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Enexitipociiununi iipegcitiasrva iiexHonoiujy goduja-
Ha HAHOBNIAKAHA K0ja cée suuie Hociiaje akiilyenHa y 21.
sexy. Jows yeex Huje y HOMHYHOCHAY UCHUIAHA U HeHO
ucttipascusaroe Upegeiiasiva 6eIUKYU U3A308 3G HAYUHUKe
wupom ceeiia. Enexmipociiununi je 6eoma pacipociwipa-
teHa WlexHonoluja 3a eneximpociiamiuuko opmuparoe
enakawa upu yioimpedu enexiapuurux cuna. IIpoussoge ce
HOnUMEpPHA 671KHA €A UPEUHULUMA Y UHITTLEPBATY 0g 2 nm
g0 HeKonuKo Mukpomeiiiapa Kopuuheroem tonumepHuUx
pacitieopa unu paciiona IpupoGHUX U CUHITLETAUMKUX Tio-
numepa.

Osaj pag odyxeaitia ucitiopujaiti enexmipociuHuHia u
oliuc genosa aiapaiiiype 3a eneximipociurnuni. Iloitiom cy
HaseqgeHu yimiuyaju ipoyecHux tapameriapa u iapame-
wapa pacinieopa Ha Mopgonoiujy tipoussegeHUx 61aKaHa
fiocne Kojux cy ipegciilasiveHu pesyniiaiiu ussegeHoi ex-
citepumenitia ca PVB-SiO, xomiiosuitinum énaxrnuma. Ha
Kpajy je gati tipeineq GpumeHa eneximipociuHo8aHUX 61a-
Kana.

YBOJl Y EJIEKTPOCIIMHMHI

EnexrpocnHMHT TEXHOMOINja je MOXKVBena OTPOMHI
PacT y MCTpaKVBalby Kao 11 KOMEpLVja/IHy IIPUMEHY y TO-
Ky Hocneqme ferieHnje. Ilomohy mwe ce Mory nmponsBopmTy
B/IaKHA Y CyOMMKPOHCKOM MHTEPBATY KOje je MHaYe TeIKO
mobuty y3 momoh yobudajeHnx CIIMHUHT (€HITIECKI Tep-
MUH spinning - MsB/averbe BlaKaHa) TexHuka. Ca Mamyum
nopama 11 BehoM NMOBPIIVHOM y OIHOCY Ha perynapHa
BJIaKHA, €JIeKTPOCIHOBAHA BJIaKHA Ce YCIIeIIHO
NpuMemYyjy Ha pasHMM HO/bUMa Kao MTO Cy
HaHOKaTanusa, ckadonmy (eHrnecku tepMuH scaffold -
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ENTEKTPOCIIMHMHI TEXHOJIOTUJA

Mpexe, Hocaul, IIofAjIore (HIp. 3a IEKOBeE)) Y MHXKe-
IEepPCTBY TKUBA, 3amiTuTHa ofeha, puarpanuja, 6mo-
MenuLVHa, papManyuja, ONTMYKA eTEeKTPOHMKA,
6uorexHomnoruja, opdpana u 6e36eTHOCT Y UHKEHEPCTBO
XKMBOTHE CpefiHe. Y OIIIlTe, 0BO je MONHA 1 peTaTBHO
jeHOCTaBHA TEXHNKA 3a IIPOM3BOJIbY HAaHOB/IAKAHA 13
pasmranTyx nomMepa. CiMHOBaHA HAaHOBJIAKHA TaKohe
IPY>Kajy BUILE IIPEFHOCTH KAO IITO CY U3Y3€THO BICOK
OJIHOC IIOBPILVHE HAaCIIpaM 3alipeMiHe, CKIafHa Iopo3-
HOCT, IbJIXOBa PacTer/bUBOCT P KOjOj Ce Off lbUX MOTY
HAIIPABUTH pasHe BeIVYyMHe U OOMI, 1 MOTyhHOCT KOH-
TPO/IICaba CACTaBa HAHOB/IAKAHA 300T IOCTV3ak:a JKebe-
HUX pe3y/ITaTa 13 BUXOBMX CBOjCTaBa U QYHKI[MOHAI-
Hoctu [1].

NCTOPUJA EJIEKTPOCIIMHVHT A

EnexrpocnuuuHr je cTapa Texuuka. IIpBu myT je mo-
cMmarpaHa ofi crpate Pejmja, (Rayleigh) merammno ncrpa-
XyBaHa Kop 3enennja (Zeleny, 1914) Ha eleKTpocIIpejy, 1
nareHTypana of crpade Gopmxasca (Formhals). Tejnopos
pan (Taylor, 1969) Koju ce OTHOCK Ha €JIEKTPUYHO YIIPaB-
Jbatbe MJIa3€Ba je IIOCTABYO OCHOBE 3a €/IEKTPOCIIMHIHT.
Hasus ,,efeKTpocumHmHr BOIV HOPEKIIO Off ,,eIEKTPO-
CTaTMYKOT CIIMHMHIA, ¥ KOPUCTH Ce ONHENABHO (OTIPK-
JIVIKe Off 1994.-T€ TOfJHe), a/I)1 3aIIPABO IIOTVHIE Of IIpe BY-
1te of 1reszeceT ropyHa. Of 1934.-Te [0 1944.-Te TOfYIHE,
Dopmxaric je IyOMIKOBaO cepyje I1aTeHaTa, OIUCyjyhn ex-
criepyMeHTaNIHY ypebaj 3a pon3BOAY MOMMEPHIX HYI-
TV KopuiherbeM eleKTPOCTATIYUKIX CIJIA.

