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cruna. CMamembe eMucuje y IpoceKy U3HOCH OKO 47 %.
Hmxa emucyja apMa 1 9ecTrna NOCTIDKE Ce U IIPY TIPH-
MEHH MeIIaBUHE KOHBEHIMOHATIHOT AN3€ell TOPHUBa U
MEP — a. Ciinuau pe3yaTaTu ce fobHjajy 1 y Iorieny
penyKimje eMuchje yribeH-MOHOKCHA (CMarbehe OKO
48%) u yriboBofoHIKA (CMamberhe 0KO 67 % ). Emucuja
OKCHIa a30Ta IIPHU MOTOHY AN3EN MOTOpa Ha GHORM3el
Beya je y mpoceky 3a oko 10%. ¥Y3pok 0BOj 1ojaBH je xe-
MUjCKH Be3aH KUCEOHUK y Monekynuma MEP — a. 3Ha-
4ajHO je ucrahu U fia je emucuja MOMMIUKINIHIX apOM-
aTHYHUX YIIbOBOJIOHMKA, U3Pa3UTO KaHIEPOTeHUX
dpakimja yecTHUHE eMIcHje, HiKa 3a oko 80%. Caro-
peBame Onofmsena y MoropuMa He mopehasa emuchjy
VITbCH-MOKCH/IA Y OJTHOCY Ha eMHUCH]y KOja OM HacTaja
y IPUPOJHOM XKVMBOTHOM IIUKITYCY yIbaHe pemnuie. 3aTo
je y morseny monpuHoca epeKTy cTakieHe Oatrre Ouay-
3el HeyTpajiaH. buogusen je eKOHOMCKY jepTHHIjU Off
KOMEPIIHjaTHOT (poCUIIHOT ropuBa 3a oko 10%, a exo-
JIOILIKY je HEeYIIOPENBO 3[[PABUj! U UCILIATUBUH.

Harma 3emiba je Beoma 6orata GoMacoM. Y KyIHA
€HEepreTCKN NMOTEHIMjall GMoMace MPOICHEH je Ha
115000 TJ rogumike, of yera je 65000 TJ moreHmmjan
caMo MoJbONpUBpEHOT hyOpuBa.

3AK/bYYAK

OOGHOBIBbUBY U3BOPU €HEPruUje, He YKIbYUyjyhu xu-
IpoeHeprujy, Aajy Mame off 1% yKymHe notpebHe eHep-
rgje. ¥ 6yayhHOCTH Taj yaeo TpebOa 3HaTHO noBehary,
jep HeOOHOBIBMBHX U3BOpA UMa CBe Mame. Pa3Boj 00-
HOBJBVMBUX U3BOPA €HEPrHje BaxkaH je M3 HEKOJIMKO pa3-
Jora:

* OOGHOBJHMBY M3BOPHU CHEPTHUje UMajy BPJIO Bax-

HY yJIOTY Y CMabehy eMICH]je YITbeH JUOKCH/a

* TloBehaBameMm ypmena OOHOBIBMBHX H3BOpa
eHepruje noBehaBa ce eHepreTcka OJpsKUBOCT

CHCTEMa W CMamyje 3aBHCHOCT Off YBO3a €Hep-

TeTCKUT CHPOBUHA U €JIEKTPUIHE eHEepruje

* Ouekyje ce na he 0GHOBHFUBY U3BOPH CHEPTH]E

MOCTaTH €KOHOMCKHU KOHKYPEHTHH KOHBEHIINO-

HaJIHUM U3BOpUMa eHepruje
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Kopuirthewe anrepHaTUBHE EHEPIHje je MOCTaIo
IUBWIN3AIMjcKa HY>KHOCT — ca €KOHOMCKOT, 6e30e10-
HOCHOT ¥ €KOJIOIIKOT acleKTa, TaKO Aa Cy CBE 3eMIbE Y
00aBe3u 1a KOMOMHOBAk-eM HIMa JIOCTYITHUM aJITepHa-
THUBHUX U3BOpA pellle CBOje eHepreTcKe noTpede, a Th-
Me ¥ JIONPUHECY TII00aTHOj 60pOM 32 3aIITUTH KUBOTHE
cpenuHe.

Abstract
RENEWABLE ENERGY RESOURCES

Durdica Ivkovié, Aleksandar Jovi¢, Dragana Gruici¢,
Marko Komatina, students of applied ecology, Faculty of
Applied Ecology, University Singidunum, Belgrade

Nowadays, fossil fuels represent around 80% of energy
supply in the world.

Future economic development and population growth
will demand more energy consumption. Reserves of fossil
fuels are limited and many scientists believe that all suppli-
es will be completely depleted in the next hundred year.

Renewable energy resources can be solution. Rene-
wable energy resources are energy reserves that may be re-
newed by natural processes and used indefinetely only if
amount that is used doesn’t exceed its capacity to renew.
These resources are solar energy, wind energy, hydro po-
wer, biomass energy, tidal and wave power, geothermal en-
ergy and nuclear fusion.
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TEIIKN METAJ/IN Y SEM/BUIITY BEOI'PAJA

YBOQ

Ycnep MHTEH3UBHOT TEXHOIIOIIKOT ¥ HHAYCTPH)-
CKOT pa3Boja y >XMBOTHY CPEAVHY Ha pa3He HadMHe J10-
CTIEBajy BEJMKE KOJIMINHE IITETHUX M TOKCUIHUX CYII-
crannu. Meby oBuM cyncraHIjaMa 3HadajaH je yiaeo
TEIIKAX MeTaia Koju 300T CBOj& HEYHUIIITUBOCTH, TOK-
CHYHOCTH M OMOT€OXEMUJCKOT KPY:KeHha MPENICTaBIbajy
BEJIMKY PpOOIIeM 3a XKUBOTHY cpefuny. HaycTpuja, nH-
IYCTPHjCKY M KOMYHAITHU OTIIAJ, CATOPEBALE (DOCIITHIX
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ropuBa (yrasb, Hadra) y MHIyCTpHju, caoOpahajy u o-
MahrHCTBIMA Hajuelthu ¢y U3BOpH 3araberma JKUBOTHE
CpefHe TEeIIKUM MeTalluMa | IPYIUM eJIeMEHTAMA Y
TparoBUMa.

Y paHaIbUM YCIOBAMA YTPOXKEHOCT 3€MJBHIITA Y
Beorpapy je Benuka, a moceGHa OIAacHOCT NPETH Off aK-
LyfieHaTa KOjU ce YecTo JielllaBajy, MHIycTpuje, caodpa-
haja, kao u cBe Beher 6poja MaTNX NPUBPEIHUX TpENy-
3aha ca 3Ha4ajHOM KOJIMYMHOM OTIIafia KOjU MPEJICTaB-
Jba jeflaH Of IVIaBHUX M3BOpa 3arabera 3eMIbUIITA.
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Y oBOM pajly ncMTHBaHO je 3emsbuiTe beorpama
Ha pa3nuuuTuM fyounaMa: Ha 5, 10 u 50 cm. AHanusu-
paHo je BHIIle y30paka TOKOM Buile roguHa. Y 'paj-
CKOM 3aBOJly 32 jaBHO 3[IpaBJbe¢ aHAIM3UPAHO je 3eM-
seutrre Ha iyounama oyt 10 m S0 cm, MoK je Har 3agaTak
610 [la aHATTM3MPaMO IIIECT y30paKa Ha MPICYCTBO Tell-
KWX MeTajla Ha JyOrHU off 5 cim. Y30pIu Cy OUpaHu TaKO
J1a je OJIOBMHA y3€eTa MOope]] CaMUX jaKo (PpeKBEHTHUX
caoOpahajHuIia, a ipyra MOIOBUHA U3 YPOAHUX MapKOBa
Heplasieko off kux. 1lurs oBux ncnTrBama je 6vo fja ce
YTBPAY cafipKaj TEIIKHUX MeTala y pa3InduTAM NyOrHa-
Ma I'pajICKOr 3eMJBHIIITA.

emmuutitia Kao 0eo HUBOUIHe CpeOuHe

3eM/bHIITE je NOBPIIMHCKU, PACTPECUTH CII0j 3eM-
JbHHE KOpPe, HAaCTao Kao pe3yJiIraT AyroTpajHuX Iporeca
IpOMeHe MaTHJHOT cyrcrpara. Cap:Ku IPOu3BOfie pa-
crafasa (U anrepanyje) CTeHa, Kao 1 OWJBHUX U SKHBO-
THECKHUX opranm3ama. ITocie Basgyxa u Boie OHO je
Tpeha 6UTHa KOMIIOHEHTA SKUBOTHE CpEIHE. 3EeMJIBUIII-
Te UMa CIeUHIIHY YOy - a 06e30e/I1 HEOTXOIHE
YCIIOBE 3a OIICTaHAK PAa3TNINTHX OpraHu3ama, II0ceGHO
Owbaka, 6e3 KOjuX XKUBOT Ha 3aMJbH He O MOrao Jja oIl
crane. Takobe, OHO je u oiroBapajyha cpefiuHa 3a Beoma
6p30 pacrnajame U3yMpInX OMbaka U >KUBOTHH>A MU-
KPOOHOJIOIIKIAM TyTEM JIO jeqHOCTABHHX jeberba. Ta-
KO 3eMJBUIITE UM BasKHY YJIOTy Y OIIITEM KPYXEHY
YITbEHNKA ¥ MHOTHIX JIPYTHX eJIeMEeHaTa Y IPUPONH.

