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1. YBon

Y 0BOM ey pajia TOBOpH €€ O MOTHBAIIM]H 32 H3BOh)EHE OBOT eKCIIeprMeHTa. JKuBUMO
y BpeMeHy yOp3aHOT pa3Boja MHAYCTPU]CKE MpPOU3BOJI-E, Hajseher riobamHor 3arahusaua
nujahe Boje, KOja M OBaKo 4MHU cBera 2,5% yKyIHe cBeTcke Boje. Haxanoct, o0nacT Hayke u
TEXHOJIOTH]e KOja ce 0aBM nmpeyunrhaBameM BOJIE U 3aIITUTOM CpPeANHE, HE pa3BHja ce Tako Op30
Kao uHAycTpuja. OBUM pazoM MOKyIIaBaM Ja OTKPHjEM Ja JH, U KakKo, jeJlaH MOTIIYHO HOB
NpUCTYN TpeuynimhaBamky BOJE KOpUIINEHEM IUla3Ma Mila3a MOXKE YTHUIATH Ha CMambeme

KOHTaMHHaIuje nujahe Boje.

[IIupom cBeta je cBe Beha 3abpuHyTOCT 300T TIpOoOIEMa
3aralleHOCTH BOJE, TMOCIenuIla WCIYyIITaka TakBe BOJAC Y The World’s Water
€KOCHCTeM M TpolOiieMa Koje OTIaJHa BOJa MPOY3POKYje =
KUBOTHO] CpeIWHW W Ha 3apaBibe Jbymu. Ilpema CBeTckoj
3IpaBCTBEHO] OpraHU3alMjyd, CKOPO MUJIHjapay JbyAW HeMma
MPUCTYIT YUCTO] BoAM 3a muhe, a roaumime oko 500 munroHa
JbyIu yMHpe oJ OOJIECTH TIOBE3aHMX Ca KOHTAMHHHPAHUM
W3BOpHMA.

CBe kareropuje NMPUPOJHHUX (CJIATKUX) BOJA, Kao IITO

Cy TMOBpIIMHCKE, MOJA3EMHE U aTrMocdepcke, HU3J0XKEHE Cy

pasHUM BpCTaMa U IIponecuma 3arabeH,a. Caexa BOJa YHWHHU

camo 2.5 % yKkyInHe BOJie IPUCYTHE Ha 3eMJbH, OJ1 Yera je Majiid

Cmuka 1: VYmopemHun mpukas

JIe0 JI0CTynaH y OOIMKY MOBPIIMHCKMX M HM3BOPCKUX BOJA yijapere 3embe, CBETCKE BOLC M
(Ciuka 1). Ha cmameme J0CTylIHE KOJUYMHE CBEXE BOJE, MOPE] KIMMATCKUX IPOMEHa Koje
JIOBOJIE JI0 AYrOoTpajHUX MEpHoja Cyllla, y 3HayajHU] MEpU yTUIA0 je pacT Opoja CTAHOBHUKA U
yOp3aHu pa3Boj unaycrpuje. I[lossonpuspente norpede 3a BoJIOM cy BeoMa Benuke U yak 70%
MOBPUIMHCKUX BOJa KOpHCTH ce y Te cBpxe. Ca Jpyre cTpaHe, MOJIEpHE MOJbYNPUBPEIHE
TEXHUKE KOje MO/Ipa3yMeBajy OOMIHO KOpHIINEHhe pa3inuuTHX XEeMHUJCKUX jeqHuiberha (Kao IITo
Cy HECTHIMIH, BelTayka )yOpuBa, pa3HH XEMHUJCKH I0jadyaBayd M IpenapaTtd) MpeiCTaBibajy

jenaHe ol Hajehux 3araljBaua MOBPIIMHCKUX M MOJ3E€MHHX BoJa. 3aralieme ymamyje KBaIUTET
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BOJIC M HAa Taj HAUYMH YTUYE HA CMACHE PACIOIOKHMBOCTH BOJE KOja CE MOXKE KOPUCTHUTH Kao
BOJa 3a nrhe uin 3a norpede MoJONPHUBPEIE.

[Toctojehe TexHONOTHje KOje ce€ KOpHUCTE 3a TPETMAaH W IMpeduiihaBame BOJE CY
yIJIaBHOM 3aCHOBAaHE Ha MEXaHWYKO] 0Opaju, yJITpa-byOydyaCHOM 3pauckby W/HIM NPUMEHH

XEMHJCKHX CpEACTaBa 3a YKIAkamke U

pasrpaamy Mosekyna 3arahuBava. Ycnem tora
OBaKBU IIPUCTYNHU CY II0 HPABUIIY €HEPIrEeTCKU
BpJIO HETOBOJHHU, Tj. TPOIIE BEIMKE KOJTMIHNHE
eJIeKTPUYHE €Hepruje 3a oOpamy ojnpehene
3armpemuHe 3arahiene Bogme. Ilopen Tora,
XEMHUJjCKa CpeACTBa KOja C€ KOPUCTE Cy Y
BEJIMKOM Opojy ciydajeBa BpJIO pEaKTUBHA U
MIPEJICTaBJbajy OMACHOCT IO JKUBOTHY CPEIUHY

JOK C€ TpaHCIOPTYjy WIH CKJIATUIITE Tpe

ynotpebe. Hakon  ymotpebGe, y cBuUM

Crnuka 2: Exonomiku mpo0iiem 3aralema Bojie

cllydajeBUMa MOTPEOHO j€ HU3BPUIUTH HHXOBY
HEyTpaIu3anujy Win YKJbYYUTH JOJATHU TEXHOJIOMKH KOpaK KOju he oOpaautu ucKopunrheHo
XEMHJCKO CPEJICTBO. 300T CBEra HaBEJEHOT, JaCHO je Jia MmocTojehe TEXHOJIOTH]e ca je/lHe CTpaHe
pemiaBajy npo0Oiem 3aral)eHoCTH BOJE, JOK HCTOBPEMEHO OTBapajy HOBE OTIACHOCTH I10 KUBOTHY
CpEIuHYy.

[TorenuujanHo pememe mpodiaemMa je pa3Boj HOBUX TEXHOJIOTH]a 3a TPETMaH BOJIE, KaKo
0u ce oHa oOpajuiia 10 HUBOA J1a C€ MOKE TIOHOBO YIMOTPEOUTH, OJTHOCHO J1a je BOAA AUPEKTHO
MUTKA WIK JOBOJHHO TPETUPAHA Ja C€ MOKE KOPUCTUTHU Y OJHOIIPUBPETH.

[locnenmux roavHa MOjJaBUIIO CE€ HEKOJIMKO TOTIYHO HOBHX MPHUCTYNAa TPETMaHy
3araljeHe BOJie KOjU YKJbY4yjy: OHOJIOIIKE METOJC MPUMEHE Pa3IuduTHX OaKkTepuja ¥ Ousbaka,
Kopuiheme eHepreTcKy BUCOKO-e(PUKAaCHUX AUOJHUX CUCTEMA 33 TPETMAHE YITpa-JbyOHuacToM
CBETJIOCTH M METOJIe KOje MHIYKY]y peleBaHTHE XEMHJCKE PEaKIlMje 3a pasrpalmby MOJeKysa
3arahuBaua y Boau, ainu 0e3 Kopuihema peakTUBHUX XEMHCKUX CYTICTAHIIH.

HajcaBpemenuju mnpuctyn 3acHMBa c€ Ha KOpHIINemY HOBHX KaTaIUTUYKUX U
aJICONIIMOHMX MaTepHjajia WM HeTepMalHe IU1a3Me. 3a HeTepMallHe IJia3Me Ha aTMOC(epCcKoM
MPUTHCKY y KOHTAKTy Ca BOJOM C€ Yy MOCIEAe JBE JCICHH]Ee jaBUJIO BEITUKO MHTEPECOBAME
300T BHUXOBE CENEKTUBHOCTH M €HEepreTcke eUKAaCHOCTU y MHIYKOBamhy XEMHUJCKUX peakiluja
ca 3arahjuBaueM y BOJIM, MIPU Y€MY C€ HE KOPUCTE JI0JIaTHE XEMHJCKE CYIICTAHIIE U YAME je OBaj
MOCTYMAaK MOTITYHO HEUIKOJbUB 32 )KUBOTHY CPEIUHY.

Omncer wucTpaxkuBama WHTEpaKlMja TIa3Me ca TEYHOCTHUMA je BPJO MIUPOK, jep 300T

CBCCTPAaHOCTU MOI‘y'hHOCTI/I 3a KOpI/IIJ_IheI-be I1a3mMe o6yx13aTa pas3jinunuTva IoJba MPUMCHC, O[]
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CUHTEe3¢ W o0pajae MaTepujayiia, MPEKO CaHalWje >KUBOTHE CpeauHe (TpeTMaH BOJIE U
ne3uH(peKIrnja) 10 ITpUMEeHe Y OMOJIOTHjU U MEIUIUHU (I1a3Ma WHIYKOBAHO 3apacTame paHa,

abnaruja TKrBa, KoaryJaiuja KpBH).

