MaremaTHika TMMHa3H1)ja
y beorpany

Marypcku pajn

u3 (pusuke

ITPOBEPA JIAMBEP-BEPOBOI 3AKOHA
OAPEBUBAIBEM KOHIHEHTPAIIUJE PACTBOPA
AJIYPA IPBEHE BOJE CIIEKTPO®OTOMETPOM

Yuenux Menmopu
Muna Muxajnosuh 46 np behko Kacanuna, ®usnuku daxkynret

np Muneca CpehkoBuh, Enexrporexuunuku daxkynrer

beorpan, 2025






Canp:xaj

L.Pe3UME . . . e 5
4 2 0 )1 (R 6
2.1 VICTOPHJA CBETIIOCTH .« « . v o v et ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e s 6
2.2 DOTOCTIEKTPHUHHU C€PCKAT .« « « « o v v voe e e et et et et e et e e e e et e e e e 7
2.3 TIpUHITATT CHEKTPODOTOMETPHIC .« « v e v ev et et et et e et et e et e e e e e e e 8
2.4 ATTYPaTIPBEHA 00Ja . « v oot et e et et e e e e e 9
3. MaTepHjamul U METOME « « « « v o v v v et e ettt et e e e e e eee s 10
3.1 JIemOBU CIIEKTPOMOTOMETPA . .« o o v v et e et et e et et et e e e ee e o 10
3.2 BKCIIEPHIMEHT .+« o v v ot e et e et e et e et e et e e e e e e e et e e e 12
4. Pe3yNTaTH ML IACKYCH] . « . v v oov e et et e e e e eeee e eeee e e 17
5. 3AKIBYUAK .« + v v vt e e e e e e e e 19
6. JIHTCPATYPA . . o oot e e 20
G T: 52T 1 05140 1 (I 21






Pe3ume

YV OKBHpY OBOT" €KCIIEPUMEHTAIHOT UCTPAXHBamka BPILIEHA j€ IPoBepa
npuMeHsprBOCTH JlamOep-bepoBor 3akoHa ImyTeM reHepucama Hu3a pacTBOpa MO3HATUX
KOHIICHTpaIMja Bemradke 0oje anypa. KoHnenrpaiuje kopunrtheHux pacTBopa cy onie
1,2,3,5,8,20 mg/l. Mepema cy cripoBenena Ha Y B-BUC cnekrpomerpy Agilent Tuna
CARRY 60. M3a0pana je Tpaka Ha TajacHoj Xy>kuHu o 502nm. Konuentpanuje cy
noMohy mumnere CTaBJbeHE Y KUBETE, 3aTUM y CIIEKTPO(OTOMETap MOjeIMHAYHO CMO
Mepuiu arncopOuujy 3a cBaky . [lapamerpu A u c cy ynecenu y OriginPro.9.0.0.-u
BH3yaJIHO TIPUKa3aHU paJiu J00Hjama rmapameTapa Kaauopannone kpuse. Ha ocHoBy
Jo0ujeHe mpase JUHHje 3aBUCHOCTH U3Mel)y arncopnuiiyje 1 KOHIIEHTPaLUje, U3BPIIEHO
je oapehuBame Hemo3HaTe KOHLEHTpallHje anypa IpBeHe 0oje. 3a BpeJHOCT HEelOo3HaTe
KOHIIEHTpaIuje je y3ero 2,5. 3 pe3ynrara Halle mpoBepe MOKEMO 3aKJbyUUTH 1A je
cnekTpodoToMeTapcka MeTo1a Op3a U MPUMEHJbHBA METO/IA.

KJbYUHE PEUU: Jlam6ep-bepoB 3akoH, ciekrpodoTomeTap, mpuMeHa, Ainypa 1pBeHa 6oja



YBOa

1. Ucropuja cBersiocTH U criekTpodoromerpuje

[Toyetak mucaHuUX JOKyMEHaTa BE3aHUX 3a CBETJIOCT MOTHYe o] crapux I'pka, Mako je
YOBEK OJ] MOYeTKa Be3aH 3a mwYy.(3) Uumenune cy Owia ma cy ['pry 3HAIM 3a MpPaBOIMHU]CKO
IIPOCTUPABE CBETIOCTU (XEpOHOBH CHHUCH). ApXHUME] je MPUMEHUBA0O 3aKOHE peduieKcHje KOJl
U30yOJbeHUX oryefana. Apany Cy 3HaJIU Jia ce MOMONy CTaKIeHUX cOoYMBa MOry yBehaBaTu Wiu
yMamuBaTH JUKOBU mpenmera. Crapu ['puku ¢unozopu nokymanu cy ga oOjacHe NMPUPOTY
ceemiocT. Y aenuma Emmenoxma ( V Bek I.H.€.) HAWJIa3UMO Ha MPBE TPAroBe O KOPITYCKYJIAPHO]
YECTUYHO] npupoau cetiocTH. Apuctoten ( IV Bek m.H.e.) je UMao MHUIUUBCHE Ja CE paau o
TaJaCHOj MPUPOJH CBETIOCTH.

