TEMA: Ilanacrmacu. Kayuyku, ryma. Hajlimommpenimi mnogiMepnm T1a cdepu iXHbOIo
BUKOPUCTAHHSA. BniauB mnosiMepHux wmarepiajiB Ha 310poB’s JWAUHU i JOBKLLIA.
IIpoGaemu yruiizanii mosiMepis i m1acTMac B KOHTEKCTI CTAJI10I0 PO3BUTKY CyCHIIbCTBA.

MnacTmack - 10 03Ha4vae LU HasBa? |geTbCcA NpPo NacTUYHI Macu - MmaTtepianu,
BUrOTOBJIEHI HA OCHOBI NOMNiMepIB | 3A4aTHI BHACNiAOK Aii HarpiBaHHA Ta TUCKY HabyBaTu
neBHOI popMu 11 36epiraTu ii Nica OXONOAXKYBaHHA ab0 TBEPAHEHHS.

Y nowykax WTYYHOro 3aMiHHMKa CIOHOBOI KiCTKM NepLuy njacTMacy - napKesiH - o6y
1855 p. aHrnicbkMin MeTanypr Ta BUHaxiaHnk Onekcanap Mapkc. IHwa, 6inbw Bigoma
Ha3Ba uiei nnactMacu - uenynoig (puc. 29.1.1), Wwo o3Havyae «nogibHUn A0 Lientoosmn».
Llenynoig, - npuknag WTy4YyHOro Matepiany, OCKiibK1 MOro BUrOTOBAAKOTb XiMIYHUM
06p06/1EHHAM NPUPOAHOrO NnosiiMepy. Lo NPoAYKTY HiTPyBaHHSA Lentonosu (puc. 29.1.2)
[06aBnATb NnacTudikatopu, HanoBHOBaYi, 6apBHUKMN.
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Puc. 29.1. 1. LLenynoigHi irpawku B ekcno3uuii lMapusbkoro myseto nanbok. 2. XiMiyHa
dbopMyna guHiTpouentonosu (CTpinKkamu No3Ha4yeHo HITPOrpynu) - NPOAYKTY HiTPyBaHHSA
Lentonosu. I3 wiel pe4oBUHN BUrOTOBJISIIOTDb LLeNynoip,

KomnoHeHTH-nnacTudikaTopn HagatoTb NosliMepHMM MaTepianam enacTuyHocTi i (a6o)
NNacTUYHOCTI NiJ Yac nepepobneHHsA Ta eKcrnyaTyBaHHA. YBeAeHHA [0 cknaay
nosliMepHMX KOMMNO3ULi HAaNOBHIOBAYiB MOAINLWYe eKcryaTauiinHi BNacTUBOCTI,
nonerwye nepepobneHHs, a TaKoX iCTOTHO 3AeLueBntoe MaTepian. Came Ui fo6aBKK
BiAPI3HAIOTb Lenynoig Big ANHITPOLENHON03U, OCKiNIbKU HafatoTb MaTepiany HOBUX
BNacTUBOCTEN.

MonieTunex - kKap6onaHutoroBuii (MOSICHITb, WO Lie 03Havae) nosnimep. Y npoMmUCIoBOCTi
oro fobyBatoTb NosliMepursalieto eTeHy 3a BUCOKOr0, CEPeAHbOro M HU3bKOMO TUCKY (pUC.
29.3).

Puc. 29.3. NMonimepu3sauis etuneHy (eteHy). 2. paHynu nonieTuneHy



MonieTMneH Mae BMCOKI AieNeKTPUYHI BNacTUBOCTI, CTINKUIA A0 arpecuBHUX cepefoBuL, -
KWCNOT, NyriB, PO34YMHIB COJIeNn i OpraHiyHMX PO3YMHHUKIB. TOMY MOro 3aCTOCOBYHOTb fIK
€N1eKTPOoI30NALiNHY 060M0HKY KabeniB, 3aXMCHUI MaTepian B arpeCMBHUX CepeaoBuLLax.
Lle 3py4yHuMI1 naKkyBanbHUIN NNiIBKOBU MaTepian. Takox 3 nonieTuneHy BUrotossisoTb
nocyf, ofHOpas3oBuUIM 30KpeMa.

Heponikamu nonieTnneHy € HU3bka TeNONPOBIAHICTb, HEAOCTATHSA CTINKICTb [0

Y®-BUNPOMIHIOBAHHSA, CXUIbHICTb A0 AedhOopMyBaHHS BHACTiAOK TPMBANol Ail CTaTUYHUX
HaBaHTa)eHb.

