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1. OnwTe o noctynuuma pasasajara

Omnmty moctynak pas/Bajarba KOMIIOHEHTH HEKE CMelle MOXe Jia Ce MPEJCTaBH LIEMOM ca
ciuke l.a. Y mocTymky pasaBajamba CMella Ce YBOAW Yy CENapaldoHy jEIMHUILY.
Cenapanuona jexununa je ypehaj y xome ce nmomohy cemaparyioHOT areHca KOMIIOHEHTE
CMellle MPUMOpaBajy Ja ce MPOCTOPHO pa3/iBajajy WM Jla Ce CENIEKTHBHO MPEHOCE y JPYyTy
¢a3y, 300r dera ce MpOM3BOIM pa3/IBajarma CMEIE Pa3JINKYjy IO cacTaBy OJ MOJIa3HEe CMeEIIe.
CenapainuoHu areHc je OHO IITO y3pOKYyje cemapalujy; TO je WM HeKa CYICTaHIHja WIN
HEKW BUJ €HEprHje WM CHiIa KOja W3a3WBa pas3/iBajame. Ha mpumep, y AecTHIanuju ymory
CernapalMoHOr areHca uMa TOIUIOTA, JOK je Y eKCTPAaKIMjU TO HeKa MOTrojiHa TEeYHOCT, a MpH
HeHTpU(yTHpamy je HeHTpu]yTaIHa CUia.

a) o) N ]

Cnuka 1. a) lllema cemapanioHor Kopaka, 0) mema mpocTe Kackajie, B) IieMa MPOTHBCTPYjHE KacKajie.

VY cenapanoHoj jenuHUIM 00aBsba ce jeAaH Kopak (YMH) pa3zBajarma, a 4ecTo ce 3a
By KOpHCTH HaszuB moj (wiu miaro). [IpomsBona pas3aBajama MoOXe OWUTH BUILE, ald 3a
notpebe OBOT Kypca pasznukoBalieMo camo JiBa: Mpou3BOj Ha Bpxy (obOoraheH) u Ha THY
(ocupomarliieH Hama XKeJb€HOM KOMIIOHEHTOM). MOKeMO pa3lMKOBaTH MET HayMHAa MOMOhy
KOJUX MOXE Jla CE M3a30BE Pa3/iBajarb¢ KOMIIOHEHATA CMEIIE Y CeMnapalyioHo] jeIMHUIH, a TO

cy:

1. pasnBajame 1ejcTBOM cuile (TpaBUTAllMOHE, IEHTPU(YTaTIHE, eIeKTPOCTATUIKE WU
MarHeHTe),

2. pasnBajambe MeMOpaHOM (3aCHUBA Ce HA pa3linKama y MPOMyCT/LUBOCTH MeMOpaHe),

3. pasnBajame cTBapameM HoBe (aze (Ha mpumep, JeCTHIIAIN]OM, Kaja HacTaje mapa
pa3NIUYIHUTOT cacTaBa O/ MOJTAa3HE TEUHOCTH),

4. paszaBajame J0/1aBamk-eM HOBE (hase (eKCcTpakmuja),

5. pa3nmBajame yBpcTOM (ha3oM (TIpH YeMy ce KOMIIOHEHTE pa3zBajajy Impema pasinKama
y aJICOPIILUjU HA YBPCTO] (asm).

VY HEeKHM Clly4ajeBUMa CemapaloHH areHC TEIIKO je CBPCTaTH CaMo Y jeJHY OJl OBUX
net rpymna. To je cioydaj, Ha mpuMep, ca HEKMM MeMOpaHama KoJ KOjHX je MpoJia3 YeCcTHUIla
YCIIOBJbEH MCTOBPEMEHO Pa3IMKOM IpUTHCaKa ca 00e cTpane MeMOpaHe M afCOpIIINjOM Ha
BY. 3aTO MAaKO Cy OJEJbIIM OBE CKPHIITE HANPaB/CHU IO MOMEHYTO] TMOAETH, HEe Tpebda Ty



MOJeNTy CTPOro CXBaTUTH. M3 mcTor pasiora mojena Ha (U3MUKE M XEMHJCKE TEXHUKE
pa3zBajama OBJIE HUje HU MIOMEHYTA.

Y kojoj mepu he pasaBajarbe OMTH TIOCTUTHYTO 3aBUCH OJ KapaKTCPUCTHKA
KOMIIOHEHTH CMeIlle, Kao INTO Cy MOJCKa Maca, JWIOIHH MOMEHAT, HaeleKTpHUCAambe,
KoeunujeHT mudysuje, HANOH TMape W JAPYTH, Ka0 W OJ HAauWHA paja M KOHCTPYKIHje
ceTapanroHe jeAnHuIe. AKO IMocMaTpaMo i-Ty KOMIIOHEHTY TIPH jeTHOM KOpaKy pas/Bajama,
OJIHOC KOHIICHTpAIMja Ha BPXY CenapanroHe jeIMHNLIE U Ha ya3y y BbYy:

o =ci1/ Cio (D)

30B¢ cc mojeoHa gpakuuja 3a KOMIOHEHTY i. KOJIMYHUK KOHIIGHTpalKMja Ha BPXY U HA JHY
cernapalioHe jeANHHUIIE:

pi=ci1l cip @)
30B€ CE MOJEOHH OIHOC 32 KOMIIOHEHTY i.

MoryhHocT n1a ce mpH jeAHOM CemapalioOHOM KOpaKy H3BPIIM pa3[Bajarme JBE
KOMITOHEHTE T0JIa3He CMellIe (Ha pUMep, i ¥ j) KBAHTUTATHBHO CE M3pakaBa ceMapamHoHuM
(dakTopom, koju je neuHUCaH Ka0 KOJUYHUK MOACOHNUX OJJHOCA KOMIOHEHTH i U j:

Zij=Pil B = (cin/ ci2)/ (cj1/ cjp) 3)

MIPY Y€MYy Ce peiociie/ KOMIIOHEHTH i 1 j Oupa Tako na cenapanuonu ¢akrop Oyne Behu ox 1.

YecTo jeman cemapallMOHH KOpaK HHjE TOBOJbAH Jla CE€ TOCTHTHE KEJHEHU CTETeH
pasnaBajama. YoOW4ajeHn TMOCTYNaK y TOM CIydajy je Jla ce cemaparfioHe jeUHHIIEe PETHO
Be3yjy, TaKo Jia jelaH WM BHIIIE MPOM3BOJA KOJH M3JIa3e M3 MPETX0/He, Oyay yia3Ha cMmella
3a HapeIHy cenapanuoHy jeaunuiy. OBa TEXHUKA 30Be ce KacKaaupame, a oJrosapajyhu
ypebhaju 30By ce kackane. [lopex MHOTHX THIOBa KacKaJla Haj3aCTYIUbCHH]jE Cy IPOCTa
Kackaga (y K0joj ce ImpoIecyrpa caMo MpPOHM3BOJ ca BpXa, a OHAj ca JHA ce oxdaiyje) u
MPOTUBCTpPYjHA Kackaga (y Kojoj ce oOoralieHM TOK HEKe jeJMHHMIIC JOBOAU Kao Hamajame
HapesIHoj, a OCHpOMAIIeHH TOK ca HapeJHe Hamaja nperxonHy). Ilporok Mmarepuje HU3
Kackany, Tj. OJ BUIIMX Ka HWXKHUM CelapalioHuM CTereHnMa 30B8e ce peduiyke. llleme oBux
Kackaja TNpuKasaHe cy Ha ciauud 1.0 m 1.B, rme je pedaykc npukasaH Ha ciaunu 1.B
UCTIPEKUTaHOM JIMHH]OM.

[Topen oBakBHMX Kackaja, MOCTOjeé M Kackaae KoOJ KOjux Huje Moryhe ¢Gu3nuku
ONa3WTH TOjeIMHaYHE MOJI0BE, jep Cy OHH CIIOjeHH Y HETIPEKHUIHY KacKaay y BUAY LIEBH WIN
KoJoHe. BakHa KapakTepucCTMKa OBAaKBHX CENapallMOHMX KOJIOHA je Opoj TeopHjcKux
noaoBa; To je Opoj y3acTONHUX TOjeJUHAYHUX CemapalloHNX Kopaka Kojuma Ou ce
TEOPHjCKH TTOCTUTA0 UCTH CTEICH pa3/Bajama Kao U ca KoJIoHOM. BucuHa Teopujckor noaa
j€ KOJIMYHUK BHCHHE CerapaliioHe KoJoHe L 1 Opoja TeopujcKux mogosa Ny



H=L/N, ()

VY mpakcu je nmpumeheHo na KoloHE Koje mMajy oapeheHn Opoj TeopHjCKUX MomoBa
MIPOM3BO/IE YTIIABHOM JIOIIHj€ pa3Bajame O]l TEOPHjCKA OUYSKUBAHOT, IITO 3aBUCH O] PaTHIX
ycrnoBa. bpoj mpakTtuuHux mogoBa N,, je Opoj y3acTONHHUX TOjeAMHAYHUX pa3liBajarba
KOjHMa Ce y MpaKCH IOCTHKE UCTH CTEIeH pa3/iBajarba Kao IITO OM e TEOPHjCKH MOCTHIIIO
ca N;. EpukacHocT kosone nedrHicana je kao OQHOC:

E=N,/N, (5)

00MYHO je Mama on 1 u yTBpheHo je na je oHa ciokeHa (QyHKIMja MHOTHX MapameTapa Kao
ITO Cy Op3HMHE KpeTama CMeIlle Kpo3 KOJIOHY U cacTaBa MapHe U TeuHe (ase.

Axo ce JBe cenapaloHe jeJUHUIIE Koje pajie Ha Pa3InduTOM MPUHIIUIY PEIHO BEXY,
no6ujajy ce XMOPMIHHM CHCTEMH 3a pa3[Bajame. lIpuMep TakBOT cucTeMa je XUOPHUIHU
CHCTEM 32 pa3/iBajare €TaHOJIA U BOJIE; Y MIPBOM KOpaKy Ce JECTHJIAIM)joM J00uja cMema o
96% eraHoma (a3e0TpOICKa CMeEIIa), a y JPyroM KOpaKy Ce OCTaTak BOJE YKJbama IMOMOhy
CeJIEKTUBHE MeMOpaHe.

2. PasgBajare gejcTBoM cune

PaznBajame /1€jCTBOM cuile IPUMERYje CE YITaBHOM 3a pa3lBajarbe NUCIIEP3HUX CHCTEMA,
KOJ Kojux je jemHa ¢asza jaumcrieproBaHa y JApyroj. Y 3aBHCHOCTH O] BeIUYWHE
JMCIEPrOBaHUX YECTUIA PA3JIMKYjeMO KOJOWIHE pacTBOpe (AMMEH3Hje IUCTIEProOBaHUX
yectrna cy o 1 mo 100 nm) u rpybo aucnep3He cucreme (auMensuje cy mpeko 100 nm).
Bpcre nucnep3nux cucrema cy npukasase y tabenu 1.

Tabena 1. Bpcte nucnep3Hux cucTteMa.

Jucnep3uja Ha3MB JUCIIEP3Hje npuMep
rac y racy / /

rac y Te4HOCTH neHa iar

rac y YBpCcToM YBpCTa TeHa cynhep
TEYHOCT y Tacy aepocod marsa
TEYHOCT y TEYHOCTU eMyJzuja MIIEKO
TEYHOCT y YBPCTOM rein Mapmeiaaa
YBPCTO y racy YBPCTHU aepOCoI TIM
YBPCTO Y TEUHOCTH con (hapba
YBPCTO y YBPCTOM YBPCTH COJI oucep

KoHcTpyKkiMja cenapalioHUX jeJHHUIIA 3aBUCH O] JUMEH3Hja YEeCTHIa, BUCKO3HOCTH
TEYHOCTH M raca, Kao M OJ I'yCTHHe aucrieproBane asze u ¢ase y K0joj ce AucreproBaHa
¢a3a Hanazu. CriocoOHOCT pa3HUX BPCTa MEXaHMYKHX ceraparopa Ja eJIMMHUHHUINY CHUTHE
YecTHIIC U3 ToJIa3He JAUCIIEp3H]je IpUKas3ana je rpyoo y tademnu 2.



Tabena 2. KapaktepucTuke cenaparopa.

cermaparop YKJIaEha YECTHIIE JI0
yaTpaueHTpudyre HEKOJIMKO Nm
SJIEKTPUYHU IPELUIUTATOPU HEKOJIMKO Nm
neHtpudyre 50 nm

¢bunrepu HEKOJIMKO pm
LUKJIOHU >10 um
I'PaBUTAlMOHU TAJIOKHULIN 50 um

2.1. 'paBMTaLMOHO TanoxXewe

HajjennocraBHmje crpaBe 3a pa3iBajame UBPCTO-TACHHUX, YBPCTO-TEUYHUX W TEYHO-
TEYHUX JWCIEp3rja Cy IPABUTAIMOHU TAJOKHUIM (MpeuunutaTopu). Oryns ce mpoBoau
Kpo3 KOHTEjHEep Kao Ha cinunu 2. Yectume ce (1Mo yCJIOBOM Ja MM je TycThHa Beha Hero
ryctuHa Quiynna) Tanoxke Ha AHY KoHTejHepa. [lorogHOM KOHCTPYKIMjOM KOHTEjHEpa U
onabupom Op3uHe CcTpyjamba Giayuaa TOCTHXEe ce ofpeheHn creneH mpeuninhaBama
aucniep3He ¢ase, KOju ce H3pakaBa Kao IPOLIEHAT MCTAJOKEHMX dYecTula ojapehene
BellMuMHEe (Ha TpuMep, ucTalokeHo je 99% uyectuna npeynnka 60 um). Konrejuep Moxe
OWTH TIOJIEJhEH Ha HEKOJIMKO JeJoBa M Taja Jelyje Kao BeoMa rpy0 kmacep. Y pasHUM
JIeIOBUMa KOHTEJHEpa C€ CaKylbajy 4YeCTHLEe PpazIMYUTUX IUMEH3Wja, alu y3 JA0CTa
IpeKianama.

UBpcTe KOJIOWAHE YECTHIE JUCIIEproBaHe y TeYHO] (a3 epUKacHHje ce TaloKe aKo
ce MOJBPrHY IOCTYNKY Koarynamuje nmomohy enekrponura. TedHO-TEYHH TIpaBUTALMOHU
TaJOXHUIM TIPUMEHY]Y C€ 3a pa3iBajame yJba OJ BOAC M KOJI HBHX je moTpeOHO ma mpohe
JI0BOJHHO BpPEMEHaA J1a Ce KaIJbUIIEC JUCTIeproBane (a3e CIOHTAHO pas/Boje OJ Ipyre dase.

