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1. OnwTe 0 nocTtynunmMa pasgBajarba

OnmTH MOCTymnaK pasaBajamba KOMIIOHEHTH HEKEe CMEIle MOXKE Jia C€ MPEICTaBU IIEMOM ca
cimke l.a. Y TOCTYNKy pasaBajamba CMeIIa C€ YBOOM Yy CeHapanyoHy jEeIUHHMILY.
CenapanuoHa jeTHHHMIA je IPOCTOP y KOME ce oMohy cemapannoHor areHca KOMIIOHEHTE
CMellle TPUMOpPaBajy Ja ce MPOCTOPHO pa3/Bajajy WM Jia C€ CEICKTHBHO MPEHOCE Y IPYTy
¢a3y, 300r yera ce MPOM3BOIU Pa3/iBajamba CMEIIE PA3JIMKY]jy MO CaCTaBy OJI IMOJIA3HE CMEIIIE.
CenapanuMoHH areHc je OHO IITO y3pOKYyje cemapalidjy; TO je WM HeKa CYICTaHIUja WIIH
HEKHM BHJ CHEprHje WIM CHJIa KOja M3a3uBa pasjiBajame. Ha mpumep, y nectuianuju yiory
cerapalMoHOI areHca uMa TOIUIOTa, JOK je Y eKCTPaKIHMjU TO HeKa MOrojiHa TeYHOCT, a IIPU
ueHTpudyrupamy je ueHTpudyraiHa cuia.

a) ©) N ]

Cnuxa 1. a) lllema cemapaioHor Kopaka, 0) mema nmpocTe Kackaje, B) memMa IPOTUBCTPYjHE KacKaJe.

VY cemapallioHO]j jeJHUIIN 00aBJba Ce jeJlaH Kopak (UMH) pa3jBajama, a 4ecTo Ce 3a
By Kopuctu HasuB moj (wiu miaro). [IpouwsBoma pasaBajama MOXe OWUTH BHINE, alld 3a
notpebe OBOI' Kypca pasiaukoBaheMo camo /Ba: Mpou3BoA 3a BpXy (oOoraheH) u Ha JHY
(ocupomallieH HaMa KeJbeHOM KOMIIOHEHTOM). MoKeMO pa3MKOBaTH NeT HayMHa momohy
KOJUX MOJXKE Jla C€ M3a30B€ Pa3/iBajar-eé KOMIIOHEHATa CMEIIE y CEeNapaluoHo]j jeIMHULIH, a TO

cy:

1. pa3nBajame aejcTBOM cuiie (TpaBUTALMOHE, IICHTpU(]yranHe, eIeKTPOCTaTHUKE WIH
MarHeHTe),

2. pa3zaBajame MEMOpPaHOM (3aCHMBA C€ Ha paziiMKama y MpoIycTIbUBOCTH MEMOpaHe),

3. pa3zaBajame cTBapameM HoOBe (a3e (Ha mpumep, IeCTHIIAIN]OM, KaJla HacTaje rnapa
Pa3IMYHUTOT cacTaBa Off IMOJIA3HE TEYHOCTH),

4. pasnBajame J0JaBalk-eM HOBe (paze (eKCcTpakiinja),

5. pazaBajame yBpCTOM hazoM (IIpH YeMy ce KOMITOHEHTE pa3/Bajajy mpema pa3inKama
y aJICOpIILHKJU Ha YBPCTO] (a3n).

VY HEeKuM cilyyajeBUMa CENapalioOHN areHC TEIIKO jé CBPCTAaTH CaMo y jeIHYy O OBHUX
net rpyna. To je cnyyaj, Ha IpuMep, ca HEeKUM MeMOpaHama KoJ KOjUX je MpoJja3 YyecTUla
YCJIOBJbEH MCTOBPEMEHO PA3IUKOM IpHUTHCAaKa ca 00e cTpaHe MeMOpaHe U aJCOPMIHjOM Ha
BY. 3aTO MaKO Cy OJIeJbIIM OBE CKPUITE HANPABJBEHU IO IMIOMEHYTOj MOJENHU, He Tpeda Ty



MOJIEJTy CTPOTO CXBAaTUTH. M3 McTOr pasiora mojaena Ha (U3MYKE M XEMUjCKE TEXHHUKE
paszBajama OBJIC HHjE HU TIOMEHYTA.

Y kojoj mepu he pasnaBajame OUTH TOCTHTHYTO 3aBUCH OJI KapaKTEPUCTHKA
KOMIIOHEHTH CMeIIe, Kao IITO Cy MOJICKa Maca, IWIOJIHM MOMEHAT, HaeJeKTpUCambe,
KoepuujeHT nudysuje, HANOH Mape W JAPYrH, Kao M O] HauuWHa paja ¥ KOHCTPYKIIH]je
cerapaiuoHe jeJMHnIe. AKO MOCMaTpaMo I-Ty KOMIIOHEHTY IIPH jeJTHOM KOpPaKy pas/Bajamba,
OJTHOC KOHIICHTpAIHja Ha BPXY CelapairoHe jeMHULIC U HA YIIa3y Y bY:

o = Ci,1/ Cio (1)

30BE Ce MojieoHa ()paKImja 32 KOMIOHEHTY I. KoJIMYHMK KOHIICHTpaIja Ha BpXy U Ha JIHY
cernapalMoHe jeIUHUIIE:

Bi=Ci1l Ciz (2)
30BE cE MOJACOHH OJHOC 33 KOMIIOHEHTY .

MoryhHoCT fna ce mpu jeJHOM CemapalioHOM KOpaKy H3BpIIM pa3lBajame JIBE
KOMITOHEHTE TI0JIa3He cMeliie (Ha mpuMep, | ¥ |) KBAHTUTATHBHO C€ M3pakaBa cenapanuoHuM
(hakTopom, Koju je TeUHICAH KA0 KOJIMIHUK MMOICOHUX OJHOCA KOMITOHCHTH | H |

Zij=pil = (cia/ ci2)/ (cial ci2) 3)

[IPU YeMy ce peIociie] KOMIOHEHTH | U | Oupa Tako Ja cenaparnnonu ¢akrop oyae Behim of 1.

YecTo jemaH cemapalliOHHM KOPaK HHjE JOBOJbAH Jla C€ TOCTHTHE JKEJbEHH CTENeH
pa3zaBajama. YOOHUYajeHH MOCTYNaK y TOM CIy4ajy je Ja ce cemapalioHe jeMHULE PEeTHO
Be3yjy, Tako J1a jeJlaH WM BHILE IPOM3BOJIa KOJU M3Ja3e U3 NMpeTxoHe, Oy1y yiaa3Ha cMmella
3a HapeqHy cenapainuoHy jeauHuily. OBa TEXHHMKA 30BE ce KacKaaupame, a oaronapajyhu
ypehaju 30By ce kackajae. Ilopeq MHOrMX THUIOBa Kackasa, Haj3acTYIJbEHMjEe Cy IpocCTa
Kackazna (y Kojoj ce mpolecyupa caMo MPOM3BOJ ca BpXa, a OHAj ca JHA ce ojadaiyje) u
MPOTUBCTPYjHA Kackaja (y Kojoj ce oboraheHr TOK HEKe jeTUHUIE TOBOJIU Kao Hallajame
HapeIHOoj, a OCHpPOMAlIeHH TOK ca HapeqHe Hamaja mperxonHy). IIporox marepuje HU3
KacKajy, Tj. O]l BUIIIMX Ka HIKUM CETapalliOHUM CTerieHnMa 30Be ce peduryke. [lleme oBux
Kackaia npukazaHe cy Ha ciaumu 1.0 u 1.B, rae je pediaykc mpukaszaH Ha ciaunu 1.B
UCTIPEKUIAHOM JIMHU]OM.

[lopen oBakBMX Kackajga, MOCTOjeé M Kackajae KoJA Kojux Huje moryhe Gus3nuku
OTA3UTH MOjeJUHAYHE TO0BE, jEp CYy OHU CIIOjeHU Y HENPEKUAHY KacKaay y BUAY LIEBH WIN
KoJIoHe. BakHa KapakTepuCTHKa OBaKBUX CEMapaliOHUX KOJIOHAa je Opoj TeopHujcKux
noaoBa; To je Opoj y3acTONHUX I0jeIMHAYHUX CemapalloHNX KOpaka Kojuma Ou ce
TEOPHjCKH IMOCTUTa0 UCTH CTEIECH pa3/Bajamba Kao U ca KOJIOHOM. BHCHHa Teopujckor moaa
j€ KOIMYHUK BUCHHE cernapanuoHne kojoHe L u 6poja Teopujckux nmomona Ni:



H=L/N, (4)

VY mpakcu je mpumeheHo Ja KoJoHEe Koje mMajy oapeljeHu Opoj TEOpHjCKHX MOJ0Ba
MIPOM3BO/IE YIIIABHOM JIOIIHj€ pa3Bajambe 0/l TCOPH)CKH OYEKHBAHOT, IITO 3aBUCH O/ paJHUX
ycioBa. Bpoj mpaktmunux momoBa N, je Opoj y3acTONHMX INOjeJMHAYHMX DPa3fBajarba
KOjUMa Ce y MpaKCH MOCTH)KE UCTU CTEIEH pa3/Bajama Kao IITO OM Ce TEOPHjCKHU MOCTHUTIIO
ca Ni. EpukacHocT kojioHe neduHMCcaHa j€ Ka0 OJTHOC:

E=N(/N, (5)

0o0u4HO je Mama ox | u yrBpheHo je 1a je oHa ciokeHa (hYHKIMja MHOTHX IapaMerapa Kao
ITO Cy Op3MHE KpeTama CMeIlle Kpo3 KOJIOHY U cacTaBa IapHe U TedHe (ase.

AKo ce /1Be cenapaloHe jeJUHHIIE KOje pajie Ha Pa3IndUuTOM MIPUHIUITY PEIHO BEXY,
nobujajy ce XHOPUAHM CcHCTEMHU 3a pa3iBajame. [Ipumep TakBor cucrema je XUOpPUIHU
CHCTEM 3a pa3/iBajame¢ €TaHOJIa U BOJE; y MMPBOM KOpaKy ce ASCTHJIANjOM T00Hja cMelIa Of
96% eraHomna (a3e0TpOIICKa CMeIla), a y JPyroM KOpaky c€ OCTaTak BOJE yKJbama IOMOhy
CeJIeKTHBHE MeMOpaHe.

2. PasgBajan-e gejctBoM cune

PaznBajame 1€jcTBOM CHIle MPUMERYje ce YIIaBHOM 3a pa3/iBajame JTUCIEP3HUX CHCTEMa,
KOJl KOjuX je jemHa ¢asza JucneproBaHa y Japyroj. Y 3aBUCHOCTH OJf BEJIUYUHE
JUCIEProBaHUX YECTHUIla pa3IUKYjeMO KOJIOMJIHE pacTBope (AMMEH3Hje IUCIEPrOBaHUX
gyectuna cy of 1 g0 100 nm) u rpy6o aucrnep3He cucreme (quMeH3uje cy mpeko 100 nm).
Bpcte nucnep3Hux cuctema cy npukasane y tadenu 1.

Tabena 1. Bpcte nucnep3Hux cuctema.

aucrep3uja Ha3uB AUCHEp3Hje npuMmep
rac y racy / /

rac y TeUHOCTH neHa nuiar

rac y YBpCcToM YBpCTa TMeHa cynbhep
TEYHOCT Yy Tacy aepocol Maria
TEYHOCT y TEUHOCTH eMyi3Hja MJIEKO
TEYHOCT y YBPCTOM rein Mapmenana
YBPCTO y Tacy YBPCTH a€POCOIT TIM
YBPCTO Y TEUHOCTH col ¢bapba
YBPCTO Y YBPCTOM YBPCTHU COJI oucep

KoncTpykiyja cemapaninoHuX JeIUHUIIA 3aBUCH O] JUMEH3H]a YeCTHI[A, BUCKO3HOCTH
TEYHOCTH U Taca, Kao W O] T'yCTHHE aucrneproBaHe ¢asze u ¢asze y Kojoj ce AHMCIeproBaHa
¢aza Hanmazu. CriocoOHOCT pa3sHHX BpCTa MEXAaHMYKHMX Celaparopa Ja eJIMMHUHUILY CHTHE
YecTHIle U3 MoJIa3He TUCTIep3Hje MpHKa3aHa je rpyoo y tabenu 2.



Tabena 2. KapakTepucTUKe cemaparopa.

cenaparop YKJIamkha YECTHIIC JI0
yIaTpamneHTpudyre HEKOJIMKO NM
CJIEKTPUYHH MPEIUMUTATOPU HEKOJIUKO NM
neHTpudyre 50 nm

bunrepu HEKOJIMKO LM
LMKJIOHU >10 um
IPaBUTALMOHH TAJTOKHUIIH 50 um

2.1. 'paBMTaUMOHO Tanoxewe

HajjennocraBHuje crpaBe 3a pas[Bajambe UYBPCTO-TACHHUX, YBPCTO-TEYHHUX M TEYHO-
TEUHUX JHCIIEp3Uja Cy TPABUTANMOHY TAJN0KHUIM (mpemunuraropu). Oiuyua ce npoBoau
KpO3 KOHTEjHep Kao Ha ciuuu 2. Yectuie ce (1Moa yclIoBOM Ja MM je TycTHHa Beha Hero
ryctuHa (uynaa) Tamoxke Ha JHY KOHTejHepa. [IorogHoM KOHCTPYKIIMjOM KOHTEjHEpa U
onabupom Op3uHe cTpyjama (raynna mocTuke ce oxapeheHu creneH mnpednnihaBama
aucnep3He (ase, Koju ce H3pakaBa Kao IPOIEHAT HCTAIOKEHHMX decTHua oxapehene
BeMYMHE (Ha MpUMeEp, UCTAIoXKeHO je 99% dvecturia npeunnka 60 um). Konrejuep moxe
OUTH TIOJIEJhbeH Ha HEKOJHMKO JIeJioBa M Taja Jeiyje Kao Beoma rpyd kiacep. Y pasHUM
JeTIOBUMa KOHTEJHEpa C€ CaKylJbajy YECTHIC pa3IMYMTHUX IUMEH3Wja, alu y3 J0cTa
npeKiIanama.

UBpcTe KOMOHUIHE YECTHUIlE TUCTIEProBaHe y T€YHO] (a3u ePpuKacHUje ce TaloXKe aKo
ce TOJBPTHY MOCTYNKY Koarynaiuje momMohy eneKTpojuTa. Te4HO-TEYHH TpaBUTALIMOHU
TaJIOKHUIM TIPUMEY]Y CE€ 3a pa3/iBajame yjba OJ BOJE M KOJ HHUX je MOTpeOHOo aa mpohe
JIOBOJHHO BPEMEHA J1a Ce KarJbuIle AUCTeproBane (a3e CIIOHTAHO pa3Boje o1 Apyre dase.

