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HHCTUTYT 3A PYJAPCTBO
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bpoj: XIV/5.5.
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Ha ocHoBy TIpaBHIHMKA O NOCTYNKY M HaYMHY BPEIHOBAA M KBAHTHTATHBHOM HMCKA3WBAIby
HAyYHOHCTPAKUBAUKHX pe3ylTara MCTpakKuBaya, MpUIOT 2 (Cnrnacuux PC 6p.38/2008).
Hayuro sehe je Ha XIV-0j ceiHHIM OPKAHO] 1aHa 26.03.2010. roguHe J0HENO:

OTYKY
0 ROKpemarby NOCMYNKA 30 6aTUOAUUJOM U sepuduranujom
MIEXHUYKOZ PEUICHbX U UMEHO8AIbY PeUeH3eHama

I

Ha 3axtes mp Pamvune Mapkosuh, aumnusk.rexu. MHCTHTYTa 3a pyaapeTpo H METATYpPrijy v
bopy, Hayuno selie je mokpeHyno MOCTyNak 3a BalHJALHJOM H BepUPHKAIIHjOM TEXHHYKOT
peliea noj HasusoMm . FHoeu cogmeep 3a odpelhusarwe excmparkyuoxe Koucmanme i
KOHCmanme OuUMepu3auuje Memooom HajMarux Keaopamda U3  eKCNepUMEHmAIHUX
nodamaxa 3a excmpaxuujy éaxpa ca LIX ekempazencuma® w poneno Oaiyky 0 MMEHOBaMbY
crenehux pereH3enaTa 3a Japarbe MHLILBEHA 0 HABEJICHOM TEXHHYKOM PeUICH:Y:

1. ap Anekcanmap M.Cnacuh, nayunn capetnik, M”THMC beorpax
2. np Cuexana Illepbyna, Banpeanu npodecop, TexHuaxn tdaxynrer bop
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HAYUHOM BERY HHCTHTYTA 3A PYTAPCTBO H METATTYPIHIY ¥ BOPY

IIpenmet: Penensnja Texamukor pemema u3 kateropuje M85 ,HOBH
CODPTBEP*:

Hoen codreep 3a oapel)npame ercTpaknnoHe KOHCTAHTE H KOHCTAHTE
JAMepH3ANAje MeTOXOM HajMaBHX KBAIPATA H3 eKCOePEMEeHTATHAX MoJaTaKa
3a ercTparnmjy 6akpa ca LIX ekcrpareacnma, ayropa: Pazovup Ctesarosnh,
Cpernana Uynuli, IHcTHTYT 32 HyKIeapHe Hayke ..Buaua“, Mune Byrapus, Paxvma
Mapxosuli, Jburpasa Aspavosnh, Pazojka Jonosuh, Jbyouma Odpazosuli. 3opan
CreBanosuh.

HHCTHTYT 3a pyJapeTBo H METATYPrujy y bopy

Munubeme pereH3eHTA

Oxrvrom Hayusmor Belia HHCTHTYT2 3a pyIapcTBO H MeTalyprHjy y bopy, Ha XIV
celHHIH ofp:#xaHo] 26.03.2010. ogpeljer cam 3a pelleH3eHTa TeXHHUKOI pelllelkha KaTeropHje M85
-HOBH cofTBep” mox =Hasmeon: Hoem cofTBep 3a ogpeljuBamre eRCTPAKIHOHe KOHCTAHTE H
KOHCTAHTe THMepH3AlHje MeToIoM HajMaKmIX KBaIpaTa H3 eKCIepHMeHTaIHHX NoIATAKa 3a
excTpaknujy Gaxpa ca LIX ekcTpareHcHMa IPyIe ayTopa KOJH IpeIcTaB/ea Pe3yarar paja Ha
npojexty: TP 21008: | JIHTerpalsH TpeTMaH DVIHHUKHX BOIA H BaHOHIAHCHHX Jel0Ba IeKHIITA
pyaa Oakpa v pyIHHUIHMA Oakpa bopw Koju je ¢HEHAHCHpaH oI cIpaHe MHTP Cpouje (01. anpmi
2008 - 31. mapt 2010).