Yecro je 3emipuinre ,,ouiarep’ 3a npeuniihaBambe
BOJIe KOja Cafip>Ki PacTBOPHE 1 KOJIOMJIHE KOMITOHEHTE.
To ce moceGHO OfHOCH Ha OpraHCcKe CyIICTaHIe Koje MO-
Ty fa ce MUHEPaIN3Yjy TOKOM IpoJlacka Kpo3 aeprcaHn
TIOBPIIIMHCKY CJ10j 3eMybrITa. OBaKBa IBOCTpYKa yII0-
ra 3eMJBUIIITA, a oMoryhaBa pacTt Ouibaka U Ipyrux 00-
JIMKa >KUBOTA, ¥ Ka0 caKyIbaya MPUPOAHNX OTIajiaka, y
TecHOj je MehycoOHOj Be3u. TakaB cicTeM y IPHUPOTHAM
ycJI0BUAMa UMa BENUKU My(epcKu KamanureT IpeMa
yTHIajy clorbalsux akropa. Ha mpuMep, jonaBame
byOpuBa y BesIMKOM BHIIKY, ia OU ce moBehaiiu OUIbHI
MIPUHOCHU, MOKeE J1a loBefie Ao nopeMehaja ¢punrpupa-
jyhe yrore 3emsbuIITa, JOK IpeHakHa BOJla KOja caip-
KU BUIIIAK PACTBOPJHYBUX jeUbcH-a hyOpuBa, CIIMIHO
Kao ¥ HaBOJ[H-aBah€ BOJIOM JIOIIET KBAIUTETAa, MOXeE f1a
ToBeie 0 3aciiambuBama 3emibuilTa. [Ipupoane pyH-
KIWje 3eMJBUIITa MOTY U Tpeba Jla ce KOpHUCTe, aJl je
HEOIXOJJHO BOJNTH PadyHa ia ce OUTHO He MOpEMETH
paBHOTexa cucteMma. Cpehowm, nyepcku kananureT
3eMIBUINTA, Ka0 CTAaOMITHOT CHCTeMa, M3IJIea Aa je Ao-
cra Besmk (JakoBibeBnh, [TanToBuh, 1991).

Cacuiias 3emmwuntinia

3060r BeIUKe Pa3HONMKOCTU CaCcTOjaKa BeoMa je
TEIKO XeMUjCKU fiecprHucaT 3eMbuire. OHO ce mpe
cBera rocMarpa Kao BureasHy CHCTeM KOjH ce cacTo-
ju U3 UBpCTe, TeuHe U racoBuTe (paze. Uspera paza 3ay-
3uma 50% (3anpeHuMHCKEX) Off Yera 45% JIuHU MUHe-
paiHu feo, a 5% oprancke Marepuje. Ocrammx 50% 3a-
y3UMajy Te4Ha U racoBHUTa (haza y pasiimIuTUM OfHOCH-
Ma ¢ 003UpOM Ha BJIaXKHOCT 3eMsbuInTa (JakoBbeBuh,
ITanToBuh, 1991).

Munepaanu deo 3emmpuutitia

MuHepaHu ieo 3eMIBUIIITa TIOTHIe Off JIrTochepe
(reomnorke momIore), M HACTAO je U AaJbe HaCTaje CIIo-
>KeHUM (PUBMYKUM, XEMHjCKUM 1 OHOXEMU]CKUM IIPOMe-
HaMa reoJiolike noyyrore. Tako ce Ha MOBPILIMHA Kame-
HHUTOT OMOTa4a 3eMibe (iutTocepa) cTBapa ce HOBa
chepa — merocepa, ynja mpoceyna ieOhbIHA U3HOCH
oko 2 m. [Topebemwa panu, nedrpuna nurocepe n3HOCH
50-100 km, a nonynpeunuk 3emsbe je 6377 km. Kao
IITO Ce BUAW, Ha Tefochepy OTMafa HajMarby JIeO 3eM-
Jbe, aJIF je OHa BeOMa BaKHA M KOMILTEKCHOT je CacTaBa.

Mumnepanu Koju yiia3e y cacTaB 3eMJBHUIIITA JIETIE Ce
y [IBE TrpyIe: IpuMapHe U ceKyHrapHe. [Ipumapan Mu-
Hepallu Cy IIOPEKJIOM Be3aHU 3a MarMaTcke U MeTa-
MOp(pHE CTeHE. Y CUTHCHH MOJ J1€jCTBOM (PU3UIKHUX, XE-
MUjCKUX U OGUOJIONIKAX YNHIIANA Paclaarba, OBU MH-
HEpali ce Y W3BECHO] KOMMYMHA Halla3e Y 3MIBUIITY Y
XEMHjCKH HEM3MemheHOM cTamy. HajpacnpocTpame-
HUjY PAMAPHA MUHEPAJTA 3€MJBUILITA Cy OHU KOj! CajIp-
3Ke KHCEOHNYHA jeIbeHha CHITHAIMjyMa: KBapil, ded-
ncnaTd, aM(OuOOIIU, MUPOKCEHH U JIUCKYHH (aJIyMO U
depocunukarn). OWIuKYjy ce ogpebeHnM xeMujcKkum
CacTaBOM H KPHUCTATHOM CTPYKTYPOM, CAMHUM TUM, U
Pa3MIUTOM OTIIOPHOIIThY Ha pacrafgame.

[pnmapHr MEHEpATH HICY TIOCTOjaHH Y YCIIOBAMA
KOj¥ BIIafiajy HAa 3eMJbH, TIa MOJIEKY MOCTETICHOM pas3-
naramy. Hajipe ce ycuTaBajy mojy 1ejCTBOM (DH3NIKHX
yuHWIana (IpOMeHe TeMireparype, BeTap, IpeHOCHa
CHara BOJIe), T1a IOIJTIEKY IEOBaY XeMUjCIINX 1 OUO-
JIOUIKWX YMHIIALA, IPH YEMY Ce MEHa FbUXOB CacTaB U
VHyTpallltha CTPYKTYpa U HACTajy CEKYHAApHU MIHEPa-
I, a7y ¥ HeKe MpOocTyje cyrcranie. Bona je HajBaxkHu-
jU YMHMIAL] XEMHjCKOT pas3llarama y 3eMJbUIITY. 3Ha-
YajHO je U MPUCYCTBO KUCEOHNKA U YITbeHE KUCETUHE,
IPOU3BOAA AKTUBHOCTH SKUBUX OPTraHM3aMa y 3eMJBHIII-
Ty. Benuku cafpxkaj yribeHe KUCeIIHE Jaje BOIU KUCEITy
peakiyjy 1 mojayaBa mbeHO pa3apajyhe fiejcTBo Ha Mu-
Hepasie. OcuM yribeHe, Kao IPOU3BONY SKUBOTHE aKTHB-
HOCTH pa3HUX OpraHN3aMa y 3eMIbH, jaBJbajy ce W HeKe
Ipyre MUHEPAJIHE W OPTraHCKe KACENnHe (a30THA, CyM-
TIOpHA, IMMYHCKA, OKCAJTHA, XyMUHCKA). OCHOBHE peak-
IWje TIPY XEMHUjCKOM pas3iiaramy MIHepasa Cy: XugpaTa-
1Mja, XUAPOIIN3a, PACTBAPaH-e U OKCHIO-PENyKIIHja.

Ipu moTyHOM pachajiamy CIIAKATa atyMo- 1 ¢e-
pUCHIHKATA, HACTAjy TIPOCTH IIPOM3BOMIM pacHaiama:
XUIPaTUCAHU OKCHIH TBOKba, aTyMIHWjyMa, TBOBAICH-
THUX U jefHOBAJIEHTHUX 0a3a, CUIIUIIUjyMOBa KHUCETNHA
1 HEeKe JIpyre KWCEJMHE - YIIbeHa, CYMIIOPHA, XJIOPOBO-
IOHWYHA, a30THA 1 pocopHa. Heyrpanuzanujom Ku-
cenvHa 1 6a3a HACTajy pa3yIimInTe COJH, KOje TaKobhe Ju-
He CeKyHapHe MIHepaJie: KapOOoHaTH, Cys(aTu, HATPa-
TH, XJ10puny, pocaru, cunukaru. OcuM CeKyHapHUX
MUHEpaa IIPOCTOT CacTaBa, Kao MPOM3BOJ] paclaiamba
MPUMAPHUX MUHEPAIa, HACTA]y W CEKYHIApHU aTyMO- U
(epu cHIHIKaTH KOjH Cy TOCTa PACIPOCTPALEHH Y 3€M-
spuintTy. Ha3uBajy ce MUHepanu TIIMHe, jep YhHe €0
pa3HuX TIMHA, ¥ OJUIAKY]y CE BUCOKUM CTETIEHOM JIU-
criep3HocTy. EbixoBa ominra KapakKTepuCTHKa je Coje-
BUTA CTPYKTYpa ¥ IPUCYCTBO XEMUjCKU Be3aHE BOJIE.
Bpoj Munepana riuHe je BeUKH, Al Y 3eMJBHUILTY Haj-
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Behu 3Havaj MMajy MUHEpau rpyne KaoJuHUTA, MOH-
TMOPHOHUTA U XUPOJIMCKYHA (MITHATA).