ITpeu marent (US mareHT 6poj: 2116942) 32 e1eKTpo-
CIIVHVHT je 6110 TIpenMeT 3a POV3BOMESY TEKCTVIIHIX HUTI
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yrorpeboM HarioHa of; 57 KV 3a e/IeKTpOCIIVHIHT LieTyio3-
HOT allerara kopuinhereM pacTBapaya alieToHa M MOHOMe-
TWI €Tpa eTwIeH ImKona. OBaj ITpoliec je mareHTupao AH-
toHnH @opmxaic (Antonin Formhals) 1934.-te roguHe.
DopMXa/ICOB IIPOL|EC CIIMHIHTA Ce CACTOjU Off IOKPETHOT
ypebaja 3a cakyIbare HUTH Y MICTETHYTOM CTakby, KaO ILTO
je To IyrmHAAp y yobrraajeroM crvHyHry. Of 1980.-UX ro-
JIVHA, @ HAPOUNTO IIOCTIEFbYIX TOMIVHA, TIPOLIEC e/IeKTPOCIIN-
HIIHTa je 3a700110 BMIIIe ITXKEbe BepOBATHO 360r rosehasor
VHTEPECOBaba y HAHOTEXHOJIOTj, IOILTO Ce BeOMa TaHKa
BJIAKHA B/IAKHACTYX CTPYKTYpa PasHIX IIOTMMePa, Ca Iped-
HUIVMA Off, CyOMMKPOHCKIX /10 HAHOMETAPCKIIX, MOTY jefI-
HOCTABHO [IPOM3BECTY OBYM ITIPOLIECOM [1].

ITPOLIEC ETEKTPOCIIMHMHTI A

E/eXTpOCIIVMHMHT, KaoO CIIMHMHT TEXHIMKA, IIPeCTaB-
7ba jJeNMHCTBEH IIPUCTYI KOjU KOPUCTY €/IEKTPOCTATIYKE
Cuie 3a POM3BOJEbY TAHKIX B/IAKaHA 13 IIO/IMMEPHIX pa-
CTBOpA M/IM PacTola, U TaKO IPOU3BENIeHa BIaKHA UMajy
MambJ IpeYHuK (0] HAHOMeTpa [0 MUKpoMeTpa) u Behy
HOBPILIVHY Y OFHOCY Ha BIIaKHa Jo0yjeHa momohy yobirda-
jeryx crivHuHT poueca. ITopey oBora, HaroH Off HEKOMN-
KO JleCETVHA KIM/IOBO/ITA j€ HEOTIXOJIaH Jla 3a30B€ €7IeK-
TPOCIIMHUHT. PasHe TeXHUKe Kao LITO Cy €1eKTPOCTaThd-
KU IIPELVIINTATOPY U CIPEjeBY IECTULIMA Pajie CIMYHO
HPOILIeCy eJIeKTPOCIIVHIIHTA KOjU je YITIaBHOM 6a3ypaH Ha
HIPUHLMITY jaKUX, 3ajeIHNYKUX OJ00jHIUX eJIeKTPUYHNX
CIIa Koje MOTY Ja Hafjja4ajy crabje Cujle IOBPIIMHCKOT
HallOHa e/leKTpMCaHe NOMMepHe TeYHOCTH. TpeHyTHO
[OCTOje iBa CTaHAapAHa ypebaja 3a eleKTpOCIIMHMHT —
BepruKamHu u xopusontaanu (Cnuka 1 u Cnvka 2). Ca
HIMPEH-EM OB€ TEXHOJIOTHj€e, HEKOMMKO MICTPOKMBAYKIX
TPy je yCaBpLIWIO CTIOKeHMje cucTeMe 3a epuKacHujy u
BUIIIE KOHTPO/VCAHY TPOM3BO/ILY KOMIITIEKCHUX CTPYK-
Typa HaHOBJ/IAKaHa. ¥ Te cyucTeMe, u3MeDy ocTamix criama-
jy: BUILIEC/TOJHM €TIEKTPOCTIVIHVHT VI MELIIAHY €/IEKT POCIIN -
HVHT, ¥3Pajla HAHOB/IAKaHA Ca YHYTPALIbIM je3TPOM U
€/IEKTPOCIIVHVIHT TEXHIKA Ca YIyBaBabeM.

ENeKTpOCIIMHUHT ce YyI/TaBHOM M3BOAM Ha COOHO]
TeMIIepaTypy 1107] aTMOCHEPCKIM ycnoBuMa [1]. Anapart
3a €/IeKTPOCIIVHMHT Ha TeXHONOLIKO-MeTamypLKoM ¢a-
KynreTy y beorpany je mpukasan Ha Cryin 3.

CucTeM 3a /IEKTPOCIIVHIHT YMHE TPY I7IaBHE KOM-
THIOHEHTe: M3BOP BYICOKOT HAIIOH4, M/IA3HIIA (HIIP. BPX Y-
1eTe) ¥ y3eM/beHa KOJIeKTOPCKa II0Ya (ILTO je yI/TaBHOM
MeTaJIHN eKpaH, Iioda wiv porupajyha ocopuna). OBaj
CUCTEM KOPUCTH M3BOP BYUICOKOT HAIlOHA 3a y0alyBarbe
HaeJIeKTpJCaba ofipeleHe MoIapHOCTH Y IIOIVIMEPHY pa-
CTBOP VI PACTOIL, KOjU je IIOTOM OfBYYEH Ka KOJIEKTOPY
CYIIPOTHOT Hae/leKTplcama. BehrHa oByx mommvepa je pa-
CTBOPEHA y HEKMM PacTBapavyiMa IIpe eIeKTPOCIIVHIIHTA,
M KaJja ce y HOTITYHOCT! PacTBOpe, GOpMUpajy HomMep-
Hy pacTop. [TommMeprn diynp ce 3aTuM yBOIM Y Karu-
TapHY IIeB 3a eJleKTpocImHoBame. JJoraba ce a Heku mo-
JIMMepY MOTY Jia EMUTYjy HelIpUjaTHe VIV YaK IUTeTHE MI-
puice, TaKo /ia POLeC MOpa fia ce 06aB/ba y KOMOpaMa ca
BEHTWIAIMOHMM cucteMoM. Kop mporjeca enexkrpocnu-
HIHTa, IIOIMMEPHI PacTBOP KOji ce ofip>KaBa momohy
COIICTBEHOT NMOBPIIMHCKOT HAIIOHA Ha KPajy KalWwIapHe
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LIEBI j€ MIOJBPTHY T €IEKTPMYHOM IIO/bY U €JIEKTPIIHO Ha-
€IEKTpucame je VHAYKOBAHO Ha ITOBPIINHN T€IHOCTNI
360r eneKTpu4HOr ojba. Kafa mpuMerbeHo eekTpiiHo
HO/be JOCTUTHE KPUTUUHY BPEFHOCT, Of0OjHE eIeKTPIIHe
Cuie TIpeBaswase Cuie MOBPIIMHCKOT HanoHa. Ha kpajy,
HaeJIeKTPYICAaH! MJIa3 pacTBopa je n3badeH u3 Bpxa Tejmo-
POBe KyTie 1 HecTaOWIHY, 6p3y yaapy MiIasa IIOUMIbY Jia ce
I0jaB/byjy Y IPOCTOpY M3Meby KanmwIapHoT Bpxa U KOJIeK-
TOpa IITO IOBOAY IO MCTIAPABakba PacTBapada, OCTaB/bajy-
hu 3a cobom nonumep Ha KomekTopy [1].