3Ha4yajHUjU JONPUHOC 00jalImbehy IPUPOJIE CBETIOCTH MOCe cTapux I'pka jaBipa ce Tek
y XVII Beky y panoBuma IbytHa n XajreHca ByTH je y cBojoj Teopuju PETIOCTABHO Jia Ce
CBETJIOCT CAaCTOjH W3 BPJIO MaJMX MaTEPHjaTHUX YECTHIIA KOPITyCKyla KOje CBETIIOCHU H3BOP
emutyje. Kopmyckyine cy enactuyHe, a Kpo3 MpocTop ce Kpehy NpaBOJIMHUjCKH BEIMKHM
6p3unama. Kana oBe xopmyckyie yhy y Hamie oko u3zasuBajy ocehaj csersioctu. byTH je npBu
JI0Ka3a0 J1a je Oena CBETJIOCT CIO0XKEHA , Tj., 1a Ce CAaCTOjH M3 KOPITyCKYyJa pa3InYUTUX BEINYMHA
U J]a OHE UMajy pa3inuuute 60je. 3aKoH 0/10Mjama U MpelaMama CBETIIOCTH TyMadHo j€ 3aKOHUMa
MexaHuke.(4) Xajrenc 1677. ronuHe, TOCTaB/ba TEOPHjy Ja j€ CBETIIOCT TajlaCHAa I0jaBa, OH
cMaTpa Ja CBETJIOCT HHUje cacTaB/beHa Of uecTHIla Beh /a je CBETJIIOCT TalacHO KpeTame.
Kacuuyje, 1800. excnepumentn Tomaca JaHra cy mokasajiau a CBETIOCT MOXe Ja HHTepdepHiie
OTHOCHO Ja MMa TajacHy mpupoay. OBaj HCTpaXWBad je M3HEO M CBOjJy IPETIOCTaBKYy J1a
CBETJIOCT Pa3NUYUTUX 00ja MMa pa3IMuMTEe TAJACHE Ty>XHHE, Kao W Ja JbYIu Nepuunupajy 06oje
nomohy peuenTopa 3a OCHOBHE Tpu 0Ooje cmemteHn y Oky.(4) Y Toky 19. Beka,
eKCTIIepUMEHTAJIHA U TeOpHjcKa AocTUrHyha y CMEpy pasyMeBake eICKTPHIMTETa i MAarHETH3MA
Cy KyJIMUHHUpAsa y pajy [1. K. MakcBena, Koju je mMoKasao Jia ce TajacH jaBjhajy Kao Moclieua
ocCIWIallja €JIeKTPUYHOT W MarHeTHor moJba. [Ipeasmhao je ma oBHM Taymacw mpomarupajy
Op3UHOM OJINCKOM Op3WHU CBETJIOCTH, IIITO j€ HABOJMJIO HA 3aKJby4YaK Ja je (BHIJbHBA) CBETIOCT
3anpaBo enekTpomaruetHu (EM) denomen.(4) Iocie je mo3HaTo 1a je CBETIOCT 3alpaBo OOIHK
EM 3padema Bucoke ¢peksenuuje.(9) Mako je nemoBano Aa je MuTame MPUPOAE CBETIOCTH
KOHAuHO pazjalimbeHo, AndepT AjHmTajH je mokazao 1905. roauHe na je oOjammeme
doroenexkTnyHOr edexra HeMoryhe yKOIMKO ce HE TNPETIOCTaBH Jla Ce CBETJIOCT jaBiba y
JMCKPETHUM TNakeTuma, poToHnMa (3a oBO objammemne je oH 1oouo HobenoBy Harpaay 1921.),
CBETJIOCT Ce MOHaIlla Kao YecTHIIe,,0e3 Mace” Koje Cy MPEHOCHOLIU CBETIIOCTH, a UMajy U TaJacHy
MPHUPOJIY IITO ce MaHU(ECTyje Y CBUM ekcriepumeHnTuma.(5) OBy Hepoymuiy je pemro Jle bposs,
yBojzichu 4yBeHy peralyjy mo K0joj CBaka 4eCTHIla Y MHUKPOCBETY MMa M YeCTHYHA W TajlacHa
CBOjCTBA, I1a CXOJJHO TOME YECTO KaXEMO J1a j€ CBETJIOCT JyaTHE IPHPO/IE.
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CJIUKA 1. [Ipuka3 ¢poTtoenexkTpuuHor epekra
FIGURE 1. Fotoeletrical efect

[Tpuka3 ¢dotoenexTpuuHor edexkra MOAMPHUKAMJOM ca YHNAAHUM CBETIOCHUM CHOIOM H
N30aueHUM EeJIEKTPOHUMA.

2. dPoToe/IeKTPUYHHU ePpeKaT

®doToeneKTpUYHN edeKaT NpeICTaBsba M0jaBy EMUTOBAKkA SIIEKTPOHA ca TIOBPIIMHE MeTalla KaJjia je Ta
MOBPIIIMHA OCBETJhCHA CIEKTPOMATHETHHM 3padyeheM, OJHOCHO cBeTnonhy ofpeljeHe TanacHe ayKUHE.
IIpBu myT je oBa MmojaBa eKCIIEPUMEHTATHO youeHa y 19. BeKy, au je ’eHO TCOPHJCKO 00jallmhemne
nonyheno tek 1905. ronune, kana je Anbept AjHimTajH 00jaBuo paa y KOMe je 00jaCHHO J1a Ce CBETIIOCT
MTOHAIIA He caMO Kao Tajlac, Beh u Kao yecTuiia, Tj. Kao cHOIl ()0TOHA. 3a TO 00jalImhemhe T00H0 je
HobenoBy Harpamy 1921. ronune.

CBaku ()OTOH HOCH €HEPrHjy Koja je JUPEKTHO MPOIMOPIIHOHAIHA HeTOBO] (PpeKBeHIHjH, 110 POPMYITH:

E=-h-v

rae je Eenepruja otoHa, A je [InankoBa KoHcTaHTa, a Vje PppekBeHnHja cBeTocTd. Kana hoton ynapu
y MOBPUIMHY MeTaja ¥ ’eroBa eHepruja MpeBa3uiazi Tako3BaHy paany QyHKIWjy MeTana (MUHUMAIHY
EHEPrujy MOTPeOHY Jla Ce SIEKTPOH 0CII000IM 13 METaja), eIEKTPOH OMBa n30adeH ca MoBpivHe. Bumak
eHepruje GpoToHa Mpea3u y KHHETUYKY €HePTHjy eMUTOBAHOT €JICKTPOHA.