MNMonimepusauisa MOHOMEPIB, NPO AKi ITUMETbCA Aani, BiAbyBaeTbCA NOAIGHO [0 ETEHY.
MNepecBigunTUCSA B LbOMY BN 3MOXETe, PO3I/IAHYBLUN PUCYHOK 29.4.
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Puc. 29.4. MpoayKT nonimepu3sauii nponeHy - noninponinex (1), BiHinxnopugy -
nonieiHinxnopug (2), BiHincTupexy - nonictupon (3)

* flki BNacTMBOCTI AOB6YTUX YHACNiAOK LibOro nosiiMepiB 3yMOBJIIOIOTb IXHE LLUMPOKE
3aCTOCyBaHHS B HaMpPi3BHOMaHITHILWKMX rany3sax cycnilbHOro rocnogapcTea, nobyTi Towo?

MoninponineH - Kap60onaHLUIOroBMi NiHINHKIA NofiMep, 6arato B YOMy MOAIGHWUIA [0
nonietunexy. Lle nocutb TBEpAMM MaTepian, y TOHKUX Lwapax Npo30pui, y TOBCTUX -
MOJIOYHO-6iNMIA. BiH CTiKWIA fo Ail KUCNOT, NyriB, PO34MHIB COMEN, iIHLIMX arpecUBHUX
cepenoBuLy,. Bupobu 3 noninponineHy BUPi3HAKTLCS CTINKICTHO 4O CTUPAHHS | TBEPAICTHO
NOBEPXHi, BATPUMYIOTb HarpisaHHsA go Temnepatypu =100 °C. ToMy Lo nnacTtmacy
BUKOPUCTOBYIOTb A1 BUPOOHMLTBA NaKyBasibHOI MNiBKWU, CAHTEXHIYHUX TPYy6, MOBYTOBOro
i XiMiYHOro nocyay, iHWoro o6nagHaHHsA.

HeBuncoka Mopo3socTinkicTb (g0 -30 °C) i 3aB1COKaA YYT/IMBICTb A0 CBITNA | KUCHIO -
HeZOoNiIKMN, AKi AeLL0 06MEXYHTb 3aCTOCYBaHHSA MONPOniseHy.

MNonieiHinxnopupg, (MBX) - pe4oBunHa 6iN0ro Kobopy, XiMiYHO CTilKa [0 NyriB, PiAKMUX
HadTONpPOAYKTIB, 6araTbOX KUCNOT i PO3YMHHMKIB, HE TOPUTb Ha NOBITPI, Ai€NEKTPUK.
MpoTe Noro Mopo30- i TEPMOCTINKICTb HEBEUKI, 3 MONIBIHINXNOPUAY BUTOTOBASAOTb
niHoneym, BiKOHHI npodini, KPOMKK MebniB, ynakoBKY NOGYTOBOI TEXHIKMK,
LWKipO3aMiHHWUKW, NAIBKM ANS1 HATSXXHUX CTeNb, CauAiHr, Tpybw, isonsauii ApoTiB i Kabenis,

06ropTKU, NASLWKKN A58 No6yTOBOT XiMil i e 6araTo iHWKNX KOPUCHUX npeaMeTiB (puc.
29.5).



Puc. 29.5. MonisiHinxnopug, (1) i BUpo6M 3 HbOTrO: 2 - UMM BiKOHHUMM Npodinsm BnacTvMea
yyaoBa 3BYKOI30/ALiS, TIENKICTb Y BUKOPUCTaHHI, BUCOKWUI CTYMNiHb 36epeXeHHs Tenna; 3 -
NacTu - eNNleMeHT CNOPALKEHHSA A5 AaUBiHIY 1 NigBOAHOMO MUCNMBCTBA; 4 - NAnTKa -
eNleMeHT [eKopy iHTep'epy; 5 - napaconbKa - HafiiHUIA 3axUCT Bif Heroau; 6 - CNiHeHWM
MBX - maTepian A/ BUrOTOB/IEHHSI CMIOPTUBHOIO iHBEHTApIO; 7 - Y TaKnx 4oboTax «Mope no
KOniHa»

MonicTupeH (nonictupon) - TBepAa, NpyXxxHa, 6e36apBHa, NPO30pa, FHYYKa, HerirpockoniyHa
peyoBuHa. 3 nnacTMac Ha Noro OCHOBI BUTOTOBJIAKOTb €N1eKTPOoi30NALit0, NpegMeTn
LWOAEHHOr0 BXUTKY (nocyg, Girypku, AuTadi irpallku Towo), NiH3u, pis3HOKOIbOPOBY
ob6numutoBanbHy NANUTKY | Tennoisonsuito ans 6yanHkis (puc. 29.6).

