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������� � ��� ������ §� �������… ����¥ ��� ����  �������¥ � �§��� ��
������§§��� ��� ������ �� ������� ����� ”��� ��� ���� �Ô ���� ������������
�� ¥������  Ô������ ���¥ ��� ��¥ ���� ��� � ������ ˇ��§���…���� �
�� �…����.

Ú�� °§” §¢fi «§µ –'¤“fi ���ƒ” ���� §� �����§” ���� ���� §”»��� ��� ˇ��§���…����
��� �� �� ¥ƒ�� ��� §”»���, ��� ������ ���, �� ����� � ¥��� ���� ��������� ���
�������������������� …��§������ ���¥ ��� ���� …��§������ �������� �, ���
� ����� �ƒ”� ��»� ��§�Ô ��� ���ƒ������, �� ���������§��� ��� §�»����, ��¥ƒ� �
������§��¥ �������� ��� �”��� �� �� ¥ƒ�� ��� � �”� ������ ���� ��� �� �Ô �� §” �
��� �����§���� ��� ˇ��§���…���� (�� ���§�������, ������”� ˇ��§���…����,
������� §���ƒ� ¥� ������§”��� �” � ��� ���¶������Ô �����Ô ��� �� �ƒÔ ���).

Ú��  ¢› fi «§µ–'¤“fi  �¶��¥������ �� ���¶�����¥ §”�� ˇ��§���…���� ��� �������� ��
�Ô �� �� ���� �����¥ ���� ���� ��¥ƒ� �� ������ ��� ���� ��� ����� �� ƒ����¥
� ���¥ (�� ����� ¥§§��, ���� ���»��, � ��¥���, ���…����), �� §������� ���”�
������ (�����§���Ô §��� �����Ô, ¥�» ��� ��� ��������) ��� …��§������¥ � ���¥
(�¶����� ��� ����§�����, �� …���� ��� �� �����, §�������¥ ���¶�����¥, ��¥����
�ƒ�� ����, ��� �������¥ ���¶�����¥).

Ú��  À ¤¢ fi «§µ–'¤“fi  ������� §�� �����”����� ���ƒ� ¥ ���� §”»��� ���
�� �…����, � � �� ¥ƒ����� �� � �”� ������ ���� �� �…���� �ˇ���� ��� ��� �ˇ����
������, � � ���� ��»� ��§�Ô ��� ���ƒ������ ���� ������ ��� �� �Ô �� §” � §���
§��¥��� �� �…���� (�������, �������� �� �…����, §��� ��� ��ƒ��”� §���), ��� �”���
�� �� ¥ƒ����� §� ��� ���������  �����§” ���� �� §”»���� �� �…���� ��§����, §”���
��� �ˇ���� ������.

Ú�� ·Àƒ· fi «§µ–'¤“fi  �¶��¥������ �� � �…��§��� ��� �� �� Ô�� � �� �…¥���� ��
����� � ��Ô����� ��� ��� �ƒ� §��� ��� §�»���� ˇ��§���…���� ��� �� �…���� ���
��� ��� ����������� ������ ��� �  ���§�����Ô���� ��� ��� � ������� ��� ���ƒ������
��� �� ������ … �������� ��� ���…���� ��� � ������ ˇ��§���…���� ��� �� �…����.

Ú�� À« fi «§µ–'¤“fi  �¶��¥������ �� � �…��§��� ��� ��� ����� ��� ��� ��ƒ¥���� ���
� ����§”���, �� �Ô ��� ��»”����� ��� �§§�…������ � ���  ����Ô����� �� ������¥
§”� � ��� � ”��� �� ��§…¥������ ��� ��� � ������� ��� ������ ��� ��� ��§������
��� �������� ��� � ����§”��� �� � ������ ˇ��§���…���� ��� �� �…����.

Ú�� À†°fiƒfi «§µ–'¤“fi  ������� §�� �� �������� ���ƒ� ¥ ���� �� ���� �� ” ����� �� �
§��”��� ��� ”���� ����� ���� �� � §�� ��� �ƒ� �Ô� �� »”§��� ˇ��§���…���� ���
�� �…����, ���� ��� ���� � ������� ��� �� �…¥�������.

Ú�� `•°fifi «§µ–'¤“fi ����� ¥ƒ����� �� ���Ô����� ��§�»����”�  �»§����� ���
��¥ ���� ���� �� � §�� ��� ���ƒ” ����� �� � ������  ˇ��§���…���� ���
�� �…����.

Ú�� À�¤ fi ��� ��������� «§µ–'¤“fi  ��� ” ��� � ���������� …��������� ��� �����”�
��� ��¥ ��� »��§��� ������� ��� ��� …������� ��� � �������� ��� � ����§”���.
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��������: ������������ - ���������

—��§���…��� ���§¥���§� �� §”»���  ��»� ��§�Ô ��� ��� ¥������ §��� §���������
(��� ��� §���� ) ���ƒ¥����� §� ��� ����¶���� ��§������� ���� ���¶������Ô §”��� ��
����� ��� �Ô���� ��  �Ô§� �” � �ˇ���� ������. ¡� ��§������ ���¥, §� ���
� ������� ���� ���ƒ¥���� ��� ��� �� ����”���§� ��� � �Ô���  (�������� ��” ����)
��� ���¶������Ô �����Ô �¥�� ���� ���ƒ¥����, ���§�� Ô���� �� ����� �§���
…�ƒ��, �� �¶����� ��� ”���� ��§��� ��»��, �� �¥���, ��� … �§�”�, ����� ¥���� ¶”���
� ��§�¶��� ���. ��� � �����§¥���� ��� ���ƒ¥���� ��� …�ƒ�. ¡� ���¶������ §”��
§��  �� �� ����� ¥§§��, � ���¥ ����¥, ˇ��§��� §��¥���� � ¥��� ����¥, ���� »�
��Ô§� ��� ���”����.

æ ˇ��§���…��� �������� ��§� � ��� ��”�� ��������� ��� �������§”�� §”»���
��»� ��§�Ô ��� � �����§����� ��� …�ƒ� �� ��� §��������� ���ƒ������ �� §��¥��
���§����. æ ������� ¶� � ˇ��§���…��� (open air blast cleaning) �������� ”��� ���
���� ��� ��§������Ô� ��§��� ���� � ������ ��� ������Ô���� �� §�� ��������� �
�������������������� §��¥��, ���� ������ ��� �� ��¥ƒ� �� ¥���� §�� ”� � §��¥���
������ ����� ��»� ��§�Ô ��� …� ƒ�� §��������� ��� ��� §���� ���ƒ������ ����
��������¥���� � ���������, �������� ��� ��� (���� ”� ��������”�, ��¶�§��”�,
����������), ��ƒ� �� ��� ��¥ƒ� �� §��������� �¶� ��§¥���.

¡� ƒ¥�§� �§�� ��� �ƒ� §���� ��� §�»���� ��� ˇ��§���…���� ������������ ��§�  �
���Ô ��� �” � ��� ��� �������� ��»� ��§� ������, ������ §”��� ��� §���������
���������� ��� �� ���§…¥��� �ƒ� §��”� ���� � ���§� ƒ��� ��� ���ƒ¥����� ���
������§������� §� ��� �� ����§�������§”�� ����������, � ��»� ��§�� � ���ˇ���
��� ���, � �§�� � ����§¥� ��, � �ƒ�� ��� ��» �� ���ƒ������ ��� �� §�����, �
��»� ��§�� ��������� ��� ����� ������ �¶� ��§¥���, � ������§��� ������Ô
(…�� �) ��� ¶Ô��� � ���§� ��� � �������� ���.

£� ��� �� §��¥��� �Ô �� ��� �ƒ� §���� ���, � ˇ��§���…��� �� �§”���, ���§� ���
��§� �, § �� �¶�� ����¥  �������� � �����, �� ��� ���� ��� �� ���§����
���…����� ��� ���¶������Ô �����Ô ��� ��� ������ ��� ���§�� Ô������ ��� ���
���ƒ¥�����, �� ����� � �����Ô� ���§����� ����������, ���� ���� ��» ����� �����,
��� ��� ��� �� �…¥����. ö§��, �� ¥ �� �  �…��§��� ��� �� ����¥���, �
ˇ��§���…��� �� �§”��� ���������¥����� §”»���� � �����§����� ��� §���������
���ƒ������, �¶’ ������ ��� ���Ô ��§������� ���������§¥��� ��� ”����� ��� ¥����
���»”��§�� §�»���� ��»� ��§�Ô.

��� ���� ������ ����Ô�, �� ��������� �� �� � � ����, � �ƒ� §��§”�� ” ����
������� ���� ��� � ���¥»���� ��� ���� ��¥���¶� ������������ §�»���� ��»� ��§�Ô
��� � �����§����� ��� §��������� ���ƒ������, §� ������� �ƒ���� �� …������� ���
�� �������� �����������, �ƒ��” �� �� �� §����� ��� ����Ô��� ��� ���  ����� ���
� ����§”��� ��� �� ��� �� §����� ��� �� �…���������� ����������. ��� �”����
§”»���� � ����� �� ����� ”��ƒ�� �� ������§�� ������� ��� ���������� ��������� �����
� �� �…���.

Õ� �…��� ����Ô§� �� §”»��� ��»� ��§�Ô ��� ���ƒ������ ���ƒ� �� ������ (�. �.
�¥��…�, �”� ��, ���§”����, ��������Ô, ¶Ô���) §”�� ��� ����¶����� ������ (����)
�� �Ô ��� �¥���� ������ � ������ ô�������ı §� §��¥�� ����� �¥�� ���� ���ƒ¥����.
� ���§��������� ��� ��� ����¥ � ���� ��� ��������� ��� ��������������������
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…��§������ ��� ���  � ����� ����� ��»� ��§� � ô��Ô��§�ı (wash down) ���
���ƒ������ ��� ������, � �� ��� �� ��� ��»� ��§�, � ������ ������� ���
�¶������»�� �� ���Ô §��¥�� …�»§� �� �������, §� �� §”»��� ��� ˇ��§���…����. Ó��
��� §� ��¥ � ���� ���”�� ��� §����Ô�� � �ƒ� §��� … � ���� � �� �…���
§����Ô�� �� ��”����.

£ ��� ����� �ƒ� §���� ��� �� �…���� �ˇ���� ������ ���� �� ���”� §��¥���� ���
��� �§¥��� (�.�. §� §¥ ��), ������ � §”»���� ������ �� �� �����. æ � ��� ���
�� �…���� �ˇ���� ������ �� ������������ §�»���� ��»� ��§�Ô ��� �  �����§�����
��� ���ƒ������ ”����� ��� ˇ��§���…���� ¥ ���� �� ���»������� ��� ��
�������������������� …��§������ §��¥ �� §”�� ��� ��������� ��� 1980, � ���¥ ���
�§� ��¥���� ��������� ��� ��������� ��� …� ���� Ó� ���� (�� §����, Þ�������).

Þ …������ ����� ��� ��� ����� �����Ô�»��� � ���������� ��� �� �…���� �ˇ����
������ ��� �������������������� …��§������ ���� �� ���Ô ����� � ��§�»�����
������� ��� �� �� ����� �� ��”�� §� ��� � ������� ��� �� �…¥�������. í���, �
�� �…���, � ����� �� ������� �� §�� ��� �� � � �…��������”� ���������� (��� ��
������� ������ ��� �������������� ��� ��� ��� ���…�����), �� ����¥����� ��
�Ô �� ����������� �Ô�� ”����� ��� �������� ˇ��§���…����.

���¥ ����� � ”��� �� � ���§�����»�� �¥���� ��� ��� � ����ƒ� »����� §�»����� ���
��� ��»�  ��§� ��� ���ƒ������; Þ ����� ����� ”��� ��� §��������, � � �����§����
��� §��������� ���ƒ������ � ����§”��� �� ����� �ƒ� §��� �¥�����  � �§���� �
�����§���� � �§����§�Ô, ��� ����� ”��� ���¥ �Ô �� ���� �� � ������� ���
���ƒ������ ��� ��� �¶������ / ��¥… �� �. æ � ������� ��� §��������� ���ƒ������
��� �� §”»���� ��»� ��§�Ô ����� �� ����¥������ ��� � ��� ��ƒ¥���� ��� �� �����
” ���.
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�������� �����: ������� ���������� ���
���������� ���������� ����������

1.1   ��� ¡¢£⁄£  ¥� ƒ§ ¤''“«‹� «¤ ¤⁄ «§�‹�

ø� �������, �¥»�  §�������� ��������� � ��¥����� ��� �� ����� ��� � ����§”���
�� ���”¶�� ��� � ��� ��� �� §�� �� �� ������� �»�� ��� ����� ��� ��� ����� ”���
�������������. æ � ������� ��� §��¥���� ��� �� ��¥… ��� �������� ��§� � ���Ô
��…� � �������  ��� ������§��� ����§�, ��»�� � � ��� ��� §��¥���� �� ���� ���
����� ��� …��§������”� ��������”� ����� ������� � ���� �§”��. ���� ���Ô�� ���� ���
����������� …��§������� �����¥����� ��� ��� ��� �� �����.

œ������ � ��� ��������� ��� �������������������� … ��§������ ��� ���
������ �§”�� ��� �����, � ����� ��� ����� �� ¥�ƒ� ��� �� �§”�� ��� ��� ����� ���
��� ������ ������� ���� �¶��� ��� � ����, �ƒ���� �� ���������� ��� ��¥… ���� �����
���Ô ��� ”������ ���� §�� §�������� ��������� ������ ��� �� ”����� ���… �� ���
�� �…¥����, ���� ����� �� »��¥���� �� �…¥����. í���, ���� �� ������ ��� ������,
”�� ”���§� � ”��� �� ������»������� �� � ��¥… ��� ”��� � ��� ���� ���§� ��� ���
10% ��� �¥���� ���.

Þ ��§�������� �� ����� ��� ����� ���� (� ��������) ���  §��������� ��� �������
��� ������, ����� � � ���ˇ� ��� ƒ»� ¥� ��� ��� ��§��� ��� � ��Ô����� ��� ���
�¶������ ��� ����§¥��� ���. æ §� ����� ����� ��� ��� � ������� ��� ������
��� ��� �¶������ §�� �� �� ”��� ��� ����”���§� ��� ������ �ƒ� ���, ���  Ô�����
��� §���ƒ� �§”��� ƒ� ���� � ��� ��� �� �…¥�������. æ ƒ»� ¥ ��� � �¶���� �
�¶������ (��¥… ���) ��� � ���¥ ��������§”�� �¥��� ��� ��������� ���
����������, �����¥����� �� §����� ��� ������� ��� §� ������ �ƒ��¥ ����”� ƒ� ”�
������”�§���. ��� ��� ����§������� ��� � ���§�����Ô� ��� ��¥ƒ� �� §”»����
��»� ��§�Ô ��� � �����§����� ��� ����§¥��� ��� ��� ���”���� � � ������� ���
���ƒ������ §� � �§����§�.

æ � ������� ��� �� ��¥… ��� ����� ���…�…��§”�� ���� ��� ������§���� ���� ¥�
��� ��� ����� ����”���� ¥§��� §� ��� ���� ��� ��ƒ¥���� ��� ������, �ƒ�Ô �
��¥… ��� ����� ���Ô»��� ���:

¡�� ������”� ��� � ��� ���Ô��� ���� ������.

¡� §����� ��� ���Ô����� ���� ������ ��� ��� �Ô¶��� ��� �����¥�����
�����§��.

¡� �ˇ��¥ ����� ����� ���� ��� ���������.

¡� §������ � �� ������ �ƒ� ��� ƒ� ����  ��� §���ƒ” ��� �� �����.

¡� §������ ��� �� �…¥������� ��� ���  �”� �����§��, ����������, ƒ� ����
���.

¡� � �…��§��� ��ƒ������ ���� �� §”����� �¥��� ��� ������ ��� ��� ����� ”���
����������.
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¡�� ������� ��§������� §�������� ��������� ��� ����§¥���, �� �� �.�. �
»� §��� ��� ����� ��� �����§�����.

Ó¥� ��ƒ»�Ô� ��’ �ˇ� ��� �� ���Ô�v��� ����� �� ���»���� �������§�� ��� �ƒ� �Ô�
���� ����� ��� ��� ����� ���¥������ ��� ���������� ��� ������, ����� �������
���� ��§������ ��� ��� ������ ����� � ����� ��� ��� �� ��§¥��� ��� ������.

¡��� ��� ��¥��� ��� � ����� ���������� ��� ������ ��� ��� ��� ����� ��� ���
�������� ��� ����� �¶ó ���� �������� � � �����§���� (…¥��� � ����� �ƒ��) ���
���ƒ¥����� ��� ����§¥��� ��� ��� �ƒ� §��� ��� � �§����, ��� ��� � �ƒ� §��� ���
�� ���Ô � �§����§�Ô, ��� �� ���ƒ���»�� §�� ��§������ �������¥����� ����§¥���
��� §”���� � ��� ¥���� ���§����� ���������� ��� �����, ��� �� �…¥���� ��� ����
¥�» ��� ���’ ��”�����.

ö��� ���ƒ” »� � ��» �� ��� §��������� ���������� ����� � �¶������. Þ¶������
�� ��Ô§� ��� ��§��� ”���� §��� ������ (���� � ���� �� ��� �� ¥��� §”����� ���
����§¥��� ��� ������) §� �� �¶����� ��� ��§��ƒ�� �� ��� ”��� ��� ����”���§� ���
��§��� ��� �¶������ ��� §��¥���� (���� �”�).  £�� �§�� §�� �� �� � �������»��
”�� ”���§� � ”�� §����� ��� �������Ô��§� �������� �, ��� ��� �¶������;
£ �ƒ���� ���� »� §�� �� �� ��¥ ¶�� ”�� �§����� (ƒ ¥�§�) §���¶Ô ��� ��¥�§����
��� ��� ��» ���� �� ������� ��� ���ƒ” ��� ��� �¶������ ��� ����� ��
��§��ƒ�� ��� �¶����� (�¶��������) ��� �� »�������� �� � (���… �� ��� �� �…¥����).

��� �� ���Ô���§� ���� � ”��� �� ����� ����§� ��� ���ƒ¥���� ��� ��¥�§���� §� ��
���¥����� �Ô���§� � �§����§�Ô. ���� � §�§… ¥�� � �� �§� � �§���� ����� ��
�����” ���� �§����� ��� ���� ”��� ��� ���ƒ� ��� ��¥�§���� §� ��� �� ����, ��
�¶�����  � ��� ��§���Ô� �� ¥������ ��� ��§��� ��Ô� ��� �¶������. Ó����¥ ����
�ƒ� ¥ ��� ��������� ��� �������������������� …��§������, � ��”�� �������§”��
§”»���� � �������� ��� ������ ��� �� ��¥… ��� ������§��� ����� �
�������§…���§��� ���¥ ����¥ � ����¥ ������§�� � ���������� ��»� ��§�Ô ���
…�ƒ�� ��� ����� ���� (�§�¥ ��, ��¶�§��”�) ��� �¶��� ���� ���ƒ������ ����.

1.2   �“ §›�¤“ £ fifl§›°¥⁄£ - °“–†¢¥⁄£

æ �¶������ ����� ���� ���Ô �� ���� §� �� �� �”§� ��� �� � ��� ����. æ ��� ��
������� ���� �� §”����� �� �¥ ��� � � ���������� ��� �¶�������. ø� �������, �
���� �� ��� � �¥��…�� ��� … �������� ��� ƒ����� ���� §� ƒ�, ���¥ � �” ������
��� �� §��¥����§� §��� §� �¥ …���� � ���. ¡� ���� �§��¥����§� §��� §� ��
�¥ …���� »� §�������� �� ���Ô �ˇ��� »� §�� ���� ��� ��§��� � ��
����� ����…���. ˙��¥ �� ���������� ���� §��¥�� ���¥ ��” ����� ���¥������ ���
§��¥����§�. �� ��� ��� ���� ��� ��” ���� ���»���Ô���� ��� ���� � � ��� �¥��…�
��� �¥»� �§�§� ��Ô��� §�� �� �� »�� �»�� ��� �¶�� ��� §�� ƒ� ���§”�� §���� �� 1.

1 ¡�� ����� ¢., Ü������� �., Ú��§��¥��� ˙., � ���������� �. ô�§§�…��� ���
�§§�…�����”�ı œ�Ó �ÚÓÓ, �»��� 2000.
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Ó���� ������ ��� �� �� §�� §���� �� ¶�ƒ� �������, � �¥ˇ���� ˇ���¥ �� �� �Ô �
��� ��� §���� �� ������������� ��� � �� �� ����� ��Ô��� (����¥ ����Ô§���� �¶Ô)
� ”��� ”¶�. ���� � �¥ˇ���� ��� ˇ���¥ �� �� �������� ¥�����. �� �…�� �� ����
��§…����� ��� §� �� §”�����. �� ��¥ �������� ¥ ��� �¥��…� ƒ»�� ����� �
�¶���������� ���¥ ��� ������»” ��� ��” �����, ������ �� §”����� ���� �¥���.
£ ����§”��� �� ”���§� ���� �� � ¥�� � ”��� �� ”���§� ��� ����� ���»���� �� ”��
”���§�, ���� ��§…����� ��� �� §�� §���� ��. í�� ����� ��� �������� � §����  ��
”��� �� ������ ��� ¥� � - ������ (��� ¥���� ��� ��� �¥»���).

Ó¥� �� ��� ����§�  �� �¥��…� §� ”�� §�� �������, »� ��Ô§� ��� ����������� ���
§” � � � ���¥����� ���ƒ� ������ ���� ����, ��� ��§����� ��� ����� ���
���ƒ� ������ �Ô������.

Ú� §�� §���� �� ”�� �§� �� �¶Ô ��� ����� ��Ô��. Þ �¥��…��, �¥� �� ��� �»�� ��
§��”�»���, ����������� ��� �� ��� ���§����� ��� �� ���. Ú� ���¥ �� ��§��� �
�� ���� � �� �� � ����� �Ô���� �� ������� �»�Ô� ��� ”��� §� ��� ���»� ���� ���
§”������ � §� �� ��¥�� ��§��� ��Ô� ����� �� Ô��. Ó�� ��”�� ������ �� �¶����� ���
�” � ����� ¥ §� �� ���� � ���� ������»� ������ ����� ��� ��” ����, §� ���
�� ����� ��� �” � ����� ƒ����� �� � ����� � ���������� ��� ��¥… ����.

í�� ”���§� �� ����� ��� � ������Ô���� ��� ����»���� ���� �” � ��� ��� �� � ���,
���Ô�� ”�� §��¥�� � �»§� ��� §�� �������¥ �������� �� ����� §�� �Ô�  �¥������
�� ���� �»�Ô� §� §�� ƒ� ���§”�� §���� ��. í��� � ��” ���� � ����� � ���¥ ��»���
��� �� ��§��� ��� ��� §”������, ���Ô����, §� ����”���§� �� ��§��� ������ ��� ��.
��§��¥ »� §� � �Ô��§� �� ��Ô§� ��� � ��� �� ����� �� ���� §� �� ���� �§��¥����§�.
Þ �Ô���� ”��� ������ �»�� ��� ��§���� ���� � �� ��� ƒ������ ���¥������ ����
����� � ���� �� ��� � �¥��…�� �����������.

�� ���¥ � ���� � �¶������ ����� §�� ƒ����� ����� ���§��� ����� ��� ��� �������
���:

§�� ������� ����� ��� ü Fe -> Fe2+  +2e-
§�� ��»����� ����� ���  Þ 2+æ2Þ +4 e -> 4Þæ -
”��� ����� ��Ô��, �� »�������� �� �
§�� �����§� ���ƒ¥����

Ó¶����ƒ����� §�� ��� ���”� ��� ����� ¥� ���  ���ƒ�Ô���§� ��� �¶������. æ
�ƒ� §��� ���� �����§���� � �§����§�Ô � � ��� �§����� §���¶Ô ��� �” �, ���
�� ����� (��� ���Ô �� ������ � ��� »¥������) ��� ��� §��������Ô ����� �§����,
�������¥������ ”��� §�� ���… ¥����� � ��� ���§¥��§� ��� ��»������ �����  ����.

1.3 �¢fi§ fi“ƒ¤⁄›¤ §·“µ–�§“¤¶ ⁄�•«fi''¡⁄§¥�

Þ� ������������ ��� ���������� ���� ������ �������Ô� ������ ”�� �¶�� ����¥
��§������ �§�§�, �� ����� ����¥ �� �§������� ���� � ������� �� …�ƒ�� ”�� ����� 2.

2 ß�������� £., ��� �������� �.: ôÕ���¥: ¶Ô��, �� �§��¥, ����§� �, §”�����ı. Ú����
��§���� ���������, Ó.�.£. 2004.
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Ú��� �����ˇ�ƒ�� ��� �� ��������, � � ¥¶� ”���  ���¶��, ��� � � ��� �� ���� ���
����������, ���� ����� ������� � …�ƒ� ����� ���� ��� ������������. Ú�§…�����
���� ��������� ���� ������ §�� ���������� �� ����� �������� �������������¥
(������), ��� � ���ƒ¥���¥ ��� ����� ����¥����� ��� �� ����� �»�� §� �¥� ��� � �§�.

£ ����§”��� �� §� ��§…�� �� �� ��¥�� »� � ”��� � ���ƒ¥���� §��� ����������� ��
����� ������� ��� �������§”�� ��� � Ô��� (pinholes), � ��¶��”� (sharp projection)
��� ��� …����”� ������”� (����”�). Ú����� �§”��, ���� ����� ������, »� � ”��� ��
�� �§�� ��»�Ô� �� ���¥����� ��� ������������ (weld spatters) ����� ����� �Ô�
��� ƒ��§ ��� ����� �§���� ��� � �����Ô� ��� ���ƒ������ ���. Ó����� ��
���¥����� ��� ������������ ����� ��»���� �� ����� �������¥, ����������Ô� ���
ƒ� ”� ��� � �§¥��� (� �§��� �����Ô)  ��� ��� ������ ”ƒ���. í��� ��»�  Ô����
��� ����� ��� ��� ¥���� � �§¥���.

�����¥, �� ������������ »� � ”��� �� ��»� ������� §� ˇ��§���…��� ��� �� ƒÔ����
�� ��¥ƒ� �� ���»� ���� ��� ��� �� � ����ƒ� »”���. ¡”���, �� ��¥ƒ� �� � Ô��� �
����”� � ”��� �� ��§��� ���� §� �¥���� ����� (���¶������ 2 ����������,
�����������������). ¡� � �ˇ�§� (…�Ô ����§�) ��� ���ƒ¥����� §��� ����������� ���
� ”��� �� � ��� ���� ���Ô, ����� §�� �� �� �¶��»������ �� ����������.
£ ���������, ������, � ����¥��ˇ� ��� �� ����� ��� ��������� ��� §� ”�� �����”��
�� �§� ���� ��Ô ( primer) �� � ��»��� � �ƒÔ��¶� ”����� ��� ��¥… ����.

1.4   �£ƒ¤⁄›¤  fi� «¤„¤¢“⁄ƒfi”  ¥� §·“µ¤�§“‹�

��� ��� ����� ��� �§�� ��� ���¥������ � �§���� ��� �� ����� � ��ƒ��� ��Ô���
��� §�������� ���ƒ¥����, ���������� � ���¥� ���� � �����§���� ��� ����� �§����
(��� ����” �� ���ƒ¥����� ��� ��¥�§����), �Ô§ƒ��� �¥����� §� ��� ���Ô�����
���»���� � ����� �ƒ”�. æ � �����§���� ���� �������¥����� §� ��¥ƒ� �� §�»����� ��
������ ���§�� Ô���� �����¥ � �§��� ��� �� �§��� ���� �¥� ��� ��� � ��ƒ¥����
��� ��¥�§���� ��� �� �ƒ����� ��»� � ��� ��� ����� ��� ��� �”�� � �§����.

�� ���� ������ �� ¥����§� ��� ������� �� ��§���� ��� �����Ô ��»� ��§�Ô ��� ���
������ � �����§����� ��� ���ƒ������, �������� �� ������� ���, �� ���� �� 90% ���
�������� …�ƒ �� �ƒ������� �� � �…��§��� ��� � �����§����� ��� ���ƒ������ ���
§��� �� 10% �� ¥����� ������ (�������� � �§¥���, �ƒ� §��� ��� …�ƒ��, ���) 3.

˙�»� ��§�� ��� � �����§���� ��� ���ƒ������ (surface preparation) ���§¥����� �
���������� ���§¥� ����� ���� ��� ¶” ��� ��§¥��� ��� ������ ��� §�� ���ƒ¥����
��� � ��§��� ��� ��� ���¥������ ���»���� ��� �� ����� � ��ƒ��� ���
� ������������ ����� �§¥��� 4.

3 Lelyand D., Huntley R.: ô �  Review of Shop Coating Fai1yres�. Jouma1 of Protective
Coatings and Linings. Vol. 16, Num. 6, June 1999, pp. 34-38.
4 Bleile “ ., Rodgers S., Porter F., Smith � ., Griffin J.Q.: fiSpecification Criteria for Abrasive
Blasting Media, Surface Preparation, The Sta te of the Art�, Proceedings of the SSPC Annual
Symposium, Netherlands, May 1985.
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1.5   �¢fi§ fi“ƒ¤⁄›¤  £¶ §·“µ–�§“¤¶ •“¤ §·“«–'�…£ ƒ§ ¤� “°“¤†¢¥ “«– «¤“
¤� “¢¢�·¤� “«– ‰¢‹ƒ¤ ¤

“ ·µ¶•‚‚„‚„ ”»…‰¶…¾¿ µÀ`µ ¿`µ´ ¿‰¶µ‚‚¾·ˆ´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ‰`¯µ¾ ‰˘µ¾»‰¶¾·ˆ´
À”…˙¨µ¾É¶„¶µ´ ˚¾µ ¶„ ÉÀ… ¶… ¨˙¯µ¶É¯ ¿‰˚µ‚¸¶‰»„ ¨¾•»·‰¾µ Ì˝ˆ´ ¶„´ ‰˚·µ¶•À¶µÀ„´
”…˙ ”»É·‰¾¶µ¾ ¯µ ˛µ˜‰`. ˇ—˚…¯¶µ´ ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ‰¯¯……¸¿‰ ¶„¯ ‰¾´ ˛•Ñ…´
µ”…¿•·»˙¯À„ É‚˝¯ ¶˝¯ µ·µÑµ»À¾Ò¯ (É”˝´ ‰`¯µ¾ „ À· É¯„, „ À·…˙»¾•, ¶µ ¨¾•˜…»µ
‚`”„, ¶µ ¨¾µ‚˙É¿‰¯µ •‚µ¶µ ·µ¾ …”…¾…¨ˆ”…¶‰ •‚‚… ˘—¯… À˝¿µ¶`¨¾…), …¾ …”…`‰´
‰”¾¨»…¸¯ À¶„¯ µ”…¨…¶¾·É¶„¶µ ¶…˙ À˙À¶ˆ¿µ¶…´ ˛µ˜ˆ´. Õ´ ˘—¯µ À˝¿µ¶`¨¾µ ‰¯¯……¸¿‰
¶µ ¨¾•˜…»µ ¨¾µ‚˙¶• •‚µ¶µ ¶…˙ ¯‰»…¸ ·µ¾ ¶µ ·µ¶•‚…¾”µ µ”É ¶¾´ „‚‰·¶»…À˙˚·…‚‚ˆÀ‰¾ ´
¶µ …”…`µ ¿”…»…¸¯ ¯µ µ˜µ¾»‰Ñ…¸¯ ¿É¯… ¿‰ ”‚¸À¾¿… ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´.

ÖÉ¯…¯ É¶µ¯ „ ×µ‚¸˛¨¾¯„ ‰”¾˜•¯‰¾µ ”»…‰¶…¾¿µÀÑ‰`, —¶À¾ ÒÀ¶‰ ¯µ ¿µ´ ‰˘µÀ˜µ‚`À‰¾
·µ‚ˆ ·µ¾ À¶µÑ‰»ˆ ”»ÉÀ˜˙À„ ¶…˙ À˙À¶ˆ¿µ¶…´ ˛µ˜ˆ´, ¶É¶‰ ‰`¯µ¾ À`˚…˙»„ „ ¿‰˚•‚„´
¨¾•»·‰¾µ´ ”»…À¶µÀ`µ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ µ ”É ¶…˙´ ”µ»•˚…¯¶‰´ ¶„´ …˘‰`¨˝À„´, ·µÑÉÀ…¯ ¶µ
”»…ØÉ¯¶µ ¶„´ ¨¾•˛»˝À„´ ·µ¾ …¾ µ·µÑµ»À`‰´ ¨„¿¾…˙»˚…¸¯ ¶…”¾·• ˚µ‚˛µ¯¾·• À¶…¾×‰`µ,
¿‰ À˙¯—”‰¾µ ¶„¯ ‰”¾¶•×˙¯À„ ·µ¶µÀ¶»…˜ˆ´ ¶…˙ À˙À¶ˆ¿µ¶…´ ˛µ˜ˆ´.

“ ¾À×˙»ˆ ”»ÉÀ˜˙À„ ¶…˙ ‰”¾À¶»Ò¿µ¶…´ À¶„¯ ×µ‚¸˛¨¾¯„ ‰”¾˜•¯‰¾µ µ”µ¾¶‰` ¶ …¯ ”‚ˆ»„
·µÑµ»¾À¿É ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ·µ¾ ¶„¯ ‰‚µ˜»¾• ¶»•×˙¯À„ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ¶…˙
”»…À¶µ¶‰˙É¿‰¯…˙ ×•‚˙˛µ, ‰˜ÉÀ…¯ „ ‰‚µ˜»¾• µ¸˘„À„ ¶„´ ¶»µ×¸¶„¶µ´ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´
À„¿µ`¯‰¾ µ¸˘„À„ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ‰”µ˜ˆ´ ¿‰ À˙¯—”‰¾µ ¶„¯ ·µ‚¸¶‰»„ ”»ÉÀ˜˙À„ ¶…˙
À˙À¶ˆ¿µ¶…´ ˛µ˜ˆ´. Ù‰¯¾·• , ¶… À¸À¶„¿µ ˛µ˜ˆ´ ·µ¾ „ ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´
˛»`À·…¯¶µ¾ ”•¯¶µ À‰ µ‚‚„‚‰˘•»¶„À„, ·µ¾ „ À„¿µÀ`µ ¶„´ ·µ¶•‚‚„‚„´ ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ´
¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ¨‰¯ ¿”…»‰` ¯µ ˙”‰»¶…¯¾ÀÑ‰`.

Ú¶„¯ ˛¾…¿„×µ¯`µ ¶„´ ¨„¿¾…˙»˚`µ´ ·µ¾ ¶„´ À˙¯¶ˆ»„À„´ ¶˝¯ ”•À„´ ˜¸À‰˝´
·µ¶µÀ·‰˙Ò¯ × »„À¾¿…”…¾…¸¯¶µ¾ …¾ ”¾… ·•¶˝ ¿—Ñ…¨…¾ ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ´ ¶˝¯ ”»…´ ˛µ˜ˆ
‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯ 5:

�”…‚`”µ¯À„ (degreasing).

�”…¿•·»˙¯À„ ¶…˙ À¶»Ò¿µ¶…´ …˘‰¾¨`˝¯ ˆ ¶„´ ·µ‚µ¿`¯µ´ (millscale) ¿‰ —·Ñ‰À„
À¶… ‰˘˝¶‰»¾·É ”‰»¾˛•‚‚…¯ (removal of mill scale (oxide layer) by
weathering).

Ö„×µ¯¾·É´ ·µÑµ»¾À¿É´ (mechanical cleaning).

ÜµÑµ»¾À¿É´ ¿‰ ˜‚É˚µ ( flame cleaning).

ÜµÑµ»¾À¿É´ ¿‰ ‰¿˛•”¶¾À„ À‰ …˘—µ (pick1ing).

ÜµÑµ»¾À¿É´ ¿‰ ·¸»¾‰´ ·µ¾ ‰¯µ‚‚µ·¶¾·—´ ¿‰ÑÉ¨…˙´ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ´ (blast
cleaning).

5 ßµÀ¾‚‰`…˙ à ., �¯¨»‰É”…˙‚…´ � .: fiÆ‚¾·• : ˘¸‚…, ·‰»µ¿¾·• , ”…‚˙¿‰»,̂ ¿—¶µ‚‚µ �. Ú×…‚ˆ
â„¿¾·Ò¯ Ö„×µ¯¾·Ò¯ , ª .Ö .à . 2004.
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1.5.1   �·fi'›·¤�⁄£ (degreasing)

“ ¨¾µ ¨¾·µÀ`µ ¶„´ µ”…‚`”µ¯À„´ ”‰»¾‚µ¿˛•¯‰¾ ¶„¯ µ”…¿•·»˙¯À„ ¿‰˚•‚˝¯ ”…À…¶ˆ¶˝¯
‚`”…˙´ ·µ¾ ‚µ¨¾Ò¯, ÉÀ… ‰`¯µ¾ ¨˙¯µ¶É, ¿‰ ¶„ ¿—Ñ…¨… ¶„´ µ”É˘‰À„´. Ú¶„ À˙¯—×‰¾µ
µ”…¿µ·»¸¯…¯¶µ¾ …¾ ¨¾•˜…»‰´ ”µ»µ¿—¯…˙À‰´ …˙À`‰´ ¿‰ ¶„ ×»ˆÀ„ …»˚µ¯¾·Ò¯
¨¾µ‚˙¶¾·Ò¯ ˆ µ”…»»˙”µ¯¶¾·Ò¯ À‰ ˙¨µ¶¾·ˆ ¨¾•‚˙À„ (À˙¯¨˙µÀ¿—¯˝¯ ¿‰»¾·—´ ˜…»—´ ¿‰
˚µ‚µ·¶…”…¾„¿—¯µ …»˚µ¯¾·• ¨¾µ‚˙¶¾·•). “ µ”…¿•·»˙¯À„ ·•Ñ‰ `×¯…˙´ ‚`”…˙´ ˆ ‚µ¨¾…¸
µ”É ¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ ”…˙ ”»É·‰¾¶µ¾ ¯µ ˛µ˜‰` ·»`¯‰¶µ¾ µ”…‚¸¶˝´ µ”µ»µ`¶„¶„, ¨¾É¶¾ ¶µ
‚`”„ Ñµ ×µ‚•À…˙¯ ¶„¯ ”»ÉÀ˜˙À„ ¶…˙ À˙À¶ˆ¿µ¶…´ ˛µ˜ˆ´, Ñµ ”»… ·µ‚—À…˙¯
µ¯…¿…¾…˚—¯‰¾µ À¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ ·µ¾ —¶À¾ ”»…¨¾µÑ—¶…˙¯ ˚¾µ ¨¾•˛»˝À„ ¿‰ ˛‰‚…¯¾À¿…¸´.

çµ …»˚µ¯¾·• ¨¾µ‚˙¶¾·• ”…˙ ×»„À¾¿…”…¾…¸¯¶µ¾ ˚¾µ ¶…¯ ”µ»µ”•¯˝ À·…”É ‰`¯µ¾:
µ·‰¶É¯„, µ‚·…É‚‰´, ˛‰¯ÌÉ‚¾…, ¶…‚…˙É‚¾…, ˘˙‚—¯¾…, ¶»¾×‚˝»…µ¾Ñ˙‚—¯¾…,
¶‰¶»µ×‚˝»•¯Ñ»µ·µ´, ×‚˝»… ¿‰Ñ˙‚—¯¾… ·µ¾ ‰”¾‚—˚…¯¶µ¾ µ¯•‚…˚µ ¿‰ ¶… ‰`¨…´ ¶„´
¿‰¶µ‚‚¾·ˆ´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ·µ¾ ¶… …¾·…¯…¿¾·É À·—‚…´ ¶„´ ‰»˚µÀ`µ´. Ł¨„ µ”É ¶„¯ ˜•À„
µ˙¶ˆ µ»×`Ì…˙¯ ¶µ ”»…˛‚ˆ¿µ¶µ ˚¾µ ¶„¯ ˙˚‰`µ ¶˝¯ ‰»˚µÌ…¿—¯˝¯, ‰˜ÉÀ…¯ ¶µ
”‰»¾ÀÀÉ¶‰»µ µ”É ¶µ ”»…µ¯µ˜‰»Ñ—¯¶µ µ”…‚¾”µ¯¶¾·•  ”»…ØÉ¯¶µ ‰` ¯µ¾ ‰”¾·`¯¨˙¯µ ˆ
”…‚¸ ‰”¾·`¯¨˙¯µ ( †'À·§ ·Àƒ· fi «§µ–'¤“fi ).

1.5.2   �·fiƒ–«¢��⁄£  fi� ⁄ ¢‹ƒ¤ fi¶ fifl§“°›¥� ¡ «¤'¤ƒ›�¤¶ (millscale) ƒ§  £�
À«„§⁄£ ⁄ fi §fl¥ §¢“«` ·§¢“†–''fi� ( removal of millscale by weathering)

Üµ¶• ¶„ ¨¾•»·‰¾µ ¶„´ ”µ»µ˚˝˚ˆ´ Ñ‰»¿¾·• µ¯…”¶„¿—¯˝¯ ×µ‚¸˛¨¾¯˝¯ ‰‚µÀ¿•¶˝¯ …
Ñ‰»¿É´ ×•‚˙˛µ´ µ¯¶¾¨»• ¿‰ ¶… Ø2 ·µ¾ À×„¿µ¶`Ì‰¾ …˘‰`¨¾µ ·µ¶• ¶„¯ µ¯¶`¨»µÀ„:

xFe + yO2 = FexOy

çµ À×„¿µ¶¾ÌÉ¿‰¯µ ˙”É ¿…»˜ˆ À¶»Ò¿µ¶…´ …˘‰`¨¾µ ‰`¯µ¾ ¶µ : Fe 2O, Fe3O4, FeO. �˙¶É
¶… À¶»Ò¿µ …˘‰¾¨`˝¯ ”…˙ ”…¾·`‚‰¾ À‰ ”•×…´ ·µ¾ À¸¯Ñ‰À„ µ¯•‚… ˚µ ¿‰ ¶„ Ñ‰»¿…·»µÀ`µ
—‚µÀ„´ ·µ¾ ¶… ¿—˚‰Ñ…´ ¶…˙ ×•‚˙˛µ, …¯…¿•Ì‰¶µ¾ ·µ‚µ¿`¯µ (millscale).“ ·µ‚µ¿`¯µ
(millscale) ‰`¯µ¾ ‚…¾”É¯ „ ‰”¾˜µ¯‰¾µ·ˆ …˘‰`¨˝À„ ”…˙ ”µ»…˙À¾•Ì…˙¯ ¶µ ‰‚•À¿µ¶µ,
¨…·•»¾µ, À˝‚ˆ¯‰´ ·‚”. É¶µ¯ ‰˘—»×…¯¶µ¾ ·µ¾¯…¸»˚¾µ µ”É ¶µ —‚µÀ¶»µ ¶…˙ ‰»˚…À¶µÀ`…˙
”µ»µ˚˝˚ˆ´. ª`¯µ¾ ×»Ò¿µ¶…´ ¿µ¸»…˙ ·µ¾ ‰`¯µ¾ µ»·‰¶• À·‚„»ˆ. Ø ‚É˚…´ ”…˙ ”»—”‰¾ ¯µ
µ˜µ¾»‰`¶µ¾ ‰`¯µ¾ ‰”‰¾¨ˆ µ”É ¶µ ¨¾•˜…»µ »µ˚`À¿µ¶µ À¶… À¶»Ò¿µ ¶„´ ·µ‚µ¿`¯µ´, „
…˘‰`¨˝À„ ‰¾À×˝»‰` À¶… ‰À˝¶‰»¾·É ¶…˙ ¿‰¶•‚‚…˙, ¿‰ µ”…¶—‚‰À¿µ ¶„ ¨¾•˛»˝À„. “
”‰»µ¾¶—»˝ …˘‰`¨˝À„ ¶„´ ·µ‚µ¿`¯µ´ ”µ»…˙À¾•Ì‰¾ ¿¾µ ·`¶»¾¯„ ”…¸¨»µ ·µ¾ À¶… ‰”É¿‰¯…
À¶•¨¾… …˘‰`¨˝À„´ ‰`¯µ¾ ”¾… —¯¶…¯„ „ ”µ»…˙À`µ ¶„´ ·¾¶»`¯„´ ”…¸¨»µ´ ¿‰ ¶„¯
¶µ˙¶É×»…¯„ µ”…‚—”¾À„ (˘‰˜‚…¸¨¾À¿µ) ¶…˙ À¶»Ò¿µ¶…´ ¶„´ ·µ‚µ¿`¯µ´.

“ ¿—Ñ…¨…´ µ”…¿•·»˙¯À„´ ¶„´ ·µ‚µ¿`¯µ´ ¿‰ ¶„ ˛…ˆÑ‰¾µ ¶˝¯ ·µ¾»¾·Ò ¯ À˙¯Ñ„·Ò¯
‰`¯µ¾ „ ”µ‚µ¾É¶‰»„ ·µ¾ µ”µ¾¶‰` ¶„¯ —·Ñ‰À„ ¶˝¯ ‰‚µÀ¿•¶˝¯ À¶… µ¯…¾·¶É ”‰»¾˛•‚‚…¯.
�¯ µ˙¶É À˙¿˛µ`¯‰¾ ·µ¶• ¶„ À˙¯µ»¿…‚É˚„À„ ¶˝¯ ‰‚µÀ¿•¶˝¯ ·µ¾ ·µ¶• ¶„¯ µ¯—˚‰»À„
¶…˙ ”‚…`…˙, „ ¨¾µ¨¾·µÀ`µ …¯…¿•Ì‰¶µ¾ fi¨É¿„À„ À¶„ À·…˙»¾•� ( building in the rust).
Üµ¶• ¶„¯  ¨¾•»·‰¾µ ¶„´ fi¨É¿„À„´ À¶„ À·…˙»¾•� ‰¯É´ ”‚…`…˙ …¾ ‰”¾˜•¯‰¾‰´ ¶˝¯
‰‚µÀ¿•¶˝¯ ”»…À˛•‚‚…¯¶µ¾ µ”É •‚µ¶µ ¶„´ Ñ•‚µÀÀµ´ ¿‰¶µ˜‰»É¿‰¯µ ¿‰ ¶…¯ µ—»µ. çµ
•‚µ¶µ µ˙¶• ¨‰¯ µ”…¿µ·»¸¯…¯¶µ¾ ¶‰‚‰`˝´ ¿‰ ×‰¾»…¯µ·¶¾·—´ ¿‰ÑÉ¨…˙´ ·µÑµ»¾À¿…¸
(¿µ¶Àµ·É¯¾, ˛…¸»¶À‰´) ·µ¾ „ ”µ»µ¿…¯ˆ ¶… ˙´ ‰`¯µ¾ ·µ¶µÀ¶»…˜¾·ˆ ˚¾µ ¶… À¸À¶„¿µ
˛µ˜ˆ´ ”…˙ Ñµ ×»„À¾¿…”…¾„Ñ‰`.
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�¯ „ ·µ‚µ¿`¯µ ¨‰¯ µ”…¿µ·»˙¯Ñ‰` µ”É ¶„¯ ×µ‚¸˛¨¾¯„ ‰”¾˜•¯‰¾µ, ‚É˚˝ ¶„´ ·µ·ˆ´
”»ÉÀ˜˙Àˆ´ ¶„´ À¶… ¿‰¶µ‚‚¾·É ˙”ÉÀ¶»˝¿µ, ¶… ×»Ò¿µ ×•¯‰¾ ”¾o À¸¯¶…¿µ ¶„¯
”»ÉÀ˜˙Àˆ ¶…˙ À¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ ·µ¾, ‚É˚˝ ¶„´ ¨¾ µ˜…»•´ ¨˙¯µ¿¾·…¸ ¿‰¶µ˘¸ ¶„´
·µ‚µ¿`¯µ´ ·µ¾ ¶…˙ ×•‚˙˛µ, ¨„¿¾…˙»˚‰`¶µ¾ ˚µ‚˛µ¯¾·É À¶…¾×‰`… ·µ¾ „ ·µ¶µÀ¶»…˜ˆ ¶…˙
À˙À¶ˆ¿µ¶…´ ˛µ˜ˆ´ ‰”¾¶µ×¸¯‰¶µ¾. º¶À¾ ‚…¾”É¯ ×‰¾»…¯µ·¶¾·—´ ¿—Ñ…¨…¾ ·µÑµ»¾À¿…¸
×µ‚¸˛¨¾¯˝¯ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯ ¨‰¯ ”»…¶‰`¯…¯¶µ¾, É”…˙ ¶… À¸À¶„¿µ ˛µ˜ˆ´ ”»É·‰¾¶µ¾ ¯µ
‰·¶‰Ñ‰` À‰ Ñµ‚•ÀÀ¾… ”‰»¾˛•‚‚…¯, É”˝´ ‰`¯µ¾ ¶µ ¯µ˙”„˚‰`µ.

1.5.3   �£‰¤�“«`¶  ¢`·fi¶ ·¢fi§ fi“ƒ¤⁄›¤¶ ( mechanical cleaning)

1.5.3.1   �¤„¤¢“⁄ƒ`¶ ƒ§ §¢•¤'§›¤ ‰§“¢`¶

“ µ”…‚`”µ¯À„ ¶˝¯ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯, É”…˙ ‰`¯µ¾ µ”µ»µ`¶„¶„, Ñµ —”»‰”‰ ”•¯¶µ ¯µ
”»…„˚‰`¶µ¾ ¶…˙ ·µÑµ»¾À¿…¸ ¿‰ ‰»˚µ‚‰`µ ×‰¾»É´. Ü…¾¯Ò´ ×»„À¾¿…”…¾…¸¿‰¯µ ‰»˚µ‚‰`µ
·µÑµ»¾À¿…¸ ‰`¯µ¾ ¶µ ¿µ¶Àµ·É¯¾µ (chipping hammers), ·…”`¨¾µ (scrapers),
¿„×µ¯ˆ¿µ¶µ ‰˘…¿•‚˙¯À„´ (chisels) ·.µ. ì¶µ¯ „ ‰”¾˜•¯‰¾µ —×‰¾ µ”‰‚‰˙Ñ‰»˝Ñ‰` µ”É
¶„¯ ×µ‚µ»Ò´ ”»…À·…‚‚„¿—¯„ À·…˙»¾•, ¶… ×µ‚µ»É ×»Ò¿µ ·µ¾ ¶¾´ ¨¾•˜…»‰´
µ·µÑµ»À`‰´, ˛…˙»¶À`Ì‰¶µ¾ ¿‰ À˙»¿µ¶É˛…˙»¶À‰´ ˆ ¶»`˛‰¶µ¾ ¿‰ µ”…˘‰À¶¾·—´ …˙À`‰´
(À¿˙»¾¨É”µ¯µ).

Ú¶„ À˙¯—×‰¾µ, µ˜µ¾»‰`¶µ¾ „ À·É¯„ ¿‰ ·µÑµ»É ”‰”¾‰À¿—¯… µ—»µ ˆ ¿‰ ¿¾µ ¿µ‚µ·¾•
˛…¸»¶Àµ. ç… ”»Ò¶… À¶»Ò¿µ ˛µ˜ˆ´ Ñµ —”»‰”‰ ¯µ ‰”¾×»¾ÀÑ‰` ÉÀ… ¶… ¨ ˙¯µ¶É¯
˚»„˚…»É¶‰»µ ¿‰¶• ¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´.

Ø ·µÑµ»¾À¿É´ ¿‰ ‰»˚µ‚‰`µ ×‰¾»É´ ‰`¯µ¾ ·µ¶•‚‚„‚…´ ¿É¯…¯ ˚¾µ ¶„¯ µ”…¿•·»˙¯À„ ¶„´
×µ‚µ»ˆ´ À·…˙»¾•´, ¶„´ ×µ‚µ»ˆ´ ·µ‚µ¿`¯µ´, ¶˝¯ ˜˙‚‚¾¨`˝¯ ¿”…˚¾•´ ·µ¾ •‚‚˝¯
‰”¾˜µ¯‰¾µ·Ò¯ µ·µÑµ»À¾Ò¯. â»„À¾¿…”…¾‰`¶µ¾ ¿É¯…¯ ˚ ¾µ ¶…”¾·—´ ‰”¾À·‰˙—´ ˆ À‰ ¿—»„
¶…˙ ”‚…`…˙ µ”»ÉÀ¾¶µ À¶…¯ ¿„×µ¯¾·É ·µÑµ»¾À¿É ·µ¾ À¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É ¿‰
Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ, ‰”‰¾¨ˆ ‰`¯µ¾ ¿¾µ ¨¾µ¨¾·µÀ`µ ¿‰ ”…‚¸ —¯¶µÀ„ ·µ¾ ”…¾…¶¾·Ò´ ·µ¶Ò¶‰»„.

1.5.3.2   �£‰¤�“«`¶ «¤„¤¢“⁄ƒ`¶ ƒ§ ‰¢¡⁄£ £'§« ¢fi«›�£ ¥� §¢•¤'§›¥�

“ µ”…‚`”µ¯ À„, É”…˙ µ˙¶ˆ ×»‰¾•Ì‰¶µ¾, Ñµ —”»‰”‰ ¯µ ”»…„˚‰`¶µ¾ ¶…˙ ¿„×µ¯¾·…¸
·µÑµ»¾À¿…¸ ¿‰ ‰»˚µ‚‰`µ, … …”…`…´ ‰·¶‰‚‰`¶µ¾ ¿—À˝ µ‰»…·`¯„¶˝¯ (”¯‰˙¿µ¶¾·Ò¯) ·µ¾
˜…»„¶Ò¯ „‚‰·¶»¾·Ò¯ ‰»˚µ‚‰`˝¯. “ ¨»•À„ ¶…˙ ·µÑµ»¾À¿…¸ ‰”¾¶˙˚×•¯‰¶µ¾ ˆ ¿‰
”»ÉÀ·»…˙À„ ˆ ¿‰ ”‰»¾À¶»…˜ˆ ˆ ¿‰ À˙¯¨˙µÀ¿É  ·µ¾ ¶˝¯ ¨¸…. çµ À˙¯„Ñ¾À¿—¯µ
‰»˚µ‚‰`µ ·µÑµ»¾À¿…¸ ·»…¸À„´ ‰`¯µ¾ …¾ À˜¸»‰´ À¿`‚‰˙À„´/µ”…‚—”¾À„´, ‰¯Ò ¶µ
‰»˚µ‚‰`µ ·µÑµ»¾À¿…¸ ”‰»¾À¶»…˜ˆ´ ‰`¯µ¾ ‰˙Ñ‰`‰´ ˆ ·•Ñ‰¶‰´ ¿„×µ¯—´. ç…¯`Ì‰¶µ¾ É¶¾
”»—”‰¾ ¯µ µ”…˜‰¸˚‰¶µ¾ … ”µ»µ¶‰¶µ¿—¯„´ ¨¾•»·‰¾µ´ ·µÑµ»¾À¿É´ ¿‰ ”‰»¾À¶»…˜¾·•
‰»˚µ‚‰`µ, ˚¾µ¶` …¨„˚‰` À‰ ‰˘µ¾»‰¶¾·• ‚‰`µ ‰”¾˜•¯‰¾µ, ¿‰ µ”…¶—‚‰À¿µ ¯µ ¿‰¾Ò¯‰¶µ¾ „
”»ÉÀ˜˙À„ ¶…˙ ×»Ò¿µ¶…´ À¶… ¿—¶µ‚‚…. Ö‰¶• ¶…¯ ¿„×µ¯¾·É ·µÑµ»¾À¿É ¿‰ ‰»˚µ‚‰`µ,
µ·…‚…˙Ñ‰` „ µ”…¿•·»˙¯À„ ¶„´ À·É¯„´ ·µ¾ ·µ¶É”¾¯ ÉÀ… ¶… ¨˙¯µ¶É¯ ˚»„˚…»É¶‰»µ „
‰”`×»¾À„ ¶…˙ ”»Ò¶…˙ À¶»Ò¿µ¶…´ ˛µ˜ˆ´.
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à»…˜µ¯Ò´ … ¿„×µ¯¾·É´ ·µÑµ»¾À¿É´ ¿‰ ‰»˚µ‚‰`µ ‰`¯µ¾ ‚¾˚É¶‰»… ×»…¯…˛É»…´ ·µ¾ ¨`¯‰¾
·µ‚¸¶‰»µ µ”…¶‰‚—À¿µ¶µ µ”É ¶…¯ ×‰¾»…¯µ·¶¾·É ¿„×µ¯¾·É ·µÑµ»¾À¿É. ª`¯µ¾ É¿˝´,
µ·»¾˛É¶‰»… ´ µ”É ¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É ¿‰ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ, ¾¨`˝´ ˚¾µ ¿‰˚•‚‰´ ‰”¾˜•¯‰¾‰´.
ª”`À„´,  ‰·¶É´ ¶˝¯ ‰»˚µ‚‰`˝¯ ”‰»¾À¶»…˜¾·ˆ´ ·»…¸À„´, ¿‰ ¶…¯ ¿„×µ¯¾·É ·µÑµ»¾À¿É
‰”¾¶˙˚×•¯‰¶µ¾ À¶„¯ ·µ‚¸¶‰»„ ”‰»`”¶˝À„ ¿‰»¾·ˆ µ”…¿•·»˙¯À„ ¶„´ ·µ‚µ¿`¯µ´.

Ù¾µ ¶…˙´ ”µ»µ”•¯˝ ‚É˚…˙´ … ¿„×µ¯¾·É´ ·µÑµ»¾À¿É´ ¿‰ ‰»˚µ‚‰`µ ×»„À¾¿…”…¾‰`¶µ¾
·˙»`˝´ ˚¾µ ¶…”¾·—´ ‰”¾À·‰˙—´, µ”…¿•·»˙¯À„ À·…˙»¾•´ ¿¾·»Ò¯ ”‰»¾…×Ò¯, ‰”‰˘‰»˚µÀ`µ
·µ¶‰À¶»µ¿¿—¯˝¯ ˆ ·µ¿—¯˝¯ ”‰»¾…×Ò¯ ·µ¾ »µ˜Ò¯ À˙˚·É‚‚„À„´ (welding seams).

àµ»•‚‚„‚µ, À¸¿˜˝¯µ ¿‰ ¶… 1SO 8501, ·µ¯…¯¾À¿…` ¿‰ ‚‰”¶…¿‰»‰`´ ”‰»¾˚»µ˜—´ ·µ¾
·µ¶•‚‚„‚µ ˜˝¶…˚»µ˜¾·• ”µ»µ¨‰`˚¿µ¶µ …»`Ì…˙¯ ˛µÑ¿…¸´ ”»…‰¶…¾¿µÀ `µ´ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯
”…˙ —×…˙¯ ˙”…À¶‰` ¿„×µ¯¾·É ·µÑµ»¾À¿É (St), ˝´ ‰˘ˆ´:

St 2 : ˇ‰”¶…¿‰»ˆ´ ·µÑµ»¾À¿É´ ¿‰ ‰»˚µ‚‰`µ ×‰¾»É´ ˆ ‰»˚µ‚‰`µ ¾À×¸…´. ì¶µ¯ „
‰”¾˜•¯‰¾µ ‰˘‰¶•Ì‰¶µ¾ ×˝»`´ ¿‰˚—Ñ˙¯À„, ”»—”‰¾ ¯µ ‰`¯µ¾ µ”µ‚‚µ˚¿—¯„ µ”É …»µ¶•
‚•¨¾µ, ‚`”„, µ·µÑµ»À`‰´ ·µ¾ ‰‚µ˜»Ò´ ” »…À·…‚‚„¿—¯„ ·µ‚µ¿`¯µ, ‰”¾À¶»Ò¿µ¶µ ˛µ˜ˆ´
·µ¾ ˘—¯µ ˙‚¾·•.

St 3 : à…‚¸ ‚‰”¶…¿‰»ˆ´ ·µÑµ»¾À¿É´ ¿‰ ‰»˚µ‚‰`µ ×‰¾»É´ ˆ ¿‰ ‰»˚µ‚‰`µ ¾À×¸…´. îÀ×¸‰¾
É,¶¾ ¾À×¸‰¾ ·µ¾ ˚¾µ ¶… ˛µÑ¿É ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ St 2 , ¿‰ ¶„ ¨¾µ˜…»• É¶¾ ¶Ò»µ „ ‰”¾˜•¯‰¾µ
Ñµ ˙”…À¶‰` ”¾… ‚‰”¶…¿‰»ˆ ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ ÒÀ¶‰ ¯µ µ”…·¶ˆÀ‰¾ ¿¾µ ¿‰¶µ‚‚¾·ˆ ‚•¿Þ„.

Æ”•»×‰¾, ‰”`À„´, ·µ¾ … ˛µÑ¿É´ ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ´ St 1, … …”…`…´ µ¯µ˜—»‰¶µ¾ À‰
‰”¾˜•¯‰¾‰´ µ·µ¶•‚‚„‚‰´ ˚¾µ ˛µ˜ˆ.

1.5.4   �¤„¤¢“⁄ƒ`¶ ƒ§ µ'`•¤ ( Flame cleaning)

Üµ¶• ¶„ ¨¾µ¨¾·µÀ`µ µ˙¶ˆ, ˜‚É˚µ …˘˙˚É¯…˙ -µ·‰¶˙‚‰¯`…(̇ˆ ”»…”µ¯`…˙) ”—˜¶‰¾ À¶„¯
×µ‚¸˛¨¾¯„ ‰”¾˜•¯‰¾µ ·µ¾ „ Ñ‰»¿¾·ˆ ¨¾µÀ¶…‚ˆ ”…˙ ”»µ˚¿µ¶…”…¾‰`¶µ¾ ¿‰¶µ˘¸ ¶…˙
×•‚˙˛µ ·µ¾ ¶„´ ·µ‚µ¿`¯µ´ ˆ ¶„´ À·…˙»¾•´ ”»…·µ‚‰` ¶„¯ µ”…¿•·»˙¯À„ ¶˝¯
¶‰‚‰˙¶µ`˝¯.

 “ ¶µ×¸¶„¶µ ¶„´ ˜‚É˚µ´ ”•¯˝ À¶„ ×µ‚¸˛¨¾¯„ ‰”¾˜•¯‰¾µ ‰˘µ»¶•¶µ¾ µ”É ¶„¯
·µ¶ •À¶µÀ„ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ·µ¾ ¨¸¯µ¶µ¾ ¯µ ”…¾·`‚‚‰¾ ¿‰¶µ˘¸ ¶˝¯ ¶¾¿Ò¯ 1 —˝´ 5 m/min.
âµ¿„‚—´ ¶µ×¸¶„¶‰´ ”»—”‰¾ ¯µ ×»„À¾¿…”…¾„Ñ…¸¯ ˚¾µ ‰‚•À¿µ¶µ ”…‚¸ …˘‰¾¨˝¿—¯µ ˆ ˚¾µ
˛µ¿¿—¯µ ‰‚•À¿µ¶µ.

“ µ¯µ‚…˚`µ ¿‰¶µ˘¸ ·µ¸À¾¿…˙ µ‰»`…˙ ·µ¾ …˘˙˚É¯…˙ Ñµ ”»—”‰¾ ¯µ ‰`¯µ¾ ¶—¶…¾µ, ÒÀ¶‰  ¯µ
¿„¯ ‰¯µ”…¶`Ñ‰¯¶µ¾ ”…ÀÉ¶„¶‰´ µ¾Ñ•‚„´ (·µ”¯¾•´) ”•¯˝ À¶µ ‰‚•À¿µ¶µ (…˘‰¾¨˝¶¾·ˆ
˜‚É˚µ). à»¾¯ ¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É ¿‰ ˜‚É˚µ ”»—”‰¾ ¯µ µ”…¿µ·»˙¯Ñ…¸¯ ¶µ À¶»Ò¿µ¶µ
À·…˙»¾•´ ¿‰ µ”É˘‰À„, ‰¯Ò ¿‰¶• ¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É „ ‰”¾˜•¯‰¾µ ”»—”‰¾ ¯µ ”‰»µÀ¶‰` ¿‰
¿„×µ¯¾·ˆ À˙»¿µ¶É˛…˙»¶Àµ.

à•¯¶˝´ ¿‰ ¶„ ¿—Ñ…¨… µ˙¶ˆ ¨‰¯ µ”…¿µ·»¸¯…¯¶µ¾ ”‚ˆ»˝´ „ ·µ‚µ¿`¯µ ·µ¾ „ À·…˙»¾•,
‰¯Ò ¶… ¶‰‚¾·É µ”…¶—‚‰À¿µ ‰`¯µ¾ À×‰¶¾·• ˜¶˝×É. Ù¾µ ¶…¯ ‚É˚… µ˙¶É … ·µÑµ»¾À¿É´ ¿‰
˜‚É˚µ ‰`¯µ¾ µ·µ¶•‚‚„‚…´, É¶µ¯ ”»É·‰¾¶µ¾ ¯µ ×»„À¾¿…”…¾„Ñ…¸¯ À˙À¶ˆ¿µ¶µ ˛µ˜ˆ´
˙Þ„‚ˆ´ ”…¾É¶„¶µ´.
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ª”`À „´ µ”µ¾¶‰`¶µ¾ ”…‚¸ ”»…À…×ˆ ·µ¶• ¶„¯ ‰˜µ»¿…˚ˆ ¶„´ ¿‰ÑÉ¨…˙, ‚É˚˝ ˙Þ„‚…¸
·¾¯¨¸¯…˙ ˜˝¶¾•´ (¨‰¯ ‰˜µ»¿ÉÌ‰¶µ¾ À‰ ”‚˝¶—´ ·µ¶µÀ·‰˙—´). Ø ·µÑµ»¾À¿É´ ¿‰ ˜‚É˚µ
”»…¶¾¿•¶µ¾ À˙¯ˆÑ˝´ É¶µ¯ ˚¾µ …”…¾…¨ˆ”…¶‰ ‚É˚… … ·µÑµ»¾À¿É´ ¿‰ ˛…‚ˆ ‰`¯µ¾
µ¨¸¯µ¶…¯ ˆ µ¯‰”`¶»‰”¶… ¯µ ‰˜µ»¿…ÀÑ‰`, ”.×. É¶µ¯ „ ˛µ˜ˆ ”»É·‰¾¶µ¾ ¯µ
”»µ˚¿µ¶…”…¾„Ñ‰` À‰ ˙˚»—´ ·µ¾»¾·—´ À˙¯Ñˆ·‰´.

Ú¸¿˜˝¯µ ¿‰ ¶…˙´ ï¾‰Ñ¯‰`´ Üµ¯…¯¾À¿…¸´ ISO 8501 -1(1988), … ˛µÑ¿É´ ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ´
¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ”…˙ ‰”¾¶˙˚×•¯‰¶µ¾ ¿‰ ¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É ¿‰ ˜‚É˚µ ”‰»¾˚»•˜‰¶µ¾ ·µ¾
À˙¿˛…‚`Ì‰¶µ¾ ˝´ ‰˘ˆ´:

F 1: ·µÑµ»¾À¿É´ ¿‰ ˜‚É˚µ. “ ‰”¾˜•¯‰¾µ ¶…˙ ×•‚˙˛µ, É¶µ¯ ‰˘‰¶•Ì‰¶µ¾ ×˝»`´
¿‰˚‰Ñ˙¯¶¾·É ˜µ·É, Ñµ ”»—”‰¾ ¯µ ‰`¯µ¾ µ”µ‚‚µ˚¿—¯„ µ”É ¶„¯ ·µ‚µ¿`¯µ, ¶„ À·…˙»¾•,
”µ‚µ¾• ˛µ˜ˆ ·µ¾ µ”É ˘—¯µ ˙‚¾·• (˙¨µ¶…¨¾µ‚˙¶• •‚µ¶µ, ·µ¶•‚…¾”µ) À˙˚·…‚‚ˆÀ‰˝¯.
Ø”…¾µ¨ˆ”…¶‰ ‰¯µ”…¿‰`¯µ¯¶µ ·µ¶•‚…¾”µ Ñµ ˜µ`¯…¯¶µ¾ ¿É¯…¯ ˝´ µ”…×»˝¿µ¶¾À¿É´ ¶„´
‰”¾˜•¯‰¾µ´ (À·¾—´ ¨¾µ˜…»‰¶¾·Ò¯ ×»˝¿•¶˝¯).

1.5.5   �¤„¤¢“⁄ƒ`¶ ƒ§ §ƒ†–· “⁄£ ⁄§ fiflÀ¤ (pickling)

Üµ¶• ¶„ ¨¾µ¨¾·µÀ`µ µ˙¶ˆ, „ ‰”¾˜•¯‰¾µ ¶…˙ ×•‚˙˛µ ‰¿˛µ”¶`Ì‰¶µ¾ À‰ Ñ‰»¿É ‚…˙¶»É
…˘—˝¯, ¿‰ ¶„ ˛…ˆÑ‰¾µ ¶˝¯ …”…`˝¯·µÑµ»`Ì‰¶µ¾ „ À·…˙»¾•. ª”`À„´, À¶„¯ ‰¿˛•”¶¾À„
”»…À¶`Ñ‰¯¶µ¾ ‰”¾˛»µ¨˙¯¶—´ ”»…·‰¾¿—¯…˙ ¯µ µ”…˜‰˙×Ñ‰` „ •¿‰À„ ”»…À˛…‚ˆ ¶…˙
¿‰¶•‚‚…˙ µ”É ¶… …˘¸. à»¾¯ ‰˜µ»¿…ÀÑ‰` „ ”µ»µ”•¯˝ ¿—Ñ…¨…´, … ×•‚˙˛µ´ ”»—”‰¾ ¯µ
µ”…‚¾”µ¯Ñ‰` ·µ¾ ¯µ µ”µ‚‚µ×Ñ‰` µ”É ¶„ À·É¯„ (À‰ ¿‰˚•‚… ”…À…À¶ É). “ µ”…‚`”µ¯À„
À˙¯ˆÑ˝´ ”»µ˚¿µ¶…”…¾‰`¶µ¾ À‰ Ñ‰»¿É ‚…˙¶»É.

