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�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���P�H�Q�W�R�U�X���S�U�R�I�����G�U�����V�F�����-�X�U�D�M�X���â�L�S�X�ã�L�ü�X���Q�D���V�D�Y�M�H�W�L�P�D�����S�R�P�R�ü�L���L���V�W�U�S�O�M�H�Q�M�X�����W�H��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���å�L�Y�R�W�Q�R�P���S�D�U�W�Q�H�U�X���Q�D���S�R�G�U�ã�F�L���S�U�L���L�]�U�D�G�L��diplomskog rada. 

�'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���Q�D���=�D�Y�R�G�X���]�D���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�X���N�H�P�L�M�V�N�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���L���Q�H�P�H�W�D�O�H��

tehnologiju Fakulteta �N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E. 
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�1�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���D�S�D�U�D�W�X�U�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X metode 

fotosedimentacije. Intezitet �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �S�U�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �N�U�R�]�� �P�M�H�U�Q�X�� �ü�H�O�L�M�X���V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �U�D�V�W�H�� �ã�W�R�� �M�H��

posljedica smanjenja koncentracije suspendirane tvari zbog �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���þ�H�V�W�L�F�D�� Dodavanjem 

�L�Q�N�U�H�P�Q�H�W�D�O�Q�L�K�� �R�G�Y�D�J�D�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�D�V�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �E�D�å�G�D�U�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P��za uzorak 

aluminijeva hidroksida. Tijekom eksperimenta ispitivane su �þ�H�W�U�L vrste uzoraka komercijalnih 

imena: BEDEK-185, SW-1, P-1-184 i Cr2O3, te aluminijev hidroksid. Uzorci su karakterizirani 

metodama o�S�W�L�þ�Ne mikrsokopije, SEM-EDS, DRS i rendgenske difrakcijske analize na prahu. 

Uzorci su pripravljeni kao vodene suspenzije �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��masene koncentracije, a fotodetektor je  

�S�U�H�N�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �D�N�Y�L�]�L�F�L�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D���S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�P i �P�M�H�U�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��intenziteta 

svjetlosti tijekom sedimentacije. Stokesov zakon primjenjiv je samo za niske vrijednosti 

�5�H�\�Q�R�O�G�V�R�Y�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� ���5�H < ������������ �L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �E�U�]�L�Q�X�� �Q�H�V�P�H�W�D�Q�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �=�D��

obradu rezultata uveden je empirijski �P�R�G�H�O���þ�L�P�H���V�H���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���G�R�E�L�Y�D kumulativna krivulja 

�U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���Y�H�üih od ekvivalentnog Stokesovog promjera. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�H�O����fotosedimentacija, 

Stokesov zakon, Stokesov promjer, sedimentacija, kumulativna krivulja, Mie teorija. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

SUMMARY  

 

Laboratory apparatus for calibration and  determination of the particle size distribution 

was made based on the measurement of the mass of sedimented particles in the suspension 

column the photosedimentation method. The intensity increases with time, which is a 

consequence of the reduction of the suspended concentration, since the sedimentation of 

particles occurs. By adding incremental scales of precisely determined mass, a calibration 

diagram was created for a sample of aluminum hydrate. During the experiment, four types of 

samples with commercial names: BEDEK-185, SW-1, P-1-184 and Cr2O3, and aluminum 

hydrate were tested. The samples were subjected to characterization methods based on which 

the composition of the samples was identified: Optical microscope, SEM, DRS, EDS and X-

ray analysis. The samples are prepared as aqueous suspensions of a certain mass concentration, 

and the photosensor is connected to a computer and measures the increase in intensity as a 

function of time. Stokes' law is applicable only for low values of the Reynolds characteristic 

(Re<0.25) and determines the speed of undisturbed particle sedimentation. The assumed  

empirical model is used to process the results, a cumulative curve - determines the size of the 

particles larger than the equivalent Stokes diameter. 

 

Key words: particle size distribution, mathematical model, photosedimentation, Stokes 

law, Stokes diameter, sedimentation, cumulative curve, Mie theory. 
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1. UVOD 

 

�2�N�U�X�å�H�Q�L���V�P�R���W�Y�D�U�L�P�D���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���N�R�Mi �V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G���þ�H�V�W�L�F�D���ý�H�V�W�L�F�H�����P�R�J�X��

�E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�E�O�L�N�D���L���P�R�J�X���V�H���S�R�D�M�Y�O�M�L�Y�D�W�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�D�]�D�P�D�����þ�Y�U�V�W�R�����S�O�L�Q�R�Y�L�W�R���L���W�H�N�X�ü�H��Mnoge 

industrije provode analizu �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�O�H��

kemijske reakcije koje �V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X,te za karakterizaciju razdijeljenosti i dispergiranosti �þ�H�V�W�L�Fa 

�X���X�]�R�U�N�X�����0�H�W�R�G�D���V�H���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D���X�]�R�U�N�H���E�L�O�R���N�R�M�H�J agregatnog �V�W�D�Q�M�D�����N�U�X�W�R�����W�H�N�X�ü�H���L�O�L��

plinovito). U svakoj industriji, analiza �Y�H�O�L�þ�L�Qa �þ�H�V�W�L�F�D���P�R�å�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�Lm tehnikama 

�L���P�H�W�R�G�D�P�D���D�O�L���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��primjenjuju se za dobivanje raspodjele �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D�� Neke od 

metoda mogu se �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D���ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���X�]�R�U�D�N�D�� dok se druge metode primjenjuju samo za 

�X�å�L���U�D�V�S�R�Q uzoraka.(Why Is Particle Size Analysis Important?, n.d.) 

�$�Q�D�O�L�]�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D danas se  uglavnom koristi u svrhu kontrole kvalitete kako bi se 

�R�V�L�J�X�U�D�O�R�� �G�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H i uvjete,te da je siguran za 

upotrebu. Neki od sektora su koji �D�Q�D�O�L�]�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D usvojili kao metodu kontrole kvalitete 

su: f�D�U�P�D�F�H�X�W�L�N�D�����J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�����E�R�M�H���L���S�U�H�P�D�]�L�����K�U�D�Q�D���L���S�L�ü�H, aerosoli i itd.(Shekunov 

et al., 2007) 
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2. TEORIJSKI UVOD  

 

2.1 METOD E �=�$�� �2�'�5�(���,�9�$�1�-�(�� �5�$�6�3�2�'�-�(�/�(�� �� �9�(�/�,�ý�,�1�$��

�ý�(�6�7�,�&�$�� 

 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���W�H�K�Q�L�N�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���V�X���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���V�O�L�N�H��

���'�,�$�������V�W�D�W�L�þ�N�R���O�D�V�H�U�V�N�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����6�/�6�����]�Y�D�Q�R���M�R�ã���L���O�D�V�H�U�V�N�D���G�L�I�U�D�N�F�L�M�D�������G�L�Q�D�P�L�þ�N�R��

�U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����'�/S) i analiza sitom. 

 

2.1.1. ANALIZA SITOM  

 

Analiza sitom je �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���P�H�W�R�G�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D�����6�N�O�R�S���V�L�W�D��

sastoji se od nekoliko sita raspodijeljenih prema �U�D�V�W�X�ü�Rj �Y�H�O�L�þ�L�Qi �R�þ�L�F�D��naslaganih jedno na 

drugo, a uzorak se stavlja na najgornje sito,te se  sito i�]�O�D�å�H�� vibracijama u vremenskom periodu: 

5 �± 10 minuta. Rezultat prosijavanja su �þ�H�V�W�L�F�H��koje �V�H���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���Q�D���V�L�W�D���X���I�U�D�N�F�L�M�H - prema 

�Q�M�L�K�R�Y�R�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�L��  

Analiza sita provodi sve do trenutka kada se masa uzorka �Y�L�ã�H ne mijenja  na 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���V�L�W�L�P�D������� ���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���P�D�V�D������Sita �V�H���Y�D�åu, a volumen svake �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H��frakcije 

�M�H���L�]�U�D�å�H�Q���X���� �W�H�å�L�Q�V�N�L�P���S�R�V�W�R�F�L�P�D, te daje  distribuciju �þ�H�V�W�L�F�D u odnosu na  masu. 

 Kod analize sitom, veliku ulogu kod izvedbe mjerenja �R�E�O�L�N�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �ýestice prolaze 

�Q�D�M�P�D�Q�M�L���P�R�J�X�ü�L���R�W�Y�R�U���V�L�W�D���V���Q�D�M�P�D�Q�M�R�P���S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P, te ukoliko se radi o modelu 

kubnih �þ�H�V�W�L�Fa, tada njihov promjer odgovara duljini ruba kocke. �ý�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���L�P�D�M�X���R�E�O�L�N �O�H�ü�H����

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D �N�R�M�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��analizom sita �ü�H���E�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�H�E�O�M�L�Q�H���L���S�U�R�P�M�H�U�D���O�H�ü�H�����M�H�U���M�H��

�þ�H�V�W�L�F�D���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�D���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�Q�R���S�U�H�P�D���R�W�Y�R�U�X���V�L�W�D��(Slika 1,pod A) 

�8�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D analize sitom ovisi broju dobivenih frakcija. Standardni sita se 

sastoje �R�G���Q�D�M�Y�L�ã�H�������V�L�W�D���S�U�H�P�D���þ�H�P�X���ü�H���Ve �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���W�H�P�H�O�Mti samo na �����W�R�þ�D�N�D��

dobivenih podataka.. Izvedba mjerenja sastoji se od �S�R�þ�H�W�Q�Rg vaganja, prosijavanja od 5 do 10 

minuta, ponovnog vaganja �L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�L�W�D�����V���W�L�P�H���G�D���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���W�H�ã�N�R���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�W�L�� 
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Metoda je �V�N�O�R�Q�D���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�X���S�R�J�U�H�ã�D�N�D�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�����E�O�R�N�L�U�D�Q�M�H���R�W�Y�R�U�D���V�L�W�D����

���S�U�H�J�U�X�E�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�����V�W�D�U�D�����L�V�W�U�R�ã�H�Q�D���L�O�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�D���V�L�W�D�����S�U�H�I�L�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�����L�O�L���S�R�J�U�H�ã�N�H���X���S�U�L�M�H�Q�R�V�X��

podataka. (�3�D�U�W�L�F�O�H���$�Q�D�O�\�V�L�V���7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���&�R�P�S�D�U�H�G�ß������Microtrac.Com, n.d.-a) 

 

 

 

A ) 

 

B) 

               Slika 1: Shematski prikaz analize sitom: A) �ýestice �N�R�M�H���V�X���R�E�O�L�N�D���O�H�ü�H�� 

                                                                                �%�����8�U�H�ÿ�D�M���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���V�L�W�R�P�� 

                                  (�3�D�U�W�L�F�O�H���$�Q�D�O�\�V�L�V���7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���&�R�P�S�D�U�H�G�ß�������0�L�F�U�R�W�U�D�F���&�R�P, n.d.-b) 

 

 

 

2.1.2. �'�,�1�$�0�,�ý�.�$���$�1�$�/�,�=�$���6�/�,�.�(���,���3�5�2�6�,�-�$�1�-�( 

 

Kod �G�L�Q�D�P�L�þ�Ne analize slike (DIA), sustav kamera �G�H�W�H�N�W�L�U�D���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���þ�H�V�W�L�F�D koje se  

analiziraju u stvarnom vremenu. Moderni DIA sustavi snimaju  nekoliko stotina slika �þ�H�V�W�L�F�D��

tijekom jedne sekunde, te na temelju toga  �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X�� �P�L�O�L�M�X�Q�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�Q�X�W�D�U��

nekoliko minuta. Ovi moderni sustavi moraju imati brze kamere, jake izvore svjetla, kratko 

�Y�U�L�M�H�P�H���H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H���L���P�R�ü�D�Q���V�R�I�W�Y�H�U��kako bi ova metoda bila efikasna. 

�'�,�$���P�M�H�U�L���þ�H�V�W�L�F�H���X���S�R�W�S�X�Q�R���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�M���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�L, �G�R�N���D�Q�D�O�L�]�D���V�L�W�R�P���P�M�H�U�L���þ�H�V�W�L�F�H���X��

preferiranoj orijentaciji. Obradom snimljenih slika  �þ�H�V�W�L�F�D,�R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L��parametri kao 

�ã�W�R���V�X���Y�H�O�L�þ�L�Qa i oblik �þ�H�V�W�L�F�D. Parametri koji predstavljaju  �Y�H�O�L�þ�L�Q�X���þ�H�V�W�L�F�H���V�X�� �ã�L�U�L�Q�D�����G�X�O�M�L�Q�D���L��

promjer ekvivalentnog kruga, a parametri koji opisuju �R�E�O�L�N�� �þ�H�V�W�L�F�H��su: �V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W���� �V�L�P�H�W�U�L�Ma, 

�N�R�Q�Y�H�N�V�Q�R�V�W���L���R�P�M�H�U���ã�L�U�L�Q�H���L���Y�L�V�L�Q�H�� Iznimno visoka osjetljivost detekcije prevelikih zrnaca je 

jedna od najbitnijih karakteristika DIA, stoga u usporedbi s analizom sita, najbolji parametar je 
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���ã�L�U�L�Q�D�����þ�H�V�W�L�F�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P �X�N�R�O�L�N�R���V�H���P�M�H�U�H���þ�Hstice nepravilnog oblika, u dobivenim rezultatima 

pojavljuju se  sustavne razlike  jer  �'�,�$���P�M�H�U�L���þ�H�V�W�L�F�H koje su �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���R�U�L�M�H�Q�Wirane.  

 

 

                                                  �6�O�L�N�D���������6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���X�U�H�ÿ�D�M�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���V�O�L�N�H�����'�,�$�� 

(�3�D�U�W�L�F�O�H���$�Q�D�O�\�V�L�V���7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���&�R�P�S�D�U�H�G�ß������Microtrac.Com, n.d.-a) 

 

�������2�V�Q�R�Y�Q�D���N�D�P�H�U�D���G�H�W�H�N�W�L�U�D���Y�H�O�L�N�H���þ�H�V�W�L�F�H. 

2. �'�Y�L�M�H���N�D�P�H�U�H���V�Q�L�P�D�M�X���V�W�U�X�M�X���þ�H�V�W�L�F�D�� 

3. �=�R�R�P���N�D�P�H�U�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D���P�D�O�H���þ�H�V�W�L�F�H. 

 

2.1.3 �'�,�1�$�0�,�ý�.�$���$�1�$�/�,�=�$���6�/�,�.�(���,���/�$�6�(�5�6�.�$���'�,�)�5�$�.�&�,�-�$ 

 

Analiza �V�W�D�W�L�þ�N�R�J���O�D�V�H�U�V�N�R�J���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����6�/�6���� ili �O�D�V�H�U�V�N�D���G�L�I�U�D�N�F�L�M�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

�þ�H�V�W�L�F�D se neizravno mjeri detekcijom intenziteta laserske svjetlosti koj�D�� �V�H�� �U�D�V�S�U�ã�X�M�H�� �Q�D 

�þ�H�V�W�L�Fama �S�R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�X�W�R�Y�L�P�D�� Metoda se temelji na pojavi da se svjetlost ra�V�S�U�ã�X�M�H�� �Q�D��

�þ�H�V�W�L�F�D�P�D, s time da �Y�H�O�L�N�H���þ�H�V�W�L�F�H���U�D�V�S�U�ã�X�M�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W���S�R�G���P�D�O�L�P���N�X�W�R�Y�L�P�D�����G�R�N���P�D�O�H���þ�H�V�W�L�F�H 

�U�D�V�S�U�ãuju svjetlost pod velikim kutovima. 

�6�W�D�W�L�þ�N�R���O�D�V�H�U�V�N�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����6�/�6�� je neizravna metoda koja �U�D�þ�X�Q�D raspodjelu 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L��uzorka koju uzrokuje cijeli �V�N�X�S���þ�H�V�W�L�F�D����Kako 



�)�D�N�X�O�W�H�W���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H 

5 

 

bi metoda dala puzdane rezultate potrebno je poznavati o�S�W�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���L�Q�G�H�N�V��

loma). Jedan od needostataka SLS-a je relativno niska rezolucija i osjetljivost, a b�X�G�X�ü�L���G�D���V�H��

teorija SLS-a temelji na pretpostavci �G�D���V�X���þ�H�V�W�L�F�H�� sfernog oblika �����X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�D�� 

procjena oblika. 

Prednost laserske difrakcije kao metode  �M�H�� �W�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �E�U�]�D i efikasna metoda ,nudi 

veliku fleksibilnost i ima mjerni raspon od nekoliko nanometara do milimetara,za razliku od 

analize  slike koja se  �Q�H���P�R�å�H�����N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���þ�H�V�W�L�F�H���� �����—�P�����$�Q�D�O�L�]�H���6�/�6���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D��izvode se 

�S�U�L�O�L�þ�Q�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���L���X��velikoj mjeri su  automatizirane. 

 

 

Laser 1               Laser 2           Detektor 1               Izvor svjetlosti                Detektor 2 

  
                               �6�O�L�N�D���������6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���O�D�V�H�U�V�N�X���G�L�I�U�D�N�F�L�M�X Laser 3 

Kamera          (Particle �$�Q�D�O�\�V�L�V���7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���&�R�P�S�D�U�H�G�ß�������0�L�F�U�R�W�U�D�F���&�R�P, n.d.-b)  

 

 

2.1.4 �'�,�1�$�0�,�ý�.�2���5�$�6�3�5�â�(�1�-�(���6�9�-�(�7�/�2�6�7�,�� 

 

Metoda d�L�Q�D�P�L�þ�N�Rg �U�D�V�S�U�ã�H�Q�Ma svjetlosti (DLS) temelji se na Brownovom gibanju 

�þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�P�D, m�D�Q�M�H�� �V�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �N�U�H�ü�X�� �E�U�å�H��dok se �Y�H�ü�H �N�U�H�ü�X sporije. Na temelju 

svjetlosti koja se �U�D�V�S�U�ãi na �þ�H�V�W�L�F�D�P�D��mogu se dobiti informacije o brzini difuzije i raspodjeli 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H �þ�H�V�W�L�F�D����s time da  o�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�H���M�H zapravo �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���S�U�R�P�M�H�U�����6�W�R�N�H�V-
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�(�L�Q�V�W�H�L�Q�R�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D��daje �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �E�U�]�L�Q�H�� �G�L�I�X�]�L�M�H���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L��

viskoznosti: 
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�+�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �S�U�R�P�M�H�U �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��DLS-om,u prosjeku je uvijek �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �R�G 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H koja se �R�G�U�H�ÿuje �V�W�D�W�L�þ�N�L�P���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H�P���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����'�/�6���M�H��izuzetno prikladan za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���Q�D�Q�R�þ�H�V�W�L�F�D���E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���V�W�D�W�L�þ�N�R�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R. DLS se uglavnom  koristi za �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���G�R���������—�P, a preciznost 

mu se gubi �]�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���þ�H�V�W�L�F�D��iznad 1 µm. Osim �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D�� DLS-�R�P���V�H���P�R�å�H�� 

odrediti zeta potencijala i molekularna �W�H�å�L�Qa. 