[Inse oBOT MATypCKOT paja je MCHUTHBamkEe yrmorpede ImazMa mia3a KOju paaud Ha
aTMoc(epcKkoM MPUTUCKY y MHJbY NpeuninthaBama Boje. [lmasma mita3 ce gpopmupa y Bazayxy
M3HAJ caMor y30pKa 3araljeHe Boje uHje ce npeuuinhaBame paau U (popmupajyhu Benuky
KOJIMYMHY PEAKTUBHUX YECTHUIA W3HAJ TMOBPIIMHE TEUYHOCTH HHAYKYJe XEMHJCKE peakiuje y
camoj TeyHocTu. Kako cBaku 3araljuBad uMa paziMuuTy CONICTBEHY €JIEKTPUUHY MPOBOJIHOCT, TO
IMPEKTHO YTHYE Ha eJEKTPUYHY IPOBOJAHOCT CaMoOr TeyHOor Yy3opka. [lomTo je muazma
dbopmupana y3 nmoMmoh miasma mia3a y JUPEKTHOM KOHTAKTy Ca T€YHUM Y30PKOM, HHETOBE
eIIEeKTpUYHE OCOOMHE YTWYy Ha caM HW3BOp IUIa3Me- Iia3Ma MJja3 W TUMeE, MOCPEIHO, M Ha
pEaKTHBHE XeMH]jCKE BPCTE CTBapeHe Y IJIa3MH Koje Cy OATOBOPHE 3a IpevniihaBame Boje. 3aTo
je OUTHO YTBPIUTH KaKO eJIEKTPUYIHA MPOBOJHOCT y30pKa 3araljeHe BOJe yTHYe Ha caM Iuiazma
MiIa3. Y TOM [WJbYy, y MaTypcKOM pajay ucruThBaheMo enekTpudHe 0coOWHE Tuta3Ma miiasa 3a

PA3IUYIUTE NPOBOAHOCTU TCHHOT Y30PKa €Ca MMJBEM yOoUaBamba 3aKOHUTOCTH FbUXOBC ITPOMCHE.



2. I1lnazma

VY oBOM moOrJaBjby TOBOPH C€ O OCHOBHHM IIOJMOBHMAa 3a pa3yMeBame IOCTaBKE
eKCTIepUMEHTa — TJIa3MH, TUIIOBUMA IJIa3Me W TUIIOBMMA Iia3Ma Miasza. Takole, aeraspHmje ce
oQjarimaBa MPUHIMI pasia KOHKPETHOT IJIa3Ma MJla3a IPUMEHEHOT Y OBOM €KCIEPHUMEHTY, Kao
U BHErOBOM JIEJIOBalby Ha TPETUPAHY TEYHOCT U OJroBapa Ce Ha MHUTamEe 3allTo Oall MiIa3MoM

npeunnthaBaMo BOJy.

[Ina3ma je AeNMMMUYHO WIIM TIOTITYHO JOHHW30BAHHW Tac KOjU CE€ CacTOjU OJi TIO3UTHUBHO H
HETAaTUBHO HAENEKTPHUCAHUX jJOHA, CJIO0OJHHMX €JEeKTPOHA, CIO00JHUX pajuKaia U HEYTPaTHUX
yecTua - HeyTpana. Hacraje JejcTBOM HEKOT  CHOJBAlIFber HM3BOpa  JOHHU3AIH]E,
YIATPaJbyONvacToOT 3paveha WIN CIIOJhAlIET 10Jba Ha Tac. TUMe ce cTBapa J0BOJbHA KOJTHYUHA
CII000/THUX HaeJIeKTpUCama y racy, Koja HHaue He II0CTOje MPU HOPMAIHUM yCJIOBUMA.

Oco0OuHe jOHM30BAaHOT raca W IJIa3Me C€ paslIuKyjy ojJ ocoOmHa raca. Hamme, rac ce
MOHaIlla Kao M30J1aTop, a IjIa3Ma je MPOBOJHA M OCETJbMBA j€ Ha CIOJbAIHE EIEKTPOMAarHeTHO
nmoJbe. 300T CBOjUX JEIMHCTBEHUX OCOOMHA, TUTa3Ma ce cMarpa MOCEOHMM arperaTHUM CTambeM,
MopeJl TEYHOI, YBPCTOT M TacCOBUTOT CTama. Ha3uBa ce M YETBPTUM arperaTHUM CTambeM
Marepuje. OcuM TOra, OBO CTamke MaTepHje je yBeK NmpaheHO CHa)KHOM €MHCHJOM 3pauea, Tj.
CBETJIOCTH KOja IMOTHYE 0] MOOyheHnX aTomMa 1 joHa.

Peu mnasma (mAoGpO) je TpUYKOr TOpEKJIa W 3HA4YM OCTBapeme, jaeno. I[lpBu jy je
unentudurkoBao Bummjam  Kpyke 1879. rommne y mneBu 3a mnpaxmeme (Kpykcopoj
uesn). Tepmun ,,muasma“ yBeo je MpBunr Jlanrmup 1928. roamue, Ja ONMINE jJOHM30BAHH rac
HACTAa0 y TAaCHOM IPaKIbEbY.

Ha nmanerm 3emubn mia3Ma mpencTaBiba peTKy ¢opMy mocrtojama Mmatepuje. Kop
OJIyJHOT BpeMeHa, 00Janu KyMyJIOHUMOYCH ce€ TMOHAIIajy Kao BEJIUKH KOHIEH3aTOPH KOJ KOjUX
BPEMEHOM J0J1a3u JI0 BUIJBUBOT MPAXKI-CHA EICKTPUIIUTETA - M0jaBe MYIbE, MpUMepa Iuia3Me
KOJU C€ jaBJba HA MOBPHIMHH 3emMIbe. Y CBEMUpY je JOMUHAHTHO arperaTHo CTame, I7ie ¢e IPEeKo
90% wmarepuje Hana3u y oOnuky miuazMe. OHa ce MOXKe jJaBUTH y OOJIUKY cTesapHe (3Be3/1aHe)
1a3Me, Wik y o0JuKy MHTepcTenapor (Mehy3Be3maHor) raca Koju ce OJJIMKyje BeoMa MajloM

T'YCTUHOM U CPA3MEPHO HUCKOM TCMIICPATYPOM.




2.1 TumnoBu 1m1a3me

VY neny 2. neduHmMCcanM cMO IIa3My Kao joHHM30BaHM Tac. J[a Ou ce o raca HampaBuiia
miasMa, a oTOM W OJipyKaBalia, IOTPEOHO je ynarame eHepruje. [Iporec joHuM3ammje y racy
npaheH je WHBEp3HHM NPOIECOM pPEKOMOHMHALMjEe — eIMMHHAIMje HOCHOIA ITOKPETHOT
HaeJIeKTPUCamha.

VYKOIIMKO Cy y HEKOM JIelly CHUCTeMa HWHBEpP3HM TPOLECH IOJjEIHAKO 3acTYIJbEHHU,
WCIIYHEHU Cy YCIIOBU JIOKaJTHE TEpMOJIMHAMHUUKe paBHOTexe. [lnazme, 3a koje je oBaj ycCJIOB
UCIYHCH, Ha3MBajy C€ TEPMAJIHE WIIM PABHOTEKHE U 332 BbUXOBO OJIP)KaBamE y J1a00PaTOPHjCKUM
YCIIOBUMA je TIOTPeOHO YJIOXKHUTH BEIHKY €HEPrHjy, NMpH YeMy Cy TeMIepaType TakBe IIa3me
HEKOJIMKO XWJbala creneHu. Jlakie, TpaBibeme PaBHOTEXKHE IUIa3Me Yy J1abopaTOpHjCKUM
YCIIOBMMA je TPWJIMYHO HETMPAKTHYHO — 3aXTeBa TJIOMasHy amaparypy, CleldjalHe YCIOBE 3a
0JIp>)KaBame M BEOMa je CKYIIO.

Ca apyre cTpaHe, IOCTOje M HUCKOTEMIIEpaTypHe, HepaBHOTEXHE (xaaHe) miazme. One
ce KapaKTepHIy OJICYCTBOM TEPMOJMHAMHUYKE PABHOTEX W HE TOCTOjH KOHKPETHA jeTHUCTBEHA
TeMIepaTypa OBaKBe Iuia3Mme.

Kon HepaBHOTEXHWX TUTa3MHU YCIIOCTaBJbEH je e(uKacaH HAYWMH MpPEHOCa CHEpruje Ha
EJIEKTPOHE, KOJH Y OBOM THUITy IUIa3Me MMajy 3HAaTHO BHIIY TEMIIEPATypy OJ OCTaJHMX TEXHX
YecTHuIla, joHa W HeyTpaia. OHM UMajy TepMajHy €HEprujy MpUOIMKHY COOHO] TeMIlepaTypH.
CtBapame W OJpKaBame HEPABHOTE)KHUX IUIa3MHU Moryhe je ca 3HaTHO Mame 3aXTEBHOM
armapatypoMm O] paBHOTEKHHUX TIa3MH, a TOIITO 3aKOHU PAaBHOTEXKE KOJI XJIaTHUX TUIa3MHU 3aBHCE
O]l CUTYyaIlHje JI0 CUTYaIlHje, M0JbEe HUXOBOT HCTPAKHBAKha CE 3HATHO MPOIIUPYjE, & CAMUM TUM
U TI0Jbe TMPHUMEHE, TaK0 Jla Cy YIpaBO XIAJHE IUTa3Me OHE KOje WCIUTYjeMO Y OBOM

€KCIIEPUMEHTY.