Puc. 29.6. Bupo6u 3 nonictupeHy: HagiinHo, KOMGOPTHO, eproHoMiuHo. 1. OgHOpa30BUiA
nocya. 2. insa 6yaiBHALTBA Ay)XXe Tennux 6yAUHKIB BUKOPUCTOBYIOTb TEPMO6GJIOKM 3
niHononicTupeHy. 3. 3py4YHe Kpicno, HanoBHIOBaY - KyJ/IbKU 3i CMiHEHOro NnosnicTUpeHy. 4.
[lekopaTuBHi BUpo6M 3 nonicTupeHy

TednoH (Moro e HasnBatoTb GTOPONIACTOM) - NIaCTMaca Ha OCHOBI
noniteTpadnyopoeteHy. Lle 6ina, y TOHKOMY Luapi Npo3opa pe4yoBnHa, 30BHi NoAibHa Ao
napa@iny a6o nonieTuneHy. Mae BMCOKi Teno- i MOPO3OCTIMKICTb, He BTPAyae rHy4YKOCTi 1
€N1aCTUYHOCTI B LLMPOKOMY iHTepBani TeMmnepartyp, He 3MOYYETbCA Hi BOAOO, Hi XXUpamu, Hi
GiNbLUICTIO OpraHiYHNX PO3YMHHMKIB. 3a CBOEIO XiMIYHOIO CTIMKICTHO NepeBepLUyE BCi
BilOMi CUHTETUYHI MaTepianu 1 6naropogHi MmeTanu. TedsIOH BUKOPUCTOBYHOTb Y XiMiYHIK,
€IeKTPOTEXHIYHIN | XapyoBii NPOMWUCIOBOCTI, y MOBYTI, y MeAMLMHI, y BINCbKOBIN Ta
aepoOKOCMIYHIN TeXHIL,.
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Puc. 29.7. TepnoH y Hawomy XuTTi: 1. AHTUNpUrapHe NOKpPUTTA Ha NaTenbHi. 2. CTpiuka -
HaZiHMI YLWiNbHIOBAY A5 CNoNlyYeHHs Tpy6. 3. CnpaBXHil «reimep» BUGUpae
KOMM'FOTEPHY MULLIKY Ha TehNOHOBUKX HidXXKax. 4. Papba i3 yacTuHKamm TedIoHy - KpacuBe
7 ririeHiyHe NokpuTTS. 5. Y LMX aBTO- i MOTOMacCTMUIax YaCTUHKM TeIOHy 3abe3neyyoTb
MiHiIManbHWUI onip TEPTHO. 6. IHCTPYMEHTH 3 TEDSIOHOBUM NOKPUTTSIM - FOCTPOTa I
HafdiNHICTb

* 3a pMCyHKOM 29.7 BM NepecBigumnTecs, Wo BUpoou 3 Te@ioHy abo 3 TepIOHOBUM
MOKPUTTSAM LUMPOKO BUKOPUCTOBYIOTb Yy NOBCSIKAEHHOMY XUTTi (HaBediTb LWe Kinbka
npuknagis).

Moniamigm - BUCOKOMONEKYNAPHI CMONYKMK, O MICTATb MOBTOPIOBaHI amiaHi (nenTuaHi)

q
VAR —I'iul—c.—mm
rpynu N B OCHOBHOMY NlaHLIt03i MakpomMonekynu (puc. 29.8). Moniamign

34aTHi BATPMMYBATU LUMKJTIYHI HaBaHTaXXeHHs. BoHU 36epiratoTb CBOI XapaKTEPUCTUKM B
LUMPOKOMY Aliana3oHi TeMnepartyp, BUTPUMYIOTb CcTepunidyBaHHA napoto o 140 °C.
3anuwaroTbCcs elaCTUYHUMK 3a HU3bKUX TeMrnepartyp. Hegonikamu noniamifis € Bucoka
rirPOCKONIYHICTb i HU3bKa CBITNOCTINKICTb. Lli MaTepianu 3acTOCOBYOTb A5 BUPOOHULITBA
KneiB, NNiBOK pPi3HMX NpuU3HaYeHb (NaKyBanbHUA MaTepian, KiHOMIBKa, WKipo3aMiHHMKM
TOLWO).

