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5.  MA[INSKI MATERIJALI 
 

5.1. Vidovi materijali 
 

Vo zavisnost od sostavot, strukturata i fizi~kite osobini se razliku-
vaat 4 vidovi na ma{inski materijali: 
 

• metali; 
• keramika; 
• polimeri; i 
• kombinirani materijali. 

 
Iako brojot na metalite e mnogu golem, samo dvaesetina od niv se nao-
|aat vo prirodata vo oblik koj ovozmo`uva nivna ekstrakcija, prera-
botka i oblikuvawe, i postoi pogoden na~in za nivna primena vo 
industrijata. 
 
Kerami~kite materijali se sostaveni od kombinacija na metalni i neme-
talni elementi. Voglavno se baziraat na glinata kako osnoven materi-
jal, me|utoa postojat i drugi vidovi kerami~ki materijali. 
 
Plasti~nite materijali (nemetalni-organski) se hemiski soedinenija na 
razli~ni vidovi na nemetali. Najgolemata grupa, koja se koristi vo 
industrijata, se bazira na kombinacii na jaglenorod i vodorod, so doda-
toci na azot, kislorod, sulfur, itn. Mo`at da bidat prirodni (guma, 
volna, svila, itn.), ili industriski proizvedeni. 
 
Kombiniranite materijali sodr`at kombinacii na prvite tri grupi na 
ma{inski materijali. 
  
5.2  Metali 

 
Metalite i legurite pripa|aat na grupata na cvrsti kristalni tela. Ako 
atomite, koi gi so~inuvaat ovie tela, se zamislat kako mali sferi, fi-
gurativno mo`e da se ka`e deka istite se locirani vo jazlite na tri-
dimenzionalni pravilni re{etki, vo kombinacii zavisni od prirodata 
na konkretniot metal. Koga se zboruva za kristalni tela, onie koj imaat 
metalni re{etki se odlikuvaat so specifi~na priroda na me|uatom-
skite sili, koi obezbeduvaat kohezija i krutost na re{etkata. 
 
Ednostaven primer na takva re{etka e re{etkata na natrium hloridot. 
Atomite na hlorot i natriumot, od koi istata se sostoi, gi zavzemaat 
“jazlite” na kockite, koi ja obrazuvaat re{etkata. Atomot na natriumot 
vo natrium-hloridot poseduva ednovalenten elektron, koj samo treba da 
otstapi mesto na eden elektronegativen atom na hlor, za ovoj da ja 
popolni nadvore{nata lu{pa na valentnite elektroni (slika 5.1); 
spored toa kristalot na natrium hloridot se sostoi od pozitivni joni 
na natrium i negativni joni na hlor. Vrskite vo nego se obezbedeni pre-
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ku privle~nite i odbivnite elektrostati~ki sili, vo koi valentnite 
elektroni ne se slobodni da se dvi`at pod dejstvo na elektri~noto 
pole. Spored toa, eden takov “jonski” kristal e slab provodnik na 
elektricitet. 
 
Sprotivno na prethodniot slu~aj, vo metalnite kristali, atomite koi gi 
zavzemaat mestata na jazlite na kristalnata re{etka nemaat valentni 
elektroni vrzani za poseben jon, tuku se site zaedni~ki. Grupata na 
valentnite elektroni na site atomi formira elektronski oblak, koj 
obezbeduva kohezija na kristalot. Elektrostati~kite sili se odbivaat 
pome|u pozitivnite joni, koi nastanale zaradi zagubata na valentnite 
elektroni. Bidej}i valentnite elektroni ne se vrzani za posebni joni, 
tie mo`at da se dvi`at pod dejstvo na elektri~no pole. Zatoa i 
metalite se dobri provodnici na elektri~na energija. Vsu{nost, ovaa 
osobina i „metalniot” sjaj se glavni prepoznatlivi osobini na metalite. 
 
Kaj metalite se pojavuvaat tri glavni kristalni sistemi: prostorno cen-
trirana kubna re{etka, povr{inski centrirana kubna re{etka i gusto 
slo`en heksagonalen sistem (slika 5.2). 
 