2.2 TunoBH 1m1a3ma miiaza — Kiacuukaimja

VY npuMemeHUM IUIa3Ma TeXHOJIOTHjaMa, I0jaM HEpaBHOTEXHE IIa3Me ce KOPHUCTH 3a
XJaJHe TUIa3Me pa3IMuUTHX BpcTa M KoHurypauuja. OHO MTO je 3ajeJHUYKO 3a CBE
HEpaBHOTEXHE IJIa3Me HacTajle y Ja00opaTOPHjCKUM YCIOBHMA j€ Jla TaCHO NMPaXIEme Paau y
MOCTaBIU Ca €JIeKTpoJaMa M HIMPU C€ HM3BaH KOHCTpyKUMje y okoiuHy. [loctoju MHOrO
pa3NMYUTHX BapHjaluja 100MjeHUX MJIa3Ma MJIa3eBa, a OHU 3aBUCE OJ;

L reOMeTije MMpakmbLLCHha, pacioCyIi CJIICKTPOHA NN KOH(I)I/Il"ypaI_II/IjI/I I10JbA,
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® BpCTE reHepucane miazme (JIyk, BapHHIla, XJI1a/IHa [J1a3Ma);
e THWIIA PAJHOT Taca WA CMEIIE racoBa KOjU CE JOHU3Y]E;
o (pexBenmuje nodyne (AC, DC, RF, MW) unu Haunny o0y e.
Ha ocHoBy mcnutuBama cBUX Moryhux Bapwjanuja y KOHCTPYKIUJH TJIa3Ma MJla3eBa,
HAayYHHIM Cy YCIEIM Jda CBpPCTajy HHUCKOTEMIIEpaTypHE MJa3eBe Yy CelaM OCHOBHHX

TeOMETPHjCKUX KOH(]HUTypanuja, mprukazanux Ha Ciumm 3.
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Cnuka 3: [Ipuka3 cenaM OCHOBHHMX THUIIOBA KOHCTPYKLHja Mjla3eBa

[T:ra3zma MiTa3eBu ca HalajaHOM (3alIFJBEHOM) €IEKTPOIOM YHYTap HEeBH pa3nuauTix nodyma (1) 6e3 u (2) ca
JOAATHUM y3eMJbEHHUM IIpcTeHoM, (3) mmazma mia3z DBD tuma, (4) Tun mia3ma Mia3a 3aCHOBaH Ha
MHUKPOIPaXHEHY ca MymboM katogoM (microhollow cathode discharge, MHCD), (5) HHAYKTHBHO CIIpETHYT
mra3Ma Mias, (6) mia3mMa Mja3 HalajaH MAKPOTalaCHUM HamajamkeM 1 (7) THI MUKPO TTa3Ma Mila3a Ha
aTMochenckoMm OUTHCKV (micro atmospherc nressure nlasma iet. uAPPJ)
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2.3 I1ma3zma miia3 ca 3aminbeHoOM enekTpoaoM — Pin electrode jet

[Ta3ma mia3eBu Ha aTMOC(EPCKOM MPUTUCKY Ce Hajuemhe KOPUCTe Kao AUETCKTPHIHA
OapujepHa MpaXkbEHa ca IEHTPUPAHOM EJICKTPOJOM 3alllMJBEHOM Ha BpPXY KOja ce Hajasu
YHYTap IMEJCKTPUYHE IIeBU. EKCIiepiMeHTallHa TIOCTaBKa OBOT pajia 3aCHOBAaHA j€ yIPaBO Ha
OBAaKBOj KOH(PUTYpAIMjU TUTa3Ma MJ1asa.

Enektpona je KOHCTpyHCaHa TaKo IITO CE€ METAIHA )KHIIA 3AIIUJbH Ha FheHOM BPXY.

JluenekTpu4Ha 1B je HampaBJbeHa OJ M30JaTOPCKOT MaTepHjaia W OHa CaIpxKH
3aHeMapJbUB OpOj CJI000THUX EIEKTPOHA KOJU OM Ce MOTJIM KPETaTH IMOJ] YTUIIAjeM CIIOJhaIlhEer
eNeKTPHYHOT T10Jba, OJHOCHO UMa oTropHocT Behy o 108 Qm. 1les uma dynximjy ycmepapama
MPOTOKA Taca M KOHBEKTUBHOT MPEHOCA PEAKTHBHUX BPCTA Y TEYHOCT KOja C€ TPETHpa.

[Tna3zma ce opmupa y racHoj ¢a3u 1 10J1a31 Y KOHTAKT ca TOBPIIMHOM T€UYHOCTH. THn
TUTa3Ma Milaza ca 3alliJbeHOM EJICKTPOJIOM Yy JTUTEpaTypH ce joIl Ha3WBa W Ijla3Ma Wria ITo je

TepMUH Koju he OuTn KopuiheH 3a OTUC U3BOpa Y OBOM Pasy.

HY Electrade  Diclectric Tube

!

Plasma Jet

Crnuxka 4: [Ipuka3 mra3ma mirasa ca
3a[IMJBEHOM EIEKTPOIOM

I'maBHa pasjiiKa I/ISMChy OBHUX IlIasMa MJia3€Ba OJf OCTaJIuMX IljIasMa MJia3€Ba ca
IpEeTXOAHC ICMEC je opnjeHTaqua CJICKTPUYHOT I10Jba Y OJIHOCY Ha IpaBall MMpOTOKa raca, mrTo
I/ISMCI’_)y OCTAJIOT YTHUYC Ha TO KOJIMKO he ce mma3zma IpOCTUPATHU U3BAH LCBU IlJIa3Ma MJia3a Kao U

Ha 1000JBIIAHO T'CHCpUCALEC PCAKTUBHUX BpPCTaA.
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2.4 HepaBHOTEXHE TU1a3Me Y KOHTAKTy ca TeUHOLIhy

[Tna3me koje ce KOpUCTe 3a TpeTMaHe TEYHOCTH U MpeuynmhaBame BoAe, KIacH(PUKY)y
ce y Tpyly XJIaJHHX, HEPAaBHOTSKHHUX IUIa3MH Ha aTMOC(PEPCKOM NPUTHCKY. Y TaKBUM
IIa3MaMa ce CTBapajy BelHKe KoJmynHe Y B 3padyema u peakTHBHUX BPCTa KHUCEOHUKA U a30Ta.
HcroBpeMeHO cTBapame MHTEH3UBHOT Y B 3pauema U aKTMBHUX PAJIUKaJIa YAHU OBA MPAKEHCHA
MOoCeOHO TOTOAHMM 3a JIEKOHTAMHUHAILW]y, CTepHiIn3anujy u npeunmihaBame. OBO je OCHOBHH
pasJIor 3aIITo je OBa BPCTa Iula3Me OOMMHO TIpOy4YaBaHa y MOCIeIkE IBE JCICHH]Ee U 3allITO CMO
Oarl By o1a0palii Kao CpeJICTBO 3a MpevnihaBame Bo/IE.

Ha ocnoBy pacrionene ¢asza (raca, mia3Me W TEYHOCTH) €JIEKTPUYHA TMPAXKIEHA Y
TEYHOCTHMa MOTY C€ TIOJICJIUTH Y TPH TIIaBHE TPYyIIE:

®  CIIEKTPHYHA NMPAKHEHA Y TSTHOCTH;

® CIEKTpHYHA TPAXHEHa TEeHepHUCaHa Yy racy HW3HAJ TEYHOCTH ca TEYHOImNy Kao
EIIEKTPOIOM;

® Tpaxmema y MeXypuhuMa y TEYHOCTH.

VY HameMm eKCIepUMEHTY TOCMaTpaMo eJIEKTPUYHA TPaKEHmha
reHepucaHa y racy u3HaJl TeYHOCTH ca TeYHOIINy Kao eJIeKTPOI0M. HV

[Ipaxmema y racHO] (a3 M3HAI TEYHOCTH Cy 3alpaBO TacHa
MpaXmkema Yhja je jeHa eJIeKTpoa TeUHOCT. HamoH Koju je HeonxoaaH
na OM JOIUIO O MHAWPEKTHOT TacCHOT MpPaXKmkEeHmha 3HATHO je MambHh O]

HaroHa Kajia Ou ce MpaxmkEemhe JECUI0 AUPEKTHO Y TEYHOCTH YIIPaBO 3aTO

IITO je TUIa3Ma y racHoj ¢a3u Koja je y JUPEKTHOM KOHTaKTy ca TEYHOM

¢dazom. Ha rpanmuydom cinojy u3smehy aBe dasze monazu 10 XEMHJCKUX |

peaknuja U audys3uje BpcTa MPOU3BEICHUX Y TacHO] (a3u, Kao mTo Cy c c
JIMKa O:

Enextponna
Kondurypanuje usBopa Koju ce KOPHCTE 3a TCHEPHUCAEE OBOT  koH(HTypaiHmja 3a

PCAKTHUBHE BPCTC KUCCOHHKA 1 a30Ta.