- uanas | F=6mnru
—p A t
F=pg
| Feplg

Cnuxa 2. I'paBUTallMOHYU TAJIOKHUK U PaBHOTEkKA CUIIA 32 C(hEepHY YECTHILY
KOja 1aJia KOHCTAHTHOM Op3MHOM U Kpo3 (irywn.

CenapalioHn areHc y OBOM Clly4ajy je rpaBHTanuoHa cuia. Hacmpam me genyje
cwia notucka. Cuila Tpema Jeiyje y cMepy CYNpOTHOM O] cMepa KpeTama YeCTHIE M 3a
ctepHe uecTuie jenHaka je F; = 6nyru, Te je 7 KoeQUIMjeHT BUCKO3HOCTH OKOJIHE CPEeJIHIIe,
7 je TIONMYNIPEYHNK YEeCTHIIE, U je HeHa Op3nHa (CTOKCOB 3aKk0oH). 3a c(hepHy YECTHILy TYCTHHE
p Koja maga Kpo3 (Giayua TycTuHE po, Op3MHA TaJOXKema YEeCTUIIC M3 YCIOBAa PaBHOTEKE
MOMEHYTHX cuia Ouhe jennaka (cnmka 2):



u=2r’g (p-po) / 9 (6)
IJIe je g TPaBUTAIMOHO YOp3ame 3eMIbHHE CUJIC TEXKeE.
2.2. dunTtpaunja

duaTpanmja je mocTynmak mnpoBohema aucrepsuje Kpo3 ¢uirep. Duiarep je
MaTepHjall Koju uMma rmope onpeheHnx AUMEeH3Hja Tako Ja Kpo3 BUX He MOry na mpolyy Behe
gyecTulle, J0K (IyuI W YecTHIe Mame OJ mopa Mory na mponasze. Ja O6u ce ¢uinrpanuja
o00aBjbalia HEOMXOJHO je Ja IMOCTOjU pa3jvKa TNpUTHUCaka ca o0e cTpaHe QuiTepa Koja
y3pOKyje mnpoToK (cuiny mnpoTunama). [IpoTok u ¢uiarep Cy cemapauyoHH areHcu Yy
¢untpaunju. OuATpanMjoM ce MOTY U3 JAUCIEp3Hje YKIOHUTH YECTUIIC BEIWYHMHE OJ
HEKOJIMKO [im.

Qunrepu Aenyjy Ka0 MEXaHHYKO CHTO. Mory OWTH HamnpaBJ/beHH Yy BUAY MOPO3HUX
MOBpIIKHA (MOBPIIMHCKH (PUITPH) WK y BHAY Behe 3ampeMHHE MOPO3HOT MaTepujana Kpo3
KOjU ce aucrep3uja npomyiura (qyouHncku Guiarpn).

B)

Cnuka 3. a) Ounrpanyja y oOMYHOM JIEBKY, 0) BuxHepoB seBak, B) BakyyM QriTpaiyja ryqem.

@unrepu ce mpase o menynose ((puiIrep mamup), CHHTEPOBAHOT CTaKiIa U JAPYTHX
Mmatepujana. Kamga ce 3a ¢unrpanujy KOpucTd (GUIATEp Marup OH CE MOCTaBJba y HOTOAAH
neBak. Hajuenrun neBkoBu 3a (unrpanujy mopen oOndHor ¢y buxHepoB m XupIIOB JEBaK.
[To BenmumHu nopa W AeOJbUMHM Hanupa (GUITEp MamUpU Cy Pa3BPCTaHU y BEIMKH Opoj
paspena. I'yueBu cy nocyze 3a GuITpanyjy Koje MMajy Npu JHY IUIOYUILY OJf CHUHTEPOBaHOT
ctakna. Ilpema BenuuMHM Mopa CHHEpPOBaHAa CTakJa pa3BpcTaHa Ccy y BuUIle paspena (Ha
npumep 00, 0, 1, 2, 3 u 4) npu yemy HajMame MOpe UMajy CTakia ca 03HaKoM 4, TMMEH3Hja
on 10 pm koja ciyxe 3a aHanuTHUKy uirpanyjy. Ja 6u ce ¢punrpanmja yop3ana gecto ce
ca pyre ctpane (uirepa nmpaBu MOANPHUTUCAK TOMONY BaKKyM IyMIle B HHAMPEKTHO MPEKO
ry4y-0ome y nocTaBIM Kao Ha ciauuu 3.B. Ouirpanuja BakyyMOM je MOrogHa u 3a Op3o
CyLIeH€ Tajora OJf pacTBOpa, LITO je BeoMa MPaKTHUYHO aKO je TajJor NpeiMeT JaJber
aHAJIMTUYKOT paja.



Kanga ce ¢unrpanuja obaBba y OKBHPY HEKOT TaJOKHOI AHAJMTHYKOT IOCTYIKA
(KakBM Cy TpPaBUMETPUjCKH TMOCTYIIM) MOTPEOHO je BOJUTH padyyHa O TOME Jia ce Tpe
¢dunTpanyje U3BpIIM KBAHTHUTATUBHO TaJOXKEHE oJpeleHe cyncraHuyje, Aa 4eCTHIe Tajlora
nMajy mto Behe TUMeH3Hje U J1a Talor Oyje MTO YHCTHjH.

AKo aucnepsuja Koja ce GUITpUpa UMa BETTMKH yIe0 YUBPCTUX YECTHUIIA, TOCTOjU Beha
manca ja he mope ¢untepa BpeMeHOM OWTH 3amyllieHe W TUMe jaa he guiTpanuja mocTatu
ycmopeHa. 3a TakBe GpuiITpaiuje Kopucte ce nocedbnu ypehaju y kojuma ce ca uarepa ckuga
HaKyTJbEH TaJOT U BPIIH CE HETOBO HCIHPAIHE.

2.3. BpTnoxHo pasgBajarbe

VY ciydajy kaja cy 4BpCTE MM TEYHE YECTHUIIEe AUCIIEProBaHE Y
racy Wi TEeUYHOCTH, euKacaH u jepTHH METOJ] 3a pa3/Bajame je
BPTJI0KHA (WM HUKJIOHCKA) cemapanuja. BprinoxkHa crpyja
¢ayuma ycmocTtaBiba c€ Yy IWIMHAPHYHOM WM KOHYCHOM

I npeyuwheH rac

KOHTEJHEPY 3BaHOM HMKJIOH, Tako aa ce Kpehe cnmpamHo ox

| T

| nonaswi  BpXa Ka CBE YXKEM JIHY, a 3aTUM CE€ UCIPaB/ba M M3JIA3H KPO3
rac .

OTBOp Ha BPXY KOHTEjHepa, cnuka 4. Ha mucrieproBane yecture

Mace m, Koje ce kpehy Op3MHOM V 110 KPUBUHH MOJTYNPEYHHUKA R,
Jielyje jaka IeHTpudyraiHa cuia:

F=m?/R (7)

Cruka 4. BptioxHa cenaparyja.
| uBpcTe vecTALe

KOja MX OJBOJAM Ha 3MAOBE IMKIOHA OJaKJe TaJajy Ka HEroBOM JHY BYYCHH CHIIOM
TpaBUTALMje W SIMMHUHHINY ce U3 mojasHe cmerne. Cy)KeHHU [1e0 MUKIOHA CIY)XH A3 OJIBOjH
Mame decTHie. EQukacHOCT BPTIOXKHOT pasiBajama, Kao M TaJOXKHOT, Cpa3MepHa je
BEJIMYMHMA YECTHIA W IUXOBOj TYCTHHH. BpTioXHa cemapammja cMarpa ce IOBOJFHO
e(pUKaCHOM 3a eIMMHUHALIN]Y YeCTUIla BenurHe u3Han 10 pm.

2.4. UeHTpudyrupare

Hentpudyrupame je Bpio ehukacaH HauWH Jia Cy yOp3ajy MpOIECH TaJokKema U
¢unTpanyje YBpCTO-TEYHUX ITHUCTIEP3Hja KOjU Cy QYTOTPajHU aKo Cy YECTHIE Malie, WU CY
MaJie pa3iuKe y TyCTHHaMa p U po, K0 M YKOJIHMKO Cy BHUCOKE BPEJHOCTH BHCKO3HOCTH 7.
[Tonma3zHu pacTBOp ce cuma y KUBETy Koja ce oOphe oko (puKCHE oce eleKTpOMOTOpPOM Yy
ypebhajy koju ce 30Be meHTpudyra, yraoHUM Op3uHaMa Koje JOCTYIKY M JICCETHHE XUJbaja
oOpTaja y MHUHYTY. AHAQJIOTHO TPaBUTAIMOHOM TaJOKECHy Op3WHA TalOXKema IpH
neHTpudyrypamy oapehena je jeHaunHOM:

u=2r’g: (p-po) / 9 ®)



e je g ueHTpudyraimHo yop3ame, Koje 0J] TPaBUTAIMOHOT YOp3ama MOXe OUTH MHOTO MyTa
Behe. Yarpauentpudyre cy ueHtpudyre y KojuMa ce€ MOTy TMOCTHhM BpeIHOCTH
nentpudyramHor yopzama on 100.000g u Behe. ¥V yntpanentpudyrama moryhe je BpmuTu
TAJIOKEeHE MaKpO-MOJIeKyIa Mo BennunHH. Behu monexynm he ce tamoxutu npu mamem
Opojy o0pTaja, a 3aTuM ce noBehameM Opoja oOpTaja Tanoxe Mambu MoeKynn. OBa TeXHUKa
MO3HATa je Kao ()PaKIMOHO HeHTPHpyrupame. Y TOM CiIy4ajy HeHTpU(dyre cy ornpeMibeHe
ypehajuma 3a ONTHYKY JETEKIMjy NMOMONy KOjux ce mpaTh Op3uHa Taloxkema ojpeleHe
MoJIeKyJIcke BpcTe. Ha Taj HaumH 100uja ce pacrojiera 4ecTHIa 10 BeJTMYnHaMa y IMoJIa3HOM
pactBopy. OcuM 3a pa3aBajambe UBPCTO-TCYHHX AWCIEp3Wja IEHTPUPYTe ce KOpHCTE M 3a
TEYHO-TE€YHE JHcCIep3uje. Y HyKIeapHOj WHAYCTPHjH CTaHAApIHO C€ KOPHUCTE TacHe
uenrpudyre 3a pasasajame racopa °UFs m 2*8UF¢ npm wm3oromckom oGorahumBamy
ypauujyma. Ilputom, texu wmomekymn 2¥UFs cakymbajy ce Ha mnepudepuju 06pTHOT
HIpa, a naki 2>UFs y 1berosoj yHyTpaImboCcTi. 3600 MaIor cenapaiuoHor (Gaxkropa,
LWJIMHIPH Ce Be3yjy Y BElMKe KacKaJe, CuKa 5.B.

Uranium enriched

1

Cnuxa 5. a) JlabopaTtopujcka uentpudyra, 6) racHa eHTpudyra, B) Kackaja raCHUX LEeHTpUudyra 3a
oborahuBame ypaHujyma.

2.5. [Ipyre TexHuKe pasaBajarka 4ejCTBOM cune

EjieKkTpocTaTHYKH NPENUITUTATOPH CITUMUHUIITY CYOMHKPOHCKE YSCTHIIEC U3 Taca, a
pale Ha MPUHIUIY pas3aBajatba Yy €JIEKTPOCTATHYKOM TMOJby. ['ac KoOju JKeIuMo J1a
NPEYUCTUMO CTPYju u3Mel)y aBe paBHe mapasnenHe enektpone. Ha mHX ce J0BOAM BHCOK
jeTHOCMEpHH HAIOH, JI0BOJhAH Ja Ou ce rac mely mwuma joHu3oBao. Hacramu joHum wu
CJICKTPOHM HAaeJIeKTpUCaBajy HeuwcTohe y racy, HaKOH 4era oHe OWBajy JCTIOHOBaHE Ha
SIIEKTPOJIC.

Jom jeman mpumMep pasaBajama JICjCTBOM CHIIE je pas/Bajalbe MarHETHOM CHJIOM.
VKOJIMKO ce cMela HpeBele y rac, a 3aTUM Ce HEHHM MOJICKYJIH jOHH3Yjy, MOTy ce
Pa3IBOjUTH aKO MMajy Pa3IM4YUTy Macy JejCTBOM MarHeTHOr mosba. CemnapanioHn areHc y
OoBOM ciy4ajy je JlopenioBa cuna:

F=qvxB 9)



IpU YeMy je ¢ HaeJeKTpHcame, v Op3uHa, B MarHeTHa nHaykuuja. [Iputom je HeomxoaHo na
ce joun kpehy cnoOomHO TO jecT y Bakyymy, Kako HUXOBa MyTama He OM Omia omeraHa
cynapuMa ca MoJekynuMa raca. JlejctBo cuie je HajBehe kama cy BeKTOpw Op3uHE U
Mar"HeTHe UHAyKIHWje Mel)ycoOHO HOpManHu. Y TOM ciydajy MyTama YecTHIIE je KPY>KHUIIA,
ca TOJNYNPEYHUKOM KOjU C€ MOKEe H3pauyyHaTH u3jenHadaBameM JIOpeHIoBe cuie H
HEHTpU(YyTaIHe cuie:

R=mv/qgB (10)
obnact
MarHeTHor Cnuxa 6. Pa3nBajame MO3UTHBHUX
. flalba jOHa Pa3JINYMTE Mace y MArHETHOM
N3BOP joHa cenekTop )
6pauHa noJpy. BexkTop MarueTHe MHAYKIIH]jE
j€ HOpMaJIaH Ha paBaH LPTEKa, CMEP
j€ Ka rmocMarpady.
NaKLK joHW
TEXMN jOHU

AKO ce CHOII YeCTHIa UCTOT HaeNeKTpUCama U UCTe Op3MHE, a Pa3InIUTE Mace yBee
Yy MarfeTHo ToJke, OHO hie M3BPIIMTH MPOCTOPHO pa3iBajarbe CHOMA Y BUIY KPYXKHUIA YUjH
j€ ToNynpedHuK cpa3MepaH Macu decture. OBO je yjeJHO W paHW MPUHIHI CEKTOPCKUX
MaceHHX CHeKTpomerapa. Mako je y jeqHOM KOpaKy MOCTHTHYTO HOTIIYHO DPa3[Bajame
NPUHOC je CyBHIIE Malli Ja OM ce 0Ba TEXHMKA KOPUCTHIIA 3a pas3/iBajambe Behux konnunHa
cMmerna'. PasjiBajame y MArHETHOM T0JbY KOPUCTH CE YITIABHOM Y AHAJIMTUYKE CBPXE.

