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Hn3BO/J

IlemenTtanuja G6akpa eIEKTPOHETaTHBHUjUM METalllMa je jeJaH OJ HauWHA yKJIamama 0akpa M3 OTMAIHUX BOJA.
EdukacHOCT 1 €KOHOMUYHOCT OBOT IpoIleca 3aBHCE Of BHIIE (aKTopa: BPCTE IEMEHTAlMOHOI arcHca, rapaMerapa
Tporieca, BPCTe M KOJIMYIHMHE JOaTaKa KOj! MOACTHIY Mpomnec UTA. b nprMemeHnX HCTpakiBamba y 0BOj 00JIacTH je
Ila ce Ae(MHUITY TaKBH MPOLECHH MapaMeTpH Koju he y mpakcu 006e30euTH fa ce yKiIamame 0akpa n3 OTMAIHUX BOJA
peanmsyje ca MTO Mame MHBECTUIMOHHX YJlarama, Kao M ca HUCKUM YTPOIIKOM CHPOBHHA, EHEPrUje U pagHe cHare. Y
UTHMC cy cmpoBeneHa HCTpakuBama MOTyhHOCTH m3aBajama Oakpa W3 OTIMAJHUX BOZAA LIEMEHTAIMjoM Ha
amymuHUjyMy. [loOWjeHn pe3yntaTH W NpPUMEHEHH CHenU(HUYHE TEXHOJIOMIKA MapaMeTpH YyKaszyjy Ha peajaHy
MoryhHOCT panMoHa HEe ¥ €eKOHOMHYHE IIPUMEHE OBAKBOT ITOCTYIKA Y MPAKCH.

Kibyune peun: riemMenranyja, 6axap, aTyMHHHU)yM, IIEMEHTAIMOHH areHC
ABSTRACT

One of the ways for removing copper from waste waters is its cementation by metals that are more electronegative.
The efficiency and economy of this process depend on few factors: type of cementation agent, process parametars, type
and amount of additives that stimulate the process etc. The aim of researches in this field is defining process parametars
that would enable removing copper from waste waters with small investments and low consumption of raw materials,
energy and labor. Possibilities of copper extraction from waste waters by cementation on aluminium were investigated
in ITNMS. The obtained results and used specific technological parametars indicate real possibility of rational and
economical application of this procedure in practice.
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YBOJ

JamMcke u apyre ormagHe Bone y pyIHHIKMMA
Oakpa TpencTraBibajy  030MJbaH  EKOJOIIKH
mpo6neM. C 003upoM Ha TO Ja cajpixe joHe, Y
OpBOM peny Oakpa, alnd U APYTUX XEMHUJCKUX
eleMeHaTa KOju chmajnajy y pel O30MJbHUX
3araljuBaya NpUPOAHUX BOJOTOKOBA, Y MIPAKCH CE
KOPHCTH HU3 METOJla M TEXHOJOruja Kako Ou ce
campxkaj THX MeTaja CBEO Ha JI03BOJbEHE
rpanune npe ucnymrama [1, 2, 3]. Mehyrum,
BelinHa THX TEXHOJIOTWja HHUje JOBOJHHO
edukacHa 1a 3a10BOJBH CBE PUTOPO3HH]E YCIIOBE
Koje TmocTaBjba JAPYIITBO Yy HacTojamby Ja
yCIIEIIHUje HEero A0 caja 3alUTUTH KXUBOTHY
cpenuny. Kama ce ¢Qokyc oBuX pa3maTpama
ycMepu Ha 0akap, Jako ce J0JIa3d [0 3aKJbydKa
Ja je epuKacHO YKJIamame OBOI MeTalia M3
OTHAaJHUX BOJA JaHac OJ BUIIECTPYKOI 3Hauaja,
KaKo 32 IPYIUTBO, TAKO M 32 caMor' Ipou3Bohaya
TakBuX oTmamHux Boma [4]. Ilopex mo3uTUBHHMX
EKOJIOMKHX edeKaTa, MOTy C€ jaCHO OIPEIUTH U
MPENU3HO W3pavdyHaTH 3Ha4ajHH (PHUHAHCH)CKH
epextn. OHM cy caigpKaHu I@Ipe cCBera y
YUEHALIA N1 C€ Y OBAaKBOM IpoIecy noduja
3HayajHa KOJMYMHA OBOI LCHEHOI MeETala.
Ilopen Tora, He Tpeba 3aHeMapUTH HHU 3HAYajHE
yloTenqe  Ha  HOBYAHMM — Ka3Hama  Koje
noreHnjanan 3arahmBad maha, a koje cy, y
CKJIaJly Ca aKTyeJIHOM IOJMTHKOM IpYIUTBA Y
0o05lacTH  3aIUTUTE JKUBOTHE CpEIOWHE, CBE
pHUTOpO3HH]E.