Ha ocmopy IJ00MjeHOT MHCAHOT MaTepHjada — IPHKA3a TeXHHYKOT pelllelma H TeKeTa

TIPOTPaMa JATOT Y MPOrPAMCKOM MaKeTy MathCAD-y m3gocHM caegelie MHIIBeBE.
TexHHYKO pelllela je ypelleHo v cKIady ca 3axTeBHMa JedHHEHCAHHX | TIpaBHIHHEOM O NOCTYIKY H
HAYHHY BpelHOBAMA H KBAHTHTATHBHOM HCKA3HBAKRY HAVUHOHCTPAKHBAYKHX pe3viarara, CoL
Tnacuuk, PC 38/2008 u mo aHATOTHJH NOJHOIISHA IaTeHTHe IpHjape.TeXHHYKO pemetse _]e H3
00TaCTH XeMH|CKe HHEIVCTPHje, XHIPOMeTATyprije H 3alUTHTe ;KHBOTHe CPelHHe H3 KOje j& H
(hHHAHCHPAHH IMpojeKaT.

TIporpam je vpaljer v MathCAD-v mporpamMcroM codTBepy Koju je 1aT za 17. cTpaHa ca
IpHMepHMa H3padyHaBaba H HIyCIpoBaH rpadHmmMa. OCHOBHH IJeo IIporpaMa jeé MaTeMAaTHTKH
MoZel -kKojH Je ypaljeH Ha OCHOBY IpPeTNOCTaBBeHOI XeMH|CKOT MoOJela IpeTnocTabBbajyin
JHMepH3allH]V eKcTpareHea y Dpr'LchJ (pasH M PABHOTEAHE PeaKlHje THCOLUH]alHje OaKap CY. Inlnra
H CYMIOpHe KHCeTHHe Y BodeHO] ¢asH. Ha oCHOBY eKCHepHMeHTANTHHX I0JaTaka eKCTPaKITHje H
peexcTpaknHje Oakpa ca LIX984 excTparexcoM MeTOIOM HajMaBHX KBadpaTa ofpeljeHe cy
PaBHOTEXKHA eKCTPAKIIHOHA KOHCTAHTA H KOHCTAHTa JHMepH3allHje ekcIpareHca. ExclepHMeHTaTHO
IJoODHjeHe H30TepMe H H3padvHATe Ha OCHOBY MoIela IIOKasale CV OLIHYHO clarame. CodIsep he
OHTH KopHuIlieH 3a oZpeljHBatbe eKcTPaKIIHOHHX KOHCTAHATA H KOHCTAHTe JHMepH3alld]e H 3a ApyTe
LIX excTpareHce H pasIHYHTe CacTaBe BOIeHe qnse v CE-M.IHJH eKCIpaKliije H peekcIpakiIHje.
JlooHjeHe KOHCTaHTe lie MNOCTYVAKHTH 34 CHMYIAIDH]Y eKCTpaKIHje H peekCcTpakIHje Y MelIaurMa
DIBajaUHMA H 33 H300p eKcTpareHca.




3akrbyuak

Texumuko pewense ,,Horn codrsep 3a oapeljnBambe eKCTPARKINOHE KOHCTANTE H KOHCTAHTE
JUMEPH3ALHje MeTOJI0M HAjMAKLHX KBAAPATA H3 eKCICPHMENTAIHHX IOJATAKA 30
excrpakunjy Gakpa ca LIX exeTparencuma je npuMeseHo Ha ¢ivua) ckeTpakiije Gaxpa ca
LIX984 exerparencom. KopuinfiemeM HeTHHEapHE METOE HAjMakHX KBaApaTa oapelheHe cy
EKCTPAKLHOHA KOHCTAHTA H KOHCTAHTA AMMEPHIAUH]e ekeTparedca. PaBHOTEKHE H30TEpPME 30
EKCTPAKLIM]Y M PECKCTPAKUM]Y C& OJTHYHO CAaKy ¢a Moenon. TTpeTnocTasheHn 1
CKCNEPHMEHTAIHO NOTBPHEH XeMHjCKH MOae Kao H Ha OCHOBY mera ypahew codreep
NPEACTABLAJY OPHTMHAIAH T0NPHHOC,

Ha ocHoBY wanoxedor, npenopydyjeMm ga ce TeXHWYKO pellere NPUXBATHM W CBpCTa Y
kateropujy M 85, ,,noBu codhTeep”, 3 ¥ cKknaay ca nomeHyTum MNpasunHukom.