�¿—À˝´ ¿‰¶• ¶„¯ ‰˜µ»¿…˚ˆ ¶„´ ¿‰ÑÉ¨…˙ … ×•‚˙˛µ´ ˘‰”‚—¯‰¶µ¾ ¿‰ ˜»—À·… ·µÑµ»É
¯‰»É ˚¾µ ¯µ µ”…¿µ·»˙¯Ñ…¸¯ ¶µ ·µ¶•‚…¾”µ ¶…˙ …˘—…´. �¯ µ˙¶É ¨‰¯ ˚`¯‰¾ ”»…À‰·¶¾·•
·µ¾ ‚‰”¶…¿‰»Ò´, ¶… À¸À¶„¿µ ˛µ˜ˆ´ ¿”…»‰` ¯ µ µÀ¶…×ˆÀ‰¾ ”»É˝»µ. Ö‰¶• ¶… ˘—”‚˙¿µ
… ×•‚˙˛µ´ ”µÑ„¶¾·…”…¾‰`¶µ¾ ¿‰ Ì‰À¶É ˜˝À˜…»¾·É …˘¸. Ø ×•‚˙˛µ´ ”…˙ ”»…·¸”¶‰¾
‰`¯µ¾ ”¾… ‚‰`…´ µ”É µ˙¶É¯ ”…˙ ·µÑµ»`Ì‰¶µ¾ ¿‰ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ.

à•¯¶˝´, „ ¿—Ñ…¨…´ ·µÑµ»¾À¿…¸ ¿‰ ‰¿˛•”¶¾À„ À‰ …˘—µ ‰˜µ»¿ÉÌ‰¶µ¾ ‰‚•×¾À¶µ (˝´
·µÑÉ‚…˙) À ¶µ ¯µ˙”„˚‰`µ, ¨¾É¶¾ µ”µ¾¶‰` ¿‰˚•‚…˙ ¿‰˚—Ñ…˙´ ¨‰˘µ¿‰¯—´ ·µ¾ ”µ»•˚‰¾
˛‚µ˛‰»• ·µ¾ ¨¾µ˛»˝¶¾·• µ—»¾µ. ª”`À„´, ‚É˚˝ ¶˝¯ ¶‰×¯¾·Ò¯ ·µ¾ …¾·…¯…¿¾·Ò¯
”»…˛‚„¿•¶˝¯ ”…˙ ”»…·¸”¶…˙¯ ‚É˚˝ ¶„´ µ”…Ñˆ·‰˙À„´ ¾À×˙»Ò¯ …˘—˝¯ ·µ¾ …˘˙˚É¯…˙,
”…˙ µ”µ¾¶…¸¯ ˙Þ„‚ˆ ·µ¶µ¯•‚˝À„ ¯‰»…¸. Ú˙¯ˆ Ñ˝´ „ ¿—Ñ…¨…´ ‰˜µ»¿ÉÌ‰¶µ¾ µ”É
‰¾¨¾·—´ ˛¾…¿„×µ¯`‰´, É”˝´ …¾ À˝‚„¯…˙»˚¾·—´.

Ø¾ ”¾… À˙¯„Ñ¾À¿—¯‰´ ¨¾µ¨¾·µÀ`‰´ ·µÑµ»¾À¿…¸ ¿‰ ‰¿˛•”¶¾À„ À‰ …˘—µ ‰`¯µ¾ …¾
”µ»µ·•¶˝:

Ö—Ñ…¨…´ Ñ‰¾¾·…¸ …˘—…´ (‰¿˛•”¶¾À„) / ˜˝À˜…»¾·…¸ …˘—…´ (”µÑ„¶¾·…”…`„À„).

Ö—Ñ…¨…´ ˙¨»…×‚˝»¾·…¸ …̆—…´ / ˜˝À˜…»¾·…¸ …˘—…´.

Ö—Ñ…¨…´ ˜˝À˜…»¾·…¸ …˘—…´ / ˜˝À˜…»¾·…¸ …˘—…´.
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1.5.6   �¤„¤¢“⁄ƒ`¶ ƒ§ …£•ƒ¤ fi†fi'¡

“ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ (blast -cleaning) µ”…¶‰‚‰`, ‰¨Ò ·µ¾ µ»·‰¶—´ ¨‰·µ‰¶`‰´, ¶„¯
µ”…¨…¶¾·É¶‰»„ ·µ¾ ¶„¯ ”‚—…¯ ¨¾µ¨‰¨…¿—¯„ ¿—Ñ…¨… ·µÑµ»¾À¿…¸ ·µ¾ ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ´
”»…´ ˛µ˜ˆ ¿‰˚•‚˝¯ ¿‰¶µ‚‚¾·Ò¯ ·˙»`˝´ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯, ¿‰ ‰˜µ»¿…˚—´ À‰ ”…‚‚—´
˛¾…¿„×µ¯¾·—´ ¨»µÀ¶„»¾É¶„¶‰´ ·µ¾ ‰¾¨¾·É¶‰»µ À‰ ‰·‰`¯‰´ ”…˙ µ˜…»…¸¯ À¶„
¯µ˙”„˚…‰”¾À·‰˙µÀ¶¾·ˆ ˛¾…¿„×µ¯`µ.

“ µ»×ˆ ‚‰¾¶…˙»˚`µ´ ¶„´ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ´ À¶„»`Ì‰¶µ¾ À¶„ ˛`µ¾µ ”»…ÒÑ„À„ »‰¸¿µ¶…´
µ” …˘‰À¶¾·…¸ ˙‚¾·…¸ ”•¯˝ À¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ 6. çµ µ”…˘‰À¶¾·• ˙‚¾·• (•¿¿…´, …»˙·¶•,
µ”…·µ¿¾¯‰¸¿µ¶µ, Þˆ˚¿µ¶µ ¿‰¶•‚‚˝¯ ·‚”.) ¿‰ ¶„¯ ”»ÉÀ”¶˝À„ À¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ
µ”…¿µ·»¸¯…˙¯ ¶µ ‰”¾À¶»Ò¿µ¶µ ˛µ˜ˆ´, ¶µ ”»…ØÉ¯¶µ …˘‰`¨˝À„´ ·µ¾ •‚‚µ ˙”…‚‰`¿¿µ¶µ
·µ¾ ”»…‰¶…¾¿•Ì…˙¯ ¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ ˚¾µ ˛µ˜ˆ.

à»¾¯ ‰˜µ»¿…ÀÑ‰` „ ”µ»µ”•¯˝ ¨¾µ¨¾·µÀ`µ ·µÑµ»¾À¿…¸, É”…˙ ‰`¯µ¾ µ”µ»µ`¶„¶…, „
‰”¾˜•¯‰¾µ Ñµ ”»—”‰¾ ¯µ —×‰¾ µ”…‚¾”µ¯Ñ‰`, ¯µ —×…˙¯ µ”…¿µ·»˙¯Ñ‰` „ ·µ‚µ¿`¯µ, ¶µ
˙”É‚…¾”µ ¶˝¯ À˙˚·…‚‚ˆÀ‰˝¯ ·µ¾ É‚‰´ …¾ ¶˙×É¯ µ·µÑµ»À`‰´, —¶À¾ ÒÀ¶‰ „ ‰”¾˜•¯‰¾µ
¯µ —×‰¾ ˚`¯‰¾ ‚‰`µ. Ö‰¶• ¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É ¿‰ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ, „ ‰”¾˜•¯‰¾µ ‰‚‰˙Ñ‰»Ò¯‰¶µ¾
µ”É ¶„¯ À·É¯„ ·µ¾ ¶… ”»Ò¶… À¶»Ò¿µ ˛µ˜ˆ´ ‰”¾×»`‰¶µ¾ ÉÀ… ¶… ¨˙¯µ¶É ”¾… ˚»ˆ˚…»µ.

Æ”•»×…˙¯ ¨¾•˜…»‰´ ”µ»µ‚‚µ˚—´ ¶„´ ¿‰ÑÉ¨…˙, …¾ ¨¾µ˜…»—´ ¶˝¯ …”…`˝¯ À˙¯`À¶µ¶µ¾
À¶… ¿—˚‰Ñ…´ ¶˝¯ ×»„À¾¿…”…¾…¸¿‰¯˝¯ Þ„˚¿•¶˝¯, À¶… ¿—À… ¿‰¶µ˜…»•´ ¶…˙´ (”.×.
¯‰»É, µ—»µ´) ·µ¾ À¶…¯ ¶¸”… ·µ¾ ‰`¨…´ ¶…˙ µ”µ¾¶…¸¿‰¯…˙ ¿„×µ¯…‚…˚¾·…¸ ‰˘…”‚¾À¿…¸.
“ ‰”¾‚…˚ˆ ¶„´ ·µ¶•‚‚„‚„´ ”µ»µ‚‚µ˚ˆ´ ¶„´ ¿‰ÑÉ¨…˙ ‰˘µ»¶•¶µ¾ µ”É ¶µ ‰`¨„ ¶˝¯
µ·µÑµ»À¾Ò¯, ¶µ ˙”…‚‰`¿¿µ¶µ ·µ‚µ¿`¯µ´ ·µ¾ ¶µ ¨¾•˜…»µ ”µ‚¾• ˜ Ñµ»¿—¯µ ·µ¾
·µ¶‰À¶»µ¿¿—¯µ ‰”¾·µ‚˙”¶¾·• À˙À¶ˆ¿µ¶µ. “ ‰”¾˜•¯‰¾µ ”…˙ Ñµ ”»…·¸Þ‰¾ ¨‰¯ ”»—”‰¾
¯µ ‰`¯µ¾ ‰˘µ¾»‰¶¾·• ‚‰`µ, µ‚‚• ¶»µ×‰¾• ·µ¾ À‰ ¶—¶…¾… ˛µÑ¿É ÒÀ¶‰ ¯µ ‰”¾¶˙˚×•¯‰¶µ¾ „
¾·µ¯…”…¾„¶¾·ˆ ”»ÉÀ˜˙À„ ¶…˙ ×»Ò¿µ¶…´ À¶… ¿—¶µ‚‚….

Ú„¿µ¯¶¾·…` ”µ»•˚…¯¶‰´ ˚¾µ —¯µ¯ À˝À ¶É ·µÑµ»¾À¿É ¿‰ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ ‰`¯µ¾:

“ ·µ¶•‚‚„‚„ ‰”¾‚…˚ˆ ¶…˙ Þˆ˚¿µ¶…´ (˙‚¾·É, ¿—˚‰Ñ…´, ”¾Ñµ¯ˆ »¸”µ¯À„).

“ —˚·µ¾»„ µ”…¿•·»˙¯À„ À·É¯„´ ·µ¾ µ·µÑµ»À¾Ò¯.

“ ·µ¶•‚‚„‚„ ”`‰À„ ˛…‚ˆ´.

æ„»É´ µ—»µ´ (É¶µ¯ ×»„À¾¿…”…¾‰`¶µ¾).

“ ·µ¶•‚‚„‚„ µ¯µ‚…˚`µ Þˆ˚¿µ¶…´ ·µ¾ ¿—À…˙ ¿ ‰¶µ˜…»•´ (µ—»µ´ ˆ ¯‰»É).

Ø¾ ”¾… À„¿µ¯¶¾·—´ ¿—Ñ…¨…¾ ·µÑµ»¾À¿…¸ ¶˝¯ ¿‰¶µ‚‚¾·Ò¯ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯ ¿‰ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ
‰`¯µ¾ …¾ ”µ»µ·•¶˝:

6 Leliaert Ö . R., Weightman ó ., WoelfelÖ .Ö .: fiAbrasive B1ast Cleaning�. Surface
Preparation  Handbook. ASM, pp. 83-96.
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1.5.6.1   �£•ƒ¤ fi†fi'¡ ƒ§ ‰¢¡⁄£ ¤«¢fiµ�⁄›¥� ( nozzle blasting)

Ú¶„ ¿—Ñ…¨… µ˙¶ˆ, „ …”…`µ ‰˜µ»¿ÉÌ‰¶µ¾ À˙¯ˆÑ˝´ ˚¾µ ¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É ¿‰˚• ‚˝¯
‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯, ¶µ Þˆ˚¿µ¶µ ”»…˝Ñ…¸¯¶µ¾ ¿—À˝ ”‰”¾‰À¿—¯…˙ µ—»µ ( compressed air).
ª¾¨¾·É¶‰»µ, É¶µ¯ ‰˜µ»¿ÉÌ‰¶µ¾ À‰ ”‚…`µ ·µ¾ ”‚˝¶—´ ·µ¶µÀ·‰˙—´, „ É‚„ ‰»˚µÀ`µ
”»µ˚¿µ¶…”…¾‰`¶µ¾ À‰ µ¯…¾·¶…¸´ ×Ò»…˙´ ×˝»`´ ¯µ ˚`¯‰¶µ¾ µ¯µ·¸·‚˝À„ ¶˝¯ Þ„˚¿•¶˝¯.
Ù‰¯¾·•, „ ‰˜µ»¿…˚ˆ ¶„´ ¿‰ÑÉ¨…˙ À‰ µ¯…¾·¶…¸´ ×Ò»…˙´ Ñµ ”»—”‰¾ ¯µ µ”…˜‰¸˚‰¶µ¾,
·µÑÒ´ ”»…·µ‚‰`¶µ¾ ¿É‚˙¯À„ ¶…˙ ˚‰¾¶…¯¾·…¸ ”‰»¾˛•‚‚…¯¶…´ µ”É ¶„ À·É¯„ ·µ¾ ¶µ
µ”…»»`¿¿µ¶µ ”…˙ ¨„¿¾…˙»˚…¸¯¶µ¾ µ”É ¶µ ¿„ µ¯µ·˙·‚ÒÀ¾¿µ Þˆ˚¿µ¶µ, ‰¯Ò À„¿µ¯¶¾·ˆ
‰`¯µ¾ ·µ¾ „ „×…»¸”µ¯À„. ª”`À„´, …¾ ˚¸»˝ ˜»‰À·…˛µ¿¿ —¯‰´ ·µ¶µÀ·‰˙—´, ‰•¯
˙”•»×…˙¯, Ñµ ”»—”‰¾ ¯µ ”»…À¶µ¶‰¸…¯¶µ¾ µ”É ¶„ À·É¯„ ”…˙ ”µ»•˚‰¶µ¾.

à»ÉÀ˜µ¶‰´ ”µ»µ‚‚µ˚—´ ¶„´ ¿‰ÑÉ¨…˙ ·•¯…˙¯ ×»ˆÀ„ À˙À¶„¿•¶˝¯ ¶µ …”…`µ
‰‚µ¶¶Ò¯…˙¯ ¶„¯ À·É¯„ ”…˙ µ”‰‚‰˙Ñ‰»Ò¯‰¶µ¾. âµ»µ·¶„»¾À¶¾·É ”µ»•¨‰¾˚¿µ ‰`¯µ¾ „
”»…ÀÑˆ·„ ¯‰»…¸ ˆ µ¶¿…¸ À¶ … »‰¸¿µ µ—»µ-Þ„˚¿•¶˝¯.

Ö¾µ •‚‚„ À„¿µ¯¶¾·ˆ ”µ»µ‚‚µ˚ˆ ¶„´ ¿‰ÑÉ¨…˙ ‰`¯µ¾ „ ¶µ˙¶É×»…¯„ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ À‰
À˙¯¨˙µÀ¿É ¿‰ ‰”`×»¾À„ µÀ¶µ»¾…¸ (blast -cleaning / priming system). Ú¶„ ¿—Ñ…¨… µ˙¶ˆ
˚`¯‰¶µ¾ ·µÑµ»¾À¿É´ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ¿‰ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ ¿‰ ¶„ ˛…ˆÑ‰¾µ …»˙·¶Ò¯
Þ„˚ ¿•¶˝¯ ·µ¾ ¶µ˙¶É×»…¯„ ‰”`×»¾Àˆ ¶„´ ¿‰ ¶… ”»Ò¶… À¶»Ò¿µ ˛µ˜ˆ´.

�˙¶É ¶… À¶»Ò¿µ ˘„»µ`¯‰¶µ¾ µ»·‰¶• ˚»ˆ˚…»µ, ‰`¯µ¾ ‰”…˘¾·É ·µ¾ ”‰»¾—×‰¾ ‰¯ÒÀ‰¾´ ¶…˙
Þ‰˙¨µ»˚¸»…˙ ( zinc epoxy primer). à‚‰…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ ¶„´ ¿‰ÑÉ¨…˙ µ˙¶ˆ´ ‰`¯µ¾ „
˚»ˆ˚…»„ µ”…”‰»•¶˝À„ ¶„´ ‰»˚µÀ`µ´ ·µ¾ „ ¨ ˙¯µ¶É¶„¶µ ‰”`×»¾À„´ µ·É¿µ ·µ¾ ˙˚»Ò¯
‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯ ˙”É ¿„ ‰˙¯…Ø·—´ ·µ¾»¾·—´ À˙¯Ñˆ·‰´. �”É ¶„¯ •‚‚„, ˛µÀ¾·É ¿‰¾…¯—·¶„¿µ
¶„´ ¿‰ÑÉ¨…˙ ‰`¯µ¾ ¶… ˚‰˚…¯É´ É¶¾ „ ˛µ˜ˆ µ·…‚…˙Ñ‰` µ¿—À˝´ ¿‰¶• ¶„¯ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ,
¿‰ µ”…¶—‚‰À¿µ ¶„¯ µ¨˙¯µ¿`µ ‰‚—˚×…˙ ¶„´ ¶‰‚¾·ˆ ”…¾É¶„¶µ´ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´. ª”`À„´,
À‰ ”…‚‚—´ ”‰»¾”¶ÒÀ‰¾´ ¶… ×»Ò¿µ ”‰»¾—×‰¾ µ¨»µ¯ˆ Þˆ˚¿µ¶µ ¶µ …”…`µ ‰‚µ¶¶Ò¯…˙¯ ¶„¯
”»ÉÀ˜˙Àˆ ¶…˙ À¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ. Ù‰¯¾·•, „ ¿—Ñ…¨…´ µ˙¶ˆ ‰`¯µ¾ ·µ¶•‚‚„‚„ ¿É¯… ˚¾µ
‰”`”‰¨‰´ ‰”¾˜•¯‰¾‰´, ‰¯Ò À‰ ¿„ ‰”`”‰¨‰´ ”‰»¾…×—´ ˚`¯‰¶µ¾ µ»×¾·• ”»…-Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ
·µ ¾ ¿‰¶• ‰˜µ»¿ÉÌ‰¶µ¾ „ ¿—Ñ…¨…´.

1.5.6.2   �£•ƒ¤ fi†fi'¡ ƒ§ ‰¢¡⁄£ µ�•`«§� ¢fi� ⁄�ƒ·“§⁄ ¡ ( impeller / centrifugal
blasting)

çµ Þˆ˚¿µ¶µ (À˜µ¾»¾·• À˙¯ˆÑ˝´) ‰·¶…˘‰¸…¯¶µ¾ ”»…´ ¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ ¶…˙ ×•‚˙˛µ µ”É
˜˙˚É·‰¯¶»‰´ ¿„×µ¯—´ ¿‰ ‰˘˝Ñ„¶ˆ»¾…˙´ ¶»…×…¸´ (impeller wheels), ‰¯Ò ¶µ˙¶É×»…¯µ
¿„×µ¯—´ ·¾¯…¸¯¶µ¾ À‰ É‚„ ¶„¯ —·¶µÀ„ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´. Ú˙¯ˆÑ˝´, … ×•‚˙˛µ´
”»…Ñ‰»¿µ`¯‰¶µ¾ ¿—×»¾ ¶„ Ñ‰»¿…·»µÀ`µ ¶˝¯ 35-40 öC ·µ¾, µ¿—À˝´ µ˜…¸ µ”…¿µ·»˙¯Ñ‰`
„ ¿„×µ¯ˆ, ·µ‚¸”¶‰¶µ¾ ¿‰ —¯µ µÀ¶•»¾ ”»…À˝»¾¯ˆ´ ”»…À¶µÀ`µ´ ˚¾µ ¶… ×»É¯… µ¯—˚‰»À„´
¶…˙ ”‚…`…˙. çµ ×»„À¾¿…”…¾…¸¿‰¯µ Þˆ˚¿µ¶µ ¨¾µ×˝»`Ì…¯¶µ¾ µ”É ¶˙×É¯ µ·µÑµ»À`‰´ À‰
—¯µ ‰¾¨¾·É ¨¾µ×˝»¾À¶ˆ»µ ·µ¾ À¶„ À˙¯—×‰¾µ ‰”µ¯µ×»„À¾¿…”…¾…¸¯¶µ¾, µ”…˜‰¸˚…¯¶µ´ ¿‰
¶…¯ ¶»É”… µ˙¶É ¶„¯ ”‰»¾˛µ‚‚…¯¶¾·ˆ ¿É‚˙¯À„.

Ø ˛µÑ¿É´ ¶»µ×¸¶„¶µ´ ¶„´ ¶‰‚¾·ˆ´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ¶…˙ ×•‚˙˛µ ·µÑ…» `Ì‰¶µ¾ µ”É ¶„¯
¶µ×¸¶„¶µ ¿‰ ¶„¯ …”…`µ „ ¿„×µ¯ˆ ¨¾µ¶»—×‰¾ ¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ ·µ¾ µ”É ¶„ ˜¸À„ ·µ¾ ¶…¯
·¸·‚… µ¯µ¯—˝À„´ ¶…˙ Þˆ˚¿µ¶…´. ª˘µ¾¶`µ´ ¶…˙ À˜µ¾»¾·…¸ À×ˆ¿µ¶…´ ¶˝¯ À˝¿µ¶¾¨`˝¯,
„ ¶‰‚¾·ˆ ‰”¾˜•¯‰¾µ ‰`¯µ¾ À˙¯ˆÑ˝´ ”¾… ‚‰`µ µ”É ‰·‰`¯„ ”…˙ ”»…·¸”¶‰¾ µ”É ¶„¯
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Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ ¿‰ ×»ˆÀ„ µ·»…˜˙À`˝¯. ç»µ×‰`µ ‰”¾˜•¯‰¾µ ¿”…»‰` ¯µ ‰”¾¶‰˙×Ñ‰` ¿‰ ¶„¯
”»…ÀÑˆ·„ Þ„˚¿•¶˝¯ ”…‚‚µ”‚Ò¯ ‰¨»Ò¯ (grits), µ‚‚• µ˙¶É µ”…˜‰¸˚‰¶µ¾ ‚É˚˝
”»…˛‚„¿•¶˝¯ ”…˙ ¨„¿¾…˙»˚…¸¯¶µ¾ À¶µ ”¶‰»˝¶• À¶»…˜‰`µ ¶˝¯ ˜˙˚É·‰¯¶»˝¯
¿„×µ¯Ò¯.

�˘¾…À„¿‰`˝¶… ‰`¯µ¾ É¶¾ ˙”•»×…˙¯ ‰¾¨¾·…` ¶¸”…¾ ˜…»„¶Ò¯ ¿„×µ¯Ò¯ ·µÑµ»¾À¿…¸ ¿‰
×»ˆÀ„ ˜˙˚É·‰¯¶»…˙ À˙¿”¾‰À¶…¸, …¾ …”…`…¾ ¨¾µÑ—¶…˙¯, ¿‰¶µ˘¸ •‚‚˝¯, ¿…¯•¨‰´ ˚¾µ ¶¾´
”‚‰˙»—´ ·µ¾ ¶µ ·µ¶µÀ¶»Ò¿µ¶µ ¶˝¯ ”‚…`˝¯. Ø¾ ¿…¯•¨‰´ ˚¾µ ¶„ ˚•À¶»µ ¶…˙ ”‚…`…˙
‰`¯µ¾ ¨˙¯µ¶É¯ ¯µ À¶„»¾×¶…¸¯ À‰ —¯µ ·¾¯„¶É ˚‰»µ¯É ·µ¾ ¿‰ µ˙¶É ¯ ¶…¯ ¶»É”… ¯µ
”»…À‰˚˚`À…˙¯ ·µ¾ ¨…˙‚—Þ…˙¯ À‰ É‚„ ¶„¯ —·¶µÀ„ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ¶„´ ˚•À¶»µ´, µ·É¿µ
·µ¾ ¶˝¯ ¿‰˚•‚˝¯ ”‚…`˝¯. çµ ”‚‰…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ ¶˝¯ ˜…»„¶Ò¯ µ˙¶Ò¯ ¿„×µ¯Ò¯ ‰`¯µ¾ „
×˝»`´ ¿É‚˙¯À„ ·µ¾ À·É¯„ ‚‰¾¶…˙»˚`µ ¶…˙´, „ ¨˙¯µ¶É¶„¶µ ‰”µ¯µ×»„À¾¿…”…`„À„´ ¶˝¯
Þ„˚¿•¶˝¯ ·µ¾ „ ¿„ ‰¯É×‚„À„ •‚‚˝¯ À˙˚×»É¯˝´ ‰·¶‰‚…¸¿‰¯˝¯ ˚‰¾¶…¯¾·Ò¯ ‰»˚µÀ¾Ò¯.
çµ ¿‰¾…¯‰·¶ˆ¿µ¶• ¶…˙´ ‰`¯µ¾ „ ”‰»¾…»¾À¿—¯„ ×»ˆÀ„ ¶…˙´ ‰·‰` É”…˙ À˙¯µ¯¶Ò¯¶µ¾
µÀ˙¯—×‰¾‰´ (˚˝¯`‰´ ˆ ”»…‰˘…×—´), „ À˙×¯ˆ À˙¯¶ˆ»„Àˆ ¶…˙´ ·µ¾ …¾ À˙ÀÀ˝¿µ¶ÒÀ‰¾´
¶˝¯ Þ„˚¿•¶˝¯ À‰ À˙¯Ñˆ·‰´ ˙˚»µÀ`µ´.

1.5.6.3   �¤„¤¢“⁄ƒ`¶ ƒ§ �°¢fi†fi'¡ ( water blasting)

Æ¨»…˛…‚ˆ …¯…¿•Ì…˙¿‰ ¶„ ¿—Ñ…¨… ·µÑµ»¾À¿…¸ ¨¾µ˜É»˝¯ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯ ”…¾·`‚˝¯
˙‚¾·Ò¯ (É”˝´ ˚¾µ ”µ»•¨‰¾˚¿µ ×•‚˙˛µ, ”—¶»µ´, ¶À¾¿—¯¶…˙, ”‚µÀ¶¾·…¸, ˘¸‚…˙) ¿‰ ¶„¯
×»ˆÀ„ ¶„´ ‰·¶É˘‰˙À„´ ”`¨µ·µ (¶Ì‰¶) ¯‰»…¸ µ”É ·•”…¾…  ‰¾¨¾·É ‰»˚µ‚‰`… (fi”¾À¶É‚¾�) ¿‰
¿‰˚•‚„ ”`‰À„ ”•¯˝ À¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ 7.

Ú¶„ ¿—Ñ…¨… µ˙¶ˆ ×»„À¾¿…”…¾‰`¶µ¾ —¯µ´ ‰·¶…˘‰˙¶ˆ»µ´ ¯‰»…¸ ˙Þ„‚ˆ´ ”`‰À„´ (”‰»`”…˙
150 ˝´ 300 bar). Ø ·µÑµ»¾À¿É´ ¿‰ ¯‰»É ˙Þ„‚ˆ´ ”`‰À„´ ‰˜µ»¿ÉÌ‰¶µ¾ À‰ ‰»˚µÀ`‰´
À˙¯¶ˆ»„À„´ ¶„´ ˚•À¶»µ´ ¶˝¯ ”‚…`˝ ¯. Ö‰ ¶„ ¿—Ñ…¨… µ˙¶ˆ µ”…¿µ·»¸¯…¯¶µ¾ Ñµ‚•ÀÀ¾…¾
…»˚µ¯¾À¿…` ”…˙ ”»…À·…‚‚Ò¯¶µ¾ ”•¯˝ À¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ ¶„´ ˚•À¶»µ´ ‚É˚˝ ¶…˙
˜µ¾¯…¿—¯…˙ ¶„´ »¸”µ¯À„´, „ ‰‚µ˜»Ò´ ”»…À·…‚‚„¿—¯„ À·…˙»¾• ·µ¾ ¶µ ˙¨µ¶…¨¾µ‚˙¶•
•‚µ¶µ.

Ú¶„¯ ”‰»`”¶˝À„ ”…˙ ×»„À¾¿…”…¾„Ñ‰` ‰¾¨¾·É´ ‰˘…”‚¾À¿É´, „ ”µ»µ”•¯˝ ¨¾µ¨¾·µÀ`µ
¿”…»‰` ¯µ ‰˜µ»¿…À¶‰` ¿‰ µ»·‰¶• ˙Þ„‚É¶‰»„ ”`‰À„, ¶„´ ¶•˘„´ ¶˝¯ 3000 bar. “
¿—Ñ…¨…´ ¶É¶‰ …¯…¿•Ì‰¶µ¾ ˙¨»…-‰·¶É˘‰˙À„ (hydro - jetting) ·µ¾ ‰”¾¶˙˚×•¯‰¾ ¶„¯
µ”…¿•·»˙¯À„ µ·É¿µ ·µ¾ ¶˝¯ ”µ‚µ¾Ò¯ À¶»˝¿•¶˝¯ ˛µ˜ˆ´ ·µ¾ ”…‚¸ ·µ‚•
”»…À·…‚‚„¿—¯„´ À·…˙»¾•´.

º¯µ À„¿µ¯¶¾·É ”‚‰…¯—·¶„¿µ ¶„´ ¿‰ÑÉ¨…˙ µ˙¶ˆ´ ‰`¯µ¾ É¶¾ ”µ»—×‰¾ ¶„ ¨˙¯µ¶É¶„¶µ
µ”…¿•·»˙¯À„´ ”µ‚¾Ò¯ À¶»˝¿•¶˝¯ ˛µ˜ˆ´ À¶¾´ ”‰»¾…×—´ ‰·‰`¯‰´ ”…˙ ‰¿‰`´
‰”¾Ñ˙¿…¸¿‰. �˙¶É ‰`¯µ¾ ¾¨¾µ`¶‰»µ À„¿µ¯¶¾·É É¶µ¯ Ñ—‚…˙¿‰ ¯µ µ”…¿µ·»¸¯…˙¿‰ ·•”…¾…
µ¯Ò¶‰»… À¶»Ò¿µ ˛µ˜ˆ´, ×˝ »`´ ¯µ ˙”…À¶…¸¯ Ì„¿¾• ¶µ À¶»Ò¿µ¶µ ”…˙ ˛»`À·…¯¶µ¾ ·•¶˝
µ”É µ˙¶É. ª”`À„´ ¿‰ ˙¨»… -‰·¶É˘‰˙À„ µ”…¿µ·»¸¯…¯¶µ¾ À¶»Ò¿µ¶µ Ñ‰»¿…”‚µÀ¶¾·Ò¯
×»˝¿•¶˝¯ ”…˙ ¿‰ •‚‚‰´ ¿‰ÑÉ¨…˙´ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ´ ¨‰¯ ‰`¯µ¾ ¨˙¯µ¶É¯ ¯µ
µ”…¿µ·»˙¯Ñ…¸¯.

7 �¯¨»É¯¾·…´ Ù.: fiª˚×‰¾»`¨¾… Üµ¶•»¶¾À„´ À¶„ óµ˙”„˚…‰”¾À·‰˙µÀ¶¾·ˆ ª¾¨¾·É¶„¶µ ¶…˙
Æ¨»…˛…‚¾À¶ˆ ÆÞ„‚ˆ´ ·µ¾ Æ”‰»˙Þ„‚ˆ´ à`‰À„´�. Ü .ª .Ü. ó‰˝»`… ,̇ Ö•»¶¾…´  2000.
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î¨¾µ`¶‰»… ‰¯¨¾µ˜—»…¯ ”µ»…˙À¾•Ì‰¾ … ·µÑµ»¾À¿É´ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ É¶µ¯ ˚`¯‰¶µ¾ ¿‰
À˙¯¨˙µÀ¿É ”‰”¾‰À¿—¯…˙ µ—»µ, ¯‰»…¸ ·µ¾ Þˆ˚¿µ¶…´. çÉ¶‰ „ ¨¾µ¨¾·µÀ`µ …¯…¿•Ì‰¶µ¾
˙¨µ¶…-Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ ( wet abrasive blast-cleaning) ·µ¾ ¶… ¿—À… ¿‰¶µ˜…»•´ ‰`¯µ¾ …
”‰”¾‰À¿—¯…´ µ—»µ´. çµ ¶»`µ À˙À¶µ¶¾·• (µ—»µ´ ł  ¯‰»É - Þˆ˚¿µ) µ¯µ¿‰¾˚¯¸…¯ ¶µ¾
‰‚‰˚×É¿‰¯µ ”»¾¯ ”»…˝Ñ„Ñ…¸¯ À¶„¯ ”»…´ ·µÑµ»¾À¿É ‰”¾˜•¯‰¾µ, ‰¯Ò … ˛µÑ¿É´
·µÑµ»¾À¿…¸ ‰`¯µ¾ ‰˘µ¾»‰¶¾·É´ (‚‰˙·É ¿—¶µ‚‚… / white metal). à…‚‚—´ ˜…»—´, ¶…
×»„À¾¿…”…¾…¸¿‰¯… ¯‰»É ”‰»¾—×‰¾ ‰¾¨¾·—´ …˙À`‰´ (‰”¾˛»µ¨˙¯¶—´ /inhibitors) ”…˙
·µÑ˙À¶‰»…¸¯ ¶„¯ ‰¿˜•¯¾À„ ¨ ¾•˛»˝À„´ À¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ ¶…˙ ×•‚˙˛µ ”…˙ ¿É‚¾´ —×‰¾
·µÑµ»¾À¶‰`. �”µ¾¶‰`¶µ¾, É¿˝´, ¿‰˚•‚„ ”»…À…×ˆ À¶„¯ ‰”¾‚…˚ˆ µ˙¶Ò¯ ¶˝¯
‰”¾˛»µ¨˙¯¶Ò¯ ¨¾•˛»˝À„´ ˚¾µ¶` ”»—”‰¾ ¯µ ‰`¯µ¾ µ”É‚˙¶µ À˙¿˛µ¶…` ¿‰ ¶… ‰”¾·µ‚˙”¶¾·É
À¸À¶„¿µ ”…˙ Ñµ ‰˜µ»¿…À¶‰` ¿‰¶—”‰¾¶µ, ¨¾µ˜…»‰¶¾·• ‰¿˜µ¯`Ì…̄¶µ¾ ˜‚¸·¶µ¾¯‰´
(˜…˙À·•‚‰´), ¾¨¾µ`¶‰»µ À¶µ ˛˙Ñ¾À¿—¯µ ¿—»„ ¶˝¯ ”‚…`˝¯ ·µ¾ ¶˝¯ ”‚˝¶Ò¯
·µ¶µÀ·‰˙Ò¯.

“ ¿—Ñ…¨…´ ·µÑµ»¾À¿…¸ ¿‰ ˙¨»…˛…‚ˆ ‰`¯µ¾ ‰”`À„´ … µ”…¶‰‚‰À¿µ¶¾·É¶‰»…´ ¶»É”…´
µ”…¿•·»˙¯À„´ ¶˝¯ µ‚•¶˝¯ µ”É ¶¾´ ‰”¾˜•¯‰¾‰´ ˙”É »¸”µ¯À„. àµ»…˙À¾•Ì‰¾ µ»·‰¶•
”‚‰…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ, É”˝´ … µ”…¶‰‚‰À¿µ¶¾·É¶‰»…´ ·µÑµ»¾À¿É´ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´, „
¨˙¯µ¶É¶„¶µ ‰˜µ»¿…˚ˆ´ ¶„´ ·•¶˝ µ”É À˙¯Ñˆ·‰´ ˙˚»µÀ`µ´, „ ¿¾·»ˆ ”…ÀÉ¶„¶µ
Þˆ˚¿µ¶…´ ”…˙ ×»„À¾¿…”…¾‰`¶µ¾, „ µ”…˜˙˚ˆ ”‰»¾˛µ‚‚…¯¶¾·ˆ´ ¿É‚˙¯À„´ ·µ¾ „
µÀ˜•‚‰¾µ ¶„´ ¿‰ÑÉ¨…˙. Ü¸»¾… ¿‰¾…¯—·¶„¿• ¶„´ ‰`¯µ¾ ¶… ˚‰˚…¯É´ É¶¾ ¿‰¶• ¶…¯
·µÑµ»¾À¿É „ ‰”¾˜•¯‰¾µ ‰`¯µ¾ ˙˚»ˆ ·µ¾ À`˚…˙»µ µ·µ¶•‚‚„‚„ ˚¾µ ¶„¯ ‰”`×»¾À„ ·•”…¾…˙
×»Ò¿µ¶…´, ‰·¶É´ µ¯ ×»„À¾¿…”…¾„Ñ…¸¯ ‰¾¨¾·• µÀ¶•»¾µ µ¯Ñ‰·¶¾·• À¶„¯ ˙˚»µÀ`µ. “
¿—Ñ…¨…´ ¶„´ ˙¨»…˛…‚ˆ´ ×»„À¾¿…”…¾‰`¶µ¾ ‰¨Ò ·µ¾ ”…‚‚• ×»É¯¾µ À¶„ ¯µ˙”„˚¾·ˆ ·µ¾
¯µ˙”„˚…‰”¾À·‰˙µÀ¶¾·ˆ ˛¾…¿„×µ¯`µ ˚¾µ ¶…¯ ”»…·µ¶µ»·¶¾·É ·µÑµ»¾À¿É ˆ fi”‚¸À¾¿…�
(wash down) ¶˝¯ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯ ¶˝¯ ”‚…`˝¯, ”»¾¯ ¶…¯ ·˙»`˝´ ·µÑµ»¾À¿É. Ú·…”É´ µ˙¶ˆ´
¶„´ ˙¨»…˛…‚ˆ´ ×µ¿„‚ˆ´/¿—À„´ ”`‰À„´ (100 -500 bar) ‰`¯µ¾ „ µ”…¿•·»˙¯À„ ¶˝¯
Ñµ‚•ÀÀ¾˝¯ …»˚µ¯¾À¿Ò¯ (À¶»‰¾¨ Ò¯µ, fi¿µ‚‚`�, ·‚”), ·µÑÒ´ ·µ¾ ¶˝¯ ×µ‚µ»Ò¯
·…¿¿µ¶¾Ò¯ À·…˙»¾•´ ·µ¾ ”µ‚¾Ò¯ ˛µ˜Ò¯ (fi×‚µ”•¶Àµ´�). çµ ¶‰‚‰˙¶µ`µ É¿˝´ ×»É¯¾µ
—×…˙¯ µ¯µ”¶˙×Ñ‰` ·µ¾ ×»„À¾¿…”…¾…¸¯¶µ¾ …‚…—¯µ ·µ¾ ”‰»¾ÀÀÉ¶‰»… ¶‰×¯¾·—´ µ”ø ‰˙Ñ‰`µ´
·µÑµ»¾À¿…¸ ·µ¾ ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ´ ”»…´ ˛µ˜ˆ ¿‰¶µ‚‚¾·Ò¯ ‰”¾˜µ¯ ‰¾Ò¯ ¿‰ ˙¨»…˛…‚ˆ
˙Þ„‚ˆ´ ”`‰À„´. �˙¶—´ …¾ ¶‰×¯¾·—´, ¿µÌ` ¿‰ ¶¾´ ¶‰×¯¾·—´ ¶„´ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ´ Ñµ ¿µ´
µ”µÀ×…‚ˆÀ…˙¯ À¶„¯ À˙¯—×‰¾µ ¶…˙ —»˚…˙.

1.5.6.4  �¤„¤¢“⁄ƒ`¶ ƒ§ ¤ƒƒfi†fi'¡ ( sand blasting)

Üµ¶• ¶„ ¿—Ñ…¨… µ˙¶ˆ, … ·µÑµ»¾À¿É´ ˚`¯‰¶µ¾ ¿‰ ‰·¶É˘‰˙À„ À˝¿µ¶¾¨`˝¯ •¿ ¿…˙ ”•¯˝
À¶„ ¿‰¶µ‚‚¾·ˆ ‰”¾˜•¯‰¾µ. �”…¶—‚‰À¿µ ¶„´ ”»ÉÀ·»…˙À„´ ‰`¯µ¾ „ µ˜µ`»‰À„
”µ‚µ¾É¶‰»˝¯ ‰”¾À¶»˝¿•¶˝¯ ·µ¾ …˘‰¾¨`˝¯, ·µÑÒ´ ·µ¾ „ ‰”`¶‰˙˘„ ·µ¶•‚‚„‚„´
¶»µ×¸¶„¶µ´ ÒÀ¶‰ ¯µ ‰˘µÀ˜µ‚`Ì‰¶µ¾ „ µ”µ»µ`¶„¶„ ”»ÉÀ˜˙À„ ¶„´ ˛µ˜ˆ´ ”•¯˝ À¶…
¿—¶µ‚‚…. àµ‚µ¾É¶‰»µ „ ”˙»¾¶¾·ˆ •¿ ¿…´ ˆ¶µ¯ ¶… ¿…¯µ¨¾·É µ”…˘‰À¶¾·É ¿—À… ”…˙
×»„À¾¿…”…¾‰`¶… À‰ ˘„»—´ µ¯…¾·¶—´ Þ„˚¿µ¶…˛…‚—´. “ ×»ˆÀ„ ¶„´ À˙¯¨—Ñ„·‰ ¿‰ ¶„¯
Ñµ¯µ¶„˜É»µ µÀÑ—¯‰¾µ ¶˝¯ ”¯‰˙¿É¯˝¯, ¶„¯ À¾‚`·˝À„, „ …”…`µ ”»…·µ‚‰`¶µ¾ µ”É ¶„¯
‰¾À”¯…ˆ ·»˙À¶µ‚‚¾·…¸ Si0 2 , ”…˙ ”‰»¾—×‰¶µ¾ À‰ Þ„‚• ”…À…À¶• À¶„ À¸À¶µÀˆ ¶„´ ·µ¾
¶… …”…`… ¨„¿¾…˙»˚‰` À…˛µ»…¸´ ·¾¯¨¸¯…˙´ ˚¾µ ¶„¯ ˙˚‰`µ ¶ÉÀ… ¶˝¯ ‰»˚µÌ…¿—¯˝¯ ÉÀ…
·µ¾ ¶˝¯ µ¶É¿˝¯ ”…˙ ˛»`À·…¯¶µ¾ À‰ ·…¯¶¾¯ˆ µ”ÉÀ¶µÀ„ µ”É ¶„¯ ”‰»¾…×ˆ ‰·”…¿”ˆ´.
Úˆ¿‰»µ, „ ×»ˆÀ„ ¶„´ —×‰¾ ”‰»¾…»¾À¶‰` —˝´ ·µ¾ µ¯¶¾·µ¶µÀ¶µÑ‰` µ”É •‚‚µ µ”…˘‰À¶¾·•
¿—Àµ.
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1.5.7   ��¤''¤« “«À¶ ƒÀ„fi°fi“ «¤„¤¢“⁄ƒfi” «¤“ ·¢fi§ fi“ƒ¤⁄›¤¶

àµ»• ¶µ À„¿µ¯¶¾·• ¶„´ ”‚‰…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ „ ·‚µÀ¾·ˆ ˘„»ˆ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ ˝´ ¿—Ñ…¨…´
·µÑµ»¾À¿…¸ ·µ¾ ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ´ ‰¿˜µ¯`Ì‰¾ ¿‰¾…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ µ¯µ˜…»¾·• ¿‰ ¶¾´
”‰»¾˛µ‚‚…¯¶¾·—´ ‰”¾”¶ÒÀ‰¾´ ”…˙ ”»…·µ‚‰`. ª”¾”‚—…‰̄¿˜µ¯`Ì‰¶µ¾, ‰¯¶…¯É¶‰»„ µ”É
”…¶—, „ µ¯•˚·„ ˚¾µ ˙Þ„‚ˆ ”…¾É¶„¶µ ‰»˚µÀ`µ´ ¿‰ ¶µ˙¶É×»…¯„ µ¯¶µ˚˝¯¾À¶¾·ˆ
µ”É¨…À„. �”…¶—‚‰À¿µ ¶˝¯ ”µ»µ”•¯˝, ‰`¯µ¾ „ µ¯•”¶˙˘„ ‰¯É´ ‰˙»—˝´ ˜•À¿µ¶…´
‰¯µ‚‚µ·¶¾·Ò¯ µ”…˘‰À¶¾·Ò¯ ˙‚¾·Ò¯ ·µ¾ ¿‰ÑÉ¨˝¯ ·µÑµ»¾À¿…¸ ·µ¾ ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ´
‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯ ” …˙ ×»„À¾¿…”…¾…¸¯¶µ¾ Àˆ¿‰»µ À¶„ ¯µ˙”„˚…‰”¾À·‰˙µÀ¶¾·ˆ ˛¾…¿„×µ¯`µ.

1.5.7.1   �°¢fi¤ƒƒfi†fi'¡

�”…¶‰‚‰` ¶„¯ ”»Ò¶„ ‰¯µ‚‚µ·¶¾·ˆ ¿—Ñ…¨… ·µ¾ •»×¾À‰ ¯µ ‰˜µ»¿ÉÌ‰¶µ¾ ˛¾…¿„×µ¯¾·•,
‰¨Ò ·µ¾ ”‰»`”…˙ 40 ×»É¯¾µ. �¯µ”¶¸×Ñ„·‰ ¿‰ ·¸»¾… À¶É×… ¶„¯ ¿‰`˝À„ ¶„´ À·É¯„´ ”…˙
”µ»•˚‰¶µ¾ µ”É ¶„¯ ˘„»ˆ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ. ª¿˜µ¯`Ì‰¾ À„¿µ¯¶¾·• ”‚‰…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ, É”˝´
‰‚µ×¾À¶…”…`„À„ ¶„´ À·É¯„´ ·µ¾ „ ”µ»•¨…À„ ×„¿¾·• …˙¨—¶‰»„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ”»…´
˛µ˜ˆ. àµ»• É¿˝´ ¶µ À„¿µ¯¶¾·• ”‚‰…¯‰·¶ˆ¿µ¶• ¶„´, ”µ»…˙À¾•Ì‰¾ ·•”…¾µ
¿‰¾…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ ¿‰ À˙¯—”‰¾µ ¯µ ¿„¯ ¿”…»‰` ¯µ ‰¨»µ¾˝Ñ‰` ˝´ ¿¾µ µ˘¾É”¾À¶„ ‚¸À„ À¶…¯
·µÑµ»¾À¿É ¿‰¶µ‚‚¾·Ò¯ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯.

çµ ·˙»¾É¶‰»µ ¿‰¾…¯‰·¶ˆ¿µ¶• ¶„´ ‰`¯µ¾ ¶… ˙Þ„‚É ·ÉÀ¶…´, …¾ ¿‰˚•‚‰´ µ”µ¾¶ˆÀ‰¾´ À‰
˜»—À·… ¯‰»É, …¾ ×µ¿„‚…` ˛µÑ¿…` ”µ»µ˚˝˚¾·É¶„¶µ´ À¶¾´ ”‰»¾ÀÀÉ¶‰»‰´ ”‰»¾”¶ÒÀ‰¾´, „
‰¿˜•¯¾À„ µ·µ»¾µ`µ´ …˘‰`¨˝À„´  ”•¯˝ À¶„¯ ·µÑµ»ˆ ‰”¾˜•¯‰¾µ ¿‰¶• µ”É ”…‚¸ ¿¾·»É
×»…¯¾·É ¨¾•À¶„¿µ ¿‰ µ”…¶—‚‰À¿µ ¯µ ‰”¾˛•‚‚‰¶µ¾ „ ×»„À¾¿…”…`„À„ µ¯¶¾À·˝»¾µ·Ò¯
¨¾µ‚˙¿•¶˝¯ ( inhibitors) ·µ¾ „ ”µ»µ˚˝˚ˆ ˙˚»Ò¯ µ”…˛‚ˆ¶˝¯ (¿`˚¿µ ¯‰»…¸ ·µ¾
µ”…˘‰À¶¾·…¸) ¿‰ µ”…¶—‚‰À¿µ „ ¨¾µ×‰`»¾À„ ¶˝¯ µ”…˛‚ˆ¶˝¯ ¯µ ‰`¯ µ¾ ¨¸À·…‚„. Úˆ¿‰»µ
—×…˙¯ µ¯µ”¶˙×Ñ‰` ”…‚‚—´ ¶‰×¯¾·—´ ˙¨»…µ¿¿…˛…‚ˆ´, ¿‰ À„¿µ¯¶¾·—´ ¨¾µ˜…»—´ ¿‰¶µ˘¸
¶…˙´, …¾ À„¿µ¯¶¾·É¶‰»‰´ µ”É ¶¾´ …”…`‰´ ”‰»¾˚»•˜…¯¶µ¾ À˙¯…”¶¾·• µ·…‚…¸Ñ˝´.

1.5.7.2   �°¢fi¤ƒƒfi†fi'¡ ƒ§ í«fi�¢ ›�¤î �§¢fi”

Üµ¶• ¶„¯ ¶‰×¯¾·ˆ µ˙¶ˆ, —¯µ´ µ”‚É´ ·˙ ‚¾¯¨»¾·É´ ”»…Àµ»¿…˚—µ´ ¶…”…Ñ‰¶‰`¶µ¾ ˚¸»˝
µ”É ¶… µ·»…˜¸À¾… ¨„¿¾…˙»˚Ò¯¶µ´ —¯µ ·Ò¯… ¯‰»…¸ ˚¸»˝ µ”É ¶… »‰¸¿µ µ—»µ ·µ¾
µ”…˘‰À¶¾·…¸ É¶µ¯ µ˙¶É µ˜ˆ¯‰¾ ¶… µ·»…˜¸À¾… ( �‰¡ƒ¤ 1 ).

“ ¿‰`˝À„ ¶„´ ¶µ×¸¶„¶µ´ ¶…˙ µ”…˘‰À¶¾·…¸ ¶„ À¶¾˚¿ˆ ”…˙ µ˙¶É ˜‰¸˚‰¾ µ”É ¶…
µ·»…˜¸À¾… ‰`¯µ¾ ¿¾·»ˆ, ·µÑÒ´ ¶… ¯‰»É ¨‰¯ µ¯µ¿¾˚¯¸‰¶µ¾ ¿—×»¾ ¶„ À¶¾˚¿ˆ ‰·‰`¯„ ¿‰ ¶…
µ”…˘‰À¶¾·É 8.

8 Woodson Jerry: fiFundamentals of Wet Abrasive Blasting�. Ö ateria1 Performance,
Oct. 1998, pp. 31-34.
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�‰¡ƒ¤ 1: �°¢fi¤ƒƒfi†fi'¡ ƒ§ " «fi�¢ ›�¤ " �§¢fi”

“ ¶‰×¯¾·ˆ µ˙¶ˆ ¿‰¾Ò¯‰¾ ¶… ”…À…À¶É ¶„´ µ‰»…¿‰¶µ˜‰»É¿‰¯„´ À·É¯„´ ·µ¶• 50 -75%.
ª¿˜µ¯`Ì‰¾ É¿˝´ ¶… ¿‰¾…¯—·¶„¿µ ¶„´ ¿¾·»ˆ´ ¿‰`˝À „´ ¶„´ ¶µ×¸¶„¶µ´ ·µÑµ»¾À¿…¸, À‰
À×—À„ ¿‰ ¶„¯ ˘„»ˆ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ, ‚É˚˝ ¶…˙ É¶¾ „ ·…˙»¶`¯µ ¯‰»…¸ µ”…»»…˜• ‰¯—»˚‰¾µ
µ”É ¶„¯ ”`‰À„ ¶…˙ µ—»µ  (�¥ fi•¢¤µ›§¶ 1 «¤“ 2 ).

�¥ fi•¢¤µ›¤ 1: �°¢fi¤ƒƒfi†fi'¡ ƒ§ «fi�¢ ›�¤ �§¢fi”.

�¥ fi•¢¤µ›¤ 2: �«¢fiµ”⁄“fi •“¤ �°¢fi†fi'¡ ƒ§ «fi� ¢ ›�¤
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1.5.7.3   �°¢fi¤ƒƒfi†fi'¡  ”·fi� ·fi'µfi”

Ú¸¿˜˝¯µ ¿‰ µ˙¶ˆ ¶„¯ ¶‰×¯¾·ˆ, ¶… ¯‰»É ”»…À¶`Ñ‰¶µ¾ À¶… µ”…˘‰À¶¾·É, ¿—Àµ À¶…
À˝‚ˆ¯µ, À‰ À„¿‰`… µ¯•¿‰Àµ À¶„¯ ·‰¯¶»¾·ˆ ¿…¯•¨µ ·µ¾ ¶… µ·»…˜¸À¾…. º¶À¾ ¶… ¿`˚¿µ
µ—»µ, ¯‰»…¸ ·µ¾ µ”…˘‰À¶¾·…¸ ”»…˝Ñ‰`¶µ¾ À¶… À˝‚ˆ¯µ ·µ¾ ˜Ñ•¯‰ ¾ À¶… µ·»…˜¸À¾…
(�‰¡ƒ¤ 2 ).

âµ»µ·¶„»¾À¶¾·É ¶„´ ¶‰×¯¾·ˆ´ ‰`¯µ¾ É¶¾ … µ—»µ´, ¶… ¯‰»É ·µ¾ ¶… µ”…˘‰À¶¾·É ¿”…»…¸¯
¯µ ‰‚—˚×…¯¶µ¾ µ¯‰˘•»¶„¶µ, ‰`¶‰ µ”É ¶…¯ `¨¾… ¶…¯ µ¿¿…˛…‚¾À¶ˆ ¿‰ ¶„ ˛…ˆÑ‰¾µ
¿¾·»…¨¾µ·…”¶Ò¯ ‰`¶‰ µ”É •‚‚… ×‰¾»¾À¶ˆ … …”…`…´ ¿”…»‰` ¯µ ˛»`À·‰¶µ¾ À‰ µ·…˙À¶¾·ˆ
‰”µ˜ˆ ¿‰ ¶…¯ µ¿¿…˛…‚¾À¶ˆ.

à‚‰…¯—·¶„¿µ ¶„´ ¶‰×¯¾·ˆ´ µ˙¶ˆ´ ‰`¯µ¾ „ ¨»µÀ¶¾·ˆ ¿‰`˝À„ ¶„´ ”µ»µ˚É¿‰¯„´ À·É¯„´,
‚É˚˝ ¶„´ ”‚ˆ»…˙´ µ¯•¿‰¾˘„´ ¶…˙ µ”…˘‰À¶¾·…¸ ¿‰ ¶… ¯‰»É. ç… ”…‚¸ À„¿µ¯¶¾·É É¿˝´
¿‰¾…¯—·¶„¿µ ¶„´ µ”…»»É˜„À„´ ¿‰˚•‚…˙ ”…À…À¶…¸ ‰¯—»˚‰¾µ´ µ”É ¶„¯”`‰À„ ¶…˙ µ—»µ
‚É˚˝ ¶…˙ ”»ÉÀÑ‰¶…˙ ˛•»…˙´ ¶…˙ ¿`˚¿µ¶…´ ”…˙ ”»—”‰¾ ¯µ ¿‰¶µ˜‰»Ñ‰`, ¿µÌ` ¿‰ ¶…
˙Þ„‚É ·ÉÀ¶…´ ¶…˙ µ”µ¾¶…¸¿‰¯…˙ ‰˘…”‚¾À¿… ,̧ ·µÑ¾À¶…¸¯ ¨¸À·…‚„ ¶„¯ ‰˜µ»¿…˚ˆ ¶„´ .

�‰¡ƒ¤ 2 : �°¢fi¤ƒƒfi†fi'¡  ”·fi� ·fi'µfi”

1.5.7.4   �°¢fi¤ƒƒfi†fi'¡ ƒ§ À•‰�⁄£ ¤·fifl§⁄ “«fi”

ç—‚…´, —×‰¾ µ¯µ”¶˙×Ñ‰` ¿¾µ ¶‰×¯¾·ˆ ˙¨»…µ¿¿…˛…‚ˆ´ ·µ¶• ¶„¯ …”…`µ ¶… ¯‰»É ·µ¾ ¶…
µ”…˘‰À¶¾·É ˜Ñ•¯…˙¯ À¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ ¿‰ ”`‰À„ 5000 -20000 psi (water blast with
abrasive injection) 9.

à…ÀÉ¶„¶µ ¯‰»…¸ ”µ»µÀ¸»‰¾ ¶… µ”…˘‰À¶¾·É À¶„¯ »…ˆ ¶…˙ ·µ¾ ·µ¶µ‚ˆ˚…˙¯ À¶…
µ·» …˜¸À¾… ¶… …”…`… ‰`¯µ¾ À˙¯ˆÑ˝´ ¶¸”…˙venturi, ‰¯Ò ˙”•»×‰¾ ·µ¾ „ ¨˙¯µ¶É¶„¶µ ˚¾µ
µ¯‰˘•»¶„¶… ×‰¾»¾À¿É ¶…˙ ¯‰»…¸ ·µ¾ ¶…˙ µ”…˘‰À¶¾·…¸ (�‰¡ƒ¤ 3 ) .

9 Woodson Jerry: fiFundamentals of Wet Abrasive Blasting�. Ö ateria1 Performance,
Oct. 1998, pp. 31-34.
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�‰¡ƒ¤ 3 : �°¢fi¤ƒƒfi†fi'¡ ƒ§ À•‰�⁄£ ¤·fifl§⁄ “«fi”.

àµ»É‚… ”…˙ „ ¶‰×¯¾·ˆ µ˙¶ˆ —×‰¾ ¾·µ¯…”…¾„¶¾·• µ”…¶‰‚—À¿µ¶µ ¶ÉÀ… À ¶„¯ µ”É¨…À„
·µÑµ»¾À¿…¸ ÉÀ… ·µ¾ À¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ( �¥ fi•¢¤µ›¤ 3 ), ¶… ˙Þ„‚É
·ÉÀ¶…´ ·¶ˆÀ„´ ·µÑÒ´ ·µ¾ …¾ ˙Þ„‚—´ ‰¯‰»˚‰¾µ·—´ ¶„´ µ”µ¾¶ˆÀ‰¾´ À˙¯¾À¶…¸¯
µ¯µÀ¶µ‚¶¾·É ”µ»•˚…¯¶µ ˚¾µ ¶„¯ ‰˙»‰`µ ×»„À¾¿…”…`„Àˆ ¶„´.

�¥ fi•¢¤µ›¤ 3 : �°¢fi¤ƒƒfi†fi'¡ ƒ§  £ ƒÀ„fi °fi À•‰�⁄£¶ ¤·fifl§⁄ “«fi”.

1.5.7.5   �£•ƒ¤ fi†fi'¡ �·` «§�`

“ ¶‰×¯¾·ˆ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ´ ˙”É ·‰¯É ¿‰ µ¯•·¶„À„ ·µ¾ ‰”µ¯µ×»„À¾¿…”…`„À„ ¶…˙
µ”…˘‰À¶¾·…¸ (vacuum blasting) µ¯µ”¶¸×Ñ„·‰ ·˙»`˝´ ¶„¯ ¶‰‚‰˙¶µ`µ ‰¾·…Àµ‰¶`µ ·µ¾
µ”…¶‰‚‰` ¨¾‰Ñ¯Ò´ ¿¾µ ·…¾¯ˆ ”»µ·¶¾·ˆ ˚¾µ ”…‚‚—´ ‰˜ µ»¿…˚—´ ·µÑµ»¾À¿…¸ ·µ¾
”»…‰¶…¾¿µÀ`µ´ ¿‰¶µ‚‚¾·Ò¯ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯, É”˝´ ‰»˚µÀ`‰´ À˙¯¶ˆ»„À„´ À‰ ·‚‰¾À¶…¸´
×Ò»…˙´ (µ¿”•»¾µ, ‰À˝¶‰»¾·• ˜…»¶„˚Ò¯ µ˙¶…·¾¯ˆ¶˝¯, À¾¨„»…¨»…¿¾·Ò¯ µ¿µ˘Ò¯,
¨‰˘µ¿‰¯Ò¯, ·‚”.). çµ ˛µÀ¾·• À¶…¾×‰`µ µ”É ¶µ …”…`µ µ”…¶‰‚‰`¶µ¾ —¯µ À¸À¶„¿µ
vacuum blasting (⁄‰¡ƒ¤ 4 ) ‰`¯µ¾ „ ×…•¯„ ¶…”…Ñ—¶„À„´ ¶…˙ µ”…˘‰À¶¾·…¸ ¿—À…˙, ¶…
À¸À¶„¿µ À˙‚‚…˚ˆ´ ¶…˙ µ”…˘‰À¶¾·…¸, … ¨¾µ×˝»¾À¶ˆ´, ¶µ ¶¸¿”µ¯µ À·É¯„´ ·µ¾ …
µ¯µ»»…˜„¶ˆ´ 10.

10 Mallory � .: fiMechanica1 Surface Preparation�. SSPC, Good Painting Practice, stee1
Structures Painting Manua1, vol. 1, 1983.
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�‰¡ƒ¤ 4: �”⁄ £ƒ¤ …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶ �·` «§�`.

“ ˛µÀ¾·ˆ ¨¾µ˜…»• µ¯•¿‰Àµ À‰ —¯µ À¸À¶„¿µ vacuum blasting ·µ¾ À‰ —¯µ À¸À¶„¿µ
µ¯…¾·¶ˆ´ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ´ ‰`¯µ¾ É¶¾ À¶… ”»Ò¶…, ¿‰¶• ¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É ¶… µ¯µ·˙·‚ÒÀ¾¿…
µ”…˘‰À¶¾·É ˙‚¾·É ‰”µ¯µ·¶•¶µ¾ ¿—À˝ ‰¯É´ ‰¾¨¾·…¸ ¿„×µ¯¾À¿…¸ À˙‚‚…˚ˆ´ ·µ¾ ¶…
×»ˆÀ¾¿… ˙‚¾·É ¨¾µ×˝»`Ì‰¶µ¾ µ”É ¶¾´ µ·µÑµ»À`‰´ ·µ¾ ”»…˝Ñ‰`¶µ¾ ˚¾µ
‰”µ¯µ×»„À¾¿…”…`„À„ 11.

�˙¶É µ·»¾˛Ò´ ¶… ×µ»µ·¶„»¾À¶¾·É ‰`¯µ¾ ”…˙ ·µÑ¾À¶• ¶… vacuum blasting ‰¯¨¾µ˜—»…¯,
µ˜…¸ ‰”¾¶»—”‰¾ ¶„ À×‰¨É¯ ”µ»•‚‚„‚„ ‰·¶—‚‰À„ À˙¯µ˜Ò¯ ‰»˚µÀ¾Ò¯, É”˝´ „ ˛µ˜ˆ.
ª·¶É´ µ˙¶…¸ ”µ»…˙À¾•Ì‰¾ ·µ¾ •‚‚µ À„¿µ¯¶¾·• ”‰»¾˛µ‚‚…¯¶¾·• ”‚‰…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ, É”˝´
„ ‰‚µ×¾À¶…”…`„À„ ¶„́  µ—»¾µ´ »¸”µ¯À„´ ·µ¾ … ”‰»¾…»¾À¿É´ ¶˝¯ µ”…˛‚ˆ¶˝¯ 12.

ì¿˝´ ·µ¾ „ ¶‰×¯¾·ˆ µ˙¶ˆ ”µ»…˙À¾•Ì‰¾ À„¿µ¯¶¾·• ¿‰¾…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ, É”˝´ ·µ¶Ò¶‰»„
µ”É¨…À„ ·µÑµ»¾À¿…¸ À‰ À¸˚·»¾À„ ¿‰ ¶„¯ ·‚µÀ¾·ˆ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ, ”…‚¸ ¿‰˚•‚„
¨µ”•¯„ µ»×¾·…¸ ·‰˜µ‚µ`…˙ ˚¾µ ¶„¯ µ˚…»• ‰˘…”‚¾À¿…¸ ¶—¶…¾ …˙ ¶¸”…˙ ·µ¾ ¿¾·»É ‰¸»…´
‰˜µ»¿…˚Ò¯.

Ù‰¯¾·•, „ ¿—Ñ…¨…´ µ˙¶ˆ ‰`¯µ¾ „ ”¾… ×»…¯…˛É»…´ µ”É É‚‰´ ¶¾´ ¿‰ÑÉ¨…˙´ ·µÑµ»¾À¿…¸ ¿‰
˛…‚ˆ, µ‚‚• ‰”¾¶˙˚×•¯‰¾ À‰ ˚‰¯¾·—´ ˚»µ¿¿—´ —¯µ ¾·µ¯…”…¾„¶¾·É ˛µÑ¿É ·µÑµ»É¶„¶µ´
¶„´ ¿‰¶µ‚‚¾·ˆ´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´.

ß‚‚µ ¿‰¾…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ ¶„´ ¿‰ÑÉ¨… ˙ µ˙¶ˆ´ ‰`¯µ¾ …¾ ¨˙À·…‚`‰´ ”…˙ ”µ»…˙À¾•Ì…¯¶µ¾ À‰
˚˝¯¾µ·—´ ”‰»¾…×—´, ·µÑÒ´ ·µ¾ ¶… ‰”`”…¯… ¶„´ ‰»˚µÀ`µ´ É¶µ¯ ˚`¯‰¶µ¾ ×»ˆÀ„ ·¾¯„¶…¸
‰˘…”‚¾À¿…¸. Ù¾µ ¶…˙´ ‚É˚…˙´ µ˙¶…¸´, … ·µÑµ»¾À¿É´ ‰¯ ·‰¯Ò ×»„À¾¿…”…¾‰`¶µ¾ À‰
¶…”¾·—´ ‰”¾À·‰˙—´ ·µ¾ ˚¾µ ¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É »µ˜Ò¯ À˙˚·É ‚‚„À„´.

11 Cacallo J.: fiPortable Centrifugal Blast Cleaning�. Journal of Protective Coatings and
Linings. Vol. 18, Num. 7, Jul. 2001, pp. 39 -41.
12 Goldie B. fiA Comparative Look at Dry Blast u”its for Vertical Surfaces�. Protec tive
Coatings Europe. Vol. 4, Num. 5, pp. 12 -16.
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1.5.7.6   �£•ƒ¤ fi†fi'¡ «'§“⁄ fi”  ”·fi�

Üµ¶• ¶„¯ ‰¾Àµ˚˝˚ˆ ¿µ´ À¶„¯ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ, ‰”¾×‰¾»ˆÀµ¿‰ —¯µ¯ ”»Ò¶… ¨¾µ×˝»¾À¿É
¿‰¶µ˘¸ ¶˝¯ ¶‰×¯¾·Ò¯ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ´. �»×¾·•, µ¯•‚…˚µ ¿‰ ¶… ¶»É”… ”…˙ ¶…
µ”…˘‰À¶¾·É ¿—À… ‰·¶…˘‰¸‰¶µ¾ À¶„¯ ˙”É ·µÑµ»¾À¿É ‰”¾˜•¯‰¾µ, ·µ¾ À ¶„ À˙¯—×‰¾µ
µ¯•‚…˚µ ¿‰ ¶… ×Ò»… ”…˙ ”»µ˚¿µ¶…”…¾‰`¶µ¾ „ ¨¾µ¨¾·µÀ`µ (·‚‰¾À¶…¸ ·µ¾ µ¯…¾·¶…¸
¶¸”…˙).

“ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ ·‚‰¾À¶…¸ ¶¸”…˙ —×‰¾ ¶„¯ `¨¾µ µ»×ˆ ‚‰¾¶…˙»˚`µ´ ¿‰ ¶„¯ µ¯…¾·¶ˆ ˘„»ˆ
Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ ·µ¾ ‰·¶‰‚‰`¶µ¾ À‰ ‰¾¨¾·• ¨¾µ¿…»˜˝¿—¯…˙´ ”‰»¾…»¾À¿—¯…˙´ ×Ò»…˙´
(blast-cabinets ˆ blast rooms). Ø¾ ×Ò»…¾ µ˙¶…` ·µ¶µÀ·‰˙•Ì…¯¶µ¾ µ¯•‚…˚µ ¿‰ ¶¾´
µ”µ¾¶ˆÀ‰¾´ ¶„´ ”µ»µ˚˝˚¾·ˆ´ ¨¾µ¨¾·µÀ`µ´ ”…˙ ”»É·‰¾¶µ¾ ¯µ ‰·¶‰‚‰À¶‰`, —×…˙¯ ¿‰˚•‚…
‰¸»…´ ¿‰˚‰ÑÒ¯, À×„¿•¶˝¯ ·µ¾ ¶¸”˝¯ ·µ¾ ·µÑµ»¾À¿…¸, ¿”…»‰` ¨‰ ¯µ ‰`¯µ¾ ×‰¾»…·`¯„¶„
—˝´ ”‚ˆ»˝´ µ˙¶…¿µ¶…”…¾„¿—¯„. â»„À¾¿…”…¾…¸¯¶µ¾ À‰ ¿‰˚•‚µ ‰»˚…À¶•À¾µ ·˙»`˝´ ˚¾µ
¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É ‰˘µ»¶„¿•¶˝¯, ¶„¯ ·µ¶•‚‚„‚„ ¨¾µ¿É»˜˝À„ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ˚¾µ ¶„¯
µ”…¶‰‚‰À¿µ¶¾·ˆ ”»ÉÀ˜˙À„ ¶…˙ ‰”¾À¶»Ò¿µ¶…´, µ‚‚• ·µ¾ ˚¾µ ¶…¯ —‚‰˚×… ¶„´ µ¯¶…×ˆ´
À‰ ·É”˝À„ ¨¾•˜…»˝¯ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯ .

“ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ ˆ ·‚‰¾À¶…¸ ¶¸”…˙ ‰˜µ»¿ÉÀ¶„·‰ ¿‰ À·…”É ¶„ ¿‰`˝À„ ¶˝¯ ¨¸… ·¸»¾˝¯
”‰»¾˛µ‚‚…¯¶¾·Ò¯ ”»…˛‚„¿•¶˝¯ ”…˙ ¨„¿¾…˙»˚…¸¯¶µ¾ ¿‰ ¶¾´ µ¯…¾·¶—´ Þ„˚¿µ¶…˛…‚—´.

Ø¾ ×Ò»…¾ É”…˙ ‰·¶‰‚…¸¯¶µ¾ Þ„˚¿µ¶…˛…‚—´ ·‚‰¾À¶…¸ ¶¸”…˙ ¨¾µÑ—¶…˙¯ À¸À¶„¿µ
µ¯•·¶„À„´ ¶…˙ µ”…˘‰À¶¾·…¸ ¿—À…˙, ¿—À˝ ¶…˙ …”…`…˙ µ”…¿µ·»¸¯…¯¶µ¾ É‚‰´ …¾
µ·µÑµ»À`‰´ µ”É ¶… ×»„À¾¿…”…¾„¿—¯… µ”…˘‰À¶¾·É, ÒÀ¶‰ ¯µ ¿”…»—À‰¾ ¯µ
‰”µ¯µ×»„À¾¿…”…¾„Ñ‰`. º¶À¾, ¿‰ ¶„¯ µ¯µ·¸·‚˝À„ ¶…˙ ˙‚¾·…¸ ‰‚µ×¾À¶…”…¾…¸¯¶µ¾ ¶µ
À¶‰»‰• µ”É˛‚„¶µ. çµ˙¶É×»…¯µ …¾ ×Ò»…¾ ‰`¯µ¾ ‰˜…¨¾µÀ¿—¯…¾ ¿‰ À˙À¶ˆ¿µ¶µ µ‰»¾À¿…¸,
¿‰ ¶„ ˛…ˆÑ‰¾µ ¶˝¯ …”…`˝¯ „ ”µ»µ˚É¿‰¯„ À·É¯„ ¨¾…×‰¶‰¸‰¶µ¾ À‰ µ”µ˚˝˚…¸´ ·µ¾
À˙˚·»µ¶‰`¶µ¾ µ”É ˜`‚¶»µ ‰¾¨¾·Ò¯ ¶¸”˝¯ ¿‰ µ”…¶—‚‰À¿µ ¶„¯ µ”…˙À`µ µ¯µ”¯‰˙À¶¾·Ò¯
·¾¯¨¸¯˝¯ .

çµ ˙‚¾·• ”…˙ ×»„À¾¿…”…¾…¸¯¶µ¾ À¶¾´ Þ„˚¿µ¶…˛…‚—´ ·‚‰¾À¶…¸ ¶¸”…˙ ‰`¯µ¾
µ¯µ·˙·‚ÒÀ¾¿µ ¿‰¶µ‚‚¾·• µ”… ˘‰À¶¾·• ( steel shot ˆ steel grit), ˚˙•‚¾¯‰´ ×•¯¶»‰´ ( glass
beads), …˘‰`¨¾… ¶…˙ µ‚…˙¿¾¯`…˙ ˆ •‚‚µ ¶˙”…”…¾„¿—¯µ µ”…˘‰À¶¾·•.

“ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ ·‚‰¾À¶…¸ ¶¸”…˙ —×‰¾ ”…‚¸ ”‰»¾…»¾À¿—¯… ˜•À¿µ ‰˜µ»¿…˚Ò¯ ·µ¾ ¨‰¯
”µ»…˙À¾•Ì‰¾ ·•”…¾µ À„¿‰`µ ¾¨¾µ`¶‰»…˙ ”»…˛‚„¿µ¶¾À¿…¸. çµ˙ ¶É×»…¯µ, À‰ À×—À„ ¿‰
¶¾´ Þ„˚¿µ¶…˛…‚—´ µ¯…¾·¶…¸ ¶¸”…˙, ‰¿˜µ¯`Ì‰¾ ¶… ¿‰¾…¯—·¶„¿µ ¶„´ ¿‰˚•‚„´ ¨µ”•¯„´
µ»×¾·…¸ ·‰˜µ‚µ`…˙.

1.5.7.7   �£•ƒ¤ fi†fi'¡ ƒ§ ⁄µ¤“¢›°“¤ …§�°¤¢•”¢fi� ( zing shot blasting)

“ ¶‰×¯¾·ˆ µ˙¶ˆ µ”…¶‰‚‰` ¶»…”…”…`„À„ ¶„´ À˙¯ˆÑ…˙´ ¨¾µ¨¾·µÀ`µ´ Þ„˚¿µ ¶…˛…‚ˆ´ ¿‰
¿‰¶µ‚‚¾·• µ”…˘‰À¶¾·• ·µ¾ À‰ µ˙¶ˆ ¶… »É‚… µ”…˘‰À¶¾·…¸ ¶…¯ —×…˙¯ ¿‰¶µ‚‚¾·•
À˜µ¾»`¨¾µ Þ‰˙¨µ»˚¸»…˙ 13.

13 Naylor J. P.: fiAbrasive Fusion Bonds Zinc and resin to Stee1 Surfaces�. Anticorrosion
Methods Mater., Vol. 30, No 6, June 1983.
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ç… µ”…¶—‚‰À¿µ ‰`¯µ¾ „ ¨„¿¾…˙»˚`µ ¿¾µ´ ‚‰”¶ˆ´ ¨¾µ·‰·…¿¿—¯„´ À¶»ÒÀ„´ ¿‰¶µ‚‚¾·…¸
Þ‰˙¨µ»˚¸»…˙ ”…˙ ”µ»µ¿—¯‰¾ ”•¯˝ À¶„¯ ·µÑµ»¾À¿—¯„ ×µ‚¸˛¨¾¯„ ‰”¾˜•¯‰¾µ  ¿‰¶• ¶„¯
Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ. �˙¶ˆ „ À¶»ÒÀ„ —×‰¾ ”•×…´ ¿É‚¾´ 1.3 ¿m, µ‚‚• ‰`¯µ¾ µ»·‰¶ˆ ˚¾µ ¯µ
µ”…¶»—Þ‰¾ ¶„ ¨„¿¾…˙»˚`µ …˘‰`¨˝À„´ ˚¾µ ¶„ ×»…¯¾·ˆ ¨¾•»·‰¾µ ”…˙ µ”µ¾¶‰`¶µ¾ ˚¾µ ¶…
”—»µ´ ¶„´ ‰»˚µÀ`µ´.

“ ¶‰×¯¾·ˆ µ˙¶ˆ µ”…·¶• ¾¨¾µ`¶‰»„ À„¿µÀ`µ ˚¾µ¶` µ¯¶¾¿‰¶˝”`Ì‰¾ ¶… ¿‰`Ì …¯ ”»É˛‚„¿µ
¶„´ µ·µ»¾µ`µ´ …˘‰`¨˝À„´ ¶…˙ ×•‚˙˛µ. �”…¶‰‚‰` ‰”…¿—¯˝´ ‚¸À„ ”»…´ ¶„¯ ·µ¶‰¸Ñ˙¯À„
¶„´ À˙¯‰×…¸´ ·µ¾ µ”»ÉÀ·…”¶„´ ¨¾µ¨¾·µÀ`µ´ ¶„´ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ´ ·µ¾ ¶„´
µ¯‰˘µ»¶„¶…”…`„Àˆ´ ¶„´ µ”É ¶„¯ ¨¾µ¨¾·µÀ`µ ¶„´ ˛µ˜ˆ´. º×‰¾ µ”…¨‰¾×Ñ‰` 14, ”˝´ „
À¶»ÒÀ„ ¶…˙ Þ‰˙¨µ»˚¸»…˙  É×¾ ¿É¯… ‰`¯µ¾ À˙¿˛µ¶ˆ ¿‰ ¶µ À˙¯„Ñ¾À¿—¯µ ×»Ò¿µ¶µ, µ‚‚•
‰”¾¿„·¸¯‰¾ ·µ¾ ¶„ ¨¾•»·‰¾µ Ì˝ˆ´ ¶…˙´.

à•¯¶˝´, „ ˛¾…¿„×µ¯¾·ˆ ‰˜µ»¿…˚ˆ ¶„´ ¿‰ÑÉ¨…˙ ‰`¯µ¾ ”‰»¾…»¾À¿—¯„, ·µÑÒ´
”µ»…˙À¾•Ì‰¾ ¶… À…˛µ»É ¿‰¾…¯—·¶„¿µ ¶„´ µ”µ`¶„À„´ µ¯µ·˙·‚ÒÀ¾¿˝¯ µ”…˘‰À¶¾·Ò¯
·µ¾ ‰”…¿—¯˝´ ¨‰¯¿”…»‰` ¯µ ‰˜µ»¿…À¶‰` À‰ ¿‰˚•‚‰´ µ¯…¾·¶—´ ‰»˚µÀ`‰´ É”…˙
µ”µ¾¶‰`¶µ¾ µ¯µ‚ÒÀ¾¿… µ”…˘‰À¶¾·É.

1.5.7.8   �£•ƒ¤ fi†fi'¡ ƒ§ ⁄·fi••›°“¤ ( sponge blasting)

“ ¶‰×¯¾·ˆ ¶„´ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ´ ¿‰ À”…˚˚`¨¾µ µ¯µ”¶¸×Ñ„·‰ ¿‰ À¶É×… ¶…¯ ”‰»¾…»¾À¿É ¶„´
»¸”µ¯À„´ À¶„¯ ”„˚ˆ ¶„´. çµ À”…˚˚ `¨¾µ ‰`¯µ¾ µ¯µ·˙·‚ÒÀ¾¿µ ·µ¾ ‰‚µ×¾À¶…”…¾…¸¯ ¶µ
µ”É˛‚„¶µ ”…˙ ”µ»•˚…¯¶µ¾ ·µ¶• ¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É ¶˝¯ ¿‰¶µ‚‚¾·Ò¯ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯. Ú‰
µ¯¶`Ñ‰À„ ¿‰ ¶µ À˙¯„Ñ¾À¿—¯µ µ”…˘‰À¶¾·•, ¶µ …”…`µ ‰˘…À¶»µ·`Ì…¯¶µ¾ À‰ ¿‰˚•‚‰´
µ”…À¶•À‰¾´ ¿‰ À„¿µ¯¶¾·ˆ ”µ»µ¿—¯…˙Àµ ‰¯—»˚‰¾µ, ¶µ À”…˚˚`¨¾µ ¿‰¶ µ˜—»…˙¯ ¶„¯
‰¯—»˚‰¾• ¶…˙´ ”•¯˝ À¶„¯ ‰”µ˜ˆ ¶…˙´ ¿‰ ¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ µ˜…¸ ˚`¯…¯¶µ¾ ‰”`”‰¨µ. �˙¶É
¨„¿¾…˙»˚‰` ¶µ ˛µÀ¾·• ”‚‰…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ ¶„´ ×»ˆÀ„´ À”…˚˚¾¨`˝¯ À¶„¯ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ,
”…˙ ‰`¯µ¾: „ ·µ¶µÀ¶…‚ˆ ¶„´ À·É¯„´, … ”‰»¾…»¾À¿É´ ¶˝¯ µ”…˛‚ˆ¶˝¯ À¶… À„¿‰`…
‰»˚µÀ`µ´ ·µ¾ …¾  ”‰»¾…»¾À¿—¯‰´ µ”µ¾¶ˆÀ‰¾´ À‰ ‰»˚µÌÉ¿‰¯…˙´ ·µ¾ À‰ ¨‰˙¶‰»‰¸…˙À‰´
‰˚·µ¶µÀ¶•À‰¾´.

Ù¾µ ¶„¯ ¶‰×¯¾·ˆ µ˙¶ˆ ×»„À¾¿…”…¾…¸¯¶µ¾ À˙¯Ñ‰¶¾·• ”…‚˙¿‰»ˆ À”…˚˚`¨¾µ, ”µ»É¿…¾µ ¿‰
¶…˙´ À˙¯Ñ‰¶¾·…¸´ À”É˚˚…˙´ ¿”•¯¾…˙ ·µ¾ ¶…˙´ À”É˚˚…˙´ ˚¾µ ·µÑµ»¾À¿É ¶˝¯
µ˙¶…·¾¯ˆ¶˝¯. �˙¶• ¶µ À”…˚˚ `¨¾µ, ¿‰ ¶„¯ ˙¨»É˜¾‚„ À˙¿”‰»¾˜…»• ¶…˙´, —×…˙¯
·µ¶µÀ·‰˙µÀ¶‰` ˚¾µ ¯µ µ”…»»…˜…¸¯ ·µ¾ ¯µ ¨‰À¿‰¸…˙¯ ¶µ µ”É˛‚„¶µ ·µ¶• ¶„¯
Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ¿‰¶µ˜—»…¯¶µ´ ¶µ ¿µ·»¾• µ”É ¶„¯ ·µÑµ»ˆ ‰”¾˜•¯‰¾µ ˚¾µ
‰¸·…‚„ µ¯µ·¸·‚˝À„ ·µ¾ µ”ÉÑ‰À„. çµ µ”…˘‰À¶¾·• ”…˙ ×»„À¾¿…”…¾…¸ ¯¶µ¾ ¿—Àµ À¶µ
À”…˚˚`¨¾µ ‰`¯µ¾ …»˙·¶• ˆ "˜»—À·µ" µ”…˘‰À¶¾·• ×„¿¾·Ò´ ¨‰À¿‰˙¿—¯µ ¿—Àµ À¶…
À”…˚˚`¨¾….

“ ¨—À¿‰˙À„ ¨¾µ˜…»‰¶¾·Ò¯ µ”…˘‰À¶¾·Ò¯ À‰ ·•Ñ‰ —¯µ µ”É ¶µ ‰`¨„ ¶˝¯ À”…˚˚¾¨`˝¯
”µ»—×‰¾ ”—¯¶‰ ¶¸”…˙´ ¿‰ ¨¾µ˜…»‰¶¾·• ×»Ò¿µ¶µ ·µ¾ ¨¾µ˜…»‰¶¾·—´ ¨˙¯µ¶É¶„¶‰´
·µÑµ»¾À¿ …¸, ˝´ µ·…‚…¸Ñ˝´:

14 Appleman B.: fiEvaluation of Wet Blasting for Ship Application�. Journal of Ship
production, Vol. 2, Num. 4, Nov. 1986.
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1.5.7.8.1   �¢–⁄“�¤ ⁄·fi••›°“¤

â»„À¾¿…”…¾…¸¯¶µ¾ À¶„ ˛¾…¿„×µ¯`µ ˚¾µ ·µÑµ»¾À¿É ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯ µ”É ‚•¨¾µ ·µ¾ ˚»•Àµ,
„‚‰·¶»¾·Ò¯ ¿„×µ¯Ò¯, ˙¨»µ˙‚¾·Ò¯ ¿„×µ¯„¿•¶˝¯, ¶˙”…˚»µ˜¾·Ò¯ ”¾‰À¶„»`˝¯,
¿‰¶µ‚‚¾·Ò¯ ·µ¾ ”—¶»¾¯˝¯ ¿¯„¿‰`˝¯ ·µ¾ ¿µ»¿•»¾¯˝¯ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯ . Ú¶„
¯µ˙”„˚…‰”¾À·‰˙µÀ¶¾·ˆ ˛¾…¿„×µ¯`µ ×»„À¾¿…”…¾…¸¯¶µ¾ ˚¾µ ¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É ˛µ»…¸‚·˝¯,
µ¯˙Þ˝¶¾·Òv ¿„×µ¯„¿•¶˝¯, „‚‰·¶»¾·Ò¯ ¿„×µ¯Ò¯, ¶˝¯ ·µ¶µÀ¶»˝¿•¶˝¯ ·µ¾ ¿„
À¾¨„»…¸×˝¯ ¿‰¶µ‚‚¾·Ò¯ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯.

1.5.7.8.2   K¤µÀ ⁄·fi••›°“¤

ª`¯µ¾ ¨‰À¿‰˙¿—¯µ ¿‰ À¶µ˙»É‚¾Ñ…. �˙¶É´ …  ¶¸”…´ ‰`¯µ¾ µ”…¶‰‚‰À¿µ¶¾·É´ ”•¯˝ À‰
‰”¾˜•¯‰¾‰´ ¿‰ ‰‚µ˜»• —˝´ ¿—¶»¾µ …˘‰`¨˝À„, À‰ —¯¶…¯µ ¨¾µ˛»˝¿—¯‰´ ‰”¾˜•¯‰¾‰´ ·µ¾ À‰
˛µ˜—´. çµ ·µ˜— À”…˚˚`¨¾µ ‰`¯µ¾ ·µ¶•‚‚„‚µ ˚¾µ ¶„ ¨„¿¾…˙»˚`µ ¿¾·»…¶»µ×¸¶„¶µ´ À¶…
”µ‚¾É ×»Ò¿µ ”»¾¯ ¶„¯ ‰”µ¯µ˛µ˜ˆ µ˙˘•¯…¯¶µ´ ¶„¯ ”»ÉÀ˜˙À„. “ ¶»µ×¸¶„¶µ ”…˙
‰”¾¶˙˚×•¯…˙¯ ‰`¯µ¾ ¶„´ ¶•˘„´ ¶˝¯ 25¿m. Ú¶„ ¯µ˙”„˚…‰”¾À·‰˙µÀ¶¾·ˆ ˛¾…¿„×µ¯`µ
×»„À¾¿…”…¾…¸¯¶µ¾ ˚¾µ ·µÑµ»¾À¿É ¿‰˚•‚˝¯ ·µ¶µÀ·‰˙Ò¯ ·µ¾ ·µ¶µÀ¶»˝¿•¶˝¯.

1.5.7.8.3   �› ¢“�¤ ⁄·fi••›°“¤

ª`¯µ¾ ¨‰À¿‰˙¿—¯µ ¿‰ ˚»µ¯•¶„. ª”¾¶˙˚×•¯…˙¯ ¿¾·»…¶»µ×¸¶„¶µ ¶„´ ¶•˘„ ´ 50ł 75¿m.
â»„À¾¿…”…¾…¸¯¶µ¾ À˙¯ˆÑ˝´ ˚¾µ ¶„¯ µ˜µ`»‰À„ ×»˝¿•¶˝¯ µ”É ¿‰¶µ‚‚¾·—´ ‰”¾˜•¯‰¾‰´.

1.5.7.8.4   �¢•�¢– ⁄·fi••›°“¤

ª`¯µ¾ ¨‰À¿‰˙¿—¯µ ¿‰ …˘‰`¨¾… ¶…˙ µ‚…˙¿¾¯`…˙ ·µ¾ ‰˘µÀ˜µ‚`Ì…˙¯ ˙Þ„‚ˆ
”µ»µ˚˝˚¾·É¶„¶µ ª”¾¶˙˚×•¯…˙¯ ¿¾·»…¶»µ×¸¶„¶µ ¶„´ ¶•˘„´ ¶˝¯ 50 - 75¿m.
â»„À¾¿…”…¾…¸¯¶µ¾ ˚¾µ ¶„¯ µ˜µ`»‰À„ ×»˝¿•¶˝¯ µ”É ¶¾´ ¿‰¶µ‚‚¾·—´ ‰”¾˜•¯‰¾‰´ ·µ¾ ¶…¯
·µÑµ»¾À¿É ¨‰˘µ¿‰¯Ò¯.

1.5.7.8.5   �`««“�¤ ⁄·fi••›°“¤

ª`¯µ¾ ¨‰À¿‰˙¿—¯µ ¿‰ grit Þˆ˚¿µ¶µ À¾¨ˆ»…˙ ( iron grit). ª”¾¶˙˚×•¯…˙¯ ¿¾·»…¶»µ×¸¶„¶µ
¶„´ ¶•˘„´ ¶˝¯ 75 - 100¿m. Ö”…»…¸¯ ¯µ µ ˜µ¾»—À…˙¯ ¶„¯ ·µ‚µ¿`¯µ, ¶„¯ ˛µ»¾•
…˘‰`¨˝À„ ·µ¾ ·µ‚• ”»…À˜˙É¿‰¯‰´ ”»…À¶µ¶‰˙¶¾·—´ ‰”¾À¶»ÒÀ‰¾´. çµ ”‚‰…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ
¶„´ ”µ»µ”•¯˝ ¶‰×¯¾·ˆ´ ‰`¯µ¾: „ ¿„¨µ¿¾¯ˆ ”µ»µ˚˝˚ˆ À·É¯„´, … µ”…¶‰‚‰À¿µ¶¾·É´
·µÑµ»¾À¿É´ ¶„´ ‰”¾˜•¯‰¾µ´ ¿‰ ‰”µ»·ˆ ¿¾·»…¶»µ×¸¶„¶µ, „ ”‰»¾ÀÀÉ¶‰»„
µ”…¶‰‚‰À¿µ¶¾·É¶„¶µ µ”É ¶…¯ ·µÑµ»¾À¿É ¿‰ ¿„×µ¯¾·• ‰»˚µ‚‰`µ, „ ˜¾‚¾·É¶„¶µ ”»…´ ¶…
”‰»¾˛•‚‚…¯, „ µ˙˘„¿—¯„ …»µ¶É¶„¶µ ·µ¶• ¶„¯ ‰»˚µÀ`µ, ‚É˚˝ ¶„´ ×µ¿„‚ˆ´ ”µ»µ˚˝˚ˆ´
À·É¯„´ ·µ¾ „ ¨˙¯µ¶É¶„¶µ ×»„À¾¿…”…`„À„´ ¶…˙ `¨¾…˙ ‰˘…”‚¾À¿…¸ µ¯‰˘•»¶„¶µ ¶…˙
µ”…˘‰À¶¾·…¸. ì”˝´ É‚‰´ …¾ ¶‰×¯¾·—´ ·µÑµ»¾À¿…¸ ·µ¾ ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ´ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯, —¶À¾
·µ¾ µ˙¶ˆ ”µ»…˙À¾•Ì‰¾ À„¿µ¯¶¾·• ¿‰¾…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ, É”˝´: „ ×µ¿„‚ˆ
µ”…¶‰‚‰À¿µ¶¾·É¶„¶µ À‰ À×—À„ ¿‰ ¶„¯ ˘„»ˆ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ, ¶… ˙Þ„‚É¶‰»… ·ÉÀ¶…´ µ”É
É‚‰´ ¶¾´ À˙¯„Ñ¾À¿—¯‰´ ¿‰ÑÉ¨…˙´ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ´ ·µ¾ …¾ ‰¾¨¾·—´ ”»…Àµ» ¿…˚—´ ”…˙
µ”µ¾¶…¸¯¶µ¾ ˚¾µ ¶…¯ —‚‰˚×… ¶…˙ µ”…˘‰À¶¾·…¸ ·µ¾ ¶„´ ”…ÀÉ¶„¶µ´ ÒÀ¶‰ ¯µ ‰”¾¶‰˙×Ñ‰`
˙Þ„‚ˆ ”µ»µ˚˝˚¾·É¶„¶µ.
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1.5.7.9   �£•ƒ¤ fi†fi'¡ ƒ§ ‰¢¡⁄£ ·'¤⁄ “«‹� ( plastic media blasting)

Ú¶µ ”‚µ`À¾µ ¶„´ µ¯•”¶˙˘„´ ‰¯µ‚‚µ·¶¾·Ò¯ ¶‰×¯¾·Ò¯ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ´, ·¾¯‰`¶µ¾ ·µ¾ „
×»ˆÀ„ ”‚µÀ¶¾·Ò¯ µ”…˘‰À¶¾·Ò¯ ¿—À˝¯. “ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ ¿‰ ×»ˆÀ„ ”‚µÀ¶¾·Ò¯ ‰`¯µ¾
¿¾µ ¶‰×¯¾·ˆ ˚¾µ ˚»ˆ˚…»„, …¾·…¯…¿¾·ˆ ·µ¾ µÀ˜µ‚ˆ µ˜µ`»‰À„ ¶…˙ ×»Ò¿µ¶…´ ·µ¾ ¶„´
À·…˙»¾•´ µ”É À·‚„»• ·µ¾ ¿µ‚µ·• ¿‰¶µ‚‚¾·• ˙”…À¶»Ò¿µ¶µ ×˝»`´ ¯µ ˚`¯‰¾ ×»ˆÀ„
¶…˘¾·Ò¯ …˙À¾Ò¯, ·‚µÀÀ¾·Ò¯ µ”…˘‰ À¶¾·Ò¯ ¿—À˝¯, ˆ ”…‚¸”‚…·˝¯ ¿„×µ¯„¿•¶˝¯
·µÑµ»¾À¿…¸ 15, 16.

Ö…‚…¯É¶¾ „ ¶‰×¯¾·ˆ µ˙¶ˆ —×‰¾ ·…¾¯• ˚¯˝»`À¿µ¶µ ¿‰ ¨¾•˜…»‰´ ¨¾µ¶•˘‰¾´ ¶„´
·‚µÀÀ¾·ˆ´ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ´, ×»„À¾¿…”…¾‰` µ¯µ·˙·‚ÒÀ¾¿…˙´ ”‚µÀ¶¾·…¸´ ·É··…˙´ …¾
…”…`…¾ ˛»`À·…˙¯ ‰˜µ»¿…˚ˆ À‰ À×‰¶¾·• ¿¾·»—´ ”¾—À‰¾´ µ—»µ, ¿‰ À·‚„»É¶„¶µ ”…˙
·˙¿µ`¯‰¶µ¾ µ”É 3.0 - 4.0 ¶„´ ·‚`¿µ·µ´ Mohs.

ì¶µ¯ …¾ ”‚µÀ¶¾·…` ·É··…¾ ‰`¯µ¾ À·‚„»É¶‰»…¾ µ”É ¶¾´ ˛µ˜—´ µ‚‚• ”¾… ¿µ‚µ·…` µ”É ¶…
˙”ÉÀ¶»˝¿µ, ¶µ ”‚µÀ¶¾·• ¿—Àµ ¿”…»…¸¯ ˚»ˆ˚…»µ ¯µ µ˜µ¾»—À…˙¯ ¶µ µÀ¶•»¾µ
(primers) ·µ¾ ¶¾´ ‰”¾˜µ¯‰¾µ·—´ ˛µ˜—´ ×˝»`´ ¯µ ”»…·µ‚—À…˙¯ ”»…˛‚ˆ¿µ¶µ À‰
‰˙µ`ÀÑ„¶µ ˙”…À¶»Ò¿µ¶µ É”˝´ ¶… µ‚…˙¿`¯¾…, … ×µ‚·É´, … •¯Ñ»µ·µ´, ¶… ¿µ˚¯ˆÀ¾…, …
‚‰”¶É´ ×•‚˙˛µ´, ¶… ¶¾¶•¯¾… ·.µ.

Úˆ¿‰»µ, ˙”•»×…˙¯ ”…‚˙•»¾Ñ¿…¾ ¶¸”…¾ ”‚µÀ¶¾·Ò¯ µ”…˘‰À¶¾·Ò¯ ¿—À˝¯ À‰ ×»ˆÀ„, …¾
…”…`…¾ ”‰»¾‚µ¿˛•¯…˙¯ ˙‚¾·• ”…˙ µ”���������� ��� �����������, ������������,
µ·»˙‚¾·• ·µ¾ ”…‚˙¿‰»ˆ ”…˙ —×…˙¯ ˙”…À¶‰` Ñ‰»¿…À·‚ˆ»˙¯À„.

“ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ ¿‰ ×»ˆÀ„ ”‚µÀ¶¾·Ò¯ ×»„À¾¿…”…¾‰`¶µ¾ ˚¾µ ”‰»¾ÀÀÉ¶‰»… µ”É ¿¾µ
¨‰·µ‰¶`µ, ·˙»`˝´ ˚¾µ ¶„¯ ‰”¾À·‰˙ˆ µ‰»…”‚•¯˝¯. ì¿˝´, ‚É˚˝ ¶…˙ µ˙˘µ¯É¿‰¯…˙
‰¯¨¾µ˜—»…¶̄…´ ˚¾µ ¶„¯ ”»…À¶µÀ`µ ¶…˙ ”‰»¾˛•‚‚…¯¶…´, ·µ¾ ¶˝¯ µ˙À¶„»Ò¯
”‰»¾˛µ‚‚…¯¶¾·Ò¯ ·µ¯…¯¾À¿Ò¯ ”…˙ ˙”•»×…˙¯ Àˆ¿‰»µ, ¶µ ”‚µÀ¶¾·• ˝´ µ”…˘‰À¶¾·É
¿—À… ˛»`À·…˙¯ ‰˜µ»¿…˚ˆ ·µ¾ À¶„ ¯µ˙”„˚…‰”¾À·‰˙µÀ¶¾·ˆ ˛¾…¿„×µ¯`µ.

ˇÉ˚˝ ¶„´ µ¯µ·˙·‚˝À¾¿É¶„¶µ´ ¶˝¯ ”‚µÀ¶¾·Ò¯ ¿—À˝¯, …¾ ˛µ˜—´ ” …˙ ”‰»¾—×…˙¯
‰”¾·`¯¨˙¯‰´ …˙À`‰´ ¿”…»…¸¯ ¯µ ¨¾µ×˝»¾À¶…¸¯ µ”…¶‰‚‰À¿µ¶¾·• µ”É ¶…¯ É˚·… ¶˝¯
µ”…˘‰À¶¾·Ò¯ ¿—À˝¯, ¿‰ µ”…¶—‚‰À¿µ ¶„¯ ‰˘•‚‰¾Þ„ ¶„´ ‰”¾·`¯¨˙¯„´ µ”ÉÑ‰À„´
µ”…˛‚ˆ¶˝¯.

“ ×»ˆÀ„ É¿˝´, ”‚µÀ¶¾·Ò¯ µ”…˘‰À¶¾·Ò¯ ¿—À˝¯ Þ„˚¿µ¶…˛…‚ˆ´ ‰¿˜µ¯`Ì‰¾ À„¿µ¯¶¾·•
¿‰¾…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ, É”˝´ ¶… ˙Þ„‚É ·ÉÀ¶…´, „ µ¨˙¯µ¿`µ µ”…¿•·»˙¯À„´ ˛µ»¾Ò¯ À·…˙»¾Ò¯,
·µ¾ µ‚‚• ¶µ …”…`µ ¶„¯ ‰¿”…¨`Ì…˙¯ ¯µ ‰¨»µ¾˝Ñ‰` ˝´ ¿¾µ µ˘¾É”¾À¶„ ¿—Ñ…¨…´
·µÑµ»¾À¿…¸ ·µ¾ ”»…‰¶…¾¿µÀ`µ´  ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯.

15 Abbot ª .: Plastic Media Blasting - State of the Technology. Material Performance. Vol. 31,
Num. 2, Feb. 1992.
16 Diener Tom: fiPlastic Media as a Precisely Controlled Variable in the Shipping Process�.
SAE Technical Papers Series, 1986.
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1.5.7.10   ˆ£¢`¶ ·–•fi¶ (·¤•fi†fi'¡)

Ø ˘„»É´ ”•˚…´ ‰`¯µ¾ À¶‰»‰É CO2, ¨„‚µ ¨ˆ µ—»¾… ”…˙ —×‰¾ Þ˙×Ñ‰` ”‰»`”…˙ À¶…˙´-78öC
É”…˙ ˚`¯‰¶µ¾ À˙¿”µ˚—´. Ø¾ À˛É‚…¾ ¶…˙ ˘„»…¸ ”•˚…˙ À‰ ¿—˚‰Ñ…´ À”É»˝¯ »˙Ì¾…¸
‰¾À—»×…¯¶µ¾ À‰ »‰¸¿µ ”‰”¾‰À¿—¯…˙ µ—»µ ˆ µ¨»µ¯…¸´ µ‰»`…˙ ·µ¾ ‰”¾¶µ×¸¯…¯¶µ¾. “
¶µ×¸¶„¶µ ¶…˙ µ—»µ ˜¶•¯‰¾ ·…¯¶• À¶„¯ ¶µ×¸¶„¶µ ¶…˙ ˆ×…˙ ‰”¾¶µ×̧ ¯…¯¶µ´ —¶À¾ ¶…˙´
À˛É‚…˙´ ¶…˙ ˘„»…¸ ”•˚…˙ À‰ ¶µ×¸¶„¶‰´ ¶„´ ¶•˘‰˝´ ¶˝¯ 180 - 330 m/s.

“ ”»ÉÀ·»…˙À„ ¶˝¯ À˛É‚˝¯ ¶…˙ ˘„»…¸ ”•˚…˙ ”•¯˝ À¶¾´ ‰¯µ”…Ñ—À‰¾´ ¶„´ ‰”¾˜µ¯‰`µ´
¨»µ ¿‰ ¶»‰¾´ ¶»É”…˙:́

 ����� ������ ��� ����������� �� ������ ���� ��� �������� ��� ��� �� `À¶µ¯¶µ¾
À×„¿µ¶`Ì…¯¶µ¾ »˝˚¿—´ .

 Ö‰ ¶„¯ ”»ÉÀ·»…˙À„ µ¯µ”¶¸ÀÀ‰¶µ¾ ¿‰˚•‚„ ”`‰À„ ·µ¾ ¿—»…´ ¶…˙ À¶‰»‰…¸ CO 2
˙˚»…”…¾‰`¶µ¾. �˙¶É µ”…¶‰‚‰` ·µ¾ ·µ‚É ¨¾µ‚¸¶„ ˚¾µ ¨¾•˜…»‰´ …˙À`‰´, ˛…„ÑÒ¯¶µ´
À¶„ ¨¾µ¿—»¾À„ ¶˝¯ ‰¯µ”…Ñ—À‰˝¯ ·µ¾ µ”…·…‚‚• ¶… À¶»Ò¿µ ¶˝¯ ‰¯µ”…Ñ—À‰˝¯ µ”É
¶… ·̧»¾… ˙‚¾·É. Ú¶„ À˙¯—×‰¾µ … ˘„»É´ ”•˚…´ ‰¾À—»×‰¶µ¾ À¶¾´ »˝˚¿—´ É”…˙ ”•‚¾
‚É˚˝ ˙Þ„‚Ò¯ ”¾—À‰˝¯ µ¶¿…”…¾‰`¶µ¾ µ·µ»¾µ`µ (‰˘µ×¯Ò¯‰¶µ¾), µ˙˘•¯…¯¶µ´ ¶…¯
É˚·… ¶…˙ ·µ¾ µ”…·…‚‚• À×‰¨É¯ ”‚ˆ»˝´ ¶¾´ ‰”¾·µÑ`À‰¾´ .

 ç… µ”…¨…¶¾·É¶‰»… ¿—»…´ ¶„´ ¿‰ÑÉ¨…˙ ˛—˛µ¾µ ‰`¯µ¾ „ ‰·¿‰¶•‚‚‰˙À„ ¶„´ ·¾¯„¶¾·ˆ´
‰¯—»˚‰¾µ´ ¶˝¯ À˝¿µ¶¾¨`˝¯ ”…˙ ¿„×µ¯¾·• µ”…¿µ·»¸¯‰¾ ¶… ‰”¾Ìˆ¿¾… …˘‰¾¨˝¿—v…
À¶»Ò¿µ µ”É ¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ .

Ú×‰¶¾·• ¿‰ ¶¾´ •‚‚‰´ ¿‰ÑÉ¨…˙´ ·µÑµ»¾À¿…¸ ‰”¾˜µ¯‰¾Ò¯, „ ”µ˚…˛…‚ˆ —×‰¾ ¶µ
µ·É‚…˙Ñµ ¿‰¾…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ ·µ¾ ”‚‰…¯‰·¶ˆ¿µ¶µ:

 “ ¶»µ×¸¶„¶µ ”…˙ ‰”¾¶ ˙˚×•¯‰¶µ¾ ¨‰¯ ‰`¯µ¾ „ ‰”¾Ñ˙¿„¶ˆ, µ‚‚• „ ‰¯¨¾•¿‰À„
µ˙¶Ò¯ ¶„´ µ¿¿…˛…‚ˆ´ ·µ¾ ¶„´ ˙¨»…˛…‚ˆ´.

 ª”¾¶˙˚×•¯‰¶µ¾ À×‰¶¾·• ¿‰˚•‚„ ¶µ×¸¶„¶µ ·µÑµ»¾À¿…¸ .

 ï‰  ̄”µ»•˚‰¾ µ”É˛‚„¶µ.

 à…‚¸ ˜¾‚¾·ˆ ”»…´ ¶… ”‰»¾˛•‚‚…¯ (¿‰ ¶…”¾·• ·»¾¶ˆ»¾µ), µ˜…¸ ¶… C02
‰‚‰˙Ñ‰»Ò¯‰¶µ¾ ¿‰¶• À¶„¯µ¶¿ÉÀ˜µ¾»µ ×˝»`´ ·•”…¾µ •‚‚„ ¨¾‰»˚µÀ`µ .

ß—˛µ¾µ, ¿‰ ¶„¯ ¶‰‚‰˙¶µ`µ ·»`À„ ¶„´ ˙”‰»Ñ—»¿µ¯À„´ ¶…˙ ”‚µ¯ˆ¶„ ‚É˚˝ ¶…˙
¨¾…˘‰¾¨`…˙ ¶…˙ •¯Ñ»µ·µ, ·•Ñ‰ À×‰¶¾·ˆ ¨¾‰»˚µÀ`µ ”…˙ ”µ»•˚‰¾ ¿‰˚•‚‰´ ”…ÀÉ¶„¶‰´
µ˙¶…¸ ¶…˙ µ‰»`…˙ ˛»`À·‰¶µ¾ À¶… À¶É×µÀ¶»… É‚˝¯ ÉÀ˝¯ µ˚˝¯`Ì…¯¶µ¾ ˚¾µ  ¶„¯
¿‰`˝À„ ¶˝¯ ‰·”…¿”Ò¯ ¶…˙ C02 ”µ˚·…À¿`˝´.
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1.5.7.11   �·¤⁄ƒÀ�fi •�¤'› ( crushed glass)

������� ��������� ������� ���������� ��� 100% �������¡���� ����� ���
¿”…˙·•‚¾µ. �˙¶• ¶µ Þˆ˚¿µ¶µ ˚˙µ‚¾…¸ µ”…¨`¨…˙¯ ˙Þ„‚ˆ µ”É¨…À„ É¿…¾µ ¿‰ µ˙¶ˆ´
¶˝¯ ¿‰¶µ‚‚¾·Ò¯ µ”…˘ ‰À¶¾·Ò¯. ï‰¯ ”‰»¾—×…˙¯ ‰‚‰¸Ñ‰»… ”˙»`¶¾… ¨‰¯ ‰`¯µ¾ ¶…˘¾·•, ‰`¯µ¾
µ¨»µ¯ˆ ·µ¾ ¨‰¯ ”‰»¾—×…˙¯ ˛µ»—µ ¿—¶µ‚‚µ .

çµ ˚˝¯¾Ò¨„ ·…¿¿•¶¾µ À¶µ À”µÀ¿—¯µ ˚˙µ‚¾• ‰”¾¶»—”…˙¯ À¶„¯ ¨„¿¾…˙»˚`µ ‰¯É´
¶»µ×…¸´ ”»…˜`‚ À¶„¯ ‰”¾˜•¯‰¾µ ·µ¾ µ˜µ¾»…¸¯ ‰”¾À¶»Ò¿µ¶µ ‰”…˘¾·•, ¿”…˚¾—´,
µ‚·¸¨¾ µ, ˛¾¯¸‚¾…, ”¾ÀÀ•¯Ñ»µ·µ ·µ¾ ‰‚µÀ¶…¿‰»ˆ. çµ Þˆ˚¿µ¶µ ˚˙µ‚¾…¸ ‰`¯µ¾
‰‚µ˜»¸¶‰»µ µ”É •‚‚‰´ À·˝»`‰´ ‰”¾¶»—”…¯¶µ´ —¶À¾ ¶„ ¨˙¯µ¶É¶„¶µ ¿‰˚µ‚¸¶‰»„´
·µ¶µ¯•‚˝À„´ ·µ¾ ¿‰˚µ‚¸¶‰»…˙ ×»É¯…˙ ”µ»µ˚˝˚ˆ´, —˝´ 30 - 50% ‚¾˚É¶‰»µ
×»„À¾¿…”…¾…¸¿‰¯µ Þˆ˚¿µ¶µ ˚˙µ‚¾…¸. àµ»•˚‰¶µ¾ ¿¾µ ‚‰ ˙·ˆ ·µ¾ ·µÑµ»ˆ ‰”¾˜•¯‰¾µ.
ì¿…¾µ ¿‰ ”…‚‚—´ À·˝»`‰´, ¶µ Þˆ˚¿µ¶µ À”µÀ¿—¯…˙ ˚˙µ‚¾…¸ —×…˙¯ À·‚„»É¶„¶µ 5 - 6
À¶„¯ ·‚`¿µ·µ Moh’ s.

¢�� ��� �� ����£��������� ��� ������������� ���� ��������� ����� ⁄ �����¥⁄
��������� ��������. §���⁄� �� ������� ��� �� ¥������ �� ����� ����������� ��� ��⁄
��⁄�������⁄���� ��������� �������� �� ��������⁄�� ���� �� ����£����� ���
���¡���� �� ���£�⁄�� ��� ��� ���������. §���� �������� ��� £���� ������� ����
��������, ��£�����, £⁄������, ������� ���. �� ����� £��������� ���� ������� ���
�������� ��� ��� �������.

1.5.7.12   æ''§¶ §�¤''¤« “«À¶ ƒÀ„fi°fi“ «¤„¤¢“⁄ƒfi” §·“µ¤�§“‹�

¤���� ����������� ���������� ��������¡� �� ������ ���¡���� � �������������� ��
������� ��'���� ����⁄� �������£����� 17:

 «⁄� ¥⁄�����£��� �� ��������� ���� (����������� �� ���� �������).

 «� ������������ ��������� (£���fi����� �� ����� ���⁄ �� ���� �fi��� ���
������������ ��� ��� fl�������� ��������°).

 «�� ��������� �� ���fi�� (��� ������� ������ ���£�⁄�� ��� ��⁄��������� ���
��������� ���fi�� ���'������ ��� ������� �� ������ ��� ���������� ).

17 U.S. Department of Labor, Occupational Safety and Health Administration, Directorate of
Standards and Guidance, Office of Maritime. flAbrasive blasting hazards in shipyard
employment°. An OSHA Guidance Document, December 2006.
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1.6   �¤µ¡ ƒ§ ¤''“«‹� §·“µ¤�§“‹�

1.6.1   �“⁄¤•¥•¡

Ò�� �������� ���� ��������� ����������� ��� ��� �� ������� ������ (£���� ���
������� �⁄� �����⁄�) �� ���� �⁄� £���� ��� ��������¡� ��������¡� ��� ���������
��� ������, ���� ����⁄ � ��� ����� ��� �⁄� ������⁄� ��� ��⁄��������������
��������, ������ ��� ��� �������� �� ��¡�⁄� �¥��� �� ���������� �� ����� ����.

Ó��� ����⁄�� �������� ¡��� �� ���������� �� ����� ��� ���������� �������� ����
��� �� ��������� ��� �������£�����¡� ��� ���� ���������¡� �������� �����
���������� ��� �⁄� ����� ��� ����fi������ ��� ���� ����� ���������� ��� ��
����£�����.

Ô� �������, �� ����������� ��� �������� ����� ���� ��� ���� ������� (������
����� � ����������) ������������ ���������� ������⁄� (������ � �� fi� ��� �� ���� ��
��������� �⁄� ������� ����������) ���� �⁄� �������� ��� ������¡� ¥⁄�����£����
� ����£���� ��� ����� ��� �� ����� ���� �⁄� �������� �����.

1.6.2   �À„fi°fi“ †¤µ¡¶

Õ��� �� ���������� ���������� ����� ���������� �� ������ ��� ��� �������� ��
������ ��������⁄��� ��� ����, ��������� ⁄ £��� ���� �� ������ ��¡�� � ����⁄��
�������� 18. Ö ������� ⁄ ����� ������������ �'������� ���� ��� �� ������� ���
�� ����� �⁄� ���������� ���������� ��� ��� ��� �� ����� ��� ��� �����⁄��� ���
��¡����� � ��� ���� ������ �������� ��� �� ��⁄�������⁄���.

×� ������ �� ���� ������� ������ �� £���� ��� ���������, ����� �� ���������:

�¤µ¡ ƒ§ ·“�À'fi ¡ ¢fi'` : Ó��� ⁄ ������� ��⁄������������ ��� ������ ����������,
��� ��� ������� ������ �������¡��� ��� �� �����. Ø��� �� �� ���� ������� ��
�������� ������� ������� ��������¡�, ��� ������ ������� �'������
����������� �������� ��� ����� ��������� �������� ��⁄ ���£���⁄. Ó�������
�⁄������ ���� ��⁄������������� ��� ������� ����������.

�¤µ¡ ƒ§ §«�Àµ¥⁄£  (spraying): Ö £��� �� ����� � ����� �� �����������⁄��� ��
� ����� ���� ��� �������⁄, ��¡ ������fi���� ������ �� £���⁄������ �������.
§���� �������⁄ ��� ��������� �������⁄ ��� �⁄ £��� �� ������ � ����, ���¡�
������� ���������� ����������� ������� ��� ����������. Ù�������⁄�� �⁄�
�������, ����, ����� �� �⁄�������� ��¡����� ��¡����� ��� �'���¡���� ��� �⁄�
����� ��� ��������, �� ������� ��� �⁄ ��������� ��� ���� £��� ��������¡�
��������¡�, �⁄� �����⁄ ��� ������ ��� ��������� ��� �¡�� �⁄� £����, �⁄� ����⁄
¥������� ��� ��¡�����, �� ������⁄����� �� ��� ������������� ������ ��� �⁄�
�������⁄ ��� ���������� �⁄� �����'⁄� ��� �⁄ ��������� ���������. §���⁄�,

18 Stoye D (edit): flPaints, Coatings and Solvents°. VC H. 143, pp. 19-23, Weinhein 1993.
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��������⁄ ������� ������ �� ������� ��� ����� �����£���� ����'� ���
��������¡� ���������, � ������ ������������� ��� ��� ������������ ����.
Ò�⁄� �� �����⁄ �� ���� ����� �⁄������� �� ��������� ���� ⁄ ����������⁄
�����⁄�� ����, ���¡� ��������� ��� ������ �� ���������� ����£�����
���������⁄ �⁄� ������� ��� ������⁄�� �⁄� ���� ��⁄ ��������� ���������. Ö
�����⁄� �������⁄ ��� ��������� ��� �⁄� ��������� ���� � 15-20cm (6-8 inch) ���
⁄ �������� ����⁄ ¥������� ����� 2,8 -5,6kg/cm2 (40-80psi). Ö ����� �������⁄
��� ⁄ ����� ���� �������⁄ (�� ������� �⁄������� �¥⁄������� �⁄� ��'⁄� ���
176-246 Kg/cm2) ������fi��� ����������� ������������� ��� ��⁄���� ��
������¡���� ��� �������� ������. Ù�� ���⁄ ��������� �⁄� ������� ����� ⁄
⁄������������� �������⁄, ���� �⁄� ����� ���⁄������ ������⁄ �⁄� ���������� ��
������ �������� ������� ��� ��������¡� ���������� ��� ��¡�����.
Ù�������⁄�� �⁄� ������� ����� ����� ��� ������ �� ������� � ��� ��� ���¡��.

�ƒ†–· “⁄£ : Ö ������� ���� ��⁄������������ ��� �� ��������� ���⁄ ���
����������� � �⁄���¡�, ��� ��� �������� ���� �������⁄. «��������,
������fi���� ���� �⁄� ��£�����⁄ ⁄ ������� �⁄� ⁄������������⁄�, ���� ��
�������£������ ��¡��, ��� �������� ��� ��� ������ ����� � ������� ���������,
������� ��� �� ������⁄�� ���������� �������.

�À¢ƒ¤�⁄£ : Ö '�����⁄ ��� ��������, ��� ����� ���������, ������� ��
�������������� ��� ����� ���� ��������, ���� � ����� ��������� ���������
��� ��������� ��� ���� ������  ��� ����������. Õ��� �� ��¡�� ����� ���
�⁄�����, ��� �������� ¥����� �� �¥⁄��� ������������, ���� ��⁄�������������
������� �������������. «� ��������� ������ ������fi����� �������� ��
������£����� ���������, ���� ������� ������⁄ ���¥��⁄ �⁄� ������������
�� ��� �� ��������� �� ��������� ��������� ��� �� �⁄������� ��� �����⁄���.

1.7   �� “°“¤†¢¥ “«– ‰¢‹ƒ¤ ¤

«� �������£������ ��¡���� ����� ��� �� ����� ��� ��⁄������������� �����������
��� �������. ç��������⁄��, ��� ������� �� 50% ��� ��������¡� ��������¡� , ���
�������� ��������� ����� ������, �� ���� �������⁄ ��� �� ��������������
�����⁄���, ����������� �� ������ ����� �������£������� ��¡����� ��� �� 40% ��
���¡�⁄ �������£������ 19. Ł�� ��� ��������� ������¡���� ��⁄������������� ����
������������ (��������� ¡����, �����¡���� ���.).

Ô� �������£������ ��������� �������� �� �������� ��� ������ ����, ����� ��
���������� � �� ������� ���� �� ��� ������� ��������� ��⁄� ����� £�������
'⁄�������� ��� ���⁄������, ¡��� ������ �� �⁄������⁄��� ��� ��������⁄����,
������ � ���¡�� ��� ����� ���£���⁄�. «� �������£������ ������¡����, � ��¡����
���� ���������� ������������, ����� ������� ����¡� ����¡�, ������ ��� �� �����
�� �⁄ ����� ��� ���� ������������� ¡��� �� �����¡��� ������������� �����⁄���.

Ö ����⁄ �������£�����¡� �� ������ � ����� �����������¡� ����¡� ��� �⁄�
��������� ��� ��������¡� ��������¡� ������� ��������� �� ����� ���� ������ �⁄�

19 Stoye D (edit): flPaints, Coatings and Solvents°. VCH. 143, pp. 19-23, Weinhein 1993.
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����⁄����� �����⁄����⁄���. ×� ������ ����� ��������fi��� ��'⁄���⁄ ⁄��������
��������⁄, �� ����������, ������� �� �� ���� ��� Ohm, �� � ����¡����� ����� ⁄
�����⁄ ��� �������� ���£���⁄� ��� �������� ����� �⁄� �����⁄��� ���£���⁄�. «�
�⁄ -��������� ������¡���� ���������� ��� �� ������¡���� �� ��������� ���
�⁄� ����⁄ ����� �� �� ���£������ ����£�����, �� �� ���¡���� ������� �
⁄�������� ��� �� � ����¡���� �� �������� ���£���⁄� � �� �������� ��������� ���,
���¡� ��� �� ������������� �⁄� ����¡�⁄�⁄ ��� ����� ��� ��� �'������ ��⁄
��������� ��������� ( barrier effect). Ø��� ���⁄����� �������£�����¡� ��������
���� �����⁄��� �� ������ ����⁄�¡���� ���� � � ������������ ��� ���� ��������
������� ��� �� ��������� ������� ��� ���� ������ ��������⁄ ����������.

Ù�� ���� ��������⁄ ��¡����� ��� ����� ����� �� ������� ����⁄ ��������� ��⁄
��������� ��������� ��� ������. Ł�� ���� ���������� �������� ����¡� ��������¡ �
������¡����, �� ������ ��� ������ �������� �� �������� ������������ ����⁄��
£���� ( paint system). ¢�� ���£����� ����⁄�� £���� ��� ����£����� ����������
����������� ��� ��� � ����������� ���¡���� ��� �������£������ �������
(primers), ��� ��� ��������� ��� ¡�� ( undercoat) ��� ��� ��� ������ ���¡��
(finishing coat). «� �������� ����� ��� �������� ��������� £���� ��� ��� ������
����⁄�� ���������� ��� 120 ��� 180 �m. Œ������, ����������� �'��������
��������� £���� �¥⁄��� �����⁄��� �������� �������� ���¡����, ��  ����� ����
����� ������� ���������� ����� ��� ���� ��� ���£����¡� �����������¡�
����⁄�����. Ø��� ��� ��� ��� ������¡���� �������� ������ �����������⁄ ����������
��� ������ �� ���� ������������� �����⁄���, �� ������ ����������� ���������
���������:

�⁄ – ¢“¤ (primers)

«� ��¡�� ���¡���� ������ �� ����� ���� �������⁄ ��� �������, �� �'������fi���
�������£������ ��������� ��� �� ��������� ��� ���� £��⁄ ��� �� ���¡���� ��� ��
������������. Ö �������£������ ����������� ��� primers ��������� ��⁄�
�������� ����� ���� ���� � ����£���, ����⁄ ¥����������, �������� ¥����������,
���������� ¥���������� ��� ��������� �����. «� ��������� ������, ����, �������
⁄ ���⁄ ����������� �⁄� ����⁄� ��������� �������� ¥���������� ��� ����£���
�'������ �⁄� ��'����⁄��� ���� ��� ��� £� �£��¡� ��'��¡� ������ ���
���������¡������ ���� �⁄ �������⁄�⁄ � �⁄� ���� ��������� �� �����. ×
�������⁄����� ����� ��� primers ����� ������� �'�������� �������������.

��°“–ƒ§⁄¤ ⁄ ¢‹ƒ¤ ¤ ( undercoats)

«� ��������� ���¡�� ������ �� ���� ���� ���� ������� ⁄ ��� primer ���
��������⁄���� ��������� ������⁄��. Ò��������� �� ��¡�� ��� �� ����� ����
��������� �� ���� ��� ������� ������¡�����, ���� ��� �� ���� ����������� ��
'�����fi��� ����� ��������� �������� ��� �⁄����. ¢��� ��������⁄ �⁄����� ��� �⁄
�������� fi�� � ��� ������������� ����������, ��¡ ���� �������� ������� ��������
(laminar pigment) �������fi�� �⁄ ����������⁄�� ��� ���������� ��� �� �'����� ���
�⁄� ������� .
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�§'“«` ⁄ ¢‹ƒ¤ ( finishing coat)

«� ������ ���¡�� ������ �� ��������fi�� ���� ���� ������ ���� �� �⁄� ���£���⁄�
��� ��� ������¡� ����⁄�¡�. Ó��� �⁄������ ��� ��� ������ �� ����� �⁄ ���¥⁄ ��� �⁄
��������⁄�� ��� ��� �⁄� �������⁄ �⁄� ⁄������ ������£�����, ���� �� ����� �⁄�
�������� ��� ��� ���¡���� ���¡���� �� �������� ��������. §�������, ������ ��
����  ���� ����� �⁄������� �����⁄���, ���� ������ ������ �⁄� �����⁄� ��� ���
�������� ����⁄����� ��� ��������⁄ �� ���'��⁄. §���⁄�, ������ �� ����� ��⁄�
�������������⁄ ��������� �� ������⁄�� ��¡�� ��� �⁄� ����������⁄ ��������⁄��.

1.7.1   �”⁄ ¤⁄£ ¤� “°“¤†¢¥ “«‹ � ‰¢¥ƒ– ¥�

«� ����� ��������� ��� �������£�����¡� �������� ����� � ������, �� �������� ���
�� ��⁄������, ������ ��� ⁄ ������� ���� ��� ⁄ �⁄����� ���� ���������� ��⁄�
�������� : 20,21,22.

1. �fi¢À¤¶ . × ������ ����������� ��� �� ���� �����, ��� ���������� �� �
������¡����� ��� �� ��������.

1.1 �•¢` ƒÀ¢fi¶ . «� ���� ����� ���� �������£������� ��¡����� ����������� ��� ��
��������� �����, �� ��������� ��� �� ���������.

1.1.1 ���°§ “«– �'“«– : «� ���� ����� ��� ����� ����������� ������ ��� ��
��������� �����, � �� ������ �� ����� �������� ('⁄�������� ���� ����), ��� £������,
��� '⁄�������� ��� �'�����⁄ � �'�����⁄ ��� ����������, ��� ����� � ��� ���������
�� �������⁄, ��� �������������� ��������fi����� (�⁄�����, ���'������ ��������,
�������������, ������������, ��� �£�����������, ��������������, ���������,
�������������, ���������� ���.).

1.1.2 �“¤'� “«– : ×� �������� ������ ��⁄������������� ���������� �� ������⁄��
���������, ��� ����� ������� ��������� ��¡����. «� ��������� ���� �������
��⁄������������� ���� ��� � ⁄� �������⁄ ��������⁄ ��� ��¡�����. Ù��� �⁄�
��������, �'����fi����� ��� �� ���� ���¡�� ��� ������������. «� ��������� (⁄
���⁄ ��� ��� �� ���� ���) ��⁄���fi�� �⁄ �������� ����������⁄ ��� ��������
����¡� ��� ��¡����� ���, ��������, �⁄� �����⁄�� ��'⁄� ���, ��� ������ �� �⁄�
������������⁄�� ��� ������� ������¡����� ���� �⁄� ��'⁄ ���.

20 Stoye D (edit): flPaints, Coatings and Solvents°. VCH. 143, pp. 19-23, Weinhein 1993.
21 Kenneth Ø . Tator, Ø«Ó - Tator Inc. flCoatings°, chapter 7, pp. 354-388.
22 SSPC-SP 12/NACE Œ�. 5: flSurface Preparation and Cleaning of Metals by Water jetting
Prior to Recoating°.
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× ������ �'�����⁄� ��� ������¡� �'������� ������ ��� ��� ����� ��������⁄� ���
��¡�����. Ó� � ������⁄� ��� �'�������� ������, ������� �� ��¡�� ������� ����
��� ��� �⁄������������ �� �������� � £���������. Ł�����, �� ���������� �⁄�����
(���������� �������, ���'������ ���.) ���� �⁄� ����������� ������� ���⁄� ����
����� ���������� �������� �� �������� ��������. æ�����, ���£�������, ����
��⁄������������� ������ �����, �� �������� �� ����� ���� ������ ����� ��� ��
�����¡���.

«� ����������� ��¡���� ����� ���������� ���� ¡��� ⁄ �������⁄ �������� ���� ��
������� �� �������� ����£�������� (������� ����� 24òC ����������� ��� 50%
������� �������). Ó������ �� �⁄� �������⁄ ��� ������¡� ����⁄�¡� �� � ���
£�������� ��⁄���fi���� ��� ⁄ ������� ��� ����� ������⁄. Õ��� � ������ ����� ¥�����
������ �� ��⁄������������� ��������� ��� �'����fi����� ��������, ��¡ ����������
���� � ������ ����� fi�����, ����������� ��������� ��� �'����fi����� ����.

«����� �������� � ����� ��������������� (���� £��fi����, ���������, '������),
�������, ��������, ������� �.�.

1.1.3 �¢¤“¥ “«– : «�� ������������ �����, ��� ��������� ������������ ���
���������, �� ����� �� ��⁄������� ⁄ ����������� ���⁄ ��� ���������� ��� ⁄
������������� ���⁄ ��⁄� ���������, ��� ������¡����� ¡��� �� ����⁄������ �� ����
�������⁄� �'�����⁄� ��� ��¡�����.

Ù������ ����� �� ��������� ������fi��� �⁄� �����⁄�� �⁄� ��'⁄�, ����������� ��
���������� ��� ������¡���� ������⁄��� �⁄������� �����⁄���. «� ��������� ����
������ �� ����� ������� �����'��� �� �� ��������� ��� �� ��������� ����� ��� �����
������� �����, �⁄��fi��⁄ � ����� ��� ����.

1.2 �“¤ƒfi¢µ¥ À¶  fi� §·“⁄ ¢‹ƒ¤ fi¶

Ò�� ���� ����� ������������ ������ ��� ��⁄���fi��� �⁄� ������ ���������⁄ ���
������¡�����, �� ���������� �������� ������⁄������� ����, ����������� ��
��⁄�������⁄��� ⁄ ������⁄�⁄ ������� �������⁄ � �� ������ � �� ���� (��� ������
����������) � �� ¥������ ��� ������� ( spray). Ò⁄���¡�����, ��� � ������ �������⁄�
��⁄���fi�� ����’ ���� ��� �����⁄��� ��� � �����¡�����. Ò�⁄� ���� ���⁄����� ����¡�
������� ��¡���� ��� ����£������ �� �'¡��� ( viscosity) ��� �����, �� �����
��⁄���fi�� ��� �� ����� ��� ������������.

1.3 �¢`⁄„§ ¤

Ò�� ����� ��� �������� ����¡� ������������ '⁄������� �����,
��������������⁄��� ���  ����⁄������� ������, ��� ����� ����� �⁄ �������⁄�⁄,
�� ��� �� ������� ���������⁄ �����������, ��� �����¡�, ��� �������� ��
��¡��. Ò�⁄� ���� ���⁄����� ����¡� ��������� ��� �� ��������� ������������.



--------------------------------------------------------------------------------------------------------
���������� �� ��� ������ ��� ������� �� �  ������� ��,  ���, �� ��� ����� ���, 2009

41

«� ����������� �������� ��⁄������������� ��� ��¡���� �� ����� ���� ���
�������� �������. Ł�� ����������, �������� �⁄� ������ �� �������� ���
��£����� ��⁄������������� �� '⁄������� (������������ �⁄� '�����⁄ ���
������¡�����) �� �������� � ���� �������¡����. «� �'����� ��� ¥����������
����������� ��� �� ���������  �⁄ ����� ��� ������¡����� ��� �⁄ ������⁄�� ���
�⁄� ⁄����� ������£����. Ł�����, ⁄ ����⁄ ���� ����������� ����� �������������
�⁄������ ��� �⁄ ����������� ��� ������¡����� .

2. �“•ƒÀ� ¤ ( pigments)

«� �������� ��⁄������������� ��� �⁄ ������ �������⁄ ��� � �����¡�����, ��� ��
�����¡���� ��¡�� ��� �����⁄��, ��� �⁄� ��������� ��� ��������, ��� �������⁄ �⁄�
�����������⁄��� ��� ��� �� ����⁄������ �⁄ ��������⁄��. §�������
��⁄������������� �������� ����� �� �'����� ��� �������, �� ���'����� ��� ��������, �
������� � �.�. «� ������� ��� ���������� ��� ��������� ��������� ���
��⁄������������� ���� £���� ���������� ������ ����'� 0.05 -1 × �m, ��¡ ������ ���
������¡� ��������� ����'� 0.01 -0.05 �m. Ö ���’ ���� ����������⁄ ��������� ��
������� ������¡���� ����� 10 -30%, ��� � ������ �� ����� ���������⁄ ��� 80% ��
��� ��¡����.

«� �������� ������ �� ����� ���£��� �� �� ��������� ����� ��� ������ �� �⁄�
�����¡������ �'������ ��� ����£�������� ��� ����� ������fi����� (�.�. �� ���������
��£�����, �� ����� ����£������� ��� �� �'�� , ��� ������ �� ��⁄������������ ��
�'��� ����£�����). «� ������������ ����� ��������� �⁄ ���£������ ����⁄ ��� ���
���� ������ �� ��⁄������������� �������� ������ �����������⁄��� �� ����� ���
������ ( primer), ��� �������� �� ����£��. Ó�������� ��� ��'����⁄� ⁄ ��� ��������
��������� ������� �� �� ����� �⁄� ����⁄� ����.

¤) �v “°“¤†¢¥ “«–

«� ����� ��������� ���� �������£������� ��¡����� ����� ���� ������� ����¡�,
��� ��������� ���� ��������� ���⁄������ ��� ���������� ����������� �����⁄���:

×�����, ��� ���� ������ �⁄ �����⁄ �⁄� ���������� ��� �� ����£�����.
Ø����� �����¡���� ����� ���¡��� ��� �����.

ç�����£�� ������, ���� ���������.

×����� �� ������ ����� (�������� ������), ��� �� �� ������ ����� ����
�����������fi����� ��⁄� ���⁄���� ��������� ��� ��������  ��� �����¡����
�� �������� �⁄� ���£���⁄�, ��¡ �������� �����£������ ������� ��⁄
������⁄ ��� ������ ��� ��������.

×�����, ��� ��'����� �⁄� ⁄�������� ��������⁄ ��� ����� (����). Ò�����
������������ ������¡����� ��������, �.�. ¥����������, ���������,
����� ���, ��� ����� �� �����fi������ ���'��� (�⁄��ô�� �⁄, SIMAC).
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†) �§' “¥ “«–

Ù�� ���⁄����� ����¡� ��� ��⁄������������ ��� �⁄� ����⁄���� £������⁄ ���
������������ (�������⁄��, ������������⁄��, ��������� ���¥⁄ ���.).

•) �·“†¢¤°vv À¶

Ò� ��������� �� ��� �������� �������£������� ������ � ��� ����� ����,
������������ ������ ���£���������� �⁄� ���£���⁄�, ���� ����� Pb 304 (�����)
������ ���⁄����� ������¡����, ZnCr0 4, ��������� �����, Ca 2Pb04.

°) �¢¥⁄ “«À¶ fi�⁄›§¶

æ����������� ����⁄� ������, ���� TiO2, ZnO, Ca2Pb04, ��� �� �����¡����
����� ��¡��, CoO ����, CdS, Pb 304 �������, CaS �������, BaCr0 4 ���������,
Fe304 �����, ���.

3. �'£¢¥ “«– ( extenders)

Ô� ��⁄������ ���������� ������ �� ����� ����⁄� (�������), �������� ���������
��� ���� ��������� ��� ��⁄� ������������ ��� �� ������������� ��� ����, ��� ��
�����¡���� � �� £����¡���� ������� ������⁄������� ���/� �� ����£������ ���
������� �����⁄���. Ł�� ����������, ������� �� ���¡���� �⁄� ����������� ���⁄ �⁄�
����� ������� ���� ¡��� �� ������� �� ����������� ��� �� ����� ��� ����
��������⁄ ������.

Ò�� ������ ���¡�� ���¡���� �⁄ ����������⁄�� ��� ���� ��� �� �'����� ���
��'����� �⁄ ������ �������⁄ ��� ������¡�����. «� ��⁄������ ����⁄� ��� ⁄ ����,
��� ����������, ���¡���� �⁄ ����������⁄�� ��� ������¡����� ���� ��� ��� ��
������������ ��������� ������fi��� �⁄ ��������⁄, ������¡������ �� ���� ��� ��
�'����� �� ������������ ��������⁄ �������� ���� ��� ��������� ����, ���� ���
�� ��������� ( barrier effect).

Ò�� ����� ��⁄������, � �����⁄� �������⁄� ����� ������ ����  ��� 1,7. Ò�
������������ ��¡���� �� ��⁄������ ������ �� ��⁄�������⁄��� ��� �� ��������.
Ù�� ��� � �����⁄� �������⁄� ��� ������������ ������ ����� ����⁄� ���������� ���
1,7 �� ��⁄������ ��� �������� �⁄������� ��⁄� ��������� ������⁄�� ����
��⁄������������� �� �����⁄�� ��������⁄ ��� ���� �⁄� ������⁄� �����
����������⁄� ��������� (CPVC). Ö ��������� ������⁄�� ��� '⁄��� �����
�'������� ������ ��� �⁄� �����⁄�� ��� «�× 2 ��� ��������.

æ�����, ���� ��� �� CPVC ⁄ ��������� ������⁄�� �� '⁄�¡ ������� ���������
����⁄ ��. ł⁄������������ ����������� ���� ����� ����������� ��� '⁄��� ����� ���
⁄ ��������� ������⁄�� �'������� ��� ��� �⁄� �����⁄�� ��� TiO 2  ��� ��� �⁄�
�����⁄�� ��� ������������ ����. Ó� � �����⁄� �������⁄� ���� ��⁄������� �����
����������� ��� 1,7 (�.�. �'�� ��� ��� ¥����������), ���� �� ��⁄������ �����
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������ �� ����⁄��� ��� �� ��������, ���� ��� �� ���� �⁄� ����'� ���� �������⁄�
����� �����.

«� ��⁄������ ����� ������ ������ �� ����� ���� ��� ��� ������� ��������¡�
������������� ��⁄� ������ ����� ��⁄� �����  ��⁄�������������. Ò�������� ���ô����
���� ������⁄�������� ��������¡� (�.�. ������⁄�������� ���������� ��£������,
������⁄�������� �����¡� ������, ������⁄�������⁄ ��� ��������� �������
(pyrogenic silica) ��� �������� ��⁄������������� ��� �⁄� ��'⁄�⁄ �⁄� ���� ���⁄���
��� �������� ( optical brightening). Ł�� ������ �������⁄ ��⁄�������������
���������� ���� (������ ���������).

1.7.2   �¢`·fi¶ °¢–⁄£¶  ¥� ¤� “°“¤†¢¥ “«‹� ‰¢¥ƒ– ¥�

Ł�����, ��� �������£������ ��¡��, ����� ��� ��� �������£������� ��� �����⁄���,
���� �� �� ��⁄��� ��� �'�� ���ø��������: �� ������� ���� �������� ��������, �� ����
�������� �� �� ���������, ������, ���⁄���⁄��, �� �⁄ ��������� ������, �� �������
����� ���������������� ��� ��� ����� ��� ������ �� ����� ��� ����⁄���� ��������.