  

 

                     Reflektirana zraka       Safirni prozor     Razdijelnik zraka                                        

 

 

 

 

 

 

 

Detektor                      �6�O�L�N�D�����������6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���'�/�6���X�U�H�ÿ�D�M�D Uzorak         �/�H�ü�D������������                                        

            (�3�D�U�W�L�F�O�H���$�Q�D�O�\�V�L�V���7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���&�R�P�S�D�U�H�G�ß�������0�L�F�U�R�W�U�D�F���&�R�P, n.d.-b) 
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2.2. �7�(�2�5�,�-�(���5�$�6�3�5�â�(�1�-�$�� 

 

2.2.1 RAYLEIGHOVO  �5�$�6�3�5�â�(�1�-�( 

 

�(�O�D�V�W�L�þ�Q�R�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H���M�H�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �V�H �Y�D�O�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �Q�H��

mijenja, osim �D�N�R�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R��Dopplerovog pomaka zbog kretanja. Prema tome unutarnja 

�H�Q�H�U�J�L�M�D���þ�H�V�W�L�F�D na kojima �V�H���U�D�V�S�U�ã�Xje svjetlost se ne mijenja, �ã�W�R���]�Q�D�ü�L���G�D nema elektronske 

pobude. �ýestice ���F�H�Q�W�U�L���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D�� zbog svjetlosti, prolaze kroz �R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�X���S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�X��koja 

uzrokuje �]�U�D�þ�H�Q�Me svjetlosti u svim smjerovima,a upadna svjetlost se paralelno s time �S�U�L�J�X�ã�X�M�H�� 

�5�D�\�O�H�L�J�K�R�Y�R�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H�� �M�H�� �Q�D�]�Y�D�Q�R�� �S�R�� �/�R�U�G�X�� �5�D�\�O�H�L�J�K�X���D�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D�� �V�H�� �X�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�D��

�U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�X�Q�R�� �P�D�Q�M�H valne duljine od 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���ã�Wo ukazuje na dimenzije �þ�H�V�W�L�F�D���G�D�O�H�N�R���L�V�S�R�G���������P�����W�M�����Q�D�Q�R�P�H�W�D�U�V�N�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L�O�L��

manje. Zbog  Rayeleighovog �U�D�V�S�U�ã�H�Q�Ma male valjine duljine se  �U�D�V�S�U�ã�X�M�X���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���Y�H�üe valne 

duljine, te iz tog razloga �M�H���R�Y�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H���G�R�P�L�Q�D�W�Q�R���X���J�R�U�Q�M�R�M���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����Q�D���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���22 i N2) 

i uzrokuje plavu boju neba. (Blue Sky and Rayleigh Scattering, n.d.) 

 

 

2.2.2. MIE TEORIJA  

 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���V�D�P�R���Y�L�G�O�M�L�Y�L���G�L�R���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���V�S�H�N�W�U�D�����L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���L��

�þ�H�V�W�L�F�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H �þ�H�W�L�U�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �I�H�Q�R�P�H�Q�D�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D,a to su: difrakcija, lom, refleksija i 

apsorpcija.  

 

 

Difrakcija - savijanje svjetlosti na  rubovima objekta. 

Refrakcija  -prolaz svjetlosti �L�]���M�H�G�Q�R�J���R�S�W�L�þ�N�R�J���V�U�H�G�V�W�Y�D���X���G�U�X�J�R. 

Refleksija- odbijanje �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�G�P�H�W�D. 

Apsorpcija �± �þ�H�V�W�L�F�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D (upija) svjetlost.  
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Slika 5: Shematski prikaz �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���L���þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�D���X�]�U�R�N�X�M�H���þ�H�W�L�U�L���S�R�Y�H�]�D�Q�D���I�H�Q�R�P�H�Q�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D�����G�L�I�U�D�N�F�L�M�D�����O�R�P����

refleksija i apsorpcija. Refleksija je izostavljena �± �]�D���J�R�W�R�Y�R���V�Y�H���I�L�Q�R���X�V�L�W�Q�M�H�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���V�Y�D�N�L���X�þ�L�Q�D�N���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���M�H��

zanemariv. 

(LIGHT SCATTERING THEORY Laser Diffraction (Static Light Scattering), 2007) 

            

 

    �6�O�L�N�D���������3�U�L�N�D�]���R�S�W�L�þ�N�L�K���I�H�Q�R�P�H�Q�D���N�D�G�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W���G�R�ÿ�H���X���L�Q�H�U�D�N�F�L�M�X���V���þ�H�V�W�L�F�R�P���� 

A) �,�O�X�V�W�U�L�U�D�Q�L���S�U�L�N�D�]���G�L�I�U�D�N�F�L�M�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���Q�D���þ�H�V�W�L�F�L�� 

B) Slika koja �Q�D�V�W�D�M�H���Q�D���]�D�V�O�R�Q�X���N�D�G�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W���G�R�O�D�]�L���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V���þ�H�V�W�L�F�R�P 

C) �5�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���V�O�L�N�D���N�R�M�H���Q�D�V�W�D�M�H���S�U�R�O�D�V�N�R�P���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���N�U�R�]���S�X�N�R�W�L�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�E�O�L�N�D�� 

(LIGHT SCATTERING THEORY Laser Diffraction (Static Light Scattering), 2007) 

A) 

 

                   

 

 

 

B) 

                                                                   

 

 

 

 

 

 

                            

                                                            C) 



�)�D�N�X�O�W�H�W���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H 

9 

 

Mie teorija je matemat�L�þ�N�R-�I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �W�H�R�U�L�M�D�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�Ma elektromagnetskog vala na 

homogenu, sfernu �þ�H�V�W�L�F�X���N�R�M�D���L�P�D���S�U�R�P�M�H�U���V�O�L�þ�D�Q���L�O�L���Y�H�ü�L���R�G���Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���X�S�D�G�Q�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L. 

�8�E�U�D�M�D�� �V�H�� �X�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �U�D�V�S�U�H�ã�H�Q�M�D, a Mie signal proporcionalan je kvadratu promjera 

�þ�H�V�W�L�F�H.(Instruments, n.d.) 

Temelji se na �0�D�[�Z�H�O�O�R�Y�L�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�R�O�M�D i koristi razliku 

�L�Q�G�H�N�V�D���O�R�P�D���þ�H�V�W�L�F�H i medija �N�R�M�L���M�X���R�N�U�X�å�X�M�H �]�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L na  

�V�Y�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���E�L�O�R���G�D���V�X���S�U�R�]�L�U�Qe ili neprozirne. 

�º�q 
L 
Ù 

�º�t 
L 
Ù 

�º�ž�q
L �•�Ó�Æ�t 

�º�ž�q
L 
F�•�Ó�¿�q 

�0�L�H�� �W�H�R�U�L�M�D�� �L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��primjene, a jedna od �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�Me industrijske primjene je 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�Dnje  raspodjele �Y�H�O�L�þ�L�Qe �þ�H�V�W�L�F�D�� �O�D�V�H�U�V�Nom difrakcijom. �,�]�U�D�þ�X�Q�� �0�L�H�� �W�H�R�U�L�M�H�� �M�H��

�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q���V�W�R�J�D���V�H���G�D�Q�D�V���U�M�H�ã�D�Y�D���S�R�P�R�þ�X �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K algoritama. 

Temelji se �Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P��pretpostavkama: 

�x �ý�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���V�H���P�M�H�U�H���V�X���V�I�H�U�L�þ�Q�H�� 

�x �6�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �M�H�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�D, a svjetlost se �U�D�V�S�U�ã�X�M�H�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�M�� �þ�H�V�W�L�F�L�� �L��

detektira prije �Q�H�J�R���ã�W�R���V�W�X�S�L���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V���G�U�X�J�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� 

�x Potrebno je poznavati o�S�W�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D (indeks refrakcije, apsorpcija i 

refleksija) �þ�H�V�W�L�F�D���L��indeks refrakcije medija �N�R�M�L���M�X���R�N�U�X�å�X�M�H�� 

�x �ý�H�V�W�L�F�H���V�X���K�R�P�R�J�H�Q�H. 

 

�6�O�L�N�D���������3�U�L�N�D�]���0�L�H���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���Q�D���þ�H�V�W�L�F�L 

(�0�L�H���6�R�O�X�W�L�R�Q���W�R���0�D�[�Z�H�O�O�¶�V���(�T�X�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���6�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���R�I���D�Q���(�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���3�O�D�Q�H���:�D�Y�H, n.d.) 
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�0�H�W�R�G�D�� �O�D�V�H�U�V�N�H�� �G�L�I�U�D�N�F�L�M�H�� �]�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �R�V�L�P Mie teorije���W�D�N�R�ÿ�H�U�� 

koristi i  Fraunhoferovu teoriju . (Mie, Fraunhofer Diffraction Theories, n.d.) 

�.�D�G�D�� �S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�� �Q�D�L�ÿ�H�� �Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�X�� �L�O�L�� �R�W�Y�R�U�� ���G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �R�J�L�E�D�Q�M�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �Q�D��

�U�X�E�R�Y�L�P�D���L���W�X���S�R�M�D�Y�X���N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�þ���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���Q�D�]�L�Y�D�P�R���G�L�I�U�D�N�F�L�M�R�P. Difrakcija vala �Q�D�M�Y�L�ã�H��

je  �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �Q�D�� �S�U�H�S�U�H�N�D�P�D�� ���R�W�Y�R�U�L�P�D���� �N�R�M �V�X�� �U�H�G�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Qe valne duljine.�%�X�G�X�ü�L�� �G�D��je valna 

�G�X�O�M�L�Q�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���Y�U�O�R���P�D�O�D�����U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������± 7m) da bi se ostvarila difrakcija svjetlosnih valova 

potrebno je da se ispune  posebni uvjeti. 

Fraunhoferova difrakcija (difrakcija paralelnih svjetlosnih valova)  �± �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�H��

kada je izvor svjetlosti �E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R udaljen od prepreke (otvora) na kojoj se obavlja difrakcija. 

�7�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H��tako da se eksprimentalno postavi zaslon daleko od pukotine�����Q�D���N�R�M�R�M���V�H���G�R�J�D�ÿ�D��

difrakcija ili  se postavlja �O�H�üa koja �Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�Y�M�H�W�O�R�V�W���S�U�ÿ�H���N�U�R�]���R�W�Y�R�U fokusira konvergentan 

snop���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D��donjoj slici.U�]�� �R�V�� ������ � �� ���� �V�H�� �X�R�þ�D�Y�D�� �V�Y�L�M�H�W�O�D�� �S�U�X�J�D���W�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� 

�Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Qe svijetle i tamne pruge sa svake strane,�ã�W�R�� �M�H�� �G�R�N�D�]�� �G�D�� �X�]�� �G�L�I�U�D�N�F�L�M�X��dolazi i do 

konstruktivne i destruktivne interferencije . (Difrakcija, n.d.) 

 

 

Slika 8: Shematski prikaz Fraunhoferova difrakcija (difrakcija paralelnih svjetlosnih valova) �± �G�R�J�D�ÿ�D���V�H���N�D�G�D���M�H��

�L�]�Y�R�U���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R���X�G�D�O�M�H�Q���R�G���S�U�H�S�U�H�N�H�����R�W�Y�R�U�D�����Q�D���N�R�M�R�M���V�H���R�E�D�Y�O�M�D���G�L�I�U�D�N�F�L�M�D�� 

(Difrakcija, n.d.) 
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�9�H�O�L�N�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �U�D�V�S�U�ã�X�M�X�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�� �S�R�G�� �P�D�O�L�P�� �N�X�W�R�Y�L�P�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �O�D�V�H�U�V�N�X�� �]�U�D�N�X���� �D��

male �þ�H�V�W�L�F�H���U�D�V�S�U�ã�X�M�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W���S�R�G���Y�H�O�L�N�L�P���N�X�W�R�Y�L�P�D�� 

 

 

 

Franhoferova teorija je aproksimacija Mie teorije���S�U�L�� �þ�Hmu trebaju biti ispunjena ova 

dva uvjeta: 

-�9�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�H�O�L�N�D�����E�D�U�H�P���������S�X�W�D���Y�H�ü�D���R�G���Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���O�D�V�H�U�D��. 

-�.�X�W���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���M�H��mali (30° ili manje). 

Ukoliko �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�H�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �G�H�V�H�W�H�U�R�V�W�U�X�N�H�� �Y�D�O�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �O�D�V�H�U�D (sub-

�P�L�N�U�R�Q�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�Me), Fraunhoferova teorija difrakcije se �Y�L�ã�H�� �Q�H�� �P�R�å�H���S�U�L�P�M�H�Q�L�W�L�� �M�H�U�� �þ�H�V�W�L�F�D��

�G�D�M�H���Y�H�O�L�N�L���N�X�W���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D. �8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���X�Y�L�M�H�N���V�H���P�R�U�D��koristiti Mie �W�H�R�U�L�M�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D�� 

Mie �W�H�R�U�L�M�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���L�]�Q�L�P�Q�R���M�H���V�O�R�å�H�Q�D���L���W�H�å�H���M�X���M�H���U�D�]�X�P�M�H�W�L���R�G���)�U�D�X�Q�K�R�I�H�U�R�Y�H���W�H�R�U�L�M�H��

difrakcije stoga �]�D�K�W�L�M�H�Y�D���V�O�R�å�H�Q�L�M�H��programe i softvere te se zbog toga �X���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���N�R�U�L�V�W�L�O�D���V�D�P�R��

Fraunhoferova teorija difrakcije. Modeli koji se temelje samo na Fraunhoferovoj teoriji 

difrakcije ne uzimaju �X�� �R�E�]�L�U�� �L�Q�G�H�N�V�� �O�R�P�D���� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�X�� �L�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�� �P�H�G�L�M�D koji ju 

�R�N�U�X�å�X�M�H�� �0�M�H�U�H�Q�M�H�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �X���V�X�E�P�L�N�U�R�Q�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X, prema tome 

�)�U�D�X�Q�K�R�I�H�U�R�Y�D���W�H�R�U�L�M�D���Y�U�L�M�H�G�L���V�D�P�R���]�D���þ�H�V�W�L�F�H���Y�H�ü�H���R�G�����������P ���������S�X�W�D���Y�H�ü�H���R�G���Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H��).  

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�Fa, �S�R�J�U�H�ã�N�D postaje �V�Y�H���Y�H�ü�D�����V�W�R�J�D���]�D���þ�H�V�W�L�F�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G��2 

���P, Fraunhofferova teorija nije primjenjiva .  
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S druge strane, kada �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�H�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �Y�H�O�L�N�D, primjenjuje se Mie teorija, 

�P�H�ÿ�X�W�L�P javlja se �U�D�þ�X�Q�V�Na �S�R�J�U�H�ã�Na �N�R�M�D���X�]�U�R�N�X�M�H���Q�H�W�R�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H. U �R�Y�D�N�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��

�P�R�J�X���V�H���G�R�E�L�W�L���W�R�þ�Q�L�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��ako se za �L�]�U�D�þ�X�Q��primjeni  Fraunhoferova teorija difrakcije , 

koja je zapravo asproksimacija Mie teorije, a t�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�þ�L�P��pretpostavkama: 

�x �ý�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���V�H���P�M�H�U�H���V�X���Q�H�S�U�R�]�L�U�Q�L���G�L�V�N�R�Y�L�� 

�x �6�Y�M�H�W�O�R���V�H���U�D�V�S�U�ã�X�M�H���V�D�P�R���S�R�G���X�V�N�L�P���N�X�W�R�Y�L�P�D�� 

�x �ý�H�V�W�L�F�H���V�Y�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���U�D�V�S�U�ã�X�M�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W���M�H�G�Q�D�N�R�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X�� 

�x  �5�D�]�O�L�N�D���L�Q�G�H�N�V�D���O�R�P�D���þ�H�V�W�L�F�H���L���R�N�R�O�L�Q�H medija �M�H���E�H�V�N�R�Q�D�þna. 

�=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �)�U�D�X�Q�K�R�I�H�U�R�Y�D�� �W�H�R�U�L�M�D�� �G�L�I�U�D�N�F�L�M�H�� �L�� �0�L�H�� �W�H�R�U�L�M�D�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D��zajedno 

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D�� k�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�þ�L�R �ã�L�U�R�Ni raspona mjerenja.  

Treba naglasiti da se Fraunhoferova teorija difrakcije primjenjuje se samo kao 

jednostavna aproksimacija Mie teorije �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D samo �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��kada je �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�H��

�L�]�Q�L�P�Q�R���Y�H�O�L�N�D�����D���N�X�W���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���P�D�O�L��Iz tog razloga izraz ���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L��primjenjen" nije najbolji 

odabir jer �P�R�å�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L��nesporazum, stoga je �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �V�H��raspodjela 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D �V�Y�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �0�L�H�� �W�H�R�U�L�M�H�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D��(Mie, Fraunhofer 

Diffraction Theories, n.d.) 

 

2.2.3. �5�$�0�$�1�2�9�2���L���%�5�,�/�/�2�8�,�1�2�9�2���5�$�6�3�5�â�(�1�-�( 

 

�5�D�P�D�Q�R�Y�R�� �L�� �%�U�L�O�O�R�X�L�Q�R�Y�R�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H spadaju u �Q�H�H�O�D�V�W�L�þ�Qa �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �U�D�V�S�U�ãenih �þ�H�V�W�L�F�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� Ukoliko nastaje �5�D�P�D�Q�R�Y�R�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H�� �Q�D��

molekulama plina,dolazi do promjena stanja vibracija i rotacija molekula. �%�X�G�X�ü�L���G�D���Polekule 

�L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���Q�D�N�R�Q���S�U�R�F�H�V�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D, slijedi da imaju i  �Q�L�å�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���I�R�W�R�Q�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�H��

svjetlosti. Ramanovo raspr�ã�H�Q�M�H �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���P�R�å�H pojaviti i �X���þ�Y�U�V�W�L�P���W�L�M�H�O�L�P�D����kao npr. takozvani 

�R�S�W�L�þ�Ni fononi, �W�M���� �I�R�Q�R�Q�L�� �V�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �Y�L�V�N�R�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�� ���S�R�G�U�X�þ�M�H�� �W�H�U�D�K�H�U�F�D������ �G�R�N��

B�U�L�O�O�R�X�L�Q�R�Y�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H���X���þ�Y�U�V�W�L�P���W�L�M�H�O�L�P�D �ü�H���X�N�O�M�X�þivati �D�N�X�V�W�L�þ�N�H���I�R�Q�R�Q�H��koji su  �S�X�Q�R���Q�L�å�Lh 

frekvencija (�S�R�G�U�X�þ�Me gigaherca). (Raman Scattering, n.d.) 
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2.3. FOTOSEDIMENTACIJA  

 

2.3.1. OSNOVNI PRINCIP FOTOSEDIMENTACIJSKE TEHNIKE  

 

Fotosedimentacijska tehnika �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�R�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �V�� �I�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

mjerenjem. Temelji se na tome da je uski snop svjetlosti���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���Q�D���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���Y�L�V�L�Q�L����

uperen u suspenziju, kroz koju prolazi. P�R�þ�H�Y�ã�L�� �R�G�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H��da je suspenzija homogena, 

intenzitet svjetlosti �ü�H���V�H�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �S�R�Y�H�þ�D�Y�Dti, zbog smanjenja koncentracije suspenzije, 

�E�X�G�X�ü�L���G�D���þ�H�V�W�L�F�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�U�D�M�X���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�H���V�L�O�H�� �0�H�ÿ�X�W�L�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���Q�H�ü�H��ovisiti 

�V�D�P�R���R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���þ�H�V�W�L�F�D���Q�H�J�R���L���R���]�D�N�R�Q�L�P�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���R�S�W�L�N�H, a to su: apsorcija,refrakcija 

i difrakcija. �ý�H�V�W�L�F�D���E�L�O�R���N�R�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X�]�U�R�N�X�M�H���G�L�I�U�D�N�F�L�M�X�� �D���þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���V�X���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���S�U�R�L�]�U�Q�H��

�D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�D�O�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� U skladu s time se primjenjuje korekcija u obliku 

koeficijenta ekstinkcije, K, �N�R�M�L���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���N�D�R���H�I�H�N�W�L�Y�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���þ�H�V�W�L�F�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���V���Q�M�H�J�R�Y�L�P 

geometrijskim presjekom. (Field scanning methods of particle size measurement, n.d.) 