Oatym: 15.04.2010,
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HAVUHOM BERLY HHCTHTYTA 3APYIAPCTBO H METAIYPTHIY ¥V BOPY

Ilpeamet: Penensuja TexHmukor pemema u3 kateropuje M85 ,,HOBH
CODPTBEP+:

Hosn codTBep 3a ogpeljuBame eRcTpAKOHOHe KOHCTAHTE H KOHCTAHTE
JEMepH3ANNje MeT0I0M HajMAKHAX KBAIPATA H3 eRCIePHMEeHTATHAX DoJaTAKA
3a ekcTparnujy 6axpa ca LIX excerpareHcama, aytopa: Pazomup CreBaHoBHIL.
Ceernana Uynuh, MHcTHTYT 33 HyKIeapHe Hayke . Bunua®, Mune byrapus.
Pamvta Maprosuh. Jbusana Aspamosuh. Pazojka Jonosuli, Jbyouma Oopazosuh,
3opan Ctepaxosull, HHCTHTYT 3a pyzapeTBo H MeTanyprujy v bopy

Mumbeme pelenseHTa

Oxnyxom Hayusor Beha ucTuTyTa 33 pyzaperso H MeTanyprujy v bopy. Ha XIV ceaHunm
ogpxano] 26.03.2010. oapehena caMm 3a pelleH3eHTa TeXHHUKOI pellletha KaTeropuje MSS
..HOBH cod1Bep™ moa HasusoM: Hosu codTBep 3a oapeljuBame eRcTpAKINOHe KOHCTAHTE H
ROHCTAHTE TUMePH3ANNje MeTOIOM HAjMABNX KBEAIPATA H3 eRCHepPHMEHTATHAX HOoJATAKRA
3a ercTparnoujy Garpa ca LIX ekcTpareHcHmMa Tpyme ayropa KOjH OPEICTABBA PE3VITAT
paza Ha npojexry: TP 21008: ,HETerpaJsanm TpeTMaH PYIHHYKHX BoIa H BAHOHIAHCHHX
JeJI0Ba JIeAHINTA pPyIa Dakpa v pyaHmmmMma Saxpa Bop» koju je duraHcHpaH oI cTpaHe
MHTP Cponje (01. anpun 2008 - 31. mapt 2010).

Ha ocHOBY 100HjeHOr MHCAHOT MATEpHjaTa — MPHKA3A TEXHHYKOT PEIleha H TEKCTA

mporpama Jator y nporpamckoyM nakeTy MathCAD mnssocuM ciaenehe MunLbembe.
TexHmuro pememe je ypeljeHo mo aHaToTHjH NOJHOIIERA MATeHTHE NpPHjaBe a y cKIady ca
saxTeBuMa dedummcanux L JIpaBHIHHKOM © TOCTYIKY H HAYHHY BpEIHOBAEKa H
KBAHTHTATHBHOM HCKA3HBABY HAVUHOHCTPAKHBAUKEX pesvaTara, Co. I acauk, PC 38/2008.

[porpam je ypaljer v MathCAD-y mporpamckoM codTeepy Koju je mat Ha 17. cTpaHa ca
IpHMEPOM H3pPadyHABaEA KOHCTAHTH 3a CIy4aj eKcTpakmuje oaxpa ca LIX984 exctparencoM a
HA OCHOBY €KCIIEPHMEHTATHHX MOJATAKA JOOH|SHHX YPAaBHOTSKABAILEM BOICHE H oprasce dase.
TIpuKa3 TEXHHUKOT pelleka je ypaljeH Ha 6 cTpaHa ca IBa rpadHka eKCTPAKIIHOHE H30TEPME 34
SKCTPAKIH|Y H PeeKCTPAKIH)y. EKCIepHMEHTATHH NOJALH Ce OLIHYHO CIAKY Ca MOJAIIHMA
H3pAYYHATHM HA OCHOBY IIPETHOCTAB/BEHOI MOJENa KOJH ¢y NPeACTB/BEHH HA HCTHM
rpaHmImMa.

JakmEvdak

Texnmuro pemese ,Hobu codTeep 3a ogpeljmBame eRcTpaKINOHe ROHCTAHTE H KOHCTAHTE
JHMepPH3ANHje MeToI0M HajMABHX KBAIPATa H3 eRCIepHMeHTATHAX MoJaTaka 3a
ercTparuujy 6axpa ca LIX ercTparescuMa je OpHMEReH HA CIyda) eKCTPAKLIjE OaKpa U3
KHceIHx cyIQaTHHX PACTBOPA KOJH caJpie H 3HaTHe KoauunHe reoxlja ca LIX984



