Booa u wena zauwmuma

8. 3ATABUBAILE BOJA

IIn/beBu nmoryiaB/ba:

e VYmo3HaBame ca BpcTama 3aral)yjyhux marepuja y Boau
o Cruname OCHOBHUX 3Hamba O NMOHAIIamy 3aralyjyhux matepuja y Boau
o l3yuaBame mporieca ¥ HaunHa 3arajuBama Bojia

Pe3ume:

3aralieme Bona je cBaka OMOJONIKA, (PU3NYKA M XEMHjCKa MMPOMEHA BOJICHE CPEIMHE KOja
HACTaje IMyTeM ITUPEKTHOT WM HHIUPEKTHOT YHOIIEeHka pa3nnuuTx 3aral)yjyhux marepuja
y Boxy. Kao m3Bopm 3arahuBama mpHpOAHUX BOJAa MOTY C€ IIOCMAaTpaTH MPAKTUYHO CBE
AKTUBHOCTU 4YOBEKAa y KojuMa OH Kopuctu Boay. [Ipema Bpctu 3araljyjyhe marepwuje,
pasnukyjemo: Gpu3ndka, XeMHjcka u Orosomika 3aralema Boga. [loceOHM BUunoBH (hr3HaKor
3araljema cy TepMHUYKO W pamuoakTmBHO 3araheme. llog TepmmukuMm 3arallemeM Boge
MoJIpa3yMeBa ce MpoMeHa MPUPOTHE TeMIlepaType BoJcHE Mace. PannoakTHBHO 3araheme
BOJIE HacTaje 300T MpHCYCcTBa MPUPOAHUX WJIM BEIITAYKHX PAaJUOAKTHBHUX elieMeHaTa y
B0j. XeMujcke 3aral)yjyhe cyrcranie y Boay MOTY JOCIETH: TATOXKEHEeM U3 aTMocdepe Ha
BOJICHE MOBPIIMHE, TPETHPABEM MTOJHONIPUBPEIHUX MOBPIIMHA TIECTULHINMA, Ca YIMYHAX
MOBpIIIMHA W ITyTeBa, U3 OTMaJa WHAYCTPHjCKE MPOM3BOAKE U Ha Ipyru HauuH. Hajeeha
KonmmunHa 3aral)yjyhux cymncraHmm y Boje JOCHeBa WCIYIITameM OTIAJHUX BOAA
Pa3IMYMTOr cacTaBa W W3 pa3HuUX m3Bopa. Ox HeopraHckux 3aral)yjyhmx marepuja y BoIu
3Ha4YajHa Cy a30THA jeUbCHa, BOJOHUK-CYI(QUA, NOjEAMHU METalId, MOCeOHO TEIIKd
Metanu. Y Bojama ce Hajuemrhe cpehy cienehe oprancke 3aralyjyhe marepuje: Hadra u
BCHU JIepuBaTH, (EHONM, TECTUIMIH, OpraHopocopHa jenumerma, OpPraHOXJIOpHA
jeUIbeHba, TMOMXJIOPOBAHU OU(DCHWIN, TMOJUIUKINYHA apOMaTHYHU YrJbOBOJOHHUIIH,
MOBPIIMHCKK aKTUBHE MartepHje W JApyro. IlaToreHu opraHu3Mu y BOIH IPEICTaBIbajy
ouonomke 3aral)yjyhe marepuje, a To Mory OutH OakTepuje, BUPYCH, TJbHUBE, MApa3UTH U
JAPYT' MUKOOPTaHH3MHU.