Gravitacijske metode �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�H�P�H�O�M�H�� �V�H�� �Q�D��

�P�R�G�H�O�X���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���M�H�G�Q�H���V�I�H�U�L�þ�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���X���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�P���I�O�X�L�G�X���X���S�R�O�M�X���V�L�O�H���W�H�å�H�����3�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H��

�P�Q�R�J�R�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�R�� �R�G�Q�R�V�� �E�U�]�L�Q�H�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q��

�R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿu faktora otpora (CD) i Reynoldsovog broja (Re). Taj se odnos svodi na Stokesovu 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�X���� �N�R�M�D���V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �Q�D�� �Q�L�V�N�H�� �5�H�\�Q�R�O�G�V�R�Y�H�� �E�U�R�M�H�Y�H�� ���O�D�P�L�Q�D�U�Q�L�� �U�H�å�L�P������ �.�R�G���P�D�O�R�J��

�5�H�\�Q�R�O�G�V�R�Y�R�J���E�U�R�M�D�����S�U�R�W�R�N���M�H���O�D�P�L�Q�D�U�D�Q�����W�M�����O�L�Q�L�M�H���S�U�R�W�R�N�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���R�N�R���þ�H�V�W�L�F�H���V�X���Q�Hprekinute. 

�.�D�N�R���V�H���5�H�\�Q�R�O�G�V�R�Y���E�U�R�M���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���V�L�O�H���R�W�S�R�U�D���Q�D���þ�H�V�W�L�F�X����

�W�D�N�R���G�D���þ�H�V�W�L�F�D���L�P�D���P�D�Q�M�X���E�U�]�L�Q�X���R�G���E�U�]�L�Q�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���6�W�R�N�H�V�R�Y�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�����,�]���W�R�J�D���V�O�L�M�H�G�L��

�G�D���� �D�N�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D�� �K�R�P�R�J�H�Q�H���� �V�I�H�U�L�þ�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

�þ�H�V�W�L�F�H�����9�U�L�M�H�G�L���L���R�E�U�Q�X�W�R�����D�N�R���M�H���S�R�]�Q�D�W�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�H�����P�R�å�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���E�U�]�L�Q�D���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���� 

�)�D�N�W�R�U�� �R�W�S�R�U�D�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�M�H�Q�R�M�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�L���� �S�D�� �ü�H�� �V�H�� �Q�H�V�I�H�U�L�þ�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�S�R�Q�W�D�Q�R��

�R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �Rkomito na smjer toka i sedimentirati sporije od 

�V�O�L�þ�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���N�R�M�H���V�H���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�M�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���R�N�R�P�L�W�R�P���Q�D���S�U�R�W�R�N�����,�]���W�R�J�D���V�O�L�M�H�G�L��

�G�D�� �ü�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D�� �V�N�X�S�D�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�K�� �Q�H�V�I�H�U�L�þ�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �O�D�P�L�Q�D�U�Q�R�J�� �W�R�N�D�� �E�L�W�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���L���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�R�P���Q�H�V�I�H�U�L�þ�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�� (Gravitational Sedimentation Methods of Particle 

Size Determination, n.d.) 
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2.3.2. �6�7�2�.�(�6�2�9�$���-�(�'�1�$�'�ä�%�$�� 

 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�X�� �M�H�� �6�W�R�N�H�V�� �L�]�Y�H�R�� �M�R�ã�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �D�� �J�R�Y�R�U�L�� �R�� �V�L�O�L�� �N�R�M�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �Q�D�� �V�I�H�U�L�þ�Q�X��

�þ�H�V�W�L�F�X�� �X�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�P�� �I�O�X�L�G�X�����.�D�G�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�D�G�D�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�H�� �V�L�O�H�� �X�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�M��

�W�H�N�X�ü�L�Q�L���� �Q�D�� �Q�M�X�� �G�M�H�O�X�M�X�� �W�U�L�� �V�L�O�H���� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�D�� �V�L�O�D��W koja djeluje prema dolje, sila uzgona U 

prema gore i sila otpora sredstva/medija, FD �N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�X���S�U�H�P�D���J�R�U�H�����5�H�]�X�O�W�D�Q�W�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D��

gibanja je: 

 

W - U - FD = m 
�×�è

�×�ç
      (1) 

mg - m�ºg - FD= m 
�×�è

�×�ç
      (2) 

 

 

gdje je: 

m - �P�D�V�D���þ�H�V�W�L�F�H�������N�J 

m�º - masa fluida / kg 

g - �X�E�U�]�D�Q�M�H���V�L�O�H���W�H�å�H�������P�V-2 

u - �E�U�]�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�H�������P�V-1 

�0�D�O�H���þ�H�V�W�L�F�H���E�U�]�R���S�R�V�W�L�å�X���N�U�D�M�Q�M�X���E�U�]�L�Q�X�����N�D�G�D���M�H���G�D�O�M�H���Gu/dt = 0. Za sferu promjera D i 

�J�X�V�W�R�ü�H���!s �N�R�M�D���S�D�G�D���X���I�O�X�L�G�X���J�X�V�W�R�ü�H���!f�����M�H�G�Q�D�G�å�E�D���J�L�E�D�Q�M�D���S�R�V�W�D�M�H�� 
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FD = mg - m�ºg                                          (3) 

FD =
��

�:
���:�!s- �!f) g D3                                          (4) 

Faktor otpora CD jednak je: 

CD =��
�æ�Ü�ß�Ô���ã�â�é�ß�Ô�«�Ø�á�Ý�Ô

�ã�â�é�å�æ�Ü�á�æ�Þ�Ü���ã�å�Ø�æ�Ý�Ø�Þ���æ�Ù�Ø�å�á�Ø���«�Ø�æ�ç�Ü�Ö�Ø�Û�×�Ü�á�Ô�à�Ü�«�Þ�Ü���ç�ß�Ô�Þ���«�Ø�æ�ç�Ü�Ö�Ø
              (5) 

FD =CD 
���½�~

�8
���Û��

�� �Ñ���è�~

�6
                                                           (6) 

CD = 
�8

�7
��
�:�� �Ù�?�� �Ù�;

�� �Ù
�Û��

�Ú�½

�è�~
                              (7) 

Re = 
�� �Ñ���è���½

��
                                          (8) 

�� �± �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���I�O�X�L�G�D�������3�D�V 

CD =
�6�8

�Ë�Ø
                                (9) 

FD � �����Œ�'���XSt                                         (10) 

D=
§
�5�<���è�<�=

�:�� �<�?�� �®�;�Ú
                                         (11) 

 

gdje je uSt �N�U�D�M�Q�M�D���E�U�]�L�Q�D�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���O�D�P�L�Q�D�U�Q�R�J���W�R�N�D�����]�D���V�I�H�U�X���S�U�R�P�M�H�U�D D. Dakle, za 

�P�D�O�H���5�H�\�Q�R�O�G�V�R�Y�H���E�U�R�M�H�Y�H�����D�N�R���M�H���S�U�R�P�M�H�U���V�I�H�U�L�þ�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���S�R�]�Q�D�W�����W�D�G�D���V�H���E�U�]�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�H���P�R�å�H��

�S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���L���R�E�U�Q�X�W�R�����2�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�R�]�Q�D�W�D���M�H���N�D�R���6�W�R�N�H�V�R�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D ili Stokesov zakon. 

 

Pretpostavke pri izvedu Stokesovog zakona su: 

�‡���þ�H�V�W�L�F�D���P�R�U�D���E�L�W�L���V�I�H�U�L�þ�Q�D�����J�O�D�W�N�D���L���N�U�X�W�D���L���Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���N�O�L�]�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�H���L���W�H�N�X�ü�L�Q�H�� 

�‡���þ�H�V�W�L�F�D���V�H���N�U�H�ü�H���X���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�P���I�O�X�L�G�X�� 

�‡���N�U�D�M�Q�M�D���E�U�]�L�Q�D���P�R�U�D���E�L�W�L���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� 

�‡���E�U�]�L�Q�D���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���M�H���P�D�O�D���W�D�N�R���G�D���V�X���L�Q�H�U�F�L�M�V�N�L���X�þ�L�Q�F�L���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�L�� 

           �‡�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �K�R�P�R�J�H�Q�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �þ�H�V�W�L�F�H�� ���þ�H�V�W�L�F�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �R�G��

srednjeg slobodnog puta molekula fluida. 
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2.3.3. �2�*�5�$�1�,�ý�(�1�-�$���6�7�2�(�.�6�2�9�2�*���=�$�.�2�1�$ 

 

�3�U�L���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D�����]�E�R�J���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���I�D�N�W�R�U�D���R�W�S�R�U�D��

�L�]�Q�D�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�� �6�W�R�N�H�V�R�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �L�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�H�� �W�D�O�R�å�H�� �V�S�R�U�L�M�H���� �6�W�R�N�H�V�R�Y�D��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�D���� �]�E�R�J�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���� �Y�U�L�M�H�G�L�� �]�D�� �5�H�\�Q�R�O�G�V�R�Y�� �E�U�R�M�� �P�D�Q�M�L�� �R�G�� ����������(Re<0.25). 

�.�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���L���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���G�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��Re �]�Q�D�þ�D�M�N�H���P�D�Q�M�H���R�G���������� dobiva se 

gornja granica primjenjivosti Stokesovog zakona: 

 

Duc = �:
�8�ä�9�� �~

���Ù�Ú�:�� �ç�?���Ù�;
�;

�-
�/ 

 

�3�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �N�R�G�� �Q�H�V�I�H�U�L�þ�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�X��orijentaciju i 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�L�U�D�M�X���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���O�D�P�L�Q�D�U�Q�R�J���W�R�N�D�����D�O�L���V�H���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�M�X���W�D�N�R���G�D���S�U�X�å�D�M�X���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���R�W�S�R�U��

�X���W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����'�D�N�O�H�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���O�D�P�L�Q�D�U�Q�R�J���W�R�N�D���M�H�G�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���ü�H���L�P�D�W�L���X�V�N�L���U�D�V�S�R�Q��

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �W�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�L�� �J�R�U�Q�M�D�� �J�U�D�Q�L�F�D��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����S�U�R�P�M�H�U���þ�H�V�W�L�F�H���V�H���W�H�ã�N�R���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���� 

�*�R�U�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�R�J���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���M�H���Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�R�ã�ü�X���P�M�H�U�H�Q�M�D��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X�� �S�U�Y�L�K�� ������ �V���� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�R�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�� �I�O�X�L�G�D���� �W�H�� �Q�D�V�W�D�O�L�P turbulencijama. 

�6�W�R�N�H�V�R�Y���]�D�N�R�Q���Q�H���Y�U�L�M�H�G�L���]�D���Y�U�O�R���V�L�W�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���V�H���W�D�O�R�å�H���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�H���V�L�O�H��

zbog Brownovog gibanja. Ta vrijednost se naziva donja granica valjanosti Stoksove 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�H�����.�D�G�D���M�H���þ�H�V�W�L�F�D���L�]�X�]�H�W�Q�R���P�D�O�H�Q�D���G�R���L�]�U�D�å�D�M�D���G�R�O�D�]�H �V�X�G�D�U�L���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�V�W�L�F�D���L���P�R�O�H�N�X�O�D��

�I�O�X�L�G�D�����D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�P�D�N�D���þ�H�V�W�L�F�H���W�L�M�H�N�R�P���%�U�R�Z�Q�R�Y�R�J�����Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�J�����J�L�E�D�Q�M�D���P�R�å�H���V�H��

izraziti kao: 

�T�§
L��
�v�4�6�-�à �P
�u�è�6�ß�0�@

 

�T�§ �± �S�U�R�V�M�H�þ�D�Q�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�����O�L�Q�H�D�U�Q�L���S�R�P�D�N���þ�H�V�W�L�F�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���U�D�]�Goblju t 

R - �R�S�ü�D���S�O�L�Q�V�N�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�������������������-�P�R�O-1K-1 

T - apsolutna temperatura / K 

N - Avogadrov broj / 6.022·1023 mol-1 

Km - korekcija za diskontinuitet fluida 
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�'�D�N�O�H���� �G�R�Q�M�D�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �R�Y�L�V�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�� �S�U�L�U�R�G�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D���� �Q�S�U���� �J�X�V�W�R�ü�D����

temperatura itd. �3�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���L���D�N�R���V�H���V�P�D�Q�M�L���Y�U�L�M�H�P�H���D�Q�D�O�L�]�H���L�O�L���D�N�R���V�H���V�P�D�Q�M�L���Y�L�V�L�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D����

�=�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���G�R�Q�M�H���J�U�D�Q�L�F�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����S�R�P�D�N���Q�D�M�P�D�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�H���%�U�R�Z�Q�R�Y�R�P���G�L�I�X�]�L�M�R�P���W�U�H�E�D���E�L�W�L��

najmanje deset puta manji od njene prvobitne udaljenosti. Zbog jednostavnosti, ako je v�L�ã�H���R�G��

���������þ�H�V�W�L�F�D���P�D�Q�M�H���R�G���G�R�Q�M�H���J�U�D�Q�L�F�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����Q�H���V�P�L�M�H���V�H���Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� 

 

2.3.4. LAMBERT -BEER ZAKON  

Beer-Lambertov zakon povezuje �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���P�R�Q�R�N�U�R�P�D�W�V�N�H�����V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���N�R�Ma se apsorbira 

dok prolazi kroz uzorak i koncentraciju uzorka. �-�H�G�Q�D�G�å�E�D���]�D���%�H�H�U-�/�D�P�E�H�U�W�R�Y���]�D�N�R�Q���R�S�ü�H�Q�L�W�R��

�V�H���S�L�ã�H���N�D�R��  

A= �ÝcL                                                                                                           (12) 

A-apsorbancija 

�Ý-molarni apsorcijski koeficijent    (M -1cm -1) 

c-molarna koncentracija                (M ) 

l-�G�X�O�M�L�Q�D���R�S�W�L�þ�N�R�J���S�X�W�D��                 (cm) 

 

 

Slika 9:Shematski prikaz Lambert �± Beerova zakona: Omjer upadnog i izlaznog  �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���G�X�O�M�L�Q�R�P��

puta svjetlosti kroz sredstvo (l) i koncentraciji tvari �F���3�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�O�D�V�N�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���N�U�R�]���W�Y�D�U���G�L�R���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���V�H���D�S�V�R�U�E�L�U�D�����ã�W�R���M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���P�R�O�D�U�Q�L�P���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�P���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P���Ý. 
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Ma�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�����%�H�H�U���/�D�P�E�H�U�W�R�Y���]�D�N�R�Q���P�R�å�H��se izraziti kao: 

dI/db �ß IC ili -dI/db = KIC                                                                                    (13)   

 I = intenzitet svjetlosti pri bilo kojoj debljini b 

C= koncentracija otopine 

dI= infinitezimalno malo smanjenje �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

db= infinitezimalno malo smanjenje debljine b 

�.� ���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���V�H���Q�D�]�L�Y�D���P�R�O�D�U�Q�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���þ�L�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�Y�L�V�L��

o prirodi �D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X�ü�H�J�� medija.  

�3�H�X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�H������2), dobivamo : 

-dI/I=KCdb 

Ako je Io �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �X�S�D�G�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �E� ������It, je �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D nakon 

�S�U�R�O�D�V�N�D�� �N�U�R�]�� �E�L�O�R�� �N�R�M�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�X�� �E�� �P�H�G�L�M�D i �P�R�å�H se dobiti integracijom gornje 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�H: 


F�ì
�×�Â

�Â

�Â�=
�Â�‹ 
L �- �ì �%���@�>

�Õ
�4                                                                                                  (14) 


F�>�H�J�+�?�Â�‹
�Â�== KC�>�>�?�4

�Õ                                                                                                     (15) 

-[ln 
�Â�=

�Â�‹
]=KCb                                                                                                             (16) 

ln
�Â�‹

�Â�=

L �-�%�>                                                                                                                (17) 

�Â�‹

�Â�=
 =eKCb                                                                                                                                                                               (18) 

It =I 0 e-KCb                                                                                                                     (19)  

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D����19) pokazuje da �N�D�G�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���G�H�E�O�M�L�Q�D���P�H�G�L�M�D���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� intenzitet 

monokromatskog snopa svjetlosti eksponencijalno. Promjenom prirodnog logaritma na bazu 

���������M�H�G�Q�D�G�å�E�D����17) postaje: 

2.303 log
�Â�‹

�Â�=
 = KCb                                                                                                    (20) 

log
�Â�‹

�Â�=
��=

�Ä

�6�ä�7�4�7
�Û�%�>                                                                                                      (21)  

�H�K�C
�Â�‹

�Â�=

L ���Ý�%�>                                                                                                           (22)  
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�,�k� �,�U��������-�ÝCb  s time da je                                                                                          (23)  

 �Ý = �Ä

�6�ä�7�4�7
                                                                                                                  (24) 

Izraz log(Io/It),i�]�� �M�H�G�Q�D�ÿ�E�H�� ������������ naziva se apsorbancija (A). Apsorbancija je 

�E�H�]�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�D proporcionalno �R�Y�L�V�L���R���G�X�O�M�L�Q�L���S�X�W�D�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X�ü�H��

tvari i valnoj duljini svjetlosti, pa slijedi : 

A=�ÝCb                                                                                                                     (25) 

Omjer (It/Io)���L�]�� �M�H�G�Q�D�ÿ�E�H�� ���������� naziva se transmisija (T), stoga  povezivanjem 

apsorbancije (A) i transmitancije (T) dobivamo: 

A=log��
�Â�‹

�Â�=
��                                                                                                                   (26) 

A=log��
�5

�Í
                                                                                                                    (27) 

A= - log ( T )                                                                                                            (28)  

Dakle, apsorbancija je jednaka negativnom logaritmu transmisije. (Beer Lambert Law | 

Transmittance & Absorbance | Edinburgh Instruments, n.d.) 