 
Slika 5.1 Kristalna struktura na natrium hlorid 

 
 

 
 

Slika 5.2 Tri osnovni sistemi na kristalni re{etki 
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Najva`nite metali gi imaat slednite strukturi: 
 

• Hrom, `elezo, molibden, volfram - prostorno centrirana kubna 
re{etka; 

• Srebro, zlato, aluminium, bakar, nikel, olovo - povr{inski 
centrirana kubna re{etka; i 

• Cink, magnezium - gusto slo`en heksagonalen sistem. 
 
Ako vo kristal na ~ist metal se zamenat nekoi atomi so atomi na drug 
element, se dobiva cvrst rastvor na toj element vo osnovniot metal. 
Ovoj ”substituciski cvrst rastvor” mo`e na dadena temperatura da 
postoi samo vo granici na to~no opredelena koncentracija i koja zavisi 
od dvete komponenti na ”rastvorot”. 
 
Ako se prodol`i so zamena na atomite na osnovniot metal so tu|i atomi, 
zaradi premnogu debalansirani ramnote`ni sili na vrskite, mo`at da 
se pojavat novi kristali koi imaat razli~na kristalna re{etka. Kla-
si~en primer e mesingot za dlaboko izvlekuvawe, koj e cvrst rastvor na 
cink vo bakar. Ako se prodol`i so dodavawe na cink nad koncentracija 
od 33%, nastanuva nova faza so razli~na kristalna struktura vo 
vnatre{nosta na matricata so 33%, a koja sodr`i 50% cink. Udelot na 
fazata so 50% rastvor raste, me|utoa sostavot na po~etniot cvrst 
rastvor ostanuva so nepromeneti 33% cink. 
 
Kako i drugi cvrsti tela, nekoi metali imaat osobina da se pojavuvaat 
vo pove}e alotropski modifikacii, sekoja so posebna kristalna struk-
tura. Nekoi se postojani na sobni temperaturi, nekoi pri visok priti-
sok, nekoi pri visoki temperaturi, itn. Obi~no, do preod od edna al-
tropska modifikacija vo druga doa|a pri to~no opredelena tempera-
tura, koja se vika ”temperatura na transformacija”. Temperaturata vo 
metalot mo`e da se menuva duri po dostignuvawe na potpolna trans-
formacija (vnatre{na, ili latentna toplina). 
 
 

 
 

Slika 5.3 Defekti vo kristalnata re{etka 
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Na primer, `elezoto ima prostorno centrirana kubna re{etka na sobna 
temperatura, povr{inski centrirana kubna re{etka na temperatura 
pome|u 910oC i 1.400oC, povtorno prostorno centrirana kubna re{etka 
nad 1.400oC se do postignuvawe na temperaturata na topewe. 
 
Spored karakteristikite na kristalnata struktura na metalite mo`e 
da se definiraat opredeleni osobini. Na primer, ako se poznati 
geometrijata na kristalniot sistem na eden metal, brojot na atomite vo 
osnovnata re{etka i te`inata na atomite, mo`e da se presmeta 
gustinata na metalot.  
 
Vo praktikata, prethodnoto ne mo`e mnogu da se koristi, bidej}i raspo-
redot na atomite vo eden metal e retko sovr{en i pravilen kako pri 
geometrisko slo`uvawe. Realnite kristali krijat vo sebe mnogubrojni i 
razli~ni defekti. Na primer, mo`e da se slu~i nekoj jazol od kristal-
nata re{etka da ne bide zafaten so atom. Doa|a do pojava na ”praznina”, 
koja samo delumno mo`e da se kompenzira so distorzija na re{etkata vo 
nejzinata blizina. Pri dotur na energija, mo`e da dojde do pridvi-
`uvawe na {uplinite od jazol vo jazol, pa duri i do soedinuvawe na 
pove}e ”praznini” vo edna zedni~ka. Ova se t.n. to~kasti defekti vo 
kristalnata re{etka. 
 