excrparescoM. Koprinhemewm Henuneapte MeTojie HajMamuX KBaIpaTa onpehene cy
GKCTPaKLHOHA KOHCTAHTA H KOHCTAHTa IHMepH3aluje ekcTparenca. ExcriepuMenTansu
PaBHOTEXKHH NOJAUH HALPTaHH y 00JIHKY rpaduyke 3aBHCHOCTH KOHIEHTpauuje 6akpa y
opranckoj (asu y byHkumjn KoHleHTpauuje 6akpa y BojeHo] hasu (M30TepMe 3a eKCTPaKLHjy U
PEeKCTPAKIIHjY) Ce O/THYHO clakKy ca MojienoM. [IpernocTasbenu u CKCIIEpHMEHTAITHO
NoTBpheH XeMHjCKH MOMIEN Kao U Ha OCHOBY Hhera ypahen coTep npecTaBbajy OPHIHHATAH
AOMPHHOC IITO je ¥ pasJior Aa npenopy4yjem HayuyHom sehy UHcTuTyTa 32 pyaapcTeo u
MeTanyprujy Aa ce 0Bo TeXHUUKO peluere NpUxBaTi U CBpcTa y kateropujy M 85, ,,HoBM
codTBep®, a y cknagy ca nomeHyTum MpasunHuKoMm.

'PELIEH3EHT

Hatym: .16. anpun.2010. = i)J, 4 ((,' \ 5 (
Y Bopy ’

[p CHexana LWepbyna, Aunr}l. UHX.,
BaHpeaHtw npocpecop, TexHuukn hakyntet y Bopy
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Predmet: Verifikacija Tehni¢kog redenja pod nazivom “Novi softver za odredivanje ekstrakcione

konstante 1 konstante dimerizacije metodom najmanjih kvadrata iz eksperimentalnih
podataka za ekstrakciju bakra sa LIX ckstragensima™

Institut za nuklearne nauke “Vinéa” i Institut za rudarstvo 1 metalurgiju (IRM) Bor, u okviru projekta TR 21008:
“Integralni tretman rudniékih voda i vanbilansnih delova leZista ruda bakra u rudnicima bakra Bor”, period
2008-2010, &iju realizaciju finansira Ministarstvo za tchnolodki razvoj Republike Srbije, izradili su i testirali
novi programski softver za odredivanje ckstrakcione konstante i konstante dimerizacije pod nazivom:

“Novi softver za odredivanje ekstrakcione konstante i konstante dimerizacije metodom najmanjih
kvadrata iz eksperimentalnih podataka za ekstrakciju bakra sa LIX ekstragensima”

Autori:
Dr Radomir Stevanovié, dip.inZ.teh.
Svetlana Cupi¢.dipl.inZ.teh.
Dr Mile Bugarin, dipl.inz.geol.
Mr Radmila Markovi¢, dipl.inZ tch.
Ljiljana Avramovi¢, dipl.inZ tch
Radojka Jonovi¢, dipLinz.teh.
Ljubisa Obradovic, dipl.inZ.rud.
Mr Zoran Stevanovi¢, dipl.inZ. rud.

Tehni¢ko redenje: “Novi softver za odredivanje ekstrakcione konstante i konstante dimerizacije metodom
najmanjih kvadrata iz eksperimentalnih podataka za ekstrakeiju bakra sa LIX ekstragensima™ je primenjeno na
slucaj ekstrakcije bakra sa LIX 984 ckstragensom. Kori§¢enjem nelinearne metode najmanjih kvadrata odredenc
su ckstrakciona konstanta i konstanta dimerizacije ekstragensa. RavnoteZne izoterme za ekstrakciju i
reckstrakeiju se odlicno slazu sa modelom. Pretpostavljeni i eksperimentalno potvrdeni model kao i na osnovu
njega uraden softver predstavljaju originalni doprinos. Softer ¢e biti primenjen u Institutu za rudarstvo i
metalurgiju u Boru i Institutu u Vingi, za odredivanjc ckstrakcione konstante i konstante dimerizacije iz rastvora
nastalih nakon hidrometalur§kog tretmana sirovina na bazi bakra.

Prihvatamo da Tehni¢ko reSenje; “Novi softver za odredivanje ekstrakcione konstante i konstante
dimerizacije metodom najmanjih kvadrata iz eksperimentalnih podataka za ekstrakciju bakra sa LIX
ekstragens:ma uvtstimo u kategon_]u tehni¢kih reSenja M85-NOVI SOFTVER, a u skladu sa Pravilnikom o
postupku i nacinu vrednov. i_kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istraZivaca (Sl




1. VYcranoBa/ Ayropu periema:
Hucmumym 3a nykneapue Hayke ,, Bunua', Panomup Crepanoruh, Ceriiana
Uymmh
Hucmumym 3a pyoapcmeo u memanypaujy y bopy,
Mune byrapun, Pagmuna Mapkosuh, Jbrsbana ABpamosuh, Pagojka Jonosuh,
Jby6uma O6panosuh, 3opan CteBaHnoBrh