1 L
ynas 52 @ wsna3 F=6mmru
S F=p.Vg
\o. /\ ' /\ F=pVg

Cnuka 2. 'paBUTAIIMOHH TAJIOXKHHUK U PAaBHOTEXKA CHIa 32 cpepHy YeCTHILy
KOja 1aja KOHCTAaHTHOM Op3MHOM U Kpo3 (aryua.

CemapanioHu areHc y OBOM cCIlyuajy je rpaBHTanMoHa cuia. Hacmpam me aenyje
cuwia notucka. Cuna Tpema Jelyje Y cMepy CYIpOTHOM O]l cMepa KpeTama YecTUIe W 3a
cdepHe yecTHIle jenHaka je Fy= 6zyru, rae je # KoeuIujeHT BUCKO3HOCTH OKOJIHE CPEIUIIE,
I' je IOTYIIPEYHHK YecTulle, U je ieHa Op3uHa (CTOKCOB 3aK0H). 3a chepHy YECTHITy TYCTHHE
p Koja maga kpo3 (iaywa TYCTHHE p,, Op3WHA TalOXKEHka YECTHUIIC W3 YCJIOBAa PaBHOTEKE
MMOMEHYTUX cuia Ouhe jeaHaka (ciuka 2):



u=2r’g (p-po) 9 (6)
e je § rpaBUTAIIMOHO yOp3ame 3eMJbUHE CUIIE TEXKE.
2.2. dunTtpaumja

duarpanmja je TMOCTymaK MNpoBohewma aucrnep3uje kKpo3 dunrep. Duarep je
Marepujaj Koju uMa mope oapeheHux quMeH3Hja, Tako J1a Kpo3 BHX He MOTY Ja nmpolhy Behe
YyecTHIle, J0K (IyHJl U 4YeCTUIle Mame O] Imopa Mory jaa mposaze. la 6u ce duntpamnuja
o0aBJbajia, HEOMXOJHO j€ Ja IMOCTOjU pa3jiuKa MpHUTHCaKa ca obe cTpaHe Quirepa, Koja
y3poKyje MpOoTOK (Cuiy npoTHnama). IIpoTok u ¢uiarep cy cenmapaldoHd areHCH Yy
¢unrpanuju. OuarpanmjoMm ce MOTY U3 JUCHEp3Wje YKIOHUTH YECTHUIC BEIMYHUHE O]l
HEKOJIUKO M.

duntepu nenyjy Ka0 MEXaHUYKO CUTO. Mory OWTH HalpaB/beHH y BHJIY HOPO3HUX
MOBpIIMHA (MMOBPIIMHCKUA (QWITPH) WM Y BUIYy Behe 3anmpeMuHe MOpo3HOT MaTepujalia Kpo3
KOJU Ce IucIiep3uja mponymra (IyOMHCKH QUITPH).

Cnuka 3. a) Guntpanuja y oOM4HOM JIeBKY, 0) bruxHepoB sieBak, B) BakyyM QuiTpaiyja ryqem.

Qdunrepu ce mpase of Ienynose (GpuiTep mamnup), CAHTEPOBAHOT CTakKia M IPYTHX
Marepujana. Kama ce 3a dunrpanujy Kopuctu Qruitep mamup, OH c€ MOCTaBjha Yy MOTOJIaH
neBak. Hajuenram neBkoBu 3a ¢untparyjy, mopea oonyHor, cy buxuepoB u XupIoB JieBak.
[To BenmuuuHu mopa u AeOJBMHU Tanupa, QriITep Manupu Cy pa3BPCTaHU Yy BEIUKH Opoj
paspena. ['yaeBu cy mocyze 3a GuiaTpanujy Koje uMajy mpu AHY TJIOYHUILY OJf CHHTEPOBAHOT
crakna. [Ipema Benmu4WHM TMopa, CHHEpOBaHA CTakja pa3BpCTaHa Cy Yy BHIIE paspena (Ha
npumep 00, 0, 1, 2, 3 u 4), npu yeMy HajMame MOpPe UMajy CTaKJa ca O3HAKOM 4, TMMEH3Hja
ox 10 um, xoja cimyke 3a aHAMUTHUKY GunaTpannjy. Jla 6u ce punrpamnuja yop3ana, 4ecTo ce
ca pyre cTpaHe uiTepa MpaBy MOANPHUTHCAK TOMONY BaKKyM ITyMITe U HHIUPEKTHO MPEKO
ryd-0omie, y MOCTaBIM Kao Ha ciauiy 3.B. Puirpaiyja BaKyyMOM je TIOTOJHA W 3a Op30
CylIeHh€ Tajlora OJ pacTBOpa, IITO j€é BeOMa KOPHCHO aKO j€ Tajlor MpeAMeT JaJber
aHAJTUTHYKOT paja.



Kana ce ¢untpamnmja obaBiba y OKBUPY HEKOT TAJOXKHOT AHAJTMTUYKOT ITOCTYIIKA
(KakBU Cy TpaBUMETPHJCKH TIOCTYIIIM), TMOTPEOHO je BOAWTH padyHa O TOME Jia ce Ipe
¢dunTpanyje U3BPIIM KBAHTUTATHBHO TaJIOXKEHE onpeleHe cyrcTaHiuyje, 1a YeCTHIIe Talora
uMajy mTo Behe JuMeH3Hje U J1a Tajor Oyze IITO YUCTH]H.

AKo aucriep3uja Koja ce puaTpupa uMa BeJTUKHU yJIe0 YBPCTUX YEeCTHUIa, MOCcToju Beha
manca jia he mope ¢uiarepa BpeMeHOM OMTH 3amyiieHe U TuMme Ja he ¢uarpanuja mocraTu
ycrnopeHa. 3a TakBe GuITpalnje KOpUCTe ce moceOHu ypehaju y kojuma ce ca puiarepa cKuaa
HaKYIJbEH TaJIOT U BPIIH CE HerOBO UCIIHPAE.

2.3. BpTnoxHo pasgsajatbe

VY cnydajy Kaja Cy 4BpCTE WM TEYHE YECTHIE JAUCIEProBaHE y

t npeuunwheH rac

racy Wil TeYHOCTH, ehUKacaH W jeTHH METO] 32 pa3Bajame je

BPTJIOKHA (MM HMKJIOHCKA) cemapanuja. BprioxkHa cTpyja

¢diynna ycrmoctaBjba c€ Yy UWIMHIPUYHOM WIA KOHYCHOM

KOHTEJHEPY 3BaHOM IHKJIOH, TaKo Ja ce Kpehe crupaiHo on

| nonasn  BpXa Ka CBE YXKeM JIHY, a 3aTHM CE MCIPaBJba M M3J1a3H KO3

i OTBOp Ha BPXY KOHTejHEpa, ciuka 4. Ha aucnieproBaHe yecTuiie
Mace M, Koje ce kpehy Op3uHOM V IO KPUBHHU TMOJIYTIPEYHUKA R,
Jennyje jaka 1eHTpudyraiHa cuia;

F=mv/R (7

Cnuxa 4. BptnoxHa cenapanuja.
| uBpcTe vecTuye

KOja MX OIBOJM Ha 3WAOBE IMKJIOHA, OJAKIIE MaJajy Ka HEroBOM JHY BYUYEHH CHIIOM
rpaBUTaNMje ¥ SIMMUHUINY ce U3 mona3He cMmenie. CyKeH! €0 IUKIOHA CITY)KH J1a OIBOjU
Mame dectuile. EduxacHOCT BpTIOXKHOT pas3aBajamba, Kao M TaJOXKHOT, Cpa3MepHa je
BEeJIMYMHHA YECTHIIA M FHbUXOBOj TyCTHHU. BpTiokHA cemaparyja cMatpa ce JOBOJHHO
e(pUKaCHOM 3a eTMMUHAIN]Y YeCTHIIa BernanHe u3Han 10 um.

2.4. UeHTpudpyrnpame

LenTpudyrupame je Bpjo epuKacaH HauuH Ja Cy yOp3ajy HpOLecH TajlokKema U
¢unTpanyje UBpCTO-TEUHUX IUCIEP3Uja, KOJU Cy AYTOTPajHH aKO Cy YECTHUIE Maje, WIH CY
MaJie pa3jiMKe y T'YyCTUHama p U po, KA0 M YKOJIHMKO CY BHCOKE BPEIHOCTH BHCKO3HOCTH 7.
[Tona3zHu pacTBOp ce cuma y KHUBETY, Koja ce oOphe oko (UKCHE oce eleKTPOMOTOPOM Yy
ypehajy koju ce 30Be menTpudyra, yraonuMm Op3uHama koje goctixky u 15.000 obpraja y
MUHYTY. bp3uHa Tanoxema oapeheHa je jeTHaunHOM:

u = 2rge (p-po) | M (8)



rae je gc ueHtpudyraaHo yoOp3ame, Koje O] TPaBHTAIMOHOT yOp3ama MOXE OWUTH Yak
100.000 myra Behe. OBako BelMKe BPEAHOCTH IEHTPU(YraaTHOT yOp3ama YCIIOCTaBJbajy ce y
yarpauentpudyrama. Y yarpaneHTpudyrama Moryhe je yak BPIIMTH TaJIOKEHE MaKpo-
MOJIeKyJla O BenuduHHW. Behu monekynu he ce Tamoxkutu mpu mMameMm Opojy oOpraja, a
3atuM ce noBehameM Opoja oOpraja Tanoxe Mambu MoJieKyau. OBa TEXHHUKA MO3HATA je Kao
¢ppakuuono neHTpudyrupame. Y ToMm ciydajy HeHTpudyre cy onpemibeHe ypehajuma 3a
OINITUYKY JIETEKIHjy MOMONY KOjUX ce MmpaTu Op3uHa TaJoXema ojapeleHe Monekycke Bpere.
Ha taj Haunn nobuja ce pacmoesna 4ecTuIla 1o BeJInYnHaMa y IoJia3HoM pacTBopy. Ocum 3a
paslBajambe YBPCTO-TCYHHX JUCIIEpP3Hja, LEHTpU(DYre ce KOPUCTE W 3a TEYHO-TEUHE
aucriepsuje. Y HYKIEapHO] HHAYCTPHjU CTaHIApJIHO CE€ KOpUCTe TacHe LeHTpudyre 3a
pasaBajame racona 2YFs u ®UFg npu msororckom oborahuBamy ypanujyma. [Iputom,
Texu Moekyn “PUFg cakymbajy ce Ha mepudeprji 06pTHOr WIIMHIPa, a Jakmy ~UFg y

HErOBOj YHYTPAIIKHOCTHA. 300T MaJIOT cenapamuoHor (akTopa, HUIMHIPH Ce BE3Yjy Y BEITHKE
Kackaje, cliika 5.B.

Uranium enriched
with
UFg supply
Uranium

depleted
of U-235

Uranium
depleted
of U-235

Cnuxa 5. a) JlabopaTtopujcka nentpudyra, 0) racHa nentpudyra, B) kackajaa racHuX neHtpudyra 3a
obOorahuBame ypaHujyMma.

2.5. [lpyre TexHuKe pasgBajara 4ejCTBOM cune

EjlexTpocTaTHYKH NPeUNMTATOPH SIMMUHHIIY CyOMUKPOHCKE YECTHIIE U3 raca, a
paze Ha NPUHLUIY pa3Bajakba Yy eJIeKTPOCTaTMYKOM ToJby. lac Koju KeauMmo Ja
NpEeYrcTUMO CTpyju u3Mel)y /Be paBHe mapaienHe enekrpoje. Ha mwux ce A0BOAM HAIOH,
JIOBOJAHO BHICOK Ja Ou ce rac mehy muma joHm3oBao. Hacramum joHHM H eIEKTPOHH
HaeJIeKTprcaBajy HeuucTohe y racy, HakOH 4yera oHe OMBajy JeMIOHOBAHE Ha €IEKTPOJIE.

VKOJIMKO Cy YecTulle HAaelIeKTPUCAHE, a UMajy PA3JIMYUTy Macy MOTY €€ pa3JBOJUTH
JIejCTBOM MarHeTHOr nosba. CenapalnoHy areHc y OBoM ciryuajy je JlopeHiosa cuia:

F=qixB 9)

IIpHU 4eMy je ( HaeleKTpucame, V Op3uHa, B marnerna manykiuja. JlejctBo cune je Hajpehe
KaJa Cy BEKTOpHM Op3MHE M MarHeTHe MHAYyKIHje MelycoOHO HOopMamHU. Y TOM ciydajy



MyTalkba YeCTULEe je KpPYXKHHIA, ca [OJYNPEYHHUKOM KOJU C€ MOXE Hu3pauyHaTH
u3jenHavyaBameM JlopeHIoBe cuiie v HeHTpU(yTraiHe CUile:

R=mv/qgB (10)
obnact
marHetHor | Cruka 6. Pa3nBajame MO3UTHBHUX
. f0tha jOHA pa3IMYMTE Mace y MarHETHOM
M3BOp JoHa CeJieKTop .
GpanHa oJby. BekTop MarueTHe HHAYKIIH]E
j€ HOpMaJIaH Ha paBaH LPTEKA, CMEP
jé Ka mocMarpauy.
nakLwm joHn
TEXM JOHN

AKO Cce CHOII YeCTHIIa UCTOT HACJIEKTPHCamka M UCTe OP3UHE, a pa3InYNTe Mace yBe/e
Yy MarHeTHO 10Jbe, OHO he M3BPIIMTH MPOCTOPHO pa3/iBajarbe CHOIA y BUAY KPYXKHUIA YUJU
j€ TONyNpevYHHuK cpa3Mepad Macu dectuiie. OBO je YjeqHO W paHH MPUHIUIT CEKTOPCKHX
MaceHuX crekTpomeTapa. Mako je y jelIHOM KOpaky MOCTUTHYTO TOTIIYHO pa3/Bajambe,
MIPUHOC j€ CYBHUIIIE Malld Ja OW ce OBa TEXHHMKA KOPHUCTUJIA 32 pa3/iBajarbe BehnX KOJMYMHA
cmema’. PasiBajambe y MarHETHOM T10JbY KOPHCTH CE YIIIABHOM Y aHAINTHYKE CBPXC.