Ja Ou Ouna aTpakTWBHA W TPUXBATIEWBA,
Kako ca TEeXHHMYKO-TEXHOJOIIKOI, Tako U ca
€KOHOMCKOT acCTeKTa, TEXHONOrHja W3IBajama

0akpa W3 jaMCKHX W APYTHUX OTIAIHWUX BOJA

pynHHKa Oakpa Mopa 3aJ0BOJBHTH HEKOJIHKO

CYIITHHCKHX YCJIOBa:

- Mopa epHUKacHO yKJIamaTH Oakap U CBOIUTH
ra y 103BOJbEHE TPaHUIIC,

- ompema u HHOPACTPYKTypa KOjy
TEXHOJIOTWja Toapa3dymeBa Tpeba ma Oymy

TakKBM Jla He  3axTeBajy  3HaydajHa
WHBECTUIMOHA YIIarama;
- TEXHOJONIKM Tmpolec Tpeda npa Oyne

€KOHOMCKH UCIUIATHB, OAHOCHO Ja 3apajia Ha
U3BOjeHOM Oakpy OapeMm MOKpHje YKYIHE
TPOILLIKOBE Mpepajie OTNAIHUX BOJA.

Y MHCTUTYTY 32 TEXHOJIOTH]Y HYKICapHUX U
apyrux MuHepanuux cupopuHa (UTHMC) y
MPETXOIHOM MEPUONy CIpOBEAEHa Cy OOMMHa
pasmaTpama M HCTpaXHBama OBOI Ipobiema.
Carnenane cy CBE pEIEBaHTHE UHILCHUIIE
ONILTEr U HAyYHOT KapakTepa Koje Ba)ke CBYTIE
y CBETY, aJIi U OHE JIOKAJIHE U 32 Hallle oapyYje
cnenuduune. Mimajyhn y Bugy cBercka uckycTa
y OBOj o0ylacTu, JIOULIO Ce€ /0 3aKJbydKka Ja y
HAallUM YCJIOBMMa HWMa HEKOJIHMKO OIIITUX
MeTO/1a Koje Ou, YKOJIHMKO Ce IeTaJbHO HCTPaKe U
MpUMEHe Ha KOHKPETHHM CIy4ajeBHMa, MOTJIE Y
IPaKCH 33I0BOJBUTH TOpe HaBeJeHa TPH OCHOBHA
ycnoBa. Ilopex ocramux, merona IeMeHTanuje
Oakpa ©3 OTMAgHUX BOAa AIyMHUHHjyMOM
JIETaJhHO j& UCTPaKeHa Ca CBHX acleKkaTa KOju Cy
OWTHH 3a JNajby WHXKEHEpH3alujy U MpUMEHY
METOJIE Y TIPaKCH.

YK/IIAIbAIBE BAKPA U3 OTIIAJJTHUX BOJA HEMEHTALILJOM

IlemenTanuja Oakpa ce KOPUCTH Kao jenaH Of
eduKacHUX MeTola yKmamama CU™ joma u3
pacTBopa 3a eIEKTpoJu3y ©Oakpa, eIeKTpo-
XEMHUJCKO HAHOUICHE TaJBaHCKUX IIPEBJIAKA,
pacTBopa o TperMaHa OakapHE pyAe M OCTaIHX
OTHaJHUX BOJAa U3 Mpoleca MPOU3BOAKE Oakpa.