Ó������£����� � ��¡���� ��� ��⁄���� ��� �������� ���ø�������� ������, �����
���� ��� ���¡���� �� ������� ��� �� ����£����� (�⁄ ���¡�⁄), �� ���¡���� ���
⁄�������� ��� ������� ��� ��� �⁄� �������, ���� ��� �����¡���� �� �������� ��
������ ����� ��� ��� ��������� ���� ����  ����� ��� �����fi����� ���£����������
��� �� ��������¥��� �� ���������, ��� ������ ��¡���� �� ��������� �������, ��
��������� 23:

˝ƒƒ§⁄§¶ °¢–⁄§“¶

�`�¥⁄£

«� ��¡����, ��� ����� ���¡������ �� ������� ��� �� ����£����� ������ ��
��⁄���� ��� ��� �������� ���ø��������: �� �������� ��� ����, �� �⁄� �� ������
�������, �� ����� ����⁄��� ���������� ��������� ������¡� ��� ��������¡� ���
���£������� ����£��������, �� �⁄� ������� �⁄� �����⁄ ��� ⁄�����¡����⁄, ��� ��
����� ����� ������� ��������⁄��. Ł�����, �� ��¡�� �� ���� ��� ������ �� �����
������.

ò) �·fi«'§“⁄ƒ`¶ ƒ§ ¤µfi¢–¶ ƒ–Ì¤¶ : Ö ��¡�⁄ ���¥⁄ ���������� ��� �⁄ ���£���⁄
���� �� ������� ⁄ ��������� ��� �������� ��� �� ���£������ ����£�����, �⁄����
�� ����������� ⁄ �������� ��fi�� (���£������� ������) ��� �� ����£� ���� ��⁄�
��������� ��� �������� ��� ��� �⁄� ��������� ��� �������� (���ô���� ���£���⁄�)
���� �� ����£�����. Ł�� ��� ����� ����, ���� ���¡�⁄�� ��������, �� ������ ��
�������� �� ������� ��� ��� ����� ����� ������. Ł�� �� ���� ���� ����� �����

23 æ���������� Œ. ł���������� �������: flÓ���£��� œ ç���£��� ��� §����¡���� ���
æ���£� ���� ��� ���� ¤������°. § .Ù .æ., Ó����  2008.
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������ ������ � �� ������� ������� ��� ���£������ ����£������� ��� �����
��������, ��� ���� ��������⁄, ������⁄�� �������£������ ��¡����.

Ó��'���⁄�� ��� �� ������� ��� � ������ fi��� ��� ������������ ��� ��������
���¡� ����� ������, ���� �� ����� ��������, ��� �� ������ � ������������� ����
��� ��� ����� ������� �����⁄�� ��� ���� ���������� �� �������� �������������� ����
�����⁄���, �� ������ �� �⁄�⁄��� ���� £������ ����: ⁄ ����'⁄ �⁄� ����������
�����⁄��� ����� ����������� �⁄� �������⁄ ��� ��¡����� ��⁄� ��������� ���
���� ����, �⁄������¡���� ���������� (���������), �'������ �⁄� ⁄����������� ����
��� �⁄� ��������� ������.

Ł�� ��� ���� ���� �����¡��⁄�� �� ������¡���� ���� �� ����� ��� ������£�, ��� ���
��� ����� ������� �� ����� ������� ������� (����� ������).

ii) �`�¥⁄£  ¤·`  fi �§¢` «¤“  £� �•¢¤⁄›¤ 24,25,26,27:

ł������� �����⁄��� �����⁄��� �⁄ ��������⁄ ��� ⁄���������¡� ���� ��� ��������
������£� ������¡����. æ������⁄���, ��� ���� ��� ������£� �������� �������
�� �������� ���� ��⁄���� �������� (�.�. ŒÖ 3, HCl), ���� ��� ����� �� �⁄ ��⁄����
�������� (Ö 3ß04, H2S04, �����) ��� ��������� ⁄���������¡�. ¤���� �����⁄��� �⁄�
�������£������ ����������� ��� ������������ ��� ��������¡� ��������¡�, ��
����⁄ �� �⁄� ������⁄�� ��� �� ���¡���, ����¡���� ��� ⁄ ���������� ���
���������� ������¡� ���� ����fi�� ��� �⁄ ������ ��� ���� �⁄� ������� �������� ��
���������⁄���� �� ���£����� ����� �⁄� ���������� ���������� ��� �� ������� ⁄
������ ����£��� ��� ��������. Ù����⁄��� �� ���¡��� �� ����⁄ �� �⁄�
��������⁄�� ��� £�����, ��� �⁄� �������⁄ �����������  �⁄� ����� �� �������,
���������� �������, ���'������ ����������� ������ 120 �m, ��� �������� �������⁄
������ ��� ���£������ ����£�����.

Ø������ ����� �����⁄��� �⁄ ����������⁄�� �������� �������� ��� �� ����.
Ø�����, ���, ��� ���⁄ ��� ����� ��� ���������  (epoxy), ��� ������� �������� ��⁄
�������� ������ ��� ���������� ����� ��� ��� ⁄ ����������⁄�� Na+ ��� Cl - �����
���� ���⁄��. Ö ����������� ��'���� �⁄ ����������⁄��, ��¡ ⁄ ⁄����� ��� ⁄ ��'⁄�⁄
��� ������ ��� ��¡����� �⁄ ����������. «� ���'������ ��¡���� �� � ��⁄���fi�����
��� �⁄� ������� ��� ����£�������� ���� �⁄� ��������� ���� ��� �����
��������������, ���� ��� �������� ������� ��� ���¡��. Ł�� ���� ������ �� ������
����������� ��� ������¡����. ¤���� �����⁄��� ��������, ��� ⁄ �������£������
����������� ��� � ������£������� ��¡����� ������ �� ��'⁄��� ����
��⁄������������� ����������� ������� ������, ��� �����¡���� �⁄ ���£���� �⁄�
���������� ��� �⁄ ������ ��� ���� ⁄ ��������� �����¡��� ��� �� ������� ��������

24 Molinski S., Benkevic G., ibid
25 Deterding J., Singleton D., Wilson R., 1st International Congress on Marin Corrosion and
Fouling, p. 275, Cannes, France, 1964.
26 Gadjiyeva R., 3rd International Congress on Metallic Corrosion, p. 186, Moscow 1996.
27 Mikhailovsky ç ., Znbov ß., Zarrazhina V., Naumova S., Sokolova § ., Serfimovich V., 3rd

International Congress on Metallic Corrosion, p. 241, Moscow, 1996.
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������£�� ��� ������� �� ��⁄�������⁄���� ��� ����� �� � ��⁄��. «���� �������
����� �����⁄��� �����⁄��� �⁄� ���⁄���� �⁄� ���£���⁄� ��������¡� ��������¡�
���� ��� �������� ���¡����. «� ������������ ���� ��������, ��� ⁄ ���⁄ ��� ��
����� ��� �������������� ������¡����� �� ������ ���������� ��� ��⁄���fi��
������� �⁄� �����⁄�� ���£���⁄� �� £���������� ��� ���������� ������¡����� ���
⁄ ���£���⁄ ����� ���� �� �����⁄ ���� ������������� �������� (����� ���������).
Õ���, ���� ������� ������� ����������� ������ ����'� ��� ������¡����� ��� ���
����������, ⁄ ���£���⁄ ������ ������ ������, ��� ��¡�� ����������� �����. «���
�� ����� ���fi�� ���� ��⁄� ���������. æ����� �� �⁄������� ���  ⁄ ��⁄ �����⁄ ����
����� �������� ���¡����, ����� ������ �������£������ ��������.

iii) �§¢ƒ“«¡ ƒ`�¥⁄£ : ¢��� ����� ����������, ��� ��⁄���fi�� �⁄ � ���������⁄��
���� ��� �� ��������� ���£�����¡� ��������¡� ��� ������ �������� ����� ⁄
�����������. Ó���, ��� �⁄ ��� ��⁄��� �� ���������⁄ �⁄� ������⁄�, ��� �⁄� ���⁄
���������� ���� ������ ���� ������¡�����. Ł�� ��� ���� ����, ���� �� ���£������
������� ����  ����������� ���������⁄ ��� �� ����£�����, �� ������ �� ������¡����
��� ����� �� �����⁄, ���� ��� �⁄� �����¥⁄ ����� ��� �⁄� ������£�� �� ���¡����
��� ������� �� ������� ��� �� ����£�����.

�¤„£ “«fi·fi›£⁄£

× ����£�� ������� ��� ����� ��� ��⁄ ���£���⁄ ��⁄ ����fi����� ��� ���⁄����
���¡�� �'������, �� �������������� �����⁄���. ¢���, ��� ���⁄����� �������� £�⁄��
�’ ���� �⁄� ���⁄�������⁄�⁄ �������������� ������ ��� ��⁄������� ��� ���⁄�����
���¡����� ��� ������fi����� ��� �������� ��⁄�������� ���, �⁄���� �⁄� ����� ⁄��
���, ¡��� �� ���¡�� ���� �� ���� ���� �������⁄ ��⁄� ��������� ��� �� �����
���������, ���� �� ��⁄����fi���� �� ��� ������� ��������, ��� ���£����� ��
���£������ ����£�����.

×� ������ �� ���� ������� ����� �� ��¡���� ���� ����� ��� :

›) �ƒƒ§⁄fi¶  ¢`· fi¶: ¤'«¤'fi·fi›£⁄£

Ò������ �� �� ������������� ��������� ��� Pourbaix (§ - �Ö) ��⁄� ������� ���
PÖ 7 -9 � ����£�� ���⁄������������. Ł�� ���� �� ���� ����� �������������
��¡����, ��� ⁄ ����� ����⁄ ��� ��������� ���� ����� �⁄�������� ����� ���
��������� ����£ ��������. «������ ������ ����� �.�. �� Pb 304 , �� ZnO, ⁄ ������ ����,
�� PbC0 3 �.�.

››)�ƒ§⁄fi¶  ¢`·fi¶ fifl§›°¥⁄£

Ò�⁄� ��������⁄ ���� �� �������� ��������� �� �⁄� �'�������� ���� ����⁄ �⁄
�⁄�������� ���⁄����� ������¡����� ��� �������� �������� ���⁄������� ⁄���. «������
������ ����� �.�. �� ZnCr0 4, �� PbS0 4, ��������� ����� �.�.
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�'–  ¥⁄£ °��¤ƒ“«fi”

¢��� ��������� ��� ⁄ �����⁄�� �⁄� ���£���⁄� �'������� ��� �� �������� �⁄�
���£���⁄�. ¢���, ��������⁄��� ��� �����������⁄��� ��¡���� �� ����� ����⁄ �⁄�
�������⁄  ��� ��������� ���£���⁄�.

›) �›·fi'¤ ƒ`¢“¤

Ù�� ���⁄����� �������¡� �������� ��� �� ���������⁄�� ��� ������ �⁄�.
«������ ������ ��¡���� ����� ����'� ����� �� Coal Tar Epoxy ��� �� Araldite.
«� ��¡���� ���� ������� ��� �����fi���� �� ����� �� ����⁄ ����� �� �⁄�
������ ��������� ��� ��������, ����� £�£��� ����� ��� ��������, ����
������������ ��� ���������� ��� ����� ��⁄ �������������, �� ���¡�
������������� �� �⁄ ��������� �'�����, ����� ⁄ ��������� �� ����������
�������. Ó��� ��, ����� �������� �� �� ���� �� ���� ����� ��� �����¡���� ��
�������� ���£���⁄� ��� �������� ��� �� �⁄ £������ ��� �'������, ��� �����
⁄��������.

››) ��⁄“¤Ì`ƒ§�§¶ ¤ ¤fl›§¶

Ù�� ���⁄ ���⁄����� �������� ��� �����fi����� ��� ������� (�⁄��ô�� �⁄) � ���
����⁄��� (SIMAC) ���'��� ����. Ł��  �� ������� ���� �� ��¡����, ����
���ø��������� ��⁄�������� ���£������ ���������, �� ������ � ������ �� �����
������� ���¡�⁄� ¡��� �� ������������� ⁄ ������⁄�⁄ ��� ������ ��� ���£�������
����£��������, �. �. ��� ���������� �����.

›››) ��⁄“¤Ì`ƒ§�§¶ ƒ§ ¤' '“«À¶ ⁄«`�§¶

æ�������� ���� ��������, ��� ��� �������� ��⁄������������� ������ ¥����������,
���������� � ����⁄����. Ø�� �� ���� ���� ������� ����� ����������� ��� ����£�
��� ��⁄������������� ��� ����� ����¡� ¡��� �� ���£������, �����fi�����,
�������� ���� ����� ���� ����£�. Ó������������������� ����� ��� ��������
���¡� ����� �� Zinc Rich Epoxy �� 90% �����������⁄�� ¥����������.

�'–  ¥⁄£  £¶ À� ¤⁄£¶  fi� ¢§”ƒ¤ fi¶

æ�������� ���� ��������, ��� �����¡����� ⁄ ����� ����⁄ �����⁄�� ���� �� ����� ⁄
�����⁄ ⁄��� ����� ���� ��������⁄ ��� � ������ ������ ����⁄�, ⁄ �������⁄ �⁄�
�����⁄� ��� �������� ���£���⁄�. «������ ������ ����⁄ ����� ��� �� ��������, ���
��⁄������������� �� �������� ��� ⁄����������. Ó��� ����� ���������� �������
������ ��¡����, ��� ��������� ������ , �� ������ (��������) � �� ������'���
(����¡�⁄� ����), ��� ���£������ �����⁄ ⁄�������� ��������⁄.
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���°�¤⁄ƒÀ�£ °¢–⁄£

Ò������ �� �� �������� �� �������� �� �⁄������⁄��� ⁄ �������⁄ �������⁄ ���
�� �������£������ ��¡����, ��� ��⁄������������� ������, �� ���¡����� �� ������
��� ���� ��� ��� ������� �����. Ö ������� ����� ���, ������� �� �⁄� �����⁄ ���
���£������� ����£��������, ��� �⁄������� ���£���⁄� ��� �⁄� �'�� ���������� ���
������� �� ������������, �� ������� ⁄ ��⁄�������⁄�⁄ ������� �������£�������
�� ¡�����, ��� �� ������ �.�. ���� �������� �� ���� �⁄� �������, ���� �� �������
�������£������ ��¡���� �����, ���� �⁄� ������⁄� ���� ��� �����. ¢���, ��� ��¡��
��� ���¡��� ��� �⁄� �������, ������ ��������� �� ���������fi�� ��� �⁄ ��������
��fi��. Ó��'���⁄�� �� ’ ����, �����¡����� ⁄ ����⁄ ���� ��¡����� �� ����� ����� ���
�� ��¡�� �� ������fi�� ��� ������� ������������ �����⁄���, ����� ������� �� ������
���£������ ����£������� ��� ����£� ���������. ¢���, �.�. ��¡���� ��� ��⁄���� ��
�������⁄ ��� ��������� ���£���⁄�,  �����¡�����, ����� ��� �⁄� �����⁄ �������⁄
�⁄� �����⁄� �⁄� ���£���⁄�, �� ��������� ������ ��������� ��� ⁄����������, ���
��⁄���� ��� �� �����⁄ �������⁄ �⁄� �����⁄� ���£���⁄�.

1.7.3   �� fi‰¡ §·“⁄ ¢¥ƒ– ¥� ⁄§ ⁄��–¢ £⁄£ ƒ§  fi ‰¢`�fi

Ö ������ � ����� ����� ����� ��� ���¡����� �⁄� ������� ��������� �� ��������
�����, ��� ������� �� �'��������� ����⁄����.

Ó��������⁄ ��� ���¡����� ��� ��¡����� ������ �� ��������� ��⁄ ���£���⁄ ���
������ ����£��������, ���� ����� ��������� �� ���� �'�����⁄ ��� ��⁄� �������⁄
�� � ������ ⁄������ ����� (����� ������ �� '��¡������ ��� �������� ��� ���
�����¡���� �������). Ö ������� ������ �� ���������� ������ �������⁄ ��� ����
���������� ( blisters), ���� ��������� ⁄ ���£���⁄. «� ������� ��� ���¡�����
������ �� ��������� �’ ����� ���  ������, ���� ������ �� ��������� ����⁄� ��� �� ����
�������⁄ ��� ��⁄ ������⁄ ��� ��������, ��� £���fi����� ��� '⁄��������� �����,
��� ���� ���¡����� ⁄ ���������⁄�� ���� ��� ���fi�����. Ø�����, ���� �⁄������������
���ô���� ���£���⁄� ��⁄ ����������� �������� ������¡�����, �⁄������������
��������� ���ô����� ���£���⁄� ��� �������� ������ ��� ���� ��� ��������
�������⁄ ��� ������� ��� £���������, �� ���������� �� ������� �� ���������.

¢��� �⁄�������� ���������� ����� ⁄ ������������ �⁄� ���������� ��� £�¥���, �� ��
����������⁄��, ��� ������ �� ����� ����� ������� �'�����, ¡��� �� ������� ⁄
���������⁄ ������ ⁄�������� ����� ����'� ������¡����� ��� ��������� ������
��� �'����¥⁄ ��� �����¡� ������� ��������. §���⁄�, ⁄ '�����⁄ ��� ��������
��¡���� ������ �� ������� ��  '⁄�� ����������, ����¡� ��������fi����� ����������
�� ���� ������� ������� �����⁄��. Ł�����, �� ������¡���� ��� �������£������
��¡���� ��������� ��� ��������⁄�⁄ ��⁄ ���£���⁄. æ����� �� ��¡���� ����
���������� �⁄� �����⁄ ��� ������ ��� ���£������� ����£���� ����, ����� �����
���¡�⁄ � ������ ��� �������� ��� ���� ������ ��� ���� �⁄� �������� ���� ����
Wagner. Õ��� �� ������� ������ ��⁄ ����������� ������¡����� -����, �� £��������,
�����fi�� ����� ��� ������ ������ �������� -������¡����� ��� �⁄������������
��⁄���¡ ����, �� ���������� �� ���fi�� �� ��������� ��� ���� ��������� ⁄
���������� ���. Ø������, ������ ⁄ ���£���⁄ ������� �� ���������⁄ �����⁄��,
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���� �� ��� ������ ������� ��¡��, ���� �⁄� ����������⁄� ��� �������¡�
�����¡� ����� ���������� £����������.

1.7.4  �¢“ ¡¢“¤ §·“'fi•¡¶  fi� «¤ –''£'fi� ¤� “°“¤†¢¥ “«fi” §·“⁄ ¢‹ƒ¤ fi¶

Ò� ���� �� �⁄���� �� ��������� �� ���������� ��� ������fi��� �⁄� ������� ���
�������£������� ������¡�����. Ö ���������⁄�� ���� ��������� �������� �������
�� �⁄� ��������. æ��’ ��� ����, ���� � ���� ���� ������������ ���������, ��
���������� ����� ���������� �� �������� ����� ���������⁄��� 28:

�·¤“ ¡⁄§“¶ ·§¢“†–''fi� fi¶

§���� ,������ �������� ��� ����������� ����£������� �������� �����������
�����������. ç�������, ����, ��� ����� ����£�������, �� ����� ����� ����
���£��⁄����, ¡��� �� ����� ������⁄ ⁄ ��������� �� ������ ��¡��. Ô� ������
����£������� ���������� ��� ��������� ������� ���£���⁄� ������������ ���
50mpy (mi1s-mil1inch per year). Ò’ ���� �� ���£��⁄���� ����£������� ���������� ⁄
����⁄ �� ������� ��������¡� ��������¡� ����¡� �� ������ ������⁄,
��⁄�������¡���� ���������� �⁄����� �� ��������� �����. Ò� �������� ���£��⁄����
����£������� ������� �� ������ �� ������⁄��� ����������� �� ���� ��� ���� ���
������¡�����, �⁄� ������������ �⁄� �������� �� ��� �⁄ £���.

��¤ƒ§�`ƒ§�£ °“–¢«§“¤ Ì¥¡¶  fi� ¤� “°“¤†¢¥ “«fi” §·“⁄ ¢‹ƒ¤ fi¶

Ù����⁄� �⁄������ ����� ��� ⁄ �������� �⁄� ���������� ��� ������� �� ��¡��. Ò�⁄�
��������⁄ ��� ���� ����������� ⁄ ������� ���������� �� �������£������ ��¡��,
����� ������⁄�� �� �������� ���� �� �⁄� ��� �� ������ ���������⁄ ��������. Õ���,
�� ⁄ �������� �⁄� ���������� ��� ����� �� ������ fi⁄������� (���� ��� ���£�����
��������� ��’ ��� �� �������� ������� �� ���������), ������� �� ���������
��⁄������ ��¡����.

�`⁄ fi¶

× �������� ������ ��� ����� �������� ���� ����� �� ���£������ ���¥⁄. ×�
������������ ���������� ��� �⁄ £��� �������£����� ��� �⁄� ������������ �⁄�
����������. Ó���� �� ��� £������ ���������� (������������ ��� £���) �������
�������� �������� ��� ��⁄������ ���� ������� ���������� �� ��������
�������������� �¡���� � ������£������� ��� ������ �'���������� ������
������¡�.

28 æ���������� Œ. ł���������� �������: flÓ���£��� œ ç���£� �� ��� §����¡���� ���
æ���£����� ��� ���� ¤������°. § .Ù .æ., Ó����  2008.
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Ł�� ���£������ ����£������� ⁄ ������������ �⁄� ���������� ������ ����� �� 50%
��� ��������� ������� £����. «� ������ ��� ��¡����� ���� ������� �����
�� ������� ��� �������� ������.

�¤ ¤''£'` £ ¤ (¡ °��¤ ` £ ¤) ·¢fi§ fi“ƒ¤⁄›¤¶  £¶ §·“µ–�§“¤¶ «¤“  ¥� ƒÀ⁄¥�
§µ¤¢ƒfi•¡¶  fi� ‰¢‹ƒ¤ fi¶

Ò� �������� ����£������� ��� ����� ������ ⁄ ����⁄ ��������� ������¡� £���� �
������������� �⁄� ����������. Ł�� ����������, ���� �� ��������� ��� ���������� ���
��������� �� ¥⁄�����£��� �� ������� �¡�� ���� ����� �������� ������� ������
�������������� �������. �, �����, ���� ���������� � ����� ������� �����������,
��������� ������� ���������� ��� £���� ������� �� ����������� ���� ��
������������� ������������� (�.�. �⁄����� ����������, ⁄������������� £���).

�⁄µ–'§“¤

×� ���⁄�������� ���������� ��������� �������£�����: ������� ��� �¡���,
����������⁄ ��� ������¡� ��� ��� �¡�� �⁄� £����, ������⁄�⁄ ��� �������
����£��⁄ ��� ���� £��� � ���������� ���. æ�����, ������� �� �⁄� ��������⁄,
������ �� ����� ���£������ ��� ����������� ����� ���������.

��«fi'›¤ ⁄�� ¡¢£⁄£¶ / �·“°“`¢„¥⁄£

æ���� ������������ ��� ���������� ���� ��� �����⁄� ��������� ��������� �����
������ ������� �� ������������� �� ��⁄� ��������⁄ ������ � ������� ��������. Ö
�������⁄ �������� ������������ �������� �� ��������� ������¡���� �����
������� �������⁄, �� ���������� �⁄� ���������⁄ ��� ��������� ������¡�����.
Ó���������, ������������ ������ ��� �� ������¡���� ��� ����� �� ���� �������
���������. Ó�������, �� ������������� ����� �⁄� ������⁄�� �� ���������� ���� �⁄�
��������⁄ ��� ���� ��¡����� ��⁄����fi����� ��� ��������� ��� ����� ����� ����'�
��� ������ ��� ��� ���� ��¡�����. Ł�����, �� �������¡���� (�������, ���'�������
��� ���� ��� ��������⁄���� �������� ����) ��������fi��� �� ��������
������������ ���� �� ��� ���� ��������������� ���������� �/��� ���� �� ������
���¡���� ��¡�����. Ù������, ����£¡� ��� ����, ��⁄������������� ����� �� �⁄
������� ����������, ���� �� ��� ����� �� ����� ��������⁄ �������� ����������.

�“¤«`⁄ƒ£⁄£ / �“⁄„£ “«¡

Ò������, �� ��¡��, ⁄ ��������⁄�� ��� ⁄ ������ �������⁄ ��� ������¡����� �����
������ �⁄������ ��� �⁄� ���¥⁄ �⁄� ���������� ��� �⁄ ���£���⁄. æ��’ ��� ����
����� ��� �� �������£������ ��¡���� � �� ����� ��������� ����� ���������� ���
����⁄���� ���������. Ö �������£������ ������⁄�� ���¡� ��� �������� �����
������� ���� �� ����� ��� ����� �������� ���'��� ��� ������ �� ������ �����
������� �� ����. Õ��� ⁄ �����⁄ ������� ��� ����⁄���� ���������� ��� � ��⁄�����
��⁄� �������⁄ ����⁄ ����, �.�. �⁄� �������⁄� .
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�«¤„¤¢⁄›§¶

Ô� ��������� ( contamination) ���������� ���fi����� ����������� ��������� ���
���������� �� ��� ��������� ���������, ���� ��� ��������� �⁄� �� ���£������
�������� ��� ����� ���fi���� ���� ���⁄ ���� �⁄ �������� �⁄� �������¥⁄�. ×�
���������� �������� �� ���� ��� ��⁄�������������� ��� ���£������� ����������
����£�. Ô����� ��� �� ���� ���������� ������ �� ����� ���������� ��� �����⁄���
���� �⁄� ��������� ����, �⁄ �������� � ���������⁄ ����. ç�� ����� ��
������������� ���������� ��� ���������� �⁄ �������� ��� ����.

×� ������������� ������ ����������� �����¡� �⁄ ���������⁄ ��� �������
������������� ���⁄����� ��������¡�. Ó���� �� ������ ����� ����� ������� ��
������� ������� ��� �������� ������� � ��� ����� �� ������ �����⁄��� ��⁄�
��������� ��� ��������. Ô�����, ����� �� �����⁄��� ����� ������� �� �����������
�⁄� ����'⁄ �⁄� �������� ��������⁄� ��� �������� ���������⁄ ��� ������ ���£���⁄
���/� ���������� ���� ��� �� ��������� ��� ����� ��⁄���� �� �� ��⁄ ����������
��� ������¡�����. Ó���� �� ������ ������ �� ����� ����� �������, ��������� �����,
������ �����. Ó��������� ��������� ����� �� �'����� ��� �������, ���� ���
�������fi����� ���� �� ����, �� ������� �����, ����� ��� ����� ������ �'�� ���
������� ��.

1.8   �� “¢¢�·¤� “«– ‰¢‹ƒ¤ ¤

Ô� ������⁄, ���� ����� ��� ���� �⁄� £���� ��� ������ �⁄� ���������� ���
��������¡� ��������¡� �����fi���� �� ��������� �⁄� ��������⁄�⁄� �����¡� ���
fi���¡� ��������¡� ��� £��������� ��⁄ ������� ���� ��� £�������� ���⁄ �� �
��������¡�. §����� ��� ����� ��� ��� ������ ����������, �� ��������� ���� ����
�����⁄ �⁄�����. Ö ������⁄ ��� ����� �������� ������������� ��� ������⁄�� �⁄�
���������� ��� �'������¡� ��������� �� ����������, ���� ��� �⁄� ������'⁄ �⁄�
£��������� ���£���⁄�,  �� �⁄���¡����� ��'⁄�⁄ �⁄� ��������⁄� ��� ������. Ö
�⁄�������� �������� ������������� ��'���� �⁄������� �⁄� ��������⁄ ��� ������
(������� ���� 20%) �� ���������� �⁄� �����⁄�⁄ ���������⁄� ������ ��� �⁄�
�����⁄ ���������⁄� ���������⁄� �����⁄��� �������� ��� �⁄� ������'⁄ �⁄�
������⁄��� �����⁄���.

Ö ������⁄ �'���¡����� �� ��'⁄������ ������� ���� �⁄� �������� ��� ������ ��
������� ��� �� ��������� �������� ����������. Ö �������� ��� ���������
��������¡� ������� ����� ���������⁄, �'������ ��� ����������¡� ���� ����
����������⁄� ��� �������� ��������¡�. Ö ����������⁄ �������� ��� �⁄�
��������⁄�⁄ ��� �������������¡� ���¡� ���� ��⁄ ������ ��� ������ ����������
��� ����� ¡��� ����� ����� ⁄�����, ��¡ ������ ���⁄ ��������¡� ������� ��
��������⁄���� ��� �� �����⁄��� �� � ������ ��� ��� �������� ���£��. Ö
��������� ��� ������ ��� ������ ��� �⁄ ������⁄ ������������� �� ������⁄��
�������������� ������������ �� ����� ������¡������ ���� ��� �������£������
��¡����.

Õ�� �� �������� �������������� ������¡���� £���fi����� ���� � ��������� �����⁄�
�⁄�⁄�⁄���� ��� �⁄� ��������� ����. «� ����������� ��� �� �⁄�⁄����� ��� �����
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��⁄�������⁄��� ��� ��������, ����� ��������� � ��������������� ������⁄. «�
���⁄������� ��⁄������������� �������������� ������¡���� ���� � ������, ��
��������, �� �������� ��� �������� ��¡���� ����. ¤��� £�������� �⁄�⁄�����, ���
����⁄� ����� ��⁄�������⁄��� ����� ⁄ ��������⁄ ��� �� �'����� ��� ¥����������,
���������� ��� ����£���. «� ����� �������������� �⁄�⁄�����, ���
��⁄������������ ������ ����� �'����� ��� ������ ��� ������������������ ��¡����.
æ������� ���£���⁄��� ����������� ��⁄� ����⁄ ���£����������������¡� («Ø«)
��¡���� ��� �������������� ������¡���� ���� �� ��¡����, ��� �����������, ���
�����¡���� ��� �� �������� ��������� �������� ������������ ���� �������� � ��
fi������ �����������.

1.8.1   �£‰¤�“⁄ƒfi› '§“ fi�¢•›¤¶  ¥� ¤� “¢¢�·¤� “«‹� §·“⁄ ¢¥ƒ– ¥�

×� ������ ����� �������������¡� ������������  ��� ��⁄������������� ������
����� : 29,30 :

Ò ����⁄ �������������� ����� �������� ������ (conventional soluble matrix
type).

Ó������������� ����� �������⁄� ������ (insoluble mat�� type).
Ó�������������� �������������� (self -polishing).
Ó������������� ����������� ��� ���£� (self -polishing/ablative).

���¡„£ ¤� “¢¢�·¤� “«– °“¤'� ¡¶ ƒ¡ ¢¤¶

«� �����⁄, ����� �������� ����� � ��������������, ��� ���������� ��������� ���
12-15 �����, ����� ��⁄�������⁄��� ��� ��� ����� �⁄� ��������� ��� ’30. Ö �������
������⁄ fi�� ����� ��� ����� ��� �������������¡� ������������ ����� ����������
�⁄� ������ ���� �⁄������� �������. × ������ ������ ����� ������� ��� �����
���������� � ��� ���ô���� ����������, ��� ������ ����� �⁄������� ������� ���
���������� �⁄ �⁄�������� ����⁄����� �� ������� ����� ����£���. «� �����⁄
�������������� ����������� �� �⁄ ������⁄ ��� �'���� ���������� ��� ���������
����,  ��� ���� ������� PÖ 8, ����������� �� £�������� �������� ��� ����
����������. Ô� ����, ⁄ ������⁄ ��� £�������¡� ����¡� ��������� ������� ����� ��
�������� ������ ⁄ ������.

�� “¢¢�·¤� “«–  ”·fi� ¤°“–'� £¶ ƒ¡ ¢¤¶

Ø��� �⁄ �������� ��� 1940 -1950, ⁄ ����'⁄  ���� �������¡�, ���� �� ����������
��������� ��� �� £�������� �⁄�����, ������ ¡�⁄�⁄ ��� �⁄� ������'⁄ ����
�������������¡� �������� ��� ����� �������⁄� ������. Ö ��'⁄���⁄ �⁄������
������, ��� ����� ����� ��� ������ �� ��������, ��������� �⁄� ��������
����⁄ ����� ����������� ������ ��� ����. Ó���, ��fi� �� �⁄� ��'⁄���⁄ ������⁄ ���

29 Laidbow F.: flWoodds Ho1e Oceanographic Inst., Marine Fou1ing and Prevention°. US
Nava1 Inst, Annapo1is, Mary1and 1952, p.224
30 Øjaer § .: flProgress in Organic Coatings°. 1992, p. 339.
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£��������� ������, ��������� �������������� ��������� ��� 18 -30 ����� ���
���⁄�������� ����������� � ��� ��� �������� ��'⁄���⁄� ������⁄� ��� �⁄ �������.
× ������ ��� ����� �������� � �� ����, ���� ��⁄� ��������⁄ ��� ���£����¡�
�������������¡�, �� £�������� �������� ��� �� ���� ������� ��������� ����������
��� �� ����������� ���¡���� ��� �� �������������� ������� ��������,
�������£�������� ��� £�������¡� ����¡�, ����������� ��� ����£��� ��. ¢���
�����⁄������ ���� ��������� ������ ������⁄� ��� ��� ��� �������� ����� ������
��� �������������� ���¡��. «� ����� ��������⁄�� �� ����� ��� ������ ��
������¡����, ����� ��� �� �'����⁄���� ���¡�� ����� ���� ��⁄� ���������, �����
£�������� �����, ��' ������� ��� ���������� ���£�� �⁄�.

�� fi'§“¤“�`ƒ§�¤ ¤� “¢¢�·¤� “«– §·“⁄ ¢‹ƒ¤ ¤

���� ���� � ��������� ��� ����������� ����� �� ���� ��� ��������� ��� �70 ����
��������⁄��� �� ������������ ��������������� �������������� ��¡����. «� �����
��������� ����� ��� ����������������� ������������ �� ���� ����� �⁄�������
�������, ��� ��������� �⁄ �⁄�������� ��������� ���¡�����. Ó��� ���� �� ��������
�⁄� ������'⁄ ������������ �����⁄����� ����'� ��� ��'�������¡� ��� ������,
����⁄ ��� 5 ��⁄, ���������� ��� ���� ������ �� �� �������������� ����������. Ö
����������������� ����⁄ ����� �⁄���� ������⁄ �� �� �������� �������� ���
������������������ ������������� ��� ���������¡����� ���� ����� �� ����� �� ��
��������� ����. «� �������� ��������� �������� ��������� ��� �������� �� �� �⁄�
���⁄�⁄ ��� �������. ¢���, ����������� �� ����������, ������� ��������� ��
���������� ��� �� ������������. ł⁄����������� ��� ������� ������⁄ ��� £��������
����� ��� ⁄ ��������� ����� ���� � ������� ��� ��� ��o ���� �� �⁄� ���⁄�⁄ ���
�������.

��  “¢¢�·¤� “«– '§“¤“�`ƒ§�¤ ¤·`  ¢“†¡

Ù��� ��⁄ �������� ��� ’80 ����� ���������� ��⁄� ����� �� ��������������, ���
����� ������⁄� �� �⁄� ���£�. Õ��� ��� �� ��������������� ��������������,
����������� �� ��� ���������� ��� ���£�. æ�������� ��� ������ �������
���������� ��� ��������� ���� ������, ����������� �� ���������� ��¡����, ���
�������� �⁄ ������⁄ �� �⁄ ������ ���������. Õ��� �������� �� ����� �� ��
��������� ����, �� £�������� ����� ���������� ��fi� �� ��� ������� �����. «���, ��
��¡���� ��� �������� �⁄  ������⁄ ����������� �� �⁄ ����� ���������������.
Ò������ ���� �⁄� ��£�����⁄ ��������� ��� �������� ��������� ��� ����� ������⁄�,
��� ��������� ��� ������ ����� ������⁄� / ���£��, �� ���������� �� ���� ��
�������¡����� ���� �⁄� ���������� ���, ���� ��� �� ���������������
�������������� ������¡����. Ó��� ⁄ ��� ������� ���������� ��������� �⁄�
�������⁄ ������ ����������� ����� �⁄ ����⁄ ����������������¡� ����¡�. Ó����
� ����� ��� ������¡����� ����� ����� ��� ��������� ��� �⁄� ������⁄ �� �����⁄
��� ������ ���� ����� ����£������� ��� �' ������ �⁄� ����� ����������� ���
�������¡� ��������¡�. Ù����� �� ������£����� ��� ���������� 36 �⁄�¡� ����'�
��'�������¡� ��� ������, �����⁄��, ��� ����� �¡�� ��������� ������ ��� ����� �⁄�
����������.
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�������� �������: ��������� ��

2.1   �§�“«– ⁄ fi“‰§›¤

Õ��� ����� �������� ��⁄, ⁄ ¥⁄�����£��� (blast -cleaning) ��������, ��¡ ���
������� ���������, �⁄� ������������⁄ ��� �⁄� ����� ����������⁄ ������
���������� ��� ������������� ���� £��� ������� ��������¡� ��������¡�, ��
�������� �� ������� �� ������ £���⁄������� �����⁄����⁄��� ��� ���������� ��
������� ��� ������� ��⁄ ����⁄��������������� £���⁄�����.

Ö ���� ����������� �⁄� ¥⁄�����£���� ��⁄��fi���� ��⁄ £���� ���¡�⁄�⁄ ��������
���'������� ������ (�����, ������, ��������������, ¥������  ��������, ���.)
���� ��⁄� ���� ��������� ���������. «� ���'������ �����  �� �⁄� ��������⁄ ��⁄�
��������� ������������ �� ������¡���� £����, �� ���ô���� �'�����⁄� ��� ����
����������� ��� ���������fi��� �⁄� ��������� ��� £���.

¡����������� ¢� ��� ����� �� �������� �������� ���������� ��� ��������¡�, ⁄
¥⁄�����£��� ����� ⁄ ����� ������⁄, ��������� ��� �������������� �������.
£���� ��⁄���� ¢� ����� ������������� ������ ��� ����� ��⁄���� ��⁄������¥
��������¡�. «� £��������� �'’ ���¡� ����� � ������� £����� ���� ������ ���
������ �� ���������� ��� ⁄ �⁄�������� ������⁄��� profile (anchor pattern), ���
����� �� fi⁄������� ��� �⁄� �������⁄ ��� ��¡����� ��⁄� ���������.

Ö ¥⁄�����£��� �� ������� ������� ���� �������, �� ��������� ������, ��� �� ������
�⁄� ���������� �� ������ �� ������ �⁄� �����⁄������ ����������⁄� ��� ���������⁄�
����������� �����������, �� ��������� �� �������� £���⁄������� �����⁄����⁄���.
«��������� ������� ������� ������'⁄ ������� ������� �� ������ ¥⁄�����£���� ��
����� �⁄� £������⁄ �⁄� ����������� � ����������, ��� ����⁄�¡� �������� ���.

æ��� ��� ����������� ��� �⁄� ������'⁄ ����� ������� ���������� ���
������������� ������� ��������¡�, ⁄ ¥⁄�����£��� ��� �� ����������� ��� ��������
���������� ������ ����������������, �� ���� ������ ������������� ����  �����
��⁄� �����������⁄�� ��� ��⁄� ���������������⁄�� ����. «���������, ������fi����
⁄ ���������� ��� �⁄ �����⁄ ��� ����£��������¡� ��� ����� ���£�⁄�����, �⁄
£������⁄ �⁄� �����⁄��� �������� ��� �⁄� �������⁄ ��� ������ �������¡� ����.

Ó�� �⁄� ���⁄ ������ ��������� ��� ��� £���� ��� ���������� ������� �� ��£����
��������� ��⁄� ����¡���⁄ ����� ��� ��� ����£�����. ç������ �������� �����⁄
�����⁄ ��� �����⁄ ��� �����¡���� ���¡�, ���¡� ��� ��� �⁄� ������'⁄
������������ ���������¡� ��� ������������������� �'����� ��� ���������.
×������� ��£��� ���£������ �⁄� ����������� ����������fi����� ����⁄ ��� ������
�� ���������� �������� ����� �������� ¡�⁄�⁄ ��⁄� ���fi��⁄�⁄ ����,
������������������� ������, ����������� ���� ��� ������� ��� �� ����£�����.

Ö £���⁄������ ������  �����¡� �������� ������ ���� ��� ������ ������������:

Ó�����'⁄ ����������¡� ������� ���������� ��� �������������
��������¡� ��������¡� .
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§������� ����������¡� ���'�����¡� �����, �������¡����� ����
������⁄�⁄, �� ����� �⁄ �����⁄ ��� ����������� ���£���� �, ��� ����⁄
���� ���� ��⁄� '⁄�� ���� ���� ������������ �������� ����������, �� �����
�� ����� ���������� ���� ������� ��� ��� ����£�����.

Ò�� ������� ����, ����� ���'����� ����� ���� £������ ��� ����������⁄�
(£���⁄�������) �������, �� ���������� �� ���� ��� ��� ���� �����
����������¡� ����¡����� ���'�����¡� ����¡� (�.�. ���£��⁄�, �����������,
�.��.), �������¡����� (�.�. ������⁄�, steel grit, ���.) ��� ������� ����������
��� ������������� ��������¡� (�.�. ����£��� �����¥⁄��� ����⁄�,
��������£���, ����£��� ��� ����, ���.), ��� ��⁄������������� ��⁄
����⁄��������������� £���⁄����� 31.

Ø��� ��� ��� �� ��� ����������� ����� � ��� �������� ����������
��������fi��, �� ����⁄ �� �⁄� ������� ¥⁄�����£���, ����������
������������� � ������������� ��������� �� �⁄� ������ ⁄ ���������� ��� ���
����£���������� �����¡���� ��� ��������.

2.2   �⁄ fi¢“«– ⁄ fi“‰§›¤ §flÀ'“fl£¶  ¥� ƒ§„`°¥� ¤ƒƒfi†fi'¡¶ - …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶

«� 1870 � Benjamin C. Tilgman �������⁄�� ��� ��¡�⁄ ���� �⁄� ���'������
�����⁄�� �⁄� ����� ���� ����������� ��� ����� �� �� ���� �� ��������
���������� ��� ���£��� �⁄� ��¡�⁄ ��� ������������ ��� ��¥���, �������� ���.
���� £��¡� �����, ����� ��� ����������� ���� ���� 18 ×���£���� 1870. Ó���
��������� ⁄ �������� ⁄�����⁄��� �⁄� £���⁄������ �⁄� ����£���� 32.

Ò�� 130 ��� ����� � ����� ��� ������£⁄���, ⁄ �'���'⁄ �⁄� ������������ �����
���� ������� ���� ��⁄� ���������� ����������, �� £����¡���� ���
�⁄����������� �'��������, ��� ��� ��� ��⁄������������� ���'������ ����, ��
�������� £����¡���� ��� ��������� ���� ��� �� �⁄� �������� �� �� ���'�����¡�,
����¡����� ��� �������¡�����.

Ò������ ��� ������� �� ����⁄���� �⁄�������� ��⁄� �'���'⁄ �⁄� 33:

1870: × Ti lgman ���£����� ��� ��� ��¡��� ������������� ��� ���������
�������� ��������¡� �� �⁄ £������ ����� ��� ����'������ �� ����� ����,
��¡  �� ��� ������� ��� 1890 �������� ��� "���� ÖæÓ �� 1875, 240.000
��ƒ������� ��� �⁄���� ���������� �����¥����� �� �� §��⁄��� �����������,
��� � �¥�� ������� ���¤������ �� ����§���" .

31“�������� «. «���������� £������: ›«����¥���� ��� «����������
fi������������� fl����������� °������ �� ���¤������� –���� ����§����†.
£.–.‡. 1997.
32 “�������� «. «���������� £������: ›������¤� ¡��������� �¤��������� –�⁄����
fi�⁄������¥ ��� ‡������������ £��ƒ������†. £.–.‡. 2003.
33 Plaster J.H: "The history and Developments of the Impact Treatment Process", Journal of
Mechanical Working Technology, Vol. 8, 1983.
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1907: ° F.M. Wise ��������Ø�� ��� ������ ��� �������� �� ���������� ���
����§���� �� ������� �¥����� �� ���������� ����¥������ ��� �����¥. –�
��� ���� ���� ����������� �����������¥���� ����� ��� ������ ���¥����
�������� ������� ����§���� ��� ��� ��⁄������ �¤��������� � ��
���������� ������������.

1927: ° E.G. Herbert ������� ¥�� ��� ������� ���� ���� �¥¤��� ��� �������
��� ����§� ���� ��� ���¤��� �, �� ����� "The work hardening of steel by
abrasion", ���� ����� ��������Ø� ��� ��⁄���, ��� ����� �������
"Cloudburst". Þ ������� ���� ⁄�������� ��������� ��� ���¥���� ������
�ƒ����Ø ������ ��������, �� ��� ������ ������������� � �¥¤��� ��� �������
��� ����§� � ��� ����� �������� �� ������ (�.�. shot peeing ����
���������� §���������).

1930: ° V.E. Minich ��������Ø�� ��� ����� ����������� ��� ����������
����� ����§���� �������� ���� �⁄��� �� ��� ��� ����� ��� ����§���� ���
§���Ø���� ���� ����⁄��� ��� ���¤������¥ ���� ��� ƒ���������� �¥�����
��� �������� ��� ������ ��������ƒ������ �����¥ (CentrifugaÆ Blast
Cleaning).

1936: «������¥���� � ������� �� ����� ’’° �������� ��������� ��� �� � ����
����§����" ��� Merewether. Þ ������� ����� �¤��������� ��������, �� ���
������ ��� ������� ���������� ��� ������ ��� ��������� ����� ����
����§���.

1939 : ° W.L.Tirell ���§����� ��� ������������ ��� ���� ����������
����§���� (The hydroblast).

1939: «������¥���� �� ���������� �� ����� ’’Impact Cleaning" ��� Rosenberg
��� �������� ��� ����� ����������� ������⁄��� ⁄���������, ���� ���
���������, ����ç�� ���� ��� ���ƒ�������� �������� ����§����.

«������� ��� 50 : fi�⁄���������� ��� –����� fl������� � � ���������ƒ��
HMSO, �� ������ ��� ����� ƒ��� ���⁄��� �������¥��� ��� ¥���¤�
���¥⁄���� �������� ��� ���¤������ ���� ��� ����§����. Þ ����§���
��⁄��������� �� ����������� ������ ��⁄������¥ ��� ������ ���� ���
�ƒ������ ��� ������� �¤����������� �������§����� �� ��������, ��
���������� �������� ���� ���� ���������� ���¤������¥, ��
���������¥���� ��� ������������� �� ����� ������ ��������� ����������
������� ���¥⁄���� �������� ��� ��� �������� ����. £��������� ���
��⁄���������� ��� ���⁄�� ����� �� ��������� ���¤ ������ ��� ��������� ��
�������������� ��������� (shot) ����§�, �� ����� ���⁄����� ������
������������� ������ ��� ����� ���� ������������ �����������¥�����
�����.

«������� ��� 70 : ¡������������¥���� �� �������� ����§���� �� ��� ���⁄��
������� ��� ¡���� ���� ���������ƒ��. £�ƒ���Ø����� ���� ��������
����§���� (��������§���, ����§��� ��� ����, ���), �� ���� ����
����������� ��� ���� ��� ������� � �������� ����§���� .
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«������� ��� 80: £���� � �������� ��� ������� ��� �� §������� ���
��������� ��� ���¤����� �� ����� ��� ��� �������� ���� ������������
������ ����§����. Œ���������, �����¥������ ��� �����Ø�� ������� ���ƒ��
��� ��� ��⁄����, � ����§���, � ����� ������������ ���� ���� �� ����
��⁄������¥ ��� ���ƒ������.

«������� ��� 90 : Œ�� ������� ���� ������Ø�� �� � ������ ��� ��� ��������
���� ������������ ������ ����§����. ¡��������, ������� �����������
���������� ���������� �� �� §������� ��� ��� ������¤� ��� ��������
����§����. Þ ������¤� ��� ����§���� �����ç���� ������ ���ƒ����
���������� ���� ���� ����� ��⁄ ������¥ ��� ������������� ���ƒ������ ���,
�� ��������� �� ���� �������¥� ����§���������¥� ���������¥� ���
��⁄����� �� ���¥, � ��⁄���� ���� §������ ����������� �� ����� ���������.

2.3   �¤ £•fi¢›§¶ fl£¢¡¶ …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶

º��� ������ ��� ���ƒ���� ��� ����� ��ƒ����� ����������� �¥� ������� ����������
¤���� ç������§����, ������� �� ��� ����� ��� �� ���¤������ ���� ����¤�¥����
���� ���� ��� ��⁄������ ���ƒ�����:

ì������§��� �� ���� �ç���� ������ ��� ����¤���� ��� ���¤������¥ ���
����ƒ¥���  ( air abrasive blast cleaning).

ì������§��� �� ƒ��������� �¥���� ���� �����¥ ç������§����
(centrifugal blast cleaning).

¡��� �����, �� ��������� ��� ���¤������¥ ����� ����¤�¥����� ���� ������� ����
���� ��� ���� ����ƒ����� ���� ���� ���� ��⁄������ ���ƒ����� ��� ��� ��¥�� ��, ��
���¤������ ����� ����⁄����� ���� ƒ���������� �¥�����, ��� �������� ������
��������ƒ������ �����¥ 34.

‡����� �� ������⁄�� ��� � ����� ��������� ç������§���� ����� ���� ���
��������������� �� ������ ������� ��� ����� ���� ��� ��������Ø�� �����ƒ���� .
����⁄��� � ��¥���� ��������������� �� ����� ������� ��� ����� ������������
�������¥ �¥���.

£���� ��� �������� ��¤�������� �� �������� ç������§���� ������������ ������ ��
�������¥ ��� �������¥ �¥���. °� ������ ( closed circuit blast cleaning) ������¥����
�� ������ ������ƒ������� �������������� ������ (blast cabinets � blast rooms),
����� ��� �� ƒ¥�� ���� ������������ ƒ���� �ƒ������� ��� ��� ��������Ø���
������ ������ ���������� ���§���������¥ ( �¥ fi•¢¤µ›¤ 4 ).

34 Cacallo J.: ›Portable Centrifugal Blast Cleaning†. Journal of Protective Coatings and
Linings. Vol. 18, Num. 7, Jul. 2001, pp. 39 -41.
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�¥ fi•¢¤µ›¤ 4: �‹¢fi¶ °“§�À¢•§“¤¶ «'§“⁄ ‹� … £•ƒ¤ fi†fi'‹�

����⁄���, �� �������� ç������§���� ( open air abrasive blast cleaning), ��������Ø���
�¤�������� �����ƒ���� ���� ��� ������ ���§������. º��� �ƒ��� �� ������
������������ ��� ���������� �����ƒ���� ��� §����������� �������������� ���
ç������§���� -§�ƒ��, ����� �������������� ��� ��� ��������� ������������� ����
��������⁄�� ���⁄�� ������� ��� ������� ��� �������� ���� ¤���¥����� ���⁄��� ���
��� ������¤� ���, ����� ���’ ��� ���� ������� ������ ��� ����������� �����������
(���� �.�. �� �������� flash rusting � �������� �¤������, � ����§��������� �¥�����
���.) �� ����� ����� �����������⁄�� �� ����� �¤������� ��� ��������������.
(�¥ fi•¢¤µ›¤ 5 ).

�¥ fi•¢¤µ›¤ 5 : ��fi“‰ ¡ …£•ƒ¤ fi†fi'¡ ⁄ £ �¤�·£•fi§·“⁄«§�¤⁄ “«¡ †“fiƒ£‰¤�›¤
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2.4   �§°›¤ §µ¤¢ƒfi•‹� «¤“ °¢–⁄£¶ …£• ƒ¤ fi†fi'¡¶

Œ� ����� �ƒ������� ��� ç������§���� ������ ����� ���¥���� 35 ���
�������§���� ���� �¤�� ������:

fi�⁄������� ��� ��������� ���������� ���������� ����: �����, ������
���.

£������������ ������������, ��¤������ ��������������, §���� ����ƒ����,
�� ƒ����, ���.

fi�⁄������� ����������� ��� �¤��������� ����: �¤�������� ����������
����� ���������, §���� �������, �¤�������� ��������, ���ƒ��� ���������
�¤��������, ��� ����� ���������¥���� ���⁄������, ���ƒ��� ����¥��� ���.

fi�⁄������� �� ���������� ���ƒ�� ���� ����: �� ������ �� ���������� �
�������� ���ƒ������, �� ����������� ��� �� ���������� ⁄����� ���ƒ������
(���), �� ������� ��� �� ��������, ��� ���������� ������¥, ����
������������ ���.

¡ƒ����§��� ��� ��� �¥¤��� ��� ������� ��� �������� �� ������. H
���������� ç������§���� ���§����� ���� �¥¤��� ��� ⁄��������
���������� ��� ���������� ����������, �� ���������� ��� �¥¤��� ���
������� ���� �� ������.

Œ� ����� ������ ���� ���¤������¥ ��⁄���Ø����� �� ������ §�⁄�� ��� ��
������������ �������������� ��� � ����¥ ��� ���������������. ð�� ����������
����� �ç���� ��������������� �� ���¥⁄��� SiO 2 ��� �� §���� ������� ��� �� �ç���
�������� ������ ���� ��� ƒ����������� ���⁄���� ���ƒ�¥����� ��
�����������¥���� �� �������� ç������§����.

æ��� �������������� ��� ��� ��� ��� ��⁄���Ø��� ��� ����� ���� ����� �� �� �����
������ � ����� ��������, ��⁄�������� ��������, ��⁄���������� ���� �� �������
�������, �������� ��� ����¥����� ����, ��������� �������� ����� ��� ����⁄��,
���.

£���� ��������� �� �������⁄�� ��� �� ��� � ������⁄�¥���� �������� ������ ��
������§�� �� ���¤������ ç������§���� ��� ���� ��� �������, ���� �����¥� ��
�����������⁄�¥� �� ��⁄� ��� ( ¤�������� � �����������) ��� ��� �¤�� �¤� §������
�������  ������� ���:

�¤„¤¢“⁄ƒ`¶  (cleaning). £���� � ��� ��������� �� ��� ���� ��� �ƒ������� ������
ç������§���� ��� ���������� ��� �ƒ������ ���⁄������ ��� §�ƒ�� ��� ��
��������� ���ƒ����� ����� �� ����Ø�� � �� ��������� �� �����, �� ���� � ���
��������� ���������� ���. ¡��� ������������ �ƒ������� ��⁄������¥ ���ƒ������
��  ���� ���������� ����� �� �������⁄�� ���� ��� ���ƒ������ �� "���������

35 Skillen � : › Abrasive Blast Cleaning - Evolution or Revolution†. Industria1 Minerals,
Feb.1994, pp.25-39.
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��⁄�������", ������ � �ƒ������ ��� ������������ ���� �� ����, �� �����, ��
���⁄������, �� ���ó���� �¤�������, � �������� �.�. º���, ��� �ç�������
�������� ��⁄������¥, �����, �������� �� ������ �������� ���������ƒ�� ��� ��
������ ���ƒ������� �� "������� ����� �������" ��� "����� �������" ���� ��
95% ��� �� 100% ��� ������������ ������ �� �ƒ����⁄�¥� ����������. ð�� ���
�������� ��⁄������¥ ��� ���ƒ������, � ����� ���� ����� ����� �� �� §�⁄��
�¤������� ��� ���ƒ������, ⁄� ���ƒ��⁄�¥�� �������� �������������.

�'¤µ¢”¶ «¤„¤¢“⁄ƒ`¶  (deburring). £���� � ���������� ���� ��� ����� �������
��⁄������� �� ������ ���� ����� ���� �������, ���������, ���� �����������
���. ’ı��� ���������� ����������� ��� ��  ����� ��� �����������¥���� ���
��⁄������ ������� ����§����, ����� ��� � ���ƒ�� ��⁄�������� ���ƒ����� ��� ⁄�
������ �� ������� ������� ������ ��������.

�fi·¡ (cutting). ¡��� �ƒ������� ��� ç������§���� ��� ����, �� ���¤������ ���
������������ ƒ���� ������ ��¥���� �� ������ ����, ����⁄�� ����. –� ���
���������� ���� �� ����� ������ �� ��ç�� ��� ����� ������� ��� ���ƒ������ � ��
��� ��ç�� �������� (��������� ����). ð�� ��� ���� �� ç������§���
�����������¥���� ���¤������ ����� ����⁄��� 0.18 mm �������, �� ���� �
����¤�¥����� ���� ���ƒ����� �� ����� ����������� 5.5xl0 8 Pa.

�”fl£⁄£  ¥� „'“· “«‹�  –⁄§¥�  (shot peening). ¡��� ��������� ���� ��
���¤������ ���� ��������� �������������� ⁄�������� ������ ���� ���
���������� ���� ���ƒ����� �� ���������� ��� §������� ���  ������� ��
������ ��� ��� �¥¤��� ��� ������ Ø��� ���.

�“�›¢“⁄ƒ¤  (finishing). Œ� ƒ�������� ������� ���� � ����� ��� ç������§����
���������� ��� ������⁄��� ���������� ���� ���ƒ�����. ’ı��� ���������� ���
���������� ������� �����¥ ��� ��⁄������ ��� ������ ���� ���⁄���� �ƒ�������
(����� ��� ����ƒ¥���, �������� ���.) ������ �� ���������� ��� ���ƒ�����
⁄����, ��� � ������� ������� �� ��� ���������� ��� ƒ�����������. Þ ����������
��� ƒ����������� ��� ��������������� ��� ������������ ��� ���ƒ������ ����
§�ƒ�.

X–¢¤fl£  (etching). ¡��� �ƒ������� ����¤�� �� ���¤������ ���� ���������������
��� �� ������������ ��� ���ƒ�����. ���� ������������� �� ��� ������� �ƒ������
������ ��� ���ƒ������ ��� �� ������������� ����� �� ���������� ���� ��
��ƒ���Ø�� ������ ��� �������, ������� ������� � ���������. –��� ���
����������, ����� ������� �� ������⁄�� ���� ���ƒ����� ����������� §�ƒ� ���
���������
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2.5   �'§fi�§« ¡ƒ¤ ¤ …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶

Þ ������� ¤��� ç������§��� ��������������� ��� ��� ������� ��������� �� �
������������������ ��⁄���� ������������� ��� ������� ���������� ���ƒ������ 36.

Œ� ������������� ������������� ��� ����� �� ������⁄�:

«��������� ���ƒ����� �ç���� ��⁄��������, ����������� ��� ������� ���
���ó���� �¤�������.

£¤��ƒ���Ø�� �ç���� ��������� ��⁄������¥.

£����� ����� ���ƒ����� ���������� ���������¥�����, ���� �� ����ƒ�⁄��
������ �� ���� � ��������⁄� §�ƒ�.

£�ƒ���Ø�� �����¤�� ��� ���������� ����������� �� ���ƒ���� �ƒ������� �
������.

ı��� ������ ������ ��������� (������ �¤�������¥) ��� ������ ������
����������� .

2.6   �§“fi�§« ¡ƒ¤ ¤ …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶

ı�� ��� �� ��§������� ������������� ��� ¤���� ç������§����, ����������� ����
�ƒ��� ���� �������� ��� ��������, ����� �� ���§������ ��� ��������� �¤�������
(flash rusting). ‡�������, � ���������� ��� �������, �����¥ � �������¥ ���ƒ����
���⁄���� ������������� ���� ���� ���������� ����������, ��⁄�� �����
��¥���� �� �������⁄�� ����������� ���� ������� ��� ������ ���� ��� §�ƒ��,
��������� �� ��� ç������§���. ���� ���� �� ���������� ������ ���
���������������, ���������� ��� ����� ��� �����, ������ �������ç�� ���
ç������§���� �¤������ ��� ��������� �¤������� (f1ash rusting), ��� ���� ���
����¤¥ ����������� ��� ��������� ���ƒ�����.

fi��� �� ƒ�������� ����, � ç������§�������� ��� �������������� ���������
���ƒ�����, ����§�������  ���� �� �������� ����� (2 -7 ����, ������� �� ��
����§����� ��� �����) ��� �¤������ ��� ��⁄������� ���������� ��� §�ƒ� 37.

Þ �������������� ��� �������� ç������§���� ������� �������� �¤�������
����� ��� �� ���������� ��������� ��� ��������� �¤�������, ��� ������ ��� �
������ ç������§���� ����� ������� ƒ���� ����������� � ��� ������ §�ƒ�� ���
�������� � ��� ������� ��⁄������� �����������, ��� �� §�ƒ�� �� ����� ���
���ƒ������ ��� ����� ���� ç������§�������. Þ ������¤� �������� ���������
��� �������� ��������¥  ƒ��������� �������� §����� ����� ������

36 ‡����������� fi, «. fi����������, ð. ����������: ›����§��� - ����� ��� ������†
–.–.÷., �������� 1993 .
37 ���������� ð.: £��������� fi��������� ��� ł������������������� £��������� ���
ø���§������ øç���� ��� ø����ç���� ‡�����. ł������ fi.£.fi, –������ 2000.
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����������� ��� §����������� ������⁄����, ��⁄�� ��� �������������� �¥��
���� ��� ����¥⁄���� ��� ������¥� ��� ����������� ����������� �����������
��� ��� ���¤������������� ��� ��� �� ���������� ��� §�ƒ��, ⁄� �¥¤���
� �������� �� ������� ��� ��������� �������� ��� ��������.

ð�� ��� ������������ ��� ���§������� ��� ��������� �¤�������, ������⁄�����
� �ƒ������ ������� ������������� ����������, ��� ��������� ����������
�¤������� ( inhibitors). ‡�������� ����⁄�� ��� ������ ������ ��������� �
ƒ��ƒ����� ����� (������ � �������), �� ����� ����� ��� ��������� ��
��⁄������¥� ��� �¤������ ����� ��� �ƒ������ ��� §�ƒ��. Þ ��⁄�������� ���
�¤�������, ��� �� ����� ����� ��� ������� ������, ������ �� ƒ����� ��� ���
���� ������ ���� ��⁄� ����������� ��� ���¥§���� � ���ƒ������.

°� ���������� �¤�������, ���� ��� �¤������ ��� ����¥, ����� ��� ���� ��
�������Ø��� ����������� �����, ��� �����¥� �� ����������� ���§������
����ƒ���� ��� ������������� ����������� ��� ⁄� ������⁄�����. ð�� ���
����  ���� ������ �� �¤��ƒ���Ø���� � ���§������� ��� �����������¥�����
��������� �� �� �¥����� §�ƒ�� ��� �ƒ����Ø���� �����¥⁄��.

Œ� �¥��� ������������� ��� ���������� �¤������� �� ����� ������Ø��� ���
���¥���� �ƒ������ ����, ����� �� �ç��� ���� ������ �� �����  ������ ��
��¤���� ���¥ (��� ��� 100%) �� �������� ������ ��� �������� ��� ��
����§���������� ���������� ��� ��� ������ç� ����.

2.7   � …£•ƒ¤ fi†fi'¡ ⁄ £� �''–°¤

¡��� £�����, �������� ç������§���� ������������¥���� �� ��� �� ���������
��� ��� ��������� ������������ Ø���� ��� �������¥� ��������� �������������
��� ��������������������� §����������. £���� ��� ������� ���§����� ����
���� §��� �������� ç������§���� �� ������ ������� ��⁄������¥ ��� §�ƒ��
�����������, ����������� ��� ���������� �¤���������.

º ��� �ƒ��� ���� ���������� ���¤������� �����, �� ����� ���
��������������� ������ ���� £����� �� ������� ��� ¤������ �� 95% ����� ��
���������¥���� ��� ������������� �������������� (�������������� �������)
��� ����������� ��� �� ������������ �������������� ��� “�œfi° ����
“������ ß⁄�������.

Œ� ¥ç�� ��� ����������� ���¤������¥ ��� �������������������� §���������
�� ������ §��� ��������� �� 80000 ������. Þ ���������� ���� �����
������������ �� �¤��: Œ� £������� ł�������� (��������� ¡���������)
������ƒ�¥� ���� ��� �� 25%, �� ��������� £�������� ������� �� 20%, ��
��������� ł������ (¡¥��� ) �� 15%, ��� �� �������� 40% ������������� ���
�������������������� Ø��� ‡�������� ��� fi��������� ��� ���� ���������
���������� �������.
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ð�� ��� ��������� §����������� �ƒ����� �� ��� ç������§���� (�����������,
§���������� ���������� ����������, ���.), � ���������� ������ ����������
⁄�������� ��� ����� �������� ��� ��¤�� ��� 20000 ����� 38.
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�‰¡ƒ¤ 5: �¤ ¤�fiƒ¡  £¶ «¤ ¤�–'¥⁄£¶ ¤·fifl§⁄ “«fi” …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶ ⁄ £�
�''–°¤.

’ı�� ���¥ �� ���� ������� ��� ����� ��� ���§����� ��� ��� ��������
ç������§���� ��������� ���� ������� ��� ü������� ‡����� (������� ‡�������� -
fi���������). £������� �� ����� ������������ ���� ���������. ý�����, ����
���§������� ���� �������������� ��� ������� ������� � ��, ��� ������ �������
��� �����¥ ������������ �����⁄���� ��� ⁄������. ‡�� ������������, ������� ��
10% �����⁄���� ��� ��������§���������, �� 15% ������������ ���� ���������, ���
�� �����¥���� ������� (��� ��¤�� ��� 75%) ⁄�������� ��� ������������ ��� ���� ���
⁄������� ����§�����.

Œ� ���§���� ��������Ø���� ��������� �¤¥ ��� ��� £�����, ��⁄�� � �¥���� �����
�������� ç������§���� -§�ƒ�� ���������� ���� ��� ���§������� ����§���������
������� ��� ü������� ‡����� ��� ��� ������ ��� £��������, ����������� ���� �� �
���� §�����¥� - ���������� ��� ��������� �¥������ ����.

38 «��������� �.: ›ø������� ��� �� fl������� ��� ������������������ ���
“���������� ��� �������������� ��� Œ������� ø�������§���†. £�������� ������ ���
ł��������� £��������, «����§���� 1990.
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2.8   �“«fi�fiƒ“«– ⁄ fi“‰§›¤

�� ��� � ������ ��� ç������§���� -§�ƒ�� ���� ��§��� ���������� ���§��� ���
��������� �� ���� ��� ���� ����� �����⁄����� ������� ��� ��������� §����������,
�� ����������� ��������� §���������, ��� ��ƒ���Ø���� ����������� ���������� ��
��� ��������� ��� ��� �¤�������� ��� .

¡¥�ƒ��� �� ��������, ��� ����������� ��� �������� ������� ������, ����¥����� ��
������⁄�:

Þ ��������� ��� ������� �������� ç������§���� -����������¥ � �� ��������
������ ��������� ����� ��� ��¤�� ��� 25%. �� ��� ������ ���� ������⁄�� ��� ��
������ ��� ��������, �� ������� ���� ��¤������ �� 35 -40%.

Þ ���������� ��������� ��� ������� ��⁄� �������� ��� �¥���� ��� �������
�������� ç������§���� -����������¥ ��������� �� �¤�� :

ì������§���:                      80%
fl�ƒ� :                                  14% (����� �� ������ ��� ��������)
fi�⁄������� -‡�¥����:         6%

æ��, � ��������� ������������ ��� ç������§���� ��� �������� ������ ���������
���������  �� 20%.

° ������ ��� ç������§���� -§�ƒ�� ��� �������������������� §���������
��������Ø�� ������ ������ �¥��� �������� ��� ��¤�� ��� 15 �� 18 �������¥���
����, �� ������ ������.

Þ ���������� �������� ��� �������� ��⁄������¥ ��� �¥���� ��� ��⁄���Ø������
���ƒ������ ��� � ���������� �������� ��� �¥���� ��� �������, ����� �� �¤��:

�fi“` £ ¤
«¤„¤¢“⁄ƒfi”

�fi⁄fi⁄ ` (%) §·›  £¶
⁄��fi'“«¡¶ §·“µ–�§“¤¶

�fi⁄fi⁄ ` (%) §·›  fi�
⁄��fi'“«fi” «`⁄ fi�¶

Sa 2 1/2 18,7 22
Sa 2 32,3 42,5
Sa 1 37 29
Sweeping 12 6,5

�›�¤«¤¶ 1: �  fi“‰§›¤ …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶

’º��� ����¥���� ��� ��� �������� ������, ������� �� 7°% ��� ��������¥ �����
�������� ç������§���� ��� ��� ����������� �������, �ƒ��� ��������� ��⁄������¥
Sa 1 ��� Sa 2.

–� §��� ���� ����������¥� ��� ���⁄��¥� �����������¥, ��� �¤���¤� �� ��� ⁄��������
�������� ��� �� ������������ ��� ��������� ��������������������� §����������, �
������� �¥���� �������� ��� ç������§���� - ����������� ��� �� ������� ������
���§������� �� �����⁄�� ��� þ20% ��� ��� ��������¥ ��������.
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2.9   �¢fi°“¤•¢¤µÀ¶ «¤„¤¢“⁄ƒfi” §·“µ¤�§›¤¶ ƒ§ …£•ƒ¤ fi†fi'¡

Þ �¤�������� ��� ��������� ��⁄������¥ � ����� ������������� �� ��� �ƒ������
��⁄���� ç������§���� ��� §��������� ����� ������ ������. ð�� �� ���� ���� �����
���⁄���⁄�� ���⁄��� ���ƒ��� ������ ������� �¤���������, �� ��� ����������� ��� ��
����� ����� ���� ��� NACE (National Assosiation of Corrosion Engineer) ��� ���
SSPC (Steel Structures Painting Council) ���� Þ‡� ��� �� ISO 8501 -1/88 (�›�¤«¤¶
2).