Pri pojava na to~kasti ”praznini” na sosedni lokacii (slika 5.3), doa|a 
do ”liniski” deformacii na kristalnata struktura; i vakvite deforma-
cii mo`at da se dvi`at niz kristalnata struktura. 
 
Deformacii na kristalnite strukturi mo`e da se javat i na celi spojni 
povr{ini na dva kristali, pri {to se obrazuvaat ”prazni” dopirni povr-
{ini, koi isto taka mo`at da se dvi`at niz strukturata na kristalite. 
 
Potekloto na ovie deformacii ne e sosema poznato, me|utoa se znae de-
ka tie vlijaat na osobinite na metalite i deka i najsovr{enite kris-
tali sodr`at golem procent na takvi deformacii.  
  
5.3  Osobini na metalite za konstrukcija na ma{ini 

 
Najva`nite tehni~ki osobini na konstruktivnite metali se delat na:  
§ mehani~ki,  
§ tehnolo{ki,  
§ fizi~ki i  
§ hemiski. 

 
Pod tehnolo{ki osobini na materijalite se podrazbira sposobnosta za 
obrabotka na metalite, i toa: kovnost, livnost, pogodnost za zavaru-
vawe, kalewe, rasteglivost, valawe, simnuvawe na strugotini, i sl. Vo 
mehani~kite osobini se vbrojuvaat: cvrstina, `ilavost, elasti~nost i 
pogodnost za obrabotka. Fizi~kite osobini se odnesuvaat na struk-
turata na metalot, specifi~nata te`ina, toplinskata izdr`livost, 
itn. Hemiskite osobini zavisat od hemiskiot sostav na materijalot. 
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5.3.1  Tehnolo{ki osobini na metalite 
 
Kovnost. Toa e sposobnost na metalot pod dejstvo na pritisok ili udar 
da go menuva trajno svojot oblik, pri {to posle prestanokot na ova 
dejstvo ne ostanuvaat nikakvi trajni tragi vo masata na metalot, kako 
ni puknatini, ili prsnatini. Obrabotkata na metalot na so pritisok 
ili udari, vo ladna ili v`arena sostojba, se narekuva kovawe. Na 
kovawe se podlo`ni `ilavi i rasteglivi metali, kakvi {to se: kovnoto 
`elezo, ~elikot, itn. Sprotivno, leenoto `elezo ne e pogodno za 
kovawe, bidej}i e krto. 
 
Livnost. Toa e osobina na metalot so svoeto topewe da dobie oblik po 
potreba. Ovaa aktivnost se vr{i vo learnicite. Metalot se lee vo 
kalapi od pesok ili drug materijal, pri {to dobro gi ispolnuva, ~ij 
oblik go zadr`uva i posle stvrdnuvaweto. Mo`at da se leat leenoto 
`elezo, bronzata, itn. 
 
Temperaturata na topewe na metalite e mnogu razli~na. Na poniski 
temperaturi (200-400oC) se topat olovoto, cinkot, kalajot, antimonot, 
bizmutot, itn. Na povisoki temperaturi (1000-1500oC) se topat zlatoto, 
nikelot, bakarot, surovoto `elezo, `elezoto, ~elikot, itn. 
 
Zavaruvawe. Zavaruvaweto ima zada~a dva isti, ili srodni metali, da 
gi spoi tolku cvrsto {to da pretstavuvaat edno telo. Se razlikuvaat 
nekolku vidovi na zavaruvawe: 
 

• Lemewe so pomo{ na lem: Toa e vsu{nost spojuvawe na dva materi-
jali so primena na tret materijal me|u niv. Toj se topi so pomo{ 
na izvor na toplina i se postavuva me|u dvata metali. So 
zacvrsnuvaweto, lemot se “zalepuva“ za dvata metali i taka gi 
spojuva. Na ovoj na~in se spojuvaat limovi, cink, mesing, itn. 