EOEKTU PA3TINMIYNTUX IIAPAMETAPA HA
EJTEKTPOCIIMHVHI

ITporec eneKTpOCIHMHTA je IOf, yTuLiajeM OpojHIX
IapameTapa, Koji ce fiefie Ha I1apaMeTpe pacTBOpPa, IpoLie-
CHe IIapaMerpe 11 aMbuijeHTa/iHe [apaMerpe. Y mapamerpe
pactBopa, usmeby ocTamix, Criafajy BUCKO3HOCT, IIPOBOJ-
JBMBOCT, MOTIEKY/ICKA Maca 11 IIOBPLLVHCKY HAIIOH PacTBOPA.
IIpouecHe mapaMerpe UiHe MPYMEEeHO eEKTPUYHO IIO/be,
pacrojarbe n3Mely Bpxa MIasHiIIe 1 KOIEKTOPa ¥ IIPOTOK
Harajarba. CBaK1 Off OBIX IIapaMeTapa 3HaYajHo yTide Ha
Mopdortornjy BrakaHa FoOMjeHNX eIeKTPOCIUHIHIOM U
ofiroBapajyhyM moyieliaBar-eM OBIX Iapamerapa oovjajy
Ce HAHOB/IAKHA YKe/beHVIX IpedHyKa 1 Mopdornoruje. [Toper,
OBJIX IPOMEH/bVBIIX, aMOVIjeHTa/THM TTapaMeTpyt 00y XBarajy
B/IOYKHOCT ¥ TEMIIEPATYPY OKPY>Kekba IITO Urpa BAXKHY
yrory y oapebuBamy Mopdororuje u pedHnKa esexTpo-
CIMHOBAaHVX HaHOB/IaKaHa (Tabena 1) [1].

Ta6emna 1. YTuiaj pasnmanTix nmapamMerapa Ha mpoliec
€/IeKTPOCIMHITHTA

ITapameTpu Koju yTUYy Ha IPOLIEC eNEKTPOCIIMHITHIA

Morekyicka Maca, BUCKO3HOCT, KOHLIEHTpa-
1j¥ja, HATIOH I1ape, MOBPLIVHCKY HAIIOH
pacTBapaya, MOIAPHOCT, KPUCTAIMHUYHOCT,
TeMIIepaTypa OCTAaK/b/Baba

ITapameTpu pacTBopa

[Tporok Hamajama, IpUMemhEeH! HATlOH,
pacrojame nsmehy Bpxa IIpuIia 1 KOmeK-
TOpa, IIPEYHNUK UTJIe, FeOMETPUja U KpeTarbe
KOJIEKTOpa

IIponecun mapameTpn

AmbujeHTaTHI

Temmnepatypa, BIaXKHOCT, IPOTOK BasJyxa
mapameTpu parypa, P Ay

Hapameitupu pacitieopa

Kop enekTpocnmHIHT Ipoljeca IoTpeOHa je MUHU-
MaJIHa KOHIIEHTPaljija pacTBopa 3a popMuparbe B/Iaka-
Ha. Tpebamo 6u a TOCTOjU ONTMMAa/IHA KOHIIEHTpalyja
PacTBOpa 3a IMPOLIEC eNeKTPOCIIMHIHTA jep Ce IPY HUCKVM
KOHI[eHTpaljaMa popMupajy rpaHyie yMeCTO BIaKaHa,
IOK Ce IIpU BUCOKMM KOHI[eHTpanyjaMa He GopMupajy
KOHTVHYa/IHa B/IakHa 360r HeMoryhHOoCTH fo6Mjarsa ToKa
pacTBOpa Ha BPXY HIJIe, IITO JOBOAM 10 CTBapara Behux
BJIAKaHa.

Mornekyncka Maca IojMepa jako yTide Ha PeoyIOL-
Ka V1 eJIeKTPIYHA CBOjCTBA KaO ILTO Cy BUCKO3HOCT, TIOBP-
ILVTHCKM HAIIOH, IIPOBOYBYBOCT Y AVe/IeKTPUYHA YBPCTO-
ha. OBo je gpyru Baxkan napamerap pacTsopa Koju roraha
MOpOIOryjy eneKTpOCIMHOBAHKX B/IAKaHA ¥ YIIABHOM
ce Beha MorIexy/icka Maca MOTIMMEPHIIX pacTBOpa KOPUCTH
Y eNeKTpOCIHUHLY jep 00e30ehyje xe/beHy BUCKOSHOCT

3a CTBaparbe B/IaKaHa. Y OUeHO je [ja CyBUIlIe Majla MoJle-
KyJICKa Maca IIO/IMMepHVIX pacTBOpa TeXXu Bullle Ka (op-
MMparby IpaHy/a Hero BlakaHa foK Beha Momexysicka Maca
pacTBopa faje BrakHa BehyIX IIpeyHIKa y IIPOCEKY.