Beer-Lambertov �]�D�N�R�Q�� �P�R�å�H se prikazati u koordinatnom sustavu kao funkcija 

apsorbancije (A) u ovisnosti na molarnu koncentraciju (C) otopine. Dobiva se pravac koji 

�S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�H���L���L�P�D���Q�D�J�L�E���0�E�� (Beer Lambert Law: Derivation, Deviation, Application, and 

Limitations - Chemistry Notes, n.d.) 

 

�x Primjena Beer Lambertova zakona: 

-�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Noncentracije nepoznate otopin�H�� �S�R�P�R�þ�X�� �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�D����

uspore�ÿ�L�Y�D�M�X�ü�L s otopinom poznate koncentracije. 

-�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���þ�L�V�W�R�üe tvari �P�M�H�U�H�Q�M�H�P���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���V�S�R�M�D���S�R�P�R�ü�X��spektrofotometra. 

�x �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���%�H�H�U���/�D�P�E�H�U�W���]�D�N�R�Q�D 

-Beer-Lambertov zakon vrijedi samo za monokromatsko svjetlo 

-�0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�W�L�� �V�D�P�R�� u rasponu niskih koncentracija, s time da se interakcije 

�L�]�P�H�ÿ�X���P�R�O�H�N�X�O�D ne uzimaju u obzir. 

-Ukoliko se koriste �]�U�D�þ�H�Q�M�D���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D, zakon tada ne vrijedi.  
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Crtanjem dijagrama apsorbancije kao funkcije ovisne o koncentraciji �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

putu i monokromatskoj valnoj duljini, dobiva se pravac koji �S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���L�V�K�R�G�L�ã�W�H����Ukoliko je  

koncentracija vrlo visoka, dobiveni dijagram apsorbancije i koncentracije odstupa od linearnog 

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�����*�O�D�Y�Q�L���X�]�U�R�F�L���W�D�N�Y�R�J��odstupanja od Beer Lambertova zakona su: 

-Ukoliko se ne koristi svjetlost jedne valne duljine. 

-�7�L�M�H�N�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K��tvari. 

-Disocijacija, ionizacija ili ascijacija otopljenih tvari. 

-Ukoliko se apsorbira neka druga tvar na istoj valnoj duljini kao i otopljena tvar. 

-�3�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���Q�H�N�L�K���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���X���R�E�R�M�H�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D. 
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3.0 EKSPERIMENTALNI DIO  

 

3.1 UZORCI ZA ISPITIVANJE  

U eksperimentalnom dijelu karakterizirana su �þ�Htri �S�U�D�ã�N�D�V�Wa uzoraka prikazanih u 

donjoj tablici : 

Tablica 1: �7�D�E�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]��ispitivanih uzoraka i njihovi komercijalni nazivi: 

 

    

Slika 10  : Uzorak Cr2O3                                              Slika 11 :Uzorak 185-BEDEK 

       

 

 

Slika 12: Uzorak SW-1                                   Slika 13: Uzorak P-1-184 

BOJA UZORKA  KOMERCIONALNO IME  

PLAVA  185-BEDEK 

�/�-�8�%�,�ý�$�6�7�$ P-1-184 

ZELENA  Cr2O3 

�1�$�5�$�1���$�6�7�$ SW-1 



�)�D�N�X�O�W�H�W���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H 

22 

 

�3�U�D�ã�N�D�V�W�L�� �Xzorci su podvrgnuti raznim metodama: �2�S�W�L�þ�N�L�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S, SEM/EDS 

(Scanning Electron Microscopy), DRS (Diffuse Reflectance Spectroscopy) i rendgenska 

analiza. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H za uzorak Al(OH)3  �S�R�P�R�ü�X���D�S�D�U�D�W�X�U�H���N�R�M�D���M�H��

napravljene na Zavodu za anorgansku kemijsku tehnologiju i nemetale Fakulteta kemijskog 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H. 

 

3.2. �2�3�7�,�ý�.�,���0�,�.�5�2�6KOP 

 

�2�S�W�L�þ�N�L�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S���� �S�R�]�Q�D�W�L�M�L�� �L�� �N�D�R�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S, za dobivanje �X�Y�H�ü�D�Q�L�K�� �V�O�L�N�D��

malih objekata �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �V�Y�M�H�W�O�R�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�� �O�H�ü�D�� �2�V�Q�R�Y�Q�L�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�L��su 

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L���� �P�H�ÿ�X�W�L�P �P�R�J�X���E�L�W�L���L���Y�U�O�R���V�O�R�å�H�Q�R�J���G�L�]�D�M�Q�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���ã�W�R��

�E�R�O�M�D�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�� �L�� �N�R�Q�W�U�D�V�W uzorka. Predmet �N�R�M�L�� �V�H�� �å�H�O�L�� �X�Y�H�þ�D�W�L��se postavlja 

na pozornicu, promatra se kroz jedan ili dva okulara, ovisno o vrsti mikroskopa, a slika 

�S�U�H�G�P�H�W�D���V�H���P�R�å�H���V�Q�L�P�L�W�L���N�D�P�H�U�R�P����( mikrograf ).  

�8�]�R�U�D�N���V�H���P�R�å�H���R�V�Y�L�M�H�W�O�L�W�L odozdo ukoliko je proziran , a ako se radi o �þ�Y�U�V�W�Lm uzorcima 

onda se osvijetljavaju �V�Y�M�H�W�O�R�ã�ü�X koja dolazi kroz objektiv ( svijetlo polje ) ili oko objektiva 

( tamno polje ). Na kupolu se montira niz objektivnih �O�H�ü�D koje imaju �U�D�]�O�L�þ�Lta �S�R�Y�H�ü�D�Q�Ma �ã�Wo 

onda �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�R�W�L�U�D�Q�M�H i  �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�X�P�L�U�D�Q�M�D�� O�S�W�L�þ�N�L���P�L�N�U�R�V�N�R�S ima maksimalnu snagu 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �Q�D�� �R�N�R�� ���������[���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H���P�R�ü�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D. Kod 

�V�O�R�å�H�Q�R�J���R�S�W�L�þ�N�R�J�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�D �S�R�Y�H�þ�D�Q�M�H�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �R�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �R�N�X�O�D�U�D�� ��npr. 10x) i 

�R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�H�� �O�H�ü�H�� ��npr. 100x), gdje se onda dobiva �X�N�X�S�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �R�G�� ��������×. (�2�S�W�L�þki 

Mikroskop, n.d.) 

 

 

3.2.1. FOTOGRAFIJE  �'�2�%�,�9�(�1�(���2�3�7�,�ý�.�,�0���0�,�.�5�2�6�.�2�3�2�0 

 

�6�Y�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�H�� �R�S�W�L�þ�N�L�P�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �� �V�X�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�H�� �S�R�G��

�S�R�Y�H�þ�D�Q�M�H�P���R�G�����������S�X�W�D (�=�D�Y�R�G���]�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�����W�R�S�O�L�Q�V�N�R���L���S�U�R�F�H�V�Q�R���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�����)�.�,�7�� 

 

 

https://hmn.wiki/hr/Eyepiece
https://hmn.wiki/hr/Micrograph
https://hmn.wiki/hr/Bright-field_microscopy
https://hmn.wiki/hr/Dark-field_microscopy
https://hmn.wiki/hr/Objective_(optics)
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Slika 14: Fotografije A) ,B) i C)  napravljene �R�S�W�L�þ�N�L�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���]�D���X�]�R�U�D�N��BEDEK-185 

 

A) 

B) 

C) 
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A) 

 

B) 

 

C) 

                   Slika 15�����)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���$�������%�����L���&�������Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���R�S�W�L�þ�N�L�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���]�D���X�]�R�U�D�N��SW-1 
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A) 

 

B) 

 
C) 

                                 Slika 16�����)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���$�������%�����L���&�������Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���R�S�W�L�þ�N�L�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���]�D���X�]�R�U�D�N��P-1-184 



�)�D�N�X�O�W�H�W���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H 
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A) 

 

B) 

 

C) 

                  Slika 17�����)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���$�������%�����L���&�������Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���R�S�W�L�þ�N�L�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���]�D���X�]�R�U�D�N Cr2O3 
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Slika 14 prikazuje �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�H�� �R�S�W�L�þ�N�L�P�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P��za uzorak 185-BEDEK. Na 

fotografiji B) �V�H���P�R�J�X���X�R�þ�L�W�L���Y�U�O�R���V�L�W�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���X�]�R�U�N�D, te �W�D�N�R�ÿ�H�U���L���D�J�O�R�P�H�U�D�W�L�����$�J�O�R�P�H�U�D�W�L���V�X��

�S�X�Q�R���Y�L�ã�H���X�R�þ�O�M�L�Y�L�M�L���Q�D��fotografijama B) i C)�����V�W�R�J�D���Y�H�ü���S�U�H�P�D���P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L�P���V�O�L�N�D�P�D���P�R�å�H�P�R��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���X�]�R�U�D�N���L�]�U�L�þ�L�W�R��"fin " �L���G�D���V�D�G�U�å�L���V�L�W�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H��  

Slika 15 �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�H�� �R�S�W�L�þ�N�L�P�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P��za uzorak SW-1.Na 

�V�O�L�N�D�P�D�� �P�R�å�H�P�R�� �X�R�þ�L�W�L�� �V�L�W�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �Q�D�U�D�Q�ÿ�D�V�W�H�� �E�R�M�H���� �W�H���W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �D�J�O�R�P�H�U�D�W�H�� �P�H�ÿ�X�W�L�P��

aglomerati �Q�D�U�D�Q�ÿ�D�V�W�R�J�� �X�]�R�U�N�D��su puno manj�H�� �X�R�þ�O�M�L�Y�L�M�L�� �Q�H�J�R�� �N�R�G��plavog uzorka. Ukoliko 

�þ�H�V�W�L�F�H��naran�ÿastog uzorka usporedimo s plavima na "oko" �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�U�D�Q�ÿ�D�V�W�L��

uzorak puno sitniji od plavog.  

Slika 16 prikazuju �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���R�S�W�L�þ�N�L�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P��za uzorak P-1-184. Na 

ovim fotografijama A) i C)  �V�X�� �D�J�O�R�P�H�U�D�W�L�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �S�X�Q�R�� �X�R�þ�O�M�L�Y�L�M�L�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Q�D�U�D�Q�ÿ�Dstog 

�X�]�R�U�N�D���L�����P�R�å�H se �Y�L�G�M�H�W�L���G�D���V�X���þ�H�V�W�L�F�H���Q�H�ã�W�R �P�D�O�R���Y�H�ü�H.  

Slika 17 prikazuju �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�H�� �R�S�W�L�þ�N�L�P�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P za uzorak  Cr2O3. 

�3�U�H�P�D���V�O�L�N�D�P�D���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���M�H���R�Y�D�M���X�]�R�U�D�N���L�]�X�]�H�W�Q�R���V�L�W�D�Q�� �D���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���Ve 

�P�R�J�X�� �X�R�þ�L�W�L�� �D�J�O�R�P�H�U�D�W�L (fotografija A i B). �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �R�Y�L�K�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �R�S�W�L�þ�N�L�P��

�P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���Q�H���P�R�å�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���Q�L�W�L���S�U�R�P�M�H�U�� �E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���X�]�R�U�F�L���Yrlo sitni, 

a  pove�üanje mikroskopa je premalo. �)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �]�R�U�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �E�R�M�X�� �X�]�R�U�N�D���� �W�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D��su naran�ÿasti i zeleni uzorak sitniji, odnosno da je �Q�M�L�K�R�Y�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D��

�L�S�D�N���P�D�Q�M�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���S�O�D�Y�L�P���L���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�L�P���X�]�R�U�N�R�P�� 
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3.3.  �3�5�(�7�5�$�ä�1�,���(�/�(�.�7�5�2�1�6�.�,���0�,�.�5�2�6�.�2P 

 

�3�U�H�W�U�D�å�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���P�L�N�U�R�V�N�R�S�����6�(�0�� je vrsta elektronskog mikroskopa pomo�üu kojeg 

se mogu promatrati i karakterizirati heterogeni organski i anorganski  materijali na 

nanometarskoj (nm) i mikrometarskoj (���P) razini. �3�R�P�R�ü�X��SEM tehnike mogu se dobiti slike 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��materijala, koja je �R�]�U�D�þ�H�Qa dobro fokusiranim elektronskim snopom kako 

bi se dobila slike i analizirao uzorak.  

Kada elektronski snop �G�R�ÿ�H���X���N�R�Q�W�D�N�W��s uzorkom kao rezultat se dobivaju: sekundarni 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�� ���H�P�L�W�L�U�D�Q�L�� �L�]�� �X�]�R�U�N�D������ �S�R�Y�U�D�W�Q�R�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�� ���L�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J�� �V�Q�R�S�D���� �L 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �H�P�L�W�L�U�D�Q�R�� �V�� �X�]�R�U�N�D�� Dobiveni signali se koriste za  

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�����D���Q�H�N�H���R�G���Q�M�L�K���V�X�����W�R�S�R�J�U�D�I�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����N�U�L�V�W�D�O�R�J�U�D�I�L�M�D�����N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y�����L�W�G�� 
(SEM Analiza SEM-EDS Analiza, n.d.) 

Uzorak se osim SEM analizom �P�R�å�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���S�R�P�R�ü�X�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H��

disperzije (EDS���� �þ�L�P�H se identificiraju �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H uzorak. Rendgensko 

�]�U�D�þ�H�Q�M�H emitira se sa �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�]�R�U�N�D (nakon interakcije s elektronskim snopom) �Q�R�V�H�ü�L 

jedinstveni energetski potpis �N�R�M�L���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U jedinstven za svaki element koji se nalaze u uzorku.  

EDS detektor prima Rendgenske zrake koje daju osnovne informacije o uzorku, ali 

mogu dati i podatke o kemijskom sastavu uzorka, o �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���X�R�þ�H�Q�L�P���Q�D���6�(�0��mikrografima, 

�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����W�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�D�M�X���Q�D�Q�R���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X����Ova tehnika naziva se SEM-EDS ili SEM-EDX 

analiza���E�X�G�X�ü�L���G�D���N�R�P�E�L�Q�L�U�D���G�Y�L�M�H���P�H�W�R�G�H�� 
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3.3.1. MIKROGRAFIJE  DOBIVENE SEM  METODOM  

 

Slika 18: Mikrografi A), B), C) i D)  dobivene SEM metodom za uzorak 185-BEDEK 

A) B) 

C) D) 



�)�D�N�X�O�W�H�W���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H 

30 

 

F 

Slika 19: Mikrografi A), B), C) i D)  dobivene SEM metodom za uzorak Cr2O3 

 

                    A)                 B) 

                  C)                   D) 
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                            A)                           B) 

                              C)                       D) 

Slika 20: Mikrografi A), B), C) i D)  dobivene SEM metodom za uzorak P-1-184 
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                                        Slika 21: Mikrografi A), B), C) i D)  dobivene SEM metodom za uzorak SW-1  

 

 

                                 A)                              B) 

                             C)                               D) 
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Na slici 18, prikazane su SEM mikrografije A), B) i D) gdje se mogu �X�R�þiti aglomerati 

uzorka BEDEK-�����������þ�L�M�D���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���G�R������ �äm. Prema mikrografiji D), �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���D�J�O�R�P�H�U�D�W�D���V�H��

�N�U�H�ü�H���G�R�������äm�����W�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���W�R�J�D���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D��oko 4 �äm, iako ni ova 

�P�H�W�R�G�D�� �Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�D�� �G�R�E�U�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�Gi�O�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� Mikrografije zorno 

prikazuju �R�E�O�L�N���þ�H�V�W�L�F�D�� �N�R�M�L���M�H���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���Q�H�S�U�D�Y�L�O�D�Q���L���R�G�V�W�X�S�D���R�G���V�I�H�U�L�þ�Q�R�J���R�E�O�L�N�D�� 

Slika 19 prikazane (SEM mikrografije A), B) i D)  pokazuje aglomerate uzorka Cr2O3 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �G�R�� �������äm, �ã�W�R�� �X�S�X�þ�X�M�H���G�D�� �V�X�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �� �äm. Preostale slike pokazuju SEM 

mikrografije za uzorke SW-1 i P-1-184, �S�U�H�P�D���N�R�M�L�P�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

aglomerata do 10 �ä�P�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���V�X���þ�H�V�W�L�F�H���]�D���R�E�D���X�]�R�U�N�D�����P�D�Q�M�H���R�G�������äm.  

Prema dobivenim SEM mikrografijama �]�D�� �V�Y�D�� �þ�H�W�U�L�� �X�]�R�U�N�D���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �D�J�O�R�P�H�U�D�W�D�� �M�H�� �X��

prosjeku do 10 �ä�P�����D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���G�R�������äm, gdje �V�H���X���V�N�O�D�G�X���V�D���V�O�L�N�D�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���S�R�P�R�þ�X��

�R�S�W�L�þ�N�R�J���P�L�N�U�R�V�N�R�S�D���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���G�D���V�X���S�U�D�ã�N�D�V�W�L���X�]�R�U�F�L���V�D�V�W�R�M�H���R�G���Y�U�O�R���V�L�W�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���L��da se radi 

o "finim" �S�U�D�ã�F�L�P�D�� 
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3.3.2. MIKROGRAFIJE  DOBIVENE EDS METODOM  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A) 

 B) 

Slika 22: Mikrografi: A) uzorak  BEBEK-185 dobivena EDS-om 

                                  �%�����(�O�H�P�Q�W�L���þ�H�V�W�L�F�D��Si,O, Co i C dispergirani u uzorku  
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                                                                                            A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                        

                                                                     B) 

 

Slika 23: Mikrografi: A) Uzorak Cr2O3 dobivena EDS-om 

                                  �%�����(�O�H�P�Q�W�L���þ�H�V�W�L�F�D���6�L���2�� i  Cr  dispergirani u uzorku  



�)�D�N�X�O�W�H�W���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H 

36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                             

                                                                                                    

                                       

A) 

                                                                                         B)                                   

               Slika 24: Mikrografi: A) Uzorak P-1-184 dobivena EDS-om 

                                  �%�����(�O�H�P�Q�W�L���þ�H�V�W�L�F�D���6�L��O, Co i C dispergirani u uzorku  
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                                                                                              A) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                           B) 

Slika 25: Mikrografi: A) Uzorak SW-1 dobivena EDS-om 

                                  �%�����(�O�H�P�Q�W�L���þ�H�V�W�L�F�D���6���2�����&�G�����&���L���6�H���G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�L���X���X�]�R�U�Nu. 
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EDS metodom dobivene su prikazane slike  �X�]�R�U�D�N�D�����Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�L�K���V�H���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L��

od kojih elemenata se sastoji pojedini uzorak�����=�D���V�Y�D�N�L���X�]�R�U�D�N���V�H�����P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���þ�H�V�W�L�F�H���Q�L�V�X��

jednoliko dispergirane �L���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H�����3�R�G�O�R�J�D���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���V�Q�L�P�D���X�]�R�U�D�N���V�D�G�U�å�L���X�J�O�M�L�N���L���N�L�V�L�N����

�ã�W�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���X�J�O�M�L�N�D���L���N�L�V�L�N�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�G�M�H���V�H���Q�H���Q�D�O�D�]�L���X�]�R�U�D�N��  

Slika 22, mikrograf A) i Slika 24, mikrograf A) pokazuju �G�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�G�M�H��se nalazi 

uzorak, osim ugljika i kisika, nejednoliko su raspodijeljeni i dispergirani  Si i Co. Slika 23, 

mikrograf A) �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���X�]�R�U�N�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H nejednoliku  raspodjelu i dispergiranost  Cr i Si, a 

Slika 25 mikrograf A) nejednoliku  raspodjelu i dispergiranost   S, Se i Cd.  