3. PasgBajare membpaHoM

[TpunukoMm pa3zaBajaka MeMOpaHOM IIOJIa3HA CMeIla Ce MPONyIITa Kpo3 CEeJIEKTUBHO
pONyCTJbUBY Oapujepy (MeMOpaHy) Mpu yeMy HEKe KOMIIOHEHTE IpoJjiaze Opxe Kpo3 by, a
Heke criopuje. Op kimacuyHe (uuiTparje, Ko Koje ce KpyIHE YBPCTE YECTUIIE MEXaHUYKHU
0J1Bajajy O]l TeUHE UK racoBuTe (paze, paszaBajame MEMOPAHOM Pa3IUKYyje C€ M0 TOME IITO Y
cebe yKJbydyje U MEXaHU3ME aJICOPIIHMje Ha MEMOpPaHy M CJIOKEHHMX TpoIleca TPaHCIIOPTa
KpO3 By, KOJU HUCY CACBUM pa3jalllEeHHU.

PertenTar je neo cMmerie Koju HUje MPoIIao Kpo3 MeMOpaHy, a mepMeaT OHaj HEH J1e0
Koju je mporrao. MemOpaHe cy Hajuernthe TaHKU CJI0jeBH MPUPOTHUX (HA IpUMED, IEITYII03a)
WIM CUHTETHUYKHUX IMoJiuMepa (MOJUCTUPEH, MOJUKapOoOHaT), allki MOTY OUTH U O]l KepaMHKe
Wi Metana. Jla 6M BUX0oBa CENEKTUBHOCT OMjla HEMPOMEHJbHBA, OHE MOpajy OUTH OTHOpHE
Ha MMyLalke U pacTBapame y KOHTAKTY ca KOMIIOHEHTaMa CMeIlIe.

MemOpane Mory OUTH Makpomopo3He, MHKpomopo3He u rycre. CeleKkTuBHA
NPONYCTJBMBOCT TOCTOjU C€amMO KOJ MHKPONOPO3HUX W TYCTHUX MeMmOpaHa, JOK ce
MaKpOMOpO3HE KOPUCTE caMO Kao muxoBa nornopa. I'yere memOpaHe cy oHe KOJ KOjUX Cy

1 . . . . .
3a paznBajame jeTHOT rpaMa ypaHHjyMa OBOM TEXHHKOM ITOTPEOHO je Jia jelaH CIIEKTPOMeTap paju
BUIIIe XMUJbaJIa TOIUHA.



1ope TPEYHHKAa CaMO HEKOJIHMKO aHTCTpeMa, 1Ma Ja OM KOMIIOHEHTa NpOIUIa KpO3 HHUX
HEOIXOJIHO j€ J1a C€ IPBO PAcTBOpPU Yy MeMOpaHHu, a 3aTUM Ja JUPYHIYje KpPo3 By u3Mehy
CerMeHaTa MaKpOMOJICKYJICKHX JlaHaia. JJoMHHAaHTHA TIOTOHCKA CHIa KOJ TYCTUX MeMOpaHa
j€ pasznuxa y Kowyenmpayujama KOMIOHEHTH ca JIBe cTpaHe MemOpaHe (audysuja). Ako cy
MOJICKYJIH HEKE KOMIIOHEHTE MamH OJl Mopa MeMOpaHe, OHJa je HUXOB (QUIYKC Kpo3
MeMOpaHy cpa3MmepaH Audy3unoHOM KoedunujeHty D; m pasnumm KoHIEHTpaiuja ca o0e
crpaHe MmemOpane ACj, a 00pHyTOCpa3MepaH J1e0/buHI MeMOpane, d:

Fi~DiAci/d (11)

[Tpona3 kxpo3 oBakBe MEMOpaHe je CIop, ajll y HEKUM CIIy4ajeBUMa BPJIO CEJICKTHBAH.
Muxkponopo3ne meMOpaHe umajy Behe mope, a mpema HBbHXOBO] BETUYUHHU PA3IUKYjEMO TPU
Thmna QUITpaImje:

e Mukpoduiarpanuja ce 06asba MeMOpaHaMa umje cy rope npeurnka og 200 go 10°
A, mro je noBo/bHO 3a ¢unTpupame OakTepuja M TJBMBHIA, Tj. 3a J0oOHjame
cycrnieHsuja 6e3 henyja.

e Yarpaguarpaumja ce o6aBba MeMOpaHaMma umje cy nope npeunuxa o 10 go 200 A,
IITO C€ KOPHCTHU 3a pa3jBajame JIAKUX O] TEIIKUX MOJIEKyJa (Ha MPUMEp €H3UMa Of
BUpYCa).

e Hanoduarpauuja ce 06aBba MeMOpaHama dmje cy nope npeunuka ox 1 go 10 A, u
ynoTpe0JbaBajy ce y OCMO3U U PEBEP3HOj OCMO3H.

Muxkponopo3ne wmemOpaHe omoryhaBajy OpXu MpPOTOK OJf TYCTHX, alud je
CEJICKTUBHOCT JIOIINja, OCUM Y ClTydajeBUMa Kaja ce pa3/iBajajy MOJEKYJIU MambH O]l TIopa O
MoJekyia Behux on nopa. Tana je pa3znBajame CKOpO MOTHYHO. /IoOMHHAHTHA MMOTOHCKA CHjIa
KO/ MHUKpOIIOPO3HMX MeMOpaHa je pasziuka y npumucyuma ca JBe CTpaHe MeMOpaHe
(TIpoTOK).

3.1. Anjanusa

Aujanu3a je mocTtynak pasjBajarba KOJOMIHMX MOJIEKYJIa OJ MajuX MOJeKyJa
noMmohy Mukpornopo3zHe meMmOpane. MemOpaHa je mpomycT/bUBa 3a MOJIEKYJIe pacTBapaya u
3a MaJle MOJIEKYJIE PAacTBOPKA, JIOK KOJOWIHE MOJIEKYJe MPAKTUYHO HE MPOIyITa 300T
UXOBE BEIMUYMHE U IU(Y3HOHUX CBojcTaBa. Mely HajBaKHUjUM NpUMEHaMa AUjaju3e je
XeMo/Mjaiu3a — TOCTyHaK y KOoMe ce KpB mpeunmihaBa off HEXEJbEHMX MPOU3BOJA
MeTtabonusma (ypee, Kpeatusa, ¢ocdara, xjiopuaa) y BemradkuM 0yopesuma. [locrynak ce
CacToju y MpOBOheHmY KPBH KpPO3 MHOIITBO II€BACTHX MeMOpaHa, Kpo3 KOje€ CBE IITETHE
CyIICTaHIMje Mory nia mpol)y, oK ce KpBHe henuje u MpoTenHu 3a]pkaBajy y kpBH. Jla 6u ce
CIpeYro IyOMTaK KOPUCHUX MOJIEKYyJa y KpBU KOju Takohe mMory aa mnpoly kpo3 memOpaHy
(enexTponuTH, mehepu), pacTBop ca apyre cTpaHe MeMmOpaHe (aujaausar) mpuIpeMa ce Tako
Ia caApKH CBE KOPHUCHE MOJIEKYle Yy (HU3UOJOUIKO] KOHIEHTpauuju. Y TOCTYIKY
XeMO/IMjajn3e, OH [UPKYIHIIE y CMEpY CYIIPOTHOM OJ1 CMepa MPOTHIIaka KPBU U OJTHOCH ca
coOoM mTeTHE MarepHje, ciauka /. MHore BapujaHTe aujanuse y Kojuma je audysuja joHa



Kpo3 MeMOpaHy MOTIOMOTHYTa HPUCYCTBOM €JIEKTPOCTATUYKOr I0Jba IMO3HATE CYy MO
HA3MBOM eJIEKTPOIMjaJu3a.

MemMGpaHa

— nanas
KpBU

ynas
KpBU

Y ‘L YYYY

| |
uanas ‘ynas
avjanusara Avjanusara

Cruxa 7. Bemrauku 6yOper, y3Iy>KHU U TIONPEYHH ITPECEK.
3.2. PeBep3Ha ocmo3a

Ocmo03a je mpolec mpojiacka MOJIEKyJa pacTBapaya Kpo3 MOJIYIPONYCT/BHBY
MeMOpaHy, y 001acT y K0joj je KOHIeHTpanuja pactBopa Beha. Ocmo3sa ce noraha ok ce He
W3jeHaYe XEMUjCKM TOTEHIMjaim pacTBapadya ca obe crane memOpane. IIpomec ocmose
[IEMaTCKU je MpHKa3aH Ha CIMOM 8 Ha mpuMepy ciaHe W oOWvHe Bojae. AKO je mojia3Ha
CUTYyallija Kao Ha CIUIM 8.a, IPH MPOIeCy 0cMO3¢e Boaa he W3 JeCHOT ofesbKa MpEeIa3uTH y
JICBH, JIOK C€ HE YCIIOCTaBU paBHOTEXka, Kao Ha ciuiu 8.0. Tana je XuapocTaTHIKU MPUTHUCAK
KOjU JleJlyje Ha MeMOpaHy ca CTpaHe CIaHOT pacTBOpa JOBOJbAH Ja 3ayCTaBHU JIaJbu TPUIIUB
MoJIeKyJia pactBapada (Koju ce Ha3uBa OCMOTCKH MPUTHCAK, Tr).

a) mMemBpaHa 6) B)
cnaHa obu4yHa
BOaa Boaa
— P, P, = P,
P =P, P-P=n P-P>m

Cnuxa 8. OcMo3a 1 peBep3Ha 0CMO03a: a) IOYETHO CTame, 0) paBHOTEXa, B) PEBEP3HA OCMO3A.
Crpenuua nokasyje cMep NpoTHLAka pacTBapaya.

VYKONMHKO MPHU TaKBOM CTamky PaBHOTEXKE J0OJAMO jOII CIaHe BOJE y JIEBU O/IeJbaK U
TUME HAJIBJIaJIaMO OCMOTCKHM TIpUTHCAK (ciuka 8.B) MOJeKy M Boje he M3 mera Ja mposase
Kpo3 MeMOpaHy y JIeCHH oneJhak. 1o je peBep3Ha ocMo3a. PeBep3Ha ocMo3a KOPHCTH ce
BpJI0 epUKaACHO 3a J0OUjame YHCTE BOJE U3 MOPCKE M OTMAJHE BOJE. Y Ty CBPXY KOPHUCTE Ce
rycre MeMmOpaHe, KOje Cy HEMpOIyCHE YaK W 3a jOHe pacTBOpeHuX coyir (HapaBHO W 3a
opraicke Mojekyse, Kosouae u 0akrepuje). IlITo je HaampuTHCak Ha CllaHW pacTBOp Behw,
BehM je U MpUHOC YUCTe BOJe, 300T Yera ce 0Baj HAANPUTHCAK Y HHAYCTPUJCKUM YCIOBUMA
onpskapa ox 40 no 80 Gapa, mpu yemy ce npeurcty ox 70 g0 90 % cnane Boze.

[Topen momMeHyTHX TEXHWKa pas/Bajama, MEMOpaHE ce€ KOPUCTE M 3a DPa3/Bajame

TacCHUX CMeIlla, Ha TpUMEp a30Ta W KHCEOHWKa W3 Ba3ayxa. tbuma cy y TOKy m3pane mpBe
. 235 238 .

aToMcke 6omOe pazaBajanu racoBu ~ UFg u “UFg y nmiby oborahuBama ypanujyma mnpema
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M30TOICKOM eeKTy, aliu ca cenaparuonuM (pakropom ox camo 1,0043 koju je UMILIUITUPAO
Ha XWUJbaJIe Y3aCTOMHUX CeNapalioOHUX KOpaka.

4. PaspgBajarwe cTBaparkeM HOBe pase - gectunaumja

JecTHiamnuja je mocTymak pas3jBajarba KOMIIOHCHTH BEjy WM BUIIEC MEILJBUBHUX
TEUYHOCTH HA OCHOBY pa3liuKa y IHXOBHM Taukama Kibydama. [Ipu 3arpeBamy cwmele,
KOMIIOHEHTa Koja uMa Behu HamoH mape (Tj. HWKY Tauky KJbydyarka) BUILE he mcrapaBaTi,
Tako na he TeyHa ¢asa mocrajaTu cCBe OoraTuja TeXe HUCIAPJHUBOM KOMMOHEHTOM. [lapHa
¢daza he nocrajatu Ooratuja Jakile HCIAP/LUBOM KOMIIOHEHTOM. AKO CE€ Mapa OBE CMeIlle
KOHJIeH3yje, noOnheMo HOBY CMelly Koja CajpiKH BHIIE JIAKIIE HCIAapJbHBE KOMIIOHEHTE.
Amnaparypa 3a 0BakBy NPOCTY (WU jeJHOCTENEHY) ASCTUIAIN]Y MPUKa3aHa je Ha ciuiu 9, u
MpeJicTaB/ba yHanpeheHy KOHCTPYKIUjy PETopTe, Koja je MPBOOMTHO KOpUIIheHa 3a HCTY
CBpPXY OJl IaBHUHA.

{

: |
|

Cnuxa 9. Anaparypa 3a gectunanujy: 1) rpejHo KynaTuio, 2) JecTHIaoHu 0ajioH, 3) TepMoMeTap,
4) KOH/IeH3aTOp ca BOJIeHNM xJalewem, 5) mpuxBaTHU 0asioH, 6) KajuIia ca Je0M.

IIpocte nmectunamuje Mory na ce o0aBibajy Y3acTONHO (JE€CTHJAT U3 MPUXBATHOT
OajoHa ce mpeHece y JAECTWIAMOHM OaloH M TOCTYHaK ce IOHaBJba), YUME ce a00uja
KOHJIEH3aT KOjHU je cBe OOraTuju UCIapJbUBUjOM KOMIIOHEHTOM.

VYKOJIMKO je TeuHa CMellla hjealiHa, 3a CBe leHe KoMIoHeHTe Baxuhe PayioB 3aKkoH:
HATOH Iape CBake KOMIIOHEHTE Ha JaTo] TeMIIepaTypH jeAHaK je MPOM3BOJAY HaroHa Iape
4rCTe KOMIIOHEHTE p; (Ha TOj MCTO] TEMIIEPATYPH) M BbEHOT MOJICKOT y/Iejia Y TEYHOCTH X;:

pi = X;p;. (12)
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3a mapy cmenie Bakuhe Ja je BeH YKYITHH IIPUTHCAK jeHAK 30Mpy HAIlOHA Mapa CBUX
KOMIIOHEHTH. 3a JBOKOMIIOHEHTHHM PacTBOp YKyIlaH NpHuTHcak Ouhe nuHeapHa (yHKIMja
cacTtaBa Te4yHe asze:

p = x40y +xppp=x,(pi—D3) + PB (13)

Nmajyhu Ha ymy z1a je p; = X; p, TJ€ je ca X; O3HAYeH MOJICKH YO i-T€ KOMIIOHCHTE
y TapH, MOKE C€ YKYIaH IPUTUCAK M3pa3uTu Kao QyHKIHMja cactaBa mapHe ¢ase. Uspas 3a
YKyIaH NPUTHCAK TaJa TJIACH:

p = PADPB (14)

Xa(Pg-P+P4

u 3a pasnuky on (13) Moke ce youuTH Ja YKylaH NPUTHCAK HHje JiMHeapHa (yHKIIHja
cacrapa mapHe dase.