 
• Elektri~no zavaruvawe. Se izveduva so pomo{ na Voltov elek-

tri~en lak, ili elektri~en otpor. Kaj prviot na~in, kako lem se 
upotrebuvaat t.n. metalni elektrodi, koi vo vid na `ica 
(oblo`ena ili gola) se topat na visoka temperatura od 3500oC i 
istovremeno gi doveduvaat do v`aruvawe dvete ivici na 
metalite koi se spojuvaat. Ja ispolnuvaat prazninata pome|u 
metalite i taka gi spojuvaat. Kaj vtoriot na~in se raboti bez 
dopolnitelen materijal. Koga rabovite na dvete metalni par~iwa 
se dovedat do temperatura na belo v`aruvawe, so pritisok 
me|usebno se spojuvaat. Potrebnata toplina se dobiva so 
propu{tawe na elektri~na energija niz dvata predmeta. 

 
• Avtogeno zavaruvawe: Se izveduva so dodavawe na ist materijal, 

kako i materijalot koj se spojuva. Se dodava rastopen metal, koj se 
zagreva so pomo{ na ”duvalka” (brener) niz koj istekuva smesa na 
kislorod i nekoj od svetle~kite gasovi (acetilen, svetle~ki gas i 
sl.). 
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Kalewe. Nekoi metali (posebno ~elikot) imaat osobina od osnova da ja 
menuvaat svojata struktura i mehani~ki osobini, ako pri odredena viso-
ka temperatura se ladat so posledovatelni potopuvawa vo bawi od 
voda, maslo, petroleum, i sl. So ovakva aktivnost na metalot mu se 
obezbeduva nagolemuvawe na povr{inskata tvrdina. 
 
Rasteglivost. Povrzana e so kovnosta. Vo mehanikata kako merka za ras-
teglivost se zema trajnoto izdol`uvawe na materijalot, izrazeno vo %. 
 
Presuvawe. Toa e na~in na obrabotka na metali, sli~en na kovaweto, no 
so taa razlika {to rabotnata brzina e deset pati pomala. Pri toa se 
dobivaat pogolemi vnatre{ni deformacii na materijalot, otkolku pri 
kovawe. Se primenuva za deformacija na golemi metalni par~iwa. 
 
Valawe. Se primenuva za proizvodstvo na limovi. So pomo{ na te{ki 
`elezni, ili ~eli~ni cilindri v`e{teniot materijal se “isten~uva“ do 
potrebnata debelina. 
 
Sposobnost za obrabotka so simnuvawe na strugotini. Toa e tehnolo{ka 
osobina na nekoi metali od nivnata povr{ina da mo`e da se simnuvaat 
pomali ~esti~ki, so pomo{ a soodveten alat. Pri toa metalot se ofor-
muva vo baranite oblici. 
 
5.3.2   Mehani~ki osobini na materijalite 

 
Cvrstina. Toa e sposobnost na materijalot da se sprotivstavuva na 
dejstvo na mirni sili. Ovie sili nastojuvaat da go zbijat, istegnat, 
izvitkaat, uvijat i sl. materijalot. Osven ovie, postojat i slo`eni 
napregawa, kako rezultat na kombinacija na dve, ili pove}e sili.  
 
Tvrdina. Pod tvrdina se podrazbira otpor na materijalot kon trajni 
deformacii pod dejstvo na pritisok na drug materijal. 
 
@ilavost. Toa e sposobnost na materijalot da go povrati inicijalniot 
oblik, po prestanokot na dejstvoto na nadvore{nite sili. 
 
5.4   Leguri i  nivni osobini  

 
Metalni leguri. Pod poimot metalna legura se podrazbira smesa na dva 
ili pove}e metali, dobiena so leewe. Vo sostavot na legurite 
vleguvaat i odredeni nemetalni sostojki (na primer jaglenorod vo 
`elezoto), koi bitno vlijaat na nivnite osobini, kako {to se kovnost, 
sovitlivost, yvonkost, sprovodlivost na toplina, elektricitet i sl. 
 