Bp3una pasrpapgme npuMapHIX MAHEpana Kao u
Op3mHa 1 MeXaHn3aM 00pa30Bamka CEKYHAAPHUX MIHE-
paina, 3aBrice off Hu3a ycioBa. OcuM crienupmaHOCTH ca-
MOT IIPAMAPHOT MAHEpaJa (EeroBe KPUCTAIHE CTPYK-
Type, CTeleHa MUCIeP3HOCTH ) U IbIXOBE KOMOMHAIW]je
ca IpyruM MUHEpaTNMa, KapaKkTep MpoMeHa mpuMap-
HUX MUHEpaJa 3aBHCH O] TEMIIEPAType U BIaXKHOCTH,
peakimje cpequte (pH) 1 XXHBOTHE aKTHBHOCTH Opra-
Hm3ama. bazHe creHe ce pas3naxy Op:Ke Hero Kucene, a
CyBa U XJIaiHa KJIUMa yCIopaBa pas3rpaiiy MUHepana,
IOK TOIUIA ¥ BIIasKHA yOp3aBajy.

XeMMUjcKH eJIEMEHTH KOjH yIla3e y cacTaB JIuTocge-
pe ¥ 3eMIBHINTA 3aCTYIUBCHN CY Y Pa3INIUTAM YICIH-
Ma. IbuxoB cafipkaj mart je y Tabenn 1:

Ta6ena 1. Cpenmn cagpakaj XeMHjCKHX eJIeMeHATA
y murocd)epn ¥ 3eMIBHIITY Y T€KUHCKAM
npouenTuma (Jakosbesnh, [TanToBuh, 1991)

E 2 z = 2 z

= 2 =] o 2 =]

o) k> 5 ) k> 5

5 <} = 3 1} 2]

= = o K = )

O 47,20 | 49,00 C (0,10) 2,00
Si 27,60 | 33,00 S 0,09 0, 085
Al 8, 80 7,13 Mn 0,09 0, 085
Fe 5,10 3,80 P 0, 08 0, 08
Ca 3,60 1,37 N 0,01 0,10
Na 2,64 0, 63 Cu 0,01 0, 002
K 2,60 1, 36 Zn 0, 005 0, 005
Mg 2,10 0, 60 Co 0,003 | 0,0008
Ti 0, 60 0, 46 B 0,0003 | 0,001
H (0,15) ? Mo 0, 0003 | 0,0003

XeMUjCKH eJIEMEHTH KOJH Ce Y 3eMJBUIITY Hajla3e y
TparoBOMa CBPCTaBajy Ce y: HeMeTajle, MeTae, TEIIKe
MeTajie, MeTaJIonie U MUKpOHyTpuenTe. ['ycTuHa Ter-
Kux MeTana je Beha o 5, 0 g/cm3 (Cd, Cr, Co, Cu, Pb,Hg
u Ni). Meramonnu nMajy HeMeTajlHe W METaJIHE OCOOH-
He (As, B), oK ce o HyTpujeHTUMa MTOAPa3yMeBajy
€JIeMEHTH MOTPeOHN Y MaJIMM KOJIMYMHAMa 3a pacT Ou-
baka, <50 mg/g (C, H, N, P u Mn).

Opzarcku 0eo 3empuliiiia

HMako ce y 3eMJbHINTY Haas| 10 5% OpraHcKux
MaTepHja OHEe UMajy BEOMa BEJINKY YIIOTY Y KBAJTUTETY 1
ocobmHama 3embaITa. [IprcycTBO OpraHcKuX MaTepu-
ja YMHY 3eMJBUIIITE KOPVCHUM ¥ TUTOJHIM Y OJHOCY Ha
jayoBe Aerpaganmone Mpou3BoJie MaTHIHAX cTeHa. Off
HEXUBOT OPraHCKOT MaTepujaia 3acTyIbeHe Cy pa3He
¢ynBO KHUcenuHe, XyMIHCKE KUCEINHE U XYMHUH, a Off
SKHUBUX OOJIMKA KOpewe, GaKkTepuje, ajre, TIbHBE, IPBH,
TIIACTE ¥ MHOTH JIPYI'HM OPraHu3MHU. Y Cllell epo3uje Au-
CIIeproBaH NpUMapHY MaTepHjajl ce HaroMuwiIaBa y yio-
JIMHAMa ¥ Ha THM MEeCTHMa Ce CTBapajy YCIIOBH 3a Hace-
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JbaBam-e He CAaMO HIDKWX, Beh 1 BHIINX Gnibaka ¥ SKUBO-
Tuka. 2KUBOTHI IUKITYCH Y HOBOHACTAJINM €KOCHCTE-
MIMa oMoryhaBajy Jia ce yop3a Impoliec pasiarama O1o-
Mace U CeKyHapHe CHHTe3€ OpPraHCKUX MaTepyja y 3eM-
JBUIITY.

ITporec crBapama XyMUHCKUX CYIICTaHIU Ha3UBa
ce xymuukanyja. Yaora xymyca y 3eM/bUILTY je BPIIO
3HayajHa jep OH 3ajip>KaBa BOAY U coliu 1 noBehasa jo-
HOM3ME-NBAYKY KallalUTeT 3eMIBAINTA. XyYMUHCKE Ma-
Tepuje MOTy 1 1a OKIIYAy]jy ¥ Be3yjy pa3He OpraHcke Ma-
Tepuje BEIITAUKOT MOpeKIa Koje YOBEK Aofaje 3eM-
JBUINITY - XepOUIAAe, MHCEKTHUIU/C WX pa3He OTIafgHe
oprascke MaTepujaiie. XyMHUHCKE CyIICTaHIIe Ce He MOTY
neprHUCATH HY TIO CTPYKTYPH HU 1O (PYHKITMOHATHUM
cBojcTBMMa Beh ce meduHuIy Mo pacTBOPILUBOCTH Y
BOJIY, KHceNTMHaMa 1 6a3ama. [lere ce y Tpu rpyme:

* Xymuncke KuceauHe — cacToje ce Off U30 WU
XeTEPOLMKINYHAX IIECTOWIAHNX W MeTodsa-
HHX NIPCTEHOBA WM KOHAEH30BaHUX NPCTEHOBA
nonyT OeH3oja, HadpTanuHa, pypaHa, mUpona,
MHJOJa, IUPUAYHA, XUHONNHA U APYrux, Meby-
COOHO BEe3aHMX MOCTOBMMAa KOje UYWHH jeflaH
exemeHnT (-O-, -N=) mimm rpyna atoma (-NH-,
-CH,-). Ilpu Tom HacTajy aMrHO(EHOIH, aMu-
HOXWHOHHM, (PEeHOKCHMA3WHU U MHOTH JpyTu. 3a
OBaKO CJIOKEHe OpraHCKe MOJIEKYJe Be3aHe Cy
(pyHKI[MOHATIHE TPyIe, Kao IITO Cy KapOOKCHII-
He, XUPOKCHUITHE, METOKCUIIHE, KAPMOHUIIHE 1
np. To cy uBpcTe Bockacre CyICTaHIlE yIiaB-
HOM MpKe 6oje. Tanoxe ce U3 BOEHOT pacTBO-
pa Ha pH<2. He pacrtBapajy ce y KuceauHama,
HH €TaHOJy, a PAaCTBOpHE Cy y allkalujama Ipu
yeMy I'pajie COJIH, XyMare.

* DyasoKuceauHe — IO XeMHjCKOM cacTaBy (yJ-
BOKHCEJIMHE UMajy HelITO Mamwu cagpxkaj C u N
y OTHOCY Ha XyMHHCKE KHCEJINHE, Y3 HEIlITO Be-
hu cagpxaj O u H. IToTnyHOM XMAPOIU30M NO-
pen mporneHon-(eHoNa 1ajy aMIHOKHCEINHE 1
yribeHe xuppate. Kyre cy 6oje. PactBopHe Ha
ceum pH Bpegunoctuma (Ildpennt, 2000).

* XymuH — IpeficTaB/ba HEPACTBOPAH €0 XyMHUH-
CKUX MaTepHja y 3eMJbHIITY.