B11cKO3HOCT pacTBOpa MMa BaXHY YOIy Y ofpebu-
Balby Be/IMYMHE B/IaKaHa ¥ HbIX0Be MOPQOJIOryije Y TOKY
CIVHVHTA IOJIMMEPHYIX BIakaHa. OTKpYBEHO je Ja ca Beo-
Ma MaJIoM BUCKO3HoIy HeMa (popMuparba KOHTUHYaI-
HIX BJ/IaKaHa, IOK ce KOl BeoMa BeJIVIKe BUCKO3HOCTY jaB-
7ba Temkoha mpy M3baryBaby MIasa 13 IONIMMEPHOT pa-
crBopa. IToBeharbe BICKO3HOCTY WM KOHIEHTpaLjyje pa-
CTBOpA IOBOAY O PacTa 1 YHU(OPMHOCTY IIPEYHIKA BJIa-
kaHa. Koj pacTBOpa Masne BUCKO3HOCTY, JOMUHAHTHMI
(axTop je MOBPIIMHCKM HALIOH ¥ GOPMIUPA)Y Ce jenVHO
TpaHysie VIV TPAaHy/IacTa BIAKHA, JOK Ce M3HaJ, KPUTIIHE
KOHIIEHTpallje Jo0Mja KOHTVMHYa/HA BJIAKHACTA CTPYKTY-
pa 1 Ha lbeHy MOPQOJIOINjy yTIde KOHIeHTpauyja pa-
CTBOpA.

TToBpuIMHCKI HANIOH, Ka0 (QYHKIMja cacTaBa pacTBa-
paya Urpa IpecyfHy y/IOory y IPOLECY e/IeKTPOCIIMHIHTA I
EETOBJIM CMAIbJBaF-eM KOJ HAHOBTAKHACTOT pacTBOpa ce
Mory fobury Braksa 6e3 rpanysa. Pasnmudanty pactBapadn
MOTY JOIPVHETY Pa3IMIUTUM HOBPLIVHCKIM HAIIOHVIMA.
YI/1aBHOM Be/IMKY IIOBPLIVHCKY HAIIOH PacTBOpa yCIIopa-
Ba IPOILIEC eIEKTPOCIIMHIHTA 300T HeCTAOVTHOCTI MJTa3e-
Ba I CTBapamba KaIubyia y cipejy. OH ce ogynupe Jcresa-
IbY IIOBPILIVHE HAeTIEKTPVICAHOT MJIa3a jep TEXXM TOMe Jia je
cMami [1]. TIoBpIIMHCKY HAITOH Cce MOXKe MeHaTl JOHaT-
KOM CypgaKTaHaTa IV jOHCKUX COJH, IITO oMaxke op-
MIUpamy [MaTKMX Biakada. O6muk Tejiopose Kyre u fo-
OujeHOr MyTa3a, Kao ¥ Op3uHa [IeMOHOBakba B/IaKaHa BeoMa
3aByICe Off BPEIHOCTY TIOBPLIVHCKOT HAIloHa [2].

Kop nuenexTpuyHux Matepujajia, ca nap usyseraka,
MIO/IVIMEPY CTIJAjJy Y HajBUILLE IIPOBOIHE VI HACTIEKTPVICAHN
jOHM NO/IVIMEPHOT PacTBOpa MMajy BeNMKM YTHILIAj Ha Gop-
Mupame Miasa. [IpoBobMBOCT pacTBOpa je YITTaBHOM
oppebheHa BpcToM HONMMMepa, pacTBapadeM Kojii ce KOpy-
¢t 1 pacnionoxkyBoihy jornsoBanux comy. OTKpuBeHO
je ma ce ca moBeharmeM efleKTpuYHe IPOBOIBUBOCTI Pa-
CTBOpA 3HAYajHO CMatbyje MPEYHNK €/1eKTPOCIIMHOBAHNX
BJ/IaKaHa IIpY 4eMy KO, pPacTBOpa HYCKe IIPOBOJBVBOCTI
TOMasy KO HEeOBO/LHOT M3y Kerba M/Ia3a M3a3BaHOT eleK-
TPUYHOM CWIOM KOji1 61 IIpOM3Beo YHI(POPMHO BIIaKHO,
TaKO fia Ce CTBapajy rpanyre [1].

W360p pacTBapadya je by4aH 3a ClIOCOOHOCT POpMU-
parba BjIakaHa, Kao 11 ’JXoBe opo3HocTy. HeonxopHa je
ynoTpeta MCIap/bMBOT pacTBapada Kako Oy OH UCIIAPUO
Y IOBOJBHO]j KOJIVYVHM Ha Iy Ty Off BpXa MJIa3HMIIE [0 KO-
ekTopa. 3a popMyparbe BIAKHA je HEOIIXOfaH pacTBapay
Ca BUCOKIM HAITOHOM I1ape, Kao IITO je ankoxos. Cucrevm
KOj¥ KOpMCTe BOTY Kao pacTBapad ce oOpo IOHAIIajy, Me-
hytum, ykonmko HaroH nape Huje JOBO/BHO BEIVIKY Taa
Ce B/IaKHA He CTBapajy [3].