Ogaj edekar HHUje MOTA0 OUTH 00jalllhCH KIIACHYHOM TEOPHJjOM €ICKTPOMAarHeTn3Ma, Koja je npeasuhana
Jla MHTEH3UTET CBETJIOCTH, a He lheHa (hpeKBeHIH]ja, oapelyje na u he eaeKkTpoHu OuTH n30aveHu.
MehyTum, excriepuMeHTH Cy TIOKa3ajlu Jja HUICKO(PEKBEHTHA CBETIIOCT, Ma KOJIMKO WHTEH3WBHA OWIia, He
MO>K€e M3a3BaTH (POTOCIEKTPUIHH edeKaT ako He mpemasu npar (GpeKBEeHIMje — IITO j& JUPEKTaH JoKa3
3a KBaHTHY MPHPOJTY CBETIOCTH.



[Tpumena poroenexTpruHOTr edekTa je Beoma mmpoka. OH je oOCHOBa 3a paj conapHux henwja,
¢dortohenuja, IETEKTOpa CBETIIOCTH, KA0 U Y OCHOBU HEKUX THUIIOBA EJICKTPOHCKMX MHUKPOCKOIIA,

3. [IpuHuun cnekrpodoTomeTpuje

Jox doTtoenextpryuHm epekar onrcyje Kako CBETIIOCT MOXKE M3a3BaTH MU3JIa3aK €IEKTPOHA U3 MaTepHjaa,
creKTpooTOMETpHja ce OaBH MEPEHEM aTICOPIIIHIje CBETIIOCTH O] CTPAaHEe CYIICTAHIM — OOWYHO Y
pacTBopy — Kako Ou ce qo0miie nHpopMmalmje 0 BUX0BOj KOHIIEHTPAIU]U W CTPYKTYPH.

CnexrpodoTomMeTpuja je aHaTMTHYKA METO/1a KOja Ce 3aCHNUBA Ha YHI-CHUIIM J1a CBaKa XEMHjCKa
CyIICTaHIa ancopOyje CBETIOCT crenn(UIHUX TaJacHUX Ay>KHHA. THCTpYMEHT KOjU ce KOPUCTH Y OBOj
METOAU 30Be ce criekTpodoTomerap. OH MEpU KOJMYMHY CBETIIOCTH KOjy CyTICTaHIa arcopOyje Ha
onpeleHoj TallacHOj IyKHHH, U Ty alCcOpILHUjy MoBe3yje ca KOHUEHTPALMjOM T€ CYIICTaHIIe Y PacTBOPY.

CrnextpodoTtomeTap QyHKIMOHHMIIIE IO clieaeheM NpUHLUITY:

1. CBeTsIOCHH M3BOP EMHTY]j€ CBETIOCT KOja MPOIa3u Kpo3 MOHOKpoMaTop, ypehaj koju mpomyra
camo ojpeleHy TamacHy Iy HUHY CBETJIIOCTH.

2. Ta MoOHOXpOMAaTCKa CBETJIOCT MpoJia3u Kpo3 hellnjy Koja caipiKu y30pak.

3. JleTeKTop MepH KOJIMKO CBETIIOCTH j€ MPOILIO KPO3 Y30paK (TpaHCMHUCH]a) H KOJIHKO je
arcopOoOBaHO.

4. Ha ocnHoBy beposor-JlamGepoBor 3akoHa, ancopriyja ceeTinoctH (1) je mponopunoHatHu
KOHIICHTpPAIMjHu CyIicTaHIe (¢):

A=eg.¢-1

IJIe je € MOJIAPHU KOS(UIIM]CHT arllCOpIIKje, C KOHIIEHTpaIMja CYIICTaHIIE, a | JyK1Ha yTa CBETJIOCTH
Kpo3 y30pak (1ebsprHa KUBETE).

OBa MeTo/a je HapOUNUTO KOpHCHA y OnoxeMuju, (hapMaItiju, MEAUIIMHA U €KOJIOTH]H.
CrexrpodoromeTprja oMoryhaBa TauHO Mepeme KOHIIEHTpalnje mpoTenHa, easuma, JIHK, nexoBa, kao u
npaheme XeMHjCKUX peakilija y peaTHOM BpeMeHYy.

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE cieKTpodoToMeTpHje

CnexTpoMeTpHja IpeIcTaBba MPOyYaBambe JeI0Bamka €JIEKTPOMArHETHOT 3padeha HA CAacTaB U
CTPYKTYPY MaTepHje M aHalIu3Upa CIEKTPe, KOjH HACTajy MHTEPAKLHUjOM 3paka ca MaTEpPHjOM.
CriexkTpockoriyja je rpaHa Gpu3uke, Koja mpoyyana e(ekre moBe3aHe ca eMUCH]OM H arlCOPIILII]OM
eJICKTpOMAarHeTHOr 3paverma. ONTHYKE METoAe aHaim3e 3acHuBajy ce Ha MelycoOHOoj
WHTEPaKIMjH Jefla eJIeKTPOMAarHeTHOT 3pauermha W WCHHUTHBaHE cyncranie.(6) buxosa riaBHa
KapaKTepUCTUKA j€ YHUBEP3ATHOCT.

beep-JlamOepToB je (yHAaMEHTATHH MPHUHLUII KOjU TIOBE3yje clalbeme CBETIIOCTH ca
CBOJCTBMMa MaTepujajia Kpo3 KOJU CBETIIOCT MPOIa3H.