Tacosuitia ¢haza semmpuutitia
— 3eMDUULHL 8A30YX

T'acoura (paza 3eMIBUINTA - 3EMJBHIIHH Ba3yX aK-
THBHO YYECTBYje y poLiecMa KOjH ce [IEIIaBajy Y 3eM-
seuTy. BberoBa KonminHA U cacTaB 3aBUCE O OKCHJIA-
IMOHUX, PEAYKIMOHNX, aepOOHNX, aHAEPOOHNX MpoIieca
1 BbUXOBOT MHTeH3uTeTa. CTPYKTYpa 3eMJBHIIITA, Off KO-
je 3aBucu BenmmuuHa Mebynpocropa y memy, ofpebyje
KOJMYAHY 3eMJBUIIHOT Ba3nyxa. [lopen cTpykrype, Ha
cafipkaj Ba3jlyXa y 3eMJbHILTY YTHY€E 1 301j€HOCT Hero-
Be rpabe. be3 003upa Ha Benuko Koiebame cagpKaja
Ba3yXa y 3eMJBHIITY TOKOM T'OIUHE, KOj€ je TOBE3aHO
ca KonebameM TeMIiepaType U BIIaskHOCTH, ipumehyje
ce J1a je cafpxkaj Ba3ayxa y MOBPIIHHCKUM criojeBuMa (0-
20 cm) muOTO Behu Hero y my6ibum citojeBuma (50-100
cm) T1e cagpxkaj Basgyxa omafa 3-4 myra. ['taBHE ca-
CTOjIIM Ba3Ayxa y 3EMJBHIITY Cy Kao U KOfI aTMochep-



CKOT Ba3[lyXa: a30T, KICEOHUK, YITLEH-TUOKCH]] ¥ BOJICHA
mapa, ajii e HerOB IPOICHTYAHA OJHOC 3HATHO pa3-
JIUKYje Off Ba3fyxa W HEMPEKUIHO ce Mema. HajMamum
IpOMeHaMa TOJIEKe a30T, a HajBehuM YITheH-TUOKCH]
1 KUCEOHHK (300T OHOJIOIIKKX MPOIIECa Y 3eMJbH ). 3eM-
JBUIIHA Ba3yX je Y CTAJIHO] pa3MeHH ca aTMOC(HEPCKIM
300r gucy3uje racoBa, Kojaedama TeMiepaType 1 mpu-
THCKa, BETPOBA, MpoJiacka Bofie Kpo3 3emspuinTe (Ja-
KoBibeBuh, [TanroBuh, 1991).

Teuna ghaza sempuntitia — 3eMpUUHIU PACIIBOD

Teuna ¢paza 3eMIbHINTA — 3EMJBUIIHU PACTBOP
MpefcTaB/ba HajMOOWIIHHjH, HAjIPOMEHIbABHJU U HajaK-
TUBHHjU A€o 3eMbullita. CacTaB U KOHIEHTpalja 3eM-
JBUIIHKX PAcTBOPA je pe3yNTaT YATaBOT HK3a Iporieca:
OUMOIIOIKHUX, XeMHUJCKUX, (PU3NIKUX U (PU3NIKOXEMH]-
CKUX KOjU C€ OJIUTPaBajy Y 3eMJBHILTY, 3aBACHO OJf TEM-
neparype, BJIasKHOCTH U acpanuje. Mi3meby uBpcre n
TedHe pa3e NOCTOojU AMHAMHUYKa paBHOTexKa. CBe TO
YMHM CacTaB M KOHIEHTPaIYjy 3¢M/BUIIIHIX PacTBOpa
BeoMa MooumHnM. Teuna asa capXu y pacCTBOPHOM
HJTH KOTIOMJHOM OO/IHKY HU3 MIHEPATHUX U OPraHCKUX
Marepuja. Baskuuju amonHn MIHCPATHOT 7IETIa 3eMILHIII-
Ta Cy: HCO3 NO3 NOZ SO4 H2PO4 , I'IPO4 Cr
(Behm{a BUX je 6HTHa 32 HCXpaHy 61/m>aKa) a KaTjOHH:
K*, Mg?*, Na*, Ca®* ,NH," A", Fe**. Y Beoma marmm
KONIMYMHAMA HaJla3e ce U KaTjOHN MUKpoelleMeHaTa. Y
cacTaB BOJIOPacTBOPJBHUBHX OPraHCKUX MaTepyja yiase:
1. wHmUBUpyanHEe opraHcke Matepwje (muehepu, op-

raHcKe KUCEJMHE, aTKOXOIH, aMIHOKVICEINHE, BY-

TaMWHHM, TOKCHHY — IPORXYKTH MeTaboM3Ma SKIUBO-

THHba, OWJbaKa, MUIKPOOpraHu3ama), 1
2.  BHCOKOMOJIEKYJIapHa MPeXyMycHa ¥ XyMYCHA jefy-

wema (Jakosmesuh, [TarToBuh, 1991).

Teutku meitianu u apceH y 3eMbUULILY

Y rpymy Temkux merana y6pajaMo CBE OHE elie-
MeHTe Jdja je ryctuHa Beha o 5 /. ITopen HaBene-
HOT, (pI3IMYKO-XEMUJCKOT 3HAUCHa TEPMUHA TEIIKH Me-
TaM, OBaj M3pa3 ce cBe yerrhe KOPUCTHU 3a TOKCUIHE
MeTajie, Tj. elIEMEHTe KOjH UCIIOJbaBajy CBOjy TOKCHY-
HOCT ¥ TIpY PEJIATUBHO HUCKUM KOHIeHTpanmjama (Be-
cenmHOBMh U ocitiaau., 1995). Meby pasmmunTim 3ara-
buBauMMa KMBOTHE CpefiHE, TEIIKH METAITN MMajy Be-
JIVKY 3Ha4aj 300T CBOjE HEYHUIITHBOCTH W OUOIOIIIKOT
kpyxkema. US EPA je Ha OCHOBY HF-MXOBE TIOTCHITH] aJTHE
OIIACHOCTH IO 3[PaBJbE€ JbYNIU, YCTAHOBIMIIA []a OJIOBO,
XpOM, HUKJI, IUHK, apceH, KaMujyM, 6akap, KiBa, aH-
THAMOH, GEPIIH]yM, CEJIeH, CPeOpO U TAITUjyM YHAHE HajO-
nacHuje 3arabyjyhe merane (NRC, 2003). Temku meta-
JI, YKOJIAKO CY TIPUCYTHH Y XUBOTHO] CPEIUHY Y TIOBE-
hanuM KonmIMHAMA YrpoXKaBajy 3MpaBbe JbYIN U XKU-
BoTHRba. OBO Ce jaBiba Kao MOCIISINIIA HIXOBOT TUPEK-
THOT YHOIIICHA § OpraHu3aM BOIOM WJIH IIPEKO JIaHIa
HCXpaHe.

3azabere emmuutitia

3arabeme Moxke f1a ce ecpuHmIIe Kao nopemehaj y
CacTaBy 3eMJBHIIITA 10 KOra fona3u BehnM mim Mamum
noBehameM cajipskaja ITETHAX CYIICTaHIH, KOje MOTY
HAHETH IITETY JbYANMA WA IPUPOITHAM S€KOCUCTEMIMA.

[IpucyTHEe TOKCHYHE MaTepuje HUCY TPOAYKT Meaore-
HETCKUX Mpolieca, Beh cy mop 6pojHIM aHTPONOreHNM
YTHIIAjAMA JocTieNie Y 3eMibHITe. 3arabermhe 3eMbHUIITa

HHje JIaKO OIPEUTH TIpeMa HerOBOM XEMHjCKOM cacTa-

BY, jep je Temiko pehu 1mTa je To YrucTo 3eMibuinre. Me-

byTum, mocroje BeuKyu Gpoj OUONOIIKUX MHAUKATOPA

KOjH Ce MOT'Y yIOTPeOUTH 3a TPENO3HaBakhe MPOMEHa

MPUPOMHOT CTama 3eMibminTa. [Ipumep je oacycTBo

TIICTA W3 3eMJBUIIITA Ca BEIMKOM KOHI[CHTpAIjoM 6a-

Kpa, CMabeH IIPUHOC M KBAJIUTET OMbaKa, IIPACYCTBO

HeXXeJbeHUX MaTepuja y IpeHaskHoj Boxu uth. Kimacn-

(puKOBaHO Npema reorpackuM KapakTeprcTHKaMa 3a-

rabeme MosKe OUTH JIOKAJTHO, PETHOHAIHO U TII00AIHO,

MebyTiM pa3nmka n3meby OBUX KaTeropwja Hije CacBUM

jacua (Mailet et al., 2001).

