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M enTop:
penoBuu mpodecop, ap Mapuna CrojanoBuh, Yuusepsutet y Humy, ®akynrer
3amTuTe Ha paay y Humy.

YnaHoBH KOMHUCH]E!

penoBHu npodecop, Ap Crnoboman Munenkouh, YHuBepsuter y Humy,

['paheBuHCcKO-apxuTeKTOHCKM akyarer y Huiy;

penoBuu npodecop, Ap bpanumup JoBanuuhesuh, YHuBepsuter y beorpany,

Xewmwujcku akynreT y beorpany;

BaHpeHu nipodecop, ap Pagomup buowanun, JlpkaBHu yHuBep3uTeT y HoBoMm

[Tazapy, Jlenaptman 3a OMOMETUIIMHCKE HAYKE;

BaHpenHu mpodecop, np Januno IMomosuh, YHuBepsuter y Humry, ®@akynter

3amTuTe Ha pagay y Humy.

Jatym on6pane:



IMOCBETA: OBy J0KTOpPCcKYy aucepTailudjy mnocBehyjeM CBOjoj MOPOAMIIM KOjOj Ayryjem
BEJIMKY 3aXBaJHOCT Ha MMOKAa3aHOM CTPIUbEHY M pa3yMeBaiby jep caM BEJIMKU Ae0 cl000aHOT
BpEMEHa MOCBETHO M3paau auceprauuje. [loceOHy 3axBamHOCT OyryjeM CBOM MEHTODY,
npodecopy ap Mapunu CrojaHoBuh, Ha pasymeBawy U KOPUCHUM MHCTPYKLIMjaMa Koje MU je
JlaBaja TMpu Mucamwy, MoMaxxyhn MU CBOjUM CTPYYHHM CaBETUMa M HECEOMYHOM JbYACKOM
noapuikoM. [IpujaTHa MU je Ty’KHOCT Jla M3pa3uM 3aXBaJTHOCT CBMM KoJierama ca Kojuma cam
y TOKy pajna capahuBao M KOjU Cy MM Ha OMJIO KOjU Ha4MH TMOMOIJIM Yy H3paad OBE
auceprauuje. OBOM MPUIMKOM TOIUIO C€ 3aXBaJbyjeéM Ha MOJPLILHM, KOPUCHUM MPeIo3uMa 1

caBeTHMa KoJjierama u3 3aBojia BajaBHO 3paBJbC Y KpaJLeBy.



HOBU KBAHTUTATUBHU KPUTEPUJYMHU
MHNPOLEHE CTENNEHA 3ATABEIBA ’KUBOTHE CPEJIMHE
BOJAMA CA OPTAHOXJIOPHUM UHCEKTHLIUANMA

PE3UME

3arahuBame KMBOTHE CpeAMHE Mocieauua je Harsie ypOaHu3aluje, MHIyCTpujanuzauuje,
pa3Boja caoOpahaja U MHTEH3MBHE MOJHONPUBPEAHE POU3BOABE Y3 CTATHO YBOhEHE HOBUX
TexHosoruja. O cpeiMHe NpoULIOr BeKa HacTaje Aucnpornopuuja usMel)y nopacra Jbyacke
nomnyJaiuje 1 oOHaBJbarba HEONMXOJHUX MPUPOAHUX pecypca.

[IpoGaem 3amiTUTE BOJA CAcTaBHU je €0 YKyMHe MpolsieMaTHKe 3allTuTe, yHanpehewa u
OUyBama )KMBOTHE CpeAMHe. 3allTUTa BOJIa UMa LIMPOKY U KOMIUIEKCHY NMpo0ieMaTUKy, Tako
Ja jé MIHTEPAUCLIMIUIMHAPHOT KapakTepa.

[ToBehana ymorpeGa XeMHjCKMX CpejacTaBa y MOJbONPUBPEIU, HAPOUUTO OPraHOXJIOPHHUX
uHcektuumaa (OXHM) 3a 3amtury 6usba, 10BOM 0 BUXOBE MoBehaHe KOJIMYHMHE Y BOJIH.
Nako cy OXH jako ToKcU4YHE CYTCTaHIIEe 3a *KMBM CBET M MOCEOHO 3a YOBEKA, BEJUKHU JI€0
CTAaHOBHMIUTBA j€ CBAKOJHEBHO H3JIOXKEH HHUXOBOM JEJIOBaky Y MalMM KOJMYMHaMa. 3a
MHore OXHM He mocToju JOBOJBHO MoJaTaka O TOKCMYHOCTH, Ma CE HE MOKE M3BECTH TayHa
npolueHa 6e30eqHocT. Jlocananimha UCIMTUBAKA HUCY Aalla PeLr3He MoJIaTKe O YTUIajy Ha
3/IpaBJbe JbyIIM MPU KOHIIEHTpalrjama Koje ce oOMuHO Hasaze y nujahoj Boau. IlpucyctBo
OXMH y Boau 3a nuhe je yriaBHOM MCMOJ IPaHULE MAKCUMAJHO J03BOJbEHE KOHLIEHTpalUuje,
aJli MOHOBJbEHE /103€ MOTY MPOY3pPOKOBAaTH XPOHUYHE TOKcHuHe edekTe. M3 THX paziora je
OCHOBHM UMWJb TMpoueca mnpeudinhaBawa BoOJa, [Jo0Mjale BOJAE ca IITO MambOM
KoHLeHTpauurjom OXMU.

CranjapIHUM MocTynuuMma npeuruihaBama Boaa HUje Moryhe oJcTpaHUTH NeCTULME, Ma je
noTpeOHO YBECTH M HEKe J10JJaTHE TPETMaHe y3 MPUMEHY KoaryJjalMOHUX, OKCUJALIMOHUX U
aJICOPIIIMOHNX CpejicTaBa. MHOra MCTpaKMBama yka3yjy Ha nobap edekat npeuniihaBama
BOJIa aKTUBHUM YIJbeM. AKTUBHM yrajb ce, JaHac, cMarpa Haje(ukacHMjoM CYINCTaHLIOM Y
nporecy npeunimhaBama Boja KoHTamuHupanux OXW amm je mocTtymak jomr yBeK
HEJIOBOJBHO pa3BHjeH. AJCOPILUMOHA KapaKTEpPUCTHKA aKTUBHOI YIjba Mopa [a MCIyHaBa
3axTeB euKacHOr npeuniihaBamwa BoJia 0] OPraHOXJIOPHUX MHCEKTHLIM/AA, alld U O] APYTUX

CYICTaHIM KOje ce Hajla3e y HeJI03BOJbeHUM KOHIEHTpallijama.



N3 Tux pasnora usb MCTpakMBama je aHalu3a cTama onrepeheHocTy nujahnux v oThnajaHuX
BoJa YKynHUM U nojeaguHauHuM OXM koju cy nponucanu [IpaBUIHMKOM O XEMM]CKO]
ucnpaBHocti Boje 3a nuhe (Ci. muct CPJ, 6p. 42/98 u 44/99). UctpaxuBamweM cy
obOyxBahenu crnenehu OXU: anda-xexcaxjaopo MUKIOXEKCaH, JIMHAAH, XENTaxJop, ajJIpyH,
IMEeNJPUH, CHIAPUH, TUXI0pOA(pEeHUI-TPUXIIOpETaH.

3a nojenune OXM BpeaHOCTH MaKCUMAHO JJO3BOJbEHUX KOHIEHTpAIMja HUCY HOPMATUBHO
ypehene y Hawoj u y peryiaatuBu EY. Crora je omuTH Uu/b MCTpaxkuBawa yTBphHUBambe
HOBHUX KpUTEpHjyMa 3a CBaKu nojeauHauHu ucnutusann OXMU.

[lopen Tora, UMb UCTpakMBama oOyXBaTa M TNpOHATaXKEHE HajeUKacHUjer MocTyIKa
npeunithaBamwa BoAa KopullhewheM KOMepLMjadHUX aKTUBHUX YTJbEBa.

Jla Ou ce mocTUrao UuJb UCTpakMBaka aHajlM3MpaHa je BoJa U3 BojoBoJa rpaaa Kpasmesa u
oTmajiHe Bojie u3 ¢abpuka 3a npepaay Boha [1MK ,TakoBo” u 33, JlyHOBO ceno”.

V y3opuuma Boaa ypaheHa je KBaluTaTHMBHA M KBAaHTUTATHBHA aHAIW3a (PU3MUKO-XEMHUjCKUX
napameTapa, yKynHux u nojeauHauyHux OXMW koju cy nponucanu BakehuM NpaBUIHMLIUMA.
Amnanuze cy paljeHe npe 1 HakoH npeunithaBama Bojia. 3a npeuninhaBame BoJa KOpHUIIheH je
€KCMIEpPUMEHTAIHU MOJIEJ ca KOJIOHaMa HalywheHUM ca YeTUPU BPCTE aKTUBHUX YIJbeBa, KOjU
ce Mory Hahu Ha TPXKUIITY.

Ou3NUKO-XeMHujcKa aHanm3a Bojia paheHa je cienehum mMeToaama:

* BOJYMETPUjCKUM MeToJaMa (KBAaHTUTUBHO ojpehuBame oOpraHcke Matepuje—
yrpomak KMnOg, caap:kaj Kaaiujyma 1 MarHe3ujyma);

*  eNIeKTpOXeMHjckoM MeTooM (BpeaHocT pH);

e CHeKTpopOTOMETPUjCKUM MeToaMa (cajipraj HUTpaTa, aMOHHjaKa U rBoxha);

* XEMHjCKUM MeTojama: Xemujcka moTpouima kuceoHuka (XIIK), Ouoxemwujcka
notpomma kuceonnka (BIIK), cycmennmoBane warepuje, TOTaJIHOT OpPraHCKOT
yribennka (TOLL) u nopiinHcku akTuBHUX MaTepuja (ITAM).

[TpucyTHM OpraHOXJIOPHM WHCEKTHLMAM TpeTHpaHW cy mpema oxaroBapajyhoj EPA-608
METO/M, TEYHO-TEYHOM EKCTpaKiijoM. MeTosa je mojjeiHaKo MpUMEHJbHBA 3a oJipelhuBame
OpPraHOXJIOPHUX WHCEKTUIMAA y MUjahiuM W OTnaaHuM Bojama. MICMMTHBaHM OpPraHOXJIOPHH
MHCEKTUIIM/M JIETEKTOBAaHU CYy METOJIOM TacHe Xpomatorpaduje Ha xpomarorpady ,Perkin
Elmer” 8500ca ECD netekTopom, y3 oaroeapajyhe KosoHe.

KBaHTUTHBHM MoOjallM O TOKCMYHOCTH MCIHMTHUBAHMX (U3MUKO-XEMHjCKHX Mapamerapa |

HOjeI[I/IHa'-IHI/IX OpPraHOXJIOPHUX HWHCEKTHLHIAA Y BOIU I[O6I/IjeHI/I Cy Kao 361/Ip KOJIMYHUKA



M3MEpEeHNX KOHIIEHTpalMja W OoJroapajyhux rpaHUYHUX AOMYIITEHUX KOHIIEHTpaIyja

(MJIK) y3etux u3 pakehux npaBUIIHUKA U ypeaou:

Ha ocHOBY mocTaB/beHMX LMJb€BA M JTOOMjEHUX pe3yniraTa MCTpa)kuBama M3Mely ocrayior

W3BEJICHU Cy U cienehu 3akipyduu:

AHanu3a GU3MYKO-XeMUjCKUX Mapamerapa U yKYyIMHUX OPraHOXJIOPHUX MHCEKTHILUA
y y3opLuMa Boje 3a nuhe mokasyje Aa Boja 3aJoBoJbaBa cTaHaapie llpaBuiHuka o
XHUI'HjeHCKOj ucnpaBHocT Bojie 3a nmuhe (Ci. muct CPJ, 6p. 42/98u 44/99).

VY Boau ca yecme 3aBoja 3a jaBHO 3apaBsbe KpasbeBo u ca npnHe cranuue Konapeo
yTBpheHa je moBehaHa KOHIIEHTpallMja OpPraHOXJOPHUX HMHCEKTHIMIA XenTaxjiopa U
aNJpuHa, WITO TPEICTaB/ba AalapMAaHTHY YHILCHHUILY, TMa je HEOMXOAHO Jasbe
OTCEeKHM]j€ UCTTUTUBAE U NpeurihaBame BOJa.

[Mujahe Boge rpaga KpasbeBa Mopajy MMaTtu TpeTMaH aKTUBHUM YrjbeM Ja Ou
3a710BOJbHIIE cTaHAapae nate [IpaBuiHUKOM.

YCTaHOBIBEHO j€ N1a ce, O/ HICTTUTUBAHUX KOMEPIMjaTHUX aKTUBHUX yrJbeBa, HajoOJbr
epexar mnpeuuihaBawka BojAe 3a mnuhe, npaheH Ha OCHOBY (HU3MUKO-XEMHU|CKUX
napaMerapa, yKynHux u nojeaquHaunnx OXMH, noctuxe KOJIOHOM €KCHepUMEHTATHOT
MoJiena Koja je myweHa aktuBHUM yribeM NORIT ROW-0.8.T1pu Tome He nomnas3u 10
npoMeHe KBayiuTeTa BoAa npeasuheHor [IpaBUIHUKOM O XMIHMjE€HCKOj MCTIPABHOCTH
BOJIe 3a nuhe.

Edexar mnpeunmhaBawa oTnagHux BoJa OJf (U3MYKO XEMHjCKMX MapaMeTapa,
yKynHuX u mnojeauHauHnx OXM  je Bucok W HajOOBM je KOJOHOM Yy
EKCTIEpUMEHTATHOM MOJeTy Koja je mymweHa aktuBHUM yribem NORIT ROW-0.8,
npeko 92%. Ipeunihene otnanHe Bojae umajy PH BpeaHocT koja HUje moBehaHa y
OJTHOCY Ha BpeAHOCTH npeiBuhene BakehuM ypendama u npaBUIHALMMA.

Ha ocHoBy pesyntara oznpehuBamba TOKCHYHOCTH UCTIMTUBAHUX OMACHUX CYTCTAHIIH,
MOXe Ce 3aKJbY4YHTH Jia ce nujahe v oTnajaHe BoJie Mopajy npeuninhaBaTy.
[IpaBUIHUKOM O OMacHUM MaTepHjama y BOAM MPOMHCAHE BPEJAHOCTH MaKCUMAJHO
JI03BOJbEHMX KOHIEHTpaluja 3a mnujahe, oTmagHe M peyHe BOAE Cy BHCOKE H
HeaJieKBaTHe, IITO CMO HEJJBOCMKCIICHO YTBPAUINA HALIUM MCTPAXKUBAHEM.
MakcumanHo 103BOJbeHE KOHIIEHTpAlMje 32 OpraHOXJIOpPHE MHCEKTHLMUAE Yy peKama
CBUX KJlaca Tpeba MewaTH M OHe Mopajy OuTh cTpoxke jep ce BehwHa rpamoBa
cHa0OJeBa nujahoM BOJOM M3 peka Koje ce He mpeurihaBajy WM caMo JeIMMUYHO

npeunihapajy.



e 3a ornaaHe Boje, 0e3 o03upa HAa TO Ja JM CE WCMYIUTajy Y KOJEKTOp MU pPEeKe,
Mopajy ce (opMHUpaTH CUCTeMH 3a npeurinhaBamwe. PesyntaT oBOr MCTpakuBama
yKa3yjy Ha HEONXOJHOCT npeuuinhaBawa OTHAJHUX BOAA M3 MHIYCTpWje Boha mpe
UCMYILUTaha y PELMITUjEeHT.

* OBa uCTpaxkuBama yKazyjy Ja je eKCIEepUMEHTaJHU MOJENl ca aKTUBHUM YIJbeM
NORIT ROW-0.8 edukacan 3a mporec npeuniihaBama Boja M Ja ce jaba
UCTpakuBama Tpebajy ycMepuTH Ha H3pagu KomepuujanHor mojena. Hberosa
npuMeHa 0w Owia moceOHO 3HauajHa y CEOCKMM TOJpydjuma y LuibYy AoOujama

KBaJIMTCTHEC BOJIC 3a HABOJHhaBamhC.

OnmTy UWJb Haller WCTpaxuBawa OWO je yTBphUBame BPEAHOCTH MAaKCHMAJHO
JI03BOJbEHMX KOHLIEHTpalKja, OJAHOCHO HOBMX KBAaHTUTATHMBHUX KPUTEpUjyMa 3a CBaKu
NojeIMHaYHU UCTIMTUBAHU OPraHOXJOPHU UHCEKTULML, ajlki y TOKY M3pajie OBE JOKTOPCKE
quceptauuje y Penyonuum CpOuju M3auuiv ¢y HOBU MPaBUIHUMLM U ypeaoe:

e [lpaBunHuk o yTBphuBawy BOAHMX Tejla MOBPIUMHCKUX W TMOA3EMHUX BOJA,
Cayx6enu rnacauk PC, 96/10;

* [lpaBUiaHMK O MapaMeTprMa €KOJIOLIKOT M XeMHJCKOI' CTaTyca MOBPLIMHCKUX BOJA U
napameTpuMa XEMHjCKOI M KBAaHTUTATUBHOI CTaTyca MojA3eMHMX Boja, CiyxOeHH
rinacuuk PC, 74/11u

* Vpendba o rpaHM4HUM BpenHocTMMa 3aral)yjyhux martepuja y MOBPHIMHCKAM |
MOJA3€MHUM BOJlaMa M CEJMMEHTY W POKOBMMa 3a HHMXOBO JocTu3ame, CiyxOeHu
rinacuuk PC, 50/12,

KOjU HE MpEerno3Hajy OpraHoXJOpHE MHCEKTHLMAE Kao 3aral)yjyhe marepuje MOBPUIMHCKHUX,
MOA3EMHUX W OTMaAHMX Boja. Hamm noGujeHu pesynraTu mpyskajy AOKa3 Ja MCTIMTHBAHU
OpPraHoOXJIOPHM MHCEKTHUMIM craaajy y 3arahyjyhe marepuje oTnmagHux W nujahux Boja u
onpapjaBajy norpedy mwHuXoBor Bpahawa y mnpaBuiHuke W ypende. Hamehe ce morpeba
noHouewa HoBuX MJIK BpenHoctu 3a cBe OXHU Koju ce nmponuiny U BUXOBO ycKiahuBamwe
ca aupektuBama EY u cmepruniama C30.

Taxobe, He Tpeba 3abopaBuTu Ja he npeuunirhaBawe nujahux a HAPOUUTO OTMAJHUX BOJA, OJT
MPUCYTHUX OPraHOXJOPHUX MHCEKTHLMAA, OMTHU CBe MOTpeOHMje YKOJHMKO XKEeJIMMO Ja ce
npukbyuumMo EBponu M Aa 3a10BOJbMMO €BPOICKE HOpPME 3a YNyLITawe OTMAJAHMX BOAA Y

rpajcke KOJICKTOpe UK PeKe.



Pamy onpkaBama KBaluTeTa TOBPIIMHCKMX, a cCaMUM THM M nujahnx Bojaa, Mopajy ce
cnpoBoauTy cienehe mepe 3amrure:
*  panMoOHaJHa U a/IeKBaTHA MpUMeHa MUHepaHuX HyOpuBa,;
* onTUMaiHa ynorpeba 3alITUTHUX CPEJICTaBa,;
* HMHTEH3WMBHO KaHallcame ypOaHUX MOBPIIMHA U Hacelba;
*  TpaBWJIHA U3rPajiba U JOLUpPAE JCTIOHH]a;
* CMameHhe eMHCHje IITETHUX MaTepuja u3 MHIYCTpHja;
* IUIAHCKO O3eJiehaBatbe NPoCcTopa,;
* TMpUMeHa TMpaBWJIHE TEXHOJIOTHje MOJBONPUBpEaHE MpousBoawe (0bOpase
3eMJBHMINTA, YCHTH-aBalba 3EMJBUINTA, yCMepaBamba BETPOBA, OJHOIICHA |
JICTIOHOBaba OTMaja);
* 3a0paHa MCHyIITamwa OTnaaHe Boje Oe3 npeunihapama,
* W3rpajma cucTeMa 3a npeuninhaBame OTIa HUX BOJA,;
* peloBHA KOHTpOJA O] CTPaHe MHCMEKLHUjCKUX U JIPUTUX CTPYUHUX CITyKOH y

cBUM (a3aMa U eTanaMa pasHOBPCHE JbYACKE aKTUBHOCTH.
Pe3yaraTu 10 KOjUX ce JOLIIO UCTPaXKMBaHEM MOTY OUTH O]l KOPUCTH CBMMA KOju ce OaBe
MpPOLIEHOM cTerneHa yHarnpehewa KUBOTHE CpeuHe, 3alITUTOM BOJa M 3alUTUTOM 3/paBJba.
HctpaxuBame je O]l BEJMKOT JPYIUTBEHOI MHTEpeca M MMa HECYMIbMB TEOPHjCKU alld U

MPaKTUYHU 3HAYaj.

Kibyune peun: nujaha Bona, oTnagHa Boja, npeuninhaBame, OpraHOXJIOPHA MHCEKTHUIIMIH,

aKTUBHM yrasb, racHa Xpomarorpaduja.

Hayuna o0Jact: MHXemepcTBO 3alITUTE AKUBOTHE CPEMHE U 3aLUTUTA HA pady

Y:ika HayuHa obJact: XeMHUjcKe OMaCHOCTH y PaHOj ¥ )KUBOTHOj CpEAMHHU

VJIK 6poj: 504 : 628.1/.3 : 632.951



NEW QUANTITATIVE CRITERIA
ASSESS THE DEGREE OF ENVIRONMENTAL WATER POLLUTION
WITH ORGANOCHLORINE INSECTICIDES

SUMMARY

Environmental pollution is the result of rapid unbmtion, industrialization, transport
development and intensive agricultural productioithwhe constant introduction of new
technologies. Since the middle of last centuryisar@portion occurs between the increase in
human population and the necessary renewal ofalagsources.

The problem of water protection is an integral pErthe overall problem of protection,
promotion and preservation of the environment. \Watetection is a broad and complex
topic, so it is interdisciplinary.

Increased use of chemicals in agriculture, pawitylorganochlorine insecticides (OCI) plant
protection products, lead to their increased amouwater.

Although OCI are very toxic substances for wildlitsspecially for humans, a large part of
the population is exposed to their daily activitiessmall quantities. For many OCI there is
not enough data on the toxicity and we can notgoerfan accurate assessment of security.
Previous studies did not provide accurate inforamafibout the effects on human health at
concentrations normally found in drinking water. I@esence in drinking water is generally
below the maximum allowable concentration, but eépe doses can cause chronic toxic
effects. For these reasons, the main objectiveclelaning water is getting water from the
lower concentration of OCI.

Standard methods of water purification do not reenpesticides, so it is necessary to
introduce some additional treatment using coaguiatoxidation and adsorption agents.
Many studies suggest a beneficial effect of watanfisation, activated carbon. Activated
carbon is, today, considered the most effectivestsuite in  purification of water
contaminated with OCI but the procedure is stillden developement. Adsorption
characteristics of activated carbon must meet ¢agirement of efficient water purification
of organochlorine insecticides, and other substtiza are prohibited in concentrations.

For these reasons, the goal of research is to zmdhe state of the burden of drinking and
wastewater aggregate and individual OCI prescrimedthe Regulations of the chemical
quality of drinking water (Official Gazette of FR¥ip. 42/98 and 44/99). The survey covered



the following OCI: alpha-hexachloro cyclohexanendhne, heptachlor, aldrin, dieldrin,
endrin, dichlorodiphenyl-trichloroethane.

For some OCI values of maximum permissible conediotis are not organized in our
normative and EU reulative. Therefore, the ovagadll of the research is to establishing new
criteria for each tested OCI.

In addition, the aim of the research includes figdihe most efficient method of water
purification using commercial activated carbons.

To achieve the objective of the survey water wadyaed from the water supply of the City
of Kraljevo and waste water from fruit plants PIKgkovo” and ZZ ,Lunovo selo”.

In the water samples qualitative and quantitaimalysis of physical-chemical parameters
were performed, total and individual OCI requirgdthe current regulations. The analyzes
were performed before and after the water purificatFor the purification of water we used
an experimental model of columns filled with fddands of activated carbons, which can be
found on the market.

Physico-chemical analysis of water were made bipvieng methods:

» volumetric methods (volumetric determination ofamg substances-consumption of
KMnQy,, calcium and magnesium);

» electrochemical method (pH);

» spectrophotometric methods (determination ofitgrammonia, iron);

» chemical methods: chemical oxygen demand (COchemical oxygen demand
(BOD), suspended solids, total organic carbon (T@@Y surface-active matters
(SAM).

Present organochlorine insecticides were treatedrdmg to the appropriate method of the
EPA-608, a liquid-liquid extraction. The methodeigually applicable for determination of
organochlorine insecticides in drinking water andstewater. Investigated organochlorine
insecticides were detected by gas chromatograplonwtograph "Perkin Elmer" 8500 with
ECD detector, with appropriate columns .

Quantitative data on the toxicity of the investaghphysico-chemical parameters and specific
organochlorine insecticides in water were obtaiaedhe sum of the quotient of measured
concentrations and corresponding boundary resieeld (MAC) taken from the applicable
ordinances and regulations:

Based on the objectives and the results obtaimadng other things, following conclusions

were derived:



Analysis of physico-chemical parameters and totglanochlorine insecticides in
samples of drinking water indicates that the watsets the standards of the
Ordinance on the sanitary quality of drinking wa®fficial Gazette of FRY, no.
42/98 and 44/99).

The tap water: Institute of Public Health, Kraljegaod pumping stations Konarevo
showed increased concentration of organochlonsedticide heptachlor and aldrin,
which is an alarming fact, and further extensigsting and water treatment are
necessary.

The drinking water of the city of Kraljevo must breated with activated carbon to
meet standards given by the Regulations.

It was found that, of the tested commercial actidlatarbons, the best effect of
drinking water treatment, based of physico-chehpeaameters, total and individual
OCI, achieved by column experimental model, whishfiled with active carbon
NORIT ROW-0.8. When it comes to changes in wateditgupredicted Regulation on
hygienic drinking water.

The effect of wastewater treatment on the physiodl chemical parameters, total and
individual OCI is high and the best column in apexmental model which is filled
with active carbon NORIT ROW-0.8, more than 92%edfed waste water have, a pH
value that is increased compared to the valuediqiesl applicable statutes and
regulations.

Based on the results of determining the toxicithatardous substances examined, it
can be concluded that drinking and waste water feigurified.

Ordinance on Hazardous Substances in water prescri@lues of maximum
permissible levels for drinking water, wastewated aiver waters are high and
inadequate, we clearly identify our research.

The maximum allowable concentrations of organatdoinsecticides in rivers of all
classes have changed and they need to be srtetause most cities is supplying
drinking water from rivers that are not treatedoly partially treated.

For waste water, regardless of whether they arehdiged into the sewer or river
must be established purification systems. Theltesi this study indicate the need
for treatment of wastewater from industrial fruiifore discharge to receiving waters.
This research suggests that the experimental maodigh active carbon
NORIT ROW-0.8 is an efficient process for puriica of water and that further



research should focus on developing a commercialeindts application would be
particularly important in rural areas in order tbtain good quality water for

irrigation.

The overall objective of our research was to deieenthe value of the maximum allowable
concentration, or new quantitative criteria for leaested organochlorine insecticide, but
during the preparation of this dissertation in &erbnew rules and regulations were
established:
* Ordinance on the determination of surface wateridsodnd ground water, Official
Gazette of RS, 96/10;
« Ordinance on the parameters of the ecological &maneal status of surface water
and chemical parameters and quantitative statuygafndwater, Official Gazette of
RS, 74/11 and
» Regulation on limit values for pollutants in sudaand ground waters and sediments
and deadlines for their achievement, Official Gezet RS, 50/12,
who do not recognize the organochlorine insectgisiéch pollutants of surface, ground and
waste water. Our obtained results provide evidetitat the studied organochlorine
insecticides belong to the pollutants and wastekdrg water and justify the need for their
return to the rules and regulations. There is @ méeadopting new MAC values for all OCI
that regulations and their harmonization with Etediives and guidelines of the WHO.
Also, we should not forget that the purificationdsfnking and waste water especially from
the present organochlorine insecticides, are isongly necessary if we want to join Europe
and to meet European standards for discharge déwater into the city sewers or rivers.
To maintain the quality of surface, and therefaiaking water, following measures must be
carried out:
* rational and adequate use of fertilizers;
» optimal use of protective equipment;
* intensive channeling urban areas and settlements;
» proper construction and siting landfills;
* reduction of emissions from industry;
» planning of green areas;
» proper use of technology in agricultural productiand -cultivation, land

fragmentation, directional winds, relationships awvaste disposal);



» prohibition of discharges of waste water withoetatment;
» construction of a wastewater treatment plant;
» regular control by the inspection and the otheddgssional services in all phases

and stages of various human activities.
The results obtained during the research can befio&l for everyone involved in assessing
the level of environmental improvement, protecticater and health protection.The research

is of great public interest and has undoubted #tex@l and practical significance.

Keywords: drinking water, wastewater, treatment, organodhdomsecticides, charcoal, gas

chromatography.
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1. YBOJ

3a 11e0 JKMBM CBET BOJA je Ol U3y3€THOI 3Hal1aja u 0e3 ke HeMa JKUBOTa. 3aTO BoAa MoOpa aa

noceayje noOpa XUrMjeHCKa CBOjCTBA U CBE €JIEMEHTE 3/JpaBCTBeHE 0e30eIHOCTH.

OHO 1ITO je peTKo, CKYTIO je.
Bopa kao HajBaxkHM]ja cTBap
Ha CBETY, HAMPOTHUB, HEMA LIEHY.

(Inaron, 427-347 1. X.)

1.1.TIPEAMET UCTPA’KUBAIBA

[Tnanera 3emsba MpejacTaB/ba Hally JKMBOTHY CpPeAVHY W 1IWJb CBUX LMBWJIM3allMja je nAa
00e30e/ie KBaJIUTETaH KUBOT Y AaTOM OKPYKEHY.

MehyTum, BpeMeHOM je KMBOTHa cpelMHa onTepehrBaHa caBpeMEeHUM pa3BojeM. Benuku u
Op3u Hampenak TEXHOJIOTHje TMOCTaje MITeTaH 3a JXMBOTHY CpPeMHY W jaBjba ce TpolieM:
KaKo Jia [MBUIIM3aIMja caqyBa KBaJMTETaH )KUBOTHHU MPOCTOP.

V Hamoj ’KMBOTHOj CpeJIMHU OJIBMja C€ MHOIITBO Tpolieca, a MpoMeHe y OMJI0 KOMe O BhUX,
ycren bHUXoBe Mely3aBUCHOCTH, YTHYY Ha LENOKYNHO Haile okpyxkewe. [locnenuue Tux
npoMeHa Mory OWTH MO3WTHBHE, ajlM M KaracTpodalHO HeraTMBHE. 3aHEMapHBame OBE
YUILEHUIIC je OCHOBHU Y3pOK 3aralema jKUBOTHE Cpe/IuHE.

VYV HOBHWje BpeMe jaBJba C€ M HE Mame 3HauajaH y3pOK HapyllaBawba paBHOTEXKE Yy HallleM
OKpYKemY, a TO je NpoduT. 3alITUTa KUBOTHE CPEAMHE, JOBOJM JI0 CMawbemwa npouTa, na
Ce 3aTo OHa YeCTO 3aHemMapyje y KOpUCT 3apaje.

[locnenuue 3araherwa >KMBOTHE CpeluHe Cy JanekocexkHe. Beh je mouwio go usymupama
HEKMX KMBOTHHX BPCTa, a jaBJba c€ U MPOOJIEeM ca KUCEOHUKOM jep Ce HheroBa MnoTpolltha CBe
Buiie nosehara. bpoj ctaHoBHMKA Ha 3eMJbU pacTe, a yclie/ ceue IymMa, u3rpajme ypoaHux
HaceJba, MyTeBa U UHIYCTPHUjCKUX 00jeKaTa HEMPEKUIHO CE CMambyjy 3eJIeHe MOBpPILUUHE.
Benuky onacHOCT Mo KMBM CBET MNpeJcTaB/ba W MoBehaH MHTEH3UTET yATpasbyOMyacTor
3pauemsa, ITOo je nocienuna omrehewa o30HcKor omortaya. [loeehan caapikaj yribeHuk(IV)-
okcuza y armocepu cTBapa edekar ,crakieHe damre”.

CBe TO J0BOJM /10 TOra Jla MHOTM XEMHJCKM areHCU KOju Ce YHOCEe y OpraHuzaM umajy

NaJIeKOCeIKHN MyTareHu eeKkaT Koju ce MpoTeke Ha BHIIE TeHepalja.



3amTHTa BOJA je cacTaBHM J€0 YKyMHE mpoOiieMaTHKe 3alTuTe, yHarpehewa v ouyBamba
JKMBOTHE CpeJUHe. 3allTUTa BOJa MpPEACTaB/ba BEIMKM M KOMIUIEKCaH MpoOsieM, OJHOCHO
MHTEPMCUMIUTMHAPHOT je KapakTepa.

[Tomro ce Opoj craHoBHMKa Ha 3emJsbu Haryio yBehama, jaBiba ce mpoOieM KBaluTeTa U
KBaHTHUTETA BOJIE, OJHOCHO TMOCTaB/ba C€ MUTambE KaKo 00e30eAWTH JIOBOJbHY KOJMUYMHY
3apaBe Boje 3a Muhe W MPOM3BOJY XpaHe W Apyre notpede cTaHOBHMLITBA. Perieme je y
paloHaaHujeM Kopuihemy BOAHUX pecypca U cripevaBary BUXOBOT 3araljema.

Jlanac ce cee uuie 3aralyjy nujahe, moBpmmHcke U oTnagHe Boje. OHe cy cBe 3araljeHuje
Kako HEOpPraHCKMM TaKO W OpPraHCKMM Matepujama. 3arahjere OpraHCKUM MaTepHjama je
Beoma omnacHo. Haj3nauajuuje 3araljyjyhe cyncraHue cy opraHckor mnopeksia: HadTHU
JepUBaTH, IECTULIM/IA, OPraHOMETaJIHA jeAUbEeHa U IPYTH.

Cge Beha ymoTpeba XeMHjCKMX CpEJCTaBa y TOJbONPHUBPEAN, HAPOUUTO HWHCEKTUIIMAA 3a
3alITUTY OWJba, JOBOAM [0 oBehaHe KOJIMUMHE TOKCUYHUX CYTICTaHLM Y BOJU. Y BoJaMa ce
Hajuenrhe UCTOBPEMEHO Hallaze pazMyuTe rpyrne necTUluia.

Opranoxnopun uHcektruuan (OXU) npunazaajy rpynu NecTULKAA, a MO CBOjOj XEMH]jCKOj
CTPYKTYpPU OHM CY XJIOPHM JIEpUBATU LMKIMYHUX OPraHCKUX jelumema. Kapakrepuuly ce
JI00poM XeMHjckoM cTabuiHomhy, HUICKAM CTerneHOM OuoTpaHcdopmalldje U aerpaaaimje u
M3y3eTHOM TIOCTOjaHoIIhy y JKUBOTHOj CpeIMHHM, IITO JIOBOIM /10 OMoakymynamnuje. Mory ce
Hah¥ y 3eMJbHMIITY M BOJM, @ CAMUM THM W y XpaHH. [lemyjyhu TOKCMYHO M KaHLEpPOreHO
M3a3uBajy HeraTMBHE edekTe Mo 3apaBibe. OpraHOXJIOPHU WMHCEKTHIMIW TPEACTaBIbajy
MOTEHIIMjaTHO HajoracHuje MuKpo3aralyjyhe cyrncraniie Koje ce Mory Hahu y BOJIu.
CrangapaHuM nocTynuuMma npeuyniihaBamwa BoAa HUje Moryhe oJcTpaHUTH MECTULIMIE, A je
NnoTpeOHO YBECTH U HEKE JI0JIaTHE TPETMaHe ca MPUMEHOM KOoaryJallMOHUX, OKCHIALIMOHUX U
aJICOPNLUOHKUX CpeJcTaBa. McTpaxkuBawa Cy ycMepeHa Ha TpeTHpawy BOJa aKTHUBHUM
YIJbeM KOju ce, 3a cajia, cMaTpa HajeMKacHUjoM CYICTAHIIOM Y Tpoliecy mnpevuinhapamba
BOJa KOHTAMHUHUPAHUX OPraHOXJOPHUM WMHCEKTUIIMMMA ajli je OBaj MOCTYIMaK joll yBEK
HEJIOBOJLHO Pa3BHjEH.

Crora je npeIMET MCTpaXkMBamba OBE JOKTOPCKE JUCEpTalMju OMO M3HANIAKEHE aJIeKBATHOT
noctynka mnpeunmhaBawkba Boja  KopuinheweM — aJCOPNUMOHMX  KapaKTepHCTHKa
KOMEpLHjaTHUX aKTUBHUX YTJbeBa, KA0 U UCTOBPEMEHO YKJIabhalbe MOjeIMHUX MeCTUIHIA U3
rpyrne OpraHoxXJOpHUX MHcekThiuaa. McrpaxuBamwe je o0yxBatuio crienehe opraHoxJiopHe
uncektuuuae (OXH): anda-xekcaxiopo 1ukioxekcana (0-XI[X), rama-xekcaxjaopo

UKJIOXEeKcaHa (IMHIaHa), XeNnTaxJopa, ajljipuHa, AUeNpUHA, CHAPUHA U JUXJIOPOAUPEHUI



tpuxsopetana (JIJIT).

Hako cy XJIOpHUM MHCEKTHLMAM JaKO TOKCUYHE CYICTaHLE 32 YOBEKA M KUBM CBET, BEJIMKU
JIe0 CTAHOBHUILTBA j€ CBAaKOJHEBHO M3JIOKEH MalMM KOJMYMHAMA UCTUX. 3a MHOTe XJIOpHE
MHCEKTHULIM/IE HE TIOCTOjH AOBOJBHO MOJATAKa O BUXOBOj TOKCHYHOCTH J1a OU ce u3Besia TauHa
npotieHa 6e30eAHOCTH KUXO0Be MprMeHe. Jlocanaima CIUTHBaba HUCY Jana 1eGUuHUTHBHE
nojgaTke O WHUXOBOM YTHIAjy Ha 3[paBJbe JbyIM MpHU KOHIEHTpalujama Koje ce OOMYHO
Hasaze y nujahoj Boau. tbuxoBo mpucycTBo y Boau 3a nuhe je Aajeko UCMOjA MaKCUMAallHO
no3BosbeHe KoHUeHTpanuje (MJIK), anu moHOBIbeHE 103€ MOTY MPOY3POKOBATH XPOHHYHE
TokcuuHe edekTe. M3 THX pasziora je 1 OCHOBHM LMJb Mpolieca npeuuinhaBamwa 100ujame
BOJIa Ca LITO MakbOM KOHLEHTPALIM]jOM OPraHOXJIOPHUX MHCEKTULIU/IA.

OBo wucTpaxkuBame omoryhaBa mnpoueHy ontepeheHoct npeunutheHe nujahe Boje
OpPraHOXJIOPHUM HMHCEKTULMIMMa U HUXOB YJIEO Y KyMYJAQTMBHOM TOKCHYHOM JIEjCTBY
necTUUM/Ia Ha JbyICKY MOMyJaLujy.

Y by JpeduHucama cTeneHa 3araleHOCTM JKMBOTHE CpeIuHE OTHaJHUM BOJaMa
npeunmhennv ox OXM' M WUXOBOr yTHIAja HAa 3ApaBbe JbYAM JAaT je MpPEior
KBAaHTUTATUBHUX KpuTepujyma 3a mnojeauHe OXMWM, oIHOCHO, MakchMajiHa J03BOJbEHA
KOHLIEHTpaLja 3a CBaKH MojeJMHauYHA CTIUTHBAaHU uHcekTuiua. [Ipeior ce naje 36or Tora
ITO y Halloj peryigatuBu W y perynatuBu EY He mocroje MakcumaliHe 03BOJbEHE
KOHLICHTpALHj€ 3a CBE OPraHOXJIOPHE MHCEKTULMIE.

HctpaxuBama OBe JOKTOPCKE AMCEpTalje UMajy CBOjy MPAKTUUHY MPUMEHY M MOTy OWTH
0]l BEJIMKE KOPUCTU 3a M3BONEHE 3aK/bydaka O CTENEHYy KOHTaMMHAlMje BOJA U OCTaJIMUX

cdepa KUBOTHE CPEMHE OPraHOXJIOPHUM MHCEKTHLIUANMA.

1.2.3HAYAJ NU3YUYABAIBA BOJIA

CBU NIPUPOJHU PECypCH: BOJIA, MOJbONPUBPETHO, rpal)eBUHCKO U LIYMCKO 3€MJBUILTE, CTCHE,
MUHepanu, GocuiHa ropusa, kiuma (CyHie, Betap, miMma u oceka), ¢iopa u ¢ayHa, qaHac
Cy CBE BHIIIE YTPOXKEHHU. YTPOKEHOCT BOJIE CE MOXKE M3JIBOjUTH Kao Hajo30UJbHUja jep je Boaa
y MHOroMe IOBe3aHa ca NpobjeMuMa XpaHe, €Hepruje M 3allTUTe >KUBOTHE CpEIUHE.
Nmajyhu oBo y Buay, Boja je y Habnuny 1992. romune Ha KoHdepeHuuju o Bojama u
JKUBOTHOj CpEeJIMHU OKapaKTepucaHa Kao ,,0rpaHu4eH W3BOP U EKOHOMCKO JoOpo” Koje Tpeba
qyBaTH M HUME YINpaBhbaTH TaKo Ja ce He yrpo3e uHTepecu Oynyhux reHepanmja, a

HMCTOBEMEHO Jla C€ OCHTYpa HeHO eUKacHO M MpaBU4HO Kopuuihiewe. JelaH o]l BaKHUX

toxu -OpraHOXJIOPHU MHCEKTHLIUN



3aKJbyuyaka OBe KOH(epeHIMje je 1a je ,,Olp>KMBOCT IMocTaja OCHOBHW MPUHIMIT CBHUX
pa3BOjHUX CTpaTeruja, moceOHO y JOMEHY pa3Boja BOAHUX pecypca” [1].

Boja kao HajBaxHHjU pecypc MOpa ce TpeTUpaTH Kao ,, 100po oJ] omuTer uHTepeca” U Mopa
ce KOPUCTUTH pallMOHAIHO, BUIIEHAMEHCKHM W BHILIEKpaTHO. [Ipu mianupamwy panndoHaIHOT
Kopuihema BoJie MOpa ce UMaTH y Buay ciezaehe:

* BOjIa je HajBaXXHHUjH MPEITYCIIOB ONCTaHKa CBUX XHUBUX Onha Ha 3emsbHy;

* BOJA je HEe3aMEHJbMB, alli U OOHOBJBUB pECypC KOjU c€ KOPUCTH Y CBHUM MpolecUMa
Kao CMpOBMHA M Kao CPEJCTBO 3a paj. 3aTo je OHa jeIMHW TPUPOIHU PECypc KOjH je
HETIPEKUHO y ONTHLIAjy Kao OMILITH MpeaMET paja,

* camo He3zaraljeHa Boja je 3ApaBCTBeHO Oe30eqHa. 3aTo je MOTPEeOHO CHPEUYUTH HEHO
3araljemse;

* BOjIa je HajpacrpoCTpamkeHUjU MPUPOTHHA PECYpPC U 3aTO by HacesbaBajy HajOpojHUje
OuolLIeHO3€, Ta je CTora KJbyYHH €JIEMEHT j)KMBOTHE CpellMHe KOju Tpeda IUTUTUTH O
3arahema.

[TocToje BenMKe Hecyrjacuue U HecropasyMu MpH OLEHH BOJHHUX pecypca Ma je 3aTo BaKHO
Jla ce METOAOJIOLIKM pa3jaCHU MUTame BOAE KAao pecypca Ha KOjU €€ MOXKE pauyyHaTH.
['moGaHO MOCTOjU TEH/IEHIMja CMalbeha KOJIMYMHE BOJIe Kao pecypca TOKOM BpeMeHa 300rT
CBE OLUTPUjUX EKOJIOLIKUX, YpOaHUX U COLMjaTHUX orpaHuuerma. Hecropasymu notuuy u3
Herno3HaBama 4YWICHUIIE Ja je ,MpUCYTHAa Boja # BoAHM pecypc”’. Bome kao pecypca
KOJIMYMHCKM MMa Mambe OJf YKYMHO MPUCYTHE BOJE Ha HEKOM mojapydjy. Hemoctarak Boje
MaHudecTyje ce Ha pa3IuvuTe HauMHe, ajlu ce noceOHo youaBajy cinenehu npobnemu [1]:

* cBe cy Behe Tenikohe nmpu o6e3dehuBamy nMoTpeOHMX KOJIMUMHA BOJE 3a CBE BpPCTE
ynotpeoe;

* cBe cy Behu 1 030U/bHUjU NPOOJEMHU 3aLITUTE OJ1 IUTETHOT AeJ0Bamka BOJA;

e cBe cy Behie onmacHOCTM TO 4YOBEKa M HErOBY OKONMHY 300r 3araljema Boja M
JECTPYKILIMje BOJTHUX EKOCUCTEMA.

3aro cy Caser Eporicke ynuje (EY) u EBpornicku napiamenT 1996. yTBpaniu 1a 1UJbEBU
»ONIPXKHBE TIOJUTHKE Yy oOnacth Boma” Tpeba ma obe3dene Ha , TPOUIKOBHO e(eKTHBaH U
edukacan naunn" crnenehe:

e 5a cHabJieBame BOJIOM 3a nuhe Oyjie CUTYpHO;

e 5a Boja Oyne oaromapajyher kBaluTeTa M KBaHTUTETA pajid 3a/10BOJbEHA JAPYTUX
€KOHOMCKUX MOTpeoa;

¢ J1a M3BOp BOJC CBOjI/IM KBaAJIMTCTOM U KBAHTHTCTOM 6y;[e TaKaB Ja 3allTUTU U OJAPKHU



100po CTame JKMBOTHE cpeAnHe M (PyHKUMOHHMCAme BOJEHE CpeluHe, Kao M Ja
3a710BOJbM NOTpeOe 3a BOJOM CBUX €KOCUCTEMA U CTAHUILTA;
* Ja ymnpaBjbame BoAama OyJe TaKBO Ja C€ CHpeud WM CMamM HEraTuBaH YTULA]
TMOIJ1aBa u cylla.
VYnpassbawe Bogama Tpeba qa Oylie TakBO Ja ce€ BOJ€ MOTY KOPUCTHTU W onTepehuBaTH, a
oTnagHe Bojae Tpeda TpeTHpaTH Mpe WCMyllTawka Yy pEeLUIHjeHTe [0 HUBOAa KOju He
Npe/CTaB/ba ONACHOCT 3a MPUPOJHE MpoLece U 3a OOHOBY KBaJuUTeTa U KBAaHTUTETa BOJE U

KOj1 HE yMamyjy MOTYNHOCT lMXOBOT BUIIIEHAMEHCKOT Kopuiihema.

1.3.BOAHU PECYPCHU

[Ipema nmocajpanimeM ca3Hawy yKyNHa KOJMMYMHA BOjJE Ha 3eMJbU M3HOCH 26.6 TpuiuoHa
toHa. O Tora ce y nautocdepn Hanazu oko 94.7% Boje, MpeTeKHO Be3aHEe 3a MUHepae
(kpuctanHa Boja, CTPYKTypHa Boja), Koja ce ociiobaha caMo Ha BHCOKOj TeMIepaTrypu.
Octanux 5.3%Hnanazu ce y xuapochepu.
Bona je Beoma pgparoueHa u cnaga y orpanuueHu pecypc. Ona mokpua 70.8% win
Yannanere. On Tora 97.3%je cnana Boja a camo 2.7%cnarka. Benuku ieo ciatke BoJe HUje
J0CTyNaH 3a Kopuiihewe jep ce Hanasu y CMpP3HYTOM CTaly Ha MOJIOBUMA M TUIAHMHCKUM
rnedyepuMa. Ha pacnonaramy 3a kopunheme je camo oko 1% yKyrnHe KOJUYMHE ClaTKe BOJE.
LlenokynHa KoaM4YMHA BoAe Ha 3eMJbM MpeicTaBiba Xuuapochepy. Hby umHe paznuuute
BOJICHE MOBPIIMHE. OKEaHW, MOpa, je3epa, peKe UTH., a 3aTUM TMOJ3eMHE BOJE, JIe[ U CHer
nojapHUX 00JacTH M BHCOKMX IUlaHMHA. Xuapocdepa Ha 3eM/bu MMa Behy MOBPLIMHY O
noBpuinHe kornHa. OHa 3ay3uma 70.8%o0. nienokynHe nospiuuHe 3emJbe. Ha okeane, Mopa u
aen Apktuka u AHTtapkTrka otnaja 99.96%soze, a Ha Boay yHyTap kornHa camo 0.04%.
[TonzemHe Bosie Mory OUTH TpOjakor mopexJa:
* o0& magaBMHa W3 atmocdepe, Koje ce 3aTUM Tpuxpamyjy HHPHUATpanujoM u
KOH/ICH3aI[HjOM;
* O/ CHUHTe3¢ M3 BOJOHMKAa M KHCEOHMKa KOja C€ Ha Taj HAuuMH u3/ABaja U3
YHYTPaIIbOCTH 3EMJbE;
* KOHATHO-CJIaHa BOJA KOja Ce M3/1Baja U3 MOPCKUX MIH je3epPCKUX CeJrMeHara.
Bopa ce y mpupoan Hanasu y pa3HUM cperHama Uy pasIMuuTUM arperaTHUM CTamb1Ma.
* V armocdepu (A) Boaa ce Hana3u y o0JIMKY BOJICHE Mape U ako OU ce KOHAEH30Baja
W pacrojiesiuia Mo 1eioj MoBpiMHU 3eMJbe, oOpa3oBaiia 6u cioj nedmbune 2.54 cm

WJIM caMO Ha NoBpIUMHM KornHa 10.16 cm.



* Ha noBpmnu 3emibe (X) Boja ce jaBjba y OrPOMHHMM KOJMYMHAMa M ako Ou ce
paBHOMEPHO pacrojienia, CTBOpUo OU ce BojeHu omoTtau JebsbuHe oko 2 000 m,
paudyHajyhu U Benuke JieJieHe Mace Ha MoJOBUMa.

e HWcnon 3emsbune nopuivHe (JI) Boja ucnymaBa mope W INyMJbHHE y CTeHaMa a
Haja3M ce Kao Be3aHa M cl00OAHA: y OOJNMKY BOJCHE Mape W y TEYHOM CTamy. Y
CTeHama je pacropeheHOCT mo3eMHe Bojie HepaBHOMepHa. Hajeehe konuunHe Hanmaze
ce y ropmuM aenoBuMa 3emibMHE Kope. [locToje pasnuunTta MUNLBEHA 0 KOje
nyOuHe aocexy nojazemHe Bojie. Cmatpa ce aa ce oHe mory Hahu Ha AyOMHM W 10
3.3 kmucnon noepumune u 10 ca Temneparypom ox 100°C. KonuuuHe noaseMHux
BOJIa Cy MPOMEHJbUBE U OHE OU MorJie OKO 3eMJbe opMupaTu ciioj nedbuHe ox 60 m
1o 180 m.

VYnopehuBamwem konuuuHe Boje y atmocdepu (A), xuapocdepu (X) u mutocdepu (J1), yaeo
BOjie y mpupoau 6u ce Mmorao npukaszatu: A : X :JI=1:1 000 000 : 10.

[Tpema MecTy Haaxkewa, BoJe Mory OuTH aTMoc(epcKe, MOBPIIUHCKE U MOA3EMHE, a pemMa
JMHAMHUUYKOM cTamy ctajahe u Texyhe [2, 3].

KBanuter cupoBe BOJE y BEJIMKOj MEPU 3aBUCH O]l NPUPOAHUX (akTopa U JbYIACKHX
aKTMBHOCTHM, Kao W peryiainuje IIUper CIMBHOT TO/pY4Yja, OTHOCHO O] BOJOIpPUBpEnE
yorre. Boga y mpupoau crajgHo KpykH, Hanmazehu ce y XuaposiomkoM Iukimycy. Hayka
KOja M3y4aBa MOCTaHaK, KpeTawe, pu3nuka U XeMHUjcKa CBOjCTBA MOJ3EMHHUX BOJA HAa CBUM
nybouHama 3eMJbMHE Kope — auTocdepe, npeMa (paHiryckom npupoamaky Jlamapky, 30Be ce
XUJIPOTEO0IIOTH]a.

Konnen3oBaHa BojieHa nmapa YiMHM aTMOC(EepCKy BOIy a jaBjba ce Y BUAY KHMIIe, poce, CHera,
rpaga u Jneaa. OHa uma y ceOM J0CTa pacTBOPEHOI KHCEOHWKA M JIPYrMX TacoBa, Majo
MHHEpaJIHUX MaTepHja, BEOMa je YUCTa aji ce MPOoJIaKemheM Kpo3 HUXKe cllojeBe atMocdepe
MOJKE 3araJiTH OpraHCKUM M HEOpPraHCKUM Martepujama. 3a nuhe je HeyKycHa, 1o TBpaohw je
MeKa, Ma ce KOpPHCTH 3a Tpame U Mymemhe KOoTioBa. HbeHa Temmeparypa 3aBUCH O]l
Temrneparype Bazayxa [2, 3].

YV cBOM TOKY MOBpIIHMHCKA BOJIa OTamna CacTOjKe 3eMJBHMINTA MPEKO Kojer Tede 300r vera je
Oorata MUHepaluMa U KUCEOHMKOM ajid je W 3HaTHO 3arahena. [loBpiivHcka Boga je
3araljeHa ¥ XeMHjckM W OakTepuosomiku. KolMunMHa pacTBOPEHOr KHUCEOHHMKA je Marba
yKOIuKoO je 3aralewe Behe. Ha kBanuTeT noBpiiMHcke BOJEe yTUUY U OTNAJAHE KaHAJICKE BOJIE,
a beHa TemIepaTypa 3aBHCHM OJ KIMMaTckux ycjoma [IpouehuBameM mnagaBuHa Kpo3

NPOIYCHE CJI0jeBe 3eMJBHIITA CBE 0 JOJIMpa ca HENpOIYCHUM CJI0jeM HacTajy Moj3eMHe



Boje. thuxoB Tok je y cMepy HaruOa TepeHa. [TomzemHe Boae TeKy y ABa MpaBlLa: 3a Bpeme
KUIIHOT TMepuoja Ka TOBPUIMHM, y CYIIHOM TNepuoay ka mojazemsby. Boma u3 mimhux
BOJIOHOCHUX CJIOjeBa je KOHTAMHHHpPAaHA, JIOK je Bojga W3 JIyOJbMX BOJIOHOCHHX ClOjeBa
OaKTEepUOJIOIIKM M XEMMjCKM HCMpaBHA, €BEHTyalHo oOoraheHa pa3HUM MHHEPATHUM
cacrojuuma (Fe, Mn...), racoBiuMa, yribeH-AMOKCUIOM, METaHOM U Cll. YTJbeH-IHOKCHU]L
NpUCYTaH y BOJAM YTHYE Ha OTalame KpeuymauykhX CTeHa, a caMMM THM BOJa TOCTaje
MUHepanHo 6oratuja. Temnepatypa noazemMHe Bojae Moxke Outu nosehana [2, 3].
BonocHaOneBawe ce BpUIM M3 M3JaHM MPBOT XHUIpPOreosomkor cuctema. OHa ce Hanasu y
BOJIOHOCHOM XOPHU30HTY KOjU c€ MPOCTUPE OJ] MOBPILIMHE O MPBOT HEMPOMycHOr cioja. Ha
Teputopuju BojBoauHe BogoHocHM Xopu3oHT ce kpehe on 20 mupo 100 m.Ha kBanureT Boaa
npBe u3JaHu ytude TepeH. OHe Mory OuTH
* cyadaTHO-XuaApokapOOHATHE KOA jieca U allyBHjalHUX TepeHa U

*  XJIOPUAHO-XUAPOKApOOHATHE KO/ CBUX BPCTa CTEHA KOje YUECTBYjY Y Tpajilbu TEpeHa.

1.3.1.3aauxe Boae

YKynHa KoJM4rMHa BOJIe Ha 3eMJbU U3HOCcH 26.6Tpuiimona ToHa. Y ntocdepu ce Hamaszu OKo
94.7% Bone mpeTexHO Be3aHe 3a MHUHepasie (KpucTalHa BOJa, CTPYKTypHa BoJa), Koja ce
ocyiobaha camo Ha BUcOko] TemnepaTypu. Octanux 5.3% Bosae ce Hanaszu y xuapocdepu —
BOJICHOM OMOTady KOju YMHE OKeaHHW, MOpa, je3epa, peke, MOTOlHM, aKyMmyJialuje, MouBape,
JieieHe Mace riedepa, 3eMJbHMILIHA Bjara, Mmoja3eMHa u atmocdepcka Bojaa. Bopa mokpusa
71%ykynHe noBpurHe 3embe. Camo 2.4%4MHu ciaTka BoJa Koja ce MOKe yrnoTpeOuTH 3a
cBe Jbyacke norpede. KonnunHa cnatke Bojzie je Masa u Hasiasu ce Ha cBera 0.4%moBpiimHe
mianere U 1% noBpinMHe KOIHa.

Cnatka Boia ce HajpehuM JesioM Hanas3u 3apo0JbeHa y Jiely Ha CEBEPHOM M jY)KHOM TIOJTY.
pyru, Behm peo, Hamasu ce y TOA3EMHHMM Bojama. Y 3eMJbMINTY, BOJa je Be3aHa
KanuiapHUM cuiiama (3eMJbMINHA Bllara), ajli ce jaBjba M Kao MojJ3eMHa peka. buomomku
BE€3aHa BOJA, Y TKMBMMa OMJbaka M KHUBOTHHbA, TMPEJICTaB/ba Oe3Ha4YajHy ¥ Masly KOJUYHUHY,
any BOJa KOjy ofajy OWJbKe Y TOKY O/IBMjala JKMBOTHUX Tpolieca, T3B. TpaHCTHMpalMOHa
BOJIa, HE MOXeE ce 3aHeMapuTH. Y aTtMocdepu ce Takohe Hana3u 3HauyajaH JIeo CllaTKe BOJE
Koja craja y Hajuuctuje. MelhyTum, MomrTo ce y mocieame BpeMe arMocdepa MHTEH3UBHO
3araljyje, KBAIUTET OBUX BOJIa C€ TaKol)e JOBOAM y MUTAE.

Hajsehe peszepBe moBpIIMHCKMX BOJa HACTA]y W3 MaJjaBMHa Ha TIOBPIIMHK KOITHA U jaBJbajy ce

Kao0 OCHOBHHU H3BOpP HaCTajaI-ba cilatke Boje. Ha MOBpIIMHY HaWI€ IIJIAHCTE Yy IPOCEKY



TO/IMILIE JOCMEBajy MNaJaBHHE Y CIOjy Oe0/bMHE O/ OKO jeITHOr MeTpa aju Ccy OHe
HepaBHOMepHO pacnopehene. Herne je konuvuHa najnaBuHa Beoma Benuka. Ha mpumep, y
HeKuM obnactiMa WMHaWje KoiMuMHa TMaJaBWHA y TOKY ToauHe mpemamnyje 12 m, mok y
[lepyanckoj u JIuOuWjckoj mycTHmM YyOmNIuTe HeMa NajaBuHa, a y CHHACKOj MyCTHU
roauiIme nagaBuHe nzHoce ceera 10-15 mm.Konnunna nagaBuHa je Takohe HepaBHOMEPHO
pacriopehena u y Toky roamHe. OHa 3aBUCH O]l Temreparype u Onm3uHe Behux BomeHMX
npocTtpaHcTara [1].

VY cBeTy ce JaHac TPOIIM OKO MEeJEceT MOCTO PachooKUBHX 3aluXa Boje 3a nuhe, a cMaTtpa
ce na 6u Beh 3a 1Be JelieHuje notpoimka Morna goctuhu u 80%cBux 3anuxa. 3aTo je 3anuxe
BoJe 3a nuhe MOTpeOHO palMOHANIHO KOPUCTUTH, Y3 OIIITH 3aK/byyaK Ja Ce Ha CBETCKe
pe3epBe Bojie NePUHUTUBHO HE MOXeE TJle/laTH jelHaKO Kao M Ha 3ajuxe HadTe jep 3a HapTy
je Beh Mo3HATO HEKOJMKO alITepHATHMBHUX pellewa A0K 3a nmujahy Boay Hema 3ameHe. YH
cMmaTpajy Ja BoJa MOCTaje CBe BuIlle cTpaTelika cupoBuHa 21. Beka. EBporicka yHuja je
yCBOjUJIa 3ajeIHUUKYy OCHOBY YIpaBjbarba BOjAaMa JOKyMEHTOM ,OKBMpHa IMPEKTUBA O
Bojama EVY”, koju MHOTM ToOIyJapHO Ha3WBajy ,EBPONCKM ycTaB o Bomama”. KibyuHu
NPUHLIMI TOT JIOKYMEHTa M3pa)keH je TBPAHBOM Ja ,BOJia HUje KOMEpPLHUjalTHU MPOU3BO/] Kao
HEKH JpYrH, Hero Hacliehe koje TpeGa yyBaTH M 3allITUTUTH U CXOAHO ToMme noctynaTtu” [1].
Vjenumwene Hauuje cy 2003. romuny, 300r HecTamMile W WHTEH3MBHOT 3araliema 3anmxa
nujahe Boae, mpornacuie MehyHapoaHoM rogvHOM BOjIe 3a MUhe ¢ IUJbeM CKpeTarba Makmbe
YOBEYaHCTBY Ha MOTpeOy IITO XMTHHjE 3alUTHTE HEHMX CBETCKMX 3ajMxa. Harmamena je
peasina moryhHocT fa ce y OyayhHocTH, Ha KOjy ce Moxkaa U Hehe Tako ayro uekaTu, paToBU
Buiie Hehe BoauTh 300T HaTe WM HEKKUX JPYTUX MOJUTUYKUX TipobiieMa Hero 30or Boje!
Cpbuja Ha CBOjOj TEPUTOPUjU UMa pe3epBe MOBPLUIMHCKUX BOJA, ajid 3HaTHO Behe koinvnHe
Jonase u3 cyceiHux apxasa. CBe oBe Bojie oTudy y mpasiy LlpHor, Janpanckor u Erejckor
Mopa, MpH YeMmy je HajBeha KoJMYMHA TpaH3UTHUX U JpYyrux Boja Koje J[yHaBoMm ojnasze y
LpHo mope.

Ha tepuropuju Peny6nuke CpOuje roauiime nMpocedHo najaHe oko 65 munujapaun ms Boje.
On te konuuuHe 25%, oqHOCHO oko 16 munujapau M3, otuue, a0k ce 49 muimjapau ms3
eBanoTpancnupanujom Bpaha y artMmocdepy. Ha teputopujy CpOuje moTtude jom OKo
162.6 mumujapau M3 Bozme, mWa je YKynmHH oTuiaj ca Tteputopuje Cpbuje oxo
178.6 munujapau m3 Boje. OBe TpaH3UTHE BOJC MMajy BelMkH yaeo (oko 91%)y yKymHO
pacIoyioKMBUM BOJIamMa M Ha BUXOBO Kopuiihemwe ce Mopa padyHatu. Haj3Havajauje ydemhe
y GopMupamy pacroyioKUBUX Boja Ha Teputopuju CpOuje ox ,,ciosbHUX” BoAa umajy JlyHaB

ca JlpaBom, CaBa, Tuca u Jlpuna.



[TomTo je KBaMUTET , TPAaH3UTHUX BOJA BEOMa HEW3BECTAH, a Ha Hera He MOKEMO 3HayajHO
YTUILIATH, MOTPEOHO je MPWIMKOM u300pa pellerma JTyropouHe OpHjeHTaldje cHalJcBamba
BOJIOM Y3€TH y 003Wp OBY ,HeusBecHocT'. MoryhHocTH 3amTuTte of 3arahjuBamba OBHX
BOJIOTOKOBAa Cy pas3nuuuTe, IWTO Takohe Tpeba MMaTH y BHUIY NPUIMKOM TIAHUpPaAmba
riobanHor cHabzieBama BOAOM U M3bopa pecypca. [lomeHnyte TpansuTHe Boje cy Beh ganac
u3y3eTHo 3araljeHe (HMp. 6aHATCKU BOJOTOLIM) U HE MOTY C€ KOPUCTUTH 3a BOJIOCHAOICBabE
CTaHOBHUIITBA, a OTEKAHO je U BHXOBO KopHIlhewe 3a moTpede HHIYCTpHje.

Haj3nauajuuju pecypcu Boja 3a cBe kopucHuke y Cpouju cy JlyHas, Capa u J[puna, moceGHO
NpeKo alyBHjaJHUX MOPUOOATHUX TMOJA3EMHUX BOJa M WHPUITPALMOHMX W3BOPUILTA
NoJA3eMHUX BoJa y mpuobasby OBUX peka. Beoma 3HavajHa anTepHaTHBa 3a cHalJeBarbe
BOJIOM CTAQHOBHHMIITBA M WUHIYCTpPHje je Kopullhewme peyHUX BOJa, Kao M HEMOCPEeJHHX U
HIMPUX TPOCTOPA OKO OBHUX BOJIOTOKOBA.

3Ha ce Ja cy jyrosanajHu, UICTOYHHU U jykHU JienoBu CpOuje OoraThju BOJAOM HEro CEBEPHHU
W ueHTpanHu. bynyhu na nnaHuHcka mojpydvja AoOujajy Behy KonMuuHY najaBuHa, OHU
umajy u Behe koeduiMjeHTe OTHIIamka, ca OBUX TEpeHa ce jaBJbajy CMEeUU(PUYHU OTHIIAjU
Behu ox 15 I/sno km2. 'V ceBepHuM W neHTpanHuM aenopuMa CpOuje, TJe MpeoBiaiaBajy
paBHUYAPCKU U OpexKyJbKacTh TEpeHH, crielMpuuHu OTHUIIA] je YrjaBHOM Mawu o 6 /S mo
km2. Ha npoctopuma BojBojuHe ¥ y CIMBOBMMA JIeBUX MNpuTOoKa Benuke MopaBe u
Kony6ape peructpoBaHa je HajMama M3JAIIHOCT Koja u3Hocu ox 2 I/s no 5 I/snmo km2. YV
JenoBuMa ciuBa peke benu Jlpum perrctpoBaHa je HajBeha W3lanIHOCT, e je cnenuduanu
cpeamworoauiimu otuiaj Hajehu kojn Jlewancke buctpuine — 38.68 l/smo km2, 3atum
Epennka — 26.84 I/sno km2, [Tpuspencke buctpuie — 25.87 I/sno km?, Ilehke buctpuie —
23.20 I/sno km?2,

Camo J[1e0 HaBeleHMX MaJluMX BOJAa MOXKE C€ KOPUCTHTH 3a ToTpebe BojocHabaeBara
CTaHOBHMIITBA U TO Ca MPOCTOpa KOju Cy 3amTuhenu oj 3araljuBama, OJTHOCHO TaMoO TJie ce
Moxe noctihu 3a/10BoJbaBajyhi KBaJUTET BOJAHOI pecypca W e je pusuK o 3arahema
CBeIeH Ha mpuxBaT/bMBu HUBO. Kopumhewe oBux Boga y Behem oOumy wu3HCKyje
TpaHcopmalldjy TpUPOJHOT MpOTHIAja y CKIaay ca noTrpebamMa CTaHOBHMINTBA U
MHYCTPHj€ U OCTAIIMX KOPUCHHUKA, OHOCHO aKyMYyJIUpame BOJIa.

BonocHaOneBame CTAHOBHHUILITBA MOKE C€ BPIIUTH M MOA3eMHUM Bojama. [loazemue Boae y
Cp6uju, 3ajeqHO ca BeLITAYKUM MpuUXpamuBambeM uuHe oko 108 md/s. Jlanac ce
ekcrioaTuiie Hewto npeko 20% oj yKynHe KOJMYMHE MOJA3eMHHUX Boja, oJHOCHO 1/3 ox
YKYIHE KOJIMYMHE TMO/I3eMHUX BoJa 0e3 MpuxpamuBama.

Ha Teputopuju CpOuje xopuiheme NMoa3eMHUX BOJA je Hajehe y mmpem mpuodamby peke
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CaBe u JlynaBa u y nonunHama Jlpune m Benmke MopaBe, J0K je MpocTOp MOYEB O]
BaJbEBCKOI HeoreHor OaceHa, MPEKO YayaHCKO-Kpa/beBaukKor M KOCOBCKOI, BeOoMa
cHpoMalllad NoA3eMHUM BOJama.

3a BoJOCHaO/eBake CTAHOBHUIITBA M TMOTpede npexpamOeHe WHAYCTpHje HajOuTHHje Cy
BOJIE KOje HacTajy Ha COICTBEHOj TeputopHju. M oHe ce y3 moBoJbHE reorpadcke ycioBe
MOTy aKyMyJIUpaTH, 3alUTUTH O]l 3aralerma, a MpUMEHOM OAroBapajyhnux Mepa muma ce Moxe
YCMEUIHO ra3foBaTH y UUJbY J00Mjama KBAJUTETHOI pecypca 3a BOJ0CHa0IeBame, NOceOHO
3a MPOM3BO/IbY Bojie 3a nuhe u npexpamOGeHy uHaycTpujy [1].

VY cBakoj 3eMJbM je 300r Tora moTpeOHO JOHETH CTpaTerujy kopuiihema BOJHUX pecypca
Koja Tpeba na jaeduHMUIE HAuMH Kopuiuhewa, pa3Boj U YNpaB/bamkbe KBAJIUTETOM U
KBAaHTUTETOM MOBPIIMHCKMX W TOA3EMHUX BOJA, y3 3a/0BOJbaBatbe EKOHOMCKUX U
colMjasHuX noTpeda CTAaHOBHUILTBA U UCTOBPEMEHO OJIpyKaBakhe CUCTEMA KUBOTHE Cpe/IMHE.
[ToBpIlIMHCKE M MOA3EMHE BOJIE YHMHE OOHOBJBMB BOJHHU PECYPC KOjU KapaKTepuUIly KBaJIMUTET,

KBaHTUTCT U nonomaj .

1.3.2.Kpyxeme Boje y Npupoan

Bonma ce y mpuponu cranmHo kpehe. Taj Xuaposnomku LMKIyC KapakTepuiny Tpu ¢ase:
aTMocdepcke najiaBuHe, MOBPLIMHCKE U MOJA3EMHE BOJE, TPaHCIMpalyja U eBarnopaluja Bojae
(Cnuka 1.1.).

['maBHM M3BOp BOZAE Ha 3eMJbM YMHE MajaBUHE. JelaH Jeo MajaBUHA UcMapasa, APYTH Teye
Mo TMoBpIIMHHU, a Tpehu monupe. Jleo Boae koju monupe mpoiehyje ce Kpo3 3eMIbHIITE,
oqazun y AyOuHy M Teue Kao moj3emMHa Boja. Iloj3emMHa Boga Moke Ja ce MMOjaBM Ha
MOBPLIMHU Kao M3BOP MJIM KAO MOYBApe, T€j3UpH M CII. WK c€ TOA3EMHHM TOKOM YJIMBA Y
peke, jezepa U Mopa. M3 MOBpUIMHCKMX BOJOTOKOBA M 3€MJBMIITA jeJ]aH €0 BOJIE JUPEKTHO
ycrapaBa JIOK 1€0 KOju KopucTe OMIbKe ucrnapasa npeko auiha.

VYV 3aBUCHOCTM Of TeOJIOIIKOr cacTaBa Tja, MOA3EMHE BoAe ce Mory Hahu Ha pa3HuUM
ayouHama. On nyOMHe Ha KOjoj ce Hajaze W o (UITpalMOHe CMOCOOHOCTH C€J0ja 3eMJbe
KpO3 KOjU TIOHUPY, TIOA3EMHE BOJIe MOTY OUTH BeoMa 3aral)eHe MOBPIIMHCKUM BOJIaMa WITH Cy
nak oJ wHUX nornyHo 3amrtuheHe. [IpoMeHa HHMBOAa OA3eMHHMX BOJa y 3aBMCHOCTH Off
naJlaBMHa yKa3yjy Ha TO ia OHe KOMYHUIMPA]y ca MOBPIIMHOM.

[TonzemHe Boze ce jaraHo Kpehy a BHMXOBO KpeTame 3aBUCH OfI KOH(PUrypalyje 3eMIbUIITHIX
clojeBa, M YIJIaBHOM ce Kpelly Ka BeJMKMM MOBPLUMHCKMM cliojeBUMa. HajkBanureTHuja

nvjaha BoJia 1o cacTaBy je Mo/i3eMHa BOJIa Koja ce Hajla3u u3Mel)y BOJIOHEMPOITYCHHX CJI0jeBa.
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Akumulacija vode
~ u okeanima

cumulacija podzen

Cmuka 1.1.Kpyxemwe Bone y npupoau (http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleserbiam)ht

3eMJBMILTE MMa Haj3HAYAjHU]Y XUApUC(EPHY YIIOTY jep oHO pacropeljyje u npepacnopehyje
BOJIY XHJIPOJIOIIKUX TOKOBA.

Ca uenokynHe 3eMJbMHE MOBpILIMHE TOAUIIe ucrnapu oko 519 000 km Boze, ucra Ta
KOJIMYMHA BOJIE Maja y 00Ky aTMocdepckor tanora. ¥ Toky rogune oko 99 000 kmBoze
najHe Ha KOIHO, OJ1 uera 3HaTaH 7eo ojMax ucnapasa (oko 62 000 krf'b JIOK OCTaTaK OTHYE

MOTOLMMA, peKama y je3epa, Mopa WM MOHUpe Y 3eMJbUHY YHYTpaliwocT [2, 3].
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2. 1I1Jb UHCTPAKUBAIbBA

HcTpaxuBame 00yxBaTta MojeiuHe OpraHOXJOPHE MHCEKTULIM/IE KOjU ce Hajuelihe KopucTte y
3alITUTH NOJbONPUBPEIHHUX YCEBA.

UctpaxuBame je ycMepeHO Ha aHanu3y mnoctojeher crama onrtepeheHocTd nujahux u
OTMAJAHUX BO/Aa GPU3UUKO-XEMU]CKUM MapaMeTprMa U OpraHOXJIOPHUM MHCEKTULIMMMA.
OniTyd UWb UCTpaKuBama je€ YTBpHUMBamkE BPEJAHOCTH MAKCUMAJIHO JI03BOJbEHHMX
KOHLIEHTpalKja, OJHOCHO HOBUX KBAaHTUTATHBHUX KpUTEpHjyMa 3a CBakKM MOjeJMHAYHU
ucnutuBann OXMU Kkoju HUje HOpMAaTUBHO ypeheH y Hallloj peryaaTuBH, Kao HU Y peryjaaTUBH
EVY. VTBphuBame oBUX BpeJHOCTH U3BPLLUEHO j€ HA OCHOBY Yy3ajaMHE 3aBUCHOCTH MocTojehux
BPEJHOCTH MAaKCHMAJHO JI03BOJAEHMX KOHUEHTpauuja 3a octane OXW y nujahum wu
OTIMAHUM BOJaMa W MO3HATUX KBAHTUTATHBHHUX MOKa3aTe/ba TOKCHUHOCTH (J1L50, JI50).
[Topen oBora, uMb MCTpakMBama oOyXBaTa M HW3HaJaXewe HajeMKacHHjer MOCTyMNKa
npeuninhaBatba  BOAA  KOHTAMHUHUPAHUX  (U3MUKO-XEMHMjCKMM  MapameTpuma |
OpPraHOXJIOPHUM MHCEKTHLIMAMMA KOPUIIHEHEeM aKTUBHOT YIJba.

Kako 61 ce ocTBapuin 0Bako JepUHICAHU [IUJbEBH UCTPAKMBAHA, OHO j€ Pean30BaHO MO
tazama:

* onpehuBamwe KBaJUTATUBHOT cacTaBa BOAA;

* oxapehuBame KBAaHTUTAaBHOI cacTaBa BOJAA, ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha MaceHe yjele
ucnuTHBaHuX win ykynaux OXMU, panu carnenaBama yTHliaja BoJa Ha PELUITH]EHTE
W MpOoLEHe cTerneHa yHanpehema ;KUBOTHE CpevHE;

* yTBphUBame NOCTyMnkKa npeuuinhaBawa BoAa o] GU3MUKO-XEMHjCKUX MapameTapa u
OpPraHOXJIOPHUX MHCEKTULMIAa KopullheweM Haje(uKacHHje BPCTE aKTUBHOT YIJba,

* yBOhewe HOBOI KBAHTUTATUBHOT KpUTEpUjymMa KBanuTeTa nujahnx BojAa KOjU He
MOCTOjU Yy HAallOj perylatuBd HU Yy JupekTuBama EY, omHocHO yTBphuBame
BPEHOCTM MAaKCUMAaJHO [J03BOJbEHMX KOHLIEHTpalMja 3a CBakKW IMOjeJJMHAYHO
MCMUTUBAHU OPTaHOXJIOPHU MHCEKTULIM,;

* pe3yiTaTH WCTpaKuBama Jajd cy NMOoTpeOHe MojaTke 3a MpojekToBame ypehaja u
nocTpojewa 3a mnpeurinhaBawe BojAa OJ (U3MUKO-XEMMJCKHX MapameTapa |
OPraHOXJIOPHUX MHCEKTHULM/A AaKTUBHUM YIJbEM U yNpaBJbak€ PaJoOM U KOHTPOJIOM

edukacHocTH ypehaja 3a npeunithaBame Boja.
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3. XEMUJA BOJAA

Bopna y cebu campiku MHOroOpojHe pacTBOpeHe CyICTaHLe OJ KOjUX 3aBHCE HeH XEMHUjCKH
cactaB U MUHepanu3aiuja. [Topeksio pacTBapaua U pacCTBOPEHUX MaTepuja y bUMa MOXKe Jia
Oyne paznuuuto. Y 3eMJbHMHY KOpY BOAa Jonia3u Hajuelthe w3 armocdepe a pacTBOpeHe

MaTepHje BoJie TIOPEKJIO YIJIaBHOM M3 MOBPIIMHCKKUX CTEHA U 3eMJbMINTA [4].
3.1. XEMUJCKHU CACTAB ITPUPOJJHUX BOJA

3.1.1.T'acoBu y npupogHUM BoJamMa

[Ipupoane Bone Hajuewihe y ceOu caapie BeaMKM Opoj pacTBOpeHUX racosa. [loBpuinHcke
BoJie y cebu canpxke kuceoHuk (O,) u yribeH-muokens (CO,), a moazeMHe BOJOHUK-CYII(H
(H2S) m metan (CHg). V Bomm ny6spux xopuzoHata moxe ce Hahu m CO, y Behum
KOJIMUMHama. Y CBUM MPHUPOJHUM BOjIaMa YBEK ce Halslasu a3or [4].

Onnyuyjyhy ynory y ¢opmupamwy XeMHjCKOT cacTaBa MPUPOJHUX BOJA UMa KUCEOHHUK, KOjU
je jak okcuaaHc. YTJIaBHOM HacTaje Kao MPOAYKT Yy mpolecy (oTocuHTe3e a KOpUCTHU ce 3a
OKCHJALM]y OpraHcke MaTepuje M y MpOLeCy JAucama JKUBUX OpraHuzaMa. Y NpHPOAHUM
BOJlaMa pacTBOPEHOr KMCEOHMKAa MMa y orpanuueHoj konmuumHu — oq O mg/l no 14 mgl/l.
Kopuctu ra Behuna opranuzama koju HacesbaBajy BOJIEHA MPOCTPAHCTBA Ma je OH HEOMXO0/1aH
3a BUXOB orcTaHak. [TomTo je jak oKcMaaHc, UMa BajkKHY CAaHUTapHO-XWUTHJEHCKY YJIOTY jep
oMoryhasa Op3y MUHEpaIu3alnjy OpraHcKuX ocTaraka.

Ocum KHCceoHHMKa, MOBPUIMHCKE BO/ie Hajuenihe cajpike u yribeH-IMOKCHU, KOjU Ce Halla3u y
BOJAM yrjaBHOM y OONMKY pacTBopeHUX Mojekyna raca CO,. Y npupoaHuM BojaMa riiaBHU
n3Bop CO, je okcupaanuja opraHcke marepuje koja ce Bpi y3 usapajamwe CO,. Ty cnanajy
KaKo Jicame OpraHu3ama Koju jKMBE Y BOAM, TAaKO U OMOXEMMjCKO pacnajame U OKCHIaluja
opraHckux octataka. [locToju M yribeH-AMOKCUA HeopraHckor nopeka. OH HacTaje y Behum
KOJIMYMHaMa NpU BYJKaHCKUM epynuujama. [IpupomHe Boje caapike Yy jeJHOM JIUTPY O
HEKOJIMKO JIeCeTUX [IeJioBa Muiurpama a0 3-4 Xusbaje MWIMTpaMa YyribeH-ITUOKCHUJA.
MuHepanu3oBaHe MOBpIIMHCKE Boje (MOpa, cllaHa je3epa) MMajy HajMalby KOHIEHTpalujy
YIJbeH-AMOKCH/IA, a HajBeNy KOHLIEHTpalMjy UMajy ToJ3eMHe U 3araljeHe oTnaaHe Bojie, 0K
y PeYHHMM M jesepckuM Bojama kouieHTpauuja CO, perko mpenazu 20-30 mg/l. VribeH-

JUOKCHA MMa BE€OMa BCIIMKU 3Ha11aj 3a ’KUBOT. bUJbHU CBET ra KOPHUCTHU KaO M3BOP YIJbCHHKA
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6e3 Kora y mpupoHUM Bojama He Ou Omo xkuBoTa. OH noeehasa pacTtBapajyhy moh Bone u
MpeAcTaB/ba U3BOP HCO; u COs® joHa.

A3zot (N2), Koju cniajia y MHepTHE racoBe, UMa BaXKHY YJIOTY Y XMAPOXEMHUjCKUM TpoliechMa,
a y BOAM ce jaBba mocpedaHo y o6mamky joHa NHg', NO, u NO;. Jenan aeo asora y
MOBPLIMHCKUM BOJIaMa je MOPEKJIOM O a30Ta M3 Ba3ayXa KOju ce pacTBapa y MOBPLUIMHCKUM
Bogama. Ilopen armocgepckor a3ota y MpUPOIM je MIMPOKO 3aCTYMJbE€H a30T XaJOreHor
MopekJia, Koju HacTaje y mpoiiecy AeHUTpudukanuje.

[Tonzemue Bone caapke Metan (CHg), koju je HajpacnpocTpameHuju rac. ['acoButa ¢asza
NoA3eMHUX BoJa Hajuewhe y ceOu cajipskul a30T, YrJbeH-IMOKCU/I WM MeTaH. [ TaBHU U3BOD
HacTaHKa MeTaHa Cy JUCIEp3HE OpraHcKe Marepuje y cTeHama. MeTaH ce y MambhM
KOJIMUMHaMa Hajla3d U y JIOBUM CJI0jeBUMa je3epa, Il ce U3/iBaja U3 MyJba MPH pasiaramwy
OpraHCKHX OCTaTaka.

[TonzemHe Bome cy OGorate W BoJOHUK-cyiduaoMm (H,S), Koju HacTaje Kao MPOU3BOJ
pasnaramwa OellaHYeBUHACTUX MaTepuja OoraTux CyMIopoM Ta ce 300r Tora 4ecTo Hajlas y
JOBHUM CII0jeBUMa BOJICHMX aKyMyJjalluja rae A0JIa3u 10 TPyJbemha OPraHcKMX ocTaTtaka. Y
nyO/bUM  IeJIOBMMa je3epa W Mopa, [Jie Hema pa3MeHe BoJe, 4ecTo ce obpasyje
BOJIOHMK-CyJduaHa 30Ha. Bogonuk-cynpun ce y pexama 3amaxka camo TpH JTHY, M TO
YIJIaBHOM y 3MMCKOM MepHOAy, KaJa je OTe)XaHa M cMameHa aepaluja MOBpIIMHE BOJE.
[lpucyctBo BONOHMK-CylAduAa y TOBPUIMHCKMM BOJamMa je TOKa3aTe/b HeHE jake

3araljeHOCTH ¥ aHaepoOHUX yciioBa [4].

3.1.2.JoHu y npupoAHUM BoJamMa

TpupoxHe BOAE, OCHM racoBuma, Gorate cy u jouuma Cl, SQ2 , HCO; , Na', Mg?*, C&" u
K*, Koju unHe rmaBHUHY MMHEpaIHOT cacTapa Boja. [IpucyTHU joHn oapelyjy xemujcku Tvn
BOJIE ¥ YMHE MAKpOKOMIIOHEHTE BOJie. AKO Cy jOHM MPHUCYTHH Y MaJlUM KOJIWYMHAMA, OHU
YlHe MHMKpPOKOMITIOHEHTE y BOJaMa M He JETEPMHUHUILY XEMMjCKM TUM Bozae. Bemuku Gpoj
KOMITOHEHaTa pacTBOPEHUX Yy BOJM KMMa Mpesia3HU MoJoxkaj u3Mmely Makpo W MHKpO
xommnoHeHaTa. [1penasny rpyny uune cnenehu joun: HY, NH4", NO; 1 H,SiOs.

Beowma je crnopan oxnoc kanujymosux jona (K*) mpema 6pojy riaBuux jona. Kamujymosu
JOHM Yy TMOJ3€MHUMM U TOBPIIMHCKMM BOJaMa HMajy JpPYroCTENeHU T[OoJIoKaj, JOK Yy
aTMOoc(epCKUM Tajo3uMa Urpajy TJIaBHy YJIory.

Jenan o HajBaKHUjUX jOHA KOjU HMMa BEJMKY MUIPALMOHY CHOCOOHOCT, OJHOCHO

CMOCOOHOCT 3a mpememitame, jecte joH xyopa (Cl). Hberoea murpammona crocoOHOCT
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notude oJ (PU3MYKO-XEMHUjCKMX KOHCTAaHTH XJIOPHOT jOHAa W 3aBMCH O] YCJIOBAa CpeIHWHE Y
K0joj ce BpiM Murpanuja. HajsHauajHuju cy mo TOME IITO HE Irpaje TEelIKO pacTBOPJbHBE
MHHepane 1 He aacopOyjy ce Ha KOJIOMJHUM CHUCTEMHMMa, Ca M3Y3eTKOM L[PBEHMLE BIAXKHUX
Tpoma. JOHU XJlopa ce He akyMmyiupajy OrnoreHum mytem. XnopHe conn Na, Mgu Caunmajy
BEOMa BHCOKY PacTBOPJEMBOCT, Ia jOHH XJIopa JJako MUTpHpajy ca BojoM. Hanaze ce y cBuM
NPUPOTHUM BOJAaMa y pa3iMuuTUM KOJMYMHAMa, MOYeB O/ MPUCYTHOCTH Y TparoBuma ma 110
HEKOJIMKO CTOTMHA rpama y JUTpy. Y Bojama Koje cy ciabo U yMepeHO MUHepallM30BaHe
JOHM XJIOpa ce 1Mo KBaHTHTETy OOMYHO Haja3e Ha Tpehem MecTy. tbuxoB caapkaj pacrte ca
nosehameM MuHepanuzainuje. Y BeoMa MHUHEpaIM30BaHUM BOJlaMa jOHU Xjopa Kao H
cyndaTtHu joHM 3ay3uMajy KBAaHTUTAaTUBHO NPBO WM Jpyro Mecto. Y Beoma
MHHEpaJIM30BaHUM BOJIaMa OHM Cy JOMHHaHTHH. Hajno3Hatuja Boja Koja cnaja y XJOpuaHy
KJ1acy BOJia je MOpcKa. XJIop je MpUCyTaH U y 3eMJbHHOj KOpH U ipeMa BuHorpanoBy, uma ra
oko 0.017%.X0opHU jOHW y MPUPOAHUM BOJAaMa YIrJIaBHOM MOTUYY OJ] XaiuTa (CHJIBHHA)
(NaCl), koju je pacejaH y cTeHaMa WJIM Ce Hajla3u y MPUPOAHUM JIeXKHUIITHMA. Pacnanamwe
MarMaTcKMX CTeHa Takohe Moke OMTH M3BOP XJIOpa y BOAM, Ka0 U aTMOC(HEpCKH Talo3u Koju
caJip’ke U3BECHY KOJIMYMHY TOr joHa. [IpupojaHe Boje y CyB/bMM peruoHuma ao0ujajy XJjop
NP pacTBapamy colloH4aka. M3Bop xiopa y Bogama cy takohe U ByJIKaHCKe epymniuje. Xop
y MOJ3eMHHUH BOJaMa MO>Ke TMOTULATH U U3 MPUPOIHUX U MHIAYCTPHUjCKUX OTMA/aKa.

JoHn koju cy Beoma MOOWIIHM, alli Mame O] XJOpPHHX, jecy cylndaTHU jOHH (SQZ_).
CyndaTtHu joHu ce He ancopOyjy Ha 3eMJBHIIHUM KoJouauma. Azcopniuja cyndarHor joHa
je moryha camo y BJIaXXHUM TpomnuMa Ha MO3UTHBHUM xuapokcuauma Fewn Al IpucyctBo
Ca2+j0Ha y BOJIM OTpaHWyaBa CaapKaj SQ;Z_y MPUPOJIHUM BOJlama jep ca so? rpaje Majo
pactBopsbre  CaSQ. MuHepanuzoBaHe BOJE ca MaluM caJpkajeM Kajlujyma umajy
KOHUEHTpaLUjy SQ? 0 HEKOMKO JeCeTHHA rpaMa y jeJHoM JUTpY BoJe. Y Bojama Koje
HeMajy KUceoHHKa (y aHaepoOHOj cpeuHu) cyadaTHU jOHU CY HEMOCTOjaHu M PEeyKyjy ce
J10 BoJIoHUK-cynduaa. Penykuujy cyadara y NpucycTBY OpraHcKke mMatrepHje Bpile OakTepuje
O jeIHAa4YHUHU:

CeH1206 + 3NagSO, -3 CO,+3HS +3 HO +Q

Ogaj mpoliec ce Ha3mWBa Jecyndarusanmja u npu wemy ce y Boau noehara caapxaj HoS n
CO,, a cMamyje canpxaj SO u nojaeJbyje ce cona, Mpu 4eMy Boja U3 Apyror tuma (1o
kinacudukaunju  Onera AusekcaHapoBuua AjiekuHa) mnpenasud y npeu. CyndartHo-
KaJIIMjyMOBe BoOJIe TIpH Jiecyidaruzanuju He aajy coay. CyndarHu joH je jeaaH o1 BaKHUjUX
cacTojaka MpUPOAHUX Boja. [loBpLIMHCKE M MOA3EMHE BOJE HAa MamMM AyOMHama CKOpo

yBEK cajpke cyidare, I0K Boje 0e3 KMceoHWKa Ha BehuMm myOuHama He cajpxke cyldare.
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['maBHUM M3BOp cyidara y BOIM Cy CEIMMEHTHE CTEHE YMjM cacTaB YMHE IMIIC M aHXuaAput. U
cynduan 3eMbMHE KOpe 01 BYJIKAHCKUX epyriiMja KOju ce OKCUAYjy 10 cyidaTa cy Takohe
HBUXOB 3HavajaH u3Bop. Kumnuna je mawu u3Bop cyidarta. Jleo cyndara y Boau ce nobuja
NpH paziaramwy WHIYCTPUjCKUX U KOMYHAITHUX OTMaJHUX BoJa [4].
BakHe KOMMOHEHTe cacTaBa MPUPOAHUX BOAA YMHE XMAPOKApOOHATHM M KapOOHATHU jOHH
KOjM HAcTajy Kao MPOIYKTH YrJbeHe KHCelnHe. Y BOJM Ce Hajlasze y AMHAMUYKO] PaBHOTEKH
came YrJbeHe KUCEeJIMHE U BheHHX joHa Y oJpel)eHOM KBaHTUTUBHOM OJIHOCY:

H,COz <> H + HCO; < 2 H' + COZ ™ .
pH BpenHOCT BoJe 3aBUCH OJ pUCyCTBa oapeheHor o01Ka yribeHe KUcesrHe.
KapGoHaTtHe cTeHe cy riaBHM W3BOp OMKapOOHATHOr W KapOOHATHOT joHa (Kpeumalld,
JOJIOMUTH, JIATIOPLIH).
ATMOcdepcKr U MOJ3EeMHH Ba3lyX Cy CTaHU U3BOP YIJbeH-JAMOKCHIA y IPUPOTHUM BOJaMa.
Y 3emJbulIHOj aTMocepu MHUKPOOMOJIONIKKM Tpolecu 3HaTHO TnoBehaBajy caapkaj
yribeH-muokcuna. Cmartpa ce fAa Ba3ayX 3emsbuinta uma g0 1%, ma 4ak u  BUIIe
yribeH-1uokcu1a. KommunHa yribeH-AMOKCHAa 3aBUCH O]l TyOWHe, ma Tako Ha TyOMHM Of
6 m noctmxe 7%.
[TpBO MeCTO MO PacpoOCTPamEeHOCTH KaTjoHa 3ay3uma Hatpujym (Na'). Conu HaTpujyma cy
JIAKO pacTBOPJbUBE, IITO YMHU HErOBY MHIPALMOHY CIMOCOOHOCT BeoMa BelaukoM. [lo
KOHUEHTpalMju, y BOJaMa HHUCKE MHHepaiu3aiivje, HaTpujyM Hajueurhe 3ay3uma Tpehe
MecTo, a TIpH paclajamy epyNnTHUBHUX CTeHa YecTo ce cpehy ciabo MUHepann3oBaHe BOAE
HaTtpujymoBe rpyne. Ca mnoeehaweM MuHepanu3aluje KOHLEHTpaldja HaTpUjyma pacte y
BOJIaMa, Tako Jia je y BoJaMa ca MUHEpaIM3alMjoM Of HEKOJIMKO rpama Mo JIMUTPY HATPUjyM
Haj3acTyM/beHUjU KaTjoH. KaTjoHu HaTpujyma unmHe oko 84% mace CBHMX KaTjoHa MOpCKE
Boze. Canpikaj HaTprjyma y 3eMJbUHOj KopH M3HOcH 2.5%no macu. CuiMKaTy U NpoayKTH
pacnajama epynTUBHUX CTEHA Cy TJIaBHU U3BOP HTpUjyMa y 3eMJbUHOj Kopu. Baxkan u3Bop
HaTpUjyMa y BOojiama Cy JICXKHUIITA HEeroBUX COJIM, YIJIaBHOM KaMeHe COJIM, M pacejaHa cy y
3eMJBHIITY, Kao W CYINCTPAaTH IErOBUX jequiera (Kpuctanmuhu MUHepana XalluTa,
mupabunura u J1p.). Hatpujym Kao jenHOBaJieHTaH jOH W3 aJICOPNTHBHOI KOMIUIEKCA
3eMJBHINTA MCTHUCKYjy jOHM KajllldjymMa W MarHe3wjyma, IITo ToBehaBa HEroB canpixaj y
NpUPOHUM Bosiama [4].
[To cBOjuM XeMHujckUM ocoOuHama U caipikajy, kamujym (K¥) je y 3eMJbHHOj KOpH cvyaH
Hatpujymy. Kao W HaTpujym, Kanujym rpaay jJako pacTBOpJbMBA je/IMbEHha Ca aHjOHUMa
(KCI, K2SOy, KoCO3). Canpixaj kanvjyma y NpupoaHUM Bojama je mMainu u kpehe ce oa 4%

1o 10% on caapikaja Hatpujyma. OH ce YecTO Mema y 3aBUCHOCTH O]l JIOKAJTHUX YCJIOBA.
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Kanjym mma crnaby MUrpainmoHy CHOCOOHOCT, KOja je YIJIaBHOM YCJIOBJbE€HA BEIHMKHUM
OuonomikuM motpebaMa JKMBUX OpraHu3ama, noceOHO Ousbaka, 3a OBUM E€JEMEHTOM.
ATmochepcku Tano3u umajy 3HaTHO Behy KOHIIEHTpalfjy joHa KalujyMma Hero Jpyru o0IuIu
NPUPOJHUX BOJIA.