2. Ha3uB u eBuieHIIMOHN OpOj TIPOjeKTa y KOME j& OCTBapeH pe3y/ITaT h3 Kareropuje
MB&s:
IIpojexar TP 21008: ,,MaTerpajinu TpeTMaH pyIHMYKHX BOA H
BAHOMJIAHCHMX /1€JI0BA JICKUIITA pyaa 6akpa y pyanuuuma daxpa bop*

3. Ha3uB TeXHHYKOTI pellema - coOPTBEp - CUMYJIaNMja:
,»HoBH copTBep 32 onpehuBame eKCTPAKIMOHE KOHCTAHTE M KOHCTAHTE
AUMepH3alije MeTOA0M HAJMAaKUX KBA/IPATA U3 eKCIIePMMEHTAJIHNX
M0JaTaKa 3a eKcTpakuujy 6akpa ca L1X ekcrparencuma

4. OO6nacT Ha KOjy ce TEXHMYKO pelleHe OJHOCHU:
TexHU4KO peniemke mpuIaia 00JIACTH XeMHjCKE HHTYCTPHje, XUAPOMETATYPrHje U
3aIUTHTH KUBOTHE CPEIMHE KOjOj NPHIIaIa U PUHAHCPAHH TIPOjeKaT.

5. IlpobsieM Kkoju ce TEXHHYKHM pellelheM peliasa.

[MprwmkoM ekcTpakiyje 0akpa W3 KHCENMMX CYI(AaTHUX PACTBOpa HACTAIMX ITY)KCHEM
OKCHITHHX pyZa Cca CYMIIODHOM KHCEIMHOM W OHONYXEHEeM CHPOMAIIHUX CYI(PHIHHUX pyaa
CKCTPaKIMjoM ca xejaruMma (KeTOKCMMHMAJ aIJOKCUMUMa) KOjH MpEICTaBbajy TEYHE
JOHOM3MEmUBayUe Joa3u 10 rnpoMeHe pH BogeHor pactBopa. PaBHoTe)HE KOHIIEHTpaIje 6akpa
Yy OpPraHckoj ¥ BoJIeHO] (ha3u (EKCTpaKIMOHa H30TEPMa) 3aBUCE O/ aKTUBHOCTH OaKapHUX (Cu2+) u
BOJIOHMKOBHX JOHAa y BOZAEHO] (pa3u M aKTMBHOCH XE€JaTHOI KOMIUIEKCa Oakpa M eKcTpareHca y
opraickoj ¢asu. ExcrniepyiMeHTanHu nofany (3aBUCHOCT pPaBHOTEKHHMX KOHLIEHTpaluja 0akpa y
Opranckoj W BoOJeHO] da3u) Ha ojapeheHo] TemmepaTypu JTOOHjEHH EKCIEPUMEHTATHO
YpaBHOTEXABAamkEM BOJIEHE U OpraHcke (ase, 3aBHce 0]l KOHIIEHTpauuje 6akpa y o0e ¢asze, pH
BojieHe (ha3e, KOHIIGHTpallMje eKCTpareHca W O]l TpucycTBa cyindara Koju Cy30ujajy
JIMCOIM]allijy CYMIIOPHE KHCEIHHE (JIeJCTBO 3ajeHHUKOr joHa). M3pakaBame OBE 3aBUCHOCTH
MPEKO EKCTPAKIIMOHE PABHOTEXKHE KOHCTAHTE Koja he 3aBUCHUTH camMoO OJ TeMIieparype je Of
M3y3€HOI 3Hayaja 300r W3pauyHaBama Opoja PAaBHOTEKHUX CTYMHEBA Yy EKCTPAKIHUjU U
peekcTpakimju 0akpa ma 6u ce 6akap eduKacHO U3/IBOjUO U3 BojeHE (haze JOOMjEHE JIyKEHEM
pyna 6akpa Koja ce TOHOBO Bpaha Ha JTy>Kerbe.