3. PasgBajare membpaHom

[MpumkoM pasaBajarba MEMOpAaHOM IOJa3HA CMeEIla Ce MPOMYIITa KpO3 CEeJICKTHBHO
MponycTJbUBY Oapujepy (MemMOpaHy) MpH yeMy HEKe KOMIIOHEHTE TIpoJia3e OpiKe Kpo3 by, a
Heke criopuje. O kiacuuHe QuaTpaiyje, Koa Koje ce KpPyImHEe YBPCTE YECTHUIE MEXaHHIKU
0JIBajajy OJ TEYHE WJIU TacoBHTE (hase, pa3aBajambe MEMOPAHOM PasJHKyje Ce TI0 TOME IITO Y
cebe yKJpydyje M MEXaHM3ME aJCOpIIIHje Ha MEeMOpaHy M CIOKEHHX Ipoleca TpaHCIOopTa
KpO3 By KOjU HUCY CACBHM DPa3jallbCHU.

PerenTar je fieo cMmelie Koju HUje TPOIIao Kpo3 MeMOpaHy, a mepMear OHaj HEH JIE0
KOju je mpomiao. MeMOpaHe cy Hajuenihe TaHKU CIIOjeBH MPUPOAHUX (Ha MpUMEp IeNyo3a)
WIA CUHTETHYKUX MoJMMepa (MOJIUCTUPEH, MOJIMKapOOHAaT), ajli MOTy OMTH M O/ KepaMuKe
wi Metana. Jla OM BHXOBa CENEKTHBHOCT OWiia HEMPOMEHJbMBA OHE MOpajy OUTH OTIIOpHE
Ha MMyLamkbe ¥ PacTBapame y KOHTAKTy ca KOMIIOHEHTaMa CMelIIe.

! 3a pasnBajame jeHOT rpaMa ypaHHjyMa OBOM TEXHHKOM MOTPEOHO je 1a je[laH CIeKTpOMeTap pajiy
BHIIIC XWUJhaJia TOJIUHA.



MemOpane Mory OWTH Makponopo3He, MHKporopo3He u rycre. CeleKTHBHA
NPOIYCTJBUBOCT TOCTOJU CaMO KOJ MHKpPONOPO3HUX M TYCTHX MeMmOpaHa, JOK ce
MaKpOIOpO3HEe KOPUCTE caMo Kao mbHXoBa nornopa. I'yere MmeMOpaHe cy OHE KOJ KOjHX Cy
Mope TPEYHUKA CaMO HEKOJHKO aHTCTpeMa, 1Ma Ja OW KOMIIOHEHTa MpOoIuIa KpPOo3 HHX
HEOIXO/IHO je J1a Ce MPBO PacTBOpH y MEMOpaHH, a 3aTuM Jaa JudyHIyje Kpo3 by m3mehy
cerMeHara MaKpOMOJIEKYJICKUX JlaHana. /JoOMHHaHTHA MOTOHCKA CHJIa KOJl TYCTHX MeMOpaHa
Jj€ pasznuka y KoHyenmpayujama KOMIOHEHTH ca ABe cTpaHe MeMmOpaHe (nudysuja). AKo cy
MOJIEKYJIN HEKe KOMIIOHEHTE MamH O] Iopa MeMOpaHe, OHAa je HHUXOB (UIyKC Kpo3
MeMOpany J, mpema npBoM DHKOBOM 3aKkoHY cpasMmepaH qudy3noHoM kKoeduuujeHty D u
pasnuinM KoHIeHTpamuja ca obe crpaHe MeMOpane dc, a oOpHyTOocpasMepaH JeOJbHHU
MeMOpane, dx:

de
J=-D— 11
iz (11)

[Tpona3 kpo3 oBakBe MEMOpaHe je CIop, ajld y HEKHM CITy4ajeBUMa BPJIO CEJICKTHBAH.
Muxkponopo3He MmemOpane nmajy Behe mope, a mpemMa BUXOBO]j BETMYUHH PA3ITUKYjEMO TPU
THTIa GUITpaIHje:

e Muxkpoduiarpauuja ce o6aBba MeMOpanama uMje ¢y nope npednuka ox 200 mgo 10°
A, wro je moBo/bHO 3a QuiTpHpame OakTepuja U TJBMBHIA, Tj. 3a J00Hjame
cycreHsuja 6e3 hienuja.

e Yuarpaduarpanuja ce o6aBba MeMOpaHaMa uHje cy rmope npednuka of 10 1o 200 A,
LITO C€ KOPHUCTH 3a Pa3/iBajame JAKUX O] TEIIKUX MOJEKyla (Ha MpUMep €H3UMa O
BHUpYycCa).

e Hano¢uarpanuja ce o6asba MeMOpaHama umje cy Tnope npednuka ox 1 1o 10 A, u
ynoTpe0JbaBajy ce y OCMO3H U PEBEP3HOj OCMO3H.

Mukponopo3He MemOpane omoryhaBajy Op»H TIPOTOK O TYCTHX, ajH je
CEJIEKTUBHOCT JIOIIHja, OCHM Yy CIIydajeBHMa Kaja ce pa3/iBajajy MOJIEKYJH MarmH OJ1 Iopa O
Monekyna Behux ox mopa. Tama je pa3nBajambe CKOpO MOTITYHO. JJOMHHAHTHA MOTOHCKA CHJIa
KOJ MHUKPONOPO3HUX MeMOpaHa je paziuka y npumucyuma ca JIBe CTpaHe MemOpaHe
(mpoTok).

3.1. Qnjanunsa

JAujanu3a je ToCTymak pas3iBajarba KOJOWIAHUX MOJIEKyJa OJ MalluX MOJEKyJa
nomohy Mukponoposzne MemOpane. MemOpana je TpoIycT/piBa 3a MOJIEKYJIe pacTBapada u
3a MaJie MOJIEKyJIe PacTBOpKa, JOK KOJOWAHE MOJEKYJIe MPaKTUYHO HE TMPOMMyITa 300T
BUXOBE BEJIMYMHE W AUQPY3MOHUX CBOjcTaBa. Mel)y HajBaKHUjUM MpUMEHaMa JUjalinse je
XeMo/Mjann3a — IMOCTyNaK y KOMe ce€ KpB IpeuyumhaBa oOJf HEXEJbEHUX MpPOM3BOJA
MeTabonm3ma (ypee, kpeaTnHa, gocdara, xiopuaa) y Bemrtadykum Oyopesuma. [loctymak ce
CacToju y TpoBOhjemy KpPBH KpPO3 MHOIITBO IIEBACTHX MEMOpaHa Kpo3 KOje CBE IITETHE
CYIICTaHIIMje MOTY Ja npol)y, 1ok ce kpBHe henuje u npoTenHn 3aapxaBajy y KpBu. [a ou ce
CIIpeyro IryOMTaK KOPUCHUX MOJIEKYyJa y KpBH Koju Takohe mory na mpoly xpo3 memOpaHy



(enexktponutH, mehepu), pacTBOp ca Apyre cTpaHne MeMOpaHe (ujann3ar) IpuIpeMa ce Tako
Ja CaapKH CBE KOPHUCHE MOJIeKyJe Yy (DU3HONOMIKO] KOHLUEHTpAHMju. Y TOCTYIIKY
XEeMOJIMjaIn3e OH LUPKYJHIIE Y CMEepY CYPOTHOM OJ1 CMepa MPOTHIamba KPBH U OJTHOCHU ca
co0oM 1ITeTHE MaTepuje, ciavka 7. MHOre BapujaHTe qujasinie y KojuMa je audysuja joHa
KpO3 MeMOpaHy IOTIOMOTHYTa IIPHCYCTBOM €JIEKTPOCTATHYKOI I0Jba IO3HATE Cy MOJ
Ha3MBOM eJIeKTPOAMjaIn3a.

MembpaHa

usnas
KpBM

ynas
KpBM

YYYYYY

] I
uana3s ynas
Avjanusata Avjanusarta

Cauka 7. Bemrtauku 6yOper, y31y>KHHU U IIONPEYHH IIPECEK.
3.2. PeBep3Ha ocMo3a

OcMmo3a je mpormec mpoiacka MOJEKylIa pacTBapaya Kpo3 TOIYNPOITYCTJEUBY
MeMOpaHy y 00JIacT y K0jOj je KOHIleHTpalja pactBopa Beha. Ocmo3za ce moraha nok ce He
u3jeHaue XEMHjCKU TMOTEHIMjalli pacTBapada ca obe ctane MemOpane. [Ipomec ocmose
IIEMAaTCKU je MpHUKa3aH Ha CIMIM 8 Ha MpHUMepy CllaHe M OOWYHe Boje. AKO je Toyia3Ha
CHUTyalMja Kao Ha CIUIM 8.a, MPH MpoIecy ocMo3e Boja he U3 JecHOr ojesbKa MpeIasuTH y
JIeBH JIOK C€ HE YCIIOCTaBU PABHOTEXA, Kao Ha ciuiy 8.0. Tana je XuapocTaTUuKu NpUTHCAK
KOjH JiesTyje Ha MeMOpaHy ca CTpaHe CIIaHOT pacTBOpa JOBOJbAH Jla 3ayCTAaBU JaJbU TMPHIUB
MOJIEKyJIa pacTBapada (KOju c€ Ha3MBa OCMOTCKH TMPUTHCAK, T).

a) mMembpaHa 6) B)
cnaHa obnyHa
BOAa BoAda
— P, P, — P,
P=P, P-P=n P-P>n

Cruxa 8. OcMo3a 1 peBep3Ha 0CMO03a: a) IOYETHO CTame, 0) paBHOTEXa, B) peBEp3HA OCMO3a.
Crpenuua mokasyje cMep MpoTHIIaka pacTBapaya.

VYKOJIMKO NMpH TaKBOM CTamby PABHOTEXKE J0JaMO jOII CIaHE BOJE Yy JIEBH O/eJbaK U
THME HaJBIAJaMO OCMOTCKH IMpHUTHUCAK (ciHKa §.B) MOJEKynH Boxe he u3 mera na mpoiasze
Kpo3 MeMOpaHy y JecHM ojesbak. To je peBep3Ha ocMo3a. PeBep3Ha ocmo3a KOPHUCTH ce
BpJIO e(hUKacHO 3a oOHjamke YMCTE BOJIC U3 MOPCKE U OTMHAJHE Boje. Y Ty CBPXY KOPHUCTE cE
rycre MeMmOpaHe, KOjeé Cy HENpoOIlyCHE YaK M 3a jOHE pacTBOPEHHUX COJU (HapaBHO U 3a
oprancke MoJjekyne, konouje u Oaktepuje). llIto je HaampuTHcak Ha cnaHu pacTBop Behw,
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BehM je u mpuHOC YucTe BoJE, 300T Yera ce OBaj HAJNPUTHUCAK Y MHIYCTPUJCKUM YCIOBHMA
onpxasa y oncery on 40 no 80 6apa npu uemy ce npeuuctu ox 70 10 90 % cnane Boje.

[Topen moMeHyTHMX TEXHWKa pas[Bajarba MEMOpaHE ce KOPHCTE W 3a pa3/IBajame
racHHX CMeIla, Ha MpUMep a30Ta M KHCEOHHWKa M3 Ba3nyxa. tbuma cy y Toky m3pane npse
aromcke 6ombe pasasajanu racou >**UFs u 2*8UFs y nmiby o6orahusama ypanujyma mpema
M30TONICKOM e(eKTy, alli ca cemapaiuonuM Qaktopom ox camo 1,0043 xoju je
MOpa3yMeBa0 MHOIITBO Y3aCTOIHUX CEMapalMOHUX KOpaka.

4. PasgBajate cTBapaweM HoBe dpase - gectunaumja

JecTuianmja je NOCTyHak pas/Bajaka KOMIIOHEHTH CMelIe [Bejy WJIM BUILIE
MEIJBUBUX TEYHOCTH Ha OCHOBY pasiiMKa y HHXOBHUM Taukama Kibydamwa. IIpu 3arpeBamy
cMellle KOMIIOHEHTa Koja uma Behu HamoH mape (Tj. HIDKY TaukKy Kibydarka) Bulle he
ucrapaBatH, Tako jAa he Teuna ¢asza mocrtajaTm cBe Oorartdja TeXe HCIAPJHUBOM
kommnonentoMm. [lapna ¢a3za he moctajatu Goraruja nakiie UCIAPJLUBOM KOMIIOHEHTOM. AKO
ce mapa OBE CMelle KOHACH3yje no0mheMO HOBY CMeIly Koja CaapXKH BUILIE JaKIle
UCTIapJhbMBE KOMIIOHEHTE. AmapaTypa 3a OBakBy NMPOCTY (WM jeTHOCTETICHY) ISCTHIALN]Y
MpHKa3aHa je Ha CIOUIM 9. W TpelcTaBiba yHamnpeheHy KOHCTPYKIHM]Yy peTopTe Koja je
pBOOUTHO KOopHUIIheHa 3a HCTy CBPXY O]l IaBHUHA.

Cnuxa 9. Anaparypa 3a gectunanujy: 1) TpejHO KynaTuio, 2) AeCTHIaNMOHU OaoH, 3) TepMoMeTap,
4) KOHIIEH3aTOp ca BOJICHUM XJahjemeM, 5) MPUXBATHU OaoH, 6) Kamuna ca JeIOM.

[Ipocre nectunanuje Mory aa ce 00aBJbajy y3aCTOITHO TI0 MPHUHIIMITY MPOCTE KacKae
(mecTunar U3 MpUXBATHOT OajJoOHA ce MpPEHece y HOBH JNECTHUIIALMOHU OalOH M MOCTYIAK Ce
TIOHABJbA) YMME Ce JOOMja KOHICH3AT KOjH je CBe OOraTHju MCIapJbUBHjOM KOMIIOHEHTOM.