Hajsaxnnju Meljy alkamHMM ¥ 3eMHOAIKATHMM MaTaimMa je Kammmjym  (Ca?).
Haj3nauajHuju m3Bop Kaiujyma cy cTeHe Oorare Kpeumaluma, JarnopiyMa, Tie caapikaj
moxke npehin 10% (Makcumanno 40%). )Kusa maTepuja MMa CpeilbU Capikaj Kajlujyma
0.5%. Kamujym akTUBHO yuecTByje y OWOJOMKUM Tpouecuma. HakoH wu3ymupama
opraHuzama OH Mpesia3d y MHUHEepalHU OOJIMK M JOCTeBa y 3eMJbUILTE, Ma je 3eMJbUILIHH
pacTBOp MO MpaBWiIy KaiujymoB. tbera HajBuiie WMa y aJCOPNTUBHOM KOMIUIEKCY
3eMJBHUIIITA U CYNCTpaTa.

VY ankanHe W 3eMHOAJIKalHE MeTajle chaja M Maresujym (Mg+2), KOjU je Mo CBOjUM
XEMUjCKMM 0COOMHaMa CIMYaH KaJl1jyMy, ajli MUTPalioHa CIOCOOHOCT OBUX €JIeMEHaTa je
paznuuuta. buonoika akTUBHOCT MarHe3njyma je Mawa Hero Kaiuujyma. MarHe3uwjym ce
Be3yje ciabuje o KajlyjymMa y aJCOpNTHBHOM KOMIUIEKCY W OH YJIa3W y cacTaB MHOTHX
CeKyH/IapHHMX CUIMKaTa. MarHesujym je mpucyTaH CKOpPO Y CBUM MPHUPOJHUM BOJaMma, aju ce
peTko cpehe y Bomama kao AOMHHaHTaH joH. Kammjym oOW4HO mpeoBnazaBa y ciabo
MUHEpaJIM30BaHUM BOJlaMa, a HaTpUjyM Yy jaKo MHUHEpalIn30BaHMM. Marte3wjym y BOAdY
Jl0CTieBa MPBEHCTBEHO PacTBapameM J0JIOMUTA, JIanopla Wiv MPOoU3BoJa pacnaiama 6a3HHX,

yJTpaba3HUX U JPYTuX CTEHa.

3.1.3.BoaoHuk y npupoaHUM BogamMa

Canpxaj Bomonuka (Hp) y mnpupoaHum Bojama je BeoMa HM3aK, HMaKO j€ BOJOHHMK
HajpacnpoCTpalbeHNj XEMUJCKHA €JIEMEHT y BacuoHHW. tberor campikaj moxke Outh Behe
BPEJHOCTM CaMO y BoJlaMa Koje Cy jako Kucene. JeaHa OJf BaKHUX KapaKTepUCTHKA
MPUPOAHMX BOJIA je KOHIEHTpalWja joHa BOJIOHMKA jep BOJOHUKOBHM jOHW Wrpajy OWUTHY
yIOTY Y XUAPOXEMHjCKUM MpPOLECMMa, a U XEMHjCKM CacTaB MOA3EMHHUX BOJA 3aBUCHU O]
aKTHBHOT yuemrha BOJIOHMKOBUX joHa. OcoOMHE KKCEIMHA 3aBKHCE OJ1 MPHUCYCTBA MO3UTHBHO
HaeJIeKTpUCAaHUX joHa BoJOHMKA. KOHIEHTpaluja BOJAOHMKOBHX jOHA W3pakaBa ce
HEraTUBHUM JIOTApUTMOM U obesnexara ce cumbonom pH. Cee peakuuje, 6uio kucene, OUI0
asikaJiHe, U3pakaBajy ce KOHIIEHTpPalljoM BOJIOHMKOBHMX joHa. Bpeanoct pH Boxme ce kpehe
on 0 1o 14. Axo je pH = 7,peakuuja Boje je HeyTpanHa, npu pH < 7kucena, a npu pH > 7

ankanHa [4].
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YV npupoaHum Bojama PH BpeAHOCT 3aBUCH O] cajip:kaja pa3HUX 00JIMKa YIbeHe KUCelMHE U
HEHUX JOHa Y hUMa. Y BOJIM YIbeHa KUCeJIMHA AMCocYje y3 00pa3oBame BOJOHUKOBHUX jOHA:
H,CO; > H + HCO; < 2 H + CO? .

Ona cnaga y cnabe KuceluHe My HOPMaJHUM YCIOBMMa JIMCOCYj€ HE3HATHO.
Jucoumjauujom 6ukapdonata Ca(HCQ), u Mg(HCOs), y npupoaHum Boaama nosehasa ce
xonuentpaurja HCO; ,a To 10BOAM 10 cMamera kKoHueHTtpauuje H' jona (mosehamwa pH) n

noseharsa ajKajiHe peakiyje, Tj. nojasbyjy ce OH joHu mpema jeJHaYMHU XMIPOJIU3E:
HCO; + HO < H,CO;+ OH .

AKoO je caapikaj yribeH-IUOKCHIA y MOBPLUIMHCKUM BOJaMa Majd, OHE cy ciabo ajkKajHe.
Bose ca nosehanum capuajem CO; u penatusio MaioM koinuunHom HCO; umajy pH mamy
on 7. 'maBHM W3BOpU jOHA BOJIOHMKA CY XYMHUHCKE KHCEJIMHE M3 3eMJbHUILITA U U3 LIYMCKE
CTeJbe, Ka0 U MYJbEBHUTE BOJIE, TAKO JIa Cy MOJ3EMHE BOJIE LIIYMCKE 30He cllabo Kucere.
XUIpoIM30M COJIM TEHIKMX MeTalla HacTajy kucese Boje. Okcumauujom cynpuna Fe, Cu, Pb
U IpyruX MeTajia HacTajy cyadaTu KOju ce XUIPOJIU30M pas3iiaxy.
[Tpuponne Bone nmajy pH Bpeanoct 0.45—1u 8—11.5. pHepenHocT BehrHe MpupoIHUX BoJa
ce kpehe o 6 1o 8.5.[IpucyctBo cioboaHe cymnopHe wiu pehe XJIopoBoJOHUYHE KUCENUHE
n3asuBa HucKy PH Bpeanoct y Bomama (0.45-3.0),10k TepmasiHe Boje umajy nosehane pH
BpeaHoctu (no 11.5).
[Ipema pH BpeaHOCTHMA MPUPOIHE BOJIE CE JIeJie HAa HEKOJIMKO TpyTa.
ITonzemMHe BozE ce aene Ha!

* jako kucene Boje (pH < 3);

e kucene Boje (pH 3-5);

* cnabo kucene Boae (pH 5-6.5);

e HeytpanHe Boje (pH 6.5-7.5);

e cnabo ankanne Boze (pH 7.5-8.5);

e askanne Boje (pH 8.5-9.5);

* jako amkanHe Bone (pH > 9.5).
[Mpema 3actynsbeHocTH cuiuimjyM (Si) ce y 3eMJbUHOj KOpW Hajla3d Ha APYrOM MeEcCTY,
nociae kuceoHuka. OH je cacTaBHM JAeo npupoaHux Boga. Canpikaj cuivuuMjyma y
MOBPLIMHCKUM BoJiamMa je Maiu 300r Beoma Malle pacTBOPJbUBOCTH CHIMKATHUX MUHepasa
[4].
[Togaum o obnuKMa jeaumemna y KojuMa ce SiHajia3u y pacTBOpY 10 cajia Cy HEeMOTIYHH U

HEJOBOJbHO TauHM. Bone caapxe Si y pacTBopeHOM cTamy Yy o0auky Si u
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MOJIMCUIIMIIMjYMOBUX KHCEIMHA, Kao W y obuuky kojouaa XSiO,, YH,O. Cunuimjymoa
KucelnHa je rpahe oprocunuuujymoBe kucenuHe HySiO;. OHa npu 1uconujanuju rpaay Hu3
NPOM3BO/IA @ Haj3HAYAjHU]HU 32 TIPUPOIHE Boje je jor H3SiOs :
H4SiO; <> H' + HsSiQu .

pH BpeanocT Bome mukThpa caapikaj HiSiOp m H3SiO, .V Bomama koje umajy HeyTpaaHy
i cnaboankainy PH BpenHocT cBa HySiO4 ce Hasla3u y HEjOHH30BAHOM CTamy, a y Bojama
ca jako KuceluM BpeaHocTuMa PH npeoBiagaBa joHCKH OOJHUK.

CunuiujyM y 3eMJbHHO] KOPH je TJIaBHU W3BOP T€ KOMIIOHEHTE Y MPUPOAHUM Bojama. Peune
BOJIC UMajy caJipKaj CUIMIIMjyMOBe KuceauHe y rpanuiama o 10 mg/lno 20 mg/l,mopcke u
okeancke oa 0.5 mg/l mo 3.0 mg/l, momzemue ox 20 no 40, ma u go 2 000-3 000 mgl/l.
[ToBehame Temmneparype Boae yTude Ha noBehame pacTBOPJHMBOCTU CHIIMLIMjyMa y H0j, a
pacTBOpJEMBOCT ce Takohe moBehaBa M y BUCOKOMHUHEpATU30BAaHUM, jaKO AJIKAJTHUM U jakKo
KUCEJIMM BOJiaMa U y TIPUCYCTBY yribeH-IuoKkcuaa. Hajeehy 3abenexxeHy KoHUEHTpauujy Si
UMajy TepMaliHe BOJe, Kao W Boje Y 00JacTHMa BYJIKaHCKMX aKTMBHOCTH, YrJb€HOKHCEIe

MHHEpaJHe BOJIE M jaKo allKaJHe U jako Kucele Boe [4].

3.1.4.A30THa u PocopHa jequmemHba y NPUPOAHAM BoAaAMA

[Tpuponne Bosme y cebu caapke U OMOTeHEe eJeMeHTe O/l KOjUX Cy Haj3HavyajHUju a3oT u
¢dochop. OHM ymaze y cacTtaB TKHMBA CBHMX JKMBUX opranuzama. Op HWHTEH3UTETa
OMOXEeMHUjCKUX W OHWOJIONIKMX Tpolieca KOju ce OBMjajy Y THM aKymyJjalujama 3aBUCU
KOHIIEHTpalfja OMOreHuX eileMeHaTta. A30T je jelnaH oj BaKHUX TOKaszaresba 3araljeHocTu
BOJIE.

[MpuponHe Bone caapxke a3oT y OOJNMKY pa3sHMX HEOPraHCKMX M OPraHCKUX jelubeba.
Heoprancka jeaumera unne amonujaunu (NHz'), mutpurtiu (NO, ) u mutpathn (NOs )
jonu. OHHM mpeJiase jeaH y Apyru, na ce 300r Tora pasmarpajy 3ajeaHo [4].

OpraHcka jenumerma Oorara a3oToM Cy YrJaBHOM aMWHOKHCENWHE W OelaH4YeBHHE, TKHUBa
opraHuzama ¥ NMpOM3BOJIM HHUXOBOT pacnajiama. M3ymupameM opraHuzama v pacrajambeM
NpOU3BOJIa HUXOBE KUBOTHE aKTUBHOCTH HACTaje BEJIMKA KOJMUYMHA OPraHCKUX jeIUHbEHa
6oratux a3oToM. Y NPUPOJHMM BOJaMa Ce Halla3e OpraHcka jeiumera Oorara a3oToM y
Hajpa3IMuUTUjUM OOJMUMMA KOjU HAcTajy npu OHOJIOIIKUM MpolecuMa U OHOXEMHjCKOM
pacnajamwy ocTaTaka opraHusama.

[Tpouiecom pereHepaije OMOreHHX eJleMeHaTa Ha3uBa C€ Mpesia3 CIOXKEHUX OPraHCKHUX

obnuKa a3oTa y MpOCTUje HeopraHcke, MuHepanHe oOiuke. OBaj Mpouec ce OjBHja
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OMOXEMUjCKUM pacrajjambeM OPraHCKUX a30THUX je/IMiberha, a Op3uHa mpoiieca je pa3inyuTa.
Haj6psku je ko MaTepHja Koje u3Jydyjy *KUBW OpraHusmu. dekajuje, nojayrnpespesa XpaHa
BOJICHUX )KUBOTHHA U CII., @ CIIOPHUjH KOJ CII0KEHUX OeTaHYeBUHACTHX jEeANbEHHA.
TpaHcdopMaljoM OpraHcKMX a30THUX jelHi-eHha y HEOpraHCKa jeiMimberba HacTaje Kao
Kpajmby MPOIyKT aMOHHjaK. AMOHHMjaK je HEMOCTOjaH y MPUCYCTBY KMceOoHHKa. KruceoHuk u
npucyTHe OakTepuje ra OKCUIyjy y HUTpuTe U HuTpate. [Iporec ce onpuja y npe dasze. Y
npeoj da3u monmasu o npenacka NH; y NO, ,a Taj npenasak ce BpIIM MOJ YTHIAjeM
GakTepHja HUTpUPHUKATOPA TIO jeTHAYNHH:
NHs +2 QG =NO, +2HO.
[Ipouec HuTpuduKalMje ce HacTaB/ba OKCUAALMjOM HUTPUTHUX JOHA Y3 MPUCYCTBO APYTUX
OakTepuja 10 HUTpaTa:
2NO, +Q =2NG; .
[Tpouiecu HuTpuduKalmje cy er3oTepMHM M OJIBUjajy C€ caMo Moj acpoOHMM YCJIOBHMA, a
eHeprujy Koja ce mpu ToMe ociobaha kopucte OakTepuje 3a cBOj pas3Boj. Kao kpajwu
MPOM3BOJI MUHEpalU3allije OpraHcke MaTepuje HacTajy HUTPATHHU jOHH.
AKO HeMa KHCEOHHWKa, OJ[BMja Ce Mpolec AeHUTpHdUKalMje, WTO JOBOAU 10 CMamberma
BE3aHOT a30Ta y BOJlama, Mpu YeMy a30T Mpesasu y cI000IHO cTame:
4NO; +5C+2BD=2N+CQ +4 HCQ .
[Tporiecom neHuTpudUKalMje Be3aHW a30T, KOjU je HEONMXOAaH JKMBOM CBETY, Mpesa3u y
cnobonHo crame M audyHayje y atMmocdepy, MITO MMa HeraTMBaH 3Hayaj 3a pa3Boj
opraHuzama. A30THa jeIiiberba y BOJIU CTaJTHO KpyiKe Ha ciieiehn HauuH:
Busbke — KMBOTHIbE — MPOU3BOAM pacnagama — NH;  — NO, — NOs; — Gubke.
VY armocdepu HUTpaTH HAcTajy MPH €NEKTPUYHUM TNpaxmewuma. Y aTMochepu mpu jakum
npaxmwebuma azoT ce Takohe jeauHu ca kuceoHukoM W rpaau okcuge NO u NO,. Kuuia
JIOHOCH MU3BECHY KOJIMYMHY HUTpaTa Ha MOBPIIMHY 3eMJbuilTa. Hajpeha konnunHa HUTpaTa y
3eMJBUMILTY HacTaje pasfarameM opraHcke matepuje. CBake roauHe o] OMJbHUX OcCTaTaka y
3eMJBUIITE JOCMEBajy JECeTMHe M CTOTMHE KWJIorpama OpraHcKor asora KoOjH
MHKPOOPTraHW3MHU Y 3€MJBUILTY TPAHC(HOPMHUILY Yy aMOHUjauHH, @ OH C€ HUTPUPUKALIMOHUM
npolecuma rnpersapa y HUITpUTE U HUTpaTe.
VY NOBpHIMHCKMM BOJaMa TJIaBHM M3BOP HUTpaTa je 3eMJbMIIHM MOKpHUBad. Y CIAaTKUM
BOJIaMa HUTPATH ce He aKyMYJMpajy, jep nx Ousbke uckopuirhapajy. Caapxaj HATpaTa y TUM
BOJaMa 3aBUCH Of oaHoca u3mely mpunmBa W uMckopuinhaBama O CTpaHe OWJBHUX
opraHMszama. JemaH oJf Ba)KHMX H3BOpa a30Ta Cy HMHAYCTPUjCKE, a HApOYUTO KOMYHAIHE

OTMajHe BoJe, Kao U BelTavka hyOpuea.
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HNHduntpanujoMm MOBPIIMHCKUX M MOJ3€MHUX BOJA HUTPATH JOCMEBAjy y MOJ3EMHE BOJE.
[ToazemHue Boze cy 3aral)eHuje HUTpaTUMa OJ1 MOBPLIMHCKUX jep Y MOA3EMHKUM BojiaMa Hema
MoTpolLIaya HUTpaTa — KMBOT CBETA.

[Tpuponne Boze caapxe U pactBopeHH (ocdop y 001MKy pa3HUX HEOPraHCKUX U OPraHCKUX
jenvmemna — opranck gocdop, mpu yemy ce opraHcku pocdop Hana3u Kako y paCTBOPEHOM,
TaKoO M y KOJIOUIHOM CTamby.

V npupoaHuM Bojama Heoprancku Qocdop ce Hanasu y o6auky H,POy ,u TO yriaBHOM y
KUCEJMM BOJaMa U Kao HPQ;_Zy HEeYyTpaJTHUM M aJIKaJHUM Bojama [4].

Pasmena dochopa usmehy meroBux HeopraHckux oOJMKa, C jeJHE CTpaHe, W KUBUX
opraHuzama, c JApyre, jecteé OCHOBHM UYMHWIAL KOjU ojpelhyje HeroBy KOHLEHTpaLWjy.
[Tpouiecom (OTOCHHTE3e M pas3naramba OpraHcKe MarepHje BpIIM ce pa3MeHa Qocdopa.

Kpyxemwe dhocdopa y npupoau ce oasuja Ha ciiefehu HauuH:

HEopr. pacteop  — Popr. pactBop

! T

— PxuBux oprannzama —

OUTOMIAHKTOHW W BHIIE BOJIeHe OuJbKe Kopucte ¢ocdaTe 3a CBOj pacT W pa3Boj, Tako Ja
NPy BEJIMKOM CMamewy KOHLEeHTpaimje ¢ocdopa, Koje ce aelraBa MpU HHTEH3WBHO]
(doTOCHHTE3H, pacT U pa3Boj Ousbaka onaja. [Ipu pasnaramy opraHcke MaTepuje v 'y mpoLecy
JKMBOTHE akTUBHOCTH Ouha Behu 1eo ocdopa koju cy kopucTuiie OUibKe U )KUBOTHI-E Bpaha
ce y BOy.

Heoprancku ¢ocdop y NpupogHuM BoJaMa yYriiaBHOM MOTHYE OJ pa3jiMuUTHX OOJIMKa
dochara kamuujyma (amatuta) Cas(POy)sCl u Ca(POy)sF, koju cy pacnpocTpameHu y
epyNTHBHUM M CEJUMEHTHUM CTeHama. 300r HUCKe pacTBOPJbUBOCTH (pocopHUX jennmbera
Y HErOBe MHTEH3WBHE a7IcOpMiMje Of] cTpaHe kuBuUx 6uha, pocdop ce y npupogHuM Bojama
Haja3d y He3HaTHUM KonuduHama. [loBehana konueHTpamuja ¢docdopa ykasyje Ha

pasnarama ClI0KEHUX OpraHCKUX MaTepuja v Ha 3araljeHocT mpupoHuX Boaa [4].

3.1.5.0prancka jequmema y NPUPOAHUAM BojgaMa

[MpuponHe Bome y ceOW caapke M WM3BECHY KOJMYMHY OpraHcke Marepuje. OpraHcka

jellMmbemba ce cacToje U3 YribeHHKa, KUCEOHHKA U BOJIOHMKa koju unHe 98.5%muxoBe mace.
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OcuM Tora, y huMa Cy y MajluM KOJIMYMHaMa MPUCYTHHU a30T, ¢hocdop, KanujyM, Kaaiuujym u
MHOTH JIpyTH €JIEMEHTH.
[To cBOjoj mpupoaM OpraHcKa MaTepuja ce MOXKe MOJIeIMTH Ha OHY KOja YMHM CacTaB JKMBHX
6uha y BOJM M Ha OpPraHCKy MaTepHjy Koja HacTaje Kao MPOIYKT >KHBOTHE aKTUBHOCTH U
paznarama M3yMpJHMX opraHuzama. Pa3nukyjy ce u OWoreHe martepuje Koje HacTajy Kao
MPOJYKTHU KMBOTHE aKTHBHOCTH BOJICHHMX opraHuzama. To cy jequmera a3oTra NH,", NOz_,
NO; , PQ, ®u .
OpraHcke MaTepwje Koje ce Hajasze y MPHUPOJHUM BoOjJaMa ca CaHUTapPHO-XHMI'MjeHCKOT
CTaHOBHUILITA JIeJie CE Ha JBE TpyIe:
* TpBY rpyly YWMHE MPOAYKTH pacnajiama OWBHUX U KUBOTUHCKMX OCTaTaka, MpH
YeMy HacTajy pa3He OpraHCKe KMCEJIMHE W JIpyra CJOKE€Ha OpPraHcKa je[ubea Koja
HHUCY OTPOBHA M Y XMI'MjE€HCKOM CMHCITY IITETHA;
e JIpyry rpyIiy 4MHe MPOJyKTH pa3iarama oThajgaka Koju J0CreBajy y BOAY 3ajeJHO ca
KOMYHaJIHUM oTnaJHuM Bogama. Ouu omoryhaBajy pa3Boj HEKMX MHKpOOpraHuzama
KOju TIpOY3pOKYyjy oOobewma Mna cy 30or Tora y mnujahoj BOAM HEAOMYCTHBH.
[IpucycTBO a30THE KHCENMHE, aMOHMjaKa, BOJOHMK-CynduIa U Cil. MOKazaTeJbu Cy
TakKBoOT 3araljema.
OpraHcke MmaTepHje MMajy BeoMma CII0KeH XEMMJCKM cacTaB KOjU 3aBUCH O]l HUXOBOT
nopeksia. Y pacTBOpY OpraHcka marepHja Cce Hajlla3u Yy KOJIOMJHOM CTawy, y OOJIHKY
MOJIEKyJla, M y CyCNeH/I0OBaHOM cTamwy. OpraHcka MaTepHja Koja ce Hajasu y NMPHUPOAHUM
Bo/ama ozpelyje ce u3 pasimke CyBOT ocTaTKa W TyOWTKa mpu kapemwy. Caapikaj opraHcke
maTepHje ce onpelyje n Kao OKCHUIaTUBHOCT BOJIE KOja MPeJCTaB/ba KOJMUMHY KMCEOHUKA Y
MWIMTpaMUMa Koja ce TpOIIW Ha HeHY OKCHIAIMjy Yy jeaHoMm JuTpy Boxe. Ilocrtoju
olnpehuBame mNepMaHraHaTHE OKCUJIATUBHOCTH Yy KHCEJNOj CpelMHM W OuxpomarHa
OKCHIATHUBHOCT KOj€ KapaKTepully KBaJUTATHUBHO pa3lUuUTe KOMIIOHEHTE OPraHCKHX
marepuja [4].
OKCHJIATUBHOCT MOBPUIMHCKMX BOJIA j€ BHIIA HEro Moja3eMHUX. UucTe MiiaHMHCKE peke W
jesepa umajy okcuaatuBHocT 2—3 mg @/, paBHuuapcke peke 5—-12 mg @I, mok peke ca
MOYBapHUM J0TOKOM uMajy necetuHe mg Ofl. Tlog3emHe Bome MMajy OKCHUAATUBHOCT
HEKOJIMKO JIECeTUX WM CTOTHX JeJioBa MWIMTpaMa Ha jenaH Jjurtap. Bome HadTHHMX
HajasuiliTa Cy M3y3eTak M OHE MMajy BUCOKY OKCHIATHUBHOCT, JOCTWKYhM JeceTuHe |

CTOTUHEC MHWJIUI'paMa KUCCOHHWKa Ha JIMTap BOJIEC. I[OCTa BUCOKY OKCHUIAATUBHOCT I/IMajy H
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NoJ3eMHe BOJIe Koje cy 3aralieHe oTmajHMM Bojama WM Yy KOje JAO0THYe BOja U3 MoyBapa
(neceTrHe MUIIUTrpamMa KUCEOHHMKA Ha jeJlaH JITap BOJE).
[Tpuponne Bose ce mory oborahvBaT OpraHckOM MaTepHUjOM U3 TPU U3BOpA!

* OpraHcKMM MaTtepujama Koje MOoTHUY CroJba, ca BojgocHa0eBajyhe nospimHe;

* OpraHcKMM MaTepujama Koje HacTajy y caMoj aKkyMyJjaluju,

*  OpraHcKMM MaTepHjama Koje cy yrpaheHe y BOJOHOCHOM XOPHU3OHTY.
OCHOBHM M3BOp BEIIMKMX KOJMYMHA OPraHCKMX Marepudja y TYCTO HACebeHUM H
WH]IYCTPHjCKHM pa3BUjeHUM 00JacTHMa YMHE MHAYCTPHUjCKE M KOMYHaJHE OThajaHe Boje [4].
MuHepanuzauuja je mnpouec pasjarawka OpraHcKe MaTepuje y MNpUPOAHUM BojaMa. 3a
paznarambe ocTaTaka opraHuzamMa M TMpojAyKaTa HHXOBE JKMBOTHE aKTHMBHOCTH M 32
oOHaBJbame HU3a enemeHara y Boau (C, P, Nu ap.), HeonmxoaHUX 3a KuBOT Ouha y BOIM

OWTHA je MUHEpau3alyja.

3.1.6.MuxkpoejieMeHTH Y IPHPOJIHAM BOJaMa

MuKkpoeneMeHTH Cy eleMEeHTH Yuju caapkaj y Boau u3Hocu Mame oJ 10 mg/l.To cy 6pom,
jon, dmyop, IMTHjyM, pyOuanjyM, CTPOHIIUjyM, OapujyM, apceH, MoaubaeH, 6akap, KooanT,
HUKaJ, paiMOAKTUBHU €JIEMEHTH, 371aTO U Jp.

VY BoaM MMa Majo MHMKpOeleMeHaTa ald HhHXOBa yJora y KMBOTHUM IpOLiecMMa je BeoMma
BenmMKa. MUKpoeneMeHTH crajajy y Ouosomku aktiBHe matepuje. [Ipupoane Boxe, Gorate
WIM CUPOMAILHE MHKPOEJIEMEHTHMA, HW3a3uBajy KOJA JbYAM WIM JKUBOTHIbA EHJAEMCKa
oboJberba. Mana KOMMYMHA WM HEAOCTaTaK jojia y BOJM, Ba3AyXy, 3eMJBHMIITY U OMJbKama
M3a31Ba €HJIEMCKY I'yIIaBOCT.

O6ospeme 3yda Kapujec HacTaje ycien HemoctaTka ¢uyopa y Boau 3a nuhe, a Buiak guiyopa
ce MaHudecTyje Kao 06osberbe ¢uryopo3sa.

[ToBehanu canprkaj HUKIA y TIOjeAMHUM pejoHMMa, kKao y KazaxcraHy, moBoau j0 Tora ja
cToKa ryou Bul, 1ok noBehaHu caapkaj Oopa y 3embuiUTy W Boau [Ipukacnujcke paBHULE
M3a3MBa TELLKO JKeJlyAauHO-LIpeBHO 000Jbee KO/ OBalla, a nopehaH cajapikaj cejaeHa y TpaBu
n3aszuBa nopemehaj y pacty u pa3Bojy porona, KOuTa Kao 1 HeKa Jipyra o00oJbema.
MHUKpoeeMeHTH ce y pacTBOpY Hajlaze y pasnuuuTuM obnuuuma. [IpupoaHe Boae caapike
MHKpOEJIeMeHTe Y 00JIMKY CycrieH3Hje, Kojonaa (XUAPOKCUIN MeTasa), Y O0JUKY KOMIIeKca
00pa3oBaHMX ca XyMYCOM M JAPYIMM OpraHCKHM KHUCEJIMHaMa, y OO0JIMKY HEIMCOCOBAaHUX

monekyna (CuSQ), momymucocopanux (CUuCl), coboxunx jona (Cu™) urx.
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MukpoeseMeHTH y pUpOJHUM BOJaMa Cy 3acTYIJbEHH Y MAJIUM KOJIMYMHAaMa, T1a ce ’hUXOBa
KOHLIEHTpaluja u3paxanay pHg/l.

3emJsbKHa Kopa caapxu 6pom (Br) y He3HaTHUM KOJMUYMHAMa, U TO YIJIaBHOM Y paCTBOPEHOM
crawy. [IpuponHe Bone cajipxe aaneko Mame Opoma of joHa xiyopa. [IpecHe Bone campike
HajHWke KoauurHe 6poma, oa 0.001 mg/lno 0.2 mg/l. MuHnepasHe Bojie UMajy penaTMBHO
Besike konuunHe 6poma, o 10 mg/lno 50 mg/l,a Boae Hekux ciaanux jesepa 10 900 mg/l.y
NOJ3eMHUM BoJlama cajipxkaj OpoMa pacte ca nmopactom MuHepanuszauuje. Hajpehe konuunne
O6poma Hanaze ce y CllaHUM Ha)THUM JIS)KHLITAMA U Y jaKUM PAacTBOPHUMA JISKHUIITA coiin [4].
[Mpuponne Boae umajy joma (J) MHOro mame Hero O6poma. Ilom3emHe mpecHe BoJe UMajy
KOHLIEHTpaLKjy joJa Koja ce u3paxkaBa caMO CTOTUM M XUJbaUTUM JI€JIOBUMA MUJIUrpaMa y
jenHom autpy. Pexa Jlon cagpxu 0.009 mg/l,a mopcka Boga uma 0.05 mg/ljona. Cnana
jesepa Hemajy jona. Boie HaTOHOCHMX Halla3ullTa UMajy joa y BehuM KonuuruHama.
Henocrartak joma y McxpaHu KOJ 4YOBEKa M3a3MBa €HIEMCKY TyLIaBOCT, OJJHOCHO O0O0JbEH:C
mtutHe xJie3ne. Caapikaj joaa y 3eMJbUIITY ¥ MOBpNY AUKTHpA caapikaj joja y MoJA3eMHUM
BOJIaMa Ma ce MO HbeMy MOXE CyJUTH O BPEJHOCTH HHBOA joJia U O 000JbEHY TyLIABOCTH.
Hajpacnpoctpamenuje obosbewe rymaBoctu y CCCP-y 3zanaxa ce y YkpajuHu, rjae je
cajip)kaj jona y noazeMHuM Bogama Mamk o1 0.001-0.002 mg/IKapnartu).

Kako maine koHuentpauuje dayopa (F), mamwa ox 0.01 mg/l,tako u Benuke, Behie ox 1.5 mg/l,
n3aszuBajy oboseerme 3yoa. Konmunna dayopa y Boam peka, jesepa M apTepcKuX OyIIOTHHA
Bapupa oa 0-0.3 mg/l. Bona peke Hese canpxu oxo 0.04—0.087 mg/lpayopa, Bomre
0.1-0.3 mg/l, lona 0.3 mg/l, peke Mockse 0.12-0.16 mg/l,Jennceja 0.09 mg/l. ¥
MOJI3eMHUM BoJaMa KosiuuuHa (iyopa petko moctike 1-1.5 mg/l,a camo usyszetHo 5-6
mg/l. Mopcka Boja canpxu ¢uiyopa oko 1 mg/l. A Hekr MUHEpaiHU U3BOpHU (AXeH) uMmajy
KoHIeHTpaluja dayopa no 31.8 mg/l.

Hajzactymsbenuju enement y 3emsbuHoj kopu je rBoxkhe (Fe). I'Boxkhe uma wmaie
MUTpalMOHe CMOCOOHOCTH Ta je KOHLEHTpaluja rBokha y MpUpOAHUM BoJama HE3HATHA,
300r yera ce OHO CBpPCTaBa y MHUKpoejeMeHTe. JaBba ce y OONMKY JIBOBAJE€HTHOT (Fe+2) u
tpoBanenthor (Fe*). JIBoBanentHo rBokhe MWUrpHpa HajBHLIE y KHCENAM BOJAMA, MPH
pH < 5.5,cnabuje y HeyTpaaHuM, a ¢1abo y ajaKaiHuM Bojaama [4].

Okcujl 1BOBaJeHTHOT TBoXxha (Fe+2) y MPUCYCTBY CJIOOOJHOT KMCEOHHMKA je HENOCTOjaH U
Mako mpenasuw y TpoBaneHTHH okcun reoxha (Fe™), koju mMa Mamy MHrparnoHy
crioco6HocT. Peakimja Fe*? — Fe*® je Beoma pacnpoctpamena y npupoau. Okcupamuja Fe*

y MHOTHM clly4ajeBuMa ce Bpiiu M y3 mnomoh d¢epobdakrepuja. Fe(OH); je Beoma ciabo
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pactBopJbuB: nipu PH = 4usnocu oko 0.05 mg/l,a npu Buium pH BpenHOCTHMA caapikaH je
y XWJbaJIMTUM U joll MawbuM aenoBuma mg/l.

VY nmomzeMHUM BOAaMa je 3acTyMJbeHO TpoBaleHTHO (epu rBokle, a HEroB cajapikaj MOXKe
pocruhin 1 mgl/l. Tlocroje kucene Boge ca PH = 4, e je konnumna epo reoxba (Fe™)
HEKOJIMKO JIeCeTHa, Ma ¥ CToTMHa MY/l u OHe yriaBHOM HacTajy OKCHAAUMjoM cynduaa
reoxda.

VY rpymny 3eMHOAJIKaJIHUX MeTaja crajga U MUKpoeieMeHT cTpoHiujym (Sr). [IpupoaHe Bose
MMajy HUCKY KOHIICHTpAIIMjy CTPOHIIMjyMa 300T cilabe pacTBOPJLMBOCTH HETOBUX jeIUbEHa
ca cymnopom. CraTke Bojie MUMajy KOHLIEHTpAlLHWjy CTPOHIMjyMa MHOTro HUXKY of 1 mg/lu
OHa ce u3paxanay pg/l.

Haxko je mo xemujckuMm ocoOMHaMa OJiM3aK KallujymMy, CTPOHLMjYM C€ pa3lIuKyje Mo CBOM
OMOJIOILIKOM JiesioBarby Ha opraHu3mMe. [loehan cajpxaj Tor eJeMeHTa y 3eMJbUILTY, BOJIM,
npexpaMOeHUM TNPOU3BOJMMA M3a3uBa YPOBCKY Oo0JecT, Koja je Hajnpe Owiia 3amaxeHa y
uctounoM 3abajkaby (CCCP), y 6aceHy peke YpoB. bonect ce maHugecTyje Tako IITO KOJI
KMBOTHIbA HaBeJleHe 001acTh 000JieBajy 3r1000BH, a TeJIo 1001ja HaKa3HU U3TJIe].

VY npupoaHuMM BoJaMa HajBaKHMjU M3BOp CTPOHLMjyMa Cy Hekd MuHepaiu. Hajsehy
KOJIMUMHY CTPOHIMjyMa caJip e TMIICOHOCHE Hacnare [4].

[Mpupoaue Boae ckopo yBek caapyke Hukan (Ni) kao MukpoenemeHT. PeuHe Bojme uMajy
HuKIa oko 3 pg/l. Kon nopzemMHux Boja, y Koje IOTUYY pyZe HUKIIA, KOHLEHTpalrja HUKIa
noHekan jgoctwke a0 20 mg/l. On mnoeehaHor cajapkaja HUKJIA y CTOYHO] XpaHH Yy
Kazaxcrany (CCCP) croka ocyienw.

MukpoenemeHT kobant (Co) ce Hama3u y nMpUpoaAHUM BojaMa pelie Hero HuKa, 300r Mambe
MHIpAlMOHE CMOCOOHOCTH M Majlor cajip)Kaja TMOBPIIMHCKMX MUHepaia KoOaiT chaga y
OMONIOLIKM aKTHBaH enieMeHT. HenoBosbaH caapikaj koGanTa y 3eMJBUIITY, MPOY3POKYje
HEJIOBOJbaH cafipikaj kobanrta u'y OusbkaMa, IITO U3a3MBa MaJIOKPBHOCT KO KMBUTHIbA.
PannoakTiBHE eneMeHTe KapaKTepuile HeCTaOMIHOCT BUXOBOT je3rpa, Hykiieyca, 300r yera
Cce OHM HEMpeKHJHO pacnafajy W OJ WUX HAcTajy APYrM €JNEeMEHTH WM W30TOMU TUX
eJieMeHaTa, Kao U paJMoaKTUBHO 3pauewe. Haj3HauajHUju paJuoKaTUBHU €JIEMEHTH Cy ypaH
Y paaMjyM. YpaH ¥Ma TOKCUYHO JISjCTBO TaKo Ja cajip)kaj ypaHa y BoJM 3a muhe He cMe OUTH
Behin ox 5-10° g/l.

Panujym HacTaje on ypaHa, meroma moaymnepuona pacmaza mznocu 1 590 roguna. ¥V
MPUPOIHMM BOJAMa KoWdMHA pagmjyma Bapupa ox n-10 g/l mo n-10° g/l. Pamujym je

TOKCHYHH €JIEMEHT H y BOJH 3a rihe meros capikaj He cMe xa npehje 5-10M g/,
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[Tpu aToMCKMM M TepMOHYKJI€apHMM MpoOama, Kao M OJ OTNaJaKka aTOMCKE MHAYCTpHje U
LEHTpala, HacTajy paJMOAKTUBHU €JIEMEHTH BEIITAYKOr TOpeKia KOju JAOCleBajy Y
atMocdepy [4].

Ca atmocdepckuM Tano3uMa pajIMOAKTUBHU €JIEMEHTH JIOCTIeBajy Ha MOBPLIMHY 3eMJbE U Y
BoJIcHe aKkymyJanuje (6acene). MHPUATpaLIKMjoM KpO3 3eMIBUILTE M MOBPIIMHCKE CTeHe Behu
JIe0 paJIMOaKTHBHUX elleMeHata ce aacopOyje. PagroakTuBHe mMarepuje Kao cTpoHIujym-90,
JOCTIeBajy ca BOJAOM MHJIM XPaHOM Yy TeJO0 YOBEKAa M JKMBOTHHA, IJIE CEe aKyMyJupajy y

KOILITAHOj CPXKU M HapylllaBajy weHy QyHKIHjy cTBapamwa KpBH [4].

3.2. KJIACU®UKAIIMJIA TIPUPOTHUX BOJIA TI0 XEMUJCKOM CACTABY U
MWHEPAJIM3ALIAIA

Jlocan je o0jaB/b€HO HEKOJIMKO JieceTWHa KiacuduKalyja MPUPOTHUX BOJAa Koje ce
3aCHMBAjy Ha pa3IMuUTUM MPUHLIUIAMA U UMA]y pa3iMuuTy NpUMEHY U 3Hayaj. Jlo naHac He
MOCTOjU jenHa cBeoOyxBaTHa W YyHHUBep3aJlHa Kiacudukauuja. Hajeuumie ce kopucrte
knacudukanuje [aamepa, Anexkuna u ap [4].
3a MOBpIIMHCKE BOJIE JIaHAC CE HajBUILE KOPUCTHU Kiacudukauuja Onera AJjekcaHIpoBUYa
AnekuHa. OBa kiacudukanuja je objaBbena 1946.rox., (Cnuka 3.1.). 3acHuBa ce Ha JBa
NpUHUMNA: TpUHUMIY [OpeoBnahyjyhux joHa W mpuHUMOY ojHoca wu3Mely joHa.
[Ipeornalhyjyhu jonn mo AnekuHy Cy joHM ca HajBehMM pelaTUBHUM caapikKajeM Yy
NpPOLIEHTUMA NPepavyyHaTO Ha KOJMYMHY MaTepuje y eKBUBAJICHTUMA.
[Tpuponne Boae y 3aBUCHOCTH 0J1 peoBnal)yjyher aHjoHa gene ce Ha TpH KJiace:

e KJacy XuJpokapOOHATHUX BOJA,

e KJjacy cynadaTHUX BOjA U

*  KJIaCy XJIOPUIHUX BOJA.
OBe Tpu Kjace Cy MH3/IBOjeHE Ha OCHOBY XHJpPOXeMHjcKor Kapaktepa Boje. Cmabo
MUHEpalIM30BaHe BOJE PEKa, je3epa U HeKe MOA3eMHe BOJE YMHE XUIpOKapOOHATHY Kjacy a
BUCOKO MHMHapaJli30BaHe BOJE OKeaHa, MOpa M CIIaHUX je3epa YMHE KJacy XJOPUAHUX BOJA.
[To pacnpocTpaleHOCTH U MUHEpaiM3alKju Boje cyldaTHe Kiace Ccy Ha mpenasy uzmelhy
XUpOKapOOHATHUX U XJIOPUIHUX Boja. Boze cyndaTHe kinace Bojie MOPEKIIO O] PE3TUUUTHX
CeIMMEHTHHUX CTeHa [4].
IIpema mnpeomnahyjyhem kaTjoHy cBaka kjaca ce JedM Ha TpU Tpyne. KajlujyMOBY,
MarHe3ujyMoBy M HaTpujymoBy. CBaka o] OBUX Ipyria MojieJbeHa je Ha YeTPH TUIa BOJE KOjH

Cy pacniopel)eHn mpema KOJMYMHCKOM OJTHOCY jOHA y eKBHBAJICHTHMA.
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NPUPOJHE BOJE
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Camka 3.1.Knacudukanyja moBpmmHCKUX Boaa 1o Onery AneKcaHapoBUUy AJIEKUHY
(MITautoBuh, 1991.)

OpaHOC joHa KOjU je 0JIrOBOpaH 3a MPBU TUI BOAA je HCO; > C&" + M92+. I'maBHe oayuke
OBOT THMa BOJAa Cy Jla Cy OHE ajKajHe, MeKe, Jia HacTajy NMpH pacTBapamy MPOU3BOJA
pacnajama epynTUBHUX CTEHA KOje caJpie 3HaTHY KOJMYMHY HaTpujyma M Kaiujyma. OBaj
TUI BOJAAa MOXKE€ HAcTaTH M peakifjoM pa3MeHe KallldjyMa W3 BOJE W HaTpHjyma y
aJICOPNTUBHOM KOMILIEKCY CyrncTpara. Bose oBor Tuna kapaktepuilie Majia MUHEpaiu3aliyja,
M3y3eB y je3epuma rje HeMa OTHIlamba BOJIe U OHE MMajy BeoMa BUCOKY MUHEpAIU3aIlnjy.
OzHOC joHa KOjH je ofroBopaH 3a apyru tun Boga je HCO; < Ca? + Mg < HCO; + SQ, 2
[Mopexsio Bojia OBOT THIIA je M3 CEAMMEHTHHMX CTEHa M MpOJyKaTa pacrajiama 0a3HUX CTeHa.
Peune Bogne, Boze je3epa M TMOA3EMHE BOJE HHUCKE M yMEpPEHE MHHEpaiu3aluje cranajy y
APYTH THI BOJA.

OxHoC joHa Koju je oaroBopat 3a tpehu Tum Boxa je HCO; + SQ 2< Ca? + Mg'? wm
Cl > Nd'. Boge Tpeher Tumna cy reHeTHUKHM MelaHe U Metamopdosupane. Y tpehy rpymy
BOJa CMajajy BOJE OKeaHa, MOpa, JIMMaHa, MHOTMX CIIaHUX je3epa M BehuHa jako
MHHEpaJM30BaHUX BOJIA.

OpHoc joHa Koju je oaroBopad 3a uetBptu Tun Boaa je HCO; = O, 1j. Boje oBor Tumna cy
Kucese. Y oBaj TUI BoJa Crajajy camo Boje cyidarHe M XJopuaHe kiace. Boae pyaHuka,
putcke, Gapcke, BYJIKAaHCKE, Kao M BOJAE jako 3araljeHe WHIYCTPHjCKUM OTMAJHKM BOjama

crnajajy y 4eTBpTH THI Boja [4].
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Knace, rpyrne u THTIOBH y HaBe/IeHOj Kiacu(uKalMju ce o3HadaBajy cumbonuma. CuMO0oI0M
onrosapajyher aHjoHa o3HavaBajy ce kiace: C — HCQ, S -SQ2cCl -Cl, rpyna ce
o3nauaBa cumbonoM Katjona Na®, Ca*% Mg*? a tun ce o3HauaBa puMcKuM Gpojem.
MuHepanu3anujcKu MHTepBaIk BOJIE Y MPUPOAM Cy BeoMma Belnuku. Cpeama MUHepanu3aluja
BoJie aTMOocdepckux Tajora Ha cesepy je ceera 10 mg/l, nok je MuHepanu3zaiuja cHera Ha
AmnTapkTuky jom Hiwka oa 1 mo 1.5 mg/l. MuHepanu3aiija jako cliaHuX BojJa c€ 4eCTo
u3paxkaBa CTOTUM JIJIOBUMA Ipama Yy jeJHOM JIUTPY. MuHepanu3aluja noJ3eMHUX CIIaHUX
BOJIa HEKUX apTepckux 6aszeHa goctmxke oa 500 mg/lzo 600 mgl/l.

MuHepanu3zalmja ClaTKuX — MPECHUX Bojaa m3paxkaBa ce y Mg/l unu g/l, cnanux Boja u
pacona y g/l wim npoueHTy.

ITocToju Benuku Opoj kiaacuduKaluja BojJa NpeMa BpeJAHOCTHMA MUHEpaiu3aluje aiu
HajnpuxBaT/buBHja je AsekuHoBa. OH mpedjiaxke Mojeny BoJa MNpemMa BpeIHOCTHMa

muHepanuzanuje y g/kg (%o)na:

TIPECHE — CITATKE +.vvvvvvvrnnininnnns s s es s e e e e e e e e e e e e e eneeeennnnnns 1o 1,

T 103 121 812 (< J 1-25,
Ca MOPCKOM 3aCTAFEHOLINY ..vvvvviiiiiiiiiiee e 2560
JAKO 3CTAEHE — PACOITH «..eevvvrrnineeaeeeennennseeaeeeeeeennaanns 58.

Knacudukanuja Boma Ha ciaTke — rpecHe, mo AJIeKMHY, 3aCHOBaHa je Ha JbyAcKoM ocehajy
yKyca 3acjambeHOCTH TMpHU KOHIEHTpauuju joHa y Boam wu3Hag 1 g/kg (1%). Ha
muHepanuzaiuju on 25 g/kg (25%) remnepatypa MpiKieHa W MaKCHMalHa TyCTHHA
3aclaleHUX BOJAa M BOJA MOPCKE 3acllalbe€HOCTH ce MOoJyjAapajy, Ma je Ta MUHepaau3aluja
y3eTa Kao rpaHuia u3Mel)y 3aciameHUX BoJa U BoJja MOPCKE 3aclialbeHOCTH. 300T Tora 1iTo
ce y MopuMa 1o npaBuity He Hanas3u Buile jona og 50 g/kg (50%)pBa konauumHa je y3erta Kao

rpanuiia uzmelhy Mopcke 3aciialbeHOCTH ClIaHUX Boja [4].
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4. BOJA 3A IIURE

HajouTtHuju dakTop 3a KMBOT W 37paBibe MOjeIMHLIA M KOMYHAJIHUX arjomepanuja je Boja.
OHa uMa BEJNMKM XWUTHMjeHCKH, eMUAEMHOJIOIIKA W OMOJNIONIKM 3Hayaj 3a KUBOT YOBEKA.
CyHueBa eHepruja u pacTBOpEHE HEOpPraHCKe MaTepHje y BOJAM CTBapajy *KHUBY MaTepujy
[2, 3].

CenamjeceT mpolieHaTa opraHu3ama ojpaciior yoBeka 4YMHM Boja. JlHeBHe moTpebe 3a
nujahoM BOJIOM Yy HallIUM KIIMMaTckuM yciioBuma cy 1.5 I3umuy, a 3 | neru.

Bopa koja ce xopucTu 3a JbyICKY YNoTpeOy y MPUPOJHOM CTamy WM MpeuuinheHa, Kojy
JbyIIM TIHjY U KOPUCTE 3a O/Ip>KaBambe JTMYHE XUTHjeHE, PUIIPEMY, IPOU3BOIbY U CTaBJbakbe
y MPOMET JKMBOTHUX HAMUPHHLIA U TIpeIMETa OMNIITe ynotpede jecte Boja 3a nuhe.

Op ykynHe KonnuuHe ekcrijoatucaHe Bojae /0% ce kopucTu 3a mpou3Bo/wy Xpase. oo
ce Opoj CTaHOBHMKA Ha 3e€MJbM CTaJHO mopehaBa, a MOTPOIIkAa BOJE pacTe M ca MOpPacToM
CTaHAapia, TOCTaB/ba C€ MHUTambe ,Kako 00e30eUTH [OBOJbHY KOJMYMHY BOJE 32
Npou3BOMIbY XpaHe W moTpebe craHoBHuinTBa” [2, 3]. To ce moxe mnoctuhn jeauHO
yHarpehemeM MoJbOTNPUBpPEIHE MPOU3BO/IHE, €PUKACHUjUM W pallMOHATHUjUM KopulhemeM
BOJIE U cClpeyaBaweM 3arahierma BoJe W KHMBOTHE cpeauHe. Bona 3a nmuhe mMopa Outu
XWTHjeHCKW WCIpaBHa, ojapeheHor KpajaWTeTa, Koju je peryiaucaH [IpaBUIHMKOM O
XUIMjEeHCKOj ucnpaBHocTh Boje 3a nuhe (Ci. muct CPJ, 6p. 42/98u 44/99),koju npuxparta
npenopyke u HopMe CBetcke 3apaBcTBeHe opranuszanuje (C30) u EBponcke ynuje (EVY), a

nabopatopujcKa J1jarHoOCTUKa novynBa Ha npumenn 1SO cranmapaa [5].

4.1. XEMHNJCKU KBAJIUTET BOJIE 3A IIMRE

3a OUeHy XUI'MjeHCKe UCTPAaBHOCTH BOJie 3a NMrhe HajOUTHHjU je HeH XEMHUjCKU KBaJMUTET jep
CBaKa CYINCTaHIAa HEMOBOJLHO YTHU4YE, Yy 3aBUCHOCTH O]l HeHE KOHIECHTpaluje, TyKUHEe
yHollewa U ocobuHa nomahuna [2, 3]. CBeTcka 3apaBCTBeHa opraHu3aidja U EBporicka
3ajeJJHULIA CY 3a MojeIMHe MapamMeTpe nmpeioxuie ceoje aupektuse (Tabena 4.1).

pPH BpemHOCT je KOHIEHTpaluja joHa BOJOHHMKA W MOKa3yje KHCEeIOCT WM 0a3HOCT BOJE.
Bopna 3a nuhe Tpeba na uma pH BpeaHocT y rpanunama 6.8—8.5.Boae koje cy kucene cy
arpecuBHe, MOTMIOMaXy KOpO3ujy W YTHUY Ha TMpoliece KOHAWIMOHMpama Boje. KapboHaTu,
6ukapOoHaTH, XUJpoKcuau, GpocdaTu U CUITUKATH Cy OJITOBOPHU 32 aJIKAJIUTET BOJIE.

['maBHu HOcWowM TBpaohe Boje Cy conu Kandjyma u marHesujyma. Iloctoju kapGoHaTHa —

npoiazHa M HekapOoHaTHa-cyindaTHa — HemposiasHa TBpaoha. Moxe ce W3pasuTH Y
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CTeNeHnMa Hemauke, eHrjecke win ¢paniycke ckaite. 1 °dH je 10 mg CaO/l = 17.90 mg
CaCqQy/l. IIpema TBpaOhHK BOzE ce Aene Ha:

* Meke, 10 4 °dH;

» cnabo 1o cpeawe TBpae, on 8 °dH no 12 °dHu

» Bpjo tBpae — 20 °dH.

Tepae Boae HUCY MoxkeJbHE 3a he, Kao HU 3a yNoTpeOy y MHIYCTPH]jH.

Ta6eaa 4.1 Kputepujymu KBaiuTera BoJe

IMapameTtap JequHHuIa WHO GL* ECD GL** ECD MAC***
Temnepatypa °C 12 25
PactBopenu Op % carypauuje > 75n0Bpul. Bojze

pH 6.6>>8.5 6.5<<8.5 5.5<<9.5
VkymHe pactBopere marepuje | mg/l 1000 1500
TBpnoha mg/l CaCQ 500 > 15(ko cy meke
AJNKaJTMHUATET mg/l CaCQ 50axo cy meka

AJyMUHUjYM mg/I 0.2 0.05 0.2
Kanmujym mg/I 0.005 0.005
Xpom mg/I 0.05 0.05
Bakap mg/| 1 0.1 3
Dpoxhe mg/l 0.3 0.05 0.2
Masran mg/| 0.1 0.02 0.05
Harpujym mg/| 200 20 150
011080 mg/| 0.05 0.05
[{uHK mg/| 5 0.1 5
Xopuan mg/| 250 25 400
Hutparu mg/l NOs 45 25 50
Hutputn mg/l NO, - 0.1
Cyndarn mg/| 400 25 250
boja 15 1 20
MyTtHoha NTU 5 0.4 4
Aunda akTHBHOCT Bqg/l 0.1

bera akTHBHOCT Bqg/l 1

*WHO GL-Gyideline 1
*ECD GL-EC Direktive 2 Gide Level Concentration
***ECD MAC-EC Direktive Maximym Admissible Concentration

OKCHJIaTUBHOCT je yKyIaH cajprkaj OpraHCKMX M HEOPraHCKHUX maTepHja Koje pearyjy ca
jakum okcupancuma. [lpencraBba xonuuuHy kuceonuka (Mg/l) moTpeGHy 3a okcuaauujy.
Mepwuiio mpucycTBa OpraHcke marepuje y Boau 3a nuhe je a3oT y oONMKY aMOHMjaka,
HuTparta u HUTpUTa. O Mocrojamwy cBexker (ekanHor 3arahema, YKOJIMKO C€ UCKIbYYU HEerOBO
Te0JIONIKO TOPEKJIO, TOBOPH HaM TPHCYCTBO aMOHHjaka. AMOHHjaK ce MOXKE Halla3uTH Y

TIO/I3€MHO] ¥y TOBPIIMHCKO] BOAM Kao HejonusoaH NHs u jonmsoan NH;'. Pasnaramem
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OpraHCKUX MaTepHja IO HUTpaTa Kao MPOIYKTH jaBJbajy C€ HUTPHUTH.

VYkonmuko y Boau 3a nuhe nma xsopuaa npeko 200 mg/l, To je 3Hak ¢ekanHor 3aralema,
YKOJIMKO C€ MCKJbYYH HEroBO T'€0JIOIKO, HEOPraHCKO MOPEKIIO WM OIM3MHA MOpa.
Temneparypa Boze, HbeH cacTaB, HAUMH MPUTPEMe, XeMH]CKU WM OHOJIOLIKHM MPOLECH Y HOj
Cy OJrOBOPHM 3a KOHLEHTpaUHjy Yy HOj pPacTBOPEHOr KHUCEOHWKA. MHKpoOHOIIOLIKa
penyKirja HUTpaTa 0 HUTpUTA U cyidata 1o cyaduaa 10BOIM A0 TojaBe MUpPHUCA Y BOIH 3a
nuhe, 1ok noBehaHa KOHIEHTpalMja ABOBAJICHTHOT TBOXNha y BOJIM HacTaje yciell cMambeba
KOHLIEHTpALMja y HOj paCTBOPEHOT KUCEOHHKA.

Bona koja y ceOM uMMa yribeH-AMOKCHJA y MajuM KOJIMYMHAMA je MpHjaTHOT YKYC, a
NPUCYTHOCT  YIJbeH-AMOKCHIa y BeliMM KOJMYMHAMa YMHU BOAY  arpeCHBHOM.
VribeH-TMOKCU]T ce MOke Hahu y CIOOOHOM MITH BE3aHOM CTamby, ca KapOoHaTHMa.

3Hak opraHckor 3arahewa Boje 3a nuhe je U NpUCyCTBO CyMIIOpP-BOAOHMKA KOJU Jiaje BOAU
MUpUC MOKBapeHuX jaja. Hactaje peayKuujoM aHOPraHCKUX jeAHbErba.

Ha oprancko 3araljewe Boje 3a nuhe ykasyje u nmoehana nmotpomma KMnO,. Oprancka
MaTepHja u3 BojJe 3a muhe Tpomm kuceoHMK W3 KMnOgs, ma ce Ha oBaj HaYMH JOKazyje
NPUCYCTBO OpraHcKe MaTepuje y BoJu 3a nuhe.

ApceH y BoaM 3a nuhe Moke OUTH TE€OJIOMIKOT MOpeKiIa WM U3 OTHAaJHUX U aTMOC(HEPCKUX
Boja. HeopraHck apceH je XyMaHH KapuuHoreH (rpyna 1o IARC?).

V Haj3HauajHMje MUKpOEIEMEHTEe KOju ce Hajla3e y Boau 3a nuhe criangajy jon u dutyop. Boze
3a nuhe y cebu canpike Buile (ayopa Hera jona. KoHuenTparuje duiyopuaa y Boau 3a nuhe
ce kpehe ucnon 0.5 mg/lanmm nomzemue Boje Mory na ra caapke u jgo 10 mg/l. Hucke
KOHIIeHTpaluje ¢uyopa y BoJM 3a nmuhe ca enuaeMHUOIONIKOT CTAHOBHIITA U3a3UBajy MOjaBy
Kapujeca Ko Jbyu 1 aetie. 30or Tora je y CP Cpbuju yBeneH 3akoH o ¢uiyopucamwy. Boje 3a
nuhe koje uMajy dayopa mamwe oa 0.8 mg/l Mopajy ce dayopucatn o cTpaHe jaBHUX
KOMYHaJIHUX npeay3eha ykonuko cHabneBajy BogoM Buile of 20 000craHoBHuKa. Boga 3a
nuhe Tpeda aa caapxku payopa ox 0.8 mg/l no 1.2 mgl/l.

Bonma 3a nuhe moxe y ceOu caapkaTh W MeTale KOjU y by JAOCIEBajy W3 Tia WM
BOJIOBOJIHUMX 1IeBU. Boje Hamier mojpydja umajy BeoMa BHCOK calpxaj roxha, HapouuTo
ako ce paau o BoaM |3 OymeHux M peHu OyHapa. OHO ce Hajuemhe jaB/ba Kao
¢depoxuapokapOoHaT, KOjU y KOHTaKTy ca Ba3OyXOM Tpella3d y HepacTBOPHU
(bepuxuapoKCcHl, KOoju je TorogaH 3a pa3Boj (GepyMHUHO3HUX OakTepHja. DepyMHUHO3HE

OakTepHje Mewajy opraHoJienTHYKa CBOjCTBa BOJE 3a nmuhe Koja mocTtaje phactoxyre 60je,

2 |JARC- HHTepHanoHanHa areHIyja 3a uCTpaxnBame KapiuHOMa
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METaJHOI yKyca a omnpaHo pyOsbe Yy TakBOj BOJM MOCTaje MPKOXKYyTO. Yciea ynotpebe
OJIOBHHUX LIEBU Y BOJM 3a nuhe ce jaBiba 0710BO. [Ipexo oTnagHUX MHIYCTPHjCKUX BOJIA KHUBa
J0CTieBa y TIOBPIIMHCKE BOJIE, TJIe C€ MO JICjCTBOM aHaepoOHMX OakTepuja mMpeTBapa y
TOKCHYHE OOJIMKE KOjU I0CTIEBajy Y Boay 3a nuhe.

[TpucycTBO AerepiieHaTta y Boau 3a nuhe je 3HaK WweHe KOHTaMUHAIMje WHIYCTPHjCKUM WIIN
kyhHum ortnmagHum Bojnama. JlerepueHtn ce mory Hahu M y ¢uamama 3a y30pKOBambe
YKOJIMKO OHE HUCY XEMHjCKH 00pO ornpaHe.

[TpucyctBo ¢enona y Boau 3a muhe ykasyje Ha HWeHY KOHTaMUHAIMjy WHIYCTPUjCKUM
otnaauma. Henpujaran mupuc Boje 3a nuhe je 3HaK npucycTBa peHosia, KOju y KOHTaKTy ca
XJIOPOM cTBapa xJjiopdeHore.

VY Boau 3a nuhe ce Mory Hahv M MOJMUMKIMYHM apOMATHUYHU YTJbOBOJOHHULM, XJIOPOBaHU
aJIkaHu, MECTULMAMU UTI., KOjU Cy BEOMa paclpoCTpameHH y KUBOTHOj cpeanHu. OHU Mory
UMaTH JUPEKTaH M WHAMPEKTaH WM JAyrotpajaH edexkar Ha opraHuzam (Kymynanuja y
MOjeIMHUM TKUBMMA, Ca MCMOJbAaBakeM TEPaTOreHOCTH, MYTareHoCTM U TojaBe
crielUYHUX KaHlepa). PasnuunTum noctyniuma npeuninhaBama Bojie 3a miuhe mprcyTHE
MaTepHje ce MOTy YKJIOHHUTH U3 He.

V Boau 3a nuhe He cmejy ce Hahu monuxopoBaHu OU U TpU PEHUIH jep Cy KaHIIEPOTeHH.
Jenan on HajBaXHUjUX WHAMKATOpa MOropiiamba KBajlUTeTa BOJEe 3a Nuhe je YyKYyNHU

opraHcku yribenuk (TOLI) [2, 3].

4.2. ®U3NYKU KBAJIMTET BO/JIE 3A IIMRE

Haj3nauajuuju pusmyku mapameTpu Koxa Boje 3a muhe cy temmneparypa U myTHoha. OHu
Mopajy OMTH KOHCTAaHTHM W HE CMejy BapHpaTH TMOJ yTUlajeM atMoc(epckux manaBuHa,
MpPOMEHE TOIMIIBLUX 1002 U CII.

Bona 3a nuhe TpebGa na uma temmneparypy on 8°C mo 12°C, ca moryhum roauiimum
konebawuma ox +4°C. Ako mocroje Behe Bapujamuje, TO je 3HaK Moryhe Bese ca
MOBPILIMHCKUM BOJIaMa M T€ BOZIE HUCY 3a nuhe.

Bopna 3a nuhe Tpeba na je 6uctpa u qa Hema 3amyhema (1.2—2.4 NTU) [2, 3].
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4.3. MUKPOBHOJIOIIKA KBAJIUTET BOJE 3A ITMRE

MukpoopraHu3Mu ce Hajnasze CByJa OKO Hac, Y CBaKOj CpeAMHU. MHOTM MUKPOOPTraHU3MHU Ce
Hasase y BOJM 3a nuhe MmomiTo je TO BHUXOBO MPHUPOAHO CTAHUILTE: HEKU CY JICJIOBH HEHEe
ayToxToHe (ope W dayHe, APYrM Aojlaze M3 Basdyxa, 3eMJbe, ca Ousbaka, Kao M Of
JKMBOTHHHA U YOBEKA.
VY Boay 3a nuhe MUKpOOPraHU3MH JIOCTIEBA]y Ha pa3MuMTe HAUKMHE:

* U3 Ba3Iyxay BOIY MOTY JOCMETH CaMO MaTOreHu MUKPOOPTraHU3MHU;

* U3 3eMJbMINTA Y BOAY JOCHeBajy canpodurcke Bpcre: oapehene Bpere Clostridiuma,

T€ HeMaTOreH! LPEBHU MUKPOOPTaHU3MH, U3 JbYACKOT U KMBOTHUHCKOT U3METa;
* ca Owsbaka y BOAY JOCITEBAjy pa3He IJbUBE M HUXOBE Criope, OakTepuje U3 pojoBa
Serratia, Erwinias Heke kondopmue 6akrepuje.

HajBa)kHMju KOHTaMHHEHTH Cy XYMaHOT MOpeK/ia M y BOAy 3a muhe aonasze ca M3METOM,
MoOkpahoM, M3 KaHaIM3alMOHOT CUCTEMa, MOBPIIMHCKUAM, aTMOC(PEpPCKHMM U OTMAJAHUM
BoJiama [2, 3].
Mukpoopranu3mu y BoJu 3a nuhe cy U3[BOjeHH, HUCY PACTBOPEHH Y H0j, IOK C€ MaTOreHu
Hasase y BUAY CYCNEHJOBAaHMX YeCTHIa Ha CYCTEHJOBAaHUM YBPCTHUM MaTepHjama y BOJM.
[TojaBa wH(}eKIMje 3aBUCH O] HUXOBOT Opoja, WHBA3WBHOCTH, BUPYJIEHTHOCTH, Kao W
umyHuTeta ocode. Kox Hactasne undekimje y3pouHuK ce pa3MHoOXkKaBa y foMahuHy, a 1ejcCTBO
naToreHa Huje KyMyJIaTHBHO.
Moske ce 3aKk/by4YHTH J1a He TIOCTOjU HEKa JI0Hma rpaHHlia 3a y3pOYHHMKE Koja Ou ce moria
TOJIepucaTH, ra Boja 3a nuhe, Kao HU XpaHa, He CMejy J1a caJpiKe MaToreHe MUKPOOpraHu3me
HITETHE 3a YoBeKa. [laroreHn MUKpooprann3Mu Koju ce Hajuenrhe yHoce nmpeko Boje 3a nuhe
cy natu 'y tabenu 4.2.
PenoBHa KOHTposia MUKpOOHOJIOIIKMX MapameTapa y BOAM 3a nuhe MMa BEJIMKM 3HAYaj 3a
MUKpOOMOJIOIIKY —HchpaBHOCT mnujahe Bojae. KoHTposna ykynmHor Opoja aepoOHUX
Me30(puIHUX OakTepuja je Beoma OWTHA jep Cy OHE MoKa3aTe/b KBajuTeTa TEeXHOJIOIIKOT
NOCTynKa mnpeuninhaBama BoJa, NpPU YeMy aHaiuu3y Tpeba BpIIUTH Mpe W Mocje
npeuninhaBamba Bojie. 3a OLEHY KBalMTeTa BoJe 3a Nuhe W Kao MHAMKATOp (heKalHor
3araljema BOJIE KOPUCTH ce mpucycTBo Streptococcus faecali®, wHaMkaTop orpaHckor
3araljera BOJIe je MPUCYCTBO BpcTe pona Proteus.
Bopna 3a muhe ca GakTepHOJIOIIKOr CTaHOBHMIITA MOXE OWTH HCIUTHBAHA. a) PYTUHCKU M

6) cnietjanHo. [Toa pyTHHCKUM GaKTEPHUOJIOIIKUM UCTIMTHBAEM MOJIpa3yMeBa ce:
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* JokasuBame konupopmuux 6akrepuja — MPN metona (Most probably N°);
*  JI0Ka3uBamwe PeKaTHNX KoaupopMHUX OakTeprja — MF (MemOpaHn ¢unrep);
e JoKa3uBamwe pekanHux crpentokoka — MPN, MF metona;

* J0Ka3uBame Proteuspcray Boay;

* JOKa3uBame cynduropenykyjyhux cnoporenux aHaepoba u

* nokazuBame Pseudomonas aeruginosa.

Ta6esa 4.2.[1laToreHn MUKpOOpraHM3Mu Koju ce Mory Hahu y Boau 3a nuhe

Kusorumwa
PenaruBHa
IMaTorenn 3npaBcTBenn | Ilepsucrenun | Pesucren I e Kao
MHKPOOPraHU3MHU | PU3HK jay BomoBoay | THOCT 032 3HAYajaH
a pe3epBoap
BAKTEPUJE
Campylobacter | Benpku Ocpenma HHUCKa ocpenma Jla
jejuni. C. Coli
Patogene coli Benuku Ocpenipa HHCKa Bucoxka Ia
Salmonella typhi | Benuku Ocpenmwa HUCKa Bucoka
Druge salmonellad Benunku Hyra HUCKA Bucoka Ia
Shigella spp. Benuku Kparka HHCKa ocpenma He
Vibrio cholerac Benuku Kparka HHUCKa Bucoka He
Yersinia Benviku Jyra HHUCKA Bucoka Ja
enterocolitica
Pseudomonas Vmepen MoXe Nia ce ymepena | Bucoka He
aeruginosa pa3MHO)aBa
Aeromonas spp. | Ymepen HHUCKa Bucoka He
ITPOTO30E
Entamoeba Benviku Cpenma BHMCOKA Hucka He
histolytica
Giardia lamblia Benuku Cpenma BUCOKA Hucka Ia
Cryptosporidym | Benuxu Jyra BHMCOKA Hucka Ja
parvum
HPEBHE I'JIMCTE
Dracunculus Benuku Cpenma cpelmba Hucka Ja
medinensis

[TpucyTHH MHMKpOOpraHu3MHu Cy J0Ka3 QekaiaHor 3araljerma Bojae 3a muhe, ¥ OHO YjeaHO
yKasyje Ha MpHCYCTBO I[PEeBHUX MaToreHa. 30or Tora GakTtepuje dekanHor 3arahemwa (E-Coli),
kao Hajcnierduunnje y 100 ml3za cBe Bpcte Bojie 3a nuhe, He cMejy HUKaaa OUTH MPUCYTHE

y Boau 3a mwmhe. Jloka3 ¢ekanHor 3arahema Bome 3a muhe je TpUCYTHOCT crenehmx
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Mmukpoopranuzama: Escherichia coli,repmotonepantie u apyre konudopmue Gakrepuje,

(ekanHe cTpenToKoke U cnope cyndopenykyjyhe 6axrepuje [2, 3].

4.4.OPTAHCKA JEJUIBEIBA Y BOAU 3A IIMRE

CBa opraHcka jefumera Koja ce Hanasze y BOIW 3a nuhe Mory ce kiacu(uKoBaTH Y TpH
rpyne:

*  TpPUPOJHA OPraHCKa jeUbCHa,

* CHHTETMYKa OpPraHCKa je/Iuberba 1

* OpraHcka jeiMmbera Koja HacTajy y TOKY TpeTMaHa BOJe.
3a ynotpeOy y MHIYCTPHUjCKE CBPXE CHHTETH30BaH je BEJMKU OpOj OPraHCKHX jeNIbEha Kao
HITO Cy: pacTBapauu, Cpe/ICTBa 3a uninhemwe, oamaiihiBame, HaTHU MPOU3BOAU, IPOU3BOAU
O]l MJIACTHKE W HUXOBU JICPUBATH, CPEICTBA 3a YNOTpedy y MOJLONMPUBPEH, KA IITO Cy
nectuiuad. OpraHcku MHUKPOTONYTaHTH MPUCYTHU Y BOAM 3a Nuhe Cy TOKCHYHM aju ce
BUXOBA TOKCMYHOCT HE MOXKE TMpUIKMCAaTH HWCK/bYuuMBO nujahoj Boau jep cy Beoma
pacnpocTpameHH y )KMBOTHOj CPEJIMHM a Hajla3e Ce YaK U 'y Ba3ayXy.
OpraHcke Martepuje Koje 3araljyjy u3Bope Boje 3a nuhe y wHX JOCMeBajy Ha pa3uuuTe
HauMHe:

* myTeM OTHLakba BOJE ca MOJbONPUBPEAHMX TMOBPIIMHA y MOBPLIMHCKE BOJE WJM

NpOJMpameM y MoJI3eMHE BOJE;

*  KpoO3 aKLUAECHTHE MHAYCTPUjCKE U3JMBE Y MOBPIIMHCKE U MOJ3EMHE BOJIE;

* W3 MHAYCTPHUjCKOT OTMAaJa WM UHIYCTPUjCKE OTMAAHE BOJIE,

*  OTHLIAKEM ca MyTeBa M OCTalNX acalTUPaHUX MOBPIIUHA,

* W3 OTMAJAHMUX BOAA J0MahnHCTBA,

*  TpeKo aTMOc(epCKHX MajiaBuHa 1

*  Kao MPOJYKTH UCTMparma WHIYCTPHjCKOT M IpaJICKOr OTMajaa ca aenoxHuja [6, 7, §.

4.5. EHIMAEMHAOJIOII KA 1 EKOJIOIIIKHU 3HAYAJ BOJE 3A YOBEKA

Bopa 3a nuhe vMa enuaeMHONIOIIKY U €KOJIOUIKM 3Havaj jep oHa omoryhasa >KMBOT, pa3Boj,
pa3MHOKaBame W ONCTAaHAK Pa3IMuUTUX OMOJOUIKMX U XEMHJCKUX YMHWIIALA KOju MOTY Jia
yTHUy Ha 37paBjbe Jbyau. tboMe ce mpeHoce paziuduTH Y3pOUHHIM 3apa3HUX OoJecTH.

CMameHd W ToBehaHW cajpikaj XEeMHMjCKMX CYTCTaHIMja y BOJAM YyCIle[ BHUILIETOAWIIIHE
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M3JI0KEHOCTH M3a31Ba 000/behba KO/ Jbyu. HeocTatak nojeiMHUX XeMHUjCKUX elleMeHaTa y
BOJM 3a nuhe 10BOAM 10 pa3IMYUTHX 000JbEHA: joja 0 MojaBe cTpyMme, ¢uyopa A0 3yOHOr
Kapujeca, KallidjyMa 1 Maruesujyma o 6oJiecTu cpua u KpBHUX cynosa. [ToBehanu caapikaj
HUTPHUTA JJOBOJM 10 METXEMOTJIOOMHEMHje, MarHe3ujyM-cyidara 10 Iujapeje, netepieHarTa
70 ajepruja, TpuxajoMeTaHa, OpraHOXJOPHUX WHCEKTULIMAA, MOJUXJIOPOBaHUX Oudenuna u
NOJMUUKIMYHUX apOMaTUYHUX YrJbOBOJOHHMKA 10 MaJUrHUX oOoJsbewma MTA. Boxa 3a muhe
npemMa yTHLAjy Ha 3[paB/be JbyJAM MOKe OWUTH XMIMjEHCKM WCMpaBHA M XWUIHMjEHCKU
HeucripaBHa. Jla 6u Boza 3a muhe Owsia XUIMjeHCKM WCIIpaBHA, MOpa Jia UCTymaBa cienehe
3axTeBe:

* Mopa 33/I0BOJbUTH oJiroBapajyha opraHosnentuuka u (pu3HIKo-XeMHjcKa CBOJCTBa Koja
je unHe moroHOM 3a mhe: ma Oye nmpo3pauHa, 6e3 6oje, 6e3 Mupuca, ocBekaBajyher
yKyca, ofroBapajyhe Temrneparype u XeMHjCKe peakiyje;

* MOpa UMaTW peJaTHBHO MOCTOjaHa OpraHojienThyka, pu3nuka U (GU3nYKo-XeMHjcKa
CBOjCTBA M XEMHU|CKHU cacTaB KOJU HE yTUYE HEMOBOJHHO HA 3/1paBJbe KOPUCHHKA;

* HE CMe caJp)KaBaTh XEMHUjCKe, HUTU PaJMOAKTUBHE MaTepuje y KOHUEHTpalujama
KOj€ MOT'y HETMOBOJbHO YTHLIATH Ha 37paBJbe KOPUCHUKA U

* He cMe y cebM caapkaBaTH MAaTOreHE MHKpPOOpPraHM3MEe M HUXOBE TOKCHHE, jaja,
LPEBHUX U JIPYTUX Mapa3ura v Apyre y3pouHuke OOJECTH.

Bona koja nucnymwaBa cBe OBE 3aXT€BE MOXKE C€ KOPUCTUTHU 3a nuhe U JbyACKy ynoTpely.

Hauun y3umamwa y3opaka M MeToje 3a OaKTEpHUOJIOLIKE, BHUPYCOJIOLIKE, OWOJIOLLKE,
napasuToJiolike, (U3MIKO-XEMUJCKE, XEMHUJCKE M paJMOJIOIIKE aHajiu3e U CylepaHaluse
Boje 3a muhe, perynucane cy IlpaBUIHMKOM O Ha4uMHY y3uMama y30paka U MeTojama 3a

nabopatopujcky aHanu3y Boje 3a nuhe (Coi. muct COPJ, 6p. 33/87u 13/91) [9, 10].

4.6.3ATABEIHbA BOJE 3A IIMKE U 3IPAB/BE /bYIN

Jom je Cuoy (1849.ron.) [2, 3] yTBpauwo na ce Kojiepa MPEeHOCH BOJOM Koja je 3araljeHa
nsMetrom obosienux. Y Jlonaony je nasHe 1855.ron. Ouna 3abenekeHa mpea enuaeMuja
,BOJICHE" TpO3HMIIE W TposMBa — Kojepe, kaaa je 700 spymu ymprio. Y XamOypry je
kopuctehu Bogy ca pexe Enbe, koja Huje 6una tpetupana, 1895.ron. ympino 8 000myau.
HctoBpemeHo y AnToHy, Kpaj XamOypra, CTaHOBHHMIITBO j€ KOPUCTUIIO BOAY M3 peke Enbe
npeynitheHy MpeKo CMopuX MenryaHux (uiarepa U HUje OWJIO YMPJIMX O] KoJiepe, M3y3eB

OHHUX KOjHU Cy c€ KOHTaMUHUpaJU BOAOM Y XaMOypry.
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[upewe enupemMuja LUPEBHUX 3apa3sHUX 000JbeHa XUAPUYHUM MYyTEM MPBH Cy 00jacHUIH
Jlyj IMactep u PoGept Kox.
EPA 1982.rogune n3Hocu nmojatak ja je npeko 1 200xemujckux 3arahuBaua perucTpoBaHO
y TIOBPIIMHCKUM BojamMa u 152 3arahuBaua y moa3eMHUM Bojiama, ca CTaTHOM TEHCHIN]OM
noBehama BUXOBOT Opoja. Hekonmko ronnHa kacHuje 6poj naeHTndukoBanux 3arahupaya ce
noreo Ha 2 200,01 kojux je y Boau 3a muhe y CAJ] netektoBaHo 767 jenumemna.
Op oBora 3a Manu Opoj 3araljuBava je yTBpheH HUXOB YTHIa] Ha 3ApaBbe JbyAu. Tek cBako
JIECETO jelIMIbebe j€ aJleKBaTHO UCITUTAaHO. [ eHOTOKCHYHM moTeHrjan uMa 117 matepuja, on
KOjUX Cy 2 XyMaHo-KaHueporeHe. HajOuTHHje je HamoMeHyTH Ja je HeUCHapJbhBH €0
opraHcke (asze BOAe TIJaBHM HOCHJIALl YKYIHOI TE€HOTOKCHMYHOI MOTEHLMjalla Tako Ja
MpoleHy 3JIpaBcTBeHe Oe30eaHOCTH Boje 3a nuhe oMoryhaBa y BEIMKOj MEpU MO3HABaH-E
OBOT mapamerpa. 3arahuBauu cnaziajy y JUMocolyOuIHe CYINCTaHIe Koje ce KyMyJaupajy y
MacTUMa O] BUTAJIHOT 3Hauaja, MITO KacHUje JOBOJAM JI0 I'eHETCKUX omTehewa W JAPYrux
naroyiomikux npoueca [2, 3]. Tpeba 3HaT /a je U3 MacHUX Hacjiara XyMaHMX KPBHHX Cy/10Ba
n3osoBaHo npeko 150jennmema o1 Kojux je BehnHa HaljeHa y Boau 3a nihe.
Bone Opojuux Hammx peka caap:ke BehuHy oBux 3arahuBaua. To 3Hauu Ja oBa 3arahemwa
JIOCTIEBajy y MOBPIIMHCKE U MOA3EMHE BOJE MPEKO MHAYCTPUJCKUX U KOMYHAIHUX OTHATHUX
BOJIA.
31paBJbe MojerHalIA U TTOIyJIalfje YOITIITe y BeJIMKOj MEPU 3aBUCH O] YCJIOBA KOjU BiIaajy
y )KMBOTHO]j cpeauHu. Bennku Opoj ciokeHnX Gpu3ndKnX, XeMHUjCKUX W OMOJIOIIKUX Tpolieca
NOjeIMHAYHO WM CyMapHO, TOCPEJHO WJIM HEMOCPEIHO YTHUYe Ha CTawme 3/paBiba Y
nomyJaluju, a moceOHO Ha HheHe OMOJIOIIKK M COIMjalTHO HajoCeTJbUBHUjE KaTeropHje, Tako
J1a UCTIMTHBAbE YTHIIaja XKMBOTHE CPEJIMHE HA 3/IpaBJ/be UMa BEJIMKH 3HAYa].
HcnuTtuBame yTulaja KHUBOTHE CpEJUHE ca CBOjUM OMACHUM M LITETHUM MaTepHjama Mo
31paBJbe JbY/AU CaCTOjU ce U3 TpH (aze:

¢ ¢ase uaentudukaiuje,

* (¢ase onuca u

* (azse eBanyaruje.
OnpehuBame W3BOpa OMACHUX M WHITETHUX MaTepuja y JXKMBOTHOj CpelIMHM YMHHU (azy
uaeHTuduKkanmje.
OppehuBambe KBaHTUTATUBHUX M KBAJIUTATUBHUX OCOOMHA OMACHMX W IUTETHUX Marepuja y

KMBOTHOj cpeauHu, oapehuBame HUBOA 3aral)yjyhux Marepuja y ’KMBOTHOj CpelMHM, Kao U
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onpehuBame qyKMHE M3I0KEHOCTH TMOjeMHALA U LEJOKYNHE TOoMyaluje yTULajy ITEeTHUX
Martepuja U3 JKUBOTHE CpeiuHe YuHM a3y omuca.
OnpehuBame mpolleHe W3JIOKEHOCTH Ha OCHOBY IojaTaka 1obujeHux Yy (aszama
uaeHTrduKanyje 1 onuca u onpehuBame 3paBCTBEHUX edekaTa YnHH a3y eBaryaruje.
[Iporiena pusuka mo 31paBibe Hajuemihe ce aeduHMINE Kao CTerneH BepoBaTHohe na he ce
MOjaBUTH HEraTUBHM €(PEeKTH Ha 37paBibe HAKOH M3JI0KEHOCTH MarepujamMa MPUCYTHUM Y
BoaM 3a nuhe. KBanuTaTiBHEe U KBAaHTUTaTUBHE NMPOMEHE /10 KOjUX MOXe Aohu y pu3nukoj,
OMOJIOIIKOj ¥ XyMaHOj CpeIMHYM YMHE TIPOLIEHY PHU3HKa IO 3/IpaBJbe.
[TocToju crnosbHa U yHyTpalibha U3I0KEHOCT opraHusma 3aralyjyhuMm matepujama koje cy
NpUCYTHE y BOAM 3a muhe. AKO ce areHC YHOCH Yy MO3HaThM KoHueHTpauujama ml/l, onna je
TO CIOJbHA M3JIOKEHOCT, a OJJHOC M3Mel)y yHOIIeHha U CTereHa aJcopIiiije caMor areHca us3
BOJIe 32 MKhe YMHU YHYTpaliby U3JI0KEHOCT.
CBe xemHujcKke cyrncTaHie no kaniueporeHoctd u npema ICRP (IHTepHaionanHa areHuuja
3a UCTpaXKMBambe KaplMHOMA) KIacuUKyjy ce y rpyre:

e 1 —areHcu Koju Cy KaHLIEPOT'€HH 3a YOBEKa,

* 2 —areHcu Koju Cy BepOBaTBO KaHLIEPOT€HH 3a YOBEKa;

* 2b —areHcH Koju ¢y Moryhe KaHIIepOTeHH 3a YOBEKa,

e 3 —areHcH Koju ce He MOTY KJIacCU(IPMKOBATH KA0 KaHIIEPOT'eHH 3a YOBEKa U

* 4 —areHcH KOju BEepOBaTHO HUCY KaHILIEPOTeHH 3a YoBeka [2, 3].

4.7.CHABAEBEHOCT IITMJAROM BOJAOM Y CBETY

[Tomam moka3yjy aa ce y cBeTy naHac Tpoun oko 50% yKymHO pacroyioKMBUX 3auxa BOJe
3a niuhe, a cmaTpa ce Aa Ou Beh 3a JBe JielieHrje heHa NoTpolimba Moria Aa oyae oko 80%,
CBe ce BuIIIE amnenyje U Kpo3 pa3He Kammame yKaszyje Ha HapacTajyhy nmotpe0y paluoHaiHe
MOTpOLLIE 3aiuxa nujahe Boje Ha rJ00aJTHOM HHMBOY, y3 OIIITH 3aKJbyYaK Jla Ce Ha HhEeHe
CBETCKe pe3epBe He MOJKe riieJjaTi UCTO Kao Ha 3anuxe HadTe jep je 3a HadTy Beh npoHaheHo
HEKOJIMKO aNTepHaTUBHUX pelliea, A0K 3a nujahy Boay Hema 3ameHe. YH yka3yjy na Boja
3a nuhe mocTaje cBe BMIlE cTpaTelika cupoBuHa 21. Beka. EBporncka yHuja je, cTBopunia
3aje/IHMYKH OCHOB yTpaBJbama BOJaMa Kpo3 JOKYMEHT ,,OKkBUpHa AUpeKTHBa o0 Bojama EVY”,
KOjU MHOTM cMaTpajy ,eBpOICKMM ycTaBOM O Bojama’. Haj3HauajHuju 3akjbydak TOr
JIOKyMEHTa je Jia ,BojJa HUje KOMepLMjaJHU MPOM3BOJ KAao HEKU APYrH, Hero Haciehe koje

Tpe6a 4yBaTH, 3alUTUTUTHU U CXOOAHO TOME l'[OCTyl'[aTI/I".
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EBporicka areHiuje 3a 3amtuTy xuBoTHe cpeauHe (EPA) 3akibydyje ma ce JHEBHO TpPOLIH
npeBesvka KoimunHa Bojie U jaa ce 20% no 40% oj 3axBaheHe KoJiMuMHE BO/IE HEMOTPEOHO
pacuna. Crtora je moTpeOHO YBECTM HOBM TPHUCTYN Yy YIpaBJbalby EBPONCKMM BOAHMM
pecypcuma: CMameme TMOTPOIIke , JUCHUIUIMHOBabEeM” MOTpolladya Kpo3 pauKajHO
noBehame 1ieHa. Haume, cmatpa ce na he seh 2070.rogune Ha eBpONCKOM KOHTUHEHTY Cyllla
O6utn BuIe MpaBuio Hero uzyserak. [locneawux 30 roguHa mTeTe Koje Cy Hacrtane 300r
cyme usHoce 100 munujapau eypa, a camo y 2003. roa. mTera oj cyiie HM3HOCHJA je
8.7 munujapau eBpa. Y npBum roauHama 21. Beka 30or Hectamuile nyjahe Bosie u cBe Beher
3arahewa 3anuxa Boje YjenuweHe Hauuje cy 2003.roauny nporiacuiie MehyHapoaHom
roauHoMm nujahe BoJe C IMJbEM CKpeTala MakKie YOBEYaHCTBY Ha MOTpedy IITO XUTHH]jE
3allITUTE CBETCKMX 3anuxa mnujahe Bojme. Y yBOJHOM JOKYMEHTY y ,roaunu nujahe Bone”
W3HEeTa je mpeTnocTaBka Ja ce y OyayhHocTH, 70 Koje ce MoxkJa U Hehe Tako JAyro 4ekaTH,
patoBu Builie Hehe BoauTH 300r HadTe, Hero 30or Boae! Ha CBerckom ¢opymy o Boau, moj
nokpoBute/bcTBOM YH, koju je oapxkan 2003. rogune y jamanckom rpaay Kjorty, ca
yueuthem oko 1 000 npenctaBHuka u3 160 3emasba, rinaBHa Tema Ouia je CHpOMAILTBO U
Moryhu cykobu 3a cBeTcke u3Bope nujahe Boje. 3ak/byuak ca TOT CKyMa je Aa Oorare 3eMJbe
Tpeba na yjoke AOAATHU HANOp W HAMEHCKM H3/IBOje caMO jellaH LEeHT 10 CBAaKOM
MoTpoIiIeHoM KyOHOM MeTpy Bojze. Taj Hosai 1o 2015.roqune 6 ynosia cMamwro Opoj OHUX
KOju HeMajy MpucTyn nujahoj BOIM ca OCHOBHUM CaHWTapHUM yclioBuMa. Pa3BujeHe 3emibe
Ha cBeTckoM Camuty oapxkaHoMm y Puo ne XKeneupy 1992.roaune npuxsaTtuiie cy odaBesy
Ja roavimbe u3aBajajy 0.7% Opyto apymrBeHor npousoma (III1) y ucty cBpxy anu
M3BEILTAjU TOKa3yjy Aa TH anejiu HUCY YPOIUIIH MIIO0/IOM.

Moske ce U3BECTH 3aKJ/byuak Jia cy cHa0ieBame nujahoM BOJOM U 3allITUTA )KUBOTHE CPEMHE
rJaBHM MpoOJeMu JaHallbe LuBUIM3auuje. M yckopo, 3a JeueHujy-iBe, cTpaTerujy
cBeTckux pnorahaja oapehuBahe kapren koju he y mehyBpemeHy ycneTd na moja cBoje
BJIACHUILTBO CTaBM HajBehe 3anuxe nujahe Boae Ha 3eMJbU.

300r cBera oBora MoTpeOHO je HAallPaBUTH CTpaTerujy Kopuithema BOJHUX pecypca KojoM Ou
ce neduHMCANM HauuMH Kopuiihewa, pa3Boj U YINpaB/bakbe KBAJTUTETOM U KBAHTUTETOM
MOBPUIMHCKUX M TOJ3EMHHX BOJA, Y3 3a/I0BOJbEHE €KOHOMCKMX M COLMjaTHUX moTpeda
CTaHOBHUILTBA M 3aLITUTY KMBOTHE CPEIHHE.

Bonnu pecypc cnama y OOHOBJbMBE pecypce a KapaKTepHuIly Ta KBaJMTET, KBAHTHTET W
MOJIOXKa].

Yorek CBOjOM aKTHBHOIINY 3HauajHO 3aral)yje *KMBOTHY CpeMHY MHOTOOPOjHUM TOKCHYHUM

XeMUKalujaMa, pagvioaKTUBHUM CYICTaHLAMa, MHAYCTPUJCKUM OTMAJIOM, XepOuuuauMma,

39



ypOaHUM OTMajoOM, MECTUUMANMA, MUHEpaJHUM hyOpuBuMa, HadTHUM AepuBaTHMA,
TEpMaJIHUM 3arah)emeM.
OBa 3arahlea MOTy HMMaTH BeJMKE IMOCIEIWIe MO ey IUIaHeTy, a HajouTHHWja je

nesepTuduKkaliija, IpeTBapame MiaHeTe y MyCTHbY M MOBJadYeke Boje y nyoune [11].