Kayuykm - noniMmepHi maTepianu pisHOMaHITHOro ckiagy Ta npusHaveHHs. L
BUCOKOMOJEKYISIPHI CMOYyKWN B MEBHOMY TeMnepaTypHOMY iHTepBari BUABNAKOTb
BUCOKOENaCTUYHI BNacTUBOCTI, TO6TO 34aTHICTb A0 BEIMKNX 060POTHUX AedopmaLiin
(puc. 30.1).




Puc. 30.1. Y pu6onoeni, 1,06 TOUHO AONPABUTH NPUKOPM A0 MiCLs 3aKUAAHHA BYAKN UK
CniHiHra, BUKOPUCTOBYIOTb poraTKy. li MeTanbHWii AXKIyT BUrOTOBNEHO 3
BUCOKOEIaCTUYHOrO NoJliMepy - KayuyyKy

Kayuyku - npy>KHi MaTepianu, siki MOXHa po3TArHyTM 40 pO3MipiB, Wo HabaraTo
NepeBULLYIOTb IXHKO NOYaTKOBY AOBXWUHY. OAHaK Micns 3HATTA HaBaHTaXXEHHSA BOHM
HabyBalOTb BUXiAHUX PO3MIpiB. Lit0 BNacTUBICTb LWMPOKO BUKOPUCTOBYHOTD Y
HaMpPiSHOMAaHITHILKNX rasy3sax cycninibHOro rocnogapcTea. Hanpuknag, GyHaaMeHTu
6araTonoBepxoBuX ByaiBenb, 3BeeHMX Y ANOoHii, ocHaLleHO 6ydepamm 3 eflacTOMEPIB, L0
3axuLatoTb Bif Nig3eMHMX NOLUTOBXIB.

3asBuyan Kayuyku knacudikyroTb i Ha3MBaKOTb 3@ HA3BOK MOHOMEPIB, BUKOPUCTaAHMX ANS
IXHbOro CUHTE3Y, a60 3a XapaKTEPHO FPyrnoo aToMiB Y ixHboMy cknagi (puc. 30.2).
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Puc. 30.2. [lesiKi 3 Haly)>XUBaHiLLIMX KayyyKiB

* [MpoaHanisynTe XiMi4Hi popMynn KaydykiB, HaBegeHi Ha pucyHky 30.2, i NOACHITb, KWW
caMme i3 CUHTETUYHWUX NONIi30NPEHOBUX KayyyKiB 3@ B/laCTUBOCTAMU IfEHTUYHUI
HaTypasibHOMy. Homy?

HatypanbHuit Kayuyk f06yBatOTh 3 SlaTEKCY, MOJIOYHOIO COKY Kay4YyKOBOro AepeBa resei
(AKi e pocNnHM-Kay4yyKOHOCK BaM BifoMi?). JTaTeKC MiCTUTbCS B Mepexi APiGHMX CyaAnH
nig kopoto. Konu i BuaansoTh, NounHae coumtucs 6ina pigunHa (puc. 30.3.1).



Puc. 30.3. 1. lobyBaHHA naTekcy 3 NPUPOAHOI CUPOBUHU. 2. HaTypanbHuii naTekc -
3py4HUil MaTepian Ana KpeaTUBHUX AU3alHEpIB | XyA0XKHUKIB

LlikaBo i niaHaBanbHO

KocTromu Takux Bigomux KiHorepois, sik beTMmeH, xiHka-Kilwka (puc. 30.3.2), macka
®aHTOMaca ToL0, 6y/IM 3p06/IEHI 3 BUKOPUCTAHHAM CaMe PifKOro HaTypasibHOro aTekcy.
Enbivicbki Byxa, 6yTaghopchki Lpamu | 6arato Yoro iHLIOro TakoX BUroTOBJISIKOT i3 LjbOro
matepiany. (MomipKy¥iTe i cripobyiiTe MOSCHUTH, YOMY KOJTIp SIaTEKCY 3 SIKOrO BUrOTOBJIEHO
KOCTIOM, BiApi3HAETbLCSA Bifj KO/IbOPY COKY reBei. 3a noTpebu CKopUCTanTecs BifjOMOCTAMMY,
HaBeZjleHUMu B ronepesHbOMY naparpadgi).