� .� .� . (NACE) ISO  8501-1
“���� ì������§��� Sa 3
¡����� “���� Sa 21/2

£������� Sa 2
����� fi�⁄������� Sa 1

�›�¤«¤¶ 2: �� “⁄ fi“‰›§¶ ·¢fi ”·¥�

£����� � �������������� �������� ��⁄������¥ �¤������� ���� ������ ����� ��� ��
§�⁄�� �¤������� ��� ���ƒ������, ����� ���������� � �¤�������� ��� ���������� ���
�¤������� ��� ���ƒ��� ��� ���� ��� ç������§���.

¡¥�ƒ��� �� �� ISO 8501 ( International Standard: ISO 8501-1:1998)  �����
��⁄������� �������� §�⁄��� �¤������� ( A, B, C ��� D) ��� ��� ���¥§���� ���ƒ�����,
��� �������� §�⁄��� ������������� ��� ���ƒ������ ( Sa 1, Sa 21/2, Sa 2 ��� Sa 3) ���
��⁄���� ��� ���� §�⁄��¥� �¤�������.

°� �������� §�⁄��� �¤������� ��� ���ƒ������ ����� :

�¤„ƒ`¶ � : ÷��¥§���� ���ƒ�����, ������ ��������� ��� ���� �������������
������ �������� (��������), ����� ��⁄���� ���� ������� ( �¥ fi•¢¤µ›¤ 6 ).

�¥ fi•¢¤µ›¤  6: �·“µ–�§“¤ †¤„ƒfi” fifl§›°¥⁄£¶ �
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�¤„ƒ`¶ � : ÷��¥§���� ���ƒ�����, � ����� ���� ������� �� �¤��������� ��� ��� ������
� �������� ���� ������� �� ���ƒ��������� ( �¥ fi•¢¤µ›¤ 7 ).

�¥ fi•¢¤µ›¤ 7: �·“µ–�§“¤ †¤„ƒfi” fifl§›°¥⁄£¶ B

�¤„ƒ`¶ C : ÷��¥§���� ���ƒ�����, �� � ������ � �������� ���� ƒ¥��� �� ��� �¤������
� ������ �� ��������⁄�� �� ¤¥���� ��� � ����� ���� ���� ������ §��������¥�
(pitting), �����¥� �� ����� ���� ( �¥ fi•¢¤µ›¤ 8 ).

�¥ fi•¢¤µ›¤ 8: �·“µ–�§“¤ †¤„ƒfi” fifl§›°¥⁄£¶ C
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�¤„ƒ`¶ D : ÷��¥§���� ���ƒ�����, � �� ������ � �������� ���� ƒ¥��� �� ��� �¤������
��� � ����� ���� �����¥� §��������¥�, ��� ƒ�������� �� �� ���� ( �¥ fi•¢¤µ›¤ 9 ).

�¥ fi•¢¤µ›¤ 9: �·“µ–�§“¤ †¤„ƒfi” fifl§›°¥⁄£¶ D

°� �������� §�⁄��� ������������� ��� ���ƒ������ �� ç������§��� (���������
��⁄��� ���¥), ����� �� ������⁄��:

Sa 1: £��ƒ�� ç������§��� ������ ���� ���������⁄�¥� � ������������ ��������,
�� ������������� �������� ��� �� ������������ ¤��� ������.

Sa 2: E���������� ç������§��� ������ ���� ���������⁄�¥� ��� � ��������, ��
�������� ��� �� ¤��� ������. Þ ���ƒ����� ��⁄���Ø���� �� ��⁄��� ��� ¤���
���������� ���� � §�¥����. Þ ���ƒ����� ���� ��� ��⁄������ ������ �� ���� �����
���� �� ƒ���.

Sa 21/2: ‡��¥ ����������� ç������§���. Þ ��������, �� �������� ��� �� ¤���
������ �������¥������ ���� ����, ���� �� ���� ��� ��������� �� ƒ�������� ���
���ƒ��� ����� � �������. fi������ � ���ƒ����� ��⁄���Ø���� �� ������� ��� ����
������ƒ��⁄����� �������.

Sa 3: ì������§��� ����� ��⁄��� (›�����†) �������. Þ ��������, �� �������� ���
�� ¤��� ������ ������ ��  ���������⁄�¥� �������. fi������ � ���ƒ����� ��⁄���Ø����
���� ��� ������������. –��� ��� ��⁄������ � ���ƒ����� ���� ��������ƒ�
��������� �����.
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2.10   �¢‰¡ '§“ fi�¢•›¤¶ …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶

° ����������� ����� ��� ��������� ��� ��� ������������� ����ƒ������ ��� �
������ ���� ���������� ��� �������� �� ���¤������ �����, �� ���������� �� �⁄��
��� �� ����ƒ���� �� ����� ���� ��� ��� ���� ������ ��� ����ƒ¥��� ��� ��� ���� ��
�� ����⁄�� �� ������ ���¥���� ���� ���ƒ�����, ��� ��������� �� ��⁄����⁄��
(�‰¡ƒ¤ ¤ 6,7 ).

�‰¡ƒ¤ 6: ��·“«` °“–•¢¤ƒƒ¤ «�«'‹ƒ¤ fi¶ …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶.

�‰¡ƒ¤ 7:�·§“«`�“⁄£ «�«'‹ƒ¤ fi¶ …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶.
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2.10.1   �¤ ƒÀ¢£  fi� «�«'‹ƒ¤ fi¶ …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶

Œ� §����� ���� ��� ������Ø��� �� �¥����� ��� �������� ¤���� ç������§����,
�����:

° ��������������.
Þ ������ ç������§���� (������ ������� -����������).
Œ� ���¤������ �����.
Œ� ����ƒ¥���.
°� ������� ����ƒ���� ��� ����������� ���� ��� ��� ���¤������¥ �����¥.
H ������������� ����� ��� ��������

����� ��� �� ���� �¤��ƒ����⁄�� ��������� ���¤������ ����, � ���������� ��
�������⁄�� ��⁄������� �ç���� ��������� ������ �������� �� �¤������¥� ��� ��
����������¥� ���� �� ���������� ��� ���������� ������ ��� �������������, ���
������� , ��� �������� ç������§���� ��� ��� ����ƒ¥����, ���� �� �¥����� ��
����� ������� �������������� 39 .

�������� �������� �� ������ �������������� ���� ���� ��� �� ���� ���
���������� ��� �� ���������� ��� ������Ø��� �� ���������� ���� 40.

2.10.2   �§¢fi⁄�ƒ·“§⁄ ¡¶

°� ��� §������ �¥��� �������������� �����:

 °� ������������� (�������) ���
 °� ������ƒ����.

Þ �������� ��� ���� �� ���� ������������¥� �������������� (��������) �����
��������� ��⁄�� �� ��������� ƒ������� ��� ¤�ƒ������� �� ���������� � �����
��� ��������� �� �������� �� ���� �����. ��� ���� �� ���� ��� ��������������� ����
��� ���� ��� ç������§���� ��� �����������¥���� ����� �� ������ �������
������ƒ���� �� DIESEL ������, ������ �������� ���⁄��� ��� ����������� ����
��� ����ƒ¥���.

°� ���������� ������ƒ���� �������������� ����� ������ �ƒ������ ��
������������� ¤����. º��� ����� ���� �� �����������⁄�� � ������� ç������§����
����� ��’ ��� ������ �� ��ƒ⁄�� ��’ �ç� � ������ ��� ����������� ���� ���
����ƒ������ ��� ��� �������������. ° �������������� ����� �� ����� ��������
�������� ��� ��������¥ ���������� ç������§����. Þ ����������� � ���
������������� ����� ���� ��� ��⁄���Ø�� ��� ������ ��� ����⁄��� ���� ��� ������
���������, ��� �������� ��� ��� ��������� ��� ��������¥ ���������� ���
ç������§����.

39 Bennet J.: ›Abrasive Air Blast Cleaning†. SSPC, Good Painting Practice, Steel Structures
Painting Manual, vol. 1, 1983.
40  ������¡� ¢., ⁄������� ¥., ƒ��������� §.,  ÷����������� ł. ›����§��� ���
����§�������† Æł£ ð¡££, �⁄��� 2000.
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2.10.3   ��⁄«§�¡ …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶

ø������� ��� §������ �¥��� ��� ���⁄�� ��� ������� ��� ����Ø����� �� ��������
ç������§���� �� �� ������ ����������� ����. °� ��� �¥��� �����:

 °� ������ƒ������ ������� ���
 °� �������� �������.

fi�⁄� �¥��� ���� �� ���� ��� �������������� ��� �ƒ�������. £¤������ ��� ��� ���
§��������� ��� ��� �������� �������� ���¥���� �������� ������ ⁄� ���ƒ��⁄�¥� ��
§����� �������������� ��� �������� �����.

2.10.3.1   ��⁄«§�¡ ·›§⁄£¶ (¤ƒƒfi�°›§¢¤)

Þ §����� ���������� ��� �������� ������ ����� � ��������. Œ� ���¤������ �����
����⁄������� ���� ��� ����������¥ �������� ������ �� � �������� ������. Œ� ������
����Ø���� �� ��� ���ƒ����� ��� ƒ���� §��§��� ��� ������ ���, �� ���
������������, �� �����¥���� �� ����. Þ §��� ��� ���� ������������� ���������
�� ��� ������������ ����. ¡�� ����ƒ� ��� ����� ������� ��� §��§��� ��� ���
����� �  ����� ���� ��� ��� §��¥����� ��⁄��� �� ��� ���Ø����� ��������� ������
��� ��� ����� ����� ������ ��� ���� ��� ���������� ��� �� ���������.

�‰¡ƒ¤ 8: �fiƒ¡ ⁄�⁄«§�¡¶ ¤ƒƒfi�°“À¢¤¶
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Þ ��� ���� ��� ���� �����¥��� ���� ������� ��� �����¥ ç������§���� ��� ����
��������¥ ������ ���� ������ ��� ����ƒ¥���, ��’ ���� ����¤�¥����� ����
���ƒ����� ��� ��������� �� ��⁄����⁄��. £����� � ������ ��� ��� ���� ��� ���������
��� ��� ���Ø����� ������ ������ �� �����⁄�� ��� ���� ���������� ��� ��� §��§���
��� ����� ��� ���� �� � �����Ø���� � ��� ��� �����¥ ç������§����, ���ƒ���������
��������� �� ���� ���������� �� ���� ��� ����� ������ ��� �� ���¥⁄���� ��� ����
���� �� ����. ’ı��� �¤������������� � ��������� �� ������� ��� ��� ���� ���
��������� ��� ��� ���Ø����� ������, ��� ���� ����� ��� ���� ������������� ��� ��
§��§��� ��� �����.

Þ §��§��� ��� ������� ��� ���ƒ����� ��� ���� ��� ���� �������������, �������
��� ���� ���� �� ����. ’ı��� ���� ������� ����� ��� ���� ���������� � §��§���
�⁄����� ���� �� ���� ��� ���������� �� ��� � �����������. ¡�� �������� ��� �����
������� � §��§��� ������� ��� � ƒ������ ��� ����� ������������� �� �� ����� ���
ç������§����. –���� � ����� ��� ���� ���������� �����, ���� � §��§��� ���
���ƒ�������� ������� (��ƒ��� ���� �� ����) ��� ����� ���¥⁄��� � ƒ� ����� (�� ���
§��¥����) ��� ���� ������������� ��� ��������.

Þ ������� ��� ���� ��� ������� ����� ����� ��� ��� ƒ����� ���� ������������� �
������� � ��� ���� ��� ���������¥���� ��� ��� ���������� ����. Þ ������� ����
��� ������� ����� �����⁄¥���� ��⁄’ � ��� ���������� ���§������ ��� ��� ���
�����¥ ç������§����.

2.10.4   �¥'¡�§¶ ƒ§ ¤µfi¢–¶  fi� ·§·“§⁄ƒÀ�fi� ¤À¢¤ «¤“  fi� ¤·fifl§⁄ “«fi” �'“«fi”

°� ��������� ������� ç������§���� ���Ø��� �������� ���� ��� �¥����� ���
ç������§����. ÷����������¥���� ��� �� ����ƒ��� �� �� ���¤������ �����, �� ��
§��⁄��� ��� ����������� ����, ��� �� ������� ��� ç������§���� (����������) ���
����ƒ¥���. ‡����� �� ����� �����������¥ �¥��� ��� ������� ���������. Þ ���������
���� ��������� ����� 1 , 1 / 4".

°� ������� ç������§���� ������ � � ����� ��� �� ������� �����¥ ������, �� �����
��⁄���� �����¤�� ��� ����������� �� �� ������� ��������. –� �����¥���� �������
��������� �� ����� ��� ç������§���� ��� ��� ������ �� ���Ø����� � ����ƒ�����
�����¤� ���� ���� ��������� ��� ��� ������ �� ������� �ƒ� �����¤�.

º��� �����Ø���� �� �������� ������ ��������� ��� �� ����������� �����¥����
����� ������ ç������§����, � ����� ������� �� ����������� ����������. °�
�¥������� ����� ������ �� ����� �¤��������, ����� �� ���������� �¥������� ��������
��� ������ ��� �������� ��� ������� ��� �’ ���� �� ������ (�����) ⁄�
���������⁄�� ������ ����� ������, � ����� ����� �����⁄¥����. £�� ����� �����
���������¥� ���������� �� ������ ��� �����¥ ç������§���� �������¥��� ���
��������� ��� ��� �������� ������������¥�����, � � ���������� ��� ��������
����� ������ ��� ��� ��������ƒ� ��� ������ ��� ������ ��� �¥������.



--------------------------------------------------------------------------------------------------------
���������� �� ��� ������ ��� ������� �� �  ������� ��,  ���, �� ��� ����� ���, 2009

71

�‰¡ƒ¤ 9: �¥'¡�§¶ «¤“  ¤‰�⁄”�°§⁄ƒfi“ ⁄¥'¡�¥� …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶

¡�����, ���� ��� ������� ������������ �¤���¤�� �� §����� ���� ���� ����������
�������� ç������§���� �� ��� ����������⁄�� �� ���������� �� ����� ������
���������� �� ����������� �������� ��� ����. Œ� ���� ���� ��� ���������� ���
����� ������Ø���� � ������ ����� �� ����ƒ¥��� ��� �� ���¤������ ����.

2.10.5   �«¢fiµ”⁄“fi

Œ� ����ƒ¥��� ����� �� �¤������ ��� ��� �� ��������� �� �¥����� ���
ç������§���� ��� ����� ��� §����� �������� ��� �¤�������¥ ��� ��� �������� ���
ç������§����. ��� �� ����ƒ¥��� �¤������� �� ���¤������ ����� ��� ����¤�¥����
���� ���ƒ����� ��� ��������� �� ��⁄����⁄��. –� �� ����ƒ¥��� ������������ � ������
���¥���� ����¤����� ��� �����¥ ���� ���ƒ�����. Œ� ����ƒ¥��� ���� ���������
�������� ������ ��������� ��� ���� ��� ������ ��� ç������§����. ’ı��� ���� ��
����� ��� ����ƒ������ ��� �� ������ �⁄����� �� ������� ��� ��� ��������� ������,
� ���¥���� �� � �����¥ ��¤����. ø������� ���ƒ���� ����� ��� ����⁄�� ����ƒ¥���.

�¤¢¤« £¢“⁄ “«– ¤«¢fiµ�⁄›¥�

‡������� ���ƒ������� �� �������������� ���������� ����ƒ�����, ��� ���Ø���
��������� ����, ���� ��� ������� ���� 41.

41 Wayne S. H., Austin M.D. : How Nozzle Pressure and Feed Rate Affect the Productivity of
Dry Abrasive Blasting. Journal of Protective Coatings and Linings. Vol. 18, Num. 10, Oct.
2001, pp 82 É  104.
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�. �‰¡ƒ¤.

��„”•¢¤ƒƒfi ¤«¢fiµ”⁄“fi . Ì�������� � ����¡ �������� ��� ���������� ��� �����
��������� ��� ��� ��������� ����˝� ��������˝�.

�«¢fiµ”⁄“fi  ”·fi� Venturi . ��������� ��� �� ����� ��������� ��������� ��� �����
� ��������¡ ��������� ���� �� ��������� ������� ��� ����� ��� ���������� ���
�����˝��� � ����� ���� ��� ������ ��� �˛���. ˇ� �� ��������� VENTURI
������������� ��� ���� �Õ��¡ �������� ��� ���˛������� ������ ��� ���������� ��
750 ���������� ��� ˝�� (��� ����� ����� ���� ��� 395 ���������� ��� ˝��), �����
�� �����Û���� �� ��˛����� �� �����¡���� ����������� ���� ��� ��� ����� �����Û����
�������� ����� Õ���������¡� ��� ����������� ����� ���������� ��� ��������� ��
����������. Ì��������� �Õ��¡ �������� ��� ���������� ��� ����� ��������� ��� ���
��������� ������� ��������˝� .¥�˛���� ��� �������� ��� ���˛������� �����,
�����˝������ ���� ��� ������� ����������.

�. �À•§„fi¶.

’Ý�� ��������� � ��������¡ ��������� ��� ����������, ��˛������ � �������� ���
���˝����� � ������ ��¡� ��� ���˛������� �����.

�. �'“«` «¤ ¤⁄«§�¡¶.

 � ��� ����������� ����� ��� �����¡� ���������� ����� �� �������� ��� ������, ���
�������� ��� ��� ����������.

�‰¡ƒ¤10: �“–µfi¢fi“  ”·fi“ ¤«¢fiµ�⁄›¥�

��� �� ���˛������ ���� �� ���������� �������� ������������� �� ˛��������
��������. ��������� ��� �� ����� ��� ����˝����� ��� �� ����� � ���������¡
������������� ����� �����¡� ��� ��˛�������.
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�������� ����� : ���������� ���� ������������

3.1   �¤ ¤·fifl§⁄ “«– ƒÀ⁄¤ …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶ (•§�“«– ⁄ fi“‰§›¤)

Ý��� ��������, ���� ��� ���������� ��� ���˝� ��� ����¡����� ���
Õ���������¡�, �� ��o˛������ � ���� ��������Û��� �˛�������� ���������� ���� ���
�������� ������� ��� ���������������� ��� �� �������¡ ����.  � ����������
���������� ��������˝����� ���� ���� �������¡ ���������� ���������� ���
��������˝�, ��� ��� ��� �������� ��� ������˝� ������¡� ��� ��� ������
����Û������, ���� ��� ��� ���������� ��� �������������.

Þ ���� ���˛������ ���� ������������ ��� �� ������ ¡ ������� ����� �� �����
���������������� ��� �� �������, ��� ����¡ ��� ��� ��������� ��������˝� ¡ ��
��������˝� ��������˝�, ������ ��� ��� � ������¡ ����¡� ¡ ������� ���� �� �����
42. ¥�� ����, ���������� ��� ��� ������� ������� ��������Û��� �� ���˛������
���� Õ���������¡�.

ß �������¡ ����� ¡��� ��� ����������� ��� 50 ������ �� �������� ���˛������ ����
��� �������������� �� ˛���� Õ����������� �������� �����. ¥� ��� � �������¡
����� ������Û�� ��������� ���������� ��� ���������� ��������¡����, ��������� ��
�Õ���� ��������˝���� ��� �� �������� (�����������) ������� �����������
�������� ��������� 43. ˇ���� �� 1980, ������������ �������� �������� ���  ��
����������� SiO 2 ������ �� ����� ����������� ��� �� 1987 � Ì����¡� Þ���������
��� ��� ’Æ����� ��� §������� (IARC) �¡���� ��� �� ����������� SiO 2 ����� ���
�����¡ ����� ��� �������� �������� ����� ����˝����.

’Æ���, ���� �� ������ ��� ��������������, �  ��¡�� ��� ��������� �� ���
���������� �������� ��� ��������� , �� ��������, � ����� ����������� ��� ���
������¡ ������������ SiO 2, �� ����� ���������� �� �Õ��� ������� ��� ������¡
���. â� �������� ��� ��������, �� �������� ���������� ��� ��� ��������� ���
����Û������ ������ ������������ ��� ��¡�� ��� ����˝� ��� ���������
����������� ��� 1 % �.�. ����������� SiO 2

44 .

ä˛������ ����� ������������ �¡���� ������ ������ ���� ���������¡ ��� ���
���������� ������������ � ������������¡ ��� ��� ���� ������. ä����� ����
���������� ��� � ���������� �������¡� ����� ���� ß.�.¥. ��� 2,3 �����������
������ ��� ¡��� ���� ����� ��� ��������� ��� 1990, ���˝���� �� 1,6 �����������
������ 45.

42 Hight Ł. Richard: ŒAbrasivesº. Industrial Minerals and Rocks, Lefond ¥îˇä . 4th Edition
1975, pp. 19 - 31.
43 N.I.O.S.H. (National Institute for Occupational Safety and Health) - C.D.C. (Centres for
Disease Control and Prevention): Technical  report: ŒEvaluation of Substitute Materials for
Silica Sand in Abrasive B1astingº. Srp. 1998.
44  ������� ð .: Œä������������� ���������  / ������������˝���� -  � ����� � ��������
- ò��������� - ˇ������� É ó�˝���º, ����� ������ ���� ��������� ¥���������¡�,
���. 3 - ���. 7, î���. -Ì��. 1990.
45 Hansik D. J.: ŒAn Introduction to Abrasives for Protective Coating Removal Operationsº,
Journal of Protective Coatings & Linings, Vol. 17, � . 4, April  2000, pp. 66-73.
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���� ��� ���� � �������¡ ����� ��������� ��� ������ ����������������
���˛������ ��� ���������� �� �������������� ��� ������������� (slags), �������
�� ��� ��¡��� �������¡ ����������� ��� ���������� ���˛�����˝� Õ���������¡�
��� ��� ß.�.¥. 46 (�‰¡ƒ¤ 11).
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�‰¡ƒ¤ 11: �¤ ¤�fiƒ¡  £¶ § ¡⁄“¤¶ «¤ ¤�–'¥⁄£¶ ¤·fifl§⁄ “«‹� …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶
⁄ “¶ �.�.�.

3.2   �¤¢¤« £¢“⁄ “«–  ¥� ¤·fifl§⁄ “«‹� ƒÀ⁄¥� …£•ƒ¤ fi†fi'¡¶

�������� ����������� �� �������������� ��� ����˝� ��� ���Û��� ��������� ����
���� ������¡ ��� ���˛�����˝� ����� Õ���������¡� ���� ���������������������
��������.

�. �«'£¢` £ ¤.

ß ���������� ���  ���˛������� ������ ������Û�� �� ������ ����� ��� �������� ���
��� ������������� ��� ����������.  � ������ ���˛������ ����� ������ ���
��������� ��� ��� �������������� ��� �� ������ ��� �������� ���˛������.  �
������ ��������� ������������ �� ������ ������ ������� �����������
�����������, �������� ������ �������� ����� ��� ��������Û��� ���������
������������, �������������� ���������� ���� ��������� �����������. ¥�������
�� ������ ���˛������ ������������ �� ������ ����������� ����������� ����� ��
��������˝�� �� �� ��������� ��������� ¡ �� ������� ���������� ���� ���� �����
�������� 47, 48. ß ���������� �������� �� ��� ������� Rockwell ��� �� ���������
��� �� ��� ������� Mohs ��� �� �� ��������� ���˛������.

46 Hansik D. J.: "An Introduction to Abrasives f or Protective Coating Removal Operations",
Journal of Protective Coatings & Linings, vol. 17, � . 4, April  2000, pp. 66-73.
47 Hitzort W.: ŒNon-Metallic Abrasivesº. SSPC, Good Painting Practice, Steel Structures
Painting Manual, Vol. 1, 1983.
48 Snyder G., Beuthin L.: Abrasive Se1ection ŒPerformance and Quality Considerationsº. J.
Proc. Coat. Linings, Mar 1989, Vol. 6, � . 3.
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�. �“°“«` �–¢fi¶.

 � ������ ����� ���� ���˛������� ��� ��� Õ���������¡� �������� ���������
���������, ���˝� ������ ��� ���������� ����� �� ������ ��� ����� ���� ����������
������¡ ��������� ������ �� �����.  � ������� ���� �˛������� ��� ��� ���� ���
�������¡� ���������, ������� �� ��� ����� ��˛������� �� ��Û� ��� ����������
��˛������ � �������¡ ��� �������� ��� ��� ���� �������� � ������¡ ��� ����� 49.

�. �‰¡ƒ¤ «`««¥�.

 � ��¡�� ��� ������ ��� ���˛������� ����� ���������� ��� ������Û�� ���������
��� ������¡ ����.  � ����˝�� ��������� (grit), ���� ���� �Õ��¡ ������¡ ����
�����, ����� ������������� ��� ����������� �����˝� , ��������� ��������˝� ,
���� ������ ��˝����, ���ß���� �˛�������, �.��. ¥�������, �� �������� ���������
(shot) ����� ��� ��������� ��� ����������� ��������˝� ������������ ���� �
������ ������� �. ß ����� ��� ����������� ������������������� ���� ���������
��� ����� ����������� ��������˝� ��������˝� ��� ����� �� ����˝�� ��������� ��
�������� �� �� �������� ��������� ��� �����¡ ��� ���������� ���� ��� ������ ���
���� ���� ��������� ���� �����������  ��� ������� ������ ��� ( �‰¡ƒ¤ 12 ) 50.

�‰¡ƒ¤ 12: �·fifl§⁄ “«¡ °¢–⁄£ •¥�“‹°fi�¶ ⁄¥ƒ¤ “°›fi� ·–�¥ ⁄§ ‰¤'”†°“�£
§·“µ–�§“¤.

¥��˛������ ���� ��� �� ��¡�� ��� ���������� , � ��������� ���� ������ ���
������ �� ����� ����, ���� �� ������ ������, ����� ���� ��� � ��������� ����
��������� ����� ������� ��� ���˛���� �� ����� ��˝����, ��˝ ���������
����������� ��� ���������� ����������¡ ���������.

49 Hitzort W.: ŒNon-Metallic Abrasivesº. SSPC, Good Painting Practice, Steel Structures
Painting Manual, vol. 1, 1983.
50 Hitzort W.: ŒSurface Preparation of Steel - Research to Productionº. Eighteenth Annual
Marine Coatings Conference, 22-24 March, 1978.
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�. �fi««fiƒ§ ¢“«¡ �¤ ¤�fiƒ¡.

 � ������� ��� ���������� ��� ���˛������� ����� ��������� ��� ���������� ���
������Û�� ��� ������¡ ���. Þ ������� ��� �����������¡� �������¡� ���
���������� ����� ����������� ��� �� �������������� ��� ��������� ��� ���
��������� ����������.

ß ���� ��� ������� �¡���� ����� ��� ��������� ������ ���˛�������, �� ����� ��
������ ���������� �� ����� ��� ������ ����� ��� �� ������ �� ����������� ���
������� ��������.  � �������� �������� ����� ���˛������� ����� ������ ���
����������� ��� �������� �����˝�, ���� �� ������ ��������� ������������ ���
�������� ����������, ��˝ �� ����� ���˛���� �� Õ��� ����� ������, �� ��������
���ß���� �˛������� ¡ �� ����� ��˝����, ������ ���� ��� ��� ��������������� ���
����������, ���� ��� ������� �� ������� �� ���������� ���������, �����˝������
��� �������� ���������� ( Sa 21/2 ¡ Sa 3).

ä���� �������� ��� ��� ������ �� �� ��˛�� ��� �������� ������� ���������� �� �����
�� ��� �������� ��� ��� �������� ����������, ��� ���� ��� ������˝���� ��������˝�
��� ����������Û����� ���� ���˛� 51. Ý���, ������, ��� ����� �����˝� ����˛� 0,5
��� 3 mm ����� ��� ������������¡ ������� ��������� � 52, 53.

3.3   �¤fl“�`ƒ£⁄£  ¥� ¤·fifl§⁄ “«‹� �'“«‹�

ü������� ������� ���� ��� ����� ����˝� ��� ���������������� �� ���˛������ ����
Õ���������¡�, �� ����� ��˛���������� �� ��������� �������. Æ��� ��¡�����
����������� ����� �� ���� ��� ������¡ ���� ��� ���  ���¡ ��������¡� ���� 54.
ƒ������ �� �����, �� ���˛������ ������� �� ���������� �� ����� ����������:

 ⁄����� ������.
 ˇ������������� �������.
 ò���������� �����.

ƒ���� ·›�¤«§¶ 3  ��� 4, �������� � ������� ��������� ��� �� ������ ��������������
��� �������˝�  ���˛�����˝� ����˝� 55.

51 Hitzort W.: ŒNon-Metallic Abrasivesº. SSPC, Good Painting Practice, Steel Structures
Painting Manual, vol. 1, 1983.
52 Bleile ß ., Rodgers S., Porter F., Smith ¥ ., Griffin J.Q.: ŒSpecification Criteria for Abrasive
Blasting Media, Surface Preparation: The State of the Artº, Proceedings of the SSPC Annual
Symposium, Netherlands, May 1985.
53 Gorton   .: Armbruster R., Johnson ä .: ŒEffects of Abrasive Characteristics and Coating
Type on Blast Production Ratesº. Material Performance, Vol. 31 � . 2, Feb. 1992.
54 Harris Ł.: ŒAt the cutting edge: Abrasives and their Marketsº. Industrial Minerals, Jan.
2000, pp. 19-27.
55 www.bestofblasting.com
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SiO2*
90-
100 29 36-38 39-46 45-51 45 37-51 72,5

0,3-
1,3 0,5-1,7

SiO2**
49-
96 <5,0 <0,8 <0,3 <1,0 0,1 <0,1

Al2O3 45 20-26 0,2-2,3 14-26 7,2 1,5-6,6 0,16 92-97

Fe2O3 14 30-33
6,0-
11,0 18-21 23,3

12,0-
20,0 0,2 0,1-1,5

CaO 0,07 1,0-2,0 0,2-1,2 4,3-8,2 19,6 0,5-2,5 9,18
0,14-
0,18

MgO 0,75 1,0-6,0 39-49 1,0-2,0 3,7 4,7-3,3 3,65
0,23-
0,30

TiO2 4,2 <=2,0 <1,3 1,6-4

K2O 0,1 <1,9 <1,3 0,12
0,05-
0,08

Na2O 0,18 <1,1 13,2
0,07-
0,12

MnO 0,1 1 <0,06

Fe >95,0

C <0,4
0,7-
1,3

Mn
0,5-
1,3

S <0,05

SO3 <0,6 0,39

Zr 3,3 <0,2
ZrO <=1

P <0,05
Cr 0,1-0,4 <0,2

Ni 0,1-0,3 <0,2
* £⁄¥ƒ§
**¤⁄'“«'‹›

�›�¤«¤¶ 3 : �£ƒ“«À¶ ¤�¤'”⁄§“¶ §«µ¢¤⁄ƒÀ�§¶ % «.† ¤·fifl§⁄ “«‹� �'“«‹�.

www.bestofblasting.com
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�·fifl§⁄ “«`
�'“«` �‰¡ƒ¤

� «'£¢` £ ¤
(�OHS)

�¢“„ƒ`¶
�¢¡⁄§¥�

fifl‹¥°¥ƒ– †‡‡›·
µ°‹›¶¶fl⁄§
•ƒ‚„§„¥”°› 5,0-7,0 1

µ°‚fl‹§⁄¥«›·
µ°‹›¶¶fl⁄§
•ƒ‚„§„¥”°› 6,5-7,0 1

»‹‚„…°‰· ¾‡¥¶¿„¥À`'· 7,0-8,0 3,0-5,0
£⁄¥´ˆ„‰· »¿„¥À`'· 6,5-7,0 1
•˜›ƒ‚‡¥„'“‡‚°‚
C »¿„¥À`'· 6,0-7,0 1

•˜›ƒ‚‡¥„'“‡‚°‚
Cu »¿„¥À`'· 7,0-8,0 1

•˜›ƒ‚‡¥„'“‡‚°‚
Ni »¿„¥À`'· 7,0-8,0 1

˘‚⁄›”˙‚¥‹ˆ`¥‚
»¿„¥À`'·
•ƒ‚„§„¥”°› 5,5-6,5 1

Steel Grit »¿„¥À`'· 40-70 ¾Rc 50-100
£Ì'ˆ`¥›
•⁄›fl‡¥„ˆ›fl •ƒ‚„§„¥”°› 9 3,0-5,0

�›�¤«¤¶ 4 : ��⁄“«– ‰¤¢¤« £¢“⁄ “«–  ¥� §ƒ·fi¢“«‹� ¤·fifl§⁄ “«‹�

3.3.1   ��⁄“«– fi¢�«  –

¾ ƒ‚°‰¶›‹ˆ‚ ‚fl°– ˜'‹¥⁄‚‡´…„'¥ fl⁄¥ƒ… °‚ ›˜›ˆ‚ ´‹ˆ”ƒ›„°‚¥ ”°‰ ˙“”‰ ƒ‚¥
˝‹‰”¥‡›˜›¥›“„°‚¥ ”‚„ ‚˜›Ì'”°¥ƒ…, ‚˙›“ ˜⁄fl«›“„, Ì‰‹‚„«›“„ ƒ‚¥ ”°‰ ”fl„˛˝'¥‚
«‹‚fl”«›“„ ƒ‚¥ °‚Ì¥„›‡‰«›“„ .¤ˆ„‚¥ ‰ ˜›⁄fl˜⁄‰«˛”°'‹‰ ƒ‚°‰¶›‹ˆ‚ ‚˜›Ì'”°¥ƒÀ„ ƒ‚¥
˜'‹¥⁄‚‡´…„'¥ °› ”“„›⁄› ”˝'`§„ °¿ „ ´¥›‡‰˝‚„¥ƒÀ„ ›‹flƒ°À„ ˜›fl ˝‹‰”¥‡›˜›¥›“„°‚¥
¿· ‚˜›Ì'”°¥ƒ… ‡˛”‚ —‰¶‡‚°›´›⁄–·. µ' ‚fl°–„ ‚„–ƒ›fl„ §⁄'· ›¥ …‡‡›¥ (˜fl‹¥°¥ƒ˛· ƒ‚¥
‡‰), › ›⁄¥´ˆ„‰·, › ¶‹‚„…°‰·, › ”°‚fl‹§⁄¥«›·, ƒ.‚.

¤ˆ„‚¥, '˜ˆ”‰·, ‰ ƒ‚°‰¶›‹ˆ‚ ˜›fl '‡˙‚„ˆÓ'°‚¥ ¿· ‰ ˜⁄˛›„ ‚Ì¥§˜¥”°‰ ⁄“”‰ ¶¥‚ °‰„
‚„°¥ƒ ‚°…”°‚”‰ °¿„ ‚˜›ƒ‚‡¥„'fl‡…°¿„, ˜›fl ˝‹‰”¥‡›˜›¥›“„°‚¥ ”–‡'‹‚ ¶¥‚ °›„
ƒ‚«‚‹¥”‡§ ƒ‚¥, °‰„ ˜‹›'°›¥‡‚”ˆ‚ ˜‹›· ´‚˙– °¿„ ‡'°‚⁄⁄¥ƒÀ„ '˜¥˙‚„'¥À„ 56. fi›⁄⁄…
‚˜§ °‚ fl⁄¥ƒ… ‚fl°… ˛˝›fl„ –`‰ fl¥›«'°‰«'ˆ ”' ˜›⁄⁄… „‚fl˜‰¶'ˆ‚ °›fl 'Ì¿°'‹¥ƒ›“. Ô‡¿·,
‰ ˜'‹¥›‹¥”‡˛„‰ °›fl· `¥‚«'”¥‡§°‰°‚ , ›¥ fl—‰⁄˛· °›fl· °¥‡˛· ƒ‚¥ ‰ ˛⁄⁄'¥—‰
”fl”°‰‡‚°¥ƒ–· ˛‹'fl„‚· ¶¥‚ °‰ ´'⁄°¥”°›˜›ˆ‰”‰ °¿„ ˝‚‹‚ƒ°‰‹¥”°¥ƒÀ„ °›fl· ‚˜›°'⁄›“„
‚„‚”°‚⁄°¥ƒ›“· ˜‚‹…¶›„°'· ”°‰„ ˜‹›”˜…«'¥‚ 'fl‹'ˆ‚· '`‹‚ˆ¿”‰· °›fl· ”°‰„ ‚¶›‹…
°¿„ ‚˜›Ì'”°¥ƒÀ„ ‡˛”¿„ —‰¶‡‚°›´›⁄–·. µ°‰ ”fl„˛˝'¥‚ `ˆ„§„°‚¥ ”°›¥˝'ˆ‚  ¶¥‚ °‚
”‰‡‚„°¥ƒ§°'‹‚ ˙fl”¥ƒ… ‚˜›Ì'”°¥ƒ….

56 Õ‚⁄¥‚‡˜…ƒ›· Ö.: ØÖfl„‚°§°‰°'· '˙‚‹‡›¶–· '„§· „˛›fl ‡‰ ‡'°‚⁄⁄¥ƒ›“ ‚˜›Ì'”°¥ƒ›“
fl⁄¥ƒ›“ ”' '˜¥˙‚„'¥‚ƒ˛· ƒ‚°'‹¶‚”ˆ'· °‰· ‚'‹›˜›‹¥ƒ–· ´¥›‡‰˝‚„ˆ‚·Ù. ¾‡'‹ˆ`‚ Ú .¤ .¤ .,
Û…‹°¥›·  1995.
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3.3.1.1   ��¢“ “«¡ –ƒƒfi¶ ( Silica Sand)

¾ ˜fl‹¥°¥ƒ– …‡‡›· 'ˆ„‚¥ °› ˜¥› `¥‚`'`›‡˛„› ‚˜›Ì'”°¥ƒ§ ‡˛”› —‰¶‡‚°›´›⁄–· ‚„…‡'”‚
”°¥· …‡‡›fl·. Ü‹‰”¥‡›˜›¥›“„°‚„ 'fl‹“°‚°‚, ˜‚⁄‚¥§°'‹‚, '„À ”–‡'‹‚ ‰ ˝‹–”‰ °‰· ˛˝'¥
‡'¥¿«'ˆ ”‰‡‚„ °¥ƒ…. fi‚‹›fl”¥…Ó'¥ ”‰‡‚„°¥ƒ… ˜⁄'›„'ƒ°–‡‚°‚ §˜¿·: ˝‚‡‰⁄§ ƒ§”°›·,
˜›⁄“ fl—‰⁄–  `¥‚«'”¥‡§°‰°‚, ‡'¶…⁄‰ ”ƒ⁄‰‹§°‰°‚ (Mohs 7), ‚„°›˝– ”°¥· fl—‰⁄˛·
«'‹‡›ƒ‹‚”ˆ'·, ˝‰‡¥ƒ– ‚`‹…„'¥‚, ‚„°›˝– ƒ‚°… °‰„ ˜‹§”˜°¿”– °‰· ”°‰„ '˜¥˙…„'¥‚
ƒ⁄˜., ˝‚‹‚ƒ°‰‹¥”°¥ƒ… °‚ ›˜›ˆ‚ °‰„ ƒ‚«¥”°›“„  ˛„‚ ˜›⁄“ ƒ‚⁄§ ‚˜›Ì'”°¥ƒ§ ”' ‡'¶…⁄‰
¶ƒ…‡‚ '˙‚‹‡›¶À„ °‰· —‰¶‡‚°›´›⁄–·. Ú› '¥`¥ƒ§ °‰· ´…‹›· 'ˆ„‚¥ 2,7 g/cm 3

fi'‹¥˛˝'¥ ”' fl—‰⁄… ˜›”›”°… ”°‰ ”“”°‚”– °‰· '⁄'“«'‹› (ƒ‹fl”°‚⁄⁄¥ƒ§) `¥›Ì'ˆ`¥› °›fl
˜fl‹¥°ˆ›fl (SiO 2) °› ›˜›ˆ› ƒfl‡‚ˆ„'°‚¥ ‡'°‚Ì“ 49 ƒ‚¥ 100%. ¾ `¥‚`¥ƒ‚”ˆ‚ ˜›fl
‚ƒ›⁄›fl«'ˆ°‚¥ ¶¥‚ „‚ ¶ˆ„'¥ ‰ ˜fl‹¥°¥ƒ– …‡‡›· ƒ‚°…⁄⁄‰⁄‰ ¶¥‚ '˙‚‹‡›¶˛· —‰¶‡‚°›´›⁄–·,
˜'‹¥⁄‚‡´…„'¥ ˜⁄“”¥‡›, Ì–‹‚„”‰ ƒ‚¥ ƒ›ƒƒ›‡'°‹¥ƒ– °‚Ì¥„§‡‰”‰.

3.3.1.2   � ¤�¢`'“„fi¶

£ ”°‚fl‹§⁄¥«›· 'ˆ„‚¥ ”“„«'°› ˛„fl`‹› ›‹flƒ°§ °¿„ ›Ì'¥`ˆ¿„ ‚⁄›fl‡¥„ˆ›fl, ˜fl‹¥°ˆ›fl ƒ‚¥
”¥`–‹› fl ‡' ˝‰‡¥ƒ§ °“˜› (FeAI 5Si2O12OH). •˜‚„°…°‚¥ ”fl„–«¿· ”' «‚‡˜›“·
ƒ‹fl”°…⁄⁄›fl· ˝‹À‡‚°›· ƒ›ƒƒ¥„¿˜›“ ƒ‚˙˛ ˛¿· ‡‚“‹›fl. å˝'¥ ”ƒ⁄‰‹§°‰°‚ ˜›fl
ƒfl‡‚ˆ„'°‚¥ ‡'°‚Ì“ 7 ƒ‚¥ 8 ƒ‚°… Mohs ƒ‚¥ '¥`¥ƒ§ ´…‹›· ‡' '“‹›· ‚˜§ 3,7 -3,8 g/cm3 .

˘˜…‹˝›fl„ `“› ƒ“‹¥'· '‡˜›‹¥ƒ˛· ˜›¥§°‰°'·  ”°‚fl‹§⁄¥«›fl ¶„¿”°˛· ”‚„ " standard
starblast", ƒ‚¥ "starblast ÜØ". Ú› ˜›”›”°§ °›fl ƒ‹fl”°‚⁄⁄¥ƒ›“ SiO 2 ƒ‚¥ ¶¥‚ °¥· `“›
ƒ‚°‰¶›‹ˆ'· 'ˆ„‚¥ 0.86 -1.11 % 57. £ ”°‚fl‹§⁄¥«›· 'ˆ„‚¥ fl⁄¥ƒ§ ˜›fl `'„ ˜'‹¥˛˝'¥
‚„¥˝„'“”¥‡'· ˜›”§°‰°'· ‚˜§ '˜¥ƒˆ„`fl„‚ ”°›¥˝'ˆ‚ ( As, Be, Cd ƒ‚¥ Ni) '„À ˜'‹¥˛˝'¥
'⁄…˝¥”°'· ˜›”§°‰°'· Pb (0,004 -0,013%), Cr (0-0,01%) ƒ‚¥ Mn (0,01-0,013%).

µ°¥· ¾.fi.•., ˜‚‹…¶'°‚¥ ¿· ˜‚‹‚˜‹›º§„ °‰· 'ƒ‡'°…⁄⁄'fl”‰· ‡'¶…⁄¿„ ‡'°‚⁄⁄¥ƒÀ„
ƒ›¥°‚”‡…°¿„ ”°‰ ì⁄À‹¥`‚. ¾⁄'ƒ°‹›”°‚°¥ƒ›ˆ ƒ‚¥ ‡‚¶„‰°¥ƒ›ˆ `¥‚˝¿‹¥”°˛·
‚˜›‡‚ƒ‹“„›fl„ °¥· ´‚‹¥˛ · ‡'°‚⁄⁄¥ƒ˛· ”fl¶ƒ'„°‹À”'¥· ƒ‚¥ ‚ƒ›⁄›fl«'ˆ ˝‰‡¥ƒ§·
ƒ‚«‚‹¥”‡§· §˜›fl °› fl⁄¥ƒ§ ˜⁄˛„'°‚¥ ‡' ƒ‚fl”°¥ƒ…, Ì'˜⁄˛„'°‚¥ ƒ‚¥ Ì‰‹‚ˆ„'°‚¥. ¾
`¥‚`¥ƒ‚”ˆ‚ ‚fl°– ˛˝'¥ ¿· ‚˜›°˛⁄'”‡‚ °‰„ ˜‚‹‚¶¿¶– '„§· fl⁄¥ƒ›“ '‡˜⁄›fl°¥”‡˛„›fl ‡'
”°‚fl‹§⁄¥«› ¶“‹¿ ”°› 77%, ‡' ‡¥ƒ‹˛· ˜‹›”‡ˆÌ'¥· °›fl‹‡‚⁄ ˆ„‰, ¥⁄‡'„ˆ°‰, ›‹flƒ°…
°¥°‚„ˆ›fl, Ó¥‹ƒ§„¥› ƒ‚¥ ˝‚⁄‚Óˆ‚ ƒ‚¥ ƒ§ƒƒ›fl· ›‡›¥§‡›‹˙›fl· ƒ‚¥ ”˙‚¥‹¥ƒ›“· 58.

£¥ ´‚”¥ƒ˛· '˙‚‹‡›¶˛· °›fl ”°‚fl‹§⁄¥«›fl ¿· ‚˜›Ì'”°¥ƒ›“ ‡˛”›fl —‰¶‡‚°›´›⁄–·
˜'‹¥⁄‚‡´…„›fl„ °‰ ˝…‹‚Ì‰, °›„ ƒ‚«‚‹¥”‡§ ƒ‚¥ °› ˙¥„ˆ‹¥”‡‚. Ü‹‰”¥‡›˜›¥'ˆ°‚¥ ƒfl‹ˆ¿·
¶¥‚ °‰„—‰¶‡‚°›´›⁄– ¶'˙fl‹À„ ƒ‚¥ ‡'¶…⁄¿„ ˝‚⁄“´`¥„¿„ ƒ‚°‚”ƒ'flÀ„ .£ ”°‚fl‹§⁄¥«›·
'ˆ„‚¥ ˜'‹¥””§°'‹› ‚˜›°'⁄'”‡‚°¥ƒ§· ”' '˜¥˙…„'¥'· ‡' ˜'‹¥›‹¥”‡˛„‰ ”ƒ¿‹ˆ‚ '⁄…”°‹›fl
(ƒ‚⁄‚‡ˆ„‚) ƒ‚¥ ›Ì'ˆ`¿”‰ ‡' `¥…´‹¿”‰ ‚˜§ °› ˜˛‹‚”‡‚ °›fl ˝‹§„›fl ƒ‚¥ ”' ˜‚⁄¥˛·
´‚˙˛·.

57 N.I.O.S.H. (National Institute for Occupational Safety and Health) - C.D.C. (Centres for
Disease Control and Prevention): Technical report: ØEvaluation of Substitute Materials for
Silica Sand in Abrasive BlastingÙ. Srp. 1998.
58 Skillen A: ØLong Live the evolutionÙ. Industrial Minera1s.  Feb. 1995,  pp. 23-31.
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3.3.1.3   �¢¤�– £¶

»‹‚„ …°‰· 'ˆ„‚¥ °› ¶'„¥ƒ§ §„›‡‚ ‡¥‚· ›¥ƒ›¶˛„'¥‚· ”“„«'°¿„ ˜fl‹¥°¥ƒÀ„ ›‹flƒ°À„ ‡'
˜‚‹§‡›¥'· ˙fl”¥ƒ˛· ¥`¥§°‰°'· ƒ‚¥ ƒ‹fl”°‚⁄⁄¥ƒ– ‡›‹˙– 59. £ ¶'„¥ƒ§· °“˜›· ¶¥‚ °›
¶‹‚„…°‰ 'ˆ„‚¥ A3B2(SiO4)3, §˜›fl •: Ca, Mg, Fe+2 – Mn '„À ö: •Ø, Fe +3, Cl – ”˜…„¥‚
Ti. £¥ ˜'‹¥””§°'‹› `¥‚`' `›‡˛„›¥ °“˜›¥ ¶‹‚„…°‰ 'ˆ„‚¥ › ˜fl‹¿˜§· Mg 3AI2(SiO4)3 ƒ‚¥
‚⁄‡‚„`ˆ°‰· Fe 3AI2(SiO4)3. £ ‚⁄‡‚„`ˆ°‰· ƒ‚¥ °› ‡ˆ¶‡‚ ‚⁄‡‚„`ˆ°‰ -˜fl‹¿˜›“ 'ˆ„‚¥ ›¥
°“˜›¥ ‡' °¥· ƒ‚⁄“°'‹'· ‚˜›Ì'”°¥ƒ˛· ¥`¥§°‰°'·. †⁄⁄›¥ °“˜›¥ ¶‹‚„‚°À„ ˜›fl
˝‹‰”¥‡›˜›¥›“„°‚¥ ”°‰„ —‰¶‡‚°›´›⁄– 'ˆ„‚¥ › ‚„`‹‚`ˆ °‰·, › ¶‹›””›fl⁄…‹¥›·, ƒ‚¥ ›
˜fl‹¿˜§·.

£ ¶‹‚„…°‰· '‡˙‚„ˆÓ'°‚¥ ‡' °‰ ‡'¶‚⁄“°'‹‰ ˜›¥ƒ¥⁄ˆ‚ ˝‹¿‡…°¿„ ‚˜§ §⁄‚ °‚
´¥›‡‰˝‚„¥ƒ… ›‹flƒ°… ƒ‚¥ ˜'‹¥⁄‚‡´…„'¥ §⁄‚ °‚ ˝‹À‡‚°‚ 'ƒ°§· ‚˜§ °› ‡˜⁄'. ¾
”ƒ⁄‰‹§°‰°‚ ƒ‚¥ °› '¥`¥ƒ§ ´…‹›· 'Ì‚‹°À„°‚¥ ‚˜§ °›„ °“˜› °›fl ¶‹‚„…°‰ ƒ‚¥ ˛˝›fl„
'“‹›· ‚˜§ 6,5 ˛¿· 9 ƒ‚°… Mohs ƒ‚¥ ‚˜§ 3,2 ˛¿· 4,3 g/cm 3 ‚„°ˆ”°›¥˝‚. £ ƒ‚«‚‹§·
¶‹‚„…°‰· `'„ ˜'‹¥˛˝'¥ '⁄'“«'‹› SiO 2 §‡¿· ‚„…⁄›¶‚ ‡' °¥· ˜‹›”‡ˆÌ'¥· ˜›fl ˛˝'¥ °›
fl⁄¥ƒ§, °› ˜›”›”°§ °›fl SiO 2 ‡˜›‹'ˆ „‚ ˙°…”'¥ ƒ‚¥ 7,7%. å„‚ '˜ˆ”‰· ˝‚‹‚ƒ°‰‹¥”°¥ƒ§
°›fl fl⁄¥ƒ›“ 'ˆ„‚¥ § °¥ ‡˜›‹'ˆ „‚ ‚„‚ƒflƒ⁄¿«'ˆ 3 -5 ˙›‹˛·, ¶'¶›„§· °› ›˜›ˆ› ‡'¥À„'¥
”‰‡‚„°¥ƒ… °› ƒ§”°›· °›fl 60. ¾ ‚'‹›˜›‹¥ƒ– ´¥›‡‰˝‚„ˆ‚ ˝‹‰”¥‡›˜›¥'ˆ °› ¶‹‚„…°‰ ¶¥‚
°›„ ˛⁄'¶˝› ‚„°›˝–· ”' ƒ§˜¿”‰ °¿„ '˜¥˙‚„'¥À„, '„À °‚ „‚fl˜‰¶'ˆ‚ °›„ ˝‹‰”¥‡›˜›¥›“„
¶¥‚ ƒ‚«‚‹¥”‡§ ƒ‚¥ ˝…‹‚Ì‰. Õ›˜– ‡' fl` ‹›‚‡‡›´›⁄– 'ˆ„‚¥ ‡¥‚ ‚˜§ °¥· ˜'‹¥””§°'‹›
‚„‚˜°fl””§‡'„'· ˝‹–”'¥· °›fl ¶‹‚„…°‰, §˜›fl › ƒ‚«‚‹§· ¶¿„¥À`‰· ¶‹‚„…°‰·
¿«›“‡'„›· ‚˜§ fl—‰⁄–· ˜ˆ'”‰· ‹'“‡‚ „'‹›“ ‡˜›‹'ˆ „‚ ƒ§—'¥ ‡'¶…⁄‰ ¶ƒ…‡‚ fl⁄¥ƒÀ„ 61.

3.3.1.4   �'“†›�£¶

£ ›⁄¥´ˆ„‰· 'ˆ„‚¥ ˛„‚ ˜‹‚”¥„¿˜§, `¥‚˙‚„˛· ˛¿· ‰ ‡¥`¥‚˙‚„˛· ›‹flƒ°§, °› ›˜›ˆ› ¶'„¥ƒ…
'‡˙‚„ˆÓ'°‚¥ ”' ƒ›ƒƒÀ`‰ ‡›‹˙–. •˜›°'⁄'ˆ ƒ“‹¥› ”fl”°‚°¥ƒ§ ´‚”¥ƒÀ„ 'ƒ‹‰Ì¥¶'„À„
˜'°‹¿‡…°¿„ §˜¿· › ´‚”…⁄°‰· ƒ‚¥ › ¶…´´‹›·, ˛˝'¥ ”ƒ⁄‰‹§°‰°‚ Mohs 6,5 -7 ƒ‚¥ '¥`¥ƒ§
´…‹›· 3,2 -3,6 g/cm3. £ ˝‰‡¥ƒ§· °›fl °“˜›· 'ˆ„‚¥ MgSiO 4 – Fe2SiO4. £  `›fl„ˆ°‰· 'ˆ„‚¥
'˜ˆ”‰· ˜˛°‹¿‡‚ ˜⁄›“”¥› ”' ›⁄¥´ˆ„‰. £ ›⁄¥´ˆ„‰· ˛˝'¥ ˜'‹¥'ƒ°¥ƒ§°‰°‚ ‡¥ƒ‹§°'‹‰ ‚˜§
1,3 % ”' ƒ‹fl”°‚⁄⁄¥ƒ§ SiO 2. ¾ ˜'‹¥'ƒ°¥ƒ§°‰°… °›fl ”' Cr ƒ‚¥ Ni ƒfl‡‚ˆ„'°‚¥ ‚˜§ 0,1 -
0.4 % ƒ.´. (N.I.O.S.H., 1998). £¥ ´‚”¥ƒ§°'‹'· ˝‹–”'¥· °›fl ›⁄¥´ˆ„‰ ¿· ‚˜›Ì'”°¥ƒ›“
‡˛”›fl —‰¶‡‚°›´›⁄–· ˜'‹¥⁄‚‡´…„›fl„ °›„ ƒ‚«‚‹¥”‡§ ƒ°¥‹ˆ¿„ ƒ‚¥ °›„ ƒ‚«‚‹¥”‡§ ƒ‚¥
°‰ ˝…‹‚Ì‰ ˝‚⁄“´`¥„¿„ ƒ‚°‚”ƒ'flÀ„ (§˜¿· ›¥ ¶˛˙fl‹'·).

†⁄⁄'· ˝‹–”'¥· 'ˆ„‚¥ › ƒ‚«‚‹¥”‡§· ‡'°‚⁄⁄¥ƒÀ„ '˜¥˙‚„'¥À„ ‚˜§ ÷ƒ‚⁄‚‡ˆ„‚" ƒ‚¥
›Ì'ˆ`¿”‰ ƒ‚«À· ƒ‚¥ ›¥ '‹¶‚”ˆ'· —‰¶‡‚°›´›⁄–· ”°‚ „‚fl ˜‰¶'ˆ‚. Ö'fl°'‹'“›fl”'·
˝‹–”'¥· ˜'‹¥⁄‚‡´…„›fl„ ˙¥„ˆ‹¥”‡‚, ˝…‹‚Ì‰ ƒ‚¥ ‚˜›‡…ƒ‹fl„”‰ ´‚˙À„ ‚˜§ °› ¶fl‚⁄ˆ, °‚
‚fl°›ƒˆ„‰°‚, °¥· ‡‚‹‡…‹¥„'· ƒ‚°‚”ƒ'fl˛· ƒ⁄˜. 62.

59 O’Driscoll: Si1icon Carbide ØSupp1y sector showdownÙ. Industria1 Minera1s, Jan. 1997,
pp. 19-27.
60 Schuster J. A. Recycling Garnet in the Shop and Field. Protective Coatings Europe. Vol. 7,
Num. 7, Jul. 2002, pp. 7-9.
61 Kendall Ú .: ØGarnet: Nice work if you can get itÙ. Industrial Minerals, Mar. 1997, pp. 31 -
41.
62 Skillen A: ØLong Live the evolutionÙ. Industrial Minera1s, Feb. 1995, pp. 23 -31.
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µ°‰ µƒ‚„`¥„‚´ˆ‚ ‰ ˝‹–”‰ °›fl ›⁄¥´ˆ„‰ ¿· ‚˜›Ì'”°¥ƒ›“ ‡˛”›fl —‰¶‡‚°›´›⁄–· 'ˆ„‚¥
‚‹ƒ'°… `¥‚`'`›‡˛„‰. ¤˜ˆ”‰·, ˝‹ ‰”¥‡›˜›¥'ˆ°‚¥ ƒ‚¥ ”°‰ Û'¶…⁄‰ ö‹'°‚„ˆ‚ ¥`¥‚ˆ°'‹‚
¶¥‚ °›„ ƒ‚«‚‹¥”‡§ ƒ°¥‹ˆ¿„ ƒ‚¥ ¶'˙fl‹À„ ƒ‚«À· ƒ‚¥ ”' 'ƒ'ˆ„'· °¥· '˙‚‹‡›¶˛· §˜›fl ‰
˝‹–”‰ °¿„ ‚˜›ƒ‚‡¥„'fl‡…°¿„ 'ˆ„‚¥ ‚ƒ‚°…⁄⁄‰⁄‰ – ‚˜‚¶›‹'fl‡˛„‰.

3.3.2   �§ ¤''fi�¢•“«À¶ ⁄«¥¢›§¶

Ú‚ ”‰‡‚„°¥ƒ§°'‹‚ fl⁄¥ƒ… ‚fl°–· °‰· ƒ‚°‰¶›‹ˆ‚· ‚˜›°'⁄›“„ °‚ ˜‚‹‚˜‹›º§„°‚ °‰·
‡'°‚⁄⁄›fl‹¶ˆ‚·, §˜¿· °‚ ‚˜›ƒ‚‡¥„'“‡‚°‚ °›fl …„«‹‚ƒ‚, °›fl ˝‚⁄ƒ›“ ƒ‚¥ °›fl „¥ƒ'⁄ˆ›fl.
Ú‚ fl⁄¥ƒ… ‚fl°…, ‚‹˝¥ƒ… ‚˜›°˛⁄'”‚„ °› ¥`‚„¥ƒ§ ‡˛”› ¶¥‚ °‰„ ‚„°¥ƒ‚°…”°‚”‰ °‰·
˜fl‹¥°¥ƒ–· …‡‡›fl ”°¥· '‹¶‚”ˆ'· —‰¶‡‚°›´›⁄–·, ⁄§¶¿ °›fl ˝‚‡‰⁄›“  °›fl· ƒ§”°›fl· ƒ‚¥
°¿„ ƒ‚⁄À„ ‚˜›Ì'”°¥ƒÀ„ ¥`¥›°–°¿„ ˜›fl ˜‚‹›fl”¥…Ó›fl„.

3.3.2.1   �·fi«¤ƒ“�§”ƒ¤ ¤ ‰¤'«fi”

Ú‚ ‚˜›ƒ‚‡¥„'“‡‚°‚ ˝‚⁄ƒ›“ 'ˆ„‚¥ fl⁄¥ƒ… ˜›fl ‚˜›°'⁄›“„°‚¥ ƒfl‹ˆ¿· ‚˜§ °¥· ˝‰‡¥ƒ˛·
'„À”'¥· SiO 2 Al2O3, Fe2O3, MgO ƒ‚¥ ˜'‹¥˛˝›fl„ ˜›⁄“ fl—‰⁄… ˜›”›”°… Cu, ”°›¥˝'ˆ › °›
›˜›ˆ› ‚„–ƒ'¥ ”°‰„ ƒ‚°‰¶›‹ˆ‚ °¿„ ´‚‹˛¿„ ‡'°…⁄⁄¿„. µ“‡˙¿„‚ ‡' ”°›¥˝'ˆ‚ °›fl
N.I.O.S.H. °‚ fl⁄¥ƒ… ‚fl°…, ”' ”“¶ƒ‹¥”‰ ‡' °‚ …⁄⁄‚ ‚˜›Ì'”°¥ƒ… ‡˛”‚, '‡˙‚„ˆÓ›fl„ °‚
fl—‰⁄§°'‹‚ ˜›”›”°… As (0 -1,45 %), Be (0-0,18 %) ƒ‚¥ Pb (0-8,9 %) '„À ˛˝›fl„ ƒ‚¥
˜›⁄“ fl—‰⁄… ˜›”›”°… Mn (0-3,1 %) ƒ‚¥ Ni (0-2,24 %). Ú˛⁄›·, ˛˝›fl„ '¥`¥ƒ§ ´…‹›· ‚˜§
3.4 -3.6 g/cm3 ƒ‚¥ ”ƒ⁄‰‹§°‰°‚ ƒ‚°… Mohs 7-8. ¾ ˝‹–”‰ °›fl· 'ˆ„‚¥ ˜›⁄“ `¥‚`'`›‡˛„‰
”°‚ „‚fl˜‰¶'ˆ‚ ƒ‚¥ ˜'‹¥⁄‚‡´…„'¥ °›„ ƒ‚«‚‹¥”‡§ ˝‚⁄“´`¥„¿„ '˜¥˙‚„'¥À„, ´‚‹¥À„
'Ì›˜⁄¥”‡À„, °”¥‡'„°˛„¥¿„ ˜‹›´⁄‰°À„, ƒ⁄˜ . ¤˜ˆ”‰· ˝‹‰”¥‡›˜›¥›“„°‚¥ ƒ‚¥ ¶¥‚ °›„
ƒ‚«‚‹¥”‡§ ¶'˙fl‹À„, ‚fl°›ƒ¥„–°¿„, 'Ì¿°'‹¥ƒÀ„ ƒ‚°‚”ƒ'flÀ„, ”ƒ⁄‰‹À„ Ì“⁄¿„ ƒ⁄˜.

3.3.2.2   �·fi«¤ƒ“�§”ƒ¤ ¤ –�„¢¤«¤

Ú‚ ‚˜›ƒ‚‡¥„'“‡‚°‚ …„«‹‚ƒ‚ ˜‚‹…¶›„°‚¥ ”‚„ ˜‚‹‚˜‹›º§„ (‚„§‹¶‚„‚ ƒ‚°…⁄›¥˜‚) °‰·
ƒ‚“”‰· °›fl …„«‹‚ƒ‚, ˜›fl ˝‹‰”¥ ‡›˜›¥'ˆ°‚¥ ¶¥‚ °‰„ ˜‚‹‚¶¿¶– ‰⁄'ƒ°‹¥ƒ–· '„˛‹¶'¥‚·.
Ú‚ fl⁄¥ƒ… ‚fl°… ˜'‹¥˛˝›fl„ '˜¥ƒˆ„`fl„‚ ”°›¥˝'ˆ‚ §˜¿· As (0-0,09 %), Be (0-0,048 %),
Cr (0-0,2 %), ü i (0-0,1 %), Pb (0-0,02 %) ƒ‚¥ Mn (0-0,6 %) °¿„ ›˜›ˆ¿„ °‚ ˜›”›”°…
'ˆ„‚¥ ˝‚‡‰⁄§°'‹‚ ”' ”“¶ƒ‹¥”‰ ‡' °‚ ‚˜›ƒ‚‡¥„'“ ‡‚°‚ ˝‚⁄ƒ›“ ƒ‚¥ „¥ƒ'⁄ˆ›fl. Ú› SiO 2
°›fl fl⁄¥ƒ›“ ƒfl‡‚ˆ„'°‚¥ ‚˜§ 0,1 -1 % (N.I.O.S.H." 1998).

Ú‚ ‚˜›ƒ‚‡¥„'“‡‚°‚ …„«‹‚ƒ‚ ˛˝›fl„ '¥`¥ƒ§ ´…‹›· ˜'‹ˆ˜›fl 2, 78 g/cm 3 ƒ‚¥
”ƒ⁄‰‹§°‰°‚ ƒ‚°… Mohs ˜'‹ˆ˜›fl 7,5.µ°¥· ¾fi• fl˜…‹˝›fl„ 8 '°‚¥‹'ˆ'· ˜‚‹‚¶¿¶–·
‰⁄'ƒ°‹¥ƒ–· '„˛‹¶'¥‚· ‡'  ƒ‚“”‰ …„«‹‚ƒ‚, ›¥ ›˜›ˆ'· ˜¿⁄›“„ °‚ ‚˜›ƒ‚‡¥„'“‡‚°‚ ¶¥‚
‚˜›Ì'”°¥ƒ… ‡˛”‚ —‰¶‡‚°›´›⁄–· 63. £¥ ´‚”¥ƒ˛· '˙‚‹‡›¶˛· —‰¶‡‚°›´›⁄–· ¶¥‚ °›
fl⁄¥ƒ§ ‚fl°§ 'ˆ„‚¥ ˆ`¥'· ‡' °‚ ‚˜›ƒ‚‡¥„'“‡‚°‚ ˝‚⁄ƒ›“.

63 Skillen A: ØLong Live the evolutionÙ. Industrial Minera1s, Feb. 1995, pp. 23 -31.
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3.3.2.3   �·fi«¤ƒ“�§”ƒ¤ ¤ �“«§'›fi�

Ú‚ ‚˜›ƒ‚‡¥„'“‡‚°‚ „¥ƒ'⁄ˆ›fl 'ˆ„‚¥ fl⁄¥ƒ …, ˜›fl ‚˜›°'⁄›“„°‚¥ ƒfl‹ˆ¿· ‚˜§ °¥· ˝‰‡¥ƒ˛·
'„À”'¥· SiO 2, Fe2O3, MgO ƒ‚¥ ˜'‹¥⁄‚‡´…„›fl„ ˜›⁄“ fl—‰⁄… ˜›”›”°… Ni, ”°›¥˝'ˆ› °›
›˜›ˆ› ‚„–ƒ'¥ ”°‰„ ƒ‚°‰¶›‹ˆ‚ °¿„ ´‚‹˛¿„ ‡'°…⁄⁄¿„. µ“‡˙¿„‚ ‡' ”°›¥˝'ˆ‚ °›fl
N.I.O.S.H., °› fl⁄¥ƒ§ ‚fl°§ ˜'‹¥˛˝'¥ '˜¥ƒˆ„`fl„‚ ”°›¥˝'ˆ‚, §˜¿· As (0 -0,18%) '„À °‚
˜›”›”°… °›fl ˝‹¿‡ˆ›fl 'ˆ„‚¥ ¥`¥‚¥°˛‹¿· fl—‰⁄… (0,54 -3,7%). Ú˛⁄›·, ˛˝›fl„ '¥`¥ƒ§
´…‹›· ‚˜§ 3,4 -3,6 g/cm3 ƒ‚¥ ”ƒ⁄‰‹§°‰°‚ ƒ‚°… Mohs ‚˜§ 7 -8.

£¥ ´‚”¥ƒ˛· '˙‚‹‡›¶˛· —‰¶‡‚°›´›⁄–· ¶¥› °› fl⁄¥ƒ§ ‚fl°§ 'ˆ„‚¥ › ƒ‚«‚‹¥”‡§· ”'
„‚fl˜‰¶'ˆ‚ ƒ‚¥ ”' ƒ‚°‚”ƒ' fl˛· ‚˜§ ”ƒfl‹§`'‡‚ ƒ‚¥ ˝…⁄fl´‚.

3.3.3   �“fiƒ£‰¤�“«– �'“«–

Ú‚ ‡'°‚⁄⁄›fl‹¶¥ƒ… '˜'Ì'‹¶‚”‡˛„‚ —–¶‡‚°‚ ˝…⁄fl´‚ ƒfl‹ˆ¿· – ”¥`–‹›fl ‡' °‰ ‡›‹˙–
shot – grit ‚˜›°'⁄›“„ °‚ ”‰‡‚„°¥ƒ§°'‹‚ fl⁄¥ƒ… ‚fl°–· °‰· ƒ‚°‰¶›‹ˆ‚·. µ°‰„ ƒ‚°‰¶›‹ˆ‚
‚fl°– ‚„–ƒ›fl„ '˜ˆ”‰· °‚ `¥…˙›‹‚ ƒ‚‹´ˆ`¥ ‚ (˜.˝. ˜fl‹¥°ˆ›fl), °‚ ›Ì'ˆ`¥‚ (˜.˝.
‚⁄›fl‡¥„ˆ›fl), °‚ ¶fl…⁄¥„‚ ”˙‚¥‹ˆ`¥‚ ( glass beads), °‚ ˜⁄‚”°¥ƒ…, ƒ⁄˜.