M3Bopu 3arabema 3eMibHINTa Ka0 MOCTEANIA Je-
JI0Bama JbYICKMX aKTUBHOCTH MOTY C€ CBPCTAaTH Y TPH
rpyme (Lprkosuh, 2005):

1. 3arabmaaqn TIOPEKJIOM 13 aTMocepe Koju KOHTa-
MUHUPA]y 3€MJBUIITE CIUPAhEM TTalaBIHAMA WITH
IUPEKTHOM CEIIMEHTAIH]jOM:

* eMIcHja U3 UHIYCTPHjCKUX Ipolieca,

* eMmmcHja ycieq caropeBama (QOCIIHUX TOpPHUBa
(uHmyCTpHja, eHepreTcka MOoCTPOjeha, HHINBH-
IyaTHa JOXKWIIITA),

* eMIcHja IOPEKIOM Ol MOTOPHUX BO3WUIA, U

* eMHcHja TPUINKOM CaropeBama pasIdduTor
OpraHCKOT MaTepujaa;

2. oTnajHe Bojie Kao 3arabnBayun 3eMJbUIITA:

* HWHAYCTpHjCKE OTIaJHE BOJE,

* BOJe 3arabeHe akTUBHOCTUMaA KOje ce 00aBIbajy
y moJbompuBpefn (Beltauka hyGpuBa, mecTu-
UM, OpraHCKe MaTepyje Pa3InyuTOr IMOpeK-
na), u

* oTmajgHe Boje u3 foMahmHCTaBa U Off OffpXkKaBa-
Ha XUTHjeHe Hacelba;

3. UBPCTH OTHAJ] PATHIUTOT IIOPEKIIA.

CreneH 3arabeHocTu Basfyxa y jejHOj 00IacTH 3a-
BUCH O] Pa3BHjEeHOCTH HHIYCTpHje, cao0pahaja u crere-
Ha ypOaHu3anmje. 3arabuBame Ba3nyxa HEMOBOJLHO
yTHUe Ha arpOEKOCHCTEM - olTehyje 3eMIBHIIITE, Bere-
Tanyjy, Memha KBATUTET MTOA3EMHIX U TIOBPIINHCKUX BO-
Ia, yTUde Ha 3[[paBJbe KUBOTHIH>A 1 HA MAKPOKITAMY.
Basngyx Moske O6uTH 3arabeH TanoKHOM MpalInHOM
(aepoceqmment), aepocomuma (dab, mum), racoBuma u
mapama. CMOT-TOKCHYHA Marjla, HacTaje Kajja ce y Ba3-
AyXy UCTOBpeMEeHO Hahy racoBu u aepoconu. 3arabeme
3eMJBUIIITA je Y IUPEKTHO]j Be3! ca 3araberheM Ba3yxa.
Hawmme, aepocon u teGuehe yecTuiie mop, yTULajeM 3eM-
JbUHE TeKe U TafJaBuHa JOCTIEBajy Y 3eMJBHIITE, TTOBP-
IIWHCKE ¥ TTof3eMHe Boie. MebyTuM, oHe ce Tamoxke u
Ha Haji3eMHe oprane 6mbaka. CTanoxeHe Ha JIACTY
yTHYY Ha TOIUIOTHHU PEKUM U (DOTOCHHTETUYKY aKTHB-
HOCT JINCTOBA.

Y uHEyCTpHjCKUM 30HaMa, Y 3eMJBHIITE JOCIIEBa
3HAYajHa KOJMIMIMHA CYMIIOPHE W CYMITOPAcTe KUCEITIHE.
OHe ca pa3HUM eJIeMEHTIMa CTBapajy TEIIKO PacTBOp-
He cyJidaTe, cMambyjyhul TaKO MPUCTYHAYHOCT XPabu-
BUX Marepuja Omibkama. Takobe, moBosie Mo cMamema
pH BpegHOCTH 3eMJBHINTA, IIITO MOXKE HEMOBOJLHO Aa
yTUYE HA HeTOBY IUIOHOCT.
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Ca HarImM Hay4YHO-TEXHOJIOIIKAM Pa3BojeM y
CBHM I'paHaMa npuBpefie nopehana je eMucuja TEIKIx
MeTajia, KOju Cy TaKo MOCTaJv 3HavyajHu 3arabuBayn.
HagentheMo Heke aHTpOMOreHe N3BOpe TEIIKUX MeTa-
J1a: aTMocepCKU Taro3H, cCaropeBame (POCIITHAX TOpU-
Ba, ynotpeba MuHepanHux hyopuBa u necTunuga, op-
raHcka hyopuBa, oTnagHe Boie U3 MHAYCTpHja, YKIIamha-
e YpOaHUX ¥ UHIYCTPHUJCKUX OTHATaKa, METATYPIIKE
HHIyCTpHje, PYIHUIIY U TONMOHUIIE O00jeHIX MeTajla i
MHOT'H IPYTH. Y OUCHO je a 3eMJBHINTE y OJIM3UHY Be-
JIKWX TPafIoBa U y OJIM3UHY ayTOIYTEBA CAIP3KI BUCOKE
KOHIICHTpAIFje TeIIKNX MeTaJia, TOceGHO OJI0Ba, KOje
Hajuenthe Moty off aepo3arabema. J[locneBim y 3eM-
JbUIITE, OBA jeIUHCHa MOTY HEIIOBOJFHO YTHUIIATH Ha
MHOT€ H-eTOBE OCOOMHE, Ka0 1 Ha pacT, pa3Boj ¥ KBal-
TeT NnpuHOca OMhbaka. BUibKe rajeHe Ha KOHTaMUHUPA-
HIM 3eMJBUIITAMA ¥ KOpUIITheHe Y ICXPaH! yIpOKaBajy
SKUBOT ¥ 3paBibe Jbynu u kuBotumba (Triphati et al.,
2001).

MaxkcrMaItHO T03BOJbEHA KOHICHTPAIHja TEIKIX
MeTaya y OrpaHuIEHOM CJI0jy 3€MIJBHINTA je& OHA KOH-
[eHTpanyja n3paxkena y mg/kg Koja He n3a3mBa (Hero-
CpEJTHO WM TOCPETHO) HEraTUBHO JICjCTBO HA CPETUHE
KOj€e flona3e y KOHTaKT ca 3eMJBHIITEM, 3[[PABJbe YOBE-
Ka, Kao U Ha CIOCOOHOCT caMonpeynithaBama 3eM-
spuiiTa (Mapkosuh 1 ocTaiu., 1998). MakcuMasHo 1o3-
BOJbEHE KOHIICHTpAIHje MeTaJla Y 3eMJBHIITY 00jaBIbe-
He y Cy>x6enoM I'macanky PC (1994) pare cy y Tabemn
2.

Ta6ena 2. MakcuMAaJIHO T03BO/bEHA KOJMIUHA
ONacHMUX M IITeTHUX MaTepuja y 3emspumuty (Co.
I'a. PC 23/94)

MIK

P. op. XeMHjCKH eJIeMeHT Y 3eM/BHIITY
mg/kg

1. Kagmujym mo 3

2. Onoso mo 100

3. Kusa no 2

4. Apcen mo 25

5. Xpom mo 100
MK

P. op. XeMHjCKH eleMeHT Y 3eMJbHIITY
mg/kg

6 Huxkn 1o 50

7. dayop 1o 300

8 Baxkap mo 100

9. Hwuak 1o 300

10. Bop mo 50

METOJE U MATEPUJAIIN

Y3opkosamwe u upuiipema y3opaka

Y oKBHpY €KCIEPHMEHTAIHOT fiela pajja y30pKo-
BaHO je 3eMJBUIIITE ca IecT Jiokanuja y Beorpany. JTo-
Kalgje cy OMpaHe Tako fja je HAMEHCKH y3UMaHa 3eMJba

128 Xemujcku iipezaeo

Topefi caMuX jako (ppek(peHTHUX caoOpahajHuIa U yp-
0aHHUX MapKOBa Y BUXOBOj ONU3UHY. 3EMIBHINTE j€
y30pKOBaHO MeTofioM Opasne. [IpukymbeHo je 2-3 kg
3eMJb€ TI0 Y30pKY ca {yOuHe 10 5 cm, CIakoBaHoO y Kece
¥ jemaH fieo je omHeT y I'pajicku 3aBOJT 32 jaBHO 37IpaBIbe.
Ty cy npunpeM/beHH Y30pIH 32 AaTOMCKY aTlCOPHIUOHY
CIIEKTPOMETPH]Y Ha ciefichn HaumH:

3a aHanmsy je onMepeHo 2 I HaTUBHOT y30pKa Ha
Koju je gomaro 10 cm’ 1:1 HNOs. Y3o0pax je naraHo 3a-
rpeBaH y3 peduykc 10 fo 15 munyta, Bogehu pauyHa f1a
He iobe 1o Kiby4ama. [Tocne xnabewa gogaro je 5 cm
koHuentposaie HNO; u 3arpesano y3 pecguyke 30 Mu-
HyTa. AKO OU ce MmojaBmie MpKe Tape Koje TpeficTaBlba-
jy I/IHI.[I/IKaI_II/ij OKCHJIAIA 3}6 y3opka ca HNOs, moHaBiba-
HO je moxaBame 1o 5 cm” KoH. HNOs, cBe JOK He mpe-
CTaHe M3Bajarhe MPKUX [Tapa, OJHOCHO /IO HOTIYHOT 3a-
BpuIeTKa peakuyje ca HNO;5. PaCTBop je moToM ynapeH
IO 0KO 5 cm3 oxnabeH, a 3aTIM ]e [OaTo jorr 2 cm® Bo-
ne 13 cm’ 30% H202 ITocyna je mokpuBeHa caxaTHUM
CTaKJIOM M y30PaK je 3arpeBaH Ji0 MOYEeTKa Peakiyje ca
IEPOKCHIIOM. 3arpeBame je BPIIEHO HOK He IPECTaHy
Ia ce u3NBajajy Mexypuhu, ¥ TO BeoMa MaskKJbUBO, 1a He
6u TOIITO 10 TyOUTaKa yciey Beoma OypHe peakimje.
IMTocne xnabemwa gopasan je H,O, (30%) y mopuujama
om0 1 cm® y3 3arpeBarbe, CBe IOK M3Bajarbe Mexypuha
HHj€ CBEJICHO Ha HajMamby Mepy. 3aTUM je y30pak 3arpe-
BaH Ha 50°C5 °C tokom 2 ygaca. [ToHOBO je oxmabeH,
popato je 10 cm? koH1. HCI 1 nokpuBeHO caxaTHIM
CTaKJIOM. Y30paK je 3arpeBaH y3 peduiykc Ha 95°C + 5
°C TokoM 15 MuHyTa WK JOK Kpaji-a 3alpeMUHa HUje
6ma 5 cm’.