Edna od najva`nite osobini na legurite e {to nivniot stepen na topewe 
e mnogu ponizok od stepenot na topewe na sostavnite metali. Na istiot 
mnogu vlijae procentot na sostavnite elementi. Na primer, so dodavawe 
na samo nekolku procenti na olovo, to~kata na topewe na kalajot pa|a 
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od 231,9 na 180oC. 
 
Vtora va`na osobina na legurite e nivnata otpornost, granicata na 
elasti~nost i tvrdina koi se pogolemi od istite na bilo koj od 
sostavnite metali {to ja komponiraat. Kalajot i olovoto se meki 
metali, me|utoa so nivno me{awe se dobiva tvrda legura. 
 
Me|utoa, legurite po pravilo se pomalu kovni, sprovodlivi i `ilavi od 
sostavnite elementi. Na primer, ~elikot e mnogu pomalku koven od 
`elezoto. 
 
Kone~no, legurite po pravilo poslabo sproveduvaat elektri~na ener-
gija od sostavnite metali, a specifi~nata masa mo`e da im bide poma-
la, ili pogolema od ~istiot zbir na specifi~nite masi na sostavnite 
elementi. 
 
5.5   @elezo i negovite leguri 

 
@elezoto, ~eliokot i surovoto `elezo se najva`ni i najupotrebuvani 
metali vo dene{nata ma{inska industrija. ^elikot i `elezoto pretsta-
vuvaat soedinenija na `elezo so jaglenorod, pri {to jaglenorodot e 
zastapen vo surovoto `elezo so 3-6%, vo ~elikot 0,3-1,5%, a vo 
`elezoto najve}e do 0,28%. Razlika pome|u `elezoto i ~elikot e vo toa 
{to `elezoto ima mala sodr`ina na jaglenorod i e prakti~no nestop-
livo, dodeka ~elikot mo`e da se topi i kali. Surovoto `elezo e mnogu 
krto i ne mo`e da se kove. 
 
Vo prirodata `elezoto mnogu retko se nao|a vo ~ista forma. Obi~no e 
kombinirano so pomali, ili pogolemi koli~ini na jaglenorod, silicium, 
mangan, itn. Specifi~nata masa mu se dvi`i vo granici pome|u 7.700 i 
7.800 kg/m3.  
 
Spored kvalitetot i izrabotkata se razlikuvaat nekolku vidovi na 
`elezo, koi pokraj razli~nite svojstva, imaat i razli~na boja i 
struktura. Na primer: 
 
Obi~noto ili meko `elezo ima otvoreno siva boja so krupni zrnca. 
Kovno e i elasti~no. Od ova `elezo se izrabotuvaat limovi, klinovi, 
navrtki i sl. 
 
Homogenoto `elezo  ima izedna~ena struktura i e so pootvorena boja od 
obi~noto `elezo, od koe e i po kovno i po otporno. Od vakvo `elezo se 
izrabotuvaat profilirani `eleza, trkala za `elezni~ki vagoni i 
lokomotivi, osovini na vozila, delovi na ma{ini i sl. 
 
@elezo so sodr`an mangan vo granici okolu 2% e mnogu otporno. Se 
upotrebuva za delovi na ma{ini, kaj koi otpornosta e od posebno 
zna~ewe. 
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Surovoto `elezo ima dosta porazli~ni svojstva od `elezoto. Na 
primer; ne e podlo`no na kovawe, ne e elasti~no, no pogodno e za 
pritiskawe. Sostaveno e od `elezo i jaglenorod, so primesi na drugi 
elementi. Obi~no `elezoto vo ovie smesi e sodr`ano so 90%, a  
jaglenorodot so 3-6%. Surovoto `elezo, koe sodr`i pomalku od 2,5% 
jaglenorod ne e za prakti~na upotreba, bidej}i gi gubi potrebnite 
svojstva. 
 
Voglavno se razlikuvaat dve vidovi na surovo `elezo: belo i sivo 
surovo `elezo. Na niv se dodavaat i t.n. posebni surovi `eleza. Site 
tri vidovi se poznati pod imeto tehni~ko `elezo. 
 