6. Crame pelnieHOCTH TOT PodJieMa y CBeTy:

ITocroje myOIMKOBaHO BHILE MOJIENa 32 eKCTPAKIH]y Oakpa U3 KUCeIHuX Cyl(aTHUX pacTBOpa
TIOYEB O] HajjeTHOCTaBHHUJUX JI0 BPJIO CokeHHX. KommaHwuje Koje Mpou3Boe eKCTpareHce 3a 6akap
Cognis (LIX excrparencn) u Cytec (Acorga ekcrpareHcw) mocenyjy codTBep 3a CHMYJIAIdjy
eKCTpakiuje 0akpa u3 Cyn(aTHUX pacTBOpa YMjUM KopulthemeM ce ofelyje onruMarnan cactaB u
BpPCTa eKCTpareHca Ha OCHOBY cacTaBa MOYETHOT PacTBOpa Mpe eKCTPAKIIH]je, PABHOTEIKHE U30TEpMe
32 eKCTPaKIMjy M PEEKCTPakIMjy, OmHOC TpoToka (aza, Opoj CTymmeBa y EKCTpaKIHju W
peexcTpakiuju utA. OBU Iporpamu HHCY KOMEPLHjaJHO JOCTYNHM Beh KOMIaHHje 3a CBOje
MOTEHIMjaJIHE KJIMjeHTe a Ha OCHOBY aHAJIM3€ JIy)KHOT pacTBOpa W3BpLIE ONTUMAJaH ,,u300p"
cacTaBa eKCTpareHca M ojpese mapamerpe mporeca. Kommanuje, koje ce 030MJbHO OaBe
eKCTpPaKI1jOM, UMajy pa3BHjeHE COIICTBEHE IIPpOorpame.



OBH TpoTpamMul Cy HIIM IPECKYIH I Cy TOCTYITHH CaMo 3a KJIHjEeHTE 3a KOje ce MPOjeKTyje u/uin
I'pajid MOCTPOjCHE.

7. 3akora je peuiewhe pahjeno: HHCTHTYT 32 pya1apcTBO U METAJNYPrujy,
JlaGopaTopmuja 3a xemujcky nuHamMuky (060) MncTuTyTa 32 HyKJIeapHe HayKe
»~BuHuYa".

8. TommHa kaja je penieme ypal)eHO U KO T'a je IPUXBATHO / IPUMEHYje:
2009/2010. roauHa;
HHcTuTyT 32 HyKJIeapHe Hayke Bunua, JlagopaTtopuja 3a xeMujcky
AMHAMHKY, NHCTUTYT 32 pyaapcTBo U MeTaayprujy y bopy

9. Kako cy pesynratu BepuukoBanu (0J1 CTpaHe KOT TeNna):
JupexTop n HayuyHo Behe MHcTHTYTA 32 pyAapCcTBO U METAJNYPrujy, a Ha
OCHOBY TIOJTHETE JIOKYMEHTAIHje ayTopa U MUCAHOT MUILbEHA JIBa PEIICH3EHTA -
eKcrepTa u3 00JacTH TEXHUYKOT peliekha.

10. OGjammeme CyIITHHE TEXHHYKOT pelleha U 1eTa/baH OMUC ca
KapakTepuctukama (dhororpaduje, mrycrpaiuje, TEXHAYKH [IPTEXKH):

3a excmpaxkyujy 6axkpa u3 Kuceaux cyigamuux pacmeopa Kopucme ce 08e 2epyne
excmpaeenaca: Kemokcumu u Andoxkcumu (pacmeopenu y opeancKom pazonaxcugauy - Keposuny
suUcoke mauke Kmydarea. Anookcumu cy ucysuuie ,jaku " exkcmpazencu 0a ou ce KOpucmuau camu
nowimo ce bakap He MOJCe peeKcmpaxoeamu u3 opearcke ¢hase ca 080MONAPHOM CYMNOPHOM
KucenuHom  (Koja npeocmasssd  HOPMAIHY — KOHYEHMPAyujy — Kucewume y  UCMPOULEHOM
enekmpoaumy). 3602 moza ce Andokcumu Kopucme Uau y cMewu ca KemOKCUMUMA (KAo Hnp.
L1X984 u LIX984N) unu ca moougpuxamopuma kao wimo cy Acorga excmpazencu.
Xemujcke peaxyuje (xemepocene), koje moey oa ce npemnocmase usmehy ekcmpazenca (03HaveH
kao HL) u moougpuxamopa (oznauen xao Z) y opeanckoj ¢paszu ujona 6axpa Cu® y 600enoj gasu,
moey ce onucamu creodehum jeonavunama [1, 2]:

(4

\ K, - + /
Cu, + 2HL ., —‘*—’(_(vuLHW) + 2H|.\”) (1)
5 K
y 24 T ) Y a 2 t 27
Cupo (H[.):(W) — Cul,,.. +2H;,, (2)
O Y A e ~ "
Cu,y + 2HLZ, \ &—— Cul,,., + 2H o (3)

o)1 P30 =5 (HI s (4)

HL . +Z . —* HLZ (3)

lorg ) lorg) \org)

2de je ca HL osnauen neympannu excmpacenc (y opeanckoj ¢gasu) cajeonum 8000OHUKOM KOju
mooce oa ce szamenu, (HL); npeocmaema ouwepuszoeanu excmpazenc a HLZ npeocmaswa
Komniexc usmely jeonoe moaexyia excmpazenca HL ujeonoe monexyna moouguxamopa Z. Cul,
npeocmasmsa Komniekc usmelly 6axkpa u excmpazenca y Kome ¢y 06a 6000HUKO8A jOHA 3aMerbend
ca baxpom (y opeanckoj gasu).