YHacnigokK HarpiBaHHS naTekcy ApibHi YaCTUHKM Kay4dyKy, L0 MICTATbCH B HbOMY,
31MnaroTbCA M BUNagarTb B ocag. [licnsa npomMuMBaHHA 1 BUTPUMYBaHHA MOro Haj
6araTtTaM iHaiaHui MNiBgeHHOT AMepuKu (Y IKKX Le KpaiHax nownpeHi
POCNTMHU-KAYy4YyKOHOCK?) 3 laBHiX-AaBeH OTPMMYBAsM LUMATKKN Kay4yyKy. 3 HUX BOHU
BUTOTOBJIANIN NOCYAVHW A9 BOAW, HENPOMOKaJibHi TKAHUHW, B3YTTA W HaBiTb ACKPaBO
po3dap60oBaHi KyNbKM - ANTAYI irpaLLKu.

3i «cBiTOBOT KOMOpM» (YOMY came Tak 06pasHo Ha3uBatoTb [liBAeHHY AMepuKy?)
HaTypanbHWUM KayyyK noTpanue Ao KpaiH €sponu. OgHaK BUABUIOCA, WO Mig YyNJINBOM
KUCHIO Lien MaTepian WBUAKO «CTapiey, yTpayae Npy>XHicTb. [1o TOro X BiH € enacTU4YHUM
nve B AOCUTb BY3bKOMY TeMMepaTypHOMY iHTepBani. TO6TO XO04HOT Nopu BUpo6u 3
Kay4yky TBEepAHYTb i PO3TPICKYIOTbCSA, 3a NiABULLLEHOT TeMMepaTypu - PO3M'AKLLYHOTbCS,
NepeTBOPIOKOYMCH Ha NIUMKY cMepAtody Macy. OfHaK 3 BUHaNAEHHSAM ryMu LIt npobnemy
6yno po3B’A3aHo.

['yma - npoayKT By/iKaHisauii kay4yyky. ig yac HarpiBaHHs i3 CipKOO MaKpOMOJIEKYNU
Kay4yKy Crosny4yaroTbCs OfHa 3 O4HOIO «MiCTKamMu» 3 atoMiB Cynbdypy. YHacnigok
BY/IKaHi3aLil yTBOPHOETbCSA CyLiNibHa TpMMipHa npocTopoBa ciTka (puc. 30.4).
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Puc. 30.4. 1. Cipka. 2. l'yma - npoAyKT By/KaHi3auil Kay4yyky. Taka CTpyKTypa 3yMOBJIIO€
6inbLUy MiLHICTb 'yMU NOPIiBHAAHO 3 Kay4yyKoM. [10 TOro >X ryMoBi BUpo6u 36epiraioTb
eNaCTUYHICTD Y LUMpLUOMY iHTEepBani TemnepaTyp

Lium BuHaxoaom noacTeo 3060B'A3aHe Yapnbay Mygiepy (puc. 30.5).

Puc. 30.5. 1. l'ypiep Yapnb3 (1800-1860). AMepuKaHCbKUiA BUHaXiAHWK, BifKPUB CMoCi6
BY/NIKaHi3aUil Kayyyky. Lle BigKpuTTA ycnaBuno noro, ogHak He CrpUsANo rnoninweHHo
MaTepianbHOro ctaHoBuwa. 3a 6opru Y. lNygiepa 6aratopasoBo 3acyaXXyBanu oo
YB'A3HEHHSA. [@3eTn nucanu Npo Hboro; «AKLWOo BM NobaynTe NKOAMHY y B3YTTi, NanbTi Ta
Kanenoci 3 ryMmu, ane 6e3 rpolla B KULLEHI, 3HanTe: nepeg Bamu - Yapnba lNygiep». YTim, y
1898 p. 6yno 3acHoBaHO KoMnNaHito «Goodyear Tire», NpoAyKLUisA AKOI 4O CbOrofHi 36epirae
cTaTyc 6peHAa y BUPOOHULTBI aBTOMOGINbHMX WKWH. 2. Y. M'ygiep Aocnigxxye ByfnKaHisauito