Kama MoHOxpomaTcko cBeTio mo4yeTHOr umHTeH3uTera (lo) mponasu Kpo3 mocydy y Kojoj ce



HaJla3d pacTBOp, €0 CBETJIOCTH carcopOyje, ITO JOBOAW 1O CMamemka HWHTCH3HUTETa
npomnymteHe ceerioctu (Ip).(6)

Cnabibebe CBETIIOCTH MOXKE HAcTaTH yclel pa3luyuTHX (PakTopa Kao IITO Cy pacejame
YyecTHIlaMa y pacTBOpy, peduiekcuja Ha uHTepdejcuMa M HajBaXHMjE, aNCOPIIMja OF CaMOT
pactBopa. OxHoc m3mel)y mpomymTeHor HHTeH3uTeTa cBemioctd (Ip) ¥ modeTHOr MHTEH3UTETa
ceetnocth (1o) 3aBucH o1 1Ba KybydHa (pakTOpa: My KuHE MyTame (b) MenujyMa U KOHIIEHTpaIlnje
(Ip) pactBopa xoju arcopoOyje. OBu dakropu cy onucanu JlamOepToBuM 1 beepoBuM 3akoHHUMA.
3akoH rnacu je:(7)

&)
[To ce mpumenom bepoBor 3akoHa u ¢opmyIie 3a aricopOaHInjy Moxke u3BecTH:(7)

4 = logI—Ozabc

1, )
[Tocroje ompehena orpanuuema Jlambep-bepoBor 3akona: Peanna (Benuwke KOHIIEHTpalHje X
mehycoOHO pearyjy), xemujcka ( aHAIUT OUCOIMje/acollMje MM pearyje ca pacTBapadem),
uHCTpyMeHTanHa ( a = f(X); YyKOJIMKO je W3BOp TONMXPOMATCKH, a HE HCKJbYYHBO
MOHOXPOMATCKH, pacejaHa CBETJIOCT HacTasa pedIeKCHjoM Ha MOHOXPOMATOPY)
NuctpymeHT koju ce Kopucth 3a mpoydaBame YB/BUC  cmekrapa YB/BUC
cnekrpodotomerap.(6) CnekTpodoToMeTap MepH HHTEH3UTET 3paderma Koje je MPOILIO Kpo3
ananmsupanu y3opak (I) u ymopelhyje ra ca uaTeH3utTeToM ynaaHor 3padema (Io).

4. Aiypa upBena 0oja

Anypa upBeHa 0oja je Bemraka 0oja Koja je HajkopuiIheHHja, 4YMje KOHLEHTpAIMje HHCY
tokcuuHe 110 0,5% y xpanu u ko3merunu.(1) Amyp upBeHa 00ja MOXKe c€ KOPUCTUTH U Y IPYTHUM
obnactuMa kao mro cy (ororpaduja, rpaduuku auzajH, 1 ymerHuuka aena. Y PI'b je onmcana
Kao 0ojakoja caapku 255 1pBeHe, alnu Bapupa o] YucTohe U KOHIEHTpaluje pacTBopa. Aiypa
I[pBEHA ce Hajuemhe KOpUCTHU 3a 00jerme MPOU3BOa Kao MITO Cy razupana nuha, xene 6oMOoHe,
CJIATKUIIH, ITyJWH3H, CIAJ0JeIH, TiedeHa 1o0pa u pasHe (apMaieyTcke TabjieTe WM CUPYIH.
Hbena momynapHOCT MOTHYE W3 YNEHEHHIIE J1a IMa JI00PY TEPMHUUKY CTAa0MITHOCT H JIa je BU3YEITHO
IPUBJIAYHAa, LITO MPOU3BOAMMA /1aj€ MHTEH3UBHY U PaBHOMEpPHY 00jy.

Mehytum, ynorpeba Anypa upBeHe Hu3a3uBa oapeheHe KoHTpoBep3e. Heka mcTpaxkuBama cy
noBe3aa OBy 00jy ca XUIIEpaKTHBHOMINY KO/ JIeTle, MOCeOHO Kaaa ce KOPUCTH Y KOMOMHAIIH]H ca
onpeheHnM KoH3epBaHcHMa (HIp. HaTpujym OeHzoatoMm). Mako perymaTtopHe areHIje MmomyT
EBporicke arenmuje 3a 6e36emnoct xpane (EFSA) m Amepuuke areHmuje 3a XpaHy MU JIEKOBE
(FDA) no3BosbaBajy meHy ynorpedy y oapeheHuM KoJIMuMHaMma, y HEKUM 3eMJbaMa ce
Ipenopyyyje 03HaKa yrno3opema W je MOTIIYHO 3a0pameHa.

VY EBporickoj yHHjH, IPOU3BOJM KOjH cajapke Alypa HpBEHY MOpPajy HOCHTH HaTHuc aa 0oja
“MOKe MMaTH HETaTMBAaH YTHIA] HAa aKTUBHOCT W MaXwky Kox nerne”. 300r Tora MHOTH
npou3Bohaun mpenaze Ha NMPHUPOJHE AITEpHATHBE, Kao IITO cy 0oje JoOMjeHe oA pemne WiH
narnpuke.



Marepujaau u meroae

1. denoBu cnexkrpodoromMeTpa

MoHoxpomaTop HpeacTaBiba KJbYUHHU J€0 CIIeKTpo(oToMeTpa, HHCTPYMEHTA KOJU C€ KOPHUCTH 3a
pasyiarame CBETJIOCTH Ha IbEHE IM0jelMHauYHe KOMIIOHEHTE, 3aBUCHO O] HM3BOpa DPa3IUUUTE
TajacHe ayxuHe win 00je.(5) MoHoxpomaTop jeé cacTaBJbeH OJI HEKOJIMKO KJbYYHHUX JIeJIOBa
KOju omoryhaBajy Tpenu3HO pas3jarambe W aHaIM3y CBETIOCTH. YJa3Ha Mpope3 je MpPBHU 10
MOHOXpoMaropa koju omoryhaBa yia3ak cBeTIOCTH y cam cucteM. OBaj 1€0 MOxe OUTH
KOHTpOJMCAaH M mpwiaroheH kako Ou ce onxabpana oxapehena cBemiocT koja he OutH
aHanmu3upana. Komumarop, WM KOJMMAaTOpCKa COYMBA, TPEACTaB/ba KOMIIOHEHTY Koja ce
KOpUCTH 3a (opMHupame MapajellHuX 3paka CBETJIOCTH KOjH TpoJiaze KpO3 CHUCTEM
MoHOXpomaropa. [lusb konumaropa je 06e30eIuTH mapajieinHe CBETJIOCHE 3pake Koje he kacHuje
npohu Kpo3 IHUCIep3uoHy KOMMOHEHTY.(3) Jlucrep3noHa KOMIIOHEHTa MMa KJbYYHY YJIOTY Y
pa3naramy CBETJIOCTH Ha HCHE TMOjeIMHAYHE TaJacHe ayuHe. [[ucnepsuja ce 0OMYHO MOCTHKE
nomohy Tmpu3Me WM pemeTke, a oJadup Marepujala W TEOMETPHje 3aBHUCH Ol BPCTE
criektpomeTpa.(2) OBa KOMIOHEHTa oMoryhaBa pas/iBajambe CBETIIOCTH IIpeMa HEeHUM TaJlaCHUM
Iy>KUHAMa, IITO je KJbY4HO 32 aHaIu3y.