4.8.CHABAEBEHOCT IIMJAROM BOJAOM Y CPBNJN

VYV Penyonuum Cp6uju Tokom 2007.romuHe KOHTposucaHo je 155 neHTpanHuxX BOOBOAHUX
cucrema, oa kojux 113y nenrtpannoj Cpouju u 42y BojsonuHu.

Ha 58 819y30paka Boze 3a nuhe ypaheHa je ¢pu3nuko-xeMujcka aHaim3a, o kojux je 11 691
y3opaka wnu 19.87% Ouno HeucnpaBHO. DU3UUYKO-XEMHUJCKHA PpE3YJITATH HCIUTHBAA
nokasyjy jna je HeucrpaBHocT y Bumie oj 20% ucnutuBanux y3opaka y 2007. roaunu
eBueHTUpaHa y 61 (39%) KOHTpOJMCAaHMX BOJOBOJHHMX cHcTeMa. DU3NYKO-XeMHjcKa
HeucIrpaBHOCT Bojie 3a nuhe notuue Hajhewhe on caenehux mapamerapa: npomeHe MyTHohe
u 60je, moBehaHe KoHIEHTpaluje reoxha, MaHraHa, aMoHWjaka, HUTpaTa, HUTPUTA, Kao U
noBehaHor yTpollKa KaJjijyM-lepMaHraHara.

Ha 62 840y30paka Boje 3a nuhe ypaheHa je MUKpoOOHMOJIONIKA aHAIM3a, O]l KOjUX j€ HbHUX
3 735unu 5.94%0un0 HeucrnpaBHO. MUKpPOOUOJIONIKM pe3yaTaTh UCMUTHBRAbA TIOKa3yjy Ja
je HeucnpaBHOCT y Bulle o 5% ucnutuBanux y3opaka y 2007.ronauHu eBueHTHpaHa y 65
(42%) kOHTpOJIMCAaHUX BOJOBOJHUX cUcTeMa. MUKpPOOHOJIOIIKAa HEMCIIPABHOCT BOJie 3a muhie
notuye Hajuemhe on moBehaHor Opoja aepoOHMX Me30(WJIHUX W YKYMHUX KOIH(OpMHHUX
GakTepuja, mprcycTBa KoupopMHux Gaktepuja, E-coliu cTtpentokoka dekanHor nopeka.
Op 155 konTponucanux BojoBoAa y PemyOnuiu Cpouju y 2007.roaunu, 42 BogoBoAa WK
29%nMajy UCTOBPEMEHO U (PU3UYKO-XEMH|CKY U MUKPOOHOJIONIKY HEMCITPaBHOCT, JIOK Cy 74
BopioBo/ia winu 47% ucnipaBHa, OJIHOCHO MMajy Mamwbe o] 5% MUKPOOHMONOUIKKM U Mame O]
20% pu3HUYKO-XEMHjCKH HEUCTIPAaBHUX Y30paKa BOJIE Ha TO/AULIBLEM HUBOY .

VY toky 2007.rogune y Pemy6nuiu CpOuju perucTpoBaHo je ceqaM XUIPUYHUX eNHUIeMUja
(dvetupu enumemuje OakTepujcKe WHTECTMHATHE MH(DEKUMje W TPU enuaeMuje BUPYCHOT
A-xenaturtuca) ca 2050605enux ocoba. Kopumiheme MUKpOOHOJIOIIKK HEUCTIPABHE BOJIE 3a
nuhe W3 JOKaJHUX BOAHUX oOjekaTta MPOy3pOKOBaJo je ABe enuaeMuje; 300r kopuinhemna
MUKPOOHOJIOLIKM HEUCTTPaBHE BOJIE 3a MUhe U3 LIEHTPAJIHOT BOJOBOAHOI CUCTEMa HacTalle Cy
TpU enuaemuje; Kopuinheme MHUKPOOMOJIOMIKA HEMCIpaBHE BOJE MHIAMBUAYATHOT BOJIHOT

objexTa MpOy3pOKOBAJIO je jeiHy enuAeMHujy, a jeJiHa enuaeMuja je UMIOPTOBaHa.
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Cpbwuja ca npotokoM o oko 16 munujapan m3 gomahux Boja, mwto uzHocu oko 1 500 mino
CTAHOBHHUKY TOJIMIIIILE, CIaZa Y BOAOM cupoMmalliHa nojapyyja EBpone. 3a BogocHabaeBame
CTaHOBHMILTBA KOpHCTE ce HajBehrM 1e710M MoA3eMHE a HEIITO Makbe MOBPIIUHCKE BOJE.

VkynHo 3axBalieHa KOJMYMHA BOJE MpoLekYyje ce Ha oko 735 muiavoHa m3foa., on tora
CTAHOBHULITBO KOpUCTH OKO 45%, nHAycTpUja 1 jaBHA MOTpolIba oko 25%, 10K cy ocTanmx
30% notpourka mpu mpepagd Boje M TyOMIM y Mpexu. HenoBpaTHu ryOuuu Kop
BojlocHaO/ieBaa mpolieyjy ce Ha oko 20% 3axsahene Boje. [loTpomma Boje Mo
craHoBHUKY y Cp6uju usHocu oko 350 |kt Ha nman, 3a rpagoBe oko 400, a 3a cena Oko
250 lkt. Ha nan. BogocHaOeBame CTAaHOBHMIITBA CE pasiMKyje Mo MOJApYydYjuMa, Kako 1o
usrpaljeHoj MHEPPaAcTPyKTYpH, TakO W MO TMOY3AaHOCTH BOJOCHaOjAeBawba, MO BpPEMEHY,
KBAaJIUTETY M KBaHTUTETy. BojocHaOneBarme CTaHOBHMLITBA 3aBUCUM OJ T'YCTHUHE
HAceJbEHOCTH, CTeleHa MPHUBPEAHE aKTMBHOCTU M PACIMOJOXKMBHUX KarnaluuTeTa M3BOPHILTA,
ryouraka y Mpexxu M Jpyrux ¢axrtopa. Y nojeiuHUM oniuTHHama LeHtpaiHe Cpbouje, na yak
u peruonnma (Illymanuja, jyr CpOuje), moctoju Mamwak Bojie 3a nuhe TOKOM Lelie TOJHHE,
JIOK Ce Ha HEKMM MPOCTOpUMa OBaj MpobJieM jaBiba y JeTwUM MeceunMa. [lojeaune onmruxe
uMajy npobjieM KBajluTeTa BOJAA, LITO j€ HAapOYUTO M3Pa)KEHO Ha UENI0j TepUTOpUjU

BojBoaune [11].

4.8.1.Cna6aeBenoct nujahom Bogom rpaga Kpamena

I'pan KpameBo u3 anyBuona MOpa kopucTu 3a cBoje notpede YeTUPU U3BOPUIITA MOA3EMHUX
Boza. XKuuko nosbe Ha jecHoj 1 KonapeBo Ha seBoj obanu peke MOpa umajy 1OMUHAHTHO
yuewrhe y BojocHaOaeBaby CTAHOBHHUIITBA M MHIYCTPHje, ca YKYIMHOM E€KCIJIOATaliOHOM
kommurMHOM o oko 150 I/s,on dera: Xuuko nosbe oko 90 I/s, a Konapero oko 60 /s,
MPOCEYHO.
AHaNM30M XHUJPOTeoJIOIIKUX MOoJaTaka MOXe €€ 3aK/bYUUTH Jia jeé HEMOCPeAHU HCTPAKHU
MPOCTOp MPE/CTaB/LEH alyBHjaTHUM Hacjarama Koje Cy y JIMTOJIOIIKO-TPaHyJIOMETPHUjCKOM
noryieJly BeomMa XeTeporeHor cacrtaBa. Jlo ayOuHe o oko 9 M, Mory ce M3JBOjUTH TpHU
KOMILJIEKCa ajlyBUjaJIHUX Hacjara:
* TIOBPUIMHCKM XYMH(HUUMPAHW TIMHOBUTO-NIECKOBUTH WM MECKOBUTO-TJIMHOBUTH
KOMIUIEKC MECTUMHYHO CaMO MIECKOBHUT WJIM JAEJIMMHYHO IIJbYHKOBHT;
*  KOMIUIEKC IIIJbYHKOBA, MECKOBA U 3arJIMbeHUX LIJbYHKOBA, Ca 3arjMbeHUM KoMaauma
JIpoOUHE y JIOHEM JIeNy U

¢® TOJHUHCKH NCCKOBUTO-TJIMHOBUTH KOMIIJICKC.
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[ToBpimHCcKM KoMILIeke ce mpotexe a0 ayouHe oa 0.50 m.JleGsbuHa oBOr KOMILIeKca ce
norehaBa npema crno/bHUM JieJIoOBMMa M3BOpHINTA. Y 30HU Onmke MOpy oBaj KOMIIEKC je
cacTaBJbeH 0/ XyMU(PUIIMPAHUX UM YMCTUX TMECKOBa U IIJbyHKOBa. OBaj KOMIUIEKC je OBJIe
HepenoBaH Wi je aebspbuHe oko 0.2 MWK ra mpakTHYHO Hema. JIUTOJOMIKM cacTaB Ham
TOBOPH J1a je OBaj KOMIUIEKC ciiabuje BOJOMPOIYCTaH.

KoMmmuieke mbyHKOBa MECKOBUTHX M 3ariMbEHUX HIJbYHKOBA Hajla3u c€ HEMOCPEAHO MCTOA
nonarte. J[eGsbuHa oBor komiuiekca ce kpehe oko 4 M. Xuaporeosiolke KapakTepUCTUKE
OBOI' KOMIUIEKCA HaM TOBOpE Ja Ce€ OH MOXE CMaTpaTd BOJOHOCHUM KOMILIEKCOM.
[TonuHy BOIOHOCHOT KOMILIEKCa MPe/ICTaB/bajy CUBE U CUBOIUIABE, IECKOBUTE, MAaCHE IIMHE.
Kommnnekc moaMHCKMX TJIMHA Hajla3u ce Ha JyOuHama o OKO 7 M, a caMO MECTUMHUYHO

MpeKo Te AyOuHE.

4.8.1.1 M3Bopumrte Konapeso

BonoHocHu kommiekc wu3Bopuiuta KoHapeBo wu3rpalyjy mNEcKOBUTHM UIJbYHKOBM, ca
koedpunujentom ¢unrpaunje pema 0.01-0.1 cm/Sca TaHKMM JIOKQJIHHUM MPOCIIOjIHMa
3arjiMbeHUX BajyTaka uibyHka @60 mmu komaauma apoOuHe y JoweM aeny. JleGsbuHa
OBOI' KOMIUIEKCa Bapupa W M3HOcHM ox 2 M po 4 m. [loguHy BOJOHOCHOT KOMILIEKCa,
reHepaJHO Ha YMTAaBOM IMPOCTOPY YMHE CHBE TMECKOBUTE TJMHE ca KOe(UIMjEeHTOM

¢duntpaumje peaa 0.0001 — 0.00001 cm/s.

4.8.1.2 N3Bopuire JKu4uko none

BoponocHu kommieke uzBopuiuta JKuuko nosbe GopMupajy NeCKOBUTH LIJbYHKOBH, BEOMa
XETepOTeHOT cacTaBa, ca KpynHuM Baimyuuma g60 mmu He3a00/beHUM KoMauma JIpoOuHe 1
(GUHUM MpaAlIMHACTMM /0 MECKOBUTHM (Qpakuujama. JleOsprHa OBOr KOMIIJIeKca Bapupa U
MpoceyHo u3HOocu Ooko 4 m. BpemHoct koeduimjeHta ¢unrpanyje Bapupa W TPOCEYHO
nzHocn oko 0.1 cm/s.OBo yka3yje Ha TO Ja je OBaj KOMIUIEKC peJIaTMBHO J00po
BojonponycraH. [loctoje u nokanHo ciaduje npomycHe 30He LITO Ce JUPEKTHO O/IpaXkaBa Ha
XHUPOTEOJIOIIKE KapaKTepUCTHKe OBOT Nojpyyja. Ha npoceunum nyObunama on 2 m g0 4 my
LEeHTpalHoOM fedy wus3Bopuiita JKnuko mnosbe, HaheH je clloj MEeCKOBMTO-3arJMEEHUX

IJbYHKOBA a Ha 1younu o 3.5 muo 4 mualjeH je mpociiojak MpKe MEeCKOBUTE TJIMHE.
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5.OTHAJHE BOJE

Bopa koja ce Ha OMI0 KOjU HAYMH OHEYUCTH TOKOM YMoTpeOe HazuBa ce OTMAaJAHOM BOJIOM.
Ona Moke OuTH oHeuuurheHa pacCTBOPEHWM M HEPACTBOPEHUM OPraHCKUM M HEOPraHCKUM
MaTepujamMa U MUKpoopraHusmuma. KonuuuHa u cteneH 3aral)eHOCTH OoTHajHUX BOAa pacTy
ynopeno ca ypOaHu3aluMjoM, pa3BojeM HHIYCTpHWje, MOJbOMpPUBPENE M CTOYapCTBa. Yclien
UCHyllTama OTHAJHUX BOJA PacTy M LITETE KOje HACTajy Y PEeLMIHjeHTY, BOAOTOKOBHMA U
aKyMmyJaudjama BOJ€, 3€MJBMIUTY, OJIHOCHO Yy €KOCHUCTeMYy Y UenuHu. Hemymrawem
HenpeunimheHux OTHaJHUX BOJA JOIIO je Mo mopeMmehaja ekocuctemMa Koju ¢y BpeMEHOM
Hapacid 10 TaKBUX pa3Mepa Ja ce MnpeudiihaBambe OTHAJHUMX BOJAa HAMETHYJO Kao
HeonxoaHocT. [Iponec npeunithaBamwe OTMaAHMX BOJA j€ CKYI Tako Ja JaHac y CBeTy UMaMo
napajziokcanHy cutyaiujy. Pa3Bujene 3emsbe y onpehenoj mepu npeuniihasajy oTnajaHe Boje,
JIOK Hepas3BHjeHe TO He uuHe. 300r Tora pa3BujeHe M OoraTe 3eMJbe TPIe Mambe LITeTe O]l
Hepa3BHMjeHUX, CHPOMAIIHUX 3eMa/ba MaKo Yy OJHOCY Ha Hepas3BHjeHe MMmajy aajieko Behe
KOJIMUMHE U 3araljeHuje otnaane Boje [12].

VYTBphuBame KoauUMHE U 3aral)eHOCTH HAPOUUTO MHAYCTPUJCKUX OTHATHUX BOJIA j€ OCHOBHU
KOpak MNpUIMKOM H300pa TEXHOJIOTMje M OMpeMe 3a MNpuxBaTame, npeurihaBame U
UCTyLITamke OTNaAHMX Boja. Kamauurer u Tpajame paaa mymMmnu 3a TpaHCTIOPT OTMAAHE BOJE
HaM TOBOPHM O KOJMYMHHM OTHAJHE BOJE KOja ce€ MEpH, MpoLemYyje WM MpopavyyHaBa Ha
OCHOBY MOTPOILIECHE BOJIE WM HAa OCHOBY HOpMaTHBa 3a OTMaiHe BoJie (IO IJ1aBu CTAHOBHHUKA,
0 jeIMHUIM IPOU3BO/IA) HITO je, CBAKAKO, HajMamhe CUTypaH HauKH.

Caaka 3ajefiHulIa oAroBapajyhum cTaHaapauMa peryiuile KBaJUTeT OTNaZHe BOJAE Koja ce
MOJKe UCIYLITAaTH y peuunujeHt. Kako ce motpede 3a cBexoM BOJOM cTanHo noseharajy, a
HbEHa KOJMYMHA je OrpaHuMYeHa, BoJa Mouyuibe y cBe Behoj Mepu MOHOBO /1a ce KOPUCTH,
CBECHO MJIM HECBECHO, TaKO Jla KBAJIMTET OTMHa/HE BOJE CBE BHUIIE JAUKTHUpPA KBAIUTET CBEXKE
BoJIe, ITO Hamehe cBe Behy moTpeOy 3a mpeuuninhaBabeM OTHAJHE BOJAE C LIMJLEM 3aLITUTE
peuunujenTa, OJHOCHO N3BOpHILITA cBexe Boje [12].

V 3aBUCHOCTH OJ1 MOpEKJIa, cacTaB, MOrOTOBY MHIYCTPH]CKUX OTMAAHMX BOJA, BEOMa Bapupa
TaKoO Jla He TOCTOjH HHUjeJaH MoKa3aTesb KOjU je 3ajelHMUKM 3a CBe OTNajaHe Boje. Y
OTIAJHUM BoJlaMa ce ojipelyje untaB HU3 mapameTapa, kao mro cy 6oja, MyTHoha, reHa, yiba
u wmactu, BIIKs, XIIK, pH, cyBa marepuja, cycneHgoBaHe 4YecTHIlC, TEUIKHM MeETajH,

HYTPUJEHTH —a30T U (pochop, TOKCUYHE CYNCTaHLIE. ..
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Haunn Ha Koju onTajHa Boja ca cBOjuUM 3araljuBaurMa yTU4e Ha PELMIIMjEHT, U3 Yera ce
MOJKE carjlelaTi U 3Hayaj bUXOBOT yKIIamaka, MpuKasaH je y tadenu 5.1.

[Topen koHueHTpanuje nojeauHUX 3arahuBaya y OTHAJHOj BOJM, MOpa ce y3eTh y 003up u
NpOTOK oTnajaHe BoAe. Koa BeNMKHX MpOTOKa MOXke JOhM A0 YHOUIeHa BEIMKHUX KOJIMYMHA

3araljuBaya y pelunujeHT UaKo je heroBa KOHILEHTpallja y OTNa HOj BOJM PEelaTUBHO Masa

[12].

Tabena 5.1.3arahuBaun y oTnajiHOj BOJY U HUXOB YTHIIA] HA €KOCUCTEM PELMIUjeHTa

3arahuBau YTunaj Ha penunujeHT

ChememTmETe y peqmnnjeHTy MO3Ke Jia ohe 10 cTBapama Hacniara My’ba y Kojuma

ecTHIe HacTajy aHaepoOHH yCJIOBH aKo ce y Hera UCIyIITajy oTHaaHe Bojie
ca noBehaHOM KOHLIEHTPALIM]jOM CyCNeHJOBAaHUX YECTHILA.

P Ucnywramwem y p.eunnujeHT U OMOJIOLIKOM pa3rpagmboM OBHX

e OPraHCKMX MaTepHja Ofl CTpame Mukpodope Boze Jlonasu 1o

N — CMaiberba KOHIEHTPAlMje PACTBOPEHOT KMCEOHNKA y PELMMUEHTY 1
JI0 HacTajamba aHaepOOHMX yCJIOBa.

[Tarorenn [laToreHn opraHu3Mu OTHAJHUX BOJAA MOTY TPEHOCHTH 3apa3He

OpraHu3Mu OonecTu.

A30T 1 pocdop cy HyTpUjeHTH (XpaH/bUBE MaTepHje) HEOMXOHHU 3a
pact Ousbaka. YHOIIEHEM Yy BOJY pelunujeHta Moxe aohu a0
Hytpujentu NPEeKOMEpPHOr TMopacta aird W JApyror BoJeHOr Ouiba. AKO
HYTpUjeHTH y moBehaHWM KoJMYMHAMa JOCTEBajy Ha 3eMJBHIITE,
3aral)yjy moazemHe Boje.

buonepasrpaguBe | buonepasrpaauBe opraHcke MaTepuje:  JeTepueHTH, (eHoH,
OpraHcke nectuiuand  3aralyjy — penunujeHT jep ce He  pasrpabyjy
Mmarepuje KOHBEHIIMOHAJIHMM TIOCTYTKOM MpevninhaBama OTnajHe BoJe.
Wupyctpujcke oTmamHe Boje cy Oorate metanuma U Tpeba MX
YKJIOHUTH aKO Ce Te OTMaJHe BOJe MOHOBO KOPHCTE.

Temku meTanu

PactBopene Hunyctpujcke oTnagHe Boe cajp:ke HEOpraHcke MaTepHje Kao LITO
HEOpraHcKe Cy KallujyM, HaTpUjyM U cyndaT u Tpeda uX YKIOHUTH YKOJIMKO C€
Mmarepuje TE OTIMAJIHE BOJIE OHOBO KOPHUCTE.

5.1. KAPAKTEPUCTHUKE OTIIAJHUX BOJA

5.1.1. Pu3znuKe KapaKTepUCTUHKE

VYV usnuke KapakTepuCTHKE OTMAaJHE BOJE CHajajy calpikaj cyBe marepuje, 0oja, MHUpHC,
Temrneparypa, MyTHoha, yKyc, eJIeKTpONpOBOAJbUBOCT, caapkaj ¢ioTupajyhux Marepuja.

HajBaxkHuja (u3ruka KapakTepucTUKa OTHaaHe Boje je canpikaj cyBe marepuje (CM). Cysa
Martepuja je ocTtaTak HakoH cyiuema y3opka Ha 103°C go 105°C, npu uemy OBUM HHCY

oOyxBalhieHH cacTojllM ca HUCKOM TeMIepaTypoM Kibyudawa. DuntpupameMm OTnazHe BOJE
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npeko mMeMmOpaHe mpeunuka mopa 0.45 pm,cyBa MaTepuja ce pas3lBaja Ha CyCIEHJIOBaHE
4yecTulle, ca npeyHuurmMa oa oko 1 pmu Behum u puatpar Koju YuHe KOJOUAHE YECTHULIE U
pacTBOp: OPraHCKW W HEOPTaHCKU MOJIEKYJIH U jOHH PacTBOPEHH y BOJIH.

XKapewem Ha 550°C + 50°CcyBa matepuja ce aabe pasaBaja. Oprancka (0CM) u manu Jieo
HEOpraHCKe CyBe MaTepuje ce YKJamajy KapemeM, a OcTaTak Mocje jKapewa MpeicTaBiba
HeopraHcKy (pakiyjy cyBe MaTepHje Koja ce 30Be MeTeo.

JenHa on GU3MUKMX KapaKTepuCTHMKa Koja HaM TOBOpPM O CTawy OTHaaHe Bojae je 0oja.
Ornaaxe Boje cuBe 0oje, Cy 3HAaK ,,CBeXe” OTMajaHE BOJE, IOK KOJ ,0Juiexannx” OTnaJHuX
BOJIa, HAKOH YTpPOIIKAa IEJOKYNHOI pPacTBOPEHOr KUCEOHMKA JEJOBamkEeM aepOoOHUX
MUKpOOpraH13ama M HaKOH HacTaHKa aHaepoOHMX yclioBa 00ja npenasu y LpHY.

Mupuc je kapakTepucTHKa OTNAaJHE BOJE Ha KOjU CY JbyIu HajoceT/buBUjU. OH MOTHYE O]
racoBa KOju HacTajy pacrnajameM OpraHcke marepuje M 3aBUCH O] TEXHOJOUIKOI Mpoleca
NpyU KOM HacTajy oTnajaHe Boje. OTnajHe BOJE CENTHUUKUX jaMa MMajy KapaKTepuCTUYaH
MUPHC MOKBAPEHUX jaja oJ] BOJAOHUK-CYA(HIa KOjU HACTaje MUKPOOUOJIOMIKOM PELyKIHjoM
cyndara y aHaepoOHUM YCIIOBHMA.

3HauajHa Qu3MUKa KapakTepucTHKa OTMAaJHE BojJe je Temreparypa. McnyinTame 3arpejaHe
OTIaJIHE BOJIE MMa BEJIMKW yTHUIIa] Ha OMOCBET BOJOTOKOBA jep Ce Ha BUIIIUM TeMIlepaTypama

PacTBOPJLMBOCT KHCEOHHKA Y BOAM cMamyje [12].

5.1.2. Xemujcke KapaKkTepuCTHKe

VY 3aBHCHOCTH O/ MOpEKJa OTHaJHe BOJE pa3iMKyje ce HHU3 XEMHjCKMX KapaKTepUCTHKa
ornajHe Bojie. HajBaxkHHje XeMHujcKke KapaKTepUCTHKE OTIaHe BOJIE Cy cajipiKaj HeOpraHcKe

u opraHcke 3arahyjyhe marepuje.

5.1.2.1 Heopraucke 3aralyjyhe matepuje

Canpixaj YKyMHHUX HEOpraHCKMX MaTepHje y OTMNaJHMM BojaMmMa je Majd W He 3axTeBa
yKJIabhamwe, ald 3aTO TOjeIMHEe MaTepuje HEeraTMBHO yTUYy Ha pELMIIjeHTe U MOpajy ce
YKJIalaTH MpeurihaBameM.

HajBaxxnuju OuoreHu eneMeHTH cy a3oT U ¢ocdop u yHouiewe azoTa u (docdopa ca
OTHaJHUM BOJIaMa Y BEJIMKUM KOJMYMHAMa JOBOJH JIO MPEKOMEPHOT pacTa BOJCHOT Ousba U
u3asuBa eyTpodukaiujy BogoTokoa. OTnaaHe Boje cajipiKe a30T y pazIUuYuTHM OOIMLIMMa

— OpraHCKH, aMOHI/Ija'-IHI/I, HUTPUTHU W HUTPATHHU. HpI/IJ'[I/IKOM caMonpqu/ImhaBaH:a
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BOJIOTOKOBA MJIM OMOJIOMIKOT mpeuninhaBama OTHaJHUX BOJA JI0JIa3W JI0 Mpejacka a3oTa u3
jenHor obavka y apyru. HeratuBaH yTuliaj Ha peliMUjeHTa je pa3IMuuT U 3aBUCH O 00JIMKa
y KOME€ ce a30T Haja3u. AMOHHjaK je W3pa3uTOr M HeNpujaTHOr MupHca, a moehaHe
KOHIICHTpallfje HUTpaTa y BOJM Cy BeoMa INTETHE MO 37paBibe Jere. Peaykiujom cymmopa
KOju moTude M3 cyidarta y aHaepoOHHMM YCJIOBMMA HAcCTaje BOJOHUK-CYIPUI KOju je
W3pa3uTO HEMpHjaTHOT MHUpHCA, BEOMa TOKCHYaH, a OKCHAYyje Ce 10 BeOMa KOpPO3MBHE
CYMIIOpHE KHCEIMHE.

Baxxna xapakTepucTHKa oTrnaaHe Boje je ieHa PH BpeaHoct. EkcTpeMHO BUCOKa WM HUCKA
pH BpeaHocT oTexxkaBa OWoJoIIKO mpeunithaBawme OTMAJHE BOAE M HETaTHMBHO YTHYe Ha
JKMBHM CBET peUMNHUjeHTa Yy Koju Ou ce TakBa HempeuuinheHa OTmajHa BoJa MCMycTwia. 3a
paznuKy o PH BpeTHOCTH Koja je KBaJIMTaTUBHM MOKa3aTeJb, Cajipikaj ajikaiuja/KucearHa je
KBaHTUTaBHHU MOKa3aTesb KOjU je HEOMXo/aH y Mpoliecy XeMujcke obpaje Boje.

BehuHa nHIycTpUjcKMX OTMAJAHUX BOJA MMa HEIO3BOJBEHO BEJIMKE KOHIEHTpAllUje TEHIKUX
MeTana: oJoBa, KaJMHjyma, XpOMa, JKHBE..., KOjU Cy TOKCHYHM W 4Hje YNyIITawe Y

PELMITUjeHT MMa HeraTBaH YTUIIA] Ha XKMBHU CBET peuunujeHTta [12].

5.1.2.2.Oprancke 3aralyjyhe marepuje

Haj3nauajHuja xemHjcka KapaKTepuCTMKa OTHaJHE BOJAE j€ cajpikaj OpraHcke MaTepuje.
O6uyHo ce ogapehyje yKymaH caap:kaj opraHcke martepuje, a pehe ce paau aHanmmza
MOjeAMHUX TpyNa OPraHCKMX MaTepHja WIM aHanu3a Creun(pUUHUX OPTaHCKUX jeAMbeHa.
HajBakHuje je 3HaTH KOjU JIe0 OpraHcke MaTepuje je OuopasrpaauB aepoOHOM MUKpodIopom
pelunrjeHTa y Koju ce OTNajJHe BOJAE MCIYIITajy jep ce Ha Taj HauWMH TPOILIM PAaCTBOPEHU
KHCEOHUK M3 BOJIE, IUTO YrpokaBa pube W OcTajiu KWBW CBET PELMIMjEeHTa, Ma ce 0OMYHO
onpelyjy Ouoxemujcka morpomtba kuceonumka (BITK), xemujcka moTpolima KHCEOHHKA
(XTIK) u ykynuu oprancku yribenuk (TOL).

buoxemujcka motpoiuma kuceonuka (BIIK) je komuMuuHa KHCeoHHMKa Koja je moTpeOHa
MUKpOQIIOpH Y30pKa 3a OKCHAALM]y OpraHcke Marepuje y otnaaHoj Boau. Mako oapehusamwe
OMOXEMUjCKE MOTPOLIHE KUCEOHMKA MMa HU3 OrpaHUueHa, a MPUJIMKOM OBOI Mpolieca ce
MpaBe BeJIMKE rpelllke, OHO OcTaje HajOuTHWja MeTO/Aa Ha OCHOBY KOje ce Tpolewmyje
3aral)leHOCT oTnajHUX BoJa. YecTo ce Ha OCHOBY JOOMjeHMX pe3yiTaTa O OMOXEMMH]jCKO]
MOTPOIIM KHUCEOHWKA Y WCIMTHBAHOj OTMagHOj BOAM ojnpehyje BenwuvHa W AeduHuUIIe

e(uKacHOCT TmocCTpojewa 3a mnpeuuiihaBawe. buoxemujcka NOTpolIka KHCEOHUKA ce
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Hajuenthe oapehyje y Tpajawy on net nana Ha remnepatypu on 20°C,13B. BI1Ks 1 cmatpa ce
Jla ce ToM aHaiu3oM oOyxBaTa oko 60% 10 70%06uopa3rpaiuBUX OpraHCKUX MaTepuja.
Xemujcka noTpoiia kuceonuka (XITK) je xoauyMHa KMCEOHHMKA KOjU C€ TPOILIM M3 jaKor
OKCHIALMOHOT CPEeACTBa 3a OKCHJALMjy OpraHcke MaTepHje y BOAM. Y KHCENoj CpeauHH
KOPHUCTH C€ KalljyM-AUXpOMar, a MOCTHXKE CE JeBEJECEeTIETONPOLEHTHN 10 CTONPOLEHTHH
YUMHaK OKcujaluje BehMHEe OpraHCKUX je/Mibera. 3a aHalu3y HWHAYCTPHjCKUX OTMAHUX
BOJIa KOje cajp:ke TOKCHYHE MJM OWOJIOUIKM HepasrpaJuBe KOMIIOHEHTE U 3a aHaju3y
npeyniiheHUX OTMaJHUX BOJAa KOPUCTH ce Hajuemhe XeMmHjcka yMecTo OuoXeMHujcke
MOTPOLLIE KUCEOHHMKA. XEMHJCKOM MOTPOLIHOM KHUCEOHMKa ojpelyje ce cBa opraHcka
MaTtepuja y OTmajgHOj BOJH, JOK ce OMOXEMHjCKOM MOTPOILIHOM KHUCEOHWKa oapelyjy camo
MaTtepuje Koje ce OuoJioku pasrpalyjy.

VYkynuu oprancku yribeHuk (TOLL) npencraBiba cajpikaj OpraHCKH Be3aHOT YIJbEHHUKA Y
otmaaHoj Boau. Oapelyje ce mepewem komnunHe CO, HacTaJOr OKCHAALIMjOM OPTraHCKOT
yribeHuka. CTerneH OKCUAMCAHOCTH OPraHCKMX MaTepuja He yThye Ha ojapehuBamwe yKymHor
opraHckor yribenuka. Cazapikaj ykymHor opraHckor yribenuka (TOLL) He nmaje victy BpcTy
uHdpopmauuje kao BITK u XIIK, e ce wume He 3amemyje oapehuBamwe BITK u XIIK.

VKynaH canpiaj OpraHCKMX MaTepuja y OTHAJHOj BOAM WMa M3y3€THO BEJIMKM 3HaYaj
NPWIMKOM HEHOT TpeuninhaBamba ajld ce He CMe 3aHeMapuTH 3Hayaj Mo3HaBama yjena
HEKHMX O]l HajBaXXHUjUX TIpyIa OPraHCKUX jefiberma. MPOTeHHa, YIJbeHUX XUApaTa, yjba U
MacTd. OHe MMajy BENMKM M Pa3IMYMTH YTHILAj HA €KOCHUCTEM M Pa3IMUYUTO TMOHAIIAE
npuiMkoM npeurinhaBawa. HajBaskHHUjU M3BOP a30Ta y BOJOTOKOBMMA Cy MPOTEHHH, YHjOM
pasrpaJmoM HacTajy BeOMa HENpHjaTHU MUPHUCH. YTJb€HU XUJAPATH HMaJy PaziduyuTy
OuropasrpaJuBOCT. YJba MU MacTH crajajy y Tellko OuopasrpajuMBe MaTepuje, a cTBapajy u
TaHaK CJI0j Ha TMOBPUIMHUM BOJOTOKOBAa, YMME OTEXaBajy pacTBapawme KHCEOHHKa
yrpoxaBajyhu >kMBU CBET y BOJIH.

HajBaxxnuja opraHcka jenumerma Koja ce mMory Hahim y OTmagHUM BojaMa pazju4yuTOor
MOpeKJIa Cy MOBPLIMHCKM aKTHBHE MaTepuje, nectuuuau u ¢peHonu. Pa3zsojem uHgycTpuje u
noeehaweM cranaapia Opoj THX opraHckux matepuja je ce Behu. [IpucycTBo nmoBpUIMHCKU
aKTUBHHMX MaTepHja y OTHaJHOj BOAM M3a3MBa Mememe Kako y ypehajuma 3a npeunirthapame,
TaKoO M Ha MOBPIIMHU BOJOTOKOBA, LITO OTEXkaBa YHOC KMCEOHHMKaA. [lecTuuuamn u xepOuumam
JIOCTIEBA]Y Y PpELMIIMjEHTe ClupambeM ca MOJbONPUBPEAHUX mMoBpiivHAa. OHM cy Beoma
TOKCMYHM 3a JKMBHM CBET y BOJM M 3HA4YajHO CMamyjy YNOTpeOHY BpEAHOCT Te€ BOJE, a

TOKCUYHH CY U 3a pagHy MUKpodiopy OMOJIOMIKUX MOCTynaka npeuniihaBamwa. OeHOIN KOju
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ce Halla3e y peluNujeHTy, CMamyjy YHOTpeOHy BpeIHOCT BOJE PELMITMjEHTa 1 aKo Ce TaKBa
BOJIa XJIOpULIE, HACTajy XJI0p(EHOIN KOjU Cy BeOMa HEMpHjaTHOT MUPUCa.

VY 3aBHCHOCTH O] MOpEKIa, OTNaJHe BOAE MOTY Caap:KaTH BEJIMKH OpOj pasHUX TOKCHYHHMX
CYNCTaHIM Kao LITO Cy: LWjaHWOM, XJOpPOBaHA OpraHCKa jelumema... Y crnequdpuyHum
OTHaJHUM BOJaMa MOpajy c€ HMICHTU(PHUKOBATH M OJPEIUTH KOHLEHTpalMje TOKCHYHMX
MaTtepuja Kako Ou ce Hamao HajooJbM HAUYMH MpeuniihaBamka THX OTNAJIHUX BOAA U YTBpPUIIE

HITETE KOje HACTajy UCIYIITalkheM TaKBUX OTMAJHKUX BOoja Y peuunujente [12].

5.1.3.buojonke KapakTepUCTHKE

[To3HaBame OWoOJOTHje OTMAaJHMX BOAAa OWTHO je 3a yTBphHBame KBajauTeTa OTHAJHE BOJE
npe U mnocie npeudinthaBawa. CaHMTapHM KBaJUTET BOJAE 3aBUCHM O] BpcTe M Opoja
MHKpOOpraHu3aMa Koju ce Hajase y moj. [IprcycTBO matoreHnX MUKpoopraHuszama uma 3a
MOCJEIUILY U3a3MBakbe TELKUX 3apa3HuX OoJjiecTu: TUdyca, Kojepe, a UHIAMKATOPH HbUXOBOT
MpPUCYCTBA y BOJMU Cy KoJudopMmHe OGakTepHje, 10K je MPUCYCTBO CTPENTOKOKE MHAMKATOP
(ekanmHor 3arahema Bojie.

3a yTBphUBame TOKCUYHOCTH OTHAjJHE BOAE Ha OMOCBET BOJOTOKOBA KOPUCTE ce OMOJIOLLIKA
MCTIMTHBAA jep C€ TOKCUYHOCT HE MOXKE OLIEHUTH CaMO Ha OCHOBY (M3MYKHMX M XEMHjCKHX
KapakTepucTUKa OTHajJHe BOAE. YUYMHAK MOjeJMHUX MOocTymnaka npeurinhaBamwa ce Takohe
yTBphyje Ha OCHOBY OMOJIOMIKMX MCIIUTHBAA. 3a OMOJIOIIKE TECTOBE ce KopHcTe ofapeheHe

rpyrne opraHuszama: IjaHKTOH, aire, puoe [12].

5.2.METOJAE NIPEUNITRABAIA OTITAJHUX BOJA

He mnocrtoju jenuHCTBEH KpUTEpPHUjyM Ha OCHOBY Kora O ce OThajHe BOJE pa3BpcTale Ha
cnabo, cpeamwe M jako 3arahieHe. AKO OTMajHa BOJA HE CaApXKU. TOKCHYHE CYTCTaHLE,
naTtoreHe opraHumsme, nosehame HeopraHcke MaTepuje, Taja ce MOTPOLIba KUCEOHHKA 3a
OKCHJALMjy OpPraHCKMX M HEOPraHCKMX MaTepHja M3 OTMaJHe BOJE Yy3UMa Kao jeAuHH
kputeprjym. Kao Hajuewrhu xpurepujym 3arahenoctu ornaane Boae kopuctu ce bIIKs, a
panu ynopehuBarma UHyCTPHjCKE OTIAHE BOJIE Ca KOMYHAJHOM OTMAaJHOM BOJIOM YBEJIEH je
eKBUBAJICHT cTaHOBHUKA. EkBuBaneHT ctaHoBHKKA (EC) nmpesacTaBiba MpoLEHEeHY KOTUYUHY
3araljema M0 IJ1aBU CTAHOBHUKA y TOKY JaHa. Ta BpeJHOCT ce BPEMEHOM peBajiopusyje, a
caja ce ko Hac oouyHo npumemnyje 54 gblIKs. 3a npoueHy mrere kojy Ou HenpeuuuiheHa

OTnajHa BOJa H3a3Bajia yNyLITakbEeM Yy peL[I/IHI/IjeHT, Kao U 3a I/1360p Haj60J’beF Ha4duHa
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npeuninhaBama OTHATHUX BOJIA, CIIy’Ke KPUTEpHjyMH 3aral)eHoCTH.

[lo3HaBawe KOHIEHTpauuje 3arahBaya y OTHAJHMM BOJaMa HHje JIOBOJBHO 3a
JIMMEH3MOHUCake W MpoLEeHy nepdopmaHcH mocTpojema 3a mnpeuninhaBame, Beh ce Mopa
3HATU M KOJIMUMHA 3araliema Koja ce yHOCH, Tako3BaHo ontepehemne. OHO ce n3pakaBa MpeKo
3alpeMuHe OTMagHe BOJAE WJIM MPEeKo KolW4duHe 3araliema Koje JocreBa y MOCTPOjemne Y
jenununm Bpemena: m3/h, m3han, kg BI1Ks/nan. Onrtepehere ce pauyHa joun U MO jeAMHULH
3arpeMuHe WK NoBpilrHe ypehaja 3a npeuninhaBamwe: m3/ms3 x h, m3/m2 x h.
[peunirhaBame Ma 3a 1UKJb A2 YKJIOHU 3aralieme U3 OTMajiHe BOJIE TaKO Ja OHAa MOJXKe Jia ce
UCMYIUTA Y pEeuuNnujeHT Oe3 WITeTHUX MOocleAnla WK J1a MOXKE Aa ce MOHOBO YHOTpeOH.
[Mpouec npeunirhaBama OTMagHE BOJAE C€ CacTOjU M3 MNpETXOAHE oOpaje, MPUMapHOT,
CEeKYHJapHOT M TeplujapHor mpeuninhaBawma W o0pajae v ojajaramba MyJbeBa KOjU HacTajy
TOKOM npeuninhaBamba OTIHAJHUX BOJA.

Vknawame rpyoor cycneHaoBaHOr M IuiMBajyher Martepujania, Yykjawawe WHEPTHOT
Martepujana, ykjamare MiauBajyher y/ba W yjeqHauaBawbe MPOTOKA WM KOHIEHTpalldje
OTHaJHMUX BOJA CMaja y MPeTXoaHy oOpaay OTMaJHMX BoJa. YKIawmame CYCHEeHIOBaHE U
eMyJIrOBaHe MaTepuje TajoxkeweM, (uITpauudjoM WM (PIoTalMjoM YHHM MPUMApPHO
npeuninhaBambe OTMAAHUX BOJA. YKIamame KOJOMIHHMX M Jiela PacTBOPEHUX OPraHCKUX
Mmarepuja OWOJIOIIKMM WM XEMHjCKMUM MyTeM claja y CeKyHIapHO mnpeuuninhaBame
OTHaJHUX BOJA. YKJamwawe 3aoctaior 3arahema, Kao WTO Cy OHOreHM eJeMEeHTH,
OWoHepa3rpajiiBe OpraHcke marepuje, rmaToreHe MUKpoduiope, TOKCMYHE Marepuje, YMHU
TepLMjapHO NpeuuninhaBambe OTNAJHUX BOJA.

Hako mumpoko mpuxsaheHa, oBakBa Mojeia He 3aloBoJbaBa yBeK. Hajuemhe ce xopuctu
koMmOuHOBaHa nojena. [IpeunnihaBame oTnaaHe BoAe ce BPIIM MEXaHUUYKUM, XEMHjCKUM U
OMOJIOLIKMM MeTOZaMa, a MoceOHO ce pa3Mmarpajy HauuHU oOpaje W ojjlarama MyJbeBa W
NOCTYNLM 3aBpIIHOT mpeurinhaBawa, MOHOBHE YNoTpebe M HMCHylITawa OTMNAJAHUX BOJA.
N360p HaunmHa npeuninhaBawa 3aBUCH O] HU3a YMHKUIIALIA: OJ1 KapakTepa 3araherwa oTnajaHe
BOJIE, OJ1 3aXTEBAHOI cTereHa npeyuiihaBamwa, 0/l eKOHOMUYHOCTU TOjeAMHUX TMOCTyMaKa

npeunihaBama u ciimuno (Tabena 5.2.) [12, 13].
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Tabena 5.2.TToctynuu yknamwama 3aralema oTnaHuX BoAa

3araheme Hauun ykiamama

Tanoxemwe

CycrneH/1I0BaHe YeCTHlIe Ipouehusate (cuta, KOMUHYTOPH)
duntpanuja

dnoTanyja

) DuU3NIKO-XEMUjCKU TIOCTYMIIN YKabhakba
buopasrpanuse opraicke Matepuje AepobHa OuorolKa pasrpaama
Amnaepo6Ha OGHoJIOIIKA pa3rpaitha

buonepasrpaause oprancke Matepuje AHCOPHHI/IJ'fl )
O3oHu3anyja (TepuujapHa odpaja)

JoHCKa n3MeHa

PacTBOpJbMBE HEOPraHCKe MaTepHje PeBepcHa ocMo3a
Enexrtpoaujanuza
Temku MeTanu XeMH]CKO TATOKEHE

JoHCKa n3MeHa

HytpujenTtu

Hutpudukauuja-genurpudukaimja
A30T CTpUIUHT aMOHUjaKa

JoHcka uzmeHna

XJjiopucame NPeKo 3aBpLIHE TauKe

JlomaTak conu MeTana
®ocdop Koarynaumja kpedom- tanoxerma
broomKko-XxeMujCKr NOCTYNIM yKJIamhakba

[TaToreHn MUKpOOPraHU3MK Xiopucarse )
Osonusanyja (ne3uHdekimja)

5.2.1.MexaHH4Ke MeTOo/1€

[Toctynke Kkoju ce 3acHUBajy Ha (U3MUKUM OcoOMHaMa BoJe M Heuucroha y HOj W Ha
JenoBay (PU3MUKKX cuila — rpaBUTalMje ¥ MPUTHCKA Ha3MBAMO MEXaHMYKUM MOCTYMLUMA
npeuriihaBaba. MeXaHMUKM MOCTYNUM YMHE OCHOBY TaKO3BaHE MNpeTXojHe obpaae u
npolieca NpumMapHor npeuuinhaBawaMm, Kao U MojeIMHUX ¢a3a CeKyHIapHOr U TepLHjapHOT
npeuninhaBama oTnagHUX BozAa. [Topekio U KapaKTepucTHKe OTMaAHE BOJE, KAO U TpaKeHH
cTeneH mnpeyuinNeHocTH, JUKTUpajy Koju he ce mocTymak MeXaHMUYKOr mnpeuuinhaBamba
NPUMEHUTH.

[MpeunirhaBame KOMyHalHe OTIMAjAHE BOAE, KA0 M MHOTMX WHJYCTPH]CKMX OTMAJHUX BOJA,
3aMnounbe yKIamamkeM rpy0or Marepujana u3 we, YUMe ce OJiakilaBa Jajba o0pajaa oTnajaHe
Boje M mrute ypehaju u ueBoBoan ox omtehewa u 3amymiewa. [Iponackom ornajgHe Boae
Kpo3 oxaropapajyhy IvMeH3MOHMCaHY pelIeTKy WM CHTO YKJiIawa ce T1umBajyhu u

CycrneHJoBaHM IpyOM Marepujal, KOju ce Ha WHUMa 3aJipkaBa M ca KOjUX Ce 3aTHUM Ha
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onrosapajyhu HaumH ykiama, oopalyje u ojaxe. Ha rimaBHM KaHanM3allMOHU BOJ] Ha yJIacKy
y CTaHMIly 3a npeuuninhaBawbe KOMyHaJHe OTMaAHEe BOJIE, OJIHOCHO HA I1aBHU KaHAIU3alMOHU
Boa (abpuke Ha ynacky y (abpudko mocTpojeme 3a o0paay OTHMAJAHUX BOJAa WM TIpe
ylvBamka y KOMYHaJHY KaHalu3alujy TOCTaB/ba C€ pelleTka WM curto. Pemerkama ce
yKJIawa Hajrpy0Jbu U TpyOu Matepujan u3 oTnajHuX Boja. EdexkTHBHA MOBpIIMHA peuieTke
ce moxxe moeehatu u 1o 200% nocTaBibameM Koce WM KpuBe pemietke. [IpoTok oTmamgne
BOJIE KpO3 KaHal ca peuieTkom Tpeba na O6yne oko 0.3 m/sga He 6u JOLUIO 10 TaloXewha U
CTBapama Hacjara jayX kaHana. [Tomohy ypehaja pa3nuuuTux KOHCTpYKIIMja pelieTke ce
YUCTE PYYHO WM MEXAHUYKH.

3a ykjawamwe CYCHEeHJ0BaHOI M MuMBajyher maTepujajia BeJMYMHE OJ OKO jeJHOT na J0
HEKOJIMKO MUJIMMeTapa, KopucTe ce cura. Y ¢adpukaMa ce YecTo MOCTaBsbajy CUTa Jla ce U3
OTMAJHUX BOJA W3/BOje HempepaheHe CUPOBUHE WM MPOM3BOAM UM TUME CMawbe ryouuu y
npou3Bowbu. PUHA cUTa —MaKpocUTa ca MpeyHUKoM oTBopa oj 0.1 mmu MawbuM KopHUcTe
Ce 3a yKJambamwe CYCHEeHJOBaHMX YECTHLa MaluX JUMEH3Mja ald ce y Ty CBpXY BHILE
KopucTe TanokHuie. HanpaBibeHa cy on Hephajyher yennka uiam HEKOT Ipyror Marepujajia
OTIIOPHOT Ha KOpO3Wjy, Y OOJUKY XKMYaHe Mpexe WM nepdopupaHor Jmma ca KpyKHUM
oTBOpuMMa WM mpopeznma. CHUTO je HarpaBJbeHO y OONMKY JIucKa, OyOma mim OeckpajHe
Tpake. OHO je NIeJIoM YpOHmEHO Y BOAY M TMOKPETHO TaKo Jla ce ca CHTa Koje je BaH BOje
yKJlathba HaKyIlJbeHH MaTepujan, oOMYHO MJIa30M BOJIe, M Ha Taj HAYMH C€ YMCTU HEroBa
noBpuirHa. [locTaBibambeM peleTke UCIpes CuTa OHO ¢ IUTUTH O]l TpyOor Matepujana.
CycnenioBaHe yecTule OMOHEpasrpaJuBOr MaTepujaja y OTHaAHO] BOAMU 4Hje Cy Op3uHe
Tajoxewa MHOro Behe on Op3uHe TaloKewa 4YECTHIla OpraHckor OuopasrpaauBor
MaTepHjajia Ha3uBajy ce ,Mnecak’. Y WHUX CHajajy rnecak, LJbyHakK, 3eMJba, MEMeo U CIAMYHO.
AOpasujy u yop3aHo xabame MOKpeTHUX jiesioBa ypehaja 3a npeuuiihaBame OTHaJHUX BO/A
W3a3uBajy WHEpTHU Mmatepujanu. OHM cTBapajy Hacjare U Tajlore KOju ce TelIKO YHUCTEe Y
LEBOBOIMMA U KaHalIMMa, y OMOJIOIIKMM PeakTOpuMa U Ha CBUM MECTHMa IJe je YCIOpEeHO
KpeTawme OTMaJHMX BoJa. laj MHEpTHM MaTepujal ce yKjamwa TaKO3BaHUM ,XBaTaunMma
necka”. tbuma ce ykjawa M J€0 TEWIKO M CHOpo OuopasrpaauBor martepujana Behux
JMMEH3HWja: JbYCKe O]l jaja, JbycKe, KOIITHIIE MU CEMEHKe Boha W moBpha W pa3HW ocTaiu
XpaHe.

YumweHulia 7ja ce MHEPTHU MaTepHjall U YeCTULE OPraHCKOT MaTepHjajia Tajloxke pa3sTuuuTUM
Op3uHama uckopuiiheHa je 3a BUXOBO pa3liBajambe TaKo IITO C€ MOTOJHOM Op3MHOM TOKa
oTnajHe BOJE, MHEPTHM MaTepHjaj W3/Baja, a OpPraHCKe CYCMEHJO0BAaHE YECTHLE OJHOCE

BOJIOM Jajbe. MIHepTHe MeTepuje ce o/iBajajy Mo pexuMy ciao0oaHor Tanoxemwa. CTokecoBa
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jeaHauMHa HaM KOPHCTH 3a M3padyHaBambe Op3WHE TaJokewa Y 3aBUCHOCTH Off BEJIMUMHE U
Mace 4ecTulia Koje ce keie ykIoHuTu. OOMYHO ce ykiamwajy yectuie Behe on 0.15 mmunu
0.2 mm.XBarauu necka ce JieJie Ha MPOTOYHE, TANOKHE U aepucaHe KOMOpPE y 3aBUCHOCTH
0]l TOra KaKo je peryJjucaH TOK OTHaJHe BOJe.
Marepuje nakiuie on Boje, Kao WITO Cy yJba MU MacTH, KoMaauhu camyHa, TUIyTe, ApBETa,
Jbycke Boha u moBpha, Takohe TpeGa YKJIOHWUTH W3 OTMajaHE BOJE, ajld OHE y 3HATHOj MepU
oTexkaBajy weHO npeurinhaBawe. To ce HAPOYUTO OJHOCH HAa MHUHEpallHA yJba Y OTMNAJAHUM
BoJIaMa HaTHE MHAYCTPHje, MpexpaMOeHe HHIYCTpHje, aji 1 BEJIMKUX CepBHCa 3a MOTOPHA
BO3WJAa U TMOjeMHUX TIOrOHAa MAIUMHCKE WHAYCTpHje. IbUXOBO yKnawame ce BpLIH
ycropaBaeM TOKa BOJie, IITO omoryhaBa HWHUXOBO MWCIUIMBaBalbe HA MOBPIIMHY U
CaKyIJbale XBaTauuMa MacTH.
[Tocne u3nBajawa rpyoor U MHEPTHOT CYCMEHAOBAHOT MaTepHjaia U3 OTMajJHE BOJE, OCTaje
jom Ja ce yKJIOHE CYCHEHIOBaHE 4ecTHlle 4uja cneuuduyHa maca Huje MHoro Beha of
cneuuduyHe Mace Boae. OBe uecTUIe ce YKJIawbajy T'PaBUTALMOHMM TaJOXKEHEM,
dnoTanujoM uin GUITPAIjOM.
[Towto je gunTpanuja ckynba o Tajloxema U (oTalyje, peTKO ce KOPUCTH Kao TJIaBHU
MOCTYNaK yKJlambamwa CyCNeHJOBaHUX YeCTHLA U3 OTMaJHUX Boaa. OGMYHO ce KOPHCTH Kao
HaKHaJHW TpeTMaH y TEXHOJOTHjU OTMaJHMX BoJa. HajBuie mpuMemHBaHa omepauuja y
npoiiecy npeuninhaBama BoJa U OTHAIHUX BOJA j€ TaOKEHe.
Tanoxemwe ce Ko OTNaJHUX BOJa KOPUCTH 3a:
*  yKJalame MHEPTHOT MaTepHjajia y XBaTauMMma TecKa y OKBUPY MpETXoJqHe obpaje
oTnajiHe BOJE;
*  YKJIamamwe CYCINEeHJI0BaHMX YECTHIa TOKOM MPUMapHOT npeuniihaBamwa y npuMapHUM
TaJIOKHUIIAMA,;
*  yKawame OMUOJIOUIKOT MyJba M3 MOCTYNKa aepoOHe W aHaepoOHe obOpajae TOKOM
CeKyH/IapHor npeyniihaBama y CeKyHAapHUM TalOXHHUIaMa 1
*  YKJIamame NpelunuraTa y mocTynuiuMa XeMHUjCKOT TaloKema.
VY 3aBUCHOCTH Ofi KOHIIEHTpalMje M TaJOKHUX KapaKTepUCTHUKA CYCTEHIOBAaHMX YeCTHLA
pazyuKyjeMo:
*  TaJOXeHe IUCKPETHUX YeCTULa;
*  TaJOXKeHme YecThla Koje QIOKYIHITY U

¢ 30HaAJIHO TAJ10XKCHC.
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3a ykawame CyCleHJOBaHUX YeCTHLA MAJIHUX Creln(PUUHUX Maca, EMYJITOBaHUX yJba, Kao 1
3a KOHLIEHTPHCAahe MYyJbeBa KOjU HACTajy y mpoliecy npeuninhaBama OTIaaHE BOJE KOPUCTH
ce ¢notanyja Bazayxom. [lpuHimn ¢oramuje ce 3acHMBa Ha TOME Jla ce MexXypuhu Ba3mayxa
,Jiene” 3a CyCINeH/IOBaHe YecTHIle YMMe OHEe IOCTajy JIaKiie OJf BOJAE W HCIUIMBaBajy Ha
MOBPILIMHY, OJaKjie ce CKyrbajy. Jlomatkom cpeictaBa 3a Koarynainujy ¥ (uokynamujy
gecto ce mnoOosbimaBa edekat duotanuje. HajmosHatwja cpenctaBa 3a Koarynanujy u
dnokynauujy cy anymMuHHjyM-cyidat, (epuxjopua U nojuenekTponut. [Ipema HauuHy
CTBapamwa Mexypuha pasnmkyjemo:

e (¢uoTanujy MEXaHU4KH AUCTIEPrOBAHUM Ba3lyXoM U

e ¢noTanujy pacTBOPEHUM Ba3yXOM.
[Tpunukom ¢rnoTtanmje IUCTieproBaHMM Ba3lyXoM MeXypuhu ce CTBapajy ylyBaBambeM
BazayXa Kpo3 OCOBUHY MpOIeENepcKe MeIlallniie UK yAyBaBambeM Ba3lyxa Kpo3 au3ne. Oa
¢uotanuja uMa Many eprKacHOCT 300r HaCTaHKa BEJIMKMX Mexypuha Ba3ayxa, na ce 0Ou4HO

KOPHCTH 3a yKJIawbame AUCTIeproBaHor yJba [12].

5.2.2.Xemujcke MeToae

Vkomuko ce npeunuihaBaHe o0aB/ba momohy oJpeheHuX XEeMHUjCKUX peakuuja Wid
oapehenux (pu3nuKo-XeMHujcKuX (eHOMeHa, OH/Ia Cy TO XeMHUjCKH MpoliecH npeuninhiaBama.
VYKOIMKO ce yHOce XeMuKaiuje y Boay 1a Ou ce yKJIOHWJIO 3arahewe, oHJ]a ¢y TO aKTUBHHU
nporecu. CaMuM TUM J10J1a3u 710 noBehama KOHIIEHTpalMje pacTBOPEHUX MaTepuja y BOJM,
LITO j& HEMOBOJBHO YKOJIMKO c€ Tako nmpeuriuheHe oTnagHe BoAe MOHOBO KOPUCTE. XeMUjCKU
npouiecH npevniihaBamwa cy CKyMd M KOPUCTE CE€ CaMO TaMo T/€ 32 yKJambame MOjeTNHIX
3araljema oTnajHe BOJe HeMa anTepHaTHBe.

Xemujcko mpeunithaBame OTMaJHUX BOJA C€ MPUMEIbYje 3a yKIamame CYCIEHA0BAHUX U
KOJIOWJHO PAcTBOPEHMX MaTepuja KoaryjiauujoM U (JOKyJalujoM, Kao M yKJambarme
MOjeIMHUX  PAaCTBOPEHHX MaTepHja. XEMHjCKMM  TalOXKEeHheM, jOHCKOM  HM3MEHOM,
OKCHUJAIINjOM, MPOJTyBaBakEM raca, aJCopIijoM.

Haj3acTynspeHuju mocTynak XeMujckor mpeuuninhaBama OTNAAHMX BOJAA je Koaryjaiuja u
drokynaimja, K0joM ce yKiiamajy CyCleH0BaHe M KOJOWaHEe mMatepuje. 3araheme oTnaaHe
BOJIE C€ y 3Ha4YajHO] MEPU CMambyje YKIamameM CYCHEeHIOBAHMX M KOJIOWAHUX YeCTHLA.
Cmameme BIIK ce kpehe og 40% 1o 70%, XIIK ox 30% o 60%,a 6poja Gakrepuja 3a 80%
10 90%, 3a KOMyHalHy OTMajJHy BOAY. YMECTO OHOJIONIKOI Mpolieca NpeuuiinaBama y

TEXHOJIOTHjH OTNAJHUX BOJIa KOPUCTHU Ce TIOCTYyMaK Koarynaiuje u ¢iokynauuje. [Ipeqnoctu

53



OBOT' TIpolleca Cy jeAHOCTaBHa W jeTMHA ompema, jeJHOCTaBHO W CHUTYpHO BOhewe u
KOHTpoJIa npolieca npeurinhaBawa, a MOCTPOJEHE CE JIAKO 3ayCTaB/ba U MOHOBO MYyIITA Y
noroH 0e3 HEraTMBHOT YTHIaja Ha mpolec NpeuninhaBama. Hemoctartak je y Mamoj
e(MKaCHOCTH W Y HaCTaHKY 3HaTHE KOJMYMHE MyJba U Tajora uvja je oopana cKyma.
[IpyHUMIT XEMHJCKOT TaloXewe 3acHUBa Ce Ha MpeBohemy pacTBOPEHUX MaTrepuja
NPUCYTHUX Y OTMAAHOj BOAM Y HEpacTBOpHE Marepuje KopuuihewmeMm peareHaca Koje ce
YKJIamwajy TallokKeweM, (uoTauujoM Wid (GUATpaUMjoM. YKOJIMKO OTMaJHE BOJE CcaJpikKe
arpecvBHe, TOKCMYHE WJIM HEpa3raJuBe mMarepuja Koje je Hemoryhe OMOJIONIKN MPEeYUCTUTH,
KOPUCTH C€ XEMH]CKO TaJIOKEHE.

Hajueurhe ce npumeHa XeMHUjCKOT TallokKeha KOPUCTH MPUIMKOM YKJIambhatha TeIIKUMX MeTaa.
OTtnasHe BOJE pyJapcTBa, MPOU3BOAKE YEIMKAa M OCTAIMX MeTana, MOBpLIMHCKE oOpaje
MeTalla, MPOU3BO/IKE HEopraHckux 0oja, OoraTe cy TEIUKMM MeTajuMa: OJIOBOM, >KHUBOM,
0aKpoM, XpOMOM, HHUKJIOM, CEJE€HOM, cpeOpoM, apceHOM, OapujyMOM MW KaJMHjyMOM.
Vknawajy ce npeBohewmeM TEUIKMX MeTala y HepacTBOpHA jeubera Koja ce Talloxke
noroJHUM cpezactBuma. Hajuenthe ce mpeBose y xuapokeuae, cyiaduae u kapooHarte.

3a npeunuihaBame OTHMAJAHMX BOJA MOBPIUMHCKE oOpajae MeTala U eNeKTPOJUTHUYKUX
MoCTynaka 3alliTUTe MeTana Hajuemhe ce KOpUCTH joHcka u3MeHa. OTmaaHe BoOJe Koje
HacTajy y MOCTyMUMMa MOBPIIMHCKE oOpaze MeTana cy HM3y3eTHO 3araljeHe, TOKCHUHE U
caJip’ke TelIKe MeTasle M OcTaTKe pacTBopa 3a oOpagy MeTaja U MOpajy ce MPEeurCTUTH Tpe
UCTIyIlITaha y pEelUnujeHT. XeMUKaluje Koje ce KopucTte y oOpaau MmeTana Cy CKyrne U
MOTpeOHO WX je M3JBOJUTHU W3 OTMaJHE BOJE W BPAaTUTH y Tpoliec Mpou3Bome. Oba oBa
nusba ce Mory mnoctuhin joHckom wusmeHoMm: (1) mpeuumihaBatbeM OTHagHE BOJEC U
(2) pereHepaiinjomM U pelMpPKYIALMjOM MOjEeAMHUX XEMHUKAIIH]ja.

Hakon npeunuthaBama oTHafHUX BOJA OJ TMOBPLUMHCKE 3alUTUTE MeTalla XEMM]CKUM
TaJIOKEHEM BpIIM C€ 3aBPIIHO MpeyrinhaBame paau yKjawamba Majle KOJUYMHE TELIKUX
MeTalla JoHCKOM u3MeHoM. [IpeuninhaBamwe ce BpIlM cMojlama ca BEJIMKOM CelleKTMBHOMIhY,
TO cy T3B. menupajyhe cMorne, Koje ycrneBajy Ja u3/jBoje Maje KOHIIEHTpaIlHje KeJbeHOT joHa
y MPHUCYCTBY BEJIMKUX KOHLIEHTpalMja joHa HEKHX JApYyrux Mertana. Perenepauujom cmose
J100ujeHr KOHLIEHTpAT MeTalia ce Bpaha Ha o0pajly y Mpoliec XeMHjCKOT TalloKeHa.
PacTBOpeHe opraHcke marepuje W3 OTMAJHUX BOJA C€ YKIamajy aJCOpMIHjoM. 3aBpIIHO,
TepujapHo npeunihaBarme, mocie OuosiomKor npevniihaBama, BpPIIM ce aJCOPIIMjOM U
BUME Ce YKJIama MpeocTana opraHcka Matepyja Koja HMje OMOJIOIIKM pasrpajnBa WM Koja

yTHY€ Ha MHPHUC, YKyc U 00jy Boje. AJcopriuja ce KOPUCTH Kao TJaBHU MOCTYIMaK
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npeunithaBama, 3a yKIambambe MaTeprja TOKCUYHUX 32 MUKPO(IOpY OMOJIOIIKUX MOCTYTaKa,
OJIHOCHO OMACHUX MO peLMIUjeHTe.

AncopOeHT Koju ce Hajuenthe KOpUCTH y npedniihaBamy BOjIe U OTMATHUX BOJA j€ aKTUBHU
yrasb. AKTMBHM yrajb ce 1001Mja u3 pa3iniuTHX MaTepHjaja: yriba, IpBeTa, Tpecera, OpaxoBe
JbycKe. Y TMOCTYIKYy aKTHBalMje HacTaje MOpo3Ha CTPYKTYpa, CIOXKEHa Mpexa IIyNJbHHa,
nopa, pa3IMuuTHUX MpevyHuKa, Makpornope npeynuka 0.1 pmu MuKporope ca npeyHruIMa o
0.001 pmpo 0.1 pm,koje 3ajemHO Tpaje M3Y3€THO BEJIMKY YHYTpalliby TMOBPUIMHY 3a
aacoprnuujy: 400 m2/gno 1 800 m?2/g.On mpuMEeHEHOr TMOCTYNKa aKTHBALMje 3aBHUCH
BEJIMYMHA NOpa.

[IpumeHa joHOM3MEHMBAUYKUX CUHTETCKMX CMOJa 3a aACOpMLMjy OPraHCKMX MaTepuja u3
BOJIE, Kao IUTO Cy XyMHUHCKE CyICTaHLe, TpuxajoMeTaHu, (peHosu, AeTepyeHTd, 1oduja cBe
Behu 3Hauaj. 3HauajHHje cy jep ce MOry HampaBUTH cMoJie 3a cheuuduyHe ciyvajeBe
ancopniuje. Cmosie ce pereHepuily y camoM ajcopbepy. [IpuMeHna joHOM3MEHHMBAUKUX
CMoJia 3a aICOPILM]jY je OrpaHUueHa LIEHOM U Telllkohama HbUXOBE pereHepanmje.

Kanauuter ajacopriyje 3aBUCH OJ1 PacTBOPJbMBOCTH pacTBopka (azacopbata) y Boau. Koj
BehMHE OpraHcKUX jelumera ca noBehameM MOJEKYJICKE Mace pacTBOPJbMBOCT oOMNaja,
OJTHOCHO KamauuTeT ajzcopnuuje pacte. PacTBopak u aacopOeHT cy GIMCKHM MO MOJapHOCTH.
On KOHUEHTpauuje ajacopbaTta y BOAM, OJ CHia aJCOpIIMje M OJ BEIMYUHE MOJIEKyJa
azicopOara 3aBUce CTerneH 1 Op3uHa ajcoprnimje aacopoara.

Vknamame OpraHcKuX Matepuja u3 Bojie ce Hajuenthe Bpiy aacopniyjoM. AKTUBHHU yrasb je
HeceJIeKTHBaH aJcopOeHT, ma ce U mnpahewe yyuMHKa aAcoprnuuje BpuM HecrneuupuyHum
anamuzama (BITK, XTIK, TOLl, TOX — yKynHH OpraHCKM XaJlOTeHHIM) Kojuma ce o0yxBarta
BeJIMKU Opoj pazaMyYMTUX OPraHCKUX MaTepuja, a Jakile U jeQTUHHje HX je M3BECTH HEro
MEPUTH KOHLEHTpaluje MojeAuHauHux azacopbara. OpraHcke maTepHje Koje yTH4Yy Ha
MUpPUC, YKyC U 00jy BOJI€ M HU3 JIPYTUX OPraHCKUX jeIbea, OOMYHO OMACHUX MO OKOJIMHY:
XJIOpOBaHU (PEHOJM, MECTULM/IM, OPTaHCKU pacTBapayu, TPUXaJOMETaHHu, MeTpOXeMHKaluje,
MOJUUUKINYHA aQPOMATCKH YTJbOBOIOHUIM, YKJIathajy c€ aKTUBHUM YTJbEM.

Heoprancke Martepuja ornacHe Mo OKOJMHY Kao IITO Cy apceH, 0apujyMm, KaJMHUjyM, XpOM,
CeJIeH, PaJMOHYKIMIM HE MOTY C€ YKJIIOHWTH aKTMBHUM YIJbeM. AKTUBHU Yrajb c€ MOXKe
NPUMEHHUTH CaMo 3a YKJIambame 0JI0BO, XKHMBE M BOJOHHUK-Cynduaa.

Ancopruyja ce U3BOAM Ha JjBa HAYMHA: MyTeM KOHTAKTa aacopOeHTa ca A0AaTOM OTHaJIHOM
BOJOM, a 3aTHM cemnapanuje 3acuheHor aacopOeHTa WM KOHTHHYAJTHO MpPOMYLITaHkeM

OTMaJiHe BOJIE KPO3 CJI0j aficopOeHTa.
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AJcoprniuyja je peBep3uOUIIHU TMpoLec U aAcopOeHT Ce MOXE PEereHeprcaTH 3a MOHOBHY
ynotpeOy. PereHepauuja ce o0OMYHO He WHCIJIaTH 3a Maje YTpOIIKe aAcopOeHTa.
Perenepaumja 3aBucu of1 LeHe aacopOeHTa, 1ieHe o/1arama OTnaHor aJcopOeHTa, MOCTyNKa
pereHepatiyje, TpaHCOPTHUX TPOILIKOBA.

Vknamame ajcopOoBaHUX MaTepHja xKapemeM y moceOHo KoHCTpyrucaHuM nehuma Ha 870°C
no 980°C, yecto u y3 yBohemwe BojeHE Mape y 1ujby 00Jbe peakTuBallMje yriba, jecte
Haj3aCTYINJbEHUjHU MOCTYNAK pereHepalyje akTUBHOT yriba.

MHore oTnagHe BOAE MMajy BEJNWKY KHCEJIOCT WM ajKaJuTeT Ma O HHXOBO MCIYIITame
Yrpo3Wjio JKMBU CBET Y PELMIUjEeHTY, OJHOCHO HMXOBO OMOJOUWIKO NpeuniihaBame
HEeraTMBHO OM YTHLAJO Ha paaHy MuKpodiopy. Kucenoct u ankaaurer oTnajHuX BOAa ce
HEYTpaju3alujoM JOBOJE y [03BOJbEHHM OICEr: 3a OTHajJHE BOJE Koje Cce MCIylTajy y
peuunujeHT PH BpeaHoctu je 6-8.5unu 9, a y cnyuajy Ouosomkor npeuuinhaBama ce
o0uuHo Tpaxku PH Bpeanoct 6.5—8.Kucenoct Boja 06MYHO NOTUYE Ol CyMIIOPHE KUCEITUHE,
a OHa ce Hajuelthe HeyTpajuile KpedyoMm, Koju je jepTuH anu je mpolec HeyTpaliuzaiuje
CTop, a HacTalu Kanuujym-cyidar je HepacTBOpsbMB. bosba amm M CKyIsba CpeicTBa 3a
HeyTpaju3aluujy Ccy  HaTpujyM-KapOOHaT,  HATpUjyM-XHUJpPOKCH]J,  aMOHMjak. 3a
HEeyTpaJu3alujy ankaiaureTa HajjepTuHuja je cymnopHa kucenmHa wiun CO,. Hajjedrunuje
pelieme je MocTojame KUCeNo-alKaTHUX OTMaJHUX TOKOBAa KOjUMa ce MOKe 00aBUTH Oap
JeTMMUYHA HeyTpalu3aliyja oTraaHe BOJE.

YV uHAYCTPUJCKUM OTMAIHUM BOJlaMa TOjeIMHE HEOPraHCKE Y OpPraHCKe CYINCTaHIIE KOje MOTy
Ja yTtuuy Ha 00jy, MUpUC M YKYC BOAE€, O KOjX Cy MHOre M TOKCHYHE, IMpPEeBOJAE ce
OKCHMAALUMjOM — JIBOBAJEHTHO rBOXkhe, /[ABOBAJEHTHM MaHTaH, BOJIOHUK-CYI(HLI,
dopmanaexun, ¢GeHond, aMUHW, MepKanTaHu, XJOp(EeHOJM, MECTUUMIAM U LMJaHuAu Yy
jelMmbema Koja Aalieko Mambe 3aral)yjy okosimHy. XJop, BOJOHUK-TIEPOKCHU, KaJlUjyM-
nepMaHraHat u 030H cy Hajueuthe npuMewuBaHu okcuaaHTU. O KapakTepa 3arahemwa Koje
Ce YKJIawa, pPEaKTUBHOCTH OKCHUJAHTa, CTBapawa CIOPEAHUX MpoJyKaTra MPUIMKOM
OKCHaLMje, YCIIOBa YyBamba W pyKOBama OKCHJIAHTOM, 3aBHUCH Koja he ce BpcTa OKCHIaHTa
ynotpebutu. lleHa okcupgaHTa Hajueuthe yTuuy Ha meroB u3dop. Okcujauuja ce He
npuMemYyje 3a 00pay OTHaJIHUX BOJa ca BEJIMKHUM cajipikajeM yKymHor 3arahema, npeko 1%,
Jep cy OKCHIaHTH HeceleKTUBHH na he mope] okcuaanuje KebeHe KOMIOHEHTE OKCHI0BATH
W CBe Jpyre MaTepHje Koje ce MOry OKCHOBATH, ITO noBehaBa yTpoliak OKCHAAHTa, a TUME
Y 1IeHY NOCTYMKa OKCHJIAIH]e.

[TponyBaBameM BazayXxa WM BOJIEHE TMape Kpo3 OTHa/Hy BOLY MOTY C€ YKIOHMTH MOjeAnHe

pacTBOopeHe MaTepuje. Ycie pasiuKe KOHIIEHTpalrja MaTeprje Koja ce YKIamba Y OTMaIaHOj
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BOJIM M racy J0jia3u JI0 peHoca Mace M3 OThajaHe Boje y rac. [IpeTXo HuM MojelaBambeM
pH BpeaHocTH oTNagHe BOJIE MaTepuja Koja ce yKJiama JIOBOJIU CE Y CTalbe HajloroJHuje 3a

yKJiatbame racom [12].

5.2.3.buoJiomike Meroae

VKnamaweM CYCNEHIOBAHUX W KOJOWJHO JIUCTIEPrOBAHUX YECTUIA TaJOXKEHEM, OCTajy
HETaJ0KMUBE KOJIOMHE YEeCTHLIE U paCTBOPEHE OpraHcKe MaTepHuje Koje ce U3 BOAE yKIIabajy
CeKyHJapHUM rmpeuuinhaBameM, OJHOCHO OHWOJOIIKMM Tmpouecuma mnpeuniihaBama.
buonomko npeunmthaBawe 3acHMBAa Ceé Ha AaKTMBHOCTH MHUKpOQIIope Koja y TOKY CBOT
KMBOTHOT LMKJIyca KOPHUCTH OpraHCKe M /€0 HEOPraHCKMX MaTepHja M3 OTMaJHE BOJE,
ynotpebsbaBajyhu MX 3a oJpkaBame JKMBOTHUX aKTMBHOCTH M 3a pa3MHOXkaBame. [locne
npeunithaBama o0aBu ce cemapaija Mukpodiope U mpeuniiheHe OTMagHe BOJE.
[Mpeunirhena ornagHa BoAa capiku Mally KOJMYMHA OpPraHCKe HepasrpaavBe MaTepHje, Kao
U TOpoayKTe MeTabonu3ma Koje je Mukpoduiopa u3Nyudsaa y BOJY. buiomkum
npeunnihaBameM ce U3 BOJIE yKiawa Hajeehu Jeo opraHckor 3araljema anu je Huje moryhe y
MOTIYHOCTH MPEYUCTHUTH.

bunomku mnpounecu mnpeunimhaBakba Cy HMCTH Kao M MpPOLECH camomnpeuuinhaBamba y
NpUpoJHUM Bojama. Paznuka je y TOMe IITO KOojA OMONIOIIKMX Mpoleca noctoju Beha wiu
Mamka KOHTpoJla pacTa M pa3Boja MHUKpoduope, ma cy MO TOME CIMYHU TMpoLecuma
MHAYCTpHjcke MHKpoOuosoruje. OO mwe ce pa3iuKyjy y HEKOJMKO OWTHHMX ejeMeHara:
MUKpodIiopa MOTHYEe W3 TPUPOJHE CpeorHe, a HhEeH pacT W pa3Boj ce He OIBHjajy Y
(U3HMONOMIKMM YCJIOBMMA, KOHIIEHTpaluja CyrncTpaTa jeé oOMYHO TMpEeHMCKa 3a ONTUMajaH
pacT u pa3Boj MUKpoQJIope, MPOLEC C€ BOAM Y IIMJbY pasrpajiibe OpraHCKUX MaTepuja, a He 'y
[IJbY CTBapama OroMace WM MpoayKaTa MeTadoam3mMa MuKpodIope.

buonomko npeunmhaBawe ce Hajyerihe KOPUCTH 3a yKJambalbe OPraHCKe Mmarepuje u3
oTmajHe BOJE M 3a YKJamwawe a3oTa M3 OTMaJHUX BOJA MpolecuMma HUTpuduKanuje |
nenutpudukanuje. buonomkum myTeMm ce MOXKe YKJIOHUTH M OpraHcka (pakiuja myJbeBa
KOjU HacTajy TOKOM TMpuMapHOr mnpevuiihaBawa OTMAagHE BOJE M pa3rpaJuTH BHIIAK
O6uomace MukpodIiope u3 npoieca 6MoNoIIKOr npeurinhaBama OTHaaHe BOJE WUTO CE Ha3MBa
Ouosolka ctabunuszanyja MyJjbeBa WK JUrecTHja.

VYV 3aBUCHOCTM O] TOra Ja JId c€ KOpHcTe aepoOHW WM aHaepoOHM MHUKPOOPraHW3MH
paziukyjeMo aepoOHe W aHaepoOHe Ouosollke mpouece npeuyduihaBawa. Pasnuka je y

HauMHy OMOJIOIIKEe OKCHIAllMje OpPraHCKUX Mmarepuja. AepoOHM YT OKCHIaIMje cTBapa
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BEJIMKY KOJMYMHY CIO0OJIHE €Heprvje W TMPOM3BOJE Ca MalluM caJip>kajeM eHepruje.
AHaepoOHM MyT Aaje MPOAYKTe OKCHUJAllMje ca BEJIMKUM CaApiKajeM eHepruje, WTo uMa 3a
nocienuiy crnabuju edexar npeunithaBama. OH cTBapa Mayio clo0OJHE eHepruje, IITO
ycropaBa pacT MHUKpOOpraHusaMa M HacTaje Mawe Ouomace, ma je mpolec aHaepoOHOT
npeynithaBama CropHju.

300r Tora je aepoOHO npeunithaBame aajieko 3acTylJbeHuje of aHaepoOHor. [Ipumemyje ce
3a mnpeuuinhaBawbe OTMAJHE BOJE Ca MaJOM M CpPeHbOM KOHLEHTPALHjOM OpPraHCKOr
3arahema. AepoOHO npeuniihaBame A€IMMO Ha MOCTYIKE ca CYyCHeHA0BaHOM MHUKpodIopom
Y MOCTYNKE ca UMOOUIMCAHUM CJIO0jEM.

AHaepoOHM npoliec npeunuihaBambe ce KOPUCTH 3a MpeuriihaBambe OTHaJAHE BOAE Ca MHOTO
BehoM KoHIeHTpalMjoM 3aralewa, OJHOCHO 3a jako 3araljeHe, Hajuemhe WHIyCTpHjCcKe
oTnagHe Boje. AHaepoOHO mpeuuinhaBamke jeé 3aCHOBAHO Ha MPOLECY METAaHCKOI Bpera
oprasckor 3arahemwa OTnaJHUX BoJa.

[Ipouec anaepoOHOr mnpeuuiihaBamba YCHEIIHO CE€ MOXeE BOJAMTH W  KOHTpOJMCATH
MO3HaBaWbEeM yclioBa pasia OakTepHja METaHCKOT Bpema Kao LITO Cy: paJHa Temneparypa, pH,

notpede 3a HyTPUjeHTUMa, UHXUOUTOPHE U TOKCUYHE cyrcTaHie [12].

5.3.0OTIHAJJHE BOJE Y CPBUJHU

Hannexne ciyx6e PemyOindkor XuapoMeTeopoIOmKOT 3aBOAa PEOBHO TpaTe KBAJIUTET
MOBPIIMHCKUX BOJIa TpeMa Mporpamy Koju Ha TOoJuIlileM HUBOY JoHOocH Bnama PenmyGinke
Cpbuje. Mpexxa MOHMUTOpPUHT cTaHuWia oOyxBata 159 mpoduna Ha 84 Bomortoka. Ha Tum
CTaHWI]aMa WCIMTHBaWba CE BpIIE jeHOM MecedyHO M o0yxBarajy (U3MYKO-XEMH]jCKe,
MHUKpOOHOJIOLIKEe W canpobuosionike aHanusze. Kpamuter | u I/l knace odyBaH je camo y
W3BOPUILIHUM JieoBUMa peka Detume, Ctyaenuue, P3aBa, Mopasuiie, Mnase u Bucouwuiie.
VY najzaralenuje BogoToKOBe, BaH Kkiace, cnanajy Kepeu, Kpuraja, 3naruna, berej, nenosu
kananckor cuctema 1T/, Tonunnepcka peka, Ctyasa u Benuku ayr. Moxe ce 3akby4uuTd
Jla je KBaJIUTeT BOJIE Y BOJIOTOKOBMMA HeJOBOJbHO nobap. Y mepuoay 2002-2005. rogn.,
kBanuteT | knace Mo ogabpaHuM MapaMmeTpuMma 3aJIOBOJbEH je Ha Mambe oA 1% MepHux
npoduna, gok Il knacy 3amoBosmbaBa cera oko 20% nmpoduia nmo nmapametpy 3acuherba
KruceoHMKOM u oko 45% mno mnapameTpuMa OHOJIOIIKE TMOTPOLIHE KUCEOHWKA U
MUKpPOOHOJIOIIKE MCTIPABHOCTH. MoKe ce M3BECTH 3aKJbydaK Ja je y MPOCEKy Ha BUILE O]l

MOJIOBUHE CBUX Mpoduia BoJa OaKTepHONOMKKA 3aralleHa M HocW mnoBehaHO opraHcko
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3araheme. BepoBaTHO je peasHO cTame joIll JIOIHje jep HUCY CBH BOJOTOKOBHM oOyxBaheHH
KJacuuKaiujom 300r peyKoBaHOT 00MMa UCTTMTHRAbA.
Crannu mopact Opoja CTaHOBHMKA W Pa3BOj MHAYCTpHje WUMa 3a mocienuiyy noehaHy
NOTpOLIKY BOZAE, WITO JOBOAM A0 ToBehawa KomuuuHe OTHaaHMX Boja. I[loBehamwem
WHIYCTPHjCKE MPOM3BO/IE Y OTMAaTHUM BoOJlama TMojaBibyje ce IMUPOK criekTap 3arahyjyhux
matepuja. He mocrtoju ommre mnpuxBaheHa neduHuMumja otnmaaHe Bone. Boma koja je
oHeuuniheHa Ha OWJIO KOjU HAYMH TOKOM yrnoTpeOe mpejcTaB/ba OTHajHy Boay. OTnajaHa
BoJa y ceOM caJp:KuM pacTBOpEHE M HEpacTBOPEHE OpraHcke M HEOpraHcke MaTepuje H
MUKpOOpraHuzMe. Y OTHajJHMM BojaMa MOCTOjU BeNMKM Opoj 3araljuBauva Koje MOMXKEMO
CBPCTAaTH y KOHLIEHTPHUCAHE, Ta4YKacTe, pacyTe 1 audys3He.
OGjexTn y Kojuma ce obOaB/ba HEKa JIENATHOCT W JbyJCKa Hace/ba YMHE KOHIIEHTpPHCaHE
3arahusaue. To cy Hajuelnhe:

* ypOaHa HaceJba,

*  HWHAYCTPHjCKH OOjeKTH: XeMHjCKe, EeTPOXeMHUjCKe, mpexpaMOeHe, MeTallHe W JApyTe

UHYCTpH]E;
* CHEpreTCcKM O0jeKTH: TepMOeNeKTpaHe, TOIUIaHe, HyKJieapHe elleKTpaHe, 00jeKTH 3a
npepary HadTe U Yriba U XHJIPOSHEPTeTCKN 00jeKTH;

*  TOJBONPUBPEAHH 00jEKTH 32 TOB CTOKE U

* ypehene nenonuje.
Pacytre um3Bope 3arahema Boja HHje JIaKO YTBPAMTH, HUTHU OJPEAWUTH HHMXOB JOMPHHOC
ommrteM 3arahuBamby BOJa, anM Cy BeOoMa 3HAYajHU jep WM je KBaJUTaTHMBHU U
KBaHTUTATUBHU HMBO Yy MopacTy. Y pacyte 3arahiBaye cniajajy:

* 3emJbullTa 3araheHa necTulMAMMA U MUHEpanHUM hyOpuBuMa,

* CMETIMILTA: AMBJbE, HeypeheHe enoHnje MHAYCTPUjCKOT U KOMYHAITHOT OTHaja;

* arMocdepcke nagaBuHe — KUCese KUIle U

e caobOpahaj.
[ToBehana ypOaHu3amMja, pa3Boj HWHIYCTpHje, TMOJHOMPUBPENE W CTOYApCTBA HMa 3a
nocneauiy noBehame KOJMUMHE W cTeneHa 3araleHOCTM OTMAJHMX BOJA, a THUME cCe
noBehaBajy M HITETEe KOje Y PELMITHjEHTY, OJTHOCHO Y €KOCUCTEMY Y LIEIMHU, HACTAjy ycle
UCMylITamka OTMAaJHUX BOJAA Tako Ja ce mpeuriihaBawe OTHAJHUX BOJAa HAMETHYJIO Kao
HyxHocT. [IpeunmhaBame OTMagHMX BOJA je CKyN NpoLEeC M AaHac y CBETY HMaMmo
napajioKCaiHy CUTYyallMjy: pa3BujeHe 3eMibe Y ojipehieHoj mepu npeuniihaBajy oTnaaHe Boje,

JOK Hepa3BHjeHe TO HE 4YMHe, na 300r Tora paanjeHe u 6orare 3emMJbe TpHne Makbe WTETC O
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HEepa3BUjeHNX, CUPOMAIIHMX 3eMaba MaKo y OJHOCY Ha Hepas3BHjeHe MMajy naneko Behe
KOJMYMHE U 3araheHuje oTnaaHe Boze. [la 61 ce yonaxkuia uim y NOTIyHOCTH eTMMUHUCANA

ITeTa MO KMBOTHY CPEAMHY, MOpa ce e(pMKacHO yNpaBJbaTh 3alITUTOM Boja [11].
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6. OPTAHCKA JEAUIBEIBA U ITIECTULHUAA Y BOAAN

6.1.OP'AHCKA JEAUBEBA Y BOAU

OpraHcka jeumema Koja ce Hajla3e Y BOJM ce KJIaCU(UKYjy y TpH TpyTie:

*  TpPUPOJHA OPraHCKa jeIUbeHa,

* CHHTETMYKa OpPraHCKa jeIumberba 1

* OpraHcka jeiMmbera Koja HacTajy y TOKY TpeTMaHa BOJe.
Benvku Opoj OpraHcKuX jeluibea je CHHTETH30BaH W KOPUCTH C€ MPBEHCTBEHO Y
UHIYCTPHjCKE CBpXe: pacTBapaud, cpeiactBa 3a uyuiihewe, oamamhuBauu, HadTHH
NpPOM3BOJM, TPOM3BOAM OJ IUIACTUKE W HHUXOBM JIepUBAaTH, CPEJICTBAa 3a ymoTpedy y
MOJEONPUBPEN, KA0 LITO Cy MECTHLIU/IH.
OpraHcki MUKpOTIOTYTaHTH Cy TOKCHMYHU alli C€ BHUXOBAa TOKCMYHOCT HE MOXKE MPUITUCATH
camo BOJIH, jep Cy MPUCYTHHM CBYJa Y JXMBOTHO] CPEIMHH, a Haja3e ce W y Ba3ayxy. OHM
3araljyjy Bojie Ha pa3He Ha4uMHe:

* myTeM OTHlLaka BOJAE ca MOJHONPHUBPEIHUX MOBPLIMHA y BojJe (MOBPIIMHCKE U

MOJI3EMHE);

*  KpoO3 aKUWAEHTHE MHAYCTPHjCKE U3JMBE Y MOBPIIMHCKE U MOJ3EMHE BOJIE;

* W3 MHAYCTPUjCKUX OTMAJAHUX BOJAA NpH urihewy xeMujcku oOpal)eHuX MOBpLIKMHA;

* OoTHLAmeM ca acanTupaHuX MOBPLINHA;

* W3 OTMaJAHMUX BOAA J0OMahWHCTBA,

e armoc(epcKux najaaBuHa U

*  WCIUpambeM MHAYCTPUjCKOT U TPaJCKOT OTMaja ca JeroHH]a.
Benvku Opoj /byau je M3jokeH MaluM KOJMYMHaMa IMPOKOT HHU3a XeMHUKajHja 3a Koje He
MOCTOjM JJOBOJHHO TOKCHKOJIOIIKUX T0JIaKa Tako Ja Ce He MOXKe MPOLIEHUTH HUXOBa
6e30eaHoctT mo Jeyae. lllupom EBpome ce pame oOMMHA WCNHMTHBaWba OPraHCKUX
MHKpOIOyTaHaTa alu /0 JaHac Hema Je(MHUTUBHHMX TOJaTaka O HUXOBOM YTHL@Ajy Ha
31paBbe JbYAM TPH KOHLEHTpalWjamMa Koje ce Hanase y BoAau 3a nuhe. OBU OpraHcku
MHKPOIIOJTYTaHTH C€ OCHM y BOJM aKyMYJIHpPajy Y XpaHH U Ba3AyXy Tako Ja HHXOBE HUCKE
KOHLIeHTpauuje y nujahoj Boam Mory OWTHM 3HauyajHe MpU M3padyHaBawby YKYMHOT
NpUXBATJBUBOT JHEBHOr yHoca. Kaja cy 1Ba WM BHIIE OPraHCKHUX jeldibera MPHUCyTHA

3ajeIHO MMaMO TMOBHIIEHU TOKCUYHH e(eKaT anu 1 YMICHUIIA 1a HEKH YIaHOBH TOMyJialyje,
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HApOYMTO MIIA/IM U CTapH, UMajy Behn yHOC BOJIe HETo APYTH, YAHU M3pauyHaBame 6e30eHe
KOHLIEHTpaLKje y BOJU CKOPO HeMoryhum.

Jlo cama HuWje Mo3HATa jeJMHCTBEHA TeXHHMKa KOjoM OW ce uIaeHTH(UKOBalla cBa OpraHcka
jenvimema y BoIu. Y Haj3HavajHUje aHAJIMTUYKE TEXHUKE Crajiajy XxpomaTtorpaduja u MaceHa
cniektpometpuja. O TOMe Koje Cy CBE OpraHcKe MaTepHje NpUcyTHE Y BOAM 3a nuhe ce Beoma
MaJjio 3Ha, TOIITO BEJIMKW JIe0 MPUCYTHUX OpraHCKMX Marepuja HUje Moryhe oapenuTw.
[MpaBumHKMK O XurujeHckoj ucnpaBHoctu Boae 3a nuhe (Cn. nuct CPJ, 6p.42/98 u 44/99)
obaBesyje BoJI0BOJIE J1a Bpuie npaheme MecTULUIa U APYTuX OpPraHCKUX MHUKPOMOJyTaHaTa.
OpraHckd MUKPOIIOJIYTaHTH CMaiajy y HajBakHUje W HajonacHHje 3araljuBaye KOjU ce€ MOTY
Hahu y Boau 3a nuhe. MHoru ¢akropu kao 1To Cy Temnepatypa, PH u TBpioha Boie yTuuy
Ha TOKCUYHOCT OPraHCKUX MUKPOIOJyTaHaTa y BOJM.