VYKoJIuKO je TeYHa cMellla HjealHa 3a CBe leHe KOMIOoHeHTe Bakuhe PayJioB 3aKkoH:
HAloH Iape CBaKe KOMIIOHEHTE Ha JaToj TeMIIepaTypH jelHaK je MpOM3BOAY HAIoOHa nape

4uCcTe KOMIIOHEHTE p; (Ha TOj UCTOj TEMIIEPATypH) U BE€HOT MOJICKOT yJieia y TeUHOCTH
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D, = T,p; . (12)

3a mapy cmenie Baxxuhe /1a je \eH yKYITHH MMPUTUCAK jeTHAK 30Mpy HAINOHA Tapa CBUX
KOMITOHEHTH. 3a JBOKOMIIOHEHTHH pPacTBOp yKyHaH mpuTHcak Ouhe nmHeapHa ¢yHkuuja
cacraBa TeuHe ¢ase:

p =0y + Py = 2, (P~ D)+ Py (13)
Nmajyhu Ha ymy na je p, = x;p , TIe je ca xl 03HAauY€H MOJICKH YZEO i-T€ KOMIIOHEHTE

y Tapu, MOXe ce YKyIaH MPUTHCAaK M3pa3uTH Kao (QyHKIMja cacTaBa mapHe (ase. M3pa3 3a
YKyTIaH MPUTHCAK TaJia IJIacH:

PaP;
p== o 4 f 0 (14)
z,(py — P3) + P}
u 3a pasnuky on (13) mMoke ce youuTH Na yKylaH NPHUTHUCAK HUje JHHeapHa (QyHKIHja
cacraBa mapHe ¢ase.

3aBUCHOCT YKYITHOT IPUTHCKA O] cacTaBa U TeuHe W mapHe ¢asze (pa3Hu aujarpam) 3a
HEKH JIBOKOMIIOHEHTHU HJICAIHM CHCTEM Ha KOHCTAHTHOj TeMIlepaTypd NpHKa3aHa je Ha
ciuny 10.a. ['opma KprBa npHKasyje 3aBUCHOCT MPUTHCKA OJ] cacTaBa TeuHe (ase, 10K JOma
MOKa3yje 3aBUCHOCT MPHUTUCKA O] cacTaBa mapHe Qasze. Y obnactu m3mel)y oBHX NUHHja
MMaMo TIPUCYTHY U TE€YHY U NapHy }azy.

a) o TO 0)

vz B [APA

TEYHOCT

o

Ps APA 0
LT

X, WA X', X, WA X',
Cnuxa 10. a) 3aBUCHOCT HaloOHA Tape HJCATHOT PacTBOpa OJ cacTaBa TeYHE (I[PBEHA JIMHK]ja) U MapHE
(TwraBa nuHUja) (aze HA KOHCTAHTHO] TEMIIEPATypH, 0) 3aBHCHOCT TEMITEpaType KIbydama HICaTHOT
pacTBOpa on cacTaBa TeuHe (IJpBeHa JMHMja) W TapHe (IUaBa JMHWjA) (a3e HA KOHCTAHTHOM
TNPUTHACKY U WITYCTpanyja mpaBmia Moryre (BUICTH TEKCT).
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VYKOIUKO paBHOTEXKY HACATHOT TEYHOI PAacTBOpPAa U HETOBE IMape MocMaTpamo y
yCJIOBHMa KOHCTAHTHOI MpUTHCKa, oHJa he da3Hu nujarpam usriaenatv kao Ha caunu 10.0.
Jloma KpuBa IpHKa3yje 3aBHCHOCT TeMIepaType KJbyuyama O]l cacTaBa TeuHe (hase, 10K
ropma IOoKa3yje 3aBHCHOCT TeMIepaType KJbydama O] cacTaBa mapHe Qasze. Kpuse ce

npotexy usMely Tauku Kibydama YUCTHX KOMIIOHeHTH, T u 7. AHanMTUYKHM OOIHIM

OBHX JIMHHja HE MOTY C€ €r3aKTHO HM3BECTH, YaK HU Yy CIIyd4ajy WAeadHuxX pactBopa. Ilap
Tayaka Koje Jieske Ha uctoj m3ortepmu (M u O na ciunm 10.0) oapelyyjy cacraBe Teune u
napHe (ase Koje Cy y paBHOTEKHM Ha NOCMATPaHOj TEMIEPATyPH, Tj. IPU KIby4amy TEUHOCTH
cacTtaBa X)/ HacTana rnapa uMahe cacras xo.

Ca oBux (a3HuX aMjarpamMa MOXKe c€ HNPaBHJIOM IOJIyre OJpPEIUTH CacTaB
NpUCYTHUX (pa3a M HUXOBA pellaTWBHA KOJIMYWHA Y CHCTEMY. AKO Cy, HA MPUMEp, YKyIaH
cactaB cUCTeMa (JIakjie M TeYHe | mapHe (ase 3aje1H0) U TemIeparypa oapeeHu Taakom N,
cactaBu MOHA0co0 Te4He W mapHe (a3e KOjH Cy y PaBHOTEXKHU I00Mjajy CE TOBIAYCHEM
n3oTepMe Kpo3 Tauky NN 1o rpanuna ¢asuux obaactu. [Ipecenun usorepme ca muma oapelyjy
tauke M u O, 4uje amncuuce Cy cacTaBM TeYHE (xu) W mapHe (xo) ¢asze, pexom. Kommumna
napHe ¢a3e cpa3MepHa je Ay>KUHU AyXu MN, a KonnduHa TeqHe (a3e cpasMepHa je Ty KUHU
nyxu NO, 0OTHOCHO BaXKu:

KOAUUHG NAPHE gﬁaae cacmasa T, MN

Koauvuna mevne pase cacmasax,  NO

Axo mapy cactaBa O KOHJEH3yjeMO, 100MheMO TEYHOCT MCTOT cacTaBa. To CTame je
Ha aujarpamy Ha ciunu 10.6 mpukazano taukoM O’. YKOIWKO MPUCTYNHUMO JAECTUIANN]UA TOT
KOHJIeH3aTa, jAoOujeHa mapa uMahe cactaB ozapeheH TaukoM P. Y gajbeM MOCTYINKY
JecTUIalje KOHIeH3aT o1 P oxrosapao 6w tauku P’ Ha amjarpamy. [Iporec yzacTomHuX
MPOCTHX JIeCTWIaNMja Ha Aujarpamy I(x) oxromapa creneHudactoj muauju M-O-O’-P-P’, n
MOXE C€ 3aKJbYYHTH Ja OM FEroB Kpajlbl HCX0J] OHO M00HMjame YuCTe HCIapJbUBHje
komroHeHTe. Ca apyre cTpaHe, MOYeTHa TE€YHA cMemna onpeljeHa Taukom M cBe BUILE ce
TOKOM JIECTHJIOBaEkha CUPOMAIIM MCHApJbUBHjOM KOMIIOHEHTOM U Tayka KJbydama joj pacrte
(cuctem ce kpehe ox Tauke M HaBUWIE MO IPBEHO] JHMHWjU HA AMjarpamy) IITO BOJU Ka
N00Mjamy YUCTE TEXKE UCTIapJbUBE KOMIIOHEHTE.

AKO JIBOKOMIIOHEHTHH PAacTBOp HHj€ HICaaH, Tj. MEyMOJIEKyJICKe CUIIe HHCY HCTE
Mel)y cBUM MoJeKylnma, oHja Ga3Hu avjarpaM 7(x) u3riena kao Ha ciuid 11, y 3aBUCHOCTH
Ja JM je OJACTYName O] MJICaJTHOCTH HEeraTMBHO WM mo3uTuBHO. Cucrem Tama obpasyje
a3e0TPOIICKY CMELly O3HaueHy TayKOM & Ha AWjarpaMUMa, Y KOjoOj Cy cacTaBH TEYHOCTH M
mape ca KOjOM je OHa y PaBHOTEXKH jeJHAKH. 3aTO a3eOTPOICKY CMEIly HE MOXKEMO
pa3aBOjUTH AeCTUANNjoM. JIeCTHIOBAkEM OBAaKBHX CHCTEMa MOXEMO JOOUTH CaMoO jeIHY
YHCTY KOMIIOHEHTY U a3€0TPOIICKY CMEIIy.
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0 Yo x,nmmx’, 1 0 X, WU X',
Cruxa 11. ®a3Hu qMjarpaMu ca a3e0TPOIICKOM Ta9KOM 3a CUCTEME Ca:
a) HEraTuBHUM U 6) TIO3UTUBHUM OACTYIIAKEM O] UACATHOCTH.

4.1. ®pakumoHa gectunaumija

VY mpakcu ce yMecTo Hu3a MOjeMHAYHUX JEeCTIIAlja OONIHO KOPHCTH (ppakimoHa
nectunanyja. @pakuuona aectuianuja (Wi peKTH(GUKALHUja) je MOCTYNMaK y KOME ce
napa W3 JecTHiIanuoHOr OanoHa ymyhyje Ha BepTHKalHYy KOJIOHY (3BaHy KOJOHA 3a
(dpakimony AecTuialujy) Koja je KOHCTpyHCaHa Tako Jla KMa MHOIITBO MperpeKa Ha KojuMa
ce mapa KOHJIeH3yje (Kake ce Jla je KOJOHA nakogand, Tj. Ja joj je nmibaHo moBehaHa
MOBPIITUHA MPEKO Koje mapa Tpeda aa mpohe).

Cnuxa 12. Anapatypa 3a GpakuuoHy IecTWIauyujy: 1) TpejHO KymaTuio, 2) NeCTUIaluOHN OanoH, 3)
KOJIOHa 3a (hpakIMOHY AecTHiauujy, 4) TepMoMeTap, 5) KOHIEH3aTOp ca BOACHUM XialemeMm, 6)
TPUXBATHU 0aJoH, 7) KaanIa ca JIeJTOM.

Komona mputoM mMa TpaaujeHT TeMmepaType KOju ce CIOHTaHo Qopmupa, jep
TeMIIepaTypa omnaja oJ TOILIOr 0ajoHa Ka XJIaJHUjeM TOpHheM Kpajy. 3aTo ce Y TOj KOJIOHU
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KOHTHHYAJIHO JICIIaBajy KOHICH3allMje U HCIapaBama, NpU YeMy Cy CacTaBH KOHJEH3aTa U
nape ojapeheHu TemMepaTypoM Jiena KoJoHe y KoMe ce OHU 00pasyjy. Mayhu ka Bpxy konoHe
napa ce KOHCTaHTHO oOorahyje Jakiie ucrnappuBOM KOMIIOHEHTOM, JOK C€ KOH/IEH3aT CIMBa
Ka JIECTWIALOHOM OalloHy y o0JIacT BHIIE TeMIlepaType TJe OIMax IOJJICKE MTOHOBHOM
KJby4amy U CHpOMAIlCHY JIaKIe UCTIapJbUBOM KOMIOHEHTOM. Ha BpXy (pakunoHe koioHe
napa ynasu y KoHjaenzarop. Ty ce KOHAeH3yje, a KOHJCH3aT Ce CIMBA y NPUXBAaTHU OajoH
(cnuka 12). OBakBa noctaBka omoryhasa jJia ce KOMIIOHEHTE MHOTO 00Jb€ pa3jiBoje HETo IITO
j€ TO clyYaj KoJl IPOCTe JeCTHIIAIH]e.

VYKOIMKO HeKa UieaHa CMella UMa BHIIE KOMIOHEHTH KOje ¢€ JOBOJHHO Pa3IHKY]y y
TaykaMma KJbydama, OHJa he mpu (pakiyoHO] MeCTWIAWjU HajuCTapJbUBHja KOMITIOHEHTA
npBa NPUCTU3ATH y KOHJCH3aTOp. 3a TO BpeMe he TepMomeTap NMOKa3WUBATH HEHY TauKy
kJbyyama. Kana cBa ta komnoHeHnTa uzahe n3 dpaxumone kojaoHe repmomerap he mouetu na
MOKa3yje MopacT TeMIepaType, a y KoHaeH3aTop he moueTu aa npucTuxe Apyra KOMIOHEHTa
ca BHIIOM Ta4KOM KJbydama. 10 je TpeHyTak Kajaa Tpeba IMoCTaBUTH HOBU NPUXBATHU OaloOH
YKOJIMKO KEJTUMO J1a Pa3IBOjEMO JPYyTy KOMIIOHEHTY O]l TIPBE.

VY 3aBHCHOCTH OJ TOTa KaKO je M3BEIEHO IAKOBAIE IMMOCTOj€ PAa3IUUUTE KOJIOHE 3a
¢bpakumony nectwiandjy (y nabopaTopHju Cy TMO3HaTe M Kao peduiyKc-KOHIeH3aTOpPH).
Jemna onm decto xopumnihenux je BurpeoBa komona (cnmka 13.0), Koa Koje je MOBpIIMHA
npeko Koje mapa tpeba na mpehe yBehana m3nuBameM MHOTHX CTaKJICHHX 3y0ana yHyTap
konone. Kox I'pemoBe koone mapa ce kpehe HaBuIIe Kpo3 CIIUPATHO YBHjeHY LeB Xyal)eHy
BOJIOM. 3a HCTY CBpPXy MOXeE Ja TOCIYKH M CTaKjIeHa LEB T'YyCTO HCIYHEHAa CTAKICHHM
nepiama, komaauhuma Merana Wi KepamMuKe.

DyTaH rac
fzmo

LT 1“1_?000
o '— BeH3uH
20070
R KepO3nH
- 300°C
. ME e g8 9p ) Jer
37000
MazyT

MOTOPHA YIba,
acchant

neh

Cnuxa 13. JleBo: BpcTe mabopaTopujckux GpakiMOHUX KooHa: a) JInburosa, 6) Burpeosa u
B) ['pemoBa. [lecHo: nHIycTpHjcKa (paKkIioHa KOJIOHA 32 JeCTUIIAIN]Y HadTe.

Kao wu ppyre cemapaimoHe KOJOHE M KOJOHY 3a (PakUHMOHY JIE€CTUIIAIH]Y
KapakTepuiie 0poj Teopujckux mogoBa. To je oHaj OpOj y3acTOMHUX MPOCTUX JAECTUIIAIN]ja

15



Koje Ou Tpebalio u3BpIINUTH Ja Ou ce o0nia cMelia UCTOT cacTaBa Kao M OHa Koja ce jo0uja
nomohy ¢paxkimone konone. IlIto je 6poj Teopujckux momosa Behu, kKoyoHa je edhrkacHuja 3a
pasnBajame. BucHHA TeopHjCcKOT MOJAA je KOJMYHUK BUCHHE KOJIOHE W Opoja TEOpHjCKUX
MO/IOBA U MPECTaBba BUCUHY XUIIOTETHYKE OOJIACTH y KOJIOHHU y KOjOj Cy Mapa U TEYHOCT y
paBHOTEXH?. DPAKIMOHE KOJIOHE TI0 CIMYHOM MPHHIUIY KOHCTPYHUCAHE Cy M 32 MHOTE
uHayctpujcke cBpxe. OHe uMajy cmpaToBe Ha KojuMa ce mpHu ojnpeheHoj Temmeparypu
CaKyIJba JECTHJIAT JKeJbEHOr cacTaBa. Ilapa ca cBakor cmpara MOXe Jia MpoJia3d Ha BHIIE
CIpaToBe, a BUIIAK KOHJECH3aTa Ce CIIMBA HA HIDKE crparoBe. Ha cimmu 13. gecHo mpukasana
je Imema WHIYCTPHUjCKE KOJOHE ca CHOpaTOBUMa Ha KOjUMa C€ CaKyIubajy pasHH
KapakTepUCTUIHU TPOU3BOAN ACCTUIIAIM]E HA(TE.