Beloto surovo `elezo sodr`i jaglenorod vo granici od 2-3% i e 
potvrdo i pokrto od sivoto surovo `elezo. Ne e pogodno za rabota. 
Edinstvena namena mu za dobivawe na `eleza, ~elici i t.n. temper 
`eleza. Vo `itka sostojba apsorbira gasovi, koi predizvikuvaat 
{uplini vo odlivcite. To~kata na topewe se dvi`i pome|u 1.130 i 
1.300oC. Sodr`inata na mangan pomaga za izdvojuvawe na jaglenorod, vo 
oblik na `elezen karbid. So 30% do 80% mangan (feromangan) slu`i 
kako dezoksidaciono sredstvo. 
 
Sivoto surovo `elezo e mnogu otporno i sodr`i okolu 3,2% do 4,5% 
jaglenorod. Poelasti~no e od beloto, me|utoa ne mo`e nitu da se kove, 
nitu da se vala. Se obrabotuva samo so leewe. Ima zatvoreno siva boja. 
To~kata na topewe mu e 1.200 do 1.300 oC. Specifi~nata masa mu e 6.700 
-7.600 kg/m3. Glavna primena mu e za delovi na ma{ini.  
 
Potrebno e da se istakne deka brzina na ladeweto mnogu vlijae na 
oblikot na strukturata na `elezoto. Ako metalot se ladi postepeno i 
ako sodr`i pogolema koli~ina na silicium, jaglenorodot se odvojuva vo 
vid na grafit. So toa se dobiva sivo `elezo. Naprotiv, ako metalot se 
ladi brzo, jaglenorodot ostanuva vo strukturata na `elezoto i se 
dobiva belo surovo `elezo. 
 
Za stvrdnuvawe na povr{inata i na rabovite na metalni par~iwa se 
upotrebuvaat tehniki na ve{ta~ko ladewe (leewe vo kokili). 
 
Posebnite vidovi na leeno surovo `elezo se nao|aat pome|u beloto i 
sivoto surovo `elezo. Se upotrebuvaat za potrebite na ~eli~anite. 
 
^elik: Sovremenoto proizvodstvo ne poznava to~na granica pome|u 
kovanoto `elezo i ~elikot. Pod poimot ~elik denes se podrazbira 
`elezo, koe sodr`i 1,72% jaglenorod (`elezo, koe mo`e da se kove bez 
predhodna priprema). Se dobiva naj~esto od beloto surovo `elezo. 
 
Postojat pove}e vidovi na ~elici. Obi~niot ~elik e podlo`en na 
kalewe i kako soedinenie so jaglenorodot, se javuva vo promenlivi 
razmeri. Specijalnite ~elici, t.e. onie koi se podlo`ni na pojako 
kalewe, imaat pogolem procent na jaglenorod i sodr`at i drugi metali, 
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kako nikel, mangan, hrom, volfram, vanadium, molibden, itn. Mekite 
~elici ne se podlo`ni na kalewe, no se lesno toplivi i sodr`at 
jaglenorod pomalku od 0,30%. 
 
^elikot se topi pome|u 1.300 i 1.400oC. Negovata specifi~na masa 
iznesuva 7.850 kg/m3. 
 
Spored na~inot na dobivawe, ~elicite se delat na: 
 
a) Varen ~elik, dobien so pudlovawe vo testesta sostojba; 
b) Topen ~elik, dobien vo `itka sostojba; 
v) Martin-Simensov ~elik, dobien so topewe na novo i staro `elezo  
 i, eventualno, ruda. 
g) Elektro~elik, dobien vo elektri~ni pe~ki; 
d) ^elik od lonci; i 
}) Cementen ~elik, dobien so greewe od mek ~elik vo prav od 
 drven jaglen. 
 
Temper `elezoto se dobiva so `arewe na belo surovo `elezo, posle 
{to istoto stanuva kovno. Toa e vsu{nost eden vid oplemeneto belo 
surovo `elezo, koe se `ari vo `elezna ruda (bel temper liv) ili vo 
pesok (crn temper liv). Sodr`inata na jaglenorod posle `areweto 
iznesuva 0,5% do 2,5%. 
 