dokycHa couwBa, win ¢Gokycupajyhe coumBa, Kopucte ce 3a (OKyCHpame pazsTuIATHX
TaJIACHUX JYXXHHA CBETJIIOCTH Ha neTekrop. Luip je moOuTw omrap M Ipenu3aH CHEeKTap Ha
nerektopy.(3) M3nazuu mpope3 je KOMIOHEHTa Koja oMoryhaBa caMo mpoiazak ofabpane
TaJacHe Ay>XKUHE CBETIIOCTH Ka JeTekTopy. KoHTpona n3nasue npopesa omoryhaBa KOpUCHUIIIMA
Jla CENIEKTY]y TauyHy TaJlaCHY y>KUHY KOjy *KeJle aHaJIM3UpPaTH.

JlerekTop je KJbyuyHa KOMIIOHEHTa KOja PErucTpyjeé MHTEH3UTET CBETJIOCTH Ha ojpeheHum
TaJIACHUM JyXHHaMa. JleTekTopu Mory OMTH pa3IMuuTH, YKIbYyuyjyhu (POTOMYITUIUIMKATOPCKE
uesu (FMP), ¢orommomne nerextope mwim CCD kamepe.(2) OBu nerektopu omoryharajy
IPELU3HO MEpemhe MHTEH3UTEeTa CBETIOCTH U omoryhaBajy JoOujame CHEKTPATHUX
uHpopmanyja. [lopes oBUX OCHOBHUX JI€JI0BA, MOHOXPOMATOPH YECTO caJpike POTALMOHE U 3a
MexaHu3Me KOoju omoryhaBajy KOpUCHHULIMMA Jia MPHUJIATro/e MOJI0XKa] AUCIEP3MOHE KOMIIOHEHTE
u m3nazHe npopesa.(3) OBo je KJbYyYyHO 3a MPEHU3HO M300p TaTaCHUX TYKWHA M TOJICIIABAEC
cucTema rpema cnennuGuIHIM norpedama eKCriepuMeHTa WA aHATTU3e.

Hudpakiuja, deHOMEH KOjU Ce jaBJba MPHU MPOJACKY CBETJIIOCTH KPO3 OTBOP WIIM MpPEMpeKy,
KJbYYaH je MPUHIHUI KOju oMoryhaBa JienoBame TUCIEP3NOHE KOMIIOHEHTE Y MOHOXPOMATOPY.
Judpakiymja ce jaBjba Kaja CBETIIOCHU TaJlaCH IPOJIa3e KPO3 OTBOP WM CE CaBHjajy OKO
npernpeke, MTO JTOBOAM 10 Pas3iiaralkeéM CBETIIOCTH Ha MOjeMHAYHE TallacHe ayxuHe. OnThyke
TU(PPaKIIUOHE PEIIETKE MPEJICTaBIbhaj)y KJbYYaH €IEMEHT JIUCIEP3MOHE KOMIIOHEHTE Y MHOTHUM
MoHOXpomaropuMa.(2) OBe pelieTke ce cacToje O] BEIMKOI Opoja mapayleTHUX NMPHU3MH, KOjH
JIeNyjy Kao Manu audpakuuoHu eneMeHTH. Kaga cBeTIoCcT mposia3u Kpo3 OBE pelleTKe, JA0Ja3u
no wuHTeppepeHIyje Tajgaca W pasjlarama CBETJIOCTH Ha TOjeIMHAYHE TajacHe [y>KHUHE.
Judpaknrona pemieTka ce 4ecTO MpPaBU Ha CTAKJICHO] WJIM JAPYTOj MOBPIIMHU, TAEC CE BPIIH
NPEeUHU3HO Yype3uBame BEIMKOr Opoja TaHKMX 3ape3a. CBaku mpope3 JAenyje Kao Maiu
T(PaKIIMOHU eNIEMEHT, JoNprHOceh pasnaramy CBETJIIOCTH Ha IMOjeJUHAYHE TaJlaCHE Jy>KHHE.
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Wntepdepennuja Tamaca wm3Mmel)y pasnmuumMTHX mpope3a  a  JAONpUHOCH  (OpMHpALY
uHTEep(EPEHIIMJCKOT y30pKa ca CBETIMMAa W TaMHHMM IIpyrama, mTo omoryhaBa mpenusHo
pa3iarame CBETIOCTHM Ha eHe KommoHeHTe.(3) Judpakuuja je kibydHu (eHoMeH Koju
omoryhasa JienoBarme TUCIIEP3UNOHUX KOMIIOHEHTH Y MOHOXpOMaToprMa U omoryhasa pasiarame
CBETJIOCTH Ha MOjeIMHAYHE TaJacHE JTy>KUHE.

hS &

CJIUKA 3. [Tpunnun nudpaxnuje
FIGURE 3. Principle of diffraction

Hudpakimone pemerke Ccy KJbYYHH ONTHYKHM  €IEMEHTH KOjU C€  KOPUCTEe Y
CHEKTPO(HOTOMETPHjH, CIIEKTPOCKOIHjH, aCTPOHOMHUJU U APYTHM OOJaCTHUMa TIe je MOTPEeOHO
pasnarame CBETJIOCTH Ha TOjeIMHaYHe TajacHe nykuHe uin 6oje.(11) Ilocroje paznuuute BpcTe
TU(PPaKIUOHUX PEIIETaKa, a CBaKa O] FbMX UMa CBOjE KapaKTEPUCTUKE U IIPUMECHE.