Bpennowhy opraHckux MukponoiyTaHata y BoAu 3a nuhe 6asunu cy ce EY, C30, kao u
cBaka 3eMJba 3a cebe. Y Tabenu 6.1. cy gare ymnopeJHe BpeIHOCTH KOHIIGHTpaluja
OpraHCcKUX MHUKpOIOJIyTaHaTa, U3y3eB MECTULIMAA, KaKo y BOJIM 3a muhe Tako U y BOJM 3a
XyMaHy TOTpOllkY, 3Ha4dajHUX 3a 37ApaBibe y nupektuBama EY, cmepuunama C30,
[IpaBunuuky CPJ u pgokymentuma Komucuje 3a mpaheme yTuliaja )KMBOTHE CpelMHE Ha

3apaBsbe Jbyau [1, 14.
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TabGeaa 6.1. [lopehewe BpeJHOCTH OPraHCKMX CYINCTAHLUM 3HAYajHUX 32 3paB/be Y
nupexktuBama EY, cmepnunama C30, IlpaBunnuky CPJ u npepyory
Kowmucuje 3a npahemwe yTuuaja >KMBOTHE Cpe/iMHE Ha 37paBJbe

Jenunuina | Jlupekruse CMmepHuIie IlpaBunnuk | Ilpemnor
CYTICTAHIA Mepe EYp C3Op CgJ K(I;Mncnje
ApOMATHYHH YI/bOBOXOHHIIH:
GeHseH pr/l 1 10 1 1
eTrnbeH3eH pr/l 300" 2 Fkk
KCUJIEHU pr/l 500" 50 Fokk
CTUPEHH pr/l 20" 200 Fokk
TOJIyE€H pr/l 700" 700 ok
Mo MUUKJINYHN APOMATHYHH
YI/bOBOJOHHIH pr/l 0.2 0.2 0.2*
6enso(a)mupen ur/l 0.01 0.7 0.01 0.01
XJ10poBaHM aJKAHM:
1,1-nuxnoperaH pr/l -1 o
1,2-1uxnoperaH pr/l 3 30 3 3
JUXJIOPMETaH pr/l 20 20 kk
1,1, 11puxnoperan pr/l 2 000" 2000 ok
VIIbeHTETPAXIIOPHUT pr/l 2 5 5
XJI0poBaHHN OEH3€eHH:
MOHOXJIOPOEH3eH pr/l 300" 300 Fkk
1,2-1uxnopOeH3eH pr/l 1 000" 1 ok
1,3-1uxnopOeH3eH pr/l - -- i
1,4-nuxnopOeH3eH pr/l 300" 300 ok
TpuxnopOeH3eH pr/l 20" 20 rokk
XJ10pOBaHH €TEHU:
1,1-nuxnopereH pr/l 30 30 Fokk
1,2-muxopereH pr/l 50 50 e
TETPaxJIOPETEH pr/l 40 40 40 40
TPUXJIOPETEH pr/l 70 70" 70 70
BUHUJIXJIOPUL pr/l 0.5 5' 0.5 0.5
OcraJo:
aAKpUITaAMHI] pr/l 0.25 0.5 0.25
OpraHokajajHa jeInmberba pr/l . Fkk
IA(2-€THITXEKCHIT) AN ATTHAT pr/l 80 80 Fkk
u(2-eTumxekcin) hranar pr/l 8 8 ok
SNUXJIOPXUAPUH pr/l 0.5 0.4™ 0.4 0.4
eTHJICHINAMUHTETpacupheTHa
kucemmHa (ETA) pr/l 200 200 Fkk
XeKCcaxJIopOyTaJueH pr/l 0.6 0.6 ok
HuTprITpucupherHa kucenuaa | U/l 200 200 Fkk
TPUOY TUITMHOKCUH pr/l 2 2 Fokk
MHUHEpaITHA yJba pr/l 10 10
yJba U MACTH pr/l 100 100

(IT) — IlpuBpemeno npenopyueHa BpeAHOCT. OHa ce KOPHCTH 3a CacTojKe BOJAE 3a Koje

MOCTOje JI0Ka3u O OMAacHOCTUMA MO 3/IpaBJbe WM Cy MHQOpMalMje O YTHLAjy Ha 3/paBibe

orpanuveHe. OHe ce npenopy4yjy W 3a: (1) cymncraHie udje OM mpernopyueHe BpPEeIHOCTH
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Ouse MCroja TpaHuWlle KBaHTUTATUBHOT ojpehuBama WM KMCHOJA TpaHHLE KOoja Ce MOXKe
OCTBapUTU MPUMEHEHUM TOCTYNKOM; WM (2) Kaga nmoctoju MoryhHoCcT na aesuHdekuuja
BOJIE JJOBEJIE JI0 MPeKopavetba MpenopyueHe BpeaAHOCTH.

| — TlpenopyueHa BpeTHOCT 3a CYIICTaHIIE KOje ce CMaTpajy KaHIEpOreHUM y BOIM 3a muhe,
MpeJ/icTaB/ba KOHIEHTpPALHUjy Koja ce JIOBOJM y BE3y ca PU3UKOM peja BeIUYMHEe 10° ox
nojaBe jeJHOT cliydaja paka y TOKY jkuBoTa (jedaH ciyuaj obosbera o paka Ha 100 000
CTaHOBHMKA KOju y ToKy 70 roauHa KopucTe Bojy 3a nuhe Koja cagpxu JaTy CyINCTaHILy Ha
HHUBOY MpErnopy4eHe BPeTHOCTH).

Il — Hema moparaka Ha OCHOBY KOjux OU ce Mpernopyvyusie BpeAHOCTH KOHIICHTpallja Koje
yTUYY Ha 3]IpaBJbe.

Il — KoHileHTpalMja cyrncTaHlle Mamba WK jeJHaKa MPenopyyeHoj BPeIHOCTH HA OCHOBY
yTHLAja Ha 3]]paBJbe, a MOKE Ja yTUYE Ha U3IJIe]], YKYC UJIM MUPUC BOJE.

1-36up KoHLIEHTpalMja AePUHUCAHUX jeMIbeba, IPU YeMy KOHLIEHTpalMja 6eH30(a)nupeHa
He cme na npehe 0.01 pg/l.

Jlepunucana jenumema Cy:

6eH3o(a)mpeH 6en30(k)dayopanTeHn
diyopaHTeH 6en30(r,X,n)nepuicH
6eH30(0)duryopaHTeH unaeHo(1,2,341,1)nupeH.

*** — OpraHcke martepuje Koje HUcCY oOyxBaheHe mpemyiorom Komwcuje, 3a mUX Baxe

BpenHocTH U3 cmepHuia C30, 1ok ce Koa Hac He o6aBe ojroBapajyha ncnuruBama.

6.2.IIECTALIMIA Y BOJIH

Jenan o MpUOPUTETHMX 3aJaTaka, KAaKO y CBETY TaKO M Y HAILIOj 3€MJbH, jecTe MPOU3BO/IHba
JIOBOJbHUX KonnuMHa xpaHe. CmaTpa ce Ja 4ak MOJIOBMHA CTAaHOBHMIITBA Ha 3eMJbHHO]
KyTJIM IaTH OJ1 HEJIOBOJbHE UCXpaHe WIM riiajyje.

[TocTtoje MHOrOOpOjHM Y3pOIM KOjU YTHUY Ha CMamele OWJbHE TPOU3BO/IE alu
Haj3HayajHUju cy OMJbHE 0OJIeCTH, IITETOYUHE U KOPOBH, KOjU C€ MOTY jaBUTH MAacOBHO WU
MOBpeMEHO y MamweM o0umy. PemaBame oBor mnpobiema HHje Jako jep ce 3Ha Ja
MOJLOMPUBPETHO U 1IyMcKo Ousbe Hamaga oko 10 000mapasutHux ribuBa, oko 500 Bpcrta
HITETHUX BUpyca M Mukoriasmu, oko 10 000 Bpcra mITETHMX WHCEKaTa, CTOTHHE BpCTa
IITETHUX TPUIba, TJI0Aapa, My’KeBa U JPYrUxX LITETHUKA, Ka0 U CTOTHHE BPCTa KOPOBA.

3a cy30Mjalbe OBMX IUTETHUX OpraHu3aMa MpHUMEHYjy C€ pa3jiMuuTe Mepe: OUOJIOLIKe,

arpoTEeXHUYKeE, MEXaHUUYKE U XEMUjCKeE.
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CaBpemeHa OWJbHa MPOM3BO/IHHA 3a NoOHjambe BehnX KonmuvrMHa KBAJIMTETHE XpaHe JaHac ce
HE MOXE 3aMHCIUTH Oe3 MpUMeHe XEMHUjCKMX HauuHa Oopbe, OJHOCHO 0e3 MpuMeHe
NeCTULMAA y TMOJbONPUBPENH, Koja Mopa jaa Oyne MpaBUIHO M PALMOHAIHO YCMEpeHa.
[TpumeHna necTuMaa Jaje BEIMKY KOPUCT KOja je 3ApaBCTBEHE U €KOHOMCKE MPHUPOJIE.
[Tpumena mecTuLMaa TpyXa 3/paBCTBEHY KOPUCT jep yTHUe Ha Cy30Mjame MpeHocuiana
pazHux Oonectu Mely Kojuma cy wmanapuja, Thdyc, kyra. CamMuM TUM ce cMamyje
YTPOKEHOCT 3/1paBJba JbY/IU Y HEKUM MOAPYYjUMa.
ExoHOMCKE KOpHCTM Of TpHMEHe MecTUiuaa cy BuiuecTpyke. Jlonma3u o 3HavajHOT
nosehaBawa mpuHOCa y TOJBONPHUBPEH, IITO JOMPUHOCH YKYITHOM OOraTCTBY JpYIITBA,
nosehaBa ce BpeTHOCT 3eMJBHIITA, CMakbyjy C€ TPOLIKOBH JieUetha JbyI1 U OJICYCTBOBamba ca
nocna.
Cwmarpa ce na moctoju 1 500 xeMHjcKUX jeiuibeha ca MEeCTULUAHMM OCOOMHaMa U OKO
10 00OkomepujanHuX Tpenapara oBux jeumewa. Y CpOuju je naHac 103BojbeHa ynorpeda
254 jenumerba Koja iMajy MecTULIHe ocoOnHe 1 667 hHUXOoBHX npemnapaTta [7, 8, 15.
[TocToju Benwku Opoj pa3nMuWTUX mMojeia nectuuuaa. Haj3HauajHuja mopnena je mpema
HauMHY JIejCTBA U MPUMEHHU.
[Tpema oBUM KpUTEpHjyMUMa, MECTULIMM CE JIeJie Ha:

*  MHCEKTHLHJE, 3a Cy30ujame ITEeTHUX NHCEKaTa;

* (ynrununae, 3a cy3Oujame ribUBUIIA,;

e XxepOwulm/e, 32 YHUIITaBakhe KOPOBA,;

*  POJEHTHILIMIE, 32 YHUILITaBabe Pa3HUX II0Aapa;

*  aKapuluje, 32 YHUIITABAE IPHibA,

* ajrunmpe, 3a cy30oujame ajiry;

* HeMaTolM[e, 32 YHUIITaBawe LPBa;

*  MOJIyCLHUJIE, 32 YHUIITABahe MEKYIlalla;

*  AHTUXEJIMHHTHLM/E, 32 Cy30Mjambe rIHCTa;

* apbopwuiuze, 3a yHUILITaBake JPBEHACTUX KOPOBa U

* nedonujaHTe, 3a CripeuaBame pacta Ousbaka,

*  Kao M pa3He KOMOWHOBaHE MECTULU/IE.
[Tpema xemMHjcKOM cacTaBy, MOCTOjU BUIIIE CTOTUHA BPCTA MECTHLIMA U TO Y OOJIHKY:

* HEOpraHCKHUX jelumera — Oakap-cyndar, )KUBUH XJIOPHUIL U 1Ip.;

e opraHoxyjopHux jeaumewa — JIJAT (nuxnopaudeHun-tpuxioperaH), aiapuH,

avenapuH, XIIX (xekcaxiop-1MKIOXeKcaH) v JIp.;
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* opranodochopHHX jeTumbeba — MapaTUOH, MaJIATHOH U JIp.;

e kapbamara,

e xJiopoBaHuX (heHONa cupheTHe KUCeTMHE U .
Jlanac ce y cBeTy MpOW3BOJAM BMLIE OJ MWJIMOH Mpenapara nectuuuaa. Ilectuumam umajy
OTPOBHO [IEjCTBO aJld HUCY CBU MOJIje/IHAKO IUITETHHU 10 YOBEKA U )KUBOTHY CPEIHHY.
[MponykTu pa3rpaamwe mecTuiyga, Kao U caMu MecTHUUIW, ako ce Hahy y Boau 3a muhe,
Ba3AyXy WJIM XpaHM HW3HAJ JI03BOJbEHUX KOHIEHTpalMja, MMajy HeraTuBaH edekaT Ha
31paBibe, Aeayjyhu TokcuuHo wuaM Kanueporeno [9]. [lectuumam wWMajy CelIeKTUBHO
TOKCHYHM e(ekar 3a BpCTe Koje ce YHWINTaBajy, aqu BehnuHa mecTuimaa je TOKCMYHA U 3a
YOBEKa y 3aBUCHOCTH O]l YHETe J103€.
VY tabenu 6.2.cy nate ynopeaHe BpeTHOCTH KOHIIEHTpallfja MeCTUIn/1a, KaKko y BOJIM 3a nuhe
TAKO W y BOJAM 3a XyMaHy MOTpOLIKY, 3HAa4ajHUX 3a 37paBibe y aupektuBama EY,
cmepuunama C30, TlpasunHuky CPJ u npeanory Komucuje 3a npahemwe yTuiiaja *KUBOTHE

cpeauHe Ha 31paBibe Jbyau [1, 14.
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Tabena 6.2. [lopeheme BpeHOCTH MeCTUIIMAA 3HAYAJHUX 34 3/paBjbe y aAupektuBama EVY,
cmepautiama C30, TlpaBunnuky CPJ u npeanory Komucuje 3a npahewse

yTHLaja )KUBOTHE CPEIMHE HA 3]IpaBJbe

Jenunnna upektnBe | CmepuHuue | [IpaBunauk | IIpemnor
i Mepe é[yp C30p CEJ K(F))Mncnje
Mectuyau (yKymH®) pr/l 0.5 0.5 0.1 %***
[Mectuumou pr/l 0.1°
Anaxiiop pr/l 20 0.1
Annukapo pr/l 10 0.1
anapuH/ IueaIpuH pr/l 0.03 0.1 0.03
ATtpazuH pr/l 2 0.1
benTazon pr/l 30 0.1
JUIT pr/| 2 0.1
2,411 pr/l 30 0.1
1,2-nmu6pom-3-XJ10pIponan pr/l 1 0.1
1,2-nuxnopnponan pr/l 20" 0.1
1,3- quxsioprponan pr/l - 0.1
1,4- nuxnopnponax pr/l 20 0.1
Ernnenaubpomu pr/l - 0.1
XekcaxopOeH301 /1 1' 0.01 0.01
XetTaxiop u pr/| 0.03 0.03 0.03
XENTaxJIOPESIOKCH]
XJopaaH /I 0.2 0.1
XI10pOTOJTYPOH pr/l 30 0.1
H30npoTypoH pr/l 9 0.1
Kapbodypan pr/l 5 0.1
JIuanan pr/l 2 0.2
MIIA pr/l 2 0.1
MeToKCHXJIOp pr/l 20 0.1
Mertonaxiop pr/l 10 0.1
MosuHaT pr/l 6 0.1
[lennumeranva pr/l 20 0.1
[lentaxmopdenon pr/l o 0.1
IepmeTpuH pr/l 20 0.1
[Mupupar pr/l 100 0.1
Iponanmt pr/l 20 0.1
Cumaszun pr/l 2 0.1
Tpudaypanus pr/l 20 0.1
XsopgeHokcnH XepOunuau
apyracuuju ox 2,471 u pr/l 0.1
MIIITA
2,416 pr/l 90 0.1
JuxnopnponaH pr/l 100 0.1
®DeHomponax pr/l 9 0.1
MLIIB pr/l - 0.1
Mexkorpo6 pr/l 10 0.1
2,4,5T pr/l 9 0.1

67



1 —Komucwuja EY HaBouM mecTummae caMmo Kao rpyiy.

la —[Tox mecTuMaMMa ce Mopa3syMeBajy OpraHCKU WHCEKTUIUAN, XepOuLuau, PyHT UL Iu,
HEeMaTOLU/IH, aKapULUAN ¥ CPOTHHU TIPOU3BO/IH.

16 — KoHreHTpalija ce OJHOCH Ha TojeIMHAYHH MECTHIIUI.

111 — KoHTponuiiy ce NeCTULU/IM KOj! ce Hanase y 1aTOM U3BOPHUIITY.

1n — Kowmwucuja omiyuyje Aa M ce MOXKe OAPEIUTH TOjeJMHaYHa BpPEJHOCT 3a JaTy
CYTICTaHIly, Ha OCHOBY PacHOJIOKMBUX HAYYHUX MH(pOpMaIHja.

**x% —  KoHIeHTpalyje ce OJHOCE Ha CBaKM MOjeIMHAYHU TIECTUIM, CeM 3a aJlJpuH U
JUEJJIPUH, XeKCaxJIopOeH30J1, XeNTaxJIop U XeNTaxJIOPENOKCU/.

2 —BpenHocT KOHUEHTpalMje Koja ce MpUMambyje 3a CBaKM MojeJMHaYHU TECTULIM/I.

| — IlpenopyueHa BpeIHOCT 3a CYICTaHLE KOjeé ce cMaTpajy KaHUEepOoreHUM y BoJM 3a nuhe,
npeacTaB/ba KOHLEHTPALHMjy Koja ce IOBOAM y Be3y ca puU3MKoM peaa Beamunmbe 10° o
MojaBe jeJIHOT ciydaja paka y TOKY jkuBoTa (jemaH ciyudaj obosbewa o paka Ha 100 000
CTaHOBHMKA KOju y ToKy 70 roauHa KopucTe Boy 3a nuhe Koja cagpxu JaTy CyINCTaHIy Ha
HHUBOY MpENopy4eHe BPeTHOCTH).

Il — Hema moparaka Ha OCHOBY KOjux OU ce Mpernopyvusie BPeAHOCTH KOHIICHTpallja Koje
yTUUY Ha 3]IpaBJbe.

(IT) — IlpuBpemeno mpenopyveHa BpeqHocT. OHa ce KOPHCTH 3a cacTojKe BOJE 3a Koje
MOCTOj€ JIOKa3u O OMacHOCTHMA IO 37paBJbe WM Cy MH(popMalyje o yTHIajy Ha 3paBibe
orpanuyere. OHe ce npenopyuyjy W 3a: (1) cyncraHie udje OM NpernopydyeHe BPeIHOCTH
Ouse MCroja TpaHuWlle KBaHTUTATUBHOT ojpeljuBamba WM KMCHOJA TIpaHULE KOoja Ce MOXKe
OCTBapUTH TPUMEHEHUM TOCTYNKOM; WK (2) Kaga mocToju MoryhHoOCT na aesuHdekuuja

BOJIE JIOBEJIE JI0 PeKopaveha MpernopyueHe BpeAHOCTH.

[lpema pusuky mno 3apaBbe Jbyau, CBeTcka 3[ApaBCTBEHa OpraHuM3aluja je jana
knacudukanujy nectuiuaa (Tadena 6.3.). Mako mocroje u3ysenu, Kao mMTo Cy POACHTHLIUIH,
KOju Cy BpJIO TOKCHYHHU 3a TaloBe, a 3HATHO Mame 3a JbyJe, OBa MOJelNia je WMakK Haljia
MPUMEHY M Yy peryJaTOPHUM U 3[JpaBCTBEHUM UHCTUTYIMjaMa [15].

[TocToju cTanHa Texmwa Ja ce CTBOPU HJeasiaH MECTULIUA. XEMHUCKO jelumeme Koje Ou
e(uKacHO YHMINTABaJO INTETHE OpraHW3Me W KOpPOBE Ha TajeHHM KyJaTypama, a Owujo
HEIIKOAJBMBO 3a JbyJe, Muerne, nfoMahe U TUBJbE KUBOTOE U JAPYre KOpUCHEe OMIJbHE BpCTE.
[lectuima TakBUX 0coOMHA HE MOCTOjU. CBU MECTULUAM KOjHU Cy JlaHAC TIO3HATH, KA0 M OHU

KOjU ce TeK yBOJe y ynoTpedy y Mamoj niu Behoj Mepu Cy IITETHH, OTHOCHO TOKCHUYHHM 3a
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4oBeka, JoMahe KUBOTHIbE M KOpUCHe MHcekTe. CMmartpa ce Jia TocToju Kopenainuja uamehy

e(bI/IKaCHOCTI/I necTuuuga 1 bUXOBC TOKCUYHOCTHU

TabGeaa 6.3. [lomena mnectvuMaa npemMa TOKCHMYHOCTH KOjy mpenopyudyje Cpercka
3[paBCTBEHA OpraHU3aLuja

I'pyna Opajanu nyT yHOIIEHA JepmaJjiau myT yHOIIEHa
Yspcru TEYHN YBPCTH TEYHN
la U3y3eTHO TOKCHYHU <5 <20 <10 <40
6 Brcoko TOkCHYHH 5-50 20-200 10-100 40400
Il YmepeHo Tokcu4HM 50-500 200-2 000 100-1 000 4004 000
Il Mamno TokcnaHn > 500 > 2000 >1 000 >4 000
[l BepoBaTHO HETOKCHYHU > 2 000 > 3000 - -
MocJie HopMaJlHe ynoTtpede

Hepauuonanna 1 HecTpyuHa ynoTpe0a, pyKoBame WM UyBame, Kao M 3i10ynorpeba Wiu
yzec, J0BoJe 10 ITeTHOr edekTa mectuumaa. JKpTee cy Jbynu, Hajuemthe pena, momahe
JKMBOTUHC W JKMBOTHa okonuHa. Kax ce Haly y Boau, mecTMUUIM ce HaroMuiaBajy y
TUIAHKTOHMMA, prdaMa 1 BOJICHOM pacThiby, a OMOJIOIIKMM LIMKIYCOM Tpenase y OpraHu3me
KWBOTHIbA U JbYIM, U3a3KMBajyhn HeratnBaH eekaT Ha pajl MojeIMHUX OpraHa U OpraHu3Ma
y nemunu. [Ipu CBerckoj 3apaBcTBEHO] opraHuzanuju noctoju KomureT 3a 6e30eqHOCT
kopumihewa mnecTuiyaa, koju je jom 1979. rommHe nao w3BemiTaj Mo KOME MECTULUAN
npoy3pokyjy oko 500 000cMpTOHOCHUX TpOBama TOJUIIHE MOCPEAHUM WM HETIOCPETHUM
MyTEM.

3arahjuBame KMBOTHE M paJHE CpeAMHE, Kao M TPOBame JbyIH W KUBOTHHbA, Hajuemthe
HacTaje HepalMoOHAJIHOM TMPUMEHOM mecTuimaa. 3adenexxeHo je na ce y CAJl roaumime
jgoroau uaMely neceT M BajeceT Xusbaaa TPOBama MecTuiuauMa, 1ok je 1978.roaune y
EBponu ympso oko mosia MWJIMOHA JbyId OJl TpoBawa nectuuuauma. Y Hpaky je 1972.
roguHe oA (pyHrunuaa Ha 6a3u )KMBE OTPOBAHO MPEKO CTO XUJbajAa JbyJIM. 3HATHO Cy HIUpe
MHJMPEKTHE KOHTaMHHAIIMje jep OHe W3a3uBajy AOJATHU YHOC TECTHLMAA MPEeKO BazayXa,
BOJIE U XpaHEe TaKo Ja je y MPUHLUIY 3HATHO YIPOXKEHUjH KUBHU CBET Y BojIaMa, Kao U OMJbHU
M OKMBOTUI,CKM  CBET Ha  KOmHy. 300r  HecTpydyHe MpUMEHe  XepOuuuaa
2,4-nuxnopgpeHokcupheTHe KucearHe Mpu cy30Hjawby KopoBa y muieHuuu usmelhy 1964.u

1971. roguHe AOWIJIO je 0 YHMIITEeHa HEKOJMKO XWJbaJa XeKTapa KOPHCHUX KYJTypa:
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KpoMmniupa, cyHIokpera u mehepne perie. YV cnuBy 3ananHe u Bennke Mopase y Dy KWHHU O]T
oko 50 km3aGenexeH je 1974.ronquHe MacoBHM MOMOp pude U3a3BaH eHI0Cy(aHoM.
[lectuimam ce y mMamoj wnu Behoj MepuW HaroMuiaBajy y 3€MJBHMINTY INTO je TOCIEIHIa
paznuuuTe Op3uHe pasrpajme. Y 3aBUCHOCTH OJ] TEOJIOIIKOr cacTaBa 3eMJbHMIINTA, HauMHA
oOpazie, BIaXHOCTH, TeMINepaType W Apyrux (akrtopa, pasrpajima MOjeJUHUX MeCTULHIA
MOXe J]a Tpaje OJ MeT Ma YaK U A0 TpUaeceT roanHa. [ 'youum nectuuuia yciesa ucrnapaBama
y XJaJHUjUM Mpejenuma 300r HUCKE TeMmrepaType Cy YIJaBHOM HMCKM, Tako Ja rjlaBHa
KOJIMYMHA MPUMEHEHUX MEeCTULMAA OcTaje y 3eMJbMIuTy. [IposiackoM Kpo3 MpomyCTJbUBO
3eMJBMILTE, MECTULUMAM Cc€ HMHOUITpUpAj)y Y MNOJA3E€MHE BOJE, JOK Y HENpOMnyCT/bUBOM
3eMJBUILTY OHM Hajla3e CBOj MyT A0 MOBPILIMHCKUX BOJA MPEKO MpEkKe 3a OJBo/aBamwe. U3
OBOTa MPOKMCTUYE Jla KOHLEHTpalKje MecThluaa y nujahuM BogaMa Koje MOTHYy U3 peka
uMajy KapakTtep ce30HCckHX (peHomeHa. [lecTuam ce y noa3eMHUM BoAaMa aKkyMyJupajy y
TOKYy BHIIE TOJMHA, TaKO Ja C€ KOHIIEHTpallMja TeCTHLUAa KOHCTaHTHO moBehasa.
KoHTamuHalija 3emJbMIITA YTHY€ Ha KBAJIUTET MOBPIIMHCKUX M TOA3EMHHMX BOJA.
KoHTamuHauija Boje pa3NMuMTUM KOJMYMHAMa TMECTULMIA W3a3MBa TPOMEHY HEHHX
OpraHoJIENTUYKKX CBOjCTaBa: yKyca, Mupuca u 6oje.

VY Bogama y xojuma Hucy npemaieHe MJIK BpenHoctn EY 3a mectunupe, epexar memarma
MEeCTULMAA HHje MO3HAT, AJM je MO3HATO Ja KOKTeN MeCcTHLHIa MO)Ke HHTeH3UBUpPATH
HBHUX0Be KaHleporene ocoouHe (10 mmum yak 100mnyTa Buie).

[Tpumena nectuiaa je 3uatHo nopacia oa 1950.na HaoBaMo, ca MHOTO HOBHUX MECTULIUA Y
TOKY LUE3JeCeTHX W cedaMJeceTuX rojaudHa. OmacHOCT MOTHYE OJf YMH-EHHLE J1a Cy OHHU
TOKCMYHHM M TIOCTOjJaHM y JKMBOTHOj cpeauHu. [loTpoume mectuimia y cBeTy je jpaTta y
tabenu 6.4.Bunu ce na je norpouima xepouiuaa ouna Hajseha ocamaeceTuX rojiHa, a ja ce
y HapeJHOM MEepuoJy OueKyje 3HaTHO noBehare ynoTpebe poJeHTHMLMIA M CpejcTaBa 3a

3allITUTY NPpOU3BOJa Yy CKIIaJULITUMA.

Tabesa 6.4.Cpercka NOTpoIlbha NMecTUIIMAA U npeBulame notpouime (GIFAP, 1983)

Tonuinba cromna pacta (%)
CBercka MoTpOLIka, XMJbaje TOHA
I'pyna nectunmna CtBapHa [Tpensuhena
1965/69 | 1980 1995 1965/69-80 1980-1995
OyHrunmMIn 742 1094 1485 3.0 2.1
Xepouuuau 767 1590 2225 5.8 2.3
HNHcekTnmnon 1086 1590 2235 3.0 2.3
PoneHuunu u 157 297 500 50 3.5
¢bymuranau
YKymHO 2752 4571 6571
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[MoTpowby mecTunnAa y HaIloj 3eMJbM KapaKTepHlle Harjii 1opacT WbUXOBe ynoTpebe /10
ocaMJeceTUX ToJMHa Kaja Josa3d [0 cTarHauuje, and ce Opoj aKTMBHMX CYNCTaHUU W
npenapata craiqHo noeehaBa. Pa3nor ToMe je 3axTeB MOJBONPHUBpPEE 3a YBOHEHEM HOBUX
npernapaTa BHCOKE CENIEKTUBHOCTH M €(pUKACHOCTH, 3aMeHa CpelcTaBa Ha KOje Cy WHCEKTH
MOCTAIM PE3VCTEHTHH, 3aMEeHa BHCOKO OTPOBHHMX Mame OIAaCHUM CyINCTaHnama, 300r

€KOTOKCHKOJIOIIKHMX 3aXTeBa, M3 EKOHOMCKHUX pasJjora...[1, 14].

6.3.OP'AHOXJIOPHU HHCEKTUIINU

OpraHoxXJIOpHU MHCEKTHLMIA (XJIOpOBaHW YTJHOBOJOHMIM) Cy jeIbeHa Koja MMajy Tpu
pa3IMUYMTe XeMHUjCKe CTPYKTYpe:

e nuxyopaudeHuneranu, kojoj npunaaajy JIJIT u meTokcuxop;

*  XJIOPOBAaHM LMKJIOAMEHH, Mehy Kojuma Cy MIMPOKO MPUMEHUBAHU AJJPHH, JUEIIPUH

Y XJIOp/IaH U
* XJIOpOBaHA jeAMiera O€H3eHa MJM LHMKIOXeKcaHa, Mehy Kojuma cy JiMHAaH,
XeKcaxJIop OEH3€eH U XeKCaxJIop LUKIOXEKCaH.

OpraHoxJIOpHM MHCEKTHLMAM Cy WHTEH3UBHO KopuuiheHu wusMmel)y ueTpiaeceTux u
HiececeTux roJuHa JBajaecetor Beka. OBa jeiumera cy 300 CBOje XeMHjCcKe CTaOMITHOCTH,
cnabe WMCrapJbUBOCTH, JIMMOCONYOWIIHOCTH W criope OuoTpaHchopmaivje umasia BeJHUKY
npumeny [6, 7, 8].11lupoka u HEKOHTpOJIMCAHA TIPUMEHA, Ka0 U BULICTO/IMIIIA TPOU3BO/IHa
OpraHOXJIOPHUX MHCEKTHLU/IA, OBEJH Cy JI0 TOTra /1a Ce HhUXOBE pe3u/ye Halla3e y BEJIUKOM
Opojy y3opaka exocepe. [ToceOHO je u3paxkeHa 3aral)eHOCT BOAGHUX CpevHa.
OpraHoXJIOpHU MHCEKTULIMAN Cy HEPACTBOPHU Y BOJIHM, a I00pO pacTBOPHHU Y MacTUMa, UMajy
BUCOK CTETeH OTIMOPHOCTH Ha (pu3HMuKe, XeMHUjCKe, MUKPOOUOJIOIIKE areHce ma ce 300r Tora
roavHama 3aJpXaBajy y CIOJbHO] CpEIWHM, IITO H3a3uMBa HUXOBY aKyMmylauujy y
3eMJBUIITY, IIMpPEHe Ha BeNMKAa MNpPOCTPAaHCTBA Ba3AyXOM M BOJOM M HEMpPEKUAHY
KOHTaMUHaLKWjy Ousbaka, )KUBOTUHba U Jbyau. Hewto mawe crabunax je y-usomep XX, na
Ce Y M3BECHOj MEpHU pasJiaxke U Mpu KyBawy. McnuThBamwa y cBeTy M KOJ Hac Nokasaja cy jaa
CBE HAMHpHHIIE caJpxe OcCTaTke (pe3ujaye) OpraHOXJOPHUX HMHCEKTHLHUIA U HUXOBE
nepuBate. CMarpa ce Ja CTAaHOBHMIUTBO KOj€ HHUje MPO(pECHOHATHO H3JIO0KEHO HUXOBOM
JIejCTBY JjaHac yHocu ca XxpaHoM rotoBo 90%uHcektunnaa. PacTBOp/bUBOCT OPraHOXJIOPHUX
MHCEKTHLM/IA Y MacTUMa JOBOJM JI0 HUXOBE aKyMmyJjaluje y MacHOM TKHBY M OpraHuma
4JoBeKa: Mo3ry, jetpu, OyOpesuma. Cmatpa ce na JIJIT mopen kaHueporeHOr U MyTareHor

JIejCTBa MOXKeE /1a HapyILL XOPMOHAIIHY PaBHOTEXKY U CMambH PENpOIyKLH]Y.
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Hako opraHoXJOpHH WHCEKTHLMAM MMajy HUXKY aKyTHY TOKCHYHOCT, 300T CIOCOOHOCTH
HaroMujiaBawba y MaCHUM TKMBMMa M CIOpor pasrpaljuBamba OHM TPEACTaBbajy OMAacHOCT
MpU CTaJHOM YHOIIeHY. OpraHOXJOpHHM HMHCEKTHIMIW TMpPEICTaBJbajy KpyMaH €KOJIOIIKU
npobaeM. ONMacHOCT O] aKyTHUX U CyOaKyTHUX TpOBama je Majia ajii Hhje UCKIbYUYeH PU3UK
pa3HUX IMTETHUX edeKaTa Ha YOBEeKa TOMITO Cce aKyMyJHupajy y opranu3Mmy. ExcriepumeHTn
yKa3yjy /Ja OHM HuMajy KaHIEepOoreHo M MYTareHo MAejcTBO. Y CBOM OCHOBHOM WJIH
JerpajupaHoM OOJIMKY OpraHOXJIOPHM HMHCEKTULMIOM JOCMEeBajy A0 Kpajiber KOH3yMeHTa
XpaHe, /70 YoBeKa y OWJIO KOM Jiely cBeTa. Y OpraHu3My Y4YecTBYjy y Tpoliecuma
MeTaboJIM3Ma aju ce U JCNOHYjy Y MaCHOM TKUBY.

KonnumnHe akyMylupaHUX OpPraHOXJIOPHMX WHCEKTHLMAA Yy MacHOM TKUBY Cy BpJIO
pas3iMuMTe U 3aBUCE OJ] THEBHOT YHOCA XpaHe. YOIITEHO ce Moxke pehu a ce oBe KOJIUYUHE
Hasasze y (a3 onajama, Maja MMa M Tojaraka O HBUXOBOM cTarHupamwy [6, 7, §. [lojaBa
aKyMmyJiaigje, OJJHOCHO, HaroMuiiaBama, nosHara je seh 40 roguna. llupom 3emibrne Kyrie
OpPraHoOXJIOpHU HWHCeKTHLMAM, a Mehy mwuMa HajmosHatuju je JIJIT, ynorpeGipaBajy ce
mMacoBHO nipeko 30 roauHa. MUIMOHHU JbYIM Cy Y TOM MEPUOLYy OMITH U3JI0KEHH JI€jCTBY OBUX
jenumema anu je 3abeniexxeH Maiau Opoj TpoBama M CMPTHHUX ClydyajeBa, Kajaa ce paauio o
y3uMamwy W3HaJ MaKCUMAalHO JIO3BOJbEHMX [103a, HAPOUHWTO y CIIyuyajeBUMa TpOBama Jelle.
MHoru apyru OpraHoXJopHU WHCEKTUIUAU ¢y TokcuuHuju oa JIJIT. buso je Buie akyTHUX
TpOBama U CMPTHUX MCXO0/1a allk JaJIeKO Mame O] TPOBaba OpraHoGpocopHUM jeTubehrMa.
OpraHoxJOpHH MHCEKTULMIM Cy W Ja/be BeNMKM MpobiemM 300r CBOr JelloBawa Ha
eKocucTeM M Moryhux moclieiuia nmo CTaHOBHHMIITBO MPHUJIMKOM JYrOTPajHOT YHOIICHA
XPaHOM.

Y CepepHoj Amepuin 1 EBponu je 3a0pameHa mpUMeHa OBUX jeJIMI-EHha ajli Ce jOlll YBEK
KOpHUcTe y 3eMJbama y pa3Bojy 300r cBoje jepTuHe W jeJHOCTaBHE NPOMU3BOJKE U
e(uKacHOCTH, MOoceOHO MPOTHUB KOMapalia ¥ MpeHocuiana Apyrux 00JIecTH.

Kon wHcekarta je ytBpheHo na ce BpemeHom Ha JIJIT (muxnopaudeHun-TpuxiiopeTan) u
CJIMYHA jeJIMbEeba pa3Brja pe3rCTEHIMja 300T yera ce y HeKMM cpelliHama MpUMEHUBAO0 Y
BehMM KOHIEHTpalyjaMa Hero mro je motpedHo. J[oka3aHo je Ja Ko eKCIepUMEHTaTHUX
KMBOTHIbA UMa TOKCHYHO JISjCTBO jep M3a3uMBa pa3Boj TyMoOpa jeTpe, Kao ¥ Jia yja3u y JaHall
ucxpaHe 300r dera je 3aMemeH MHCEKTHIMIMMa HOBHjUX TeHepaluja, Kao IITO Cy

opranodocdartu, kapdbaMaTH U TMPETPOUIH, KOju cy, mehyTum, nocta ckynsbu ox JIJIT.

72



6.3.1.Anda-xekcaxyiopo HUKIOXEKCAH

= w"'"\l/ gy

Mornekyncka popmyna je: CeHeCls.
Hpyru Hazus: 1a, 20, 33, 40, 53, 6B - xekcaxJiopo HUKIOXEKCaH.
PenatuBHa moniekyincka maca je: 290.85.
OcobuHe: TemnepaTypa Torjbewa je 158°C,a temneparypa kbydama je 288°C,rycTuHa je
1.87 g/ml.
PactBOpspHBOCT:
* Y BOJM je HEPacTBOPJHHB,;
e yauerony 139 g/l;
* ykcuneny 85 g/l.

YnotpebsbaBa ce Ka0 OPraHOXJIOPHM UHCEKTHLIM/ Y 3allTUTH iyma [7, 8, 1§.

6.3.2.JIungan

Cl

-
J
. WII.IH'\( gy

Monekyicka popmyna je: CsHeCle.

ity

Hpyru nazusu: rama - XX, rama - bXII, Genzenxekcaxnopua, ramma - 1, 2, 3, 4, 5, 6 —
XEKCaXJIOPOLMKIIOXEKCaH.
OcobuHe: 6enu, KpUCTaIHU Mpallak, Temrneparypa Torbemwa je 112.8°C.
Pacnana ce y ankanHoj cpeiuHM.
PactBOpsbUBOCT:
* y BOAHM je cmabo pacTBOPJHUB;

* y opraHckuMm pactBapaunma g/100 ml;

73



* yauerony 43.5 mgl/l;

ey Genseny 28.9 mg/l.
OTpOBHOCT: OTPOBaH 3a Jbyjie, Myeie, pude U TOIIOKPBHE KUBOTHH-E.
Jlucrta otpoga: Il rpyna, no 30% Il rpyna.
Ha TpeTupanuM moBpliMHaMa He cMe ce JIBe TOJIMHE MPOU3BOAMTH KOpeHacTo nosphe, Jyk,
KOH3YMHHU KpPOMIIHDp, cajiaTa, Kymyllbaye 3a UCXpaHy, KPMHO OHUJbe Koje ce He AeXuaApHpa u
JeKoBUTO Ousbe. He cMe ce mpumemuBaTH y KpallKuM MOJbUMa, Ha M3Pa3uToO €pO3MBHUM
MOBpLIMHAMA M Ha MOBpIIMHAaMa 3a CKymJeawe nujahe Boge. Tpeba BoauTh pauyHa aa
MPUIIMKOM TpeTHpama He Johe 0 KOHTaMUHallMje BOJOTOKOBa, OyHapa, je3epa v U3BOPHUIIITa
Bojia. Tpetupame Tpeda U3BOAUTH Ha yIasbeHOCTH He Maw0j o 50 m,a y 3acajuma uryma Ha
ynasseHocTr o1l Hajmawe 300 mon u3Bopa. TpeTrparme ce N3BOIM MpallMBUMa U TpaHyiama,
MOJKE ce BPUIMTU M U3 Ba3dyXOIJIOBa ajld 3acajid KOju ce TpeTupajy Mopajy OUTH yJa/beHu
HajMame 500 mop Hacesba U MosbONpUBpeHUX objakata, a 300 Moxa BOJIOTOKOBA U je3epa.
bp3uHa BeTpa nmpuiavkoM TpeTHpama He cMme mpehn 3 m/s,a pyOGHe 30HE ce TpeTHpajy ca
3eM/be. Ha WCTOj MOBpUIMHM, OJHOCHO 3acaly, Yy TOKY TrOJMHE TMpenapaTd ce MOry
MPUMEHHUTH CaMo jeJTHOM, a y 3acajiuMa lryma HajBuiie 3 myTa.

Ynotpeba: y moJbONpuBpeId, BETEpUHAPCTBY M KOMYHaIHO] Xurujenu [7, 8, 1§.

6.3.3.XenTaxsop

o~ ll"l. | (|
c1\\,><,-“
7
1 |

Morekyscka popmyia je: CioHsCly

Hpyru nazus: 1, 4, 5, 6, 7, 8, 8 xenrtaxjopo - 30, 4, 7, @ - terpaxuapo - 4, 7 -
METaHOMH/ICH.

Monekyncka maca je 373.32,remniepatypa Torbema je 95°C no 96°C.

OcoOuHe: KpUCTalIHU Mpaliak.

Texunuku npousBoa caapxu 70% o 72%axTrBHe cyrncTaHIE.

PactBopseuBOCT:

* cnabo je pacTBOPJbUB Y BOAM;
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* pacTBapa ce Yy 3HaTHOM Opojy OpraHCKMX pacTBapaua. aleTOHYy, O€H3eHY,
UKJIOXEKCaHY, KCUIICHY.
OtpoenocT: JIJI-50 opanHo 3a nanose u3nocu 130 mg/kg.TonepantHa 103a 6e3 pe3ujya.

VYnotpeba: 3a TpeTHpame 3eMJbUIITA ¥ CeMEHa pajii YHULITaBama Mpaea, 1pea [7, 8, 16.

6.3.4.Annpun
Cl Cl
Cl
Cl
Cl
Cl

Mornekyncka ¢popmyna je: CioHgClg
Hpyru nazus: 1, 2, 3, 4, 10, 10 xekcaxiyopo - 1, 4, 4, 5, 8, 8 - xekcaxuapo - 1, 4, 5, 8 —
JUMeTaHoHadTalleH.
Monekyscka maca je 364.91.
TexHnuku npousBoa anjpuHa caapxu oa 77.9% o 95% akTUBHE CyNCTaHIEe ca MUPHCOM
HadTaIMHA U XJI0pa.
OcobuHe: y obauKky kpucrana 6ene 6oje u 6e3 Mupuca, TemnepaTypa Tormbema je 104°C.
ANJpUH ce y 3eMJbULITY TpaHcopMulle Y AUETAPHH.
PactBopspuBOCT:
* y BOAHM je cabo pacTBOPJHUB;
* pacTBapa ce Yy 3HAaTHOM Opojy OpPraHCKMX pacTBapauya. aleTOHYy, O€H3eHy,
LMKJIOXEKCaHY, KCUJIEHY.
OtpoenocT: JIJI-50 opanHo 3a namose u3nocu 67 mg/kg.TonepantHa no03a 6e3 pesuaya.

VYnotpeba: 3a 06paay cemena [7, 8, 1§.

6.3.5. Ineaapun

c-TC!
Cl
Cl

Cl

O Cl
Monekyicka popmyna je: CioHgOClg
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Monekyscka maca quenapuna je 380.9.
TexHUYKM AMENAPUH caJipku HajMarmbe 85% nquenapuHa.
Hpyru HasuBu: EHT 16225 [enumwemwe 497), XEOJ, Aneur, Oxkramokc, OMC 18,
Kyuntoke, Huenapur, uenapuxe, 1, 2, 3, 4, 10, 10xexcaxnopo - 6, 7 -enokcu - 1, 4, 4, 5,
6, 7, 8, & - okraxuapo - 1, 4 -enaokcu - 5, 8 —numeTaHoHadTaNeH.
Ocobune: Texuuuku guengpuH  (95%) cactoju ce on ONEAOMPKOKYTHX IO
CBETJIO)KYTOMPKHMX Jbycnuiia. biaror je mupuca. Temneparypa tombewa My je 175°C no
176°C.Hamnon nape je 0.4 mp na 20°C.I'yctuna my je 1.62 g/cmia 20°C.
PactBOpsbHBOCT:

* y BOJM je ciabo pactopsbuB, 186ug/l na 20°C;

* cpeame pacTBOp/bMB y BehvHM mMapadMHCKUX M apOMaTUYHUX YrJbOBOJOHMKA,
XaJlOreHOBaHUX YIJbOBOJOHKKA, €TPUMa, €CTPUMA, Y KETOHUMA U aJKOXOJIUMA.
Crabunan je mnpema ankaindjama, OJjaruM KucelMHamMa UM CBETJIOCTH, pearyje ca
KOHLEHTPOBAHUM  MHMHEPAJTHUM  KHCEJIMHAMa, KUCEIMM KaTaju3aTopuMa, KHCEITUM

OKCHUIALMOHKUM CYTCTaHI[aMa ¥ aKTUBHUM MeTajuma: reoxkhem u 6akpom.

KomepuujanHa mnpou3Bowa JAMENApHHA 3acCHMBA C€ Ha eMOKCHAALMjM  ajijipuHa
nepOeH30eBOM KHMCEJIMHOM. AJTEpPHATUBHM CHHTETHUKM IMYT YKJbydyje KOHAEH3alujy
XEKCaxJIOPOLMKJIIONEHTAJUeHa ca eMOKCHI0M OUIMKIIOXeNTaueHa.

Juenapun ce Hajuemrhe KOPHUCTM 3a 3alUTUTY JIPBEHHMX CTPYKTypa OJl Hamaja WHCeKaTa U
TepMUTa ¥ TeKCTHIIHUX IITeTOYMHA (MoJbala). Y HEeKUM 3eMJbaMa Kopuiihewe TreprHa je
3a0parmeHO 300T HEeroBOr MITETHOT YTHIIAaja HA JKUBOTHY CPEIMHY U JbYJICKO 3/]paBJbe.

OtposHocT: JI/I-50 opanHo 3a naose uzHocu 87 mg/kg[7, 8, 16.

6.3.6.Enapun

1

1

\D il 1

Monekyicka popmyna je: CioHgOCls.
Monekyncka maca je 380.93.

TexHu4ku eHapuH caapxu Bulie oa 92%enapuHa.
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Hpyru nazusu: EnnpeKC, ExncepumenTtan nncekruuuae 269, Xexcanpun, Henpun, HIIU-
[HOO157,EHT-17251,0MC-197, MenapuH, 1, 2, 3, 4, 10, 10 xekcaxjopo - 1, 4, 4a, 5, 6,
7, 8, 8a -oktaxuapo - 6, 7 -enokcu - 1, 4, 5, 8inmeranonagraneH.
OcoOuHe: YUncTy eHpUH je KpUcTaliHa cyrncTaHia 6ene, 10 CBeTI0KyTOMpKe 0oje.
Temmneparypa Tormsbewa My je on 226°Cno 230°C.Paznaxe ce Ha Temepatypu o1 245°C.
Hamon nape je 36 uPa na 25°C.I'yctuna my je 1.64 g/cmsa 20°C.
PactBOpsbUBOCT:

* yBoau 0.23 mg/lua 25°C;

*  YMEpEeHO pacTBOPJbUB Y aJIKOXONY U HAQTHUM YTJbOBOJAOHHULIUMA,

*  JIEIMMUYHO PacTBOPJbUB Y alu(aTUUHUM yrJbOBOJOHHULIMMA,

* MPUIMYHO pacTBOPJbUB Yy pacTBapauMMma IMOMYT AaleToHa, OeH3eHa, KCWJeHa |

YTJBEHTETPAXJIOPUA.

[IpucycTBO ankajiHO okcuaupajyhux cyncTaHUM U emylicudepa YMHE SHAPUH CTAOUITHHM.
[Ton nejctBom VYB 3pauema eHApWH ce wu3oMmepusyje. Pearyje ca KOHIIGHTpOBaHUM
MUHEpaHUM  KUCEJIMHaMma, KUCeIUM  KaTalu3aTopuMa, KHUCEJIMM  OKCHJALlMOHUM
CyINCTaHLaMa U akTUBHUM MeTajuMa.
KomepuujanHa npous3BoJma €HAPHHA Ce 3aCHMBA Ha KOHJCH3alMju BHMHUWI-XJIOpHIA ca
XEKCaXJOPOLMKIONEHTaAMeHOM. JIeXUIpOXJOpoBaHU aJyKT HaKHaJHOM peakUujoM ca
LUMKJIONEHTaAueHOM (OpMHUpa UCOAPUH, KOjU Ce eNOKCUIyje ca MepOeH30€BOM KHCETHMHOM.
HNuTtepMenujep ncoapuH Moxke ce pou3BecTu u nomohy 1,2,3,4,7, 7xekcaxyjiopodbopHaaueHa.
On 1950.roauHe eHapHH je KOpUIINEH KAao OPraHOXJOPHU MHCEKTULM] MPOTUB BETUKOT
Opoja MOJBOMPHUBPEIHUX IITETOYMHA, TPBEHCTBEHO HA MamyKy, NUpHHYY, mehepHoj Tpcuwy,
KyKypy3y W Japyrum yceBuma. Takohe je kopumhen kao poaentuuun [7, 8, 1. 36or
FErOBOT IITETHOT yYTUIIAja HAa JKMBOTHY CPEMHY M JbYJICKO 3/IpaBJbe KOpulhewe eHaApHrHa je

Y HCKHUM 3E€MJbaMa 3a6paH>eHo.

6.3.7. IuxyiopoanpeHnI-TPpUXJI0peTaH

Mornekyicka popmyna je: CiaHoCls.
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Hpyru Hasusu: nn -JIJIT, nukodaH, 3euaaH, xjaop-GpeHoTaH, AUXI0pAudeHUI-TpUXIOpeTaH,
1, 1, 1 vpuxiopo - 2, 2 -6uc (i - xa0podeHun) - eraH.
OcoOuHe: 6enu, KpUCTaIHU Npaliak.
PactBopserBOCT:

e yBoau ox 0.0031 mg/lo 0.0034 mg/l;

* Y OpPraHCKMM pacTBapauvMa. JeJIMMHYHO C€ pacTBapa y MOJAapHUM pacTBapaunma, a

106po y BehHU apoMaTHYHMX pacTBapaya Koju caJipiKe XJIop y MOJIEKYITy.

Jlobujame: KOHASH3aLMjOM TpUXJOp-alleTalexXuia ca XJop-OeH3eHOM Yy MpUCYCTBY
CYMIIOpHE MM XJIOp-CyI(OHCKE KUCETTHHE.
OtposHocT: |l rpyna orposa, 3Hak onacuoctu (T).

Yrnotpeba: y moJbONpUBpE/IH, IIyMapcTBY | 31paBcTBy [7, 8, 1§.

6.4. MEXAHU3AM TOKCUYHOCTHU OPTAHOXJIOPHUX NTHCEKTULIUIA

HcnospaBawe TokcuuHor edekra JJIT v cimyHuX jequmerma ce Moxe 00jacHUTH momohy
HajMame YeTHPH MEXaHU3Ma KOoju Mory Ja ¢yHKuuoHuiry uctoBpemeno (Cnuka 6.1.): JIJIT
unxubupa ATII-aze y neppuum henujama, noce6uo Na', K'ATII-azy u Ca*2, Mg"2ATII-a3y,
KOje MMajy 3Hauaj y penosiapuzauuju HepBHUX henuja; JIJIT yTuue Ha akTHMBHU TpaHCHOPT
Na® w3 neppHMx hemmja kpo3 kanane, ycrnopapajyhu muxoBo 3atBapame; JJIT cmamyje
tpancnopt K* kpo3 mMemGpane HepBHMX heMja M CMOCOGHOCT KaJiMOJYy/MHA Jia BEXKe M
npeHocH Kaiuujym. [IpeTxonHn MeXaHu3MHU yTHUY Ha CMambemhe Op3uHe perojapusaluje y
HepBHUM henujama u moBehawe OCET/BUBOCTH, OJHOCHO PEaKTUBHOCTU MpeMa MalluM

CTUMYJIaHCHUMaA U3 CIIOJbHE CPEANHE.

Cauka 6.1. Moryhu mexanusmu Tokcuunoctu JJIT: 1. Muxubunuja Na", K'ATII-aze u
Ca'2, M@"2ATIl-aze, 2. cnpeuaBame 3aTBapama Na' kaHama, 3. cMameme
tpancriopta K* kpo3 mope m 4. BesuBame KaluujymMa M KaIMOJYJIHHA W
ocnobahamwe kanmoaynuna (M. Jokanosuh 2001.)
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Kon wHcekTMLMA KOjU MMAjy CTPYKTYpY LMKIOJMEHA TOKCHMYHM €(EeKTH YIJIaBHOM Cy
U3paXkKeHW Kao CTHMYJallija [EHTPAHOT HEPBHOT CHCTeMa JI0 KOje JI0Jla3u Ha pyrd Ha4yuH.
Taj edekar je cnmuyan eekTy MMKPOTOKCHHA KOjH j& aHTarOHUCT Y-aMUHOOYyTepHE KHCeTHe
(TABA) u Giokupa TpaHCHOPT XJIOPHIHHUX joHA y HEpBHe hesMje Tako LITO aHTaroHU3yje
I'ABA peuentope y xiopuaHuM KaHanuma. Kao pesynartar oBor jejctBa Jofiazd J0
HEMOTIIyHE pernojapu3aiiije HEeypoHa W CTama HEKOHTPOJMCaHE eKcluTaluje 300r uvera u
HacTajy KoHBy3uje. Llukinoanenckn nHcektuumau, kao wro je JIJIT, yruuy Ha nHXUOULU)y
Na®, K'ATII-aze u Ca'2, Mg"2ATII-aze, wro yTude Ha Tpaucrnopt Ca'2 kpo3 memGpaHy
HepBHUX henuja.

360r apoMaTU4HE CTPYKTYpE OPraHOXJOPHUX je/Iibeha U BEJMKOr Opoja aToMa XJiopa Koju
ce TeIKO YyKJIawajy MNocTojehuM  eH3MMCKUM  cucTeMuMa Yy  OpraHusMmy  ce
OuoTpaHcdopmailvja OpraHoOXJIOpHUX jelumewma Bpiid Beoma crnopo. JIJIE je rnaBHu
metabonut JIJIT, koju MMa jenaH aToM XJiopa Mambe Yy TI0JI0XkKajy jelaH. AJAPUH U XenTaxjiaop,
KOjU Crajiajy y UMKJIOIMeHCKE MHCeKTULIM/IE, MeTabouIy ce y oaroBapajyhe enokcuze, npu

YeMy Ce He MeHa HhUXOBa JIMMNOCOTYOUITHOCT, KA0 HU TOKCHYHOCT [15].

6.5.IEIION OPTAHOXJIOPHUX NTHCEKTHUILIUJIA KO/l HOBEKA

OpraHoXJIOpHU MHCEKTULM/IM 300T CBOj€ BEJIMKE JMMOCOTYOUTHOCTH Ce IETIOHYjY Y TKMBHMA
ca BUCOKHMM cajipajeM junuaa. To cy jerpa, 6yOpe3u, HEpBHH CHCTEM U MacHO TKMBO puda
M MITHLA MPEKO KOjUX CTHXKY M JI0 TKMBA YOBEKa Y KOjUMa MOTY, HIp. Y HEPBHOM CHCTEMY,
any ¥ He MOopajy, HIIp. Yy MaCHOM TKMBY, J1a U3a30By TOKCHUYHe edekre. 3BecHM opraHusmuy,
HIIp. TJAHKTOHHU, Mory aa cajpxke u A0 10 000myrta Behy KOHIIEHTpalMjy OpraHOXJIOPHUX
MHCEKTHLIM/IA U BUXOBUX MeTabOoIMTa O/1 OHUX Y BOJIM.

[Tocne mpecTaHka €KCMO3WLMj€ OPraHOXJIOPHU MHCEKTHLMAM C€ CHOPO EIMMMHHILY M3
aenoa. ['manoBamwe, nujeta u nosehana ¢u3uyuka akTMBHOCT 3HavajHo nosehaBajy Op3uHy
eJIMMMHALIMje OPraHOXJIOPHUX MHCEKTUIM/A U3 MAacHUX JIeT0a jep ce ca MacTMMa MOOMIIUILY

u oM otpoBH. Enmumunanujy JJJIT u werosux merabonura yop3asa gpeHodbapouron [15, 17].

6.6. TPOBAIbA OPT’TAHOXJIOPHUM MHCEKTULIUANMA

[Ipumehene cy pasnuke y cUMOTOMUMA TpOBawka OPraHOXJIOPHUM WHCEKTHLIMIUMA U
MEXaHU3MY HBUXOBE TOKCUYHOCTH 300T pasinKe Y HBUXOBOj XeMUjCKOj CTpyKTypH . [TozHaTo

j€ Ja mocie aKyTHOT TPOBama JbYJIU U XXUBOTHUba Juxiopaudenun-Tpuxioperadom (JIJIT) u
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CIIMYHUM jeJMIbelhbUMa OpalTHUM IyTeM JI0Ja3u JI0 TapecTesdje je3uKka, ycaHa W JIuIa,
ocehaja ctpaxa, noBehaHe OCETJbMBOCTU Ha CMOJbHE HaJpakaje (CBETJIOCT, JOAUDP W 3BYK),
BpTOTJIaBHlle, TIpeMopa, KOHBYJI3Mje, atakcHje. [locne ekcrosuiyje, CUMIITOMUA TpOBama ce
jaBibajy HakoH 6—24 carta. Ilocne nepmanne ekcnosunuje JIJIT ucrmosbaBa Bpiao maiy
TOKCHYHOCT jep ce ciabo pecopOyje kpo3 Koxy, na ce JIJIT cmarpa penaTMBHO HETOKCUYHOM
CYNCTaHIIOM M TOpeJl HeMaXXJbuBe MPUMEHE Yy MHOTUM 3eMJbama. CUMITOME TpoBawa KO
Jbynu u3asuBajy nose JIJIT wznan 10 mg/kg.Mako JIJIT mcnosbaBa JOMMHAHTHU TOKCUYHU
edekar Ha HEHTPAJIHU HEPBHU CUCTEM, OH M3a3MBa omTehewa U Apyrux TKuBa u oprana. Kojg
jetpe, TO Cy UeHTpuioOylapHa HEKpo3a, Xuneprpoduja XemaTolua M OpraHena-
MHUTOXOHJIpHja, TJAaTKH EHAOMJIa3MaTUYHU PETHKYJIyM, a KOJ PENpOJAYKTHBHUX OpraHa
CMaleHa BeJMYMHA TeCTHCa, MPOMEHEe Yy MpOoIecy clepMaToreHese, JAUPEKTHU eCTPOreHH
e(eKTH, OTHOCHO KOMIETHUIIHM]ja ca Be3UBAHEM €CTpaanoa 3a pelenTope Ko KEeHKH Maosa.
Kon excniepumenTtannux xxuBotuma JJIT n3a3uBa nojaBy HeKMX BpCTa TyMopa jeTpe, ajiu Ha
OCHOBY €IMUAEMHUOJIOUIKMX CTyauja HUje yTBpheHo Ja oBM e(eKTH HacTajy KO JbYIM.
CuUMNTOMH aKyTHOT TpOBama MOry npehu y cuMnTomMe XpOHMYHOT TpOBamba KOjU Cy HELITO
Onaxku, aju Tpajy 3HATHO JIyIKe.

[Tocne excnosuije MUKJIOAMEHUMA, YaK W MajMM Jlo3ama, JIoJla3u 10 TojaBe KOHBYI3H)E,
ITO je TIOHeKaJ W TpBM 3HAaK TpoBawa. 3HaTHO TokcuyHuju on JIJIT cy xmopoBanHu
UKJIOIMEHH, YaK W TOC]e eKCIO3UIMje TIPEeKo KOoXke, Kpo3 Kojy ce pecopOyjy. YriaBHOM
HAacTajy HEYPOTOKCHYHHM eQeKTH, TOocie XPOHWUYHE EKCIO3WIMje MambHUM J03aMa OBHX
jenumberma. 3HavuajHe TOKCMUHE eeKTe Ha PenpoAyKTUBHE (YHKIIMje U OpraHe MCMOoJhaBajy
OpPraHOXJIOPHU WHCEKTHULIMAM, Kao WITO Cy allAPUH U AuenapuH [15, 17].

[Mpunukom TpoBamwa BehuM j03aMa OBUX jelIMbEHba 300T TpeMopa U KOHBYJI3Hja KOjU MOTY
Ja yTUUy Ha pecnupaTopHe (YyHKLMje NpUMElyjy ce JeKOHTaMUHalMja, KOJ Koje je
euKacHa nprMeHa aKTUBHOT yrjba U moMohHe mepe. Ako fohe 10 TpoBamwa Mocie CKuama
KOHTamupaHe oziehe, KOXy OnpaTH BOJIOM U CallyHOM, a KOHTAMUHHUPAHE CITy30KO0Ke OOUITHO
ucnparu BoJoM. [IpHUIMKOM MepopaHOr YHOIICHa, CBECHOM 0OJIECHUKY JaT Aa nuje 2—4 |
cllaHe BOJe, jeIHY jeJIOBHY KallMKy Ha MoJja JIMTpa BOJe W HM3a3BaTu noBpahamwe. AKo je
noTpedHa pecnupaTopHa peaHuMalyja, IPUMEbYje Ce BEIITauKO JUcambe U 1aje KUCEOHHUK, a
no notpedW BpUIM W acmupanuja TOpHHUX JAUCajHMX MyTeBa. [IpuiuMkoM TpoBama
OpPraHOXJIOPHMUM MHCEKTULMIMMa He Tpeba JaBaTH PULMHYCOBO YJbE, MJEKO M aJKOXOJI.

[Mpumemyje ce nujeta Gorara npotenHuma [15, 17.
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[Ipy TpoBaky OpPraHOXJIODHMM WHCEKTHLMAMMA Tpernopyyyje ce JaBambe auazenama
(0.1-0.3 mg/kg,unTpaBencku, makcumanno 10 mg) wnu denobapbutona (15 mg/kg,
WHTPaBEHCKH, MakcuManHo 1 Q). Y3umame OBHX JIeKOBa MOXKE ce MOHOBHTH 10 MOTPeOH.
V3umamwe ajapeHalMHa MMa KOHTPaWHIMKOBAaHM edekaT jep BpLIM CEH3MTH3alMWjy CpLa,
cTBapajyhu ycinoBe 3a apuTMHuje. AHjOHCKAa H3MEHHMBAuYKa CMOJa XOJECTHpPaMUH ce
npUMembYyje TPUIUKOM TpoBama XJop-AekoHoM. OHa yOp3aBa ajCcOpIIHjy OBOT je/IMbCHba
yak U a0 18 myra. MexaHu3am ce cacToju y TOME Jia XOJeCTHUpaMHuH azacoplyje 3a cebe
3HaYajHe KOJMYMHE XJIOp-JIeKOHA, Ma C€ OHM y WHTECTHHAIHOM TpPaKTy Hajase y OOJIUKY
KOMIIJIeKca Koju ce Op30 uzny4yje npeko ¢ereca. Huje no3Hato ga v je oBaj Ha4UMH Jieuea

e(l)I/IKacaH W IpU TpOBaAby APYIUM OPraHOXJIOPHHUM MHCCKTULIMAWMA.
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7.MIPEYNIIRABAIE BOJA AKTUBHUM YI'JbEM

V HoBHje Bpeme je u3pakeHO noBehawe YKyNHOr OpPraHCKOr caapkaja y BOAM, Kao U
noBehame KOHIEHTpaluje MOOMIIHUX OMOPE3UCTEeHTHUX OPTaHCKUX je/IMberba. MeCcTHINIA,
MOJULMKIMYHUX apOMaTUYHUX YIJbOBOJOHMKA, OPraHOXJOPHUX jelAumEerha MWTA. Kako Y
MOBPILIMHCKUM, TaKO U y MOJI3€MHUM BoAaMa. 3arahere OpraHcKuM Matepujama rpeacTaBiba
orpomMHy omacHocT. Hajsehu 3arahuBaum opraHckor mnopekjia cy HaTHM [€pUBaTH,
NecTUUUIM U ApYyru. Benuku gonpuHoc npoyuyaBamy 3araljera KUBOTHE CpelIMHE, Y MPBOM
peny Boie M cenuMeHTa, HadTHUM aepuBaTMMa jaanu cy b. JoBanumheBuh u capagHuim
[18, 19, 20. y pagoBrMa O M30JI0Bakby, JOKa3uBawy M ojapehjuBamby HaQTHUX AepuBaTa y
PA3TMUYUTHM Y30pLIHM.

Marepuje Koje y 3HaTHOj MepH 3aralyjy *KMBOTHY CPEIMHY W BOJE Cy MECTULUAU KOjU CY
BEOMa pachpocTpameHd. Mory umaTH BeoMma IUTeTaH edekar Mo OpraHuMzaM Koju ce
MaHudecTyje Kao ITUPeKTaH ¥ MHAWPEKTaH WM TyroTpajaH:. MeCTHLHUAM Ce akyMyJaupajy y
MOjeIMHUM TKUBMMA, UCMOJbaBajyhu TepaTOreHOCT, MYTareHocT W MojaBe crneuupUuHUX
KaHuepa.

CBe 0BO u3a3zuBa MoTpedy 3a mnpeuuinhaBawe MOBPIIMHCKUX BOJAa y LMJbY J00Mjama
KBanuTeTHe nujahe Boje. 3arahyjyhe cymncTtaHue ce M3 BOJA€ MOrY YKJIOHWUTH Hajyelnhe

aJICOpPILHjOM Ha aKTUBHOM YIJbY.

7.1. AICOPIIIUOHU IMTPOLECHU

Uectulle y 4YBpCTUM TelauMa Cy y cTajdHoj MmelycoOHOj WHTepakiuju, HITO YCIOBJbaBa
MOCTOjambe CrelM(UIHOT eHepreTCKOr Mojba Ha HHMXOBOj MOBpIIMHU. [losbe mpencTaBiba
CJIOKeHy 00J1acT cua Ae()MHUCAHOT TMOPEeKIIa U jadlHe, LITO JOBOJIM IO TOra Ja YBPCTO TEJO
MpUBJIaYM YeCTUIE U3 CycelHe ¢a3e Koje ojiase ca hHUM y KOHTakT. Ha moBpimHu uBpcTe
¢a3e KoHIIEHTpaIMja decTulla pacre. Taj mpoiiec ,,Hagorpaame” YBPCTE MOBPIIMHE HA OBAj
Ha4YMH Ha3WBa ce aJICOPILHja.

Ha noBpmmHM pacTBOpa MOJEKYJIM pacTBapaya W pacTBOpEHE CYICTAHIE CY MO CTaTHUM
yTHLIAjeM TPUBJIAYHUX CHUJIa MOJIEKyJla M3 MyOWHe pacTBopa. Pe3ynTaHta cBUX OBHX CHJIa
M3a3MBa CMamemhe MOBPUIMHE W Ha3MBa C€ CHJjla TOBPIIMHCKOT HaroHa. OHa J0BOAM 0
cTBapara MOBPILIUHCKE €Hepruje, Koja MmpejcTaB/ba pa3iuKy eHepruja kKoja je motpeOHa jaa

Ou ce jemaH MOJ HEKE CYICTaHIE Yrpauo y YHYTPallbOCT TeuHe (a3e WiM y HMOBPLIMHY
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yBpcTor Tena. [lomrTo cucTeM yBeK TeXKM CMamemy clo0ojHe eHepruje, oH he y oBoM
ciydvajy ¢daBopu30oBaTH M3ja3aK Ha MOBPIIMHY MOJIEKyna jep TuMe ce obe3belyje HajMamwa
MOBpLIMHCKA eHepruja [17].

AJCOPIIIIMOHY TIPOIIECH KOjU c€ KOpHCTe 3a mpeuninhaBame BOJIa UMajy CBOje TIPEAHOCTH U
Hejocratake. [IpeqHocTH OBUX Mpolleca Cy BHCOKa e(pMKacHOCT yKIamama 3arahjupaua,
noceOHO OpraHckux, MOryhHOCT pereHepaiyje ajacopOoBaHe MaTepHje, jeTHOCTaBHA
MHCTalalldja M OfipJKaBawe, MOTrYHHOCT ayTromaTu3anuje mpoleca U Pa3HOBPCHOCT
ajzicopOeHaca. AJICOPIIMOHM TPOLIECH MMajy M HHU3 HeJocTaTaka: aacopOeHCH BPEeMEHOM
ryOe aJCOpIIMOHM KamaluTeT, MOpajy ce BpPEeMEHOM pereHepucatd WIM Ojjiararti,
pereHepaluja je CKyma, a oJylarame cTBapa YBpPCT OTmaj, Moryhe je crnajbhBambe HEKHX

OpraHCKHX je/IMbetba MPUIMKOM pereHepailyje, npouecu cy ckynu [23].

7.1.1.Bpcte aacopnumuje

On BpcTe M mpupoje MHTepakiuja u3Mely ajacopOeHca M uecTula ajacopbara 3aBUCH
ajzcopruja. Pasnuuute BpcTe MHTepakuuja goBoae 10 (usmuke (pusucopnimja) wim
xeMujcke (xemucopnuuja) aacoprnuuje. dusuMuka ajcopridja ce 3acHuBa Ha Ban nep
BanacoBuM cuiama, IOK ce XeMHjCKa aJcopriyja 3acHMBa Ha XEMHjCKMM CHiiama Koje
JIOBOJIE JI0 MHTEpaKlMje eNeKTPOHCKMX o0Jiaka Y3 Mpepacrofiely HaeleKTpucamwa |
YCIIOCTaBJbakhe XEMHjCKHUX BE3a.

Nzmelhy pusndke u xeMujcke aicopriigje mocToje pa3jiuke:

* (usnuka agcopnuuja je peHOMEH ca HMCKMM CTENeHOM cheuu(U4HOCTH, JIOK ce
XeMHjcKa aJicopriMja 3acHMBa Ha peakuuju u3Mehy ancopOeHca W ancopbara u3
pacTBopa;

* XEMHjCKe 4YecTHle Cy Be3aHe 3a peakTHBHA MeCTa Ha TMOBpIIMHU ajacopOeHca y
MOHOCIIOjY, JIOK Cy KOA (M3MuKe ajcopriHje MPUCYTHE Yy BHILE aJCOPIMIMOHUX
clojeBa;

e (¢u3MUKe YecTHlle 3aJp)KaBajy CBOjY XEMHjCKY CTPYKTYpY Tako Ja ce JeCOPIIHjoM
MOTY BPaTHTH y CBOje MPBOOUTHO CTame y pacTBOpY (peBep3uOMIIHM Mpolec), 0K
XEMHUjCKEe 4YeCTHUlEC TOAJIECKY XEMUjCKUM TpOMEeHama, YuMe ry0be CBOj XEMHUjCKHU
KapakTep U He MOTY C€ BPaTUTH y PacTBOP MPOCTOM JECOPIILIHjOM;

* eHepruja xemujcke azacopmuuje je ox 40 KJ/mol no 400 KJ/mol, nok je enepruja
¢usnuke necoprimje ox 10 KJ/mol no 20KJ/mol.
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On npupoae azacopbara u ancopOeHca, Kao W TemrepaType cucTema, 3aBvcH Ja Jin he ce
0JIBMjaTH (hu3MUKa WM XeMHUjCKa aJcopiiurja. AKO HUje MO3HATO KOjU Ce O]l OBUX Mpoleca

OJIBHja WJTK aKo ce o0a O/IBhjajy Y U3BECOj MepH, KOPUCTH Ce€ TePMHUH copriiuja [22].

7.1.2.AncopnnnoHa paBHOTEXKA

Kon cuctema rae moctoju pactBop U uBpcTa ¢asza, Npy KOHTAKTY pacTBopa M 4BpcTe (ase
JI0a3u 10 Tora Jia Cy YeCTHWIle pacTBOpa yCMepeHe Ka TMOBPIIMHU 4BpCcTe (aze, Heke ce
azcopOyjy, Heke ol)y y KOHTaKT ca MOBPIIMHOM, a OHJa AU(YHIYjy HaTpar y pacTBOp, IITO
noBonu 10 noBehama KOHIIEHTpalje agcopbaTa Ha MOBPIIMHYU uBpeTe dasze. cToBpemMeHO
ca aJIcCOpINIHjoM OfIBMja ce W mpoliec aecoprimje. Jecopmuja je Bpahame ancopOoBaHMX
yectuua y Teuny (azy. Kaga ce OpsuHa ajacopriuje W jaecopliiyje u3jeqHaue, Hacrtaje
TepMOJMHAMHUYKa paBHOTexka [23].

TepMoaMHaMUuKa paBHOTEXka 3aBMCU OJ TPUTUCKA W TeMmImeparype. AKO je TNPUTUCAK
KOHCTaHTaH, a TeMIepaTypa ce Meka, MPoLEeC ce ONKcyje aACOPNLUUOHUM n3o0apaMa. AKO je
TeMIiepaTypa KOHCTaHTHa, paBHOTEXa Ce OMHCYje aJCOpPILMOHUM H30TepMaMa Koje ce
Hajuerrhe KOpUCTe 3a Mpoliece aacoprimje jep Npyxajy OuTHe uHdopmalje o aacopoeHcy,
azicopbaty ¥ caMOM MEXaHU3MYy Tpolieca.

Hajno3natuje u3oTepMme Koje ce KOpUCTE Y aJICOPIIMOHO-IECOPMNLUOHUM aHajiu3ama Cy
Langmuirova, Freundlichova, Temkinova, Brunauer-Eatiritellerova (BET) i Dubininova
nzorepma. [IpBe Tpu ce KopucTe y UHTEpIpeTaluju GU3nIKe U XeMHjCKe aJCOpIIIHje, TOK ce
JpyTe JIBe KOPUCTE y MHTEepIpeTaltjy aJICOPIIIMje racoBa U Napa Ha MOPO3HUM YTJbeHHYHUM

Martepujanuma.
7.2.AKTUBHMU YI'AJb

7.2.1.0cHOBHA CBOjCTBa AaKTHBHOT yI/ba

AKTHBHHM yrasjb o0yxBaTa MIMPOKY Jerne3y aMOp(pHUX yrJbeHHUHUX MaTepujana Koju umajy
BUCOK CTEMEH MOPO3HOCTH, BEIMKE BPEAHOCTH crelM(PUUYHUX MOBPLIMHA M CMOCOOHOCT ja
HECEJISKTMBHO YKJIahajy BEJIMKHU Opoj pa3MuMTHX MoJyTaHarta u3 3araljenux cpeauna. [lope
aKTHBHOT YIJba C€ MOTY KJacu(pHUKOBaTH Ha: MUKporope (< 2 nmumpuHe), me3onope (oa
2 nm go 50 nmumpune) u Makpornope (> 50 NM)u cBe cy OHE MPUCYTHE y XETEPOTeHO]
CTPYKTYpH yriba. @yHKLMOHAIHE TpyIie Koje Mmocenyjy 1ajy uM aMmpOTepMHH KapakTep, Tako

na on pPH BpeiHOCTH pacTBopa v Mpupojie aacopbarta 3aBUCK MeXaHU3aM aJICOPIILHUje KOju ce
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MOX€ 3aCHMBAaTH Ha [UMOJ-TUNON WHTEepakiyjama, BOJOHMYHOM WM KOBAJEHTHOM
BE3UBaKbY WM JOHCKOj U3MeHHU [24].

AKTUBHY YIJbeBU ce N00Mjajy Hajuemhe TEpMUUKUAM pasjiarambeM y WHEepTHOj atMocdepu
pa3HUX YBPCTHX CHPOBMHA KOj€ MMajy BEJMKY KOJMYMHY YIJbeHUKa. AKTUBHHU YIJbEBH CE
Hajuenthe nene mpema rpaHyfiallju Ha Mpanikacte u rpanyiucane. OHU ce MOTY TIPaBUTH Y
chepUyHOM W BIIAKHACTOM OOJHMKY M y OOJHMKY TKaHMHE Kako OW 3aJJ0BOJBUJIM 3aXTEBe
CBaKOJIHEBHE ynotpebe.

Hajuenihe ce akTUBHM yrjbeBH KOPHUCTE 3a yKJamame MUpHUCa, YKyca, 00je 1 MHOrOOpOjHUX
OpPraHCKMX M HEOpraHcKuMX HeuucTtoha M3 BoJa KoOje ce KOpUCTe Yy JAOMaNMHCTBY WU Y
unayctpuju. Kopucre ce u 3a npeuninhaBamwe Ba3ayxa y o0jeKTUMa IJie ce Npou3BOAM XpaHa,
y XE€MHjCKOj UHAYCTPHjH, MPH YKIawawy 0oja U3 cupyna u (apMalueyTCKUX MPOU3BOJA, Y
npeuriihaBamwy Bazyxa Y HacebeHUM W MHAYCTPHjCKMM 30HaMa, y XUIPOMETadypruju, 3a
pereHepauujy 31ata, cpedpa U Apyrux Merana Koju Cy KopuIIheHM Kao KaTalau3aTopu WM
HOCauM Kataqu3aropa u ciau4Ho [25].

AKTHBHHM yrajb je CKyINl ajM MpeKo MoTpedaH MpoM3BOA, LITO OMpaB/aBa BEJIUKO 3ajarame
Hay4He 3ajeIHulIe Jia ce NMpou3Bese jeTUH aKTUBHM yrasb, a Jia IPUTOM MMa UCTE WJIM jOLl

60Jbe aicopniroHe ocoouHe [26].

7.2.2 . MlcTopujcKu acneKkT ynorpede akTHBHUX yI/beBa

AKTHBHM yrajb ce KOPUCTH O]l CAMUX MOYETaKa Jby/CKE LIMBUIIM3ALIM]E, Al TIPBU 3aMUCU O
wemy notuay 3 3750.rogune npe Hamie epe on Erunhana m Cymepainia, Koju ¢y KOPUCTHIN
YIJbEHUCAHU MMpax JApBeTa 3a pelayKuujy Oakpa, LIMHKA M Kajaja y MOCTYIKY MPOM3BOE
Oponze. [lpBu nucaHW JOKyMEHT O yMOTpeOM aKTMBHOT yIjba Y MEIULMHH je Marupyc u3
Tebe y I'pukoj uz 1550.roaune npe HoBe epe. Xunokpar je jomr 400 roauHa rnpe HOBe epe
npenopyyuBao ja ce Boja 3a nuhe npe kopuuhewa TpeTupa yr/beHUCaHUM JIPBETOM pajiu
yKJlambaa MUpUCa 1 YKyca, Kao M pajJy CripeyaBama MojeJuHuX 3apazHux oonectu. [TozHaro
je na cy ®@enunuanu joimr 450 roguHa nmpe HOBe epe BoAy 3a muhe Ha OpoJoBUMA ApXKalu y
OypaauMa ca yribeHHUCaHUM APBETOM, IITO je kopuiheHo cee a0 XVIII Beka.

VY Enrneckoj ce 1974.ronuHe y npou3Bojmwu uiehepa MpBy NyT y MHAYCTPUJCKE CBpXE
KOPUCTHO aKTHBHM yrab. [IpBa MacoBHa ynotpeGa akTUBHOT yriba O6uia je 1854.roaune y
JlonnoHy, Kana je rpajoHadenHuK JIOHJ0OHa HapeIro nocTaBsbambe GpuiTepa o yribeHUCaHOT

JpBeTa y CUCTEM 3a KaHaJIM3allMOHY BEHTHUJAIM]Y paay yKjawawba HENpUjaTHOUT MHUpPHCA.
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['opune 1872.xopuiiheHe cy rac-Macke ca akTUBHUM YTJbe€M y XeMHjCKOj UHIYCTPUjU paan
3alITUTE Of] TPOBaka NMapama K1Be.

Ban Octpejko je 1881.roauHe OTKPHO aKTUBHU yrajb y JaHallllbeM OOJNHKY. AKTUBHU yrasb
MoJ Ha3MBOM KapOopaduH je MpBU KOMEpPIMjaTHO MPOU3BEACHU yrab y Aycury y Yemikoj
1914.ronune. OH je Mpou3BeieH O] MUJLEBUHE JAPBETa Ka0 CUPOBMHE M IUHK-XJIOpUAA Kao
aktuBupajyher cpencra. [lpowsBonma akTHBHOT Yriba je WHTeH3MBHpaHa y IlpBom
CBETCKOM paTy, KaJa Cy MpaB/b€HE rac-Macke ca akKTUBHMM YIJbEM MO MJEjU MOCKOBCKOT
npodecopa H. 3enumckor paau 3amTuTe JbYAW OJ OTPOBHHUX TacoBa KOje jeé KOpHCTHIIA
HeMauKa BOjCKa.

VYHanpehuBawe Npou3BO/khe aKTUBHUX YIJbe€Ba M HMXOBa pa3HOBpPCHa ynoTpeda Ouiu cy
BeoMa akTyeqHu y XX Beky. CBe CTpoKe 3aKOHCKE peryJiaTBe Yy 3aliTUTH BOJHHUX pecypca,
NPUMEHH M3Y3€THO YMCTHX TacoBa M pereHepaluju CKyNOLEHUMX XeMHKaiuja Hamehy ce

Behy notpely 3a pa3BojeM HOBUX W ycaBplllaBaweM MocTojehnx akTMBHUX yribeBa [22].

7.2.3.BpcTe aKTUBHHX YIJbeBa

[Ipema rpaHynauuju, akTHBHE YIJb€BE [EJMMO Ha TMpalikacte W TrpaHyiucaHe. Bpcra
NPUMEHEHOT aKTUBHOT yTJba 3aBUCH Of1 HAMEHE. AKO Ce aKTMBHH yrajb KOPHCTH 32 KOJIOHCKE
ucryHe, oHja he ce MPUMEHUTH TpaHyJIMCaHU aKTUBHU yrasb jep MMa BULIM CTENeH TBpAohe
1 MambK adpa3uoHr UHJIEKC.
V 3aBUCHOCTH Off TEMIIEpaType akTUBUPaba aKTUBHU YTJbEBH CE JIelie Ha'
* aKTHMBHE yIJbeBe KOjU Cy aKTUBMpaHU Ha HIKUM Temneparypama (200°C o 400°C).
To cy axktuBHM yribeBu JI-THma, Koju cHWkaBajy PH BpeaHOCT HEyTpaaHUX WIIH
6a3HuX pacTBOpa. XUAPOPUIHHU Cy, MMajy HEraTMBHM 3€Ta MOTEHLUWjan u J100po
azicopOyjy 6ase u3 pacTBopa.
* aKTMBHE YIJ/beBE KOjU Cy aKTMBUpaHM Ha BHUIIMM Temrneparypama (800°C no
1 000°C).To cy akTHBHM yrJbeBH X-THMa, KOjU MOAMKY PH BpeIHOCT HEyTpalTHUX
WM KUCeNuX pacTBopa. MMajy MO3WTHMBHU 3eTa MOTEHIMjadl W 100po ancopOyjy
KUCENMHE W3 pacTBopa. XiahemeM aKTUBHHUX YIjbeBa X-THMA y KOHTAaKkTy ca
Ba3yXOM HHMXOB 3€Ta TMOTEHLHMjall Cceé MeHma Ka HEraTUBHUM BpPEAHOCTHMA,
HajBepoBaTHHUje 300T (opMHpama KHUCEIUX MOBPHIMHCKUX okcupia. [IpeunimhaBame
Bojie 3a nuhe ce Hajueuhe BpIIM aKTHUBHUM YIJbeBMMa KOjU Cy JOOOMjeHH Ha

temneparypama o1 500°C o 900°Cu umajy amdorepmuu kapakrtep [27].
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7.2.3.11IpamkacTu aKTHBHHU yI/bEBH

AKTUBHM yIJbeBM YecThlia Mawbux o1 0.1 mmuasuBajy ce npamkactu ([TAY). Cmarpa ce na
MOJIOBMHA YKYITHE CBETCKE MPOM3BOAIE AaKTUBHHUX YrbeBa OTNaga Ha mwHx. OOMYHO ce
KOpHUCTE Y peakTOpuMa BEJIMKUX 3alpeMUHa ca MEXaHMYKUM MelllambeM. 3aXTeBaHU CTereH
npeuninhaBama AUKTUPA TUI U KOJIMYMHY MPUMEHEHOT aKTUBHOT YIJba U BpEMe KOHTAKTa.
[IpamkacTi akTHBHUW YIJbeBHM C€ Hajuelthe KOpHCTe KOJ mpeuuninhaBamba WHAYCTPHjCKUX U
KOMYHaJTHUX OTMaJHUX BOJA, Y MHAYCTpUju mehepa 3a 00e300jaBame, y MHAYCTPHUjU XpaHe U
JIEKOBa, Kao W 3a yKJamame JKMBE W JIMOKCHMHA W3 CTpyje raca y auMmanuma. [TAY ce
Hajuemnhie He KOpUCTe 300T BUCOKE I'yCTHHE, TBpiohe U abpa3voHOr HeKca [22].
[Mpennoctu npumene [TAY cy HUCKM MHBECTHLMOHHM TPOIIKOBH U MOTYhHOCT Mewama /103¢e
Koja 3aBUCHM O 3aralleHOCTH BOJe, IITO je MOCeOHO 3HAauYajHO 3a MOCTpOjerma Koja ra He
KOPHUCTE TOKOM LIeJie FOJIMHE.

Henocrauum npumene [TAY cy y TomMe WITO je pereHepanuja €KOHOMCKM HEUCIIaTHBA,
e(MKaCHOCT yKJawama YKYNHOT OpPraHCKOI YIJb€HUKAa jeé HHUCKa, a BEJMKH MpobieMm je u

omnarame [TAY HakoH ynotpebe 1 BeroBo yKiiamame u3 TpetupaHe Boje [28].

7.2.3.2'paHy1ucaHu AKTUBHH yT/beBH

AKTHBHM YIJbEBU BeJIMYMHE yecTHla o 1 mm o 5 mmuasuBajy ce rpanyaucanu (IAY).
OOMYHO ce KOpHUCTE Kao MCIyHa y KOJOHama Koje paje ca KOHTHHYaJHUM TMPOTOKOM U
HUCKMM TPUTUCKOM TipoOoja. Hajuemhe ce ymorpeOsbaBajy 3a mpeuninhaBambe TEYHOCTH U
racoBa. Kopucre ce jour u 3a u3paay rac-Macku M Kao HocauM karanuzaTtopa. [lopen Tora
HITO Cy IpaHyJIMCAHU aKTUBHM YIJbeBU JOOPH aJCOpOEHCH, OHHU MPEJCTaBIbajy U M3Y3€THY
MOJIOTY 32 MHUKpPOOpraHu3Me, Tako 1a ce TMOpel aJICOPILMOHMX Ha HHMa OJBHjajy H
OUOJIONIKK TIpoliecH OUocopIHje U OGropasrpamwe, mTo nporec ¢puntpanmje Ha [AY ynHu
BeoMa KOMIUIEKCHUM. [IpeHOCT rpaHynMcaHMX aKTHBHMX YIJbeBa HaJ MPaLIKacTHUM je y
HIDKEM TPUTUCKY mMpoboja mpu ynoTpeOM y KOJOHaMa M Y HUXOBOj pereHepauuju |
peaktuBanuju. 'AY nmajy BUCOKY T'yCTHHY, BUCOKY TBpJONYy WM HW3aK aOpa3vOHU WHJEKC.
[Ipema 00aMKy, Jefne ce Ha HEOOJMKOBaHE, JOMJbeHE W OOJMKOBAHE AKTUBHE YIJbEBE.
[MeneTuzanujoM WUIM EKCTPY3UjOM MPAIIKACTOT AKTUBHOT Yrjba OJroBapajyhum Be3MBHUM
cpeAcTBUMa J100Mjajy ce OOJMKOBaHW TI'paHYJIMCAaHU AKTUBHU YIJbeBH. AKTHBHHM YIJbEBU
HEMpaBUJIIHUX YECTUIA KOjU HacTajy OjaruM MpBJBCHEM U CejalbeM Cy JIOMJbEHU

rpaHyJIMCaHW aKTUBHU YT JbCBU.
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7.2.4.CTpyKTypa aKTHBHHX yI/beBa

3a pa3nuKy o] KpuUcTajia KOju cy M30MOp(hHM Marepujaid KOju ce OMJIMKYjy MpaBUIHOM
rpahomM y CBUM TpaBlMMa M KPUCTATHOM PEIIETKOM KOja ce CTaJHO MOHaBJba y MPOCTOPY,
aKTHBHHM YIJb€BM Cy aHM30TPOMHM Martepujanu. To cy maTepujanu uuje ce CTPYKTypHe
0CcOOMHE MeHajy Y 3aBUCHOCTHM O]l MpaBLa nocmatpata. OCHOBHE jeauHulle rpahe aKTUBHUX
yribeBa yTBpheHe peHareHorpadckuM HCNUTHBAKBMMa Cy HAcyMH4YHO pacriopeheHu
MHUKpPOKPHCTAJIUTH CACTaBJb€HM W3 CJIOjeBa KOHJCH30BAHMX XEKCArOHAIHMX YIJb€HMYHUX
npcTeHoBa (rpadeHCKH CllojeBH), CIMUHO rpaduty. Pactojame u3melly rpadeHCKUX cliojeBa
y rpaduty uznocu 0.335 nm.a xon akTMBHUX yribeBa Kpehe ce y pacmony on 0.34 nmpuo

0.35 nm.Cnojesu cy noeesanu cinabum Van der Waal®sum cunama.

7.2.5.CupoBuHe 32 100Hjambe¢ aKTHBHUX YI/beBa

buno koju uBpcTH Marepujan KOju MMa BUCOK CaJpKaj YribeHHKa MOKe OMTH CHPOBHHA 32
nobujame akTUBHUX yribeBa. Ty cnanajy IpBo, JMrHOLIENYJI03Ha GuomMaca, TpeceT, KOKOcoBa
JbYCKa, JJUTHUT U KaMeHH yralb [29]
Benuku Opoj HayyHuKa GaBMO ce UCMUTHBabUMa pa3HUX OMJbHUX MaTepHjaia OJl KOjux ce
MOTYy JOOMTH aKTHBHU YIJbeBH KapaKTePUCTHYHE CTPYKTYpe U BHCOKE aJICOPIMLOHE
edukacHoCTH. Y OBe Marepujayie crajajy CpeluimbK jaeo kiuna Kykypysa [30], komTuna
ypme [31], komrtuna kajcuje [32], sbycka 6aaema [33], Jbycka opaxa [34], komiTuiia Opeckee
[35], mycka 3pHa oBca [36], crabeuka Kykypy3a [37], Jbycka nemHuka [38], komtuia
Bullitbe [39], komrnua macnuHe [40], Jbycka 3pHa nupuHua [41], 6amOyc [42], kowTHla
ubuBe [43], BnakHo jyte [44], kopa nanmuHor apeeta [45], cyHuokpet [46], Mopcke anre
[47], 6uomaca ox pa3Hux ribuBa [48], manpat [49] u cnuyHo.
Opn BpcTe Mojia3He CHPOBUHE, Kao U BPCTE M CTEMeHa aKTHBalllje, 3aBUce 0COOMHE TOOHjeHOT
npousBoaa. Kpureprjymu Ha OCHOBY KOjuX ce OMpa CUpOBHHA CY:

* a ce U3 JlaTe CUPOBHMHE MOXKE JOOMTH aKTUBHM yra/b BEJUKE IyCTHHeE, TBpaohe u

BUCOKOT aJICOPMLIMOHOT KamnaluTeTa,

* J1a CHPOBMHA MMa HU3aK cajJpKaj HeOpraHcKke MaTepuje;

* J1a cupoBWHA Oyze jedTHHA M JaKo JAOCTYIIHA,

* 5a npuHoc Oyae 3agoBosbaBajyhu. Jlobap npunoc je npeko 50%.

Kana ce kao nosia3Ha CHpOBUHA KOPUCTH JPBO, MPUHOC MOKe OuTH cBera 5% no 10% [22].
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VY npou3BoJmU aKTUBHUX YTJbeBa 3aCTyIJbeHa Cy JIBa OCHOBHA Mpoleca: KapOoHHW3aluja u
aKTMBauuja. Y mpouecy KapOOHM3aluWje TMOja3Ha CHPOBMHA C€ 3arpeBa y MWHEPTHO]
atMocdepu mpu YeMmy ce Jo0Hujajy KOHIEH30BaHW MOJMAPOMATHYHHM JIMCTOBHU. Jlasbom
TEPMUYKOM aKTHBAaIMjoM J0na3u 10 (GopMupama yHyTpallbe nmopo3He cTpykrype. [loctoje

¢du3nyUKa 1 XeMHjcKa akTUBAIH]a.

7.2.6.11pou3Boama AKTHBHUX YI/b€Ba y CBETY

CBeTcka Mpou3Bo/a akTUBHOT yriba y 1993.6una je oko 350 000Tona. Kao cupoBuHa
HajBMIIIE Cce KOpHCTHIA Jbycka Kokoca (34%), yram (31%) u apeo (24%).3a npousBoby
akTHBHOT yriba y EBponu ce HajBuiie kopuctio tpeceT (36 000TOHa roauiinme, 0JHOCHO
36% ykynHe npou3Bo/be Y EBporu), a npou3Boba u3 KOKOCcoBe Jbycke ca 12%06una je Tex
Ha YeTBPTOM MecTy. AJiM ce 3aTo y A3Mju HajBHIlle KOPUCTUIA KOKOCOBa Jbycka, yak 60%
YKYIHE KOJMYMHE MPOU3BEACHOT aKTUBHOT YIjba JOOHJEHO je U3 KOKOCOBE JbYCKE.