Komnenrparmje Cd, Cr, Cu, Ni, Pb u Zn y cBum pa-
CTBOpUMA JIOOWjEHUM IUTeCTHjoM ofpebuBane cy mia-
MEHOM arncopnuuoHoM criekrpockonujoM (FAAS) Ha
uHCTpyMeHTy Varian Spectra AA-200. XupgpupHa reHe-
panyja je mpuMmemeHa Koy ofpebusama As (VGA-77,
Spectra AA20+, Varian, Australia). AHanu3a XuBe Bp-
IIIeHa je, Takohe, aTOMCKOM allCOPIIIUOHOM CIIEKTPO-
CKOIIMjOM, TEXHUKOM Xyaguux mapa (Varian, Spectra
AA-475).

JIMrecTrjoM jakKuM KUCETMHAMa CKOPO CBU IPHCYT-
HU €JIeMCHTH, 3HAYajHH Ca aclieKTa yTUlaja Ha JKUBOTHY
CpenmHy, Ipesase y pactBop. MebyruM, enemeHTH Be-
3aHM 32 CIJIMKATHY MaTpHIly IPIMEHOM METONIe JuTe-
crije EPA 3050 b (US EPA, 1997) He HamnymTajy YBpCcTy
(hazy u He Mory ce ofpenuT MoMohy OBe METOJIe JIire-
crrje. Kako oBU eeMeHTH HUCY MOOWITHY Y 36 MJBUIIITY
1 He TIpeJia3e y 3eMJBHIIHN PacTBOP, BUXOB yTHUIIAj HA
SKABOTHY CPEJIUHY j€ 3aHeMapJbUB, T1a MX HUje HU HEOT-
XOJTHO ofipebuBaTH, OMHOCHO TOBOJBHO je OfPENUTH Ta-
KO3BaHy KBa3UTOTAJIHY KOHIeHTpanujy. Hamme, KoH-
LIEeHTpallFja eJeMeHaTa Koja ce oOuja IUreCTHjoM 110
meTtogu EPA 3050b uecTo ce Ha3mBa KBa3UTOTAaJHA, 3a
pasnuKy o] TOTaJHEe KOHIEHTpalyje Koja ce ogpebyje
MpUMEHOM KOMOUHaNuje KucennHa kao mto cy HF/
HNO3/HCIOq.

Aitiomcka aiicopiiyuora cileKiipomeipuja
ATomcka ancoprmuona cierpomerprja (AAS) je

aTiCOPIIIMOHA METOJa KOJI KOje Ce MEPH CMaH-eHhe MH-
TEH3UTETa MOHOXPOMATCKOT 3paveiha MpH MPOJIACKY



KpO3 IJIaMEH — aTOMCKY napy y3opka. AAS KopucTu
TepMaJiHy EHEPrujy IaMeHa 3a oOujame CII000THUX
aToMa KOjH Cy CocoOHH 1a arcopOyjy 3pauewse (Tomo-
poBuh u ocranmu., 1997). 'acoBu koju ce koprcte y AAS
MOTy OUTH Pa3IMINTH, aJIi Hajuelrhe ce KOPUCTH cMe-
IIa aneTUIeH-Ba3yx, Temneparype niaameHa 2200-
2300~C. Kao 1mITo je mo3HaTo, aTOMU HEKOT eJIEMEHTa
ancopboBahe caMo OHy eHeprujy Koja uM oMoryhasa
IIpesia3 U3 HIDKET y BUIIIE eHepreTcko crame. Kako cy
OBU Ipelia3y KBaHTHUPaHy, aricopobosaHa E je ctporo ce-
JIeKTUBHA U 3aBHUCU Off BPCTE UCIUTHUBAHOT aTOMA.
Ycnen ancoprmiyje CBETIOCTH CMamwyje ce HHTEH3UTET
MIPUMapPHOT CHOMNA y opebey ca leroBUM MHTEH3UTE-
TOM Kafia y IUIaMeHy HUje YBOobeH pacTBop y3opka. Oa
pa3IyKa HHTEH3UTETa MOXKE CE U3MEPUTHU U AUPEKTHO
KOpeNucaTy ca KOHIEHTpalijoM ofipebeHe aToMcKe Bp-
CcTe y IUIaMEHy.

Tumaan ypebaj 3a aTomcky ancopruiyjy (cvke 1 u
2) cacToju ce off: ofroBapajyher cera jiammu (Jramre ce
HIYIUHOM KaTOOM) KOje Cy U3BOp 3pauerba 3a CBaKh
eJIEMEeHT NoceOHO, anapara 3a pacnpliiaBame 1 yBobe-
e y30paKka y IIaMeH, MOHOXpOMaTopa, IeTeKTopa 1
eJIEKTPOHUKE 32 yIpaBibatke ypehajem, oOpay u npu-
KasuBame pesynraTta. Tako ce pacTBOp HCIUTHBAHOT
eNeMeHTa y 00NuKy (PMHO paclpIIeHOT aepocoa yoarm
y IUTaMeH ¥ W3MIO0KH AEJCTBY CBETIIOCTH U3 IIYIUbE KaTo-
ne. Ha MoHOXpOMaTopy ce n3fiBaja cBeTiio oppehene Ta-
JacHe Ay:KUHE KapaKTepUCTUYHE 32 UCITUTHUBAHU eJie-
MEHT, ! BOJIY Ha JIETEKTOP I7ie ce Mepekse BpIIH (poToe-
JIEKTPUYHIM IETEKTOPOM.

Hajpacnpoctpamennju Tun aToMcKoOr ancopoepa
je mamenu atroMcku ancopOep. Kako je Beh onucano,
KOJ| OBHX ypebaja cHOIl mpuMapHe CBETIIOCTH IPOJa3h
KpO3 IUTaMeH y KOMe Ce BPIIIH alCopIinja 3pauerma.
Temmeparypa mIaMeHa MOKe ce MEHhaTH y 3aBICHOCTH
op notpeba, Tj. BpCTe eJIeMeHTa KOj! Ce 3KeNU eKCIUTO-
BaTH. Bpenuju maMeH ce yBek KOpHUCTH Kafia ce y Ia-
MEHY Hajla3e eJIEMEHTH KOju TeKe Jla Harpajie pedpax-
TOpHe OKcuyie. [IeTeKIMOHN IUMUT OBE METOJIE j€ BeoMa
HM3aK ¥ JOCTIDKE BPEHOCT Off OKO 1 ppm IIITO, HHAYE,
BapHpa Of] €JIEMEHTA IO eJIEMEeHTa.

ITocroje n mpyru HAYMHA 3a PEeBOhemke aToMa y
MApHO CTaEsE MOTOJJHO 32 aNCOPIIIN}Y MPUMAPHOT 3pa-
germa.

JenmHa o MO3HATHX METOJIA j& METOofja TeHepucama
xyagaux mapa. Kopucru ce 3a KBaHTHTaTHBHO OpebuBa-
e XuBe. Bonaru3arnuja sXiBe W3BOH ce Y HEKOIINKO
KOpaka: Hajipe ce BPIIN PeIyKIrja KNBE CTaHOXIIOPH-
IOM, 3aTHM ce KpO3 y30paK IIPOAyBaBa HHEPTHH rac Ko-
j¥ HOCH SKUBHHE TIape Y ancopNIMony hemjy Kpo3 Kojy
NpoJia3y NpUMapHU CHOII 3pavuesa. [leTeKIMOHN JTUMUT
OBE METOfIe je BeoMa HU3aK, U JOCTIKE BPETHOCT Off
csera 10 ppb.

Jpyra no3Hata MeTOfia je XUAPHUIHA METONIA. Y OBOj
METOfM KOPHCTHU ce OCOOMHA eJIeMeHaTa Kao HITO cy As,
Sb, Se uTH., Ja y KHUCENOj CPEUHN Y IPUCYCTBY HATPH-
jyM-6opxupypa rpajie ucrnapbuBe M TePMUIKI HeCTa-

OuIHe XUppufe KOju ce 3aTUM Bosatusyjy. OBu eneMeH-
TH ce He MOry ofipebuBaTu obeffHOM, Beh cBaku nmoce6-
HO. Meropa je ehukacHa caMo Kajia ce eJIEMEHTH Hajla-
3€ y HICKUM KOHIICHTpalyjaMa 1 3aBUCHA je Of] BaJleH-
THOT CTama eJIEMEHTa.