4.2. lectnnauunja nog CHWXKEHUM NMPUTUCKOM

JecTunanuja moa CHHKEHHM TNPUTHCKOM je JIECTHIAlja TMPH KOjoj ce Y
JIECTUIIALIMOHOM OaJIOHy OJipKaBa MPUTHUCAK HUXKHU O] aTMOC(HEPCKOT, TOMOhyY BakyyM ITyMIie
(cmuka 14.a). Bakyym mymma moxe Outu oOndaH BojeHH mMpK (obapa nputucak mo 1000
Pa) unu mexanmuka mymma (obapa mputucak ucnon 1 Pa). Ha Hmxkem mputucky Tauke
KJbydama TEYHOCTH Cy HIDKE OJ] HOPMAaJHHX, TaKO J1a C€ Ha OBAaj HAYMH MOXe euKacHUje
BPIIUTH JAECTHIAIMja KOMIIOHEHTH Ca BHCOKMM HOPMAaJHHM Tadkama KJbydama, Kao H
KOMIIOHEHTH KOj€ ce pasjaky Ipe J0CTHU3amka HOpMallHe Tauke Kibyuyama (IITO je CiIydaj ca
MHOTHM apOMaTHYHUM jeanmemrMa). [lapa m3 mectunammoHor OajoHa ce KOHIEH3Yje H
CaKyIljba Kao IITO je paHHje ofjammeHo. Y 1a0opaTophjcKoj MpaKCcH AECTHIIAIMja MO
CHIDKCHHM TIPHUTUCKOM YECTO C€ KOPUCTH 32 ()MHO YKIamame pacTBapadya M3 y30paka y
ypehajuma MO3HATUM Kao POTALMOHW YIApUBauW, TOK C€ Yy HHIYCTPUJU HAa OBaj HAYUH
no0ujajy eTapcka yiba.

Ka BaKyym nymnu BOA€EHa napa
——)
npuxear
KOHOeH3aTa 00O
00
O
a) 0) O

Cauxa 14. a) Jlectrnianyja noJi CHUbKEHHM TIPUTHCKOM, 0) JIeCTHIIANNja BOACHOM TapoM.

2 XumnoreTuuke, jep 360 KOHCTAHTHOT TPOTOKA MaTepuje y KOJOHU PaBHOTEXA CE CTATHO HAPYIIABA.
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4.3. Jectnnaumja BOAEHOM napom

JecTwiianuja BOJEHOM TMAPOM je TMOCTYIAaK JeCTUIAIMje Heke (ca BOAOM
HEMEILJbMBE) TEYHOCTH TOKOM KOTa C€ Yy JCCTHIAIMOHU OajoH YBOIU BoJa Wi derihe
BOJICHA Mapa, Kpo3 IIEBYMIly y MMOCTABILH WIYCTPOBaHO] Ha ciuim 14.6. YV cuctemy on jBe
HEMEIIUbMBE TEYHE KOMIIOHEHTE IOJ] YCIOBOM Jia Ce OHE HEMpPEKHIHO MEUIajy, YKYIHH
OpUTHCAK W3HAJ cMelne Ouhe jenHak 30Mpy HalOHA mape YUCTHX KoMroHeHTH. Ha mpumep,
3a BOJly Y 32 HEKy KOMITOHEHTY x Ouhe:

p= pI(jIZ() +p; (15)

3aro he ce KkJpydame JemIaBaTH Ha TEMIIEPATypH HIDKO] Ol TauyKe KJbydama 00e
KoMIoHeHTe. Ha Taj HaumH, Ka0 W KOI AECTHIAIMjE IMOJ CHIKCHHM NPUTHCKOM (ajaH ca
jedTHHUjOM amapaTypoM) MOXe ce u30ehu TepMHUKo pa3jarame HEKHX OCCETJBHBH]jHX
KoMIoHeHTH. KoHzeH3aT y nmpuxBaTHOM OalloHy 4ecTo je JBo(a3Ha TEYHOCT (cacTaBJbeH je
13 BOJICHOT M OPTaHCKOT CJI0ja) KOja c€ MOKE Pa3IBOJUTH JICKAaHTOBAKEM HIIM TIOMONY JIeBKa
3a oxBajame. JlecTunmanuja BojeHOM mapoM Takohe ce Moke 00aBJbaTH M TOJ CHIKEHHM
NPUTHUCKOM, YHME C€ I0JaTHO 00apa paJHa TeMIepaTypa y TOKY AeCTHIALH]e.

JeTHOCTaBHUM padyyHOM MOXE C€ TPOLIEHUTH MAaCeHH OJHOC BOJIEC W KOMITOHEHTE X y
JIOOHMjeHOM JIeCTHIIATy, aKO C€ TPETIIOCTAaBU Ja je€ OJHOC IMaplyjaTHuX IMPUTHCAKA jeTHAK
oJHOCY Opoja MoJIOBa Y TapHOj (a3u:

0 m, M 0
P, _ M _MeMuo m, _ pM, (16)
[ [
Pu,o My Mupo M, My,o0  Puyo M H,0

5. PasgBajare cTBapaweM HoBe dhase - Kpuctanusauuja

[IIupoko pacmpocTpameHa TEXHHWKA pa3lBajarba je KpUCTAJIHM3alrja — U3ABajarbe JKEJHEHE
KOMIIOHEHTE y BHIYy YBPCTHX KpHCTana. Y OBOM OJieJbKy Ouhe ommcanu pasHH OOIHIN
KpUCTAIHM3alMje: KpUCTAIHM3alMja W3 TEYHHX pacTBOpa, KpHCTalW3alyja W3 pacTora,
cyOnHMManuja u 30HCKO TOTIJbCHC.

5.1. Kpuctanusauymja n3 Te4HMx pactesopa

Kpucranuzanuja u3 TeUHUX pacTBOpa MOXKe ce IocTuhu ynapaBameM pacTBapada. To
ce MOK€ M3BECTH NMOMOhy pOTalMOHMX ymapuBada KOjU paje Ha CHMYKEHOM IPUTHCKY, U
JETHOCTaBHO 3arpeBameM y OOMYHO] jaboparopujckoj damm. Ha Taj HauMH ce W JaHac
no0ujajy MHOTe HEOpraHCKe COJIM, MPBEHCTBEHO U3 BOJCHUX pacTBopa. Ha mHy mocyzne u3
KOje je ymapaBameM OJICTPameH pacTBapay, OCTajy KpHucTamu kommnoHeHTe. Kpucrammu he
MOYETH Jia Ce M3/1Bajajy HAKOH IITO j€ Y PacTBOPY IPEKOpadeH MPOM3BOJ PaCTBOPJEUBOCTH
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NocMaTpaHe KOMIIOHEHTE IPH JAaTOM IMPUTHCKY M TeMmneparypH (KaJa pacTBOp IMOCTaHE
npe3acuheH).

IIpe3acuhenoct pacTBopa M H3/Bajame KpHUCTalla U3 Hera Moxe ce noctuhu u
MoCTeNeHnM xJahemeM 3acuheHor pacTBOpa, YKOIMKO 3a IMOCMaTpaHy KOMIIOHEHTY KOjy
KPUCTAIMIIEMO PacTBOPJBMBOCT OMajJa Ca CMamkEeHEM TeMIepaType. YIIPaBo TO je CiIydaj ca
BeNMHOM HEOPraHCKUX COJIH.

Ocum ymapaBameM U xyahemeM, KPHCTaM Ce€ Y TEYHOM pPacTBOPY MOTY JOOHUTH
u3BOhemEM XEMUjCKE PeakiiMje TaloKeHa’, HAKOH KOje Ce pacTBapad yKjiama (DHITPalujoM
WM HeHTpudyrupamem.

O6nuk U O6poj MOOMjeHHX KPUCTATHUX YECTHIIA Y PACTBOPY 3aBHCE Of JIBa Mpoiieca
KOjH Cc€ UCTOBPEMEHO OJIUIPaBajy, a TO Cy HyKJeanmuja (HaCTaHAK) KpUCTala U HUXOB pacT.
Hyxkneanuja Mmoxke Outn nmpumapHa U cexyHjapha. [IpumapHa Hykieanuja je oHa TpU KOjoj
3a4eny KpUcTaia HaCTajy CTHIAjeM CIydajHUX OKOJIHOCTH Y TOKY KOjUX CE€ jOHH U MOJEKYIH
pacriopezie y KpUCTaJIHy pEIIeTKy, IpU YCIOBHMA JIOKAIHE TMpe3acHheHOCTH pacTBopa. 3a
npuMapHy HYKJI€alMjy pa3BUjeH je TEOPHjCKH MOJEN, KOjUM c€ MOXe OO0jaCHUTH u
KoH7IcH3aIMja mpe3acuhede mape. CekyHmapHa HykJealyja je OHA Koja je u3a3BaHa
NPUCYCTBOM HEKOT aKTHMBAI[MOHOT areHca y pacTBOpy, Hajuyemrhe yecTUIiama MpaniviHe W
Beh mocrojehum kpuictanarMa Koju Cy YHETH y pacTBop (civka 15).

Cruxa 15. CexyHnapHa HyKJIealfja n3a3BaHa yoalruBameM KprcTaina y pacTBop.

VY yclioBuMa y KojuMa je HykJiealyja cropa, a Op3uHa pacrta BeJvKa, JIo0Hja ce Mamu
Opoj kpynmHuX Kpuctana. Ywcroha kpucrtamHor Tajora 3aBUCU off Op3uHa HyKJeanuje U
pacta. bp3u pact moBoau o 3axBaTa Heuwcroha y decTHrle Tayiora, JIok Op3a Hykjearja
UMITTUIEpa Aa he Tamor MMaTtu MyHO CHTHHX KpHCTaja W TuMme aa he oHeummheme ycnen
aJicopIiMje APYyrux KOMIIOHEHTH M3 pacTBopa Ha Tajory outu Behe. Kama ce tanor ocraBu
Jla OJICTOjU HEKO BpEeME y pPacTBOPY MOKe ce TNocTHhu meroBo mnpeunmiheme ycien

3 O gemy je meTalbHO GHIIO PEUH HA KYPCY aHATHTHYKE XEMH]e.
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HCIIPCKUAHUX YPAaBHOTCIKCHUX IIPOLCCa paCTBapakba U KpI/ICTaJ'H/ISaLII/Ije KOjI/IMa CC IMOCTCIICHO
MEmba O0JIHK yectuna. OBo ce 30Be CTapeme Tajora uiu I[I/IFGCTI/Ija.

5.2. Kpuctanusaumja ns pacrona

XOoMOreHy TE4YHY CMeNly JBe KOMIIOHEHTE KOje MMajy pellaTMBHO OJIMCKE Tauyke
MpPKIBCHA HA3UBaMO PacToIl. V 3aBHCHOCTH o4 Tora Aa JIM C€ aTOMU (I/IJ'II/I MOJ'IeKyJ'II/I) OBUX
KOMIIOHEHTH MOTY jeTHH ApyruMa yrpaluBaTH y KPUCTAJIHY PEIICTKY WM HE, Pa3iIHKyjeMo

YBPCTE PACTBOPE U CUCTEME CA CYTCKTHYIKOM TA4YKOM, PCIOM.

Cnuxa 16. ®a3Hu nujarpaM CHCTeMa KOjU Tpajie UIeatHe

0
Ty TEYHOCT YBPCTE PacTBOPE: X4 — CacTaB uBpCTe (ase, x4 — cacTas
Teune (dase.
TEYHOCT . .
T Vi @a3Hu [ujarpaM CUCTeMa KOJU Tpajae UAcanHe

YBPCTO
YBpPCTC paCcTBOPEC MU3IJICAAa KaO0 Ha CJIIMOU 16, u

MOTITYHO je aHajoraH asHoM Jjarpamy 3a HJcanHe

YBPCTO
| 770 TeUYHE PACTBOPE MPUKA3AHOM HA CITHIIA 10. IIpumepu
A

OBaKBHX CHUCTEMa Ccy Oakap-HUKJ, HaQTamuH-HA(TOI
0 X, Wi x', 1 u npyru. Jlujarpam je 100MjeH HaHOLICHEM TauKe
MpPKE-CHha pacTora o1 cacTaBa YBpCTe (LPBEHA JIMHUja) U TeuHe (IU1aBa JuHUja) ¢asze. Tauka

MpXHEHha pacTona yBeK je u3Mely Tauku MpKmbema YUCTUX KOMIIOHEHTH. Xiahemem
pactona oapeheHor cactaBa qo0uja ce uBpera ¢aza OoraTHja KOMIIOHEHTOM KOja UMa BHIITY
TAQ4Ky MpXHIEHha, alld y BHIY XOMOI'CHOT YBPCTOT pacTBopa. Y TEYHOM pAaCTOILy
KOHIIGHTPHUIIIE Ce KOMIIOHEHTa Ca HIDKOM TauykOM MpKiermha. HH30M MOHOBJBEHHX KOpaka
TOIUBEHa M MP)KI-EHha OBAKBUX CHCTEMa, MOTY C€ 00€ KOMITOHEHTE JIOOUTH Y YHCTOM CTamby.
VYkomuko ce oBH Kopamu 00aBJbajy KOHTHHYAJIHO y KOJIOHH, TakaB MOCTYMAK C€ 30BE
(pakuHoHa KpUcTaIU3aUuja (aHAJOTHO (PPAKIIOHO] ASCTHIIAIH]H).

Konona 3a ¢paxiuoHy KpucTamus3alnujy MpUKa3aHa je Ha

o . coui 17. [lona3Ha cmemia ce y TEYHOM CTamy JOBOAU Y

= KOJIOHY. ['opiu /1€0 KOJIOHE oJipKaBa ce Ha TeMIIepaTypH

5 | Ta4yKe MPXKIHEHa TeKE TOIJbUBE KOMIIOHEHTE, a JOBH 10
| Ha HEINTO HWXKOj Temmneparypu. OOpTHe crmpaine okpehy

: Ce TaKo Ja CaKyIUbajy KpUCTaJe KOjH Cy HACTAIN Y JOHEM
Yo W XJIQJHUJEM JIeTy KOJIOHE M HOCE WX Ka TOIUIHjEM TOPHEM
ﬁ “  nemy. Ilpu TOM KpeTamy, KPHCTAIH C€ JCIMMHYHO TOIE,
IpU YeMy pacToll MOCTaje cBe OOraTHju Jakilie TOMJbUBOM
& KOMITOHEHTOM H cliiBa ce Ha jpone (pediykc). Kpucramm
KOjU OCTaHy Ha BpXy CHHpajia Cy 4YHCTa TEKE TOIJBHBA

VYVVT Y RS

AT

= 25 KOMIIOHCHTA.