Ipoyecnu tiapameitipu

Y mpoliecy eneKTpOCIIMHHIA, IPECYAaH eIeMEeHT
IpefiCTaB/ba MPUMereHN (eTeKTPIYHI) HAOH Y pa-
ctBOpy. CaMo ce IOC/Ie NOCTY3ama IIpara HalloHa jaB/ba
dbopMuparse BlakaHa ¥ OBO MHYKYje HEeOIXO/HA HaeTlek-
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TpUCarba Ha PacTBOPY YK €/IeKTPUYHOT I0Jba Y MHUIVPA
Ipoliec efleKTpocnuHuHra [1]. Enexrpuynu rpagyujeHt
IpefCTaB/ba IIOKPeTauKy CITy 3a 0Baj mpouec. Henosors-
HJ IIOTEHIja/l HaeNeKTPUCaba He MOXKe [ HajIMallI/ II0-
BPIUMHCKY HAIIOH [IO/IMMEpHe KaIvbuiie Kako 6u ce Gpop-
MMpaja eleKTPOCIMHOBaHA BlIakHa. EnexrpocniyHmHr
BJIaKaHa HaCTaje IIPU eIEKTPUYIHOM II0/bY KOje je BPEIHO-
¢ty usHap 0,3 kV/cm. larbe noBehare HalloHa cMamyje
IVIMeH3Mje B/IaKaHa, 1a 61 py jaunuy nojba Behoj of 1,2
kV/cm npectario To cMarberbe BlakaHa 1 IO4eIo Bapypa-
e Y BIXO0BO]j BeMuMHM 360T pacTyhe HecTabumHoCTH
Masa [4]. 3ampaso, mpoMeHe y IpuMereHOM HaroHy he
Ce OfjpasuTy Ha OO/VK KaIUbJIIe Ha OTBOPY M/IA3HMIIE, Hbe-
HO TIOBPILIVHCKO HaeleKTplcarbe, Op3VHy Karama, Op3uHy
¢drynpa Koju Tede, M caMMM TUM Ha MOPQOJIOTHjy efeK-
TPOCIIMHOBAHNX BIaKaHa [5].

IIporok Hamajama nomMepa 13 MINPUILIA je BaKaH
IPOLeCHY ITapaMeTap Kojy yTude Ha OpsyHY MJIasa 1 IIpo-
TOK IIpeHoca Matepuje. [loxke/bHujU je Marbyl IPOTOK Ha-
majama jep he pacTBapay nMaTu JOBO/BHO BpeMeHa 3a
UCnapaBame. YBeK 61 Tpebano fa MOoCTOjy MYHMMa/THN
HpOTOK pacTBopa. OTKpMBEHO je fia ce ca BehuM mpororm-
Ma [o0yjajy TpaHy/IMcaHa BlakHa 300T HEOBOJBHOT Bpe-
MeHa 32 CyIlerbe B/laKaHa /10 CITyIITarba Ha KOTeKTop [1].

BakaH acIeKkT mporieca e/IeKTPOCIIMHIIHTA je THII KO-
JIEKTOPa KOj/ C€ KOPYUCTU. Y OBOM IIPOLECY je KOTIEKTOP Y
CITy>KOU IIPOBObYIBE MOIOre Ha KOjOj Ce HAHOBJIAKHA Ca-
KYIUBajy. YIJTaBHOM Ce aTyMUHMjyMcKa (oIIuja KOpUcTu
Kao Kojekrop, MehyTum 360r Tenikoha Kop mmpeHoca ca-
KYIUbEHVX B/IaKaHa ¥ 300r rorpede 3a ypehennm Brrakuu-
Ma KOJJ, pPa3HUX IPYIMEHa, IPYTY KOJIEKTOPYU Kao MITO Cy
IPOBOUBVBY HAINP, XKIYaHa MPEXa, UITIA, POTALMOHA
IIVIIKA, POTALVIOHY TOYAK, UT,. IPECTaB/bajy yoOydajeHe
TUIIOBe KOJleKTopa jaHarumuue [1]. [yctiHa Bakana mo
jeRMHUIY HOBPLIVHE KOMEKTOpa U BhUXOBO ypebemwe cy
07 yTULIajeM CTelleHa HecTajarba HaelleKTPYCatba Y OfHO-
Cy Ha JICTIOHOBaMbe B/IaKaHa. YTIOTpeba MeTa/IHNX U TIPO-
BOJBYBIX KOJIEKTOPA IIOMaXKe OCUIIAIY HaeleKTPHCatba 1
cMareHOM onoyjarby u3Meby Birakana. VI3 Tux pasjora cy
BJIAKHA IJIaTKa U IYCTO IAKOBaHA. Y CYIIPOTHOM CNIy4ajy,
BJIAKHA KOja Cy Ce [ETIOHOBA/Ia Ha KOIEKTOPYMAa KOjU HIUCY
IPOBOIBUBH He I'yOe HaelleKTpycarba I TUMe Cy pacyTa
jep ce MehycobHo opb1jajy [6].

Paspapima nsMehy Bpxa MIasHuIIe 1 KOTIEKTOpa ce
Ipoy4aBa Kao [PYrY Ha4MH 33 KOHTPOJIVCabe IPeYHIKA
BJIaKaHa 11 BbyxoBe Mopdornoruje. OTKpUBEHO je Aa je He-
OIIXO/JHO MVHMMAJIHO PacTojarbe Koje he maty BrakHuMa
TOBOJHHO BpeMeHa 33 CyIIIerhe IIpe Hero IITO IOAMPHY KO-
nexrop, nHade he ca gucraHiama Koje cy cysuiie 61usy
VIV CYBUILLIE BATEKO ohy 1O CTBapatba rpanyna [1].

IIpukas yTuijaja Buie BaXKHMX IIapaMeTapa Ha Jin-
MeH3Mje ITPeYHKa BIaKaHa faT je CIMKOM 4.