Bpojua wucTpakuBama Koja ce OAHOCE Ha
HeMeHTauujy ©Oakpa Ha TBOXDY, LHHKY |
ATyMUHUjYMY CIPOBEIEHa Cy Yy LUJbY pa3yMme-
Balba MEXaHM3Ma IIpoleca M H3HAJIaKeHha
HajpalOHAHUUX METO/IA 32 IPUMEHY Y MPaKCH
[5, 6, 7]. Llemenramuja Oakpa je XeTeporeHu
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IEKTPOXEMHjCKH Tpolec y kome ce Cu* jomu
PenyKyjy IO elleMeHTapHOr Oakpa M TalloXe H3
pacTBopa Ha MOBPIIMHM LEMEHTAIIMOHOT areHca
(rBoxhe, amymuHHMjyM wim 1MHK). Llemenrtammja
ce OllBMja Y MHOILUTBY MUKpOrajBaHCKUX hemnuja
y KOjEMa ce eJIIEKTPOHH 3a peAyKuujy Oakpa
IpeHoce ca IIEMEHTALMOHOI areHca Kpo3s
pactyhu ciioj peyKoBaHOT eleMEeHTapHOT 0aKpa.
HUcroBpemeno, reoxle, HMHK HIM IyMUHH]YM
ce okcumumy, npenazehu (y oOnmky joHa) y
pacTBOp WM c€ TaloXkKe Yy OOJNMKY OKcHIa Ha
MOBPIIMHU  Tpeoctasior Merana. lIpoGiem
yKIIambama METaJHOr Oakpa M OKCHIa €JIEeKTPO-
HeraTHBHMjEr METaja, a CBe y LUJby ocnobahama
MTOBPIIMHE MPEOCTAJIOr LIEMEHTAIIMOHOT areHca 1
00e30ehema HacTaBKa peakiyje [eMeHTalje Mo
HETIPOMEHCHO] KUHETHIM, pellaBaH je Ha
pasuyMTe, Mamke WM BUIIE PALUOHAIHE H
MpakTUYHO u3BOMbMBe HauwHe [8, 9]. bes
0o03Upa Ha TO KOJU C€ IIEMEHTALMOHU areHC
IpUMeEYje, CBa CIPOBEAECHA UCTPAKUBAHA MOTY
Hahu T[pUMeHy Yy TpakCH caMO YKOJIMKO
00e30e/ie NCTTYHEHhe paHje TOMEHYTHX YCIIOBA.
IIpakTU4HO, Ca WHXEHEPCKOI U EKOHOMCKOT

PE3JITATH UCTPA’KUBAIBA Y UTHMC

PykoBonehn ce HaBemeHMM KpUTEPH]yMHMA,
a uMajyhu y BUly KOHKpETaH JIOKaJIUTET Ha KOME
ce y Ipolecy NpOU3BOAE T'€HEPUIIY BENHKE
KOJMYMHE OTHAaJHUX BOJa Ca 3HAYajHUM
cagpkajem Oakpa (PTH Bop), y UTHMC cy
pearm3oBaHa OOMMHA HCTpaKMBama. lIpemmer
UCTpaXKnBama OWO je J1a ce UCHHUTajy

N350P HEMEHTAIIMOHOT ATEHCA

CBe aHammse W TIPEeTXOJHA pa3MaTpama
yKazajga Ccy Ja aJlyMHHHjyM BpPOBaTHO HMa
HajBHINIE TIPETHOCTH Yy H300py [IEeMEHTAI[MOHOT
areHca. Hajmpe je mocmarpaH ¢(akTop eKoHO-
muyHocTH. CBercka meHa Oakpa je Beh myxe
Bpemena oko 7.800 USD/t, a anymunHjymMa OKO
2.800 USD/t. Kama ce uma y BUay 1a ce KO

CTQHOBHILTA ITOCMATPaHO, IPUMEHEHA HCTPaku-

Bama W TEOPUJCKH M EKCIIEPHMEHTAIHO MOpajy

jom y wmcTpakmBauko] (asm yszetm y 003up

cienehe:

- BPCTY, KOJMYHHY, XEMH]jCKH CaCTaB U OCTaje
(hM3UUKO-XeMHjCKe KapaKTePUCTUKE OTIa-
THUX Bona koje he ce Tperuparu;

- 1300p IIEMEHTAIMOHOT areHca 1o KPUTEepH-
JjyMHMa TOCTYITHOCTH U IIeHE;

- m300p TOTEHITNjaIHUX TEXHOJOMIKUX OIepa-
[ja y pEaJHOM TIpoIecy KOje 3axTeBajy
HajMama MHBECTHIMOHA yJlarama y OIpeMy
1 UHPPACTPYKTYPY;

- n300p NOTEHLHUjATHUX TEXHOJOUIKUX Orepa-
Mja KOje 3axTeBajy HajMarme aHTa)KoBarmba
panHe cHare;

- n300p NOTEHUHUjAIHUX TEXHOJOUIKUX Orepa-
o{ja y peaJlHOM MpoLecy Koje 3axTeBajy
HajMamU YTPOLIAK eHepruje.

Ha 0a3u oBuUX mapamerapa W HHUXOBUM
yKpmiTambeMm Jjobuhe ce y KOPEeKTHO] TEeXHO-
€KOHOMCKOj aHaJlM3d TOy3JaH IIyTOKa3 3a
peanusanujy 3aMHUILJBEHOT TPOjeKTa.

MOryliHOCTH TMpakTU4YHE MPHMEHE Tpoleca
yKIamama 0akpa W3 OTHAaJHUX BOJAA IIEMEHTA-
IMjoM W Ja ce TuMe o0e3dene YCIOBH 3a
MPaKTUYHY  WHXKCHhEPU3AIMjy TpPOjeKTa Y3
MUHHMaJHA WHBECTHIIMOHA Yyiarama, MHHU-
MaJTHE TPOIIKOBE MPOIeca U MAKCUMAJHY 3apajy
of obujeHor 6akpa.

[IEMEeHTallhje Ha aTyMUHUjyMy Ha jeIHY TOHY
Oakpa Teopujcku yrpoinu 284 Kg anymMuHHjyMa 1
Ja je alyMHUHH]YM jeWHa CHpPOBHHA KoOja C€ y
TOM IIPOLIECY TPOIIH, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Ja je
YTPOIIIaK T€ OCHOBHE CHPOBHMHE IO TOHH 0Oakpa
oko 795 USD wunu oxo 10% on 1ieHe nqo0ujeHOr
Oaxkpa.
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Takohe je pasmaTpaH W EKOJNOWIKH (haKTop.
Haume, y mponucuMa Koju peryauily KBaJIUTET
OTHAaJHUX BOAA HEMa OrpaHHYerba LITO Ce THYE
caapkaja anymuHujyma. llemeHTanujom Oakpa
Ha anryMuHHjyMy ymecto 1 t Gakpa y mpupoane
BOJIOTOKOBE ce ucmymra 284 Kg anymuHHjyma y
00JIMKY Oe30IacHe COJIH.

[Tocebny ynory y n30opy alryMuHHjyMa Kao
LEMEHTALMOHOT areHca UMaJa je U YHbeHUIa 1a
j€é KonMuMHa aJyMHHHMjYMCKOT OTHaja Koja ce
OpPraHM30BaHO TNPUKYIJbAa KOA HAc, Yy HAarjoj

eKCIIaH3WjH,  yINopeno  ca  eKCIaH3HjoM
MNOTPOILEE  alyMHHHJYMCKHX  JIMMEHKH 32
MaKkoBame HamuTaka. OBa YHIbEHHLA JAOMYIITa
Jla Ce y peaJlHOM MpOLecy MPEeIBUAM YTPOLIAK
ATYMHHHjYMCKOT OTIaJa Kao IIEMEHTALUOHOT
Marepujaia, mro he jom BUIIe yTUIATH Ha
€KOHOMUYHOCT LIeJIOT Ipoleca. ¥ TOM — CMHCIY,
y eKCIEepUMEHTAJIHUM WCTPaXUBambUMa KOpH-
mheHe Cy pa3Iu4uTe BPCTE ATyMHUHH]jyMCKOT
OTIaja u CBe Cy TMokazaje MeljycoOHO Onmcke —
noOpe pe3ynTare.