CJIMKA 4. MonoxpomaTop
FIGURE 4. Monochromator
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[IpBa BpcTa mudpaknMoHUX pemeTaka cy pediexcuBHe pemeTke. OBe pelieTke ce cacroje o1
penoBa mapajieTHuX kjie0oBa Ha MOBPIIMHUA MeTasiHe muiode.(3) CBaku ke CIyXKH Kao Maju
TUPaKIMOHNA €NIeMEHT, KOju TpelaMa CBETIOCT W oMmoryhaBa pasnarame Ha MOjelMHAYHe
tanacHe nyxuHe.(11) PednekTuBHE pemieTke ce 4eCTO KOPUCTE Y CIEKTPOCKOMHJH 3a aHAJIU3y
CBETJIOCTH U €eMUTOBAHMX CIIEKTapa.

Jlpyra BpcTa cy TpaHCMHCHOHE PEIIETKE, KOje MPOIYIITajy CBETIOCT Kpo3 caMe penietke. OBe
peleTke Cy YecTO HampaBJbeHE OJl CTaKjia WM IUIACTHUKE, ca yTOpHMa KOjU Cy HaHETH Ha
NOBpIIMHY. TpaHCMHUCHOHE peIIeTKe e KOPUCTE Y PA3IUYUTHM ONTHUYKHM WHCTPYMEHTHMA,
yKIbydyjyhu crekrpodoromMeTpe H CHEKTpOMETpe, 300T CBOje BHCOKE C(PHUKACHOCTH H
nperu3HocTu.(11)

Xonorpadcke pemerke cy Tpeha Bpcra, koje ce mnpomsBoae kopucrehu xomorpadceky
TexHosorujy.(2) OBe pemieTke WMajy KOMIUIEKCHE TpPOAWMEH3HMOHAIHE CTPYKType Koje ce
dbopmupajy UHTEp(hHEPEHITNjOM CBETIOCTH. Xoyorpadcke penieTke uMajy BUCOKY AUCIEP3U]y U
e(pUKaCHOCT, U YECTO C€ KOPHCTE y BUCOKOTEXHOJIOIIKUM MPUMEHaMa TJie je MOTpeOHa Beoma
npenu3Ha CreKTpaiHa aHammsza. vV

HuTepdepomerapcke pemieTke npeacTaBibajy joll jefaH THI Au(pakIHOHUX pelleTaka KOju ce
KOPUCTH y HUHTEpHEPOMETpUjH M ONTHYKO] TeXHUIHU.(2) OBe pemeTke KOPUCTE IPUHITUIT
uHTep(depeHIje CBETIIOCTH Kako Ou reHepucane npenusHe narepdepeHimjcke oodpacie Koju ce
KOPHUCTE 32 MEPEHh-E TATACHUX Ay KMHA WM TPOIIEHY ONTUYKUX KapaKTepPUCTHKA MaTepujaia.

2. ExciepuMeHT

Y OKBHpY OBOT' €KCIIEPUMEHTAIHOT UCTPaKMBaka BPIICHA je MpoBepa NpuMeHsbHBOCTH JlamOep-
BepoBor 3akoHa myTeM reHepucama HU3a pacTBOpa MO3HATUX KOHIIEHTpalMja BeIITauke 0oje
amypa 1pBenHe 6oje koma E129 (monekyncke dopmyne CigHiaN2NaxOsgS,). Konuenrtpamuje
kopumthennx pactBopa cy oumne 1,2,3,5,8,20 mg/l. Konnenrpamuje on 8 mg/l, 5 mg/l, 3 mg/l, 2
mg/l i1 mg/l. cy HanpaBsbeHe pa3bnaxkuBameM pactBopa o1 20 mg/l kopumhemem popmyie (3),
Viceg =V 0 ) (3)
T7e Cy 3a BpeaHocTH Vi, ci, ¢2 y3ete peaom(1l), 5 pl kao 3anpemuHy kuBeTe y Kojy hemo cTaBuTH
Anypa 1ipeBeHy 00jy UCIUTHBaHE KOHIIEHTpanurje, X mg/l xempne koHnenTpanuje u 20 mg/l xao
MOYETHOT KOHIIGHTPOBAHOI pacTBopa. Kama cMo HampaBWIM pacTBOpe 3a KUBET€ KOJU CY
IIPUKAa3aHU Ha CIULH 4.
Mepewa cy mnposeneHa Ha YB-BUC cnextpomerpy Agilent Tuma CARRY 60, pacriona ox 190
no 1100 nm.
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CJIMKA 5. YB-BUC cnexkrpodortomerap Agilent tuna CARRY 60
FIGURE 5. UV-WIS spectrophotometar Agilent type CARRY 60

KoHnenTpanuje cy mnoMohy mumeTe CcTaBJbeHE Y KHBETE, 3aTUM Yy CHeKTpodoTomerap
MOjeIMHAYHO CMO MEPWJIM arcopOmujy 3a cBaky. M3aOpaHa je Tpaka Ha TajgacHO] Iy>KHHH O]

502nm koja je mpezacraBbana Nuk koHueHtpauuje ox 20 mg/l. Ilocie aurutanHor mMepema Ha
eKpaHy cekTpohoToMeTpa cy 100uj eHe abcopruuje K20 Ha CIIMIIH 5.
: iy L : LN