5.6   Ostanati metali 
 
Metalite od ovaa grupa se delat na: te{ki, lesni i blagorodni. Vo 
te{kite metali spa|aat: bakarot, kalajot, olovoto, cinkot, nikelot, 
hromot, molibdenot, volframot, vanadiumot, kobaltot, kadmiumot, biz-
mutot i manganot. Vo lesnite metali spa|aat: aluminiumot, magneziumot 
i beriliumot. Vo blagorodnite metali spa|aat: platinata, zlatoto, 
srebroto i `ivata. Vo prodol`enie }e se dadat najosnovnite podatoci 
za pova`nite od nabrojanite metali. 
 
5.6.1  Te{ki metali 
 
Bakarot  vo prirodata se nao|a kako ~ist, vo vid na plo~ki, `ici, zrnca, 
no i vo masa. Kombiniran so kislorodot, sulfurot i `elezoto, bakarot 
e mnogu rasprostranet vo prirodata i obi~no se nao|a vo vid na `ici vo 
razni karpi so kvarc. ^esto e kombiniran so zlato i srebro.  
 
Rudite na bakarot se prete`no sulfidni, ili oksidni. Izdvojuvaweto 
na bakarot se vr{i vo visoki pe~ki, sli~ni na onie za dobivawe na 
surovo `elezo, ili vo Basemerovite kru{ki za bakar.  Naj~ist bakar se 
dobiva po elektroliten pat, koj ponatamu se pre~istuva so topewe. 
 
Trgovskiot bakar ima specifi~na masa od 8.200 do 9.200 kg/m3. Se topi 
na 1.083oC. ^istiot bakar ima bleskavo crvena boja. Pri prekr{uvawe 
poka`uva mnogu fina kristalna struktura. So valawe dobiva vlaknesta 
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struktura. Pri primena go gubi sjajot. Lesno se kove i toa najdobro na 
studeno. Na povisoki temperaturi stanuva kr{liv. Te{ko se vari i lee, 
no lesno se lemi. So valawe mu se zgolemuva cvrstinata. 
 
Kalajot  retko se nao|a ~ist vo prirodata. Obi~no se nao|a vo vid na 
oksidi, piriti ili staniti. Se proizveduva so zgolemuvawe na sodr`a-
niot procent na kalaj, a potoa so redukcija so pomo{ na jaglen. Posleden 
e procesot na pre~istuvawe. Za stvrdnuvawe mu se dodava bakar, olovo 
ili antimon, bidej}i e mnogu rastegliv i mek. 
 
Ima srebrenasto-bela boja i mnogu e koven, posebno pri rabota so ~ekan. 
Bidej}i e mnogu otporen na razni kiselini, se upotrebuva za pokrivawe 
na povr{ini od drugi metali.  
 
Se topi na 239,1oC. Vo te~na sostojba mnogu brgu oksidira. Specifi~-
nata masa mu e 7.200 do 7.500 kg/m3. Bronzata, koja e mnogu va`na 
industriska legura, e sostavena od bakar i kalaj. 
 
Olovoto  ne se nao|a vo ~ista sostojba vo prirodata. Obi~no e zdru`eno 
so rudite na cink, bakar i srebro. Se dobiva so topewe, posle pr`ewe 
na re{etki za otstranuvawe na sulfuren dioksid i jaglenoroden 
dioksid. Kone~no se pre~istuva po elektri~en pat. 
 
Specifi~nata masa mu se dvi`i od 11.200 do 11.400 kg/m3. Se topi na 
327,3oC. Ima mnogu mala cvrstina. Vo dopir so vozduh dobiva tenka 
oksidna prevlaka, koja ponatamu go {titi od oksidacija. 
 