HNPETXOJHU TPETMAH OTITIAJHUX BOJA

OtnanHe Bosie y kojuMa u3Mmel)y ocrayior nMma
n Oakpa OOMYHO Cy cpelme A0 jako KHCenle
(pH = 0-2). TakBe Bozme ce mpe OACTpaUBAHA
W3 mpolieca Mopajy HeyTpaiucatu 0e3 ob3upa na
mu cy Oakap W ocranmu 3arajiBayM MPETXOIAHO
oncrpameHu. CBa Jocajalima  HCTPAKUBaba
IeMeHTanuje Oakpa BpIIeHAa Cy Yy KHCEIUM
pacTBopuMa IpH 4YeMy ce Jodap  1eo
LEMEHTALMOHOT areHca TPOLIMO Yy CIOPEIHO]
peakiju  Mertama  (rBokhe, IMHK WK
ATyMUHHjyM) ca KuceiauHoM. HapaBHo, TO je
3HAYajHO YTHUIAJI0O HA €KOHOMUYHOCT IpoIeca y

NCKOPUITREILE AIYMUHNUJYMA

Kao mro je Beh HanoMeHyTo, HCTpaXuBama U
eKCIIepUMEHTallHa HWCIHUTHBAamba ILIEMEHTalHje
0akpa Ha aJlyMUHH]yMY BOljeHa Cy y HEyTpaTHUM
wm cnabo KHCeNMM cpenuHama. Y TUM
ycI0oBHMa, YKOJIMKO y  DPacTBOpY Hema
ENIEKTPONO3UTUBHUJUX KaTjoOHA, ATyMHHHjYM je
MOCTOjaH M HE pearyje ca OCTaluM KOMIIO-
HEHTama pacTBopa. 300r Tora, y IpHCYCTBY
OakapHHX joHa aTyMHUHHMjyM jEAMHO pearyje y
peakuuju ueMmeHTtauuje Oakpa. Ha Ttaj HaumH
006e30eheHo je aa ce amyMUHH]yM TPOLIH TOTOBO
UCKJBYYHBO y OCHOBHOj (KOPHCHOj) peakIlHjH.
OBa mpermoctaBKka TOTBpheHa je Uy
SKCIIEPUMEHTAJIHUM HCIUTHBambUMa. Y MIECT
cepuja eKcliepuMeHaTa KopuImheH je WCTH

KOME ce HeyTpaiu3aluja BpIIM  CKYIHM
CPEACTBUMA YMECTO YOOMYajeHHUM M €KOHOMCKH
OmpaBIaHUM (HATPHjyM-XHUAPOKCHJ, Kped HUTIL.).
Y UTHMC je pa3BujeH mocTynak KaTaTuTHIKOT
NOJCTUIaka LeMEHTaluje Oakpa Ha alyMu-
HUjyMy U3 ci1a00 KHCeNUX [0 HEeyTPaIHHUX
pactBopa (pH = 3,5-6,0), mpu uemy mporrec
HECMETaHO Teue W Kajma je Oakap y OOIMuKy
XUIPONU30BaHUX Tajora. OBuMe je omoryheHo
Ja ce y OTHaZHUM BOAaMa, Ipe yBohema y
mpolmec IeMEHTaluje, HEeyTpajMile BHUIIAK
KHCEIIMHE HEKOM OJ1 yOOM4JajeHNX CHPOBHHA.