THUIA TPAXKHEHA OOMYHO CE CacTOje OJ1 METAIHUX ITUJBbKOBA, a MPAKbEehe  THI INPAKILEHA Y

. racHoj ¢ha3u u3Ha,
je 0OMYHO y3eMJBEHO U TIPEKO BOJACHE EIEKTPOIE. j & A
TEYHOCTH
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3. ExcriepuMeHTa Ha mocTaBKa M1 METOIU

VY oBoM geny pajga ce Hamase JeTajbHM ONMCH KopuuiheHe amaparype, MpUHIMIA

HU3BpHIaBamkba CKCIICPpHMMEHTA, KaO0 HU bCIOBC T€OpI/IjCKC ocHoBe. OCHOBHU €JIIEMEHT OBE

eKCTIEpUMEHTATHE TIOCTABKE jeCTe Ia3Ma Urjla Ydju Cy M3TJIe] U OCOOMHE OMUCAaHU y Aeny 2.3.

Takolhe, y oBoM mornaBiby ce roBOpU U O MPUIPEMHU TEUHUX y30paka ojpeheHe mpoBOIHOCTH,

Kao u 0 uzpauyHaBawby PMC BpeHOCTH HaloOHa, CTPYj€ U CPEIHhHUX CHara.

3.1 Cniucak nmotpeOHe anapaType 3a Kpeupame ImjiazMa miiaza

Y oBOM eKcriepuMeHTaTHOM pay KopuiiheHa je cieneha amaparypa:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

[Tna3zma mna3

N3Bop Hamajama — BUCOKOHANOHCKU RF miasma renepatop
Bucoxkonamnoncka cogma 1:1000

Hamoncka couna 1:10

Crtpyjana conna

Otmnopauk R = 1kQ

OCLUIIOCKOIT

boma ca apronom

[Iporokomep

10) Cniekrpomerap ca ICCD kamepom

11) Pauynap
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Crnuka 6: Anapartypa 3a u3Bol)eme eKcrepuMeHTa

Hzgop
HATAjama

CrpyijHa
TPY] e

COHgAa

YA
AV

BrcoxoHanoHCKa
COHgAa

CeipmocKon

Hanoncka I‘_H\'I
CcoHOa !

Crnuka 8: YBehan mpuka3

Cauka 7: lllemarcku npuka3 eKCliepUMEHTAJIHE IOCTaBKE
Kpenpase Iiazme
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3.2 Onuc mocTraBKe eKCepuMeHTa

N3Bop mimasme ce cactoju W3 IUIa3Ma Mila3a KOjH jé BEPTHKAIHO HAHFKE YCMEpPEH
npeMa y30pKy TEYHOCTH KOjy Tperupamo. Taj miaasma Mja3 ce cacToju OJ METaJHOT Tela
LWIMHAPUYHOT OOJMKa, CTakjeHe (AMENeKTpUYHE) LIEBM YHYTpallkher IpeyHuka 4mm u
CTOJhAIIBET MPEYHNKAa 6MMm ¢ HarajaHe eNeKTPoe - JKUIle HarpaBibeHe o1 Hephajyher venmka,
YHjU je BPX 3alIMJBCH U BUPU 3mm U3 KepaMUUKe U30JIalije Koja 00aBmja eIeKTPOIy.

W3Hag MUIMHAPUYHOT JieNla [EeBH, HaJla3W Ce Majl OTBOP KPO3 KOjU C€ MPOITyIITa
pamHu Tac, y HalleM cliy4ajy aprod. IberoB KOHCTaHTaH NMPOTOK KOHTPOJIMCAH je y3 momoh
Mepada maceHor mporoka Omega FMA5400/5500. V namem ciydajy, MPOTOK raca je Ha CBUM
MepemrMa TOJISIIEH TaKo /1a CBAKOT MUHYTA UCTEKHY JIBa CTaHIap/iHA JIUTpa pajHor raca (2slm
— standard liter (T = 293K) per minute).

Ca ropme CTpaHe METAJHOT Tella Haja3W Ce JOII jelaH MPUKJbydYaK, 3a Halajame.
[Inazma muta3 je HamajaH U3 KOMEPLUJaJIHOT BHCOKOHAMOHCKOT Pajauo - (PEeKBEHTHOI M3BOpa,
T&C AG 0201HV-0S 140W - 500kHz, xoju paau Ha MIPUHIAITY KOHBEP3Hje CHAre.

Ha pactojamy o4 Ta4HO jeTHOT HEHTHMETpPA MCIOJ OTBOpA CTAKICHE IIEBH HAJIA3H Ce
TEYHOCT KOjy Tpetupamo. OHa ce Haja3W yHyTap jeJJHOT OJ IIECT KPYKHHUX OJie/baka MHUKPO
tutep nocyae MP6, Ha unjeM AHY ca CIOJbHE CTpaHE Ce Hajla3W 0akapHa Tpaka KOjoM je Tuioya
MOBE3aHa Ca Y3EMJbCHEM.

Pactojambe m3mel)y moBpmivHE y30pKa W BpXa IUla3Ma WIJIe TOAeliaBa ce Momohy
MOKPETHOT MeTaJTHOT Hocada. M3mel)y Hocaua m y30pka je mocraBjbeHa OakKeJIWTHA III0Ya
(ImeneKkTprK) Kako OM ce Hocay M30J10Ba0 U3 EICKTPUYHOT KOJIa.

Ha camom BpXy MeTaJIHOT Telia, Mope] BUCOKOHATIOHCKOT M3BOpa, HaJla3e C€ MOHTHUPAHE
BrucoKkoHamnoHcka conma Tektronix P6015A u crpyjua comma Keysight Technologies N2783B.
Onu Ham omoryhaBajy Mepeme HalloHa KOjUM HM3BOp CHAare Hamaja Ioia3Ma HIiy, Kao u
SIIEKTPUYHY CTPY]jy KOja C€ JJOBOJM Ha TIa3Ma HIIy.

bakapna Tpaka, Koja ce HaJla3u Ha JHY THTEp TOCY/e, MIOBE3aHa je Ha Y3EMJbCHE MPEKO
oTnopHuka of1 1k€Q. Y3 momoh mera MepuMo CTpyjy NpaKibema Koja je IpoTeKiIa Kpo3 Iia3my u
y30paK Tako IITO heMo Ha OTHOPHUKY M3MEPHUTH TaJl HAaloHa KOpucTehu HamoOHCKY MacHBHY
mepHy cony Keysight Technologies N2863B, koja je Takolje moBe3aHna Ha OBaj OTITOPHHK.

BucokoHanoHcka, HalloHCKa MacMBHA U CTPYjHA COHJIA CY MPUKJbYYEHE Ha OCLUIIOCKOI
Tektronix TBS 1104, koju je moBe3aH Ha padyHap.

BpemeHCckH NMPOMEHJBUBHU CUTHAIM Ca CTPYjHE M HAaNOHCKUX COHAM CHUMJbEHH CYy Ha
OCLIWJIOCKOIY, KOju je Ouo IMoBe3aH ca payyHapoMm, rje cy nomohy cogTBepcKor mporpama

Tektronix moganu yyBanu y oaroapajyhum narorexkama u oopahusanu momohy OriginLab-a.
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3.3 RMS Bpeanoctu

Root Mean Sqare, unu ckpaheno RMS, npencraBiba cpeamy KBaapaTHy BpPEIHOCT
BPEMEHCKH IMPOMEJHPHBOI HAW3MEHUYHOT HAlOHA WM HaW3MEHWYHEe cTpyje. HamoH cuHycHOT
Tajaca Hau3MEHUYHE CTpyje HHUje y CBAaKOM MOMEHTY Mepema jeJHaK HajBuieM nmuky. RMS
BpPEHOCT HANOHA MpPEACTaBJba €PEKTHBAH HAINOH HaW3MEHUYHE CTpYje, Y EKBHBAJCHTHOM
CMUCITY HaIlOHA jeTHOCMEPHE CTpyje, U J00Hja ce jeJMHO MaTeMaTHYKHM H3PadyHABAHEM.

VY Hamem ciyyajy, 3a HalloH KOjH ce Mpefaje mia3ma miiasy, CTpyjy Kpo3 Iia3Ma Urity u

CTPYJy MPaXmbeHha, padyHaTH Cy KOPEHH KBajipaTa Cpellibe BPETHOCTH, Ha clefehn HauuH:

Urms =

Ipus =

rae T mpencraBiba MEPUO/I OCIMIIOBakha CUTHATIA, a fon T2 (t) dt je cpenma BpeTHOCT KBajpaTa
HamoHa 3a N mepuoga. OHa ce n00Mja paduyHameM MOBPIIMHE HCIOJA Ipaduka 3aBUCHOCTU
KBaJIpaTa HaloHa OJl BpEMEHa, y MHTEpBaly OJ N Mepuoja OCHWIOBama CUTHajda. AHAJOTHO
BaXH U 3a cTpyje. CBe BpeIHOCTH Cy padyHaTe 3a N = 10 mepuona.