V 60denoj hazu mozy da ce npemnocmage caedehe peakyuje:

Cymnopra kuceauna y npeom Cmynisy nOmnyHo oucocyje npema jeonadunu:

H 5 SO y HY + HSO; ay opyeom cmyny: HSO, ——=H" + SOj ~ KoHcmanma

oucoyujayuje Opy2oe cmynroa Oucoyujayuje usHocu.

_[H"][S0}]
* [HSO]]

Bakap cyndar takohe aucocyje npema caeaehoj jeiHaunHH
CuSO, &2 Cu® + SO, paBHOTEXKHA KOHCTAHTA AMCOLIMjaLIMje:

[cu* ][ 80} ] 1
K(‘u = - 'K(‘u = 4
[CusO,] 500
YV sooenom pacmeopy odobujenum nyxncerwem pyda naiase ce u cyaghamu opyeux meman
Kojux je hepucyngpam y najeehoj konyenmpayuju. V osom mooeny npemnocmaemeno je
pepucyngham y nomnynocmu Oucocyje a npucycmeo opyeux cyagama je sanemapeno.
Ha ocnosy cope nagedenux peaxyuja u Ha 0CHOBY 3aKOHA 0 0JCMBY MAcCa MOzy ce
nanucamu paslomedice 3asuciocmu usmely konyenmpayuja y opeanckoj u 6ooenoj ¢
Axo excmpazency nuje dooam moduguxamop, kao unp. sa LIX84 u LIX 984 u yceajajy}
bakap cawo peazyje ca HL mj. 0a ce oouzpasajy camo peaxyuje (1) u (4) na ocrosy 3ax
dejcmey maca mo2y ce Hanucamu creoehe jeonaune 00 Kojux ce c6axka 0OHOCU HA
00206apajyhy XemMujcky peaxyujy:
2 -
XX K ~Y-X3=0
2 Vv
).w 'Ku - }u
Mamepujannu bunanc 3a exkcmpacenc daje.
A—
Y =2-Y,+Y,,+2-Y

3asucnocm KOHYermpayuja MOHoOMepPa u QuUMepa y Op2anckoj (hasu u pagnomedicHa
3agucHocm usmehy Konyenmpayuja bakpa y opeanckoj u 6o0exoj ghasu damu cy cioehi

, K, =7,7-10"

Jjeonavunama (y umMniumuynom 00auxy):

Yaul Y. Ky, HL) := (4—:<)-(—1 +T- 16Ky Y + S Ko HL)
g

F(X, Y, Xg1, Kexs Kao HL) 1= Koo X Yagl(Y, Ko, HL) = Y-(Xp0)

Ha ocnosy excnepumenmannux nooamaxa pasHOMENICHUX USOMEPMU 3d eKCMPAKYujy u
peexcmpaxyujy 3a exkcmpacenc LIX984 uspauyname cy moacke pasmomediche KOHYeHmpayuje
Oaxkpa y 600eHOj u opeanckoj aszu u 6000HUKOGUX joHa Yy 600eH0] hazu. Memodom Hnajmarbux
Keadpama oopehene cy pagHomedicha ekcmpaxyuona koncmanma K., u xoncmanma ocwepuzayuje
excpazenca y opearnckoj gaszu Kd. 3a uspauynasarmwe je xopuwhien npocpam MathCAD ver. 14,
Jleo npoecpama 3a nenuneapHny memooy Hajmarux Keaopamaje oam Hudice:

Zj := 0 + i-OyBenenajennaunna ga 61 Opoj MPOMEHIBMBUX OHO jeamak Opojy jeaHaunHa



Yu(Y,Kg,HL) := (4—:(‘5.(-1 +[T=16KsY + 8-K¢-HL}

FX,Y, Xig, Koy oK HL) = Ko X-Yon(Y, Kg, HL)® = Y-(X4)?
sse(K,, , Kd) i Z (Zl - F(Xi,Yl,Xgi,K,,,Kd,HL))Z Cyma KBaapaTa Koja je UMNAULMTHO MUHUMKU3UPaHA
i