noja3Hu pacTBop Oakap-cyndara, pH pactBopa
3,5, koHuentpamuje Oakpa 1100  mg/l.
Kopumihena je, Ttakohe, wmcra Bpcra amymu-
HUjyMa, a eKCIIepUMEHTH cy ce MehycoOHo
pa3IUKOBAJIM TI0 TOME IITO CE MpOIEC IeMe-
HTaIMje OJIBUja0 MO PAa3IMYUTUM YyCIOBHMA
(moBpiIMHA  yMOTPEOJ/HEHOT —alyMUHHjyMa U
JoaTaK TOBPIIMHCKA aKTUBHUX Matepuja). Y
Tabenmu 1 mMpuKa3aHU Cy pe3ylnTaTH OBUX EKCIIe-
pHUMeHaTa 3a jenHy O] THIHYHHX ceprja. Y CBUM
cepwjamMa EKCIepuMeHaTa ca HCTUM II0Ja3HUM
pacTBopoM, 0e3 003upa Ha ycIoBe MO KOjUM Cy
Boh)eHH, OCTBapeHO je WCKopHuInheme aTyMu-
HUjyMa y pactony o 92 no 96%.
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Tabena 1. [Ipoceuan yrpomak Al y ogHOCy Ha Bpeme n3narama nemenranuju Cu

Bpeme Canp:kaj Hobujeno Cu | Yrpomak Teopnjcmdl DaKTOp yTpoLKa Hckopumheme

(hy | cu® (mg/l) | (mg/)i©6) | Al(mg/l) YTP(‘;‘;‘I'; A Al (4 :5) Al (%)

1 2 3 4 5 6 7

0 1100 0/0 0

1 335 765/70 249 217 1,15 87,1

2 121 979/89 299 278 1,08 93,0

4 23 1077/98 308 305 1,01 99,0

7 13 1087/99 319 308 1,04 96,6

17 2 1098/~100 331 311 1,06 94,0

Cpenma BpeTHOCT: 1,07 94,0

HNPOUHECHHU NAPAMETPU HEMEHTAIIMJE U EOGUKACHOCT

OcHOBHa 3aMucao Koja je oapeduia TOK H
ca/ip)kaj HCTpakuBama OWIia je Jla ce 'y KpajibeM
MCXOAY J00Mje TEXHOIOIIKO Peliekhe y KOME je
3aCTYIUBEHO INTO Mame€ CKYINMX M 3aXTEeBHHUX
TEXHOJOIIKUX onepanuja. Takohe, mub je
0uo u na ce obe30enu epuKacan NpoLEeC ca LITO
Mame YTPOILIKA eHepruje M paaHe cHare. JenHa
O OCHOBHHX oOmepanuja y 100OJbIIAY
e(HUKacHOCTH IIpolleca LIEMEHTaluje je yKia-
Bambe PEAYKOBaHOT Oakpa ca LEMEHTALOHOT
areHca y IuJby ClIpedyaBarmba HhEroBe nacualmje,
OIHOCHO, ocinobahama moBpmIMHE MeTana 3a
HECMETaHH HacTaBak Iporieca nemeHtanuje. Opa
TEXHOJIONIKA Omepanuja y TpakCH 3axTeBa
moceOHO 00e30ehen cucrem Memrama, a OWiIO
KakaB CHCTEM Mellama MOoApa3syMeBa IONaTHY

1200 4

—a— Cul
- —w— All
1000 -
—e— Cal
—— Al
800 -
—A— Cu}
—— AL
600 -

1 AL

Vreme (h)

Sadriaj Cui Al (mg/it)

onpeMy, pamHy CHary W YTpOLIaK eHepruje.
Uctpaxusama y U”THMC 6una cy ycmepeHna xa
TOME Jla ce Yy MPakTHYHOM Ipolecy u30erHe
orepanyja NPUHYIOHOT YKIamkamka pPeIyKOBaHOT
Oakpa ca amymuHHjyMa. OBa 3aMHCa0 YCIEIIHO
je ocTBapeHa TMPHUMEHOM IIoceOHE MeToje
KaTaJMTHYKOT TIOJCTHIIaa peakiuje Kopuiihe-
BEM  [aXJbUBO  ONAOpaHMX  IMOBPIIMHCKH
aKTUBHUX MaTepHja W KOpHIINEHmeM alTyMu-
HUjyMa pasBujeHe moBpmmHe. Ha cmmmm 1
MpUKa3aH je JujarpaM 3aBHCHOCTH TOKa IIeMe-
HTAaIlfje oJ] MOBPIINHE alTyMUHHjyMa Yy jeTHO] Of
TUIHYHUX CEpHja eKCIIepuMeHaTa, a Ha CIIUIU 2
JIOTApUTaMCKH TpHWKa3 Op3uHE IIeMeHTaluje
0akpa y UCTOj CepHju.