Ú‚ ´¥›‡‰˝‚„¥ƒ… fl⁄¥ƒ… ˝‹‰”¥‡›˜›¥›“„°‚¥ ”' '¥`¥ƒ˛· '˙‚‹‡›¶˛· ⁄§¶¿ ”fl¶ƒ'ƒ‹¥‡˛„¿„
¥`¥›°–°¿„ °›fl·, §˜¿· 'ˆ„‚¥ ‰ ”“”°‚”‰, ‰ ”ƒ⁄‰‹§°‰°‚, °› ”˝–‡‚ ƒ.⁄˜. ý§¶¿ ° ‰·
´¥›‡‰˝‚„¥ƒ–· '˜'Ì'‹¶‚”ˆ‚· ˜›fl ˛˝›fl„ fl˜›”°'ˆ ¶¥‚ „‚ ‚˜›ƒ°–”›fl„ ”fl¶ƒ'ƒ‹¥‡˛„'·
¥`¥§°‰°'·, '‡˙‚„ˆÓ›„°‚¥ ‡' ˜›⁄“ fl—‰⁄– °¥‡– ˜À⁄‰”‰·, ¶'¶›„§· °› ›˜›ˆ› ‚˜›°'⁄'ˆ
‚„‚”°‚⁄°¥ƒ§ ˜‚‹…¶›„°‚ ¶¥‚ 'fl‹'ˆ‚ ˝‹‰”¥‡›˜›ˆ‰”– °›fl· ”' '‹¶‚”ˆ'· ‚„›¥ƒ°–·
—‰¶‡‚°›´›⁄–·.

3.3.3.1  �fl§›°“fi  fi� ¤'fi�ƒ“�›fi�

Ú› ⁄'flƒ§ – °› ƒ‚˙˛ ›Ì'ˆ`¥› °›fl ‚⁄›fl‡¥„ˆ›fl (¶„¿”°§ ƒ‚¥ ¿· °'˝„‰°§ ƒ›‹›“„`¥›)
˜‚‹‚”ƒ'fl…Ó'°‚¥ ‚˜§ ˙‹“Ì‰ ´¿Ìˆ°‰ ‡' ‚˜›Ì'”°¥ƒ˛· ¥`¥§°‰°'·. Ú› fl⁄¥ƒ§ 'ˆ„‚¥
˜'‹¥””§°'‹› ‚˜§ 99% °‰¶‡˛„›, ˜'‹¥˛˝'¥ ˜'‹¥””§°'‹› ‚˜§ 94% •Ø 2£ 3 ƒ‚¥ 'ˆ„‚¥ ƒ‚°…
50% °›fl⁄…˝¥”°›„ ‡›„›ƒ‹fl”°‚⁄⁄¥ƒ§. å˝'¥ ”ƒ⁄‰‹§°‰°‚ ‡'¶‚⁄“°'‹‰ ‚˜§ 9 ”°‰„
ƒ⁄ˆ‡‚ƒ‚ Mohs ƒ‚¥ '¥`¥ƒ§ ´…‹›· ˜'‹ˆ˜›fl 4 g/cm 3. Ú› fl—‰⁄–· ƒ‚«‚‹§°‰°‚· ›Ì'ˆ`¥›
°›fl ‚⁄›fl‡¥„ˆ›fl ˜‚‹‚”ƒ'fl…Ó'°‚¥ ‚˜§ 'Ì‚¥‹'°¥ƒ… ƒ‚«‚‹– ‚⁄›fl‡ˆ„‚. Ú› fl⁄¥ƒ§ ‚fl°§
˜'‹¥˛˝'¥ °›fl⁄…˝¥”°›„ 99,5% AI 2£ 3 ƒ‚¥ 'ˆ„‚¥ ”ƒ⁄‰‹§°'‹› ‚⁄⁄… ƒ‚¥ ˜¥› '“«‹fl˜°› ‚˜§
°› ”fl„‰«¥”‡˛„› ›Ì'ˆ`¥›. »'„¥ƒ…, ‡˜›‹'ˆ „‚ ‚„‚ƒflƒ⁄¿«'ˆ 3 -5 ˙›‹˛· 64.

¾ fl—‰⁄– °¥‡– °›fl fl⁄¥ƒ›“ ƒ‚¥ ›¥ ˙«›‹˛· ˜›fl ˜‹›ƒ‚⁄'ˆ ”°› ‚ƒ‹›˙“”¥› ƒ‚¥ ”°›„
fl˜§⁄›¥˜› 'Ì›˜⁄¥”‡§ ⁄§¶¿ °‰· ‡'¶…⁄‰· ”ƒ⁄‰‹§°‰°…· °›fl 'ˆ„‚¥ °‚ ´‚”¥ƒ…
‡'¥›„'ƒ°–‡‚°‚. µ“‡˙¿„‚ ‡' °›fl· ƒ‚°‚”ƒ'fl‚”°˛· °›fl fl⁄¥ƒ›“, «'°¥ƒ… ”°›¥˝'ˆ‚
‚˜›°'⁄›“„ ‰ ‚„‚ƒflƒ⁄¿”¥‡§°‰°… °›fl ƒ‚¥ ‰ ‡'¶…⁄‰ °‚˝“°‰°‚ ƒ‚«‚‹¥”‡›“.

64 Skillen • : Ø Abrasive Blast Cleaning - Evolution or RevolutionÙ. Industria1 Minerals,
Feb.1994, pp.25-39.



--------------------------------------------------------------------------------------------------------
���������� �� ��� ������ ��� ������� �� �  ������� ��,  ���, �� ��� ����� ���, 2009

83

Ú› •Ø 2£ 3 ˝‹‰”¥‡›˜›¥'ˆ°‚¥ ”°› ƒ‚«‚‹¥”‡§, ”°‰ ˝…‹‚Ì‰ ƒ‚¥ ”°› ˙¥„ˆ‹¥”‡‚. Ú› fl⁄¥ƒ§
‡˜›‹'ˆ „‚ ˝‹‰”¥‡›˜›¥‰«'ˆ ”' —‰¶‡‚°› ´›⁄– fl˜§ ƒ'„§ ( vacuum blasting), ”' ‚„›¥ƒ°˛·
—‰¶‡‚°›´›⁄˛· ƒ‚¥ ”' '¥`¥ƒ›“ °“˜›fl —‰¶‡‚°›´›⁄˛·. fi›⁄⁄˛· ´¥›‡‰˝‚„ˆ'·
˝‹‰”¥‡›˜›¥›“„ °› ›Ì'ˆ`¥› °›fl ‚⁄›fl‡¥„ˆ›fl ¶¥‚ „‚ ƒ‚«‚‹ˆÓ›fl„ ›‹¥”‡˛„‚ °‡–‡‚°‚
‡'°‚⁄⁄¥ƒÀ„ '˜¥˙‚„'¥À„. £ ƒ‚«‚‹¥”‡§· ‡˜›‹'ˆ „‚ ˜'‹¥⁄‚‡´…„'¥ °‰„ ‚˜⁄– ‚ ˙‚ˆ‹'”‰
°‰· `¥…´‹¿”‰· – °‰· Øƒ‚⁄‚‡ˆ„‚·Ù ‚˜§ °‚ °‡–‡‚°‚ ‚fl°… – ‚ƒ§‡‰ ƒ‚¥ °‰„
˜‹›'°›¥‡‚”ˆ‚ °›fl· ˜‹›· ´‚˙–. Ú› fl⁄¥ƒ§ ˝‹‰”¥‡›˜›¥'ˆ°‚¥ '˜ˆ”‰· ¶¥‚ °›„ ƒ‚«‚‹¥”‡§
°¿„ ¶‹‚‡‡À„ °¿„ °‹‚ˆ„¿„, ”fl¶ƒ'ƒ‹¥‡˛„¿„ ˝À‹¿„ °¿„ ”°‹‚°¥¿°¥ƒÀ„ ‚'‹›”ƒ‚˙À„
ƒ‚¥ ‡'¶…⁄¿„ ƒ‚°‚”ƒ'flÀ„ ‡' ”“ ‹‡‚°‚ – ƒ‚⁄À`¥‚.

3.3.3.2   �¤¢†›°“fi  fi� ·�¢“ ›fi�  ( SiC)

Ú› ƒ‚‹´ˆ`¥› °›fl ˜fl‹¥°ˆ›fl ˜‚‹‚”ƒ'fl…Ó'°‚¥ ƒ‚°… °‰„ °–Ì‰ ˜fl‹¥°¥ƒ–· …‡‡›fl fl—‰⁄–·
ƒ‚«‚‹§°‰°‚· ƒ‚¥ ƒ¿ƒ …„«‹‚ƒ‚ '„À °‚fl°§˝‹›„‚ ‡'°‚´¥´…Ó'°‚¥ ‰⁄'ƒ°‹¥ƒ§ ‹'“‡‚
fl—‰⁄–· °…”‰· ‡' ‰⁄'ƒ°‹§`¥‚ …„«‹‚ƒ‚ ”' ˙›“‹„›fl · ‡' '”¿°'‹¥ƒ§ ‚˜§ ¶‹‚˙ˆ°‰. Ú›
˜‹›º§„ ˜›fl ˜‹›ƒ“˜°'¥ 'ˆ„‚¥ 85 -90% ƒ‚‹´ˆ`¥› °›fl ˜fl‹¥°ˆ›fl. Ú› fl⁄¥ƒ§ ‚fl°§ ˛˝'¥
”ƒ⁄‰‹§°‰°‚ ‡'¶‚⁄“°'‹‰ ‚˜§ 9,5 °‰· ƒ⁄ˆ‡‚ƒ‚· Mohs ƒ‚¥ '¥`¥ƒ§ ´…‹›· 3,12 -3,22
g/cm3. Ú› SiC, ”' ˝À‹› ƒ⁄'¥”°–· —‰¶‡‚°›´›⁄–·, ‡˜›‹'ˆ „‚ ‚„‚ƒflƒ⁄¿«'ˆ 50 -100
˙›‹˛·.

Ô˜¿· ƒ‚¥ ¶¥‚ °› • l2£ 3, °› ”‰‡‚„°¥ƒ§°'‹› ‡'¥›„˛ƒ°‰‡‚ ¶¥‚ ˝‹–”‰ °›fl ¿·
‚˜›Ì'”°¥ƒ›“ ‡˛”›fl —‰¶‡‚°›´›⁄–· 'ˆ„‚¥ ‰ fl˜'‹´›⁄¥ƒ… ¶‹–¶›‹‰ ˙«›‹… °›fl
'Ì›˜⁄¥”‡›“, ˜›fl ˜‹›ƒ‚⁄'ˆ ⁄§¶¿ °‰· ‡'¶…⁄‰· ”ƒ⁄‰‹§°‰°…· °›fl.

£¥ ´‚”¥ƒ˛· '˙‚‹‡›¶˛· —‰¶‡‚°›´›⁄–· ‡' ƒ‚‹´ˆ`¥› °› fl ˜fl‹¥°ˆ›fl, 'ˆ„‚¥ › ƒ‚«‚‹¥”‡§·,
‰ ƒ›˜– ƒ‚¥ °› ˙¥„ˆ‹¥”‡‚ ‡' °‰„ °'˝„¥ƒ– °‰· —‰¶‡‚°›´›⁄–· fl˜§ ƒ'„§ ( vacuum
blasting). †⁄⁄'· ˝‹–”'¥· °›fl fl⁄¥ƒ›“ ‚fl°›“ ˜'‹¥⁄‚‡´…„›fl„ °› ˙¥„ˆ‹¥”‡‚ ”°‰„
fl‚⁄›´¥›‡‰˝‚„ˆ‚ ƒ‚¥ °‰„ ƒ›˜– ‡' fl`‹›‚‡‡›´›⁄– 65.

3.3.3.3   �§ ¤''“«– ¤·fifl§⁄  “«–

Ö¥‚°ˆ«'„°‚¥ °‹'¥· ¶'„¥ƒ›ˆ °“˜›¥ ‡'°‚⁄⁄¥ƒÀ„ ‚˜›Ì'”°¥ƒÀ„: —–¶‡‚°‚ ˝…⁄fl´‚ ”' ‡›‹˙–
shot ƒ‚¥ grit (°‚ —–¶‡‚°‚ °¿„ ‡'°‚⁄⁄¥ƒÀ„ ‚˜›Ì'”°¥ƒÀ„ ˝‚‹‚ƒ°‰‹ˆÓ›„°‚¥ ¿· shot
§°‚„ '‡˙‚„ˆÓ›fl„ ƒflƒ⁄¥ƒ§ ”˝–‡‚ ƒ‚¥ ¿· grit §°‚„ °› ”˝–‡‚ °›fl· 'ˆ„‚¥ ¶¿„¥À`'·), °‚
—–¶‡‚°‚ ”¥`– ‹›fl ”' ‡›‹˙– shot ƒ‚¥ grit ( iron shot-grit) ƒ‚¥ › ‚„›˜°‰‡˛„›·
˝fl°'fl‡˛„›· ”ˆ`‰‹›· ”' ‡›‹˙– shot ƒ‚¥ grit. ¾ '˜¥⁄›¶– '„§· °“˜›fl ˛„‚„°¥ ƒ…˜›¥›fl
…⁄⁄›fl 'ˆ„‚¥ «˛‡‚ ”fl„`fl‚”‡›“ °›fl ”˝–‡‚°›·, °›fl ‡'¶˛«›fl· ƒ‚¥ °‰· ”ƒ⁄‰‹§°‰°‚· ‡'
°‚ ˝‚‹‚ƒ°‰‹¥”°¥ƒ… °‰· ˜‹›· ƒ‚«‚‹¥”‡§ '˜¥˙…„'¥‚·, ⁄‚‡´…„›„°‚· fl˜§—‰ °‰„
‚Ì¥›⁄§¶‰”‰ °¿„ ”˝'°¥ƒÀ„ ´‚«‡À„ ƒ‚°‚„…⁄¿”‰· °›fl ‚˜›Ì'”°¥ƒ›“ ƒ‚¥ °›fl ƒ§”°›fl·.

Ú‚ ‡'°‚⁄⁄¥ƒ… ‚˜›Ì'”°¥ƒ… ƒ‚°‚”ƒ'fl…Ó›„°‚¥ ‚˜§ ‚ƒ‚°˛‹¶‚”°‚ fl⁄¥ƒ… ƒ‚¥ ƒ‹…‡‚°‚, °‚
›˜›ˆ‚ °–ƒ›„°‚¥ ”' ˙›“‹„› ƒ‚¥ ‰ ”“„«'”– °›fl· ‹fl«‡ˆÓ'°‚¥ ‡' °˛°›¥› ° ‹§˜› À”°' „‚
¥ƒ‚„›˜›¥'ˆ °¥· ‚˜‚¥°›“‡'„'· ˝‰‡¥ƒ˛· ˜‹›`¥‚¶‹‚˙˛· ¶¥‚ °› ”ˆ`‰‹› ƒ‚¥ °› ˝…⁄fl´‚. µ°‰

65 O’Driscoll: Silicon Carbide ØSupply sector showdownÙ. Industrial Minerals, Jan. 1997, pp.
19-27.
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”fl„˛˝'¥‚ °› °‰¶‡˛„› ‡˛°‚⁄⁄›, ‚˜›‡‚ƒ‹“„'°‚¥ ‚˜§ °›„ ˙›“‹„› ƒ‚¥ ‡'°‚°‹˛˜'°‚¥ ”'
°fl˝‚ˆ‚ ‡'¶˛«‰ shot, ˜›fl ˜˛˙°›fl„ ‡˛”‚ ”' ‡¥‚ `'Ì‚‡'„– ƒ‚°…”´'”‰· ‡' „'‹§. Ú˛⁄›·
°› ˜ ‹›º§„ ‚˜›‡‚ƒ‹“„'°‚¥ ‚˜§ °‰ `'Ì‚‡'„–, fl˙ˆ”°‚°‚¥ «'‹‡¥ƒ– ƒ‚°'‹¶‚”ˆ‚ ƒ‚¥
‚ƒ›⁄›fl«'ˆ ‰ ƒ›ƒƒ›‡'°‹¥ƒ– °‚Ì¥„§‡‰”– °›fl. Ú› grit ˜‚‹…¶'°‚¥ ‚‹˝¥ƒ… ‡' «‹‚“”‰ °›fl
”ƒ⁄‰‹fl‡˛„›fl shot ”' ƒfl⁄¥„`‹¥ƒ›“· «‹‚fl”°–‹'· – ”˙‚¥‹§‡fl⁄›fl·. Ú› ˜‹›º§„
°‚Ì¥„›‡'ˆ°‚¥ ƒ›ƒƒ›‡'°‹¥ƒ… ƒ‚¥ ›`‰¶'ˆ °‚¥ ”' «'‹‡¥ƒ– '˜'Ì'‹¶‚”ˆ‚ 66.

µ–‡'‹‚, ˜'‹ˆ˜›fl °› 85% °›fl ”fl„§⁄›fl °¿„ ‡'°‚⁄⁄¥ƒÀ„ ‚˜›Ì'”°¥ƒÀ„ ƒ‚°‚⁄‚‡´…„›fl„
°‚ —–¶‡‚°‚ ˝…⁄fl´‚, › ›˜›ˆ›· «'¿‹'ˆ°‚¥ ƒ‚⁄“°'‹› fl⁄¥ƒ§ ”' ”˝˛”‰ ‡' °› ”ˆ`‰‹›. £¥
”fl„–«'¥· ˝‹–”'¥· °¿„ ‡'°‚⁄⁄¥ƒÀ„ ‚˜›Ì'”°¥ƒÀ„, 'ˆ„‚¥: ƒ‚«‚‹¥”‡§· ƒ‚¥ ˜‹ ›'°›¥‡‚”ˆ‚
‡'°‚⁄⁄¥ƒÀ„ '˜¥˙‚„'¥À„ ¶¥‚ '˜ˆ”°‹¿”‰ ƒ‚¥ ´‚˙–, '⁄‚˙‹“· ƒ‚«‚‹¥”‡§·
”fl¶ƒ›⁄⁄–”'¿„ ƒ‚¥ …⁄⁄¿„ ˝‚⁄“´`¥„¿„ ˜‹›º§„°¿„, ”¥`'‹˛„¥¿„ – ‡‰ ƒ‚⁄›fl˜¥À„ ƒ‚«À·
ƒ‚¥ «'‹‡¥ƒ… ƒ‚°'‹¶‚”‡˛„¿„ ˜‹›º§„°¿„, ˜‹›'°›¥‡‚”ˆ‚ °‰· '˜¥˙…„'¥‚· ˜⁄‚”°¥ƒÀ„
˜‹›º§„°¿„ '„¥”˝fl‡˛„¿„ ‡' fib erglass, ‚˜§Ì'”‰ ƒfl⁄¥„`‹¥ƒÀ„ ˝fl°‰‹ˆ¿„, ´'⁄°ˆ¿”‰ °¿„
¥`¥›°–°¿„ ƒ§˜¿”‰· °¿„ ‡'°‚⁄⁄¥ƒÀ„ ˜‹›º§„°¿„, `¥‚‡§‹˙¿”‰ °‰· '˜¥˙…„'¥‚·
‚'‹›”ƒ‚˙À„ ƒ‚¥ ‚˜›`˛”‡'fl”‰ ˝‰‡¥ƒ… ”fl„`'`'‡˛„¿„ ƒ‚⁄›fl˜¿‡˛„¿„ §¶ƒ¿„ …‡‡›fl
˝fl°‰‹ˆ›fl ˜‹›· ‚„…ƒ°‰”‰ ƒ‚¥ '˜‚„‚˝‹‰”¥‡›˜›ˆ‰”– °›fl· 67.

3.3.3.4   ��–'“�¤ ⁄µ¤“¢›°“¤ ( glass beads)

Ú‚ ¶fl…⁄¥„‚ ”˙‚¥‹ˆ`¥‚ ‚„–ƒ›fl„ ”°‰„ ƒ‚°‰¶›‹ˆ‚ °¿„ °'˝„‰°À„, ‡‰ ‡'°‚⁄⁄¥ƒÀ„
‚˜›Ì'”°¥ƒÀ„, ˝‹‰”¥‡›˜›¥›“„°‚¥ ”' ˜›⁄⁄˛· '˙‚‹‡›¶˛· ‚⁄⁄… 'ˆ„‚¥ ¥`¥‚ˆ°'‹‚
ƒ‚°…⁄⁄‰⁄‚ ¶¥‚ °‰„ ‚˜›‡…ƒ‹fl„”‰ ˜›⁄“ ⁄'˜°À„ Ì˛„¿„ fl⁄¥ƒÀ„, §˜¿· ˙¥⁄‡ ›Ì'¥`ˆ¿„
‚˜§ ⁄'˜ˆ`'· ‹›°§‹¿„, ˜⁄‚”°¥ƒ… ƒ‚⁄›“˜¥‚ ƒ‚¥ …⁄⁄‚ ˜'‹ˆ˜⁄›ƒ‚ ‡˛‹‰, ”°‚ ›˜›ˆ‚ `'„
˜‹˛˜'¥ „‚ ‚⁄⁄›¥¿«'ˆ ‰ '˜¥˙…„'¥‚ °›fl· 68. •ƒ§‡‚ ‡˜›‹›“„ „‚ ‚˜›‡‚ƒ‹“„›fl„ °‚
fl˜›⁄'ˆ‡‡‚°‚ ‚˜§ °‰„ '˜¥˙…„'¥‚ ˜¥”°›„¥À„ ƒ‚¥ ´‚⁄´ˆ`¿„ ˝¿‹ˆ· ‡§⁄fl„”‰ –
‚˜›‡…ƒ‹fl„”‰ °›fl ´‚”¥ƒ›“ ‡'°…⁄⁄›fl. Û'  °‰„ —‰¶‡‚°›´›⁄– ¶fl…⁄¥„¿„ ”˙‚¥‹¥`ˆ¿„
‡˜›‹›“„ '˜ˆ”‰· „‚ ‚„¥˝„'fl«›“„ '⁄‚°°À‡‚°‚ ”' ”fl¶ƒ›⁄⁄–”'¥· ‡'°…⁄⁄¿„.
Ö¥‚°ˆ«'„°‚¥, ”fl„–«¿·, ”' ‡'¶˛«‰ `¥‚‡˛°‹›fl ‚˜§ 0,16 ‡˛˝‹¥ 0,04 mm.

3.3.3.5   �'¤⁄ “«– ¤·fifl§⁄ “«– ( Plastic Media Blasting)

µ°‚ ˜⁄‚ˆ”¥‚ °‰· ‚„…˜°flÌ‰· '„‚⁄⁄‚ƒ°¥ƒÀ„ ‚˜›Ì'”°¥ƒÀ„ ‡˛”¿„ —‰¶‡‚°›´›⁄–·,
ƒ¥„'ˆ°‚¥ ƒ‚¥ ‰ ˝‹–”‰ °¿„ ˜⁄‚”°¥ƒÀ„ .¾ —‰¶‡‚°›´›⁄– ‡' ˝‹–”‰ ˜⁄‚”°¥ƒÀ„ 'ˆ„‚¥ ‡¥‚
°'˝„¥ƒ– ¶¥‚ ¶‹–¶›‹‰, ›¥ƒ›„›‡¥ƒ– ƒ‚¥ ‚”˙‚⁄– ‚˙‚ˆ‹'”‰ °›fl ˝‹À‡‚°›· ƒ‚¥ °‰·
”ƒ›fl‹¥…· ‚˜§ ”ƒ⁄‰‹… ƒ‚¥ ‡‚⁄‚ƒ… ‡'°‚⁄⁄¥ƒ… fl˜›”°‹À‡‚°‚ ˝¿‹ˆ· °‰ ˝‹–”‰ ƒ⁄‚”¥ƒÀ„
‚˜›Ì'”°¥ƒÀ„ ‡˛”¿„ – ˜›⁄“˜⁄›ƒ¿„ ‡‰˝‚„‰‡…°¿„ ƒ‚«‚‹¥”‡›“ 69.

66 James • . Giese fi : ØUsing Recycle Steel Grit for P ortable Field ApplicationsÙ. Material
Performance, Oct. 1988.
67 Hitzort W.: ØSurface Preparation of Steel -Research to Production�. Eighteenth Annual
Marine Coatings Conference, 22-24 March, 1978.
68 Lompardero £ ., Regueiro £ ., Baltuille J., Rodriguez £ ., Criado § .: 'Synthetic Minerals,
Product and Market Review�. Industrial Minerals, Aug 1998, pp. 4655.
69 Diener Tom: 'Plastic Media - As a Precisely Controlled Variable in the Stripping Process�.
SAE Technical Papers Series, 1986.
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¶ •‚„”»…‰ ¾¿•‰ „À`´»ˆ˜¯˜»‚˘ ¾”¾…¿…˙¨´»ˆ˜¿É ¯˙¾´•»…˜˚É …¸……˜¿É, ˆ‚ ´…˙`À¸•`•¾
¯˜¿ …¿ˆ¾˘”‚•¾» ¾¯¸ 3,0 -4,0 •`É …˙˘ˆ¾…¾É Mohs …¾» ˜» ˜¯˜˘˜» ˛À˘´…˜¿” ‚ˇ¾Àˆ˜—‰ ´‚
´„‚•»…Ñ ˆ»…ÀÒÉ ¯»Ò´‚»É  ¾ÒÀ¾. Ó•¾” ˜» ¯˙¾´•»…˜˘ …¸……˜» ‚˘”¾» ´…˙`À¸•‚À˜» ¾¯¸ •»É
˛¾ˇÒÉ ¾˙˙Ñ ¯»˜ ˆ¾˙¾…˜˘ ¾¯¸ •˜ ¿¯¸´•ÀÔˆ¾, •¾ ¯˙¾´•»…Ñ ˆÒ´¾ ˆ¯˜À˜˚” —À‰—˜À¾ ”¾
¾ˇ¾»ÀÒ´˜¿” •¾ ¾´•ÑÀ»¾ (primers) …¾» •»É ‚¯»ˇ¾”‚»¾…ÒÉ ˛¾ˇÒÉ „ÔÀ˘É ”¾ ¯À˜…¾˙Ò´˜¿”
¯À˜˛˙‰ˆ¾•¾ ´‚ ‚¿¾˘´×`•¾ ¿¯˜´•À¨ˆ¾•¾ ¸¯ÔÉ •˜ ¾˙˜¿ˆ˘”»˜, ˜ „¾˙…¸É, ˜ Ñ”×À¾…¾É,
•˜ ˆ¾—”‰´»˜, ˜ ˙‚¯•¸É „Ñ˙¿˛¾É, •˜ •»•Ñ”»˜ ….¾. Ø‰ˆ‚À¾, ¿¯ÑÀ„˜¿” ¯˜˙¿ÑÀ»×ˆ˜» •˚¯˜»
¯˙¾´•»…¨” ¾¯˜Ù‚´•»…¨” ˆÒ´Ô” ´‚ „À‰´`, ˜» ˜¯˜˘˜» ¯‚À»˙¾ˆ˛Ñ”˜¿” ¿˙»…Ñ ¯˜¿
¾¯˜•‚˙˜˚”•¾» ¾¯¸ ¯˜˙¿‚´•ÒÀ‚É, ˇ˜Àˆ¾˙Ú‚ÛÚ‚É, ¾…À¿˙»…Ñ …¾» ¯˜˙¿ˆ‚À‰,  ¯˜¿ Ò„˜¿”
¿¯˜´•‚˘ ×‚Àˆ˜´…˙‰À¿”´` 70.

¶ Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰ ˆ‚ „À‰´` ¯˙¾´•»…¨” „À`´»ˆ˜¯˜»‚˘•¾» —»¾ ¯‚À»´´¸•‚À˜ ¾¯¸ ˆ»¾
Ú‚…¾‚•˘¾, …¿À˘ÔÉ —»¾ •`” ‚¯»´…‚¿‰ ¾‚À˜¯˙Ñ”Ô”. ÓˆÔÉ, ˙¸—Ô •˜¿ ¾¿Ù¾”¸ˆ‚”˜¿
‚”Ú»¾ˇÒÀ˜”•˜É —»¾ •` ¯À˜´•¾´˘¾ •˜¿ ¯‚À»˛Ñ˙˙˜”•˜É …¾» •Ô” ¾¿´•`À¨”
¯‚À»˛ ¾˙˙˜”•»…¨” …¾”˜”»´ˆ¨” ¯˜¿ ¿¯ÑÀ„˜¿” ´‰ˆ‚À¾, •¾ ¯˙¾´•»…Ñ ÔÉ ¾¯˜Ù‚´•»…¸
ˆÒ´˜ ˛À˘´…˜¿” ‚ˇ¾Àˆ˜—‰ …¾» ´•` ”¾¿¯`—˜‚¯»´…‚¿¾´•»…‰ ˛»˜ˆ`„¾”˘¾. Ý¸—Ô •`É
¾”¾…¿…˙Ô´»ˆ¸•`•¾É •Ô” ¯˙¾´•»…¨” ˆÒ´Ô”, ˜» ˛¾ˇÒÉ ¯˜¿ ¯‚À»Ò„˜¿” ‚¯»…˘”Ú¿”‚É
˜¿´˘‚É ˆ¯˜À˜˚” ”¾ Ú»¾„ÔÀ»´•˜˚” ¾¯˜•‚˙‚´ˆ ¾•»…Ñ ¾¯¸ •˜” ¸—…˜ •Ô” ¾¯˜Ù‚´•»…¨”
ˆÒ´Ô”, ˆ‚ ¾¯˜•Ò˙‚´ˆ¾ •`” ‚ÙÑ˙‚»Ü` •`É ‚¯»…˘”Ú¿”`É ¾¯¸×‚´`É ¾¯˜˛˙‰•Ô”.

¶ „À‰´` ¸ˆÔÉ, ¯˙¾´•»…¨” ¾¯˜Ù‚´•»…¨” ˆÒ´Ô” Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É ‚ˆˇ¾”˘Þ‚» …¾»
´`ˆ¾”•»…Ñ ˆ‚»˜”‚…•‰ˆ¾•¾, ¸¯ÔÉ •˜ ¿Ü`˙¸ …¸´•˜É, ` ¾Ú¿”¾ˆ˘¾ ¾¯˜ˆÑ…À¿”´`É
˛¾À»¨” ´… ˜¿À»¨”, ` „¾ˆ`˙‰ ¾¯˜•‚˙‚´ˆ¾•»…¸•`•¾ ´‚ ´„Ò´` ˆ‚ •`” …˙¾´»…‰
Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰, •¾ ˜¯˜˘¾ ‚ˆ¯˜Ú˘Þ˜¿” •¾ ¿˙»…Ñ ¾¿•Ñ ”¾ ‚ÚÀ¾»Ô×˜˚” ´•˜ „¨À˜ •Ô”
‚”¾˙˙¾…•»…¨” ¾¯˜Ù‚´•»…¨” ˆÒ´Ô”.

70 Abbot § .: 'Plastic Med ia Blasting - State of the Technology�. Material Performance. Vol.
31, num. 2, Feb. 1992.
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�������� �������: ��������

4.1   �§�“«– ⁄ fi“‰§›¤

àÚÀ˜˛˜˙‰ ˜”˜ˆÑÞ˜¿ ˆ‚ •` ˆÒ×˜Ú˜ …¾×¾À»´ˆ˜˚ Ú»¾ˇ¸ÀÔ” ‚¯»ˇ¾”‚»¨” ¯˜»…˘˙Ô”
¿˙»…¨” (¸¯ÔÉ —»¾ ¯¾ÀÑÚ‚»—ˆ¾ „Ñ˙¿˛¾, ¯Ò•À¾É, •´»ˆÒ”•˜¿, ¯˙¾´•»…˜˚, Ù˚˙˜¿) ˆ‚ •`”
„À‰´` •`É ‚…•¸Ù‚¿´`É ¯˘Ú¾…¾ (•Þ‚•) ”‚À˜˚ ¾¯¸ …Ñ¯˜»˜ ‚»Ú»…¸ ‚À—¾˙‚˘˜ ('¯»´•¸˙»�) ˆ‚
ˆ‚—Ñ˙` ¯˘‚´` ¯Ñ”Ô ´•`” ‚¯»ˇÑ”‚»¾ 71. Æ¾ ´ ¿´•‰ˆ¾•¾ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ¯¾ÀÑ—˜¿” •˜”
¿Ü`˙‰É ¯˘‚´`É ¯˘Ú¾…¾ (•Þ‚•) ”‚À˜˚ ¾”¾—…ÑÞ˜”•¾É •˜ ”‚À¸ ”¾ ¯‚ÀÑ´‚» ¾¯¸ ˆ»¾ ¯˜˙˚
ˆ»…À‰ •À˚¯¾ ‚”¸É ¾…À˜ˇ¿´˘˜¿. Æ˜ ¾…À˜ˇ˚´»˜ ˛À˘´…‚•¾» ´•˜ •Ò˙˜É •˜¿ ‚À—¾˙‚˘˜¿
(jetting lance/gun) ¯˜¿ …À¾•Ñ‚» ˜ „‚»À»´•‰É. Æ˜ ”‚À¸ ¯À˜Ô×‚˘•¾» ´•˜ ‚ À—¾˙‚˘˜ ˆ‚ ˆ»¾
ˆÑ”»…¾ ¾¯¸ •`” ˆ˜”ÑÚ¾ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ` ˜¯˜˘¾ ¾¯˜•‚˙‚˘•¾» ¾¯¸ ˆ»¾ ¯`—‰ ”‚À˜˚, ˆ»¾
¾”•˙˘¾ ¿Ü`˙‰É ¯˘‚´`É …¾» ˆ»¾ ˆ`„¾”‰ ¯˜¿ ¯¾ÀÒ„‚» ‚”ÒÀ—‚»¾ ´•`” ¾”•˙˘¾ (¯.„. ˆ»¾
ˆ`„¾”‰ ¯‚•À‚˙¾˘˜¿).

Æ˜ ´¿”‚„ÒÉ À‚˚ˆ¾ •˜¿ ¿—À˜˚ (ˆ¸”˜ ”‚À¸ ‰ ”‚À¸ ˆ‚ ˙‚»¾”•»…¸) ¯˜¿ ‚ …•˜Ù‚˚‚•¾» ˆ‚
•¾„˚•`•‚É ¯˜¿ ˇ•Ñ”˜¿” •¾ 900 m/s Ò„‚» ¯˜˙˚ ¿Ü`˙‰ ‚”ÒÀ—‚»¾, ¯ÀÑ—ˆ¾ ¯˜¿ ´`ˆ¾˘”‚»
¸•» ¿¯ÑÀ„‚» …˘”Ú¿”˜É ´˜˛¾À˜˚ •À¾¿ˆ¾•»´ˆ˜˚ •˜¿ „‚»À»´•‰ ‰ …Ñ¯˜»˜¿ Ñ˙˙˜¿
‚À—¾Þ¸ˆ‚”˜¿ ¯˜¿ ˛À˘´…‚•¾» …˜”•Ñ ´•˜ ´`ˆ‚˘˜ •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É. §¯˘´`É •¾ ´¿´•‰ˆ¾•¾
¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ‚…¯Ò ˆ¯˜¿” ¯˜˙˚ ¿Ü`˙Ñ ‚¯˘¯‚Ú¾ ×˜À˚˛˜¿, …¾» ` ¯À˜´•¾´˘¾ •`É ¾…˜‰É •Ô”
‚À—¾Þ˜ˆÒ”Ô” ‚˘”¾» ‚¯»˛‚˛˙`ˆÒ”`.

¶ ˆÒ×˜Ú˜É •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É „À`´»ˆ˜¯˜»‚˘•¾» ‚Ú¨ …¾» ¯˜˙˙Ñ „À¸”»¾ ´•` ”¾¿¯`—»…‰ …¾»
”¾¿¯`—˜‚¯»´…‚¿¾´•»…‰ ˛»˜ˆ`„¾”˘¾ —»¾ •˜” ¯À˜…¾•¾À…•»…¸ …¾×¾À»´ˆ¸ ‰ '̄ ˙˚´»ˆ˜�
(wash down) •Ô” ‚¯»ˇ¾”‚»¨” •Ô” ¯˙˜˘Ô”, ¯À»” •˜” …¿À˘ÔÉ …¾×¾À»´ˆ¸. Ø…˜¯¸É ¾¿•‰É
•`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É „¾ˆ`˙‰É/ˆÒ´`É ¯˘‚´`É (100 -500 bar) ‚˘”¾» ` ¾¯˜ˆÑ…À¿”´` •Ô”
×¾˙Ñ´´»Ô” ˜À—¾”»´ˆ¨” (´•À‚»Ú¨”¾, '̂ ¾˙˙˘�, …˙¯), …¾×¨É …¾» •Ô” „¾˙¾À¨”
…˜ˆˆ¾•»¨” ´…˜¿À»ÑÉ …¾» ¯¾˙»¨” ˛¾ˇ¨” (' „˙¾¯Ñ•´¾É�). Ø‰ˆ‚À¾ „À`´»ˆ˜¯˜»‚˘•¾» ´‚
ˆ»¾ ˆ‚—Ñ˙` —…Ñˆ¾ ‚À—¾´»¨”, ¾¯¸ •`” ”¾¿¯`—»…‰ …¾» ”¾¿¯`—˜‚¯»´…‚¿¾´•»…‰
˛»˜ˆ`„¾”˘¾ ˆÒ„À» •»É …¾•¾´…‚¿ÒÉ …¾» •`” ˛»˜ˆ`„¾”˘¾.

Ø•˜ ¯À˜`—˜˚ˆ‚”˜ …‚ˇÑ˙¾»˜ ¾”¾ˇ‚À×‰…¾ˆ‚ ´•»É ‚”¾˙˙¾…•»…ÒÉ ˆ‚×¸Ú˜¿É …¾×¾À»´ˆ˜˚
…¾» ¯À˜‚•˜»ˆ¾´˘¾É ˆ‚•¾˙˙»…¨” ‚¯»ˇ¾”‚»¨” ¯˜¿ „À`´»ˆ˜¯˜»˜˚”•¾» ¾”•˘ •`É ¾”˜»…•‰É
Ù`À‰É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É. Ø•˜ ¯¾À¸” …‚ˇÑ˙¾»˜ Ú˘”˜”•¾» ¾”¾˙¿•»…¸•‚À¾ ´•˜»„‚˘¾ —»¾ •`”
ˆÒ×˜Ú˜ •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É, ` ˜¯˜˘¾ •¾ •‚˙‚¿•¾˘¾ ÚÒ…¾ „À¸”»¾ …‚ÀÚ˘Þ‚» ÒÚ¾ˇ˜É ´‚
¯¾—…¸´ˆ»˜ ‚¯˘¯‚Ú˜ ´‚ ´„Ò´` ˆ‚ •»É ¯¾À¾Ú˜´» ¾…ÒÉ ˆ‚×¸Ú˜¿É ¯À˜‚•˜»ˆ¾´˘¾É
‚¯»ˇ¾”‚»¨”.

4.2   �⁄ fi¢“«¡ ¤�¤°¢fiƒ¡

äÀ¨•˜ ¯‚Ú˘˜ ‚ˇ¾Àˆ˜—‰É •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ¿Ü`˙‰É ¯˘‚´`É ‰•¾” ˜» …˜¯ÒÉ ˆ‚•Ñ˙˙Ô” …¾»
¯‚•ÀÔˆÑ•Ô” (¯.„. ˆ¾ÀˆÑÀ˜¿), Ú`˙¾Ú‰ ` ˆÒ×˜Ú˜É ¯˜¿ …¾˙‚˘•¾» ´‰ˆ‚À¾ ¿ÚÀ˜…˜¯‰. ¶
„À‰´` •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ¿Ü`˙‰É ¯˘‚´`É ÔÉ ‚”¾˙˙¾…•»…‰É ˆ‚×¸Ú˜¿ …¾×¾À»´ˆ˜˚ …¾»
¯À˜‚•˜»ˆ¾´˘¾É •Ô” ‚¯»ˇ¾”‚»¨” Ò”¾”•» •`É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É ÑÀ„»´‚ ”¾ ¿»˜×‚•‚˘•¾» Ú‚»˙Ñ -

71 å”ÚÀ¸”»…˜É æ.: '§—„‚»À˘Ú»˜ ç¾•ÑÀ•»´`É ´•` Ł¾¿¯`—˜‚¯»´…‚¿¾´•»…‰ §»Ú»…¸•`•¾ •˜¿
àÚÀ˜˛˜˙»´•‰ àÜ`˙‰É …¾» à¯‚À¿Ü`˙‰É ä˘‚´`É�. ç.§.ç. Ł‚ÔÀ˘˜¿, £ÑÀ•»˜É 2000.
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Ú‚»˙Ñ ¾¯¸ •` ”¾¿¯`—˜‚¯»´…‚¿¾´•»…‰ ˛»˜ˆ`„¾”˘¾ ˆ¸”˜ ˆ‚•Ñ •¾ ˆÒ´¾ •`É Ú‚…¾‚•˘¾É
•˜¿ 1980, …¿À˘ÔÉ ¾¯¸ ¾ˆ‚À»…¾”»…Ñ ”¾¿¯`—‚˘¾ …¾» ”¾¿¯`—‚˘¾ •` É Ø¸À‚»¾É §¿À¨¯`É
(æ‚Àˆ¾”˘¾, Œ˙˙¾”Ú˘¾). Œ ˛¾´»…¸É ˙¸—˜É —»¾ •˜” ˜¯˜˘˜ ¾”¾¯•˚„×`…‚ ` •‚„”˜˙˜—˘¾
¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ¿Ü`˙‰É ¯˘‚´`É ´•` ”¾¿¯`—»…‰ …¾» ”¾¿¯`—˜‚¯»´…‚¿¾´•»…‰ ˛»˜ˆ`„¾”˘¾
‰•¾” •˜ ¯˜˙˚ ¾¿´•`À¸ ”˜ˆ˜×‚•»…¸ ¯˙¾˘´»˜ •Ô” „ÔÀ¨” ¾¿•¨” ´‚ ´„Ò´` ˆ‚ •`
¯À˜´•¾´˘¾ •˜¿ ¯‚ À»˛Ñ˙˙˜”•˜É 72.

º•´» ` ¿ÚÀ˜˛˜˙‰, ˆ‚ ˆ»…À¸•‚À‚É ¯‚À»˛¾˙˙˜”•»…ÒÉ ‚¯»¯•¨´‚»É, ¯¾À˜¿´»Ñ´•`…‚ ÔÉ `
…˚À»¾ ‚”¾˙˙¾…•»…‰ ˙˚´` Ò”¾”•» •`É …˙¾´»…‰É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É. å¯¸ •¸•‚ …¾» ˆÒ„À» ¯À»”
˙˘—¾ „À¸”»¾, ` ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ¾”•»ˆ‚•¨¯»´‚ Ú»Ñˇ˜À¾ ¯À˜˛˙‰ˆ¾•¾ —»¾ •`” ‚¿À‚˘¾ ¾¯˜Ú˜„‰
•`É ¾¯¸ •`” ¾—˜ÀÑ •`É ”¾¿¯`—»…‰É …¾» ”¾¿¯`—˜‚¯»´…‚¿¾´•»…‰É ˛»˜ˆ`„¾”˘¾É, ¸¯ÔÉ 73:

åÚ¿”¾ˆ˘¾ ¯À˜‚•˜»ˆ¾´˘¾É •Ô” ‚¯»ˇ¾”‚»¨” ´‚ ¿Ü`˙¸ ‚¯˘¯‚Ú˜ ¯˜»¸•`•¾É
(¾”•˘´•˜»„˜ •˜¿ Sa 2 ì  •`É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É), …¿À˘ÔÉ ˙¸—Ô ˆ` ‚¯¾À…˜˚É ¯˘‚´`É
”‚À˜˚ (…Ñ•Ô ¾¯¸ 1500 bar).

àÜ`˙¸ …¸´ •˜É ¾—˜ÀÑÉ •˜¿ ‚Ù˜¯˙»´ˆ˜˚.

åÀ…‚•Ñ „¾ˆ`˙‰ ¯¾À¾—Ô—»…¸•`•¾ (m 2 ‚¯»ˇÑ”‚»¾É / ¨À¾) ´‚ ´„Ò´` ˆ‚ •`”
…˙¾´»…‰ ¾”˜»…•‰ Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰, ‚Ù¾»•˘¾É •Ô” ¯»Ò´‚Ô” ”‚À˜˚ …¾» •Ô” „¾ˆ`˙¨”
•¾„¿•‰•Ô” ¯‚À»´•À˜ˇ‰É •Ô” ¾…À˜ˇ¿´˘Ô” •Ô” ¯»´•˜˙»¨”.

£` ˚¯¾ÀÙ` …˜»”¨É ¾¯˜Ú‚…•¨” ¯À˜Ú»¾—À¾ ˇ¨” (¯À˜•˚¯Ô”) …¾×¾À»´ˆ˜˚ ˆ‚
¿ÚÀ˜˛˜˙‰, Ú`˙¾Ú‰ ¾¯˜¿´˘¾ ˆ»¾É …˜»”‰É —˙¨´´¾É ‚¯»…˜»”Ô”˘¾É ˆ‚•¾Ù˚ •Ô”
‚”Ú»¾ˇ‚À˜ˆÒ”Ô” ˆ‚À¨”.

Æ¾ •‚˙‚¿•¾˘¾ „À¸”»¾ ¸ˆÔÉ, •¾ ¯‚À»´´¸•‚À¾ ¾¯¸ •¾ ¯¾À¾¯Ñ”Ô ¯À˜˛˙‰ˆ¾•¾ Ò„˜¿”
˙¿×‚˘ ‰ ¾ˆ˛˙¿”×‚˘ ´`ˆ¾”•»…Ñ, ˆ‚ ¾¯˜•Ò˙‚´ˆ¾ ` ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ¿Ü`˙‰É …¾» ¿¯‚À¿Ü`˙‰É
¯˘‚´`É ”¾ „À`´»ˆ˜¯˜»‚˘•¾» Ú»‚×”¨É ¸˙˜ …¾» ¯‚À»´´¸•‚À˜.

4.3   �”•‰¢fi�§¶ §µ¤¢ƒfi•À¶  £¶ �°¢fi†fi'¡¶

Œ» ¯˙Ò˜” •¿¯»…ÒÉ ‚ˇ¾Àˆ˜—ÒÉ •`É ˆ‚×¸Ú˜¿ •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ‚˘”¾» •`” ´`ˆ‚À»”‰ ‚¯˜„‰ ˜»
¾…¸˙˜¿×‚É 74:

�¤¢–« “¤ ‰¢¡⁄£:

àÚÀ˜˛˜˙‰ ˆ‚•¾˙˙»…¨” …¾•¾´…‚¿ ¨” ‚¯Ñ”Ô …¾» …Ñ•Ô ¾¯¸ •`” ‚¯»ˇÑ”‚»¾ •`É
×Ñ˙¾´´¾É —»¾ •`” ¾ˇ¾˘À‚´` •`É ×¾˙Ñ´´»¾É ˛˙Ñ´•`´`É, •`É ´…˜¿À»ÑÉ …¾» •Ô”
¯¾˙¾»¨” „ÀÔˆÑ•Ô”.

72 Meunier P.: 'Safety Discharging Waste Water from UHP Waterjetting Work on Rail
Bridges in France�. Protective Coatings Europe. Vol. 8, Num. 1, Jan. 2001, pp.49-53.
73 å”ÚÀ¸”»…˜É æ.: §—„‚»À˘Ú»˜ ç¾•ÑÀ•»´`É ´•` Ł¾¿¯`—˜‚¯»´…‚¿¾´•»…‰ §»Ú»…¸•`•¾ •˜¿
àÚÀ˜˛˜˙»´•‰ àÜ`˙‰É … ¾» à¯‚À¿Ü`˙‰É ä˘‚´`É. ç.§.ç. Ł‚ÔÀ˘˜¿, £ÑÀ•»˜É 2000.
74 High Pressure Water Jetting Industry, Association of High Pressure Water Jetting
Contractors (now The Water Jetting Association) and Baring Venture Partners Ltd, ISBN
1874278032.
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§…˛Ñ×¿”´` (…¸˛˜”•¾É •˜” ÑÀ—»˙˜ ‰ Ñ˙˙¾ ´…˙`ÀÑ ¿˙»…Ñ •˜¿ ¯¿×ˆÒ”¾ •`É
×Ñ˙¾´´¾É).

 åˇ¾˘À‚´` •Ô” ¯À˜´•¾•‚¿•»…¨” ‚¯»´•ÀÔˆÑ•Ô” ¯˜¿ ¯À˜´×Ò•˜¿” ˛ÑÀ˜É ´•»É
¿¯˜˛À˚„»‚É ´Ô˙`”¨´‚»É.

�'fi›¤ «¤“ ·'¥ À¶ «¤ ¤⁄«§�À¶

åˇ¾˘À‚´` •Ô” ´•À‚»Ú»¨”, •`É ×¾˙Ñ´´»¾É ˛˙Ñ´•`´`É …¾» •Ô” ˙˜»¯¨”
¾…¾×¾À´»¨” ¾¯¸ •»É —Ñ´•À‚É •Ô” ¯˙˜˘Ô” …¾» •Ô” ¯˙Ô•¨” …¾•¾´…‚¿¨”.

ç¾×¾À»´ˆ¸É ¾ˆ¯¾À»¨” ˇ˜À•˘˜¿ …¾» Ú‚Ù¾ˆ‚”¨”.

ç¾×¾À »´ˆ¸É •Ô” ˙‚˛‰•Ô”, •Ô” ‚”¾˙˙¾…•¨” ×‚Àˆ¸•`•¾É, •Ô” ‚Ù¾•ˆ»´•‰ÀÔ”
…˙¯.

�¤ ¤⁄«§�À¶

å¯˜…¾•Ñ´•¾´` •Ô” ‚¯»ˇ¾”‚»¨” •Ô” …•»À˘Ô”: ´…¿À¸Ú‚ˆ¾, •˜˚˛˙˜, Ü¾ˆˆ˘•`É,
¾´˛‚´•¸˙»×˜É, —À¾”˘•`É, ˆÑÀˆ¾À˜, •‚À¾…¸•¾.

ç¾×¾À»´ˆ¸É ¾¯¸ ¿¯˜˙‚˘ˆˆ¾•¾ ´…¿À˜ÚÒˆ¾•˜É.

ç˜¯‰ ‚”»´„¿ˆÒ ”˜¿ ´…¿À˜ÚÒˆ¾•˜É.

Ø…ÑÜ»ˆ˜ ´…¿À˜ÚÒˆ¾•˜É ´‚ ¯À˜‚•˜»ˆ¾´˘¾ —»¾ ´˚”Ú‚´`.

åˇ¾˘À‚´` •˜¿ ´…¿À˜ÚÒˆ¾•˜É …¾» •Ô” „ÔˆÑ•Ô” ¾¯¸ ‚…´…¾ˇ‚˘É, ˆ¯˜¿˙”•¸Þ‚É,
ˇ˜À•`—Ñ, ¾”•˙˘‚É ´…¿À˜ÚÒˆ¾•˜É, ˆ¯‚•˜”»ÒÀ‚É.

äÀ˜‚•˜»ˆ¾´˘¾ „Ñ˙¿˛¾ …¾» ´Ô˙`”¨´‚Ô” —»¾ „ÀÔˆ¾•»´ˆ¸.

åˇ¾˘À‚´` •Ô” ‚… „˚´‚Ô” ¯˘´´¾É …¾» ¾´ˇÑ˙•˜¿.

�“fiƒ£‰¤�›¤

ç¾×¾À»´ˆ¸É ´Ô˙`”¨´‚Ô”, ‚”¾˙˙¾…•¨” ×‚Àˆ¸•`•¾É, ´Ô˙‰”Ô” ˙‚˛‰•Ô”.

§´Ô•‚À»…¸É …¾×¾À»´ˆ¸É ´Ô˙‰”Ô” …¾» —À¾ˆˆ¨” •À˜ˇ˜Ú˜´˘¾É …¾» ¾ˇ¾˘À‚´`
•Ô” ¾¯˜ˇÀÑÙ‚Ô”.

§´Ô•‚À»…¸É …¾» ‚ÙÔ•‚À»…¸É …¾×¾À»´ˆ¸É Ú‚Ù¾ˆ‚”¨” ¾¯˜×‰…‚¿´`É ¯À˜æ ¸”•Ô”.
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åˇ¾˘À‚´` •Ô” ¾¯˜˛˙‰•Ô” …¾» •Ô” ‚…„˚´‚Ô” ¯À˜æ¸”•Ô” ¾¯¸ •¾ ¯¾•¨ˆ¾•¾,
•˜¿É •˜˘„˜¿É, •¾ …»—…˙»Ú¨ˆ¾•¾, •¾ ˆ`„¾”‰ˆ¾•¾ …˙¯.

åˇ¾˘À‚´` •˜¿ ˙˘¯˜¿É …¾» •Ô” ¾¯˜˛˙‰•Ô” ¾¯¸ •˜” ‚Ù˜¯˙»´ˆ¸ …¿˙»”ÚÀ»…¨”
ˆ˚˙Ô”.

åˇ¾˘À‚´` •˜¿ ˙Ñ´•»„˜¿, •˜¿ ˙¾•ÒÙ …¾» Ñ˙˙Ô” ´•¾×‚À¨”  ‚”¨´‚Ô” ¾¯¸
‚Ù˜¯˙»´ˆ˜˚É ‚À—¾´˘¾É.

ç¾×¾À»´ˆ¸É •Ô” ¯˚À—Ô” Ü˚Ù`É.

ç¾×¾À»´ˆ¸É ‚Ù˜¯˙»´ˆ˜˚ ¯‚•À‚˙¾»˜¯`—¨”.

ç¾×¾À»´ˆ¸É •Ô” …¿˙˘”ÚÀÔ”, •Ô” ¯˙‚—ˆÑ•Ô” …¾» •Ô” Ú‚Ù¾ˆ‚”¨” ¯˜˙•˜˚ ´•˜¿É
ˆ˚˙˜¿É „¾À•»˜˚.

ç¾×¾À»´ˆ¸É •Ô” Ú˜„‚˘Ô” ˆ‚•¾ˇ˜ÀÑÉ, •Ô” ‚—…¾•¾´•Ñ´‚Ô” …¾» •Ô”
ˆ`„¾”`ˆÑ•Ô” ‚¯‚Ù‚À—¾´˘¾É •À˜ˇ˘ˆÔ”.

åˇ¾˘À‚´` •Ô” ¿¯˜˙‚»ˆˆÑ•Ô” ¾¯¸ •»É ‚—…¾•¾´•Ñ´‚»É ‚¯‚Ù‚À—¾´˘¾É …¾»
ˆ¾—‚»ÀÒˆ¾•˜É …ÀÒ¾•˜É …¾» ˙˜»¯¨” ˙»¯¾À¨” •À˜ˇ˘ˆÔ”.

åˇ¾˘À‚´` •Ô” …‚À¾ˆ»…¨” …¾» ¯¿À»•»…¨” ¿˙»…¨” ¾¯¸ ¾˙˜¿ˆ»”Ò”»‚É,
˜À‚»„Ñ˙…»”‚É …¾»  ´»Ú`À˜˚„‚É ‚¯»ˇÑ”‚»‚É .

åˇ¾˘À‚´` •˜¿ …˙˘”…‚À •´»ˆÒ”•˜¿ ¾¯¸ •˜¿É ¯‚À»´•À˜ˇ»…˜˚É …˙»˛Ñ”˜¿É.

ç¾×¾À»´ˆ¸É •Ô” ´•`˙¨” ¯À˜×ÒÀˆ¾”´`É •Ô” …˙»˛Ñ”Ô” ´•`” ˛»˜ˆ`„¾”˘¾
•´»ˆÒ”•˜¿.

ç¾×¾À»´ˆ¸É ‚´Ô•‚À»…˜˚ ´Ô˙‰”Ô” •À¿¯¾”»¨”.

�§�“«¡ ⁄�� ¡¢£⁄£ «¤“ §·“⁄«§�À¶

åˇ¾˘À‚´` graffiti, „ÀÔˆÑ•Ô”, ´ …˜¿À»ÑÉ, •´»ˆÒ”•˜¿, ˙˘¯˜¿É …¾» ¯‚•À‚˙¾˘˜¿
¾¯¸ ˜¯˜»¾Ú‰¯˜•‚ ‚¯»ˇÑ”‚»¾.

åˇ¾˘À‚´` À˚¯Ô”, ¯¾˙¾»¨” „ÀÔˆÑ•Ô”, ´…˜¿À»ÑÉ …¾»  Ú»¾˛ÀÔ•»…¨”
¿¯˜˙‚»ˆˆÑ•Ô” ¾¯¸ •˜ „Ñ˙¿˛¾ ¯À»” ¾¯¸ •`” ˛¾ˇ‰.

ç¾×¾À»´ˆ¸É ¿¯˜”¸ˆÔ” …¾» ¾—Ô—¨”.

ç¾×¾À»´ˆ¸É —‚ˇ¿À¨” ´…¿À˜ÚÒˆ¾•˜É …¾» ˆ‚•¾˙˙» …¨” —‚ˇ¿À¨”, ¾•´Ñ˙»”Ô”
´…‚˙‚•¨”, …•`À˘Ô”, ˜Ú˜´•ÀÔˆÑ•Ô” …˙¯.

åˇ¾˘À‚´` ‚˙¾••Ôˆ¾•»…¨” ‚”¨´‚Ô” ‚¯Ò…•¾´`É ´…¿À˜ÚÒˆ¾•˜É.
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ç¾×¾À»´ˆ¸É •Ô” ˆ`„¾”¨” ´»Ú`À˜ÚÀ¸ˆÔ” …¾» •Ô” ¾¯˜×‚ˆÑ•Ô” ´»Ú`À˜•À˜„»¨”
¯À»” ¾¯¸ •`” ‚¯»´…‚¿‰.

åˇ¾˘À‚´` •Ô” ˙¾´•»„Ò”»Ô” ‚¯»×Ò´‚Ô” ‰ •Ô” ‚… „˚´‚Ô” ´•˜¿É Ú»¾ÚÀ¸ˆ˜¿É
¾‚À˜´…¾ˇ¨”.

åˇ¾˘À‚´` •Ô” ¾…¾×¾À´»¨” ¾¯¸ •»É —À¾ˆˆÒÉ ´»Ú`À˜ÚÀ¸ˆÔ”.

ç˜¯‰ ˚Ú¾•˜É.

æ''§¶ «¤“�fi `ƒ§¶ ‰¢¡⁄§“¶ ·§¢“'¤ƒ†–�fi��:

§ÙÒ•¾´` …¾» „‚»À»´ˆ¸ ¯¾˙¾»¨” ¯¿À˜ˆ¾„»…¨”.

ä¿À˜˛˜˙»´ˆ˜˚É ˆ‚ •`” ¯¾À¾—Ô—‰ Ü‚…¾´ˆ˜˚.

ò‚»À˜¿À—»…ÒÉ ‚¯‚ˆ ˛Ñ´‚»É.

4.3   �§¢“•¢¤µ¡  £¶ ƒ§„`°fi�  £¶ �°¢fi†fi'¡¶

4.3.1   �¢‰À¶ '§“ fi�¢•›¤¶  £¶ �°¢fi†fi'¡¶ (�…£'¡¶ «¤“ �·§¢�…£'¡¶ ·›§⁄£¶)

Œ» ¾”•˙˘‚É ¯˜¿ „À`´»ˆ˜¯˜»˜˚”•¾» ´•`” ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ¿Ü`˙‰É …¾» ¿¯‚À¿Ü`˙‰É ¯˘‚´`É
‚˘”¾» ˜» ˙‚—¸ˆ‚”‚É ¾”•˙˘‚É ×‚•»…‰É ˆ‚•¾•¸¯»´`É. Œ ¯‚À»˜ À»´ˆ¸É •`É À˜‰É •˜¿ ”‚À˜˚
˙¸—Ô •`É Ú»Ò˙‚¿´`É •˜¿ ¾¯¸ Ò”¾ ¯˜˙˚ ´•‚”¸ ¾…À˜ˇ˚´»˜, ¾¿ÙÑ”‚» •`” ¯˘‚´`
¾”•˘ÚÀ¾´`É ´•˜ ‚¯˘¯‚Ú˜ •`É ¯˘‚´`É ˙‚»•˜¿À—˘¾É •`É ¾”•˙˘¾É. º¯‚»•¾, …¾×¨É •˜ ”‚À¸
ˇ‚˚—‚» ¾¯¸ •˜ ¾…À˜ˇ˚´»˜, ` ¯˘‚´` •˜¿ ˆ‚»¨”‚•¾» …¾» ¯Òˇ•‚» ´•˜ ‚¯˘¯‚Ú˜ •`É
¾•ˆ˜ ´ˇ¾»À»…‰É ¯˘‚´`É. Æ˜ ¾¯˜•Ò˙‚´ˆ¾ ¾¿•‰É •`É ˆ‚—Ñ˙`É ¯•¨´`É ¯˘‚´`É, ¯˜¿
»´˜˚•¾» ˆ‚ •`” ¯˘‚´` ˙‚»•˜¿À—˘¾É •`É ¾”•˙˘¾É, ‚˘”¾» ` ‚¯»•Ñ„¿”´` •˜¿ ¯˘Ú¾…¾ ”‚À˜˚
´‚ ¯ÑÀ¾ ¯˜˙˚ ¿Ü`˙ÒÉ •¾„˚•`•‚É. Œ ¯˘Ú¾…¾É ”‚À˜˚ ˆ‚•¾ˇÒÀ‚» •`” ‚”ÒÀ—‚»¾ ¯˜¿ Ò„‚»
Ú`ˆ»˜¿À—`×‚˘ ¯Ñ”Ô ´•`” ‚¯» ˇÑ”‚»¾, ¸¯˜¿ ˆ‚•¾•ÀÒ¯‚•¾» ´‚ Ú¿”Ñˆ‚»É ×˙˘Ü`É (¯˘‚´`
¯À˜É •¾ …Ñ•Ô) …¾» ‚ˇ‚˙…¿´ˆ˜˚ (¯˘‚´` ¯À˜É •¾ ÒÙÔ) »…¾”ÒÉ ”¾ …¾×¾À˘´˜¿” •`”
‚¯»ˇÑ”‚»¾ 75.

¶ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ˛¾´˘Þ‚•¾» ˆ¸”˜ ´•`” ‚”ÒÀ—‚»¾ •˜¿ ”‚À˜˚ —»¾ ”¾ ¯‚•˚„‚» •˜” …¾×¾À»´ˆ¸.
¶ Ú»¾×Ò´»ˆ` ‚”ÒÀ—‚»¾ ‚˘”¾» …»”`•»…‰ ‚”ÒÀ—‚»¾ …¾» »´˜˚•¾» ˆ‚ •˜ ˆ»´¸ (1/2) •`É ˆÑÞ¾É
•˜¿ ”‚À˜˚ ( m) ‚¯˘ •˜ •‚•ÀÑ—Ô”˜ •`É •¾„˚•`•¾É •˜¿ ”‚À˜˚ (V): � = þ m x V2

å¯¸ •˜” •˚¯˜ ¾¿•¸ ˇ¾˘”‚•¾» ¸•» ` ‚”ÒÀ—‚»¾ …¾×¾À»´ˆ˜˚ ¾¿ÙÑ”‚» …¿À˘ÔÉ ¸´˜ ¾¿ÙÑ”‚»
` •¾„˚•`•¾ •˜¿ ”‚À˜˚.

75 Ø¾˙‚”•Ñ…`É Ł. ó»¯˙Ô ˆ¾•»…‰ ‚À—¾´˘¾: 'äÀ˜˛˙‰ˆ¾•¾ …¾» ˙˚´‚»É ´‚ ×Òˆ¾•¾ à—»‚»”‰É …¾»
å´ˇÑ˙‚»¾É •`É §À—¾´˘¾É ´‚ ‚À—¾´˘‚É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É …¾» ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É�. §.£.ä., 2005.
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¶ ‚”ÒÀ—‚»¾ •˜¿ ”‚À˜˚ ˆ‚•¾•ÀÒ¯ ‚•¾» ´‚ Ú˚”¾ˆ` ¯Ñ”Ô ´•`” ‚¯»ˇÑ”‚»¾, ´˚ˆˇÔ”¾ ˆ‚ •`”
‚Ù˘´Ô´`: F = S x V2 , ¸¯˜¿ S ‚˘”¾» ` ¯‚À»˜„‰ (‚ˆ˛¾Ú¸”) •`É ‚¯»ˇÑ”‚»¾É ¯˜¿ …¾˙˚¯•‚»
•˜ ˆ¯‚… …¾•Ñ •`” ‚…•¸Ù‚¿´` …¾» V ` •¾„˚•`•¾ •˜¿ ”‚À˜˚.

Ø˚ˆˇÔ”¾ ‚¯˜ˆÒ”ÔÉ ˆ‚ •¾ ¯¾À¾¯Ñ”Ô, ` ¾¯¸Ú˜´` •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ‚Ù¾À•Ñ• ¾» ¾¯¸ •À‚»É
…˚À»‚É ¯¾À¾ˆÒ•À˜¿É:

•`” ˆÑÞ¾ •˜¿ ”‚À˜˚ ¯˜¿ „À`´»ˆ˜¯˜»‚˘•¾»,
•`” •¾„˚•`•¾ •˜¿ ”‚À˜˚ (¯˜¿ ‚Ù¾À•Ñ•¾» ¾¯¸ •`” ¯˘‚´`), …¾»
•`” ¯‚À»˜„‰ •`É ‚¯»ˇÑ”‚»¾É ¯˜¿ …¾˙˚¯•‚» •˜ ˆ¯‚….

4.3.2   �¢`·fi¶ «¤„¤¢“⁄ƒfi” §·“µ¤�§›¤¶

Æ˜ •Þ‚• ”‚À˜˚ ¿Ü`˙‰É •¾„˚•`•¾É „•¿¯ Ñ‚» •`” ‚¯»ˇÑ”‚»¾ ¯‚À˘¯˜¿ ˆ‚ •˜” ˘Ú»˜ •À¸¯˜
¸¯ÔÉ ˆ»…À˜˘ ´•‚À‚˜˘ …¸……˜», ˆ‚ •¾„˚•`•‚É ¯˜¿ ˇ•Ñ”˜¿” ‰ Ù‚¯‚À”˜˚” •¾ 1000 m/s.

¶ ˛¾´»…‰ Ú»¾ˇ˜ÀÑ ´•˜” •À¸¯˜ …¾×¾À»´ˆ˜˚ •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ¾¯¸ ‚…‚˘”˜” •`É
Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É, ‚˘”¾» ¸•» ` ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ …¾×¾À˘Þ‚» •¾ ¯»•É •`É ‚¯»ˇÑ”‚ »¾É ¾¯¸ …Ñ•Ô ¯À˜É
•¾ ¯Ñ”Ô, ‚”¨ ` Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰ …¾×¾À˘Þ‚» ¾”•˘×‚•¾, Ú`˙¾Ú‰ ¾¯¸ ¯Ñ”Ô ¯À˜É •¾ …Ñ•Ô
(´¾” ”¾ '́ …Ñ˛‚»� •`” ‚¯»ˇÑ”‚»¾) (�‰¡ƒ¤ 13 ). å¿•¸, ´‚ ´¿”Ú¿¾´ˆ¸ ˆ‚ •˜ ¸•» ¾…¸ˆ`
…¾» ˜» ¯»˜ Ü»˙˜˘ …¸……˜» •`É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É Ú‚” ˆ¯˜À˜˚” ”¾ ˇ•Ñ´˜¿” …¾» ”¾
…¾×¾À˘´˜¿” • Ò˙‚»¾ ¸˙¾ •¾ ´`ˆ‚˘¾ •˜¿ ¯˘•»”—…, Ò„‚» ÔÉ ¾¯˜•Ò˙‚´ˆ¾ …Ñ¯˜»‚É
ˆ»…À˜¯˜´¸•`•‚É ¾˙Ñ•Ô” …¾» Ñ˙˙Ô” ÙÒ”Ô” ´ÔˆÑ•Ô” ”¾ ¯¾À¾ˆÒ”˜¿” ´•`” ‚¯»ˇÑ”‚»¾
ˆ‚•Ñ •`” Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰.

�‰¡ƒ¤ 13  : �¤„¤¢“⁄ƒ`¶ ƒ§ �°¢fi†fi'¡ «¤“ …£•ƒ¤ fi†fi'¡
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Œ» ‚¯»ˇÑ”‚»‚É ¯˜¿ Ò„˜¿” …¾×¾À»´•‚˘ ˆ‚ ¿ÚÀ˜˛ ˜˙‰ Ú‚” Ò„˜¿” •`” ˘Ú»¾ ‚ˆˇÑ”»´` ˆ‚
‚…‚˘”‚É ¯˜¿ Ò„˜¿” …¾×¾À»´•‚˘ ˆ‚ Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰. å¿•¸ ´¿ˆ˛¾˘”‚» —»¾•˘ •˜ ”‚À¸ Ú‚
ˆ¯˜À‚˘ ¾¯¸ ˆ¸”˜ •˜¿ ”¾ …¸Ü‚» ‰ ”¾ ¾˙˙˜»¨´‚» •`” ‚¯»ˇÑ”‚»¾ •˜¿ „Ñ˙¿˛¾, ¸¯ÔÉ
…Ñ”˜¿” •¾ ¾¯˜Ù‚´•»…Ñ. º•´», ˜» ¿ÚÀ˜˛˜˙»´ˆÒ”‚É ‚¯»ˇÑ”‚»‚É ˇ¾˘”˜”•¾» ˆ˜ ¿”•ÒÉ.