Amdujentiiantu dapameinipu

Iopen mapamerapa pacTBOpa 1 IMPOLIECHKX NTapaMe-
Tapa, [0CToje ¥ aMOMjeHTaTHY TapaMeTpy Y Koje CIIaajy
B/IQ)KHOCT, TEMITEpaTypa, aTMOCHEPCKI IIPUTHCAK, UT,.
Ca nopacToM TemIiepaType IpousBofie ce BIaKHa CMarbe-
HOT IIpevHuKa. [ IpoydaBaHoO je Memarbe BTaYKHOCTH Y TOKY
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Cmika 4. YTuiraj mapaMmerapa efeKTpOCIHIHIA Ha
npeysnK GopMupannx Brakasa (mopact : 1) [2]

CIIMHUHTA PACTBOpa NMOMUCTHPEHA 1 TTIOKA3a/Io ce fia ce ca
noBeharmeM BIIa)XHOCTY II0jaB/byjy Majie KPy>KHe IIope Ha
HOBPILVHY BIaKaHa; Aajbe moBeharbe BIaKHOCTI HOBORU
T0 KoajecreHnyje nopa. OTKpUBEHO je ia Ipy BeoMa Ma-
J10j BIYKHOCTH pacTBapady yciapasa 0pso [1].

Dopmupare ionu(eunun Symupan)/cunuxa (PVB/
Si0O,) HaHOKOMTO3UTAHUX 6/1AKAHA

Ha enexrpocruunr anaparypu (Ciivka 3) cy ussefe-
HM eKCIIEPVIMEHTY Ca IIPOV3BOMHOM IO (BUHII OYTH-
pan)/cwka (PVB/SiO,) KOMIO3UTHYX BjTakaHa KOfj, KO-
jMX ce MCIUTUBAIA BYXOBAa MOPQOIOruja ca IpOMEHOM
IHIXOBOT CacTaBa J1 IIPOMEHOM IIPOLIECHNX ITapaMeTapa.

Cunuka HaHOYeCTHIIe Cy loflaBaHe Y pacTBop PVB
npaxa y etaHomy (10 Mac.%). 3a eKCIepyMeHTe ce KOpH-
ctio PVB pacTBop 6e3 cimika 4ecTuIia, Kao 1 ca \biMa
(mpy yeMy cy decTuIe O1Ie HEMOAUPUKOBAHE VIV MOTM-
¢duxoBane AMEQ cwiaHOM, Y pas/yauTiM Caip>Kajuma).
VicrpaxuBao ce yTuIiaj mpoLieCHUX apamerapa eleKTpo-
CIIMHMHTA KOje Cy YVHWIN IPUMEHeHN HAIIOH 1 IIPOTOK
pacTBopa. CeT eKcIiepyMeHaTa ce MI3BOJMO P HAlIOHMMa
Of1 16, 20, 24, 28 1 30 kV, 1Ip11 yeMy je IpOTOK pacTBOpa CBe
Bpeme 6mo Q =1 mL/h. Kog spyre cepuje excriepumenara
IPOTOLYL PAaCTBOpA CY USHOCWIN 0,2 , 0,4 , 0,6 11 0,8 mL/h,
JIOK je IpVMerbeH) HAIlOH ¥Mao BpeHocT V =20 kV. Y
TOKY €/IeKTPOCIIMHIIHT TIPOLIeca, IPOM3BefieHa HAaHOB/IAK-
Ha CY Ce [IeMOHOBa/Ia Ha PaBHY ATyMUHIjyMCKY QOIIjy KO-
ja je 6wra y crmy»x6u Komekropa. Y CBMM CITydajeBUMa je pa-
crojame n3Mehy Bpxa mimpuiia u Koexropa 6mio h = 10
cm.

ITpu Hanonnma of 16 kV n 20 kV Brnakza cy 6mia
nperexxHo npasomHujcka (Crvka 5(a) u Crvka 5(6)), foK
Cy ce IIpOM3BelieHa BIaKHa YBpTala KOJ, IpUMeHbeHIX Ha-
noHa o 24 70 30 kV (Cnuxka 5(B)). CriupainHa cTpykrypa
(dopmupaHyx BlakaHa je Takohe yodeHa Ipy CMambey
mpotoka pacteopa (Cruka 5(r)).

OproBapajyha mopgudukariyja moBpIuyHe CInKa Ha-
HovecTuna ce usBoguna ynorpebom AMEO cunana,
(C,H,0),SiC;H¢NH,. Mopndukanuja npencrasba Xu-
IpONN3Y CIJIaHA ca TyOMTKOM aJIKOKCY ITPYIIa M Ib/IXOBOM
PeaKuujoM ca XUPOKCH/IHIM TpyIiaMa Ha IIOBPLIVHY CH-
JIVIKA YeCTHIA.

Cryke ca ckeHupajyher e/1eKTpOHCKOT MUKPOCKOIIA
(SEM MuKpOcKoIIa) ¢y OoKa3ase I10jaBy fja Cy Ce CUIMKa
HaHodecTHIe Koje Hucy MopydukosaHe AMEO cwianom
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Cimnka 5. CiKe B/IaKaHa ca ONTHYKOT MUKpockorna (ckana 100 um): (a) PVB ca1
mac.% SiO, vectunama (Q =1 mL/h, V =16 kV), (6) PVB ca 3 mac.% mopudnko-
BaHuM Si0O, vectunama (Q =1 mL/h, V =20kV), (8) PVB ca 5 mac.% SiO, yecTuiama
(Q=1mL/h, V=24kV), (r) PVB(Q = 0,4 mL/h, V=16 kV)

Cnuka 6. Ciyke BlakaHa ca eleKTpOHCKOr Mukpockona (SEM mukpockomna): (a)
PVB ca 5 mac.% SiO, HemopudukoBaunm vectunama (Q = 1 mL/h, V =30 kV); (6)
PVB ca 5 mac.% mopuduxosauum SiO, yectnama (Q =1mL/h, V=30kV)

Mmebycobro criajaie u popmupae Berke arperare (Crvka
6(a)), mox cy ce MopuUKOBaHe CUINKA YECTHIIe PABHO-
MepHo pacriopehusase ynyTtap Brakana (Cnyxa 6(0)).