Na temelju mikrografa EDS-�R�P���� �L�D�N�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �V�D�G�U�å�H�� �L�V�W�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H���� �P�R�å�H�� �V�H��

�X�R�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �X�]�R�U�D�N�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H���� �,�D�N�R�� �X�]�R�U�D�N��

BEDEK-185 i   P-1-���������V�D�G�U�å�H��Co, uzorak P-1-���������V�D�G�U�å�L���N�R�E�D�O�W�D���X���S�X�Q�R���Y�H�þ�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L�����ã�W�R���M�H��

�X�R�þ�O�M�L�Y�R���Q�D��Slici 24, mikrograf A) 

Donja tablica prikazuje identificirane elemente u karakteriziranim uzorcima: 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���H�O�H�P�D�Q�W�D���R�G���N�R�M�L�K���V�H���V�D�V�W�R�M�L���V�Y�D�N�L���X�]�R�U�D�N�����G�R�E�L�Y�H�Q���(�'�6���P�H�W�R�G�R�P. 

 

 

 

 

 

 

UZORAK ELEMENT 

BEDEK-185 C, O, Si, Co 

CR2O3 Cr, O, Si 

P-1-184 C, O, Si, Co 

SW-1 C, O, S, Se, Cd 
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3.4. DIFUZNA REFLEKS IJSKA SPEKTROSKOPIJA  

 

�.�D�G�D���J�R�Y�R�U�L�P�R���R���S�U�D�ã�N�D�V�W�L�P�����X�]�R�U�F�L�P�D�����D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�X���Q�L�M�H���P�R�J�ü�H��izmjeriti,stoga se mjeri 

reflektancija primjenom difuzne refleksijske spektroskopije (DRS). Refleksiju dijelimo na: 

zrcalnu i difuznu refleksiju (Slika 26). Ukoliko je kut refleksije jednak upadnom kutu, onda 

�J�R�Y�R�U�L�P�R�� �R�� �]�U�F�D�O�Q�R�M�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�L���� �W�H�� �M�H�� �W�L�S�L�þ�Q�D�� �]�D�� �J�O�D�W�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�R�S�X�W�� �]�U�F�D�O�D���� �P�L�U�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�O�L��

�S�R�O�L�U�D�Q�R�J�����J�O�D�W�N�R�J���P�H�W�D�O�D�����6�Y�M�H�W�O�R�V�W���P�R�å�H�P�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���V�Q�R�S���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�L�K���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K���]�U�D�N�D����

�V���W�L�P�H���G�D���V�Y�D�N�D���]�U�D�N�D���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D���V�H���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�D�N�R���G�D���M�H���N�X�W���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���M�H�G�Q�D�N���X�S�D�G�Q�R�P���N�X�W�X�����R��

�þ�H�P�X�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �J�R�Y�R�U�L  �]�D�N�R�Q�X�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���� �.�D�G�D�� �V�H�� �]�U�D�N�H�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�� �V�� �J�O�D�W�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�V�W�D�M�X��

�S�D�U�D�O�H�O�Q�H�����P�H�ÿ�X�W�L�P���D�N�R���V�H���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X���V���K�U�D�S�D�Y�L�K���L���Q�H�U�D�Y�Q�L�K�����S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����R�Q�G�D���G�R�O�D�]�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���� �W�H�� �W�D�G�D�� �J�R�Y�R�U�L�P�R�� �R�� �G�L�I�X�]�Q�R�M�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�L���2�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Qa je za 

�K�U�D�S�D�Y�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�R�S�X�W�� �S�D�S�L�U�D���� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �L�O�L�� �]�E�L�M�H�Q�R�J�� �S�U�D�ã�N�D���� �.�R�G�� �G�L�I�X�]�L�Y�Q�H�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�H����

�U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� �ü�H�� �R�Y�L�V�L�W�L�� �R�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P�� �L�Q�G�H�N�V�X�� �O�R�P�D���� �Q���� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�X�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���� �.�� koji 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���R�Y�L�V�L���R���Y�D�O�Q�R�M���G�X�O�M�L�Q�L���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L���G�L�U�H�N�W�Q�R���M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�D�Q���]�U�F�D�O�Q�R�M���U�H�I�O�H�N�V�L�M�L�����ã�W�R���]�Q�D�ü�L��

�G�D���M�H���G�L�I�X�]�Q�D���U�H�I�O�H�N�V�L�M�D���W�L�P���P�D�Q�M�D���ã�W�R���M�H���Y�H�ü�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H. 

Slika 26 �����3�U�Y�L���V�O�X�þ�D�M���S�U�L�N�D�]�X�M�H���]�U�F�D�O�Q�X���U�H�I�O�H�N�V�L�M�X���D���G�U�X�J�L���V�O�X�þ�D�M���G�L�I�X�]�Q�X���U�H�I�O�H�N�V�L�M�X�� 

�0�M�H�U�H�Q�M�H���G�L�I�X�]�Q�H���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���X�]�� �S�R�P�R�ü���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�H���V�I�H�U�H��koja  �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�D�� �R�G�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�U�D�Q�V�P�L�W�D�Q�F�L�M�H�� ���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���� �X��

�R�W�R�S�L�Q�D�P�D���L���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�Q�L�P���þ�Y�U�V�W�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�M�H���Q�H�S�U�R�]�L�U�Q�L�K���þ�Y�U�V�W�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����E�L�O�R���N�R�P�S�D�N�W�Q�L�K���E�L�O�R���S�U�D�ã�N�D�V�W�L�K�������8�]�R�U�D�N���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D�V�X�S�U�R�W���R�W�Y�R�U�D���N�U�R�]���N�R�M�L���]�U�D�þ�H�Q�M�H��

�X�O�D�]�L�� �X�� �V�I�H�U�X���� �W�D�N�R�� �G�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �S�D�G�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �Q�D�� �X�]�R�U�D�N���� �1�D�� �X�]�R�U�N�X�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�� ���L��

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�H������ �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�R�� �V�� �X�]�R�U�N�D��vi�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �V�H��difuzno reflektira od stjenki sfere. 

�1�D�S�R�V�O�M�H�W�N�X���M�H�G�D�Q���G�L�R���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L�]�O�D�]�L���L�]���V�I�H�U�H���L���X�O�D�]�L���X���G�H�W�H�N�W�R�U���N�R�M�L���P�M�H�U�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���]�U�D�þ�H�Q�M�D����

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �J�U�D�ÿ�L�� �V�I�H�U�H���� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�O�L�N�R�� �S�R�� �V�I�H�U�L�� �W�H�� �M�H�� �G�L�R�� �N�R�M�L�� �S�D�G�Q�H�� �Q�D�� �G�H�W�H�N�W�R�U��

�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�D�Q���]�U�D�þ�H�Q�M�X���G�L�I�X�]�Q�R reflektiranom s uzorka. Osim same sfere, modul se sastoji i od 

nekoliko zrcala koja usmjeravaju upadnu zraku u sferu. (Bolf et al., n.d.) 
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Slika 27 : �'�5�6���X�U�H�ÿ�D�M (Ocean Optics) 

 

 

3.4.1 SPEKTRI DOBIVENI DRS -om 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 28: Spektri dobiveni DRS-om (smoothani podaci) ,za zadane uzorke 
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Slika 28 prikazuje spektre koji su dobiveni DRS-om, te se na temelju toga  mogu odrediti 

intervali valnih duljina koji uzrokuju apsorbanciju i refleksiju za svaki pojedini uzorak. Intervali 

valnih duljina prikazani su u donjoj tablici : 

Tablica 3: Prikaz intervala valnih duljina za apsorbanciju i reflektanciju za svaki pojedini uzorak 

 

Uzorci koji se karakteriziraju ne moraju uvijek biti bijeli, �Q�H�J�R�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�R�E�R�M�H�Q�M�D�����2�E�R�M�D�Q�L���X�]�R�U�F�L���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���E�L�M�H�O�L�K���Q�H���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X���V�Y�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�����Q�H�J�R���V�D�P�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

�Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H�����G�R�N���Q�H�N�H���Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���L���D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X�����3�U�H�P�D���R�Y�L�P���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����P�R�å�H�P�R��

za obojane uzorke odrediti prikladnu valnu duljinu kojom je potrebno obasjati uzorak, kako bi 

se mogao izmjeriti dobiveni intenzitet svjetlosti. Prema gornjoj tablici slijedi da metoda 

�I�R�W�R�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �Q�H�ü�H�� �G�D�W�L�� �G�R�E�U�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �]�D��navedene uzorke koriste izvori 

svjetlosti (led dioda ili laser), �V�O�M�H�G�H�þ�L�K�� �E�R�M�D�����E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �X�]�R�U�F�L�� �W�H�� �Y�D�O�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X 

(depths washington, n.d.): 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���Q�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���E�R�M�D���L�]�Y�R�U�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���]�D���V�Y�D�N�L���X�]�R�U�D�N 

 

UZORAK  REFLEKTANCIJA  APSORBANCIJA 

SW-1 �����!��530 nm ������ 530 nm 

Cr2O3 �����! 650 nm 525 �!��������650 nm 

P-1-184 600 �!����������700 nm �����! 

850 nm 

Od 700 > �� < 825 i 505 > 

������675nm 

BEBEK-185 �����!�����������Q�P ���������Q�P���!�������������������Q�P 

UZORAK  BOJA 

SW-1 �ä�X�W�D�����Q�D�U�D�Q�ÿ�D�V�W�D���F�U�Y�H�Q�D 

Cr2O3 �&�U�Y�H�Q�D���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�D 

P-1-184 Crvena ,�S�O�D�Y�D���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�D 

BEBEK-185 �&�U�Y�H�Q�D���S�O�D�Y�D���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�D 
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3.5. RENDGENSKA  ANALIZ A 

 

Rendgenska difrakcijska analiza prvenstveno se  koristi za analizu kristalinih uzoraka, 

te se tom metodom �P�R�å�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O, odrediti njegova 

struktura, kvantitativna analiza, te �R�W�N�U�L�W�L���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���G�H�I�H�N�D�W�D���X���J�U�D�ÿ�L i �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D. 

P�U�D�ã�N�D�V�W�L���S�R�O�L�N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�L���X�]�R�U�F�L �V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���Xzorci za rendgensku difrakcijsku analizu, a sastoje 

se �R�G�� �P�Q�R�ã�W�Y�D�� �V�L�W�Q�L�K�� �N�U�L�V�W�D�O�L�ü�D���N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R��orijentirani. Mjerenje se izvodi tako da se 

uzorak rotira goniometrom, �S�U�L���þ�H�P�X���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���X�S�D�G�Q�L���N�X�W���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����W�M�����G�L�I�U�D�N�F�L�M�V�N�L���N�X�W������, a 

detektor mjeri  i�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �G�L�I�U�D�N�W�L�U�D�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �S�R�P�R�þ�X���E�U�R�M�D�þa koji radi na principu 

ionizacijske komore. E�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O koji se dobiva �V�H���S�R�M�D�þ�D�Y�D���L���ã�D�O�M�H���Q�D���S�L�V�D�þ���L�O�L na �U�D�þ�X�Q�D�O�R����

a kao rezultat nastaje difraktorgam koji predstavlja �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D��

�G�L�I�U�D�N�W�L�U�D�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���R���G�L�I�U�D�N�F�L�M�V�N�R�P���N�X�W�X. (. . Rendgenska Difrakcijska Analiza, n.d.) 

 

3.5.1 DIFRAKTOGRAMI   

 

 

Slika 29: Difraktogram za uzorak BEBEK-185, eksperimentalno dobiveni  podaci mjerenja �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V��

literaturnim podacima. 
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Slika 30: Difraktogram za uzorak SW-1, �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�����S�R�G�D�F�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V���O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�P��

podacima 

 

Slika 31: Difraktogram za uzorak P-1-184 �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�����S�R�G�D�F�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V���O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�P��

podacima 
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Slika 32: Difraktorgam za uzorak C2O3 �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�����S�R�G�D�F�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V���O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�P��

podacima 

 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �G�L�I�U�D�N�W�R�J�U�D�P�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �S�R�O�L�N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�L�P��

�X�]�R�U�F�L�P�D�����Q�D���ã�W�R���X�N�D�]�X�M�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�L���S�L�N�R�Y�L�����8�]���S�R�P�R�þ���R�V�W�D�O�L�K���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�D��(DRS i EDS) 

�Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�O�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L���� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�L�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �X�]�R�U�D�N����identificirani su 

uzorci, te su prikazani u donjoj tablici: 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������7�D�E�O�L�þ�Q�L�K���S�U�L�N�D�]���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D��rendgenskom analizom 

KOMERCIONALNO IME 

UZORKA  

SASTAV 

Cr2O3 Kromov oksid 

SW-1 Kadmij selenid sulfid 

P-1-184 Kobalt silikat 

BEDEK-185 Kobalt aluminat 
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3.6. APARATURA  

Aparatura se sastoji od  prozirne mjerne �þ�H�O�L�M�H���� �V�O�M�H�G�H�þ�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�Ma:

 
Slika 33: Prikaz mjerne �ü�H�O�L�M�H���V�D���]�D�G�D�Q�L�P���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D 

 

�0�M�H�U�Q�D�� �þ�H�O�L�M�D (kiveta) �M�H�� �V�S�R�M�H�Q�D�� �X�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �L�]�Y�R�U�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� ���E�D�W�H�U�L�M�X������

izvor svjetlosti (dioda), fototranzistor (fotodetektor�������R�W�S�R�U�Q�L�N�������������Ÿ����  

 

                                         Slika 34: Izvor svjetlosti              Slika 35 : Fotodetektor    

                    

  Slika 36: Laboratorijski izvor Siglent SPD 33035                              Slika 37�����2�W�S�R�U�Q�L�N�������������Ÿ���� 

l = 5 cm 

�ã��� ��4,4 cm 

h = 10 cm 
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Fotodetektor �L�� �L�]�Y�R�U�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�X�� �Y�R�G�L�þ�L�P�D�� �L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �� �X�� �I�L�N�V�Q�X��

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�X���� �Q�D�� �P�H�W�D�O�Q�L�� �V�W�D�O�D�N���� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�X�� �Y�R�G�L�þ�L�� �Q�D�� �V�W�D�O�D�N�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�þ�H�Q�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�L��

�J�X�P�L�F�R�P�����N�D�N�R���Q�H�E�L���W�L�M�H�N�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D���G�R�ã�O�R���G�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�D���I�R�W�Rdetektora ili izvora svjetlosti , 

�ã�W�R���E�L���R�Q�G�D���X�W�M�H�F�D�O�R���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 

�0�H�W�D�O�Q�L���V�W�D�O�D�N���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q je magnetom na laboratorijski �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L���V�H���L�Q�D�ü�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D��

izradu tankih filmova. Na laboratorijski �X�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�]�U�D�G�X���W�D�Q�N�L�K���I�L�O�P�R�Y�D���S�U�L�N�Y�D�þ�H�Q�D���M�H���P�M�H�U�Q�D��

�þ�H�O�L�M�D�����M�H�U���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���P�R�å�H���S�R�P�L�F�D�W�L���J�R�U�H��i/ili dolje u odnosu na izvor svjetlosti i detektor 

�N�R�M�L���R�V�W�D�M�X���X���I�L�N�V�Q�R�P�����Q�H�S�R�P�L�þ�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�� �0�M�H�U�Q�D���þ�H�O�L�M�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���I�R�W�Rdetektora i 

izvora (led dioda)  svjetlosti. 

 

 

Slika 38: Izvor svjetlosti i fotodetektor postavljeni u fiksnu geometriju 

 

Slika 39�����0�M�H�U�Q�D���þ�H�O�L�M�D���S�U�L�N�Y�D�þ�H�Q�D���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�]�U�D�G�X���W�D�Q�N�L�K���I�L�O�P�R�Y�D 
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Slika 40: Metalni stalak fiksiran magnetom �Q�D���N�R�M�H�P���M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���I�R�W�Rdetektor 

�=�D���S�R�W�U�H�E�H���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���L���G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�M�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D���M�H���Q�D���L�]�Y�R�U��(bateriju) pumpa, stoga su u 

�P�M�H�U�Q�X���þ�H�O�L�M�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���G�Y�L�M�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H�����J�X�P�H�Q�H���F�L�M�H�Y�þ�L�F�H�����R�G���W�R�J�D���M�H�G�Q�D���X�V�L�V�D�Y�D���Y�R�G�X�����G�R�N��

�G�U�X�J�D���L�]�E�D�F�X�M�H���Y�R�G�X�����&�L�M�H�Y�þ�L�F�H���V�X���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���P�H�W�D�O�Q�L�P���ã�W�L�S�D�O�M�N�D�P�D�����N�D�N�R��tijekom mjerenja nebi 

�G�R�ã�O�R���G�R���L�]�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�����D���S�X�P�S�D���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���Q�D���Y�U�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���L�]�U�D�G�X���W�D�Q�N�L�K���I�L�O�P�R�Y�D��

�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���I�L�N�V�L�U�D�Q�D���P�H�W�D�O�Q�L�P���ã�W�L�S�D�O�M�N�D�P�D�� 

 

 

Slika 41�����&�M�H�Y�L���S�X�P�S�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�H���Q�D���L�]�Y�R�U�����S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���X���P�M�H�U�Q�X���þ�H�O�L�M�X���X���V�Y�U�K�X���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���E�R�O�M�H���G�L�V�S�H�U�]�L�M�H�� 
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Fotodetektor (detektira intenzitet svjetlosti koja pada na njega ) daje izlazni signal u 

obliku napona (mV) i maksimalna vrijednost njegovog �R�þ�L�W�D�Q�M�D��je 60 mV, te  se iz tog razloga 

u strujni krug spaja �R�W�S�R�U�Q�L�N���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����������Ÿ�������� �=�D�W�L�P���V�H���V�S�D�M�D���Q�D 

PICO-TC Datta Logger���� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�S�R�M�H�Q�� �V�� �O�D�S�W�R�S�R�P�� �Q�D�� �þ�L�M�H�P�� �V�X�þ�H�O�M�X�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L��

�P�M�H�U�Q�M�D�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���Q�D�S�R�Q�D, pod nazivom MPX, (mV), o vremenu t (s). 