3aBHCHOCT YKYITHOT IIPUTHCKA O] cacTaBa U TeuHe u napHe dase (pa3uu aujarpam) 3a
HEKU JIBOKOMITOHCHTHH HJICAIHM CHUCTEM Ha KOHCTAHTHO] TEMIEpaTypH MpHKa3aHa je Ha
cimiy 10.a. ['opwa kprBa npuKasyje 3aBHCHOCT IMTPUTUCKA OJ1 cacTaBa TeuHe (ase, 0K J0ma
[0Ka3yje 3aBHCHOCT INPHUTHUCKA Of cacTaBa mapHe ¢aze. Y oOmactu usmel)y oBux smHHUja
MMaMo TIPUCYTHY U TEUHY | MapHy (da3y.

2) , Mo 6)

-p, L8 MAPA

TEYHOCT

Ps MTAPA

o

X, WK X', X, WIH X,
Cnuxa 10. a) 3aBUCHOCT HaIOHA Mape WICATHOT pacTBoOpa O] cacTaBa TeuHe (I[pBeHa JIMHUWja) U TIapHe
(nnaBa nuHUja) dase HA KOHCTaHTHO] TeMIEpaTypH, 0) 3aBUCHOCT TeMIlepaType Kibydama HIeaTHOT
pacTBopa on cacTaBa Te4yHe (LpBEHa JMHHUja) M MapHe (IUlaBa JHWHHWja) (a3e HAa KOHCTAHTHOM
MPUTUCKY W WIIyCTpallnja MpaBuiia Moiayre (BHIETH TEKCT).

VYKOIIMKO paBHOTEXKY HJEATHOT TEYHOI PACTBOpa M HEroBe Mape IocMarpamo y
yCJIOBMMa KOHCTaHTHOT MpUTHCKa, oHJa he ¢a3uu aujarpam msriaenatu kao Ha caumu 10.6.
Jloma KpuBa INpHKa3yje 3aBUCHOCT TEMIIepaType KJbydama O] cacTaBa TeuHe (ase, JOK
ropma TOKa3zyje 3aBHCHOCT TeMIepaTrype Kibydama o] cactaBa mapHe (ase. Kpuse ce
npoTexy u3Mmely Tauku Kibydama YUCTHX KOMITOHEHTH, 1) U Ty.AHATUTHYKH OOJUIA OBUX
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JMHHja C€ HE MOTY €r3aKTHO W3BECTH, YaK HU y CIIy4ajy HIeanHuX pactBopa. [lap tadaka
Koje siexxe Ha uctoj uzorepmu (M u O Ha ciunu 10.06) oapelyyjy cacraBe Teune u mapue (ase
KOje Cy Y PaBHOTEKHU Ha IMOCMATPaHO] TEMIIEPATYPH, Tj. IPU KIbY4amky TEUHOCTH CACTaBa Xy
HacTasia napa umahe cacras Xo.

Ca oBux @QasHuX JUjarpaMa MOXKE€ CE€ MNPABWJIOM TMOJIyre OJAPEANTH CacTaB
NpUCYTHUX (a3a U HUXOBA PellaTUBHA KOJMYMHA Yy CUCTEMY. AKO Cy, Ha MpUMEp, YKyIaH
cactaB cucTeMa (akie U TedHe U mapHe (ase 3ajeqiHo) u Temreparypa oapehenu taukom N,
cacTaBM TIOHA0COO TeyHe M mapHe ¢da3e KOju Cy y PaBHOTESKH J00H]jajy C€ TMOBIAYCHEM
n3orepMme kpo3 Tauky N mo rpanuna ¢asznux obmactu. [Ipecenu nzorepme ca muma onpehyjy
tauke M u O, 4dmje amciuce cy cacrtaBu Tedne (Xyv) u mapHe (Xo) ¢ase, pemom. Komnuuna
napHe ¢aze cpazmepHa je ayxuau ayxu MN, a konmndraa Teune (asze cpasmepHa je TyKUHU
nyxu NO, 0THOCHO BaXKH:

KoJIMYMHa napHe ¢ase cactaBa x, MN

KOJIMYMHA TeuHe dase cactaBa x,; NO

Axko mapy cacraBa O KoHJIEH3YjeMO, JoOnheMo TeYHOCT UCTOT cacTaBa. 1o crame je
Ha aujarpamy Ha ciunu 10.06 mpukaszano TaukoM O’. YKOIUKO MPUCTYIUMO JECTHIIAIU]U TOT
KOHJIeH3aTa, JoOujeHa mnapa umahe cactaB onpehen Taukom P. Y gameMm MNOCTYIKY
Jectunanyje, Kouaensar oa P oarosapao 6u Tauku P’ Ha nujarpamy. Ilponec yzactomHux
NpPOCTHX JeCTHialMja Ha aujarpamy T(X) oxroeapa creneHuyactoj nuauju M-O-O’-P-P’, u
MOXE C€ BHUICTH Jla OM EroB Kpajibu HCX0A Ouo jo0ujame YHCTE HCMapIJbUBHjE
koMmroHeHte. Ca apyre cTpaHe, Mo4yeTHa TeuyHa cMmela ojapehena taukom M cBe Buie ce
TOKOM JIECTHJIOBama CHPOMAIIN WCIApJbUBHjOM KOMIOHEHTOM M Tadka KJbydama joj pacte
(cucreMm ce kpehe o Tauke M HaBuille MO UPBEHO] JUHMJU Ha AMjarpamy), IITO BOAU Ka
N00Mjay YUCTE TeXKE UCIAapJbUBE KOMIIOHEHTE.

a
L= , a) T, 6)
Ty % T —T’”
r i
i E Tl” ]-‘u ] ! a
0 Xa X, WA X', L 0 x,am x’, % 1

Cnuxa 11. ®a3Hu qujarpamMu ca a3e0TPOIICKOM TaYKOM 32 CHCTEME ca.
a) HETaTUBHUM U 0) HO3UTHBHHUM OJICTYIABEM OJ] HACATHOCTH.

AKO TBOKOMIIOHEHTHH PacTBOp HHJE HJealaH, Tj. ME)yMOJIEKYJICKE CHUJIE HUCY HCTE
Melhy cBuM MoJsieKkyauMa, oHaa (asuu aujarpam T(X) usriena kao Ha ciuid 11, y 3aBUCHOCTH
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Ja JU je OACTYyName OJ HMICATHOCTH HEraTMBHO WJIM MO3WTHBHO. CHCTeM Taga obpasyje
a3eOTPOIICKY CMEIy O3HAYCHY TAYKOM @ Ha JHMjarpamuMa, Y K0joj Cy cacTaBH TEYHOCTH H
mape ca KOjOM je OHa Yy PaBHOTEXH jeJHAKH. 3aTO a3eOTPOIICKY CMEIIy HE MOKEMO
Pa3aBOJUTH JeCTUIAIM]OM. J[eCTHIIOBamkEM OBAaKBUX CHCTEMa MOXKEMO JOOUTH CaMoO jeIaHy
YHCTY KOMIIOHEHTY M a3€0TPOIICKY CMEIITY.

4.1. dpakumoHa gectunauuja

VY mpakcu ce yMecTo HH3a I0jeIMHAYHUX JIECTUIalNja OOMYHO KOPUCTH (hpakiroHa
nectunanyja. @pakimuona aectuinamnuja (Wi peKTuUKaNMja) je TOCTYNak y KOMe ce
napa ®3 JSCTWIAMOHOT OajnoHa ymyhyje Ha BEpPTHKAIHY KOJIOHY (3BaHy KOJIOHA 3a
(dpakuoHy AeCTHIIAIM]Y) KOja je KOHCTpyHCaHa TaKo Jja MMa MHOIITBO MpernpeKka Ha Kojuma
ce mapa KOHJIEH3yje (Kake ce Jia je KOJIOHa nakogand, Tj. Ja joj je muibaHo mnobchana
MOBPIIIMHA MPEKO Koje mapa tpeda aa mnpohe).

Cnuxa 12. Anaparypa 3a (pakiMOHy JecTWIAlHjy: 1) rpejHO KynaTuio, 2) IecTHIalnuoHu 0aloH, 3)
KoJIOHa 3a (ppakumoHy aectuinanmjy, 4) TepMoMeTap, 5) KOHAEH3aTop ca BOJICHUM xiahemeMm, 6)
MIPUXBaTHU OaJIoOH, /) KaauIa ca JeI0M.

Komona mputoM wmMa TpaaujeHT TeMIiepaType KOjH C€ CIOHTaHO QopMupa, jep
TeMIlepaTypa omaja o] TOIUIOT OalloHa Ka XJIaJHUjeM TOPHhEeM Kpajy. 3aTo ce y TOj KOJIOHU
KOHTHUHYAJTHO JIEIIaBajy KOHJEH3allMje U HCIlapaBama, IpU YeMy Cy CacTaBU KOHJEH3aTa U
nape oapeheHH TemmepaTypoMm Jiena KOJOHE y KoMme ce OHHM o0pasyjy. Uayhu ka Bpxy
KOJIOHE, Tapa ce KOHCTaHTHO oborahyje makine wWCIap/bMBOM KOMIIOHEHTOM, JIOK Ce€
KOHJ/ICH3aT CJIMBa Ka JECTHJIAIMOHOM OalloHy y 00JjacT BHIIE TeMIlepaTrype TIe OaMax
MOJJIe)KEe TTIOHOBHOM KJbY4Yamy M CHPOMAIICHY JaKIIe HCIapJbUBOM KOMITOHEHTOM. Ha Bpxy
(dbpakyoHe KOJIOHE, Tapa yja3u y KOHJIEH3aTop TJe Ce KOHJACH3Yyje, a KOHJeH3aT OwBa
npuxBahed y 6amon (cimka 12). OBakBa moctaBka omoryhaBa Ja ce KOMIIOHEHTE MHOTO
00Jb€ pa3/IBOje HETO IITO je TO CIy4aj KO MPOCTe AeCTUIAIIN]E.
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VYKOJIMKO HEeKa UjeaaHa CMeIlla MMa BHIIE KOMIIOHEHTH KOj€ C€ IOBOJFHO PAa3IHKYjy Y
Tauykama KJby4yama, OHJa he mpu (ppakiMoHO] NeCTUJIAIju HajucnapsbHMBHja KOMIIOHEHTA
MpBa MPUCTH3ATU Y JCCTWIANMOHU OaynoH. 3a To BpeMe he TepMoMeTap MOKa3MBAaTH HEHY
TauKy KJby4dama. Kama cBa Ta xommnoHeHTa u3ahe W3 (pakimuoHe KOJIOHE, TepMomMerap he
MOYETH Ja MoKa3yje ImopacT TeMIeparype, a y KoHAeH3arop he movyeru ia mpucTmwke apyra
KOMITOHCHTA Ca BHIIOM TadyKOM KJbydama. 10 je TpeHyTak Kaaa Tpeba MOCTaBUTH HOBU
MPUXBATHU OAJIOH YKOJIMKO KEITUMO JIa Pa3IBOjUMO IPYTy KOMIIOHEHTY O] IPBE.

VY 3aBHCHOCTH OJI TOTa KaKo je M3BEACHO MaKOBaWE, MOCTOje Pa3IUYUTE KOJIOHE 3a
bpakurony necrunanujy (y naboparopuju Cy MO3HATE W Kao peduiyKc-KOHIAEH3aTOPH).
Jenna ox udecto xopumthenux je BurpeoBa komona (cimuka 13.0), Koi Koje je MOBPIIMHA
npeko koje mapa Tpeba na mpehe yBehana m3nmBameM MHOTHX CTaKJIEHUX 3y0ara yHyTap
konone. Kon I'pemoBe xonone mapa ce kpehe HaBuIIe Kpo3 criMpaiHO yBUjeHY 1eB Xiaheny
BOJIOM. 3a HCTY CBpPXY MOXXE Jla MOCIYXH M CTaKJIC€Ha LEB T'yCTO HCIYHEHA CTAKJICHUM
nepjama, komaguhuma MeTala i KepaMuke.
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Nol
hNOA
No=
hO4
Neol=

ByTaH rac
Izmo

— DeHauH

L=— KepOo3WH

HadTa — nu3en

L MasyT

MOTOpHA YIba,
actpant

Cnuxa 13. JIero: BpcTe nabopatopujckux (GpakiMmoHuX KojioHa: a) JIuburosa, 0) Burpeosa u
B) ['pemoBa. [lecHo: nHAycTpHjcKa (pakMoHa KOJIOHA 3a IeCTUIalujy Hadre.

Kao u gpyre cemapammoHe KOJOHE, M KOJIOHa 3a (DpPaKIMOHY JEeCTUTIAIH]Y
KapakTepHIlle ce BEIHMYMHOM KoOja ce 30Be Opoj Teopujckux moaoBa. To je oHaj Opoj
y3aCTOITHUX MPOCTUX JECTUIAININ]ja KOje Ou Tpebaso u3BpIIUTH 1a Ou ce 1o0uIa cMelia UCTor
cacTaBa Kao M OHa Koja ce nobuja momohy Qpakiuone kosone. llIto je 6poj Teopujckux
nogoBa Behu, KojoHa je eukacHU]ja 3a paziBajame. BUCMHA TeopHjcKoOr MoAa je KOJTUIHHUK
BHCHHE KOJIOHE M Opoja TEOPHjCKUX TOJI0BA U MPECTaBIha BUCUHY XHUIIOTETHYKE O0JIACTH Y
KOJOHH y KOjoj Cy [apa M TEYHOCT y paBHOTexu’. DPAaKIMOHE KOJIOHE IO CIHIHOM
MPUHIMITY KOHCTPYHUCAaHE Cy M 3a MHOT€ WHIYyCTpHjcke cBpxe. OHE MMajy CIparoBe Ha
KojuMa ce mpu oapeleHoj Temmeparypu cakymiba JIECTHJIAT KEeJbeHOr cacTtaBa. [lapa ca

2 . .
XI/IHOTCTI/I‘-IKG, Jep 300r KOHCTAHTHOT MOPOTOKa MAaTCPHU)JC Y KOJIOHU PABHOTCIKA CC CTAJITHO HApyIllaBa.
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CBAaKOI clipaTa MOXe Ja MpoJia3u Ha BUILIE CIIPATOBE, a BUIIAK KOHAECH3aTa CE CIMBA HA HUXKE
cnparoBe. Ha ciuuu 13. necHo npukaszaHa je mema HHAYCTPUJCKE KOJIOHE ca CIpaToBUMa Ha
KOjHMa Ce CaKyIlJbajy pa3HH KapaKTePUCTUYHU MPOU3BOAU JIECTHIIAIM]e Ha]Te.