'}"’ Cauxa 17. Konona 3a ¢ppakmoHy KpUCTaTU3alujy.
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VKOJIMKO CHCTEMH KOjH Tpaje YBPCTE PacTBOPE OJCTYMNajy OJ WACAIHOCTH, (a3Hu
JjarpaM aHalloTaH je JWjarpaMmy 3a a3eoTpoICKe cMmelne. Y TOM Ciydajy caMo jelHa O]l
KOMITOHEHTH C€, 3aBUCHO OJ1 CACTaBa I0JIa3HOT PACTOIa, MOXKE JOOUTH y YHCTOM CTamby.

da3Hn aujarpaM cuUcTeMa ca E€yTeKTMYKOM TayKoM MpHKa3aH je Ha ciauuu 18.
Jujarpam ce excriepuMeHTaIHO 100uja mpahemeM 3acToja u MpelioMa Ha KpuBama XJahema
pacroma pa3IHYHTUX cacTaBa (TepMHUjCKOM aHanmu3oM). OBakBH pacTONM HMajy Tadyke
MpPXKECHha YBEK HIDKE O]l Tauaka MpP)KH-CHha YHCTUX KOMIIOHEHTH, a CMEIIa HajHIKE TadkKe
MpXKICHha 30BE C€ CyTeKTHYKa cMmema. IbeHa Ttemmeparypa MpKmbema je eyTeKTHYKa
Temmeparypa. Y 3aBHCHOCTH O] cacTaBa IOJA3HOT pacToma, XiahjemeM 10 eyTeKTHYKe
TeMIepaType ce Moke JOOUTH caMo je/IHa YUCTa KOMIIOHEHTA Y UBPCTOM CTamby.

pacToN Cnuxa 18. [lujarpam cucteMa ca €yTeKTUIKOM TaYKOM

(Tauka e).

pacron +

pacron + YBpCTO B

4BpCTO A Hcnon eyrekTuuke TemriepaType HM3/Bajajy c€ KPUCTAIH

$ yBpcTe (haze aau OHM HUCY YMCTE KOMIIOHEHTE HH YBPCT
e

aCTBO Beh ¢ BO(Ma3HU YBPCT CHUCTEM, IITO CE€ MOKC
4BpCTO A + 4BpCTO B p P y aBod P ’

BHUACTH aKO CC l'IOCManajy nog MHUKPOCKOIIOM (I/IJ'II/I ce

0 X 1 yTBpOUTH PEHATEHCKOM CTPYKTYPHOM aHAJIH30M).
5.3. 3oHcKo TONIBLEHE

30HCKO TOIJBCHE je TEXHHUKA 3a MpedynirhaBamke YBPCTHX MaTepujana o Heuucroha.
TexHHKa je 3aCHOBaHA Ha ONMa)kamy Jia C¢ HEYHCTOle MHOTO BHIIIE PAcTBapajy y TEYHO] HETO
y uBpcTOj (pazu. MaTepujan Koju KEIUMO Ja MPEUYUCTUMO MPHUIIPEMH ce Jia Oyae y oOIHKy
mranuha, a 3aTUM ce Ha jeTHOM Kpajy WU3JI0KH jaKOM 3arpeBamy M PACTONH CE€ y YCKOj 30HU
nomohy rpejaya. I'pejau ce mocteneHo nmomepa kKa Apyrom kpajy mranuha, Bpiiehu TOmbeme
HOBE 30HE MaTepHjana (ciuka 19).

rpejay (1))

A
AL

aameena A
[ (W
LAY ]

AN

Cnuxa 19. 30HCKO TOIULEHE.
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VY 0BOj pacTOIJbEHO] 30HH CYy CKOHIICHTpHCaHEe HedrcTohe W3 MPETXOIHE 30HE, Koja
ce cala XJaJd M PEKPHUCTAIMUINE Y BUAY M3Yy3€THO YHCTUX KpUCTajda (MM MOHOKpPHUCTAja).
JlpyruM peuuma HednucTohe ce cakymubajy y pacToly M MyTyjy ca HUM IEJIOM JIy)KHHOM
mranuha. [lomTo rpejay npolhe nenoMm ayxuHOM mTanwha A0 Ipyror Kpaja, Taj Kpaj ce
oJicede U oJ10aIM jep Cy Y leMy CKOHIICHTpUCaHe HeurcTohe 13 1enor mranuha.

30HCKMM TOIUBCHEM BpIIM C€ MpeuynmhaBamke TepMaHWjyMa M CHIHIHjyMa 3a
noTpede u3pajie MoaynpOBOTHUIKHX KOMITOHEHTH.

5.4. Cybnumauuja n gecybnmmauuja

Cy6numanmja je mporec mpejacka KOMIIOHEHTE M3 YBPCTOT Y TAaCOBUTO CTame, 0e3
obpazoBama TeyHe (aze. CymporaH mporec je aecyonumanuja (wid menosuimja). Tedna
¢da3a m3ocraje kox Benmke BehmHe cymcranmmja 6e3 003Wpa Ha TPUTHCAK, YKOJIHKO CE
IpOMEHA JelllaBa Ha TEMIepaTypd MHCHOJ TeMIepaTrype TpojHE Tauke. Tako ce Ha
temneparypama HwkuM on 0 °C nmemraBa cyOnmMmarmja cHera 0e3 TOIUbEHa M 00pa3oBame
WHba TUPEKTHO O] BOACHE Tape U3 Ba3IyXa.

UBpcTe KOMIIOHEHTE KOj€ MMajy JOBOJAHO BHCOK HAIIOH IIape MOTY C€ OJ OCTaTKa
CMellle OJIBOJUTH CYOIMMAIlNjOM, HAKOH 4era ce Hajuenihe BpIIM HUXO0BA JecyOonumalyja Ha
oxnaheHoj moBpmmHu. Mely jennmemrnMa Koja Cy CKIOHA CyOMUMalMji MPH yoOu4ajeHIM
TeMIiepaTypaMa Hajlio3HaTHja Cy BOja, yIribeH-TUOKCHI, HadTaInH, KaM(op, jOJ U apCeH.

6. PasgBajatbe gogaBarbeM HoBe hase - ekcTpakumja

VKOJMKO ce JBe HEMEUUbUBE TEYHOCTH JIOBENY Y KOHTAKT U YKOJHMKO CE€ y HhHUMa Haja3u
pacTBopeHa Heka KOMIOHEHTa (Koja He TOJIeKE aCOIMjalliji U TUCOLHMjalliji, HUTH YTHIE
Ha MENUBMBOCT TEYHOCTH) OHZA he mpu ycrocTaBibamy paBHOTEXKE Ha opel)eHOM MPUTUCKY
U TEMIEpaTypH, OJHOC KOHIICHTpAllMja KOMIIOHCHTE Y jEIHO] W JPYroj TEYHOCTH OWTH
KOHCTAaHTHA BEJINYMHA, 3BaHA KOe(UIMjeHT pacnojee:

K = (01 /Cz)T,P' (17)

Osga TBpama mo3Hara je kao HepHeroB 3akoH pacnogene. OBaj 3aKOH MPOUCTUYE U3
npaBmia ¢asza (F=C—P+2) npuMemeHOT Ha CUCTEM OJ JBe (ha3e U TPH KOMITIOHEHTE, OJaKIie
cienu na je Opoj crernenu cnoboae F=3, a To Cy IpUTHCaK, TeMIeparypa U KOHIEHTpaIHja y
jennoj daszu. Konnenrpanuja y npyroj $ha3u Huje He3aBUCHO MPOMEHJBHB mapamerap Beh je
onpehena n300poM KOHIIEHTpaIHje y IPBOj (as3u, omgaxie ciean jenHadnna (17).

Jenna on wecto kopumrheHUX TEXHUKA pa3[Bajamba 3aCHOBaHA HA HepHCTOBOM 3aKOHY
pacmiozienie je excrpakuyja. ExecTpaknmja je nocTynak y KoMe ce HeKa KOMIIOHEHTa IIPEBOIH
(wmm w3ABaja WM eKkcTpaxyje) u3 jeaHe daze y apyry ¢asy, mpu JgoBohemy oBux (aza y
noqup. daze Mopajy OuTH HeMenUbKMBe. Y clydajy Ja cy o0e (paze TedHe U YKOJIHMKO Cy UM
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T'YCTUHE Pa3JIM4YHUTe, HAKOH YCIIOCTaBJbalba PABHOTE)KE M FbUXOBOT paciiojaBama, OHE Ce MOTY
pa3aBOjUTH y JIEBKY 3a pasaBajame. Paza koja je oboraheHa mocMarpaHOM KOMIIOHEHTOM
Ha3MBa Ce eKCTPAKT, a OHa Koja je ocupoMaiieHa je paduHar. Y 1ab0opaTopHjcKoj Mpakch
Hajuemthe je jemHa ox (aza BoJeHa, a pyra je HeloJlapHa OpraHCKa TEIHOCT.

[To3HaBameM KoeduIMjeHTa pacrojiesiec MOXe ce MPOICHUTH Koimka he maca Heke
koMmroHeHTe mpehu y apyry ¢asy npu wu3BpiieHo] jenHoj exctpakmuju. Ilocmarpajmo
3ampeMuHy moinasHe ¢ase V) y Ko0joj ce Ipe eKCTpakldje Hajasd Maca 1m, Heke
KOMITOHEHTE. 3ampeMuHa (a3e KOjoM eKCTpaxyjeMo je V. YKOIHMKO TOcClie YCHOCTaBJbamba
paBHOTEXE y Noyia3Hoj (asu ocTaHe mMaca m, NOCMaTpaHe KOMIIOHEHTE, oHAa he y apyroj

(asu mena maca 6utu: m, —m, . Koedpumjent pacrnozene aepuHUIIMMO Kao:

CTI 0NA3HA a3a V
K = L m )V, (18)
(mo - ml)/v

exempazyjyha $asza

W Tajla Macy KOMIIOHEHTE Koja OCTaHe y MpBOj (pa3u mocie jeaHe eKCTPaKIuje MOXKEMO
W3pa3HUTHU Kao:

=m, _KV, (19)
KV +V

m

Maca koja 3aocTaje y monaszHoj ¢asu cpa3MepHa je BenmumHama K u V. Axko

Y3aCTOMHO TOHABJ/HAMO €KCTPAKIHjy 7 MyTa, ca MCTUM 3ampeMuHama apyre ¢ase V', oHga
he maca komnoHeHTe Koja he 3aoctaTu y mona3Hoj dhazu OuTH:

m, =m,| —2Ve _ (20)
KV +V

U3 jennaunne (20) Moxe ce 3aKJbYYUTH Ja je eKCTpakiuja erUKacHUja YKOIUKO Ce
M3BPLIM BUILE ITyTa ca MambUM 3alpeMuHaMa Jpyre ¢ase, Hero jeHOM ca UCTOM YKYITHOM
3anpeMHHOM Jpyre dase.

VY cinydajy ma je K =1, nmpu uctum BpeaHoctuma V. u V, Maca KOMIIOHEHTE Y
HoJa3HoM pacTtBopy Ouhe penom m, /2, m, /4, m, /8, m, /16 ... oqHOCHO reomeTrpujcku he

OMaJIaTH y OJHOCY Ha MoJyiazHy Macy. KomnMuHHUK Mace Koja ocTaje HaKOH 7 -T€ eKCTpakKIHje U
Noja3He Mace je:

n

m KV, 1

m KV +V (1+V/KV)

o

21)
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Exctpakiuuja ce ynorpebsbaBa U 3a pa3/iBajare KOMIIOHEHaTa cCMelle. YKOJIHUKO Cy
Koe(UIIMjeHTH pacrojieNie JBejy MOCMAaTPaHMX KOMIIOHEHTH pa3lu4uTd, OoHAa he y ¢asu
KOJOM EKCTpaxyjeMoO M OJHOC HHUXOBHX KOHIEHTpauuja Outh paznuuut. IlocTynkom
EKCTpaKlije MOHOBBEHUM JIOBOJbAH OpOj IMyTa MOXKEMO U3BPILIUTH pa3/iBajale KOMIIOHEHTH.
Cenapanuonu (aktop 3a aBe nocMaTpane komrnoHeHTe A u B je medunucan xao ogHOC
BUXOBHUX KoeduIjeHara pacrnojaenie:

Zas=Ka/ K (22)
U TIOXKEJBHO je 1a Oyne mTo Behu 1a 6u ce pa3aBajame JaKiie 00aBmIIo.
6.1. KoHTUHyanHa ekcTpakuuja

VYkonuko je cemapanuoHu (pakTop HemoBoJbaH (ONMM3aK jeAMHUIIN) pa3/Bajame ce
00aBJba KOHTHHYAJTHOM €KCTPAKIHUjoM, y amapaTy npukazaHoMm Ha ciuim 20. PactBapau
KOjUM E€KCTPaxyjeMo je y OBOM CIIydajy JIaKIIX OJ] y30pKa M Haa3u ce y 009HOM OaoHy KOjH
ce 3arpeBa 10 KJbydama. berose mape omnase ka konaensatopy K, a HakoH KOHAEH3a1mje ce
CIMBajy y Tpiuh M TOCTENEeHO W3Na3e Kpo3 MHO rpimha y y3opak, mpumajyhu y cebe
KOMIIOHEHTY KOjy eKcTpaxyjemMo. EKCTpakT ce BpeMeHOM TpenuBa y OOYHU OAJIOH U Y eMy
ce KOHLEHTpYyje JXeJbeHa KOMIIOHEHTa (y3 YCIOB Ja MMa BHUCOKY TaukKy Kibydama). Ilo
CIIMYHOM TIPUHIIUITY, M HEIITO JAPYyradrje KOHCTPYKIHje, Paayl KOHTUHYAIHU E€KCTPAKTOP
3a TeYHE y30pKe KOjH Cy JIAKIIH OJ1 EKCTPAKIIMOHOT pacTBapaya.

Kpyxeme eKCTpaKkIMOHOT pacTBapada y KOHTHHY- K
aJIHUM EKCTPaKTOpUMa BEJIMKAa je HUXOBa HPEJHOCT, jep je /| }\
BPJIO Majia KOJIMYMHA pacTBapaya JOBOJbHA 33 BPJIO €(PUKACHY
EKCTPAKIIH]y.