Cinkot  obi~no vo prirodata se nao|a vo posebni kombinacii so silici-
um i jaglenorodna kiselina. Proizvodstvoto e sli~no na proizvodstvoto 
na kalaj. Pre~istuvaweto se vr{i so dopolnitelno topewe, ili so 
elektroliza na cink oksid vo rastvor na sulfurna kiselina. 
 
Ima sino-bela boja. Specifi~nata masa na cinkot e 6.700 do 7.200 kg/m3. 
Se topi na 419,4oC. Dobro se vala i vle~e na temperaturi pome|u 100 i 
150oC, me|utoa postanuva povtorno krt na 200oC. Dobro se lee. Vo dopir 
so vozduh dobiva tenka oksidna prevlaka, koja go {titi od ponatamo{na 
oksidacija. 
 
Nikelot vo prirodata obi~no se nao|a vo rudite na bakar, `elezo, 
atimon i sl. Se dobiva so prosta redukcija vo pe~ki pri visoka 
temperatura, ili so elektroliza. 
 
Ima svetlo bela boja i e so specifi~na masa od 8.350 do 8.900 kg/m3. Se 
topi na 1.455oC. Slabo oksidira. Dobro se lee, kove, zavaruva i obrabo-
tuva so simnuvawe na strugotini.  Ima golema otpornost.  
 
Molibdenot  se dobiva od rudata molibdenit so topewe na temperatura 
nad 2.600oC. Ima specifi~na masa od 10.110 kg/m3. 
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Volframot  se topi na 3.380oC i e so specifi~na masa od 19.100 kg/m3. 
 
Vanadiumot  e mnogu redok metal. To~kata na topewe mu e 1.720oC, a 
specifi~nata masa 9.800 kg/m3. 
 
Hromot  ima sino-bela boja . Se topi na 1.800oC. Specifi~nata masa mu e 
6.900 do 7.140 kg/m3. 
 
5.6.2  Lesni metali 
 
Aluminiumot e mo`ebi najrasprostranet metal vo prirodata, me|utoa 
voglavno zdru`en so silikati, od ~ie raspa|awe se dobiva glina.  
 
Obi~no se dobiva so elektroliza. Ima srebrenkasta boja i specifi~na 
masa od 2.700 kg/m3. Mo`e da se kove, zavaruva i istegnuva. Otporen e na 
voda i kiselini. Vo dopir so vozduh dobiva tanka skrama, koja go {titi 
od ponatamo{na oksidacija. Ne se magnetizira. 
 
Magneziumot  obi~no se dobiva so elektroliza od magnezit, karnalit, 
ili dolomit, negovite naj~esti rudi. Specifi~nata masa mu e 1.740 
kg/m3. Se topi na 650oC. Vo ladna sostojba e krt, me|utoa mo`e da se 
obrabotuva so no`. Vo topla sostojba mo`e da se kove, vala i istegnuva. 
 
Beriliumot se dobiva od rudata berilium so elektroliza. Ima sivo-
bela boja i se topi na 1.278oC. 
 
5.6.3  Blagorodni metali 
 
Platinata  se nao|a vo prirodata kako samorodna, no i vo rudata 
sperflit. Ima sivo-bela boja. Se topi na 1.733oC, a specifi~nata masa 
e 21.500 kg/m3. Posebno otporna na kiselini i vlaga. 
 
Zlatoto  ima karakteristi~na `olta boja. Se topi na 1.063oC, so speci-
fi~na masa od 19.300 kg/m3. Mo`e da se istegnuva, kove i pogodno e za 
precizna obrabotka.  
 
Srebroto  se nao|a samorodno samo kaj sekundarnite minerali, t.e od 
zavr{ni procesi pri proizvodstvoto na zlato, olovo i bakar. Ima sjajno 
bela boja. Specifi~nata masa mu e 9.510 kg/m3, a se topi na 960,5oC. 
Dobro se istegnuva. Najdobar provodnik na elektri~na energija. 
 
@ivata se nao|a vo prirodata kako samorodna i vo rudata cinober. 
Edinstven te~en metal pri temperatura na okolina. To~kata na vriewe 
i e na 360oC, a na stvrdnuvawe na -39oC.  