4.2. NlecTnauuja Nnof CHWXEHUM NPUTUCKOM

JecTuiamnuja moj CHUKEHHMM HNPHUTHCKOM je JeCTHIaldja MpU KOjoj ce y
JIECTUITAIIMOHOM OaJIOHY OJ[pKaBa MPUTUCAK HIDKHU 07 arMochepckor, moMohy BakyyM mymrie
(cnmuka 14.a). Bakyym mymma moske OuTH oOM4aH BojaeHHM IIMpK (obGapa mputucak 1o 1000
Pa) win Mexannuka nymmna (obapa mputucak ucrmox 1 Pa). Ha HmkeM NpUTHCKY Tauke
KJby4ama TEYHOCTH CY HWXKE OJI HOPMAJIHUX, TAKO JIa C€ Ha OBaj HAUYWH MOXE CPHUKACHHU]EC
BPIIMTH JCCTUJIAIM]ja KOMIIOHCHTH Ca BUCOKMM HOPMAJHUM TaykaMa KJbydama, Kao |
KOMIIOHEHTH KOj€ Ce pa3liaxKy Ipe JOCTH3ama HOpMallHe TauKe KJbydama (IITO je ciydaj ca
MHOTHM apOMAaTHYHHUM jeaumberbuMa). [lapa m3 nmecTunmanuoHoOr OalioHa ce KOHJCH3Yje U
CaKyIuba Kao INTO je paHHje objammeHo. Y 1abopaTophjcKOj MPaKCH, JISCTHIIAIU]ja TIOL
CHIDKEHHM TPUTHCKOM YECTO CE KOPUCTH 3a (JMHO YKJIamame pacTBapaya U3 y3opaka y
ypehajuma mo3HaTMM Kao POTAIMOHHM YyNapuBayH, JIOK C€ Y HMHIYCTPUJU HA OBaj] HAYMH
no0ujajy etapcka yiba.

Ka Bakyym nymnu BOOeHa napa
- f\
=)
(o)
%,
LN
(t)
O,
<
npuxear
KOHAeH3aTa o) O
00O
O
a) 6) O

Cnuka 14. a) Jlectunanyja noJ CHWKEHUM PUTHCKOM, 0) AeCTHIIAlHja BOACHOM HapOM.

4.3. dectnnaunja BO4EHOM Napom

JlecTuiianuja BOJAEHOM MApOM j€ TMIOCTyNMaK JecTWialuje Heke (ca BOJOM
HEMEIJbMBE) TEYHOCTH TOKOM KOra ce y JAECTHJIAIMOHM OaJloH yBOAM BoJa WM demrhe
BOJIEHA Tapa, Kpo3 IEeBYMIy Kao Ha cauiu 14.6. Y cucremy oJ JABe HEMEILbUBE TEUYHE
KOMITOHEHTE (T10/1 YCIIOBOM J1a C€ OHE HETPEKHUIHO MENIajy), YKYITHUA IPUTHCAK U3HA]] CMEIle
O6uhe jenHak 30upy HamoHa Mape YUCTHUX KOMIOHeHTH. Ha mpumep, 3a Bomy U 3a HEKY
KOMITOHEHTY X Ouhe:

P = Pizo + Px- (15)
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3aro he ce kipyuame JAcmaBaTH Ha TEMIIEPATypU HUXKOj OJ Tauyke KJbydama 00¢
KoMmroHeHTe. Ha Taj HauWH, Ka0 W KOJ JCCTWIAIMje IO/ CHU)KCHUM TPUTHCKOM (alld ca
jepTuHUjOM amapaTypoM) MOXKe ce Hu30ehw TEepMHYKO paszjarame HEKHX OCETJBHBHJUX
KoMIoHeHTH. KOoH/IeH3aT y MpUXBaTHOM OaJlOHY YecTO je JBO¢a3Ha TCUHOCT (CaCTaBJBEH je
13 BOJICHOT U OPTaHCKOT CJI0ja) KOja c€ MOXKE Pa3/IBOjJUTH JEKAaHTOBAHEM I IMOMONY JieBKa
3a o/aBajame. JlecTunamyja BOJCHOM MapoM Takohe ce MOoxe 00aBJbaTH W IMOJ CHUKCHUM
NPUTHCKOM, YUME CE JIOAAaTHO 00apa pajHa TeMieparypa y TOKY JAeCTUIalHje.

Je[[HOCTaBHI/IM PavYyHOM MOXKE CC NPOUCHUTHU MACCHHU OJAHOC BOAC U KOMIIOHCHTC X y
TOOHMjEeHOM JIeCTHJIaTy, aKO C€ IMPETIIOCTaBU Ja je OJHOC MapLHUjalHUX MPHUTHUCAKA jeJTHAK
oJHOCY Opoja MoJioBa y mapHoj (asu:

9 n myM m oM
Px __ x_ — MxMH20 N x Px My (16)

[?) - - .0
Pp20  MH20 mpz0My mpgzo0  PhzoMH20

5. PasgBajarwbe cTBapareM HOBe hase - Kpuctanmsaumja

[IIupoko pacmpocTpameHa TEXHHKA pa3jiBajama, je KpUCTAU3alja — HU3[[Bajarme JKEJbCHE
KOMIIOHEHTE y BUJY YBPCTUX KpuUCTana. Y OBOM OJieJbKy Ouhe omucaHu pasHU OOIUIU
KpUCTalM3alMje: KpUCTalM3aluja W3 TEYHMX pacTBOpa, KpHCTamu3alldja M3 pacTora,
cyOnMMalivja u 30HCKO TOTIJBEHhE.

5.1. Kpuctanusauumja n3 Te4Hux pacteopa

Kpucranuszanuja 13 TeYHUX pacTBOpa Moke ce mocTuhu ymapaBameM pacTBapada. To
ce MO’K€ M3BECTH MOMONY pOTAIMOHUX ylapHBaya KOJU pajJie Ha CHM)KEHOM HPUTHCKY, MU
JEIHOCTaBHO 3arpeBameM Yy O00MYHO] j1aboparopujckoj yamu. Ha Taj HauMH ce W JaHac
n00Mjajy MHOT€ HEOpraHCKe COJIM, IIPBEHCTBEHO M3 BOJIEHMX pacTBopa. Ha nHy mocyne u3
KOje je ymapaBameM OJICTPAamEH pacTBapay, OCTajy KpHcTanu komioHeHTe. Kpucramu he
MOYETH JIa CE M3/Bajajy HAKOH INTO je€ Y PacTBOPY MOCTUTHYT IPOM3BOJ PACTBOPJHHBOCTH
MmocMaTpaHe KOMITOHEHTE IpH JaToM TMPHUTHCKY W TeMmIreparypu (Kaja pacTBOp TOCTaHE
npe3acuhen).

IIpe3acuhenoct pacTBOpa M HU3/Bajalkbe KpUCTalla U3 Hera MoOXe ce MOCTUhM U
nocreneHuM xiahemeM 3acuheHOr pacTBOpa, YKOJIMKO 3a MOCMaTpaHy KOMIIOHEHTY KOjy
KPUCTAJIMILIEMO PAaCTBOPJBMBOCT OMNaja Cca CMamemheM TeMIleparype, IITO je ciydaj ca
BeNMHOM HEOPIraHCKUX COJIH.

Ocum ynapaBameM U XjialemeM, KpUCTAIM Ce y TEYHOM pacTBOPY MOTY JOOUTH
M3BOhCHEM XEMUJCKE peaKIiuje TaNOXKea®, HAKOH KOj€ Ce€ pacTBapay yKJama (GUITparumjom
WJTU TIEHTPUPYTHPAHEM.

3 . .
O uemy je geTajbHO OWIIO peun Ha Kypcy aHaIUTHUKE XEMUje.
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OO6muk u O6poj 10OMjeHUX KPUCTAIHUX YECTUIAa Yy PacTBOPY 3aBUCE O] JIBa Ipolieca
KOJU C€ UCTOBPEMEHO OJIMTPaBajy, a TO Cy HyKJealuja (HacTaHAK) KpUCTalla U HUXOB PacT.
Hyxkneanuja Moxke OuTH mpuMapHa U ceKyHaapHa. [IpuMapHa Hykjeanuja je oHa IpU KOjoj
3auery KpUcTalia HACTajy CTUIAjeM CIy4ajHUX OKOJIHOCTH y TOKY KOJUX C€ JOHH U MOJICKYITH
pacriopeie y KpUCTalHy PEUIeTKy, MPH YCIOBHMA JIOKaJIHE Mpe3acuheHocTH pacTBopa. 3a
NpUMapHy HYKJIEAIHjy pa3BHjeH je TEOPHjCKHM MOJeN, KOJUM C€ MOXKe O0jaCHUTH U
KoHJeH3anuja npe3acuheHe mnape. CekyHIapHa HyKJealdja je OHa Koja je Hu3a3BaHa
IPUCYCTBOM HEKOT aKTHUBALIMOHOT areHca y pacTBOpy, Hajuemihe decTHlama MpaniiHe WIN
Beh nocrojehuM KprcTamuma Koju Cy YHETH y pacTBop (ciuka 15).

Cnuxa 15. CexyHaapHa HykJieallija n3a3BaHa yOaluBameM KPUCTaia y pacTBOp.

VY ycnoBuma y KojuMma je Hykjealuja cropa, a Op3uHa pacra BellnKa, 100Mja ce MambH
Opoj kpymHUX KpucTayia. Yuctoha KpHCTaTHOT Tajora 3aBUCH 07 Op3WHA HYyKJIealuje H
pacrta. bp3u pact moBomu 1m0 3axBara Hewurcroha y YeCTHIIE Tajora, JIOK Op3a HyKiealuja
UMIUTAIMpa Ja he Tamor uMaTH IMyHO CHTHHX KpHCTana W TuMe aa he oHeunmmiheme ycien
aJICOpIIIIMje IPYyruX KOMIIOHEHTH M3 pacTBOpa Ha Tanory outu Behe. Kaga ce tamor ocraBu
Ja OJICTOJU HEKO BpEME Y pacTBOpPY, MOXE c€ MOCTHhM HEeroBo mpeuyuinheme ycien
HENPEeKUIHUX YPaBHOTEKEHUX Mpolieca pacTBapama U KpUcTalnu3alije KojuMa ce MOCTENeHO
Mema O0JIMK YecTHulla (CTaperhe WK TUTeCTH]ja Talora).

5.2. Kpuctanusauumja u3 pacrona
XOMOTEeHY TE€YHY CMeENly JB€ KOMIIOHCHTE KOj€ HMMajy peJaTUBHO OJIMCKE Tauke
MpPXKECHha HA3UBaAaMO PACTOMN. Y 3aBUCHOCTH O] TOTA Ja JIN C€ aTOMH (FJIM MOJIEKYIIH) OBHX

KOMIIOHEHTH MOTY jeJIHU JIpyruMa yrpahuBaTH y KpUCTAJHY PELIETKY WM HE, Pa3jIuKyjeMo
YBPCTE PACTBOPE U CHCTEMeE €A eYyTEKTHYKOM TAYKOM, PEIOM.
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Cnuxa 16. ®a3Hu aujarpaM CHCTEMa KOjU Tpajie HicaaHe

TEUHOCT YBpPCTE PacTBOpE: Xa — cacTaB uBpcTe ¢asze, Xn — cacTas
TeuHe ¢ase.
TEYHOCT

u
4YBPCTO

@da3Hu aujarpaM cHcTEMa KOjU Tpale HIeallHe
YBPCTE pAcTBOpE H3Iiena kKao Ha ciuumum 16, u
MOTIYHO j€ aHaJIoTaH (a3HOM Jujarpamy 3a ujaeaaHe
YBPCTO
| 70 PacTBOpPE MPHUKA3aHOM HA  CIHUIHU 10. IIpumepu
A
OBAKBHX CHUCTEMa Cy Oakap-HUKI, HadTalInH-HA(TOI

0 X, WK X', 1 u napyru. Jujarpam je noOHMjeH HAHOIICHEM Tayke

MpPKEEHA pacToria 0J1 cacTaBa YBpcre (I[pBeHA JIMHU]ja) U TeuHe (TutaBa nTuHuja) dase. Tadka
MpPXKECHhA pacTona yBeK je u3Mmel)y Tauku MpXKEiCHa YUCTUX KOMIIOHEHTH. Xiahemem
pactona oapeheHor cactaBa 1006uja ce uBpcTa (pasa OoraTHja KOMIIOHEHTOM KOja MMa BUIILY
Ta4Ky MpXHCHAa, alld Yy BHJAY XOMOIEHOI YBPCTOT pacTBopa. Y TEYHOM pacToIy
KOHIICHTPHIIIC C€ KOMITOHEHTAa Ca HIKOM Ta4yKOM MpPXKECHha. HH30M TOHOBJBEHUX KOpakKa
TOIUBEHA U MP)KIbEHba OBAKBHX CUCTEMa, MOTY C€ 00€ KOMIIOHEHTE TOOUTH Y YHCTOM CTamby.
YKommko ce OBH Kopamu 00aBjbajy KOHTHHYAJIHO y KOJIOHHM, TaKaB IIOCTYIaK C€ 30BE
(ppakuuona KpucTaau3anuja (aHATOrHO QPAKIIUOHO] ACCTUIIAIH]H).

Konona 3a ¢pakumoHy KpucTaiau3anujy mpuKasaHa je Ha
cmurm 17. Tlona3Ha cMemia ce y TEYHOM CTamky JTOBOJIU Y
KOJIOHY. ['OpHH /1e0 KOJIOHE O/Ip)KaBa ce Ha TEMIIepaTypH
Tauke MpPXKHIbEHha TeXKe TOMJBUBE KOMIIOHEHTE, a JIOH JIC0

Ha HEITO HIXKOj Temreparypu. OOpTHe crnmpaine okpehy
C€ TaKo JIa CaKyIlJbaj]y KPUCTAJIEC KOJU Cy HACTAIH Y JIOHEM

XJIaJHUJEM JeNly KOJIOHE M HOCE HX Ka TOIUIMJEM TOPHEM
neny. [lpu Tom Kperamy, KPUCTAIA C€ JETUMUYHO TOTIE,
MIPU Y€MYy PacTOI MOCTaje CBe OOTaTHjH JIaKIle TOIJBHBOM

VA
i

12

o

A

KOMIIOHEHTOM U ClIMBa ce Ha joje (peduykc). Kpucramu
KOJU OCTaHy Ha BpXY CIHpaja Cy 4MCTa TeKe TOIJbUBA

V

Tt
A

125 KOMIIOHCHTA.

=1 Crnuxa 17. KonoHa 3a ¢ppakiroHy KpUCTATU3AIH]Y.