A2 1
‘ £Es
e 4

4

CJIMKA 6. [lo3HaTe KOHLIEHTpAI}je 1 Hallla HeMo3HaTa
FIGURE 6. Known concentrations and my unknown
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Alura crvena-E129

— 20 mg/l
— 8 mgll
— 5 mgll
— 3 mgl/l
— 2 mgll
— 1 mg/l
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200 300 400 500 600 700 800
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CJIMKA 7. 3aBucHOCT anicopOIiuje oJ1 TajJacHe Jy>KUHE 3a MO3HATEe KOHIICHTPAIIUje
FIGURE 7. Dependence of absorption on wavelength for known concentrations

3a cBaKy KOHIIEHTpaIHjy je oapehena abcopmimja Ha TasiacHo] my>kuHu o4 502 nm. [locime Tora

cy onpehenn napaerpu npase. [lapamerpu A u ¢ cy yHecenu y OriginPro.9.0.0.-u u Busyaino
MpHUKa3aHu paau 100ujamka mapaMerapa KaopanroHe KpuBe, ca Ciuke 6.
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Alura crvena-E129
©
H—
O
o 0.5
—
o
(2]
<
i Equation y=a+b'
Weight No Weighting
Residual Sum 2.81033E-4
of Squares
Pearson's r 0.99984
0 O - Adj. R-Square 0.99961
Value Standard Error
Intercept -0.06742 0.00486
B Slope 0.06 5.30656E-4

|
0 5 10 15 20
Koncentracija (mg/l)

CJIMKA 8. Kanubpannona kpusa
FIGURE 8. Calibration curve

Ha ocHoBy no0ujeHe mpase JIMHMje 3aBUCHOCTH M3Mel)y arcopriiyje 1 KOHIeHTpanuje, oapehenn
Cy mapaMeTpH Te Mpase,

A=k-c +n (4)
Hakon Tora je wusBpineHo ojpehuBame HEMO3HATe KOHIICHTpaIMje aixypa IpBeHe O00je.
PacTBopeHa cyrncraHIa je cTaB/beHa IMOMONY THIIETe y KHBETY, 3aTUM Y CIIEKTpOoQoTOMEeTap.
N3BpiieHo je mepeme abcopriyje Kao Ha CIIHUIH 9.
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0-10-_ Alura crvena-E129
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CJIMKA 9. 3aBuCHOCT TalacHE Ty>KWHE O] aricopOIrje HEeTTO3HATE KOHIICHTPAIIH]e
FIGURE 9. Dependency of wavelength on absorption of unknown concentration

Ha tanacHoj ny>kuHU je y3eTa BpeIHOCT a0COPIIIHje 32 HETO3HATY KOHIICHTPAIU]y ¥ BPEIHOCTH
cy yoauene y ¢popmyiy (4) paau 1o0ujama BpeTHOCTH HEMO3HATE KOHIICHTPAIIH]C.
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Pe3yjraru U JMCKYyCHja

VY Tabemu 1 cy npukaszaHe arcopOaHIle y30paka M ca X je O3HaYeHa HElo3HaTa KOHIICHTpAIH]e.
Heompehenoctn mnpu wmepewy ©Ou wmorsie OuTu HeoapeheHOocTH caMOr HMHCTPYMEHTA
(cmekrpodoromerpa) mpu oapehuBamy adbcopmniyje Ha UKy ox 502 nm. 3a (OTOIUOTUIHH
netextop To uznocu 0,07 A, nok 3a nunety 1um.

TABEJIA 1. Pezynratu abcopOiuje 3a 1aTe KOHIIGHTPAIIH]e
TABLE 1. Absorption results for given concentrations

c(mg/l) A(502 nm)
ARS 3 0,1037
AR7 2 0,0590
ARS8 1 0,0021
AR9 5 0,2261
AR10 8 0,4085
AR1 20 1,1360
ARI11 X 0,0821

N3 Origin ananu3e kanuoOparuone kpuse (Crnuka 7) je mooujero na je k=-0,06742 i n=0,06 ca
ciuke 8. OnpaheH je BUCyaaTHU PUKa3 3aBUCHOCTH a0COPIIIH]Ee U KOHIICHTPAIIH]E.
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@, 1 = Linear Fit (30-Jan-24 17:24:24)

= Notes  ~|

# Input Data x|

| Masked Data - Values Excluded from Computations x|

I Bad Data (missing values) -- Values that are invalid and thus not used in computations ~|

- Parameters x|

+ I+

[+

Value Standard Error
Intercept -0.06742 0.00486
Slope 0.06 5.30656E-4
- Statistics x|
B
Number of Points 6
Degrees of Freedom 4
Residual Sum of Squares  2.81033E-4
Pearson'sr 0.99984
Adj. R-Square 0.99961
= Summary  ~|
Intercept Slope Statistics
Value Standard Error | Value Standard Error  Adj. R-Square
B -0.06742 0.00486  0.06 5.30656E-4 0.99961
|- ANOVA  ~|
DF SumofSquares Mean Square F Value Prob=F
L Model 1 0.89815 0.89815 | 12783.59459  3.6696E-8
B Eror 4 2.81033E-4 7.02582E-5
Total 5 0.89843

At the 0.05 level, the slope is significantly different from zero.