ITPMMEHE EJTEKTPOCIIMHOBAHUX
BJIAKAHA

ITomohy enexTpoCHMHMHT MeTOfEe ce MOTy JOOUTH
PasHOBpCHe 0coOVHe MaTepujaia OfabMpoM O/IMEPHIIX,
KepaMIUKVIX, MeTA/IHVX WM KOMIIO3UTHIX HaHOB/IAKaHa.
OsakaB Hecrienudan offabyp MaTepyjaa 3a eIeKTpo-
CIIVHVIHT je MOryh 3aTo 1ITo 6710 KakaB pacTBOp VIV Ted-
HOCT, KOji1 y ce0¥t HOCY HaeTIeKTPYICarba I [IOBOJHHO je BII-
CKO3aH fa 6u ce ucTerao 6es pacrnapyaBarma y Kalwbllle,
MMa IOTeHIMjas fa Oy/e eNeKTPOCIMHOBAH Y BIaKHa.
EnexrpocHoBaHa HAHOB/IAKHA Cy YIJIABHOM Ha 6asi I10-

NMMepa, 3aTO IUTO TaKBa B/IaKHA HE 3aXTEBajy OMATHI
TPEeTMaH, 3a PasMKy Off KepaMIIKIX 1 MeTaHMX. JaHac
Ce HaHO YECTUIE KOPJCTE K0 Ojadarbe MaTPUIle Y HAHO-
komnosutuma. MebyTim, nosHaro je fa Taksa BpcTa oja-
Jarba He MO)Ke IIOJJHETY Be/VKa onTepeherba 1 TPayIo-
Ha/IHM KOMIIO3UTH YIIOTpe0/baBajy BIaKHa Kao ojadarbe.
Pasior pacrpoctpameHe yrorpebe ojadarba y By HaHO-
YEeCTHIIA je Y TOME LITO je Apyra HaHOOjaYarba TEeKe MPOM3-
BecT. JTakoha ¢ K0joM ce IIpoM3BOJie HAaHOB/TAKHA KOPMIII-
hereM eekTpoCIIHIHT MeTofIe je IPY>KIIa MCTPaKMBa-
4yMa MOTyhHOCT f1a MCTpaxyjy eeKTMBHOCT Ojayarsa y
BUIy HaHOBJIaKaHa [1].

Hanopnakna npysxajy Besy nsamel)y HaHO cBeTa 1 Ma-
KPO CB€Ta, IIOIITO Cy HUXOBY NPEYHNIN pefia BeTIIIHe
HEKO/IMKO HAaHOMETPa, IOK Cy MM Jy>KIHE Y KIWIOMeTPyMa.
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CamMyM TVIM, HAHO MallIVHe 3aXTeBajy afleKBaTHe CTPYKTY-
panHe eneMenTe. [TosHato je fa muIke ca yHUPOPMHUM
HOIIPEYHM IIPECEKOM VMajy LIMPOKY YIIOTPedy Y Ipojek-
TOBamYy CTY0OBa, HOCauya 11 Kab/oBa 3a mocTusarme Beher
HPUTHCKA, CIMYHO TOMe he ce TakBe 0cOOVHE TPOKUTIL U Y

HaHO CTpyKTypama [7].

EnexrpocnmHoBaHa CTPYKTypa ce IpoydYaBa 3a pas-
HOpasHe OMOMeMIVHCKE AIVIMKAIyje, Ko IITO CY JaBarbe
JIeKOBa OpraHusMy (o caja je 6uio yobudajeHo fa ce je-
KOBJ YHOCE OPAJIHO, WM IIyTeM MHjeKIyja, MehyTum, capa
je Moryhe fjaBarbe XeMOTepaIMjCKMX areHaTa ypeKTHO Ha
TYMOp, Ha Taj HaulH CIIpedaBajyhi eBeHTya/HO TPOBabe
JIEKOBVIMA, TIpe Hero IITO CTUTHY Ha IW/BHO MeCTO), TIpe-
BIjarbe paHa 11 MIDKerbepCTBO TKuBa. Off rope HabpojaHix
007macTy, MHKeepCTBO TKIBA je HajBuIle 6110 IIpoyJa-
BaHO. Enexrpocnuuunr omoryhasa npousBofby HaHOB-
JIAKHACTe OCHOBE KOja OIIoHala Barhenmjcky Marpyty [8].

Ynpkoc 6pojHIM IIPpeJHOCTIMA OBMX BJIaKaHa, II0-
CTOje 1 M3BecHa orpanudera. Hajsehn nsasos Ha koju ce
HaMIIIO Y YIOTPeOU eeKTPOCIIMHOBAHMX MaTOBa I CKa-
¢donpa y MHKembepcTBY TKVBA je HeIOCTaTaK Murpanyje
henuja y ckadongy ca moseharmem neOrpute IpwIMKoM 3a-
cejaBama. Vcxon henujcke nnpuarpanuje y ctpykrypy
BJIAKaHA BeOMa IIPMBJIadl XY 3aXBabyjyhu cBOM 110-
TEHIjaTy KOjyU CTaTHMPA y JA/BUM IIPUMEHAMA ETIEKTPO-
CIMHOBAHMX MpeXa WK cKadoia y NHKEBepCTBY TKI-
Ba. Ca kopuihemeM yoO/IajeHNX TeXHMKA eIeKTPOCIIN-
HJHTa HAHOBJIAKHA ce JoOjajy Ha HadMH KOjH je jefHOCTa-
BaH 1 Huje cKyTL. Kako rop, oBuM MeTofoM ce BpeMeHOM
usrpabyje Mpexa ca BeIVIKOM T'yCTMHOM ByakaHa. Caorr-
IITEHO j€ fla Ca CMakberheM IIPEYHIIKA €/IeKTPOCIIHOBAHOT
BJIaKHa pacTe O6poj MehycoOHMX KOHTaKaTa B/IaKaHa IIo je-
JVHVIM TY>KVHE, Kao U [ja OIlaia CPeMEbY ITPEYHMK IIopa y
Mpexu. 360T CBMX OBUX (PaKTOpa, CTBapa ce BE/IUKO He-
C/lararbe y BeMM4MHY 13MeDy MaIux 1opa y CTpyKTypu U1
Behux BemmuyHa henyja mro oHemoryhasa henyje fja mu-
TPUpajy ¥ Hacelle YHYTpalIbocT ckadonma. OBa orpaHu-
Jera MOTY Jja CIIpede pasBoj U IIPUMeEHY e/1eKTPOCIIIHO-
BaHIIX BJIaKaHa, Hapo4nTo Kof 3D TkuBa 1 opraua [1].