YKONHKO CHCTEMHU KOjU Tpajieé UBPCTE PAacTBOPE OACTYMA]y OJ WICAHOCTH, (Ha3HH
JUjarpaM aHaJoraH je aujarpaMmy 3a a3eoTPOIICKe cMemie. Y TOM Ciydajy caMo jeaHa O]
KOMITIOHEHTH, 3aBUCHO OJ] CaCTaBa MOJIa3HOT PacTorna, MOXe ce TOOUTH Y YUCTOM CTamby.

®da3HM aMjarpaM CcHUCTeMa ca EYTeKTHYKOM TadyKoM IpHKa3aH je Ha ciuiu 18.
Jlujarpam ce eKcriepuMEHTATHO J100uja mpahemeM 3acToja U MpeioMa Ha KpuBama xJjahema
pacroma pa3JIMYUTHX cacTaBa (TepMHjCcKOM aHaiu3oM). OBakBH pacTONd HUMajy Tauke
MpPXKECHha YBEK HMKE OJ] Tayaka MPXKHEHha YHCTUX KOMIIOHEHTH, a CMEIla HajHIKE Tauke
MpXKICHa 30BE C€ €yTeKTHdKka cmema. HbeHa TemmepaTypa MpKibema je eyTeKTHUKa
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TeMmreparypa. Y 3aBUCHOCTH O]l cacTaBa IIOJIa3HOT pacTora, xjahemeM A0 EeyTeKTHUKe
TEeMIIepaType ce MOXKe JTO0OUTH caMo je/HA YUCTa KOMIIOHEHTA Y YBPCTOM CTamby.

Cnuxa 18. [lujarpam cucteMa ca €yTeKTHYKOM TaYKOM

pacTon
(Tauka e).

pacrTon +

pacron + yBpcTo B

YBPCTO A Hcnon eyrekThyke TemIiepaType H3JIBajajy ce€ KpUCTalld

e YBpCTE (ba3e aJI1 OHU HUCY YHUCTEC KOMIIOHCHTEC HH YBPCT
e

YBpCTO A + 4BpCTO B

pacTBOp, Beh cy I[BO(i)aSHI/I YBpCT CUCTEM, IITO CC MOIXKC

BUJIETH aKO C€ IOCMaTpajy IO MHUKPOCKOIOM (WM ce

0 Xg 1 yIBpIUTH PEHATCHCKOM CTPYKTYPHOM aHAIHM30M).

5.3. 30HCcKO TonIbeH-e

30HCKO TOIUBEH-E j€ TeXHUKA 3a npeuuniihaBambe YBPCTUX MaTepujana oJ Heuucroha.
TexHuka je 3aCHOBaHA Ha YHHH-CHUIM J]a C€ HeYnCTOhe MHOTO BHIIIE PacTBapajy y T€YHO] HETO
y uBpcTOj (hasu. Marepujan Koju KeITuMo J1a IPEYUCTHUMO MPUIIPEMU ce J1a Oyae y oOJIuKy
mranuha, a 3aTUM C€ Ha JeIHOM Kpajy M3JI0KH JaKOM 3arpeBamby U PacTOIH CE€ y YCKO] 30HU
nomohy rpejaya. I'pejau ce mocreneHo noMepa ka Apyrom kpajy mranuha, Bpuiehu Tonsseme
HOBE 30HE Marepujaia. Y OBOJ pacTOIUBEHO] 30HH CY CKOHIIGHTpHUCaHE HeducTohe wu3
MPETXOJHE 30HE, KOja ce Caja XJIaau M PEeKPUCTAIHINE Yy BHIY M3Y3€THO YUCTHUX KpHCTasa
(nm MoHOKpHCTaNa). J{pyriuM pednma, HedrcTohie ce CakyIsbajy y pacTolly U MyTyjy ca BbHM
nesioM JykuHoM mranuha (ciauka 19). Ilomro rpejau npole nenom ayxuHom mranuha 10
JpyTror Kpaja, Taj Kpaj ce ojcede U o10alu jep Cy y BbeMy CKOHIIEHTpHCaHe HeuucTohe u3
nesor mranuha.

5 { AN
rpejay |11
P€] WY

Crnura 19. 30HCKO TOIUBEHE.

30HCKMM TOIUBEHEM BpPIIM C€ TpeuuiihaBamke TepMaHHjyMa W CHJIMIHjyMa 3a
notpe0e u3paje MoTynpPOBOTHUIKIX KOMITOHEHTH.
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5.4. Cybnnmaumja n gecybnumauuja

CyOiumanyja je mpoliec mpeiiacka KOMIOHEHTE W3 YBPCTOI Y TaCOBUTO CTame, 0e3
obOpazoBama TeuHne (aze. Cynportan mpolec je mecydnumanuja (win neno3unuja). Teuna
¢daza m3ocraje Koj Benumke BehwHe cymcraHnuja 0e3 003upa Ha MPUTHCAK, YKOJIHUKO Ce
IpoMeHa JielllaBa Ha TEMIIEpaTypH HCIOJA TeMIepaType TpojHe Tauke. Tako ce Ha
Temrieparypama HikuMm ox 0 °C nemasa cyOiammanuja cHera 6e3 TOIUbEHa U 00pa30Bambe
Hiba JUPEKTHO O] BOJCHE Mape U3 Basayxa.

UBpcTe KOMIIOHEHTE KOjeé MMajy JAOBOJHHO BHCOK HAIIOH Iape MOTY C€ O] OCTaTKa
CMellle OJBOJUTH CYOJIMMallijoM, HAaKOH Yera ce Hajuemhe BpIIM HUXOBa JecyOnumainja Ha
oxmahenoj moBpmmHA. Mel)y jenumemnMa Koja Cy CKIOHAa CyOIMManuju npu yoOndajeHum
TeMIepaTypamMa HajIlio3HaTHja Cy BOJIa, YIJbeH-THOKCH, HadTanuH, kamdop, joa u apceH.

6. PasgBajarbe fogaBakeM HOBe (pase - ekcTpakumja

VYKOIMKO ce€ /B HEMENIJbUBE TEYHOCTU JIOBENy y KOHTAKT M YKOJIHUKO C€ y HhUMa Halla3u
pacTBopeHa HeKa KOMITOHEHTa (KOja He TOJIeKe acolfjalujyu U JUCOIHMjalliji, HUTH yTUYe
Ha MEIIJBMBOCT TEYHOCTH), OHJIa he mpu ycrnocTaBibamby paBHOTEKE Ha oApel)eHOM MPUTHCKY
U TeMIlepaTypH, OAHOC KOHIIEHTpallja KOMIIOHEHTE Yy jeAHO] M JAPYroj TEYHOCTH OWUTH
KOHCTaHTHA BEIMYMHA, 3BaHa Koe(uUHjeHT pacnogee:

K= (C1/C2)T,p (17)

Oga TBpama no3Hara je kao HepHcToB 3akoH pacnoaesne. OBaj 3aKOH IPOUCTHYE U3
npaBuia aza (F=C-P+2) npumemenor Ha cuctem o aBe (haze M TpH KOMIIOHEHTE, OJIaKJje
cieam 1a je 6poj crenenu cinobone F=3, a To cy mputucak, TeMieparypa 1 KOHLEHTpaluja y
jenHnoj ¢aszu. Konuenrpauuja y npyroj a3y HMje HE3aBUCHO IPOMEHJbUB Mapamerap, Beh je
onpehena u300poM KOHIIEHTpaIKje y TpBoj (hasu, omakie cienu jeanadnna (17).

Jenna o yecto kopuirheHUX TEXHUKA pa3/iBajama 3aCHOBaHa Ha HepHCTOBOM 3akoHy
pacrioziene je ekcrpakuvja. Exerpakmuja je moctynak y KoMe ce HeKa KOMIOHEHTa MPEeBOH
(unm W3aBaja WM eKcTpaxyje) u3 jenHe dasze y apyry ¢aszy, npu goBohemy oBux ¢asza y
noaup. Paze Mopajy OMTH HeMelubUBe. Y Cilydajy Aa cy obe (aze TeyHe U YKOJIHMKO Cy UM
T'YCTHHE Pa3JIN4NTe, HAKOH YCIIOCTaBJhamkha PABHOTEKE M FHHXOBOT paciiojaBama, OHE Ce MOTY
pa3BOJUTH Y JIEBKY 3a pa3aBajame. Paza koja je oboraheHa mocMaTpaHOM KOMIIOHEHTOM
Ha3MBa C€ eKCTPAKT, a OHAa Koja je ocupoMalleHa je papuHar. Y 1a00paTopujcKoj IpaKcH,
Hajuenthe je jemHa o (a3a BojeHa, a Ipyra je HeloJapHa OpraHcka TeYHOCT.

[To3naBamweM KoedUIMjeHTa pacrojesie MOXKe ce MPOIEHUTH KoJMKa he mMaca Heke
KoMIioHeHTe mpehu y apyry a3y npu HU3BpIIEHO] jemHo] ekcTpakiuju. [locmarpajmo
3anpeMuHy mnojiazHe daze V, y K0joj ce mpe eKCTpaKIiije Hajla3u Maca M, HeKe KOMITOHEHTE.
3anpemuHa Qasze KojoM ekcTpaxyjemo je V. YKOJIMKO IMOocie YCIOCTaBJbakha PAaBHOTEXKE Y

21



nmosia3Hoj (a3u ocTaHe Maca M; MocMaTpaHe KOMIIOHEHTE, oHJia he y npyroj ¢a3u meHa maca
outu (M,-my). Koedunujent pacrnopaene 1eGUHANIMMO Kao:

K _ Cno,7a7Ha(1')a3a — ml / V0
CEKL‘mpaxmha pasa (mo - ml) / V

(18)

Tana mMacy KOMITOHEHTE KOja OCTaHe y MpBOj da3u Mocie jeAHE eKCTPAKIIH]e MOKEMO
W3pa3UTH Kao:

KV
m=m| —2— 19
' °(KV0+VJ (19)

Maca koja 3aoctaje y monasHoj ¢aszu cpasmepHa je BennuumHama K u V,. Ako
y3aCTOITHO MTOHABJbAaMO EKCTPAKIHMjy N IyTa, ca UCTUM 3ampeMuHama apyre ¢ase V, onna he
Maca KOMIIOHEHTe koja he 3aoctaTu y nonaszHoj ¢a3u OUTH:

m,=m, _KV, (20)
KV, +V

N3 jennaumne (20) Moke ce 3aKJbyYUTH Ja j€ SKCTpakiuja epuKacHUja YKOJIUKO Ce
W3BPIIU BUIIIC ITyTa Ca MamHUM 3allpeMHHAMa Jpyre ¢as3e, Hero jeTHOM ca MCTOM YKYITHOM
3anpeMuHOM apyre dase.

VY cnydajy na je K=1, mpu uctum BpenHoctuma Vo 11 V, Maca KOMIIOHEHTE Y TIOJIa3HOM
pactBopy Ouhe pemom m,/2, m,/4, m,/8, m,/16 ... ogHOCHO TeomeTpHjcku he omagatu y
OJIHOCY Ha TmoJa3Hy Mmacy. KonuuHuk mace Koja ocTaje HaKOH N-Te€ €KCTpakIlje U Moja3He
Mmace je:

m KV, 1

m, KV, +V )  ([L+V/KV,)

(21)

Exkcrpakmuja ce ymorpebspaBa M 3a pa3/Bajarmbe KOMIIOHEHATa CMEINIE. YKOJIUKO Cy
KOC(UIMJEHTH pPAcHojiesie IBejy MOCMaTpaHUX KOMIOHEHTH pasziIuuuTH, oHAa he y ¢asu
KOJOM EKCTpaxyjeMO M OJHOC HHXOBHMX KOHIEHTpanuja Outu paznuuut. lloctynmkom
eKCTpaKI1je TTOHOBJHEHUM JIOBOJbAH OpOj IMyTa MOKEMO M3BPIIUTH Pa3/[Bajal-eé KOMIOHEHTH.
Cenapauuonu (akTop 3a jJBe nocmarpane komrnonente A u B je nepunucan kao onHoc
BUXOBUX KOoe(UIlMjeHaTa pacioere:

ZAB = KA/ KB (22)

Y TIO’KEJBHO je 1a Oyne mto Behu na Ou ce pa3aBajame Jlakiine 00aBuIIo.
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6.1. KoHTUHYyanHa ekcTpakumja

YKomuKo je cemapannoHu (akTop HemoBoJbaH (ONM3aK jeAMHHUIM), Pa3/Bajambe Ce
o0aB/ba KOHTHHYAJTHOM €KCTPAaKIUjoM, y amapary npukasanoMm Ha ciuiu 20. PactBapau
KOJUM €KCTPaxyjeMo je y OBOM CJIy4ajy JaKIIN Of] y30pKa 1 Haja3u ce y 009YHOM OalloHy KOjU
ce 3arpeBa 710 KJbydama. therose nape ojuiaze ka konaeHnzaropy K, a HaKoH KOHAEH3alHje ce
clMBajy y Tpiamh W TMOCTENEeHO u3Na3e Kpo3 JHO rpiauha y y3opak, mpumajyhu y cebe
KOMIIOHEHTY KOjy eKcTpaxyjeMo. EKCTpakT ce BpeMeHOM IpesiuBa y OOYHU OAJIOH U 'y HEeMy
ce KOHIIEHTpYje KeJhbeHa KOMIIOHeHTa (y3 YCIOB Jla MMa BHCOKY TadyKy Kiby4ama). Ilo
CIIMYHOM TPUHIIMITY, aJld HEIITO Jpyraduje KOHCTPYKIIMje, paJd KOHTHHYAIHU EKCTPAKTOP
3a TEUHE Y30pKe KOjH Cy JIaKIIX O] eKCTPAKIIHOHOT pacTBapaya.

Kpyxeme eKCTPaKIIMOHOT pacTBapaua y K
KOHTUHYQJTHUM €KCTPAaKTOPHMa BEJIMKA je KUXOBA MPEIHOCT, /| }\
jep je BpJO Maia KOJMYMHA pacTBapaya JOBOJbHA 32 BPIIO
eduKacHy eKCTpaKIIHjy.