 

                                                               

          

 

 

 

 

 

 

                  Slika 42:PICO-TC Datta Logger                             Slika 43�����/�D�S�W�R�S���V�D���V�X�þ�H�O�M�H�P���]�D���R�þ�L�W�D�Q�M�H���L���E�L�O�M�H�å�H�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D 

                                                                        (ovisnosti napona o vremenu) 

�%�X�G�X�ü�L��da se mjeri intezitet svjetlosti koji prolazi kroz suspenziju, svaka svjetlost koja 

dolazi iz drugih izvora (okoline), �P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���L���L�]�D�]�Y�D�W�L���ã�X�P�R�Y�H�����V�W�R�J�D��

�V�H���N�R�P�S�O�H�W�Q�D���D�S�D�U�D�W�X�U�D���]�D�P�U�D�þ�X�M�H�����Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���R�P�R�W�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���F�U�Q�L�P���Y�U�H�þ�D�P�D�� 

 

                                                     

Slika 44:�.�R�Q�D�þ�Q�L���L�]�J�O�H�G aparature sa svim navedenim djelovima                 Slika 45�����=�D�P�U�D�þ�H�Q�D���D�S�D�U�D�W�X�U�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���F�U�Q�L�P���Y�U�H�þ�D�P�D�� 
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3.7. IZVEDBA MJERENJA  

 

�,�]�Y�H�G�E�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���I�R�W�R�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�����3�U�Y�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�H���L�]�Y�R�G�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D��

�V�H���X���P�M�H�U�Q�X���þ�H�O�L�M�X���G�R�G�D�M�H��destilirana voda �N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�R���S�R�þ�H�W�Q�L���L�Q�W�H�]�L�W�H�W�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L��

koja pada na fotodetektor �N�D�G�D�� �Q�H�P�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �U�D�V�S�U�ã�X�M�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W������ �0�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�H��

�S�U�R�Y�R�G�L���V���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�P���S�X�P�S�R�P�����N�D�N�R���E�L���V�H���Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���J�U�D�I�L�þ�N�L�P ovisnostima mogao odrediti 

interval �U�D�G�D���S�X�P�S�H�����W�H���G�D���V�H���L���X�M�H�G�Q�R���S�U�R�Y�M�H�U�L���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���D�S�D�U�D�W�X�U�H�����,�]�Y�R�U���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���V�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D��

�Q�D�� �]�D�G�D�Q�L�� �Q�D�S�R�Q�� �L�� �V�W�U�X�M�X���� �]�D�� �L�]�Y�R�U�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �L�� �S�X�P�S�X���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �G�L�R�G�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �V�Y�M�H�W�O�L�W�L���� �D��

fotodetektor daje izlazni signal u obliku napona, te se rezultati pr�L�N�D�]�X�M�X���Q�D���V�X�þ�H�O�M�X���O�D�S�W�R�S�D����Sva 

mjernja izvode se pri sobnoj temepraturi (T = 24 °C ) i atmosferskom tlaku (p = 101325 Pa). 

Parametri napajanja izvora  prikazani su u donjoj tablici: 

 

 Tablica 6: Parametri napajanja izvora postavljeni za mjerenje  

 

 

Slika 46�����0�M�H�U�Q�D���þ�H�O�L�M�D (kiveta) �V���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�þ�H�W�Q�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L 

 

I izvora svjetlosti 2.700 A 

U izvora svjetlosti  0.003 V 

I pumpe 0.500 A 

U pumpe 10.003 V 
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U drugom djelu mjerenja provodi se " grubo " �E�D�å�G�D�U�H�Q�M�H uzorka. Priprema se suspenzija 

vode i uzorka Al(OH)3 , po principu  "vaganje na odsip". Kako bi se �L�]�E�M�H�J�O�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���S�U�L�Oikom 

�Y�D�J�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D���L���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�D���ã�W�R���W�R�þ�Q�L�M�H���X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L���P�D�V�D���X�]�R�U�N�D���N�R�M�D��je dodana za pripremu 

suspenzije. U�]�R�U�D�N���V�H���Y�D�å�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D se �P�D�O�R�P���ã�S�D�K�W�O�L�F�R�P���]�D�J�U�D�E�L���P�D�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D���L��

�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���Q�D���O�L�P�����V�O�X�å�L���N�D�R���V�W�D�O�D�N�� koji se nalazi na vagi, te je prethodno tariran. Uzorak se zatim 

�V�W�D�Y�O�M�D���X���P�M�H�U�Q�X���þ�H�O�L�M�X�����W�H���V�H���ã�S�D�K�W�O�L�F�D���S�R�Q�R�Y�Q�R���Y�D�å�H�����S�U�L���þ�H�P�X �V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���U�D�]�O�L�N�D���W�L�K���G�Y�L�M�X��

masa kako bi se dobila �W�R�þ�Q�R�� �G�R�G�D�Q�D�� �P�D�V�D�� �X�]�R�U�N�D�� �1�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �L�]�Y�D�J�D�Q�D�� �L�� �P�D�V�D�� �X�]�R�U�N�D��

aluminijevog hidroksida. �=�D���S�R�W�U�H�E�H���Y�D�J�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�W�L�O�D���V�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���Y�D�J�D��KERN 220-04. 

 

                     

Slika 47���$�Q�D�O�L�W�þ�N�D���Y�D�J�D���.�(�5�1��������-04                        Slika 48�����3�U�L�Q�F�L�S���Y�D�J�D�Q�M�D���L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�D�V�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                                                                                                 

              (Zavod za anorgansku kemijsku tehnologiju i nemetale) 

 

�%�D�å�G�D�U�H�Q�M�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���G�R�G�D���P�D�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D�����R�G�Y�D�J�D�����L���S�U�D�W�L���V�H���R�G�]�L�Y��

intenziteta. Prilkom dodavanja uzorka , �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���S�X�P�S�D �������P�L�Q�X�W�H�����N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�þ�L�O�R��

dispergiranje uzorka. Kada se vrijednost inteziteta ustabili, ponovno se dodaje nova odvaga. 

�3�R�V�W�X�S�D�N���V�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D���V�Y�H���G�R�N���V�H���Q�H���G�R�E�L�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D�����=�D���X�]�R�U�D�N���%�(�'�(�.- 185 

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���V�X���þ�H�W�U�L��odvage , dok je za uzorak Al(OH)3 napravljeno 12 odvaga. 

�.�D�G�D���V�H���S�U�R�Y�H�G�H���E�D�å�G�D�U�H�Q�M�H �X�]�R�U�D�N���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���S�X�P�S�H�����5�D�G��

�S�X�P�S�H���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���Q�D�N�R�Q���G�Y�L�M�H���G�R���W�U�L���P�L�Q�X�W�H�����W�H���V�H���Q�D���V�X�þ�H�O�M�X���O�D�S�W�R�S�D���V�Q�L�P�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���]�D��

oba uzorka u trajanju od 2h za uzorak BEDEK-185 i 8 h za uzorak Al(OH)3. 
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3.8. UZORCI ZA ISPITIVANJE  

 

�.�D�N�R���E�L���V�H���S�U�L�S�U�H�P�L�O�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���L�]�Y�H�G�E�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�X���R�Y�D���G�Y�D��

uzoraka: Al(OH)3 �L���S�O�D�Y�L���S�U�D�ã�N�D�V�W�L���X�]�R�U�D�N���N�R�P�H�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���L�P�H�Q�D���%�(�'�(�.-185 

 

                                  

Slika 49: Uzorak aluminijeva hidroksida (Al(OH)3)                                               Slika 50�����3�U�D�ã�N�D�V�W�L���X�]�R�U�D�N�� plave boje,  

 

 

Tablica 7: �)�L�]�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�����$�O���2�+��3 suspendiran u vodi), na temperaturi T=24 °C 

T / °C 24 

�� (H2O, 24 °C)  / Pas 9.11*10-4 

�U (H2O, 24 °C) / kgm-3 997.3 

�U (Al(OH) 3, 24 °C) / kgm-3 2480 

h (suspenzije) /m 0.036 

g / ms-2 9.81 

 

Mase uzoraka za pripremu suspenzija opisane su u gornjem poglavlju, te su navedene u 

donjim tablicama: 
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Tablica 8 : Mase dodanih odvaga uzorka BEDEK-185 za pripremu suspenzije 

 

 

Tablica 9 : Mase dodanih odvaga uzorka  za pripremu suspenzije Al(OH)3 

BROJ INKREMENTALNOG 

DODATKA  

MASA  INKREMENTALNOG 

DODATKA  / mg 

1 4.3  

2 2.5 

3 8.6 

4 8.1 

BROJ INKREMENTALNOG 

DODATKA  

MASA  INKREMENTALNOG 

DODATKA  / mg  

1 3.4 

2 4.2 

3 2.1 

4 3.5 

5 4.3 

6 4.7 

7 9.5 

8 9.2 

9 11 

10 16.1 

11 19.6 

12 25.3 
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4.0 REZULTATI MJERENJA  

 

4.1 PRELIMINARNA  �0�-�(�5�1�-�$�� �%�(�=�� �'�2�'�$�1�2�*�� �3�5�$�â�.�$STOG 

UZORKA   

 

Razvijena je jednostavna aparatura za ispitivanje tijeka sedimentacije, te je ispitana bez 

�G�R�G�D�W�N�D���S�U�D�ã�N�D�V�W�R�J���X�]�R�U�N�D���3�U�Y�L���G�L�R���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�X�����V�W�R�J�D���V�H �S�R�þ�H�W�Q�L intenzitet 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H��na temelju prolaska svjetlosnih zraka kroz bistru vodu (Slika 52). �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H�����S�U�R�P�D�W�U�D��

�X�þ�L�Q�D�N���S�X�P�S�H���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�D���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���U�H�I�H�U�H�Q�F�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H��

�N�D�G�D���M�H���S�X�P�S�D���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D (Slika 53). 

�,�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���R�Y�L�V�L���R���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���I�R�W�Rdetektora i izvora svjetlosti  (bijela LED 

dioda). Potrebno je unaprijediti aparaturu, �X�� �V�P�L�V�O�X�� �G�D�� �V�H�� �X�þ�Y�U�V�W�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �L�]�Y�R�U�D�� �L��

detektora svjetlosti. 

Ovaj zadatak nije jednostavan jer postoji p�R�W�U�H�E�D�� �G�D�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L��

dubina suspenzije uzorka koji se ispituje, primjena pomicanjem kivete sa suspenzijom prema 

gore i/ ili dolje koris�W�H�ü�L���G�R�V�W�X�S�D�Q���O�D�Eora�W�R�U�L�M�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�L�S�U�D�Y�X���W�D�Q�N�L�K���I�L�O�P�R�Y�D (Slika 51).  

 

 

Slika 51 : Promjena dubine suspenzije uzorka koji se ispituje, pomicanjem kivete sa suspenzijom prema gore i/ 

�L�O�L���G�R�O�M�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���G�R�V�W�X�S�D�Q���O�D�E�D�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�L�S�U�D�Y�X���W�D�Q�N�L�K���I�L�O�P�R�Y�D�����3�U�L�N�D�]�D�Q�L���S�L�N�R�Y�L���S�U�L�N�D�]�X�M�X��

�S�U�R�P�M�H�Q�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���S�U�R�O�D�V�N�R�P���þ�H�O�L�M�H���N�U�R�]���G�Q�R���L���S�U�R�O�D�V�N�R�P���þ�H�O�L�M�H���N�U�R�]���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���Y�R�G�H. 
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Slika 52: Odziv fotodetektora �R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���Q�D�S�R�Q�D�����6�Y�D�N�D���V�W�H�S�H�Q�L�F�D���Q�D���J�U�D�I�X�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

drugu vrijednost napona , napajanja led diode (izvor bijele svjetlosti). �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�S�R�Q�D���V�H���N�U�H�ü�X���R�G���P�D�Q�M�H��

�S�U�H�P�D���Y�H�þ�R�M����do postizanja maksimuma, �W�H���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���N�U�H�ü�X���R�G���Y�H�ü�H���S�U�H�P�D���Panjoj. Graf prikazuje sirove 

podatke mjerenja. 

 

 

Slika 53: Uve�üana skala, samo jednog djela sirovih  podataka, kako bi se usporedio signal dobiven 

�S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�G�D���S�X�P�S�H���L���V�L�J�Q�D�O���G�R�E�L�Y�H�Q���N�D�G�D���M�H���S�X�P�S�D���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D���� 
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Slika 54: �8�Y�H�þ�D�Q�D���V�N�D�O�D�� samo jednog djela sirovih  podataka kako bi se bolje odredio �S�R�þ�H�W�Q�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W 

 

Ustanovljeno je da pupma �W�L�M�H�N�R�P���U�D�G�D���X�E�D�F�X�M�H���V�L�W�Q�H���P�M�H�K�X�U�L�ü�H���]�U�D�N�D���X���N�L�Y�H�W�L���V���Y�R�G�R�P��

�ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�H�Q�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �I�R�W�R�G�H�W�H�N�W�R�U�D�� �L�� �S�R�Y�H�þ�D�Q�M�D�� �ã�X�P�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� kao posljedica 

�V�W�R�K�L�V�W�L�þ�N�R�J���N�U�H�W�D�Q�M�D���P�M�H�K�X�U�L�ü�D���N�R�M�L���X�Oaze i izlaze iz snopa svjetlosti koji pada na fotodetektor. 
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���������%�$�ä�'�$�5ENJE UZORAKA  

 

4.2.1 UZORAK BEDEK-185 

 

 

Slika 55�����3�U�L�P�M�H�U���E�D�å�G�D�U�H�Q�M�D (sirovi podaci) za uzorak BEDEK-185�����J�G�M�H���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D��

prilikom  svakog inkrementalnog dodatka . Nakon dodavanja prvog dodatka �Q�D�V�W�D�M�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

koncentracije. �=�D���E�D�å�G�D�U�H�Q�M�H��su dodana �þ�H�W�U�L inkrementalna dodatka. 

 

 

Slika 56: Prikazuje uve�üanu skalu sirovih podataka, kao bi se bolje prikazala promjena intenziteta  koja 

nastaje dodatkom 4.3 mg uzorka BEDEK- 185 
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4.2.2 UZORAK (AlOH)3  

 

Uzorak BEDEK �± �������� �V�D�G�U�å�L�� �Y�U�O�R�� �V�L�W�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �W�H�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �X�]�R�U�N�D��

Al(OH)3 �Q�D���N�R�M�H�P���M�H���G�H�N�O�D�U�L�U�D�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���P�D�Q�M�D���R�G�����������äm. 

 

 

Slika 57: �3�U�L�P�M�H�U���E�D�å�G�D�U�H�Q�M�D�����V�L�U�R�Y�L podaci) za uzorak Al(OH)3 , �S�U�L���þ�H�P�X���M�H��dodano 12 inkrementalih 

dodataka. Nakon dodavanja prve odvage nastaje suspenzija, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H, a svaki pik na grafu 

predstavlja inkrementalni dodatak. 

 

Slika 58: Detalj sirovih podataka,  prikazuje odziv signala prilikom dodavanja uzorka Al(OH)3 koji 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�O�X�W�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L suspenzije prije nego se dispregira, i sedimentacijsku krivulju. Problem 

�Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���P�M�H�K�X�U�L�ü�D���]�E�R�J���U�D�G�D���S�X�P�S�H. 
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Kako bi se odredila vrijednost ovisnost signala fotofetektora o masi dispergiranog 

Al(OH)3 �S�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q���M�H���Q�L�]�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���L�Q�N�U�H�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P���G�R�G�D�F�L�P�D���P�D�O�H���� �W�R�þ�Q�R���S�R�]�Q�D�W�H���R�G�Y�D�J�H����

Al (OH)3 .�=�D�� �V�Y�D�N�X�� �G�R�G�D�Q�X�� �R�G�Y�D�J�X�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�D�V�H�� ��Slika 57 i Tablica 9������ �L�ã�þ�L�W�D�Q�D�� �M�H��

promjena signala, na �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �W�U�D�å�L�� �V�M�H�F�L�ã�W�H�� �S�Ua�Y�F�D�� �S�R�Y�X�þ�H�Q�R�J�� �V��krivulje sedimentacije i 

krivulje �L�]�O�D�å�H�Q�M�D���P�M�H�K�X�U�L�ü�D sirovih podataka. 

 

 

Slika 59: �3�U�L�P�M�H�U���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��intenziteta signala sirovih podataka za suspenziju  Al(OH)3, pripravljen 

nizom  inkrementalnih dodataka. �3�O�D�Y�L���S�U�D�Y�D�F���M�H���S�R�Y�X�þ�H�Q���Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�X���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����G�R�N���F�U�Y�H�Q�L���S�U�D�Y�D�F���M�H��

�S�R�Y�X�þ�H�Q���Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�X���L�]�O�D�å�H�Q�M�D���P�M�H�K�X�U�L�þ�D�����6�M�H�F�L�ã�W�H���W�L�K���G�Y�D�M�X���S�U�Y�D�F�D���G�D�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�L�J�Q�D�O�D�� 

 

�,�ã�þ�L�W�D�Q�L���V�L�J�Q�D�O�L���S�U�L�N�D�]�X�M�X���V�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���N�X�P�Xlativnoj masi�����W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��

�G�R�E�L�Y�D�� �E�D�å�G�D�U�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �L�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �R�� �N�D�N�Y�R�M�� �V�H�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�L����

(linearnoj,eksponencionalnoj..). 

�'�R�Q�M�D���W�D�E�O�L�F�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���N�X�P�X�O�D�Wivne �P�D�V�H���L���L�ã�þ�L�W�D�Q�L���V�L�J�Q�D�O���]�D��svaku dodanu 

odvagu: 
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       Tablica 10: Prikaz �S�R�G�D�W�D�N�D���L�ã�þ�L�W�D�Q�L�K���V�L�J�Q�D�O�D���]�D���V�Y�D�N�X���G�R�G�D�Q�X���R�G�Y�D�J�X���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H���P�D�V�H�� 

 

 

Slika 60: �%�D�å�G�D�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P��za uzorak Al(OH)3 na temelju sirovih podataka iz Tablice 10. 

BROJ  INKREMENTALNOG  DODATKA  MASA INKREMENTALNOG 

DODATKA  / mg 

KUMULATIVNA  MASA  / mg MPX / mV 

1 3,4 3,4 2.360 

2 4,2 7,6 2.222 

3 2,1 9,7 2.321 

4 3,5 13,2 2.261 

5 4,3 17,5 2.211 

6 4,7 22,2 2.000 

7 9,5 31,7 1.927 

8 9,2 40,9 1.856 

9 11 51,9 1.772 

10 16,1 68 1.610 

11 19,6 87,6 1.555 

12 25,3 112,9 1.345 
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4.3 SEDIMENTACIJA UZORAKA  

 

4.3.1 SEDIMENTACIJA UZORKA BEDEK �± 185 

 

Iako se uzorak BEDEK �± ���������V�D�V�W�R�M�L���R�G���Y�U�O�R���V�L�W�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R���M�H���G�D���W�L�M�H�N�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �X�� �N�L�Y�H�W�L���� �2�Y�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �U�L�M�H�ã�H�Q��

�S�R�Y�H�þ�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���S�X�P�S�H���R�G�����9���Q�D���������9 (maksimalni napon napajanja pumpe je 12 V). 