Jaxo ce HeTKaHe MeMOpaHe IIPOV3BefieHe eleKTPO-
CIIMHUHT IIOCTYIIKOM Beh HEKOTMKO JelieHja KOpUCTe ¥
burpariyju Basgyxa, TeK Cy ce HeTaBHO TO4erte IIpoyya-
BaTI 3a yIoTpedy y TpeTMaHy Bofie. Pasyior BepoBaTHO ie-
JKI1'y TOME ILTO C€ JOBOAWIO Y IINTAILE [ja IN CYy TaKO Ha-
IpaB/beHe MeMOpaHe CIIOCOOHE [ia M3MpyKe BUCOKe IPUTH-
CKe IIpVMebJBaHe y TpeTMaHy Bofie. HeffaBHo je mokasaHo
Jia Cy e/IeKTPOCIIMHOBaHe MeMOpaHe jako JIeTTOTBOPHE Kao
Mukpodurepu. Bre on 99% dectyia Behyx o 6 pm je
610 3app>KkaHo Ha MeMOpaHu ca MoryhHouthy oHoBHe
ynoTpebe 6e3 cMareHOT (IIyKca.

3a 3aIUTHTY je HOTpedaH MaTepyjal ca paSHOBPCHUM
¢ynkipjama. GyHkuyje Koje ce yrpabyjy y Komiosure mo-
[pa3yMeBajy BeTeKIyjy 6M0-XeMIUjCKIX PU3VIKA, KOHTAKT
Ca PM3VMKOM M KOHAYHO, HeyTpanmsauyjy pusuka. Komro-
3UT MOpa, Takobe, IeTIOBaTN Y PasIMIUTUM YCTOBMMA Y
OKPY>KeIby 1 TIOCefJOBAaTH TPaKeHe MeXaHIIKe OCOOVHe.

MynTidyHKIOHATHO IIPeAMBO MOpa OUTH cacTaB-
JbEHO Of HAaHOBJIaKaHa KOja Cy JJOBOJBHO MEXaHMYKM jaKa
Ta M3ApXKe TIpoLiece IIeTerba 1 TKamba. Jaky HaHOMaTepl-
jayu ce MOTY YTPaiuTHL Y CpK HaHOBJIAKHA ia 611 ce mobia
Tpa)KeHa jaunHa, 6e3 oMeTama QPYHKIMja CIIO/bAIIBUX
cnojesa. [1o1mTo je MpeYHMK Cp>K1 BEIMYIHE jeHE IeCEeTH -
He I jefiHe CTOTHMHE HAHOMeTPa, affUTVBY MOpajy OUTH
joir Mame BermanHe. [la 6u ce ferekroBaso omreheme
TpeyBa, KOPUCHO je 1a CPK MMa (IyopecLieHTHY aKTVB-
HocT. T3B. KBaHTHe TauKe Cy II03HaTe I10 CBOjOj CTAOMIIHO]
(bryopecIieHTHO] aKTVBHOCTH, Te Cy TaKo J00ap KaHauaaT
3a IbIUXOBY MHKOPIIOPALNjY Y HAHOB/IAKHA.

Jok cpx 06e36ehyje MexaHIUKy MOTIIOPY, CHOJbAIL-
I C7I0] ¥IMa aHTUMMUKPOOHY UV FeTOKCHU(IKAIVOHY
yrnory. IloBpIuyHa HaHOB/IAKHA Ce MOYKe MOAM(UKOBATH
Ia QYHKI[MOHMILIE KAO CEH30P, TAaKO fAa ce 6110 Koja Ipo-
MeHa y OKpy>etby MoXke 6p30 fieTekroBaty [8].

PasHOBpCcHOCT nIpyMeHa e/IEKTPOCIIMHOBAHMX B/IaKa-
Ha je mryctpoBaHa CMKOM 7, y KOjOj Cy HaBefIeHe U arvin-
Kallyije Koje HICY IIOMEHYTe Y TEKCTY [9].

Cimuxka 7. [lleMaTcky IpuKas pasmMYUTUX IpYMeHa HaHOB/IaKaHa
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Abstract
ELECTROSPINNING TECHNOLOGY

Vera Obradovié, Faculty of Technology and Metallurgy, Uni-
versity of Belgrade, Karnegijeva 4, 11120 Belgrade, Serbia

Electrospinning represents a technology for producing
polymer nanofibers which is becoming popular in 21% cen-
tury. It has not yet been investigated completely and its re-
search is a great challenge for scientisis around the world.
Electrospinning is a widely used technology for electrostatic
formation of fibers with the usage of electrical forces. The
produced polymer fibers are in diameter between 2 nm and
several micrometers, and they are obtained from polymer
solutions or melts of natural and synthetic polymers.

The history of electrospinning and the description of
the set-up parts for electrospinning are included in this
work. The impact of the process parameters and solution
parameters on the fiber morphology and the results of the
performed experiments with the PVB-SiO, composite fi-
bers are presented here. In the end, the summary of the ap-
plications of electrospun fibers is given.
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