/ rpnuh

Cnuxa 20. KoHTHHYaTHU €KCTPAKTOP.

6.2. [MpoTnBCTpYjHa ekcTpakumja

Axo ce 00aBM jeTHOCTENEHa EKCTpaklMja HEKe TEUHOCTH, a 3aTUM ce obe (ase
MOJIBPTHY HAKHATHUM EKCTpaklyjamMa NmoMohy 4MCTHX MopLuja cymnpoTHe ¢ase, oHIa ce
TakaB IOCTYNAaK 30Be MPOTHBCTpPYjHAa (MM CympPOTHOCTPYjHA) ekcrpakmmja. Mako je
JlaHac HEeHa MpPUMEHa MOTHCHYTa MHOrOo €(pHUKaCHHJOM TEXHUKOM Xpomarorpaduje, HeHO
MO3HABAaKk-E TIPYXKa HaM yBHUJ] Y OCHOBE XpomaTorpaduje.

[IpotuBcTpyjHa eKcTpakiyja jeHe KOMIIOHEHTE W3 IOJa3HOT y30pKa IIEMAaTCKH je
npukazaHa ca ciumy 21. [locmarpajMo HEKy KOMIOHEHTY jeMHUYHE KOHIIEHTpauuje y
nona3Hoj ¢asu Ly, curyarmja (a) Ha ciuim 21. HakoH excTpakimje jeTHaKoM 3alpeMUHOM
npyre daze Uy, HOBe paBHOTEKHE KOHICHTpanuje y (hazama Ouhe p u g, curyanuja (b), nmpu
yeMy je koedumujeHt pacnogene K=p/q u Baxu p+q=1. Axo caga ogBojuMo (a3e ma cBaKy
01 BbHX TOJABPTHEMO €KCTPAKIMjU ca UCTOM 3allpeMHUHOM CYNpoTHe ¢aze (C), cuTyaruja he
HAKOH YCIIOCTaBJbarha paBHOTEXe OMTH Kao y peny (d) Ha memu. [loHaB/bameM MOCTYIKA U
MOCMATPamkEeM IIeME MOXKEMO Ja 3aKJbydUMO Ja aKo C€ yAEeO KOMIIOHEHTE MHpPUKaXe Y
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GbyHKIMjU o1 peaHor Opoja MoJaTUX YUCTHX Mopiuja moyeTHe (asze, qoOuja ce OMHOMHA

pacrojerna.
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Cnuka 21. JleBo: mieMa NpOTUBCTPYjHE EKCTPAKIIKj€, JECHO: IPUMEPH pa3/Bajama (BUAETH TEKCT).

OO6mK OBe pacmojiesie 3aBUCH 0J1 KOoe(HUIIMjeHTa pacroieie 1aTe KOMIOHEHTE — IITO
je on Behu kommoHeHTa he Opke HamymTaTH MOYETHU PACTBOP. AKO OBHUM IOCTYIIKOM
paszBajamMo JB€ KOMIIOHEHTE, Y 3aBUCHOCTH O] lbUXOBOT OJJHOCA Koe(dHIlrjeHaTa pacmo/iena,
MOKEMO MPOIEHUTH KOJUKO KOpaka MPOTHUBCTPYjHE eKcTpakirje he 6utu moTpeOHO aa Ou ce

OHE MOTHYHO pasnBojwie. Ha ciaumm 21. mecHo rope mpuKaszaHa je CUTyaldja y KOjoj ce
kommoHenTe A u B ca Bpennoctuma Ka=5 u Kg=0,5 pa3znBajajy nocne 30 kopaka. Ha crouim
21. necHo noyie TIpWKa3aHa je CUTyaldja Ha Kojoj ce mpu BpenHoctuma Ka=9 u Kg=4
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KOMIIOHEHTEe He pa3aBajajy dak HuU nocie 100 kopaka. ExcnepumeHTanHa mpouenypa
MIPOTUBCTPYjHE eKCTpaKkije obaBsba ce y Kperosom amapary.

6.3. UBpCTO-TEYHa eKcTpakuuja

ExcTpakiuja ce Moxe 00aBJbaTH M U3 YBPCTHX Y30paKa, YKOJIMKO OHHU CaapiKE HEKY
pacTBOpJbUBY KOMIIOHEHTY OJl MHTepeca. TakBa eKCTpakifja Ha3huBa C€ YBPCTO-TEYHA
ekcTpaknMja. Ha MHIyCTpHjCKOM HHBOY OBHM ITOCTYIIKOM C€ €KCTpaxyje Oakap W3 pynue
nomohy cymmnopne kucenune, mehep u3 mehepue pene momohy Bojze, yJbe coje U3 3pHA Coje
nomohy TpuxioperwieHa. CBaKOJHEBHH MTPUMEPH UBPCTO-TEUHE €KCTPAKIIHje Cy MPHIIpeMa
Yaja u Kade.

Jla excTpakuuja U3 4BpCTHX y3opaka Jabena 3. Exctpakuuja 6akpa ca HpSOa.

He Om Omna myrorpajHa, MOTpeOHO je nma ce IPEYHUK PYJe BpEME EKCTPAKLIH]E
y30paK IIPETXOJHO ycHTHU. Y Tabemu 3. 150 mm 5 ronuHa
6 mm 5 naHa

IPUKA3aHO j€ KaKO BpeME €KCTpakiuje Oakpa
P ] P P ! P 0,25 mm 5 catu

U3 pyac CymIIOPpHOM KHCCIMHOM 3aBUCU O
IMpC€UHHKa YeCTula pyac.

Cnuxa 22. COKCIETOB €KCTPAKTOP.

CanuHa cuTyanMja je W ca OHOJOUIKUM MaTepujaiuma, TIe je
Hajuenthe KOMIIOHEHTa KOjy JKEeTUMO Ja JO0OHjeMO EeKCTpPaKLUjoM
caJpkaHa yHyTap caMme henuje, 4MjU HEpacTBOPHU 3UJOBU
yCIIOpaBajy  HEHO 1/13[[BajaH,e4. YceurwaBame  OMOJIOMIKOT
MaTepHjajia MM eroBa KOHTPOJIMCAaHAa TEPMHUYKA pPa3rpajmba
3HaTHO yOp3aBajy eKCTpaKIIHjy.

JlaGoparopujcka amapaTypa 3a UBPCTO-T€UHY €KCTpakLHujy je
CoKkciIeTOB eKCTPAKTOP NPUKa3aH Ha CIMIM 22, KOjU je MOroJaH
32 eKCTPaKUHWjy KOMIIOHEHTH M3 OWJbHHMX Yy30paka (Ha mpumep
o0Ba Boha). PactBapau 3a ekcTpakuujy (3eneHe 0oje Ha CIIUIN)
cuma ce y JOmHM OalloH M 3arpeBa 10 Kibydama. IberoBe mape

MyTYjy Kpo3 OOYHY 11€B Ka KOHJIEH3aTopy (KakKo MoKa3yje cTpenuua
HapaHyacTe 00je Ha CIWIHM) ¥ HAaKOH KOHJCH30Bama CIMBAjy Ce y
pesepBoap. Y pe3epBoapy ce Haja3n YBPCT Y30paK, CMEIITEH Y
¢buTep manup UM MOpo3Ho cTakiio. PesepBoap ce mocTeneHo myHu
KOH/IGH3aTOM KOjU ce Yy JOAMpY ca Yy30pkoMm oborahyje
KOMIIOHEHTaMa Koje Ccy Y leMy pacTBopHe (I[pBeHa 060ja Ha CIMIIN).
3ajeqHO ca pe3epBoapoM MyHH ce U cudoH. Kaga HUBO TE€YHOCTH Y

pe3epBoapy HAJBHCH TOpHY TMeET/by CH(OHA, pacTBOp W3
pesepBoapa he ce mpenutm Hazax y OamoH, Hocehu ca cobom

4 .
CBOI[G ra MpakKTU4YHO CaMO Ha U3JIBajarbC yCJIC OCMO3C.
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KOMIIOHCHTC U3 Y30pKa.

IIponiec ce KOHTHHYAIHO MTOHABJbA U XKEJbEHA KOMIIOHEHTA C€ KOHLIEHTPY]E Y T0HEM
6anony (y3 ycJoOB Jja MMa BHCOKY TauyKy KJby4ama), JIOK pacTBapay OIeT KJbyda M MOHOBO
MpoJIa3u onucaHe Kopake. HakoH 3aBpIIeHE EKCTpakldje, yrnapaBambeM PacTBOPa MOXKEMO
JTOOUTH KOMIIOHEHTY Y MPEYUIINEeHOM CTamby.

Excrpakuuja HagkputuuauM ¢uaynauMa je HOBHja TEXHUKa YBPCTO-TEUHE
eKCTpaKIfje y KOjoj ce Kao pacTBapad 3a €KCTPaKIHMjy KOPHCTH CYICTaHIMja JOBEJCHA Ha
MPUTUCAK U TEMIIEPAaTypy M3HAI KPUTHYHHUX BpenHocTu. Hajuemnihe je y Ty cBpXy KopuitheH
CO,. Hagkputnuau ¢uiyn]i Moka3ao ce Kao M3y3eTHO J0OpO CPEACTBO 3a IMOCTH3alke BPIIO
CCJICKTHBHE CKCTpaKIHje, jep MCHameM MPHUTHCKA W/WIN TEeMIEepaType HEroBe OCOOWHE
MOTy C€ MOJIECUTH TaKo Ja Oyae modap eKCTPakTop 3a jelHe KOMIIOHEHTE, a JIOMI 3a JIpyTe.
[Topen Ttora, HagkpuTHYHU GIYUJ HEMa MOBPIIMHCKA HANoOH, uMa Behum koeduiujeHT
nudy3uje oA TEYHOCTH M Mamy BHUCKO3HOCT Of BUX, 300T dera Opike Mpoaupe y Tope
YBPCTOT MaTepujaia U Opke eKCTpaxyje ®KeJbeHy KOMIIOHEHTY.

ExcTpakiyja je olaBHO MO3HaTa TEXHHMKAa M IOpe] J1adopaTopujcKke NMpUMEHE HMa
IIMPOKY IpPUMEHY y (dapMalyju 3a W3J/(Bajatbeé M KOHLEHTPUCAHE MEAMIIMHCKUA AaKTUBHUX
KOMIIOHEHTH W3 OWJBHOT WJIHM J>KUBOTHUIGCKOT TKMBA. EKCTpakmujoM ce H3 TEPMHUYKU
pasrpaheHor TkuBa IuehepHe perne HHAyCTpHjcku pnobuja 1mehep. Excrpaknujom ca
HaakpuTHIHUM CO> (Y KpY>KHOM TIOCTYIIKY TOKOM KOTa c€ OH (PMITpHpa Ha aKTUBHOM YTJbY)
KOMEpIIMjaJIHO Cce JaHac o0aBiba jekodenHu3aluja 3pHa Kade, uyume Ccy HU30erHyTH
MOTEHIHMjaJTHO PU3HYHH KJIACHYHU ITOCTYIIIH Ca €THII-AI[eTaTOM U TUXJIOPMETAHOM.

7. PaspgBajare aejctBoM 4BpcTe hase
JlBe BaXkHE TEXHUKE pa3JiBajarba J€jCTBOM UBpCTE (a3e cy aJCopIinja U JOHCKA U3MEHA.

7.1. Aocopnuuja

Ajcopnimja je rmojaBa MpoMeHe KOHIICHTpaIlMje Ha TpaHuly ¢dasza. Y mpakcH ce mpe
CBera KOPHCTH 32 IpeuyuithaBame TEUHUX W TACOBUTUX CMEIIa OJ1 HEXKEJbCHUX KOMITOHEHTH
Koje cy npucyTHe y TparoBuma. OHe ce TpH aJICOPIIIHjU CEICKTHBHO MPEHOCE HA MOBPIIUHY
YBPCTOT ajicopOeHca. Afcopmiyja ce pehe KOPUCTH 3a pa3/iBajambe KOMIIOHEHTH CMEIe KOje
Cy mpucyTHe y Behem mpoleHTy (Ha mpuMep, pa3[Bajamkbe a30Ta O/ KUCEOHHMKA U3 Ba3dyxa
MOJIEKYJICKUM CUTHMA).

Jenan o riaBHUX KpUTEpHjyMa KOjU Ce€ OYeKYyjy oA ajacopOeHaca je HUXOB BEITHKH
KalauTeT, OJHOCHO BeJHKa creuu(puyHa MoBpIIMHA (TOBPLIMHA 110 TpaMmy ajacopOeHca).
3aro ce OHM IpaBe y BUAY BpJIO MOpO3HUX marepujana. [loxkespHO je ma aacoprniuja Oyne
Op3a 1 CeNeKTUBHA, Kao U Ja Ce IeCopIIrja ca aacopOeHca MoKe JaKo 00aBUTH, YUME Ce OH
ocroco0skaBa 3a ajby ynotpedy. Y 3aBUCHOCTH OJ1 IPUPOJE MaTepHjaja, afcopIiinja MOXKe
OuTH XeMHjcKa U (HU3UYIKa, a OMKCYje ce oJroBapajyhum ajcopriuoHuM H30TepMama.
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Cnenuduyna noBpimHa ajgcopbenca oapehyje ce merogom 3acioBanoM Ha BET-0Boj
n30TepMH, rpahemeM KOJIMYrHE GU3NYKH aIcOPOOBAHOT a30Ta Ha TIOCMATPAaHOM aJICOPOCHCY
MIPH PA3ITUYATHM IIPUTUCIIMA.

CrnenuduyHa 3ampeMuHa Topa HEKOT aJIcCOpOCHCa je 3alpeMHHA 1opa KOjy CallpiKu
jeIMHUYHA Maca ToT ajicopOoeHca. Moske ce oapenuTH Ha cieaehu HaunH. AjcopOeHe mace M
MIOTOIU CE y XEJHUjYM U 3a0€JIekKU Ce MPUPAIITa] 3apeMuHe xenujyma Viye. 3aTuM ce MoToIu
y KUBY U 3a0eleXH ce NpUpAIITaj 3allpeMHHE KHBE, VHg. XelujyM HCIyHhaBa CBE IOpe
Matepujana (mpuToM ce He afcopOyje) Tako na je Vye jeaHako 3ampeMuHu ajacopOeHca 6e3
nopa. JKuBa 300r IpeBeInKOr MOBPUIMHCKOT HAIlOHA HE YIIa3H y MOpe U 3aTo je Vg jeIHaKo
3arpeMuHu ajicopOeHca U mopa, 3ajeano. Ciaeny aa je cruenuduyHa 3anpeMHa mopa:

V= (VHg - VHe) /m (23)

Pacrionena mopa mo BenmuumHaMa YTBphyje c€ CENEKTHBHOM JCCOPIIIMjOM a30Ta.
[IpBo ce y aTMocdepyn 4UCTOTr a30Ta Ha BUILEM MPUTUCKY M3BPIIN KalWIapHa KOHACH3AIN]a
a3oTa y CBHM IOpaMa ajacopOeHca. 3aTUM ce ITOCTENEHO CMamyje MPUTHCAK U MpaTh ce
JecopIiyja a3ora: a3or he ce mpBo AecopboBatu ca Behux mopa jep he y muma nmaTtu Behu
HATIOH Tape’, a 3aTHM JaJbUM CMaE-eHheM IPUTHCKA AecopboBalie ce 1 ca MamuX [opa.