Pauynate cy BpeIHOCTH CHare Koja ce npejaje Ila3Ma Mrid U cHare ociiobohene y
IJ1a3MH, Kao MPOU3BOJ OAroBapajyhux TpeHyTHUX BPEIHOCTH CcTpyja W HamoHa. Cpeama cHara

KOja ce mpeja mia3mMa Miiasy U cpefiiba CHara npaxmemha pauyHare cy Ha cienehu HaumnH:
nT
P 1 f (t)dt
RMS = om p
0

. T
O3Hake uMajy rope HaBEIEHO 3HAUYECHE, a fon p(t) dt nmpencraBiba cpe/itby BPEAHOCT

CHar¢ Ha N I1iepuoaa OCHUIIOBaKma H I[06I/Ija CC pavYyHaAmkbEM TOBPIIUHE HUCIION rpa(bm(a

3aBUCHOCTH TPECHYTHEC CHAre o1 BpEMCHaA.
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3.4 Ontryka eMHUCHOHA CIIEKTPOCKOIH]ja

[lopen enekTpuuHUX Mepema H3BeIeHa Cy W CIIEKTPOCKOIICKAa MEpema eMHUCHje W3
MpaXmkekha MOMONY METOIe ONTHYKE EeMUCHOHE CIIEKTPOCKOTIH]E.

OnTryka eMUCHOHA CIIEKTPOCKONHja je aHAJUTHYKA TEXHUKA KOja Cce y HalleM CIIydajy
KOPHCTH 3a MPENu3HO oapehuBame modyheHnx aToma M MOJIEKysia KOjU Cy HACcTalId y ITUIa3MH.
Tu aromMu ¥ MOJNEKYIIM Cy XEMHUJCKH HM3y3€THO PEaKTUBHU W OHM Cy IUPEKTHHU YUECHHIU Y
XeMHJCKUM peakKijaMa Koje Cy OJIFT0OBOPHE 3a pacriaj 3arahjuBava y BOIH.

Ha jennom kpajy onTuukor kabia mocraBibeHO je counmBo, UV 74 Ocean Optics, koje
CakyIJba 3paueHe U3 Iefie 3anpeMuHe u3mely Bpxa enekTpo/ie miazma miaza u Mmere. CouuBo je
MOCTaBJHEHO Ha pacTojamy o7 80mm 01 BEpTUKAIHE OCE JIy)K KOje Ce MPOCTUpE TuTa3Ma MJias.
3payeme ce NpPeKo ONTUYKOr Kabjga CHOpOBOAM 10 YyJIa3HOT TMpUKJbydka (OTBOpa) Ha
cnektpomerpy. CrnekTpoMmerap je Ja/beé TOBE3aH Ha padyHap KOju y3 ToMoh mporpama
KOHCTpYHILE I'padUK IeTEKTOBAHOT CIEKTpa 3paderha Mia3Me U3Ha MOBPIINHE TEYHOCTH.

OnTryka eMHCHOHA CIIEKTPOCKONHja KOPUCTH JE0 EJIEKTPOMArHETHOT CIIeKTpa -
BUJUBMBH CIIEKTAp M JIEO YIATPaJbyOMYacTOr CHEeKTpa. AKO TOBOPUMO O TaJlaCHOj JY)KWHH,
KopucTH ce pactioH o 190 no 950 nanomerapa.

[Topen oBor cHUMama, U3BPIICHO jeé U CHUMAamE OKOJHOT MO3aMHCKOT 3padema (Koje

MIOCTOjH U KaJia Ce HE OJIBHja TPETMaH), KOje je 3aTHUM OJy3€TO O] CHTHAlla EMHUCH]E.

Cnuka 10: UV 74 Ocean Optics
COYHMBO Ca HOCAYEM

Cunuka 9: Ocean Optics criekrpomerap
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3.4 IIpunpema TeyHUX y30paka oapehene npoBoaHOCTH

VY oBoMm CKCIICPUMCHTY UCHUTHUBAHC CYy ABC TCUHOCTU PA3JIMYUTUX IIPOBOJHOCTH, jenHa
ox 500uS/cm m apyra ox 5000uS/cm. Kako je 3a cBakm 3arahuBad jegaH OJ KJbYYHHX
napameTapa IpeKo KOjuX ce OHHU Pa3iHKyjy yIpaBo OTIIOPHOCT, OBE JABE TEYHOCTHU MPEACTaBIbAjy
CUMYJIAIH]y ABE Pa3IMIUTE IPYyIIC MecTUIMIa / 3araljuBada Boie.

Te 1Be TedyHOCTH CMO Hajpe MOpajd Ja HalpaBUMO, jep CMO TIOJNA3WINd O]
CTaH/apJJHUX KOMEPIIMjaJHO TOCTYIHUX pacTBOpa 3a KaJluOpalMjy MHCTPYMEHTA 33 MEpeHe
npoBoaHOCTH, jeaan on 1413uS/cm, a apyru ox 12800uS/cm. dopmyna 3a pazbdrnaxemne

pacTtBopa je

osVi +oy,oVa ”
vV, +V, K

rze je:

® (05 MPOBOJHOCT CTAaHJIAPAM30BAHOT pacTBopa (y mpBoMm ciydajy ox 1413uS/cm, a y
apyrom ciydajy oa 12800uS/cm);

e Oy TpaxeHa mMpoBoAHOCT (y mpBOM ciydajy ox 500uS/cm, a y apyrom ciydajy of
5000uS/cm);

® 0y,o TPOBOJIHOCT NECTUJIOBAHE BOJIE KOPUIINEHE y OBOM €KCIIEPUMEHTY M KOja M3HOCH
1,4uS/cm;

e jemno ox V; wim V, je npou3BoJbHA 3anipeMuHa OJroBapajyhe TeYHOCTH, a KOHKPETHO Y
0BOM citydajy oapeheno je na 3anpemuna Boje V, y 06a cirydaja mznocu Sml.

Kopucrehu oBy dopmyiry, MOKEMO HalpaBUTH TEUHOCTH KEHHECHE IPOBOIHOCTH.
Hapasno, To He 6ucMo Moru fa ypaaumo 0e3 oaroBapajyhe amapatype, K0jy YHHE:

Kowmeprmjanuu mepay npoBoanoctu Hanna Instruments HI552
Ayrtomatcke tiunete o 1ml u ox 0.1ml mpoussohaua Eppendorf
CraxkiieHu epieHMajep

JIBe mnactudne enpysere o no 20ml

HInpur Go1ie ca aTkoXoJOM U IECTUIIOBAHOM BOJIOM

Mepauu pacTojama 1 HOHH]YC

No o~ owbdRE

Muxkpo tutep nocyna MP6
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Hajmipe ce enpyBere u epiieHMajep HCHEpy JCCTHIOBAHOM BOJOM M QJIKOXOJIOM Iap
nyra Aa O ce OTKIOHWJIE OMJIO KaKBE YECTHIE Koje OM Moryie Ja KOHTaMUHHPAjy *KeJbeHe
TEYHOCTH TAKO IITO OM UM IPOMEHUJIC IIPOBOTHOCT. 3aTHM CE CIPYBETE U epJiCHMajep OCTaBe Ha
CylIeHe, 1a ce Y HhHMa CIy4ajHO He Ou MpoHaluIe KarbUlle BOJE U aIKOX0Ja Koje Ou Morie aa
Oydy y3pOK BeJHMKE Tpelike y J00Hjamy
pesyinrara.

Hakon Ttora, epneHmajep ce
UCITYHU JICCTHJIOBAHOM BOJIOM U Y Y Ce
ypama eJIeKTpoa HHCTPYMEHTA 32 MEPeHe
MIPOBOJHOCTU.  YHampeJ  KaauOpucaHu
WHCTPYMEHT je TMO0Ka3ao Ja je Yy OBOj
71a00paTopuju  MPOBOJHOCT JICCTUIIOBAHE
BoJie u3Hocuiaa 1.4pS/cm.

Ta JIeCTUJIOBaHa BOJIa ce
AyTOMATCKUM nureramMma IMPEHOCH y
IUTACTUYHE enpyBeTe, Mo Sml BojJe y cBaky
on enpysera. M3 HaBemene Qopmyre
pasOmakema  MOTy Cc€  HM3padyHaTH

3allpeMUHE CTaHJapIU30BaHUX pPacTBODA,

KOje KOHKpeTHO m3Hoce 2.73ml pactBopa

Cnmka 11: Komepuujaanu Mepad npoBoIHOCTH
npoBogHoctd  1413uS/cm u  7.8ml  pactBOpa Hanna Instruments H1552

npoBogHoctd 12800uS/cm. Te 3ampeMuHe ce 3aTUM IOMEIIAjy y €IpyBeTaMa ca yHarpes
M3MEpEeHUM 3alpeMUHaMa JeCTUIIOBaHE BOJIE.