CJIMKA 10. Pesynraru Origin 9.0 mporpama
FIGURE 10. Results of Origin 9.0 program

[Ipumenom jennaunne kanuOpanumone kpuse ((popmyna (4)) sa A=0,0821 3akpydyjemo naa je

x=2,491mg/l. TlpaBa Bpemnoct u3 JlamOept- bepoBor 3akoHa 3a x je 2,5 mg/l, mTo je
MPUOJIMKHO JOOM]EHO HAIIMM pe3yaTaTuMa.
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3JAK/bYYAK

3a BpeAHOCT HEMO3HaTe KOHIHTpanuje je y3ero 2,5. M3 pesynrara Hamie mpoBepe MOKEMO
3aKJBYYHTH Ja je  chekTpodoromerapcka MeToga Op3a W NPUMEHJbMBA  METOA.
CrnexktpodoromMeTprja NpeAcCTaB/ba BaKaH ajaT y pa3IMUUTUM O00JacTUMa, YKIbyuyjyhu
dopensuky, uHaycTpujy u (apmarujy. OBa TeXHHMKAa Ce KOPUCTH 3a aHAJIM3Y CBETIOCTH KOjy
aricopOyjy pasiuuuTe CYICTaHIE Yy pa3IMduTAM JIy)KHHAMa Tanaca CBeTiocTu. llytem
cnekrpodoTomMeTpuje, Moryhe je oApemuTH KOHIEHTpAIHjy, TMPUCYCTBO WM OJICYCTBO
oapeheHnx cyncraHmyM y y3opuuMma, IITO HWMa MIMPOK CHEKTap NpPUMEHa y pa3IuduTUM
obmactuMma.(8)

VY obnactu ¢opeHsuke, cueKTpoPoToMeTprja ce KOPUCTH 3a aHAIM3y y30paka HapKOTHKA M
ankoxosia y kpBu. OBa aHanm3a je KJbyyHa y UCTPaXKHMBaky KPUBHYHHX Jeja, caoOpahajHux
Hesrona u npyrux uHiuaeHnara.(8) Cmekrpodoromerpuja omoryhaBa mpenusHo ojpehuBame
KOHIIEHTpAIM]je alIKOX0Ja U Pa3IMYUTHX HAPKOTHUKA y KPBHU, IITO MMA BEJIUKH 3HAYa] 33 CYJCKE
MIOCTYTIKE ¥ HCTPAXKHE MPOIETypeE.

JenqHa o mpuUMapHUX TpUMEHA CIEKTPO(OTOMETpHje Yy METEOpPOJIOTHJU je aHaiu3a
atMocdepckux racosa.(10) MepemeM ancopniMoHUX CHEKTapa racoBa kao mro cy o3o0H (O3),
azor nauokcupa (HO2), cymmop muokcup (CO2) m apyru, METEOpoJo3d MOry IpoydaBaTH
KOHIIeHTpaluje 3arahema U mpouece y atmochepu Koju YTUUY Ha KBaJUTET BaszlyXa H
KJIMMAaTCKe IPOMEHE.

[Topen Tora, cnexkTpooTOMETpU c€ KOPUCTE U 3a Npahewe aepocoa y armochepu. Aepocoiu,
MOMYT YeCTHIA TpalldHe, JUMa, TOoJIeHa W JIPYTUX CYCICHJIOBAaHUX YECTHIA, MMajy 3HaYajaH
yTHIla) Ha arMmocdepcke mpouece, Bpeme u kiaumy.(10) Mepemem BenuuuHe, cacTaBa U
KOHIIEHTpALKje aepocoiia, METEOPOJIO3M MOTry 00Jbe pa3yMeTH HUXOB YTHIA] Ha aTMocgepcke
(dheHOMEHE U )KUBOTHY CpPENIUHY.

Y UMHIYCTPHjCKOM OKpYXelhY, CHEKTpodoTOMeTpHja ce KOPHCTH 3a KOHTPOJy KBaJHTETa
NPOM3BOJIa, aHAJIM3y CHPOBHHA M Mpahemwe mporeca npoussoame.(1) [Ipumena oBe TexXHUKe y
UHAYCTPHjH TIOM@XE€ Yy OCHUTypaBamby KOH3UCTEHTHOCTH TIPOU3BOJA, HJICHTU(DUKALUjU
HeJI0CTaTaKa y MIPOM3BOJHOM IIPOIIECY U OZIpKaBamy CTaHIAp/a KBAJIHTETA.

dapmarieyTcka HHIYCTPHja j€ jeHa 01 001acTH KOja MOCEOHO KOPUCTH CIIEKTPOPOTOMETPH]Y 32
UACHTU(UKAIM]y W KOHTpPOJy KBanmuTera JiekoBa. Ilyrem cmekrpodoromerpuje, moryhe je
UCTIMTATH CIIEKTPE aICOpIIHUje Pa3IHYUTHX CYIICTaHIU Yy JIEKOBHMA, ojapehuBame HUXOBUX
KOHIICHTpAIMja 1 MPOBEPY YHCTOTE CHpoBHHA. OBaj poIleC Urpa KJbYUHY yJIOTY Y OCUTYPaBamby
0e30eqHOCTH U e(DUKACHOCTH JIEKOBA KOJHU CE CTaBJbajy Ha TpKUIITE. (8)

. OBa TexHuka omoryhaBa mpenu3Hy aHalu3y y30paka U KOHTPONY KBaJHTETa Pa3IMUUTHX

MaTepujaia, IMTo j€ 0 KJbYUHOT 3Havaja 3a 0e30€HOCT, KBAIUTET U €(UKACHOCT Y Pa3IMUUTUM
nporecuMa 1 MPOU3BOAUMA.
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3aXBaAJHOCTH

JKenuMm na u3pa3uM BEIIMKY 3aXBAIHOCT CBOjUM MeHTOpuMa, Jp behky Kacamumm ca ®uszuakor
dakynrera u 1p Munnecu Cpehkouh ca EnexrporexHuukor ¢akyaTeTa, Ha HeceOMYHOj moMohw,
CTPYYHOM BOhemYy M MOJIPIIIK TOKOM H3pajie OBOT pana. tbuxosa mocseheHoct, jacHa
objammema 1 0xpadpyjyhu caBeTy OWITH Cy 01 TPECYTHOT 3HAYaja 32 Pa3yMeBambe CI0KEHUX
HAy4YHUX [10JMOBA U yCIICLIHY pealin3alijy eKCIIepUMEHTa.
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