Hexu on najuenthe xopumhenux amcopOeHaca M HBHXOBa CBOjCTBA Cy NMPHUKA3aHU y
tabenu 4. Cunuka reil U aKTUBHU QJIYMHHHMJYM-OKCUJ Cy XUAPOQWIHU aacOpOeHCH H
KOPHCTE Ce 3a YKJIambame Bilare U3 racoBa. AKTMBHHU yrajb je XuapodobaH U KOPUCTH ce 3a
npeunirhaBame BOJE O]l OPTaHCKUX, HEMOJApHUX U €1a00 MOJapHUX MOJIEKyna. AKTHBHU
yrajb 1 CWIMKa res uspal)yjy ce y JiBe BapujaHTe: ca MambiM U ca Behum nopama. Monekycka
CHTa UMajy HajMame Tope, pesia BeauunuHe Monekyna. CBu aMop(hHU MaTepHjaiu TeHEPUUKU
UMajy TIOpe pa3IMuYUTHUX JUMEH3HUja, JOK 300 CBOjeé KpPUCTAJIHE CTPYKTYpE 3€0JIUTHA
MOJIEKYJICKa CUTa MMajy TMope TadyHo ojapeheHux numensuja (y 3aBUCHOCTU OJf XEMHjCKOT
cacTaBa 3€0JIMTa) U MOTIIYHO Cy PECTPUKTHBHA 3a MpoJja3 Behux MoJeKyIa.

Tab6ena 4. CBojcTBa HEKUX azicopOeHaca.

aJicopOeHC d [A] S[m°/g] mnpupona

Cuiika ren — Majie mope 20 800 amopdan

Cunuka ren — BeIMKe 1ope 120 300 amopdan

AKTHBHH yTaJb — MaJie Tiope 20 1000 xuapodoban, amophan
AKTHBHHM yraJjb — BEJIUKE 110pe 50 500 xuapododan, amopdan
AKTHBHH aJTyMUHHU]YM-OKCH/T 50 300 xuapodwian, amopdan
YTJbEHUYHO MOJIEKYJICKO CUTO 5 400 xuapododan, amopdan
3€0JIMTHO MOJIEKYJICKO CHTO 5 600 XUIpo(dUIaH, KpUCTAJIaH

d — npubnmKaH MpeYHKK Mopa, S — NpUOmKHA crielnpHUIHA TTOBPIINHA.

® Teunu a30T KBacH nope, Tj. yrao goaupa je 0 < 6 < 90°, ma je Haron nape Huku 3a yxke nope (I je

2
MOJYNPEYHUK nopa) npema KenBunoBoj jeqHaunan: P = P, €X0 (% -(—cos 0))
r
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7.2. JoHcka nameHa

JoHcka M3MeHa je TEeXHHWKa KOjOM c€ jOHM M3 pacTBopa (Hajuenthe BOJECHOT)
M3MEBY]y ca JOHUMa KOjH C€ Haja3e Ha YBPCTOM JOHOM3MEH-HBady, ca KOJUM CE€ PacTBOP
JOBOJM Y KOHTAaKT. JoHOM3MemHBauW (WM jOHOM3MEHHBA4YKe CMOJIE) CE Cacroje o[
MHEPTHE TOJIore (HEKOI CHMHTETHYKOT TOJIMMepa) 3a KOjy Cy KOBaJCHTHHM Be3ama BE3aHe
joHCKe (YHKIIMOHANHE Trpyne crnocoOHe pAa Be3yjy U OTHYIITajy Jpyre jOHE.
JoHOoM3MEemUBaUKe CMOJIE MOTY OMTH KaTjOHCKE (CaapiKe KHcele TpyIe Koje Be3yjy KaTjoHe),
aHjoHCKe (caapske 0azHe rpyme Koje Be3yjy aHjoHe) u ampoTepHe (caapike U Kucene u 6a3He
(GbyHKIMOHATHE TPyIe KOje Be3yjy M KaTjoHe W aHjoHe y 3aBHCHOCTH o PH BpemHocTH). 3a
(GYHKIIMOHATIHE TPYIe Y jOHOM3MECHHUBAYKO] CMOJIM BaXKaH MapaMeTap je ’UXOBa KOHCTAHTA
JUcoLMjaluje.

[IpBe npuMeHe joHCKE U3MEHe OHJIe Cy Be3aHE 3a YKJIambamke jOHa KaIlnjyMa U3 TBPIE
BoJie (ca R je o3HaueHa aHjOHCKA TPyIa CMOJIE):

C<':12+(aq) + 2NaR) — CaRy) + 2Na+(aq)

Kao U 3a JiejoHu3anujy Boje. JlejoHnsamnmja BoJIe je MOCTyIaK y KOMe C€ MPOIYIITAmkeM Kpo3
KaTjoHCKy cMony Katjorn Ca®*, Mg®*, Na* u npyrum msmemyjy ca jonmma H', a 3atum ce
TPOIYIITAEEM KpO3 aHjoHCKy cMmoiry aHjorn kao SO47, CI', NOs™ n mpyru msmemyjy ca OH
jornma. Bumrak H* u OH’ jona 3atum ce pexoMOuHYyje y MOJIEKyIIe BOJIE.

CaMa u3MeHa joHa je peBep3uOuIHa U lbOME CE HE MEHa CTPYKTYpa JOHOM3MEHUBAYa,
aJIH TI0jeIMHE KOMITOHEHTE U3 pacTBOpa MOTY C€ Be3aTH MPEBEP3MOMIIHO 32 JOHOU3MEHHBAY
U CMambHUTH MYy KamamureT. 3aTo je Ipe JOHCKE M3MEHE TakBe KOMIIOHEHTE, YKOJIUKO Cy
IPUCYTHE, TOTPEOHO OJCTPAaHUTU U3 pacTBopa. HakoH mITO ce ymoTpebH, cMosa ce MOXke
pereHepucaTtd Tako IITO C€ MCIEpe MOTOJAHMM pacTBOPOM KHCENIMHE WM 0asze, yuMme ce
OJICTpaHe JOHH BE€3aHU U3 pacTBOPA.

KomeprujanHo JOCTYNHH jOHOM3MEHUBAaYM MpOJajy ce y BUAY CHEpHUX 3pHala
npeuynnka ox 0,05 mo 1 mm. Ilopen npeunmrhaBama u OMeKIIaBama BOJIE, JOHCKA U3MEHA ce
KOPUCTH 32 Pa3/iBajame JIAHTAHOMIa U aKTUHOUAA (OCceOHO IUIyTOHMjyMa Of YpaHUjyMa y
HYKJICApHO] TEXHOJIOTHJW) W 3a pa3[Bajambe MPOTEMHA U AMHHOKHUCEIWHA y OWOJIOUIKHM
UCIUTHBAaKbUMa Y OKBUPY JOHOM3MEHUBAUKe XpomaTorpaduje.
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8. 3apauu

1. PactBop 0,3 g Cl, y 100 ml Bome excrpaxoBan je ca CCly. Ako je koeduimjeHT
pacnozene xnopa K=C, ,/C.,, =2, uspauynaru:

a) KOJINKO XJIOpa ce ekcTpaxyje ca jenHom excrpakijom ca 100 ml CCly.

0) KOJIMKO XJIOpa Ce EKCTpaxyje ca JABe ekcTpakmuje, cBaka ca mo 50 ml CCly.

B) Kosmko ekctpakija ca mo 50 ml CCly tpeba obGaBuTH 1a Ou ce u3 BojaeHe ¢ase
ykioHm10 99 % oz nonasue mace Cly.

KV .
Peweme: a) m, =m, *—=0,3g ( 2-100mi j =0,29
KV, +V 2-100 ml +100 ml

excrpaxyje ce: 0,3-0,2=0,1 g xnopa.

2 2
5) m=m KV, :0’39_[ 2-100ml J 0192
KV, +V 2-100ml+50ml

excrpaxyje ce: 0,3-0,192=0,108 g xmopa.

B) Kaaa ce u3 BojeHe (aze ykinoHu 99 % mace xjopa HaKOH N-Te
eKCTpakKIyje, 3Hauu Ja je npeocTtasio 1 % o merose mosiazHe
Mace, OJJHOCHO Baxkuhe:

M _oo1 - M| KV | _g01
m, m, KV, +V

( 2-100ml j 001
2-100ml+50ml

(0,8)" =0,01 /log

log(0,8)" =log 0,01
n=1og0,01/log0,8
n=-2/-0.0969= 20,64 ~ 21

Tpeba obaBuTu 21 ekcTpakuujy.
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Kommonente A u B rpaze HeumeanaH TedaH pacTBOp uuju ¢a3HH AWjarpaMm je
MpPHUKa3aH Ha CIUIM. AKO je YKyIIaH cacTaB CHCTeMa ojpel)eH TaukoM S, OATrOBOPHUTH

Koje (hase cy mpucyTHe y CHUCTEMYy U KOjU je BUXOB cacTaB? AKO je yKyliHa maca

cucrema 900

g, KOJMKa Maca YHCTe KOMIIOHEHTe B Moxe mpa ce pobuje

necrunanujom? Tadka a je a3e0Tporicka Tadka.

T

Pewerve:
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0 20 40 60 80 100
macenu yiueo B (%)
VY cucremy cy MpUCyTHe mapHa W TeuHa ¢asa. V3 mpaBwia momyre

cienu aa je cactas napHe daze 50 % A u 50 % B, a cacras Teune daze
20 % A u 80 % B.

KoHauHu mnpousBoaM JAecTHIIALlMje Cy a3eoTpOINCKa cMela Koja
caapxu 40 % B u umcra xommnoneHnta B. 30mp mace azeoTporcke
cmertre (M) 1 Mace yncte komnonente B (x) je 900 g:

m, +Xx=900g¢

VYkynHy macy komnoneHte B (koja usnocu 60 % ox 900 g T1j. 540 g,
IITO 3aKJby4yjeMO MPEKO TadKe S Ha JHjarpamy) MOXEMO H3Pa3HTH
Kao 30Mp Mace yHucTe KOMIOHeHTe B m mace B koja ce Hamasm y
CKJIOITY a3€0TpPOIICKE CMeIe:

0,4m, +x=540¢

PemaBamem oBOT cucTema jeHauYMHA TOOHMjaMO pENICHE /1a je Maca
azeotporcke cmernie 600 g, a Mmaca uncTe KOMIOHEeHTe B koja Moxe ma
ce nodbuje necrunanujom je 300 g.
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3. YkynaH cacraB €yTeKTHYKOT CHCTeMa KOju 4uumHEe KoMmIoHeHTe A u B, ompehen je
TauykoM S Ha cimnu. OAroBopuTH Koje (pa3e cy MpUCyTHE y CHCTEMY M KOJU j& IlbUXOB
cactaB? Ako je ykymHa maca cuctema 300 ¢, m3padyHaTH KOJIMKO rpama YHCTE
KOMITOHeHTe B Moxe na ce mobuje xmahemem 10 eyrekTruke Temmeparype? Tauka e
j€ eyTeKTHYKa TadKa.

T

T e
T e e e
T e - e

1
1
1
I
I
I
I
I
1
I
I
[N
]
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I
I
I
I
1
[
]
I
I
1
1

e s G

e
0 20 40 60 80 100
macenu yaeo B (%)
Pewere: VY cucremy cy npucyTHu pacron u uBpcto B. [Tomohy npasuia nomyre

MOKEeMO 3aKJbYUHTH Ja je cactaB pacrora 40 % A u 60 % B.

T

E: 1 M N

0 20 40 60 80 100
macenu yaeo B (%)

CrymrameM Tauke S 10 €yTeKTHYKE TeMIepaType 1o0ujamo tauky M.
[Ipumenom mpaBmIa moayre Ha Tauky M, 1o0uja ce penanuja:

m, EM

m.  MN

E
rae ¢y M, W M, Mace 4nCTe KOMIIOHEHTe B m eyrekTmuke cmerne,
penom. OnHoc nyxuna ayxu EM u MN je 2, mro 3Haum na je
m, =2m

5 .. V3 mocraBke 3ajgaTtka ciuemd ga je mg+m, =300 Q.

PemaBawem cucrema pobujamo ga je m. =100 g, oxHOCHO
m, =200 g.
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4. Bopa u aHunuH ce He Memajy. [lpu cTtanmapaHOM HPUTUCKY CHCTEM BOJla-aHUJIMH
k/byda Ha 98,4 °C. AKo ce 3Ha Ja je Ha OBOj TEMIIEPATYPU HAIOH Iape YHCTOT
anmiuHa 5600 Pa, m3padyHaTu Macy aHMJIMHA KOja MOXKe Ja ce mpeaectriyje ca 100
rpama Bojie. Mosicka maca anwinHa je 93 g/mol, a Boge 18 g/mol.

Pewere: VYKymnaH HamoH mape CHUCTeMa Ha JIaToj TeMIIepaTypud U3 IMOCTaBKe
3agatka je 100 kPa, jep je HaBemeHo 1a je ctangapaHu nputucak. To je
y CIIy4ajy HEMEILJbUBUX TEYHOCTH jeTHAKO 30UPY HAIlOHA Mape YUCTHX
KOMIIOHEHTH, OJIaKJIe CJIC/IH Jia je HAIlOH Mape BOJIE jeIHAK:

Pro=P—p; =100 -5,6 kPa = 94,4 kPa

3Hajyhu 1@ je OJHOC MapIUjalHUX TMPUTHUCAKa KOMIIOHCHTH jeIHAK
OJTHOCY HbMXOBUX OpojeBa MOJIOBA, 100MjaMO H3pa3s:

M,

m,=————
szoM H,0

m

A H,0

_ 5,6kPa -93gmol ™
*  94,4kPa -18gmol

100 g = 30,69
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