Summary

Water pollution is any biological, physical, and chemical change of the aquatic environment
that occurs when various pollutants enter the water bodies. Practically, every human activity
in which they uses water can be regarded as a source of pollution. According to the type of
pollutant, we distinguish physical, chemical, and biological water pollution. Special types of
physical pollution are thermal and radioactive pollution. Thermal water pollution is a change
in the natural temperature of the water mass. Radioactive pollution of water occurs due to
the presence of natural or artificial radioactive elements. Chemical pollutants can reach the
water by atmospheric deposition, by runoffs from agricultural areas treated with pesticides,
from street and road runoffs, from industrial waste, and in other ways. The largest amount
of pollutants enters the water by discharging various wastewater from different sources.
Among the inorganic pollutants in water, nitrogen compounds, hydrogen sulfide, some
metals, especially heavy metals are important. The following organic pollutants are most
commonly found in water: oil and its derivatives, phenols, pesticides, organophosphorus
compounds, organochlorine compounds, polychlorinated biphenyls, polycyclic aromatic
hydrocarbons, surfactants, etc. Pathogenic organisms in water, including bacteria, viruses,
fungi, parasites and other microorganisms, are biological water pollutants.
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8.1. OcHoBHHM MOjMOBH 0 3araljuBamy )KMBOTHE CpPeINHE

[Ipema 3akony o 3amTuty xuBoTHE cpeaunne (2018) 3arahjuBame KUBOTHE CpelUHE jecTe
yHOIlIeHkhe 3araljyjyhnx matepuja Wil eHEpruje y >KHUBOTHY CPEIUHY, M3a3BaHO JbYACKOM
JeNaTHOWNY WM PUPOJHUM MPOLECHMa KOj€ MMa MIM MOXXE UMAaTH IITETHE TOCIIEANLIE
Ha KBAJUTET KUBOTHE CPEAMHE W 37paBibe JbyIu. 3araljBame >KUBOTHE CpEeAMHE HAcCTaje
ycies npucycTBa 3aralyyjyhux marepuja koje ce AeQUHUITY Ka0 MaTepHje Urje UCITYIITamhE
y JKUBOTHY CpEAMHY yTHY€ WM MOXXE YTHIATH Ha HEH MPHUPOJHH CacTaB, OCOOMHE U
uHTerputer. IlpucyctBo 3aralyjyhux martepuja y >KMBOTHO] CPEIWHH JIOBOAU JIO
HapylllaBamka KBAJUTETA )XKUBOTHE CPEIMHE, a IPOMECHE KOje CE jaBJbajy MOTY CE OIHMCATH
KBJIMTATUBHO W KBaHTUTATHUBHO, MmTO Oymxke aeduuuiie 3akoH o Bojgama (CiyxOeHu
rimacauk PC, 6p. 95/2018).

W3Bopu 3araljuBama >KMBOTHE CpeIMHE jecy JIOKalMjcku onapeheHun W mpocTopHO
OTpaHMYCHH TAYKACTH, JIMHUJCKU U MMOBPIIMHCKU M3BOPH 3aral)yjyhux maTepuja u eHepruje
y ®KHUBOTHY cpenuHy. OHU MOTY OMTH MPHUPOJHH W BelTauyku (aHTpororenun). [Ipuponnu
M3BOPH Cy OHHU IPOLECH KOjU C€ OJBHjajy MHMO BOJbE YOBEKA U Ty CIaNajy CIauajy
NPUPOJHE KaTakiIu3Me (epymiyje ByJKaHa, 3eMJbOTPECH, IIyHaMH, KOCMUYKa IMpAIlnHa),
AKIMCHTAIHM IIYMCKH TI0XapH, acpoOHa U aHaepoOHa Jerpajaiuja oprancke MaTepuje y
BOJIaMa, 3eMJBUIITY, UTA. Y BelITauKe (aHTPOMOreHe) n3Bope 3aral)iBama craiajy oHu KOju
Cy Toclenuua JbYACKE JENaTHOCTH, HIp. caoOpahaj, WMHAYyCTpHja, TMOJHONPUBPEA,
caropeBambe TOpUBa paJu 100Hjama enervje u Apyro (Becenunosuh u ap., 1995).