[l'ogune 2002. cBeTcka Mpou3BOAWA AaKTUBHUX yribeBa mnosehana ce Ha 750 000 Tona
roauuie. [Ipon3Boamha aKTUBHUX yI/beBa YJBOCTPYUMIIA CE 32 BPEMEHCKHU MEePHO Matbu O]
10 ronuna. [lo Tora je mouwio 300r npeHoca TeXULITa MPOU3BO/IHE Ca 3aMagHUX 3eMajba Ha
Kuny u jyroucrouny A3sujy, rjie cy CUpOBHHE, €JeKTpUYHA €Hepruja u pajHa cHara MHOIO
jedTunuju, Tako Aa je Asuja mocrtana Boaehu mpomsBohau ca 54% on ykymHe CBETCKe
Npou3BOIHHe, ipate je Amepuka ca 32%wu EBpona ca 14%.

Opn yKynHe CBETCKE MpOW3BOJbe akTMBHUX yribeBa 80% ce kopucTtu 3a npeunuihaBame

TEUHHUX MeJrjyma, 10K je 20%HamemeHo 3a npeuriihaBame racopa [22].

7.3. ®YHKIIMOHAJIHE I'PYIIE HA ITOBPHIMHU AKTUBHUX YI''bBEBA

PeakTHBHOCT W mpuUMeHa AaKTUBHUX YIJb€Ba YMHOTOME 3aBHCE O] HHXOBE XEMHjCKe
cTpyktype. IloBpmmHa rpadeHcke MaTpuie jeé OCHOBa PEaKTUBHOCTH XeTepoaTroMa KOjH
JOMpHHOCE Pa3zBojy (YHKILMOHATHOCTH, BEOMa 3Ha4yajHE 3a aKTUBHE yIJbeBe. XeTepoaToMH
KHUCEOHMKa, a30Ta, BOJOHHUKA, cymmopa, ¢ochopa M ApYrux, pearyjy ca HezacMheHUM
YIJbeHUUHUM pe3uyama MoBplurHe 1ajyhu KapakTepucTuuHe GyHKLIMOHAIHE TpyNe YHje ce
CTalbe MOXKE MEHATH Pa3HUM (PUBMYKUM, XEMH]CKHM M €JIEKTPOXEMHUjCKUM TpeTMaHuma. Tu
TpeTMaHu Hajuelrhe MoApazyMeBajy J€jCTBO HUTpPATHE KUCEMHE W BOAOHMK-TIEPOKCHA Y
Te4HOj (a3u U OKCHJALM]y KUCEOHUKOM U a30T-MOHOKCHJIOM Y racHoj (asu HajedukacHuju

HauuH yBoherma KMCEOHWYHHUX Ipyna y CTPYKTYpY aKTHUBHHUX YIJbeBa je pe(iyKToBamwe Y
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HutpatHoj kucenuHu [50]. Karamutuuke ocoOMHE aKTUBHHUX YrjbeBa ce MOOOJbIIABAjY

BUX0BOM MMMperHanujoM Na umu K xuapokeuiom, kao u conuma Hatpujyma [51].

7.3.1. KuceonnuHe pyHKIHOHAIHE Ipyne

Ha moBpimHu akTUBHOT yIJba Haj3acTyMJbeHHjE Cy KUCEOHHMUYHE (YHKIIMOHATHE TpyIie Koje
nMajy u3pa)xkeHy CMOCOOHOCT Jla pearyje ca KHCEOHMKOM W3 BazjlyXa. AKO Cy aKTHBHHU
YIJbEBU M3JIOKEHU Ba3dyXy, JA0Ja3u 0 aJcopIiyje aTMOCHEepCKOr KUCEOHHKA, ITO JTOBOH
10 noBehamwa 6poja MOBPIIMHCKUX YHKIIMOHAIHUX IPyTa, Kao MITO ¢y (peHOJHE, JTaKTOHCKE,
KapOOKCUITHE, XUAPOKCUIIHE, aJIKOKCUIHE, aHXUpuIHe U XuHOHCKe. OBa MojaBa ce Ha3uBa
UHIYKTUBHU edekar [51].

Crtunobepr [22] je 1944.roauHe npBU JedUHCHAO KUcele U 6a3He (pyHKIMOHATHE TPpyIe KO
aKTUBHHX yribeBa. Kucene KuceOHWYHE Tpyre Cy NeTabHO MCTIMTaHEe W OMHMCaHe, alld 3aTo
Ko/l 6a3HUX (PYHKIIMOHATHUX TPyNa U Jlajbe MOCTOj€ MHOTe HEJIOYMHULIE, a TUME U MPOCTOP 3a
Jajba UcTpaxkuBama. KuceoHnyne pyHKIMOHAIHE rpyme, Kao TO Cy XPOMEHCKe, MUPOHCKE
Y XMHOHCKE TpyIie, HOCHOLM ¢y Oa3HUX 0coOMHa aKkTUBHUX yribeBa. Kazia ce rpadut Tpeturpa
Ha BUCOKUM TeMIiepaTypama WM Kajia ce OJIurpaBa peakiiyja ca OKCU/IAIIMOHUM areHcuMa 13
pacTtBopa, Omio Ha coOHOj OWJIO Ha TIOBMINIGHO] TeMmrmepatrypu, IoOHjajy ce Kucenu
MOBPILIMHCKU OKCHIH.

TpeTupameM MOBpUIMHE aKTUBHOT yrjba Ha BHUCOKMM TeMmIlepaTypama no0ujajy ce Oa3He
MOBPIIMHCKE KHCeOHWuYHe Tpyrne. Jlonasu o pasnarame KHCEIMX Tpyra, INTO OCTaBJba
peakTHBHA MecTa Ha MBUIlaMa rpadeHckux paBHU. [IpunukomM xnalema OBakBOT cyrncTpara y
WHEpPTHOj aTMocepy W TIOHOBHOM W3Jlaramy Ba3dyXy, KMCEOHHK Ce Be3yje 3a MOMEHyTa

aKTMBHA MeCTa U rpaju 6a3He (yHKIMOHAJHE IpyTe.

7.3.2.A30THe QPyHKIHOHAIHE Ipyne

BesuBawe a3oTa M3 Basgyxa Ha TMOBPIIMHM AaKTUBHOT YIJba j€ MHHHMMAJIHO. A30THE
(YHKLMOHAHE TPpyIe — MUPOJIHE, HUTPUIIHE, MIPUM. aMUHO, HUTPO, HUTPO30, Tepll. aMUHO,
NUPUIMHCKE, aMMJHE M JIaKTaMCKe M3 YIJbEHHUHOI MaTpuKca Cy TMOC/eIuiia MpUCyCcTBa
a3oTa y caMoM TMpEeKypcopy M3 Kora je JaTH aKTUBHHU yrajb JIOOWjeH. AKTUBHHM yrab ca
a30THUM (YHKIMOHAJTHKM TpynaMa ce jJo0Wja Ha JBa HauyWHA: TPETHpameM IMpeKypcopa
jenrmbembUMa Koja UMajy BUCOK cajipXaj a3oTa — aMOHMjaK, ypea, MeJlaM1H, 1[1jaHOBOJIOHUK

WM CHHTE30M YIjba M3 MPEeKypcopa KOju CajpXu a30T y BEJIMKOM MPOLEHTY — KapOa3o,
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a30THU MOJUMepH WM akpuauH. OGa oBa mpoueca cy NpeaMeT UCTpaKMBamba MOCIEABUX
Jecetak rojaudHa. Bpcra a30THUX (pyHKUMOHAJIHUX TIpyna Ha MOBPLIMHM AKTUBHHUX YIJbeBa

3aBUCH OJ] MOCTYIKA HEroBor go0ujamwa [22].

7.3.3.Bononuune pyHKIIMOHATHE Tpye

Ha noBpuiviHu aKTMBHUX YIJb€Ba BOJIOHHUK j€ MPUCYTaH caMO Kao Je0 (PyHKUMOHAIHUX Tpymna
— KapOOKCHUJTHE M JIAKTOHCKE, y 0OJIMKY MOJIeKyJia BOJE MM JMPEKTHO BE3aH 3a YrJbeHUKOBE
arome. Xemujcka Beza C—H je jaka u packuja ce Tek Ha TemnepaTtypama Bumum oa 1 200°C.

AJcopriiidja BOJIOHUKA Ce OJIBUja MPBEHCTBEHO Ha pyOOBMMa KpucTanuTa [22].

7.3.4.Cymnopne ¢pyHKIIHOHAJHE rpy1e

AKTHBHHU YIJbEBU MMajy CyMIIOp Y CBOjOj CTPYKTYpH Yy efeMeHTapHoM ctawy (0-5%)umm y
BU/ly HEOPraHCKMX M OPraHCKMX jelumerma. KOoMIMIeKcH YrjbeHWKa ca CyMIOpOM Y
CTPYKTYpH aKTMBHHUX YIJbeBa Cy BeoMa CTaOWIIHM M HE YKJamwajy ce HM Ha TeMrepaTypama
ButnmM o 1 100°C,ocum YKOJMKO je MpUCYTHA peAyKIIMOHa aTMocdepa BOJJOHUKA.

VY CTPYKTYpy aKTMBHOT YIJba CyMIOp yJa3u KamnuJapHOM KOHJEH3al1joM, aJCOPMLHjoM,
XEMUCOPIIIHUjOM, Ka0 M pearoBambeM ca MOBPUIMHCKMM KHCEOHWYHUM (YHKIHMOHATHUM
rpynama. Cymmnop Moxe Yhu y CTPYKTYpy aKTUBHOT YIrjba W JUPEKTHOM aJUIMjOM Ha
He3aculieHe aKTUBHE LEHTpPe MNpu uYeMy HacTtajy cyinduaHe u cyadoKCUaHe rpymne, a
CYNCTUTYLIUJOM Y KOjOj YUECTBYjy XMHOHCKE U (peHOIHe rpymne A00ujajy ce€ THOXMHOHCKE U
THo(eHOoIHe QYHKIMOHAHE rpyne [22].

Hajueurhe cymnopHe ¢yHKIMOHAIHE IpyTie HA MOBPIIMHUA aKTUBHUX YrJbeBa Cy THO(EHOIHE,
aicynduaHe, THOXUHOHCKE, CYI(UIHE, THOTAKTOHCKE U Cy(OoKCHIHE.

Ha moBpmmHM aKTUBHMX YrJbeBa CYMIOPHM KOMIUIEKCH CIIpE4aBajy aJcopmuujy Boje, a
noBehaBajy ajcopIiMjy joHa KaaMmMHujyma, JKMBE W OJIOBa M3 BOJEGHUX pacTBopa. Ycien
dopmupama jakux Beza W3Mel)y joHa MeTalla ¥ CyMIOpPHHUX Tpyrna Ha TMOBPIIMHUA aKTHBHOT

yriba noBehasa ce aJcopniMOHU Kanauutet [22].

7.3.5.®@ochopHe pyHKIHOHATHE rpy1e

VY CcTpyKTypy akTHMBHHMX yribeBa ¢ochop ce YBOAW XEMHjCKOM aKTHUBaIljoM ojpeheHrM

¢dochopHUM areHcoM KOju ce MawuM JeioM TpaHchopmuiue y oapeheHy (yHKUMOHATHY
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rpymy. @ochop y CTpyKTypH aKTUBHOT YIJba je cTabuiiaH Ha Temneparypama ucnog 1 000°C.
®docop y YrJbeHHUYHOM MATPUKCY MOxe OWUTH W cjaobojJaH y OOJIMKY anoTporicke
MoauduKkanmje peeHor gocdopa, kKao U XeMHujcku Be3anux (opmu kao mto cy C — Punm
C-0-P[22].

Hajuemhe ¢ochopHe ¢yHKIIMOHANIHE Tpyne Ha TOBPUIMHM aKTUBHUX yrjbeBa CYy

dochoyribennunu ectpu u nupodocdopHa jenumerna.

7.3.6.@yHKIHOHATHE TPylle XaJ0reHHuX eJieMeHaTa

Tpetnpame aKTUBHMX YIJbe€Ba Tapama XaJlOTeHMX eJieMeHaTa JOBOIAW [0 CTBapama
YIJb€HUYHO-XaJIOTeHUIHUX KOMILJIEKCa Ha MOBPIIMHYU uBpcTe ¢aze. CTabUIHOCT N00HjeHUX
KOMILJIEKCa, Ka0 M PEaKTUBHOCT XaJloreHa, onaja y Hu3y Xjop > 6poM > joa. 3a yribeHUYHU
MaTpPUKC Be3WBame aToMa XJjiopa 1 rpaljere Beoma CTaOMITHUX KOMILJIEKCa HAacTaje peakilijoM
azvivje Ha He3acMNeHUM IIEeHTpUMa WM CYTICTUTYI[MjOM BOJIOHMKA XJIOPOM Y amudaTUUHUM
rpynama Ha HUCKUM TemrepaTypama. Be3uBamwe OGpoma U3 pacTBopa jAellaBa ce UCKJbYYHBO
Ha He3acuheHMM UEHTpuUMa rpadeHCKuX clojeBa, JOK Ce Be3MBamwe OpoMa BplUU
CYMCTUTYLIMjOM BOJIOHMKA. Joa ce pemep3ubOunHo anacopbyje. Kommnekcu duyopa u
YrJbeHUYHHUX MaTepHjaja Cy BeoMa 3HavajHu 300T HIMpOKe MpUMEHE y M3paau NpeBaka 3a
XapJ-JAUCKOBE, Y ayTOMOOWJICKO] WHAYCTPWjU, Y TMPOU3BOJLM TMOJYNPOBOJHUKA W

OMOMEeIUIIMHCKUX UMILTaHTaTta [22].
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8.METOJAE XEMUJCKE AHAJIM3E BOJA

3a onpehuBame XeMujcKOr cactaBa BojJa: MPUPOJAHMX, Boja 3a nuhe W OTMaAHUX BOJA
KOpHCTE C€ CKOPO CBE METO/IE aHATUTUUKE XeMHje: KBATUTaTUBHE U KBAHTUTATHBHE.

CBe MeTo/ie XeMHjCKEe aHaIM3e KOPUCTE Ce HEKMM CHUTHAJIOM KOjU y JaTWM YCJOBUMA Jajy
onpeheHe enemMeHTapHe 4YecTulle (EJIeKTPOHM, aTOMH, joHW, MoJiekynH). [lopekio curnana je y
XEMH]CKUM M (U3MYKUM OCOOMHAMa HEKOr €JIEMEHTa WM jeIMibeha TaKo Jla CBaka 0coOMHa
CYTCTaHLIM MOJXKE J1a MOCITYKH 3a pa3BHjarbe HeKe aHaIUTHUKe MeTone. Benvku Gpoj metona y
aHaJIMTUYKO] XeMHjU JIOBOJIM JIO TOTa Jla CE€ OHE MOpajy CHUCTEeMaTHU30BaTH Yy TpyIe Tako Ja ce
npemMa MopeKJy CUrHajia aHaJIMTHYKE METOJIE Jieie Ha XeMHujcke, (PU3MUKO-XeMUjcKe U (pU3UUKe.
OCHOBHM MPUHIMI CBUX XEMHjCKUX METO/Ia C€ 3aCHMBA Ha OJIBUjamby XeMHUjCKUX peaKilvja ma
AQHAIMTUYKK CHWTHAJIM HACTajy Kao pe3ylnTaT ojBHjamba THUX peakiuja. Kao dakrtopu
MHTEH3UTETa CIy)Ke Maca WJM 3almpeMHuHa na ce MeToae ojpehuBama, 3acHOBaHe Ha
UXOBOM Mepemy, Ha3MBajy IPaBUMETPHjCKE — MEpEeme TE)XWHE, TauHWje Mace, OJHOCHO
BOJIyMETpPHUjCKE — Mepeme 3anpeMute. [ paBUMETPHjCKE U BOJYMETPH|CKE METO/IE Ce YeCTO
Ha3MBajy M KJIIACUYHUM METO/IaMa aHaju3e.

AKO aHaJUTUYKW CHUTHAJ HacTaje Kao pe3yiTaT XeMHjCKMX peakidja, a kKao Qakrtopu
MHTEH3UTETa HE CIy)K€ Maca WM 3alpeMHHa Hero Heke apyre ¢usuuke ocoOuHE —
aJICoOpIIIHja CBETIOCTH, €JIEKTPONPOBOAJBUBOCT, Op3MHA peakiifje, TOIUIOTHU e(peKTu WTI.,
aHAJIMTUYKE METO/ie Ce Ha3MBajy (PU3MUKO-XeMHUjCKUM. Y (U3HMUKO-XEMHjCKE METOoJle ce
yOpajajy u MeToJie Koje ce KOpPHCTe CHUTHaJliMa HacTaluM y3ajaMHUM JeJoBalbuMa aToma,
MOJIEKYJIa WM jOHA ca eIeKTPOHUMA — EJISKTPOXEMHjCKe METO/Ie aHaJIH3e.

AKO aHaJMTHYKU CUTHAJl HacTaje Kao pe3ynraT (GU3MUYKHX M0jaBa — eMHUCHja CBETIIOCTH MPU
MOBUILEHO] TeMIepaTrypH, JyMHUHHCLEHIIMja, HyKJIeapHa W MNapaMarHeTHa pe3OHaHIIWja,
PEH/IFCHCKO U PaIiOaKTUBHO 3pavyehe UT/I., aHATUTHUYKE METO/IE C€ Ha3UBajy PU3NYKKUM.
Moxe ce pehn na y OCHOBM XEMMjCKMX METOJla JIe)Ke XEMHjCKe peakildje, a y OCHOBHU
(U3MYKO-XEMHjCKUX METO/Ia JieXkKe pa3iIMuuTa CBOjCTBA KOja Mpe CBera 3aBUCe Ol BaJIGHTHUX
€JIeKTpOHa, JOK ce (M3MUKe METO/Ie aHaIMW3e 3aCHHMBAjy MPBEHCTBEHO Ha CBOjCTBMMA KOja
HHCY Be3aHa ca MOoHalllalbeéM BaJEHTHUX eNIeKTPOHa aToMa.

Kako wm3mehy mertonma pasznuuutux rpymna, a HapouuTo usmely Qusnuko-xemujckux u
(U3NUKUX METOJ]a He MOCTOje OLITPE TPaHMIIE, OBE JBE TPYIe METOJa C€ YeCTO O0jeumbYjy
noJ Ha3MBOM (U3MUKE WM MHCTPYMEHTAJIHE METOJie aHallk3e, YuMe ce Kelu mojasyhu

3Ha4aj MEpHE anaparype Mnpu bUXOBOj YIOTpeOH.
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8.1. KNACUPUKAIIMJA METOJA XEMUJCKE AHAJIN3E BOJA

be3 o63upa Ha mpupoay cyncTaHue (HEopraHcke WM OpraHcke) Koja ce KBaHTUTATHBHO

oapehyje y Boau, METOie XEMHUjCKe aHaju3e BOJE MOXKeMOo JAa kjiacudukyjemo Ha cienehu

HA4uH.

XeMujcke MeToe aHAH3E

* IpaBUMETpPHUjCKE METOJIE aHAN3e

*  BOJYMETpHjCKE METOJIE aHaJIn3e

Du3NYKO-XeMHUjcKe MeTOoAe aHAIN3e

¢ CIEKTPOAHAIUTHYKE METOE

(0]

(0]

O O O 0O o o o o o o o

€JIeKTpOorpaBuMeTpuja
enexTporpaduja

pH u pX metpuja
MOTEHLIUjOMETpHja
nosiaporpaduja
amrepomMeTpuja
XPOHOMOTEHIIMjOMETpHja
XpOHOaMIIEpOMeETpHja
KUJIOMETpHja

MEeTO/1a aHOJHOT pacTBapama
KOHJIYKTOMETpHja
OCLIMJIOMETpHja

JMjanieKTpoOMeTpHja

¢® ONTHYKEC METOAC aHAJIN3C

(0]

(0]

o O O O o o o

KOJIOpUMETpHja

€MKCHOHA CTIeKTpajiHa aHaiu3a (miaMeHa GoToMeTpuja)
¢dnyopumetpuja

aToMcKa (TyopeclieHTHa CIIEKTPOCKOMHja

MoJIeKyJicKa (hiyopeceHTHa CIeKTpOMeTpHja

aToMcka adCcopruroHa CIeKTPOCKOMNHja

aTOMCKa €eMHUCHOHA CTIeKTPOCKOMHja

HedezomeTpuja U TypOuauMeTpuja

pedpaxTomeTpuja
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0 TmoNapuMmeTpuja

0 wuH(palpBeHa CeKTPOCKONHja

0 ynaTpasbyOMyacTa CeKTPOCKOMHja
* xpomaTorpadcke meroae

0 xpomatorpadwuja Ha XapTHju
xpomaTtorpaduja Ha TAaHKOM CJI0jy
Xpomarorpaduja y KoJIOHU
racHa xpomarorpaduja

TeuHa Xpomarorpaduja noa Bucokum npuruckom (HPLC)

o O O o o

JOHCKO-M3MemHrBavka xpoMarorpaduja
* ¢usnuKe MeTOIE aHAIU3E

0 TepMOMeTpHja
MaceHa CreKTpoOMeTpHja
HyKJIeapHa MarHeTHa pe30HaHLa
paarMoxXeMujcKa aHaiu3a

PE€HArC€HCKa aHajii3a

O O O O o

MHKPOCKOIICKa aHajin3a

8.1.1 Knacudukanuja xpomaTorpapckux Meroaa

[Ton xpomartorpadujoM ce moapazyMeBajy aHaJMTUYKE METOJE KOjuMa ce BPIIM OJIBajame
OPraHCKHX jenbeha U3 CMEIle Ha OCHOBY HUXOBE pacrojelnie usMmel)y MoOuiIHe, MOKpeTHe U
cTalMoHapHe, HenokpeTHe (daze. OyBajarbe KOMIIOHEHATa cMelle 3aCHUBA Ce Ha JIMHAMUYHO)]
pacroJen pacTBOPEHUX CYICTAaHLM W3Mely JaBe (a3e Koje ce He Mellajy, OJHOCHO Ha
midepeHijanHoj Murpaiyju cactojaka cmeine usmehy ¢aza. Kog cBux xpomartorpadckmx
npolieca Jonasu 10 UHTepakije n3Mel)y nmokpetHe u HemokpeTHe dase.

Xpomarorpadcke MeTozie ce Aeie Ha OCHOBY Pa3zIMYUTUX KIacU(PUKAIMOHMX MPUCTYMaKa.
Kaxko craumoHapHa ¢aza 1mo cBOM arperaTtHoM cTawmy MoOXe jAa Oyle 4BpcTa CyICTaHIa, ca
M3paKeHUM aJICOPIIIMOHUM OCOOMHAMa WM TEYHOCT, (PMKCUpaHa Ha HEKOj YBPCTOj MOAJIO3H,
a MoOwiHa (pa3a TEYHOCT WJIM Tac, MPUHLMIMjETHO MOTY Jia Ce€ pa3jiMKyjy 4eTHpHU BpcTe
xpomarorpadckux ozBajama m3mely: TeuHe u uBpcTe dasze, nBe TeyHe (aze, racoBUTE W
yBpcTe (a3e ¥ racoBUTe M TeuHe ase.

[lpema arperatHoM cramwy MoOWJHe (hase, Xpomarorpaduja ce JAeid Ha TEYHY M TacHy

xpomarorpadujy.

95



Teuna xpomaTorpaduja odyxsara xpomaTorpadujy Ha XapTuju, XxpomaTorpadujy Ha TAHKOM
ciojy, Xxpomatorpadujy Ha KOJOHM M TE4YHY XpomaTorpadujy BUCOKE e(pUKaCHOCTH.
XpomaTorpaduja Ha XapTuju MoOXKe OWTH jeaHOAMMeH3MOHanHa (y3/la3Ha M CHIa3Ha),
JBOJMMEH3MOHAIIHA U KPYIKHa.
Kon racuHe xpomarorpaduje moOmiHa (asza je racoBuTa, a cTallMoHapHa ¢asza Moxe OWTH
TeYHAa W 4YBpCTa, Ma Ce OBAE pa3lMKyjy ABe BpcTe XpomaTorpadckux onBajama. [Ipema
MeXaHU3My OjfiBajara CYNCTaHLM U3 cMelle, XpoMaTtorpaduja ce Aeinu Ha aJCcopHIUOHY U
napTUIHoHy (MoaeoHy) Xxpomarorpadujy.
OcHOBHM (PU3MYKM TIpOLIEC KOjU je OJrOoBOpaH 3a pa3j/iBajame CYNCTaHIM Y rac-4BpPCTOj
Xpomarorpaduju je aacoprniuuja, a y rac-TeuHoj Xxpomarorpaduju nojena, Tako aa KoJ racHe
xpomaTorpaduje pasiukyjeMo JiBe BpCTe METo/a.

*  racHO-4BPCTY XpomaTorpadujy —racHa ajicopniMona xpomarorpaguja

* racHo-TeuHy xpomatorpadujy —racHa nojicona xpomarorpaduja.
Jla 6u ce ypanuiia npaBuiiHa KOHTPOJIa KBaIMTeTa Bojia 1 oMoryhuio nopehemwe u agekBaTHO
TyMauewe pe3ysiTata XeMHjCcKe aHalli3e BOja, MOTPeOHO je yjeHauyaBambe TeXHHKE paja —

npuIpema y3opaka, ornpeme, mpudopa, peareHca, anaparypa.

8.2.T'ACHOXPOMATOI'PA®CKA METOJIA

AHanuTHUKe MeToJe Koje oOyxBaTajy pa3/iBajatbeé XEMHUjCKUX jelMibeha Ha OCHOBY
pa3IMUMTHX pacrojiena u3Meajy neejy (asa, mokpeTHe U HEMOKPETHE, jecy XpoMarorpadcke
meToze. ['acHa xpomaTorpaduja je MeToAa KoJ Koje je HermokpeTHa ¢as3a UBpcTa UM TEYHa, a
nokpetHa ¢asza racoputa. JIo noaumpa usmel)y HemokpeTHe W MOKpeTHe dasze (Kojy uuHe
MHEPTHH Tac M Mape jelMiberha Koja ce pas3jiBajajy) KoJ racHe xpomatorpaduje aojiasu y
TaKko3BaHOj racHoxpomarorpadckoj komonu. ['acHa xpomatorpaduja ce y 3aBHUCHOCTH O]
BpCTE NMpUMEHCHE HENOKpeTHe ¢ase, nenu Ha xpoMatorpadujy rac-uspcro (engl. Gas Solid
Chromatography — GS@j) xpomarorpadujy rac-teunoct (engl. Gas Liquid Chromatography
- GLC). Kop racHo-uBpcTe xpomarorpaduje, KoJoHa je HalmymweHa aJcopOeHCOM YjeHaueHe
KpynHohe (CHJIMKa TesioM, allyMHHH]yM-OKCHIOM, aKTUBHUM YIJb€M, MOJIEKYJICKAM CUTHUMAa
UT].) HA KOME Ce jeluiberba pas/iBajajy MmyTeM celeKTuBHe aiacopriuje. OHa ce yriaBHOM
KOpUCTH 3a pa3/iBajarbe€ MEPMaHEHTHUX racoBa WM YIJbOBOJAOHMKA HHUCKE MOJIEKYJICKe
TexuHe. Koa racHo-TeuHe xpomarorpaduje, Koja je Jajeko YHUBEp3asHHja, HEMOKpEeTHa

¢aza je KanuIapHH CJI0j TEYHOCTH PAaBHOMEPHO pacropeljeH Mo MHepTHOM Hocauy (MakoBaHe
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kosione, Cnuka 8.1a) uim 1o yHyTpalimbeM 31Uy KojoHe (kanuiapHe kosone, Ciuka 8.10)
[52, 53, 53.

OCHOBHM TPUHLIMN pa3jiBajarba 3acCHMBA C€ HA pa3jIMUuUTOj pPacTBOP/BMBOCTH Mapa
WCTIUTUBAHUX jeIUbCHba Y IPUMEEH0] TeuHoj (a3u. OBa xpomaTtorpaduja npuMemyje ce 3a

aHaJIn3y CBI/IXjeI[I/II-beI-ba KOja CC MOry oe3 L[erpazlaunje MPEBECTU Y MAPHO CTALC.

[T lllllllll"
i?a%k. S
v 'a

(Aesitheamscannssiase s i@ noy]
/‘ . 25355208 427o e ¥ g tinan
/ it
pun;genje = ¢vrsti adsorbens’ + '-kapiiarni sloj terErne‘faze
te¢na faza
(a) (b)

Ciuka 8.1.TIpeceun nakoBane (a) u kanunapHe (6) konone (C. Munocasibesrh 1994.)

Kon racHoxpomarorpadcke aHanu3e nMpuMeryje ce Tako3BaHa TEXHHMKa elyrpama, Koja ce
cacToju OJf HENpPEeKUTHOT TNpOoTHIaka Hoceher raca KOHCTAaHTHOM Op3MHOM Kpo3
racHoxpomarorpadcku cucteM: ucnapuad—kosiona—aetekTop (Cnuka 8.4.). Y3opak koju ce
aHam3upa yHOcH ce Hajuennthe momohy mmpuia. Y3opak KOju ce aHalIM3upa YHOCH Ce Y
3arpejaHy KcmapuBay TJe HMCTOr TpeHyTKa ucrapaBa. llape yHeTHX jeaumbera HOIIEHe
HocehMM racoM oJMax JI0CTieBajy y KOJIOHY Koja ce HaJla3u y moceOHOM TepMOCTaTy U Koja je
IMPEeKTHO TOBe3aHa ca ucmapuBadeM. [lape yHeTHX jaaumema ce y KOJOHH (KO
Xpomarorpaduje rac-TeuHoCT) ACTMMUYHO pacTBapajy y HEMOKPEeTHO] TeuHoj da3u. Mamehy
racopute U TeuHe (asze (Cnuka 8.1a) mocToju TekHa 3a YCHNOCTaB/bakbeM PAaBHOTESIKHUX
pacnioziesia KOHLEHTpauuje pacTBopaka. OBa pacrojena je AeduHUCAHA KOJMYHUKOM
PaBHOTEKHHUX KOHLIEHTpauuja y oBuM ¢azama. OHa je mo3HaTa Kao KoeuuUHjeHT pacrojerne
unu napruiuonu koepuuujent (K = G/ Cy). Koeduuujent pacnogene 3aBucu y Hajsehoj
MepH Ofi pacTBOPJHUBOCTH Mapa YHETHUX jellibetba MOJ JAaTHM YCJIOBUMA y MPUMEHEHO]
TeuyHoj (asu. AnM HempeKuaHO TpoTHIalke Hoceher raca Koje TOBOIM 10 TMOMepama
MoOJIeKyJia HearcopOoBaHe mape He J03B0JbaBa YCIOCTaBbahe PABHOTEKHUX KOHLIEHTpALUja
(Cnuka 8.16). Y npeamweM ey 30He, y KOjoj je mapa, nmpeoBnalyje mpena3ak Mojekyna y
TeuHy ¢asy, a y 3a[beM ey J0J1a3u 10 CYNPOTHOT mpolieca (Iecopriyje) na ce jeInmberne

nomMepa Kpo3 KOJOHY Op3WHOM KOja HajBHINE 3aBUCH O]l HeTOBE PacTBOPJEUBOCTH Y TEUHO)
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dasu. Jenumema Koja ce cnabuje pactBapajy (ca MamuMm K) npoBose kpahe Bpeme y KOJOHU
0]1 OHMX Koja ce 60oJbe pacTBapajy [55].

Pa3nBojeHa jenumema 3ajeiHO ca HocehuM racom, Mo M3JIacKy M3 KOJIOHE, Mpojiase Kpo3
JETeKTOp, [/ C€ perucTpyjy Kao eJNeKTPUYHU CUTHAIM YHUjU Cy WHTEH3UTETH
NPOMOPLMOHANHY HUXOBUM KOHIIEHTpalujama y HoceheMm racy. CurHaiau ce mojavyapajy u
Oenexe Ha Mucayvy y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMeHa. Ta KpuBa 3aBUCHOCTH jaunHe curHana (y mV)
0]l BpeMaHa Ha3uBa ce racHu xpomarorpam (Cnuka 8.2.).Cpaku curHan (MakcUMyM) Kaja je
MOCTUTHYTO J00pO pasBajarme OKapaKTepHUcCaH je BPEeMEHOM 3ajpikaBama (PeTeHLHMOHHUM

BPEMEHOM) ¥ MOBpLIMHOM [56].

(a) - ‘ L) -

»]

\2/," 7
/’/{g_ tecna
ot |

gasovita
faza

pravac kretanja
noseleg gasa —s»

Cauka 8.2. Pacrosena mnape HEKOr jeiumema HW3MEJjy TeuHe W racoBute ¢ase y
racHoxpomarorpadckoj kosonu; (a) MpeanusoBaHu ciiydaj ycrocTaBJbeHE
JMHaMHUUKe paBHOTexe; (06) PeanHu cimydaj — paBHOTEXa ce HE YCIOCTaBJba
300r HEmpeKuAHOT MpoTHiama Hoceher raca. G — KOHIEHTpamuja mape y
teyHoj ¢a3u, Cy; — KOHUeHTpauuja mape y Hocehem racy
(C. Munocasmwesuh 1994.)

Bpeme koje mpotekHe o yOpu3raBawa cMmellle [0 M0jaBe MaKCUMyMa CHIHajla jeldiberba
npe/cTaB/ba BpeMe 3ajipikaBama Tor jeaumwerma (Ciuka 8.3.).Ilox natuM pagHuM yclioBUMa
— TeMrepatype KOJIOHe, MpoToka Hoceher raca, IMMEH3HWje KOJOHE, KOJMYMHe TeuHe (ase
UT]l. PETCHIIOHO BpEeME je KapaKTepPUCTUYHO 3a TO je[IMIeHhe U MPUMEHEHY TeuHy ¢asy.
KoHieHTpaiyja HeKOr jenumbeba ynpaBo je MporopIioHaiHa MOBPIIMHKA curHaia. [lomro
racHM XpomaTtorpam Mpyxa rnojarke o Opojy KOMMOHeHTH Yy cMmemu (Opoj mMakcumyma),
HBbUXOBOM KBAaHTUTATUBHOM OJHOCY (OJHOC TMOBpILIMHA), Ka0 W O HUXOBOj MPHUPOIH
(peTeHLIMOHA BpeMeHa), OBa MeETOJa Hajda3d BEJIUMKY MPUMEHY Yy KBAaHTHUTATMBHO] W

KBaHI/ITaTI/IBHOj aHaJIM3u.
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Cimka 8.3 I'acHu xpomarorpam TpokoMnoHeHTHe cMele (A+b+11)
(C. MunocarmeBuh 1994.)

Ha Benuky npumeHy racHoxpomaTorpagcke aHaiause yTuye:
*  KpaTKO Tpajame aHaJIM3e — O] HEKOJIMKO MUHYTA JI0 HEKOJMKO JIECEeTUHA MUHYTA;
*  BeJIMKa OCETJbUBOCT JIETEKTOPA;
*  jJeJHOCTaBHO PYKOBam€ MHCTPYMEHTOM U

* jeJHOCTaBHa MHTEpIpeTalja xpomarorpama [55, 54.

8.2.1.T'acuu xpomatorpad

CBu racuu xpomatorpadu caapie ciaenehe ocHoBHe aenose (Cuka 8.4.):
uuarHAap ca Hocehinm racom (He, Hp, Ar uimu Ny);

Mepau MpPOTOKa raca;

WcrapuBav;

IITPHIL 3 YHOIICHE Y30paKa,;

racHoxpomarorpa)cKy KoJIoHy;

TepMOCTarte;

JETEKTOP;

nucay u

© ® N o g bk~ w D PRE

XpoMaTorpam.

Hajuemwrhun Hocehu racoBu cy xenujym, BOJIOHMK, aproH v a3oT. Hocehu rac mopa 6utu
BHUCOKE YMCTONE U XEMUjCKM MHEPTaH Y OAHOCY Ha y3opak u TeuHy ¢azy. On Bpcte Hoceher
raca 3aBUCH OCETJbMBOCT JI€TEeKIHMje, a Yy Maw0j MepU e(pUKAaCHOCT racHoxpomarorpagdceke

KOJIOHE Ma je mpu u3bopy Hoceher raca oanyuyjyhu dakrop tun nerekropa. EdukacHoct
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racHoxpomarorpadcke KOJOHE Yy BEJIMKOj MEpH 3aBUCH O]l Op3uHe MpoToka Hoceher raca

[57.

2

— p——

0 1=

"LH
1o}

¥

2 2

1~

Cauka 8.4.1llema cranpapaHor racior xpomarorpada (C. MunocasseBuh 1994.)

TpeHyTHO mpeBoherwe YHETOr y30pka y MapHO CTawe BpiuK ucnapuad. OOJIMK vcnapuBaya
3aBUCH o] mpou3Bohaua. Mcnapupad je 0OMYHO 11€B KPO3 KOjy HEMpPEeKUIHO MpoThye Hocehn
rac ¥ OH je CMEIUTeH y MeTajaHM OJIOK 3ajeIHO ca rpejaueM uuja ce Temreparypa rnojeliaBa
npeko noceOHor peocrtata. Hajuemrhe ce momohy wimpuua 4BpcTa jeaubera y OONHUKY
pacTBopa yHoce y ucnapuBad. UBpCTH y30pLM C€ MOTY YHOCHTH M TOMONY creuujasHux
mmpuieBa. [loctoje ¥ ucmapuBauuM y KOje ce YHOCE aMIyJMpaHe YBpPCTE€ WM TeuHe
cyncranie. Pa3OujameM ammysne y 3arpejaHoM ucmapuBauy ociiobaha ce y3opak Koju
MOMEHTAJTHO KMcrapaBa. Y30pUM ce Y KanujapHe KOJOHE YHOce MOCeOHMM pa3zfesbuBaueM
npotoka (engl. splitter)koju je MoHTHpan n3mely ucnapusaya u KoJoHe, 1tTo oMmoryhasa na
Ce caMO MamH JIe0 y30pKa MPOMyCTH Kpo3 KOJIOHY (BHIIAK Miae Hamosbe) [55].

["acHoxpomatorpadcky KOJIOHY MpeacTaB/ba jeHa UEB y KOjoj ce Hajla3u HeNoKpeTHa (dasa.
Mooxe OUTH HarpaBJbeHa O] MeTajla — Hephajyher yenuka, 6akpa, amyMUHHUjyMa UM CTaKJIa.
MertasHe KoJoHe, HapouuTO o] Oakpa U mopes 100puX MEXaHUYKUX OCOOMHA, HUCY MOTO/IHE
3aT0 IITO KaTalu3yjy XeMHjCKe peakiiije Ha jeJuibelbuMa Koja caJpike OceT/bUBe
(GYHKIMOHAHE TpYyNe: HIp. aMUHO, alleTWieHCKe WUTA. [lakoBaHe aHaIUTHYKE KOJIOHE CY
ayxune ox 0.5 mupo 4 m, ca yHyTpalmbiM MpedHukoM oa 1 mm o 4 mm EraHaapaHu
crioJbalibu npevnuiu cy 1/16, 1/8u 1/4 unua). Jly>kuHa KOJIOHE U HeH NMPEUHHUK yTUUy Ha
pa3/iBajame M Ha BpeMe aHanuze. [[yxuM KonoHama mocTuxe ce 0oJbe pas/iBajame, aju ce
npoayxasa BpeMme aHanmuze. CMameme MpevyHuKa KojoHe moBehaBa mweHy edukacHOCT.
Kanunaphe kosione y nopehemy ca nakoBaHUM Cy 3HATHO eUKaCHUje U UMajy BUIIECTPYKO

Behie ayxune (30 m go 150 m) u 3HaTHO Mame yHyTpammwe npeunuke (0.25 mm mo
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0.75 mm).KosioHe ce Haaze y moceGHOM TepMOCTaTy uHja TeMIiepaTypa MOXKe MPELU3HO J1a
ce perynuine [54-57.

CBe ITO ce ca KOJIOHE eyHpa Mposia3d Kpo3 JETEKTOp KOjU je MOBE3aH ca W3J1a30M U3
kosnioHe. Hajuemihe ce mpumemwyjy audepeHLMjalHd AETEKTOPU 4YMjU C€ MPUHLMIT paja
3aCHMBa Ha HEMPEKUJAHOM Mepewy HeKor (u3uukor cBojcTBa Hoceher raca koje je y
JUPEKTHOj Be3M ca KOHIEHTpauujoM mape y mwemy. llocTtoje nBe BpcTe naerekTopa:
TEPMOMNPOBO/IJbMBU M jJOHU3ALIMOHHU.

JOHM3AIIMOHU JIETEKTOPU pajie Ha MPUHLIMITY JUPEKTHE MPOMOPLUHOHATHOCTH EJEKTPUYHE
NPOBOJBUBOCTU Taca Opojy MPUCYTHUX HACNIEKTPUCAHMX YECTHUIIA: joHa, eleKTpoHa. OHH
¥uMajy JIBe pa3MakHyTe €JIEKTPOe IMOoJ[ HarmoHOM u3Mel)y Kojux ce Hama3u M3BOp joHa KOju
JOoHM3Yje MoJieKyJie nape eayupaHe ca KojoHe. AKO Kpo3 KOJIOHY MpoJjia3d YMCT Hocehu rac,
u3mely enekTposa MpoTWUe KOHCTAHTHA jeHOCMEpHA CTpyja Koja Mpoja3sd Kpo3 MepHH
OTHOPHUK, a pe3yNTyjyhu nmaj HamoHa ce rmojayaBa eleKTPOMETPOM M OeJiexkH Ha mucady Kao
OCHOBHa JMHMja. A ako u3Mmely enekTposa mposase MOJCKYJIH jeUibeha eTyHpaHor ca
KOJIOHE, HMXOBOM jOHH3alMjOM cMamyje ce oTnop u3Mehy enektpoma. To yTude Ha
nojayare CTpyje W Maj HarlloHa Ha MEPHOM OTHOPHUKY. [lomohy nucava nojayanu curHain ce
perucTpyje kao racHoxpomarorpad)cku MakcumyM™m, udja je moBpiumHa (I1) aupekTHO
NpOMOPIMOHANIHA YKYITHO] MacH enyupane cyrnctanie (M) u He 3aBHcH o1 mpoToka Hoceher
raca: I1 = Ky x M. [loBpuinHa curHaiga 3aBUCH O]l BepoBaTHOhe jOHM3allMje UCTTUTUBAHUX
jenrmbema.

Hajuemrhe ce kopucre mnnameHo-jonuzauuonu aerexkrop (FID), nerektop ca 3axBatom
enextpoHa (ECD) u netekrop ca ankanxum miamenoM (AFID) [55, 56, 5T.

[MpuHuMO paga JgeTeKTopa ca 3axBaTOM €JEKTPOHAa 3acCHUBA Ce Ha Mepemy ciabiberma
eJIeKTpuuHOr curHana. Y jertekropy ce Hocehu rac (N2) y cynmapy ca [-uectuuama Koje
emutyje Tpuurjym win Ni 63 joHusyje U HacTajy Cropu eJISKTPOHHU KOjU MYTYjy Ka aHOJH,
opkaBajyh KOHCTaHTHY CTpYjy KoOja ce MojadaBa eJIeKTPOMETPOM. A aKko ce y MpocTopy
uamelhy enektpoma Hal)y monexkynu (AbB) koju ancopOyjy (3axBare) crope eneKTpoHe,

HacTtajy jouu (AB, A u B )koju ce 3HaTHO criopuje Kpehy o1 eJleKTpoHa:

A b + e (cniopm) AB  + enepruja

____________________ A + B +eHepruja

A+ B +eHepruja
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To nmoBoam no crnabsewa CTpyje y HM3HOCY MPOMOPLMOHAIHOM KOJMYMHHU €IyHpaHOor
jeaumea, WTo ce peructTpyje nmomohy nucava Kkao racHoxpomarorpacku MakCUMyM uuja
MOBPLIMHA 3aBUCH 01 apuHHUTETA TpeMa eNeKTPOHUMA.

[{nsb cBake racHoxpomarorpad)cke aHaiuse je Ja ce eKCreprMMEHTaIHU YCIIOBH MOJIECe TaKo
Jla ce MOCTUrHe WTO O0Jbe pas3/Bajame 3a WTo Kpahe Bpeme. To naje KpaTka peTeHLHMOHA
BpEMEHa, y3aHe racHoxpomarorpadcke MaKkcCuMyMe U 00py pa3fBOjeHOCT CBUX MAaKCUMyMa,
HITO OJaKllaBa KBAJIUTATHMBHY M KBAaHTUTATUBHY aHaIW3y WCIUTUBAHUX je/IUHbCHA
[55, 56, 5T.

['acha xpomatorpaduja MMa BeTMKY NPUMEHY Y KBaHTUTATUBHOj aHAIM3U jeAUbCH:A.
AHanu3a ce 3aCHMBA Ha TOME JIa jé MHTEH3UTET racHoOXpoMaTorpadckor curiana, noBpLinHa
UCMOJT MaKCHMyMa, YMpaBO TNPOMOPLMOHAHA KOHLEHTpALUjU jeluiberba. [lpenu3num
MepemeM TMOBPIIMHE MCIOJ MAaKCUMyMa MOXKE Ce M3pauyHaTH MPOLIEHTHH CacTaB CMeIle.
[TocToju Benuku OpOj KBAHTUTATUBHUX METOJIA, ajli HajBaXKHUjE Cy MPUMEHA KOPEKIIMOHUX
¢daxkTopa, METOAa HMHTEPHOT CTaHJapAa, METOAa arcoiyTHe KanuOpanuje — eKCTepHOr
CTaHJap/a, MeTo/ia CTaHAapHoTr aoaatka u ap. [54, 5§.

Hajznauajuuja je metona ekctepHor ctanjaapiaa. [IpyHuunm oBe MeTo/e je Ja ce CBaKu MUK
noceGHO Mope/u ca UACHTUYHUM MUKOM U3 ctaHaapaa. [locTynmak ce MOKe U3BECTH Ha JBa
HauMHa. Y TPBOM, CHUMH C€ CTaHJapj W Ofpe]e MOBpIIUHE, Ma je OAHOC MOBPLIMHA W3
CTaHAapJa W y30pKa jeJHaK OJHOCY KOHLIEHTpallWja W3 CTaHgapAa U y3opka. Y Ipyrom,
HarpaBu Ce HEKOJIMKO CTaHapa pasnnuute koHueHTpauuje (pynkuuja C = f(P)),a onna ce
HarnpaBu KanuOpalMoHH Ujarpam, JMHEapHu WK He, Ma ce ca Jujarpama 3a y30pKe cKuaajy
MOBPIIIMHE ¥ OYMTaBajy KOHIEHTpalnuje Ha X-ocu. CaBpeMeHM racHu xpomarorpadu umajy
oBO yrpaheHo y ceOu W moTpeOHO je Tpe aHanu3e yOaluTH CTaHmapae, KOHILEHTpaluje
CBaKOl' CTaHAapla, PETeHIMOHA BpEMEHa, 1a JIM Ce JKelW JMHeapHa WM HelMHeapHa
KanuOpaiija, a cBe ocTajo je ayromaruzoBaHo. OBa MeTojga 3axTeBa BpPJO TadyHO W

PENPOAYKTUBHO YHOIICH:E Y30paKa.
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9. MATEPUJAJI U METOAE UCTPA’KUBAIBA

OCHOBHM MaTepujal 3a UCTpaKMBakbe y OBOM pajdy cy Boja 3a nuhe v oTnajaHe BoJe.
VY cBUM y30opuyMa BoJa WMCIHTHBama Cy oOyXBaTaja (PU3MUKO-XEMHjCKEe KapaKTepUCTHKE
BOJIa, YKYIHE U MOjeIMHaYHe OPraHOXJIOPHE MHCEKTULIUIE.
3a ucnutuBamwe Boje 3a nuhe Kopuuihexa je:
| — xnopricaHa Bojia y30pKoBaHa ca uecMe y 3aBojly 3a jaBHO 3/paBibe y KpasbeBy u
Il — HexnopucaHa Boja y3opkoBaHa ca IprHe ctaHuie y Konapemy, OyHap b-6,
onakJe ce rpan KpambeBo cHabaeBa nujahom BOJOM.
[TomenyTte Boje M3 3aBoja 3a jaBHO 37paBjbe M ca LprnHe craHule KonapeBo Mmopajy jaa
3a710BOJbaBajy ctanaape [IpaBuiiHiKa 0 XUTHjEeHCKO] UcTpaBHOCTH Bojie 3a uhe CPJ [5].
OTtnazHe BOJE KOje Cy Kao y30puM 3a WCIHMTHBaWbe KOpuIIheHe y OBOM paay cy u3
npexpamOeHe UHAYCTpHje.
Y30pum oTnaHUX BOAA CY U3:
| — IMosbonpuBpeAHO-UHAYCTPHjCKOT KOMOUHATA ,,TakoBO” U
Il — 3emibopaanuuke 3aapyre ,,JIlyHoBo ceno”.
Kako je mpousBogHu mpolec 3a J00ujame aJKOXOJHMX W Oe3aJKOXOJHUX MpOoM3BOJA Y
ITHUK ,,TakoBo” u 33 , JIyHOBO ceno” ciavuaH, He 6u Tpebdasio 1a MocToje 3HaYajHe pa3siuKe y
KBaJIUTETY OTMAAHMX BojAa. M3 Tor pasznora cy u KopullheHW y30pLM OTHAJAHUX BOJA W3
MOMEeHYTHUX (adpHKa.
[MTossonpuBpeaHO-UHAYCTpHjckn KomOuHat ,, TakoBo” (ITMK ,TakoBo”) ce cacroju u3 JaBa
MPOM3BOHA MOTOHA!
* [IOroHa 3a MPOU3BO/IkbY BOTKE y cely TakoBo u
* [IOrOHa M MoJipyma 3a Npou3BO/Yy pakuje y ['opwem MusaHoBILy.
VY noroHy 3a nmpou3BOAKY BOTKE BpIUM CE€ MpUMapHa npepaga CKpoOHMX CHpPOBMHA, Tpe
cBera KMTapuia y padMHMCaHU €TaHOJI, a 3aTUM MPOM3BO/IIbA JKECTOKUX AJKOXOJHMX nuha
Ha 0a3u padunucanor eranona. Kanauurter npoussonme je 400 tnpousBoga Ha MeceuHOM
HUBOY.
[Tpon3BogHM mporpam noroHa y ['opweM MuTaHOBILY je MPBEHCTBEHO paduHUCAHU aJIKOXOJT
3a notpede MpoM3BO/E aNKoXoNHUX muha. [Ipou3Boae ce Heka jkecToka ankoxojHa nmuha
Kao IITO Cy BOTKAa U apoMaTH30BaHa BOTKa, Openau, pyM. [IpousBoau y oBoM MOrony cy u

paszHe pakuje o1 Boha.
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Kpanurer ormamHe Bome [IMK ,TakoBo” Hopmupan je [IpaBMIIHMKOM O cCaHMTapHO-
TEXHUYKHUM YCJIOBUMA 3a UCMYILUTame OTMAJHUX BOAA Y TPaJCKy KaHajau3alujy U HOBYAHO]
HakHaau omutuHe ['opwu Munanogai [59).

[Towrro y npaBuiHUKY 3a ['opwbu MunaHoBall 3a OpraHOXJIOPHE MHCEKTULMAE Y OTMAAHUM
Bojama [IMK , TakoBo” He mocToje HopMe, a MOLUTO C€ OHE YJIMBAjy NPEKO rPaJCKOr cUcTeMa
3a npeuuinhaBamwe OTNAJHUX BoJa y peKky JlecnotoBuuy, koja je IV kateropuje, npuMeHUIn
cmo MJIK 3a peky JlecnotoBuity [60].

3emJbopasiHuuka 3aapyra ,JIynoBo ceno” (33 ,JlyHoBo ceno”) mocenyje ¢abpuky 3a
NpPOM3BO/bY CBUX BpCTa BONHMX MNPUPOAHUX pakuja, APYrHX >kecTokux nuha u 96%
aJIkoXoJa.

[TpousBoaHu nporpam (adpuke je npousBoamwa 96.5%ankoxona oa KyKypy3a Kao CUpOBUHE,
BONHMX M KOHIIEHTPOBAaHMX BONHMX COKOBA, MPOW3BO/IbA Pa3HUX BpcTa BONHMX pakuja U
MPOU3BO/Ia BOTKE O] KYKYPY3HOT aJIKOX0Ja.

3eMJbopaiHUyKa 3a1apyra ,,JIyHOBO ceno” Hema HopMe 3a UCIYIITake CBOjUX OTMAJAHUX BO/IA
y HekareropucaHy peky JlyxxHuily, koja ce ynuBa y Ckpanex, a oBa y 3anaany Mopay. Kao
MEpUJIO KBajMuTeTa ce y3uma Ypeade O IpaHMYHUM BpeaHOCTHMa emucuje 3arabyjyhux
Martepuja y BoJie U pOKOBMMA 3a BUXOBO JI0CTH3ambe [61].

[TowiTo 3a OopraHoXJOpHE MHCEKTUUUAE y OTHaaHuM Bojaama 33 ,JIyHOBO ceso” y HOBHUM
NpaBUIHULIMMA U ypendama He MoCToje HOpMeE, a Kako ce OThajHe Boje yauBajy y Jlykuuuy,
a mpeko Ckpanexa y 3anaany Mopasy, koja je |l kateropuje, npumenunu cmo MJIK 3a peky
Mopagy [60].

OtnagHe Bojie U3 MOMeHYTUX (pabpuka Mory OUTH:

* HWHAYCTPHMjCKE OTHajaHe BoJe ca Jokamuje (abpuke Koje canpxe mapuuhe Boha,
Je7oBe KyKypy3a, CKpoOa, OmHe oj KyKypysa, Iuehepe, opraHcke KHCEIHHE,
OenaHuyeBUMHE, TEKTWHCKE, NWIMEHTHE, KapOTHUHCKE, MMHEpalHe W LeyJ03He
MmaTepuje, yJba, TaHHMHE, apoMaTH4YHA jeMIberba, BUILE alKOXOJie U JAETEpUEHTE O]
npama ¢uianmia;

* CaHWTapHE OTMajHe BOJAE U

*  pacxJajJHe BOJAE OJf MHIMUPEKTHOT Xiahema.

CBe XeMHjCKe aHallu3e Yy OKBUPY OBOI MCTpaxkuBawa ypaheHe cy y jgabopatopujama 3aBoja
3a jaBHO 37paBibe Y KpasmeBy. JlaGoparopuja 3aBoaa noceayje akpeaurtauujy SRPS ISO/IEC
17025:200607 ctpane Akpenutainonor tena Cpouje. bpoj akpenutauuje je 01-184u no

I-bOj AKpeAUTOBAHE (I)I/IBI/I‘IKO'XCMI/Ij CKE€ MCTOAC 3a UCIIMTHBAKLE BOAA 3a HI/Ihe, MOBPIIUHCKUX

104



W OTHagHUX Boja cy. ojapehuBame HuTpata, Fe, pH Bpeanoctu, ytpomka KMnNOy,

amonujaka, Ca, Mg, cycnennoBanux marepuja, XI1K, BITK u TOLI.

9.1.Y30PKOBAIGE BOJIE 3A IIMRE U OTIIAJJHE BOJE

Bopna 3a nuhe y3opkoBana je ca yecme y 3aBomy 3a jaBHO 31paBibe y KpasbeBy U ca mprHe
cranuue KoHapego.

VY3opkoBamwe Bojie 3a nuhe je peryiaucaHo npaswinukoM [9, 1(. [To ToM mpaBWIHUKY 3a
(PM3UUYKO-XEMUjCKY aHallM3y BOJA C€ Y30PKYjy Y XEMHUjCKM YHUCTY, A100OpO OMpaHy CTakjIeHY
6o1y uim 601y O/l XeMHjCKM MHEPTHE TUIACTHKE OJ] jeJIHOT JIUTpa. 3a MEPUOAUYHY U JIPYTY
aHanuzy ca Behum OpojeM cacTojaka BoJa ce y30pKYjy Y KOJUUMHHU Of] HajMare MeT auTapa.
3a onpehuBame HecTaOWMITHMX TMapameTapa y30pUd C€ Yy3MMajy y OJBOjeHE CYIOBE U
KOH3EpBUIIlYy TpeMa aHAIMTHYKOj] MeToau. [Ipe y3opkoBama MyCcTH ce Jia BoJa U3 CJIaBUHE
Teue TpU JO TMET MUHYTA, a 3aTUM ce Oolla HajMame TPU MyTa MCIEpe BOJAOM KOjy Tpeba
nperaenatu. [1pu nymwewy 6ore octaBu ce Majio npocropa, o 10 mlao 25 ml, a 3atum ce
6oma 1006po 3aTBOPH. AKO KOHTaKT ca Ba3dyXOM MpOY3pOKYyje NMpOMEHe Y KOHIEHTpaluju
WJIM KapaKTepucTHKaMa cacTojaka Koje Tpeda oapenuTH, 601a ce myHH 10 Bpxa.

Ha mecty y3opkoBama 00aBe3HO ce Mepu TeMmIepaTypa Bojie, KOJIWYMHA PEe3UTyaTHOT XJiopa
u opelyjy opraHoienTHyKa CBOjCTBa, a HecTaOMITHA jeInbeba Ce KOH3EPBUPA]Y.

V3opuu Bome ce mompeMajy y JabopaTopHjy MCTOT JaHa W OJIMaxX Ce aHalIu3upajy, y
CYNpPOTHOM MOpajy ce KOH3epBHpaTH M YyBaTH y pacxJaJHOM ypehajy Ha TemmepaTypu of
277K (4°C £ 2C).

Cakynbame y30paka, MakoBambe, IPeB03 U pyKOBambe bHUMa Mpe aHaiu3e Tpeda U3BECTH TaKo
Ja ce o0e30eaM HEMPOMEHJBMBOCT MOjEIMHAYHUX CacTojaka WM CBOjcTaBa Koje Tpebda
WCTIMTATH.

Ornaana Boaa [loswompuBpenHO-UHAYCTpHUjcKOT KOMOMHaTa ,,IakoBO” y30pKOBaHa je W3

caOupHor 6a3eHa OTMaJHUX BOja Mpe yJauBa y kaHanu3aiujy (Cnuka 9.1).

Cauxka 9.1Mecto y3opkoBamwa otnaanux Boga [ITUK ,, Takoso”
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OtnagHa Boga 3eMJbopaaHuuKe 3aapyre ,,JIyHoBo ceno” y3opkoBaHa je Takohe u3 cabupHor

6aszeHa oTnajHKX Boja npe yiauea y peky Jlyxuuny (Cnuka 9.2).

Canka 9.2Mecto y30pkoBamwa otnagHux Boja 33 ,JIyHoBo ceno”

Bonma 3a nuhe u ornmagHe BoJe Cy Ha TepeHy y3opkoBaHe y OujoHe. CBaku y30pak
WCMIUTUBAHE BOJIC j€ HAKOH JonpeMama y JjabopaTopHjy cunaH y TamHe (namie. OHe cy
noje/beHe y Tpu nena. M3 jeaHor ys3opka, MpBOr Jena, CBaKor y3opka, oipehuBanu cy
(U3NUKO-XEeMHjCKH TTapaMeTpH TMpe npednithaBarma, a OCTalu Cy MPOMYIITeH! KPO3 CBaKy O]
KOJIOHA Cca aKTUBHHUM YIJb€M W CHUIIAHU Yy TamMHe (iaiie ¥ UCKOpUIINEeHU 3a UCTUTHBAE
(U3NUKO-XEeMHjCKUX TapaMmeTapa rociie mnpeuuninhaBamwa. JemaH y3opak Ipyror jaeia je
uckopuiiheH 3a ojpehuBambe OpraHoXJIOPHUX HHCEKTULIMAA TIpe MpeuninhaBama, a OCTalu Cy
NPOIMYLITEHH KPO3 CBaKy O/ KOJOHa ca aKTUBHUM YIJb€M W CUMaHW y TamMHe (rame u
MCKOpUIINEeHH 3a UCTIMTHBAKE OPraHOXJIOPHUX MHCEKTHLMAA nocie npeunihaBama. Y cBe
y3opke Tpeher aena qoAat je cTaHaap] OpPraHOXJIOPHUX MHCEKTHLMIA M M3 jeTHOT y30pKa
ypaheHa cy ucnuTHBamba OpraHoXJOPHUX MHCEKTHLM/A ca CTaHAap/oM Mpe npeuninhaBama,
a OCTaJM y30pUH Cy MPOMYIITEHH KPO3 CBAaKy OJ KOJIOHA Ca aKTMBHUM YIJbeM W CHUIIAHU Y
TamHe Qiaie U UCKOpULTheHH 3a UCTIMTUBAE OPraHOXJIOPHUX MHCEKTHLIM/IA Ca CTaHAap oM
nocie npevuirhaBama.

[MocTynak je uctu 3a cBe ucnuBane y3opke. Ha ¢namama cy ucnucanu: 6poj y3opka, Ha3uB
y30pKa, 1aTyM U MECTO Y30pkoBama. CBU y30piiy cy 10 paja uyBaHu Ha 4°C = ZC.

V3opuu mnujahux ¥ OTHAJHUX BOJA KOpPHWIINEHW Cy 3a aHanuzy (QU3MUKO-XEeMHUjCKUX
napaMeTapa npe M rnocie npeuniihaBama. 3a oapehuBambe KOHIEHTpaluje OpraHoXJIOPHUX
MHCEKTHLIMIA Tipe W mocliie npeunmnhaawa [17, 62, 63 ypaheH je npearpeTMaH U y3opiu

BOJa Cy NpUunpemMJb€HU TECHHO-TCYHOM eKCTpaKL[I/IjOM.
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VY Boau 3a nuhe M OTHMAJHUM BOAaMa CBHM (PUBHMUKO-XEMH|CKH MapaMeTpH Cy MCIHUTHBAHH
CTaHAapHUM MeTojama.”

HcnutuBana Boja 3a muhe Mopa Ja OAroBapa cTaHAapAuMa KBalMTETa, pPeryINCaHhM
[IpaBUIHUKOM O XWTHjeHCKOj WCIPABHOCTH BoJe 3a mnuhe, KOju TpUXBaTa Mpernopyke u
Hopme CBeTcKe 3IpaBCTBEHEe opraHuzamnuje u EBporicke yHuje, a nabopaTopujcka
JMjarHocThka moyrBa Ha mpuMeHu |SO cranpapna. Xemujcku KBanuTeTw nujahe Boae cy
U3y3eTHO 3HAYajHU y OLIEHM XHUTHMjeHCKE HMCIPABHOCTU. Y 3aBUCHOCTH OJi KOHLIEHTpalluje

Jate CyNCcTaHlle, IyXKHHE YHOIIeHha M ocoOuHe nomahuHa, CBaka CyINCTaHIa MOXe

HEIMOBOJbHO YTULIATH.

9.2. EKCIIEPUMEHTAJIHU MOJIEJI 3A ITPEUNIIIRABAILE BOJIA

3a npeunmihaBaie y30paka Bojaa KopuinheHe cy nojueTuieHcke kojoHe (Cnuka 9.3),
BucuHe 100 cm, mpeunnka 12 cm ca TedOHCKMM ClaBMHaMa 3a WCHYIITame Yy30paka.

Konone cy no 2/33anpemune ucnymeHe aKTUBHUM YTJbEM:

* Konona 1 (K1) —aktusnu yrams KRF;

* Konona 2 (K2) —aktusnu yrams K-81/B;

* Konona 3 (K3) —aktusuu yrass NORIT ROW-0.8;
* Konona 4 (K4) —aktuau yrass AQUA CORB CS.

Cinka 9.3.EKCHepI/IMeHTaHHI/I MoOzcC] ca pa3JIMYuTUM aKTUBHHUM YI'JbCBUMaA

3 Cranaap/He METOJIE 32 MCIINTHBAKE XUTHjEHCKE HCIPABHOCTH Bojie 3a rulie (CaBe3HU 3aBOJ 3a 3APABCTBEHY 3aLITHTY,
1990)[34] u Banuaue metone 3aBoa 3a jagHo 37pasise u3 Kpamesa (BMK).
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9.2.1.AxtuBHu yram KRF

[TpousBohau aktuBHor yriba KRF je nomaha ¢upma ,Munoje 3akuh” w3 KpyuweBua .
AxktuBHM yrajb KRFy 3pHY je kapOoHH30BaHa Jbycka KOKOCOBOT Opaxa akKTUBUpaHa BOJEHOM
napom. PacTBOpJbMBOCT jeinibeba y BOJM OOPHYTO j€ MPONOopLHOHAIHA CTENEHY aJCcopiiije
Ha aKTUBHOM YTJbY, IITO I'a YAHM BEOMA BayKHOM CYICTAHLIOM Yy MpeuullhaBamwy.
Hajuewihe ce npumemyje:

* 3a npeunuhaBame Bojia 3a nrhe W OTNaAHUX BOAA;

*  3a JIexJIopalujy;

*  Kao aJCOPMIMOHO CPEJICTBO Y TaCHOj U T€YHO] a3y u

¢ Kao KaTaju3aTop WJIM HOCHJIALl KaTajiu3aTopa.

Ta6eaa 9.1.Crenndukaiyja KapakTepucTika akTUBHOT yriba KRF

Cnenndukanmuja KapakTepuCcTHKA
Brnara y nakoBamwy 10% makcumym
Canpikaj nenena 12% makcumym
Hupexce jona 110makcumym
WHpexc MeTuieH mniaBor 10 makcumym
Hacunna maca 550 kg/m3vakcumym
['panynomeTtpuja: oacejaBambeM Kpo3 CUCTEM CUTa 11O nznag 1.0 mmmax 3%

— 0,

DIN 4188 o 0,23 i 3%

AxtuBnu yrajb KRF ce nakyje y 6ypan ox 200 |, kapToHcka wiu MeTaiHa, ox 70 kgmo 80 kg

HETO, Cel1jaliHe LUCTEPHE, JaKoBe 0J] HaTpoH-nanupa, BIG-BAG Bpehe.

9.2.2.AxtuBHHE yrass K-81/B

[Mpoussohau aktuHor yriba K-81/B je nomaha ¢upma ,Munoje 3akuh” u3 KpymieBua.
K-81/B akTuBHM yrajb y 3pHY je KapOOHM30BaHa JbyCKa KOKOCOBOI Opaxa aKTHBHpaHa
BOJICHOM MapoM.
Hajuewihe ce npumemyje:

* 3a npeurwhaBame Boja 3a nuhe U OTNAaJHUX BOJA;

*  3a IexJiopauujy;
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*  Kao aJICOPMIMOHO CPEJCTBO Y TaCHOjU TeYHO] (azu;

¢ Kao KaTajiM3aTop WJIM HOCHJIALl KaTajlu3aTopa.

Ta6ena 9.2.Crnenndukaiinja KapakTepucTHKa akTHBHOT yriba K-81/B

Cnenndukanmuja KapakTepUCTHKA

Brnara y makoBamy 7% MakcUMym
Canpixaj nemnena 9% mMakcumMym
Jonuu 6poj AWWA Mg/g 1 000OmuHUMYM

Hunexc 6eHszeHa (MepemweM ajgcopboBaHe Mace napa OeH3eHa

35% makcumMym
y CMELIH ca Ba3ayXoM)
MexaHu4Ka OTIIOPHOCT 70%MuHUMYM
Hacunna maca 550 kg/m3makcumym
I'panynoMeTtpuja: ojcejaBambeM Kpo3 CUCTEM CUTa MO u3Han 1.6 mmmax 4.5%

(0.355-1.6) mmuun 95%

DIN 4188 ucron 0.355 mmvax 0.5%

AxTtuBHM yrasb K-81/B nma BpJio BUCOKY MEXaHMYKY OTIOPHOCT ITO oMoryhaBa jia ce BpIu
UCTIMpame YIIbeHOT QUIITpa KOHTpa cMepoM Oe3 ryouTka 30or xabama. JIako ce peakTuBHpa.
AxtuBhu yrasb K-81/B ce nakyje y 6ypaa ox 200 |, kapToHcka unu metanHa, 70 kgno 80 kg

HETO, Cel1jaliHe LIUCTEPHE, JaKoBe 0J] HaTpoH-nanupa, BIG-BAG Bpehe.

9.2.3.AxktuBHH yra;s NORIT ROW-0.8

[Tpoussohau aktuHor yriba NORIT ROW-0.8 je xonanacka kopropanuja ,Cabot Norit”.
[TpousBoau ce o Benukor Opoja CUpOBMHA: TpeceTa, ApBeTa, JIUTHUTA, YIJba, Kokoca... Mma
BEJIMKY YHYTpalllltby MOPO3HOCT, @ TAME M BEJIMKY YHyTpauiwy nospuiuny (o1 500 m2/gno
1 500 m?/qg).
Hajuewihe ce npumemyje:

¢ 3a npeunihaBame BOAA;

e 3a aekojopu3zauujy mehepa u 3acnahupaua;

*  Kao KaTajausarop,

* 32 yKJamame yKyca,

*  3a yKJlamame MUpUCa,;

* 33 yKJIamame XJIopa;
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* 33 yKJlamame OPraHCKMX MHKpo3araljupava (mecTuuMaa) W JpYyrux pPacTBOPEHUX
OPraHCKUX CYNCTaHLMU U
* 32 yKJIambame 030Ha.
[IpousBoau ce y 00IuKy:
* mpaxa BenuuuHa yectuna 1-150mukpona u

*  3pHa, 3pHACTH WM eKCTPYaupaHu, BenuuuHe yectuua 0.5 mm go 4 mm.

Tabena 9.3.Cnenudukanuja kapakreprctuka aktuBHor yriba NORIT ROW-0.8

Cnenndukanmuja KapakTepUCTHKA
Brnara y makoBamy 5% makcumym
Bennuuna yectuna < 0.60 mm 0.5%1akcumym
Joanu 6poj 1 000OmMuHUMYM
VYkynna nospuirHa (BET) 1 150 m3/g

NORIT ROW-0.8moxe ce peaktuBuparu y noceOuum nehuma Ha 850°C.
Axtuau yrajb NORIT ROW-0.8 ce nakyje y manupHe jakose oa 18 kgkoju ce makyjy y
nanere ox 720 kg, 750 kgt 375 kgunu cneuujanHe uucTepHe.

9.2.4 AxtuBan yrass AQUA CORB CS

[Tpoussohau aktuBHOr yriba AQUA CORB je mBezacka ¢pupma ,Jacobi Carbons Jlo6uja ce
U3 yrjba, KOKOCOBE JbYCKE W JipBeTa akTuBHpaHuX BojaeHoM napoM. AQUA CORB aktuBHu
YIJbEBU HyJIE C€ Ha TPXKULITY y BUIY FpaHyja, eKCTpyIMpaHuX IuTanuha WM rnpamkactd u
crienjaiHo cy npuinarohenu agacopniuju Tedne ¢dase. OBU MaTepHjaiu ¢y cepTU(UKOBaHU
3a agcoprujy (ANCI/NCF61, DWI, EN2915/12903, AWWA B600 i B604ipu Tpetmany
BOJIe 3a nuhe, MPOLECHE U OTMaHE BOJE Y MOCTPOjehbUMa IIMPOM CBETA.

AQUA CORB CSaktuBHU yrab je crelidjagHo HalpaBJbeH Jia U3 BOJIe OACTPaHU OpraHcKe
sarahyjyhe marepuje. [Ipumemyje ce 3a ykiamwame yKyca, Mmuprca u 0oje u3 Boje 3a muhe,
npepaay BOJAE€ y NpOM3BOJAWmM MNuha, Bperwe, MPOU3BOAKY MOJYMPOBOJHKMKA, MNpepasy
OTHajHe BOJE, Y NOCTPOjehUMa 3a Mpame ayToMoOua.

»~Jacobi Carbons’y cBojoj manetn AQUA CORB npousBosa Hyau W Apyre BpcTe yribeBa

HaMCHCHHUX 3a OACTPpalbMBAC Cl'[eL[I/I(l)I/I'-IHI/IX 3araleBaqa N3 TCHHOCTH.
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Hajuemhe ce kopucth AQUA CORB Ha 6a3m yriwa. [lo 3acuhewy akTuBHU yrasb
AQUA CORB ce Moxe pereHepucaTti, Npy YeMy C€ YHUILTaBajy aJcopOOBaHU OpraHU3MH.

Axtunu yrajb AQUA CORB ce nakyje y nakose on 25 kgunu BIG-BAG ox 500 kg.

Tabena 9.4.Crannapane Bpcre AQUA CORB akTHBHMX yTrjbeBa 3a TPETMaH BOJIE:

O3HAKA ®OPMA IMPUMEHA

I'panynucanu [TponiecHa Boma, nexnopuHaiyja

['panynucanu Kornoscka Boga

I'panynucanu CneuujaiiHa npuMeHa,
UMIIpErHupaH cpedbpom

I'panynucanu Onuitu TpeTMaH BoJe

Exkctpyaupann [Tujaha u nmporecHa Bosa

[pamkacTu [Tujaha v oTnagna Bona

[pamkacTu [Tujaha v oTnagna Bona

3a npeunmihaBamwe Boje 3a nuhe AQUA CORB CSakTuBHM yrasb je oJinuaH aJicopOeHT 3a
Hemo)keJbHa OpraHCKa jequiberma Koja majy mupuc u ykyc nujahoj Bomu. AQUA CORB
rpaHyiMcaHd yrajb ce yrpahyje y oTBopeHe Op30 rpaBUTAllMOHE WIJIM 3aTBOPEHE TaJO)KHE
¢untpe. Bona ynasu Ha BpXy Mocyje U MpoJiazu Kpo3 (uirep, rjie ce pacTBOpeHa opraHcka
jenvmema anacopOyjy y 3anpemunu ['All-a. Ako Boja caapku 4BpcTe marepuje u oHe he ce
ucuUATpUpAaTH U MOTY ce TOC/ie YKJIOHMTH ToMohy moBpaTHOr ucnupawa. [Ipeunirhena
BOJa M3Jla3u Ha JHY nocyze. [Ipamak oJ akTUBHOT yrjba KOKOCOBE JbYCKE WJIM Of JIpBeTa
KOPHUCTH Ce Kaja cy NMpoOJieMH ca BOJOM CE30HCKU Wid nepuoauyne npupoze. Kopuiheme
NpaIIKacTor Yrjba ce pasliuKyje Yy TOMe IITO Ce JI03Upa JAUPEKTHO Y CUPOBY BOAY. Yrasb ce
MOCIIe YKJIama TaJlokKEeheM Ha NMeldaHoM (puirepy.

YnopenHe crnienudukaimje aacoprniioHuX KapakTepucTuka aktuBHuX yribeBa KRF, K-81/B,

NORIT ROW-0.8u AQUA CORB CScy nate y Tabenu 9.5.
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Ta6esa 9.5. AncoprioHe KapaKTepUCTUKE KOPUITNEHNX aKTUBHUX YTJbeBa

AKTHBHH yrasb

A/lcopnIHOHE KAPAKTEPUCTHKE | KRF K-81/B NORIT AQUA
ROW-0.8 CORB CS

VYkynHa 3anpeMuHa rnopa cg | 0.8-1.0 0.81.0 1.0 0.62
Cneuuduuna nospuana (BET) nf/g | 1 200 1200 1150 1100
3anpemuHa MHKpOTopa cmg | 0.45-0.5 0.45-0.50
Joxuu Opoj mg /g1 156-1 250 11561250 | 1050 1050
WHieKe MEeTHIICH MIABOT cm | 16-18 16-18 22
HacurmHa maca ka/m| 420-470 420-460

AHanu3upaHu y30puy Boje 3a nuhe W OThajHe BOJAE MPOMYIITEHU CY KpPO3 CBE YETUPU
KoJloHe ca mpotokoMm oa 10 ml/min. Otnagne Boge cy mpeTXogHO MpOQUITPOBaHE Kpo3
kBanutatuBHu puntep-nanup REF 235 (Albet)panu yknamwamwa KpynHujux komaaa Boha.
EdukacHoct npeuniihaBama Bojia moTepheHa je:

e nonaBameM ofroBapajyhux cranmapma OXHW y y3opke u onpehuBamem edekrta

ajicopriuje u
* unrameMm npucytHux OXW Ha 1Be xpomartorpa)cke KoJIOHE (CTakJieHo] W
KanuaapHoj).

VYV neo cBakor aHanu3upaHor y3opka je ponat cranfapn OXW u npunpemibsenu cy OXHU ca
CTaHAapJoM mnpe npeuninhaBama Bojga. OcTaTak aHaIM3MPaHUX y30paka BOJIE ca CTaHIapAoOM
je TpOMyIITEeH KpOo3 YeTHPH KOJIOHE HaMymeHEe aKTMBHUM YIJbeM M Mocie npedriihaBama
npunpemibeHn cy OXH ca ctanpapaom.
JonaBaHu craHAapA mOpeAcTaB/ba CMeElly [OjeIMHaYHMX CTaHjaapja OpraHoOXJOPHUX
uHceKTHIMAa Hemauke Gupme ,Ehrenstorfer GmbH” (Augsburg):

+ o-XL[X-Lot Nymber 40303;

« nuHaad-Lot Nymber 51031;

+ xenrtaxiyop-Lot Nymber 50511,

« amapun-Lot Nymber 60629I0;

« nuenapun-Lot Nymber 40512;

« enapun-Lot Nymber 41104;

« JIAT-Lot Nymber 30327.
VY30puu Boja Koju ¢y npeuninheHd MpoIymTambeM Kpo3 KOJIOHE KOpUILNeHH Cy 3a aHaIu3y

¢u3nuKo-XeMHjckux mapaMerapa u onapehuBamwe KoHueHTpamuje OXW mo wmaeHTHYHOM
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MOCTYIKY Kao M Y30pLH Mpe MOCTyIKa npevnihaparma.

9.3.IIPUMEHA AKTUBHOI YI'/bA Y TPETMAHY BOJE

CBOjCTBO aKTHBHOI yIrjba Ja ,4YMCTUM BOAY' Mo3HaTo je Beh 1Ba MuJeHUjyMa. AJlM TeK
TPU/IECETUX TOIMHA OBOT BEKa MOYEJIO je HheroBo Kopuiheme y npouecuma rnpunpemMe Boje.
3a ykiawame yKyca 1 MUpUca y BoJu KopulllheH je nmpBo npaikactu aktuBHU yrasb ([TAY),
nako je yrBpheHo na je 6osbu rpaHynucanu aktuBHH yrajb ('AY). Kopuinhemwe akTuBHOT
yrijba je MefeceTuxX ToJvHa MPOIIMPEHO Ha JEXJOpUCae BOJE M HA YKJambame OpraHcke
maTepHje u3 Boje. [loBehana 3aralieHOCT Bojia M ca3Hamwa O MITETHUM e(eKTUMa OpraHCKUX
Mmarepuja Koje ce BOAOM YHOCE Yy OpraHu3aM Ha 3[paBJbe JbyIM, JOBOAM /0 mMoBehaHe

NpUMEeHe aKTUBHOT YIJba y MpUnpemMu Boja 3a nuhe [64].

9.3.1.I'pany/iucaHu AKTHBHH yra/b

AJZcopriuja OpraHCKMX MaTepHja y BOJM Ce€ BPIIM aKTUBHUM yrjbeM. [locToju mpamkacti u
rpaHy/IMCaHu aKTUBHU yrasb. [ paHy/McaHOM aKTMBHOM YIJby C€ Jiaje MPEeJHOCT y TpeTMaHy
MOA3EMHUX BOJa 300r:

* TOTNYyHHjer yKJambama OPraHCKUX MaTepHja;

* MOTIYHHUjer ucKopHihemwa aJICOPMIMOHOT KanaiuTeTa u

* moryhHOCTH peakTHBalMje U MTOHOBHOT Kopuihemwa.
Marepujani Koju MMajy MOpPO3HY 3pHACTY CTPYKTYpPY M aKTUBHE LEHTpe ca MOCeOHUM
aMHUTETOM aJICOPILIMjE€ OPraHCKUX MaTepuja paCTBOPHUX Y BOJM CY I'paHyJIMCaHU aKTUBHHU
yribeBu ([CAY). 36or cBoje 3pHacte cTpykType ['AY ce KOpUCTE€ HCK/BYYHMBO Kao
GuUnTpaLMOHN MEIUjyM M 100pH Cy Kao M3y3eTHa MoJyiora 3a MUKpOOpraHusMe, ma ce 300r
TOra Ha HbHUMa Mope] aJCOPNUMOHMX OJBHjajy M Ouojomkd mpoueck (Guocoprmiyja,
Guopasrpama), Koju punrpauujy Ha [AY unHe Beoma KOMIJIEKCHOM.
CupoBHHE KOje ce KopucTe 3a npou3Boamwy ['AY cy: apBo, KOKoc, yrab, HadTa, JUTHUT,
kokc. [lpomsBogmwa ['AY mnosnata je Beh 200 roguHa anu je oHa cajxa Apyraddja ¥ MHOTO
caBplieHuja. Y mpoiiecy npousBoamwe ['AY nBe ¢ase cy Haj3HauajHuje: GopMupame MOpo3He
yrJb€HUYHE CTpyKType M akTuBauuja. [lopo3Ha yribeHMuYHa CTpyKTypa ce ¢opmupa
Cra/bUBamkEM JieJla CUPOBUHA MUPOJIM30M WM KAJILUUHALKjOM, TOK ce GOpMUpPabe aKTUBHUX
aICOPIUMOHMX LIEHTapa U 00JMKOBaHE Mopa BpUIM aKTUBALIU]OM.

3a npousBoamy U akTuBalnjy ['AY kopucTe ce aBa MocTynka:
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* TIOCTYMakK ca XeMHjCKOM aKTHBALjOM U
* [OCTYMaK ca raCHOM aKTUBALIUjOM.

Ha cauum 9.4. je nara wema npousBojame 'AY ca XeMHjCKOM aKTHUBALMjOM.

MIIEBERBLE |, XEMUICKA | OBJIMKOBAKBE |, CYLIELE |,
AKTUBALIUJA 3PHA

—»{ KAJILIMHALIMJA (> XJIABEWBE > EKCTPAKLIMJIA 1» 3ABPIILIHA
BHUIIIKA aKTHBATOPA OBPAJIA

Cimka 9.4 lllema npousBonme ['AY ca xemujckom aktupauujom (3. Tavamr 1997.)

[Tpon3Boaha aKTUBHOT YIJba XEMHjCKOM aKTHBAIMjOM C€ KOPHCTH KOJIl TPOM3BOIE
aKTUBHOT yrJba OJ] JIpBETa M LIENYJIO3HOT MaTepujana. AKTHBHU YIJbeBU TPOM3BE/IECHH Ha
OBaj HAYMH UMajy KpYyIHHUje TIOpe Koje ce O0JIMKYjy BOJICGHOM MapoM WIH YTJbeH-AUOKCHIIOM.
[Tocne MieBemwa 1 pocejaBambe CUPOBMHA CE Mellla ca aKTUBAalMOHUM xeMuKanrjama (ZnCly,
H3POy), a 3aTum ce o6nukyjy 3pHa. HakoH cymiewa Bpiu ce kanuuHaiuja (Ha 700°C)y
MHEPTHOj aTtMocdepH, a Mocje Tora ce BPIIM eKCTpaKlfja aKTUBALMOHUX XeMuKanuja. Ha
Kpajy ce OOJMKYjy TOpHE CTPYKType (BOJEHOM TMMapoM WJIM YrJbeH-TUOKCUAOM) WU
NoJIeIIaBajy Apyre KapakTepucTuka (TBpaoha, o0JMK 3pHa UTIL.).

Ha cnuum 9.5.je nata mema mpousBojme 'AY ca racHOM akTHBAIMjOM.

MJIEBEBE |, [ IPEJOKCUJIALIMIA |, | OBJIMKOBAIE |, [ JOJABABE |»
3PHA BE3UBA

—»| TIMPOJIM3A |, | AKTHMBALMIA |, | XJIABEBE |, | 3ABPIIHA
[TAPOM OBPAJIA

Cimka 9.5 lllema npousBoamwe ['AY ca racHom aktuauujom (3. Tavam 1997.)

HaxoH MiieBewa 1 npocejaBara CHPOBHHE BPILIU CE MPEeAOKCHIalMja MperpejaHuM BazayXoM
(na 300°C),a 3pHa ce 00MKY]jy ¥ Be3yjy Y kesbeHe arperate. Hakon muposnuse Ha 800°C no
900°C, Bpuiu ce akTHBaluja nperpejaHom BojeHoM napom (450°C no 900°C) unu yribeH-
JMOKCHUIIOM M Ha Kpajy ce obaBiba 3aBpliHa oOpana (mozeiiaBame TBpAohe u ci.). [AY
aktuBupan ucron 500°C naje kuceny peakimjy, 1ok ['AY akrtusupan usHan 800°C naje
0a3Hy peaxiyjy.

[Toposzna ctpykTypa 'AYV je weroba HajOMTHU]ja KapaKTEPUCTHKA U by YHUHE!

* makponope [ > 5 pm,xoje omoryhyjy ynas agcopbara y mopo3Hy CTPyKTYypY;
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e Mesonope [ep 01 0.2 pmpo 5 pm,koje omoryhyjy afcopnuujy v aajbd TPaHCIOPT
nena agcopOara ka GUHUjUM Mopama,;
* mukponope [y ox 0.08 pmupo 0.2 pm,y kojuma ce aacopOyjy MambU OpraHcKH
MOJIEKYJIU U
* cybmukpomnope [y < 0.2 pmy kojuma ce afcopOyjy HajMawu OpPraHCKU MOJIEKYJIH.
['paHynycaHu akTHMBHM YIJbeBU 300r HU3pa3uTe TOPO3HE CTPYKTYpe HMajy BeJUKY
cneuuduyny mnoepimHy (oa 800 m2/g no 1 500 m2/g) ompeheny BET mertomom wu
cneuupuuny 3anpemuny (ox 0.2 cmd/gmo 0.9 cm3/g).OBa nBa mapamerpa cy OOpPHYTO
npornopuyoHaiHa npeuyHuky 3pHa ['AY koju ce ko BehuHe kopuithenux 'AY y Tpetmany
BoJe kpehe y oncery [y ~ 0.5-5 mm.
Koeduuujenar ynudopmuoctu 3pHa ['AY je Benuku u usHocu 1.9. Behuna 'AY koju ce
KOpUCTE y TpeTMaHy Bojie umajy HacunHy macy oa 350 g/l no 550 g/ly cyBom mmm on
1 200 g/lmo 1 500 g/lkan je yrasmb catypricaH BOJOM. 3a OrepaTHBHE YCJIOBE HajOMTHHja
¢u3nuka cojctBa 'AY cy TBpoha u 001MK 3pHa.
HajoutHuju mnapametap 3a OlEHY aJCOpNIMOHUX cBojctaBa ['AY je ajacopnuuoHu
KarnaureT. AJICOPIIMOHY KanalKTeT ce UcKasyje MpeKo BeJIMKOr Opoja mapamerapa (Menaca
Opoj mnu wHAeKc obez0ojaBama, jomHU Opoj, MeTuimaaBo Opoj, peHomHu Opoj, apuHuTeT

npema yribeHTeTpaxJaopuay uta.) [64].

9.4. HEKA OCHOBHMU EJIEMEHTHU AICOPIIIIMOHE TEOPUJE

[Iponiec murpaiyje U akymyJsainuje CyrncTaHIM M3 jelHe y Apyry ¢a3y Koju ce ojBHja Ha
mehydaszHoj moBpmmHu HazuBa ce aacopnuyja. OHa cnajga y MOBPIIMHCKU (heHOMEH KOoju je
YCIIOBJbEH pa3lMKOM Yy JUOGOOHOCTU/MTMOPUIHOCTH HEKe pacTBOpEHe CYICTaHIe
(amcopbata) y ogHOCY Ha pacTBapay, OJTHOCHO HeHMM aMHUTETOM MpemMa ajcopOeHcy. 3a
Y Cy OJITOBOpPHE TOBPIIMHCKE CUIIE YHjU HHTEH3UTET ozipel)yjy TepmoarHamuyky (Gips-oea
cnoboqHa eHepruja, Temmneparypa), ¢uszuuku (MehydaszHa noepiiMHA, KapakTepUCTHUKA
ajcopOeHca) M XeMHjcKM (akTopu (XeMHjcKe KapaKTepucTHKe ajcopbara, XeMmHjcKa
CBOjCTBa, KOMIIO3UIIMja pacTBOpa UT/L.).

3a ajcopniujy cy oAropopHe enekrpocratiuke Couloneore u Van der Waalsse cuine. U 3a

Y je HajOUTHHUja aJIcCOPNIIMOHA PABHOTEKA U KUHETHKA ajcopriuje [64].
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9.4.1.AncopnumnoHa paBHOTEXA

CBaka ajicopnija ce oJBHja y JBa mpolieca (aacopriuja/aecopriyja) U Kpajibd HUCXO.
npe/icTaB/ba HETO edekaT oBa JiBa mpoleca. AJCOPMILMOHA PAaBHOTEXKA je MOMEHAT Kaja cy
OBa JIBa Mpoleca y JMHaAMHUYKOj PABHOTEKH.

3a cBaky TeMmIepaTypy YCIOCTaB/ba Cce penauuja u3Mel)y KOHUeEHTpanuje aiacopbara y
pactBopy (C) u Ha ancopOency (¢) mo3Hata Kao ajcoprniuoHa usotepma. OBO ce
matematnuku aedpunuie FreundlicheBom u LangmuireBoM jeHauMHOM.

Freundlichesa jenHaunHa:
qr — K CI/n

OHa oanyje MHOI'€ aICOPINIHUOHE CUCTEMC. HOFapI/ITMOBaI-beM OBC jeI[Ha'-II/IHe I[O6I/Ija ce

JeHauMHa Koja je MorojHa 3a rpauuky NpopauyH KOHCTaHTH:

logg =logK+I/nlog G

rje je:
gr — Maca aacopOata ajficopOoBaHa Mo jeJUHULIM Mace acopOeHca;

C,— paBHOTeKHa KOHIIEHTpallkja ajcopbaTa y pacTBopy 1 Ha Mel)yda3Hoj MOBpIIMHA

K —xoHcranTa kojom ce nedunumie onHoc g u C;.
Koncranta K je aupektHo mpomnopiuoHanHa ajacoprnuuoHoMm Kamauutety ['AY 3a patu
azcopbar u 3a ¢ukcHe BpeaHoctu C; u I/n, Beha koHctanTa K 3Haum u Behu kamanuter
ancoprnuuje. 3a ¢ukcHy BpemHocT K u C;, mamwe Bpeanoctu /N ykasyjy na je Besa
ajicopbeHca u ajcopbara jaya.

[Topen Freundlichese jennaunne apyra Hajuemnhe kopuiiheHa jeqHaunHa je Langmuiresa:

O = [Amaxb G] /[I + b C]

rae je:
b — koHcTaHTa Koja omucyje eHeprujy ajacopriuje (MpornoplUroHaHA je jauuHU

aJICOPNLIMOHKX Be3a) U
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Ghax — KOHCTaHTa KOja OAroBapa MOBPIIMHCKO] KOHILEHTpAIMjU Y MOHOCIOjY |
penpe3eHTyje MakCUMalHy BpeIHOCT G Koja ce Moxke Aoctuhu nosehamwem C..

Jluneapusorana Langmuiresa jenHaurHa uMa OOJIHK:

[/ g =1 /[Onaxb CG] + |/ Omax

KOjH je morojiaH 3a rpaduyky npe3eHTalujy 1 npepadyyH KOHCTaHTH.

[Topen oBe naBe jemnaumHe, kKopuctu ce W Tpeha, BET jennaumna, kojom ce omucyje
ajicopnuuja y Buie ciojesa. OHa je HermojecHa 3a MPaKTUYHY NMPUMEHY ajli BeoMa 3HauajHa
3a Hay4yHa UCTPaXXKMBaba XeTEePOreHNX aCOPIIIMOHUX CHCTEMA.

AJZcopriLMOHa paBHOTEXKA 3aBUCU OJII TeMIeparype, creluuyHe MOBPILIMHE, BEJIUYUHE U
aucTpubylLmje nopa, XeMHjCKUX Mpolieca Ha MOBPLIMHU ajgcopOeHca, npupoje ajacopbara u
0coOHMHe pacTBoOpa.

Ha kuHeTHKy ajcopriuje BeIMKM yTHLAj MMa TeMIiepaTypa pacTBopa (Op3uHa mpoleca ce
noBehaBa ca CHIKEHEM TeMIIepaType) jep je afcoprija er3oTepMaH Mmpotec.

Ha ancopnuuonn kanauuter ['AY Koju ce JOCTHKE TPH PABHOTEKHU JUPEKTHO YTHUYE
cneunduyHa noBpuKMHa. Ha mpoxoqHocT MoJeKyna Kpo3 MOpo3HY CTPYKTYpy ajacopOeHca,
Te MpeMa TOME M Ha CEeNeKTMBHOCT aJcopOoBama, yTHYe BelWuMHa mopa. AncopOeHc ca
MaJiM yIeJOM MakKporopa WMa Maiu agUHUTET aJCOpMiHUje KPYMHHUjUX OpraHCKUX
MoOJIeKya.