 

 

Slika 61: Prikaz sedimentacije za uzorak BEDEK-185. Prvih 750 s prikazuje suspendiranje uzoraka 

�S�X�P�S�R�P�����S�U�L���þ�H�P�X���G�R�O�D�]�L���G�R���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���N�R�M�D���M�H �R�]�Q�D�þ�H�Q�D���Q�D���J�U�D�I�X�����1�D�N�R�Q�����������V�H�N�X�Q�G�H��je talog 

�G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�����W�H���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���V�L�J�Q�D�O�D. 

 

Slika 62�����0�M�H�U�Q�D���þ�H�O�L�M�D���N�R�G���N�R�M�H���V�H���X���G�R�Q�M�H�P���O�L�M�H�Y�R�P���N�X�W�X���G�R�J�R�G�L�O�D���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�����N�R�M�D���M�H��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���J�U�D�I�L�þ�N�R�P���S�U�L�N�D�]�X�������6�O�L�N�D��60). Desna cijev izlazi iz pumpe,a llijeva cijev je dozira, tj. 

povrat suspenzije u pumpu. 
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Slika 63: Uve�üani prikaz krivulje sedimentacije za uzorak BEDEK-185 

 

 

Slika 64: Prikaz sedimentiranog uzorka BEDEK-185 u kiveti. 
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4.3.2 SEDIMENTACIJA UZORKA  Al(OH) 3 

 

Ispitina je ponovljivost mjerenja sedimentacije na uzorku Al(OH)3, ali bez dodadtnih 

napora za �G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�M�H���X�]�R�U�N�D�����Q�H�J�R���V�H���G�L�V�S�H�U�]�L�M�D���S�R�V�W�L�å�H���V�D�P�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���S�X�P�S�H�� 

 

 

Slika 65: �3�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���V�L�U�R�Y�L���S�R�G�D�F�L���P�M�H�U�H�Q�M�D�������Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���X�R�þ�D�Y�D�M�X���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H��

krivulje���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���F�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P��  dobivene  dodavanjem inkrementalnih dodataka �W�R�þ�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���P�D�V�H���]�D��

uzorak Al(OH)3. Sedimentacija se provodi 8h, svrhu komentiranja ponovljivosti rezultata. �â�X�P�R�Y�L���Q�D���J�U�D�I�X 

ukazuju na rad pumpe, a svaka stepenica prikazuje dodavanje inkrementalnog dodatka. 

 

 

Slika 66: Sedimentirani talog Al(OH)3 
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Slika 67: Uve�ü�D�Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����R�]�Q�D�þ�H�Q�D���F�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P�������]�D���X�]�R�U�D�N��Al(OH)3 .Graf 

prikazuje sirove podatke�����W�H���V�N�R�N���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P���þ�H�V�W�L�F�D���]�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O���û�W��� �������������V�� 

 

 

A) B) 

Slika 68: Uve�ü�D�Q�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H���N�U�L�Y�X�O�M�H�����V�L�U�R�Y�L���S�R�G�D�F�L�����X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�����û�W��� �����������V�����X���V�Y�U�K�X��

�X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��dobivenih krivulja za uzorak : 

A) BEDEK-185 

B) Al(OH)3 

 



�)�D�N�X�O�W�H�W���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H 

64 

 

 

4.4  RASPODJELA �9�(�/�,�ý�,�1�(���ý�(�6�7�,�&�$���=�$���8�=�2�5�$�.���$�O���2�+��3 

 

Na temelju �E�D�å�G�D�U�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D (Slika 60) za uzorak Al(OH)3 i  �J�U�D�I�L�þ�N�R�J���S�U�L�N�D�]�D��

ovisnosti napona (MPX / mV) o vremenu ( t/s )�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���]�D��

zadani uzorak���W�H���V�H���N�D�R���N�R�Q�D�þ�D�Q���U�H�]�X�O�W�D�W���G�R�E�L�Y�D��kumulativna krivulja  �5�9�ý���P�D�Q�M�L�K���R�G���GSt. 

�3�R�P�R�þ�X�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�J���S�U�L�N�D�]�D��ovisnosti napona (MPX / mV) o vremenu ( t/s )�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H��

vrijeme od trenutka pojave prvog signala���� �G�R�� �W�U�H�Q�X�W�N�D�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H (Slika 69). 

Vrijeme �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�ü�L��Stokesov �]�D�N�R�Q���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��

Stokesov promjer (vidi �-�H�G�Q�D�ÿ�E�D�� ����); �P�D�O�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �V�S�R�U�R���� �D�� �Y�H�O�L�N�H�� �þ�H�V�W�L�F�H��

sedimentiraju brzo. O�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �S�U�L�S�D�G�D�� �W�R�þ�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O���� �D�� �]�D�� �W�D�M�� �V�L�J�Q�D�O�� �V�H��

�S�R�P�R�þ�X�� �E�D�å�G�D�U�Q�R�J�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �P�R�å�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �W�R�þ�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�D�� �P�D�V�D���± �� / mg �± 

predstavlja �P�D�V�X���L�]�Y�R�U�Q�R�J���V�N�X�S�D���þ�H�V�W�L�F�D���N�R�M�L���G�D�M�H���L�V�W�L���V�L�J�Q�D�O���N�D�R���L���W�L�M�H�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���� 

 

 

Slika 69: �3�U�L�P�M�H�U���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��Stokesovog promjera, dSt  (�äm) na  temelju  �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H���N�U�L�Y�X�O�M�H�����R�]�Q�D�þ�H�Q�D��

crvenom bojom). Vrijeme sediemntacije iznosi 5000 s�����D���S�R�þ�H�W�D�N���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���S�R�þ�L�Q�M�H��pojavom prvog signala. 

�0�H�W�R�G�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�Q�M�D���S�U�Y�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���6�O�L�F�L����9, a vrijednosti dobivenih signala upisani su u Tablici 

10. 
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Slika 70�����2�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���V�L�J�Q�D�O�X fotodetektora �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���þ�H�V�W�L�F�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���6�R�N�H�V�R�Y�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D����

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�U�H�P�H�Q�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �1�D���E�D�å�G�D�U�Q�R�P���G�L�M�D�J�U�D�P�X���V�Y�D�N�R�P���V�L�J�Q�D�O�X��sa desnog grafa 

fotosedimentacije �R�G�J�R�Y�D�U�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�D���P�D�V�D Al(OH)3 u  suspenziji (slika lijevo). 

 

�x �3�U�L�P�M�H�U���L�]�U�D�þ�X�Q�D���6�W�R�N�H�V�R�Y�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D za uzorak Al(OH)3, uz t = 824 s: 

 

  dSt =
§
�5�<�� �Û

�:�� �<�?�� �®�;�Ú�ç
  

 

            ����- viskoznost fluida (Pa s) 

           h - �G�X�O�M�L�Q�D���S�X�W�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���þ�H�V�W�L�F�D�����P�� 

           �!s - �J�X�V�W�R�þ�D���þ�H�V�W�L�F�H�����N�J���P-3 ) 

          �!f - �J�X�V�W�R�þ�D���I�O�X�L�G�D�����N�J���P-3 ) 

          t - vrijeme (s) 

 

dSt =
§
�5�<���Û���=�ä�5�5�Û�5�4�7�0���É�Ô�æ�Û���4�ä�4�7�:���à

�:�6�8�<�4���Þ�Ú�à �7�/ �?�=�=�;�ä�7���Þ�Ú�à�‡�•�;�Û���=�ä�<�6���à �æ�7�. �Û���<�6�8���æ
 

 

dSt = 7 �äm 
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4.4.1 OBRADA REZULTATA �%�$�ä�'�$�5�(�1�-�$���6�8�6�3�(�1�=�,�-�(���$�O���2�+��3 

 

Na Slici 70���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�V�H�� �X�]�R�U�N�D�� ��Al(OH)3 u suspenziji, na 

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �I�R�W�R�G�H�W�H�N�W�R�U�D�� �R�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�M�� �P�D�V�L��Al(OH)3. Za �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R��

�U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H��bolje �M�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�Ni opisati ovisnost kumulativne mase Al(OH)3 o naponu senzora 

(Slika 71) jer se izbjegava inverzija funkcije sa Slike 70 (lijevo).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 71�����0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���P�R�G�H�O���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L��kumulative mase Al(OH)3  o naponu fotodetektora , 

mase �L�]�Y�R�U�Q�R�J���V�N�X�S�D���þ�H�V�W�L�F�D���N�R�M�H���G�D�M�X���L�V�W�L���V�L�J�Q�D�O���N�D�R���X���Y�U�H�P�H�Q�X���V�W�Y�D�U�Q�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H��- ���� �0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���P�R�G�H�O���Q�H��

�R�S�L�V�X�M�H���V�D�Y�U�ã�H�Q�R���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����Y�L�G�O�M�L�Y�D���V�X���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�� 

 

Slika 72:Kumulativne krivulje za uzorak Al(OH)3 dobivene sedimentacijkim testom. (Slika 65) 
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5.0 RASPRAVA 

 

5.1 MJERENJA PROVEDENA BEZ SUSPENZIJE 

 

�0�H�W�R�G�D�� �N�R�M�R�P�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿe�Q�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �]�D�� �X�]�R�U�D�N�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�D�� �K�L�Groksida je 

fotosedimentacija. Temelji se na principu da  intenzitet svjetlosti ovisi o �P�X�W�Q�R�üi suspenzije 

kroz koju prolazi , s time da se na umu trebaju  imati svi feno�P�H�Q�L���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���N�R�M�L���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X��

prili�N�R�P���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���V�D���þ�H�V�W�L�F�R�P�����â�W�R���M�H���Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���þ�H�V�W�L�F�D�����L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���M�H���V�O�D�E�L�M�L, 

ali s vremenom raste jer �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�� Kao i kod svake gravitacijske  

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����Y�H�O�L�N�H���þ�H�V�W�L�F�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�U�D�M�X���E�U�]�R�������D���R�Q�H���P�D�O�H���Q�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�U�D�M�X���X�R�S�ü�H�������]�E�R�J���Y�H�ü��

dobro poznatog Brownovog gibanja .  

 

�3�R�þ�H�W�Q�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�Ht �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �S�U�R�O�D�V�N�R�P�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �N�U�R�] �P�M�H�U�Q�X�� �þ�H�O�L�M�X�� �E�H�]�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H��

(bistra demineralizirana �Y�R�G�D������ �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �þ�L�V�W�R�ü�X�� �L�� �Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�� �P�M�H�U�Q�H���üelije 

(kivete) ���� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �R�J�U�H�E�R�W�L�Q�D���� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �M�H�U���V�Y�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �I�D�N�W�R�U�L�� �X�W�M�H�þu na 

dobiveni rezultat. Molekule vode ne ras�S�U�ã�X�M�X�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�� ���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �P�D�O�H���� �V�W�R�J�D��

�E�L�V�W�U�D���Y�R�G�D���L�P�D���X�O�R�J�X���³���V�O�L�M�H�S�H���S�U�R�E�H���³. 

 

Vrijednost napona izvora svjetlosti,napajanja (laboratorijski izvor Siglent SPD 33035), 

definira i vrijednost intenziteta signala fotodetektora�����ã�W�R���M�H��pokazano na Slici 52�����Y�H�ü�L���Q�D�S�R�Q��

�Y�H�ü�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�����=�D���V�Y�D�N�X���O�H�G���G�L�R�G�X���S�R�V�W�R�M�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�S�R�Q�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���G�R�Y�R�G�L�W�L����

�E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �� �L�� �O�H�G�� �G�L�R�G�H�� �L�P�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �L�� �V�Y�R�M�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�� �R�W�S�R�U, te mogu lako 

pregoriti. U ovom  eksperimentu  ulogu detektora ima fotodetektor���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�Wi, 

�P�H�ÿ�X�W�L�P�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�Lti i fototpornik, ali je potrebno provjeriti njegovu spektralnu 

osjetljivost�����8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���]�D���L�]�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O���V�H���G�R�E�L�Y�D���R�W�S�R�U�����9�L�ã�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���Y�H�ü�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�����G�D�M�H��

mali otpor, dok mali intenzitet svjetlosti daje veliki otpor fototpornika . �2�V�L�P���R�W�S�R�U�D���P�R�å�H���V�H��

mjeriti i struja kao izlazni signal jer je odnos struje i intenziteta linearan. (CdS Light-Dependent 

Photoresistors for Sensor Applications (PGM) - Token Components, n.d.) 
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Slika 73 �����)�R�W�R�W�S�R�U�Q�L�F�L�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� 

 

 

Slika 74: �6�S�H�N�W�U�D�O�Q�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���V�H�Q�]�R�U�D���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�D�O�Q�R�M���G�X�O�M�L�Q�L�����������Q�P�����]�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���I�R�W�R�G�H�W�H�N�W�R�U�D�����&�G�6�����&�G�6�H����

Cd (S.Se))  

 

Slika 75�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���O�H�G���G�L�R�G�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�R�M�D�����F�U�Y�H�Q�D�����]�H�O�H�Q�D�����å�X�W�D�����S�O�D�Y�D�������=�D���V�Y�D�N�X���O�H�G���G�L�R�G�X. 

Definiran�R���M�H���U�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�������R�G�Q�R�V�Q�R��vrijednost napona za svaku pojedinu diodu. 
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�3�U�L�O�L�N�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H �]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���ã�W�R���E�R�O�M�H���G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�R�V�W�L 

uzorka. Za postizanje disperzije u �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���P�D�O�D���D�N�Y�D�U�Ljska- pumpa, koja iako 

�M�H�� �Q�H�S�R�K�R�G�Q�D���� �]�D�� �V�R�E�R�P�� �Y�X�ü�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X���� �3�R�G�D�F�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �E�H�]�� �U�D�G�D�� �S�X�P�S�H�� �V�X��

�V�W�D�E�L�O�Q�L�����V���P�D�O�L�P���R�G�V�N�D�N�D�Q�M�L�P�D�������G�R�N���X�N�O�M�X�þ�H�Q�D���S�X�S�P�S�D���X�]�U�R�N�X�M�H���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���L���Y�H�O�L�N�H��

�ã�X�P�R�Y�H��(Slika 53�������2�V�L�P���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�H���ã�X�P�R�Y�D���� �U�D�G���S�X�P�S�H���V�W�Y�D�U�D���P�M�H�K�X�U�L�ü�H���N�R�M�L���L�P�D�M�X���]�Q�D�Q�W�D�Q��

utjecaj na intenzitet jer u ve�ü�R�M���P�M�H�U�L���U�D�V�S�U�ã�X�M�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W. Povremeno upuhuje i zrak te na taj 

�Q�D�þ�L�Q���S�R�Q�R�Y�Q�R���V�W�Y�D�U�D���S�U�R�E�O�H�P���P�M�H�K�X�U�L�ü�D���� 

 

���������%�$�ä�'�$�5NA MJERENJA  SUSPENZIJE 

 

�%�D�å�G�D�U�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �V�N�X�S�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �Q�D�V�W�R�M�L��

�S�R�N�D�]�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��  

U eksperimentu prvo je provedena kalibracija plavog pigmenta BEDEK-185 (Slika 55 ). Ovaj 

uzorak �X�]�U�R�N�X�M�H���Y�H�O�L�N�R���S�U�L�J�U�X�ã�H�Q�Me, bijele led diode, �ã�W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���P�D�O�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P��

�þ�H�V�W�L�F�D���N�R�M�H���D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X���G�L�R���Y�L�G�O�M�L�Y�R�J���V�S�H�N�W�U�D�����V�S�H�N�W�U�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���'�5�6-om, Slika 28 )  

�9�U�O�R���V�L�W�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H�������L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���ã�W�R���L�K���þ�L�Q�L���S�U�L�O�L�þ�Q�R���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�P�D�����W�H��

�X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�V�W�Rji velika vjerojatnost stvaranja aglomerata-�Q�D�N�X�S�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���S�R�Y�H�]�D�Q�H���M�D�N�L�P��

�P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�P�� �V�L�O�D�P�D�� �L�O�L�� �D�J�U�H�J�D�W�D- �Q�D�N�X�S�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�O�D�E�L�P�� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�P��

silama. �8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Y�L�ã�H���Q�H �P�M�H�U�L�P�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���þ�H�V�W�L�F�D���Q�H�J�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���D�J�O�R�P�H�U�D�W�D�� koji su vrlo 

�M�D�V�Q�R���X�R�þ�O�M�L�Y�L���Q�D���6�(�0���Vlikama. Kada se �G�Y�L�M�H���þ�H�V�W�L�F�H���S�R�Y�H�å�X���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�P���V�L�O�D�P�D�����E�U�]�L�Q�D��

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���W�H���Ä�þ�H�V�W�L�F�H�³���ü�H���E�L�W�L���Y�H�ü�D�����E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���W�H�å�D���R�G���M�H�G�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H�� 

 �3�R�P�R�ü�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �]�D�� �G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�M�H �V�H�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �þ�H�V�W�L�F�H��kako bi se 

�S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�Hstica. �3�R�V�W�R�M�L�� �Q�L�]�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�ü�X�� �Q�D disperziju: 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �2�Y�G�M�H���V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �L�V�W�L�üe problem disperzije, a 

�S�R�V�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�å�H�Q���N�R�G���P�D�O�L�K���þ�H�V�W�L�F�D��  

Ovom metodom bi �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���P�R�å�G�D��bilo �L���X�V�S�M�H�ã�Qo za sitne 

uzorke���� �X�N�R�O�L�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�L�M�H�ã�L�R�� �S�U�R�E�O�H�P�� �G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�M�D���� �2�þ�L�J�O�H�G�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

aglomerata, ne samo u suspenziji nego i na cijevima pumpe (Slika 62������ �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�Q�H�S�R�å�H�O�M�H�Q�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�������W�L�M�H�N�R�P���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�M�D�����]�E�R�J���O�R�ã�H�J���U�D�G�D���S�X�P�S�H . Drugi problem se 

�V�W�Y�D�U�D�� �N�R�G�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �P�M�H�U�Q�H�� �þ�H�O�L�M�H���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �X�]�R�U�N�D�� �]�E�R�J�� �P�D�O�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �]�D�R�V�W�D�M�X�� �X��

kutovima (Slika 76). 
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Slika 76: A) Stvaranje aglomerata u donjem lijevom �N�X�W�X���L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Y�R�G�H ���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���F�U�Q�R�P���V�W�U�H�O�L�F�R�P��) 

              B)    �=�D�R�V�W�D�O�L���X�]�R�U�D�N���X���N�X�W�R�Y�L�P�D���P�M�H�U�Q�H���þ�H�O�L�M�H���� 

 

 �%�R�O�M�D�� �R�S�F�L�M�D�� �]�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �E�D�å�G�D�U�Q�R�J�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �S�R�N�D�]�D�R�� �V�H�� �X�]�R�U�D�N�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�D��

hidroksida. Nagibi sedimentacijskih �N�U�L�Y�X�O�M�D���V�X���Y�H�ü�L�� �ã�W�R���]�Q�D�ü�L���G�D���M�H���L���Y�H�ü�D���E�U�]�L�Q�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H����

�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���W�R�J�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H���U�D�G�L���R���S�X�Q�R���Y�H�þ�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D ( Slika 57 ). �0�H�ÿ�X�W�L�P��

�L�D�N�R���V�X���W�R���Y�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H�����X�W�M�H�F�D�M���D�J�O�R�P�H�U�D�F�L�M�H���V�H���Q�H���V�P�L�M�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L. Na grafu (Slika 58) se jasno 

�P�R�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �W�U�H�Q�X�W�D�N�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �G�R�G�D�M�H���X�]�R�U�D�N���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �X�]�R�U�D�N�� �S�U�Y�R�� �S�O�X�W�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

�Y�R�G�H�����D���]�D�W�L�P���V�H���G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�����7�R���M�H���M�R�ã���M�H�G�D�Q���G�R�N�D�]���S�R�W�U�H�E�H���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���G�R�E�U�H���G�L�V�S�H�U�]�L�M�H���� 

Iako je uzorak pogodan za kalibraciju, niz problema stvara rad pumpe, jer uzrokuje velike 

�ã�X�P�R�Y�H�� �2�G�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�Y�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �V�L�U�R�Y�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D���� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �ã�X�P�R�Y�H�� �ã�W�R��

�X�Y�H�O�L�N�H�� �X�W�M�H�ü�H�� �Q�D �V�D�P�X�� �L�]�U�D�G�X�� �E�D�å�G�D�U�Q�R�J�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �3�R�W�U�H�E�Q�R bi �E�L�O�R�� �S�R�G�D�W�N�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L��

�R�E�U�D�G�L�W�L���L���R�W�N�O�R�Q�L�W�L���ã�X�P�R�Y�H�� �L�O�L���X�Y�H�V�W�L���Y�U�V�W�X���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���N�R�Ma nebi davala takav nestabilan signal, 

te interpolacijom �L���H�N�V�W�U�D�S�R�O�D�F�L�M�R�P���R�G�U�H�G�L�W�L���W�R�þ�N�X���S�U�Y�R�J���V�L�J�Q�D�O�D����Slika 59). 