/ rpnuh

Cnuxa 2(0. KoHTUHYaTHH €KCTPAKTOP.

6.2. NpoTMBCTPYjHa eKkcTpaKkumja

Ako ce 00aBM jeTHOCTENEHa EKCTpaKIMja HEKe TEYHOCTH, a 3aTHM ce o00e ¢asze
MOJBPrHY HAaKHaJHUM €KCTpaklMjamMa MOMOhy 4YMCTHX MopIHja CyHmpoTHe (ase, oHaa ce
TakaB MOCTYMAaK 30B€ NMPOTHBCTPYjHAa (WM CYNPOTHOCTPYjHA) ekcTpakmuja. Mako je
JlaHaC HEHa NMpHMEHa MOTHCHYTa MHOIo e€(UKacHHjOM TEXHMKOM XpomaTorpaduje, HeHO
MO3HABAE TPYXKa HAM YBHUJI y OCHOBE Xpomarorpaduje.
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[TpoTuBCTpyjHa EKCTpaKuHMja jeHE KOMIIOHEHTE U3 IOJIa3HOT y30pKa IEMAaTCKH je
npukazana ca ciauiu 21. [locMaTpajMo HEKy KOMIIOHEHTY jeMHHYHE KOHIIEHTpauuje y
nonasnoj ¢aszu Lo, curyanuja (a) Ha cnuny 21. HakoH ekcTpakiyje jeJHAKOM 3ampeMHUHOM
npyre daze Up, HOBe paBHOTEKHE KOHIIEHTpaluje y dhazama O6uhe p u ¢, cutryanuja (b), mpu
yemy je xoeduimjeHt pacnojaene K=p/q u Baxu p+q=1. Ako cana oaBojumo (ase ma cBaKy
01 BbUX MOABPTHEMO EKCTPAKIUjU ca UCTOM 3alpeMUHOM cymnpoTHe (aze (c), cuTyanuja he
HAaKOH yCIIOCTaBJbaha paBHOTEXkE OUTH Kao y peny (d) Ha memu. [loHaB/bambeM MOCTYNKA U
MOCMATPalkEM IIEME MOXEMO Jia 3aK/by4HMO J1a aKO C€ yIe0 KOMIIOHEHTE INPHKaXe Yy
¢byHKIMjU ox pemHOr Opoja MOJaTHX YHCTUX Nopuuja modetHe (ase, moduja ce OMHOMHA
pacrozena.

(@) -
m 020 . analyte A
0.18 = [ analyte B
0.6~
extract l w 0.14
=
“’) 2 012
m
2 010
. N -5 |
3 I5]
O £ 008
0.06
[
new(l) Uy Up 0.04 —
phase 0 il
o 0.02 —
phase l I I
0.00 LLLLsLll | W | AL | I | N N1}
o 5 10 15 20 25 30
extractl extract l tUbe number
(d) U, Ug
Pa p2
< 5 W analyte A
. analyte B
e 012+
new( ) Uy Yy Ug
phase 0 £q p2 i
=
new
i g 0.09 -
i
EK[!ECll EK"&Gl extract g
(f) U, U, Uy E 0.06
pg? 2p2q P
% & %
. | |
(@ 0.00 LLL |11 1 TS
new =05 70 75 80 85 30 95 100

pg2 tube number

.H
[~

Tube 0 Tube 1

Cnuxa 21. JleBo: miemMa IPOTUBCTPYjHE EKCTPAKIIMje, AECHO: MPUMEPH pa3/iBajamba (BUACTH TEKCT).
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OO6nuk oBe pacrojene 3aBUCH 011 KoeuIMjeHTa pacojese JaTe KOMIIOHEHTE — IITO
je oH Behm kommonenta he Opske HamymITaTH TMOYETHU PAcTBOP. AKO OBHM ITOCTYIIKOM
paszBajaMo JIB€ KOMIOHEHTE, Y 3aBHCHOCTH OJ1 )bHXOBOT OIHOCA Koe(duIMjeHaTa pacroena,
MOYKEMO TPOLIEHUTH KOJIMKO KOpaKa MPOTHBCTPYjHE ekcTpakuuje he Outu morpeGHO ma Om ce
OHE TMOTMIyHO pasasojwie. Ha cimim 21. mecHo rope mpuKkazaHa je CUTyaluja y Kojoj ce
komroHeHTe A u B ca Bpenmnoctuma Ka=5 u Kg=0,5 pasaBajajy nocie 30 kopaka. Ha cimim
21. nmecHo nmone TpHKa3aHa je CHTyalnWja Ha KOjoj ce mpu BpemHoctiMa K =9 m Kp=4
KOMIIOHEHTe He pasaBajajy 4ak HH mocie 100 kxopaka. ExcnepumMeHTanHa mnporeaypa
NPOTUBCTPYjHE eKCTpakLuje obaBba ce y Kperosom anapary.

6.3. YUBpCTO-TEYHa eKkcTpakumja

ExcTpakiuja ce Moyke 00aBJbaTH M U3 UYBPCTUX y30paKa YKOJIMKO OHH CaApKe HEKY
pacTBOpJEMBY KOMITIOHEHTY OJ HMHTEpeca. TakBa EKCTpakldja Ha3uBa C€ YBPCTO-TE€YHA
ekcTpakuuja. Ha MHIyCTpHjCKOM HHBOY OBHMM IOCTYIIKOM CE€ €KCTpaxyje Oakap W3 pye
nmomMohy cymmopHe kucenvne, mehep u3 mehepHe perne momohy Boje, yJbe coje U3 3pHa coje
nomohy Tpuxioperniena. CBakOJHEBHA NMPUMEPH YBPCTO-TEUHE €KCTPAKIHje Cy Impumpema
qaja u Kade.

Jla excTpakija U3 4YBpCTHX y3opaka He Ou  Tabena 3. Excrpakumja 6akpa ca H2SOq.

Oouna nyrorpajHa moTpeOHO je Ja ce y3opak IPCYHHUK pynae BpEME €KCTpaKLMje
NPETXOJHO YCUTHH. Y Tabenu 3. mpuKa3aHo je 150 mm S rojHa
6 mm 5 naHa

Kako BpeMe eKcTpakiuje Oakpa u3 pylae
0,25 mm 5 catn

CYMIIODHOM KHCEIMHOM 3aBHCH O]l NPEYHHKA
gectura pyne. CnuuHa cuTyalndja je M ca OHOJIOIIKMM MaTepujannma, Tae je Hajuenthe
KOMITOHEHTa KOjy JKEJIMMO Ja J00MjeMO eKCTPaKIUjoM cajpkaHa yHyTap came hemwje umju
HEPACTBOPHU 3WIOBU YCIIOPaBajy E-EHO M3Bajame’. VCUTHmaBame OMOJNOIIKOr MaTepHjasa
WM HeT0Ba KOHTPOJIMCAaHAa TEPMUYKA Pa3rpajimha 3HATHO YOp3aBajy eKCTPaKIHjy.

JlaGopaTopujcka amaparypa 3a YBpPCTO-T€UHy eKkcTpakuujy je CokcieroB
eKCTPAKTOpP TpHKa3aH Ha CIUIM 22, KOjH je MOToJaH 3a €KCTPaKUHjy KOMIIOHCHTH H3
OWpHNX y30paka (Ha mpumMep ruionoBa Boha). PactBapau 3a exctpakumjy (3enene 0oje Ha
CIIMIIN) CHIIa Ce y JOWH 0ajloH M 3arpeBa o Kibyuama. therose mape mytyjy Kpo3 O04Hy LieB
Ka KOHJeH3aTOpy (Kako TMOKasyje cTpenuiia HapaHpacte O0oje Ha CIOUIM) W HaKOH
KOHJICH30Baba CIIMBAjy ce y pe3epBoap. Y pe3epBoapy ce Hajla3M YBPCT y30paK, CMELITEH Y
¢bunTep manup Wi NOpo3HO CTakiIo. PezepBoap ce mocTeneHo myHu KOHAEH3aTOM KOjH ce Y
JIOAMpPY ca y30pkoMm oborahyje KOMIOHEHTaMa Koje Cy y BeMy pacTBOpHe (IjpBeHa 0oja Ha
cimim). 3ajelHo ca pe3epBoapoM nyHH ce U cudoH. Kama HHBO TeyHOCTH y pesepBoapy
HA/IBUCH TOPHY METJbY CHU(OHA, pacTBOp W3 pesepBoapa he ce mpenutu Hazan y OanoH
Hocehu ca coOOM KOMIIOHEHTE U3 Y30pKa.

4 CBO,Z[@ Ta IPaKTU4YHO CaMO Ha I/I3,Z[BajaH>e yciaeq ocMo3se.
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[lpouec ce KOHTHMHYaJIHO IOHAaBJba M IKEJbEHA KOMIIOHEHTa ce
KOHLIEHTpYje Yy O0HbeM OanoHy (y3 YCJIOB Jla MMa BHUCOKY TayKy
KJbyuama), JOK pacTBapau ONeT Kibyda U IOHOBO MpOJa3H ONUCaHE
Kopake. HakoH 3aBplieHe ekcTpakuuje, ymapaBambeM pacTBOpa
MOXEMO JT00UTH KOMIIOHEHTY y NMPEeYnIINeHOM CTamy.

Cnuxa 22. COKCIETOB €KCTPAKTOP.

Excrpakmmuja wHaakputuunum dayuauMa je HOBHja
TEXHUKA YBPCTO-TEYHE EKCTpaKIMje Yy KO0joj ce Kao pacTBapad 3a
eKCTPaKI{jy KOPHCTH CYICTAaHIMja JOBEJ€HAa HAa TIPUTHCAK W
TeMmIreparypy HU3HaJ KpUTHYHUX BpeaHocTH. Hajuemhe je y Ty
cBpxy kopumhen COz. Haaxkputnunu ¢uyua nokaszao ce Kao
U3y3€THO JI00pO CpEeACTBO 3a IOCTU3AHkE BpJIO CEJIEKTHBHE
eKCTpaKLyje, jep MEHhABEeM MPUTHCKA W/MUIM TeMIepaType HhErose
0coOWMHE MOTY ce TMOJECHTH Tako aa Oyme mobap eKCTpakTop 3a

jenHe KOMITOHEHTe, a Jjom 3a apyre. [lopen Tora, HaAKpUTHYHH
(rynn HemMa MOBPIIMHCKYU HAIOH, UMa Behu koepunujeHT nudysuje
O]l TEYHOCTH M Mamby BUCKO3HOCT O] FbHX, 300T dera Oprke mpoaupe
y Tope uBpCTOr MaTepujana U OpiKe eKcTpaxyje KeJbeHy
KOMITOHEHTY.

ExcTpakiyja je o1aBHO MO3HATa TEXHUKA W TIOpell 1abopaTopujcke
NpyMEHe HMMa IIUPOKY NpUMEHY y (apMaluju 3a H3JBajame |
KOHIIGHTPUCAhEe MEIUIIMHCKA aKTUBHUX KOMIIOHEHTH U3 OWJFHOT WM KUBOTHI-CKOT TKHBA.
Exctpakuujom ce w3 tepMuuku pasrpalhjeHor TkuBa mehepHe peme MHIYCTPUjCKHA T00Hja
mehep. Excrpakuujom ca HagkputuyauM CO:z (y KpY>KHOM IIOCTYIIKY TOKOM KOTa Ce€ OH
¢bunTpupa Ha aKTUBHOM YTJby) KOMEpIMjalHO ce JaHac 00aBiba JeKOPEeHHM3alHja 3pHa
kade, ynMe cy n30eTHYTH MOTEHIMjaTHO PU3UYHH KIACHYHU TOCTYIIHN Ca CTHI-al[eTaTOM H
TUXJIOPMETAHOM.

7. PasgBajare oejctBOM YBpCTE pase
JIBe BayKHE TEXHUKE pa3fBajama JIejCTBOM UBpCTE (aze Cy aJCcopIIyja U jOHCKA H3MEHA.
7.1. Agcopnumja

AJlcopnumja je mojaBa MpOMEHe KOHIICHTPAIMje Ha rpaHuiy ¢asza. Y Mpakcu ce mpe
CBE€ra KOpUCTH 3a npeqnmhaBaH,e TCUYHHUX U TAaCOBUTUX CMCIIIA OO HCKCIJBbCHUX KOMIIOHCHTHU
Koje cy mpucyTtHe y TparoBuma. OHe ce IpH aJCOPIIHjH CEIEKTUBHO MPEHOCE Ha MOBPIIUHY
YBpCTOT ajicopOeHca. Ajicopriyja ce pelhje KOpUCTH 3a pas3/iBajalbe KOMIIOHCHTH CMEIE Koje
cy mpucytHe y Behem mporenTy (Ha mpumep, pasjBajame a30Ta 0 KHCEOHHMKA M3 Ba3ayxa
MOJIEKYJICKUM CHTHMA).
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Jeman on rmaBHMX KpUTEpHjyMa KOjU c€ OYEKYjy OJ ajicopOeHaca je HHXOB BEJIMKHU
KamamuTeT, OJHOCHO BellMKa crenu(uyHa MOBpHIMHA (MOBPIIMHA IO TpaMy ajacopOeHca).
3aTo ce OHM NpaBe y BHIY BpJO MOpO3HHX Martepujana. [loxkespHO je ma aacopruuja Oyzae
Op3a U CeNeKTHBHA, K0 U J]a ce JACCOPIIIHja ca aJcopOeHca MOXKe Jako 00aBUTH, YHME Ce OH
ocrioco0JpaBa 3a Jasby ymoTpedy. Y 3aBUCHOCTH OJ1 IPHPOJIE MaTepHjaja, aJCcoPIja MOXKe
OWUTH XeMHjCKa U (PU3HUKa, a ONHUCYje ce 0JroBapajyhuM ajacopiroHuM n30TepMama.

Crenmduuna nmospmurHa agcopberca oapelyje ce metomom 3acHoBaHoM Ha BET-0B0j
n3orepmu, npahemeM KonnunHe GU3NUKU aJCOPOOBAHOT a30Ta HAa MOCMATPAHOM aJICOPOCHCY
IPH Pa3ITUUUTUM MIPUTHCLHMA.

Crnemmuryna 3ampemMuHa mmopa HEKOT aJcopOeHca je 3ampeMHHa 1opa KOojy CaapiKu
JjeIMHUYHA Maca Tor ajacopOeHca. Moxke ce onpenuTu Ha cienehn HaumH. AncopOeHc mace
m TIOTONIHM CE y XEIMjyM M 3a0elexku ce NMpUpalnTaj 3anpeMuHe xenujyma Vi, . 3atum ce

NOTOIN Y JKUBY M 3a0€NeXu ce NMPUpAIlTaj 3anpeMuHe xuse, Vy, . Xennjym ucrymasa CBe
nope Marepsjana (Ipurom ce He aacopOyje) Tako aa je V, jeaHako 3anmpeMuHH ancopOeHca
0e3 mopa. JKuBa 300T MPEBENMKOT MOBPIIMHCKOT HAMOHA HE yja3u y mope | 3ato je V.