Tume cmo noOunm y [BE emnpyBeTe TEYHOCTH KEJbEHMX HpOBOJHOCTH. bpojuana
BpPEAHOCT IPOBOJIHOCTH 1I00MjEHUX TEUHOCTH C€ 3aTUM IpoBepaBa UHCTpyMeHTOM. [loOuja ce na
je rpemika mepema 1,4%, mITo je u3y3eTHO MPEIU3HO.

TedHocTH ce 3aTUM IPEHOCE Y MUKPO TUTEp Mocydy. Y3 moMoh Mepauda pacTojama u
HOHHjyCa, MOCYyJa Ce MOCTaBJba y OJroBapajyhu mMmosioxkaj Tako Ja je HUBO TEUYHOCTH YyJaJbeH
Ta4yHO jelaH HeHTHuMeTap o miasma urie (Cnuka 8) U TUME je eKCIEepPUMEHT CIpeMaH 3a

IocMaTpame.
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4. Pesynratu u JUCKycHja

VY oBom geny pana npeactaBuheMo pesyiTare eJIeKTPUYHHX Mepema IlasMa milaza u
ONTUYKEC CMHCHOHC KapaKCPUCTUKC. MepeH)e BPEMCHCKH IIPOMCHJbMBUX CHUTHAJIa HAIlOHA U
cTpyje oMoryhuio je oapehuBame CTpyjHO-HAIOHCKUX KapaKTEPUCTHKA U U3padyHaBambE CHAre
mITO je mpuka3zano y aenoBuma 4.1 u 4.2. CHUMameM CIEKTPAIHO Pa3JI0KEHE eMHUCH]E 3padueha

NO0OUjeH je eMHCHOHHM CIIEKTap Iia3mMa mia3a mpuKaszaH y aeny 4.3.

4.1 OnpehuBame CTpyjHO-HATIOHCKE KaPaKTEPUCTUKE MPAKEHECHA

BpemeHckHM TpOMEHJPMBM CHUTHAIM HAlOHA HA IUIa3Ma MIasy, CTpyje JOBEICHE Y
ma3Ma MJia3 U CTpyje Koja je Kpo3 Imia3mMy MPOTEeKIa KPO3 Y3eMICHH JIe0 KOJla CHUMaHH Cy Y3
nmomMoh OCIMJIOCKONIa Ha HAYWH OMHCAH paHHje. 3a CBaKy pa3jMuUTy CHAry TMOJEHIeHYy Ha
Halajayy CHUMJbEHA Cy TI0 JIBa CE€Ta CUTHAJIa. 3aTUM CY M3 CBAKOT CUTHasa m3padyHaTe RMS
BPEIHOCTH YMMeE Cy JOOMjeHEe IO JBE BPEIHOCTH 3a CBAaKy CHAry Koje Cy 3aTHM yCpelameHe. Te
BpPEAHOCTHU KopulTheHe Cy 3a MPUKa3UBamke CTPYJHO-HAMMOHCKUX KapaKTEPUCTHKA.

Ha cmunm 12 mpukazaHa je CTpyjHO-HANOHCKA KapaKTepUCTHKa Ila3Ma Mmia3a —
3aBHMCHOCT PaJIHOT HAIlOHA TUTa3Ma MJjla3a O]l CTpyje NMpHU 4YeMmy je KopuinheHa cTpyja Koja je
JIOBEJIeHa ca Harajaya u NpoTH4Ye Kpo3 u3Bop muiasMe. Llpuu cumOoin npeacTaBibajy pe3yiararte
nobujere ca ysopkoM oja S00US/cm, 10K Cy LpBEHH CHMOOIM HM3MEPEHH ca Y30pKOM ca
nposoaHomhy 5000uS/cm. KperuhrMa je mprka3aHo Mepeme ca y30pKOM JIECTHIOBAHE BOJIC
Yrja je mpoBOAHOCT SUS/CM, Kao mopeljere ca U3BPIICHUM MEpeHhUMa.

[IpuiukoM cHUMama CTPYJHO-HAIlOHCKUX KapaKTEepPHCTHKA, CHara Ha EIEeKTPUYHOM
U3BOpY je mocTterneHo nopehaBaHa 1O MakCHMMallHE CHare, a 3aTHM IOCTENEHO cMamuBaHa. Ha
rpaduky cy Tauke KOje Cy CHUMJbEHE Yy y3Ja3HOM CErMEHTY MpHUKa3aHe MyHUM CUMOoIMMa, a
Mpa3HUM CUMOOJIMMA CHUMJBEHE Y CHJIA3HOM CETMEHTY.

Ha HmwxuM cHarama HammoH HUje T0BOJbaH 3a Mpo00j 1 GopMMUpPAkE MPAKHEHA. Y TOM
JIeTy Tayke Ha CTPYjHO-HAIIOHCKO] KapaKTEepPUCTHUIM JIeXKE Ha MpaBoj JIMHUjU, Tj. JUHEApHa je
3aBUCHOCT u3Mel)y cTpyje u HamoHa. Harub mpaBe nuHMje mpencTaBiba e(heKTUBHY UMIIEAAHCY
Jiena eNeKTPUYHOT KOJla eKCIIEpUMEHTa Y KOM MEpPHMO CTPYyjy U HamoH. HakoH mTo noBeneHu

HaloOH Ha M3BOp IUIa3Me TOCTaHe J0BOJhaH 3a mpoboj (Herme oko 1700 Vizys) momazu 1o

~19 —



dopmMupama CTPUMEPCKOT Mpaximema. [Ipy ToMe HamoH W CTpyja ce cMamyjy y OJAHOCY Ha
BPEIHOCTH Tpe poboja (03HAUCHO j& CTPEITUIIOM).

Crtpumep je jOHM3AIMOHU Tajac (WM KaHal) KOjU CaMOCTaJHO Mporarupa usmehy
EJIEKTPOJa y JUETCKTPUIHUM MEAWjUMa, Kao IITO Cy Ba3AyX WM BOJAA, YKOJHKO Cy UCITYHCHA
JIBa YCJIOBA: Ja KOe(HIMjEHT jOHM3amMje MpeMainyje Koe(hHUIMjeHT 3a 3aXBaT €JICKTPOHA YK
Tpara CTpUMepa M Ja je T0Jbe MPOCTOPHOI HAeJeKTpUCama KOje CTBapa IJiaBa CTPUMeEpa
YIOPEAUBO Ca IPUMEHEHUM SIICKTPUIHHUM ITOJHEM.

Jlasbe moBehame cHare Ha Hamajadyy He JIOBOJM 10 ToBehama HamoHa Ha HM3BOPY
masme, Beh ce camo ctpyja moBehasa. Takole, Tauke caia He Jieyke BUILIE HA TIPABO]j JTUHUJU, JeP
ce (GOopMHpaHO MPaXHCHE IMOHANIA KAa0 BPJIO HEITMHEApaH €JIEMEHT Yy EIEKTPUYHOM KOIy.
Omnmcana 3aBHCHOCT HAllOHa W CTPYje W HUXOBE BPEAHOCTH CYy BpJIO CIMYHA KOJA 00e
MIPOBOJIHOCTH Y30pKa. Y cllydajy JECTUJIOBaHE BOJIE, YMja j€ MPOBOJHOCT JIPACTUYHO Mamba O]1
MIPOBOJTHOCTH KOPHINNEHNX Y30paka, Iula3Ma paad Ha HENITO BHIIMM HAloOHMMa Ha Iula3Ma
M3BOPY HETO KOJ| HCIIMTUBAHUX y30paka v npu Behum cTpyjama.

Ha cnmuuum 13 npukazaHa je cTpyjHO-HaIllOHCKa KapaKTepUCTHKA IJla3Ma MJjas3a ajlu y
3aBHCHOCTH O] CTPYyje MPpaXmkEma - Koja je MpoTeKiIa Kpo3 Mia3My U y3eMJbeHH Jieo Koma. [[pau
cuMOOJIM TIPENICTaBIbajJy pe3ynTare aodujeHe ca y3opkom oa S00uS/cm, a npBeHn cUMO0IU 3a
y3opak ca mpoBomHomhy 5000uS/cm. Kpctuhmma je mnpukazaHo Mepeme ca  y30pKOM
JIECTHJIOBAHE BOJIC YHja je IPOBOIHOCT 5 1S/cm, kao mopeheme ca u3BpIICHUM MepemhuMa.