ÓˆÔÉ, ¾¿•¸ Ú‚ ×‚ÔÀ‚˘•¾» ¯˙Ò˜” ¯À¸˛˙`ˆ¾ —»¾ •` ”¾¿¯`—˜‚¯»´…‚¿‰, …¾×¨É ´•`”
¯‚À˘¯•Ô´` •˜¿ ¯˙‰À˜¿É …¾×¾À»´ˆ˜˚, ` ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ¾¯˜…¾˙˚¯•‚» •˜ ¾À„»…¸ ¯À˜ˇ˘˙
¯˜¿ ¯À˜ô¯‰À„‚ ´•`” ‚¯»ˇÑ”‚»¾ …¾» ˆÑ˙»´•¾ „ÔÀ˘É ”¾ •˜ ¾˙˙˜»¨´‚» ‰ ”¾ •˜
¯¾À¾ˆ˜Àˇ¨´‚» Ú`ˆ»˜¿À—¨”•¾É … ˜»˙¸•`•‚É ´•»É ˜¯˜˘‚É ˆ¯˜À˜˚” ”¾ ¯¾—»Ú‚¿•˜˚”
ÙÒ”¾ ´¨ˆ¾•¾ …¾» ¯À˜´ˆ˘Ù‚»É, ¸¯ÔÉ ´¿ˆ˛¾˘”‚» ´•` ¯‚À˘¯•Ô´` •`É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É,
‚”¨ ´•`” ¯‚À˘¯•Ô´` •˜¿ •˜¯»…˜˚ …¾×¾À»´ˆ˜˚ ‰•˜¿ ‚¯»˙‚…•»…˜˚ …¾×¾À»´ˆ˜˚
…Ñ¯˜»˜¿ ´•À¨ˆ¾•˜É ˛¾ˇ‰É ×‚ÔÀ‚˘•¾» ‚¯¾À…ÒÉ —»¾ •`” ”Ò¾ ˛¾ˇ‰.

ıÉ ¾¯˜•Ò˙‚´ˆ¾ •Ô” ¯»˜ ¯Ñ”Ô, ‚”¨ ` ´¿—…Ò”•ÀÔ´` ¾˙Ñ•Ô” „˙ÔÀ˘˜¿ ˆ‚•Ñ •`”
Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰ ´‚ ˆ»¾ ¯˜˙˚ Ú»¾˛ÀÔˆÒ”` ‚¯»ˇÑ”‚»¾ ˆ¯˜À‚˘ ”¾ ‚˘”¾» •`É •ÑÙ`É •Ô”
20 80 ˆg/cm 2, ` ¾”•˘´•˜»„` ´¿—…Ò”•ÀÔ´` ˆ‚•Ñ •`” ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ‚˘”¾» •`É •ÑÙ`É
•Ô” 1 - 4 ˆg/cm 2 ‰ …¾» ˆ»…À¸•‚À`. å¿•¸É ‚ ˘”¾» …¾» ˜ ˛¾´»…¸É ˙¸—˜É, ˆ¾Þ˘ ˆ‚ •`”
‚¯˘•‚¿Ù` ¯˜»¸•`•¾É …¾×¾À»´ˆ˜˚ ¾”•˘´•˜»„˜¿ •`É ¯˜»¸•`•¾É ` ˜¯˜˘¾
‚¯»•¿—„Ñ”‚•¾» ˆ‚ •`” ˆÒ×˜Ú˜ •`É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É ¯˜¿ •¾ •‚˙‚¿•¾˘¾ „À¸”»¾ ˜»
‚•¾»À‚˘‚É „ÀÔˆÑ•Ô” ‚ˆ¯»´•‚˚˜”•¾» •¾ ¯À˜æ¸”•¾ •˜¿É ¯Ñ”Ô ´•»É ¿ÚÀ˜˛˜˙»´ˆÒ”‚É
‚¯»ˇÑ”‚ »‚É.

4.3.3   �'§fi�§« ¡ƒ¤ ¤ «¤“ ƒ§“fi�§« ¡ƒ¤ ¤  £¶ ƒ§„`°fi�  £¶ �°¢fi†fi'¡¶

äÀ»” ¾¯¸ ˆ‚À»…Ñ „À¸”»¾, ¿¯‰À„¾” Ú˚˜ ˛¾´»…Ñ ˆ‚»˜”‚…•‰ˆ¾•¾ •¾ ˜¯˜˘¾
‚ˆ¯¸Ú»Þ¾” •`” ‚¿À‚˘¾ ¾¯˜Ú˜„‰ …¾» „À‰´` •`É ˆ‚×¸Ú˜¿ •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É. å¿•Ñ
‰•¾”, ¯À¨•¾ ` ¾Ú¿”¾ˆ˘¾ ‚¯˘•‚¿Ù`É ¯˜»¸•`•¾É …¾×¾À»´ˆ˜˚ •`É ‚¯»ˇ¾”‚˘¾É
¾”•˘´•˜»„˜¿ •`É ¯˜»¸•`•¾É Sa 2 ‰ 2 ì •`É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É …¾» Ú‚˚•‚À˜” `
„¾ˆ`˙‰ ¯¾À¾—Ô—»…¸•`•¾ •`É ˆ‚×¸Ú˜¿.

Ø‰ˆ‚À¾ ¸ˆÔÉ, ˆ‚ •`” ¯À¸˜Ú˜ •`É •‚„”˜˙˜—˘¾É …¾» •`” ´¿”‚¯¾…¸˙˜¿×` ¾˚Ù`´`
•Ô” ¯»Ò´‚Ô” ˙‚»•˜¿À—˘¾É •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É •¾ ¯À˜˛˙‰ˆ¾•¾ ¾¿•Ñ Ò„˜¿” ¯ÑÜ‚»
´„‚Ú¸” ”¾ ¿¯ÑÀ„˜¿” 76,77.

4.3.3.1   �'§fi�§« ¡ƒ¤ ¤ •“¤  £� ·fi“` £ ¤  £¶ §¢•¤⁄›¤¶ «¤“  £� ·¤¢¤•¥•“«` £ ¤

Æ¾ ¯˙‚˜”‚…•‰ˆ¾•¾ •¾ ˜¯˜˘¾ …¾×»´•˜˚” ´‰ˆ‚À¾ •`” ˆÒ×˜Ú˜ •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ¿Ü`˙‰É
…¾» ¿¯‚À¿Ü`˙‰É ¯˘‚´`É ¾”•¾—Ô”»´•»…‰ ˆ‚ •`” ˆÒ×˜Ú˜ •`É Ü`—ˆ ¾•˜˛˜˙‰É ‚˘”¾»
•¾ ¾…¸˙˜¿×¾:

76 Kuljian G., Melhuish D.: 'Eva1uatiing the Productivity of Waterjetting for Marine
Applications�. Journal of Protec tive Coatings and Linings. Vol. 16, Num. 8, Aug. 1999, pp.
36-46.
77 Carlos da Maia £ .: 'Alternatives to Conventional Methods of Surface Preparation for Ship
Repairs�. Journal of Protective Coatings and Linings. Vol. 17, Num. 5, May 2000, pp. 31-39.
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¶ ¯˜»¸•`•¾ …¾×¾À»´ˆ˜˚ ˆ»¾É ‚¯»ˇÑ”‚»¾É ` ˜¯˜˘¾ Ò„‚» ¿¯˜´•‚˘ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰
ˆ¯˜À‚˘ ”¾ ˇ•Ñ´‚», ´‚ ¾À…‚•ÒÉ ¯‚À»¯•¨´‚»É, •˜ ¾”•˘´•˜»„˜ •`É Sa 2 ‰ 2 ì •`É
¯˜»¸•`•¾É …¾×¾À»´ˆ˜˚ ` ˜¯˜˘¾ ‚¯»•¿—„Ñ”‚•¾» ˆ‚ •`” ˆÒ×˜Ú˜ •`É
Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É, …¾×¨É ˜»  ¯»Ò´‚»É ”‚À˜˚ …¾•Ñ •`” ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ¿¯‚À¿Ü`˙‰É
¯˘‚´`É ¾——˘Þ˜¿” ´‰ˆ‚À¾ •¾ 4000 bar.

òÑÀ` ´•»É ¯˜˙˚ ¿Ü`˙ÒÉ ¯»Ò´‚»É •˜¿ ”‚À˜˚, ` ¯¾À¾—Ô—»…¸•`•¾ (Ú`˙¾Ú‰ `
•¾„˚•`•¾ …¾×¾À»´ˆ˜˚ ˆ»¾É ‚¯»ˇÑ”‚»¾É ´•`” ˆ˜”ÑÚ¾ •˜¿ „À¸”˜¿) Ò„‚»
¾¿Ù`×‚˘ ´`ˆ¾”•»…Ñ, ˇ•Ñ”˜”•¾É …¾•Ñ ˆÒ´˜ ¸À ˜ ˆÒ„À» …¾» •˜ 80 - 85% •`É
¯¾À¾—Ô—»…¸•`•¾É •`É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É. Ø‚ …Ñ¯˜»‚É ˆÑ˙»´•¾ ¯‚À»¯•¨´‚»É
¾¯˙‰É ¾ˇ¾˘À‚´`É ˛¾ˇ¨” ¾¯¸ •`” ‚¯»ˇÑ”‚»¾, Ò„˜¿” ˆ‚•À`×‚˘ •¾„˚•`•‚É
…¾×¾À»´ˆ˜˚ ‚˙¾ˇÀ¨É ˆ‚—¾˙˚•‚À‚É ¾¯¸ •`” Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰.

¶ ˆÒ×˜Ú˜É •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ‚˘”¾» ¯˜˙˚ ¯»˜ ¾¯˜• ‚˙‚´ˆ¾•»…‰ ¾¯¸ •`”
Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰ ‰ •»É Ñ˙˙‚É ˆ‚×¸Ú˜¿É ¯À˜‚•˜»ˆ¾´˘¾É •Ô” ‚¯»ˇ¾”‚»¨” ¸´˜”
¾ˇ˜ÀÑ ´•`” ¾¯˜ˆÑ…À¿”´` …À¿´•¾˙˙»…¨” ¾˙Ñ•Ô”, ˙¾Ú»¨”, —ÀÑ´Ô”, „`ˆ»…¨”
¿¯˜˙‚»ˆˆÑ•Ô”, …‚˙»¨” Ú»Ñ˛ÀÔ´`É …¾» Ñ˙˙Ô” ¾…¾×¾À´»¨” …¾» ¾”‚¯»×˚ˆ`•Ô”
¿˙»…¨” ¾¯¸ •`” ‚¯»ˇÑ”‚»¾ •`” ˜¯˜˘ ¾ ×Ò˙˜¿ˆ‚ ”¾ …¾×¾À˘´˜¿ˆ‚,
¯‚•¿„¾˘”˜”•¾É Ò•´» •˜” ˆÒ—»´•˜ ˛¾×ˆ¸ …¾×¾À¸•`•¾É.

¶ ¯˙‰À`É ¾¯˜¿´˘¾ ´…¸”`É, ` ˜¯˜˘¾ ¾¯˜•‚˙‚˘ …¾» •˜ ˆ‚—¾˙˚•‚À˜ ¯À¸˛˙`ˆ¾
‚ˇø ¸´˜” Ú¿´…˜˙‚˚‚» •`” ˜À¾•¸•`•¾ •˜¿ „‚»À»´•‰ ´•`” ¯‚À˘¯•Ô´` •`É
Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É, ˜¿´»¾´•»…Ñ ˛‚˙•»¨”‚» •»É ´¿”× ‰…‚É ‚À—¾´˘¾É …¾» ‚¯˜ˆÒ”ÔÉ
¾¿ÙÑ”‚» …¾» •`” ¯¾À¾—Ô—»…¸•`•¾ ‚”¸É ¿ÚÀ˜˛˜˙»´•‰.

¶ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ Ú‚” ×‚ÔÀ‚˘•¾» '×‚Àˆ‰ ‚À—¾´˘¾� Ú»¸•» Ú‚” ¯¾À˜¿´»ÑÞ‚» …˘”Ú¿”˜
Ú`ˆ»˜¿À—˘¾É ´¯»”×‰ÀÔ”, ÑÀ¾ ˆ¯˜À‚˘ ”¾ „À`´»ˆ˜¯˜»`×‚˘ …¾» ´‚ „¨À˜¿É ´•˜¿É
˜¯˜˘˜¿É ¿¯ÑÀ„‚» …˘”Ú¿”˜É ¯¿À…¾—»ÑÉ ‰ Ò…À`Ù`É.

¶ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ Ú˘”‚» •` Ú¿”¾•¸•`•¾ —»¾ ¯¾ÀÑ˙˙`˙` ‚…•Ò˙‚´` ¯˜˙˙¨” ‚À—¾´»¨”
´•˜” ˘Ú»˜ ‰ ´‚ —‚»•˜”»…˜˚É „¨À˜¿É, ‚¯˜ˆÒ”ÔÉ ˆ‚»¨”‚» •˜¿É ”‚…À˜˚É „À¸”˜¿É
¾”Ñˆ‚´¾ ´•»É Ú»Ñˇ˜À‚É ‚À—¾´˘‚É, ˆ‚ ¯À˜ˇ¾”‰ ×‚•»…Ñ ¾¯˜•‚˙Ò´ˆ¾•¾ —»¾ •˜
´¿”˜˙»…¸ …¸´•˜É •`É ¯¾À¾—Ô—‰É.

¶ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ‚˙¾„»´•˜¯˜»‚˘ •¾ ¯¾À¾—¸ˆ‚”¾ ¾¯¸˛˙`•¾, ¯ÀÑ—ˆ¾ ¯˜¿ ´`ˆ¾˘”‚»
ˆ‚˘Ô´` •˜¿ …¸´•˜¿É ¯˜¿ ¾ˇ˜ÀÑ ´•` ´¿˙˙˜—‰, Ú»¾„ÔÀ»´ˆ¸, ˆ‚•¾ˇ˜ÀÑ …¾»
¾¯˜×‰…‚¿´` •Ô” ¾¯˜˛˙‰•Ô”.

Æ˜ ´¿”˜˙»…¸ …¸´•˜É …¾×¾À»´ˆ˜˚ ˆ‚ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ¾¯˜Ú‚»…”˚‚•¾» ´¿„”Ñ
„¾ˆ`˙¸•‚À˜ •˜¿ ¾”•˘´•˜»„˜¿ •`É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É, ¾” …¾”‚˘É ˙Ñ˛‚» ¿¯¸Ü` •˜
…¸´•˜É ¾—˜ÀÑÉ, ˆ‚•¾ˇ˜ÀÑÉ, ¾¯˜×‰…‚¿´`É …¾» ´•` ´¿”Ò„‚»¾ ´¿˙˙˜—‰É,
ˆ‚•¾ˇ˜ÀÑÉ …¾» ¾¯¸ÀÀ»Ü`É •˜¿ ¾¯˜Ù‚´•»…˜˚, …¾×¨É …¾» •˜ ¯‚À»˛¾˙˙˜”•»…¸
…¸´•˜É, ´•`” ¯‚À˘¯•Ô´` •`É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É.

Œ» ˆ‚—Ñ˙‚É ‚•¾»À‚˘‚É ¯¾À¾—Ô—‰É ˛¾ˇ¨”  ¯˙˜˘Ô”, ¸„» ˆ¸”˜ Ò„˜¿” ¾¯˜Ú‚„×‚˘
¯˙‰ÀÔÉ •`” ¿ÚÀ˜˛˜˙‰, ¾˙˙Ñ ‚¯‚”Ú˚˜¿” ´`ˆ¾”•»…Ñ ´•`” ¾”Ñ¯•¿Ù` ”ÒÔ”
¯À˜æ¸”•Ô” —»¾ ‚ˇ¾Àˆ˜—‰ ´‚ ¿ÚÀ˜˛˜˙»´ˆÒ”‚É ‚¯»ˇÑ”‚»‚É. å¯¸Ú‚»Ù` ¾¿•˜˚
‚˘”¾» •˜ —‚—˜”¸É ¸•» ˜» ‚•¾»À‚˘‚É ¾¿•ÒÉ Ò„˜¿” ¾”¾¯•˚Ù‚» Ú»…ÒÉ •˜¿É
¯À˜Ú»¾—À¾ˇÒÉ …¾×¾À»´ˆ˜ ˚ ˆ‚ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰, ˆ‚ ´…˜¯¸ ”¾ ¿¯˜´•`À˘Ù˜¿” •¾ ”Ò¾
¯À˜æ¸”•¾ •˜¿É ¯˜¿ ‚ˇ¾Àˆ¸Þ˜”•¾» ´‚ •Ò•˜»‚É ‚¯»ˇÑ”‚»‚É.
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4.3.3.2   �'§fi�§« ¡ƒ¤ ¤ (ƒ§ §¢¥ £ƒ¤ “«`) •“¤  fi ·§¢“†–''fi�

§…•¸É ¾¯¸ •¾ ¾”¾ˇ‚À×Ò”•¾ ¯˙‚˜”‚…•‰ˆ¾•¾ •`É ˆ‚×¸Ú˜¿ •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É •¾ ˜¯˜˘¾
¾ˇ˜À˜˚” ´•`” ¯˜» ¸•`•¾ •`É ‚À—¾´˘¾É …¾» •`” ¯¾À¾—Ô—»…¸•`•¾, •¾ ¯»˜ …Ñ•Ô
¯˙‚˜”‚…•‰ˆ¾•¾ •¾ ˜¯˜˘¾ ¾ˇ˜À˜˚” ´•`” ¯À˜´•¾´˘¾ •¸´˜ •˜¿ ¯‚À»˛Ñ˙˙˜”•˜É ‚À—¾´˘¾É,
¸´˜ …¾» •˜¿ ‚¿À˚•‚À˜¿ ¯‚À»˛Ñ˙˙˜”•˜É, ×¾ ¯¾˘Ù˜¿” ´•˜ Ñˆ‚´˜ ˆÒ˙˙˜” ¯˜˙˚ ˆ‚—Ñ˙˜
À¸˙˜ —»¾ •`” ‚¿À˚•‚À` ¾¯˜Ú˜„‰ …¾» „À‰´` •`É ˆ ‚×¸Ú˜¿, •˜¿˙Ñ„»´•˜” ´•»É „¨À‚É •`É
§¿À¨¯`É …¾» ´•`” åˆ‚À»…‰. º•´» Ò„˜¿ˆ‚ ¸•»:

¶ ¾¯˜¿´˘¾ ¾¯˜Ù‚´•»…˜˚ ¿˙»…˜˚ ´`ˆ¾˘”‚» ˆ`Ú‚”»´ˆ¸ •`É ¸„˙`´`É •˜¿
¯‚À»˛Ñ˙˙˜”•˜É, •Ô” ‚À—¾Þ˜ˆÒ”Ô”, ¾˙˙Ñ …¾» •Ô” …¾•˜˘…Ô” •Ô” ¯‚À»˜„¨” ˜»
˜¯˜˘‚É ¿¯ÑÀ„˜¿” …˜”•Ñ ´‚ Ò”¾ ”¾¿¯`—‚˘˜ ‰ ´ ‚ ˆ»¾ ”¾¿¯`—˜‚¯»´…‚¿¾´•»…‰
Þ¨”`, •¸´˜ ¾¯¸ •` ´…¸”`, ¸´˜ …¾» ¾¯¸ •`” ¾¯¸ÀÀ»Ü` ˆ‚—Ñ˙Ô” ¯˜´˜•‰•Ô”
„À`´»ˆ˜¯˜»˜˚ˆ‚”Ô” Ü`—ˆÑ•Ô”. Æ˜ ¯À¸˛˙`ˆ¾ ×‚ÔÀ‚˘•¾» ˆ‚˘Þ˜” —»¾ •`” „¨À¾
ˆ¾É, ‚ˇ¸´˜” •¾ ”¾¿¯`—‚˘¾ (Ø…¾À¾ˆ¾—…Ñ, §˙‚¿´˘”¾É …¾» Ł‚ÔÀ˘˜¿), ¸¯ÔÉ …¾»
` ”¾¿¯`—˜‚¯»´…‚¿¾´•» …‰ Þ¨”` •˜¿ ä‚ÀÑˆ¾•˜É ˛À˘´…˜”•¾» Ú˘¯˙¾ ‰ ¯˜˙˚
…˜”•Ñ ´‚ ˜»…»´•»…ÒÉ ¯‚À»˜„ÒÉ …¾» ˜» Ú»¾ˆ¾À•¿À˘‚É …¾» …»”`•˜¯˜»‰´‚»É •Ô”
…¾•˜˘…Ô” ‚˘”¾» ¯˜˙˚ ´¿„”ÒÉ •¾ •‚˙‚¿•¾˘¾ „À¸”»¾.

Æ˜ ”‚À¸ ‚˘”¾» Ò”¾ …¾×¾À¸, ˇ¿´»…¸ ˆÒ´˜ …¾» ˜» ¯˜´¸•`•‚É ”‚À˜˚ ¯˜¿
„À`´»ˆ˜¯˜»˜˚”•¾» ´• `” ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ˆ¯˜À˜˚” ×‚ÔÀ`•»…Ñ ”¾ ˇ»˙•À¾À»´•˜˚” …¾»
”¾ …¾×¾À»´•˜˚” ¯À»” ¾”¾…¿…˙Ô×˜˚” ‰ ¯À»” ¾¯˜ÀÀ»ˇ×˜˚” ´•˜ ¯‚À»˛Ñ˙˙˜”,
Ò•´» ¨´•‚ •˜ ¯‚À»˛Ñ˙˙˜” ”¾ ˆ`” ‚¯»˛¾À˚”‚•¾» …¾×¸˙˜¿ ˆ‚ À˚¯¾”´` ¾¯¸
¿—ÀÑ ¾˙˙Ñ …¾» ¾¯¸ ´•‚À‚Ñ ¾¯¸˛˙`•¾. å¿•¸ ‚˘”¾» …¾» •˜ ˆ‚—Ñ˙˜ ´•˜˘„`ˆ¾ — »¾
•`” „¨À¾ ˆ¾É, ‚ˇø ¸´˜” ˆÒ„À» ´•»—ˆ‰É, ¾¯˜¿´˘¾ ¾”•»´•˜˘„Ô”
¯‚À»˛¾˙˙˜”•»…¨” Ú»¾•ÑÙ‚Ô”, •˜ ´˚”˜˙˜ •˜¿ ”‚À˜˚ •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É, ˆ¾Þ˘ ˆ‚
•¾ ¿˙»…Ñ ¯˜¿ Ò„˜¿” ¾¯˜Ù‚´•‚˘, …¾•¾˙‰—˜¿” ´•`” ×Ñ˙¾´´¾ „ÔÀ˘É …¾ˆ˘¾
‚¯‚Ù‚À—¾´˘¾.

¶ ¿—‚˘¾ •Ô” „‚»À»´•¨” ¾˙˙Ñ …¾» ¸˙Ô” •Ô” ¿¯˜˙ ˜˘¯Ô” ‚À—¾Þ˜ˆÒ”Ô” ¯˜¿
‚À—ÑÞ˜”•¾» ´‚ „¨À˜¿É ´•˜¿É ˜¯˜˘˜¿É Ú»‚”‚À—˜˚”•¾» ‚À—¾´˘‚É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É,
Ú‚” …»”Ú¿”‚˚‚» ¾¯¸ •¾ ˘Ú»¾ ‰ Ò´•Ô ¾¯¸ •˜¿ »Ú˘˜¿ ˆ‚—Ò×˜¿É ¯À˜˛˙‰ˆ¾•¾
¿—‚˘¾É ¾¯¸ •¾ ˜¯˜˘¾ …»”Ú¿”‚˚‚» ¾¯¸ •`” Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰. º•´» —»¾ ¯¾ÀÑÚ‚»—ˆ¾
´•`” ˆÒ×˜Ú˜ •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É  Ú‚” ‚¯»˛Ñ˙˙‚•¾» ` „À‰´` ¾‚À˜•À˜ˇ˜Ú˜•˜˚ˆ‚”˜¿
¾”¾¯”‚¿´•»…˜˚ …ÀÑ”˜¿É ¸¯ÔÉ ‚¯»˛Ñ˙˙‚•¾» ´•`” ˆÒ×˜Ú˜ Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰.
ä¾À¸˙¾ ¾¿•Ñ, ¿¯ÑÀ„˜¿” ˜À»´ˆÒ”¾ ¯À˜˛˙‰ˆ¾•¾, …¿À˘ÔÉ ¾´ˇÑ˙‚»¾É •`É
´Ôˆ¾•»…‰É ¾…‚À¾»¸•`•¾É •Ô” ‚À—¾Þ˜ˆÒ”Ô”, •¾ ˜¯˜˘¾, ˙¸—Ô •`É „À‰´`É
”‚À˜˚ …¾» •`É ¾¯˜ ¿´˘¾É ´…¸”`É, ˜» ‚À—¾Þ¸ˆ‚”˜» Ú‚” •¾ ˙¾ˆ˛Ñ”˜¿” ¿¯ø ¸Ü»”
•˜¿É, …¾» ´•¾ ˜¯˜˘¾ ×¾ ¾”¾ˇ‚À×˜˚ˆ‚ ´•˜ ¾”•˘´•˜»„˜ …‚ˇÑ˙¾»˜.

4.3.3.3   �¢fi†'¡ƒ¤ ¤  £¶ ƒ§„`°fi�  £¶ �°¢fi†fi'¡¶
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ä¾Àø ¸˙˜ ¯˜¿ •¾ •‚˙‚¿•¾˘¾ „À¸”»¾ Ò„˜¿” —˘”‚» ‚”•¿¯Ô´»¾…Ñ ˛‰ˆ¾•¾ ¾”Ñ¯•¿Ù`É
•Ô” ˆ‚×¸ÚÔ” ¿ÚÀ ˜˛˜˙‰ ¿Ü`˙‰É …¾» ¿¯‚À¿Ü`˙‰É ¯˘‚´`É, ×¾ ‰•¾” ¿¯‚À˛˜˙‰ ”¾
»´„¿À»´•‚˘ …¾”‚˘É ¸•» ¸˙¾ •¾ ¯À˜˛˙‰ˆ¾•¾ Ò„˜¿” ˙¿×‚˘ …¾» Ú‚” ¿¯ÑÀ„˜¿” ´‰ˆ‚À¾
Ú¿´…˜˙˘‚É, …¾» ¸•» ` ˆÒ×˜Ú˜É •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ×¾ ¾”•»…¾•¾´•‰´‚» Ñˆ‚´¾ •»É
ˆ‚×¸Ú˜¿É •`É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É. å¿•¸ ¸ˆÔÉ ˙˜—»…Ñ ¯ÀÒ¯‚» ”¾  ‚˘”¾» ¾”¾ˆ‚”¸ˆ‚”˜,
»Ú˘ÔÉ ¸•¾” ´…‚ˇ×‚˘ …¾”‚˘É ¸•» ` ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ´•¾ ”¾¿¯`—‚˘¾ Ò„‚» »´•˜À˘¾ ˆ»¾É
Ú‚…¾‚•˘¾É ¯‚À˘¯˜¿, ‚”¨ ˜» ¾”•¾—Ô”»´•»…ÒÉ •`É ˆÒ×˜Ú˜» •À‚»É ‰ •Ò´´‚À»É
Ú‚…¾‚•˘‚É.

Æ¾ ˆ‚—¾˙˚•‚À¾ ¯À˜˛˙‰ˆ¾•¾ ¯˜¿ ¯¾À¾ˆÒ”˜¿” ˆÒ„À» ´‰ˆ‚À¾ …¾» ‚ˆ¯˜Ú˘Þ˜¿” •`”
¾”Ñ¯•¿Ù`  •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ‚˘”¾» •¾ ¾…¸˙˜¿×¾:

¶ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ Ò„‚» ¯˜˙˚ ¿Ü`˙¸ ¾À„»…¸ …¸´•˜É ‚¯Ò”Ú¿´`É —»¾ •`” ¾—˜ÀÑ •˜¿
¾”¾—…¾˘˜¿ ‚Ù˜¯˙»´ˆ˜˚, ¸¯ÔÉ ‚¯˘´`É Ò„‚» …¾» ¾¿Ù`ˆÒ”¾ …¸´•` ´¿”•‰À`´`É
•Ô” ´¿´•`ˆÑ•Ô” …¾» ¾”•»…¾•Ñ´•¾´`É •Ô” ‚Ù¾À•`ˆÑ•Ô” •`É.

¶ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ Ò„‚» ¿Ü`˙¸ ‚”‚ À—‚»¾…¸ …¸´•˜É ˙‚»•˜¿À—˘¾É.

¶ ˆÒ×˜Ú˜É •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ¾¯¾»•‚˘ ˆ‚—Ñ˙‚É ¯˜´¸•`•‚É ˇÀÒ´…˜¿ ”‚À˜˚
¿Ü`˙‰É ¯˜»¸•`•¾É. Æ˜ ´`ˆ‚˘˜ ¾¿•¸ ˘´ÔÉ ‚˘”¾» …¾» …¾×˜À»´•»…¸ —»¾ •˜”
ˆÒ˙˙˜” •`É ˆ‚×¸Ú˜¿, ‚ˇø ¸´˜” ¯¾—…˜´ˆ˘ÔÉ •¾ ¾¯˜×Òˆ¾•¾ ˇÀÒ´…˜¿ ”‚À˜˚
Ú»¾À…¨É ‚˙¾••¨”˜”•¾», …¾» ¯ ˜˙˚ ¯»×¾”¸” ´‚ ˆ‚À»…Ñ „À¸”»¾ ”¾ ˆ`” Ò„˜¿ˆ‚
•`” ¯˜˙¿•Ò˙‚»¾ •`É ´¯¾•Ñ˙`É ”‚À˜˚ —»¾ •˜” …¾×¾À»´ˆ¸ ‚¯»ˇ¾”‚»¨”.

¶ ˆÒ×˜Ú˜É •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ¯¾À˜¿´»ÑÞ‚» Ú¿´…˜˙˘‚É ‚ˇ¾Àˆ˜—‰É ´‚ ˜À»´ˆÒ”‚É
¯‚À»¯•¨´‚»É ¸¯ÔÉ ‚˘”¾» Ú˚´…˜˙‚É ¯‚À»˜„ÒÉ »Ú˘ÔÉ ´‚ ‚´Ô•‚À»…˜˚É „¨À˜¿É.

à¯ÑÀ„˜ ¿” ¯À˜˛˙‰ˆ¾•¾ …¾» ´¿„”ÒÉ Ú¿´…˜˙˘‚É •`É ˜À¾•¸•`•¾É •˜¿
¿ÚÀ˜˛˜˙»´•‰, »Ú˘ÔÉ ˙¸—Ô •`É ¾”Ñ¯•¿Ù`É ”Òˇ˜¿É ¿ÚÀ¾•ˆ¨” ´‚ …˙‚»´•˜˚É
„¨À˜¿É.

à¯ÑÀ„‚» ˆ‚—Ñ˙` ¾Ú¿”¾ˆ˘¾ ´•`” ´¿´•`ˆ¾•»…‰ ‚…¯¾˘Ú‚¿´` •Ô”
¿ÚÀ˜˛˜˙»´•¨” ` ˜¯˜˘¾ ¯˜˙˙ÒÉ ˇ˜ÀÒÉ ˜Ú`—‚˘ ´‚ Ñ—”˜»¾ —»¾ •¾ ¯˙‚˜”‚…•‰ˆ¾ •¾
…¾» •»É ¯À¾…•»…ÒÉ •‚„”»…ÒÉ ‚À—¾´˘¾É, ˜» ˜¯˜˘‚É Ú»¾ˇÒÀ˜¿” ´`ˆ¾”•»…Ñ ¾¯¸ •»É
¯¾À¾Ú˜´»¾…ÒÉ •‚„”»…ÒÉ •`É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É. Æ˜ —‚—˜”¸É ¾¿•¸ Ò„‚» ´¿„”Ñ ÔÉ
¾¯˜•Ò˙‚´ˆ¾ •`” ‚¯»ˇ¿˙¾…•»…¸•`•¾ …¾» •`” …¾„¿¯˜Ü˘¾ •Ô” „‚»À»´•¨”
¾¯Ò”¾”•» ´•` ”Ò¾ •‚„”˜˙˜—˘¾ •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É. æ »¾ ¯¾ÀÑÚ‚»—ˆ¾, ‚”¨ ´•`”
Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰ ` ¾¯¸´•¾´` •˜¿ ˆ¯‚… ¾¯¸ •`” ‚¯»ˇÑ”‚»¾ ¯ÀÒ¯‚» ”¾ ‚˘”¾» 20 -
40 cm, ´•`” ¿ÚÀ˜˛˜˙‰, ˆ‚ „À‰´` ¯‚À»´•À‚ˇ¸ˆ‚”`É …‚ˇ¾˙‰É ˆ¯‚…, `
¾”•˘´•˜»„` ¾¯¸´•¾´` ¯ÀÒ¯‚» ”¾ ‚˘”¾» ˆ¸˙»É 10 mm, —»¾•˘ ` ¯˘‚´` ¯Òˇ•‚»
¯˜˙˚ ¾¯¸•˜ˆ¾ ˆ‚•Ñ •`” ÒÙ˜Ú¸ •˜ ¿ ¾¯¸ •˜ ˆ¯‚…. Æ˜ —‚—˜”¸É •`É ˆ` ˚¯¾ÀÙ`É
‚…¯¾»Ú‚¿ˆÒ”Ô” ¿ÚÀ˜˛˜˙»´•¨”, ˆ¯˜À‚˘ ”¾ ˜Ú`—‰´‚» •¸´˜ ´‚ ˆ‚—Ñ˙` ¯•¨´`
•`É ¯˜»¸•`•¾É •`É ‚À—¾´˘¾É ¸´˜ …¾» ´•` ˆ‚˘Ô´` •`É ¯¾À¾—Ô—»…¸•`•¾É,
¾…¸ˆ` …¾» ´‚ ´˜˛¾ÀÑ ‚À—¾•»…Ñ ¾•¿„‰ˆ¾•¾.

å¿•‰ •`” ´•»—ˆ‰ Ú‚” ¿¯ÑÀ„‚» ˆ»¾ Ú»‚×”‰É  ¾¯˜Ú‚…•‰ ¯À˜Ú»¾—À¾ˇ‰,
¾”•˘´•˜»„` ˆ‚ ‚…‚˘”`É —»¾ •`” Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰.

ÆÒ˙˜É, ¿¯ÑÀ„˜¿” ¾…¸ˆ` …¾» ´‰ˆ‚À¾ ¾À…‚•ÒÉ Ú¿´…˜˙˘‚É ´•`” ¾¯˜Ú˜„‰ •`É
¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ¾¯¸ ˆ»¾ ˆ‚À˘Ú¾ ¯˙˜»˜…•`•¨”, ˜» Ú»´•¾—ˆ˜˘ •Ô” ˜¯˜˘Ô”
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ˆ‚»¨”˜”•¾» ¸˙˜ …¾» ¯‚À»´´¸•‚À˜ ˆ‚ •`” ¯ÑÀ˜Ú˜ •˜¿ „À¸”˜¿, … ¾×¨É
¾”•»˙¾ˆ˛Ñ”˜”•¾» •¾ ¯˙‚˜”‚…•‰ˆ¾•¾ •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É, ‚”¨ •¾¿•¸„À˜”¾
¯»ÒÞ˜”•¾» …¾» ¾¯¸ •` —‚”»…‰ …¾•‚˚×¿”´` •Ô” ´¿”×`…¨” •`É ¾—˜ÀÑÉ
(”˜ˆ˜×‚´˘¾, ¯À˜´•¾´˘¾ ¯‚À»˛Ñ˙˙˜”•˜É, ”`˜—”¨ˆ˜”‚É, ‚•¾»À‚˘‚É „ÀÔˆÑ•Ô”,
…¸´•˜É).

4.3.3.4   �fi µ¤“�`ƒ§�fi  £¶ –ƒ§⁄£¶ fifl§›°¥⁄£¶ (flash rusting)

Ó¯ÔÉ Ò„‚» ‰Ú` ¾”¾ˇ‚À×‚˘ ´•˜ …‚ˇÑ˙¾»˜ •`É Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰É, •˜ ˆ‚—¾˙˚•‚À˜
¯À¸˛˙`ˆ¾ (•˜¿˙Ñ„»´•˜” ¸´˜” ¾ˇ˜ÀÑ ´•˜ ×Òˆ¾ •`É ¯˜»¸•`•¾É •`É ˛¾ˇ‰É ¯˜¿ ×¾
‚¯¾…˜˙˜¿×‰´‚» •˜” …¾×¾À»´ˆ¸ ˆ»¾É ‚¯»ˇÑ”‚»¾É) ‚˘”¾» •˜ ˇ¾»”¸ˆ‚”˜ •`É Ñˆ‚´`É
˜Ù‚˘ÚÔ´`É …¾•Ñ •˜ ˜¯˜ ˘˜ ˆ»¾ —¿ˆ”‰ „¾˙˚˛Ú»”‰ ‚¯»ˇÑ”‚»¾ ` ˜¯˜˘¾ Ò„‚»
…¾×¾À»´•‚˘ ˆ‚ …Ñ¯˜»¾ ˆÒ×˜Ú˜ …¾» ‚˘”¾» ¸¯ÔÉ ˙Òˆ‚ "‚”‚À—˜¯˜»`ˆÒ”`" ÔÉ ¯À˜É •`
Ú»Ñ˛ÀÔ´`, ˆ‚ •`” ‚¯˘ÚÀ¾´` •˜¿ ”‚À˜˚ …¾» •˜¿ ˜Ù¿—¸”˜¿ (¿—À¾´˘¾ …¾» ¾ÒÀ¾É),
¯À˜´˛Ñ˙˙‚•¾» ˆÒ´¾ ´‚ ‚˙Ñ„»´•˜ „À¸”˜ ¾¯¸ ˜Ù‚˘ÚÔ´` …¾×»´•¨”•¾É  •`É Ò•´»
¾…¾•Ñ˙˙`˙` —»¾ ˛¾ˇ‰ 78. §˘”¾» ˙˜»¯¸” ˙˜—»…¸ ˜» ‚¯»ˇÑ”‚»‚É ¯˜¿ Ò„˜¿”
¯À˜‚•˜»ˆ¾´•‚˘ ˆ‚ …Ñ¯˜»¾ ¿—À‰ ˆÒ×˜Ú˜, ¸¯ÔÉ ` ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ”¾ ‚˘”¾» ¯»˜ ‚¿Ñ˙Ô•‚É
´•`” Ñˆ‚´` ˜Ù‚˘ÚÔ´` ¾¯¸ ¸•» ˆ»¾ ‚¯»ˇÑ”‚»¾ ¯˜¿ Ò„‚» ¯À˜‚•˜»ˆ¾´•‚˘ ˆ‚ ˆ»¾ Ù`À‰
ˆÒ×˜Ú˜, ¸¯ÔÉ ` Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰.

äÀÑ—ˆ¾•», ˜ „À¸”˜É ¯À˜´˛˜˙‰É ˆ»¾É ¿ÚÀ˜˛˜˙»´ˆÒ”`É ‚¯»ˇÑ”‚»¾É ¾¯¸ •`” Ñˆ‚´`
˜Ù‚˘ÚÔ´`, ¯¾À¸˙˜ ¯˜¿ ‚Ù¾À•Ñ•¾» …¿À˘ÔÉ ¾¯¸ •»É ´¿”×‰…‚É •˜¿ ¯‚À»˛Ñ˙˙˜”•˜É
(¿—À¾´˘¾ …¾» ×‚Àˆ˜…À¾´˘¾ ¾ÒÀ¾, Ñ”‚ˆ˜É), ˆ¯˜À‚˘ ”¾ …¿ˆ¾˘”‚•¾» ¾¯¸ ‚˙Ñ„»´•¾
˙‚¯•Ñ ˆÒ„À» ˆ»¾ ‰ Ú¿˜ ¨À‚É. ä¾˙¾ »¸•‚À¾, Ò´•Ô …¾» ˆ»…À‰ ˚¯¾ÀÙ` Ñˆ‚´`É
˜Ù‚˘ÚÔ´`É ×‚ÔÀ˜˚”•¾” ˛˙¾˛‚À‰ …¾» ` ‚¯»ˇÑ”‚»¾ Ò¯À‚¯‚ ”¾ ˇÀ‚´…¾À»´•‚˘.
Ø‰ˆ‚À¾, ˆ‚ •`” ¯À¸˜Ú˜ •`É —”¨´`É …¾» •`” ¾”Ñ¯•¿Ù` •`É •‚„”˜˙˜—˘¾É ˛¾ˇ¨”,
ˆ»¾ ‚¯»ˇÑ”‚»¾ ˆ‚ ´„‚•»…Ñ ¾À…‚•‰ ¯˜´¸•`•¾ Ñˆ‚´`É ˜Ù‚˘ÚÔ´`É ˆ¯˜À‚˘ ”¾ ˛¾ˇ‚˘
„ÔÀ ˘É ¯À¸˛˙`ˆ¾.

4.4   �¤ £•fi¢›§¶ �°¢fi†fi'¡¶

å”Ñ˙˜—¾ ˆ‚ •`” ¯¾À¾—¸ˆ‚”` ¯˘‚´` •˜¿ ”‚À˜˚, Ú»¾…À˘”˜”•¾» •Ò´´‚À»É (4) ˛¾´»…ÒÉ
…¾•`—˜À˘‚É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É, ´˚ˆˇÔ”¾ ˆ‚ •˜ ¾ˆ‚À»…¾”»…¸ ¯À¸•¿¯˜ SSPC -SP 12/ŁåCE 5,
ÔÉ ‚Ù‰É 79:

 àÚÀ˜˛˜˙‰ „¾ˆ`˙‰É ¯˘‚´`É ‰ LP WC (Low Pressure Water Cleaning).

 àÚÀ˜˛˜˙‰ ˆÒ´`É ¯˘‚´`É ‰HP WC (High Pressure Water Cleaning).

 àÚÀ˜˛˜˙‰ ¿Ü`˙‰É ¯˘‚´`É ‰HP WJ (High Pressure Water Jetting).

78 å” ÚÀ¸”»…˜É æ.: §—„‚»À˘Ú»˜ ç¾•ÑÀ•»´`É ´•` Ł¾¿¯`—˜‚¯»´…‚¿¾´•»…‰ §»Ú»…¸•`•¾ •˜¿
àÚÀ˜˛˜˙»´•‰ àÜ`˙‰É …¾» à¯‚À¿Ü`˙‰É ä˘‚´`É. ç .§ .ç . Ł‚ÔÀ˘˜¿ , £ÑÀ•»˜É  2000.
79 SSPC-SP 12/NACE Ł˜ . 5, 'Surface Preparation and Cleaning of Metals by Waterjetting
Prior to Recoating�.
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 àÚÀ˜˛˜˙‰ ¿¯ÒÀ -¿Ü`˙‰É ¯˘‚´`É ‰ UHP WJ (Ultra High Pressure Water Jetting).

Ø•˜” ‚¯¸ˆ‚”˜ ·›�¤«¤ 5 , ¯¾À˜¿´»ÑÞ˜”•¾ » ´¿—…‚”•ÀÔ•»…Ñ ˜» …¾•`—˜À˘‚É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É
¾”Ñ˙˜—¾ ˆ‚ •`” ¯˘‚´` …¾» •`” …¾•¾”Ñ˙Ô´` ”‚À˜˚.

�¤ £•fi¢›¤ �›§⁄£ �§¢fi”
�¤ ¤�–'¥⁄£

�§¢fi”
(lt/min)*

[* ¾”Ñ ¯»´•¸˙»]

PSI Bar MPa

LP WC < 5.000 < 340 < 34 300 - 100

��  WC 5.000 �  10.000 340 - 680 34 - 68 100 - 50

HP WJ 10.000 �  25.000 680 - 1.700 68 - 170 50-25

UHP WJ > 25.000 > 1.700 > 17 25-8

������� 5: �� �¡�¢£⁄¢¥�ƒ� §������ ��¢¤ '£¥“� �«£'‹'›fi�

åÉ Ú˜˚ˆ‚ ˙˘—˜ ¯»˜ ¾”¾˙¿•»…Ñ •»É ¯»˜ ¯Ñ”Ô …¾•`—˜À˘‚É •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É:

4.4.1 fl«£'‹'›fi °�–¤›fi� §�¡†¤�  (Low pressure water cleaning �  LP WC)

¶ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ „¾ˆ`˙‰É ¯˘‚´`É (òä) ‰ ¾¯˙Ñ ¯˙˚´»ˆ˜ ( Washing Down) ‰•¾” »´•˜À»…Ñ `
¯À¨•` …¾•`—˜À˘¾ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É ¯˜¿ ¾”¾¯•˚„×`…‚, ¯À»” ¾¯¸ ¯‚À˘¯˜¿ 30 -35 „À¸”»¾.
åˇ˜ÀÑ ¯»Ò´‚»É ”‚À˜˚ ˆ»…À¸•‚À‚É ¾¯¸ 340 bar (< 5.000 psi) …¾» ´…˜¯¸É •`É ‚˘”¾» `
¾¯˜ˆÑ…À¿”´` •Ô” ×¾˙Ñ´´»Ô” ˜À—¾”»´ˆ¨” (´•À‚»Ú¨”¾, '̂ ¾˙˙˘�, …˙¯), …¾×¨É …¾» •Ô”
„¾˙¾À¨” …˜ˆˆ¾•»¨” ´…˜¿À»ÑÉ, ¯˜´˜•‰•Ô” ¾˙Ñ•Ô” …¾» ¯¾˙»¨” ˛¾ˇ¨” ¯À»” •`”
‚ˇ¾Àˆ˜—‰ •`É …˚À»¾É ˆ‚×¸Ú˜¿ …¾×¾À»´ˆ˜˚ (Ü`—ˆ¾•˜˛˜˙‰, ¿ÚÀ˜¾ˆˆ˜˛ ˜˙‰, ¿ÚÀ˜˛˜˙‰
U¶ÿ, …˙¯). ¶ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ „¾ˆ`˙‰É ¯˘‚´`É Ú‚” ×‚ÔÀ‚˘•¾» ˆÒ×˜Ú˜É ¯À˜‚•˜»ˆ¾´˘¾É ¾˙˙Ñ
¯À˜ -¯À˜‚•˜»ˆ¾´˘¾É •Ô” ‚¯»ˇ¾”‚»¨” ¯À»” •`” …˚À»¾ ˆÒ×˜Ú˜ …¾×¾À»´ˆ˜˚.

4.4.2 fl«£'‹'›fi –˜†¤� §�¡†¤�  (High pressure water cleaning �  HP WC)
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¶ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ˆÒ´`É ¯˘‚´`É ( £ä) ¾ˇ˜ÀÑ ¯»Ò´‚»É ”‚À˜˚ ˆ‚•¾Ù˚ 340 bar …¾» 680bar
(5.000 ÒÔÉ 10.000 psi). £‚ •»É ¯»Ò´‚»É ¾¿•ÒÉ ˜» „¾˙¾ÀÒÉ ´…˜¿À»ÒÉ …¾» „À¨ˆ¾•¾
ˆ¯˜À˜˚” ”¾ ¾ˇ¾»À‚×˜˚” …¾» ˆÒ´¾ ¾¯¸ •»É …˜»˙¸•`•‚É (¯»•É) •`É ‚¯»ˇÑ”‚»¾É. ÓˆÔÉ, `
…¾˙¾ˆ˘”¾ (ˆ¾˚À˜ ˜Ù‚˘Ú»˜) Ú‚” ˆ¯˜À‚˘ ”¾ ¾ˇ¾»À‚×‚ ˘, ‚”¨ Ú‚” ˆ¯˜À‚˘ ”¾ ‚¯»•‚¿„×‚˘ …¾»
˜ˆ˜»¸ˆ˜Àˇ` ˆ¾• ‚ˆˇÑ”»´` ´•`” ‚¯»ˇÑ”‚»¾. Œ» ‚ˇ¾Àˆ˜—ÒÉ •`É ¿ÚÀ˜˛˜˙‰É £ä
¯‚À»˙¾ˆ˛Ñ”˜¿”:

åˇ¾˘À‚´`   ×¾˙Ñ´´»Ô”   ˜À—¾”»´ˆ¨”   ¾¯¸   •¾   ˚ˇ¾˙¾,   ˜»   ˜¯˜˘˜»   Ú‚”
¾¯˜ˆ¾…À˚”˜”•¾» ˆ‚ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ òä.

§¯»˙‚…•»…‰ ¾ˇ¾˘À‚´` ´•ÀÔˆÑ•Ô ” ˛¾ˇ‰É.

§˙¾ˇÀ˚É …¾×¾À»´ˆ¸É ¾¯¸ ´…˜¿À»ÒÉ …¾» ˛¾ˇÒÉ, ‚¯»¯ÒÚ˜¿ sweeping, ˆ‚ „À‰´`
…¾•Ñ˙˙`˙˜¿ ˆ¯‚….

4.4.3   fl«£'‹'›fi �˘¤›fi� §�¡†¤� ( High Pressure Water Jetting � HP WJ) :

¶ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ¿Ü`˙‰É ¯˘‚´`É (àä) ¾ˇ˜ÀÑ ¯»Ò´‚»É ”‚À˜˚ ˆ‚•¾Ù˚ 680 bar …¾» 1.700bar
(10.000 ÒÔÉ 25.000 psi). ¶ …¾•¾”Ñ˙Ô´` (‰ ¯¾À˜„‰) •˜¿ ”‚À˜˚ ‚˘”¾» •`É •ÑÙ`É •Ô” 50
˙˘•ÀÔ” / ˙‚¯•¸ ( l/min) —»¾ ¯˘‚´` 700 bar, ‚”¨ —»¾ 1.500 bar ˆ‚»¨”‚•¾» ¯‚À˘¯˜¿ ´•¾ 25
˙˘•À¾ / ˙‚¯•¸.

Ø•`” ¯ÀÑÙ`, ` ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ àä ˆ¯˜À‚˘ ”¾ ‚…•‚˙Ò´‚» •»É ¯‚À»´´¸•‚À‚É ‚À—¾´˘‚É
…¾×¾À »´ˆ˜˚ …¾» ¯À˜‚•˜»ˆ¾´˘¾É ‚¯»ˇ¾”‚»¨” ¯˜¿ ´¿”¾”•¨”•¾» ´•`
”¾¿¯`—˜‚¯»´…‚¿¾´•»…‰ ˛»˜ˆ`„¾”˘¾. ¶ ¾¯¸Ú˜´` •`É ˆ‚»¨”‚•¾» ˆ¸”˜ ´•»É ¯‚À»¯•¨´‚»É
˜À»´ˆÒ”Ô” ¯˜˙˚ 'Ú˚´…˜˙Ô”� ˛¾ˇ¨” ‰ …¾˙¾ˆ˘”¾É, ˜¯¸•‚ ‚˘”¾» ¾¯¾À¾˘•`•` ` „À‰´`
¾…¸ˆ` ˆ‚—¾˙˚•‚ÀÔ” ¯»Ò´‚Ô” 80.

4.44   fl«£'‹'›fi  �§˜£ -�˘¤›fi� §�¡†¤� ( Ultra High Pressure Water Jetting � UHP
WJ)

¶ ¿ÚÀ˜˛˜˙‰ ¿¯‚À¿Ü`˙‰É ¯˘‚´`É (ààä) ¾ˇ˜ÀÑ ¯»Ò´‚»É ”‚À˜˚ ˆ‚—¾˙˚•‚À‚É ¾¯¸ 1.700
bar (> 25.000 psi).

�������� �� ������� ������� ��� ���� ��� ��������� ��� ����� ������ ��� ��� ���
¡ UHP (Ultra High Pressure) Water-Jetting†. ‡��· ��� ������� ���� �� ����
������µ���� ���� ���¶·���� •� ����� ��� ��•������� ��•��� ��� 1.700 •���� 3.000
bar (25.000-43.500 psi) ��� � �����·���� ��� ����µ ���������� ����� 25 -8 lt/min.

ˆ����� ��� �� ��•��� �� ��� �� �� � ������· ����� ������ � ���� ��� ����������µ,
�� �������� ��� •��������� ���¶������ ���� ���������� � ��•�������

80 Appleman B.: ¡ Evaluation of Wet Blasting for Ship Application†. Journal of Ship
production, Vol. 2, Num. 4, Ñ�� . 1986.
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•��������µ�����, ���� ������� �¶��•�Ô���� ���� ����������� ¶ ��·� ���
����� ���� •���� ��� �������•�µ 81.

4.5  ˙� �¨£¥� –˜£¤ –¥�� –'�É«�� �« £'‹'›fi� fl� ��¥ flfl�

Õ�� ������ •��·�� ��������� Öˆ � ÖÖˆ ����������� ��� �� ���� �µ��� •���
(�°fi–�¢� 14, 15  & 16):

�°fi–� 14 : ¸�†¥�É –˜£¤ –��� –'�É«�� �«£'‹'›fi� fl�

 Ø•����¶���� ������ �Ù���� ������
 Ú� •����� ������  (pressure regulator)
 ‡��������  (drive motor)
 Ûµ���•� •��·����� ���µ�� ( power transmission)
 Ý������� :
 Ý������ ������ ( pressure valve) (�°fi–� 16 )
 Ý������ ������¶���� / ���· ��Ù�� ( suction valve) (�°fi–� 16 )

81 Meier T.: ¡Using U àÚ  Waterjetting and UàÚ  Abrasive Blasting in Ballast Tanks of Ultra
Large Cargo Carriers†. Journa1 of Protective Co atings and Linings. Vo1. l9, Num. 5, May.
2002, pp. 22-23.
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�°fi–� 15 : ¸�†¥�É –˜£¤ –'�É«�� �«£'‹'›fi� fl� ( KAMAT-Pump GmbH & Co.
KG)

�°fi–�  16 : Ô¡§¢'–˜£¡¥� ¢'� ¡–‹ƒ›'� ��¥ ¢⁄� ‹�›‹�«⁄� §�¡†¤� & ���££ƒÕ¤†¤�

 Ý������ ��¶������ ( safety valve)
 ˆ�����•������ ������� ( by-pass valve)*
 ������¶������ ������� ( relief valve)
 Ý����� ������� (����)
 ç����� ����µ �������
 ������ ������ ������� ( booster pump � pre-pressure pump)
 Õ��·�� ������� ( control unit)

*à ������•������ ������� �����•�µ�� ��� �µ� ������ :
̂������ ��¶·���� �� ��������� ���� -������
Ú� •�Ô�� ��� ������ ����µ �� ��������� ��������� ������������ (���������).
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Ł� �µ��� ��� �������� ����� �� �¶����� ��� ������� �� �������. Ø��� �� ·����
����������� �� ���� ��� ����·�� ��� ��� ������•������ ������� �������¶�� ���
����•��� ��� •��·���, ��� �� ·����, ������������.

4.5.1   Ö�¢›�¡� �«£'‹'›fi� fl� ��¥ flfl�

Œ� �����•��� ������� �������µ� ��� �����· •�� � •��·��� ��������� �Ù���� �
�����Ù���� ������. à ������· ���� ����� :

Ñ� •���������� ��� ��•��� ����� 3 º  5 bar •� ��� ����� ���������� �� ����
���� ������ (����� �������), �� �Ù��� (700 - 1700 bar) � ���µ �Ù��� �����
(1700 - 4000 bar) (����� ������).

Ñ � ��������Ô���, �� ������� �����������, �� ���������� ��� ���������
��������� (�.�. �������� ������•���� ���� �� ��� ����� �������� ��� ��
����•����· ��������).

Õ���� ���� ���� ������, ��� �� �����•��� ��� �����¶���µ��� ���� ���
����•���� ����������µ �µ�� � (intensifier pumps) ��� �� ������� ����µ ���
•����µ��� �� ���·����, ��� �������µ��� �� 800 -1.000 bar.

ì•��, �� ��������� 10 ������, �� ��������� ��������� ��� ����•���� �•����¶����
�������  ������ •���������� (positive displacement plunger pumps), �� � ����� �����
�� ���������� ��������� ���•� �Ù��������  �������, •� ��������•� ��
������•���� ������� �� ¶ ·���� ��•��� �� 4.000 bar (58.000 psi) ��� �� ���·������
������� ( ×⁄¢' £�Õ�� 10 ).

×⁄¢' £�Õ�� 10: Ö�¢›�¡� Ø¡¢¥�fi� –¡¢�¢ƒ§¥†¤�

Ł� �•����¶���� ������� ����� ������� �� ��� ���������� ��� ��� ����������� �������,
��� ���������� ������µ� �������� ��������� ��� �������·Ô��� •����������
�����µ� �������. ì��� �¶��· ���� ������� ��� ������� ��� •�� ��������•���
�¶��•��� (�.�. �������•���� ���µ������ ���¶������ �� ���������, �� ����•��
���¶������ •����� �� ������•��, ���), ������ �� ����� ��¶�� ��� �� ������� �� ����
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��� ����������� ����•����� �� ����� ��� � ������� ���� ���� �� �· ��� ������ •� ���
��������•��� ����� ����µ, ��·���� •� ��� �¶��•���.

4.5.2   Ù�¢¤ '£�¡� ��¢›¥“�

Û�•��� ���� ����· �����¶���� •�� ���µ •��·�� ��·•� �������
�Ù����/�����Ù���� ������, �� ������ �������������µ���� �� ����:

�. ��·���� •� ��� ����� ����µ ���  ���·����. í����������� �� :
 ������� �Ù���� ������ (500 - 1700 bar) ��� ��
 ������� ���� -�Ù���� ������ (�·�� ��� 1700 bar).

à ��������������� ���� ���� �� �·��� ������ •� ��� �������������� �µ�� ���
�������. Ø���, ���� �� ������� •� ����� •���� 1700 bar �� �����·Ô��� �·���� ����·
�������������·, ��� �� ������� •� ����� �·�� ��� 1700 bar ���¶�����  ��•�����·
�� •�� ����· ��� �������������·, ���� ����· ����������, �����•��� ��¶������,
•� ���� ��µÙ���� ��� ������, ���.

Ý. ��·���� •� ��� ���� ��� ������� ����. Ö�·����� :
 �������������� ������� ���
 ���Ô���������� �������.

×⁄¢' £�Õ�� 11  : Ö�¢›�� - �¢¥Ú¡›'���¤¢¤ ˜�«'†¤

Û��� ��, �� ��������� ��� �� �����·��� �����•�µ� ��� ���Ô������� ��� ������� �����
����¶����� •����µ���� ������•�� (ç������¶�� 11), ��� �� ����������� �����•�µ�
��� �������������� ��� �������� �� ����•�µ -��¶�� �� ��� (ç������¶�� 12).
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×⁄¢'  £�Õ�� 12  : Ö�¢›�� - ¤›¡�¢£'���¤¢¤ ˜�«'†¤

4.5.3   Û£ �›¡�� �«£'‹'›fi� fl� ��¥ flfl�

Õ� ��� ��� �������� ��������� �����µ•� �� ���� ������•���:

ˆ������� ( guns) ���¶���� �µ��� ��� ����������� �������� •��·���
���¶������.

‡�¶���� ��� •���.

Õ��� (����¶µ��� ).

Ø������� ��� �������� �������µ �µ��� ( dust free), •� �µ���•�
������¶���� ��� ���������.

Ý����� (1ances) ��� ����������� � ����•��� �������� �������, ����µ��,
����������   ��•������, ���.

Ø����· �������� ��� ����� �� ���������•���� �¶��•���� ����: �� ����•��
������������� �����•·���, �����î����, autoc laves, ��������·
����������, �� �������•� •� ��•�����· �����•���, ���.

��� ���� ��� �����·�� ���������� ���������, ������� ��� �����•�����µ����
���� �� �� ��������� ����� �� �������� ������. Ł� ����� ��� �����  �
����� �µ� ����������� ��� ���•���.

4.5.4   �¥†¢ƒ›¥� �«£'‹'›fi�

ì��� ����� ¶�����, � ��·����� ��� ��������� ��������� �����µ ��� ��� ������Ô��
�� ������ �� ��� ��·����� ��� ������ �����•·��� (�������) ���������. Ø���, ���
����� ������ �� ���� ���� ��������Ô�� �����· ������•���, �� ��� �����· ��� ��
����� ����:

Œ� •��·��� �·��� ��� •���� ���� ��� �� ������ ����·, ��������� ���
�µ����� �� ������ �µ� �� ��������•����� ������.
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à •��·�� �µ��•� ���������� ���� �������� (¡�����†) ��� ����� ��� ����� ��
��������� ����������.

ì•�� •� ��� �·���� ��� ������ ��� •� ��� �•������ ��� ������ ��� ��� •����µ, ��
������•��� ���· ����� ��� ���� - ���µ ������¶ �� ��� ���� ��•��� �����¶���� ����
����· •�� •��·�� �������� ��������� ���·������ ���� ��� �������, ��� ��� ���
���������•���� �¶��•����. Û�� ���•��� †°fi–� 17  ¶�������� �� �����· •��� ����
������µ ��������µ �Ù���� ������.

�°fi–� 17 : ˙� ‹�†¥�É –˜£¤ ¡�ƒ� ¢�§¥�'¨ §¥†¢'›¥'¨ �«£'‹'›fi�

1. Û������ ��•����
2. ï�������� & �����·�� ��¶������
3. ˆ�����•����� ��� ���������� •�
4. ‡���¶�� ������
5. Û������ ����¶����� (�����)
6. í�µ���� ����
7. Ûµ����•�� ��� •���
8. ������������¶�•��� ��¶��� •��� (¡�������·��†)
9. ‡�¶��� ��������¶�•��� •� ��������� ������ ��� ����
10. ˆ�������¶�•���� ��¶���� •��� •� ��������� ������

Ø�� ���� ���•��� Õ⁄¢' £�Õ�� 13  � �����•� �µ� �������������· ��������
���������.
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×⁄¢' £�Õ�� 13: Ü�£��¢¤£¥†¢¥�É §¥†¢ƒ›¥� �«£'‹'›fi�

4.5.5 Ù�¢¤ '£�¡� §¥†¢'›¥“� �«£'‹'›fi�

Œ� �������� ������������ ��·���� •� ��� ���� ��� ��������� ����������� ���
�����·��� ��� ������� ����, ��:

Ý¤°��¥�É : Œ� •������· �������� ����� � ��� ���� ��•���� �µ��� ���������
���������. à �����·�� ���� ���������� •� ���� ���� •������� ����� ��� ����������
��� •�������� ��������� on/off.

�›¡�¢£'���¤¢� : Œ� ���· ������������� �������� ��� ����� •�� ��������� ���¶�
(���������) ��� 24 V, ��� �� �����· ������������� �������� �������������µ �µ���
��� �����, ��� ������ ��¶������, ������ ������������� ��������� �������� ( �°fi–�
18).

�°fi–� 18  : �›¡�¢£'���¤¢' §¥†¢ƒ›¥  ¥� 2500 bar ��¢¥¡�£¤�¢¥�'¨ ¢¨§'�
(WÞÝÖ)

�¥†¢ƒ›¥� –¡ §�¡�–�¢¥�fi ���¤†¤ (�¡£'���¤¢�) : Œ� �������� ����•������ �������
����������µ���� •��� ������•���� ����, � ������ ���� �� ��������� ��� ���
������•������ ��� •��·��� ��������� ( �° fi–� 19 ).
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�°fi–� 19: Ö¡£'���¤¢' §¥†¢ƒ›¥  ¥� 2500 bar (WÞÝÖ)

4.5.6  Ù¡Õ�›˜� –§¡�

Ł� ��¶���� •��� ( nozzle carriers) ����� �� ������•��� ��� ����� ����������
���� ���•��� �� •��� ��� �����•�����µ���� ��� �� ���µ���� ��� ���·�����
���µ���� ��� ������ ���� µ ��� ��� ���·����� •��¶� ( pattern) ��� �Ô�� ����µ
(×⁄¢' £�Õ�� 14 ).

Ł� �µ��� ��� ��¶���� •����� �� �����:

 Õ���µ •��� (¡������†, fan jet).

 ˆ�������� •���, ���� ��� ����, ���� ��������¶�•����.

Ł� ��������¶�•���� ��¶���� •����� •� �� ����· ���� �� ����� :

 Ö�¢'§¡£¥†¢£¡Õƒ–¡�¡� : à ��������¶� ���� �������·����� •��� •� �� �µ��•� ���
����� ��� ����µ �Ù���� ������.

 Ö¡£'§¡£¥†¢£¡Õƒ–¡�¡� : à ��������¶� ���� �������·����� ��� •����
���� �������� ��� ����� ������•��•���� �·�� ��� �������.

 �›¡�¢£'§¡£¥†¢£¡Õƒ–¡�¡� : à ��������¶� ���� �������·����� ��� •����
��������� �������� ��� ����� ������•��•���� �·�� ��� �������.

Û��� ��, �����•�����µ���� �� ������������¶�•���� ��¶����, �� �� ���� ���� �
�������� �·��� ��� ������� ��� ��� �������·Ô��� ������•��� ���������� ���
������.
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×⁄¢' £�Õ�� 14  :Ù¡Õ�›fi Ý§¡� ¡¢�¥£��� WOMA

4.5.7   Ý§¡�

Œ� •��� ( nozzles) �����  �� ������•��� ��� �� ����� �����· ��������� �� �Ô�� ����µ
�Ù���� ������ ��� ����� µ����� ���� ���¶·����. Œ��� ���µ���� ���� ��¶���� •���
��� ������¶���•�, ����� ��·¶��� ���•��� ��� •����� �� ����� ����������•���
��� ���������� �·����, �������� ��� ���¶��• ��� � ��� ������� Ô�¶����.

à ��·•����� ��� •��� ��•������� ��� 0,1 ��� 1,1 mm, ��·���� •� ��� ��¶��� ���
��� ������� ��� ��� ����� ������Ô�����. Œ� •��� ¶ �������� •� �� �����, •�
��������•� � ��·•����� ���� �� ���·��� ��� ������ �� ������ �������� ����
� ����·���� ��� ���� ����������� ��� ���Ô����� ��� ��� ������������.

×⁄¢' £�Õ�� 15:  Æ¥ÉÕ'£'¥ ¢¨§'¥ –§¡�
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�������� ������: ���������§���� ����������

5.1   ˙� �§ƒ‹›¤¢� ¢⁄� –¡Øƒ«⁄� ��Ø�£¥†–'¨ ¢⁄� ¡§¥Õ��¡¥“�

Ł �� ����•�� ��� •��������� ��� ������ ���¶������ •� ��� ����� ���¶����
•� ���� Ù��•�������� � ��������� ��•������� �� •���� � •��·�� �� •�
�������������� �������� �/��� Ô�•�·, ����� �� �� �������� ��� ���·������ ��� ��
•� ��� ��� �� ����•�µ ���•���µ������ ��� ��������Ô����� •� ��� ���·����� �����.
Ł� �µ��� �� ������ ���·������ ��� ������ �� •��µ� ��� �� ���µ���� �����·���� ���
����� �������� ���� �������� �� ��������•���� �������� �� ����•�µ ���
���¶������. Ł� ����� ��� �µ��� ��� ����µ����� ��� �� ����� ��� ���¶����
�������� �� ����•�µ ������•�·���� �� ������� ���••�� �� ������ �:

ï�•���� ������,  ���������· ��� ·��� ���� ��� ��� �����•�����µ���� ���
•���•���, ����µ•��� � ��� ����· �� ����•�µ.

Ö���· ��� �¶����µ���� ��� ��� �� ���Ô�•���� ���¶·����� ����� ��� ��� ����
�� ����•� �µ���, ���� ���������, ����, �·��� ���•·���, �������•���
�������, ���.

Ö�����••��� ¶������ ��� ��� ���������� ���¶·����� ��� �•������ ��� ������
��� �¶�������� �� ����•�.

ï�•���� ������� ��� ���·������ �� ��������•� ������·���� •����µ ���
�� ��������� �����•·��� � ������ ��� ��� ������ ��� �¶����µ���� ��� ���
���¶·����.

ï� •���� ������ ��� �������� �� ���� �� ����•�µ (��� ��� ��������� ���
���������), ���� �� ������.
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5.2   Û§¥���«��¡� '�†�¡� §'� °£¤†¥–'§'¥'¨�¢�¥ †¢¥� –¡Øƒ«'�� §£'†¢�†��� ¢⁄�
¡§¥Õ��¡¥“�

��  ������•� �� ����•� •�� ��� ��������•��� ������ ��� �������������� �
���������� ��� ��� �¶��•��� ��� ���¶���� •� ���� �� ����•�µ ���¶������,
������ �� �������������•� ��� ��� �������������� ��� ��•���� ������ �� ������
�����•�����µ���� ��� ���� �������� ��� �� ����•�µ, ������ ���� ��¶� ����,
�¶���� �� ������••��� ��� ���� ��� ���•·��� �������µ� ���������· ��
•����µ���� ��� �� ��� ���������� •���� ��� ��������� �� ��� ��� ���•��� Ô��
���� ������ � •��� ������ ���������� . Û�� ������µ•��� ��¶·���� ����������•�
��� ���· ��� �µ� ��� ���������� ��� ���������� •��� •��������� ���¶ ·����� •� ���
���������� �������� �� ����•�µ, Ù��•�������� (� ���������) ��� ��¶�� ���,
�����•�����µ���� ��·¶���� ��•���� ������� ��� ���������·, ����· ��� �� �����
����� ���������� ��� ��� �� ������ ����� ���/� �������µ� ������� ��·��� ���
�����·����. æ�• �Ô��•� ��� ��·¶��� �������������· ��•���, ���� ������� ��� ���
�������� ����•����� ��� ��������������� ��� ������ ����� ��� ��� �� ������ �����
��� �� �����·���� :
à �������� ·••�� ���� ��� ����������� ��� 50 ������ �� •������� ����������

•��� ��� �����•��� ����� �� ����� Ù��•�������� �������µ �µ���. �� ��� �
�������� ·••�� �•¶���Ô�� ��•�����· ���������· ��� ������•��· ���������•���,
����µ���� �� �Ù���� ������������� ��� �� ���µ ��� (�����������) �������
��•������µ� ������µ� ����µ����. Õ���� �� 1980, ��•����� •��� ��������
��� ���� ��� �� ����������� SiO 2 •����� �� ����� ����������� ��� �� 1987 �
í�� ��� Ł������•�� ��� ��� ’Ø����� ��� ‡������� (IARC) ������ ��� ��
����������� SiO2 ����� •�� �� ��� ����� ��� �•¶·���� �������� �����
�� ������. ’Ø���, ���· ��  ��� �· ��� �������������·, � ����� ��� ����� ��� •�
���  �����¶��� �� ����� ��� ����•���� , �� ��������, � ����� �����������
��� ��� ������� �����������µ SiO 2, �� ����� ���������� �� �Ù��· ������· ���
�µ����� ���. ö� �������� ��� �����·��, �� ��� ���� �������• �� ��� ���
��������� ��� ����Ô�•���� � ���� ��������•�µ� ��� ����� ��� ������ ���
��������� ����������� ��� 1 % �.�. ����������� SiO 2 [§�£É £�Õ'� 3.1 ].