JjeIHaKOo 3alpeMHHH aficopOeHca u nopa, 3ajenHo. Ciean aa je crienuduyHa 3arpeMuHa mopa:
Vi=Vy = Vi) /m (23)

Pacniogena mopa mo BenmmumHama yTBplyje C€ CEIEKTUBHOM JAECOPHIMjOM a30Ta.
[TpBo ce y atMmocdepu 4ucTor a3oTa Ha BUIEM MPUTHCKY W3BPIIU KalWIapHa KOHACH3AIHUja
a30Ta y CBMM IOpama ajcopOeHca. 3aTHM ce IOCTENeHO CMamyje NMPUTHCAK M INpaTH ce
Jecopnimja a3oTa: a3oT he ce mpBo aecopboBatu ca Behux mopa jep he y muma umatu Behu
HATIOH [ape’, a 3aTHM JIaJbM CMaeHEeM IPUTHCKA JecopOoBahie ce U ca Mambux mopa.

Hexun on nHajuemthe xkopumhennx amcopOeHaca W HHXOBA CBOjCTBA Cy MPHUKA3aHHU Y
tabenn 4. Cwiuka rell W aKTHBHU aTyMHHHjYM-OKCHUIl CYy XHIPOQWIHH aICcOpOCHCH W
KOPHUCTE CE 3a yKJIambame Biare u3 racoBa. AKTHBHHU yTalb je XHIpopoOaH U KOPHUCTH ce 3a
npeuynnthaBamke BOIE O OPTaHCKUX, HEMOJAPHHUX M CIIa00 MOJApHUX MOJIEKyNa. AKTHBHHU
yrajb U CWINKa ren uspalyjy ce y ABe BapujaHTe: ca MambuM U ca Behum nopama. Monekycka
CHTa MMajy HajMame 1ope, pela BearnyrHe Mosekyiaa. CBU aMOpdHN MaTepHjaid TeHepUIKU
UMajy TOpe pa3IMYUTHX AWMEH3Wja, JOK 300r CBOje KpPUCTANHE CTPYKType 3€OJHMTHA
MOJICKYJICKa CUTa UMajy mope mayrno onpeheHnx auMeHsuja (y 3aBUCHOCTH OF XEMH)CKOT
cacTaBa 3€0JIMTa) ¥ MOTIIYHO Cy PECTPUKTHBHA 3a Mposia3 Behux monekyna.

> Teunn a30T KBACH TIOpe, Tj. yrao poaupa je 0 < 6 < 90°, ma je HAMOH Tape HUKH 3a yXKe rope (7 je

2yV.
MOYNPEYHUK 1opa) npeMa KenBuHOBO] jeqHauuHu: P = P, exp( };/Tm - (—cos 9))
T
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Tabena 4. CojcTBa HEKUX ajicopbeHaca.

afcopbeHc d[A] S[m?g] mnpupoxma

Cunuka ren — maje mope 20 800 amopdan

Cunuka ren — BeJlIHKe 1mope 120 300 amopdan

AKTHBHH yraJb — Majie 1mope 20 1000 xunpodoban, amophan
AKTHBHH yraJb — BeJIUKe TIOpe 50 500 xunpodoban, amopdan
AKTHBHH aTyMUHH]yM-OKCHUJT 50 300 xunpodunan, amopdan
YTIbeHHYHO MOJIEKYJICKO CUTO 5 400 xunpodoban, amopdan
3€0JIUTHO MOJIEKYJICKO CUTO 5 600 xunpodunan, KpuctanaH

d — pubIMKaH MPEYHUK Mopa, S — NPUONIMKHA crielu(UIHa TOBPIIMHA.

7.2. JoHCKa usameHa

JoHcka W3MeHa je TEeXHHMKa KOjoM ce jOHH U3 pacTBopa (Hajuenthe BOEHOT)
M3MEHYjy ca jOHHMMa KOjU ce Hajia3e Ha YBPCTOM jOHOM3MEHHBauy, ca KOjHM CE€ PacTBOP
JOBOJIM y KOHTAaKkT. JOHOM3MeHm-MBAa4YW (MM jOHOM3MEH-HBAYKe CMOJIe) Ce CacToje Ol
WHEPTHE MojIore (HEKOT CHHTETHYKOT MOJMMEpa) 3a KOjy Cy KOBAJCHTHHM Be3aMa BE3aHE
joHCKe (YHKIMOHAJIHE Tpyle CIOCOOHe Jia Be3dyjy U OTHyImTajy Jpyre joHe.
JoHOM3MEHBHMBAUKE CMOJIC MOTY OUTH KaTjOHCKE (caapike KHCese TPyIe Koje Be3yjy KaTjoHe),
aHjoHCKe (caapike Oa3zHe Tpyme Koje Be3yjy aHjoHe) U amdoTepHe (caapixe U Kuceie u 0a3zHe
(yHKIIMOHATHE TpyNe Koje Be3yjy W KaTjoHe W aHjoHe y 3aBuUcHOCTH ojf pH BpemHoctn). 3a
(GYHKIIMOHAIHE TPYIe Y jOHOM3MEHHBAYKOj CMOJIM BayKaH IapaMeTap je HBHXOBa KOHCTAHTA
JUCOLUjaluje.

[TpBe mpuMeHe joHCKe U3MEHEe OMIe Cy Be3aHe 3a YKIIamkarkhe jOHa KallijyMa U3 TBpAe
BoJie (ca R je o3HaueHa aHjoOHCKa rpyra cMoJe):

Ca’*(aq) + 2NaR () — CaRys) + 2Na™(aq)

Kao M 3a AejoHusanujy Boxe. /lejoHnzanmja BoJe je MOCTYIaK y KOME ce MPOITyIITalkeM KpPo3
KaTjoHCKy cmony Katjonu Ca?’, Mg?*, Na™ u npyru msmemyjy ca jonnma H, a 3atum ce
[POIYINTakEeM KPO3 aHjoHCKY cMoty aHjoru kao SO427, CI7, NOs™ u apyru usmemyjy ca OH-
jounma. Bumiak H™ 1 OH" joHa 3aTuM ce peKoMOUHYje y MOJIEKyJie BOJIE.

Cama u3MeHa joHa je peBep3uOnIIHA U FhbOME CE He MEHa CTPYKTypa jOHOM3MEHhHBaya,
aJlu TI0jeTlMHEe KOMITOHEHTE U3 PacTBOpa MOTY C€ BE3aTH MPEBEP3UOMITHO 33 JOHOM3MEHUBAY
U CMAambHUTH My KamamuTeT. 3aTo je Mpe jOHCKE M3MEHE TAaKBe KOMIIOHEHTE, YKOIHKO CY
MPUCYTHE, TOTPEOHO OJCTPAaHUTH W3 pacTBopa. HakoH mTo ce ymoTpedu, cMoiia ce MOXKe
pereHepucaTtd Tako IITO CE HCIEpe MOTOJHUM pPAacTBOPOM KHCENHHE Win 0ase, 4nmMe ce
OJICTpaHe jOHU BE3aHH U3 PacTBOpA.

KomeprmjanHo AOCTYMHH jJOHOM3MEHHBAUM IMpOAajy ce y BHIY chepHuUX 3pHama
npeunuka o7 0,05 no 1 mm. [lopen npeunmhaBama 1 oMeKIIaBama BOJIE, JOHCKA U3MEHA ce
KOPHUCTH 3a pa3lBajame JaHTAaHOMIA W aKTHHOHIA (ToceOHO IUTYyTOHHjyMa O] ypaHujyma y
HYKJICApHO] TEXHOJIOTHjH) W 3a pa3/Bajaibe NMPOTEHMHA W AMHUHOKHCEIHWHA Yy OHMOJIOIIKAM
WCTIUTUBAkBAMA Y OKBHPY jJOHOM3MEHHUBAUYKe Xpomarorpaduje.
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8. 3apgauu

1.

PactBop 0,3 g Clo y 100 ml Bome ekctpaxoBaH je ca CCls. Ako je xoedumujeHT
pacnioziene xnopa K =Cy ) / 00014 = 2, u3padyHaru:

a) KOJIMKO XJIOpa ce eKcTpaxyje ca jeqHoM ekcrpakiujom ca 100 ml CCla.

0) KOJIMKO XJIOpa ce eKcTpaxyje ca JBe eKcTpakuuje, cBaka ca mo 50 ml CCla.

B) kKonmuko ekcrpakmuja ca mo 50 ml CCls Tpeba obaBuTn na O ce U3 BojueHe dase
yioHmI0 99 % ox nonaszue mace Clo.

KV, 2-100ml
Pewere: a) m, =my ————=03g- =0,2g
KV +V 2 -100ml + 100ml

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

2 2
6) m,=m, KV, | _o3g ( 2-100ml j =0,192¢
KV +V 2-100ml + 50ml

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

B) KaJa ce u3 BojeHe ¢aze yxioHu 99 % mace Xiopa HaKOH n-Te
eKCTpakKlyje, 3Hauu Ja je mpeoctano 1 % on merose nojasHe
Mace, OJHOCHO Baxkuhe:

bt =001 — m, _(_KV, = 0,01
m, m, KV, +V

0 0

2.100ml "
=0,01

2-100ml + 50ml
(08)" =0,01 /log
log(0,8)" =1og 0,01
n =1og 0,01 /log 0.8
n=-2/-0.0969 = 20,64 ~ 21

Tpeba oGaButH 21 ekcTpakuujy.
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Kommnonente A u B rpane HeuzeanaH TewyaH pacTBOp uHMju (da3HU JUjarpam je

NPUKa3aH Ha CIULIU. AKO je yKyNaH cacTaB cucTemMa ojpeheH TaukoM S, OAroBOPUTH

Koje ¢aze Cy NMPUCYTHE y CUCTEMY M KOjU je BHXOB cacTaB? AKO je yKyImHa maca

cuctema 900

g, KOJMKa MacCa 4YUCTC KOMIIOHCHTC B wMmoxe pga ce I[O6I/Ij€

nectunanyjoM? Tadka a je azeoTponcka Tauka.

T

Pewerve:

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

VY cucremy cy mnpucyTHe napHa M TeuHa (aza. M3 mpaBuma nomyre
cieau na je cacra napHe dase 50 % A u 50 % B, a cacraB Teune dase
20 % A n 80 % B.

Konaunu mnpousBoau JecTuianyje cy as3eoTpolcKka cMella Koja
caapxxu 40 % B u uucta xommonenra B. 36up Mmace azeorporcke
cMmertre (mq) U Mace yrcte komnonente B (x) je 900 g:

m, +z =900g

YkynHy Macy komnoHente B (koja uznocu 60 % ox 900 g 1. 540 g,
IITO 3aKJbY4yjeMO TPEKO Tauke S Ha Iujarpamy) MOXEMO H3Pa3uTH
Kao 30uMp Mace 4HMcTe KOMIOHeHTe B m mace B koja ce Hamasm y
CKJIOITY a3€0TPOIICKE CMelIe:

04m, +x =540g

PemaBamem oBor cucrtema jegHauMHa J0OHjaMO pellieHkhe Ja je Maca
azeoTporcke cmerre 600 g, a Maca yrcte KOMIIOHEHTe B koja Moxe aa
ce nobuje necrunanujom je 300 g.
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3. VYkymaH cacTaB €yTeKTHUKOI CHUCTeMa KOju 4MHe KoMmmoHeHTe A u B, oapehen je
TaykoM S Ha cauuu. OAroBopuTH Koje ¢ase Cy MPUCYTHE Yy CUCTEMY U KOJU j€ HBUXOB
cactaB? Axo je ykymHa Maca cuctema 300 g, u3padyyHaTH KOJHMKO TIpaMa 4YHUCTe
KoMmnoHeHTe B Moxe na ce nobuje xnahemem 10 eyrektuuke remneparype? Tauka e
J€ eyTeKTHYKa TayKa.

T

Pewerve:
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0 20 40 60 80 100

macenu yaeo B (%)

VY cucremy cy npucyTHH pacromn U uyBpcTo B. [Tomohy npasuia nomyre
MO’KEMO 3aKJbY4YHTH Ja je cactaB pacroma 40 % A u 60 % B.

T

E. ¢ 1 iM N

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

CroymrameM Tauke S 10 €yTeKTHUKe TeMIepaType 1o0ujamo Tauky M.
[TpumeHoM npaBuia nosyre Ha Tauky M, nobuja ce penanyja:

rae ¢y my, U m, Mac€ 4UCTC KOMIIOHCHTC Bu CYTCKTUYKE CMCIIC,

peaoM. OmHoc nyxkuHa nyxu EM w MN je 2, mito 3Ha4M Ja je
my = 2m, . W3 mocraBke 3ajaTka ciea jaa je my +m, =300 g.

PemaBamem cucrema pobujamo pa je m, =100 g, o0mHOCHO

my =200 g.
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4. Boga u anwiuH ce He Memajy. [Ipu cTaHgapAHOM HPUTHCKY CHCTEM BOJa-aHWINH
kbyda Ha 98,4 °C. Ako ce 3Ha Ja je HAa OBOj TeMIIEpaTypH HAMOH TMape YUCTOT
aaunuHa 5600 Pa, m3padyHaTh Macy aHWJIMHA KOja MOXe Ja ce mpeaectunyje ca 100
rpama Bozie. Mosncka maca anmimHa je 93 g/mol, a Boge 18 g/mol.

Pewere: VKynaH HamoH mape cucTeMa Ha JaToj TEMIIEpaTypd M3 ITOCTaBKe
3anatka je 100 kPa, jep je HaBeneHo Nia je cTaHaapAHu NpUTHCaK. To je
y Clly4ajy HEMEIUBUBUX TEYHOCTH jeJHAKO 30MpYy HAIlOHA Mape YUCTUX
KOMITOHEHTH, OJIaKJIe CJICAH /1a je HAIlOH Iape BOJC jeIHAK:

Do =P - P} =100-56 kPa =944 kPa

3Hajyhu Ja je OJHOC MaplyjaTHUX MPHUTHCAKa KOMIIOHEHTH jeJHAaK
0JIHOCY BMXOBHUX OpojeBa MOJIOBa, 00MjaMo U3pas:

p M
m, = AMA M0

0
Py,0Mu,0

5,6kPa - 93 gmol™
m =
4 944kPa-18gmol™

100g = 30,6
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