Tpeha no3nara meTopia KopucTy rpauTHy neh Ko-
ja 3arpeBa u BoJaTH3yje y30pakK, a Kpo3 odujeHe nape
ce IPOIyIIITa pIMapHa CBETIIOCT.

3a oapebuBame HeNo3HATe KOHIEHTpAIHje eJle-
MEHTa y Y30pKy KOPUCTH Ce METOja CTaHfapiHe KpUBe.
Hajmpe ce koHcTpymitie KprBa A=f(c) Ha OCHOBY cepuje
CTaHfapAHKX PacTBOpa IIO3HATUX KOHIEHTpaIyja, a OH-
Za ce ca rpacuka IpoYnTa HEMlO3HaTa KOHIEHTpalyja
Ha OCHOBY M3MepeHe ancopOaHIe HCIUTHBAHOT y30pKa.

OcHogHe npegHocTt AAS:

¢ NpUHOUINA MEPEWA Cy JIAKO Pa3yMJbUBHU U JIAKO
NpUMCEHIbUBH,

* TEXHOJIOTH]ja paja je peJaTUBHO jepTHHA,

* omIpeMa ce JIako KOPUCTH ¥ IOocefyje mporpamMe
3a 6p3y ynotpeOy u 0Opajy nogaraxa,

* Manu Opoj wHTepdepeniy (mpekianama) ca
APYTEM elleMeHTHMa,

* Moryhe je 6p30 Mepeme BeJTuKor Opoja y3opa-
Ka, n

* paszbiaxumBameM y30paka MOTY fla Ce Mepe CBH
OIIce3’ KOHIEHTpanyja.

¢ OcHoBHe Mane AAS:

* IIpe Mepema y30pak ce Mopa IPEBECTH Y TEUHO
CTame, IIa MEPEHhE 3aBICH U Off KBAJINTETA NIPH-
peMe y30pKa,

* MepH Ce eJIeMEeHT O eJeMEHT (CeKBeHIHjalHa
MeTOfa), 3aTO je CKYyIUUba U CIIOPH]ja, ajii je 3aX-
BallHA 3a Mepeme jeJHOr eJeMeHTa y BHIe
mpooa,

* uHTepdepeHIe (MpeKianama) yMamyjy KBallu-
TET Meperma HapOUUTO NpPH HUCKUM KOHICH-
TpalujaMa eleMeHaTa y y30pKY, H

* MOCTOjame eJIeMeHTa KOjH UCYBHIIIE JIAKO jOHU-
3yjy ¥ THMe KOMIUIUKYjY ogpebuBame jep joHI

HE Tpejia3e TaKo JIAKO Y EKCIMTOBAHO CTalbe
(K, Na, Li, Cs).

digestor

fotomultiplikator

Suplja katodna
Iampa ?
gas
oksidans lLl
kapilara

komora

Z] rasprswanje

drenaza
rastvor

zaanaliu

Cnuka 1. lllema aTOMCKOT allCOPIIHOHOT CIEKTPO-
MeTpa

monohromator
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Emisija
(3uplia katoda)

"0

Karakr\\erst(an spektar elementa

Absorpcija:
(plamen)

Povecanje visine pika je proporcionalno
koncentraciji atoma u plamenu

/

Monohromator

Cnuxa 2. Illema paga aToMcKor ancopoepa
JOBUJEHU PE3YIITATHU

Y cBuM y3opumma ofpebuBany cy cienehn Metanm:
Pb, Cd, Zn, Cu, Ni, Cr, Hg u As. lbuxos caipxaj ogpe-
buBan je AACy ckiafy ca cTaHIapAHUM IOCTYIIKOM 32
onpebuBame cafgp:kaja TEIIKIX MeTajla Y 3eMJBUILTY MO
meronu EPA 3050 b (1997).

Spektralna Sirina razreza

IMopen Hammx pe3ynraTa Koju ce ogHoce Ha 2006.
roauHy KopuiitheHn cy pe3yaraTt I'pajckor 3aBopia 3a
jaBHO 37IpaBibe KOju oOyxBaTajy 2003, 2004 u 2005. ro-
nuHy. ['paduim Meana KOHICHTpalHja TeMIKIX MeTa-
J1a y 3eMJBHINTY 3a JlaTe FOANHE MPENCTaBILEHN CY Ha
ciauKama ox 3 1o 6.

Tewku metanu y Beorpaay 2003. roauHe
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Tewku metanu y Beorpany 2004. roguHe
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Cmika 3. Konnenrpanuje Temkux Merana 3a 2003. rop.

Cnvka 4. KonueHTpanyje temkux Metana 3a 2004. rop.

Tewkun metanu y Beorpany 2005. roguHe
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Tewkun metanu y Beorpaay 2006. roguHe
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Cnuka 5. Konnenrpanuje Temkux merana 3a 2005.
roj.

Cnuka 6. Konnenrpanuje Temkunx merana 3a 2006.
roj.
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JUCKYCUJA

IMopebemeM KoHIIETpalHja TEIIKAX MeTajla 3a CBa-
Ky TOIMHY youmiu cMo cieniehe:

* Konnenrpanuje As TOKOM rofuHa ciabo Ba-
pupajy u se npenaze MJIK (Ta6ena 2),

» Konnentpanuje Cu Ha gyounama op 10 u 50 cm
Cy CTUYHe, IOK je KOHIeTpanuja Ha JyOuHu of 5
cm 3HaTHO BHWIIA alli Cy jOII YBEK y OKBHPY
MJK,

* KoHneHTpanuja Zn HajBUIIA je Ha [yOUHU Of 5
cm, omnaja Ka AyOJbuM ClIojeBIMa, U He TIpeJiasn
MK,

* Konnenrpanuje Cr He3HATHO Bapupajy TOKOM
jemHe TopguHe, anmm ce nmpuMmehyje pasnuka TO-
KOM pa3IN4YUTHX FOiMHA, U Kpehy ce y OKBHUpY
MK,

* Konnenrpanuje Cd cy KOHCTaHTHE TOKOM CBUX
ropuHa u He npenaze MK,

» Konnenrpanuje Ni He3HaTHO Bapupajy TOKOM
jemHe roguHe, anu ce npumehyje pasnuka TO-
KOM pa3Iu4uTHX TofguHa. [Jo mpekopauema
MK pomnasu y 2003. rop. Ha ny6uHama op 10 u
50 cm, m y 2005. ron. Ha gy6unu o 10 cm,

» Konnentpanuja Pb y 2003. u 2005. rox. Ha pa3-
IUYUTUM AyOMHaMa je ciudHa, ok je y 2004.
rofi. Ta paznuka Hemto Beha. ¥ 2006. rof. KoH-
HeTpalnuja OBOT MeTajla je 3HaTHO BUIIIA U Ipe-
na3u MJIK,

» Konnentpanuja Hg cauuna je y 2003., 2004. u
2005., ok je y 2006. HEIITO BUIIIA, aJIH je Y OK-
Bupy MJIK.

AHanu3oM TOOWjeHUX pe3yiTaTa MOXKe ce 3aKIbY-
qury Aa je: (1) 3emipuiure Beorpana y rimobany Hesara-
beno TemkuM MeTamma, (2) 1a je caobpahaj BepoBat-
HO jefgaH of] HajBehux 3arabmBaya, ITO ce ¥ BUAM Ha
OCHOBY noBehane KoHueHTpanuje Pb y nosmmackomM
cI1ojy 3emsbminTa u (3) 1a je MOOMITHOCT TEIIKUX MeTajla
OfI BHILINX Ka HIDKWM CJIOjeBIMa 3eMJBHIITA OrpaHude-
Ha.

3AK/BYYAK

3 konnerpanmja terkux Metaia (Pb, Cd, Zn, Cu,
Ni, Cr, Hg u As) Koju cy oipebuBanu y HallmmM y30pIi-
Ma, a 10 UCTO] aKPEUTOBAHO] METOIOJIOTHjH KOja ce
npuMessyje y I'3J3, jacHo ce BUH fia je KOHIeHTpalyja
temkux MeTana (Pb, Zn, Cu) y Harmmm y3opipmMa BuIia
Hero o je y yzopauma I'3J3.

AKo ce y3Me y 003up J1a Cy Hallli y30pIH y3UMaH!
Ha iyOrHaMa off Scm, a octanu Ha qyorHama of 10 go 50
cm, MOXe e 3aKJbYIUTH J1a je MOOWITHOCT TEIIKIX Me-
Tasa o Imhux Ka Behum nyounama 3emrbuiira y beo-
rpajly orpaHudeHa.

W3 pesynrara o TEIIKIM METaINMa y y30pLuMa pa-
bernmM mo meronu EPA 3050b mamaszumo ga Pb (2006) u
Ni (2003, 2005), npeBasunaze MJIK BpenHocTH ponw-
caHe HanuM [1paBMITHIKOM O TO3BOJbEHNM KOJIHIH-
HaMa OIaCHUX M IITETHNUX MaTepHja y 3eMJBHIITY.