CeNeKTUBHOCT M KamauurteT ajacopOoBarba MOJIEKyJa pasMuMTHX BeIMYMHA OMpejesbyje
aMcTpuOyLMja mopa MoJ YCJIOBOM Jia jé yJAeO MakKpomnopa y yKYMHOj 3alpeMHUHHM MOPHUX
npoctopa onTumanaH. Behu kamauuteT ajcopmiyje CUTHHjUX OPraHCKUX MOJIEKyJa
omoryhasa Behe yyeuthe Mukpornopa y yKynHoj 3alpeMHHHU MOPHOT TPOCTOPA.

Ha ancopnumoHy paBHOTEXKY yTHUY M XEMMjCKM MPOLECH HA TOBPIIMHM AKTUBHOT YIJba.
KanauuTter afgcopniuje ce cMamyje OKCUAALM]OM aKTUBHUX aJICOPIIMOHUX LIEHTapa.
Adunuter ancopbata mpema aacopOeHCy 3aBUCHM OJ mpupoje aacopbara. CmamermeM
pacTBOpIbUBOCTH afcopOaTta nosehasa ce berosa aacopriyja Ha aKTUBHOM YTJbY.
Kanauurer ancopnuuje 3aBucH oj ocoOMHE pacTBopa. [Ipomena momapuTera MoseKkysa
u3a3BaHa MPOMEHOM PH BpEeIHOCTH Mewa HWUXOB apUHUTET ajacopriuje. AJCOPNIUOHU
KaraiuTeT aKTUBHOT YIJba je HajBehm ako je PH BpemHOCT TakBa Ja Cy MOJEKYJIM HEKOT
jenvmema y HenuconupaHoj ¢opmu. [omTo cy mpupomHu pacTBOpW Hajuelihe HeraTWBHO

HaeJeKTPHCaHW, CHWXKeWeM PH BpeIHOCTH TOCTIKE Ce paselieKTpucame WM OJaru
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NMo3UTHBaH Haboj Koju mojadaBa aacoprniujy jep Behuna ['AY koju ce KOpuUcTe y TpeTMaHy

BoJIe 3a uhe uMajy 6Jaro HeraTUBHO HaelleKTpucame [64].

9.4.2 Kunerunka ajgcopnumuje

3a KOHTHHYaJIHE aJICOPIMIIMOHE CHCTEME KOjU pajie y 3aJaTuM YCJIOBUMA, Kao mTo cy [AY
¢GwiTpu, KOHLEHTpanuja ajacopbata y eduiyeHTy je AMHAMM4YKW mapametap (pacte ca
noBehameM KOJMYMHE TpEeTHpaHe BOJE) Ma je KUHEeTHUKa ajCOopIiHje, KOjoM ce HHaye
neduHue Op3MHa W3IBajaba PACTBOPEHMX OPraHCKHUX CYNCTAaHIM M3 pacTBOpa, BeoMma
OuTHa.
AZCOPNLMOHY MPOLIEC Ce OfIBUja y YEeTUPH Y3acTOMHA KOpaka:

1. TpancnopT aacopbara U3 pacTBopa 0 MOBpUIMHE aJiIcopOeHca;

2. TpaHCcnopT ajicopbaTa Kpo3 rpaHUYHU CJI0j;

3. TpaHcnopT ajacopOaTa Kpo3 nope u

4. ajcopryja Ha MOPO3HO] CTPYKTYPH ajacopOeHca, ¢ TUM IITO HajCMOPUjU O HUX

KOHTPOJIMILLE L0 MPOLeC aJACcoprLHuje.

Kunetuky azacopnuuje y mnpoluecuma TpeTMaHa BojAe 3a Mnuhe Iy ULesior mnpoueca
KOHTpOJIMILE Apyru U Tpehu Kopak, jep ce MpBH KOpak OfBUja Y TypOyJEHTHOM peXHUMY, a
4YeTBPTH je BeoMa Op3, IITO je BeoMa OMTHO 3a MPAaKTUYHY MPUMEHY aJICOPMLMOHE TeopHuje

KOJI Tporieca aJcopriuje y KojoHama [64].

9.4.3.Ancopnumja y KoJJOHAMa

AJICOPIILIMOHE KOJIOHE Cy CHCTeMH ca (QUKCHpaHMM ciojeM (KOJoHa) ma je mpu
IpaBUTALIMOHOM TOKY BOJIE TOPH-U CJI0j Y KOHTAKTY ca HajeehoM KoHIIeHTpalijoMm ancopbara.
Tako na je y modetHoj (ha3u mpollec ajacopmivje HajUHTEH3WBHUjU Y OBOM CJIOjy.
[ToBehameM BpemMeHa pajia KOJOHE OBaj cjoj OwBa 3acuheH ancopOOBaHMM OpPTaHCKHUM
MaTepHjaMa 1 TIoMepa ce HU3 KOJIOHY CBe JIOK ce Hajehm meo mace 'AY He 3acutu. Cnuka

9.6. mpukasyje TOK Mmpolieca aJcopIiuje v MpoOdojHy KPUBY Y KOJIOHaMa.
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Camka 9.6 Tok mpoueca aacopriuje y koisoHu ['AY u TunmmyHa mpoOojHa KpuBa
8. Tavam 1997.)

VY cBakoM TpeHyTKy pajaa ['AY koJioHe Y ¥W0j MOCTOjU aKTUBHA 30HA (T3B. 30Ha TpaHcdepa)
Koja, y 3aBUCHOCTH oOJ (¢akTopa KOju YTHUy Ha aJCOPIIMOHY pPaBHOTEXKY U
XUJPOJMHAMUYKUX TapaMeTapa, UMa pa3auuuty OyxuHy (Bucuny). Kama je myxuHa oBe
30He Beha on myxxuHe HemckopumiheHor ['AY, Ha w3na3zy W3 KoJioHe ce jaBiba noBehana
KOHIIEHTpalja ajacopbara. OBa Tayka ce Ha3zuBa MpoOOjHa Tauka KOJIOHE a Jujarpam
MpOMEHe KOHIIEHTpallMje ca BpeMEHOM pajia KOJIOHe Ha3uBa ce poOojHa KpuBa.

3a mpobojHy KpHBY HEKOT aJCOPIIIMOHOI CHUCTeMa C€ YeCTO YMECTO BpeMeHa KOPHCTHU
3anpemMuHa TpeTupaHe Bojie Wi KonudHUK (V¢) 3ampeMuHe TpeTupaHe BOJE W 3alpeMUHe
I'AY y kononmu.

Kon Tpermana Boae Tauka npoboja je yBek yHanpen 3aaata (MJIK Heke opraHcke cyncTaHie
y BoaM 3a nuhe) u He cMe ce nmpekopauuTd. Kajg akTMBHM yrajb AOCTUTHE TayKy npo0oja,
OHJa je OH 3acuheH U Mopa ce 3aMEHUTH WM PeaKTUBUPATH.

3a ycneuiHy ajcopmiujy HEKOr jeAuibeha OWTHA je W Jy)KWHa aJCOPIIMOHE KOJIOHE.
Jly’kvHa KOJIOHE TIpH KO0joj ce jaBiba mpoOojHa koHueHtpauuja (Cy) 3a natu amcopdat u
NpUMEbEeHE YCJIoBe pajia je yBek ozapehena. OHa ce 30Be KpuTHUYHA JTyxkuHa KoyioHe (L¢) u
JMPEKTHO je MPOMOpLUOHATHA KPUTHYHOM KOHTakTHOM BpemeHy (EBCTnin). Kputnuno
KOHTaKTHO BpeMe je 3a Jare ycioBe (TemmepaTypa, yjia3Ha KOHLeHTpauuja, ¢aykc, pH,

KOMITO3U1LIMja afcopbaTa, BpCTa akTUBHOT YIJba) AeuHUCAHO:

rae je:
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EBCTmin —xuapayinuko Bpeme koHTakta Boje 1 ['AY (Empty Bed Contact Time);

Q —mpoTok;

A — noBpirHa (nMpecek) KOJIOHe U

L —KpUTHYHA JTy’)KWHA KOJIOHE.
KpUTHYHMM KOHTaKTHUM BpPEMEHOM ce JAe(HMHHILIE MUHMMAIHO KOHTaKTHO BpeMe Koje je
HEONXO/HO 32 epUKACHY aJCOPIILIMjy OPraHCKUX MaTepuja y JaTUM yCIOBUMA.
Jenan oy GUTHKMX MapaMeTapa 3a aJICOpNLMjy y KOJOHaMa je paHu KanauuTeT KojioHe. OH ce
onpehyje Kao KOMMYHUK Mace ajicopOaTa 3aap>kaHe Ha KOJIOHH JI0 Tauke npoboja u Mace Koja
6u Ouna agcop6oBaHa 10 caTypalyje KOJIOHE MpH JaTo] yaa3HOj KOHLEHTpaLuju ajcopoara u
yclloBUMa paja.
3a ajgcopnuujy y KojoHama OuTHa cy v ¢usuuka cBojctBa ['AY. HajoutHuja dusnuka
BeauurHa 3a ['AY je BennuuHa 3pHa. CMamemeM BelMyMHE 3pHa mnoBehaBa ce Op3uHa
aJIcopIKje U cMakyje KpUTHUYHA Ay>KMHA KOJIOHE. AJIM MOLITO TO MMa CYyNpOTHH edeKar Ha
XuapoarHamMuuke mnapamerpe (Op3uHa ¢uiTpanuje, naj NPUTUCKA Y KOJIOHH, Mpame
¢unTepa), BelMuMHA 3pHA C€ MOpa ONTUMHU30BATH.
Jenan on Beoma OMTHUX mMpameTapa je U KoedulujeHaT YHU(HOPMHOCTH 3pHA jep yThYe Ha
Melllakbe CllojeBa ca pa3JIMuMTHUM cTerneHoM 3acuhema. [lokesbHO je na koeduiujeHar
yHupopmHoctu Oyne Behw.
3a KMHETHKY aJIcOpIIHje BeoMa je OMTHa npupoa ajcopbdara, Kao v MPUCyCTBO KOMIOHEHTH
ca BehuMm aduHHTETOM ancopOoBama Koje MOry 300r Opike ajicopIiyje W 3ay3uMama
aJICOPIUMOHOr KanauuTeTa yMawUTH YKJIalamke KPUTHUYHE KOMIIOHEHTE Koja MMa Makbu

apuHuTeT ancopboBama [64].

9.5.ITPOLNECHU HA ®PUJITPUMA CA I'PAHYJIMCAHUM AKTUBHUM
YI'JBEM

AZCOpNLMOHE KOJOHE HalymeHe TpaHyJIMCAaHUM AaKTUBHUM YIJbeM Cy OQUITPH KOjU
(YHKUMOHUMIY Ha MPUHLMIUMA aACOPILUHOHE TEOpHje U OHM C€ KOpHUCTE y Mpouecuma

TpeTMaHa BoJie 3a nuhe.
9.5.1. Aacopnunonu npouecu
['AY ¢untpu ce MOry KOPUCTUTH 3a:

*  aJICOpNUUjy OPraHCKMX MaTepuja;

* ajJcopniyjy cneunpuuHUX OPraHCKUX MaTepuja v
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*  aJICOpMIHjy HEOPraHCKUX MaTepHja.

9.5.1.1. Ancopnuuja opraHcKuX MaTepHja

OpraHcke MaTepHje Koje ce Hajase y BOAM 3a nMuhe yTudy Ha mbeHy OMOJIONIKY CTaOUITHOCT U
Ha (opMupame OpraHOXJOPHUX jeAumera TOKOM ae3uHpekuuje. Haj3HauajHuje opraHcke
Mmartepuje y Bojau 3a nuhe cy XyMuHU. OHM ca XJIOPOM rpajie KaHLEeporeHa OpraHoXJopHa
jenumera o1 KOjux cy Hajrno3HaTuju Tpuxaiomaranu (TXM).
Kon I'AY ¢untpa koju ce KopucTe 3a afcopMiivjy OpraHCKUX MaTepuja HEOMXOHO je JyXKe
KOHTaKTHO BpeMe jep oHo oMoryhasa:
* Iy’KH paJHM LMKIYC JI0 Tauke npoOoja u Behu pagHu KanagureT u
* pa3Boj JOBOJbHO crenuduuHe ToOMyJalyje MUKpoopraHu3amMa Koju 00aBbajy
Ouopasrpajy.
3a I'AY ¢untpe Bpeanoct EBCT ce kpehe oa 5 1o 24 muHyTa anu Haj3actymybeHuju cy [AY
¢untpu ca EBCT ox 101015 MunyTa.
Pan 'AY duntpa ce onBujay Tpu ase:
* [IOYETHA Yy K0joj je edekar ykamama YKyIMHOT OPraHCKOT YTJbeHHKa BUCOK;
* Tpella3Ha Kojy KapaKTepullle Harjo cMameme edexra nocne oapeheHor BpemeHa paaa
u
* 3aBpIIHA KOjy KapaKTepuIly CKPOMHH e(eKTH yKiIamama YKYMTHOT OpraHcKor
YIJbEHHKA JIyKEer Tpajatba.
Makponope 'AY ¢untpa cy orBopeHe u HesacuheHe y moueTHOj ¢a3u paja Tako Ja ce
OpraHcke Matepuje ca KpynmHUM MoJieKyJruMa eprKacHo aacopOyjy.
Ca 3acuhemwem ['AY ¢untpa cMmamyje ce ylAeo aKTHBHHUX Makporopa, Te ce cMmamyje U
TpaHc(ep opraHcKuX mMaTepuja IO Me30 U MUKpPO TMopa, Tako Ja edekaT ajcopriije TOKOM
Jy>Ker Tiepro/ia MOoCTeNeHo onaja cBe 1o Tauke 3acuhewa u npodoja dunrpa.
Tako Ja je xKoa OBOT THUMa ajCOPMIMOHUX Mpoleca noxebHo kopuctutu ['AY duntpe ca

Behum yuemhem Makpo U Me30 mopa y NopHoj CTpYKTypu [64].

9.5.1.2. Ancopnuuja cnennpuIYHNX OPraHCKUX MaTepHuja

CuHTeTHYKa OpraHcKa jeiuberba HUCY NMPUPOJAHU CacTojuM BoAe. Y BoJaMma ce Hajlasze WM
Kao MpoAyKTH 3arahewa (MeCTULUAW, MOJUIMKIMYHA apoMaTH) WM Ce CTBapajy y camMoM

npouiecy TpetMaHa Bojae (TXM, TOX). KoHueHTpanuja OBHUX jeMibeba y MPUPOIAHUM
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BojaMa je Mana u kpehe ce oq 1 pg/lmo 100 pg/l. Anu 1 nopes Tora oHa crajajy y onacHy
NaxKwhe BpeIHy (pakiujy y YKYMHOM OPraHCKOM caapikajy, Ma uX je MoTpeOHO M3 BOje
yknawaTt. [AY ¢uarpu cy y oBoM morieay 3acaaa He3aMeHJbUBH.

VYV cuHTeTHYKa OpraHcka jelliiberha Koja ¢y OJ MOoceOHOT 3Hayaja y MpOM3BOMAIU BOJE 3a
nuhe cnajajy necTUUMANA U TOJMIMKIMYHA apOMaTUYHH YrbOBOAOHULM. OHU MMajy BHUCOK
aUHUTET aJICOPIILIHMje Ha aKTUBHOM YTJbY.

3a pa3nuKy o] bUX 3aCMNeHH YrJbOBOAOHHLIM U CYNICTUTYHCAHH OEH3EHH ce c1abo yKiiamajy

Ha [AY ¢untpuma [64].

9.5.1.3.Ancopnnuja HeOpraHCcKHX MaTepHja

I'AY ¢untpu nako HHMCY TUIAHHMpaHU 3a aJCOPIIIMjy HEOPraHCKHUX jeluibetba Aajy Ao0pe
edekrte ¥ y OBOM J[OMEHY, MOceOHO MpH YyKiawamwy OKCHIALMOHUX CpeicTaBa (XJIop,
XUIOXJIOPUT, XJIOP-TUOKCU]I, UT]I.) U3 BOJIE.

Hajueuthe cy ce 'AY ¢uarpu kopuctunu 3a aexiopucamwe Boae. Hakon aacoprnumje kon
JexJjiopucama cliefii XeMHjcKa peakivja Kojom ce (opMupajy HOBa jelUbEba Koja MEmajy
cTpyktypy 'AY. V peakuuju xjopa ca akTUBHUM YIJbeM HACTajy OpraHOXJIOpHA jeAuiberba
Koja nmoehasajy kproct [AY.

Oga ajcopriumja (XeMUCOpIIIHMja) HacTaje U pu uHTepakiuju ['AY ca okcupaHcuma Koju ce
KOpPHCTE y TpeTMaHy Boje 3a nuhe (KMCEOHHK, O30H, XJIOp, XHIOXJIOPHUT, XJIOP-IHOKCHU]L
UTI.).

'AY ¢untpu ce MOry KOpUCTUTH, MaJa y MamweM o0MMYy, W 3a yKJamame MeTana y
npoliecuMa TpeTMaHa Boje 3a nuhe. Ajcopriyja MeTana Moxke OUTH JUpeKTHa (TparoBu
HEOpraHcKUX (OPMHU TEIIKMUX MeTaja) WM MHAMPEKTHa (OpraHo-MeTajHH KOMIUIEKCH), a

MOXe OUTH U ocpeiHa OUOCOopIIIKja U GMopasrpaimha HeKUX HEOPraHCKHUX jeuibetba [64].

9.5.2.buojomku npomecu

CBaku puaTpauroHu MeaujyM Tpyxka a00py MOJJIOrY 3a Hace/baBalbe MHKpPOOpraHu3aMma.
300r cBOje BelMKe MOPO3HOCTH M JOOPUX aJCOPMIIMOHUX CBOjCTaBa IpaHyJIMCaHW aKTHBHU
yrajb je HajllorOJHUjH1 3a Ty CBPXY.

[Tyna akTuBHOCT MHKpoopraHuzmMuma Ha ['AY HacTaje yciel HEeroBUX aJCOPIIMOHHUX
CBOjCTaBa jep ce OopraHcke Marepuje aacopriMjoM KOHIIEHTpUILY y mopama, yuMe ce Beh

Hace/beHUM MHKpoopraHusMuma obe3belyje Goratr cymcTpar y OamMckoM okpyxewy. Ha
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'AY ¢untpuma ce, y 3aBMCHOCTM O] TIPUCYTHMX OpPTraHCKHUX MaTepHvja y BOIH, MOTY
dopmupath W crneuM(pUUYHU MUKPOOPraHU3MH CHOCOOHM JAa e(puKacHO MeTaboauuy u
OpraHcKa jelnberba Koja ce y PUpOI Beoma TeIKo pasrpalyjy.

Y T'AY ¢untpuma ce MOKe HacesbaBaTHU W 300IUIAHKTOH, a HEpeTko W Oakrepuodare,
XeIMUHUTH U ci. Moxe ce pehu ma AV ¢untpu umajy KapakTepucTuke e(duKacHOr
O6uropeakTopa ca MoJMBaJICHTHOM (QYHKIMjoM U cnenuduvHor Ouoromna y Kome ce gopmupa
JlaHall UCXpaHe.

V nocneawux 20 roguHa, npeaMeT MHOTHUX UCTPaKMBamba Cy OWiM OMOJOLIKU MPOLECH Ha
'AY ¢untpuma. 3aksbydyeHo je na OMOJOUIKM MPOLECH, MaKo BeoMa 3HauajHu 3a paj [AY
¢untpa, Hemajy oOMM M MHTEH3UTET KOju OM MM 00e30eq10 JOMUHALM]Y Y YKYNHUM
epextuma. OGMM U MHTEH3UTET OMOJIOLIKMX MpoLieca 3HaYajHO Bapupajy 3aBUCHO O]] yCJIoBa
(TemmepaTypa, THI BOJE, MPUPOJAa OPraHCKUX MaTepHja, 030HUpaE BOJE U CI1.).

Y I'AY ¢untpuma nepuoj hopmuparma MUKPO(MIOpE U HBEHOT cazpeBama Tpaje oa 3 10 6
Heze/ba. OH ce Moe M yOp3aTu, HHOKYyJalujoM GuiITpa cnelupuyHiM MUKpPOOpPraHM3MUMa

Wi MoauduKaujom cyncrpara [64].

9.5.3.HekH acneKTH H eJIeMEHTH NpUMeHe (puaTpa ca rpaHyJIMCAHUM AKTHBHUM YI/beM
y TpeTMaHy Boje 3a nuhe

[Tpu tpermany Bome 3a nuhe 'AY ¢untpuma jaB/ba ce HU3 eleMeHaTa KOju yTU4y Ha
npotec:
* Tun u KoHcTpyKuuja [AY ¢duntpa (rpaButaumonu u GUIATPU ca KOHTPATOKOM BOJE);
* MO3WIIKja y NPOLIECHO] lIeMU 1 KoHdurypauuja [AY ¢unrpa (craBiba ce Ha moueTak,
YMECTO MelvyaHor Gpuirpa Ui Ha Kpaj MpoLecHe LIeMe);
e mapameTpu ucnyHe (tun ['AY, BenuuuHa, 00aMK, TBpaoha W KoeduiMjeHAT
yaudopmHocTu 3pHa ['AY);
* mapameTpu untpanuje (KOHTAKTHO BpeMe, BUCHHA UCTTyHe U Op3uHa GuaTpaiuja);
* mapaMeTpH npama QuiTpa (BasmayXxoM U BOJOM);
* ojpxxaBame uiaTpa u
* HauyMH ¥ KanauuTeT pereHapauuje [AY duntpa (TepMaaHu, XeMHU|jCKH, €KCTPAKIIHOHU

1 GUOJIOLIKH MOCTYMAK).
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9.6. PU3NYKO-XEMUNJCKA AHAJIN3A BOJA

DduznuKo-xeMujcKa aHaiu3a y3opaka Boja ooOyxsarana je ciejehe napamerpe:

«  pHBpeaHocr;

+  KBaHTUTATHUBHO ojipehuBame opraHcke mMatepuje — yrporak KMnOy;

s XeMHjcKy noTpoiuwy kuceoHnka — XI1K;

« OuoxemujcKy norpouiwy kuceonuka — bI1K;

e CYCIEHJOBaHE MaTepHuje;

e TOTaJHU OpraHcku yribeHuk — TOLJ;

« caapxaj kanuujyma — Ca, maraesujyma — Mg u reoxha — Fe;

+ cajJpxaj HUTpaTa U aMOHUjaKa,

+  TOBpIIMHCKE aKkTHBHE Marepuje —[TAM.
CBHU (PU3UUKO-XEMUjCKH MapaMeTPu Cy UCITUTUBAHU CTaHAAPIHUM METOAaMa.
OppehuBawe PH BpeaHOCTH, KOHLIEHTpaUWje BOJOHUKOBHUX joHa, palleHO je MepeweM
€JIEKTPOMOTOpHE cuiie y henuju Koja caapKu MHAMKATOPCKY €JeKTpoay (enexTpona Koja
pearyje Ha BOJJOHHKOBE jOHE, CTaKJIeHa eJIeKTPO/ia) Koja ce CTaB/ba y MCIUTUBAHU PacTBOP.
Enextpomoropna cuna ce Mepu pPH-mMeTpoMm, Tj. BOJTMETPOM BHCOKOT OTMOpA,
kanubpupanum Ha pH [63].
Hutparu cy onpehusanu cnexktpodoromerpujckom metooM [63]. OBa MeTosa je morojHa 3a
onpehuBawe HHUTpaTa y y30plLKMMa BOJE Ca MalUM CaJp:KajeM OpPraHCKUX CYICTaHLM.
OnpehuBambe ce 3acHMBaA Ha Mepemy arncopbaHije y3opka Ha 220 nm.
OppehuBame amoHujaka je paheHO CeKTpOPOTOMETPUJCKOM METOAOM. AMOHHUjYM jOHHU Y
ajikaJIHOM pacTBopy ca HecnepoBuM peareHcoM [1ajy )KyTOMPKY WJIM LIPBEHKAacTOMpPKY 00jy,
on Mepkypu-amuaojoauaa (NHzHQJ3). AncopGaHija *KyTOMpPKOT pacTBOpa MepH Ce Ha
425 nm[63].
[lpema mnpuHUMIY BOJYMETpHjCKE MeToje ojpeheH je yTpolak KajujyM-TliepMaHraHaTta
(KMnOg). Taj mapamerap mpeicTaB/ba MEPUJIO CaJpiaja OPraHCKMX CYICTaHLM Yy BOJIM.
Konnuuna yrpomenor KMnO4 3aBucH 01 KOJMUYMHE OPraHCKUX CYNCTaHUM Y BOAM ik U O]
UXOBE XEMHUjCKe CTpyKType. M MHOre HeopraHcke CyrncTaHlle, Ha TpUMep, HUTPHTH,
JIBOBaJIeHTHO Fe, cymmop-BOJOHMK WTJ. MOTY c€ MOJA JaTUM YCJIOBMMa OKCHJOBaTH C
KMnO,, Ttako na ce yrpomak KMnO4 Moxe camMo yCJIOBHO cMaTpaTH MEpHWIIOM cajpikaja

OpraHcKMX CyrncTaHiu y Boau [63].
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Kamuujym wu wMar"esuwjym cy onapehuBann BodymeTpujckoM MmetoaoM. OmpehuBame
KaJliijyMa OJHOCHO MarHe3wjyma 3acHMBa C€ Ha KOMIMeKcupamwy oBuX joHa ca EDTA
(eTuneH-nuaMuH-TeTpacupheTHa KHCEeNMHA WM HEHE COJIM), Y TPHCYCTBY TOTOAHOT
uHMKaropa [63).

I'Bokhe ce nmpema cnextpodoromeTprjckoj metoau oapehyje tako mro ce Fe(lll) y kucenom
pactBopy penykyje xuapokcunamuHoMm y Fe(ll), koje 3atum pearyje Ha pH 3.2-3.3ca
(deHaHTpoMHOM Jajyhu HapaHPAaCTOLPBEHU KOMILIEKC. AncopOaHLMja KOMIJIEKCa MepH ce
na 510 nm[63].

buoxemujcka notporiimwa kuceonrka (bITK) je koauyrHa KMCeoHMKa Yy M Koja je noTpeOHa
MUKpPOQIIOpH Y30pKa 3a OKCHAALIN]y OpraHcKe MaTepHje y jeJIHOM JIUTPY OTMajHe BOJE MO
aepoOHuM ycnosuma [63]. Mako oapehuBame GHOXeMHjCKE MOTPOIHE KUCCOHUKA MMa HU3
orpaHuYea, a MPUIMKOM HEeroBor ojpeluBama ce mpaBe BelUKE Tpellke, OHa O0CTaje Kao
HajOUTHMja METO/Ia Ha OCHOBY KOje ce Mpouewyje 3aral)leHoCT oTnagHux BoAa. Yecto ce Ha
OCHOBY [J00MjeHHX pe3ysiTaTa O OMOXEMMjCKOj MOTPOLIM KHUCEOHHWKAa Y HWCIHUTUBAHO]
ormaaHoj Boau oxapehyje BenmmunHa W JgeduHMIIe e(UKACHOCT TMOCTpojermha  3a
npeunnihaBame. buoxemujcka norpolima KuceoHuka ce Hajuenthe oxapelyje y poky oa mer
naHa Ha temneparypu on 20°C, 13B. BIIKs, u cmaTpa ce ga ce Tom aHanu3oM o0yXxBaTa OKO
60% o 70%0unopa3rpaiMBUX OPraHCKUX MaTepHja.

Xemujcka noTpolima kuceonnka (XITK) — metona ce 3acHMBa Ha oJpeljBamby KMCEOHHKA
KOjM ce TPOLLIM M3 jaKOT OKCHJIALIMOHOT CPECTBA 3a OKCH/ALMjy OpPraHCKe MaTepuje y BOAH,
KOPHUCTH C€ KaJujyM-TUXpOMaT y KUCEJOj CPeAMHH, a TIOCTHIKE CE JIeBEeCETIETONPOLEHTHH
JI0 CTOTIPOIIGHTHW YYMHAK OKCHJalMje BehrHe OpPraHCKUX jeAHberha. XeMHjcKa MOTPOIIbha
KHUCEOHMKa ce Hajyelthe KOPUCTH 3a aHAIM3Y WHIYCTPHjCKMX OTMAJHUX BOJA KOje caJipiKe
TOKCUYHE MM OMOJIOLIKM HEpas3rpaJiiBe KOMIOHEHTE U 3a aHAIM3y NMpevnInheHrX OTHaJHUX
Bo/ia. XeMHjCKOM TMOTPOIIHOM KHMCEOHHMKA ce ojipelyje cBa opraHcka marepuja y OTIaaHOj
BoaM [63).

TOL| — yKynHM OpraHcKM YTJb€HHMK MpeAcTaBiba CaJipiKaj OPraHCKM BE3aHOT YIJbEHHWKA Y
otrnaanoj Boau. Ompehyje ce mepemeM konmunHe CO» HacTajaor OKCHIAIMjOM OPraHCKOT
yrjbeHuka. CTeneH OKCHAMCAaHOCTH OPraHCKUX MaTepHja He yThue Ha ojpehuBambe yKymHOr
OPraHCKOT YTrJbeHHKA.

TOLl — ykynHu opraHckud YribeHUK U [IAM — MOBPIIMHCKM akTUBHE MaTepuje cy

oJpehuBaHM TUPEKTHUM YUTAHEM Ha CIIEKTPOHOTOMETPY.
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CycnennoBaHe matepuje ce oapelyjy Tako mro ce npeko ¢puarep-nanupa (Watman 11) koju
je mpeTtxoaHo cyuieH, npoguntpupa 0.5 dn? y30opka. @unrep-nanup ce cyimd 3 cata Ha
105°Cy cyuiHuIM U MepH 10 KOHCTaHTHE TexkuHe [63].
3a HaBe/leHa UCIIMTUBAama BOJIa MpUMeHUBaHe cy cieniehe GU3MUKo-XeMHjcKe METOe:

*  BOJYMETpPH]CKE;

*  @IIEKTPOXEMU]|CKE U

*  CHEeKTpOPOTOMETPHjCKE.
HHCTpyMEHTH KOjH ce KOpHCTE 3a IOMEHYTa UCTIUTHBAMA CY:

e pH-merap (Hanma);

*  CYLIHMLA,

* Bara,

e wmyhkanuua,

e BosiyMeTpHujcko nocyhe (bupete u numnete);

* cnektpodoromerpu Lambda 2 (Brkin Elmer) u Pastel-UV CecomanAnalizer);

» racHu xpomarorpad (Perkin EImer 8500).
AHanuM3a OpraHoOXJIOpHMX MWHCeKTHLMAa oOyxBaTajga je OHE KOjU Cy MpONUCAHU
[TpaBUITHUKOM O XMI'MjeHCKOj ucrpaBHocTH Boje 3a nuhe (Ci. nmuct CPJ, 6p. 42/98u 44/99)
[18]: o-XIIX, nuHpaHa, XenTaxjopa, ajjpuHa, auenapuHa, eHapuna u JJIT. Hctu
OpPraHOXJIOPHU MHCEKTHLMAX 0OpahBaHu cy U y OTNAJHUM BOJama.
Kopuuihenu cranaapid OpraHoXJIOPHMX WHCEKTHLMAA WCIUTHBAHUX Y OBOM pajay cy
cranpapau Hemauke ¢upme ,Dr Ehrenstorfer GmbH (Augsburg): a-X1IX-Lot Number
40303, iuaaan-Lot Number 51031 xenTaxsop-Lot Number 50511 anapun-Lot Number
606290, muennpun-Lot Number 40512¢uapun-Lot Number 41104a JIJIT-Lot Number
30327.
[TpucyTHM OpraHOXJIOPHM WHCEKTULIMIN TIpUTNIpeMaHu ¢y no oarosapajyhoj EPA-608 metonu
[30—41, TteuHO-TeUHOM eKCTpakuujoM. MCNUTHBAHM OPraHOXJIOPHM HMHCEKTHLMIN CY
JICTEKTOBaHW TacHOM xpomaTtorpadujom Ha racHom xpomatorpady 8500 dupme ,Perkin

Elmer” ca ECD netektopom (IeTeKTOp €JIEKTPOHCKOT 3axBaTta), y3 oAroapajyhe KoyioHe.

9.7.AHAJIM3A OPI'AHOXUIOPHUX UHCEKTUIIUIA

AHanu3a OpraHoXJIOPHUX MHCEKTHLIMAA y y30pLuMa Bojie 3a nuhe u otnajaHe Boje paheHa je

npema ctanaapaHoj EPA-608meroau [61-77.
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MeTtona ce mnpumemyje 3a onpehuBame pe3uaya BeIMKOr Opoja TecTUlMaa Koju ce
pa3iiuKyjy, Kako MO XEMHjCKOM cacTaBy TakO W IO HAaMEHHW, OJHOCHO MO YyTULAjy Ha
MITETOYMHE MPOTUB KOjUX ce puMemyjy. OBa MeTona mpyka MoryhHocT fa ce y y3opuuma
BOJIE HCTOBPEMEHO MOXE JOKa3aTH W OoJApenuTH 87 TeCTUIMIHUX jequmema. 42
OpraHoxJiopHa jenumerma, 38 opraHodochopHUX jenumbema U 7 KapOaMaTHHUX jeIuberba.
ExkcTpakuuja OpraHoXJOpHMX HMHCEKTHLMAA C€ BpLUIM TaKO3BaHOM  TEYHO-TEYHOM
ekcTpakuujoM. OBa €KCTpakKlidja ce 3aCHMBA Ha M3MEHM aKTMBHMX MPUHLMMA M3MEJjy /Ba
pacTBapaya pa3IMYUTUX TOJAPHOCTH.

IIpunpema y3opaxa: EKcTpakilja y30opaka BpILIM ce y JIEBKY 3a oJBajame (ca TeIOHCKOM
CJIaBUHOM) Ca jeJHUM JIMTPOM BOJIe U TO Tpu myTta ca nmo 60 ml meTuneH-xmopuga Ha
myhkanuiu y Toky 7—10munyta. J[oOujeHn eKcTpakTu ce mpeHoce Yy 0anoH ca OKpYriuM
JJHOM MpEeKO JIeBKa Ha KOju ce MocTaBu (puiTep mamup ca Majo aHXUAPOBAHOT HATPUjyM-
cyidata paau cyuema ekcTpakra. [locie cBakor npeHollemha MeTUIIeH-XJiopyia y 6ajloH, oH
ce ymnapH Ha BakyyM yrapuBauy Ha Mayly 3anpeMuHy. EKCTpakT ce HakoH cBolhewa Ha maly
3anpemMuHy npebaityje y HopmaiHu cya o 10 mlca MeTuneH-xnopuaoM. MeTuieH-XJI0pu/
ce ymapu y CTpyju a3oTa. EKcTpakT ce mocie ymapaBama 1O CyBor pactBopu y 1 ml
N-xekcaHa M caJpxaj pesuaya  OpPraHoXJIOpDHMX  WHCEKTHLMAAa  oapehyje
racHoxpomaTorpadcku.

HakoH mnocTu3ama paJHMX YCIIOBa amapaTa uYdTa ce MpPBO PACMOJOKUBH CTaHAAp] Ha
CTaKJICHOj, Tla Ha KanujapHoj KosoHu. HakoH moOujeHnx Xpomatorpama ca oaropapajyhum
pPETEHLIMOHUM BpEMEHMMa 4YMTajy C€ MPHUIPEMJbEHH Y30pUM, C THM IITO ce€ amapar
NPeTXOJHO TMOJIECH Jla caM MpepavyHaBa cajpkKaj pe3uya OpraHOXJIOPHUX HMHCEKTHULMIA
METOJIOM €KCTEpHOT CTaHAapaja.

[TopehemeM peTeHLIMOHMX BpeMEHa WM BHCUHE (MOBpLIMHE) MUKOBA KOjU Cy N0OHjeHH 3a
CTaH/Aap]l ca PETEHIIMOHUM BPEMEHOM WM BUCMHOM (MOBPIIMHOM) MHUKOBA 32 €KCTPAKT ca
HEMO3HaTUM CaJip’KajeM pe3ujlya OpraHOXJOPHUX MHCEKTHLMAA U3payyHaBa ce Hero3HaTa
KOHLIEHTpaLja UCTIMTUBAHUX jeAMbeba y y3opuuma. M3pauyHaBamwe BpIIM caM anapaT Wiu
ce OHO 00aBJba Py4HO.

Haxon cHumama oaropapajyher ctanmapia, Mmo3HaTe KOHLEHTpaluje U MEPemheM HHXOBUX

BUCHHA, MOXe Ce oJpeInTH Ry BpeHOCT:

* R — BPEJHOCT KOja HaM TOBOPU KOJMKM j€ OAroBop KopuiheHor aerekropa 3a

HNCIIMTHUBAHO jeI[I/II-beI-be,
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* G, — KoHUeHTpauuja ctangapaa (ng/mi),
* h — BucHHA (MOBpIIMHA) UCIIUTUBAHOT CTaHJAPAA.
[Tocne onpehuBamwa R mNpenas ce Ha CHUMambe Y30paKa M Ha OCHOBY PETEHLIMOHHUX BpeMeHa

ce onpel)yje Hemo3HaTa KOHIEHTpaluja:

RV
C(ugll)=—"-"
HeI)=5
* h, — BucuHa (moBpIIMHA) oAroBapajyher jefumema y y30pKy;
* \/ — 3ampeMuHa npunpembeHor ekcrpakra (ml);

* V,,o —3ampemuHa y30pka yseror 3a ekcrpaxuujy (1);
* \/ — 3ampeMHHa UHULMPAHOT y30pKa (ul).

OceTJ/bMBOCT 3a OpraHOXJIOpHE MHCeKTUIMAe ce kpehe y rpanuiiama oa 0.01ug/l no 10 pg/l.
[Ipunnkom aHanmM3e BOJE YECTO c€ jaB/ba BEJNMKM OpOj MUKOBA KOJU TOTHUY O pa3zHUX
jenvmera NPUCYTHUX Y BOJH, LITO MOJKE J1a M3a30Be MOTPeLIHa TyMayeha U U3pauyHaBamba.

3aTo ce unTame ucnutuBanux OXH paau Ha JBE KOJIOHE: CTAKJIEHO] U KalujiapHo).

9.7.1.0unTaBame BPeHOCTH KOHIIEHTPALHja OPraHOXJIOPHUX HHCEKTHIH/IA HA 1Be
racHoxpomartorpagcke KoJI0OHe Pa3JIHYHTe MOJAPHOCTH

Pagu notBpae edukacHouctn npeunumihaBaka Boja M AOOMJEHUMX BPEJHOCTH 3a
OpraHoOXJIOpHE HMHCEKTHLHMJE, CBM Y30pLM Mpe M mocie npeuninhaBawma Cy YMTaHU Ha
CTakJIeHO] ¥ KanwiapHoj Kojionu (Cnuka 9.7), Tj. Ha KoJIOHama pa3/IM4UTe TOJAPHOCTH.
Y3umaHe cy BpeJHOCTH caMo 3a jeJiMibeba Koja Cy uaeHTU(PHUKOBaHA U Ha je[IHOj U Ha JIPYToj
KOJIOHHU. 3a CTBapHY KOHIIGHTpAIMjy y3UMaHa je cpejitba BPEJHOCT 01 IOOMjeHUX BPEeIHOCTH
Ha o0e KOJIOHE.
Xpomarorpadcko paszzBajambe TEeCTUIMIA j€ M3BPIICHO Y3 oAroBapajyhu TemmnepaTypHU
nporpam Ha:

*  CTaKJICHOj KOJIOHH Jy)XMHE 2 M,npeyHuka 1/4 uH4a, HamyHmheHoj:

GP 1.5% SP-2250 + 1.95% SP-2401, cat. no. 1-#947
* KanuiapHoj konoHu SPB-5,1yxxune 30 m,npeunuika 0.25 mm,npeByyeHoj puimom

5% nudenungumeruncunokcaiom nedbude 0.25um, cat. no. 2-4034.
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TemnepatypHu nporpam 3a oJpehiBame OpraHOXJIOPHUX MHCEKTHLIM/IA HA CTAKJIEHO] KOJOHH
je:

* Temneparypa nehu 230°C;

* TeMmeparypa uHjekropa 285°C;

e Ttemmneparypa nerekropa 350°Cu

* mporok azora 45 ml/min.
TemneparypHu nporpam 3a ofpehuBame OpraHOXJOPHMX HMHCEKTHLMA Ha KaluiapHOj
KOJIOHH je:

* Temneparypa nehu 250°C;

* Temneparypa utjekropa 320°C;

e Ttemmneparypa nerekropa 350°Cu

* npwurtucak azota 17 psa.

- 5
3 - 2
B 3 57 _E
___L\_Luuw L\Jb | TWE ULM
a. 0

Canka 9.7.Xpomarorpam crangapaa OXM na kanuinapHoj Koonu (a) ¥ crakieHoj kononu (6)

9.8.OBPAJIA IOBUJEHUX PE3YJITATA

Ceu Jo0ujeHn pe3yaTaTd (QU3MUYKO-XEMHUjCKE aHallu3e M aHajIM3e OPraHOXJOPHUX
WHCEKTHIIM/Ia BOJIe 3a Muhe W oThnaaHuX Bojaa cy nopehenu ca natum MJIK BpeaHoctuma 3a
WCIIUTHBAaHE MapaMeTpe.

Pesynratn puznuko-xeMHujcKuX mapaMerapa U UCTIUTUBAHUX OPTraHOXJOPHUX WHCEKTHIIUa
Boje 3a muhe cy mopehenn ca BpeaHocTMMa natum y [IpaBWIIHMKY O XHWIHjEHCKO]

ucnpaBHocTH Bojie 3a nuhe [5], koju mpuxBarta mpenopyke U Hopme CBETCKe 31paBCTBEHE

opranu3auuje u EBporicke yHuje.
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Pesynratu pusnuko-xemujckux napamerapa ornagaux Boga [NMK , TakoBo” cy mopehenu ca
[IpaBUIHHMKOM O CAHUTAPHO-TEXHUYKHUM YCJIOBHMA 3a UCMYIUTamhe OTHAaJHUX BOJA Y IPaJCKy
KaHaJIM3allkjy ¥ HOBYaHOj HakHaau onituHe ['opwyr Munanosaiy [59].

3a opraHoxyiopHe MHCeKTuIae y ortnaanuMm Boaama [TMK ,TakoBo” He moctoje HOpMe Y
npaBUIHKKY 3a ['opibu MunaHoBall na cMo, MOIITO ¢€ OHE YJIMBajy MPEeKO IpajiCKor cucrema
3a npeunihaBame OTNaJHUX BoJa y peky JlecrnoroBuiyy, koja je IV kareropuje, npumeHunu
MJIK 3a peky JlecnotoBuity [60].

Kako 3embopannunuka 3aapyra ,, JIyHOBO cesio” Hema HOpME 3a MCMYIITalke CBOjUX OTMNAHUX
BoJIa y HekaTteropucaHy peky JlyxHuily, koja ce ynuBa y Ckpanex, a oBa y 3amajgHy
MopaBy, ka0 Mepwiio KBajuTeTa ce y3uma Ypeada O rpaHMYHMM BpeAHOCTHMA eMHCH]e
3aral)yjyhux matepuja y Bojie ¥ pOKOBUMa 3a HBMXOBO JIOCTH3ame [61].

3a OpraHoxJIOpHe HWHCEKTUIMAE y oTnagHuMm Bojgama 33 ,JIyHOBO ceno” y HOBUM
NpaBWIHUOMMA M ypeadama He MOCTOje HOpMe, a MOLITO Ce OTMaJHe BOJAE YJIUBAjy Y
Jlyxnuny, a nmpeko Ckpanexa y 3anaaHy MopaBy, koja je |l kateropuje, mpuMeHUIN CMO
MJIK 3a peky Mopay [60].

3a ucnuTHBaHE (PU3MUYKO-XEMHUjCKE MapaMeTpe W OpPraHoOXJOpHE WHCEKTHLMAE Mociie
npeynithaBama MPEeKo aKTUBHOT yrijba M3padyHaT je mpoueHar ajacopnimje. CBu pesynratu

Cy MpuKa3aHu TabenapHo U rpaduyky.

9.9.MI3PAYYHABAILE TOKCUYHOCTHU OITACHUX MATEPUJA

Hay4na paucuumnivnHa xoja ce 0aBM NMpoydaBameM INTETHUX edekara pa3sHUX CYNCTaHIHU U
HBUXOBHMX CMellla Ha JKMBE OpraHusme, kao U Moryhux mocienuia Tux edekara, Ha3uBa ce
TOKcukonordja. Tokcukonmoruja ce ©OaBU HHTepakijamMa XeMHjCKUX CYICTaHIM U
O6uonomkux cucteMa. OHa KBaHTUTATUBHO ofipel)yje cocoOHOCT Heke CyTICTaHIe J1a h3a30Be
MpoMeHe Koje uMajy mTeTHe edekrte mo »xuBe opraHusme. lllteTHu edektu yTudy Ha
MpeXWBJbaBabe WM Ha HOPMaJHO (YHKIMOHHCAWmE HEKOr opraHu3Ma. TOKCHKOJIOTHja
npoyvaBa MpUPOAY, YUECTAIOCT U MEXaHMW3Me HacTaHKa TUX MpPOMEHa, Kao W (pakropa Koju
yYTUYY Ha pa3BOj U €BEHTYaJHy peBEp3UOMIHOCT WITETHUX edekaTa. Kako ce y cBakoJHEBHOM
JKMBOTY KOPHCTH BeJMKHM OpoOj jeuibera Koja MOry MMaTH pa3iMyUT TOKCHUYHM edekart,
MOTPeOHO je u3pauyHaTH TOKCUUYHE eeKTe OMacHUX MaTepuja Kaj roj je To moryhe.

[Tpu n3pauyHaBamwy TOKCH4YHOCTH Beher Opoja omacHUX MaTepHja 103BOJbEHE KOHIIEHTpAIHje

y CMelll MOpajy 3aJ0BoJbaBatu cieaehu oqHoc:
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I'me C, G...G mnpexacTaBbajy M3MEpEeHEe KOHLEHTpaluje TOKCMYHUX MaTepuja y BOIM, a
L, L..L, mnpeacraBmajy rpaHuue jpomywmteHux KoHueHtpauuja (MIK) npatux y

NpaBUJIHULMMA O OMacHUM Mmatepujama y Boau [59, 60, 6] u [IpaBunHUKY O XUTHjeHCKO]

UCTPaBHOCTH Bojie 3a nuhe [5].
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10.PE3YJITATHU

10.1. ®U3NYKO-XEMUJCKA AHAJIU3A BOJIA IIPE IIPEUUNIIIRABAIBA

Ou3NuKO-XeMHjcKe KapaKTepUCTHKE MCIUTUBAHMX Y30paka BOja NpHKazaHe cy y Tabemnu

10.1.

Ta6eaa 10.1.duznuko-xeMujcke KapaKTepUCTUKE UCTIUTUBAHUX y30paKa BoAa

IMapamerpu
pH-Bpeanocr 6.80-8.50 [ 4.94 6.50-9.00 | 5.04 6.50-9.00
Hutparu (NO5), mg/l 13.4 12.9 50 / /
Amonnjak (NHz), mg/l | 0.058 0.050 0.1 1.7 20 6.892 12
Yrpomax KMnO,,mg/l | 5.37 6 8 183.33 / 117.58 /
XIIK, mg/| / 305 450 146 110
BIIK,, mg/l / 74 250 69 25
Cyenenonane / 246 400 180 35
marepuje, mg/|
Kamuujym, mg/l 40.08 44.08 200 50 / 76.15 /
Maruesujym, mg/l 0.6 0.6 50 3.01 / 1.81 /
I'so:xhe, mg/l 0.061 0.052 0.3 2 /
TOII, mg/l / 55 / 49 /
ITAM, mg/I / 3.6 / 9 /

10.2. PU3NYKO-XEMUJCKA AHAJIN3A BOJA 3A IIURE ITPE U ITOCJIE
INPEYHNITRABAIbBA

V3o0puu Boja 3a nuhie nponyumTeHu Cy Kpo3 KosioHe excrniepumenTtanHor moaena (K1, K2, K3
u K4) koje ce pasiukyjy no aacopOeHTy, a 3aTuM je ypaheHa pusruko-xemujcka aHamuza. Y

tabenu 10.2. mpukazaHu Cy pe3yitaTd (HU3NYKO-XEMH|CKMX aHajiu3a Bojaa 3a muhe mpe u

“ 3aox 3a JjaBHO 3/IpaBJbe

SMakcHMalTHO JIOMyIITeHe KOHIEHTpaluje-ipeMa [IpaBMTHHKY O XWrHjeHCKoj McmpaBHOCTH Boje 3a mmmhe (,Co. jmer
CPJ",6p.42/98u 44/99)

5 ITosbonpUBpEIHO MHAYCTPH]CKH KOMOUHAT

7 MakcuManHO JOMyIITeHe KOHIEHTpaiuje-npemMa I[IpaBINHIKY O CAHHTApHO-TEXHMYKHAM YCIOBMMA 3a HCIYIITAEhe
OTIAJHUX BOJA Y IPaJCKy KaHaIM3allMjy M HOBYaHO] HakHaau onmrtuHe [opwu MunanoBar (,Cil. TJIacCHHK OMIITHHE
Topwu Munanosar”, 6p. 30/12)

8 3emspopagHmtKa 3aapyTa

9 MakciMasTHO IOMyLITeHe KOHIIEHTpaLmje-ipeMa Ypeou 0 TpaHidHIM BPeHOCTHMA eMucHje 3arahyjyhux Martepuja y
BOJIE ¥ POKOBHMMA 33 BIX0BO noctu3ame (, Ci1. rmacuuk PC”, 6p. 67/11;[Tpuor 2, tauka 28, 40)
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nocjae MpomylliTama Kpo3 KOJOHE eKClepUMEHTaaHor mojena. JloGujeHm pesynrtatu

npuka3zanu cy u rpaduuku (Cnuke ox 10.1.10 10.14.).

Tab6ena 10.2.Pe3ynratu ¢pusnuko-xeMujcke aHanuse Boje 3a nuhe y30pKoBaHe y 3aBojy 3a
jaBHO 3apaBibe KpasbeBo u y KoHapeBy, mpe M mocie mpomyluTawmba Kpo3

KOJIOHE SKCIICPUMCHTAJIHOI MO/JICJ1a

Bopa ca yecme y 3J31° IpnHa ctannuna-Konapeso

I[MapameTpn V3opak Kouone V3opak Kouone

L K1 K2 K3® | K4*° Boze™? K1 K2 K3 K4
pH BpeanocT 7.78 9.73 9.74 6.85 8.99 8.05 9.52 9.62 6.9 9.19
Hurparu, mg/| 13.4 1.6 2.3 <1.0 4.6 12.9 1.6 1.3 <1.0 3.7]
% Ancopnumje 88.06 82.84 >92.4 65.68 87.6 90.0B >0213 7]
Amonnjak, mg/| 0.058 0.020 0.025 0.01 0.042 0.050 0.027 0.0B3 180.0 0.017
% Aacopnumje 65.52 56.90 70.69 27.59 45.0 34.00 64.00 64
Yrpomak, KMnO4,mg/l 5.37 5.16 4.32 3.05 3.79 6.00 5.68 5.43 2.3Y 4.
Kamauujym, mg/| 40.08 28.05 32.06 20.0% 22.04 44.08 24.98 28.p5 0622} 20
% Apcopnuuje 30.02 20.01 49.98 45.01 45.3 36.37 49.96 54
Marne3ujym, mg/| 0.6 0.21 0.6 0.21 0.41 0.6 0.25 0.41] 0.2 0.3
% Apcopnuuje 65.00 0.00 65.000 31.67 58.34 31.6f 53.34 50
T'soxhe, mg/| 0.061 0.044 0.040 0.03 0.061 0.052 0.038 0.0p9 200.9 0.044
% Ancopnumje 27.87 34.43 47.55 0.00 26.9$ 4420 61.54 15

BOJA CAYECME-3J3

=
N

=
o

©
!

pH - Bpexnocr
»

9.73 9.74
8.99
7.78
6.85
4 1
2
0 A
3 K1 K2 K3

3J K4

Y3opun

Cuauka 10.1.Tpaduuku npukasz pH BpenHocTH, y BoM ca yecMe y 3aBOJy 3a jaBHO 3paBJbe, Mpe U

TocJie mpomymTakba KPpo3 KOJIOHE EKCIIEPUMEHTAITHOT MOI€J1a

10 313-3aBoy 3a jaBHO 371paBiBe

1 y30pak Bose ca yecme y 3aBoay 3a jaBHO 3apaBibe Kpasseso npe npeunmhiaparba
12'y30pak Boae ca upnme cranuue Konapeso npe npeunmrhasama

13 K1-komona €KCIIEPIMEHTAITHOT MOiena ca akTuBHUM yribeM KRF

14 K2-xonona EKCIIEPUMEHTAITHOT MOJIelTa ca akTUBHUM yribeM K-81/B

15 K3-Kos0Ha excriepuMeHTaIHOr Mojiena ca akTuBHIAM yribem NORIT ROW 0.8
16 K4-xomona excriepumenTasHor Mosiena ca axtusHIM yrisem AQUA SORB CS
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BOJA CAYECME-3J3
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Canka 10.2.T'paduuku mpuka3s koHuentpauuja Hurpara (Mg/l) y Bonu ca yecMe y 3aBofy 3a jaBHO
3/ipaBJbe, Mpe U MOoCie NPOIyIITamba KPo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTATHOT Mojiena

BOJIA CAYECME - 3J3
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Canka 10.3.I'paduuku npuka3s KoHueHTpaiumja amonujaka (mg/l) y Boau ca yecme y 3aBomy 3a jaBHO
3ApaBJbe, Mpe U MoCie NPOIyIITaba KPOo3 KOJIOHE eKCIePUMEHTAITHOT MOieNa

BOJIA CAYECME -3J3

537 5.16

54
4.32
4 4 3.79
3.05
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K4

Vrpomak KMnO4 - mg/l

Y3opun

Caunka 10.4. I'paduuku mpukas yrpormka KMnO, (mg/l) y Boam ca decme y 3aBoay 3a jaBHO
3ApaBJbe, MPe U MOCIe MPOMyIITamba KPo3 KOJIOHE eKCIEPUMEHTAITHOT Moiesa
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Canka 10.5.'paduuku npukas koHUueHTpauyja kanuujyma (mg/l) y Boau ca uecme y 3aBomy 3a jaBHO
3/ipaBJbe, Mpe U MOoCie NPOIyIITamba KPo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTATHOT Mo/iena

BOJIA CA YECME - 3J3
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Canka 10.6.T'padhuuku nprka3s koHieHtpanuja maraesujyma (Mg/l) y Boan ca decme y 3aBomy 3a
jaBHO 31paBJibe, MPE U MOCIIE MPOMYLITaba KPO3 KOJOHE eKCIEPUMEHTATHOT MOAEa

BOJA CA YECME-3J3
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Canka 10.7. TI'paduuku npuka3 koHueHtpanuja reoxha (mg/l) y Bonu ca decme y 3aBomy 3a jaBHO
3[paBJbe Mpe 1 Mocie MPOoMyIiTakha KPo3 KOJIOHE eKCIIePUMEHTAITHOT MOoJIena
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Cauka 10.8. I'papuuku npukas pH BpenqHocTH y Boau ca 1priHe cranuie KoHapeso, mpe u mocie
MPOTYIITaka KPo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTATHOT MOJIeNa
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Canka 10.9.I'paduuku nprkas koHUeHTpauyja autpara (mg/l) y Boau ca upnHe cranune Konapeso,
Mpe ¥ Mocjie MpoInylluTamba KPpo3 KOJIOHE eKCIIepUMEHTATHOT Moiea
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Camka 10.10. I'paduuku mnpuka3 KoHIeHTparmja amonujaka (Mg/l) y Bomm ca mprHe craHuile
KoHapeBo, Tpe ¥ Toclie TPOTyINTama Kpo3 KOJIOHe eKCIIEPUMEHTAITHOT MOJIena
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Camnka 10.11 I'padmuku mpuka3 yrpomrka KMnO, (mg/l) y Boau ca npnre cranuie Konapeso, mpe u
TocIie TPOTTYIITama Kpo3 KOJMIOHE eKCIIepUMEHTATHOT MOIeNa

HPITHA CTAHMLIA - KOHAPEBO
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Canka 10.12 I'paduuku mpuka3 koHueHTpauuja kanuujyma (mg/l) y Bomm ca upmHe craHuie
KonapeBo npe 1 nocie npomyiramba Kpo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTATHOT MoJiesnia

IPIITHA CTAHUIIA - KOHAPEBO
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Canka 10.13.T'paduuku mpuka3 koHueTpanuja maraesujyma (mg/l) y Bomu ca uprnHe craHuUle
KonapeBo, Ipe 1 nocje NpomyiiTama KpPo3 KOJIOHEe eKCIIEpUMEHTAHOT MOAieNna
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LIPIIHA CTAHHULIA - KOHAPEBO
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Canka 10.14 I'paduuku npuka3s koHeHTpanuja reoxkha (mg/l) y Bomu ca upmae cranune Konapeso,
npe ¥ 1ocJie MpoIyLiTaka Kpo3 KOJIOHE eKCIIepUMEHTATHOT MoJIena

10.3. PU3NYKO-XEMUNJCKA AHAJIN3A OTITIAJJHUX BOJA ITPE U ITOCJIE

INPEYNIITRABAIbBA

Haxon nponymrama ornagHux Boga (ITMK ,Takosa” u 33 ,JIyHOBO ceno”) Kpo3 KOJOHE

eKCTIepUMEHTATHOI Mojena ypaheHe cy (u3MUKO-XeMHjcKe aHanu3e OTMAJAHUX BOJA.

JloGujenn pesynratu cy npukasanu y Tadenu 10.3.u rpaduuku, ciuke ox 10.15.10 10.24u
oxn 10.25.n10 10.34.

Tab6ena 10.3. Pesyntatu ¢uznuko-xemujcke aHanmuse oTnajgHe Boje y3opkoaHe u3 [TMK
»lakoBo” u 33 ,JIyHOBO cefo” mpe W mocje MponyiliTaka KpPo3 KOJOHE
€KCMepUMEHTAHOT MoJiesia

OTtnagna Boaa u3 [IMK Taxoso OTtnagHa Boaa u3 33 JlyHoBo ceno
ITapamerpu Y3opak Kousone Ysopak Kosone
npe npe
npevnurh. npeunmh.
K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4
pH Bpeanoct 4.94 9.6 9.84 7.6 9.05 5.04 9.28 9.58 6.93 9.07
Amonnjax, mg/| 1.7 0.083 0.05 0.02 0.225] 6.892 0.342 0.133 0.117 0.642
% Ancopnumje 95.12 97.06 98.83 86.77 95.04 98.071 98.0p 90.4
m’m"a“' 183.33 36.32 | 3951 | 2339| 258 11758 197p 414 4a8| 258
n0,4, mg/l
XIIK, mg/| 305 3.6 6.4 2.2 3.5 146 7.9 25 5.6 8.3
% Apcopnuuje 98.82 97.02 99.28 98.85 94.90 82.88 96.17 94.32
BIIK,, mg/l 74 1.3 2.6 0.9 1.5 69 3.3 115 2.5 3.7
% Apcopnuuje 98.24 96.49 98.78 97.97 95.22 83.33 96.38 94.64
(QEEL AT 246 29 38 8 12 180 44 62 11 15
marepuje, mg/l
% Apcopnuuje 88.21 84.55 96.75 95.12 75.56 65.56 93.89 91.67
Kamanujym, mg/| 50 40.08 28.05 12.02 8.01 | 76.15 28.05 32.06 20.04 30
% Apcopnuuje 19.84 43.90 75.96 83.98 63.17 57.90 73.68 60.61
Marne3ujym,mg/l | 3.01 1.81 1.81 1.6 1.81 | 1.81 1.81 1.42 0.6 0.6
% Apcopnuuje 39.87 39.87 46.84 39.87 0.00 21.15 66.85 66.85
TOILIL, mg/l 55 <1.0 1.9 1 1 49 2.7 8.1 2.4 2.5
% Apcopnuuje >08.2 96.55 98.18 98.18 94.49 83.47 95.11 95.90
TIAM, mg/l 3.6 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 9 <1.0 1.1 <1.0 <1.0
% Apcopnuuje >72.2 >72.2 >72.2 >72.2 >88.9 87.78 >88.9 >88.9
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Cauxka 10.15.I'paduuku npukas pH Bpennoctu y Boau [MMK , TakoBo”, mpe u mocie mpormyinTama
KPO3 KOJIOHE €KCIEePUMEHTATHOr MoJesa
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Canka 10.16. 'paduuku mpuka3s konueHrpanuja amonrjaka (Mg/l) y sonu IHK , TakoBo”, npe u
MOCJIe MPOMyLITaba KPo3 KOJOHE eKCIIEPUMEHTAIHOT MOJIena

OTIAJTHE BOJIE - TAKOBO

200 183.33

Vrpomak KMnO4 - mg/ll
=
o
s}

36.32 39.51

23.39
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-
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V3opun

K3

5.8
K4

Canka 10.17.T'paduuku npukas yrpomka KMnO, (mg/l) y Bomu IMHK ,TakoBo”, mpe u mocie
MPOMyLITakba KPO3 KOIOHE eKCIIEPUMEHTATTHOT Mojiena
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Canka 10.18. I'paduuku npukas konuentparumja XI1K (mg/l) y Bomu [TUK , TakoBo”, mpe u mocie
MPOMyLITakba KPO3 KOIOHE eKCIIEPUMEHTATHOT Mojiena
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Canka 10.19.I'paduuku npuka3s konueHrpauja bI1K, (mg/l) y Bogu MUK , TakoBo”, mpe u mocie
MPOMyIITama KPo3 KOJIOHe eKCIIepUMEHTATHOT MoJieria

OTHAJTHE BOJIE - TAKOBO
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Camnka 10.20.T'padhmuku npuka3 KOHUeEHTpauuja cycrneHmoBanux marepuja (Mg/l) y Bomm TTMK
» TAKOBO", TIpe M TOCITe TIPOTTYIITamba KPo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTAITHOT MOJIeNa

140
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Canka 10.21.Tpaduuku npuka3 koHueHTpanuja kanmmjyma (mg/l) y Bomnu ITIUK , TakoBo”, npe u
nocJjie MpornyILiTaka Kpo3 KOJOHE eKCIePUMEeHTAIHOT Moesa

OTHATHEBOJE - TAKOBO
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Canka 10.22.T'paduukn mpuka3s KoHueHTpanrja maraesujyma (mg/l) y sogu MUK , TakoBo”, mpe u
nocrie MpomnyITamwa Kpo3 KOJIOHE KCIIePUMEHTAITHOT Moena

OTIHAAHE BOJE - TAKOBO
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Canka 10.23.T'padmuxu npuka3s konnenrpamuja TOIl-a (mg/l) y Bogu ITUK , TakoBo”, mpe u mocie
[POMyIITakba KPO3 KONOHE eKCIIePUMEHTAITHOT Moena
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Canka 10.24 I'paduuku npuka3s konuenrpauuja [IAM-a (mg/l) y Bogu [TUK , TakoBo”, mpe u mocie
OpOMyILITakba KPo3 KOJIOHE eKCIePUMEHTATHOT Mojierna
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Cauka 10.25. I'papuuku npukaz pPH BpemHoctn y Boam 33 ,JIyHOBO ceno”, mpe u mocie
MPOIYIITaka KPo3 KOJOHE eKCIIEPUMEHTAITHOT MOJIENa
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Canka 10.26.Ipa¢muku npuka3 koHUeHTpanuja amonujaka (Mg/l) y Bomu 33, JIyHOBO ceno”, mpe u
rocJie MporyIiTamka Kpo3 KOJIOHE eKCIIepHMEeHTAITHOT Mojesa
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Canka 10.27. I'paduuku npuka3 yrpomka KMnO, (mg/l) y Bomu 33, JlyHOBO ceno”, mpe u mocie
MPOMyLITakba KPO3 KOIOHE eKCIIEPUMEHTATTHOT Mojiena

OTHA/THE BOJIE - TYHOBO CEJIO
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Canka 10.28.[paduuku nprka3 konueHntpauuja XIIK (mg/l) y Bogu 33 ,JIlyHOBO ceno”, npe u
MOCJIe MPOMyLITaba KPo3 KOJOHE eKCIEPUMEHTAIHOT MOIeNa
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Canka 10.29. T'paduuku npuka3 koHueHtparmja BI1Ky (mg/l) y Bogu 33 , JIyHOBO ceno”, mpe u
TocJIe MpoIyLITaka Kpo3 KOJIOHe eKCIIePUMEHTAITHOT MoJiena
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OTIAJHE BOJIE - TYHOBO CEJIO
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Canka 10.30. I'paduuku mpuka3 KoOHIEHTpanuja cycrneHmoBanux Matepuja (mg/l) y Bomm 33
»JIyHOBO ceo”, mpe U moclie MpoIymTama Kpo3 KOJIOHE eKCIIEpUMEHTATHOT MOieTia
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Canka 10.31.I'paduuku npukas koHueHTpanuja kanqujyma (mg/l) y sogu 33, JIyHOBO ceno”, mpe u
rocJie MporyIiTamka Kpo3 KOJOHE eKCIIepHMEeHTAITHOT Mojesa

OTIIAJIHE BO/JIE - TYHOBO CEJIO
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Canka 10.32.I'paduukm npukas koHueHTpamuja maraesujyma (mg/l) y Bonu 33 ,, JIyHoBO ceno”, mpe
U TIOCITE TIPOTTYIITarba KPo3 KOJMIOHE eKCIIEpUMEHTAITHOT MOIeNa
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Canka 10.33.['paduuku npukasz konuenrpamuja TOL[-a (mg/l) y Bogu 33 ,JIyHOBO ceno”, mpe u
Mocse MpOMyIITamba KPO3 KOJIOHE eKCIePUMEHTATHOT MOZeia
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Canka 10.34. I'paduukn npukas konuentpauuja [IAM-a (mg/l) y Bogu 33 ,JIyHoBo ceno”, npe u
Mocse MpOMyIITamba KPO3 KOJIOHE eKCepUMEHTATHOT MOZeia

10.4. AHA/IM3A NOJEJJMHAYHHUX OPTAHOXJVIOPHUX HHCEKTHUIIUIA VY
BOJIU 3A IIMRE CA YECME Y 3ABOJY 3A JABHO 3IPABJ/BE KPAJBEBO

JloOujeHn pe3ynTaTd HMCHMTHUBAHUX TOjeIMHAYHUX OpraHoxXjopHux uHcekTHimaa (OXH)
racHoM xpomarorpadujoM y BoAM 3a nuhe M CHajKOBaHO] BOAM 3a nuhe y30pKOBaHO] ca
yecMe y 3aBoay 3a jaBHO 37paBjbe, Mpe M TMocle NpomyllTama Kpo3 KOJIOHE
eKCIepUMEHTAITHOT MOojieNia, nMpukaszanu cy y tadbenu 10.4.u rpaduuxu, cauke on 10.35.10

10.48.
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Ta6eaa 10.4.Pesynratu ananuze nojequHaynux OXM y Boau 3a nuhe U cnajkoBaHoj BoAU
3a nuhe ca uyecMe y 3aBoay 3a jaBHO 3apaBibe KpasbeBo, npe M mocie
NpOIMyLITaka KPO3 KOJOHE €KCIIEPUMEHTATHOT MO/iena

Bopa ca yecme y 3J3 KpasbeBo
OXMU/ng/l [ysopak V3opax+
Ho Boml:” Clmen CTall)mapn

1. |e-XIX 0.000 0.000 0.100 0.102 0.000 000.0
2. Ulungan 0.043 0.038 | 0.039 | 0.023| 0.035] 0.100 0.123 0.0%8 670.0[0.050
% Ancopnumje 11.63 |9.31 46.52 | 18.61 52.85 45.5% 59.35
3 IXerlTaX.JIop 0.093 0.081 | 0.020 | 0.000| 0.000F 0.100 0.167 0.124 960.0/0.026
% Ancopnumje 12.11 |78.50 | 100 100 25.75| 4252 84.44
4. |A.ﬂ;|pnn 0.053 0.034 | 0.032 | 0.016| 0.025] 0.100 0.158 0.030 210.0/0.012
% Ancopnumje 35.85 |39.63 | 69.82 | 52.84 81.02| 86.71 92.06
5. lI[ne.J‘l):lan 0.028 0.004 | 0.017 | 0.000| 0.025] 0.100 0.117 0.0¢0 450.0/0.000
% Ancopnnmuje 85.72 |[39.29 | 100 10.72 100 | 61.54 100
6. |EH}1an 0.040 0.010 | 0.039 | 0.000| 0.000F 0.200 0.201 0.0¢0 550.0/0.000
% Ancopnumje 75 25 100 | 100 100 | 72.64] 100
7. II[I[T 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000( 0.000] 0.500 0.504 0.000 110.0[0.000
% Ancopnnmje / / / 100 97.18 | 100

> 0.257 0.167 [0.147 1[0.039 [0.085 |1.200 1.372 0.212 [0.295 [0.088

I . 35.02 42.81 84.83 1[66.93 84.55 [78.50 (93.59

Axcopnumje
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Camnka 10.35.T'paduuku npukas koHueHtparnmja nojenuHadanx OXM (ug/l) y Bomm ca decme y
3aBomy 3a jaBHO 3ApaBJbe, Mpe M MOCAE MPOIMYIITaka Kpo3 KOJIOHE
eKCTIIEPUMEHTAITHOT MOJIeNa

17y30opax Boze cauecme y 3aBoay 3a jasHo 3apaBibe Kpasbero npe npeunmhiapama
18 MakcnMarHo JOMyIITeHe KOHIEHTparyje, peMa IIpaBiIHIKy 0 XHIHjeHCKo] HerpaBHocTd Boje 3a mahie (Cor. smer CPJ,
6p. 42/98u 44/99)
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Canka 10.36.I'padmuku nprka3 koHUeHTpauyja tuanana (1g/l) y Bonu ca dyecme y 3aBomy 3a jaBHO

3/1paBJbE, IIPE 1 MOCJIC MPOIyHITamkba KPO3 KOJOHE EKCIIEPUMEHTATTHOT MOI€Jia
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Cauxa 10.37.'paduuku npukas KoHieHTpainuja xenraxiopa (ug/l) y Boau ca decme y 3aBofy 3a
jaBHO 3/1paBJbe, NPE U MOCIE MPOIYLITaba KPo3 KOJOHE EKCIIEPUMEHTAIHOT MOIea
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1

Canka 10.38.I'paduuku nprika3 koHueHTpamumja anaprna (ug/l) y Bonu ca yecme y 3aBomy 3a jaBHO

3ApaBJbE, MPE U MOCIC MponylTama KPpo3 KOJIOHE EKCIICPUMEHTATHOT MOACIa
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Canka 10.39.[paduuku nmpuka3 koHueHTpauuja auenapuna (ug/l) y Boau ca yecme y 3aBomy 3a
jaBHO 371paBJbe, TIPe U MOCITE MPOTTYIITamba KPo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTATHOT MOJIeNa

BOJIA CA YECME-3J3
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Canka 10.40.I'paduuku nprka3 koHueHTpanyja enaprna (ug/l) y Boau ca yecme y 3aBomy 3a jaBHO
3[paBJbe, Mpe U Moclie MPOMyIITamha KPO3 KOIOHE eKCIIePUMEHTATHOT MOieNa

BOJA CA YECME + CTAHIAAPJ -3J3
0.6
>
2 0.5 B a-XUX
SI B luHaaH
¥ 0.4 O Xenrtaxnop
o O AnApuH
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; 0.31 O EHppuH
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=
Z 0.1
=4
04 [ . O W
Bopa + K1 K2 K3 K4
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Cauxa 10.41.T'paduuku nprkas koHueHTpauja nojequnaunnx OXU (ug/l) y cmajkoBanoj Boau ca
yecMe y 3aBoay 3a jaBHO 3IpaBJbe, Mpe M TIOCIE MPOMyIiTamka Kpo3 KOJOHE
eKCTIepUMEHTAITHOT MojieNia
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BOJIA CA UYECME + CTAHJIAP]L - 3J3
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3aBogy 3a jaBHO 3IpaBibe, TMpe U TMocie

CKCIIEPUMEHTAJTHOT MO €J1a

BOJIA CA YECME + CTAHJIAPA -3J3
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3aBogy 3a jaBHO 3[paBibe, TMpe U TMOCiHe TMpOIyIlTamba
CKCIIEPUMEHTAJIHOT MO €J1a
BOJIA CA YECME + CTAHJIAP/I - 3J3
0.18 0-167
= 0.16
g
5 0144 0.124
E 0.12 01l
% S 0.1 0.096 :
<
g 0.08-
(]
E‘ 0.06 -
<
E 0.04+ 0.026
= 0.02- .
0 + T T T
Boxa + K1 K2 K3 K4
Cranxapa V3opun

Kpo3

Kpo3

Canka 10.42.T'paduuku npuka3 konuentpanuja o-XIIX (ug/l) y cmajkoBanoj Bomu ca decMe y
npomyiITama

KOJIOHC

Canka 10.43.Tpaduuky mpukas koHueHTpauuja nuHnana (ug/l) y cmajkoBaHoj Bomu ca decme y

KOJIOHC

Canka 10.44.I'paduuku nprka3 koHueHTpanuja xentaxiopa (ug/l) y cnajkoBanoj Boau ca yecme y

3aBojy 3a jaBHO 3[paBJbe, MPEe U TOCTe MPOMyIITamha KPo3 KOJIOHE SKCIIEPUMEHTATHOT

Mozacia
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BOJIA CA YECME + CTAHJIAP/I - 3J3
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Canka 10.45.Tpaduuku npukas koHuentpauuja angpuna (ug/l) y cmajkoBaHoj Bomu ca decMme y
3aBojmy 3a jaBHO 3paBbe, Mpe W TOCie TpoIyliTamka Kpo3 KOJOHE
eKCTIepHMEHTATHOT MOzIena

BOJIA CA YECME + CTAHJIAPJ - 3J3
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Canka 10.46.T'padmuku npukas koHueHTparmja queianpuHa (ug/l) y cnajkoBaHoj Boau ca 4ecMme y
3aBofy 3a jaBHO 3paBJbe, MPe M MOCie MPOIyLITaba KPO3 KOJOHE eKCIePUMEHTATHOT

Mozaeiia
BOJIA CA YECME + CTAHJIAP/A -3J3
0.25
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Canka 10.47.Tpaduuky mpukas koHueHtpauuja enapuna (ug/l) y cmajkoBaHoj Bomu ca decme y
3aBomy 3a jaBHO 3paBjbe, Mpe U MOCiIe MPOMyLiTaka Kpo3 KOJOHE
eKCIIepUMEHTAITHOT MOJIeNa
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BOJIA CA YECME + CTAHJIAPJI - 3J3
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Canka 10.48.I'padmuxu npuka3s konnentpannja JJIT (ug/l) y cajkoBaHoj Boau ca yecme y 3aBomay
3a jaBHO 31paBJbe, MPe U MOCie NPOIyYIITaba KPo3 KOJIOHE EKCIIEPUMEHTATHOT MOfeNa

10.5.AHAJIM3A ITIOJEJUHAYHUX OPTAHOXJIOPHUX HHCEKTUIIM A Y
BO/I1 3A IINRE CA IPIIHE CTAHUIE KOHAPEBO

JloOujeHn pe3ynTaTd MCHMTHUBAHUX TOjeIMHAYHUX OpraHoxXjopHux uHcekTHimaa (OXH)
racHoM xpomarorpadujoM y Boau 3a nuhe M crajkoBaHoj BOAM 3a muhe ca IprHe CTaHWIIE
Konapeso, npe u nocie npomnyuitamba Kpo3 KOJOHE €KCIEPUMEHTAIHOT MOJEeNa, NPpUKa3aHU

cy y tabenu 10.5.u rpapuuku cimke 10.49.-10.61.

Tabena 10.5.Pe3ynratu ananuze nojennnaunnx OXHW y Boau 3a nuhe u cnajkoBaHoj BOAY 32
nuhe ca ypnHe cranuue KoHapeBo, mpe W mocie MpomyliTamba Kpo3 KOJIOHE
eKCTIepUMEHTATHOT Mozena

Bopa ca npnae cranune — KOHAPEBO
OXU/pg/l |yzopax KoJuione L Viopak+ KoJione \M,Z[KZ"
Boze™ g K2 |[K3  |K4 TAVAPL \Crammapa g1 K2 K3 | K4

1. |e-XIIX 0.000 [0.000 | o0.004 0.000| 0.0000 0.100 0.111 0.000 000.0[0.000 | 0.000
2. UTumpam  [0.057 [0.000 | 0.050 0.000] 0.000] 0.100 0.152 0.103 950.0[0.070 |0.095 (0.2
% Anmcopnuuje 100 12.29| 100 100 32.24| 3750 5395 37.5
3  Xemraxsiop 0.113  [0.100 [ 0.05§ 0.000] 0.067] 0.100 0.188 0.139 910.0(0.025 |0.107 [0.03
% Apmcopnuuje 1151 [51.33] 100 | 40.71 26.07 5160 86.1B 43.
4. [Aappun 0.060 [0.055 [0.053 0.035] 0.06¢] 0.100 0.144 0.076 300.0(0.028 | 0.063 [0.03
% Ancopnuuje 8.34 11.67| 41.67 | 0.00 4723 7917 805p 56.]
5. [Muweaxpum [0.000  [0.000 | 0.000 0.000] 0.000] 0.100 0.089 0.000 000.0[0.000 |0.000 [0.03
6. |[Emgpun  [0.064 [0.035 | 0.054 0.025] 0.052 0.200 0.226 0.082 300.1]0.025 |0.113
% Anxcopnuuje 45.32 15.63| 60.94 | 18.75 6379 42.48 8894 50
7. T 0.000 [0.000 | o0.004 0.000| 0.0000 0.500 0.489 0.000 700.0[0.000 |0.030 (0.1
% Ancopuuuje / / / / 100 85.86 | 100 93.87

> 0.294 [0.190 [0.212[0.060 489  [1.200 489 0.400 [0.416 [0.148 [0.408

e . 35.38  [27.90 [79.60 [37.08 71.41 [70.27 [89.43 [70.84

|A icopnimje

19y 30pak Boge ca rprme crannne Konapeso npe npeunmhiapara
20 MakcumatHO JOMyIITeHe KOHIeHTpauuje, mpema [IpaBIiHIKY O XHrHjeHCKoj nenpasHocTH Boje 3a muhe (Cit. et CPJ,
6p. 42/98u 44/99)
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B a-XUX

B JIunaaH

@ Xenraxnop
O AnpgpuH

O OvenppuH
O EHgpuH

B anT

C
Cauxa 10.49. T'paduuku npukas koHueHtpauuja mnojemunaunux OXW (ug/l) y Bomu ca upmme
cranuue KoHapeBo, mpe U Moclie MpoMylITamba KPo3 KOJIOHE EKCIEepPUMEHTATHOT

Mozena

Camka 10.50. I'paduuku mpuka3 koHueHtpamuja nuamana (ug/l) y Bomu ca upmHe craHuie
KoHapeBo, 1pe ¥ TocITe TPOTTYIITama Kpo3 KOJIOHe eKCIIepUMEHTATHOT MOJieNa

Cauxa 10.51.paduuku npukas kouieHtpauuja xenrtaxiopa (ug/l) y Bomu ca uprmHe cranwuie
KoHapeBo, Tpe ¥ Toclie TPOTyINTama Kpo3 KOJIOHe eKCIIEPUMEHTAITHOT MOJIena
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Camka 10.52. I'paduuku npuka3 koHueHtpaimja aaapuHa (ug/l) y Bomm ca upmHe cTraHuie
KoHapeBo, Ipe ¥ Toclie  MPOMyIITamha KPo3 KOJIOHe eKCIIepUMEHTATHOT MOJIeNa

Camnka 10.53. I'padmuku npuka3 koHueHTpauuja eHapuaa (ug/l) y Boau ca mprHe CTaHWIE
KoHapeBo, mpe ¥ 1ociie NporyITama Kpo3 KOJIOHE eKCIIePUMEHTAITHOT Moiesa

B a-XUX

B Jlunaan
O XenTaxnop
O AnapuH

O venapuH
O EHapuH

B anT

Cauxa 10.54.T'pa¢uuku npukas koHueHtpauuja nojenunauanx OXU (ug/l) y cnajkoBaHoj Boau ca
upnHe cranuiie Konapeso, mpe 1 nocje NponyLiTamba KPo3 KOJIOHE eKCIEPUMEHTAIHOT
Mozpena
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BOJIA + CTAHIAP/ - KOHAPEBO
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Camnka 10.55. I'paduuku npukas konuentpaurja o-XL[X (ug/l) y crmajkoBaHoj Bogu ca IipIiHe
cranuie KoHapeBo, Tipe W TMoOCie TPOIYINTamha KPo3 KOJNOHE eKCIePUMEHTATHOT
Mozena

BOJIA + CTAHJIAPJI - KOHAPEBO
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Konnenrpanuja -JInnana

Caunka 10.56.'paduuku mpuka3 koHueHtparmja nauHaada (ug/l) y cmajkoBaHoj BoawM ca IpIiHE
cranuue KoHapeBo, mpe M Mocjie MpOMyLiTarma KPo3 KOJNOHE EKCIePUMEHTATHOT

Mozeia
BOJIA + CTAHJIAP/I - KOHAPEBO
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¥ 0.12- 0.107
k- §3 0.1 0.091
£ 0.081
o
é 0.06 -
£ 0.04 4 0.025
Z 0.02 - -
0 - T T : T
Boaa + K1 K2 K3 K4
Cranaapa V3opun

Camka 10.57.T'padmuku npuka3s koHueHTparmja xenraxmopa (ug/l) y cnajkoBaHoj Bomu ca IipIiHe
crannue KoHapeBo, mpe M Mocie MPOMyIiTama KPo3 KOJOHE EKCMePHMEHTATHOT
Mozena
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BOJIA + CTAHJIAP/I - KOHAPEBO

0.16
S 014-
z
0.121
=
< 0.11
P
Eg 0.08
S 006
=
s
£ 0.04-
=]
= 0.021
O,

0.144
0.076
0.063
faWake]
S 0.028
Boaa + K1 K2 K3 K4
Crangapa Y3opun

Camnka 10.58.T'paduuku npukas koHueHtpammja anapura (ug/l) y cnajkoBaHoj Boam ca LpIHE
cranuie KoHapeBo, Tipe W TMOCie TPOIYINTamha KPo3 KOJNOHE eKCIepUMEHTATHOT

Mojena

BOJIA + CTAHJIAPJ] - KOHAPEBO
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Canka 10.59.[paduuku mpuka3 koHueHtpanuja auengapuna (ug/l) y crmajkoBaHoj BoAM ca LpIHE
crannie KoHapeBo mpe W Mocjie NpoINyliTama KPo3 KOJOHE EKCIePUMEHTaIHOT

BOJIA + CTAHJIAPJI - KOHAPEBO

Mozena
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0.113

K4

Camnka 10.60.'paduuxu mpuka3s koHueHtparmja eHmpuHa (ug/l) y cmajkoBaHoj Boaum ca IipIiHE
crannue KoHapeBo, mpe M Mocjie MpOMyLiTarmha KPo3 KOJNOHE EKCIePUMEHTATHOT

Mozacina
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Canka 10.61.I'padmuku npukas konuenTpanrja JJIT (ug/l) y cnajkoBaHoj Boau ca ILpIiHe CTaHHUIIE
KoHapeBo, mpe M mocje npomnyLiTamka KPo3 KOJOHe eKCIePUMEHTATHOT MOAea

10.6.AHAJIM3A ITIOJEJUHAYHUX OPTAHOXJIOPHUX HHCEKTUIIM A Y
OTIIAJHOJ BOAUA IIUK , TAKOBO”

JlobujeHn pe3ynTaTd MCIMTHUBAHUX TOjeIMHAYHUX opraHoxjopHux uHcektuuuna (OXHN)
racHoM XpomatorpagujomMm y OTHaJHUM BoJama M CHajkoBaHuWM oTnaaHuMm Bojaama [THMK
» TaKoBO”, TIpe U MocJjie MPOMyLITakba KPO3 KOJIOHE €KCIIEPUMEHTAIHOT MOJIENA IPUKA3aHU CYy

y Tabenu 10.6.u rpaduuku Ha cavkama of 10.62.10 10.74.

Tab6ena 10.6.Pesynratu ananuze nojenunaunux OXMW y oTnagHoj U cnajkoBaHOj OTMAHO]
Bogu [IMK ,TakoBo”, mnpe u mociae TMpomyliTamba Kpo3 KOJIOHE
EKCTIePUMEHTAJIHOT MOJIeNa

Otnagna Boga MUK ,, TAKOBO”
OXU/pg/l [Yzopak Kouone L. Viopak + Kouione \M,Z[KZZ
oTInaane TaHAApA
Boge?t K1 K2 |K3 K4 CTaHAapA K] IK2 K3 K4

1. |o-XIX 0.000 0.000 0.00Q 0.000| 0.0004 0.100 0.115 0.074 250.0[0.000 | 0.092
% Ancopnnmje / / / / 35.65 |98.27 | 100 20.00
2. lJInH):laH 0.000 0.000 0.00Q 0.000| 0.0000 0.100 0.117 0.104 450.00.000 |0.023
% Ancopnuuje / / / / 11.12 | 61.54 | 100 80.35
3 |XerlTaX.l'lop 0.596 0.135 0.456 0.034| 0.4060 0.100 0.623 0.117 060.1|0.050 | 0.104 50
% Ancopuuuje 77.35 23.49| 94.30 | 31.88 81.22 8299 9198 83.
4. |A.lmpun 0.110 0.020 0.085 0.000| 0.066 0.100 0.195 0.065 810.0[0.037 | 0.055 [20
% Ancopuuuje 81.82 22.73| 100 40.00 66.67| 58.47 81.08 71.4
5. l[[ne.ﬂ;lpnn 0.382 0.065 0.095 0.010| 0.12¢ 0.100 0.480 0.065 500.1/0.000 | 0.130 [20
% Ancopuuuje 82.99 75.14| 97.39 | 68.59 63.89 68.7% 100 72.9
6. |EHLlpm-| 0.125 0.040 0.035 0.000| 0.0524 0.200 0.293 0.074 400.00.000 | 0.055
% Ancopnnmje 68.00 72.00| 100 58.40 74.75 86.35 100 81.2
7. II[I[T 0.000 0.000 0.000 0.000| 0.0000 0.500 0.484 0.107 030.2/0.000 | 0.100 (100
% Aacopnuuje / / / / 77.90 |58.06 | 100 79.34

> 1.213 [0.240 [0.671 [0.044 [0.644 |1.200 2.307 0.606 [0.650 [0.087 [0.559

e . 80.22 44.69 [96.73 146.91 73.74 [71.83 1[96.23 [75.77

|A acopnmje

2L 'y30pak ormanne Boae [TUK , Takoso” npe npeunmhiaparba.
22 MakcuMalHO JIONyLITeHe KOHLEHTpaumje, npema [IpaBiiHnky o omacHuM Marepujama y Bomu (Cit. rmacuuk CPC, Gp.
31/82)
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Camnka 10.62 I'paduukn npuka3 koHueHTpanrja nojenuHadaux OXU (ug/l) y Bomu MUK , TakoBo”,
TIpe ¥ MOCJIe TPOMYIITaha KPo3 KOJOHE eKCIIEPMMEHTATHOT MOJIENa

Canka 10.63.T'paduukm npukas koHueHtpanrja xenraxiaopa (ug/l) y sogu IMTUK , TakoBo”, mipe u
TocITe POTTYINTama KPo3 KOJOHe eKCIIEPUMEHTAITHOT MOJIeNa

Canka 10.64 I'padwmuku npukas koHueHTparmja anapura (ug/l) y somu MUK ,, TakoBo”, mipe u mocie
TIPOTIYIITaba KPO3 KOJIIOHE eKCIIEPUMEHTATHOT MOJIeNa
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Cauxa 10.65.Tpabuuku npukas konuenrpauuja auenapuda (ug/l) y somgu MUK ,Takoso”, mpe u
TocITe POTTYIITamba KPo3 KOJIOHe eKCIIEPUMEHTAITHOT MOJIeNa

Cauxa 10.66.I'paduuku nprka3s konuentpauuja eaapuna (ug/l) y soau IMUK , TakoBo”, mpe u nocie
MPOTTYIITamkha KPo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTAITHOT MoJIeTa

B a-XUX
B JiuHgaH
@ Xenraxnop ||
OAnapuH
OfvenapuH ||
O EHapUH
manT

Cauxa 10.67.Tpaduuku npuka3s koHueHtpauuja nojeaunaununx OXU (ug/l) y cmajkoBaHoj Bomu
[THUK , TakoBo”, mpe ¥ mociie MpoMyITaka KPo3 KOJIOHE eKCIIepUMEHTATHOT Moiera
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Canka 10.68.I'padmuku npuka3 konuentparmja o-X1X (ug/l) y cnajkosanoj sonu [TUK , Takoso”,
npe ¥ nocJjie MpomnyLiTaba Kpo3 KOJIOHE eKCIIePUMEHTATHOT MO/Iena
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Canka 10.69 I'padmuku npuka3s koHueHTpanuja suaaana (ug/l) y cnajkosanoj somu IMHK ,, Takoso”,
npe ¥ Mocjie MpoMnyLTamka KPo3 KOJIOHE eKCIIePUMEHTATHOT MoJeNa

OTIIA/IHA BOJA + CTAHJIAP - TAKOBO
0.7
o 0.623
g o6
2
= 0.5 +
5
% = 041
RS
= =
=~ 0.3
g
E 0.2
= 0.117 0.106 0.104
.l NN
0 j
Boaa + K4
Crangapa Y30pllll

Camka 10.70. I'paduuku npuka3 koHueHrpauuja xenraxiopa (ug/l) y cmajkosanoj Bomm TTUK
» TAKOBO", TIpe W TIoCITe TIPOTTYIITama KPo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTAITHOT MOJIeNa
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Cauka 10.71.I'padmuku npukas koHueHTpauuja anapuna (ug/l) y cnajkosanoj soau [MUK ,, TakoBo”,
npe ¥ MocJie MpoIyTama Kpo3 KOJOHE eKCIIepUMEHTATHOT MoJieria

Cauka 10.72

Konuenrpanuja - /luesapnna
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K4

I'padmuku mpukas koHuentpauuja nuennpuna (ug/l) y cmajkoBanoj Bomu ITUK
» [aKOBO”, TIpe U MOCTIe MPOIyIITaka KPO3 KOJIOHE
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Canka 10.73.I'padmuku npuka3s koHueHTpanuja enaprna (ug/l) y cmajkosanoj sonu [MUK ,, Takoso”,
npe 1 TocIe MPOMyInTamka Kpo3 KOJIOHe eKCIIepIMEHTATHOT MO/IeNa
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OTIIAIHA BOJA + CTAHJIAP]I - TAKOBO
0.6
= 0.484
2 0.5
3
5 0.4 |
< i
£ 03
Ef 0.203
E- 0.2 -
& 0.107 0.1
£ 0.1
0 i
Boaa + K1 K2 K3 K4
Cranpapn V3opun

Canka 10.74.Tpadwmuku npukas konuentpaurja AT (ug/l) y cnajkoanoj Bomu ITUK , TakoBo”,
npe ¥ Mocjie MpoMnyLTaka KPo3 KOJIOHE eKCIIePUMEHTATHOT MoeNa

10.7.AHAJIM3A ITIOJEJUHAYHUX OPT'AHOXJIOPHUX HHCEKTUIIMJA Y
OTIIAJHOJ BOAUA 33 ,JIYHOBO CEJIO”

JloGujeHn pe3yiTaTh MCMUTHBAHMX T0jeJMHAYHUX OpraHOXJIOpHUX HMHcektunuaa (OXH)
racHoM XpomatorpadujoM y OTHaJHUM BoJaMa W CIajKOBaHWUM OTMagHUM Bojama 33
,JIYHOBO ceno”, mpe M Mocie MpoMyliTala Kpo3 KOJOHE EKCHEepUMEHTAJHOr Mojena

npukaszanu cy y Tabenu 10.7.u rpaduuxu Ha cimkama oa 10.75.10 10.87.