log(CtiCo)
»
»

30 T T T T 1
o 5 10 15 20
Vreme (h)

Cauxka 1. 3aBucHOCT Toka nemeHTanuje Cu
ox noBpumHE Al: 1) Pa=n, 2) Pa=2n, 3) Pa=3n

Cnuka 2. 3aBUCHOCT Op3UHE IEMEHTAIIH]C
Cu ox mospumae Al: A)Pp=n, B)Po=2n, C)P5=3n
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W3 npukazaHux [gujarpaMa ce  BHIU
Ja je Op3rHa LeMEHTalHje JUPEKTHO MPOIOpLHU-
OHAJHA TMOBPLUIMHU alyMHHHjyMa Ha KOjOj ce
npouec oaurpasa. Mehyrum, u3 Tabene 1 u ca
cimuke 1 takole ce 3amaxa na ce y mpBa 4 cata
npoueca (3a IpUKa3aHy CepHjy eKCIepHMeHaTa)
penykyje oxo 98% pactBopeHor Oakpa. AHanu3a
pesyiraTa HCIOMTHUBaka CBUX EKCIIepHMeEHaTa
mokasyje za ce Bpeme a0 peaykuuje 98% Oakpa
kpehe ox 4 o 7 caTH, IpH UCTHM NOBPIIMHAMA
aTyMUHHUjyMa, a Yy 3aBHCHOCTH OJ OCTaJluX
mapamerapa mpoueca. M3 oBora ce Moxe
3aKJBYUYUTH Ja Yy NPAKTHYHOM, HHAYCTPHUjCKOM
npolecy MOBPIIMHA anyMuHUjyma Hehe Outu ox

OpecyAHOr  3Hayaja  YKOJIMKO  moBehame
MoBpIIMHE Oyle 3HavajHUje YTHLAJIO Ha MopacT
TpPOILIKOBA.

VY CBUM €KCIIEpUMEHTUMA, KOjU CYy U3BEACHU
y CTallMOHApHUM YCJIOBHMa W Ha COOHOj

3AK/bYYAK

W3 mpukasaHux pesynraTa CIPOBEICHHX
eKCIIepiMeHaTa U M3HETHX pa3MaTparba MOTY ce
u3BecTH cieachu 3aKbydunu:

e 3a jemHo on Moryhux pemema Mpedn-
mhaBamba OTHAZHMX BOJA Y KOjUMa HMa
Oakpa y MepH M3HAJ JA03BOJHEHHX KOJIMYHMHA
3a HCIyLITalke y NPUPOIHE BOJOTOKOBE MWIIN
KaHaIM3alHoHe cucTemMe (jaMcke U Jpyre
BOZI€), Ka0 OUTAaH CErMEHT MOXE C€ HCKO-
PUCTUTH LeMEHTauuja Oakpa Ha alyMu-
HUjyMy, Ha HayMH Kako je To ypaheHo y
HU3Y CKCIICPUMEHTAHUX HCTPaXUBamka Yy
UTHMC.

e Kopumhewe  amymuHujyma  pa3BHjeHE
noBpiinHe (ponuje, TaHaK JUM, Tpax,
ONUJBLIM, OTTIAJHHU ATyMHUHHjYM Pa3IHuUTOr
nopekna ¥ o0nMka WTH.), Oe3 o03upa Ha
MpUCyTHe Heunctohe u Ierupajyhe ene-
MEHTe, TapaHTyje eKOHOMHUYHOCT Iporeca y
WHIYCTPHJCKUM  YCIIOBUMa, HajMame Yy
BUCHHHM pa3IMKe Yy LEHaMa alyMHUHUjyMa
nmpemMa Oakpy, ¢ 003UpOM Ha TO Ja ce y