Tauke CHMUMJbEHE HaA HIDKUM HamoHWMa, Tj. 0e3 ymajbeHe IulasMe M 3a OBaj €0
EJICKTPUYHOT KOJIa, UMajy JUHEapHy 3aBUCHOCT. J[pyraunju Haru6b mpase JIMHH]E y nopehemy ca
cimkoM 12 mocnenuiia je npyradnje eekTMBHE MMIIENAHCE Y ApyroM jaeiy kosa. HakoH mTo
HATlOH TIOCTaHE JOBOJHHO BHCOK Ja OM Jomnuio 10 mpoboja u ¢dopMmHupama cTpuMepa, Kpo3
Y3E€MJbCHHU JICO KOJIa MOYMEbE Jla MPOTHUYe 3HATHO Beha cTpyja Hero kaja ruiasme Huje OmIIo.
[Ipo60j je mpahen magom pannor HanoHa. [Topehemem HamUx Mepema ca MepemhrMa ca Y30pPKOM
JIECTUIIOBAHE BOJIC, BUAMMO JIa CE OTICET CTPYje KOja MPOTHYE KPO3 Y30PaK U y3eMJbEHH JIC0 KOJIa
HE Pa3JIMKyje IyHO, Tj. Jia IPOMEHa POBOIJBMBOCTH Y30pKa Y OBOM OOMMY HE yTHYE 3HATHO Ha

eJIeKTpUYHE 0coOMHEe GOPMUPAHOT CTPUMEPA.
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Caunka 12: CTpyjHO-HANOHCKA KapaKTepPUCTHKA IJ1a3Ma MJIa3a 3a CTPYjy Kpo3 H3Bop IJ1a3Me
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Cauka 13: CTpyjHO-HANOHCKA KAPAKTEPUCTHKA IJIa3Ma MJIa3a 3a CTPYjy Kpo3 y3eM/beHYy rpaHy Koja
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4.2 OnpehuBame cHare y mia3mMu

CHUMJbEHU CHUTHAJM MCKOPUIITNEHM Cy 3a pauyHame CpPeIme CHare npeaare IiazMa
MIJIa3y M caMoj Tuia3mu. MneHTnyHo kao y nemy 4.1, U3 aBa ceTa CUTrHala CHUMJBEHHX 33 CBaKy
pa3NMYNTy CHAry MOJeNIeHy Ha Harajady u3padyHaTe Cy 10 JBE BPEJAHOCTH CPEIHHUX CHAra Koje
Cy 3aTHM yCpeIbeHe.

Ha cmumu 14 mpukaszane cy cpeame BpPEIHOCTH CHare mpeaare W3BOpYy IUiasMme y
3aBHCHOCTH OJI CTPYje Kpo3 miazma u3Bop. [lomamu Ha rpaduKy nprKa3aHd Cy camo 3a Tayke y
KojuMa je tuiazma Owmna ynasbeHa. Llpaum cumOonum mpencraBibajy pesynrare aoOujeHe ca
y3opkoM o 500uS/cm, a npBeHu cumO0aM 3a y3opak ca mpoBojanomrhy 5000uS/cm, aok je
KpcTuhuMa MpUKa3aHO MEpEemE ca Y30pKOM JECTHJIOBAHE BOJIE YWja jeé MPOBOAHOCT 5 pS/cm.
N3mepene BpenHoctu cHara kpehy ce y omcery onx 6 W 1o ckopo 12 W u nmpakTuyHO ce He
pasnuKyjy 3a o0e TeyHOCTH. Y ciydajy y3opka o1 5000uS/cm ucte cHare ce moCTIKY Ha HEIITO
BehrM cTpyjama Hero y ciry4dajy y3opka oa S00uS/cm.

Ca gmpyre crtpaHe, BpEIHOCTH CHara JIOOMjEHHX ca Y30pKOM JIECTHJIOBaHE BOJE CY
3HaTHO Behe u kpehy ce m3mehy 14 W u 18 W, nipu uemy cy u cTpyje y miazma mia3y roToBo
nymiio Behe y oJHOCY Ha Y30pKe BHCOKE MPOBOMJBMBOCTH. J[0OMjeHH pe3yaTaT je Mocienuiia
Maje MpPOBOJJBMBOCTH JAECTUJIOBAHE BOJE, YCIIEN 4Yera ce HaelleKTpucama 3aJpiKaBajy Ha
MOBPIITMHY BOJE CKpaHUPajyhu eTeKTpUYHO M0JhE KOje CTBapa HalajaHa eJlekTpoaa. 300r Tora je
noTpebHo nmoaecuTu Behy cHary Ha Hamajady kKako O ce popMUpao U CTaOUITHO PaANO CTPUMED.

Ha coumu 15 nmpukazane cy cpefirbe BpeJHOCTH CHAre y mia3Mu y 3aBUCHOCTH OJ1 CTPYje
KpO3 y3eMJbeHY Irpany koJja. M3pauyHare cpeame cHare y camoj miiasmu ¢y uamehy 6 Wu 11 W
U HEIITO Cy HI)KE HEro cHare mpenare u3Bopy (cimka 14). OBo je mocneauiia ryoutaka ycien
OTIIOpa Yy EJEeKTPUYHOM KOJIy Kao W Jucumanuje 300r Omaror rpejama raca y IuiasmMu. Y
nopehemy ca BpeAHOCTUMA CHAra y Ijia3Mu JI00MjeHUX ca Y30PKOM JEeCTUIIOBaHE BOJIE, pa3jiuKa
je makcumanno no 1 W Ha uctum BpeaHoctuma crpyja. Pesyarar mokasyje Aga u mopen
JpacTUYHE Pa3JIMKe y MPOBOJBUBOCTU y30paKa, CHare Koje ce u3 IiasMe Ipeaajy y30pKy HUCY
npesuiie pasznuuurte. JloOujenu edekar je mocneauiia camomnpuiarohema miaazMe Ja

(GYHKIMOHHUIIE Y HAJOITUMAIHU]EM PEKUMY — Ha oJipel)eHOM HaIloHy U jadylHH CTpYje.
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Ciuka 14: Cpembe BPE€AHOCTH CHAre nmpeaare u3Bopy mJjiasmMe y 3aBuCHOCTH O Cprje KpO03 U3BOp
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Cunka 15: Cpeamse BpeJHOCTH CHare y IIa3MH y 3aBHCHOCTH OJ1 CTPYje Kpo3 y3eMJbeHY I'paHy Kojia
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4.3 OnTUYKy EMUCHUOHHM CIIEKTAp IUIa3Ma Miia3a

Kopucrehun mnocraBky omucany y nemy 3.5 OnTudka €MHUCHOHA CIEKTPOCKOIIHja,
CHHMJbEH je MPOCTOPHO M BPEMEHCKH YCPEII-EH CIIEKTap eMHUCHje U3 Mpaxmema. CHUMame je
BPILIEHO Ca TEYHOCTHMA M3padyHaTe MPOBOIHOCTH KOJU CY CUMYIHpaiu 3aral)eHy Bory Kao
MeTy. llpukazanu CIEKTpH KOPHUTOBAaHU Cy Yy CKJIaay ca (yHKUIMjoM e€()UKACHOCTH NETEKIIH]je
OTITUYKOT CHCTEMA.

Ha cmumm 16 je mpukasaH crieKTap CHUMJBEH y ITUPOKOM OTICETY TaJIACHHUX AYKHUHA, OJ1
200nm mo 1000nm. Mako je mpoCTOpHU yrao CHHUMama 00yXBaTao 00JacT KaHalla MPaKmbemha
W3HAJ TEYHOCTH WM TPAaHWYHY TMOBPIIMHY Tle IUla3Ma JOJHMpYyje TEYHOCT, yOUeHE JIHMHUjEe
npunanaajy camo noOyheHum yectuiiama U3 racHe gase.

VY omncery TamacHux myxuHa on 315nm mo 400nm, y UV (yarpaspyOmuacToj) obmactu
BHJIJbHBA j€ EMHCHOHA TpaKa MOJIEKYJICKOT a3oTa. Takole, y 0BOj 00y1acTi youaBaMo U MUK KOJU
HaM nokasyje npucyctBo Tpake OH panukana.

VYV oOnactu BHUIJBMBOT 3pauema jaBJbajy c€ JHMHHUJe aproHa Ar oJ KOjuX cy
HajuHTeH3uBHUje: 696 nm, 706 nm, 714 nm, 750 nm, 763 nm, 772 nm, 794 nm, 801 nm, 811 nm,
842 nm, 912 nm, 922 nm. ¥V IR (undpanpBeHoj) o6mactu JETEKTOBAHO j€ U 3padyeHhe aTOMCKOT
kuceonnka O, Ha TamacHO] My>KUHH o7 777nm. Takohe, AeTEeKTOBaHO je 3paueHe HACIIEHTHOT
KHCCOHHMKA W Ha TAJIACHO] AYKUHU o7 844nm.

[Mopehemem pesynTara ONTHYKE EMHUCHOHE CIIEKTPOCKONHjE ca pe3yiraTuMma |3
JTUTEpaType He yodaBajy ce OJICTyNama M3MEPEHOT CIIEKTpa 3padea IIa3Me O] CIieKTapa Koju
Cy TOOMjeHH y IPYTrUM €KCIIEpUMEHTHMA Y KOjuMa je KopuirheH ria3ma mia3 Ha aTMOC(hEepCKOM
MIPUTHUCKY.