Hawmehe ce omuTu 3akibyyak fa ce UCIUTHBAHA
MOpajy HacTaBUTH ca BehnM OpojeM y30paka u y3 mpu-
MEHY CeKBEHIIMjalHe eKcTpakiyje Koja he matu Buie

rmogaTaka O pacTBOPJbUBOCTH TEUIKUAX META M HAUMHY
K UXOBOT Be3uBama 3a ofipeheHe KOMIIOHEHTe Y 3eM-
JBUIIITY.
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Hanomena: Pe3yirraTu oBor pajja cy Aeo AUIIIOMCKHX pajioBa
Koje cy konerunune AHa ITapnosuh u Cawa Munomesuh pa-
JwIie U ycrenHo opopanmie Ha Karenpu 3a mpuMereHy XxeMu-
jy Xemujckor ¢akynret y Beorpany. MenTop 3a oBe guIuom-
cke pajiose 610 je mpodecop np Msan I'pxeruh. Kanpunaru
ce 3axBasbyjy Ha iomohu 1 capafry I'pajickoM 3aBofy 3a jaBo

3npaBibe y beorpany.

Abstract

Ana Pavlovié, Sanja MiloSevié, Ivan Grzetic,
Faculty of chemistry, Belgrade University

HEAVY METAL POLLUTION IN THE SOIL OF BEL-
GRADE REGION

The main goal of our work was to determine heavy me-
tal content (Pb, Cd, Zn, Cu, Ni, Cr, Hg & As) at different
soil depths (5, 10 and 50 cm) in the metropolitan area of
Belgrade. The analysis was performed during several years,
but our results cover only 2006. Sample selection covered
areas near heavy traffic streets and urban parks.

Taking in account our results (for the year 2006) and
the results acquired from the Public health institute (PHI) of
Belgrade (for the years 2003, 2004 and 2005), both obtai-
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ned by EPA 3050b method, it was quite obvious that our re-
sults, that are associated to the depth of 5 cm, have shown
that the concentrations of Pb, Zn and Cu are greater then
those obtained by PHI. At the same time it could be assu-
med that the mobility of heavy metals from shallow to dee-
per depths was limited.

The results for Pb (obtained in 2006) and Ni (obtained
in 2003, 2005), excide the maximal aloud concentrations
(MAC) set by Serbian guideline values for maximal allo-
wed concentrations of dangerous substances in soil and irri-
gation waters.

BECTH w3 HIKOJIE
BECTH 3a NIKOJIE

Caasuna KOII'R, npogecop xemuje, I'nmuasuja Banacorunne, Bracornane

IHNEPNOIHU CUCTEM EJIEMEHATA - EJJEKTPOHCKA
KOHOPUTYPAIINJA ATOMA EJIEMEHATA

Paspen: [IpBu pa3pen rumMHa3mje IPUPOJHO-MATe-
MaTHIKOT CMepa

Tun yaca: OOpajia HOBOT 'paiuBa

InneBn yaca:

Yuenunu Tpeba fga:

* pasyMmejy Be3y u3Meby enekTpoHCcKe KOH(Ury-
pamnmje aToma, aTOMCKOT Opoja W TIOJIOXkKaja
eneMeHata y [leprogHoM crcTeMy eleMeHaTa,

* ofpebyjy BalleHTHM HWUBO W OpOj BaJCHTHUX
eJIEKTPOHA eJIeMEeHaTa Ha OCHOBY €JIEKTPOHCKE
KOH(UTypanyje aroma,

* mpenBubajy peakKTHBHOCT U CBOjCTBa eJieMeHa-
Ta Ha OCHOBY €JIEKTPOHCKE KOH(QHrypaImje
aToMa U Tojoxaja exemenTa y Ilepuognom cu-
CTEMy eJleMeHaTa.

Marepujan:

« JIBe rpyme mo cegam Kaptumna (A) ca cuMO0In-
Ma enemeHnata: Mn, Sr, Ag, Rh, Se, Ge, Zr.

» JIBe rpyme mo cemaMm Kaptuma (AX) ca aTOM-
ckuM OpojeBuMa elleMeHaTa ca KapThia rpyme
A, HamWCaHWX y3 OMIITe O3HaKe eneMenara El,
E2, E3, E4, ES, E6, E7.

* Cepam HemonymweHux Tabauna I[lepmogHor cu-
crema esiemenata (popmat A4) u jenaH BeTUKH
¢opmart 3a mano (Tadiy).

» Kapruue (B) ca imemama koje cy meo 3agaTka u,
Takobe, cyXe 3a NONeNNy yUeHHKa y IpyIe.
HAITIOMEHA: Bpoj kapruiia A u Ax Tpeba npuia-
rogutu Opojy YUeHHKa Y OfieJberby. Y ClieHapHjy je Aat

TIPEIIOT 3a Ofieberhe KOje nMa 28 yIeHHKa.

TOK YACA

KOPAK 1. [ucarve eaexitiporcke koHguzypauuje
attioma enemetilia Kaod je UO3HAIL CUMOOA eneMeHilla
uAu aiomcku 6poj.

Y4enunu u3Baave 10 jeqHy KapTuiy u3 kyraje (y
KyTHju cy Kapruie A u Ax). HacraBauk fgaje ycMeHa
VIIyTCTBA: CBAKM YYEHHK Tpeba [a HaluIlle y CBECIU
€JIEKTPOHCKY KOH(HUTypaIyjy aToMa eJIeMeHTa ca Kap-
THIE, MOIITYjyhy IPUHIUIIE ¥ IpaBUia U3rpabuBama

132 Xemujcku iipezaeo

€JIEKTPOHCKOT OMOTA4a, 1 71a OIPEMIU BAIICHTHY HUBO U
Opoj BJICHTHUX EJIEKTPOHA.

KOPAK 2. [1osesusarve eaexilipotcke KOHuUzZy-
paylije ailioma eaemeHilia u toaoxcaja eaemeHitia y iiao-
auvu Tlepuoornoz cucitiema enemeraitia.

HacraBauk mpoBepaBa 1a i YUYSHUIA TOBE3Yjy
€JIEKTPOHCKY KOH(PHTYpAIjy aToMa eJIeMeHTa ca mo-
nmoxajeM exeMeHTa y Tabmaunu [leprogHor cucteMa
eJIieMeHaTa Kpo3 IUTama YeMy OfiroBapa 0poj BaJeH-
THHX €JICKTPOHA y aTOMY eJIEeMEeHTa, a YeMy OpOoj BaJIeH-
THOT HUBOA.

KOPAK 3. Dopmuuparse zpyiia.

IIpema eneMeHTy Ha KapTUI| A Wi AK, yISHAA
ce TpynmIy oko Kaprune b (Bugern npwior 1) — meme
ca WCTHUM ,,IICHTPATTHAM esieMeHToM . CTepiuie OKO
cuMbora ,,lIeHTPaJTHOT eJleMeHTa" ynyhyjy Ha ofnpebeHe
eJIeMEHTE KOjH ce Halase y leroBOM OKpyKemy. Ha-
CTaBHUK /Iaje YCMEeHa YIyTCTBa U IIOMaxKe [a CBaKH yue-
HUK poHabe cBoje pagHo MecTo (Tpymy) Ha OCHOBY
eJIEKTPOHCKE KOH(UTYpallije aTOMa eJIeMeHTa KOjy je
MIPETXOJHO TIHCAO0.

KOPAK 4. Oopebusarvbe mecitia enemernaitia y
wlabaunu Iepuooroz cucitiema eaemeraitia.

Caaka rpyna go6uja ,,HemonymweHy  Tadmmry [Te-
puopHOr cucteMa (mpwior 2). 3agaTak rpyie je f1a 'y
CBecKaMa HaruIille eJIeKTPOHCKE KOH(UTyparyje CBIX
eleMeHaTa 3aXTeBaHNX [IIEMOM, 1 1a, YIHCYjyhH omirTe
O3HaKe, OIpEN MECTO TPAKEHNX eJIeMeHara y ,,Hero-
ny-eHoj*“ Tabmuuy [TepromHor cucremMa.

KOPAK 5. Hoeritiughuxosarve enemenaitia uugje cy
eneKillopHCKe KOHuZypayuje tiucate.

Hacrapauk ynyhyje yueHuKe fa yrmopefe Taouiy
I1epropHor cructema eneMeHarta 3 yiloeHnKa ca Tadnu-
LIOM Y KOjy Cy YHEJIH OIIITE O3HAKE U 1a NIEHTU(PHKY]Y
Te eJIEMEHTe, Tj. 1a YMECTO OMNIITHAX O3HAKA YITAIITY CHM-
Oorne THX eneMeHara.

KOPAK 6. H3ssewitiasarve.

ITpepcTraBHUK CBaKe TpyIe YIUCYje CMMOOJIe ee-
MeHarTa y ,,HemonymeHy* Tadnmy [leprogHor ciuctema
Ha Tabiu u objallkaBa MON0XKaj TUX eJeMeHaTa Ha