Ta6eaa 10.7.Pe3ynratu ananuze nojequHadnnx OXM y oTHamHOj W CrajKoBaHOj OTHAIHO]
Boau 33 ,JIyHOBO ceno”, mpe W TMocie TpOMmylIiTalka Kpo3 KOJIOHE
€KCTIepUMEHTAIHOT MOJIiena

Ornagna Boaa 33 , JJYHOBO CEJIO”
OXU/(ng/l) [y30pax Kosone L Viopak + Kosone \Mmcﬂ
23 TaHAApx
[BO1E K1 IK2 K3 K4 CTaHAapA |1 IK2 K3 K4

1. |o-XIIX 0.512 0.113 | 0.136 | 0.061| 0.177] 0.100 0.579 0.034 520.0/0.015 | 0.089
% Ancopnuuje 77.93 |73.44 | 88.09| 65.43 94.13 91.02 97.10 84,
2. I.JImmaH 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000f 0.100 0.075 0.066 560.0/0.025 | 0.045 |56
% Ancopnumje / i / / 12.00 | 25.34 | 66.67 | 31.82
3 |XerlTaXJ'lop 0.465 0.182 | 0.220 | 0.025/ 0.143 0.100 0.550 0.140 710.0[0.015 |0.125 (18
% Ancopuuuje 60.87 52.69 | 94.24| 69.25 5455 87.1 97.713 77.
4. |AJ1):lan 0.106 0.030 | 0.040 | 0.010{ 0.0604 0.100 0.189 0.0%7 750.00.030 | 0.045 {17
% Ancopuuuje 71.70 62.27 | 90.57 | 43.40 69.85 60.32 84.13 76.
5. uesapun [0.000 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.0004 0.100 0.095 0.000 000.0[0.000 |0.000 {17
6. |[Enapun 0.095 0.020 | 0.035 | 0.000| 0.052 0.200 0.281 0.025 500.0/0.010 |0.031 |1
% Ancopnumje 78.95 63.16 | 100 45.27 91.11] 82.21 96.45 88.4
7. T 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000f 0.500 0.454 0.000 000.0[0.000 | 0.000 40

> 1.178 0.345 [0.431 [0.096 [0.432 |[1.200 2.223 0.322 [0.304 [0.095 [0.335

ic . 70.72 63.42 [91.86 [63.33 85.52 [86.33 [95.73 84.94

|Ancopnuyje

2 y30pak ormagre Boxe 33, JlyHOBO ceno” mpe npeunmhiaBarma
24 MakcuMalHO JIONyLITeHe KOHLeHTpaumje, npema [IpaBiiHnky o omacHuM Marepujama y Bogu (Cit. riacuuk CPC, 6Gp.
31/82)

161



B a-XUX
B JiuHgaH
O Xenraxnop
O AnapuH
O AuenapuH
O EHapuH
B anT

Camka 10.75.Tpaduuku npukas KoHueHtpanuja mojenuHadanx OXU (ug/l) y Bomm 33 ,JIyHOBO
ceno”, TIpe ! MocJIe MPOIyIITaha KPo3 KOJIOHE eKCIIepUMEHTAITHOT MOJIENa

Camka 10.76.T'paduuku npukas koruertpanuja o-XIIX (ug/l) y Boamn 33 ,JIyHoBo ceno”, mipe u
nocJie NpoIyIiTamba KPo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTAITHOT Moiesa

Canka 10.77.I'padmuku npukas konrenrpamuja xenraxiaopa (ug/l) y soau 33 ,JIyHOBO ceno”, mpe
U TIOCITE TIPOTTYIITarba KPo3 KOJMIOHE eKCIIEpUMEHTAITHOT MOIeNa
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Canka 10.78.T'paduuku npukas koruenrparmja aaapuda (ug/l) y somu 33 ,JIyHoBO ceno”, npe u
nocJie NpoIyIiTamba KPo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTATHOT Moiesa

Camka 10.79.T'paduukm npukas konuentpanrja eaapuna (ug/l) y somu 33 ,JIyHoBO ceno”, mipe u
nocJie NpoMyIITamba KPo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTAITHOT MOoiesa

B a-XUX
[-TETED]
@ Xerraxnop ||
O AnapuH
O venapuH ||
O EHapuH
B anT

Cauka 10.80.I'paduuku nprkas koHueHrpauuja nojeaunadanx OXU (ug/l) y cnajkosanoj Boau 33
»JIYHOBO CeJI0”, Tpe U Mocye MpoMyllTamba Kpo3 KOJIOHE eKCIIePUMEHTATHOT Mojiesa
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Canka 10.81.Tpadmuku mpuka3 konumenrpanmja o-XI[X (ug/l) y cmajkoBanoj Bomu 33 ,,JIyHOBO
ceno”, mpe U Mocje MPoIyLITaka KPo3 KOJOHE eKCIePUMEHTATHOT MOAeIa

Canka 10.82.T'paduuku npukas xonrenrpanuja auaaada (ug/l) y cnajkosanoj Bomu 33 ,,JIyHOBO
ceno”, mpe U MocJje MPoIyLITaka KPo3 KOJOHE eKCIEePUMEHTATHOT MOAea

Cuauxa 10.83.I'pa¢uuku nprkas koHueHTpanuja xenraxiaopa (ug/l) y cnajkosanoj Boau 33 ,,JIyHOBO
cerno”, mpe M moclie MporyIiTama Kpo3 KOJIOHe eKCePUMEHTATHOT Moena
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Canka 10.84.T'papuuku npukas konueHrpaudja aaapuda (ug/l) y cnajkosanoj Bomu 33 ,,JIyHOBO
ceno”, Tpe U MocJIe MPOIyIITaha KPo3 KOJOHE eKCIIEPMMEHTATHOT MOJIENA

Cauxa 10.85.T'paduuku npuka3s koHieHtpauuja auenapuna (ug/l) y cmajkosanoj Boau 33 ,,JlyHoBO
cernto”, mpe U Moclie MporyiTama KPo3 KOJIOHE eKCIEPUMEHTATTHOT MoeNa

Cauxa 10.86.Tpaduuku npukas koHueHTtpanuja enapuna (ug/l) y cmajkosanoj Boau 33 ,,JIlyHOBO
cerno”, Tpe W mocJje MPOoMyIiTama Kpo3 KOJIOHe eKCIIepUMEHTAITHOT MOoiena
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Canka 10.87 I'paduuxu npukas konuenrpauuja IAT (ug/l) y cmajkoanoj Bogu 33 ,,JIyHOBO ceo”,
npe U Mocjie MponyLITaka KPo3 KOJOHE eKCIIePUMEHTATHOT MOAeIa

10.8.MBPAUYHABAILE TOKCUYHOCTHU OITACHUX MATEPUJA

Y O0BOM paJy TOKCMYHOCT HMCIMTHBAHMX OMNAaCHMX MaTepHja M3pauyyHaTa je Kao 30up
TOKCUYHOCTH 3a TIOje/IMHE UCTTUTUBAHE ONacHe MaTepuje.
TOKCHYHOCT OMacHUX MaTepuja M3pavyyHaBa ce€ Kao KOJMYHUK M3MEPEHHX KOHILIEHTpaluja
(Cay Go...Cy) m oaropapajyhux rpaHnvHuX gonymteHUx KoHueHtpamuja (MJIK) ysetux u3
crneaehux npaBUIHUKA U ypeaou:
* [lpaBuiaHMKa O XUTHjEHCKO]j UCITPaBHOCTH BoJje 3a nuhe [5];
* TlpaBuiaHKKa O onacHUM Matepujama y Boau [60];
e [lpaBuiHMKa O CAaHUTAPHO-TEXHUYKUM YCIOBUMA 3a WMCIYIITame OTMAaJHUX BOJA Y
rpaJIcKy KaHajau3alujy U HOBYaHOj HakHaau oniutuHe ["opwu Munanosar [59];
* VYpenbe o rpaHM4HMM BpeIHOCTUMA emucHje 3aralyjyhux marepuja y BoJe H
pPOKOBHMa 3a HUXOBO J0cTH3ame [61];

A

La Lb n

JlobujeHe BpeIHOCTH TOKCUYHOCTH TPHUCYTHHX OMAacHUX Matepuja (Ppu3nmuko-xemujcKux
napamerapa U OpraHOXJIOPHMX WHCEKTHIWAA) y NujahuM W OTNajHUM BOjAama Cy Jare y
tabenu 10.8.

3a opraHoxJiopHe MHCeKTuIae y ortnaanuMm Boaama [TMK ,TakoBo” He mocroje HOpMe Y
npaBUIHKKY 3a ['opwbu MusaHoBal, ma cMo, MOIITO ¢e OHE YJIMBajy MPEKO IpajIcKor cucremMa
3a npeuninhaBame OTNAIHUX BoJa y peKy JlecnortoBuiyy, koja je IV kateropuje, mpuMeHUIN

MJIK 3a peky Jecnorosuity [60].
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3a opraHoxJIOpHE WHCEKTHLMAEe y oTnagHuM Boaama 33 ,JIyHOBO ceno” y HOBUM
nNpaBUJIHULMMA W ypeadama He IMOCTOjeé HOpME, a MOWITO ce OTHAaJHE BOJE YIUBAjy Y
Jlyxnuiy, a npexo Ckpanexa y 3anaaHny MopaBy, koja je |l kateropuje, mpuMeHUIn cMO

MJIK 3a peky Mopasy [60].

10.8.1.TokcuuHocT PU3HIKO-XEMHjCKUX MapaMeTapa y Boau 3a nuhe ca yecme y
3aBony 3a jaBHo 31paB/be KpasbeBo

Bpennoctu ¢puznuko-xeMujcKuX napameTapa npe npeuninhaBama yzere cy u3 tadene 10.1.:

13.4 0.058, 5.37, 40.1 0.60 0.06
+ + + + + <
50 0.100 8.0 200 50.0 0.30

0.268+ 0.58 0.67¢ 0.261 0.0¥2 &2

1.93221

BpenHoctu gpuznuko-xeMujcKuX napameTapa nocje npeurinhaBama y3ete cy u3 tadene

10.2.:

1.0 0.017, 3.05, 2005, 0.21, 0.032
——+ + + + + <
50 0.100 8.0 200 50.0 0.30

0.2+ 0.17+ 0.38% 0.106 0.004 0.1&71

0.782<1

10.8.2. TokcHYHOCT OpPraHOXJIOPHUX HHCEKTHIH/A Y Boau 3a nuhe ca yecme y 3aBoay 3a
jaBHo 3apaB/be Kpa/beBo

Bpeanoctu OXHW y Bonu 3a nuhe npe npeuninharama y3ete cy u3 tadene 10.4.:

0.043, 0.093, 0.053 0.028
+ + + <1
0.2 0.03 003 0.8
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0.215+ 3.1+ 1.76#4 0.9381

6.015>1

Bpennoctu OXH y Boau 3a nuhe nocinie npeuninhabama yzere cy u3 tadesne 10.4.:

0.023, 0.000, 0.016, O
+ + + <1
0.2 0.03 003 0.03

0.115+ 0.0+ 0.533 0.1

0.648<1

Bpennoctu OXH y Bonu 3a nuhe npe npeuninhaBamwa ca CTaHIap0M y3eTe ¢y U3 Tabene
10.4.:

0.123, 0.167 0.158 0.117 0.504
+ + + + <1

0.2 0.03 0.03 0.6 0.1

0.615+ 5.567+ 5.26#% 3.9 5.04

20.389>1

Bpeanoctu OXHW y Boau 3a nuhe nocne npeuunnihaBama ca cTaHAapAOM y3eTe Cy U3 Tabele
10.4.

0.050, 0.026, 0.012, 0.00 0.00
+ + + + <1
0.2 0.03 0.03 03 01

0.25+ 0.867+ 0.4 0.6 0.€1

1.517/>1
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10.8.3.TokcuuHocT GU3NIKO-XeMHjCKUX MapaMeTapa y Boau 3a nuhe ca npnne
crannne Konapeso

Bpennoctu usnuko-xemujckux napamerapa Boje 3a nuhe npe npeuuiihaBama y3eTe cy u3

tabene 10.1.:

12.9 0.050, 6.00, 44.1 0.60 0.05
+ + + + + <
50.0 0.100 80 200 50.0 0.8

0.258+ 0.50+ 0.7% 0.22¢ 0.012 0.16®61

1.908>1

BpenHoctu ¢usnuko-xeMujcKUX mapaMeTapa BojJe 3a nuhe nocie npeuuinhaBamwa y3ere cy

n3 tabene 10.2.:

1.0 0.018 2.37, 22.06 0.28 0.02
+ + + + + <1
50.0 0.100 8.0 200 5@ 0.30

0.02+ 0.18+ 0.296+ 0.118¢ 0.006 0.0<¢1

0.682<1

10.8.4. TokcHYHOCT OPraHOXJIOPHHX HHCEKTHIUAA Y BoAH 3a nuhe ca npnHe cranuume
Konapeso

Bpennoctu OXH y Bonu 3a nuhe npe npeuninhabamwa y3ete cy u3 tadene 10.5.:

0.057, 0.113, 0.060
+ + <
0.2 0.03 0.03

0.285+ 3.767+ 2.x1

6.052>1
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Bpennoctu OXH y Boau 3a nuhe nocinie npeuninhabama yszere cy u3 tadene 10.5.:

0.00, 0.00, 0.035
+ + <1
0.2 0.03 0.03

0.0+ 0.0+ 1.16&

1.167>1

Bpennoctu OXH y Bonu 3a nuhe npe npeuninhaBamwa ca CTaHIap0M y3eTe ¢y U3 Tabene
10.5.

0.152 0.188 0.144, 0.089 0.489
+ + + + <1
0.2 0.03 0.03 0.6 0.1

0.76+ 6.267+ 4.8 2.96% 4.881

19.684> 1

Bpeanoctu OXHW y Boau 3a nuhe nocne npeuunnihaBama ca cTaHAapAOM y3eTe Cy U3 Tabele

10.5.:

0.070, 0.025, 0.028 0.00 0.00
+ + + + <1
0.2 0.03 003 0@ 01

0.35+ 0.833+ 0.933 0.6 0.81

2.116>1

10.8.5. TokcuuHocT ¢pu3nuko-xemujckux napamerapa ornaane soae I[IUK , Takoso”

BpenHoctu (puznuko-xemMujckMx napameTapa oTnajaHe Boje npe npeurinhaBamwa y3eTe cy u3

tabene 10.1.:
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1.7 305 74.0 246
+ +—+—<1
20.0 450 250 400

0.085+ 0.678 0.296 0.6

16742 1

BpencHocty pu3nuko-xeMujCKUX MapaMeTapa oThajiHe Boje nocie npeuninhaBamwa y3ere cy

n3 tabene 10.3.:

002 22 09 8
Ty T Ty <
20.0 450 250 400

0.001+ 0.0049 0.0036 0.020

0.029<1

10.8.6.Tokcu4HOCT OPraHoXJIOpHHX HHcekTHIUAA oTnaaHe Boae IIUK , TakoBo”

Bpeanoctu OXHW y ornaaHoj Bou nipe npeuuinhaBama y3ete cy u3 tabene 10.6.:

0.596, 0.110, 0.382
+ + <

<1
50.0 20.0 20.0

0.0119+ 0.005% 0.01941

0.0365< 1

Bpennoctu OXH y ornaiHoj Bou mocie npeuuninhaBamwa yzere ¢y u3 tadesne 10.6.:

0.034, 0.00, 0.010
+ + <1
50.0 20.0 20.0

0.0007+ 0.000+ 0.00051
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0.0012<1

Bpennoctu OXH y otnanHoj Boau npe npeuuinhaBamwa ca CTaHAapA0M y3eTe Cy U3 Taberne

10.6.:

0.623 0.195 0.48Q 0.484
+ + + <1
50.0 20.0 20.0 100.0

0.0125+ 0.0098&8 0.024 0.00481

0.0511<1

Bpeanoctu OXHW y ornaaHoj Boju noche npeuuinhaBamwa ca cTaHaap/oM y3eTe ¢y u3 Tabdese

10.6.:

0.050, 0.037, 0.000 0.00
+ + + <
50.0 20.0 20.0 100.0

0.001+ 0.0018 0.6 0.&¢1

0.0028<1

10.8.7. TokecuuHocT GU3NIKO-XeMHjCKUX nMapamMeTapa ornagane Boae 33 , JIlynHoBo ceno”

BpenHocTn (pu3nUKo-XeMHjCKHX TapameTapa OThaJHe BoJe Mpe npeuriihaBama y3eTe cy u3

tabene 10.1.:

6.89 146 69.0 180
Pt Sl Syttt S |
12 110 25 35

0.574+ 1.327+ 2.76- 5.14%81

9.804>1
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BpenHocTn ¢usnuko-xeMHjckuX mapaMeTapa oThaJHe Boje Mocliie nmpeurinhaBama y3ere cy

n3 tadene 10.3.:

0.117 56 25 11
b S St Sty |
12 110 25 35

0.010+ 0.05%* 0.% 0.3141

0.475>1

10.8.8.Tokcu4HOCT OPraHOXJIOPHUX HHCeKTHINAA oTnagHe Boae 33 , JIlyHoBO ceno”

Bpeanoctu OXU otnajnHe Boje npe npeuuinhaBama yzere cy u3 tadene 10.7.:

0.465, 0.106, 0.095
+ + <1
180 17.0 1.0

0.0258+ 0.0062 0.0951

0.127<1

Bpennoctu OXH ornanHe Boae nocie npeurithaBamwa yzere cy u3 tabene 10.7.:

0.025, 0.010, 0.000
+ + <1
18.0 17.0 1.0

0.0014+ 0.0006+ 0.0951

0.002<1

Bpeanoctu OXU otnajnHe Boje npe npeuuinhaBama ca CTaHAApAOM y3eTe Cy U3 Tabene

10.7.:
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0.075 0.550 0.189 0.095 0.281 0.4545_
+ + + ¥ + <
56.0 18.0 17.0 17.0 1.0 40.0

0.00134+ 0.0306- 0.0114 0.0056 0.281 0.01423

0.341<1

Bpeanoctu OXHW otnajgHe Boje nocie npeuuinhaBama ca cTaHIapoM y3eTe ¢y U3 Tabene
10.7.:

0.025, 0.015 0.030 0.000 0.010 0.00(1
+ + + + + <
56.0 18.0 17.0 17.0 1.0 40.0

0.00045+ 0.00083 0.00176 0.000 0.81 0.8Q

0.0130<1

Ta6esa 10.8. TokcuuHOCT onacHUX MaTepuja y BOAM 3a nMuhe U OTHaJHUM Bojama

npe nocrne
npeunmihaBarmba npeyniihaBamba
DU3HYKO-XEMH] CKH 1.932>1 0.782<1
3aBoj 3a jaBHO 31apaBibe | OXHU 6.015> 1 0.648<1
OXWU ca cranaapaom 20.382> 1 1.517>1
DU3NUKO-XEMHUjCKH 1.908>1 0.682<1
Llpnxa nranuna
OXHn 6.052> 1 1.167>1
Konapeso
OXMU ca craHmapaoMm 19.684>1 2.116>1
DOU3NYKO-XEMU]CKU 1.674>1 0.029< 1
IMHUK , TakoBo” (0):¢/! 0.037<1 0.001<1
OXM ca cranmapaom 0.051<1 0.003<1
DU3NUKO-XEMHUjCKH 9.804> 1 0.475>1
33 ,,JIyHOBO ceno” OXHU 0.127<1 0.002<1
OXM ca cranmapaom 0.341<1 0.013<1
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11. IMCKYCHJA

[Ipema 3agaTumM UUJbEBMMA, a HAa OCHOBY pe3yiTara JOOMjeHUX eKCIepUMEHTAaTHUM
HCTPaKMBaHEM M3BpIIEHA je 00paja 1001jeHuX MoiaTaka.

Pan je oOyxBaTHo ucnUTHBaWkE BOJiE 3a Muhe U UCIMTHUBAKkE OTNAJHUX BOJa. Y30pUH BOJE 32
nuhe y3eTu cy ca yecMe y 3aBOAy 3a jaBHO 3/paBibe Yy KpasbeBy W ca LpIHE CTaHHLE Y
KonapeBy kon Kpasnea.

Y nomeHyTuM y3opuuma Boja ypaheHa Cy OCHOBHa (DPM3MUYKO-XEMHUjCKAa WCMUTUBAWKA WU
KBaHTUTATHBHE aHAIM3e MOjeIMHAYHUX OpraHoXJIopHUX nHcekTrimaa (OXH).
OU3MUKO-XeMHUJCKa MCIUTHBAalba BOJAa OJHOCWIIA Cy ce Ha ojapehuBame CTaHAapAHUX
napameTapa KBaJMTeTa Bojie Koju cy HaBeneHH y Tabenun 10.1.0OBa uicnutuBama ypaheHa cy
npemMa CTaHAapU30BaHUM U aKpeIMTOBAaHUM METO/Iama.

CBu mapameTpy y BoAM palleHM Cy MeTojamMa Koje Cy y3eTe M aKpeauTOBaHEe W3
onaroBapajyhux npupyunuka [63], npaBunnuka [10] uiu cy SRPS ISOu EPA metone. ITlo
MeToZaMa W3 NpupydHuka pahenu cy cienehm mapamerpu: pPH Bpeanoct y Bomu 3a muhe
onpehueana je no meroau P-1V-6A, Fe metomom P-1V-17/C, nurpatu metomom P-1V-31/C,
amMoHWjak y Boau 3a nuhe oapehuBaH je meromom P-V-2/B, a y ornagHuM BojaMa
kopumhena je BMK 034 @anumoBana metona kyhe) koja mpeactaBiba MoauduKoBaHy
metony P-V-32/A, yrpomak KMnO4 oapehuBan je meronom P-1V-9a, a cycnengoBaHe
matepuje metogom P-1V-9.

ITo metonama u3 npaBunHuka oapehusanu cy: Ca, merogom IlI-17, u Mg, metomom 111-18.
Xemujcka notpouiwa kuceonrka (XI1K) y ornagnum Bogama oxapehuBana je EPA metomnom
410.4.

3a oapehuBamwe Groxemujcke norpoinme kuceonuka (BI1K) u TotanHor opranckor yribeHuKa
(TOLl) y ornmaguum Bomama kopuiihene cy SRPS 1SOverone, 3a BIIK metone SRPS 1SO
EN 1899-1:20091 SRPS ISO EN 1899-2:2008 3a Totanuu oprancku yribeHuk SRPS ISO
8245:2007.Jequna Metoja Koja HHMje aKpeauTOBaHa je MeToja ojpehuBara MOBPIIMHCKU
akTBHUX Matepuja ([TAM).

YV Bogama 3a nhe, Kao U y OTHaJHUM BojJiama, ypaleHa je KBaHTUTaTHBHA aHanu3a cieaehux
OpraHOXJIOPHUX MHCEKTUIMA: anda-xekcaxaopo uukoxekcana (0-X11X), rama-xekcaxaopo
UKJIOXeKcaHa (JMHAaHa), XeNnTaxJjopa, alApvHa, AUeNIPUHA, CHIPUHA, AUXJIOPO AUPEHUI
tpuxsiopetana (JIJIT).

Mertopa Koja je kopuiiheHa 3a oapehrBame lUXOBUX KOHIeHTpaluja je EPA-608 [71].
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Kako je jeman ox musbeBa OBOT pajia OMO M M3HANAXKEHE aJleKBaTHE MeTojie MpeuuninhaBama
Boja 3a nuhe M OTHagHUX BOJA, paAd CMambeHha KOHLEHTpalWje OpraHOXJIOPHHUX
MHCEKTHLIM/IA Y BbHMa, TO Cy ypal)eHe KBaHTUTaTUBHE aHAJIM3€ OPraHOXJIOPHUX MHCEKTHULMIA
npe u nocie mnpeuninhaBama. [IpeunmihaBame Boge 00aB/LEHO je Ha E€KCTIEPUMEHTATHOM
Mozeny npeuyniihiBaya cacTaB/beHOM O/ YeTHpH KoJioHe. [lpema mopanmma u3 nuteparype
[1, 3, 12]HajedukacHuje npeuninhaBabe Bojia 0J1 MHCEKTUIIMIA BPIIK C€ MOMONY aKTUBHOT
yrjba. M3 TOr pasnora KOJIOHE €KCIEpPUMEHTaJHOr Mojena MpeudinhrBaya MyHeHe Cy
pPa3IMYUTUM BpcTaMa aKTUBHOT YIJba.

Kopuuihenu cy akTUBHM yrjbeBU KOjU ce Mory Hahu Ha nomaheM Tp:KULITY W ynopehuBaHu
ca aKkTUBHMM YIJb€BHUMa CTpaHe NMpou3Bojme. Ha 6a3zu ynopeaHe aHanuse akTUBHUX YIJbeBa
MOXe Ce TOBOPUTU O HUXOBOj e(KacHOCTH NpeuninhaBamba OpraHOXJIOPHUX MHCEKTULMIA Y
BOJIH.

Takohe ce orBapa MoryhHocT 3a kopuuihewme akTUBHOT yriba jaomahe mpousBoame U
cTBapame jedTuHHjer Mmojaena ypehaja 3a mnpeuninhaBambe BOJA OJ] OPraHOXJOPHUX
MHCEKTHLIM/IA.

Konona 1 (K1) je Hanymwena aktuBHuM yribem KRF, npousBenenum y ¢abpuum ,,Munoje
3akuh” u3 Kpymepua. To je kapOoHM30BaHa JbycKa KOKOCOBOT Opaxa aKTUBMpaHa BOJICHOM
napom.

Konona 2 (K2) je HanyweHa aktuBHUM yribem K-81/B, npousBenenum y ¢adbpuiuu ,, Musoje
3akuh” u3 Kpymesna. To je Takohe kapOOHM30BaHA JbyCKa KOKOCOBOT Opaxa aKTHBHpaHa
BojieHoM mnapoMm. Komona 3 (K3) je Hamymwena aktuBHuM yribeM NORIT ROW-0.8.
[TpousBonu ce on BuIlle CUPOBWHA: TpeceTa, ApBETa, JUIHUTa M Kokoca. [IpowsBoam ra
XoJ1aHJcKa Kopropaiuja ,,Cabot Norit”.

Konona 4 (K4) je nanyweHna aktuBHuMm yribeM AQUA CORB CS,unju je mpoussohau
mBenacka gupma ,Jacobi Carbons "Yrasb je HampaB/beH 0] KOKOCOBE JbYCKE W JIpBeTa U
AKTHBHUPAH BOJAECHOM MapOM.

Jla 61 ce ycTaHOBHMO KBAJIMTET y30paKa BOJie M MPATHO HEeH KBAJMTET HAKOH npeuninhaBama,
ypaheHa je pu3ruKo-XxeMHUjcKa aHallu3a y30paka Boje 3a nuhe v OTnagHUX BOJAA Mpe U Moce

npeunnihaBama.
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11.1. oU3NYKO-XEMUNJCKA AHAJIN3A BOJE

11.1.1 ®u3znuko-xemMujcka aHajin3a Boje 3a nuhe npe npeunmhaBama

OU3MUKO-XeMHUjCKa aHajM3a BojJe ypaheHa je Ha CBMM MCIMTHBAHUM BOJaMa, OJIHOCHO Ha
BOJM 3a nuhe W OTMaJHUM BOjamMa MCTUM METOAamMa M MOJA MCTUM ycioBuMa. CBe aHammse
ypaheHe cy y 3aBoay 3a jaBHO 3/paBibe y KpasbeBy, 1ITO je M MOCIOBHO-3aKOHCKa oOaBe3a
MOMEHYTOT 3aBO/a 3a UCTIMTHBAaE BOJIE 3a Nuhe.

Ha ocHoBy nmoOujeHux pesynrarta (pU3MYKO-XEMHjCKMX aHajlW3a y3opaka Boja 3a muhe ca
yecMme y 3aBojy 3a jaBHO 3/1paBJbe M ca LprHe ctanuie KoHapeBo, MOKeMO KOHCTaTOBATH Jia
BOJIa 3a/I0BOJbaBa cTaHmapae IlpaBuiHuMKa o XWTHjeHCKOj WcmpaBHOCTH Boje 3a nuhe CPJ
(Ta6ena 10.1.)u na je 6Ge30enHa 3a ynotpedy.

OBu pe3ynTaTh Cy W OYEKMBAHU jep ce Y 3aBOjy 3a jaBHO 3/IpaBJbe¢ MEPMaHEHTHO BpIIU
NpoBepa KBAJMTETa MOMEHYTHUX BOAA M O CBaKOj MOryhoj MpOMeHU WM MPOMEHH KBaJIUTETa
eukacHo pearyje. 3aBoj 3a jaBHO 3apaBibe Y KpasbeBy je akpenuToBaHa naboparopuja u 3a
UCMIUTHUBAKE TMOjeIMHUX (U3MYKO-XEMHUjCKUX Mapamerapa KBajJuTeTa BOJE, LITO AOAATHO

JONPHUHOCH MOY3JaHOCTH IlO6I/IjeHI/IX pe3yiTaTa.

11.1.2 . ®u3nuko-xemMujcka aHajn3a Boje 3a nuhe nociae npeuynmhaBama

[Iponywramem y3opaka Boae 3a nuhe kpo3 kojone K1, K2, K3 u K4, koje cy HanyweHe
pa3IMUUTUM afcopOeHcHuMa, youeHo je edukacHo npeunuihaBamwe, IITO CE€ MOKE BUJIETH U3
pe3ynrata npukazaHux y tadenu 10.2.Ancopniyja ce Memwana y 3aBUCHOCTH O] UCTTUTUBaHE
KOJIOHE U MapameTapa.

EdukacHoct npeunimhaBama 3a KajamujyMm, Marde3njym u rBoxkhe Ouia je BeoMa paszauuuTa
no kojoHama (o1 0% no 60%),1To ce MOXke TpeTUpaTH Kao HUXkKa ePUKACHOCT.

Hemro Beha edukacHocT npeuniihaBawa HaljeHa je koa amonujaka (o 30% no 70%), a
HajBeha je 6una ko Hutpata (oa 70% a0 90%).

Hako cy ucnuTvBaHe CyMNcTaHUe Mpe npedydinhaBama MMalle KOHUEHTpALMje HUXKE O]l
MaKcHMaJTHO 7103BoJbeHuX BpeaHocTn (MJIK), npouec npeuniihaBamwa je unak ypaheH aa 6u
ce npaTtuia epuKacHOCT npeuunithaBawa MN0jeJUHUX KOJIOHA 3a CTaHJap/He NapaMeTpe BoJe
Y MPU HUXOBUM HUCKUM KOHLIEHTpallKjama.

Mebytum, youeHo je na ce nocie npeunuthaBawa Boje nosehana pH BpenHocT y y3opuuma

BOJIe KOju cy npouuti Kpo3 kosnone K1, K2 u K4 (pH¢1 = 9.73; pHz = 9.74; pHa = 8.99)y

177



onnocy Ha MJIK Bpeanoct, aok je pH Bpennoct y kononn K3 ocrana y rpanunama MJIK
BpenHocTH (PHy3 = 6.85).

Pa3nor 3a To Nexu y CTPYKTYpHU cCaMUX MPUMEHEHUX aKTUBHHUX YrJbeBa. AKTHBHH YIJbEBH
Kojuma cy mymweHe kosone K1, K2, u K4 nosehaBajy pH BpeaHoct y Bonu jep mpumanajy
yribeBuMa X-THIA, KOju UMajy Oa3Hy MOBPUIMHCKY CTPYKTYpY M aiacopOyjy KUCelMHe U3
pacTBOpa ¥ Ha Taj HauMH noeeharajy PH BpeAHOCT HEYTpaIHUX MM KUCEITMX pacTBOpa BOJE,
a aKTHUBHM yrajb KOjUM je HanmymweHa kosioHa K3 cMamwyje pH BpeaHocT y Boau jep mpumnaaa
yribeBuma JI-Tuma, Koju WMajy KHcelTy TOBPIIMHCKY CTPYKTYpy M ancopOyjy 0Oaze wu3
pacTBOpa M Ha Taj HAYMH CHUKaBajy PH BpeJHOCT HEeYTpaaHUX UM Ga3HUX pacTBOpa BOJE.
[Towrro nosehawe pH BpeaHOCTH BOAE NOBOAM, MOPEA OCTAJION, U A0 MPOMEHE YKyca BOJE,
TO OM OMO jedaH oj pa3zjora Jia ce akTUBHU YIJbeBU KOjuMa cy nmymweHe kojone K1, K2 u K4
cMmaTpajy HeaJeKBaTHUM 3a MpeuullhaBame BoJa Koje ce KopucTe 3a nuhe.

N3 TaGene 10.2. moxe ce youutu ja ce kojoHa K3, koja je HamyweHa aKTHMBHUM YIJbeM
NORIT ROW-0.8, nokazana kao HajedukacHMja y rmpouecy mpeurinhaBawa CBUX
MCTIMTUBAHMUX MapameTapa a Ja je mpu Tome PH BpeaHoct ocrana y rpanuunama MJIK
BPEIHOCTH.

N3 m3noxeHora ce Moke 3akJbyunTd j1a je aktuBHU yrajb NORIT ROW-0.8 umao Hajoosby
euKacHOCT y mpolecy npeunirhaBamwa UCIMTUBAHUX BOAA 3a nuhe.

Hapouuto je BaxxHo HamomeHnyT aa je aktuBHM yraJb NORIT ROW-0.8 nokazao noGpy
edukacHoCcT nmpeunithaBama Kajaa je ped 0 aMOHHMjaKy M HUTpaTuMma jep cy MHOT€ U3BOpPCKe
Bojie onrtepeheHe TUM Marepujama na Ou Kopullhewe MOMEHYTOr aKTUBHOI Yrjba Yy
MOCTpojemrMa 3a npeuninhaBame yMHOroMe nodoJsplano KBanuTtera Boaa. M3 Tux pasnora
npe/iaXkeMo J1a ce U3BPUIM Jjajbe UCTIUTHBAE.

[TpoGnem HemocTaTka NOBOJBHO 4KcTUX Bojaa Yy CpOwuju je cBe Behu, mro Hamehe motpely
npeurithaBamwafipunpeMe NpUupoAHMX BOJA, Kako 3a nuhe, Tako W 3a MHIYCTpUjcKe noTpede.
Ha mwera yka3syjy MHOTM CTpy4alld U MCTpakuBauu roamHama yHasan. Jowr 2001.roaune
b. ManManumja [72] je yka3ao Ha oBaj nmpoGJyieM, M3HEBIIU YHHCHUYHO CTambe O KBaJIUTETY
Boja y PenyGnuum CpOuju. Anu o Taja na 0 JaHac HHje MHOTo ypah)eHo 1Mo TOM MuTawby
ra ce MOXe 3aKJbYUMTH [Ia je JaHac CTambe jOIll alapMaHTHHje.

Jlanac ce MHOru Hay4yHMUM OaBe W3HATAXKEHEM HAjOOJbMX HauMHa U HajOOJbUX
aJICOPNILMOHKX CpecTaBa 3a npeuniihaBame Boja. Tako B. Illuekuh u capaguuuu [66, 73]y
CBOjUM paJioBUMa MCTUYy moTpeOy mnpeuninhaBama Bojga 3a nurhe. OHM mpeayaxy HOBU

MaTepHjal Kao ajcopOeHT — aHTpaluuT W3 pynHWKa ,Bpmka Yyka” kon 3ajedapa. OH je
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jedTun jep ra uMa y HaleMm pyaHUKY, a a0 je mo0pe pe3ynraTe Mpu MpeurinhaBamy Boja 3a
nuhe.

Carlos Moreno-Castilla [74]rakohe HaBOAM aKTMBHM Yra/b Kao jelaH oOj HajooJbUX
aJICOPMLMOHUX MaTepHjana 3a yKJlambame OpraHcke MaTepuje y BOJIH.

VY npunor cBemMy OBOME TOBOpE M pe3yiTaTH MCTpakuMBamba NpPUKa3aHW y pajioBUMa
J1. MapunoBuha u capaanuka [75], koju cy Takohe uctakiu notpedy npeuuninhaBama Boje

AKTUBHHUM YI'JbEM.

11.1.3.®u3nuYKo-XeMHjCKA aHAJIN3a OTNAJHUX BO/Ja nMpe npeuynmhaBama

HcnutuBama oBor pajsa o0yxBaTuia Cy OTrnajHe Bojie U3 Be (habpuke Koje ce 0aBe CIMUHOM
npou3BoawoM: [losbonpuBpeqHO-UHAYCTpUjcKOr KoMOMHaTa ,, TakoBo” U 3eMibOpaJHUUKE
3ajpyre ,,JIlyHoBo ceno”.

Oge aBe (abpuke cy uzaOpane 300r Tora WITO Cy OTMNAZAHE BOAE M3 MpoLeca MPOU3BO/IHE
CJIMYHOT XEMMjCKOI' cacTaBa, a Kao CHUPOBUHY 3a MPOU3BOAKY KOPUCTE MOJHONPHUBPEAHU
MPOM3BOJ, OAHOCHO BOhe, Ma ce MOKe OYeKMBATH MoBehaHa KOJMYMHA OPraHCKUX CYNCTaHLMU
KOje c€ KOpUCTEe 3a 3alUTUTy Ou/ba, Ka0 M OPraHOXJIOPHUX MHCEKTHLMAA Y HHUXOBUM
oTnajHUM BoAama. To HaM je oMmoryhuiio Jakim npouec eKCnepruMeHTaTHOT UCTPAKMBAYKOT
pana.

[Topen tora mro ce OaBe CIMYHOM MPOM3BOIAHOM, (habpuke ce Hamaze M Ha CIUYHUM
nokarujama. YaambeHoct m3Mely wux je oko 60 km. Jlonupahe cy ca pa3iMuuTHX CTpaHa
rpaga Yauka Tako ga ce mnoseonpuBpenHuun [opwer MunaHoBua u JlyHOBor cema
cHabneBajy cpeicTBMMa 3a 3amTUTY Ousba u3 Yauka. KymoBMHA CIMYHMX WJIM HUCTHX
CpEeICTBa 3a 3alUTUTY OMJbA TOBOAM A0 TOra Ja Cy pe3uAyd y OTHaJHUM Bojama CIMYHU Ha
obema nokanujma (padbpuka 3a npepaay Boha.

Keanuter ornagne Boae I[IMK ,Takoso* Hopmupan je IlpaBunHMKOM O caHUTapHO-
TEXHMYKMM YCIIOBUMA 3a UCIMYIITakbe OTHAJHUX BoJa y rpajcky KaHamuzauujy [59]. Hopme
Jate y MpaBWIHHKY omwTuHe ['opwu MunaHoBall uMmajy 3HaTHO Behe BpeaHOCTH 3a
nojeIMHe napameTpe KBajuTeTa OTNaJHUX BOJA.

Miuisbehe 0 KBaJIMTETy OTHaJAHUX BOJA, MO HallleM 3aKOHOJABCTBY, Jajeé ce MPBEHCTBEHO
npema MpaBUJIHUKY MECTa I/ie Ce Te OTNajHe BOJIe Haja3e. AKO He MOCTOjU NMPaBUIIHUK, OH/A
Ce MUIIJBEHE Jlaje Ha OCHOBY Ypende o rpaHMYHMM BpeIHOCTHMa emwucHuje 3arahyjyhux
MaTepHja y BOJIM U POKOBHMMA 3a HUXOBO JIOCTU3aHE Yy 3aBUCHOCTH OJ1 TOra rje ce oTnajHe

BOJIC MCMYylITajy (KaHanu3alujy uiu peky) [61]. [IpaBuiHuKe JOHOCH ONMIITHHA CaMOCTAHO
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M TIPUIMKOM HUXOBOT JIOHOLIEHa HEeMa HUKaKBe IeH3ype HH KoHTpoje. JloHertu
MPaBUIHULM HE LITUTE PELIMIIN]EHT U )KMBOTHY CpeluHy Beh wwTute ¢pupme Koje UCIyLITajy
otnajgHe Boje. M3 tabene 10.1.Bunm ce na cy mpema npaBuiiHUKY [opwer MumnaHoBua,
7103BOJbeHE BpeHoCcTH 3a otnaaHe Boje [TMK , Takoro” 3a XIIK 450 mg/l,BITK 250 mg/l,a
cycnenaoBanux marepuja 400 mg/l, nok cy 3a 33 ,JIyHoBO ceno”, Koje Hema CBOj
NpaBUIIHKK, JI03BOJbEHE BPEIHOCTH 3a UCTe mapamerpe no Ypenou 3a XITK 110 mg/l,BITK
25 mg/l, u cycnennoBane marepuje 35 mg/l. YouaBa ce pasznuka on 4etupu myta Behe
BpenHocTH 3a XI1K no necer myrta Behe Bpeanoctu 3a BIIK u cycnennoBane matepuje. 360r
TOra ce MHLUbEHA O KBAJUTETY OTMAaJHUX BojAa OBe JABe (aOpHKe 3HATHO pazJIMKY]y.
Ornaane Boje I[IMK | TakoBo” 3amoBosbaBajy HOpMe MpaBWJIHWMKA, a OTnaaHe Boje 33
»JIYHOBO ceJio”, Mako cy Mmame 3araljeHe, HUCY J00pe jep He 3a70BOJbaBajy HopMme Ypenaobe.
W3 Ttux pasnora mpeyiaxxeMo JAa ce JOHETH MPaBUIHMLM yckiaae ca Ypendbom jep je oHa
yckiaheHe ca HopMama y EBpoIickoj yHUju.

3emsbOpasHMiKa 3aapyra ,JIyHoBo ceyo” oTnajHe BOJE MCHYLITAa Y HEKaTEeropucaHy peKy
Jlyxnuity, koja ce ynuBa y Ckpamnex, a 3aTuMm y 3amagHy MopaBy. OBa 3aapyra Hema
NpPaBUIHUK U MPABHO HE peryjuile MCMyllTawme OTMaJHUX BOJA, a Ka0 MEPHUJIO KBaJIUTETa
OTMAJHUX BOJA KOpHCTe ce Ypeade O TpaHWYHMM BpeJHOCTMMa eMucHje 3aralhyjyhumx
Martepuja y BOJM U POKOBMMA 3a lbUXOBO JJOCTH3AME.

[Towro ce IIUK ,,TakoBo” u 3emibopaanuuka 3aapyra ,JIlyHoBo ceno” GaBe MPOU3BOAHOM
AJIKOXOJIHUX M 0€3aJKOXOJHUX MPOU3BOJA, OUYEKMBAO C€ CIIMYaH KBAJIMTET OTMAJHUX BOJA.
VYpahena pusnuko-xeMrjcka aHaau3a BUXOBUX OTMAJHUX BOJIA j€ TO U MOKasaa.
Ou3nuko-xeMujckoM aHanmu3oM otmagHe Boge [IMK ,TakoBo” Hahena je cmamwena pH
BpeaHoct (PH = 4.94)y oanocy Ha BpeaHoctd MJIK w3 [lpaBunHuka O caHUTapHO-
TEXHUYKHUM YCJOBUMMA 3a UCMYILUTawke OTMNAJHUX BOAA Y TPaJCKy KaHajau3alujy U HOBYAHO]
HaKHa/W 3a oniuTuHy ['opwbu MunaHoBau,.

VY ormangHoj Boau u3 JIyHoBor cena HaljeHa je Takohe cmamweHa pPH Bpeanoct (pH = 5.04)u
nosehann HMBO xeMujcke motpome kuceonuka (XIIK = 146 mg/l), ka0 u Guoxemujcke
notpouie kuceonuka (BITK = 69 mg/l).

CMmameme PH BpenHocTH M moBehawe XeMHUjCKe U OMOXEMHjCKe TMOTPOIIHhEe KUCEOHUKA Y
OTHaJHUM BOJIaMa MOXXE C€ CMaTpaTH MOCIeIULoM crenuduuHe Npou3Boame. Haume,
cupoBuHa 3a npou3BoaHu npouec y [TMK , Takoro” n 3emibopanHuyKoj 3aapy3 ,,JIlyHOBO
ceno” je Bohe. Ipu npepaan Boha y mpoiiecy npou3Bojime nurha gosasu 1o ,, BOhHOT Bpemwa’,

OJTHOCHO CTBapama KKcelle Cpe/IMHe U BeJIMKe KOJIWYMHE opraHcke mMatepuje. CaMuM THM U
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OTIaJHE BOJIE TIOCTajy KUCEeNHje, OMHOCHO uMajy HiKy PH BpenHocT u noBehany xemujcky u
OMOXEMUjCKY MOTPOLLY KUCEOHHUKA.

Pesynratu noGujeHn y oBoM paay Ha OCHOBY (PM3MUKO-XEMHjCKHUX aHalM3a BOJIE YKa3yjy Ha
TO Jla ¢y oTmagHe Boae onTepeheHe OTMajHMM CyNCTaHUaMma M Aa je HEOMXOIHO HHXOBO
aZIeKBaTHO NpeuniihaBawe Npe ynylTawba y peLUMIIUEHT. Y MPUJIOT OBOME WY U pe3yaTaTu
UCTpakuBama MpuKasanu y pagosuma J[. MapunoBuha u capannuka [76, 77, 78, 79, 803
HaBeJEHUX paJoBa y KojuMa Cy MpHKa3aHM pa3yJTaTd KBajuTeTa BojJe peke Paiuke u
OTNMAJHUX BOJa MecHe WHaycTpuje ,lonmja” Takohe ce yowaBa morpeba edukacHujer
npeunnihaBaa HUXOBUX OTMAAHMX BoJa jep 3araljyjyhe marepuje W3 WHUX JIOCMEBajy Y
peuunujeHt: y peky Pamky u Hbap, mewajyhu mwuxoB kBanuteT. [lpema Hamum
NpaBUIHMLMMA, peka Pallika Mewa KBajauTeT U3 npBe y Tpehy Kiacy, WTO je HeJOMyCTHUBO.
Takohe ce Hamehe moTpeba MHTEH3WBHUjEr paja Ha MOJW3aly CBECTH JbYJIW O 3allTUTH
JKUBOTHE Cpe/MHE, MPBEHCTBEHO peKa M OKOJIMHE jep BEJMKU Opoj JbyIM KOPUCTH BOAY 3a

nuhe Gann U3 pexa.

11.1.4. ®u3nuKo-xeMHjcKa aHAJIM3a OTHAJHUX BoJa nocJe npeynmhapama

Hakon nponymrama y3opaka ornagnux Boja uz [IUK , Takoso” u 33 ,JlyHoBO ceno”, kpo3
eKCMepUMEHTaIHU MOJiell 3a npeuuinhaBamwe BOJIE YOueH je BUCOK edekar npeuuinhaBama,
KOJI CBMX KOJIOHA U 3a CBE MCTMUTHBAHE mapamerape, Koju ce kperao oko 90% (Tabena 10.3.).
[TocebHO noOpw pe3ynraTh mpeuninhaBamba OTMATHUX BojAa NOOHMjEeHHM Cy KOpHUIIhewmeMm
kosone K3 3a: amonujak ox 1.70 mg/lmo 0.02 mg/l (98.83%kon ,, Takora” u oa 6.89 mg/l
1o 0.12 mg/l (98.02%kon ,,Jlynoor cena”; XIIK o 305.0 mg/ino 2.2 mg/l (99.28%kon
» TakoBa” u ox 146.0 mg/lno 5.6 mg/l (96.17%kon ,Jlynosor cena”; TOLL ox 55.0 mg/lno
1.0 mg/l (98.18%kon ,TakoBa” u ox 49.0 mg/lmo 2.4 mg/l (95.11%kon ,JIyHoBor cena”;
cycrnienioBane matepuje ox 246 mg/lno 8 mg/l (96.75%on , TakoBa” u ox 180 mg/lno
11 mg/l (93.89%kon ,,JlyHoBor cena’.

MelhyTtum, Boja mpeunmhena kojonama K1, K2, K4 umana je pH Bpeanoct Behy on 9,
OJIHOCHO, IpoLiecoM npevniihaBamwa U3 KUCeJle CPeMHE CTBOPEHA je allkajlHa cpeauHa. Bona
npeunithena konoHom K3 umana je pH BpenHocT y rpaHuiiaMa J103BOJbEHUX BPEJHOCTH: 3a
Boay u3 , Takora” — pH = 7.60,a 3a ,JIyHoBo ceno” — pH = 6.93.

Munubema cMO /1a je 3a OBaKBO TOHAIIEHE MPUMEHEHUX aKTUBHUX YIJbeBa OJrOBOPHA
HBUXOBa CTPYKTYpa ajl M KBAJIMTET caMUX OTMAAHMX Boja. OTnagHe BOAE MCHUTHUBAHMX

¢dabpuika, umajyhu y BUAYy HHUXOBY JENaTHOCT, 3araljeHe Cy BEJIMKOM KOJMYMHOM pPa3HHUX
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opraHckux Marepuja. OAcTpamHBame KaTjoHa W3 pacTBOpa JOBOJM /IO HACTAHKA aJIKajiHe
cpeauHe, oJHOCHO 10 noehawa PH BpegHocTH npeunuiheHe Boje.

Ha ocHoBy noOujenux pesynarara moxemMo pehu na je ekcrepuMEHTaTHUM MOJENIOM 3a
npeunithaBame BoJa epUKACHOCT mpeuuninhaBama y3opaka OTMaJHMX BoJa Ouia HajBeha
kosnoHoM K3, xoja je mywena aktuBHuM yribem NORIT ROW-0.8.

AHanu3a OTMajHe BOJAE Mpe M HakoH mnpeuriihaBama M3 o0a y30pka OTHAaJHMX BOJA
HE/IBOCMMCJIEHO YKa3yje Ha TO Jla ce MOpa CIIPOBECTH Mpolec npeyrinhaBama.

Hama ncnutrBama ekcriepiMeHTaIHUM MOJIEJIOM 3a npeuninhaBame Bojia Takohe ykasyjy Ha
TO Ja je npeuuninhaBamwe BoJa KOJOHOM Koja je myweHa aktuBHUM yrajbeM NORIT ROW-0.8
610 HajOoosbK U300p U Ja OU ce Morja KOPUCTUTH KoJ Behux MOCTpojewa 3a npeuuinhaBame
Bojie. OBO MOTBphYjy pe3yiTaTd HCIUTHBawa MpuKazaHu y pagoBuma J[. MapunoBuha u
capangnuka [81, 82, 83].V panoBuma cy aare BpeIHOCTH (PU3MUKO-XEMHjCKHX Tapamerapa
Jno0ujeHux mocne npeurinhaBawa OTHAJHUX BojAa ¢aldpHka 3a MPOU3BO/AKY AJKOXOJHUX
nuha. EdukacHocT npeuninhaBamwa je Ouina HajBeha KO KOJIOHE Koja je MyHmeHa aKTUBHUM
yribeM NORIT ROW-0.8. Aktuau yrasbs NORIT ROW-0.8 ce Moxke KOpPUCTUTH HE camo
Ko npepane Boha Beh M kox Apyrux mpoueca rae Moxke nohu 1o noBehaHuX BpeaHOCTH
(U3NUKO-XEMHjCKHX TTapaMeTapa BoJIe.

MHora ucTpakiBama Be3aHa cy 3a npobiem npeuninhaBamba HHIYCTPH]CKUX OTHATHUX BOJA.
[nmb je Hamaxewe HajOOJBUX ANCOPIMIIMOHMX CpENCTaBa Koja cy edukacHa, a jeTMHa 3a
npeuninhaBame oTnaaHUX Boja. McrpaxuBawa M. Muxajnosuh [58], ykasyjy Ha 3e0JMT Kao
aJICOPILMOHO CPEACTBO Y MpeuuihaBalby KOMYHAJIHUX OTHAagHUX Boja. [loceOHy maxkmy je
MOCBETU/IAa YKJamalky aMOHMjaka M3 THX BOJA alld C€ 3€0JIUT MOKazao Kao jaodap u y
orknamawwy TOL[, XIIK u ¢ocdara. V pamy ce uctuue edukacHocT npeuuuihaBamba
OTMAJHMX BOJA Yy 3aBUCHOCTM O] BpEeMEHa KOHTAaKTa M KOJMYMHE aJcopOeHTa.
Hajedukachuje npeunmihaBame ce noctuxe koauuruHoM 3eonuta on 70 g/l.

KBanuter 3eonura kao 1o6por ajgcopbeHca 3a npeuninhaBambe OTHAaJHUX BOJA J10Ka3alU Cy U
W. Chaobinu capaguurm [28].

B. Lluoynuh u capaguuum [84] cy nokaszanu ja ce epukacHo npeuuninhaBambe KOMYHATHUX
OTMaJIHUX BOJIA MOCTHKE aKTUBUpaHUM TpeceToM. [loTpebHo je na Bpeme koHTakTa Oyae 50
MHMHYTa ¥ J1a ce npeuninhaBambe BPIIM MO MPUTUCKOM, Ma je OHJa e(pUKAaCHOCT MOCTyMKa
yknawawa XIIK u apyrux opranckux marepuja 90%.

Jlo cnmuHMx pesynrtaTta jgomao je U b. Muxajnopuh ca capaguuiuma [85], kopucrtehn
AHTPALUT Yy KOMOMHALIMjU ca TPaHyJIMCAHUM aKTUBHHUM YIJbeM Y MpoLecy ckuaamwa 60je Koa

npeunnihaBama OTHAAHUX BOJIA IpexpaMOeHe HHAYCTpH]e.
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Jlobpe pesynrate npeuninhaBamba 3ayJbeHHX OTMAAHUMX Boja aobunu cy L. Zhang u
capaguuiy [86] kopuimhemeM aKTUBHOT yTjba Kao aacopOeHTa.

Jla je akTUBHM yrasb JO0OpO ancopriroHO CPeACTBO KOJ MpeuninhaBama BOAA, A0Kasyje U
J.Qu [87].

Hako je akTMBHM yra/b HajeuKacHHUje aJCOPIIIMOHO CPEICTBO, YBEK MOCTOjU moTpeda 3a
jedTUHUjUM aacOpPMUIMOHMM cpeacTBuma. Tako cy |. AsSim u mweroBu capagHuiy [88]
paauiv Ha M3Halaxewy HajjedTuHUjer anu HajedukacHujer aacopnuuoHor cpeactsa. Kao
aJICOpPNLMOHA CPE/ICTBA KOPUCTHUIIM Cy MHOTEe OTMajHE MaTepujase. octaTke Boha, KOKOCOBY
JbYCKY, OTMaTKe TyMe, MUJbEBUHY OJ1 APBETA, Merneo, oTnarke u3 uuaycrpuje mwehepa, tpecer,
TJIMHY, 3€0NUT W Jpyre marepujaie. OBUM afcopOeHTUMa Ce MOTY YKIOHMTH OpPraHCKH

3araljuBauu o1 80% 10 99.9%.

11.2.AHAJIN3A OPTAHOXJIOPHUX UHCEKTUIIM A

HcnuTtBama OpraHOXJIOpHUX HMHCeKTHLMIA oOyxBarana cy ojpehuBame YKymHUX H
nojeauHayHux KouueHtpauuja OXW y y3opuuMa Bojae mpe W mocie mnpevuiihaBama
eKCMepUMEeHTaHUM MojienioM. Kako ce paau o BeoMa MaauM KoIM4MHama, Ja Ou ce
MOTBpAMIINIA €(PUKACHOCT EKCMepUMEHTATHOT MoJesia 3a MpeuuinhaBame, KopHuiiheH je
nocTynak crhajkoBama. llocTymak ce cacToju oA JAojaBama ojronapajyhe KoiamuuHe
cranaapaa ucnutuBaHor OXHM y30pky, 4MMe je MOCTUTHYTO MPELU3HHUj€ OUYMTaBabe FracCHUM
xpomarorpadom. Iloctymak ucnutuBama OXW Ouo je wueHTHYaH KOJX y30paka M KOJ

CIIajKOBAaHMX Y30paKa BOJIE.

11.2.1 KonneHTpanuja yKynmHHX OPraHOXJIOPHUX HHCEKTHIM/IA Boje 3a nuhe npe
npeunmhaBama

VY y3opuuma nujahux ¥ crmajkoBaHMX BojJa 3a nuhe ojpehuBaHu Cy YKYIHHU W TMOjeTMHAYHU
OXMU racHom xpomartorpadujoM mpe mpornyiTama Kpo3 KOJIOHE.

VkynHa koHueHTpanuja ucnutuBannx OXHW y Bogama 3a nuhe npe npeuninhaBama Ouna je
0.257 pug/l, onrocno 0.294 ng/l (Tabene 10.4.u 10.5.),mT0 je y ckiamy ca BpeIHOCTHMA
natuM y [IpaBuJIHUKY O XMIHMjeHCKOj MCTIpaBHOCTH Boje 3a nuhe [5], mo kojem je 103BoJbeH
yKynaH caapxaj nectuuuaa 0.5pug/l.

Kako je y oBom pamy ucnutuBano camo cenam OXU, o je mManu 1eo y OJHOCY Ha yKyMNaH
6poj OXH aatux y npeTxoHO MOMEHYTOM MPAaBUIHUKY, CMATPaMo J1a je Jo0ujeHa BpeIHOCT

3a Tako Masii Opoj mapamerapa Beoma ennka (50%).
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W3 tux paznora Bosa 3a nuhe ce Mopa npeunctuti. Ha HeonxoaHocT npeuniihaBamwa Bojie 3a
nuhe ykasyjy MHOTY ayTOpH.

HctpaxkuBamwa cy BpIIEHAa Ha JETEKTOBalbY MECTUIMIA Yy peKama 4YMja BoJa ce KOPUCTH 3a
nuhe ca unu 6e3 npeunmthaBamba WM y caMoj BOOM Koja ce kopucTH 3a muhe. Z. Tangca
cBOjuM capaanuiuma [89] je merekroBao 24 opraHOXJIOpHa WHCEKTHIUAA Y JOHEM TOKY
peke Yangtze y Kunu, mro Hamehe mnorpeOy mnpeunmihaBame OBE BOJE TMpE HEHOT
kopuihemwa 3a nuhe.

Tako M. Hunkoeuh u capaanuuu [65] HaBoge noTpeOy ykiamwarma MecTUIMIa U3 BOJC 3a
nuhe rpaHyjlMcaHuM aKTUBHUM yrijbeM. Jlokazanu cy Jla Ha HBUXOBHUM KOJIOHama Hajciabuje
afcopOyjy OpraHoxJIOpHM HWHCEKTULUMIM U3 TIpyne XeKCcaxJIOPUMKIOXEKCaHa, 3aTuM
XJIOPOBaHU IUKJIOJWEHH, a Hajjaue nectuuuau uz rpyne JJIT.

J1. Mapunosuh u capaauuuu [90, 91]y cBojuM pagoBUMa HaBojie MOTpedy KOHTHHYATIHOT
npahema OXU y ceockum BopoBoauMa. PesynTtaTu ucnuTrBama mokasyjy Ja cy jaobujeHe
BpeaHocT ucnutuBaHMX OXW 3HaTHO Mame on MJIK BpemHocTH mNponMcaHMX
onrosapajyhum mnpaBuinnukom. MelhyTtuM, He TpeGa 3a00paBUTH N1a jeé MCIUTHBAHO CaMoO
Hekonuko OXMU o Benukor O6poja KOJMKO UX je AaHac Mo3HaTo.

Taxolhe, He TpeOa 3aHEMapUTH YNHHLEHHUILY Jla CYy OPTaHOXJIOPHW MHCEKTHIIUIN jeIMbeha Koja
y JbY/ICKM OpraHM3aM yJja3e Kpo3 JIaHall UCXpaHe M MMajy KyMyJaTUBHM edekaT y KHUBUM
OpraHM3MMMa, HapOYMTO KOJ YOBEKA, TAKO Ja Cy MOCJIEULE MO 3paBibe AaNeKOCeKHE.

AKo ce y3Me 7a je yKynHa KonmunHa ucnutuBanux OXHW y nujahum Bogama rpana Kpamesa
0.257 pg/l, onma MOXKEMO 3aKJ/bYYUTH Ja CTAHOBHHMLIM MCIIMTUBAHOT MOJIPYYja KOH3yMUpPajy
YKYITHO 3HaTHY KOJIMYMHY OPraHOXJIOPHUX MHCEKTHLIU/IA.

OBOj KOHCTaTalMjU y MPWIOT KUJE YUHEHHLA J1a C€ MHCEKTHLUUAM HAjBUILIE YHOCE XPaHOM
(sohe u moephe). Ha ocHOBy Tora mnpeanakeMo Ja ce Bplle Ja/ba HCTpaKMBamba
ontepeheHOCTH KHUBOTHE CpEIMHE OHMM HWHCEKTHLUMAMMA KOjU Cy JOCTYNHHU HKHUBUM
cucremuma. 300r cneuupruHUX 1 OpojHUX MapaMmeTapa Koje Tpeda y3eTH y 003up MpUiuKom

aHasm3e, TakBy CTy/Hje je HajOooJbe YpaIuTH Ha JIOKaJTHOM HUBOY.

11.2.2 KoHueHTpanuja yKynHHX OPraHOXJIOPHUX HHCEKTHIHAA Boje 3a nuhe mocie
npeunmhaBama

Kpo3 konoHe ekcrnepuMeHTaTHOr Mojena 3a mnpedriihaBame BOAE MPOMYLITEHE Cy CBE
UCMHUTUBaHE BoJe 3a muhe, a 3aTUM Cy ojpeheHe KOHUEHTpalLMje YKYHUX U MOjeAMHAYHUX

OXMU. Hakon npeunmhapamwa ykynHa koHueHTpaiuja OXUW kpetana ce oq 0.039 ug/l no
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0.060 pg/l, wTo je y ckimamy ca MOPEeTXOJHOM KOHCTATallMjOM O HEOMXOJHOCTH
npeurithaBama Boja 3a nuhe.

Edexar npeunmhaBamwa ykynaux OXHU no kononama je: 3a K1-35.02%3a K2 on 42% no
28%, 3a K3 oko 80% u 3a K4 og 67% no 37%. U3 nmpukazaHnux mnojataka MOXe ce
3aKkJbyunTH Ja konoHa K3 HajedukacHuje obaBsba mporiec npeunithaBama Boje 3a nmuhe oj
YKYMHMX  WCTUTMBAHMX  OPraHOXJOpPHMX  MHcektMuuna. IlotBpma  edukacHocTn
npeuriihaBama ypaheHa je crajkoBambeM BojJe oArorapajyhum ctangaapaoM. Y HCIUTHBaHE
y30pKe Bojie 3a nuhe noaarta je oapeheHa koauurHa 30MpHOr cTanaapaa ucnutuBannx OXHU
(1.200pg) u ypahena ananuza OXHU npe u nocne npeuniihaBama NPOMyHITAHEM BOJIE KPO3
KOJIOHE €KCIIEpPUMEHTAJIHOT MOJiea.

JloGujeHe KoHUeHTpauuje aHanu3upanux ykynHux OXHW y y3opuuma Boja 3a nuhe mpe
npeunihaBamwa Hucy ouekuane (1.457ug/l) Beh cy mamwe (1.372ug/l). Hako je oBa pa3znnka
HEe3HaTHa, MOroToBY KaJia ce paju O TaKO HUCKUM KOHLIEHTpalKjaMa, MOy Ce HaBeCTH U JOIL
HEKM pa3iosu. JenaH o wuX je 1a npunpema ykynHux OXHW He Moxke yBeK OMTH MIEHTUYHA.
Teuno-teuna ekctpakuuja ykynHux OXHW 3aBucu o]l HM3a ycliOBa: TeMIlEpaType CpeuHe,
TeMmreparype ynapaBawa, KOJMUYMHE EKCTPAaKUMOHOI CpeAcTBa, Op3uHEe eKCcTpakuuje,
ynapaBamwa a30ToM UTaA. Mako cMo ce Tpyauiu aa ycioBu Oyay YBEK UCTH, HajBEepOBaTHH]E
To HUje Ouio yBek Moryhe octBaputu. OcuMm TOora, ouMTaBamweM mnpurnpembeHnx OXH y
y3opIiMa Bojie 3a nmuhe, BpeTHOCT Ha racHOM Xpomartorpady Huje yBek ucta 6e3 o03upa Ha
Halle HacTojame Aa YCIOBU Oyay penpoiykTuBHHU. To je Teumiko mocTuhu jep ce yHollewe
y30paka paad pyyHO LUMPULEM TaKo Ja KOJIMYMHA y30pka HUje yBek ucta. ECD-merexTop
KOjuM ce uaeHTuukyjy npucytou OXH je BeoMa oceT/bMB Ha BUXOBY KOHIIGHTPALIMjy U Ha
yClIOBE caMor amapara M OKoJiHe. JleTekTop HeMa yBEK MCTM OArOBOp IMpeMa CBaKOM
MPUCYTHOM je[MIbeHY Y aHATU3UPaHUM y3opuuma. OroBop JETEKTOpa 3aBUCH O MPUCYTHE
KOHLIEHTpalUKje WCMUTUBAHUX jeAuIerha Yy MpUIpeMibeHuM y3opuuma. Ocum  Tora,
pa3MuuTa je AeTeKudja Ha CTaKJIeHO] M KanujiapHoj] KOJIOHM. MM CMO Haue y30pKe
OUWTaBalM Ha 00€ KOJIOHE, a Kpajibk pe3yiTaT je apuTMETHYKa cpeanHa J0OUjeHUX
KOHLIeHTpauuja Ha o0e kosioHe. CBe OBO yTHYe Ha TO Ja JOOHjeHe BPEIHOCTH HE MOKEMO
MOCMAaTpaTH Kao MaTeMaTuyuku pe3yarat. OHe cy moHeka] y Behoj Ui Maw0j 3aBUCHOCTH O
BeJIMKOT Opoja mapameTapa Koje Tpeba y3eTu y o03up, a TO je BpJIO TEHIKO M3BOJJBMBO. M3
THX pa3yiora HICMO NpHJIaBaliv 3Hayuaj pasyiniy J1001jeHUX BPEAHOCTH.

[ToTBpaa 3a 0BO Cy pe3yJiTaTH 3a crajkoBaHe y3opke Boja 3a nuhe. Edekar npeunirhaBama
3a ykynHe OXHW 6mo je 60sbu 1 kpeTao ce y oncery oa 70%m0 90%,a Haj00IbH j& TOCTUTHYT

npeuninhaBambeM npeko kosnone K3 (93%).ITo6osblame edukacHocTH npeuniihaBamwa Boaa
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ycleanso je 300r Tora MIToO ¢y KOHIEHTpalHje OpraHOXJIOPHUX WHCEKTHUIIMAA Y CTajKOBAaHUM
y3opiuMa Boja Owie Behe (Tabene 10.4.wm 10.5.), mro moeehaBa mpenusHOCT Meperma
KOHLIEHTpALHje ¥ MPELU3HOCT CaMOT HHCTPYMEHTA.

JI. MapunoBuh u capaanuuu [75, 92]y cBojuM pajoBHMMa HaBoje MOTpedy KOHTHHYAJIHOT
npahema OpPraHOXJIOPHUX HMHCEKTHLMAA y peKamMa W BOOM 3a mnuhe, Kako y TpaJcKoM
BOJIOBOJIy TaKO M Y CEOCKMM BOJOBOJMMA. Pe3yntaT BUXOBOT MCTIMTHBAMKba MOKa3yjy Aa cy
no0ujeHe BpPEeJHOCTH MCIHMTHUBAHWUX OPraHOXJOPHUX MHCEKTHLMAA 3HaTHO Mawe on MJIK
BPEIHOCTH TIpOINHMCaHe oAroBapajyhum mnpaBWIHMKOM. Anv He Tpeba 3a00paBUTH 1a je
oOpaheHo camo cejlaM OpraHOXJIOPHMX MHCEKTHULMIA O]l BEJIMKOr Opoja KOJIMKO MX je JaHac
MO3HATO.

Hako je akTMBHM yra/b HajeuKacHuje aJCOPIUMOHO CPeACTBO, YBEK MOCTOjU moTpeba 3a
jedTHUjUM M edUKACHUjUM aJCOPMIMOHUM CpEeACTBMMA, Ma CY MHOTU pajuiid Ha
n3Hanaxewy jepTuHUjUX U ePUKACHUjUX aJCOPTILIMOHUX Cpe/IcTaBa.

Bucoky edukacHoct npeunuihaBamwa aobunu cy J. Calmanu capaguuuu [93] y cBojum
UCTpaKMBambKMMa. Y CBOM pajay Cy Jaiu pe3yiraTe yKiawamba HWHCEKTHLMAA aKTUBHUM
YIJbeM KOjH je HampaBJbeH 01 cTabsbuke 6aHaHe. EdukacHocT npeunnrhaBamwa ouna je 97%.
OBako /1001jeHr aKTHHBH YTaJb Ce JIaKO PereHepuIlle U MOKe ce KOPUCTUTH Y KOMepIIvjaiHe
CBpXe.

M. Ormadwu capaauuim [94] cy naiauM BelMKW JONMPUHOC Y M3HANAKEHY Hajoober HauMHa
npeunithaBama nectunuaa y peuu EOpo y Illmanuju, yuja ce Boma kopucTu 3a mwmhe.
JHletekroBanin cy 44 OpraHoxJIOpHa HHCEKTHLMAA W AOKa3ald [a, ako Ce OKcuaauuja
OpPraHOXJIOPHUX WHCEKTHUIM/Ia N3BOJIU 030HOM, MOCTHXKE ce edukacHocT o1 oko 70%. Ako ce
030H MPUMEHU y KOMOMHAUMjU ca HEKUM (PJIOKYIaLlMOHUM CPEJCTBOM epHKacHOCT ce Kpehe

10 90%.

11.2.3.Ananu3a nojeJHHAYHHUX OPraHOXJIOPHHX HHCEKTHIUAA Y Boau 3a nmuhe npe u
nocJie npeunimhaBama

[lopen ykynHe kommuuHe OXW oapehuBaHe cy © TMojeMHAuYHE KOHUEHTpaluje
OpraHoOXJIOPHUX MHCEKTHIMIA Y BoAM 3a muhe: anda-xekcaxmopouukioxekcana (0-XI11X),
rama-XeKcaxjopo LMKIOXeKcaHa (MHJaHa), XeNnTaxjopa, ajjipuHa, AWEIIpUHA, €HAPHHA,

auxsiopo audennn Tpuxioperana-J[JIT.
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3a nmpunpemy cBux nojenuHadynux OXWM kopumhena je cranmapaHa metona EPA-608.
JloGujeHn pes3ynTaTd KOHUEHTpauuja ucnutuBaHux mnojeauHux OXMW mnpukazaHu cy y
tabenama 10.4u 10.5.

3a cBaku on ucnmtuBanux OXU ypahena je mpoBepa MeTonOM crajkoBama. McnutuBaHuM
y3opiuMa Jonata je oxaropapajyha konuuvHa craHzpapga ga Oum ce jgoOwmne  Behe
KOHIIeHTpalje paau Oosber mpahema mporeca mnpednnthaBamba eKCIEPUMEHTATHUM
MOJIEJIOM W paau noBehawa NpeLr3HOCTH aHaIM3e FaCHUM XpomaTorpadom.

KoHieHTpaluja opraHoXJJOpHOT HHCEKTULUA alha-xekcaxnopo yukioxekcana (a-X11X) y
y3opuuma Bojie 3a nuhe oapehusana je metogom EPA-608.

OBOM METO/IOM HHMCMO MOTJIM Jia OApeMMO KOHleHTpauujy o-XI[X. Moxemo cMmarparu jaa
ce y y3opiuma Bojie 3a nuhe ca yecMme y 3aBojy U ca uprnHe ctaHuiie KoHapeBo He Hanmasu
MCTIUTUBAHU MHCEKTHLM/ WM jé METOJa HEJOBOJbHO MPEeL3Ha, OAHOCHO, KOHLIEHTpalHja
MCTIMTUBAHOT MHCEKTHLIM/IA HUje Y MHTEPBAJTy Ofcera JeTeKlMje NHCTPyMEeHTa.

Taxohe je BaxHO HanoMeHyTH Ja y [IpaBuiiHMKY O XMI'MjeHCKOj UCIIPaBHOCTH Bojie 3a nuhe
PenyGnnke CpOuje He TOCTOjU BPETHOCT MaKCHMMaJHO JOMYyIITEHEe KOHIEHTpaluje 3a
o-X1IX.

MelyTyM, UHTEpecaHTHA je YMIbEHUIlAa J1a U y CMajKOBaHWUM Y30pLIMMa HUCY MOTJe Ja ce
netekTyjy konmumHe O-XI[X. V3pok oBome Moxe OWUTH Yy TOMe Ja je mpeuuninhaBame
CIajKoBaHOT y30pKa nujahe BoJe eKCNEepUMEHTAIHUM MOJEOM BeoMma e(UKacHo, Tako ja
CBE KOJIOHE MMajy M3y3eTHO BesinKy edukacHocT npeunmhaBawa (100%). Moryhe je na
kopuithena metoga EPA-608 Huje 10BO/LHO mpenu3Ha 3a JIETEKTOBamEe BeoMa HMCKHUX
koHueHTpanuja a-X1[X. Tpeba ga Oyay u3BplleHa Jajba UCMIUTHUBAA, AT CMO MUIIJbEHA
Jla ce WMaK pagud O METOJM KOja HHje JOBOJbHO Mpelr3Ha U Ja je MOTpeOHO pa3BUTU
MpeUU3HIjy METOY KOjoM OM ce M BeoMa HUCKe KoHLeHTpauuje o-XL[X more neTeKkToBaTH.
HcnutuBamwa koja cy oOyxBaheHa OBMM pajJioM TO HHCY HMMaja 3a IIMJb NMa OM HEKUM
HapeJHUM MCTpaKuBambeM TO Tpebano 00yXBaTUTH.

J. Fengu capaguuum [95] cy aHanu3upanv pesujye OpraHOXJOPHUX WHCEKTHLMAA, mehy
wrMa 1 O-XI1[X y peun Huaite y Mctounoj Kunu, u ykasyjy Ha MpHCyCTBO HCIIUTHBAHOT
pe3uaya U HeonxoJHoCT npevrinhaBamwa Boje. C. Bartonu capaguuim [96] ucnutusanu cy
npoMeHe y cTpykTypu O-XLX HakoH mponyiiTama Kpo3 KOJIOHE HaIlylhEHE aKTUBHUM
yrJbeM.

KoHueHTpanuja OpraHoXJIOpPHOT MHCEKTHLMIA JAUHOAHa Yy Yy3opuuMa Bojae 3a nwuhe

onpehuBana je metogom EPA-608.
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JloOujeHe BpeHOCTH KOHIIGHTpallMje JIMHIaHa yKa3yjy Ha TO Jia C€ Y UCTIMTUBAHUM BoJama
3a nuhe Hajna3M 3HATHO Mama KOJIMYMHA Off MAKCUMAaJHO JI03BOJbEHE BPEAHOCTH Mpema
[TpaBuiHMKa O XMI'MjEHCKO] UCTIpaBHOCTH Bojie 3a mhe PermyOnuke Cpouje

Konuenrapiuja nuHaaHa onpehuBaHa je W HaKOH mpeuuninhaBamba eKCIepUMEHTaTHUM
mozenoM. JloOujeHn pesynraTv ykasyjy nga ce mpeuuninhaBame y30pka Bojie M3 3aBoja
Kpetano y unrepBaiy oja oko 10% 3a konony K1, K2 u K4, a 46% 3a xonony K3, nok cy
y30piu Bojie ca upnHe cranulie KoHnapeso npeuunithenu ckopo 100%,cem konone K2 kojom
ce npeuninhasa camo 10%.

Cmatpamo Ja cy oBaKo JOOMjeHHU pe3yJITaTH U Moclie BULLIE MOHAB/baba, HEPENpe3eHTaTUBHU
M TO W3 pasjora IITO Cy KOJIMYMHE JIMHAAHA Yy Yy30plLKMMa BeoMa Maje, Tako aa je
JeTeKTaOUITHOCT METO/Ie Hea/IeKBaTHA 3a TaKBE KOHUEHTpaluje na ce J1001jeHH pe3yiTaTh He
MOT'Y Y3€TH Y pa3MaTpame.

VY cnyuajy kaja je 3a cnajkoBambe y30pky aoaaro 0.100ug crangapaa, pe3ynratu 400UjeHUX
KOHLIEHTpalyja HakoH mnpeuuinhaBawa cy peaidnuju. [lpu Tome ce edukacHOCT
npeunithaBama KoJl y3opka nujahe Bome u3 3aBoaa kpetana ox 45.5%kon xonmone K2, no
59.4%kon konone K3, a kon y3opka Boje u3 upnHe cranuiie Konapeso on 32.2%3a koJioHy
K1, no 53.9%3a konony K3.

Mako cy 3a WHCEKTMUMJ JHMHAAH J0OWjeHe pas3IMuuTe BPEIHOCTH e(UKACHOCTH
npeuninhaBama y30paka BOJE, MOXKEMO 3aKJbyUMTH Ja je MeToja Koja ce KOPHCTH 3a
onpehuBame KOHIEHTpalMja HEIOBOJFHO TpelM3Ha 3a HHWCKe KoHieHTpaiuje. Hajoosma
e(ukacHocT npeuninhapamwa noctuxke ce kojonom K3.

VY IOCTYMHUM JUTEpaTypHUM TMOJalMMa HUCMO HAlLIM OHE KOju ce OJJHOCce Ha e(hUKCHOCTH
npeuriihaBamwa JiMHAaHa U3 BojJe. McnuTuBamwa Cy yriaBHOM Ouila Be3aHa 3a W3HANaxeHe
HajOosbMX ajcopOeHaTa M TEXHHMKAa 3a YKJamawe JHMHAaHa M3 BoJa U JAeduHUcambe
ONTUMAJIHUX YCJIOBa KOju OW J10BeNM 10 HajedukacHUjer npeurinhaBama JMHIaHa U3 BOJA.
A. Zanderca capaguuuymMa [97] ucnutyje HajOObM HAUMH €KCTPAKLIUje JIMHAaHA U JI0Ka3yje
Jla ce JTMHJIaH HajOoJbe eKcTpaxyje U3 Bojie MoMohy yJiba.

KoHueHTpanuja opraHoxJIOpHOT MHCEKTULMAA Xenmaxiaopa y y3opuuma Boje 3a mnuhe
onpehuBana je metonom EPA-608.

VYoueHo je na cy moOujeHe KOHIEHTpaluje Behe o]l MakCMMallHO JT03BOJbEHE BPETHOCTH
npema [IpaBUIHUKY O XMTMjEHCKOj UCTIpaBHOCTH Bojie 3a nuhe. Tako je koa y3opka Boje ca
yecMme y 3aBoJly U3MepeHa Tpu myTa Beha koHLeHTpauuja xenraxiopa oq MJIK, a kof y3opka

ca pmnHe ctanute Konapero ckopo 3.8myra Beha.
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OBO cy BeOMa HEMOBOJHHU PE3YJITATH Tako Aa Ou Tpedano CIpOBECTH JEeTajbHY aHAIN3Y U
Hahu y3poke noBehaHe KOHIIEHTpalMje OBOT MHCEKTULIMAA y Boau 3a nuhe rpaga Kpabesa u
crnipoBecTH oropapajyhe mepe 3a npeuuninhabame.

[IpeunirhaBame y3opaka nujahux Boja eKCIEPUMEHTAIHUM MOJIEJIOM YKa3ajo je Ha Beoma
pa3HONMKY eduKacHOCT mTpeuniihaBamba KoOJOHAMa Ta je HEONMXOJHO JeTasbHHje
UCTpakuBame. MelyTum, eBUIECHTHO je ma ce mpeuninhaBame HajedukacHuje 00aBiba
kosnoHoM K3 y excnepumeHnTaniHoMm mozeny u To ckopo 100%3a obe vcnuTHBaHEe BOJE 3a
nuhe.

Pesynraru edpmkacHocTu npeuninhaBama Bojia 3a nuhe cy HEIITO YjeHauYCHHUjU Kaja ce paau
0 CcrnajkoBaHuM y3opuuma. OHO IITO je eBUJIEHTHO, Ka0 U KOJ MPUMAapHUX y30paka Boje 3a
nuhe, je aa konoHa K3 u y oBoM ciy4ajy aaje Hajoosbe pesynrate: 84%3a Boay y 3aBoay u
86%3a Boay ca upnHe cranuiie Konapego.

HauenHno ce moxe pehu aa je ucnutuBaHa Boja 3a nuhe ca noBehaHOM KOHLIEHTpPaLMjoM
MHCEKTHILIM/IA XENTaxJopa v Jia je NoTpeOHO ypaauTu TpeTMaH npeuninhaBama Bojia 3a nuhe.
Kopumihena mMeTosa 3a Mepere KOHIIEHTpaluje Xxenraxiopa (MeToa eKCTepHOr CTaHIap/a)
j€ HeJOBOJLHO MpelM3Ha Tako Ja ce He MOXe ca cUrypHouhy roBoputd o edukacHOCTH
eKCTIepUMEHTATHOT MoJiena 3a npehuithaBame.

KoHueHTpanuja OpraHoXJIOPHOT MHCEKTHLMIA a10puHa y Yy3opuuma Boje 3a mnuhe
onpehuBana je metonom EPA-608.

JloOujeHe BpeJHOCTHM KOHIEHTpaluje alJpuHa y y3opuuma mnujahe Boje ykasyjy Ha
noBehaHy KOHLIEHTpalWjy y OJHOCY Ha MAaKCHMMAJHO JIO3BOJbEHE BPEJHOCTU Ipema
[TpaBUIHKUKY O XUTHjEHCKOj MCIIPABHOCTH BoJie 3a nuhie koja uznocu 0.03ug/l.

VY y30pky ca yecme y 3aBoay oxapelhena je konuentpaunuja ox 0.053 ug/l, mro je 1.8 myra
Beha BpenHoct oq MJIK, a kox y3opka ca upnHe cranuie Konapero 0.06 ug/l, mro je npa
nmyta Beha BpegHoct on MJIK.

OBO yKa3yje Ha TO Aa je HeonmxoJHo npeuyruthaBaTh nujahe BoAe KOjoM ce cHabneBa rpajn
Kpameso.

VBUIOM y pe3ysTaTe KOHIEHTpallja MHCEKTHLIMAA alJpUHa HAKOH npevuiihaBama y3opaka
njahux BoJa MOXKEMO KOHCTaTOBAaTH Ja Cy Yy NMPUMapHUM Y30pLUMa pe3yJTaTH BeoMma
HEeyjeJJHa4YeH! jep je W MOouYeTHa KOHIIEHTpallfja JoCTa HUCKA, TaKo Jia je HajBepoBaTHHje
METO/1a HEIOBOJHHO MpeLH3Ha.

V y3opuuMa crniajkoBaHuM cTanjaapaoM y konnuuau o 0.100 pgBpeaHOCTH KOHIIEHTpalluje

Cy HEeNITO YjeHa4yeHHje, ajli joll YBEK HEJOBOJHHO Jla OM ce M3BEO MPElM3HU 3aKJbydakK O
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edukacHocTH mpeuniihaBama. Pe3ynraTti HelmBOCMMCIIEHO yka3syjy na ce KomoHom K3 'y
EKCMePUMEHTATHOM MOJIeNy MOCTHkEe HajOosba eprKacHOCT npeunuihaBama.

VYomuTteHo MOXeMo 3aK/by4uTH Aa ce y nujahum Bogama rpaga KpasbeBa Hanaszu nosehana
KOHIIEHTpalfja MHCEKTHIIMAA aJIpUHA, KOjU je MOTpeOHO eIMMUHKMCATH TMpeuuninhaBambeM
Boje. Merosa Koja je mpuMemHMBaHa 3a ojpeljuBambe KOHIEHTpalMje ajljpvHa je
HajBEpOBaTHHje HEJOBOJHHO MpElM3HA 3a HUCKE KOHIICHTpalfje, ma je moTpeOHO BPUIMTH
Jlajba UCTMUTUBAaa HA M3HAlaXewy afekBaTHe MeToje. EBuaeHTHO je aa ce kojoHoM K3y
EKCTIEpUMEHTATHOM MOJIeNTy HajooJbe 00aBJba Mpoliec npeuuninhaBama, rna ce OBO MOXKe y3eTh
Kao jeTHO O]] pelliekha 3a OTKJIamate ajlipuHa u3 nujahux Boja rpaga Kpamesa.
KoHueHTpanuja opraHoxJIOpHOT WHCEKTUUMAA Oueadpuna y y3opuuma Bojae 3a mnuhe
onpehuBana je metogom EPA-608.

AHanu3oM N00MjeHHX pe3yaTaTa MOKe Ce€ YOUUTH Jia je KOHUEHTpaluja AUesIpuHa y y30pKy
nujahe Boge ca vecme y 3aBoay 0.028 ug/l, mro je y oanocy wa MJIK (0.03 pg/l) mocta
BEJIMKA BPEJIHOCT.

Mehytum, xon y3opka nujahe Bome y 1prnHOj ctaHuim KoHapeBo HHje NETEKTOBaH OB3j
uHcekTuuua. M3 tor pasnora Ou TpeGasno U3BPLIMTH JIeTa/bHUja UCIIMTHBAA Ca LIMJbEM Jla ce
YCTaHOBH J1a JI MIOCTOjM KOHTAMHUHALMja WK C€ Pajii O TPEHYTHOM CTamby.

V3o0pak Boge mobujeH cmajkoBameMm ca 0.100 pgcranmapia MMao je KOHLEHTpAIHjy Ofl
0.117 pg,mto ynyhyje Ha pa3MulIbale Jia Ce y Y30pKYy BOJe M3 decMe 3aBoja Hallaszu
rpaHMYHa KOHLIEHTpalKja OBOT MHCEKTULIU/A.

[TpeunmhaBamem nujahux Bojia eKCIEPUMEHTATHUM MOJIEJIOM Haj00JbU pe3yNiTaTH 100MjeHU
cy ca kosioHe K3 y mpumapHOM Y30pKYy BOJIE aji Cy U y CMajKOBAHOM Y30pKY CBE KOJIOHE
umaine 100%edukacHocT.

Takohe je 100%edukacHocT npeunnihaBamwa AvenapruHa Ouia Uy CrajKoBaHOM Y30pKY BOJIE
ca upnHe ctanule Konapeso.

Ha ocHOBY M310KeHHX pe3ysiTaTa MOKEMO 3aK/byUUTH Jia y30paK BoJie ca yecMe y 3aBOoay
MMa TpaHWYHy BPEJHOCT MHCEKTHLIMJAA AMENJpHHA, a la ce npeuninhaBawme HajedukacHuje
o0aBJsba kojioHOM K3y excnepumentannom mozeny. [lywewe kosone K3 akTUBHUM yribem
NORIT ROW-0.8moxe ce eprkacHO MICKOPUCTUTH 3a TipeunithaBambe Bojia 0] MHCEKTUIINIA
JMeNpUHa.

[Totpe6OHO je mabe cuctematcko mpaheme KOHIEHTpaluja AuesapuHa y nujahum Bogama
rpaja Kpamesa.

VY aurtepaTypd HHMCMO TpPOHALLIM TOAATKE O WCIHUTHBalbY e(pUKCHOCTH mpeuninhaBama

IWIepyHa y y3opuuMa Bojzie, Beh cy wcnuTuBaHM HajOosbe ajcopOeHCH M TEXHUKE 3a
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yKJIawawe AudenapuHa u3 Boma. X. Jinxian m capaanuun [98] kopucTe TPHOJIEHMH Kao
ancopbeHc 3a mpeunmnhaBawe AueNApvHA W3 BoJe. Y HUXOBOM paay Cy HCTPaKMBaHH
ONTUMAJIHU YCJIOBHU (Temreparypa, PH BpeaHOCT, Kao ¥ KOJIMYMHA XyMHUOHCKUX CYTICTAHIIN)
3a npeunihaBamwe TUeNAprUHA U3 BOJA.

KoHueHTpanuja OpraHoXJIOpHOT MHCEKTHLMIA eHOpuHa Yy Yy3opuuMma Boje 3a mnuhe
onpehuBana je metonom EPA-608.

[IpaBUIHMKOM O XMTHjE€HCKOj MCHpaBHOCTH Boje 3a nuhe Hucy aare MJIK BpenHocTH 3a
SHJIpUH, all Cy Yy HCNHMTHBAHUM Y30pLMMa BOjAe 3a NHhe AETEeKTOBaHE KOJIMYUHE Of
0.040pg/l ca yecme y 3aBoay u 0.064ug/l ca upnue cranuie y Konapesy.

Ynopehyjyhu noOujeHe BpeIHOCTH KOHIEHTpalMja 3a €HJIPUH ca KOHIIEHTpalujaMa 3a
ocTajie MCIMTUBAHE OPraHOXJIOPHE HMHCEKTHLHJE cMaTpaMo Ja Cy W3MepeHe BPeAHOCTH
3HauajHe, TO yKasyje Ha notpedy aepunucama MJIK 3a enapun y Boau 3a nuhe.
[Mpennaxxemo nmpumemwuBamwe aputMeTuuke cpeauHe cBux OXMW u uctpaxuBameMm HaljeHe
BPEJHOCTH.

AHanuza pesynrata npeuuninhaBama y3opaka mnujahe BOAe €KCIEPUMEHTaTHUM MOJeIOM
yKazyje Ha To jaa ce Hajpeha edukacHocT npeuminhaBama ocTBapyje kojoHoMm K3, nok je
kosioHa K2, koja je mymwena K-81/B, ca Hajcnabujum edektuma npeuninhapama.

U 3a MHCEKTHLIM/ €H/IPUH HE MOCTOje MOAALM Y JIUTepaTypH O epUKaCHOCTH MpeuninhaBama
u3 Boze, Beh ce ncTpakuBamba CBOJIE Ha M3HAJAXKEHE ONTUMAJHUX YCJIOBE KOjU OM J0BENH
10 HajedukacHujer mpeuuinhaBawa eHapuHa W3 Boaa. X. Jinxian u capamnuum [98] cy
UCMUTHUBAIM TPHOJIEMH Kao ajacopOeHc 3a npeuninhaBawme eHApUHA U3 BOAe. Y HHUXOBOM
pagy cy MCTpaKMBaHM ONTHUMAJHHU YCJIOBH: TemmepaTtypa, PH BpeaHocT, Kao M KOJMYMHA
XYMHHCKHX CYTCTaHIH, 3a npeuniihaBamwe eHprHa U3 BoJa.

Konuentpanuja opranoxnopHor uncektuuuaa JAT y y3opuuma Boje 3a nuhe oapehuBana je
MmetogoM EPA-608.

AHanuza 100MjeHHX pe3ynTara yKka3syje Jla OBaj MHCEKTULIM HUje HaljeH y y3opuuma nujahux
BOJa, a Ja ce CINajKkoBaHWM Yy30puM BoAa Hajoosbe mpeunimnhaBajy kojoHoM K3
eKCTIepUMEHTAJIHOT MO/JIefIa, MaJia ¥ ocTalie KOJIOHE MoKa3yjy 3afoBoJbaBajyhe pesynrare.
[TomTo je oBaj MHCEKTHIIN] 3a/IlbUX TOMHA 3a0pameH 3a ynoTpedy, TO je MOX/Ia U jeaaH o]l
pasjiora ITo ce He Hajla3u y y30pLuMa Bojie.

J. Fengu capagnuum [95] cy aHanusupanu pesuaye OpraHOXJIOPHUX WHCEKTHIWAA, Mehy
wrMa U JIIT y peun Huaihey Hcrouynoj KuHu M ykasyjy Ha MpHCYCTBO HMCIHUTHBAHOT
pe3uaya ¥ HEOMXOAHOCT HeroBor npeuriihaBawa u3 Boje. Y. Wan u capaanuum [99] cy

WCMIUTUBAIIM pe3ujye OpraHoXJIOpHUX HHcekTuuuaa, a nocedbHo JIJIT, y Bomama boxaun

191



3amuBa y CeepHoj Kunu. Pe3ynratu ucnmtuBama noka3syjy npucyctso JIJIT, mro Hamehe
notpedy UCNUTHBaWba HajeUKaCHUjer HauUMHa HEeroBor npeuniihaBama 13 Boge. A. Juschu
capaanuuy [100] cy paauiau Ha 3pHACTOM aKTUBHOM YTJbY JIOOMjEHOM OJ1 KOKOCOBE JbYCKE U
naaMe M JI0Ka3ajM cy J1a ce€ OBM MaTepHjalnd MOTY KOPUCTUTH Kao e(pUKACHHU aJCOpPOEHTH 3a
nojeauHe nectuuuae (MaJaTHOH).

Joctynuu mnomauM ucTpaxkuBawa uHcekTuuuaa JIJIT yrnaBHom ce Gasupajy Ha
MpoHaaxXkewy HajOoosbHX ajicopOeHaca U TEXHUKE 3a YKJambae NecTUluIa U3 BoJa ajld He U
UCTIMTHBAY e(pruKacHOCTH MpeuniihaBarma.

J1. Mapunosuh u capagnuum [101, 102, 103, 104, 105hkohe y cBojum pagoBuma HaBoje
notpely KOHTUHYaJHOT Mpahewa OpraHoXJIOpPHUX MHCEKTULIMIA Yy peKama, y Boau 3a nuhe, y
IpaZickoM BOJIOBOJIY M Yy CEOCKMM BOAOBOJAMMA. Pe3ynTatu mUXOBOI MCIMTHBAMKA MOKa3yjy
Ja cy JpaoOujeHe BpPEJHOCTH MCINUTUBAHUX, KaKO TMOjeIMHAYHUX TaKo U YKYIMHHUX,
OpPraHOXJIOPHUX MHCEKTHMLHMAa 3HaTHO Mawe on MJK BpeaHocTH mnponucaHux
oaropapajyhum npaBunHuiuMa. MeljytvM, He TpeGa 3abopaButu Ja je oopaljeHo camMo ceam

OXMU ox BenuKor 6poja KOJIMKO UX je aHac MO3HATO.

11.2.4 KoHueHTpanuja yKynHUX OPraHOXJJOPHUX HHCEKTHIHAA Y OTHAHUM BojaMa
npe u nocjie npeunmhapama

HctpaxkuBamem je oOyxBaheHo oppehuBame KOHIEHTpalMja YKYMHUX OPraHOXJIOPHHUX
WHCEKTUIIM/Aa Y OTHaJHuM Bojama (abpuka 3a npepany Boha IIUK , Takoro” u 33, JlyHoBo
ceno”. YKynHe KOHIIEHTpaluje OpPraHOXJOPHUX MHCEKTHLMAA oapehuBaHe Cy M HaKOH
NpoMyLITamka y30paKa OTrajgHe BOJIE KpO3 EKCIIEPUMEHTAIHU MOJIE.