‡��· �� ���������� ��� ����������� ��� ���¶������, ������ ��� ���
���•·������ •��·��� ��������� ������ ��� ������, ��� ����� ������, •� ��
•� ��� ��� ��������, ��� �������� �� ��·¶���� ����•������� ������
���•���µ������ •� �� ����� ��������� ���������� � �������������� ��
������� ��·���� (�������•���� •������ ¶���� •� �����������•��� �������·
��������·). Œ�  �������· ��������· ��� �����•�����µ���� ��� ��� �����·��
����� �����: �������, ��������, ���Ô����, ���������, �������,
���������� ������, ���������·� �����, �����•� ������ ��� . [§�£É £�Õ'�
1.5.1]. Û��� ���•��� ������ ������•� �� ������� ��������· ���� ��� ���������
���¶���� �������� ��� �•� -�������� ��������� �������, �µ•¶��� •� ��� US
EPA. ���· �� ������· ��� �•� -������· �������· ���î���� �������µ� ��� ��•�µ�
•�����, •µ��� ��� ���•�µ, ������¶·���� ��� ������. Û� •���������� �� ���
�������µ� ��·��� ��� ���� , ���� ��¶��µ� ��� ��� �������� ������� �µ���•� .

VOC Û� *
(mg/l)

Semi-VOC Û� *
(mg/l)
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(mg/l)

Ý������������� 0,2 1,4 í���������Ô���� 7,5
1,1-í�������� ������� 0,7 �&m -‡��Ô��� 200
ï����¶��•�� 6 Pyridine 5
1,2-í�������� ·��� 0,5 p -‡��Ô��� 200
Õ� �� �� �� ‡����� 200 Ø��������� ·��� 3
Œ���������·� ����� 0,5 Ñ�������Ô���� 2
Œ��������� ������� 0,5 Ø������������������ 0,5
Ý��Ô���� 0,5 2,4,6- Œ�������¶������ 2
Œ����������� ������� 0,7 2,4,5- Œ�������¶������ 400
ï�������Ô���� 100 2,4- í��������������� 0,13

Ø����������Ô���� 0,13
ˆ���������¶������ 100

������� 6 : Û§¥¢£¡§¢É ƒ£¥� †� �˜�¢£⁄†¤� §¢¤¢¥�“� ��¥ ¤–¥§¢¤¢¥�“� ¡�“†¡⁄�

‡��· ��� •� ��� �� ����•�µ •��������� ���¶������ –¡ ¡–‹É§¢¥†¤ †¡
'æ˜� , �����•�����µ���� �� ��� �·�� �������•�� ����� [§�£É £�Õ'�  1.5.5]:
Õ� ����  �����µ ����� (�•�·�����) / ¶��¶�����µ �����

(�� �����������).
Õ� ���� �����������µ ����� / ¶��¶�����µ �����.
Õ� ���� ¶��¶�����µ ����� / ¶��¶�����µ �����.

‡��· ��� Ù��•������� •� �¶������� Ù������µ���, ��•���������� •�� �����
�������• •��� ������ •��������µ Ù������µ��� ��� ����•���� �·�� ����
�� ����•��� ���µ����� ���¶·���� •��· ��� Ù��•������� [§�£É £�Õ'�
1.5.7.7].

‡��· ��� �¶��•��� ���� �����•���� ��¶��, �� ����� ����•��� ��� ���•����
(���·��� � primers) ������ �� ����� ���� ����¶���  ��� •������, ��
����¶���Ô��� �������������� ��������� ��� �� �������µ� •�� ���� �·�� ��� ��
����•��� ���  � ������ �����. à �������������� ��•����¶��· ��� ��������
(primers) �¶������� ���� �������� ���•����� ���� � •�������, �����
Ù������µ���, ���•���� Ù� ��·������, ¶��¶������ Ù���·������ ��� ¶��¶�����
�·��� [ §�£É £�Õ'� 1.7 ]. Œ� ��������� ������, �•��, ��·���� � �·��
��������•�µ ��� ������ ���•����� ���•���µ Ù������µ��� ��� •��µ����
�������� ��� ���������·� ���� ��� ��� �������� ������� ������ ���
������ �� ������� ���· �� ���������� � ��� ���� ����•·��� •� ¶���� .

Œ� ���� •���� ��� �µ��� ��������� ��� ��������������� ���•·��� ��� ����� �
¶����� ����������� ������ ��� �� ��������� �����, ��� •����� �� ����� ��������
(���������� ���� ����), ��� �������, ��� � ��������� ��� �������� � ��·�•���
��� ���������µ, •�� �·��� � ��� ����•���� •� �����µ��, ��� ��������������
����•���Ô�•��� (�������, ���������· ����•���, �������� ·���, �����������·,
�����������·����, ��������������, ���������, ����¶ ����µ��, ����������
�� �.), ��� ��·¶��� ��������· ��� ����� ���� �� ��������� �������. Œ����·
��������· ����� �������·� ����� (���� ���Ô����, ���������, �������), �������,
��������, ������� �.�. [§�£É £�Õ'� 1.7.1 ].
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Œ� ����•��� ���� ��� �����•�����µ���� ��� ���•��� �� •���· ���·  ���
������µ� �����µ�. œ�� ���·����•�, ���·���� ��� �·¶ �� •� •������� ���
���·���� �����•�����µ���� �� ��������· (�������µ���� ��� ������� ���
�������•����) �� �������· � ·��� ��������•���. Œ� ������� ��� Ù������µ���
������ ���� ��� �� �•������� �� ¶ ��· ��� �������•���� ��� ��  ��•����� ���
��� ������ ����������� [§�£É £�Õ'� 1.7.1 ].

Œ� ���•���� �����•�����µ���� ��� �� ��•��� �������� ��� �������•����, ��� ��
���������� ���•� ���  �������, ��� ��� ��������� ��� •��·����, ��� ��������
��� ��������������� � �� ��� �� ����������� �� �����������. Ø��µ����
�����•�����µ•��� ���•���� ����� �� ������� ��� �������, �� ��������� ���
��������, � ·� ����� �.�. [§�£É £�Õ'� 1.7.1 ].

Û� �������•� •� ��� �����·�� ��������������� ������ � ��� •���� ����, ���
���•��� ������  ����� ������ �������������� ��� ��·������, ���� ����� Pb 304
(•����) ������ ������µ�� �������•���, ZnCr0 4, ¶��¶����· ·����, Ca 2Pb04,
���� ������ ��� ��������� ������, ���� ŒiŁ 2, ZnO, Ca2Pb04, ��� �� ����������
·���� ���•�, CoO •���, CdS, Pb 304 �������, CaS �������, BaCr0 4 ���������,
Fe304 •�µ��, ��� . [§�£É £�Õ'� 1.7.1 ].

Ûµ•¶��� •� ��  ��•�����•��� ��·���••� ��� Pourbaix (Ø - pà) ���� �������
��� Pà 7 -9 � �·����� �� �������������. œ�� ���� �� ���� ����� �������������
���•���, ��� � �µ��� ��·�� ��� ���•����� ���� ����� ��•������� ����µ ���
��������µ �����·�������. Œ������ ������ ����� �.�. �� Pb 304, �� ZnO, � ��� �·
��µ�, �� PbC0 3 �.�. Û� ·���� ����������� �� ���•���� �������µ� •� ���
���������� ���� ��·�� �� ��•������� �� �����µ �������•���� ��� ��������
���� ���� �� ������������. Œ������ ������ ����� �.�. �� ZnCr0 4, �� PbS0 4,
¶��¶����· ·���� �.�. [§�£É £�Õ'� 1.7.2 ].

ì�� �� �•�����· �������������· �������•��� ����Ô����� ���� ����������
������� ���������� ��� ��� ���¶·���· ����. Œ� ����������� ��� �� ���������
��� ����� �����•����� �� ��� ����� ��, ����� •�������� � ������•��������
�µ�����. Œ� ���� ������ �����•�����µ•��� �������������· �������•��� ����
� ������, �� ��������, ���·������ ��� ��·¶���� ������� ����. þ��� ��������·
���������, ��� ������ ����� �����• ����� �� ����� � ��������� ��� �� ������� ���
Ù������µ���, ����•����� ��� •��µ����. Œ� ����� ��������•����· ���������,
��� �����•�����µ��� ��•��� ����� ������� ��� �����µ ��� ������������������
�������. ˆ���¶��� ������ ���� ��������•�� ���� ����� ��������� � -
������������ ������� (ŒÝŒ) ��� �������������· �������•��� �¶�µ �� �������,
��� �����������, ��� ���������� ��� �� ��������  ��·����� ��������
��������¶��� ���� ¶�����µ� ��� Ô����µ� �������•�µ� [ §�£É £�Õ'� 1.8 ]. Û���
���•��� §����� 7  ������•� �� ������� � �������· ���� ������������ ���¶����
����������� •��·����, �µ•¶��� •� ��� US EPA:

Û������� ÛÆ�* ( mg/l) Û������� ÛÆ�* ( mg/l)
�������� 5 Ý��µ���� 0,75
Ý·��� 100 Õ���������� 350
‡·�•�� 1 Ñ������ 20
ï��•�� (�����) 500 Œ����µ��� 7
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ï��•�� ( VI) 5 Ý��·��� 24
Õ������� 5 ÿ���·������ 250
Ö��·������ 0,2 ‡��·���� 80
Û������ 1 Õ���·��� 100
þ������ 5 Û������ 50
����•���� 15

������� 7 : Û§¥¢£¡§¢É ƒ£¥� «¥�›�¢fi� †� �˜�¢£⁄†¤� ¡§¥���«��⁄� †¢'¥°¡�⁄�
*EíÛ : Ø�������� ������� �����������

Œ� ���� �, �µ��� �������� • ����� �������������·, ��� ���������� ���������
��� 12 -15 •����, ����� �����•����� �� ��� ��� ����� ��� ��������� ��� ’30. Ł
¶����� ����������� ���� �� ��� ��••� ����¶����� � ��� ���î���� ����¶�����,
��� ������ ����� •�������� ������� ��� ���������� �� ��•� ������ �����•·���
�� ������· ����� �����·��. Œ� ���� � �������������· ���������µ� •� ��
��·���� ��� ������ ����¶����� ���  �������� ����, ��� ���� ������� Pà 8,
����•������ �� ��������· �������� ��� •��· ����µ�����. ö� ����, � �������
��� ���������� ������  ����•���� ��� ��� •���� �� ����� �� ������ � •����·
[§�£É £�Õ'� 1.8.1 ].

‡��· �� �������� ��� 1940 -1950, � µ����� ���� ����•����, ���� ��
������•��� �������µ� ��� �� ��������� �������, ������ � ��� ��� ���
��·����� ���� ��������������� ���•·��� ��� �µ��� ���·����� •�����
[§�£É £�Õ'� 1.8.1 ].

Û��� ��������� ��� 70, �����µ� ���� �� �����������· �����������•���
�������������· ���•��� •� �µ��� ��������� ���� ��� �����������������
��•����•���� •� ���µ ����� •�������� �������, ��� ��������� �� ��•�������
���µ��� �� ����•����. à ����������������� ����� ����� ��•��· ���•��� •� ��
�������� �������� ��� �����������������µ ��•����•���µ� ���
������ �������� ���� �� �� �� ���¶� •� ��  �������� ����. Ø��� ��•����������
•�� ������� ������� ��� ��������· ����· ��� � ���¶·�� �� •���� ���� � �������
��� ��� ��o ���� •� ��� ������ ��� ��·¶���. à ������î�� ��•� ���� �� 1988
���������� �� ����� ��� ������������������ ������� (organotins) ���
��������� ��� triorganotins (TBTs) ��� ���•��� ��¶�� ��� ����������
(�¶������•���) ���¶�� ��� ������ •� •���� •�������� ��� 25 •�����
[§�£É £�Õ'� 1.8.1 ].

à ������ ��� ������î��� ��•� ����� �� 1988 ��� � ���������� ��� ������ ���
������������������ ������� (organotins) ��� ��������� ��� triorganotins
(TBTs) ��� ���•��� ��¶�� ��� ���������� (�¶ ������•���) ���¶�� ���
������ •� •���� •�������� ��� 25 •�����, ����·����� �� ����� ��� �¶��•���
������ ��������� ��������� ��������� �� ����������� �µ��, ����� �•�� ��
����� ����� �� �� �· �� �� ���������� ���� ���  ��·���� �����·���� ���
��������� ���� � ��·����� �������� ��� ������î��� ����� 82. Œ� ���������

82 Ý�•� (�¶�•�����): Ł��������. ¡Ł� Ý�¶�� ��� ��������� ��  ·�����. Œ� ����������
��•��� ���� Ø��·�� ��� �� �������� ��� ��� ���¶��� �������†, �•���•����
��•�������� 30 -06-2002, ���.: � 38.
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���î���� ��� �����•�����µ���� ��•��� ��� �¶������•��� ������� ����
������� ��� �����µ ��� ��� �������· �������� .

̂���· �����· ���•��� ����� �� ������ ��� •��������� ���������� ���� ���·,
��������� •� �·��� ��������� •��µ����, � ������ •� ��� �������� Ù��•��������
� ��������� ��� ���¶������ ��� ��� �¶������ ��� ���•·��� ����� ���������
��� ���µ���� �����·����. ���� •����� �� ��•��� ��� ���� �� ���Ô�����
���¶·����� �� ������ ����� •�� ��••���� •� �����µ� ��� ���•��� •� �� ����� �•��
����� ����¶ �� �� �����· ���•���. Ł •������� ����� ��������� ����������� ���
��� ·� ����, ��� �� �����· ��� ����������� ������� •����� �� ������µ�
������� ����¶������ ��·��� ���•� ��� •� ���µ •����� ���������. ˆ����� ¶����
�� � ����· ��•���•��� (����� ��� ���•·��, �������� ���� µ���, �������������,
������� ������, �����•�� � ��������� ��� �·���•�) ��� ���������� •� �� ���
�� •������, •� ��������•� � �� ��� ���� �� ������Ô����, ����� �� ���•���
��·��� ����� ����¶������ ��·��� ��� ��·��� ��� ��¶���. Ø·� ��� ��¶ �� ·•���
������� ��� ���, � ���·���� ���� �� ����� •������ 83.

5.3   � �˜£¥� £¨§��†¤ �§ƒ ¢¤� ˘¤ –�¢'‹'›fi

��� ������������, ���� ���� ��� ������������ ���������� ��� ���������� ����,
� Ù��•������� ����•���� ���•� ��� ��•���, •�� ����· ��� �� ������� �������
•� ������� ��������� ���� ���� �� ������ ����� ��� ��� ��� �����·����,
������ ���� ��� �����•�����µ•���� ����������µ •����.

à ����� ��� ����������� ������ Ù��•�������� ����������� �µ��� � ���
���������� ���� ���� �����•�� ���µ���� �� �������� �������� Ù��•��������
��•������µ� �� ������ � �������������· ������•��� �/��� ����µ���� ��� ���
�� ������ ����� 84:

í�•������� ����•���¶���•���� ������, � ����� �������� ���������� ���
�����·���� (����� �µ�����) ��� ���� �� ������ ��� ��.

í�•������� •��·��� ��������� ��������� ��� ��·��� ����������� ����

‡��· ��� ��·����� ��� Ù��•�������� ��•������ ��� �� ���������� ����� ���·
��� ���������� ���� ���� �� ����•� ���¶·����, ������µ����� ����
��•��¶���� ��•���������� ��� ��¶�� ������. à  ����•���¶���•��� �����
����� ����� �� •���¶�� �� �� •��·��� �����·���� ��•���������� ������•���
��� ����·, ��� ��·����� ���· ������ ���� �� ������ �����. Û��� ��
����· ���� ��� ������, ���� •���•�� � ������ ����•����, ���� ����· ���, ���
�����, ��� ���¶��  ��� ���������� ��� ���� ���µ���� ������� 85.

83 ¡Pre pare building surfaces by water blasting and machine sanding†. New Zealand
Qualifications Authority 2003.
84 EPA, 1997. EPA Office of Compliance Sector Notebook Project: Profile of the
Shipbuilding and Repair Industry [1.5 MB PDF, 135 pages]. U.S. Environmental Protection
Agency, Office of Compliance, Office of Enforcement and Compliance Assurance,
Washington, D.C. Document No. EPA/310 -R-97-008. November.
85 NSRP, 2000. Cost-Effective Clean Up of Spent Grit. The National Shipbuilding Resear ch
Program. U.S. Department of the Navy, Carderock Division, Naval Surface Warfare Center in
cooperation with National Steel and Shipbuilding Company, San Diego, California. NSRP
0570, N1-95-4. December 15.
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Ñ ��Ò��Ó �� �����������Ô� ���Õ������ ��� ����Ö������ ���Õ ��� ���� ����
��Ó��ÕÖ�� Ó ����� �Ô����Ó ��� ��� �������� ×Ó��������Ø� ��������Õ��� ���� ��
����� �Õ�Ó� �� ����� ��Ò���Ö����, �� ������� �Ó� ���ÙÕ����� ��� �� ���Ú������
����� 86. Û� ��Ò���� ������������ ���Õ������ �� ������ ������ �� ��Ù������Ô� ��
�������� ×Ó��������Ø� ������ÕÙ����� ���� ������� §����� 8 .

Û� ��������������� ���������� ��� �����Ø��� ��� �������� ×Ó��������Ø�
��Ò���Ö�����, �Ô���, ��� ���  ��Õ����� ��������� ���Õ �� ����� �Ó� ��������.
Ü��Õ �Ó Ý�Õ����� �Ó� ×Ó��������Ø� ��������, ����Õ ������� ��� ���Þ����
��������Ø� �Ô����Ó� ��� ������Ô���� ��� ��� ���������� ���ÙÕ�����, ��Ò��
��� ����������� Ù������ ��Ó� ��������Ó �Ó� �������Ø� ������, ��� ���Ò�����
��� ��Ó��������Ô���� ����� �Ó� ×Ó��������Ø�, ÝÓ����������� �Ó��������
�����Ó��� �����Ø���.

5.4   Ö˜£¥'¥ –'›�†–�¢¥�'� §�£É '�¢¡�

Û ������� 8 ������ÕÙ�� ���� ��Ò���Ô� �����������Ô� ���Õ������ �� ������ ������
�� ��Ù������Ô� �� �������� ×Ó������� �Ø�, �Ô�Ù��� �� Ý��Ò���� �Ó���:

�¤ fi �¥Ø��'� –'›�†–�¢¥�'� §�£É '�¢¡�
¢'� �˜£�

fl›¥�É ¸É†¤�

(�.�. ��ÝÓ���, ���������, ���Ú��Ý����
�Õ�����, ������������� �Õ�����, ��Õ����
�����Ô à  �������� ��� Õ��� ��Õ����
�����Ô)

â��������, �ÕÝ���, ������, ������,
� �ÝÓ���, �����Ý��, ����Õ���, �������
��� ×��ÝÕ������

Û§¥†¢£“–�¢� ¡§¥ÕÉ�¡¥��

(�.�. ���Õ��� (primers),  ����Ý��������Õ ���
�������������Õ ������� )

ª�����, �Õ���, �ÕÝ���, ������,
�����Ý��, ×��ÝÕ������,
������������������ �������

Ö§'æ¡†¢¥�É –˜†�

(�.�.  ���������Ô���� Õ�Ò����, �����Ô,
��������, �����, �Ù����Ý��, ����Õ�Ó�,
�������Ø Õ����)

â�������, �Ó�Ô����, Õ���Ù� �������,
����������� �������, �ÕÝ���, ������,
���Õ����, ����Õ���, �����Ý��,
�������, Õ������, ���Õ��� ��� ���ÕÝ��

�Ó���: EPA, 1997; EPA, 2000; NFESC, 1996; NIOSH, 1998.

86 Burgess, W. A., 1991. çPotential Exposures in t he Manufacturing Industry - Their
Recognition and ControlØ. In Patty’s Industrial Hygiene and Toxicology, 4th Edition, Volume
I, Part A. G. D. Clayton and F. E. Clayton (eds.). New York: John Wiley and Sons.
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������� 8. �¤ ˜� ��¥ §¥Ø��'� �˜£¥'¥ –'›�†–�¢¥�'� §�£É '�¢¡� §'� †��«˜'�¢�¥
–¡ ¢¥� ¡£ �†�¡� ˘¤ –�¢'‹'›fi� †¢¤ ���§¤ ¥�fi ‹¥'–¤°����

Û� ���Õ������ ����� ����Ô����� ��Ó ��������.

5.4.1   fl›¥�É ‹É†¤�

î� ����Õ �Õ�Ó� �� ����� ��Ó��������Ô���� ��� �Ó� ��������Ø ��� ������ ��� ���
������ Ò�������� ���������� ��������Õ���� ��ÝÓ��Ô�� ��� �Ó ��ÝÓ��Ô��
�������. Û� Ý�ÕÙ���� ��Ò��� �Õ���� ���Ó� ��� �×Ó�Ø� �����Ø� ��Ó��������Ô����
��� �� Ý����� ������� ��� ������������ ���������� ��� ��  ��������� ��� Õ��� �Ó
��ÝÓ��Ô�� ����Õ ��Ó��������Ô���� ������ ��� �Ó� ��������Ø ��� ��������������
��� Õ���� �������� �� ��Ý���� �����Ø���� �����Ø� Ø ��������Ó� ��Ó� Ý�Õ����Ó.
ï��� ����Õ, ���� � ������������� �Õ�����, � ���Ú��Ý���� �Õ����� ��� ��Õ����
��� ��Ô ��Ó��������Ô���� �� ��������Ó �����Ó. ð���, ��Õ���� �� �� ����� �Õ�Ó�
��� �Ù������� ×Ó��������Ø, �� ��Ò���� ������������ ���Õ������ ��� ���� ������
�� ��������Õ���� �� ���������, �� �ÕÝ���, �� ������, �� �����, �� ��ÝÓ��, ��
�����Ý�, �� ����Õ���, �� �� ����� ��� ��� ×��ÝÕ�����.

5.4.2   Û§¥†¢£“–�¢� ¡§¥ÕÉ�¡¥��

Û� ���������� ��� �Ú�������� ���ÙÕ����� ��� ���Ù�� ��������Ô����� �� ��
����������� ��� ��������Õ���� �� ���Õ��� (primers) ��� ����� ��� �Õ�Ó ������
��� ×��ÝÕ����� ���  �� ����Ý��������Õ ��� ���� ���������Õ ������� �Õ����
���Õ����.

î� �������������Õ ������� �� ����� ��Ó��������Ô���� ���� �Ú�������� ���ÙÕ�����
��� ���Ù�� ��� �� ������×��� �Ó ����������Ó ��� Ò�������� ���������� (Õ��Ó,
����Ó��Ý�� ���.) �����Õ���� ������� ��������� ���� ����� ��� �� �� ���������� -
����������.

î� ����Ý��������Õ, ��������� �� �������, ������� ��Ó��������Ô���� ��� ��
��������Ô���� ��� ���ÙÕ����� ��� ���Ù�� ��� �Ó Ý�Õ����Ó ��� �����Ô� ��
��������� ����� ��� 30% ����Õ �������. Û� ������� ���Ô�Ý��, ���� �� �������
Õ��� ��� Ô�Ý�� ��� �� ������� �����Ú��Ý�� ��� ���Ô�Ý��, ����� ��Ó�������ÓÒ��
������� ��� Ò��Õ���� �������.

â�Õ���� �� �� ��������� ���ÙÕ����� ��� ×Ó�������������, �� ��Ò���� ������������
���Õ������ ���� ���� ������ �� �����Õ���� �� �Õ���, �� �ÕÝ���, �� ������, ��
�����, �� �����Ý�, ��� ×��ÝÕ�����, ��������� �������, ��� Õ����� �Ô����
������������ ���������� ��� ����.

5.4.3   Ö§'æ¡†¢¥�É –˜†�

î� ����Õ ��������Õ ×Ó��������Ø� ��� ��Ó��������Ô���� ��� �Ó� �Ù�����Ó
����Õ��� ��� �Ó� ������������ ���ÙÕ����� ��� ����Ó�� �� ��������Õ���� ��
���������Ô���� (������Õ) Õ�Ò����, �����Ô ��� ��������, ��Ò�� ��� Õ���
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����Ó�����Õ ��������Õ ×Ø����� ��� �����Õ. Ñ ����Ý�����Ø Õ���� ��� ��������
��Ó������������ ����Ó �� ����Õ ���Ó ��� ������ �� ��������� ×Ó��������Ø� ����
��� ��� Ó ��� ��×ÓÙ�� ��� ����Ó����� �� ò����Ó ��� Ñ.�.â. Ý�� �Ó� ��Ó���������
���� ��� ���ÝÔ��� ������ ��� ���Ý������ �� �Ó ����Ó ��������.

Ñ ����Ó �������� ���Õ����� �� �Ó ��Ó�������Ó�Ó ��� ���������� ×Ó��������Ø�
��� ��������� �� �����Õ����� ������� (�.�., ��Õ��� � ���Ö��, Õ���� ������� ���
Õ���� ��������) ��� ���Õ �Ó� ×Ó��������Ø ���Ù������ ��� ��������� �����������
������� ���� �� �����Ý��� Ø � ���Õ�. Û� ����Ö������ ��� ��������� �� ����Õ
(������Ô����) ����� ��� �����Õ������ �������� Ý��������� ��� ���Ý��� �Ó�
���� ����Ó�, ���� ���Ø����Ó� ��� ��Õ�Ó� ��� ��������� ��� �����Ô� �� �ÝÓ�Ø����
��� ÒÕ����.

���������� Ó �������Ø Õ���� Ø��� �� ����Ý��� ���Ú������ ���� ���
��Ó����������� �� ÚÓ��� �������� ×Ó����������. Ñ ��Ø�Ó �Ó� ���Ý�ÒÓ�� �� �Ó�
Ò����ÓÙ��� ��Ò����� ��� ���� �����, �Ó� �������Ó, Ó ����� ����������� ��� �Ó�
������Ø �����������Ô Si0 2, ��� ���������� �� ×Ó�Õ ������Õ ��Ó �Ô����Ø �Ó� ���
�� ����� ÝÓ�������� ������Ô� ���ÝÔ���� ��� �Ó� ����� ���� ��� ����Ö������ ���
��� ��� ������ ��� ���������� �� ������Ø �������Ó � �� �Ó� ������Ø ������Ø�. Ñ
���Õ�Ó ��Õ��Ó ��� �����Ó ��� ���������� �����, �ÝØ�Ó��� ��Ó� ��Õ���ÚÓ
��Ù��������� Ý��Ý�������, Ù���������� ���� ��� Õ�Ò���� ��� �� �����Õ����.
óØ����, Ó ��Ø�Ó �Ó� �������Ø� Õ���� ���� ����������� ��� ��� �����������Ò�� ���
Õ��� ���Ú�����Õ ���� 87.

î� ��������� ���Ú�����Õ ���� ×Ó��������Ø� �� ������ ������� ����� ��
���������Ô���� �Ó� ������������Ø� ����Ó������, �� ��� Ý��Ý�Ý����� ��
���������Ô���� Õ�Ò����, �����Ô ��� �������� 88.

î� ����Õ ���Õ �� ��� �����Õ ��������� ���Ô ��� � ��Ó�Õ ������Õ �������� ��� �Ó�
�������Ø Õ��� ��� ��Ó��������Ô���� ����������, ��������� ������Ý��� �����
������� (Cu, ôÓ, Ni, Zn, �.�.), ��Ú��Õ �������� ��� ������� (Pb, Cr 203, Fe203) ,
����Õ �� ������Õ �Õ�� ��� �� ������������ ����, �� ���������� �� ����� ���Ô�
���ÝÔ���� ��� �Ó� ����� ��� ����Ö������ ��� �Ó� ��������� ��� �����Õ������� .

ö�� ���ÕÝ�����, �� ���������Ô���� Õ�Ò���� �����Õ ��������� ������� ���
���ÕÝ�� ��� �������� ��� Õ��� �������, �Ú�������� ��� �Ó� �Ó�Ø ���
Õ�Ò����. ÷Ó�������Ô� ���������Õ � ��Ó������ ������Õ �����������Ô ��������
��� �Ó� �������Ø Õ���, ���Õ �� ������Õ �� ��������, �Ó�Ô����, �ÕÝ���,
������, �����Ý�, ����Ø���, �������, ���Õ��� ��� ���ÕÝ�� ����� ÝÔ� ��� ���
�������� Ù���� �×Ó������ ��� �Ó� �������Ø Õ��� 89.

87 Brantley, C.D., and P. C. Reist, 1994. çAbrasi ve Blasting with Quartz Sand: Factors
Affecting the Potential for Incidental Exposure to Respirable SilicaØ. American Industrial
Hygiene Association Journal, 55 (10): 946 -952.
88 MSU, 1999. ç Abrasive Blasting Training - Preventing Silicosis. User’s Manual. Appendix
I: Silica Substitutes ListØ. Michigan State University, College of Human M edicine,
Department of Medicine, Occupational and Environmental Medicine. April 30.
89 NIOSH, 1998. ç Evaluation of Substitute Materials for Silica Sand in Abrasive Blasting Ø.
Prepared for the U.S. Department of Health and Human Services, Centers for Disease Control
and Prevention, National Institute for Occupational Safety a nd Health by KTA-Tator, Inc.,
Pittsburgh, Pennsylvania.
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ï���� ������� ����� ���Ù���� ��� ×Ó��������Ø �� ���������Ô���� �����Ô
ÝÓ�������� �����Ý� ��Ò��Ó� �� ��������, ������ ��� �����Ý� �� �����
����������� ��� Ý��Ò���� ������� ����� ��Ò��Ó� ��� ������� ���Õ. î�
��������Ø ���������Ô���� �����Ô ��������� �Ó������Õ �����Ý� ������,
�� �������, �����Ô, ����Ò���Ô� ������� ��� ��������, ���Õ �� Ý���������Ø
���������Ô���� ��������� ����Ó� �Ó������Õ �����Ý� ��������Ô ��� ���Ô�Ý��.
î� ���������Ô���� �������� �����Õ ��������� �×Ó�Õ �����Ý� �����Ô,
����Ò���Ô� ������� ��� ���Ó������ �����Ý� ���� ����� ��� ����Ý��� 90.

ó��� ������� §����� 9  ������Ò����� �� ��������� ������Ý��� ������� �� �����
����������� ��Ó ����Ó Ó ����� ÝÓ����������� ��� �������� ×Ó��������Ø� ��
����Ó����� ��������, �� ���������� ���� ���� ��Ò������ ��������� ��� �� �������
���� ����Õ ���� ����������Ó� �Ô�Ù��� �Õ����� �� ���� ������Õ������
���������Ô�.

Û§¥���«��'�
§�£É '�¢�� �¥Ø��'� ���«��'¥  ¥� ¢¤� � ¡�� OSHA PELa

(mg/m3)

Ö›'�–��¥' ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� ���������
������ �� �ÝÓ�Ø��� �� ������������� �����Ø����

15
(�������Ø

����Ó)
5

(������Ô���Ó
����Ó)

Ö£†¡�¥�ƒ
(�������)

ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� ��������
������ �� ��ÚØ��� ��� ���Ý��� �������� ���
Ý�������, ��� ��������� ��� ��� ���Ù�Ý����
��� �� �ÝÓ�Ø��� �� ����Ù������Ø ������ÕÒ���
��� ��Ò����� � �� ������� (Ù�������� Reynaud)

0.01

¸É£¥'
(�Ý�Õ���Ó ����Ó)

ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��Ó ����Ó ������
�Õ��� ������ �� �ÝÓ�Ø��� �� �������������
�����Ø����

15
(�������Ø

����Ó)
5

(������Ô���Ó
����Ó)

¸¤£¨››¥' 0.002

90 NFESC, 1996. çRecycling and Reuse Options for Spent Abrasive Blasting Media and
Similar WastesØ. Naval Facilities Engineering Service Center, California. Technical
Memorandum TM-2178-ENV, April.
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ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ���  �Ó�Ô����
������ �� �ÝÓ�Ø��� �� ������ ��Ò����� ���
��������� �����Ø �� ������ ��Ò�����
�Ó�������, �� ��ÚØ��� ��� ���Ý��� �������� ���
��������� ��� �� ���������� ����������
Ý��������� ����Ý�Õ���� �� ���ÙØ �� �� Ý����.

ÙÉ«–¥'

ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� �ÕÝ��� ������
�� �ÝÓ�Ø���  �� ��Ù������ ��Ù�����
�����������, ��ÚÓ���Ó ����Ó ������� ���
����Õ��� ��Ó� �������Ó, ��Ò������ ���
��������� ���� ������ ��������Ý�, ���������Ø
����Ó ��� ��ÙÔ�Ó�� ��� �� ��ÚØ��� ��� ���Ý���
�������� ��� ��������� � �� ��� �����Õ�Ó.

0.005

Ü£“–¥'
(�������) ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� ������  ������

�� �ÝÓ�Ø��� �� Ý��������� �����Ø���� ��� ��
��ÚØ��� ��� ���Ý��� ���������Ø� ����Ó�

1

Ü£“–¥'  (III)
(����Ò����)

ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� ����Ò����
������   ������ �� �ÝÓ�Ø��� �� �����������
�����Ø���� ��� ���������� Ý��������Ý�� �� ���ÙØ
�� �� Ý����

0.5

Ü£“–¥'  (VI)
(�Ú��Ò����)

ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� �Ú��Ò����
������  ������ �� ��ÚØ��� ��� ���Ý��� ��������
��� ��������� ��� �������������Ô Õ� Ò�����, ��
��������×�� ��� ������ ���� ��� �� ����������
���������� Ý��������Ý�� �� ���ÙØ �� �� Ý����

0.005

Ù'‹É›¢¥'

ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� ���Õ����
������ �� �ÝÓ�Ø��� �� ������ Ù������Ø ���
��������� ��� ���������Ø ����Ó, �� ��ÚØ��� ���
���Ý ��� �������� ��� ��������� ��� ��
���������� ���������� Ý��������Ý�� �� ���ÙØ ��
�� Ý����

0.1

Ü�›�ƒ� ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� ����� ������
�� �ÝÓ�Ø��� �� �����������  �����Ø���� 1

��«¤£'� ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� �Ú��Ý�� ���
��ÝØ�� � ������ �� �ÝÓ�Ø��� �� ��ÝØ���Ó (Ø���
��Ò����� ��� ���������)

10
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��Ò����� ��� ���������)

Ýƒ›�‹«'�

ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ���� �����Ý�
������ �� ���������� ����Ù������Ø ������ÕÒ���
(�Ý������ ����, ������ ��� ���Õ���Ó ���
Õ����), Ý��������� �����Ô�Ò��Ó� ��� �������,
��� ���� ��Ù���Ø� �����������, �� ��ÚØ��� �Ó�
����Ó ��� �������, �� ������� �Ó� �����Ó�� ���
�Ó� �����Ó�� ��� ��Ý����Ô ��������� ��� ��
��ÚØ��� ��� ���Ý��� ��������

0.05

Ý�  É�¥'

ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� ����Õ���
������ �� �ÝÓ�Ø��� �� ��� ��Ò���� � ��� ���ÕÖ��
�� �Ó� ��Ò����� ��� �Õ�������, ��� ��Ù���Ö����
�� �������� ����� ����Ý���Ó�, Ý���������
������� ��� ��Ý������� ��� ������ÒÓ�����Ø
���ÕÒ���

5
(Ceiling
Limit)b

Ø¥�˜›¥'

ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� ������� ������
�� ��ÚØ��� ��� ���Ý���  �������� ��� ���������
��� ��� ������� �Ý��, �� ����������
������������� Õ�Ò�� ��� ����������
Ý��������Ý�� �� ���ÙØ �� �� Ý����

1

Ù£�†¢�››¥�ƒ
§�£�¢¥'

ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� �����������
������� ������ �� �ÝÓ�Ø��� �� ������ ��Ò�����
��� ���������, �����Ø �� �������Ó ��� ��
��ÚØ��� ��� ���Ý��� �������� ��� ���������

10 (% SiO2
+ 2)

(respirable
quartz)

ì£ �£'� (�†fi–¥)
ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ���� Õ�����
������ �� �ÝÓ�Ø��� �� ������� Ø ���Ô���Ó, ���
��������Ø ������ ��� Ý������� �� � ��������
����Ö� �����

0.01

Ù�††�¢¡£'�
(��������� )

ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó �� ���������
��������� ������� ������ �� �ÝÓ�Ø��� ��
������ÙÕ���� ��� ����������� ������������
Ý���������

0.1

˙¥¢É�¥' ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� Ý��Ú��Ý�� ���
��� ����� ������ �� �ÝÓ�Ø��� �� Ù������Ø ���
��������� ��� ���������Ø ����Ó

15
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��������� ��� ���������Ø ����Ó

¸��É«¥' ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ��� ���ÕÝ��
������ �� �ÝÓ�Ø��� �� Ù������Ø ��� ���������,
������ ��������Ý� ��� ���������Ø ����Ó

0.5
(Ceiling
Limit)b

í¡�«É£ �£'�
��¥ °�› �ƒ�

ò�����������Ø ���� - ��Ò��Ó ���� ×��ÝÕ�����
Ø ���� ����� ������ �� �ÝÓ�Ø��� �� ������
���������� ����� (�� ���������� �Ú����
����������)

15
(�������Ø

����Ó)
5

(������Ô���Ó
����Ó)

a OSHA PEL, Þ£¥��fi ¢¥–fi ˜�Ø¡†¤� �  Ü£'�¥�É †¢�Ø–¥†–˜�¤ –˜†¤ ¢¥–fi (Ti me
Weighted Average: TLV-TWA): Ó ������Õ ���Ò������Ó ���Ó ���Ø ��Ò��Ó� ���
��� Ó���� �������� 8 ���� ��� ��Ý��ÕÝ� �������� 40 ���� ��Ó� ����� ���Ý��
���� �� ����Ö������ �����Ô� �� ����Ò�Ô� ��ÒÓ�����Õ ��� ��Ó �Ó� ��������Ø ����
Ö�Ø ����� �� ����� Ý������� � ���������, ����� �Õ� ���Ù������ ������.

b Ceiling limit, Þ£¥��fi ¢¥–fi ˜�Ø¡†¤� �  Þ£'Õfi ( Ceiling: TLV -C): Ñ Ý��Ó ���
�� ����� ��������Ó Ý�� ������ �� Ú���������� ���Õ �Ó Ý�Õ����� �Ó� ��������. â�
Ý�� ����� Ý��Ò������ ���������� ����Ø���� Ó Ý��������Ó×�� Ò� ������ �� ������� ���
�Ó� ��Õ����Ó ������Ô���Ó �����Ý� ��� ��� ��������� ����������Ó� �Õ�� ���
���� �� ����. â�� �Ó� ACGIH Ò�������� ��� �� ������� ����� ��Ò��Ó� ���
����Ö����� ��Ó� �����Ó�Ó ���Ò����Ô Ý�� ������ �� Ò����Ô���� ��������
Ý���������� ��� �����  ��� ����Ö����� ��Ó� �����Ó�Ó �������Ø� ��Õ�Ó�, ��Ò��
�����Ó��Ô���� ��� ��� ������������ ��Ý��Ú��� ��� ���������� Ø �� ���Ý�������
���ý�Õ������ �����Ø���� ������ ��Ý������� �� ���Ý����� �� Õ����� Ù�����Ô�,
�Ó����Ô� Ø ���������Ô� ���Õ������.

�Ó���: NIOSH, 1986; NIOSH, 2003; 29 CFR 1915.1000; 29 CFR 1915.1018; 29
CFR 1915.1025; 29 CFR 1915.1026; 29 CFR 1915.1027.

�������  9. Û§¥���«��'¥ �˜£¥'¥ –'›�†–�¢¥�'� §�£É '�¢¡� §'� †��«˜'�¢�¥ –¡
¡£ �†�¡� ˘¤ –�¢'‹'›fi� †¢¤� ���§¤ ¥�fi ‹¥'–¤°����

þ� ������ �Ý� �� �Ó ����Ò�� ��� ���ÚÕ��Ó�� ��� ��� �Ô�� Ø �Ó� ��������Ó ���
���Ú������Ô, �ÕÒ� ������Ø ×Ó��������Ø �����Õ����� �Ó ÝÓ�������� ���������
������� �����Ó�Õ��� ��� ���ÝÔ��� ��� �Ó� ��Ò�����Ó �����. òÚ������ ���
�����Ó�Õ��� �����, �� �������� ������Ø� ÚÓ�Ø� ×Ó������� �Ø�, �� ��Ø�Ó
������������� ���Ú������� ������, ����� ØÝÓ ����������� �Ó������Õ Ø ����Ó ���
Ý������� ��� ����Ó���� ������� �����, ���� �� ��������������� ���������� ��� �Ó�
�����Ó�� ��� ���� ��� �Ó� ������×Ó �����Ø��� ����� �Ý������� ����Ó��� .
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î� ���Õ�� ������ ��������Ó�� �Ó� ����Ó������ �Ó� ×Ó��������Ø�, ����� Ó
ÝÓ�������Ô���Ó ��������Ù������Ó ����Ó ��� ���� �Ó� ��������, Ó ����� ������
�� ����Ù��Ò�� ��� �� ���Õ��� �����Õ���� ÝÓ����������� Ý�ÕÙ��� �����Ø����. Û�
���������� �Ó� ������ �Ô����Ó� ��Ú�����Ô�� �� �� ���Ó������ ��� �Ù���Ô�
���������� :

�) ��� ����Õ,
�) ��Ó ��Õ��Ó�Ó ���
�) ��Ó� ��Ò�����Ó �����

â� �����Ø����� ���� ����������� ��� ��� �Õ�� ���������� 91.

5.4.4   Û§¥§¢“†¡¥� †¢� �›¥�É.

Ñ �������Ø ��� Ý��Ù���� ������ ��� �Ó ����Ó ����������������  �� �����
�Ó�������Ô�: �Ó� ���Ú��Ó, �Ó� �����Ò��Ó, �Ó� Õ���Ó ��� �����Ó �Ó���Ø �������Ø
��� �Ó� Ó�������Ó���Ø Ý�Õ����Ó. î� ������Ý�� ��� ����� ������Õ ���Õ�� ����Ò��
��� ����Ù������� �� ���Õ�Ó ���Ô�Ó�� �����Ô� �� ����������� ���Ú��Ó ����
���ÙÕ����� ������� Ø���, ������� ���. �Õ����, �� ������Ý�� ��� ����������� ��� �Ó
Ù������ �Ó��� �Ô����Ó� �����, ���ØÒ��, ����� ����Ò�� ��� ���Ó�Ø ���Ô�Ó��
����Ù��Õ� .

î� ���Ô ����Õ ���Õ Ø �����Õ ������Ý��, ����� ��� �Ó� Õ��Ó�Ó ���Ô���Ó ���
ÝÓ�������Ô� ���� �������Ò����� �Õ� � ���� ���ÙÕ�����, �����Õ����� �Ó���Õ ��
����Ý����Õ ����Õ, �� �������, �� ��Ô��, ���., �� ������� ����������� ���������,
Ý�Ý������ ��� ���������� �.�. ���������� ��Ò������� ��� �Õ×��� �������, ��Ô����
��Ô��� ��� �������� ��Ó�������Ó ÙÒ��Õ, ��� .

Ñ �����Ó �Ó���Ø �������Ø ����������� ��� �Ó� ������ÙÓ�Ó ������Ý���  ����Ó�
��� �������� ����Õ. î� ������Ý�� ���Õ ����Ý��Ô� �������� ������������� ������,
��� Ý���� �� �����Ô���, ��� ���������Ô� ��������Ù��Õ ��� �� ����� .

Ñ Ó�������Ó���Ø Ý�Õ����Ó �Ù��Õ ������ ���� ���, ���� ��� ��������������
������������� ���Ý���� ��� ��Ò�Ý���� ������� ��Ó ��������Ø ���ÙÕ���� .

5.4.5   Û§¥§¢“†¡¥� †¢¤ ‹›É†¢¤†¤.

î� ÙÔ��� ��� Ý������ ����� ��� ���� �Ô����� Ý������ �����Ù�����Ø� �Ô����Ó�. Ñ
ÖÓ��Õ ��� ����������� ��� Ù��Õ �����Ö����  Õ���� �� �Ó� �����Ó�� ��� �Ô���. Û�
���������� ��� ÙÔ��� ���Ý��Ô� ��Ó� ��Õ���ÚÓ ��� Ù���� ��� ��� ������ ����, ��
���������� ���� �� ����� ÖÓ������� ��� ���� �������. ò�������, �� �Ó� ��������ÙØ
��� Ù���� ��������� Ó Ý��Ò����Ó ���ÙØ ��� �� Ù���ÙÕ�� Ö��, � � ���������� ��
ÝÓ�������Ô���� �����Ø���� �� �����Ó�Ó �Ó Ý�����Ù��Ø �����Ý� .

91 Ü������Õ��� ÷.: çóÓ�������� �������������Ø� ô����������Ø�Ø. óÓ�������� ��ÒØ�����
�������������Ø ô����������Ø ��� ÿ������Ø î���������. âÒØ��  1996.
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5.4.6   Û§¥§¢“†¡¥� †¢'� É�Ø£⁄§'

Û� ���������� �Ó� �����Ù�����Ø� �Ô����Ó� ���� ��Ò������ ��������� Ý�� �����Ô�
�� �����ÓÒ�Ô� ������� ���� ��� ��� ����Ò���� ���������� ��� �� Õ� ����
������Ý����� �Ô����. �Õ����, ������� ������� �� Ý��Ò��� �����Ý� ����� �����ØÚ��
�� ��������Ó���Ø �������� ���� ��������� ��� ���� ����������� Ø ����������� Ó
��Ò��Ó ��� ��Ò����� �� ������Ý����� �Ô���� .

���Õ �� ������� ��� �� ���Ý�Õ���� ���� �����Ù�� ����Ô ������Ý��� ����� �Ó��������,
���� ������������ �� ����� �� ������������ ���Ý�Õ���� �Õ�� �� ��ÓÒ����Ô� ���
�������Ô� �� ���������� ��������. ó� ���Ø� �Ó� ��������Ó ��Õ���� Ý������� ��
�������Ò�� ��� �������Ø ��Ù���Ó ����ÚÔ �Ó� ������������ ��Ò��Ó� ��
�����Ù�����Ø �Ô����Ó ��� ��� ���Ý�Õ���� ��� �������� ��Ó� ����� ��� ��Ò�����.
ð��� ������Ô���� ���Ô������ ��������, ���ÝÓ���������� ������� ��� �� �Ú��Ò�Ô�
������Õ����� ��� �� ��������������Ô� �� ��Õ������ �����Ý� �������������
��� �Ô���, ���� �� Ý���Ù���Ö ���� Ó ÝÓ����� ����� .

Ñ ÝÓ�������� ��������Ô ��� ���� �Ó� ������Ø� ÚÓ�Ø� ×Ó��������Ø� ����� ���
�����Ù����Ó, ���� Ó ������Ó�� ��� � ��Ò��� ������Ý����Ó��� ��� �������� ���
�����������Ó����� ���Ú������Ô, ���Ò������, ������Õ� ��� ������ ����Õ���,
�Ú���Õ���  ������ ��� �� Ù����� -�Ó���Õ ��� �����������Õ ������Ó������Õ ���
��Ó�������Ó����� ���Ú������Ô. ó� ������ ����������� ����� �Ó����Ò�� ��
��������� ��������, ���������Õ �×Ó��� ������������� �Ô��� ��� ��������
�����Ý��� ��� ������� ���� ��� ������� Ó�����. î�  ���������� Ø��� ��
�������Ô���� "������Ý�� �����Ù�����Ø� �Ô����Ó�". Ü��Õ �Ó� Ý�Õ����� ����
����������, �� ����� �� ����� �������������� �� ���������� ���������� �����
������ ��� ������� ���� ��������� �������� ������. �� ����� ������� ������,
�����������,  ����� ��� ����� ���������� ����� ��� ����� ��� ��������������
������ ������������ ���������� .

5.5   � £¨§��†¤ †¢' Ø�›É††¥' §¡£¥‹É››'�

 �� ���� ������ ������� ��� ����������� ������ ��� ��� �������� ¡�����������,
��� ���������� �� ������ ��� ���¢� ��� ������ ��� ��������� ��������� ������
��� �������� ����������. £���� ������ ��� �� ������� �������� ��������� ��� ���
�⁄�� �� �������� ��������� �� 71 % ��� ���, �� 80% ��� ������¢� ��������¢�
���������� ��� ��������� ��� �������, �� 70% ��� �“������ ����⁄ ������ ��� ��
�������, �� ������� ��������� ������ 361� 106 km 2 ����� ������������ ��� ���
����⁄�����. °�� �� ������� � �������� ������ ⁄������� ������ (������� ���
⁄������� �����������, ������ ������), ������������ �������� ��� �� ������ ��� ���
���������  �������� �����, ��������� ������������� ��� ��� ������������ ���, �.�.
����⁄����� �“���“�� ����������, ������, ��������, �¢��� �������������, �������
�����, ������� ����������, ������� ��������� ���������. ‡���� ������� ���
��������� ������������� ��� ���  ������� ����� � ������⁄���  �������, �
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�⁄������� ��� �����, � ���¡��� ��� � ���������, � ������������ ��� �����������
������, ���� ��� � ������¡� �������, ���������� ��� ����� ��������� ��������� .

°�� �� �������� ��� ��� ��¢���� �� ������ ���������� ���  �������� ���������� ��
�������� ��� ��� �������� ¡����������� � ��������� ��� ��������� � ����
��������������������� �¢���, “���������� ��� �“�������� ��������� �� �������� :

µ ¢£¥‹'�¢�›' -��††�¢¡£'�  (˙¸˙ ) ����� ��� ������ ��������, �� �����
�������������� � ��� �⁄�����¢���� ��� ������, ��� �� ����� ��������� ���
�������� ���������� ���� ��¶ ������� ���� ��� �������� ��� ���� ��� ������, ����
�� �������� ��� �������� ¡����������� � ���������. •�������� �����¢� ��� ���
��� ��“��� ����� ��� ������������ ��� �� ������ ���������� 92. ‚��� ��� ��“����
��� ������ ��������� ��� ������“� ���¢�, �������� ��� ����� ���������
��������¢� ��� �⁄��� ��� ������. „�����¢� ����, � ����� ���� ���⁄����� ��� ��
�⁄�����¢���� ��� ������������ ��� �������� ����������.  ���, ��������� ��� ���
������� ��� �����, ��������� �� �������� �� ������ ������ ������ ���� �� �������
���� ������ ��� ��� �� ����������� ��� �������� �¢�� ��� ��� ¡�����������. ”
��“��� ����� ��� »…» ������� ������ ��⁄���� ��� ���� ����� �������������
�������¢� ���� �� ����� �������. µ� ��������� ��¢���� ��� ���������� �����
������� ��������� ��� ����, ������������ ��� ������� �������� ��� ����������, ��
���������� �� ������������ ������ ���������� �������¢������. ��� ��������
����������, �� »…» ��������� ���� -���� �� �� ��������� - ��� ������� -���������,
������ ��� ���������������� ������ �� �������� �� �������� PVC. µ� ������
�����, �� ��� �������� ��“���� ��� �� »…», ����� �� ������� �� ����� ����������� ���
�� �������� ���������� .

»� »…» �������� ���������� ��� ������ ������ ���������� �� �����������. »�
⁄�������� ���� ����� ������ �� "imposex", ��� �������� ���� ���“� ��� �������
���������� ����������� �������� �������������� ���� ���⁄��¢� ��� ������ ���
»…» ��� �������� �������. ” ����� ���� ��⁄�������� �� �����������  ����� ���
���� �� ��������¢���� »…» ��� ���� ����� �“�������� ������ (��� ��“�� ���
������������������� ��� ���������� ��� ����� �����). ” ��“��� ����� ��� »…»
����� �������� ������ ���� ������������ �������� ��� ��������� �������¢� ��
����� ��� ¨������. É��� �������� ��� ����⁄������� �� �������� ���������� �� »…»
����������� ��� ����������� 50% �� �������� 30 ����¢�. »� »…» ����� ���������
��“��� ��� ������⁄��� �� ��� �������� ����������¢� ��������¢�, ���� ��� ����
������� ��������. ” ��“������� ��⁄������ �� �� ��������¢���� »…» �����������
���¢� ��� ������������� ����� �� �������. ” ����� ���� ��� »…» ����� ���������
��������� �� �������� ���� ���������� � �������������� �����������. »� »…»
�������� �������⁄¢���� ��� ���¢��� ���� ������� ������“�� ��� ���� ������¢�,
��¢ �������� ��� ⁄����� ������� ��� ����⁄��� ����, ���¢������ ���� ��������� ��
������� ��� �¢�� ��� ��������� ��� ������¢���� �� �� �����������. ����������
��������¢���� »…» ����� ���������� ��� �� ¡���� ���������������¢�. •����� ��
��������� �� � �� »…» ��� �� ����� ��������� ��¢���� ��� ���������� ���
��������⁄����� �� �� ��������� .

92 Greenpeace: —»�“��� ��¢���� �� �����, ���������� ������� ��“��¢� ����¢� ��� �������
•������ ��� Ñ���������� �Ò, °�������� 2000.
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” ��������������� ��� ����������� ��� �� ����� ��� »…» ������� ��
������������ ��� ����� ��� �� ��������. ” ¨����� �.�. �� ���� ����������� ���
����� ��������� ���  25 ������ ��� �� 1982. µ� ”•° ��� � …������� �����������
�� 1988. °���������� ��������� ������� ����� ��� ���� £�����, ���� ��� ����
��������� �¢��� ��� £�����Õ���  �����. ��� ������ ��� Ö�� �� 1992, ���� ��������
� ������ ������ ���������� ��� »…» ��� �� � ����� ��“��¢� �⁄�����������
����� ����“��� ��⁄��� ������������. •����������� ������� ��� ���¢���� ���
����� ������������� ���� ��������� ���� ������� �����������. »� 1998, � ¨�����
��������� ��� „������� ×���������� µ��������� (ØÙµ) ������ ��� �����
���� ����������� �� �������� ���� ���������� ���� �������� ����������, � �����
�� ���������� �� ����� »…» �� ��� �� ����� ��� �� 2003 ��� �� �������� ��� ���
�� ����� �� ����� ������ ����������� ��� »…» �� �� 2008.

 ����� ��� ��� ���������� ��� ������ ��� ���� ������ -���������� (»…»), ��
��������� ���Õ���� ��� ���������������� ������ ��� �⁄�����¢���� ������� ����
��¢���� ��� ������ ��� ��� �������� �������� 93. ” ����� ��¢���� ������ ���
�������¢� ��������� ���� �¢��� �� ��������� ������ ������ ¢���� ���� �����
� ⁄�����������, ��� ������ �� ��������� �������� ��������� ����� �� �������
��¢����: Irgarol 1051, dischlofluanid, chlorothalonil, Sea nine 211, diuron zineb ���
zinc pyrithi�ne. µ� ���������� ����� ��¢���� ���������������� ��� ��� ������� ��
�����������. �� � ������� ������Õ��� ������������ ��� �� �������� ���
�⁄����������� ��� �������� ���������� ���������������� ������ ��� �������
�����������, �� ������ �������� ��� °����� ��� �� „���� ��� �� ������������ ���
��“���� ��¢���� ��� ���������������� ��� ��¢����  ��⁄�� ���⁄¢� ��� ������.
æ��¢� ����������� ��� ��� �� ⁄����������� ��� ��������� ����¢� Irgaro1 1051
��� Sea nine 211 ��� �� ������ ⁄�� ������������� ���� ��� ��“���� ��¢���� ���
��������� ����, � ����� ��� ��� ��������� ��� �⁄�����¢���� ������������ ��
� ��⁄��� ��� ���������� ���������� ��� ��� ���������� ��� „����� .

µ�������� ��� ��� ������⁄�������� ��¢���� ������� ��������� ��� �� ����������,
��� ���� ��������� ����������� ���, ���� ��� ���⁄���� ��������, ��� ��� �������
(���������� ��� ������� ������� , ���� ����������� ��� ����������� ����� ��
������ ������) ���� ��� ��“���� ������ ����. Ø�������� ������������ ����� ��
����������� ��� ������ ���������� ������, ��� ��������� (��������� ����� �����
��� ��� ����������� �� ¡���������� ��� ������ ��¢����� � �� �� �����), ��� ����
������� ������ �� ��⁄���� �����. Ù������ ������� ��� ��� ����������� ��¢���� ���
����������� ��� �⁄�����¢����, �� zineb ��� �� thiram, �� ��� ��� ������������
���� ������, ����� ������������ ������������, ��� �������� ��� �������� �� � ⁄���
��� ���¢� (�� �������� �������� ������ ��� �� ������ ��� ������) .

93 …��� (�⁄�������): µ��������. —µ� …�⁄�� ��� ����¢���� �� �������. »� ����������
������ ���� £����� ��� �� �������� ��� ��� ���⁄��� �������Ò, ����������
����������� 30 -06-2002, ���.: °38.
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5.6  Ý˜Ø'«'¥ ¡›�°¥†¢'§'�¤†¤� ¢¤� §�£� ƒ–¡�¤� †�ƒ�¤�

” ������ ��� ����������� ��� � ���������� ��� ������������� ��� ���� �������
������������� ���������� ��� ¡����������� ������  �� �������� ��� �� ������� �
��������������� �� ��������� ��� ������ �����¡��, ��� ������������� ��������
����� ���������� ����������, ����� ���������� ���������, ��������� �������,
�������� ��� ��������� ��� ����� ��� ����� �������� ����������, ���
���⁄� ������ ����������� ��� ��������.

5.6.1   Ý¤°��¥�É –˜¢£� †�››' ¥�fi� §£'†¢�†���

5.6.1.1   Ö�¢¥��¢É†¢�†¤

µ ����� ������� ������ ��� ��� ������ ��� ������ ����������¢� ���������� ���
��� �������� ¡����������� ����� � ����� ��⁄��������� ���“�����¢� �����,
������ ��� ��������� �����¢� ��� �����������. „�� ������ ��¢ �� ��� ���⁄�����
�� ������� ��� �� ����������� ����� ���“������ ���� ��� ����� �������������� ���
�������� ����, ���� �� �������������� �������, ������ ��� ��������, ������� ���
�� ������� ���� �������� ������������ �������� ���� ��������� ����� ����
���������� ����� �������. æ�� ⁄����� �� ��� “������, ��� ����� ��� �� ����� ��
���“������ ����, ���� ����� ��� ¡����������� �������� ���� �� �����������
������ ��� �������� ��� ��� �������� ���⁄����� � ��� ¡���������������, ���� �����
�� �������������� ��� �������������� ��¢����.

5.6.1.2   Ýƒ�¥–¤ �§'–ƒ�⁄†¤

” ������ ���� ����� ��� �� �������� ¡����������� �� ������, ��� ������� ���
�������, �� ����������� �� ������������� � ��������� �¢����, ������ ���  ���
����� ���������� ��������������.

°��� ������ �� �������� �������� �¢���� ( Blasting Cabinets) � ������� ( blasting
Rooms), ��� �� ����� ���� ������ �� ������� ������� ���������� �⁄���������� ���
�“��������, ������ ���� ����� ������������ ��� ���������  ��� ���������������
������.

5.6.1.3   �£'†⁄£¥�fi �§'–ƒ�⁄†¤

¨�� ���������� �������� � ����������, ������ �� �������������� ��� �������
���������� ���������� ��� �¢��� �� ����������� �“��������, ������� ����
����� ������������ ��� ���������� ��� ������� �������� ������.

5.6.1.4   Ö§'�›¡¥†–ƒ� Ú⁄�“� ¡£ �†���
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Ø��� ��� �������� �� ��� ���� �����������, � ���� ����������� ��������
¡����������� �� ��������� �¢���� � ����� ��� �� ��������� �� ����������� �
�������� �¢���� ����������, ������ �� ������� ����� ������ ��� ��������¢�
���¢� ��������, ¢��� �� ����� ����������� �� ��� ������������ ���� �� �������
��� ��� ������������ �������� ��� ��� �������������� ����� ��� ¡�����������.

” ������ ��� �¢��� ����������� �“������� ��� �� ������� ��� ������� ��� ���
� ������� ��� �� ���������� ����� (������������ � ��� �����), ���¢� ��� ��� ���
�������� �������� �� ������ ���������� ���� ������� ��� ¢�� ��� ������¢�.

5.6.1.5   Ö››� ˜� †¢¤� §�£� ⁄ ¥�fi «¥�«¥��†�� fi †¢'� ¡æ'§›¥†–ƒ

” ����� ����������¢� ������� �� ������ ������ �� ��������������� ��� “���
¡���������� ����� ������ ��� ��� �� ���� ��� ������ �� ���¢���� ��� ����������
����� ��� �� ��� ������ ��� ��� ������ ��� ����������� �� ������������ �������
������������� ����������.

µ� �������� ����� ������������� ��� ⁄���� �������� ����� ¡�����������, ��������
��� ¡���������� �� ����, ���� ������ ���  ¡���������� �� ��������� ����, ��
���������, ��������, ���� ����� � ������. µ� �������� ����� ����� ��� �������� ���
���������� ��⁄����� (����� ��⁄����� 1.5.7).

5.6.1.6   Ûæ�¡£¥†–ƒ�

Ø��� �� �������� �������� ���� ������ ����������� �������� ¡����������� ������ ��
��������� ������ ��� ��������� ��� ��� ������� ���� �“�������, ���� ¢���:

×� ���������� ��� ���������� ��⁄��� ������ ��� �� ���¢���� ���
����������� ��� ����� � ����������¢� ���������� ���� �¢�� ��������.

×� �������� ������ ��������� ���� �������� ��� ¡�����������.

×� ���������� ���� ���⁄��� ��� ������ ��� ¡����������� ���� �“�������
�¢��.

” ���������, ����������, �����¢���� ��� ��������� ��������� ����������
�“�������� ������ �� ������� ���⁄��� �� ��� �������� ���������⁄��, ���� ���
���������� �� ������������ ���������� ��� ��� �“������� �� ��������
¡����������� 94. µ �“��������� ����� ������ ⁄����� �� ������� ���� ��� ��
��������� ⁄����� ��� ��� ���������� �� � ���������� ��� ������ ��� �
���������� ��� ⁄������ ��� � ����������� ��� ������ �� ������� �� ����� ¢���
�� ��� ��������� �� ����������.

94 U.S. Department of Labor, Occupational Safety & Health Administration. —Regulations
(Standards - 29 CFR) Ventilation. - 1910.94Ò.
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5.6.1.7   fl £˜� –˜Ø'«'¥

Ø��� ����� �������, �� �������� ¡����������� ���⁄����¢� ������ ��
��������������� �� �� ��� �������� ��� ��� �������������� ��� ���������
������ 95, ���� ������ ��� �����¢� ���⁄���� �� ����������� ��⁄�����.

5.6.2   Ù�›˜� §£��¢¥�˜� ¡£ �†���

ò���������¢���� ����� ��������� �������� ���¢����� ���� � �������� ������� ��
��“���� ������, ��� ��� �� �������� ��� ���� ������� ������������ ���������� ���
��⁄��������� ���� �������� ¡�����������. »������ ����� ��������� ��������
������������� 96:

»�� ����� �“�������� ����� �� ⁄����� ������� �������� �������������� ( High
Efficiency Particulate Air (HEPA) filters) � ��� ����� ���¢� ������� ��� ���
����������� ��� ������������� ������.

»�� ���������� ��� ������¢� ¡����������� �� ������� ���������� ��� ��
������� ��� ������ ��� ���� ������ ������������ � �� �����.

»�� ����� ���� ����� �������� ��� ��� �� ��������� ��� ����¢� �����������
��� ��� ������� ��� ¡�����������.

»�� ��������� ��� ������������ ��� ¡����������� ���������� � ������
����� �����¢���� �� �������� ��� ¡�����������.

»�� ���⁄��� ��� ������¢� �� �����¢���� �������� ��������.

»�� ����������  ������� �������������� ���� �������� ��� ����� �������� ���
�� �������� ��� ������¢� ¡����������� ��� ��� ����� ��� ���� ������������
��� ���������� ����� �������� ����������.

5.6.3   �£'†⁄§¥�fi � ¥¡¥�fi

µ� ����������� �� �������� ¡����������� ������ �� ������������� ��� ����������
��������� ���������� ��������. µ� ��������� ����� ��������� ������������� �����
���������� ��� ����������� ��� ���� ������������ ������������� ���������� ���
�������������� ���� �� �������� ��� ������¢� ¡�����������. æ������ �� � ������
���� ����������, ���� ��� ���������� � ��������, ����� ���� ����������� ����

95 EPA, 1995. Emission Factor Documentation for AP -42, Section 13.2.6, Abrasive Blasting .
In Compilation of Air Pollutant Emission Factors, AP -42, Fifth Edition, Volume I: Stationary
Point and Area Sources. U.S. Environmental Protection  Agency, Office of Air Quality
Planning and Standards, Emission Factor and Inventory Group, Research Triangle Park.
January.
96 U.S. Department of Labor, Occupational Safety and Health Administration, Directorate of
Standards and Guidance, Office of Maritim e. —Abrasive blasting hazards in shipyard
employmentÒ. An OSHA Guidance Document, December 2006.
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����������� � ����������, ��¢ �����, ���� �� �������� ����� ����������� �� ���
������� ��� �� ���⁄� �� �� �����.

»������ ����� ��������� ���������� �������� ����� �� �� �������:

” ���������� ��¡�� ���⁄��, �����, ����������� ��� ������ ���������¢� ����
�������� ���� ������ ����������� �������� ¡�����������.

»� ���� ���� ������� ��� ����¢� ��� ��� ����¢��� ���� ��� ��� ��¡� ���⁄��,
�����, ����������� ��� ������ ���������¢ �.

»� ������� ��� �¢����� ������ ⁄����� �� ����������� ��� ��� �¢�� ���
��������.

»� ������� ��� ������ �������� �� ������ �����.

»� ⁄������ ��� ������ �� ������ �����, “�������� ��� �� ����� ��������.

»� ���������� ��� ����������� ������ ��� ���� �¢�� �� ��������.

�£'†'°fi. µ� ����������� ��� ��� ������ ������ ��� ��� �������� �� �����
�������� �� ������ �����, �������� �� ���������� ���� ��� �� ������ ����, ���
���� �������� ��� �� ���� ��� ���������¢� ���� �� ����������� ��“���� ������.
Ñ�������� ��� �� ����� ������, ������ ��� ����������� ������� ����� ���� ����
��������� �� �������� ����������, ��� ��������¢���� ��� ��� ��������� ������� �
���� ���� ���� ��������, ��� ���� ������ �� ����� ��������⁄����.

5.6.4   Ö¢'–¥�ƒ� §£'†¢�¢¡�¢¥�ƒ� ¡æ'§›¥†–ƒ�

•����� �� ����� ��� ������������� ��� ���“�����¢� �����, ��� ��������� ���
�¢��� ��������, ��� ������ �“�������, ��� ����� ��������� �������� ���
���������� ��������, �� �������� ��� ���� ������������ �� �������� ¡�����������
�������� ��� ��� ����� ��� �� �� ��������� ����������� ����� ��������
����������. »� ����������� ���� �������� ���������� �� ��������� ��� �������
��⁄����� ��� ��� ������� ��� ��� ��⁄����� ��� ����������� �� ��������
¡����������� ��� ���������.

5.7  Ý˜Ø'«'¥ ¡�¢�–¤†¤� ¢¤� ¡§¥�¥�«��ƒ¢ ¤¢�� ��¥ ¢'� §'†'†¢'¨ �§¡›¡�Ø˜£⁄†¤�
£�§��¢“� †¢' §¡£¥‹É››'� �§ƒ ¢� †¢¡£¡É �§ƒ‹›¤¢� ¢¤� ˘¤ –�¢'‹'›fi�

” ��“������� �������������� ���������� ��� �� �����¢� ������������ ����������
��������������� ���������� ���������� ����� �� ���������� ��� ���������
���� �� ��� ��� �������������� ��� ��� ��⁄��� ������� ��� ���������. ¨�� ��
���⁄������� � ������ ��� � ����� �������� ������� ���������, ������ ��¢�� ��
��������� � ������ ��������������� ���� ��� �� �������� ����������.  ��� ������
���� ������������ �¢��� ���� � ������������� � ������� ��������������� ���
��������� ��� ¡�����������. °� �� �������� �������������� �� ����������






























































































































































