TeMIIepaTypH, OCTBApeHE Cy KOHCTaHTe Op3uHE
nemenTanuje 6akpa y pacrony ox - 1.17-10* no
- 4.61-10° st O6auk KpuBUX Ha ciuiu 1 u
HaruOW MpaBUX Ha CIUIHM 2 yKa3yjy Ha TO Ja je y
CTallMOHAPHUM YCJIOBHMa €KCIIEpUMEHAaTa CIOpU
CTylam peakluje LeMeHTaluje O0akpa 3ampaBo
madysuja Cu®* joma 10 moBpuIMHE CIOGOTHOT
anymuHujymMa. JacHo je gna ce neOJpHHA
Iudy3uoHOT ciioja cMamyje OOpHYTO MpoIo-
PLHOHAIHO MOBPLIMHU allyMUHHjyMa, Tla Tako U
Op3uHa peaknuje pacte ca yBehameM moBpimHe
anymuHujyma. C Japyre crpaHe, BapHpame
amnCoNlyTHUX BPEJHOCTH KOHCTaHTH Op3uHa
peakuyje 3aBUCHIIO j€ HCKJbYYMBO OJ YIOTpe-
OJbeHMX  Karanmu3yjyhux amuThBa Kao W
KOIMYMHE MW BPCTE€ JOJATHX [OBPIIMHCKH
aKTHBHHUX MaTepHja.

mporecy ao0uja Oakap TOromaH 3a Jajby
METaNmypIIKy o0pagy ¥ KOMEpIHjalHy
IpUMEHY.

e lcrpaxkeHu u neUHUCAHH YCIOBH U areHCH
KaTaJITHYKOT ITTOJCTHUIIAaka Peakluje, Kao u
ynotpeba onaOpaHUX MOBPIIMHCKH aKTH-
BHHX Matepuja, omoryhyjy ma ce mpoiiec
OJIBMja 3a/I0BOJhaBajyhoM Op3WMHOM y cTa-
IIMOHAPHUM YCIIOBHMA, y HEYTPAIIHOj CPE/IH-
HU U OCTaJIUM yOOW4ajeHNM aMOWjeHTaTHIM
YCIIOBHMa, IITO JTOJIATHO yMamYyje MoTpedHa
MHBECTHIMOHA YIIarama, aHraKOBALE paiHe
CHAre M yTPOIIaK eHepruje.

e HaxoH ¢aze memeHTanmje y parioHaIHOM
BpPEMEHY, U U3/IBajarba 0akpa y KOTUYHHA OJT
95-98%, y MHIYCTpPHjCKOM IpPOjeKTy Tpebda
NpeIBUICTH KIACHYHE TAIOKHHUKE y KOjUMa
Ou ce ocratak Oakpa on 2-5% TanoKHO
yoOM4YajeHuM  CpeAcTBEMa Y  OOJHKY
XUIPOKCHIA M Kao TakaB Bpahao y mpormec.
VY oBe [1Be TEXHOJOIIKE OIepanyje OTIaJaHe
BoJe Om panmoHanHO W edukKacHO Ouie
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ocinobohene  Oakpa  WCION  TpaHUIA
MPOMMCAHUX 32 M3NMBAKE OTHMAAHUX BOJAA Y
MPUPOAHE BOJOTOKOBE MM KaHATU3AIMOHE
CHCTEME.

Pesyntatn  pmocajammux — MCTpakKMBamba
y WUTHMC  mpeacraBpajy  CONHMIHY
OCHOBY 3a J1aJbMl pa3BOj KOMIUIETHOT TEXHO-
JIOIWIKOT TIOCTYMKa M MPOjeKTOBamkbE IOIY-
WHAYCTPUJCKOT TIOTOHA Y PEaTHUM yCIOBHUMA
W Ha pealHUM OTIAJHUM BoJama. TakaB
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