Ha rpaduky cy mpencraBjbeHU CIEKTPH CHUMJBEHU H3HAJ TEYHOCTH Pa3IUYUTHX
npoBogHOCTH. L[pHOM 00jOM je uWCIpTaHa JHMHUja CHUMJbCHA HM3HAJ TEYHOCTH IPOBOJHOCTH
500uS/cm, a ipBeHOM O0joM 3a y30pak ca mpoBoauoihy 5000puS/cm. Kako M0okeMO 3aK/byqnuTH
ca rpaduka, HeMa CKOpPO HHUKaKBE pa3JIMKe y BpcTaMa CTBOPEHUX PEAKTUBHUX aromMa M
MoJiekyaa. To HaM TOBOpHW Ja ce HE3aBUCHO OJ BpcTe 3araljuBadya cTBapajy UCTE PEaKTHBHE
BpCTE, ¥ TO YaK Y MPUOIIKHO UCTOj KOJUYHHHU.

JloOujenn pe3yntaTd MOKa3yjy Ja y IJa3Mu JOMUHUPA]y MOOyheHH MOJeKyIu Hu
MOJIEKYJICKH JOHH a30Ta Kao U nodyhenu aromu aprosa koju je kopuiheH kao pajanu rac. Ilopen
tora, npucyrHu cy u OH paguxanu u noOyhenu atomu kuceonuka. Ilocnemme aBe BpcTe
YecTUIla Urpajy 3Ha4yajHy YJIOTYy y IpOLEecHMa pa3rpajme NEeCTUIUAA y BOAM, Ma je HUXOBO

MIPUCYCTBO Y MJIa3MH 3HAYajHO 32 OBY IIPUMEHY.
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5. 3aKkJpy4ak

VY oBoM marypckoMm pany ypalheHa Ccy eKcriepuMEHTajlHa Mepema IUla3Ma Mila3a KOju
pamu Ha atMoc(epcKOM MPUTHCKY ca aproHOM Kao pagHUM TacoM. VI3BpIeHa je eleKTpuvHa
KapaKkTepH3alyja 1 CHUMJbEH ONTHUYKH CIIEKTap IUla3Ma MJia3a KOjH je y KOHTAKTy ca TEYHHUM
y30pIMMa pa3InuuTe €JIeKTPpUYHE MPOBOIBMBOCTH. OBO HCHHUTHBamkE ypaheHo je ca IujbeM
MpoyyaBama yTHIIaja NMPOBOJJBUBOCTH Ha OCOOMHE IUIa3Ma Mila3a U ca UJEJOM Ja CHUMYJIHpa
CUTYyallHjy y KOjo] ce Tuia3Ma MmJja3 TNpuMemyje 3a MpeduinhaBamke BOJIE OJ OPraHCKHUX
3arahuBaua (Hnp. nectunuaa). ConcTBeHa NpoBOJBMBOCT 3araljuBaya 0OMYHO je 3HaTHO Beha o1
9HCcTe BOJE, 1a C€ HHUXOBHM IPHCYCTBOM 3HATHO MEHa YKYITHA IMPOBOBOJJBMBOCT 3araljeHe
BOJIC.

N3 m3mepeHnx BpeMCHECKM MPOMEHJBMBHX CHHTHAja HAllOHA M CTpyja ojapeheHe cy
RMS Bpennoctu u 3aTuM J100HMjeHE CTPYJHO-HAMOHCKE KapaKTEPUCTHKE TUIa3Ma Miia3a KOju je
paaro y KOHTaKTy ca JBa pasnuumTta y3opka: o S00uS/cm u ox 5000uS/cm. Kapakrepuctuke
cy noOujeHe y 3aBUCHOCTH OJ] CTpyje KOja je mpeaaTa caMoM Iuta3Ma U3BOpY U CTpyje IIa3Me —
KOja je IpoTeKyIa Kpo3 y30pakK Ka y3eMJbEHOM JIeNTy Koyia. Y 00a ciydaja 3a KapaKTEepUCTHKE, Ha
HIDKUM HarlOHMMa KajJa Iia3Ma Huje Omia ymasjbeHa, OOWjeHa je JuHeapHa 3aBHCHOCT Koja
NpeacTaBiba eEeKTUBHY MMIIEAAHCY TOT Jefia Koia. HakoH majbema Iia3mMe pagHu HamoH ce
CMamYyje y 0JJHOCY Ha cuTyanujy 6e3 miasme. [lasbum nosehamem cHare Ha Hamajady npuMmehen
je TmopacT caMo CTpyje, JOK HaloOH MpaXmkema ocTaje MpuOIMmKHO KoHCTaHTaH. [loBehame
jaunHe cTpyje 3Hauu Behy KOHIICHTPAIWjy HAeJEKTPHCAHUX YECTHIA Y TUIA3MH, ald M JIPYTUX
HeayTPaIIHUX PEaKTUBHHUX YECTHUIIA KOje Cy 3Ha4YajHEe 3a XEMHJCKE PEaKInje Y TEUHOM Y30pKYy. Y
MPUHIIAITY, OBO Yy MPaKTUYHO] MPUMEHH MOXKE Ja pe3ynryje Behum Op3mHaMa XEeMHjCKHUX
peakiifja Koje cy OJIrOBOPHE 3a YHHILITaBakhe MOJICKYJIa 3arajuBaya.

Y mnopehewmy ca Mepemnma ypaheHUM ca Y30pKOM JIECTHJIOBAaHE BOJIC HHCKE
MIPOBOUBMBOCTH, ITpuMeheHo je 1a je pajHu HAlOH y HalleM CIy4ajy HIKH, Kao U cTpyja y
caMoM IU1a3Ma u3Bopy. Taj edekar je mocieamiia BHCOKE MPOBOJJBUBOCTU TEYHHX Yy30paKa
ycien dera je moryhe na miasma pajau y epukacHujeM pexxumy.

Opnpehene cy u oaroBapajyhe cpenme cHare — mpefare Ijaa3Ma H3BOPY M TEYHOM
Y30pPKy 3a Y30pKe pa3inuure MpoBoJUbMBOCTH. CHara je 3HayajaH HapameTrap 3a IpOLEHY
edukacHocTH mpeuunithaBama BoJie miaa3MoM. M3padyHare cHare mpeare IiasmMa U3BOpYy Mambe

Cy HEro y cliy4ajy y3opKa JeCTHJIOBaHE Boje. 10 y MpHUHIMIY 3HAa4u Aa Ou ce 3a TpeTMaH
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3aral)eHe BoJe IIa3MOM MOTJIa YHOTPEOUTH Mama CHara Ha u3Bopy Iuiazme. CHare y miasmu u
TEYHOM Y30PKY 3a Y30pKE BUCOKE IPOBOJUBMBOCTH U JIECTWIIOBAHY BOJAY Cy ciu4He. Taj
pe3yJiTar 1nokasyje 1a, ¥ Hopes IpacTUdIHEe Pa3IUKe Yy POBOAJBUBOCTH, CHAre KOje ce U3 IIa3Me
npenajy y30pKy HHCY npeBuiie paznnuute. Jlooujenn edekar je mociuenuna camonpuiarohema
wiasmMe Aa (YHKIUOHMIIE y HAjONTHMAJIHHjEM PEKHUMY — Ha OJpe)eHOM HAroHYy M jauuHH
cTpyje.

[lopen enekTpuuHe KapakTepu3aldje H3MEPEH j€ ONTHYKA EMHCHOHM CIIEKTap.
AHanu3oM CHUMJBEHOI CHEKTpa MoKazaau cMo na mnocroje junHuje y UV, Bugmusoj u IR
o0ylacTn eNneKTpoMarHeTHOT 3pauema. UV 3pademe Takohe yTude Ha pasrpajmby MOJIEKYNa
opranckux 3arahuBaua. Ilopen Tora y cmekTpy cy HISHTU(PUKOBAHE XEMHUJCKH BHCOKO-

peaktuBHe Bpcte OH 1 O koje edmkacHO OKCHIY]y MOJIeKyIe 3araljuBada y BOIH.

Y 0BOM pajty eKCIIEepUMEHTATHO je MOKa3aHo Ja 3HATHO NoBehame MPOBOJHOCTH TEYHOT
y30pKa HE yTUUe 3HA4YajHO Ha EJIEKTPUYHE U ONTHYKE 0COOMHE TTa3Ma Miia3a Ha aTMOC(hEepCKOM
MPUTUCKY Yy Topehemy ca ciydajeM Kaja je y30pak IeCTHIOoBaHa Boja. Y CiIydajy UCIUTAHOT
CTPUMEPCKOT TPaKHkEeHha BUAM C€ Ja je moBehaHa mpoBOJBMBOCT Y30pKa 4ak M jgo0pa, jep
MpaXmkeme paau epUKACHH]E Tj. Y3 YTPOIIAK Mamke CHAre IITO je 3HayajHOo 3a nmpuMeHe. Takohe
je ToKa3aHO Ja Cy y IUla3MH Koja (YHKIMOHMIIE y KOHTAaKTy ca y30pIHMa BHCOKE
MIPOBOJIUBMBOCTH TPHUCYTHE pPEAKTUBHE XEMHUJCKE YeCTHIle OWUTHE 3a pa3rpalamy MOJIeKyla
opraHckux 3arahuBada. 3aTo JOOHMjEHH pe3yJTaTH MpeAcTaBibajy OUTHY MHGOPMAIH]y 3a daJbe

KOpake Ka IpUMEHH IUIa3Me y npeuninhaBamy BOJIE.
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