�1�D���E�D�å�G�D�U�Q�R�P���G�L�M�D�J�U�D�P�X���V�H���R�þ�L�W�X�M�H��(Slika 70 i 71) �P�H�ÿ�X�V�R�E�Qa ovisnost signala i fotodetektora 

�L�� �X�N�X�S�Q�H�� �P�D�V�H�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �0�R�å�H�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �H�P�S�L�U�L�M�V�N�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��koja opisuje 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�����P�H�ÿ�X�W�L�P���L���G�D�O�M�H���S�R�V�W�R�M�H���Y�H�O�L�N�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�R���E�R�O�M�L��empirijski 

�P�R�G�H�O�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �Y�L�ã�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �Y�H�þ�L�� �E�U�R�M�� �L�Q�N�U�H�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K��

                              A) 

               

 

                             B) 
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dodataka, s uskim rasponom masa, te dodatno je potrebno i unaprijditi aparaturu. Temeljem 

toga mogla bi se odrediti koncentracija uzorka koja je potrebna za pripravu suspenzije, te 

�X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���W�Y�D�U�L���N�R�M�D���V�H���G�R�G�D�M�H��  

 

 

 

Slika 77: Primjer jednog od primjenjenih empirijskih modela za opisivanje ovisnosti signala o 

�N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�M���P�D�V�L�����8�R�þ�O�M�L�Y�D���V�X���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���W�R�þ�D�N�D�� 

 

 

5.3 SEDIMENTACIJA UZORAKA  

 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R, nagibi sedimentacijskih krivulja, brzina fotodetektora 

promjene napona  uzoraka aluminijeva hidroksida I BEDEK- 185, �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X�������ã�W�R��

govori i o brzini sedimentacije , koja je u�R�þ�O�M�L�Y�R���Y�H�ü�D���]�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y���K�L�Groksid. Slika 68 najbolje 

prikazuje ov�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�L���� �J�G�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �]�D�� �� �L�V�W�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O����

promjena intenziteta za aluminijev hidroksid je �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� a za BEDEK- 185 gotovo 

neprimjetna. 
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Uzorak aluminijeva hidroksida sedimentiran je drugi puta tijekom 7h (Slika 65) u 

svrhu komentiranja ponovljivosti rezultata. Ponovljivost se definira kao usko slaganje 

rezultata uzastopnih mjerenja �V�D�P�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G���V�H���P�M�H�U�L���L�V�W�D��mjerena �Y�H�O�L�þ�L�Qa izvedenih u 

istim mjernim uvjetima. Da bi se za uzorak aluminijeva hidrata mogla odrediti ponovljivost,  

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Y�L�ã�H���P�M�H�U�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D i kontrolirani uvjeti�����2�Q�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���M�H���G�D���V�X���J�U�D�I�L�þ�N�H��

�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���Ä���V�O�L�þ�Q�H�³ (Slika 57 i 65). Na oba �J�U�D�I�L�þ�N�D���S�U�L�N�D�]�D���X�R�þ�O�M�L�Y�L���V�X���S�D�G�R�Y�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D��

prilikom dodavanja inkrementalnog doda�W�N�D�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���R�G�]�L�Y���V�L�J�Q�D�O�D���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���N�D�G���V�H���X�]�R�U�D�N��

�Q�D�O�D�]�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Y�R�G�H�����Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���ã�X�P�R�Y�D������i rast sedimentacijske krivulje�����V�W�R�J�D���V�H���P�R�å�H��

�U�H�ü�L���G�D��se �W�U�H�Q�G���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���Ä���S�R�Q�D�Y�O�M�D�³�������P�H�ÿ�X�W�L�P���W�R���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���G�D���V�H���X�W�Y�U�G�L��

ponovljivost.  

Da bi se postigla dobra ponovljivost i obnovljivost, potrebno je ukloniti sistematsku i 

gruba �S�R�J�U�H�ã�Na �X�Q�D�S�U�M�H�ÿivanjem aparature�����Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���X�N�O�R�Q�H���V�Y�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�Rj�L���X�W�M�H�ü�X���Q�D��

rezultat mjerenja. 
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�8�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���O�D�V�H�U�V�N�X���G�L�I�U�D�N�F�L�M�X (DLS)�����L�P�D�M�X���V�S�V�R�E�Q�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� 

�þ�H�V�W�L�F�D���X�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� ���� �V�W�R�J�D�� �P�R�J�X�� �R�G�U�H�G�L�W�L���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �V�L�W�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L��

�X�U�H�ÿ�D�M�L���Q�H���G�D�M�X���S�R�G�D�W�D�N���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���þ�H�V�W�L�F�D���Q�H�J�R���S�U�R�P�M�H�U���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���Y�R�O�Xmena �± volumen 

sfer�H���N�R�M�D���V�H���N�U�H�ü�H istom brzinom kao i mjerena �þ�H�V�W�L�Fa�����8�U�H�ÿ�D�M�L���U�D�G�H���Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�H��

Mie i �)�U�D�X�Q�K�R�I�H�U�R�Y�H���W�H�R�U�L�M�H�������D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���L�]�U�D�þ�D�X�Q�D�Y�D�M�X��programski algoritmi�����0�H�ÿ�X�W�L�P���Q�D�þ�L�Q��

na koji programski algoritam �S�R�Y�H�]�X�M�H���N�X�W���U�D�S�U�ã�H�Q�M�D���V���U�D�V�S�R�G�M�H�O�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���V�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N��

�X�Q�D�S�U�H�ÿ�X�M�H�����]�E�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L���W�H�R�U�L�M�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���W�H�P�H�O�M�H�� (dr sc Fabio Faraguna Doc dr sc 

�0�D�U�L�Q���.�R�Y�D�þ�L�ü���V�F���0�D�U�N�R���5�D�F�D�U�����Q���G���� 

Cilj ovog eksperimenta je bio pokazati kako iz intenziteta svjetlosti, dobiti raspodjelu 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���L���S�U�L�N�D�]�D�W�L���R�Y�L�V�Q�R�V�W���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H���P�D�V�H���R���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�����7�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���L���]�D�N�R�Q�H��

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���R�S�W�L�N�H���N�R�M�L���V�X���Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�L�����V�W�R�J�D���W�U�H�E�D���Q�D�J�O�D�V�W�L���G�D���X���G�R�E�L�Y�D�Q�M�X���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Q�L�M�H���X�]�H�W��

u obzir koeficijent ekstincije, koji se iz�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �L�]���0�L�H�� �W�H�R�U�L�M�H�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �Y�U�O�R��

�V�L�W�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H. (SLIEPCEVIC, 1952) 
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Postavljanjem empirijskih �P�R�G�H�O�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�Y�H�V�W�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �E�L�� �R�S�L�V�D�O�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�X��

ovisnost ���V�L�J�Q�D�O� �I���P�D�V�H�� �G�L�V�S���þ�H�V�W�L�F�D������ �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �L�� �G�D�O�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H���Y�H�O�L�N�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

dobio bolji empirijski �P�R�G�H�O���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���Y�L�ã�H���P�M�H�U�H�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���Y�H�þ�L���E�U�R�M��

inkrementalnih dodataka, s uskim rasponom masa. Temeljem toga mogla bi se odrediti 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �S�U�L�S�U�D�Y�X�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���� �W�H�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���W�Y�D�U�L���N�R�M�D���V�H���G�R�G�D�M�H���� 
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Metoda fotosedimentacije je jeftina , relativno brza i jednostavna���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �L�]�L�V�N�X�M�H��

mnoga unaprje�ÿ�H�Q�M�D���D�S�D�U�D�W�X�U�H�� 

 �0�R�å�H�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �L�]�Y�R�U�D���� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�D�O�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H. Iako je 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Q�D�S�R�Q�D�� �� koja daje struju kroz led diodu treba uzeti u obzir 

starenje izvora���� �D�� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �V�W�U�X�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�G�þ�L�W�D�Y�D�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X�� �Q�L�M�H��dovoljno precizna ili 

vremenski i temperaturno neovisna struja kojom se izvor svjetlosti napaja. Spajanjem 

�D�P�S�H�U�P�H�W�U�D�� �X�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J���� �R�G�þ�L�W�D�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�H�� �Q�L�M�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�� Potrebno je poznavati 

karakteristike izvora svjetlosti, jer �H�P�L�W�L�U�D�Q�M�H�P���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���V�H���W�R�S�O�L�Q�D�������þ�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�üava 

�W�H�P�S�D�U�D�W�X�U�D�����ã�W�R���X�W�M�H�þe na sam izvor (diodu).  

�,�]�Y�R�U���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���E�L���W�U�H�E�D�R���G�D�Y�D�W�L���X�V�N�L���V�Q�R�S���]�U�D�N�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���X���ã�W�R���Y�H�þ�R�M���P�M�H�U�L���V�P�D�Q�M�L�O�D��

okolna refleksija i difrakcija. Senzor bi trebao imati Day light blocker kako bi spri�M�H�þ�L�R���G�R�O�D�]�D�N��

okolne svjetlosti. Izvor svjetlosti i detekt�R�U�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �X�� �G�R�E�U�R�� �I�L�V�N�L�U�D�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �M�H�U�� �E�L�O�R��

�N�D�N�D�Y���S�R�P�D�N���V�H�Q�]�R�U�D���L�O�L���L�]�Y�R�U�D���X�]�U�R�N�X�M�H���Y�H�O�L�N�H���ã�X�P�R�Y�H���X��mjerenju (nastanak visokih pikova). 

�$�S�D�U�D�W�X�U�D���P�R�U�D���E�L�W�L���N�R�P�S�O�H�W�Q�R���]�D�P�U�D�þ�H�Q�D���X���V�Y�U�K�X���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���G�R�O�D�V�N�D���R�N�R�O�Q�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L��  

Mjerna �üelija (kiveta) treba biti termostatirana, jer viskoznost i gusto�üa vode ovise o 

temperaturi. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�U�H�E�D�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �L��isparavanje vode, jer dolazi do promjene 

koncentracije suspenzije���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þi da bi mjerna �ü�H�O�L�M�D�� �W�U�H�E�D�O�D�� �E�L�W�L�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�D���� �ý�L�V�W�R�ü�D�� �L��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���üelije �R�G���R�ã�W�H�üenja je izuzetno bitno, �M�H�U���W�R���X�W�M�H�ü�H���Q�D���U�H�I�O�H�V�N�L�M�X���L���G�L�I�U�D�N�F�L�M�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L��

�S�U�L���þ�H�P�X���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���L�Q�Wenzitet.  

�6�Y�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L: fluktacije temperature, napajanja, struje, �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�D���G�L�I�U�D�N�F�L�M�D��

i refleksija, �X�]�U�R�N�X�M�X���ã�X�P�R�Y�H��i �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H�����S�U�L���þ�H�P�X���Q�D�V�W�D�M�X���Y�H�O�L�N�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D��

u kalibraciji uzorka. Za postizanje konkretnijih �P�M�H�U�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���E�L���E�L�O�R���X�Y�H�V�W�L���G�Y�R�]�U�D�þ�Q�L���V�X�V�W�D�Y��

�X���N�R�M�H�P���S�R�V�W�R�M�L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���L���U�D�G�Q�D���]�U�D�N�D�������W�H���E�L���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���P�R�J�O�D���X�Y�H�V�W�L���V�O�L�M�H�S�D���S�U�R�E�D��  

Jedan od najve�ü�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �R�S�þ�H�Q�L�W�R�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿivanju raspodjele �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �U�D�V�S�Rdjele 

�þ�H�V�W�L�F�D�� �N�D�R�� �ã�W�R��je �Y�H�ü��spomenuto, postizanje maksimalne disperzije, stoga bi trebalo u 

suspenziju �G�R�G�D�W�L���L���G�L�V�S�H�U�J�H�Q�W�H�����'�D�Q�D�V���S�R�V�W�R�M�L���W�D�E�O�L�F�D���G�L�V�S�H�U�J�H�Q�D�W�D���]�D���V�Y�D�N�L���P�H�G�L�M�����P�H�ÿ�X�W�L�P���þ�D�N��

�L���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���G�L�V�S�H�U�J�H�Q�D�W�D�������Q�H���P�R�å�H���V�H���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���U�H�þ�L���G�D���M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�D���G�Lsperzija.  

Drugi problem je sama priprema suspenzije �����1�D�N�R�Q���V�Y�D�N�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D���P�M�H�U�Q�X���þ�H�O�L�M�X���M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���R�S�U�D�W�L�����R�V�X�ã�L�W�L�����S�D�]�L�W�L���G�D���Q�H�P�D��zaostalih mrlja), �P�R�U�D���E�L�W�L���Q�H�R�ã�W�H�þ�H�Q�D�����E�H�]���R�J�U�H�E�R�W�L�Q�D���� 
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�F�M�H�Y�þ�L�F�H�� �S�X�P�S�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�V�S�U�D�W�L���� �3�U�L�S�U�H�P�D suspenzije izuzetno je bitna, jer sve 

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���X�W�M�H�ü�X���Q�D���P�M�H�U�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H �L���X�Q�R�V�L���V�H���J�U�X�E�D���S�R�J�U�H�ã�N�D�����N�R�M�D���V�H���Q�D�V�W�R�M�L���X�Y�L�M�H�N���L�]�E�M�H�ü�L�� 

�2�V�Q�R�Y�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �6�W�R�N�H�V�R�Y�R�P�� �]�D�N�R�Q�X����

�N�R�M�L���L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����0�D�O�H���þ�H�V�W�L�F�H���Q�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�U�D�Mu (Brownovo gibanje), raspodjela 

�P�D�O�L�K���þ�H�V�W�L�F�D �S�R�V�W�D�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�D�����D�O�L���M�H�G�Q�D���R�G���P�R�J�X�ü�L�K���P�H�W�R�G�D���M�H���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D����

i uzimanje alikvota suspenzije iznad sedimentiranog taloga kako bi se odredila masena 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�����D���W�L�P�H���L���P�D�V�D���Q�D�M�V�L�W�Q�L�M�L�K���þestica (d < 6 �Pm). 

�.�D�R���N�R�Q�D�þ�D�Q�� �U�H�]�X�O�W�D�W���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���J�O�D�W�N�D���� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���]�D���X�]�R�U�D�N��aluminijeva 

hidroksida���� �7�U�H�E�D�� �R�E�U�D�W�L�W�L�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W���G�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �Q�L�M�H�� �V�W�Y�D�U�Q�L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �þ�H�V�W�L�F�D��

nego je Stokesov promjer. Stokesov promjer je ekvivalentni promjer  kojim se iskazuje promjer 

�þ�H�V�W�L�F�D�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �D�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H����Kumulativna 

krivulja �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�D�V�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �N�R�M�H�� �V�X���Y�H�ü�H�� �R�G�� �6�W�R�N�H�V�R�Y�R�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D, stoga se na krivulji 

�P�R�å�H���R�þ�L�W�D�W�L���P�D�V�D���þ�H�V�W�L�F�D���Y�H�ü�D���R�G��dSt. 

�8�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�Y�L�K�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D�� �D�S�D�U�D�W�X�U�H���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�R�E�L�W�L�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�X�� �Y�H�U�]�L�M�X��

�³�O�D�V�H�U�V�N�H���G�L�I�U�D�N�F�L�M�H�´, �O�L�P�L�W�L�U�D�Q�H���]�D���þ�H�V�W�L�F�H���Y�H�ü�H���R�G�������ä�P���]�E�R�J���Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�R�J���%�U�R�Z�Q�R�Y�R�J���J�L�E�D�Q�M�D�� 
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7. POPIS SIMBOLA 

 

A 

 

Apsorbancija 

c Molarna koncentracija / M 

Cd �I�D�N�W�R�U���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D 

d �S�U�R�P�M�H�U���þ�H�V�W�L�F�H�������—�P 

dSt Stokesov promjer /µm 

F sila otpora / N 

g �D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�D���V�L�O�H���W�H�å�H�������P�V-2 

h duljina puta sedimentacije / m 

I struja / A 

K Koeficijent ekstinkcije 

Km korekcija za diskontinuitet fluida 

l l-�G�X�O�M�L�Q�D���R�S�W�L�þ�N�R�J���S�X�W�D 

m masa / g 

N Avogadrov broj / 6.022·1023 mol-1 

p tlak/ Pa 

R �R�S�ü�D���S�O�L�Q�V�N�D��konstanta / 8.314 Jmol-1K-1 

Re �5�H�\�Q�R�O�G�V���E�H�]�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D 

T apsolutna temperatura / K 

t Vrijeme / s 

u terminalna brzina / ms-1 

U napon / V 
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�� viskoznost /Pas 

           �!f �J�X�V�W�R�ü�D���I�O�X�L�G�D�������N�J�P�Q�ñ 

             �!s g�X�V�W�R�þ�D���þ�H�V�W�L�F�H�������N�J�P�Q�ñ 

                �Ý molarni apsorpcijski koeficijent 
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