Panm nocTtuzama npeuu3sHOCTH Mepewa U [00ujarma MOoy3/IaHuX pe3ysTaTa MPUMEHEH je U
MOCTyNaK crajkoBama aJleKBaTHUM cTaHaapauma 3a nojeauHe ucnutuBaHe OXHM. Osu
y30pLH Cy TPETUPAHU Ka0 U MPUMAPHU Y30pLIH.

3a npurnpemy ykynaux OXHW y ornmagHum Bojama mpe U nocie npeuniihaBawa KopuinheHa
je crangapana metoga EPA  608. JloGujeHn pe3ynTatd KOHUEHTpalWja HMCIUTHUBAHUX
nojenuHaynux OXH npukazanu cy y tabenama 10.6u 10.7

VYkynHa koHUueHTpauuja ucnutuBanux OXM y otnagHuM Bojama npe npeuuinhaBamwa Ouia
je 1.213 pg/l, ognocuo 1.178 ng/l (Tadene 10.6.u 10.7.), mTo je nBa u mo myrta Beha
KOHIIEHTpalfja Hero y nujahum Bogama y kojuma [IpaBHITHMK O XMI'MjeHCKOj UCTIPAaBHOCTH

BoJie 3a nuhe [5] no3BoJbaBa ykynaH cajapikaj nectuuuaa 0.5ug/l.
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Kako je y oBom pamy ucnutrBano camo ceaam OXMH, mito je Maiu neo y oqHOCY Ha YKyTnaH
6poj OXU patux y MpeTXoAHO MOMEHYTOM MPaBUIHUKY, T€ je JoOujeHa BPEIHOCT 3a TaKO
Manu Opoj mapamerapa BeOMa BellMKa M pPU3MYHA MOLITO C€ OTMajHe Boae obe oBe
WMHIYCTpHje YIIMBajy y peKy 3anaaHy MopaBy, Koja ce KOPUCTH 3a BOJAOCHA0/1eBabe BEIMKOT
Opoja HaceJbeHMX MecTa Kpo3 Koja mportuue. M3 TUX pasznora oTmajaHe BOje Ce Mopajy
MPEYUCTUTH.

HeonxoaHnoct npeuniihaBama UCITUTUBAHUX OTMAAHUX BOJIa KOHCTAaTOBaHA je My paJloBUMa
J1. MapuHosuha u capaanuka [81, 83],rae ce npukasyjy pe3yJiTaTd UCIUTHBAbA OTHATHUX
Boja /ABejy ¢abpuka Koje ce OaBe MPOW3BOAKHOM AKOXOJIHMX NMuha. Y pajoBuMa Cy AaTu
pesyntatu ykynHux OXW mpe u mocne mpeuuiihaBama OTNAJAHUX BOAA W YKa3aHO je Ha
HeonxoAHocT npeunuthaBawa ykynHux OXH.

[lpu TOoMe HUKako He Tpeba 3aHEMapUTH YUHCHUILY Ja Cy OPraHOXJIOPHU WHCEKTULUIU
jenumea Koja y JbYJICKM OpraHu3aM yia3e Kpo3 JlaHal] MCXpaHe U MMajy KyMyJaTUBHH
edekar y )KMBUM OpPraHM3MHUMa, HAPOUUTO KOJ YOBEKA, TAKO Jia Cy MOCJEIULE MO 3paBJbe
JaTIeKOCEXKHE.

Haxon npeunmihaBama ykynHa koHueHTparuja OXHU kpetana ce ox 0.044ug/l no 0.096ug/1,
HITO je yNpaBo U JI0Ka3 O HEOMXOJHOCTH MpeuniihaBama OTnaHUX BOJA.

Edukacnoct npeunmhaBama ykynmanx OXHW no kosnonama 6una je K1 og 70% no 80%, K2
on 40% no 60%, K3 oxo 90% u K4 on 45% no 60%. M3 npukazaHux mojaTaka MOXe ce
3aKkJbyunTH 1a kojloHa K3 HajedukacHuje obaBsba nporec npeuninhaBama OTaHe BOJIE.
[TotBpaa edukacHocTy mnpeuuimhaBama ypaljeHa je crhajkoBambeM BoJie OArorapajyhum
crannapaom. Tom npunukom edekat npeunithaBama 3a ykynmae OXHW 6uo je Behu u kpetao
ce y unreppaiy og 70% no 96%, a HajO0bU je MOCTUTHYT MpeurinhaBambeM MPEeKo KOJIOHE
K3 — 96%.Ilob6omiame edukacHocTH npeuninhapama je yCaeauso jep Cy KOHLEHTpaludje
OpraHOXJIOPHUX MHCEKTUIM/A Y y30pLUMa ClajKoBaHUX Boja Ouiie Behe.

O. loannidouwn capaguuiu [106] cy ucnuThMBaiM HajoOJbe aJCOPIIIMOHO CPEJICTBO 3a
MECTULIMIC U 3aKJbYYMIIN Ja jé TO aKTUBHHU yrab. 3a JoOujambe aTUBHOT YIJba KOPUCTHIIH CY
pa3nMuKMTe OCTaTKe Kao IITO Cy: je3rpa MaciuHa, KyKypy3, CTaOJbUKe yJbaHe pernuie U
crabspuke coje. JloOujeHn pe3ynraTd mokasyjy Ja ce Kao Hajoosbu afcopOeHT TMoKasao
aKTHBHU yrajb JOOMjeH O/ KyKypy3a U Jia je HeroBa ajacopriuja 60sba 01 KOMEpLHUjaTHUX

aKTHBHUX yrjbaBa kao mro cy F400u Norit GL50.

V. Guptau capaauunu [107] cy BpuiniM ucnuTHBama HajOOJbET arncopMiMOHOr CPEACTBA U

Haj00JbUX EKCTIEPUMEHTAIHUX YCJIOBA 3a Haje(hMKacHUje yKiawbatbe MECTULNIA U3 OTIaTHUX
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BoJia. McuTrBanm cy akTMBHHU yrajb KOjU je J0OUjeH U3 OoTnasaka ryme y HHIyCTpUju TyMe.
Hauumn cy Haj6osbe yciioBe 3a aacoprnuujy NecTULMIA U3 OTHAJHUX BOJAA W YKasalu Ja je
ynoTpeOsbeH aKTUBHM yrasb jeTUH y OJHOCY Ha KOMEpILHjajHe aKTUBHE YIJbeBe U 1a UMa
naneko 6osby edukacHOCT 3a yKiawamwe nectuuuaa on BehuHe ajgcopOeHaTa HaBEICHUX Y

JUTEpaTypH.

MHOrM HayuyHHMLIM Cy MCTIMTHBAJIM JIpyre XeMHjCKe MeToje 3a mpeuniihaBame MeCcTHLU/AA.
Tako J. Wu ca capagnuiuMa [108] kopucTH 030H Kao OKCHJIAIMOHO CPEJCTBO MpPH

yKJIatbalby NeCTHLMAA U3 OTIAJAHUX BOJA, a pe3yJITaTH Cy MoKa3aiu Aa je epukacat.

11.2.5.Ananu3a nojeJHHAYHUX OPraHOXJOPHUX HHCEKTHIH/A Y OTHAHIM BOJIaMa mpe
U nocJje npeynmhasama

ExcnepumenTMa y oBom pagy oOyxsaheHo je u onpehrBame KOHIIEHTpaIHje 1MojeAnHaAYHIX
UCMUTUBAHUX OPraHOXJOPHUX HHCEKTHIMIA ajida-xekcaxjaopo uukioxekcana (0-XIIX),
Y-XeKcaxJiopo LMKIOXeKcaHa (JMHAaHa), XenTaxJjopa, ajJIpuHa, JUeJIpuHa, eHApPUHA W
auxaopoaudenunn-tpuxiaoperana (JIJT).

Mertoze koje cy kopuiheHe 3a aHanuzy nojeauHaunux OXHU cy crangapane EPA metone.
JloOujeHn pe3ynTaTd KOHIEHTpaluja ucnuTuBaHuX mnojenuHadynnx OXW mpukazaHu cy y
tabenama 10.6u 10.7.

3a mnojenunaune OXWM opapeheHa je KOHIEHTpalMja W KOJA Y30pKa CIajKOBaHOT
onroeapajyhum cranmapaom.

KoHieHTpanuja opraHoXJIOpHOT WHCEKTHLIUAA alha-xexcaxiopo yukioxekcana (0-XI11X)
onpehuBana je metogom EPA-608.

VYV ornanHoj Bomu u3 (adbpuke [IMK ,TakoBo” HHje nertekroBaHo mnpucyctBo O-XI[X
WHCEeKTHLIMA, aiu je y otnaaHoj Bomu w3 33 ,JlyHoBO ceno” HaheHa 3HavajHa
koHueHtpaiuja - 0.512 pg/l. Tomro 3akoHcku Huje peryiumcana MJIK 3a o-XIIX vy
OTIAJHUM BOJjaMa, HE MOXKEMO ca CUTYpHOLLNY rOBOPUTH O NoBehaHOj KOHLIEHTPALH]jH.
Pesynrar npeunirhaBawa ornanHe soae u3 33 ,JIyHOBO ceno® W crnajkoBaHe OTMagHE BOJE
yKa3zyje Ha TO Jia je MmocTynak HajedukacHuje ob6aBibeH kojoHoM K3, on 65% 10 88%.0Bo ce
Haj0oJbe youaBa KOJ| CMajKOBaHMX y30paka, rjie je U KoHueHTpauuja o-XI[X uHcekTuimaa
Ouna 3HaTHO Beha.

EdukacHoct mpeunmhaBama konmoHoM K3 je m3y3eTHO Benuka, Ma CMO MHILJbEHA Ja Ce
aktuBHM yrasjb NORIT ROW-0.8 moxe moy3naHo KopucTuTH y ypehajuma 3a npeuuninhabame

OTIaaHux Boaa.
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Heomxonnoct npeunmihaBama 0-XI1[X nHCceKkTHIMIA y OTMAaTHUM BOJlaMa KOHCTATOBaHa je y
pany JI. Mapunosuha u capamgnuka [109]. Pagom cy mnpukazanu pesyaratu o-XI[X
MHCEKTHLIM/A TPpe M Mocie mnpeuninhaBamba OTMAAHMX BOJA MPEKO KOJOHA ca aKTHMBHUM
yribeM. Jlobujenu pesyntatu Hamehy noTpedy npeunirhaBamwa - XX nHcekTHIIMAA.
KoHueHTpaiyja opraHoXJI0pHOT MHCEKTUIMA TuHOana onpehuBaHa je metogom EPA-608.
VYV oTnaagHUM BoJaMa MCIMTHBAHUX Y30paka HHje JETEKTOBAHO MPHUCYCTBO HMHCEKTHLMIA
nuHaaHa. Jla Om ce wmmak mpatwia eguKacHOCT mpeuriihaBamba €KCIepUMEHTATHUM
MoJiesioM, ypaheHo je mpeunihaBame crajkoBaHOT y30pKa.

Jlobujenn pesynratd ykasyjy na je HajBeha edukacHocT mnpeunimihaBatba MOCTUTHYTA
kosoHoM K3 y ekcriepumeHTaiHOM Mozeny. Ha ocHOBY Tora oMM ¢Mo JI0 3aKJbyyKa Jia ce
3a OTmajgHe BOJE KOje Cy KOHTAMUHHMPAaHE WHCEKTUIMAOM JIMHAAHOM 3a Tpolec
npeunihaBama edukacHo Moxe npumeHuTy akthuBHU yraib NORIT ROW-0.8.

V. Guptaca capagnauuuma [110] je ucnuTBao oTnaTke U3 MPOU3BOJE lehepHe pene kao
agcopbeHc 3a npeuuuihaBame JMHIAHA W OJpeaHo HajOoJbe ycjoBe 3a npeuuuihaBambe.
Pesynrtatu cy nokaszanu na je epukacHocT npeunirhaBama auHaana o 97%mo 98%.
KoHueHTpauja OpraHOXJIOpHOT HMHCEKTHLMIA Xenmaxiaopa opapehuBaHa je MeEToAoM
EPA-608.

VYV ucnMTHBaHWUM OTHAJHMM BoAamMa ojpeheHa je 3HauajHa KOJMYMHA HMHCEKTHLHMIA
XernTaxJjiopa aji Kako He TOCTOju 3aKOoHCKa peryiatuBa 3a MJIK BpemHocT, He MOXe ce
TOBOPUTH KOJIMKA j€ pU3MYHA KOHLEHTpall1ja.

[IpeunmhaBame oTnagHUX BOJA, a 3aTUM oJpehuBambe KOHILICHTpallMje XenTaxjaopa ykazyje
Ha u3y3eTHO 100py edukacHOCT mpeuninhaBawa kojgoHOM K3 koja ce kperana on 93% no
97%. Jlobujena je Bucoka edukacHoCT nmpeuniihaBama jep Cy 3acCTyMJbeHE KOHIIGHTpalluje
NPUCYTHOT XenTaxjopa y HWCMHUTHBAHUM Yy30pLUUMa OTMagHuX Bojga Ouie Behe, mro
notBphyje Haily MpeTrnocTaBKy JAa e(UKacHOCT mpeuuninhaBalba 3aBUCH W O] MPHUCYTHE
KOHIeHTpaluje 3aral)yjyhiux cyncraniy y Bojama.

Ha ocHoBy nobGujeHux pesydarata mnpeuuinhaBawba OTHaJHUX BOJA EKCMEPUMEHTATHUM
MO/JIEJIOM, MUIILJbEHA CMO J1a c€ W'y OBOM ciyuajy aktuBHM yrasb NORIT ROW-0,8 moxe
KOPUCTUTHU Kao epuKacHM MyHay KoJoHa 3a npeuninhaBame BOAaA.

KoHueHTpanuja opraHoXJ10pHOT MHCEKTULIMIA a1dpuna oapehusana je metoqom EPA-608.
VY aHanu3uMpaHuM OTNaJAHUM BoAama (abpuka 3a nmpepaay Boha Hal)eHa je CKOpPO UIAEHTUYHA
KOJIMUMHA OBOr MHcekTuiuaa. Mako m3mepene konuentpauuje on 0.110 pg/l y ornaaHoj

Boau [IMK ,TakoBo” omHocHo 0.106 ug/l y ormagnoj Bomm 33 ,JIyHOBO ceno” He
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Npe/CTaBbajy 3Ha4ajHO BUCOKY KOHLEHTPALM]y OBOT MHCEKTULMA Y OJHOCY Ha MPHUCYCTBO
OCTalMX HCINMTUBAHUX HWHCEKTULMJIA, HUKAKO He Tpeba 3aHeMapuTH UUHECHULY Aa ce
KOJIMUMHE KyMmyaupajy. M3 Tor pasnmora u penaTMBHO Maja KOHLEHTpauuja MOXKe Ja
Npe/CTaB/ba 3Ha4YajaH PU3MK MO 3ApaBJbe.

[TpeunhaBame Boia eKCiepMMEHTAIHUM MOJIEJIOM TIOKa3alio je na ce HajBeha epuKacHOCT
npeunithaBama mocTtwke kojdoHoM K3 w ma ce mporeHar mnpeunmnhaBawmba KpeTao y
untepBany o 90% no 100%. Cmatpamo na je TO M3y3eTHO a00po mpeuuinhaBame OBOT
MHCEKTHLM/IA U3 OTMaJHUX BOJA.

JHakne, u y oBoM ciyyajy kojoHa K3 ekcneprMeHTalHOr Mojena fokasaja je Hajoosbe
pesynrtaTe npeuninhaBamwa ca U3y3eTHO BUCOKMM CTENEHOM MpeuuniihaBamba.

HeonxoaHoct mnpeunuithaBawa ajijpuHa y OTNAAHMM BOJAaMa KOHCTaTOBaHa je U Yy paay
JI. Mapunosuha u capaguuka [111]. Pagom cy npukazaHe BpEeIHOCTH KOHIIEHTpalluje
alJpuHa mpe W nocie npeuyrinhaBama OTHAJAHMX BOJA MPEKO KOJIOHA €KCHNEPUMEHTAIHOT
MoJiesa, WTOo je yKa3aio Ha noTpedy npeuuninhaBamwa ajipuHa.

KoHueHTpamuja opraHOXJIOpHOT HWHCEKTHLIMAA Ouendpuna oxapehuBana je MeToaom
EPA-608.

OpraHoxJIOPHU MHCEKTULM] JUEIIPUH je Mopel XeNnTaxjaopa HajBHILIE 3aCTYIJbeH y y30pKYy
ucnutuBane otnajaHe Boje u3 [IUK , TakoBo”. MehyTum, y UCIMTUBAHO] OTMA/IHO] BOAU U3
33 ,JlyHOBO ceno” HHje M3MepeHa KOHIIeHTpalldja IWeipvHa, OMHOCHO Ta BOJAa HHUje
ca/ip;kaBajia AUeNAPHH.

EdukacHoct npeunuthaBawa auenapuna uz ornaane Boje INHMK ,TakoBo” Ouna je Beoma
3ajioBosbaBajyha n uzHocuna 98% 3a npumapHu yzopak, oaHocHo 100% 3a cnajkoBaHu
y30paK.

byayhu na y3opak ornaane Boxae 33 ,JIyHoBO ceno” Huje 610 3araljeH OpraHoXJOPHUM
WHCEKTULIM/IOM JUEAPUHOM, OBJIE CE HE MOKE TOBOPUTH O e(pUKACHOCTH MpeuuniihaBamba.
EdukacHoct npeunmihaBawma auenjpuHa HajOooJbe je MOCTUrHYTa KojoHoM K3
€KCTIEPUMEHTAJIHOT MO/JIeNIa, Ca U3Y3€THO BEJIMKUM CTENEHOM MpeuniihaBama.
KoHueHTpanuja opraHoX10pHOT MHCEKTULIMAA eHdpuna onpehuBaHa je metonom EPA-608.
KoHueHTpamuja opraHoXJIOpHOT MHCEKTUIIMAA SHIPUHA Y Y30pLMMa UCTIUTUBAHUX OTMAJHUX
BOJIa HE MpeJICTaB/ba 3HauajHy onTepeheHoCT BoJa anu ¥ TaKo HUCKa MOKEe MU3a3BaTe IITeTHE
edexTe 1Mo 3/1paBibe JbYIH.

M3y3eTHO BUCOK CTerneH MpeyuineHOCTH MCIMTUBAHMX OTMAAHMX BOJA O MHCEKTHULMIA
€HJIpUHAa TOCTUTHYT je eKClepuMEeHTaTHuM Mojaenom kojoHom K3. EdwukacHocT

npeunithaBama 6una je oko 100%,kako 3a mpuMapHH, TaKO U 3a CMajKOBaHU Y30pakK.
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Ha ocHOBy Tora mMoemoO 3aKJby4MTH Aa c€ MpeuuiinaBameM OTMNAJAHUX BOJA AKTMBHUM
yribeM NORIT ROW-0.8 ckopo y MNOTHYHOCTH MOXE OACTPAHUTH OPraHOXJOPHU
MHCEKTHLIU/ CHAPHH.

KonuenTpanuja opranoxmnopnor uncektuumna A/]T onpehusana je EPA-608 meTomom.
Mepewem koHueHtpauyja JIJIT y ucnuTHBaHMM OTMAJHUM BOAaMa HUj€ OTKPUBEHO
MPUCYCTBO OBOT MHCEKTHLIM/IA.

N3 Tux pasnora je npeuuirhaBaH camo CHajKOBaHW y30paK BoOJie M JOOMjeHH pe3yaTaTu
yKa3syjy na je xonsoHa K3 ekcriepumeHTamHor Mozena faina Hajoosbu edekar npeuniihaBama
Koju je uzHocuo 100%.

[Towro je y HoBHMje Bpeme 3a0pamweHa ynotpedba uHcektuuuaa JJIT, moxe ce cmarpatu jaa
OTMaJHe BOJE HHUCY HU Oujie KOHTAMHHUpPAaHE OBUM WHCEKTHLMAOM. MehyTum, oBaj
MHCEKTHULIM/I UMa JOCTa IYro BpeMme pacnaja (mosynepuoja pacnajia je oa 2 roguHe o
15 roauna) [16], a ako MOCTOjU KOHTAMMHAlLIMja OTMAJHUX BOAA JUXJIOPAUPEHWUII-
tpuxsiopetanoM (JI/IT), weroBo ojcTpamKBame ce U3y3eTHO e(PUKACHO MOCTHIKE aKTUBHUM
yribeM NORIT ROW-0.8.

Jlakne, HauenHo ce Moxe pehu 1a ce OAcCTpawuBambe WCIUTUBAHUX OPraHOXJIOPHHUX
MHCEKTHULM/IA U3 OTMAJAHUX BOAA BeoMa e(huKacHO MOXKe M3BECTHU MOCTYNKOM MpeuninhaBama

BOJIE KOJIOHOM KOja je HamymweHa akTUBHUM yribeM NORIT ROW-0.8.

11.3. M3PAUYYHABAILE TOKCUYHOCTHU OITACHUX MATEPUJA

TOKCHMYHOCT MCMHUTHUBAHWUX OPraHOXJIOPHUX HMHCEKTHLMIA M OCTATNX (PU3NUKO-XEMH]jCKUX
napaMerapa M3padyHaTa je Kao 30Mp TOKCMYHOCTH 3a MOjeIMHAa4YHE WCMUTHBAHE OMacHe
Marepuje.

TokcMYHOCT Heke omacHe MartepHje y nujahuM Bojama H3pauyHaBa Cce€ Kao KOJMYHHMK
M3MEpeHe KOHUEHTpaluje W ojJroBapajyhe MakCMMallHO JOMYyUITEHE KOHUEHTpaluje u3
[TpaBuIHKMKA O XUTHjEHCKO] UCTIPABHOCTH Bojie 3a muhe [5].

Ou3MUKO-XeMUjckl napameTpu 3a otnagHy Boay I[IMK ,TakoBo” HopMmupanu -cy
[IpaBUIHHUKOM O CAHUTAPHO-TEXHUYKHUM YCJIOBHMA 3a UCMYIUTamhe OTHAaJHUX BOJA Y IPaJCKy
KaHaJI3allkjy ¥ HOBYaHOj HakHaau onituHe ['opwr Munanosar [59].

HcnutrBaHM opraHOXJIOPHU MHCEKTUIMIM Y oTtnaaHoj Boau [THUK ,TakoBo” Hemajy HOpMe,
aJi Kako ce OTmaHe Bojie yauBajy y peky JlecroroBuily, koja je IV kateropuje, mpumemeHe
Cy MaKCHMAaJHO J03BOJbeHE KOHUEHTpauuje 3a peky |V kareropuje nare y IlpaBunHuka o

onacHUM MaTepujama y Boau [60].
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Ou3NYKO-XeMHUjCKM MapameTpu 3a ortnafHy Boxy 33 ,JlyHOBO ceno” HOpMHpaHu cy
VYpendom o rpaHMYHUM BpeJHOCTHMA eMucHje 3aral)yjyhux Marepuja y BoJy U poKOBUMa 3a
BUXOBO J0CTH3ame [61].

3emsbopasHuiKa 3aapyra ,JIlyHoBo ceno” HemMa HOpME 3a KOHLEHTpalldje HCIUTUBAHUX
OPraHOXJIOPHUX MHCEKTHLHMIA y OTHAJHMM BOJama KoOje MCIyIUTa Yy HEKATEropucaHy peKy
Jlyxnuiy, koja ce ynuea y Ckparnex, a oBa y 3anajgny MopaBy, peky |l kareropuje, na cmo
npumenunn MJIK 3a peky Il kareropuje, koje cy nate y [IpaBuiHiKy 0 onacHUM MaTepujama

y Boau [60].

11.3.1. Ananu3a TOKCHYHOCTH ONMACHUX MATepPHja Y BOJAHU U CMIAjKOBaHOj Boau 3a nuhe
ca yecMme y 3aBoay 3a jaBHO 3paB/be H ca pnHe ctanune Konapeso

Jlo6ujene BpemHoctn (TaGena 10.8) TOKCHYHOCTHM WMCHMTUBAHUX OMACHUX MaTrepuja y
nujahuM Bogama ce kpehy msmel)y 1.932,3a Boay ca uecMe y 3aBoay 3a jaBHO 37paBibe, U
1.908,3a Bony ca upnHe ctanuile KoHapeBo, ITO yka3zyje Ha HEONMXOJHOCT MpeuuiihaBama
Bojie 3a nuhe. JloOujeHe BpenHoCcTH Mociie npeuninhaBama To 1 moTephyjy: 0.782,3a Bony ca
yecMme y 3aBoay 3a jaBHo 31paBibe 1 0.682,3a Bony ca upnHe ctanuie Konapeso.

Bpennoct Tokcnunoctu (Tabena 10.8) OXM y Boau 3a nuhe ca yecme y 3aBojy 3a jaBHO
3napaBibe (6.015)u ca npnHe cranuie Konapero (6.052)je u3y3eTHO BUCOKA, IITO YKa3yje Ha
HEOonxo/IHOCT npeuuninhaBama Bojie 3a Nuhe akTUBHUM YIJbeM, a TO MOTBPhyjy W pasynratu
TOKCUYHOCTH OPraHOXJIOPHUX MHCEKTHLIM/Ia HaKOH npeuninhaBamwa (0.648-1.167).
[ToTBpna HeomxomHOCTM W edukacHOCTH mpeuninhaBawa nHjahux Boga ypaheHa je
criajkoBameM Bojie ojaroBapajyhum cranmapaoMm. YTBpheHO je Ja ce TOKCMYHOCT cMamyje

OKO A€CCT IyTa.

11.3.2.Ananu3a TOKCMYHOCTH ONACHHX MATEPHja Y OTHAJTHUM M CHAjKOBAHUM
ornaanum Bogama IIUK , Takoso” u 33 , Jlynoso ceso”

Jlo6ujene BpemHoctn (TaGena 10.8) TOKCHMYHOCTHM WMCHMTHUBAHUX OMACHUX MaTrepuja y
oTnajgHuM Bojama jecy 1.674,3a ortnaany Boay [1IMK , Takoso”, u 9.804,3a otnanny Bomy
33, JIyHOBO ceno”, 1To yKa3zyje Ha HEONMmXOoAHOCT npeuninhaBama oTnaaHuX Boja. Jlobujene
BpeAHOCTH Mociie npeunithaBawa 1o ¥ notBphyjy: 0.029,3a ornanny Boay UK |, Takoso”,
n 0.4753a otnaany soay 33 ,,JIyHOBO ceno”.

TokcuyHOCT OpraHoxJopHUX WHcekTMuuaa otnagHe Boxe [IMK ,TakoBo” mocine

npeuninhaBama (0.001)je Hepeanna u ykasyje na [IpaBUIHMKOM O OomacHUM martepujama y
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BOJIM HUje N0Opo perynucaHa mpeameTHa obiact. HopMe cy m3y3eTHO BHCOKe W Tpeba Mx
MEHATH U YCKJIAJAUTH ca €BPONCKUM CTaHapAuMa.

ToKCHMYHOCT OpraHoXJOPHUX WHCEKTULMAA oTnagHe Bojae 33 ,JIyHoBO ceno” mocle
npeunnthaBawa 0.002je Hepeanna. Melyytum, pesynrate Tpeba y3eTH ca pe3epBOM MOIITO
»JIyHOBO ceno“ Hema HOpMe ymyliTawma OTIMAJAHMX BOJA Yy PELMIMjEHT Ma CMO MPUMEHWUIN
Hopme peke |l kateropuje. To HUje HajOOIBE pelIeHe jep O U3JIMBa OTIMAJAHUX BOJA JI0 peKe
Il kateropuje uma 10 km, a Ha ToM myTy uma MHoro 3arahuBaua. CBe OBO yKasyje Ha
HEONXOIHOCT JIOHOLIEHa U MeHamba MocTojehnX npaBUIHUKA.

Bpennoctu tokcuunoctu (Tabena 10.8) opraHOXJIOpHUX MHCEKTHLMIA y OTMAJUM BOjAama
npe npeunithaBama (0.037) u mocne npeunmhaawa (0.001) [TMK ,TakoBo”, u mpe
npeunihaBamwa (0.127)u  nocne npeunirharawa (0.002) 33 ,JIyHoBO ceno”, ykasyje Ha
HEOIMXO/JHOCT MEmaka W JOHOUIeHa HOBHMX NpaBuiiHMKa, ogHocHo MJIK BpeaHoctu 3a
NojeJMHaYHe OPraHOXJIOpHE MHCEKTULU/IE jep MPUMEeHe BPEeHOCTH MPUIMKOM MpepayyHa
HUCY MOY3/laHe U HE Jajy peasiHe pe3yJTare.

[ToTBpay HEONMXOMHOCTH Mewama NpaBUIHMKA Jald Cy M Pe3yNTaTd TOKCHUYHOCTH
CIajKOBaHUX Y30paka OTHaJHMX BojAa oAroBapajyhum ctanaapaoM. JloOujeHe BpeaHOCTH
TOKCUYHOCTH MCMUTHBAHUX OpraHoxjopHux uHcektuuuaa cy 0.051npe npeumnmrhaBama u
0.003nocne npeunnthaBamwa, 3a ornajane Boae [IMK ,Takoro”, u 0.341npe npeuninhapama

n 0.013nocne npeunnihaBama, 3a otnaaxae Boae 33 ,JIyHoBo ceno”.
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12.3AKJbYYAK

Ha OCHOBY M3JIOKECHOT U I[O6I/IjeHI/IX pe3yiarara UCTpa)KuBamkba MOTYy CE€ HM3BECTU caenehu

3aKJbYYLM:

* EkcrnepuMeHTalHM MoOJiell TMpHKa3aH y OBOM pajay KOpPUCTHO je aACOpILHOHE
CMOCOOHOCTH pa3/IMYUTE BPCTE AKTUBHUX YIJb€Ba W Yy MOTIYHOCTH je omoryhuo
UCTIMTHBAE Mpolieca npeunihaBama Boa.

* EkcrnepuMeHTH, U3BEJICHU ca y30pliMMa JIBe BpCTe BojAa 3a muhe v OTmajHUX BOJA,
omoryhunu cy yTBphuBame aACOPMUMOHMX CIOCOOHOCTH 3a pa3iuyuTe BpCTe
AKTHBHUX YTJbEeBa.

* @u3nuko-xeMHjcKa aHaiM3a y3opaka BojAa 3a nuhe moka3syje Ja BoAa 3a70BOJbaBa
ctannapae [IpaBunHrKa 0 XMI'Mje€HCKO] MCTIPaBHOCTH BOjIe 3a muhe.

* Konona K3 ekcrniepiMeHTalHOT MOJieNia, Koja je HamyweHa akTuBHUM yribeM NORIT
ROW-0.8, naje npeunmiheHy Boay 3a nuhe uuja pH BpeaHocT Huje noBehaHa y
OJIHOCY Ha MaKCHMaJiHO JI03BOJbeHE KOHIeHTpaiuje [IpaBuiHMKa O XUrHjeHCKO]
UCMPAaBHOCTH BoJa 3a nuhe.

* AxtuBau yrasb NORIT ROW-0.8 nocenyje Hajoosbe ancopnimone crnocoOHOCTH 3a
amonujak — 70%mu HuTpare — 92.5%.

* Haj6omn edekar npeuumhaBawa Boje 3a nuhe mnpaheH Ha OCHOBY (hU3HUKO-
XeMHjCKUX TapaMmeTrapa J00MjeH je KOJIOHOM eKCIIepHMMEHTATHOr Mojeia Koja je
nyweHa akTuBHUM yribeM NORIT ROW-0.8. Ilpu TomMe He Aona3d A0 MpOMEHe
KBajuTeTa BoAa npeaBuljeHor [IpaBMITHUKOM O XWTHjEHCKO] MUCMPABHOCTH BOJIE 3a
nuhe.

» KoHueHTpanyja yKynmHUX OpraHOXJIOpHMX MHCEKTHLM/A Y BoAama 3a nuhe mokasyje
Jla BoJa 3a/10BoJbaBa cranjaapie [IpaBUiHMKAa O XHMIMJEHCKO] MCIPABHOCTH BOJE 3a
nuhe.

* HWako cy BpegHocTd [00MjeHE KOHLEHTpalHje YKYNMHUX OpraHOXJIOPHUX
MHCEKTHLM/IA Y TpaHuliama npeasuheHumM [TpaBUITHUKOM O XUTHjeHCKO] UCTIPABHOCTH
Bojie 3a muhe, MOTpeOHO je KOHTWHYUpaHO Tpahewe KOJMYMHE OPraHOXJIOPHHUX
MHCEKTHLIM/Ia Yy BojamMa 300T HHMXOBE KyMYJaTHBHE CHOCOOHOCTH Yy IKHUBUM

OpraHu3MuMa.
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Edexar npeunirhaBama yKyImHUX OpraHOXJIOPHUX WHCEKTHIIMAA y ijahum Bogama je
3agoBosbaBajyhn, a Hajsehm (og 80% g0 85%) mnoctuke ce  KOJOHOM
eKCMepUMEHTAHOT MoJiefia Koja je nyweHa akTuBHUM yribem NORIT ROW-0.8.
EdukacHoct npeunirhaBama Boja 3a miuhe KOJOHOM €KCIIEPUMEHTATHOT MojieNa Koja
je HanymweHa akTuBHUM yribeM NORIT ROW-0.8 3a xenraxiop je 100%, a 3a
anaput 42%,onH0cHo 70%.

[Tocne npeunmhaBawa nujahux Bojga CBUM HMCNUTHBAHMM aKTHBHUM YIJbeBUMA
Jo0ujajy ce pesyiTaTd Koju 3a70BOJbaBajy, OJHOCHO J0OWjeHe KOHIEHTpaluje
OpPraHOXJIOPHUX MHCEKTHUIMJA HE Tpellaze BPEIHOCTH MAaKCUMAalHO [03BOJbEHE
KOHIEHTpalHje.

Yenen Beoma Malie KOJMYMHE MPUCYTHUX YKYMHHX OPraHOXJIOPHUX WHCEKTUIUAA Yy
BogamMa 3a nwuhe, edukacHocT mnpeunithaBamba OpPraHOXJIOPHUX HMHCEKTHLMIA
noTBphyje ce nomaBameM cTaHaapAa y3opluMma (CmajkoBambe), YMMe Ce MOCTHIKE
peaHMju ¥ TIpeun3Huju eekat npeuninhabama.

CriajkoBaHM Y30pIM TMoKa3yjy jom Oosbe pesynTare edukacHocTH TpeunihaBamba
BOJIa 3a nuhe.

OU3NUKO-XEeMHJCKOM aHajiu30M oTnaaHux Bojaa u3 ¢adpuka [IMK ,TakoBo” u
33, JIynoBo ceno” Hahena cy cMamwene pH BpeaHOCTH.

OtnagHe Boje mpeuuiiheHe jeauHo KoyoHOM koja je myweHa NORIT ROW-0.8 y
eKCIepUMEeHTATHOM MoJiely uMajy PH BpenHocT koja Huje moehaHa y ogHOCy Ha
BpeHOCTH npeapuheHe Baxkehum ypenbdama U MpaBUITHULIMMA.

Edekar mnpeunmhaBama yKyMHUX MNPUCYTHHX OpPraHOXJIOPHMX HMHCEKTHLMIA Y
OTMaJIHUM BOJiamMa jé BUCOK W HajOOJbM je KOJOHOM Yy €KCIEPUMEHTATHOM MOJEy
Koja je mymeHa aktuBHUM YribeM NORIT ROW-0.8u kpehe ce npexo 92%.

[MotBpaa edukacHoCTH TpeuninhaBamba YKYMHUX OPraHOXJIOPHUX WHCEKTUIMAA Y
OTHajJHUM BOJaMa TOCTUTHYTa je pdojaBawmeM ojapeheHe KolWuumHe CTaHaapia
y3opiuMa. Edekar npeunmhaBama je HajOObM y EKCHNEPUMEHTATHOM MOJEITY
KOJIOHOM Koja je myweHa akTuBHUM yribeM NORIT ROW-0.8u kpehe ce npeko 95%.
VYTBpheHo je Aa je npoleHaT aJcopriluje HCIUTUBAHMX AaKTUBHUX YIJbeBa Yy
KOJIOHAMa eKCIIEPUMEHTATHOT MO/IeNia BapHjabuiaH.

H3y3etHo nobap edekar mpeuninhaBaiba OTMAJHUX BOJA MOjeJMHUX HCMUTUBAHUX
OPraHOXJIOPHMX MHCEKTHLIM/IA TIOCTHKE C€ KOJIOHOM €KCTIEPUMEHTAITHOT MoJiesia Koja

je mywena aktuBHUM yribeM NORIT ROW-0.8
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3a nodujame pe3yaTara TOKCUYHOCTH UCTIMTUBAHUX OPraHOXJIOPHUX MHCEKTULIUIA Y
OTHaJHUM BOJaMa He IOCTOjeé HOpPME O BPEJHOCTHMAa MaKCHMAlIHO JI03BOJHEHUX
KOHIEHTpalMja Koje cMejy Jla ce YIycTe Y peKy.

MakcumanHo — J103BOJbEHE  KOHLEHTpalMje 3a  WCMUTHBAHE  OpPraHOXJOpHE
UHCEKTULMIE Y npaBuiHUIMMa 3a peke |l u IV kateropujy cy Bucoke (100 no 1000
nyTa Belie y pekaMa Hero y nujahum Bojama).

BpenHoctn  MakcMManHO — JI03BOJBEHMX — KOHIEHTpalMja 3a  OpPraHOXJOpHE
MHCEKTHLIM/IE JlaTe Cy MPOM3BOJLHO WIIM Mpey3eTe U3 CTPaHUX CTaHIapAa, KOju He
3aJ10BOJbaBajy Hallle norpede.

[Tujahe Boge rpama KpasbeBa Mopajy MMaTth TpeTMaH aKTHBHUM YrJbeM 1a Ou
3a7l0BOJbMIIE cTaHAapae aare [IpaBuiHUKOM.

Ha ocHoBy pesyntara onpeljuBamba TOKCUYHOCTH UCTIMTUBAHUX OMACHUX CYTICTAHIIH,
MOXe Ce 3aKJbY4YHTH Jia ce nujahe v oTnajaHe BoJie Mopajy npeuninhaBaTi.

[TorpeOHO je yckmaauTh (PU3MUYKO-XEeMHUjCKe MapaMeTpe OTHaJHUX BOJa 3a CBE
MoroHe Koju ce 6aBe mpepaioM Boha.

OO6aBe3aH je mocTymak mnpeuuinhaBama OTMAJHUX BOJa W3 WHAYCTpHje Boha mpe
UCTYLITakha y PeLUIHUjeHT.

[TotpebHo je ycknagutu [IpaBUIHUK O CaHUTApHO-TEXHUUYKUM YCIOBUMA 3a
UCTyLITamke OTHNAJHUX BOJA Y TPAACKy KaHAIM3alKjy U HOBYAHO] HAKHAIM OMIUTHHE
lopwu MunaHoBall ca aJieKBaTHUM AUMpeKTHBaMa EBporicke yHHWje MOLITO je OBUM
pagoM JoKa3zaHO JAa Cy BpPEAHOCTH MAaKCHMajHO MA03BOJbEHE KOHLEHTpauuje y
[TpaBUIHKUKY 3HATHO BHUILIE.

MakcumanHo 103BOJbEHE KOHIIEHTpAllMje 32 OpraHOXJIOpPHE MHCEKTHLMAE y peKama
CBUX KJaca Tpeba MewaTH M OHEe Mopajy OuTh cTpoxke jep ce BehwHa rpamoBa
cHa0OJeBa nujahoM BOJOM M3 peka Koje ce He nmpeurihaBajy WM caMo JAeIMMUYHO
npeuninhapajy.

3a ornajHe Boje, 6e3 003Mpa Ha TO Ja JIM CE UCMYLITA)y y KOJIEKTOp WJIM peKe,
Mopajy ce popMupaTH cucTeMH 3a npeunihaBame.

Excnepumenrtanuu mopnen ca aktuBHuM yrijbeM NORIT ROW-0.8 morao 6u ce
NPUMEHUTH TMOCEOHO Yy CEOCKMM TOJpydYjuMa ca LubeM Jo0Mjama BOJa 3a
HaBO/IH-aBakbe yCeBa.

Pesynratu Hamer uctpaxuBama Aajy HaM MoryhHocT Ouparma HCIyHa KOJIOHA Y

3aBUCHOCTH OJ1 MaTepHja Koje Tpeba yKJIOHUTH.
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[MpeunirhaBame nujahux Bojxa OJ MPHUCYTHUX OPTraHOXJOPHUX HWHCEKTHLMAA, a
HapoOYMTO OTMAJHUX Boja, Ouhe cBe MNOTpeOHMjE YKOJIMKO HKETUMO Ja ce
NpUKJbyYuMoO EBpornu U J1a 3a/10BOJbMMO €BPOICKE HOpME 3a YNYLITahe OTMNaJHUX
BOJIa Y TPaJICKe KOJEKTOpE WU peKe.

BpenHocTn MakcumallHO J103BOJbEHMX KOHLIEHTpaluja 3a nujahe, oTmagHe U peuHe
BOJE CYy BHCOKE M HeaJeKBaTHE, IUTO CMO HEJABOCMHUCICHO YTBPAMJIM HAIIUM
UCTPAKUBAHEM.

Cwmatpamo aa cy MeTojie 3a ojpehuBame KOHLIEHTpalKje TojeIMHUX OPraHOXJIOPHUX
MHCEeKTHLMAA, a Koje cy jare craHaapauMa EPA, HeloBoJbHO mpelu3He 3a
JIeTeKTOBabe HUCKUX KOHIIeHTpauuja, Mawux o1 0.1pug/l.

OnIUTH UMb UCTPaKKBama OUO je yTBphUBambe BPEJHOCTH MAKCUMAITHO JJO3BOJbEHUX
KOHLEHTpalMja, OJHOCHO HOBHMX KBAHTHTAaTUBHMX KpUTEpHjyMa 3a CBakH
MOjeIMHaYHU MCIUTHUBAHW OPraHOXJOPHM WHCEKTULMJ, alll y TOKY M3pajJe OBe
JOKTOpcKe nucepranje y PemyOnmuum CpOuju M3anui Cy HOBM TPaBUJIHUIM W
ypenoe:

* [lpaBunHuk o yTBphUBay BOAHMUX Tesla MOBPUIMHCKUX W MOJ3EMHUX BOJA,
Cayx6enu riacauk PC, 96/10;

* [lpaBUiaHMK O MapamMeTpuMa €KOJIOMIKOT M XEMHjCKOT CTaTyca MOBPIIMHCKUX
BOJIa U NIapaMeTprMa XeMHUjCKOT U KBAaHTUTATUBHOI cTaTyca MOA3EMHUX BOJa,
Cayx6enu rnacauk PC, 74/11un

*  VYpenbda o rpaHMYHUM BpeqHOCTHMA 3aral)yjyhux matepuja y MOBPUIMHCKUM U
MOJ3€MHUM BOJaMa M CEAMMEHTY M POKOBMMA 3a HHMXOBO JOCTU3AME,

Cayx6enu riacuuk PC, 50/12,

KOjU HE TMpEero3Hajy OpraHOXJIOpHE WHCEKTHIMAE Kao 3araljyjyhe marepuje MOBPUIMHCKHUX,

MOA3EMHUX W OTMaJHMX Boja. Hamm noGujeHu pesynraTu mpyskajy AOKa3 Ja MCTIMTUBAHU

OpraHOXJIOpHU WMHCEKTHUIMAM craaajy y 3arahyjyhe marepuje otmagHux W nujahux Boma u

onpapjaBajy norpedy HwHUXOBOI Bpahama y HOBOJOHECEHEe MpaBWIIHMKE U ypenOe. Takohe

Hamehe ce morpeba noHomewa HoBUX MJIK Bpemnoctn 3a cee OXHW koju ce mpomnuiry u

BUXOBO yckiahuBamwe ca nupexktuBama EY u cmepuunama C30.

Hpez[nameMo Jajba HCTpaXXvBakba Ca LUJbEM pa3BHja}La MCTOAC 3a OﬂpebI/IBaI{)e

HUCKMX KOHLEHTpALH]ja MojeIMHaYHUX OPraHOXJIOPHUX MHCEKTHLIM/A.
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YV Boau ca yecme 3aBojia 3a jaBHO 3/jpaBibe KpameBo u ca ypnHe cranuiie Konapeso
noeehaHa je KOHLIEHTpaluja OpraHOXJIOPHUX MHCEKTULM/IA XenTaxiopa U ajliphHa, na
cy noTpeOHa Jlajba OINCeXHUja UCTTUTHBAba U peuuiihaBame BOJA.

[ToTpebHO je naswe UCTpakKUTH MOJIEN KOju OU calip:kao KOJIOHY UCTYyHEHY aKTHBHUM
yribeM NORIT ROW-0.8,3a npeuniihaBame Boja 0J1 aMOHMjaKka U HUTpaTa.
Jlo6ujene pesynrate Tpeda KOPUCTUTH Y U3HATAXKEHY Mojea 3a e(pUKacHy MPUMEHY
ca LMJbEM OYyBama KBAJMTETa BOJHUX pecypca.

[IprmeHOM Halle MpaBHE perysiaThBe:

* [IpaBuiHMKa O XMI'MjeHCKOj UCTIpaBHOCTH Boje 3a nuhe, Ciyx6enu nuct CPJ
42/98, 44/99,

* [lpaBunHuKa 0 yTBpJjUBalby BOAHMX Teja MOBPIIMHCKUX M MOA3EMHHUX BOJA,
Cnyx6enu rnacauk PC, 96/10,

*  VYpenbe o rpaHUYHUM BpelHOCTUMA emucHje 3aral)yjyhux matepuja y Boae u
POKOBMMA 33 BMXOBO JocTh3ame, Ciyx0Oenu riacauk PC, 67/11,

* [IpaBuiaHMKa O mapamMeTpuMa €KOJOLIKOT U XEMHjCKOI CTaTyca MOBPIIMHCKUX
BOJIa M MapaMeTpUMa XeMHjCKOT U KBaHTUTAaTUBHOT CTaTyca MOA3eMHHUX BOJA,
Cayx6enu rnacuuk PC, 74/11,

*  VYpenbe o rpaHMYHUM BpeHOCTUMA 3aral)yjyhux maTtepuja y MOBPIUMHCKUM U
NOA3EMHUM BOJaMa M CEIMMEHTY M pPOKOBHMMA 3a HHMXOBO JOCTH3amE,
Cnyx6enu rnacauk PC, 50/12,

e [lpaBuiHMKAa O CAaHUTAPHO-TEXHWYKHM YCJIOBUMA 3a WCHYIUTame OTMaJAHUX
BOJIa Y TpajJicKy KaHaju3alujy ¥ HOBYaHO] HakHaau, CiyXOeHW TIacHUK
omutrHe ['opwu Munanogai, 30/12,

* [lpaBunHuka o onacHUM mMartepujama y Boau, Ciyx6enu rnacauk CPC 31/82,

Tj. JaTUX BPEAHOCTM Yy HHUMA, Kako 3a OTMAJHE TaKo M 3a pe4yHe BOJE, MOXKeE ce
npeur3Hje TOBOPUTH O CTereHy 3arahiema Boja M BOJAOTOKOBA, Kao U >KUBOTHE
CpeAMHe yOruiTe.

Hnak tpeba pehu na HM y oBMM ypendamMa M TpaBWJIHMLMMA HHjE JOLUIO [0
JpacTUYHUX TMPOMEHA BPEAHOCTH MAaKCHMAJHO J03BOJGEHHMX KOHLEHTpalHja 3a
oracHe MaTepuje Koje Cy MPUCYTHE y OTHAaJHHUM, a MPEKO HUX U Y MOBPIIMHCKUAM
BOJIaMa, jep Cy OHe JjaTe yOMIITEHO.

Ouekyje Hac BEJIMKHM T0Ca0 OKO JOHOIIEHa KaracTpa 3arajuBaua 3a CBako MeCTO, I/ie

Ou Te HopMe Mopalie OUTH jolll AeTalbHuje U npelu3Hrje. OHe Cy KapaKTepuCTUYHE 3a
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CBaKO MECTO MOjeAMHAYHO: Ipaj, OMIUTHHY, Hace/be, Y 3aBUCHOCTHU O MHIYCTpHje

TOI MECTa.

Ha ocHOBY cBuX OBHMX 3akJbyuyaka MOxe ce pehu J1a je, ¥ mopej Tora ITo cy HalheHe

KOHL[CHTpaLII/Ije BCJIMKOI 6poja HUCIIUTUBAHUX OPraHOXJIOPHUX HWHCEKTHUHWIAA HUCIION

MaKCUMaJIHO JO3BOJbCHHUX 3a BOAC, HECOMXOAHO MPEAY3€TU MEPC 3alUTUTEC KBAJIMTETA

BOJIa jep Cy opraHcka 3arahema KaHLeporeHa.

Panu onprkaBama KBaJIMTETa MOBPIIMHCKUX, a CAMUM THM M Nujahux Boaa, Mopajy ce

CTIPOBOAUTH ciieiehe Mepe 3allTHTe:

paloHajHa ¥ a/IeKBaTHA MpUMeHa MUHepaHux hyOpusa,;

ONTUMaJIHa yroTpeda 3alTUTHAX CPEJICTaBa;

MHTEH3MBHO KaHallucame ypOaHUX MOBPILIMHA U Hacesba;

NpaBUIIHA U3TPafiiba U JIOLMpatbe JeTOHH]a;

CMameHhe eMUCHje ITETHUX MaTepuja U3 MHIYCTpHja;

TUTAHCKO O3eJIehaBambe MPOCTopa;

NpyMeHa NpaBUIIHE TEXHOJIOTHje TOJBONPUBpPEHE TPOU3BOIIE. 0obpaje
3eMJbHILTA, YCHTH-aBalba 3EMJbUILITA, yCMEpaBalba BETPOBA, OJHOLICHA U
JIeTIOHOBaba OTHaja;

3abpaHa MchyllTama oTnaaHe Boae 6e3 npeuninhabarwa;

u3rpajmba cucTeMa 3a npevninhaBame OTHaJHUX BOJIA;

peoBHA KOHTpOJIA O] CTPaHe MHCIEKLMUjCKUX U JIPUTUX CTPYUHHUX CITYKOH Yy

CBUM (ba:;aMa " €TalaMa pa3HOBPCHEC JbYICKE aKTUBHOCTH.
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Cnuka 1.1.

Cmuka 3.1.

Cnuka 6.1.

Cnuka 8.1.

Cnuka 8.2.

Cnuka 8.3.

Cnuka 8.4.

Cnuka 9.1.

Cnuka 9.2.

Cnuka 9.3.

Cnuka 9.4.

Cnuka 9.5.

Cmuka 9.6.

Cnuka 9.7.

Cmuka 10.1.

Cnuka 10.2.

Cmuka 10.3.

14.IIPNJIO3UN

14.1.1TPAJIOT 1.

Kpyxemwe Boae y npupoau
(http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleserbiam)ht

Knacudukanuja nosprmHcke Bojme mo Omnery AJeKCaHIpOBHUY AJIEKMHY
(M. TTanToBuh, 1991.)

Moryhu mexanusmu Tokcuunoct JIJIT (M. Jokanopuh 2001.)
Ipeceun nakoBaune (a), u kanunapHe (6) kosone (C. MunocassbeBuh 1994.)

Pacnonena mape Hekor jenumerma uamenjhy TedHe u racopute ¢asze y racHo
xpomatorpadckoj kojaonu (C. Munocasiberrh 1994.)

I'acHu xpomartorpam TpokomnoHeHTHe cmeie (A+b+L])
(C.MunocassbeBuh 1994.)

Illema ctanmapanor racHor xpomatorpada (C. Munocasbeuh 1994.)
MecTo y3opkoBawa otnagaux soja [1MK ,,Takoso”

McTo y30pKkoBama oTnaaHux Boaa 33 ,,JlyHoBo ceno”
ExcriepumeHTaH1 MOZeN ca pa3iuIUuTUM aKTUBHUM YTJbeBUMa
Ilema npousBoamwe 'AY ca xemujckom aktuBaiujom (3. Tavam 1997.)
Ilema npousBoamwe 'AY ca racHom aktuBaiujom (3. Tavam 1997.)

Tok mpoueca aacopnuuje y konoHu ['AY u TunuuHa npobGojHa KpuBa
(3. Tavam 1997.)

Xpomatorpam ctanaapaa OXM Ha crakieHOj KOJOHM (a) M KanujiapHo)
koJionu (0)

I'paduuku npukas pH BpeaHocTw y BoaM ca yecMe y 3aBOjy 3a jaBHO
3[paBJjbe, Mpe M IMOC]Ie MNpOMyLITakha KPO3 KOJIOHE EKCIEPUMEHTAIHOT
Mozena

I'padmuku npuka3s KoHUeHTpaluja HuTpata (mg/l) y Boau ca yecme y 3aBoy
3a  jaBHO 31paBjbe, Npe M TMOCHe MPOMyIITakha Kpo3  KOJOHE
eKCMepUMEHTAIHOT Mojiena

I'paduuku mpuka3 KoHueHTpaiuja amoHujaka (MQ/l) y Boau ca yecme y

3aBody 3a jaBHO 3/paBjbe Mpe M TMOCie TNPOMyIITamkha Kpo3 KOJOHE
eKCIIepUMEHTAITHOT MoJieNa
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Cnuka 10.4.

Cnuka 10.5.

Cmuka 10.6.

Cnuka 10.7.

Cnuka 10.8.

Cmuka 10.9.

Cmuka 10.10.

Cmuka 10.11.

Cmuka 10.12.

Cmuka 10.13.

Cnuka 10.14.

Cmuka 10.15.

Cmuka 10.16.

I'paduuku npukas yrpomka KMnO, (mg/l) y Boau ca yecme y 3aBoay 3a
jaBHO 37paBJbe, NIpe M MOCIIE MPOMYIITabha KPO3 KOJOHE EKCIIEPUMEHTATHOT
Mojena

I'paduuku mpukas KoHueHTpaiuja kaauujyma (Mg/l) y Boau ca uecme y
3aBomy 3a jaBHO 3[paBjbe, Mpe W TMOCJE TMPOMYIITakha KpPO3 KOJIOHE
eKCMIePUMEHTAIHOT MOJIena

I'padmuku npukas koHieHTpauuja mariesujyma (mg/l), y Boau ca yecme y
3aBomy 3a jaBHO 3[paBjbe, Mpe W MOCHE TMPOMYIITakha KpPO3 KOJIOHEe
eKCMIePUMEHTAIHOT MOJIeNa

I'paduukm npuka3 koHeHtpauuja reoxha (mg/l) y Boau ca yecme y 3aBoay
3a jaBHO 3[paB/be, 0Ope U TMOCJIe MOpOMyITamka KpPo3  KOJOHE
eKCIIEPUMEHTAITHOT MOJiea

I'paduuku npuka3 pH BpeaHocTn y Boau ca uprnHe ctanuue Konapeso, npe
¥ 110CJ1€ MPOMYIITaba KPOo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTAHOT MOJieNa

I'paduuku nmpukas koHueHtpauuja uutpara (Mg/l) y Boau ca upnHe cranuie
KoHnapeBo, mpe M mocie MpOMyIITama Kpo3 KOJOHE EKCHEepPUMEHTATHOT
mojena

I'paduuku npuka3 koHueHTpauuja amoHujaka (mg/l) y Boam ca upnHe
cranuile KoHapeBo, mpe © Mocie  MPOMyIITama KpO3  KOJIOHE
eKCMIePUMEHTAHOT MOJIea

I'paduuku npukas yrpoumka KMnOs (mg/l) y Boau ca 1uprnHe cTaHule
KoHapeBo, mpe W mocjie MpomymiTamka Kpo3 KOJOHE eKCIepUMEHTAaTHOT
Mojena

I'paduuku npuka3 KoHueHTpauuja kanuujyma (mg/l) y Boau ca upmHe
crannne KoHapeBo rmpe ¥ mocie  MpomylTamba  Kpo3  KOJIOHE
eKCMIepUMEHTAIHOT Mojiesa

I'paduukn mpuka3 KoHueTpaidja MmarHesujyma (mg/l) y Boau ca uprHe
cranuie KoHapeBo, mpe u Tmocie MpOMylITawka Kpo3  KOJOHE
eKCTIepUMEHTAIHOT Mo/Jiesa

I'paduuku npuka3 koHueHtpauuja reoxkha (mg/l) y Boau ca upnHe craHuie
KoHnapeBo, mpe M mocie MpoOMyIiTamka Kpo3 KOJOHE EKCHEepUMEHTATHOT

MoJciia

I'papuukn mpukaz pH Bpeanoctu y Boau MK ,Takoro”, mpe u mocne
NpOMyLITakha KPO3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTAJIHOT MoJieia

I'paduuku npukas KoHueHrpaiuja amonrjak (mg/l) y soau MUK , TakoBo”,
npe ¥ MOcCie MPOMyIITamba KPO3 KOJIOHE eKCIIePUMEHTAIHOT MOjieia

216



Cmuka 10.17.

Cmuka 10.18

Cnuka 10.19.

Cmuka 10.20.

Cnuka 10.21.

Cnuka 10.22.

Cmuka 10.23.

Cnuka 10.24.

Cnuka 10.25.

Cnuka 10.26.

Cnuka 10.27.

Cnuka 10.28.

Cmuka 10.29.

Cmuka 10.30.

Cmuka 10.31.

Cnuka 10.32.

I'paduuku npukas yrpomka KMnO4 (Mg/l) y Boau [MHK , TakoBo”, mpe u
nocjie MpoMnyLITamba Kpo3 KOJOHE eKCIEPUMEHTATHOT Mo/iesa

. I'padmukm npuka3 xonuentpanuja XI1K-a (mg/l) y Boau [TUK , Takoro”, mpe

W MOocCJIC MNponylTakba Kpo3 KOJIOHE CKCIICPUMEHTAJIHOI MOACTIa

I'paduuku npukas konuenrpauuja bI1Ky (mg/l) y Boau MUK , TakoBo”, mpe
¥ 1oclie TPOMyLITaba KPo3 KOJOHE eKCIIEPUMEHTATHOT Moieia

I'padmuku npukas KOHUEHTpalKja cycneHaoBanux mMatepuja (Mmg/l) y Boau
[TUK , TakoBo”, mpe 1 mocie NponyuTamba Kpo3 KOJIOHE eKCIEPUMEHTATHOT
mojena

I'padmuku npuka3z konrentpauuja kanqujyma (mg/l) y Boau INUK ,, Takoro”,
npe ¥ MOcie MPOMyIITamba KPO3 KOJIOHE eKCIIePUMEHTAIHOT MOjieia

I'paduuku mnpuka3 koHueHTpauuja wmarnesnjyma (mg/l) y Boam ITIMK
, TaKoBO", Mpe W Tocjie MpOMyliTama Kpo3 KOJOHE EKCIEePUMEHTATHOT
Mojena

I'paduuku npuka3 xonuentpauuja TOLl-a (mg/l) y Boau TIUK , Takoro”,
pe 1 MocJie MPOIyIITakba KPo3 KOJIOHE eKCIIepUMEHTATHOT Mojiena

I'paduuku npuka3z konuentpauuja [TAM (mg/l) y Boau [TUK , TakoBo”, mpe
¥ Moclie  MPOMyIITalka KPo3 KOJIOHE eKCIIepUMEHTATHOT MoJiena

I'padunuku npukas pH BpeaHoctu y Boau 33 ,JIyHoBO ceno”, mpe u mocie
NpoMyLITakba KPO3 KOJIOHE EKCIEPUMEHTAIHOT Mojieia

I'paduuku nmpukas KoHueHTpauuja amonujaka (mg/l) y Bomu 33 ,JlyHOBO
cesio”, mpe u Mocsie MpoIyITama Kpo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTAIHOT Mo/iesa

I'paduuku npuka3z yrpoiuika KMnO,4 (mg/l) y Boau 33 ,, JIyHOBO ceno”, npe u
rocJie MpomnyIiTamwa Kpo3 KOJIOHE eKCIIePUMEHTATHOT Mojiesa

I'paduuku npukas konueHrpaurja XITK (mg/l) y Boau 33 ,, JIyHOBO ceno”,
Tpe ¥ 1OCIie MPOIyITamka KPo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTATHOT MOoJIea

I'padmuku npuka3 konuentpauuja bITKy (mg/l) y Bomu 33 ,, JIyHoBO celo”,
Tpe | 1ocJie NPOIyLITalka Kpo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTAIHOT MOIena

I'paduuku npukas KoHUEHTpaLuja cycnenaoBanux matepuja (mg/l) y Boau
33 ,JlyHoBo ceno”, mpe W TMOCie MpONyliTaka Kpo3 KOJIOHE

CKCIICPUMEHTAJIHOI MOejIa

I'paduukn mpukas koHueHtpanuja kamujyma (mg/l) y Boau 33 , JlyHOoBO
cesio”, mpe u nocJje NponyiiTama Kpo3 KOJIOHE eKCIIePUMEHTATHOT MOo/ieNa

I'paduuku npukaz koHueHtpauuja maruesujyma (mg/l) y soau 33 , JlyHoBo
cesio”, mpe u Mocsie MpoIyIITama Kpo3 KOJOHE eKCIIEPUMEHTAIHOT MoJea
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Cmuka 10.33.

Cnuka 10.34.

Cnuka 10.35.

Cnuka 10.36.

Cnuka 10.37.

Cnuka 10.38.

Cnuka 10.39.

Cmuka 10.40.

Cmuka 10.41.

Cnuka 10.42.

Cnuka 10.43.

Cnuka 10.44.

Cnuka 10.45.

I'paduuku npukas koHueHrpauuja TOLL (mg/l) y Bogu 33 ,JIyHoBoO ceno”,
Tpe | 1ocJie NPOIyLITalka Kpo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTAIHOT MOJIena

I'paduuku npukaz konuentpauuja [IAM (mg/l) y Boau 33 , JlyHoBo ceno”,
Tpe ¥ 1ocJie NPOIyLITalka Kpo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTAIHOT MOJIena

I'paduuku mpukaz xonuenrpauuja nojequHaunux OXW (ug/l) y Boau ca
yecMme y 3aBOJy 3a jaBHO 3/IpaBJjbe, Mpe U MOCie MPOMyIITaba KPo3 KOJIOHE
eKCIIepUMEHTATHOT MoJiena

I'padmuku npuka3s KoHueHTpanuja ntuHaana (ug/l) y Boau ca yecme y 3aBoy
3a jaBHO 31paB/be, Npe M TMOCHe MPOMyIITakha KpPo3  KOJOHE
eKCMIePUMEHTAIHOT MOJIena

I'paduuku mpuka3s KoHueHTpauuja xenraxiopa (ug/l) y Boau ca uecme y
3aBomy 3a jaBHO 3[paBjbe, Mpe W TMOCJE TMPOMYIITakha KpPO3 KOJIOHEe
eKCMIePUMEHTAHOT MOJIeNa

I'padmuku npuka3s KoHueHTpaiuja anapuna (ug/l) y Boau ca yecme y 3aBomy
3a  jaBHO 31paBjbe, TNpe M TMOcle MpoIyIlTakba Kpo3  KOJOHE
eKCIIepUMEHTAIHOT Mojiesa

I'paduuku mnpukas koHueHTpanmja auenapuHa (ug/l) y Boam ca vecme y
3aBo/y 3a jaBHO 3/paBibe, Mpe W MOCJe MpOMyliTama Kpo3 KOJOHE
eKCIIePUMEHTAITHOT MO/iea

I'padmuku npuka3s konueHtpanuja enapuna (ug/l) y Boau ca yecme y 3aBomy
3a  jaBHO 31paB/be, TNpe M TMOcle MpOIyITakba Kpo3  KOJOHE
eKCMepUMEHTAIHOT Mojiesa

I'padmuku npukas koHueHTpauuja nojeauHaunnx OXHW (ug/l) y cnajkoBanoj
BOJIM ca 4yecMe y 3aBOjIy 3a jaBHO 3[paBJbe, MPe U TMOCie NPOMyHiTakha Kpo3
KOJIOHE eKCIIEPUMEHTAIHOT MOJiea

I'paduuku npuka3 konueHtpauuja o-XI[X (ug/l) y cnajkoBanoj BoaM ca
dyecMe y 3aBOJly 3a jaBHO 3[paBJbe, Mpe W MOC/e MPOMyIITama Kpo3 KOJIOHEe
eKCMePUMEHTAHOT MOJIeNa

I'paduuku npuka3 koHueHrtparuja nuHaana (ug/l) y cnajkoBaHoj Boau ca
4yecMe y 3aBOJy 3a jaBHO 3]paBJbe, Mpe W TOcje MpOIyLiTama Kpo3 KOJIOHe
eKCMIepUMEHTAIHOT Mojiesa

I'padmuku npuka3 KoHueHTpauja xentaxyuopa (ug/l) y cnajkoBanoj Boau ca
YyecMe y 3aBOJy 3a jaBHO 3/IpaBJjbe, Mpe U MOCJe MPOMYIITalkha KPo3 KOJIOHEe
eKCIIePUMEHTAITHOT MO/iea

I'padnuku npuka3 koHueHtpanuja anapuna (ug/l) y cmajkoBaHoj BoaM ca

yecMmMe y 3aBoz[y 3a jaBHO 3ApaBJbe, MPE U MOCJIC MponylTamkba Kpo3 KOJIOHC
CKCIICPUMEHTAJIHOI MO/JCJIa
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Cnuka 10.46.

Cnuka 10.47.

Cnuka 10.48.

Cnuka 10.49.

Cmuka 10.50.

Cmuka 10.51.

Cnuka 10.52.

Cmuka 10.53.

Cnuka 10.54.

Cmuka 10.55.

Cnuka 10.56.

Cnuka 10.57.

I'paduruku npukas KoHueHTpanuja aueapuna (ug/l) y cnajkoBaHoj Boau ca
YyecMe y 3aBOJy 3a jaBHO 3/IpaBjbe, Mpe U MOCJe MPOMYIITalkha KPo3 KOJIOHEe
eKCIIEPUMEHTAITHOT MOjiela

I'padmuku npukas koHueHrpauuja enapuna (ug/l) y cnajkoBaHoj Boau ca
yecMme y 3aBOjy 3a jaBHO 3[paBJbe, Mpe U MOCIe MPOMyLITamba KPo3 KOJIOHEe
eKCIIePUMEHTAITHOT MO/Jiea

I'paduuku npukas konuentpauuja JJIT (ug/l) y cnajkoBanoj Boau ca yecme
y 3aBojay 3a jaBHO 371paBJbe, Mpe M MOCJE MpOMyIITamka Kpo3 KOJOHEe
eKCTIepUMEHTAITHOT MoJieNa

I'padmuku npuka3s konreHTpaiuja nojenuHaunnx OXU (ug/l) Boge ca uprHe
cranuile KoHapeBo, mpe © mocie  MPOMyIITama KpO3  KOJIOHE
eKCMIepUMEHTAHOT MOJIeNa

I'padmuku mpukas koHueHTpauuja suHaana (ug/l) y Boam ca uprnHe cTaHuie
KoHapeBo, mpe W mocie MpomymiTama Kpo3 KOJOHE eKCIepPUMEHTAaTHOT
Mojena

I'paduukn npuka3 koHueHtpauuja xenrtaxjopa (ug/l) y Boau ca upriHe
cranuiie KonapeBo, mpe ¥ mocie MPOMyIITaka KpPO3  KOJOHE
eKCIIePUMEHTAITHOT MO/iea

I'paduruky npukas KoHueHTpanuja anapuHa (ug/l) y Bojau ca LpriHe CTaHUIE
KonapeBo, mpe u mocie mpomymTama Kpo3 KOJOHE EeKCIepUMEHTATHOT
Mozena

I'padmuku nmpukas koHueHTpauuja enapuna (ug/l) y Boau ca upnHe craHuie
KoHnapeBo, mpe u mocie MpoImyliTamkba Kpo3 KOJOHE eKCHepUMEHTATHOT
Mojiena

I'padmuku nmpukas koHueHTpauuja nojeauHaunnx OXHW (ug/l) y cnajkoBanoj
BO/IM ca 1prnHe ctanuie KoHapero, mpe u nocje mporyiiTama Kpo3 KOJIOHe
eKCMIePUMEHTAIHOT MOJIeNa

I'paduuku npuka3 koHueHtpauuja o-XI[X (ug/l) y cnajkoBanoj BoaM ca
upnHe cranuie KoHapeBo, mpe ¥ MMOCiHe MNPOMyliTaka Kpo3 KOJIOHE
eKCMePUMEHTAHOT MOJIeNa

I'padmuku npukas koHueHrpauuja aunaana (ug/l) y cmajkoBaHoj Boau ca
upnHe cranuie KoHapeBo, mpe ¥ Mocie TMPOMyIITama Kpo3 KOJOHE
eKCIIePUMEHTAITHOT MO/iea

I'padruku npuka3 KoHueHTpauja xentaxiuopa (ug/l) y cnajkoBanoj Boau ca

HpHOHE CTAaHHULC KOHapeBO, npe v Mmnocjic nponyumramka Kpo3 KOJIOHE
CKCIICPUMCEHTAJIHOI MO€CJIa
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Cnuka 10.58.

Cnuka 10.59.

Cnuka 10.60.

Cnuka 10.61.

Cnuka 10.62.

Cnuka 10.63.

Cnuka 10.64.

Cnuka 10.65.

Cnuka 10.66.

Cnuka 10.67.

Cnuka 10.68.

Cnuka 10.69.

Cmuka 10.70.

I'padnuku npukaz koHueHtpanuja anapuna (ug/l) y cmajkoBaHoj Boau ca
upnHe cranuie KoHapeBo, mpe ¥ Mocie TMPOMyIITama Kpo3 KOJOHE
eKCIIePUMEHTAITHOT MO/iea

I'padruku npukas KoHueHTpanuja aueiaapuna (ug/l) y cnajkoBaHoj Boau ca
upnHe cranuie KoHapeBo, mpe ¥ Mocie TMPOMyIITama Kpo3 KOJOHE
eKCIIePUMEHTAITHOT MO/Jiea

I'paduuku mpukas konuentpanuja enapuna (ug/l) y cnajkoBanoj Boau ca
upnHe cranuie KoHapeBo, mpe ¥ MOCie MNPOMyliTama Kpo3 KOJIOHE
eKCMIePUMEHTAHOT MOJIeNa

I'padmuku npukas konueHtpauuja JJIT (ng/l) y cnajkoBaHoj BOJH ca LpIHE
cranuile KoHapeBo, mpe W mocie  MPOMyIITama KpO3  KOJIOHE
eKCMIepUMEHTAHOT MOJIeNa

I'padmuku npuka3 konueHtpanuja nojequnaunux OXU (ug/l) y Boau MUK
, TaKoBO", Mpe W Tocjie MpOMyliTama Kpo3 KOJOHE EKCIEePUMEHTATHOT
Mojena

I'padmuku npuka3s konueHtpanuja xenraxiaopa (ug/l) y soau [MHK , TakoBo”
pe 1 MocJie MPOIyIITakba KPo3 KOJIOHE eKCIIepUMEHTATHOT Mojiena

I'paduuku npukas kouuentpanuja angpuna (ug/l) y soan UK , Takoro”,
Tpe 1 MocJie MPOIyIITakba KPo3 KOJIOHE eKCIIepUMEHTATHOT MoJiena

I'paduuku npukas koHuenrpauuja quenapuna (ur/m) y soau [MUK , Takoso’,
1pe U NocJjie MPOonyLITalka KPo3 KOJOHE EKCIIEPUMEHTAIHOT MOJeNa

I'paduuku npukas kouuentpauuja enapuna (ug/l) y soau IMUK , TakoBo”,
Tpe ¥ 1oCIie MPOIyITamka KPo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTATHOT MOJIea

I'padmuku nmpukas koHueHTpauuja nojeauHaunnx OXHW (ug/l) y cnajkoBanoj
Boqu [IMK ,TakoBo”, mnpe u mocie mMpomyliTamba Kpo3 KOJOHE
eKCIIepUMEHTAITHOT MoJieNa

I'padmuku npuka3 koHuentpamuja o-XIIX (ng/l) y cnajkosanoj Boau [THUK
, TaKoBO", Mpe ¥ Tocjie MpOMyliTama Kpo3 KOJOHE EKCIEePUMEHTATHOT
Mojena

I'paduuku npukas konuentpauuja nuuaana (ug/l) y cnajkoanoj Boau MUK
, TaKoBO”, Mpe W Mocie MpOMyIiTakba KpPO3 KOJOHE eKCIepPUMEHTATHOT
mojena

I'paduuku npukas koHueHtpauuja xentaxyaopa (ug/l) y cnajkoBaHoj BoaM

MUK ,TakoBo”, mpe u nocyie nponymTamwa Kpo3 KOJOHE EKIEPUMEHTaTHOT
mojena
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Cmuka 10.71.

Cnuka 10.72.

Cmuka 10.73.

Cnuka 10.74.

Cnuka 10.75.

Cnuka 10.76.

Cnuka 10.77.

Cnuka 10.78.

Cmuka 10.79.

Cmuka 10.80.

Cnuka 10.81.

Cnuka 10.82.

Cnuka 10.83.

Cnuka 10.84.

I'paduuku npukas konuentpanuja anapuna (ug/l) y cnajkosanoj soau MUK
, TaKoBO”, mMpe W TMocie MpOMyIiTakba KpPO3 KOJOHE EKCIepPUMEHTATHOT
mojena

I'paduuku mpuka3 xoHuentpauuja nuenapuHa (ug/l) y cnajkoBaHoj Boau
[TUK , TakoBo”, mpe 1 mocJie npomyuTama Kpo3 KoJoHe

I'paduuku npukas konuentpauuja enapuna (ug/l) y cnajkoanoj Boau MUK
, TaKoBO”, Mpe W TMocie MpOMyIiTakba KpPO3 KOJOHE eKCIePUMEHTATHOT
Mojiena

I'paduuku npukas konuentpauuja JJIT (ug/l) y cnajkoBanoj Bomu TTUK
, TaKoBO", Mpe W Tocjie MpOMyliTama Kpo3 KOJOHE EKCIEePUMEHTATHOT
Mojena

I'paduuku mpukas xoHueHtpanuja nojeauHaunux OXW (ur/l) y Boau 33
»JIYHOBO cesi0”, TIpe U Mociie MpoIyITama Kpo3 KOJOHE eKCIIEPUMEHTATHOT
Mojena

I'paduuku npukas konuentpanuja a-X1X (ug/l) y Bonu 33 ,, JlyHoBo ceno”,
Tpe ¥ 1ocJie NPOIyLITalka Kpo3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTAIHOT MOJIena

I'paduuku npukaz koHueHTpauuja xenrtaxiopa (ug/l) y sogu 33 ,JlyHoBO
ceJsio”, mpe M TocIie NPOIyLITalka Kpo3 KOJIOHe eKCIIEPUMEHTAIHOT MoJiena

I'padumuku npukas koHueHnTpanuja aaapuna (ug/l) y soau 33 ,, JlyHoBo ceno”,
Tpe 1 MocJie MPOIYIITakha KPO3 KOJIOHE eKCIIEPUMEHTATHOT Mo/Iea

I'paduruku npukas konueHTpamuja enapuna (ug/l) y soau 33, JlyHoBo ceno”,
Tpe 1 MOocJie MPOIyIITakha KPo3 KOJOHe eKCIIEPUMEHTATHOT MOJIeNa

I'padmuku nmpuka3 koHueHTpauuja nojeaunaunnx OXHW (ug/l) y cnajkoBanoj
Bogu 33 ,JlyHoBo ceno”, mpe W TMocie MpomyllTama Kpo3 KOJOHE
eKCTIepUMEHTAITHOT MoJieNa

I'paduuku mpukas xonunentpanuja o-XL[X (ug/l) y cnajkoBanoj Boau 33
»JIYHOBO cesio”, TIpe U Mociie MpoIyITama Kpo3 KOJOHE eKCIIEPUMEHTATHOT
Mojena

I'padrukn npukasz koHueHTpauuja nuHgaHa (ug/l) y cmajkoBanoj Boan 33
»JIYHOBO cesio”, mpe ¥ Mocjie NpOoNyIITamba KPo3 KOJIOHE eKCIepUMEHTATHOT
Mojiena
I'paduuku npukas koHueHtpauja xenraxiopa (ug/l) y cnajkoanoj Boau 33
»JIYHOBO cesio”, mpe ¥ Mocjie NPOoNyIITamba KPo3 KOJIOHE eKCIePUMEHTATHOT
Mojiena

I'padrukn npukasz koHueHrpauuja anapura (ug/l) y cmajkosanoj Boau 33

»JIYHOBO ceJlo”, mpe U MmocJje MpormylTama Kpo3 KOJIOHEe eKCIIEPUMEHTATHOT
Mozena

221



Cnuka 10.85.

Cnuka 10.86.

Cnuka 10.87.

I'padurukn npuka3s konentpanuja quenapuna (ug/l) y cnajkosanoj Boau 33
»JIYHOBO cesio”, mpe ¥ MocJjie MponyIITamba KPo3 KOJIOHE eKCIepUMEHTATHOT
Mojiena

I'paduuku npuka3 koHuentpauuja enapuna (ug/l) y cnajkosanoj Boau 33
»JIYHOBO ceJio”, TIpe W mociie MpoIyITama Kpo3 KOJOHE eKCIIEPUMEHTATHOT
Mojiena

I'papuuxn npukas kounenrpauuja JJIT (ug/l) y cnajkoBaHoj Bomu 33

»JIYHOBO ceJio”, mpe | MocJie MpOIyIITamba Kpo3 KOJIOHe eKCIIepUMEHTAIHOT
Mojiena
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TabGena 4.1.

TaGena 4.2.

TabGena 5.1.

Tabena 5.2.

Tabena 6.1.

TabGena 6.2.

TabGena 6.3.

TabGena 6.4.

TabGena 9.1.

Tabena 9.2.

Tabena 9.3.

Tabena 9.4.

Tabena 9.5.

TabGena 10.1.

Ta6ena 10.2.

Tab6ena 10.3.

Tab6ena 10.4.

Tabena 10.5.

14.2.1TPAJIOT 2.

Kpurepujymu kBanutera Bose

[TaTorenn MUKpoOpraHM3Mu Koju ce Mory Hahu y Boju 3a nuhe

3arahuBauM y OTnagHOj BOJU U HUXOB yTULA] HA €KOCUCTEM PELUNUjeHTa
[Toctynuu yknamwama 3araljemwa oTrnajgHe Bojie

[Topehewe BpeAHOCTH OpPraHCKUX CYNCTAHUM 3HAYajHUX 3a 3[paB/be Yy
nupexktuBama EVY, cmepuunama C30, IlpaBunnuka CPJ u npegyory
Kowmucuje 3a npaheme yTuuaja ;xuBOTHe CpeIMHE Ha 3/1paBJjbe

[Topehewe BpegHOCTH TIeCTULIM/A 3HAUYAJHUX 32 3]IpaBJbe y AupekTrBama EY,
cmepuunnama C30, IlpaBunnuky CPJ u mpeanory Komwucwuje 3a mpaheme
yTHLAja JKUBOTHE CPEMHE Ha 3/IpaBJbe

[Tonena mectuimaa npeMa TOKCUHYHOCTH Kojy mpenopyuyje C30

CaeTcKa MoTpoliimba MecTulnAa 1 npeauharme notpouiwe (GIFAP, 1983)
Crnendukanyja kapaktepucTuka akTuBHOT yriba KRF

Crnendukalidja KapakTepucTHKa akTUBHOT yriba K-81/B

Crneuudukauuja kapakrepuctuka aktuBHor yrjba NORIT ROW-0.8
CrannapaHe Bpcte AQUA CORB akTHBHUX YIJbeBa 3a TPETMaH BOJIE
AJCOpPIUMOHE KapaKTepUCTUKE KOPUILINEHUX aKTUBHUX YIJbeBa
OU3MYKO-XEMHU]CKE KapaKTepUCTHKE UCTUTUBAHUX y30paka Boja

PesynTatu ¢pusnuko-xeMmujcke aHaiM3e Bojie 3a nmuhe y3opkoBaHe y 3aBoy 3a
jaBHO 31paBibe M KoHapeBy, mpe W mociie MNpomylliTama Kpo3 KOJOHE
€KCIIEpPUMEHTAJIHOT MOZea

Pesynratu ¢usnuko-xemujcke aHanuze otmamHe Boje yzopkomaHe y TTMK
»lakoBo” u 33 ,JlyHoBO ceno”, mpe W Mocijie MPOMyllTama Kpo3 KOJOHE
€KCIIEPUMEHTAIHOT MOJesa

Pesynratu ananuze nojenunauanx OXUW y Boau 3a nuhe U crajkoBaHOj BOAN
3a nuhe ca yecMe y 3aBojJy 3a jaBHO 3apaB/be KpasbeBo, mpe W mocie
NpoMnyllTamba Kpo3 KOJIOHE eKCIIEPpUMEHTAIHOT Mo/iesa

Pesynrtatu ananuze nojeaunaunux OXHM y Boau 3a nuhe u cnajkoBaHOj BOAU

3a nuhe ca HpMHOHE CTaHULEC KOHapeBO, npe Mu mocjie npomnyumTamba Kpo3
KOJIOHE CKCIICPpUMEHTAJIHOT MOJejia
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Ta6ena 10.6.

TaGena 10.7.

Ta6ena 10.8.

Pesynratu ananuse nojennHaunnx OXM y oTnasHoj M cnajkoBaHOj OTHAAHO]

Bogu [IMK ,TakoBo”, mpe u mocie MOponyliTaka Kpo3 KOJOHE
€KCIIEpUMEHTATHOT MOJIeNa

PesynTtaru ananuze nojeaqunaunux OXUW y oTnasHoj U cnajKoBaHOj OTMATHO]

Boau 33 ,JIyHoBO ceno”, mpe W TMoOcie MNpomyllTawka Kpo3 KOJIOHE
€KCMIepPUMEHTAIHOT MoJiefia

TokcryHOCT OnMacHUX MaTepHja y BOAM 3a nMuhe v OTHagHUM BoAama
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14.3.ITPAJIOT 3.

Enrneckn Cpnckn
OXH1 organochlorine insecticides OpPraHOXJIOPHU MHCEKTHIIAIH
JUIT dihlorodifenil trichloroethane JluxmnopoandeHUI-TprxIopeTan
a-XIIX | alpha-heksahloro cyclohexane anda-xekcaxyopo IUKIOXeKCaH
MK maximum permissible concentration| MaKCMMaJiHa 103BOJbCHA
KOHLICHTpaI1ja
EY The European Union EBpornicka yHuja
VH United Nations YjenumeHe Haluje
Jlso mean lethal concentration cpe/itba CMpTHA KOHIICHTpaluja
Jso mean lethal dose Cpelmbha CMpTHA 71032
WXO guidelines for drinking water quality, | cMepHuIle KBanuTeTa BoJie 3a nuhe,
global health community CBeTCKe 37paBCTBEHE 3aje/IHUIIC
ECD cL | EC directive, the guide level nupektuBe EBporicke 3ajennuiie,
concentrations BOJIMY HUBOA KOHIIEHTpaIlrja
ECD EC directive, the maximum acceptal |g1peKTHBE Epponcke sajepumue,
: MaKCHMAJTHO TMPUXBAT/bHBE
MAC concentration .
KOHLIEHTpalHje
IARC International Agency for Research opMuTepHanuonanHa areHuuja 3a
Cancer UCTPaXKMBabE KapLIMHOMA
C30 World Health Organization CBeTcKa 37paBCTBEHa OpraHu3alija
TOIL total organic carbon YKYTTHU OpPTaHCKH YTJbeHUK
MF membrane filters mMemOpaH ¢puiTpu
MPN Most probable number of bacteria | najsepoBathuju 6poj OakTepuja
EPA Agency for Environmental Protectior] ATEHIM]a 32 3aIITUTY KHBOTHE
cpeuHe
ICRP International Commission on MehyHapoHa KOMUCH]ja 3a 3aLITUTY
Radiation Protection 0]l 3pauerma
rart Gross domestic product OpyTO IPYIITBEHOT MPOM3BOA
BIIK biochemical oxygen consumption OroXeMHjcKa MOTPOILTHha KUCEOHUKA
XIIK chemical oxygen consumption XeMHjcKa TOTPOIha KICEOHNKa
CM Dry metter CyBa MeTepHja
oCM organic dry matter OpraHcka cyBa Matepuja
EC population equivalent €KBUBAJICHT CTAHOBHUKA
TOX total organic halides YKYIHU OpPraHCKH XaJOreHuau
GABA | y-aminobutyric acid ['-amuHOOyTEpHE KHCENNHE
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ATP adenosine three phosphate azieHo3uH-Tpudochat

ALY granulovan activated carbon rpaHyJiOBaH aKTUBHU yrasb

[MAY powdered activated carbon npauiKacT akTUBHU yrab

HPLC liquid chromatography Te4Ha Xpomarorpaduja

GC gas chromatography racHa xpomarorpaduja

GCC gas solid chromatography racHo-4BpcTa Xpomarorpaduja

GLC gas liquid chromatography racHo-TeuHa xpomarorpaduja

FID flame-ionization detector TJIaMEHO-]OHU3AIIMOHU JIETEKTOP

ECD with electron capture detector JIETEKTOp ca 3aXBaTOM €JIeKTpOHa

AFID with alkaline flame detector JICTEKTOp ca aJIKaJTHUM TJITAaMEHOM

UK Agricultural Industrial Complex [TossonpuBpeaHO-HHAYCTPHjCKM
KOMOMHAT

33 Cooperative 3eMJbOpaIHUyKa 3apyra

BMK validated methods of home BaJlMJ0BaHe MeTojie Kyhe

[TAM surfactants MOBPIIIMHCKY aKTUBHE MaTepuje

EDTA | ethylene-diamin-tetraacetic acid eTHJICH-IMaMHH-TeTpacupheTHa
KHCEJTMHA

3)3 Department of public health 3aBoj1 3a jaBHO 37]paBJbe
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15.BUOT'PA®HUIA

= Hparan Mapunosuh je pohen 26. 4. 1962ronune y buorpany Ha
Mopy. OCHOBHY ¥ Cpe[imby LIKOJy 3aBpuivo je y KpasbeBy. Ynucao
je cryauje xemuje Ha IlpuponHo-maremMaTHUKOM (akyaTeTy Yy
beorpany mkoncke 1981/82.roaune w aumiomupao 6. 9. 1985.
roguHe Ha Ojceky 3a XeMmMHjcKke W (PUBUUYKO-XEMHUjCKE HayKe

[TpupoaHo-maTemMaTuukor gakyirera, oA0paHOM JUIIIOMCKOT paja

MOJT HA3UBOM ,, XUJIPOMTMPOJIN3a KEPOreHa CTapux ceumeHara’.
[koncke 1996/97.roauHe ymucao je Maructapcke akajaeMmMcke ctyavje Ha I[lpupomaHo-
mMaTeMaTukoMm ¢akynrtery y Humy n 14. 6. 2004roaune on0paHro Maructapcky Tesy Mo
Ha3MBOM ,lcnuTuBame OPraHOXJOPHUX MHCEKTULMAA M TOJMXJIOpOBaHUX OudeHuna y
HEeKMM Bojama 3a nuhe, Xpomarorpadckum MeToaama’, 1 CTEKao akaJIeMCKO 3Batbe MarucTap
XeMHjCKHUX HayKa.

XKueu y KpameBy u pagu y 3aBojay 3a jaBHO 3/paBJjbe Kao med XeMHjcKOT oliesberba. Y
3aBogy paau 20 roamHa Ha racHoM Xxpomarorpady Ha TMocjoBMMa aHanu3e mujahe,
MOBPLIMHCKE U OTMAaJHE BOJIe, HAMUPHUIIA U Ba3ayXa.

AyTop je 21 Hay4HO-CTpYUYHOT paja. YUECHHUK je MHOTHX TpojeKaTa.
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1. Marucrapcku paj

1.1. Mapunouh JI. HcnuTuBame OpraHOXJOPHUX WHCEKTHIMAA W TOJMXJIOPOBAHUX
Ougennna y HekuM Boaama 3a nuhe xpomaTorpadckum MeTojaMa [Maructapcku pa).
[Tpupoano-marematnuku pakynret: YHusepautet y Huury; 2004,
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16.U3JABE AYTOPA

Ipuor 1.

HN3JABA O AYTOPCTBY

U3jaBsbyjeM 1a je JOKTopcKa aucepTralidja, moj HacJaIoBOM

HoBH KBaHTHTATHBHH KPHUTEPHjYMH NpOIleHe cTemeHa 3araljema ’KMBOTHE CpelNHe
BO/IaMa €A OPraHOXJIOPHHM MHCEKTHIUANMA

*  pe3yaTaT CONCTBEHOT UCTPaXMBAUKOT paja,

® Ja npejsokeHa QUCepTauuja, HU y LEIMHH, HU Y [eJ10BMMa, HUje Guiia npejiokeHa 3a
Jo0ujame U0 Koje AUIUIOME MpeMa CTYAMJCKMM NporpaMmuma Apyrux BUCOKOLIKOJICKUX
YCTaHOBA,

® 1a cy pe3y/iTaTh KOPEKTHO HaBEJCHU U

® Jla HWCaM KpLIMO/7Na ayTopcka IMpaBa, HUTH 3J0YNOTpeOHro/na MHTENEeKTyallHy CBOjUHY
JpYyrux JMLA.

Y Humry, 26.12.2013.

AyTop aucepranyje:
Mp Mapunosuh Jlparan

[Tornuc gokTopanpa:
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IMpuuior 2.

N3JABA O UCTOBETHOCTHU HITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

HNme u npe3ume ayTopa:
Hparan Mapunosuh

Cryamjcku nporpam:
JIoKTOpCKe akageMcKe CTyauje

Hacnos pana:
HoBH KBaHTHMTATHBHH KPHTEPHjyMH NpOIlleHe cTemeHa 3araljema KNBOTHE cpeauHe
B0/IaMAa Cca OPraHOXJIOPHUM HHCEKTUIHIHMA

MeHnTop:
ap Mapuna CtojaHoBuh

WsjaBbyjem fna je WiTammaHa Bep3uja MOje JOKTOPCKE MHMCEPTAlMje HCTOBETHA
€JIEKTPOHCKOj BEp3Wju, KOjy cam mpefao/na 3a yHoulewe y JUruraaHu peno3utopujym
YuuBep3utera y Humy.

Jlo3Bo/baBaM Ja ce oOjaBe MOjU JIMYHM TOAALM, KOJU Cy y Be3M ca JoOHjameM
aKaJIeMCKOT 3Babha JJOKTOpa Hayka, Kao LITO Cy UME U Mpe3uMe, roJMHa U MecTo pohewa 1
JaTym oja0paHe paaa, W To Yy Karajgory bubnuoreke, JurutanHom pemno3uTopujymy
VYHuBep3uteta y Huiy, kao u y nybaukauujama YausepauteTa y Huuy.

V¥ Humry, 26.12.2013.

AyTop nucepranuje:
Mmp Jparan Mapunosuh

ITornuc gokTopanpa:

“1 "J t § 04 G\
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Hpuior 3.

N3JABA O KOPUII'REBY

Ognamhyjem VYHuBep3uteTrcky Oubnuoreky ,Hukona Tecna” npa, y Jurutannu
peno3utopujym YHuBep3uTeTa y Hullly, yHece Mojy JOKTOPCKY AucepTaiiujy, Moj HacJOBOM:

HoBH KBaHTHTATHBHH KPUTEPHjyMH NpoleHe cTemeHa 3araljema KHBOTHe cpeauHe
BO/IaMa ca OPraHOXJIOPHHM HMHCEKTHIHINMA

KOja je Moje ayTOpcKoO Jeo.

Jucepraunjy ca cBUM TpuWio3uMa Tmpenao/la caM y eJleKTPOHCKOM Qopmary,
MIOTO/IHOM 3a TPajHO apXUBHpaALE.

Mojy nokTopcky auceprauujy, yHeTy y JlururamHu peno3utopujyMm YHUBEp3UTETA Y
Humry, Mory KOpucTUTH CBH KOjH MOIITY]Yy oapende cajpxaHe y 0Ja0paHOM THUITY JIHIIEHLE
KpeatuHe 3ajeauurie (Creatie Commons)za kojy cam ce oyty4ynol/na.

1. AytopcTBO

2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIM]ATTHO

3. AyTOpcTBO - HEKOMEpLUMjalHO - 6e3 npepaje

4. AyTOpPCTBO - HEKOMEPLIMjaTHO - ICIUTH IO/ UCTUM YCJIOBUMA

5. AytopcTtBo - 6e3 npepaze

6. AyTOpPCTBO - ICJTUTH MOJ1 HICTUM YCJIOBUMA
(Monumo na moaBy4eTe camo jeaHy OJ1 LIeCT MoHyheHUX JUMIEeHIH; KpaTaK OMUC JIMICHIH je
y HaCTaBKy TEKCTa).

VY Humy, 26.12.2013.

AyTop nucepranyje:
Mmp Jparan Mapunosuh

[Tornuc gokTopanpa:

“1 '*‘l E 04 (Oh
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