ha BKIYYOLMTE U
MHUKpPOCTPYKTYparta BO LieJIMHa?
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