0L = 10~ 7 TonepaHumja

BJI0K 3a peliaBame CHCTeMa jeJHauHHa

188.917
S$=
5.176

ERR = 1.554x 10~ 10
Kopi= S0 HL =0.145
Kai=S1 Ky =5.176 Koy = 188.917

Ha ocnoey odpehenux koncmanmu uspagyname ¢y pasHomes CHe usomepme u npeocmasbene
Ha ucmom 2paguxy sa ekempaxyujy u peexcmparyujy (Ca.l u2.)-

IHowmo je apednocm koncmanme oumepuzayuje mana npobano je oa ce 3anemapu
QUMePUaYUJa eKCmpPazenca y 0peanckoj (asu a 0a ce nocebno payyHa ekempakyuona
KOHCMaHmMa 3a cexyujy ekcmpaxyuje a nocebro 3a cexyujy peekcmpaxyije, noumo cy
JOHCKe jayure pacmeopa y ekcmpaxyuju u peekempaxyuju pazauyume. Ilpodane cy
pasnuyume kombunayuje. Ilpoepam je ypahen y vemupu éapujanme. Hajbore cnazarve je
Qodujeno kada ce KOHCManme nOCebHO PavyHajy 3a ceKcujy excmpaxkyuje u peekcpakyuje.3a
oeaj cayyaj pesyamamu cyuryemposanu va Ca.l. u 2. [Jobujeno je ooauyno crazaree usmehy
eKCNePUMEHMAIHUX nOOamaxka u mooea.



“+.9|

P&} excnepumeHTATHN NonAuH
PEEX kopenauu)a

4.25

375

R

)

2,75

Kosuesrpauuya Saxpa y oprascxo) dasuy, /L
-
-
3

2.5

229

Q 0.2 04 0o 0s I 12 14 16

C,‘I

K P Gaxpay ) asu, g/l
Ca, 1. PaBHOTeAHA CKCTPAKIMONA IIOpEMa

30 35 40 45 50

P HIOPEMA




11. Kaxko je pememe pean3oBano n rje ce npumeisyje / moryhnocrn npavene
TEXHHYKOT Pellera, Tj Ha KOjH HAMHH Ce KOPHCTH:

Ogaj nporpam 3a u3payyHaBame PaBHOTEKHE EKCTPAKIMOHE KOHCTAHTE M KOHCTAHTE
JMMEpH3aLIMje eKCTpareHea je NPUMEREeH Ha ClTydaj eKcTpakuuje 6akpa u3 cyagarHux
pacTBOpa y KOjuma je npucyTHO 1 reoxbe ca exerparencom LIX984 komnanuje Cognis
(panuje Henkel). IlpeTnocTaBibeny XeMHjCKH MOJIEN je NOTBphEH jep cy cliarama ca
CKCTICPHMEHTAHMM nojialiMa OIMYHA. JloOKjeHe KOHCTAHTE M U3BEACHH XEMH|CKH MOJE
Je kopuwhen 3a cumynaLmjy ekcTpakumje 6akpa y MelaunMa-0Bajaunma Kao
eKcTpakLuuoHuM ypehajuma. Jlobujenu pesynrati ¢y npukaszanu y o6auky Mc-Cabe Thiel-
OBOT JHjarpama 3a eKCTpaKIMjy ¥ PeeKCTPAaKIMjy aKO Ce eKCTPAKLMja O/IBMja y /IBa MEIIaya-
0/IBajaya a peeKCTpaKiMja y jeHOM Melady-o/Bajady y3umajyhu aa je edukacHoct meniaya
oasajaua 100%. [Tporpam he Gutn npumerseH 1 Ha excTpakimjy ca LIX84 excrparencom
KOjH je HAPOYMTO MOrOJaH 3a EKCTpaKuMjy Gakpa u3 pacTBOpa ca Buinibum pH BpeaHOCTHMA.
HlobunjeHe KOHCTaHTe paBHOTENKE Tj. eKCTPaKLUMOHE H3oTepMe e Gutu kopumhene 3a
pasnuuuTe KoMOHHaLKje Gpoja cTynbesa (Melmaya-o/1Bajaya) y ceKumj1 eKCTpaKLHje u
peekcTpakimje ysumajyhn y 063up epurachocT Memaua-oaeajaya. Passoj Takeor mosena je
y TOKY W npcasuljen je Kao pesynTar Ha NPojeKTy y TOKY HACTABKA [IPOjeKTa.
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