Kay4yKy

3a Manoro cTyneHs 3WwuBaHHA (MacoBa YacTka Cynbdypy A0 5 %) yTBOPHETLCA M'SKUA
enacTu4Hnin maTtepian, Wo nerko fechopMyeTbCs 3 HEBENTMKOK TBEPAICTIO M MILHICTHO,
ofiHak BMcokoto (4o 500 %) 3paTHICTIO A0 NOAOBXYBaHHSA. Lle M'sika ryma. Y rymi 3
BMCOKOK TBEPAICTIO 1 Manor 3aaTHicTio gedopmyBatucs Bmict Cynbdypy carae 20 %.
BigHOCHe nofoB)XeHHA Takoro matepiany He nepeBulye 10 %. [loHWHI ryma € LiHHUM
MaTepianioM A1 BUrOTOBJIEHHA aBTOMOOGINIbHUX MOKPULLOK, PIBHOMAHITHUX NPUBOAHUX
peMeHiB, TPaHCMOPTHUX CTPIYOK i pyKaBiB, aMOPTU3aTOPIB, YL iNIbHIOBa/IbHUX NPOKIAA0K,
FHYYKOI i30/1ALiT Ta 6araTto Yoro iHWoro. bea rymm HeMoXXnuBeo yaBUTU GyHKLIIOHYBaHHSA
CyCnifIbHOro rocnogapcTaea U NOBCAKAEHHSA NepeciYHOl NHOANHN.

3ayBaXMMo, LLLO Hapasi ryMy BUroTOB/IAIOTb 34€6i/bLIOro Ha OCHOBI CUHTETUYHUX
KayuyKiB.

CUHTETUYHI Kay4yKM 1 'yMU Ha IXHi OCHOBI - FiAHI KOHKYPEHTWN CBOIro HaTypasibHOro
«cobpata» i NpoAYyKTiB MOro ByfKaHi3auii. He npumMeHLwyoun 3q006yTKiB iHLINX
PO3PO6HMKIB, 3ayBaXKMMO: 3aCHOBHMKOM MEPLUOro Y CBiTi Be/IMKOMacLTabHOro
BMPOGHULTBA CUHTETUYHOIO Kayuyky € C. B. Jle6eges (puc. 30.6).



Puc. 30.6. 1. Jle6eper Cepriit Bacunbosud (1874-1934). BugaTHUi pociicbKuii XiMiK,
akageMmik. OCHOBHi po60TK NpUCBAYEHi Npo6nemMamM noniMepuaauiiHux NpoLecis.
3anouaTkyBaB BesiMkoMacliTabHe BUPOOGHMLTBO CUHTETUYHOIO Kay4dyky. IM'a C. B.

Jlebepesa npuceoeHo HJ I cMHTETUYHOrO KayyyKy, y AKOMY BiH npautoBaB. Pociiicbka

akagemist Hayk 3 1995 p. npucyaxye lNMpewmito imeHi C. B. JlebeneBa «3a BugaTHi po6oTn B
ranysi Ximii i TeXHONOriT CUHTETUYHOIO KayuyyKy Ta iHWMUX CUHTETUYHUX NONiIMepiB». 2.
KapTuHa, AKky Hanucana gpyxuHa HaykoBus A. . OctpoymoBa-JlebefeBa, «C. B. Jlebene
y CBOEMY KabiHETI»

LlikaBo i niaHaBanbHO

BukopucTtaHHsA kaTanizaTopiB Liurnepa - Hatra gae amMory fobyTu KayJyk, NpakTU4HO
iaeHTnYHuIi HaTypanbHoMy. Kapn Lnrnep (HimeuuuHa) i Jxynio Hatta (ITanis) ogepxxanm
Ho6eniscbky npemito 3 ximii (1963) 3a BuHageHHs kaTanizaTopa A/1s CUHTE3Y nosimMepiB
Hanepej 3afaHoi 6y[0BMu.

CUHTETUYHI KayyyKu MatoTb HU3KY nepesar. Hanpuknag, pykaBuyku 3 HaTypasnbHOro
naTekcy CpUYMHAKOTb aneprito B 6araTbox Stofen, siKi perynsipHo BUKOPUCTOBYHOTb iX Y
npodecinHin gisanbHOCTI. AnepriyHa peakuis 3a3Buyan 3yMoBeHa NpoTeiHamu, Lo
MICTATbCA B MaTtepiani NpupogHOro noxoaXXeHHs. PU3nk BUHUKHEHHSA aneprii ctae
MiHiManbHUM, SIKLLO BUKOPUCTOBYBATU PyKaBUYKU i3 CUHTETUYHOIO Kay4yKy.

Ans MoandikyBaHHA CMOXMBYMX BNACTUBOCTEN KayyyKiB LUMPOKO BUKOPUCTOBYIOTH
cnisnoniMepusaLito 3a yyacTi BOX MOHOMepiB. [i NpoflyKT cKnaflaeTbCa 3 efleMeHTapHUX
NaHOK ABOX Pi3HUX TUMiB. TakMM CniBnosiMepoM € nonibyTafieHCTUPOSIbHWUIA Kay4yyK (auB.
puc. 30.2).