[Ipema mnpuponau, 3arahuBame >KUBOTHE CPEIUHE MOXKE OUTH (PU3UYKO, XEMHJCKO U
ouomomko (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003). ITox ¢usnukum 3arahuBameM ce
MoJipa3ymMeBa MPHUCYCTBO (U3MUKOT 1MoJba (joHM3yjyher u HejoHusyjyher 3pauema, Oyke,
BUOpalMja, EKCTPEMHHX TeMIleparypa) y cdepu XHBOTHE CpeluHE Koje TMpelCTaBba
OIMACHOCT 3a YOBEKa, )KUBH CBET, HEXHUBY IMPHUPOAY U MaTepujaiHa ao0pa. Xemujcko
3araljuBame )KMBOTHE CPEIMHE HACTaje YCIJe/ MPUCYCTBA MPHUPOJAHUX M/MIA CHHTETCKHX,
HEOPraHCKMX W/WIW OPraHCKHX CYICTaHIM y ojpeheHo] KOHIEHTpaluju, y oapeheHom
BpeMEeHy © TpocTopy. buomnomko 3araljuBame IKMBOTHE CpEOMHE HW3a3HMBajy
MHKPOOPTaHHM3MH, BUPYCH W TOKCHHH! NPHUCYTHH y BaslyXy, BOAM WIH 3€MJBUIITY Y
onpeleHo] KOHIIEHTPAIIHjU Y KOjO] HapyIlIaBajy KBAIUTET )KUBOTHE CPEIIUHE.

VY naynu je ommure npuxsaheHo Ja ce o 3arajuBameM KHBOTHE CPEIMHE MO/IPa3yMeEBajy
3araliBama XEMHjCKHM CYIICTaHIIaMa, a KaJia c€ TOBOPH O (PMU3UYKOM WM OHMOJIOLIKOM
3araljuBamy, TO je morpeOHO moceOHo Harnmacutu (DBapmatu u ap., 2007). 3aralyjyhe
CYIICTaHIle MOTY OWTH TPHPOJHE WM CHUHTETCKE, HEOpraHcke Wiu opraHcke. [Ipema
XEMH]jCKO]j TIPUPOJIH C€ JIelie Ha YHCTE CYNCTAHIIE M CMEIlle CYTIICTAHIH. Y YHCTE CYICTaHIIE
CHajaajy XeMHjCKH €JIEMCHTH M XEMHJCKa je[IUibCHhba, a CMEIIe MOry OUTH XOMOIeHE U
xereporeHe. [Ipema ¢pusndkom cramy 3aral)yjyhe cyrcraHiie ce Jiejie y TpH OCHOBHE TpyTie:
racoBM W Tape, TEYHOCTH W YBPCTE CYyICTaHIle. TeuyHe W 4BpCTe cyncraHie (HhUHO
JCTIEPrOBaHe IO Ba3lyXy YMHE aepocoi, a aepocoiil Ha OCHOBY arperaTHOr CTama
3araljyjyhux cyrncraHiu ce kiacuuKyjy Kao: mpaiiiHe, Marjie U JUMOBH.

IIpema 3akony o 3amrut xkuBoTHEe cpeaune (Crmyx0enu rmacauk PC, 95/2018) onacne
Mamepuje jeCy XeMHKalldje M Jpyre MaTepuje Koje HMajy INTeTHE M OIacHe
kapakrepuctuke. llITeTHe U ommacHe KapaKTEPUCTHKE CYy OHE 0COOWHE CYTICTaHIN KOje MOTY
na noBeny 1o omreherma 3/1paBiba 4oBeka, omrehemna U YHUIITaBakha )KHUBOTHE CPEIMHE WITH
MOTY Ja HaHeCy INTeTy MaTepujamHuM goopuma. Ty cmamajy okcuayjyhe ocobune,

! Tokcun je xemujcka CyIcTaHna Koja Hacraje y henujamMa >KMBUX OpraHuzama (TOKCHYHH
OpraHu3Mu), a Koja MOKe Jia U3a30Be HeXeJbeHe e(peKTe Ha Ipyre KUBE OpraHu3Me.
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eKCIUIO3MBHOCT,  3allaJbUBOCT, CaMO3amabUBOCT, PaJUOAKTHBHOCT, KOPO3HMBHOCT,
TOKCHYHOCT, OMAcCHOCT MO J>XKMBOTHY (Ypeaba o TrpaHUYHUM BPETHOCTHMA EMHUCH]jE
3aral)yjyhux marepuja y BoJie 1 pOKOBUMa 3a BMXOBO JocTH3ame, 2016).

Bpno uectro jemna cyncraHma mma Buie onacHuX ocobwHa (IIpaBuiHHMK O omacHUM
MaTepujama y Bogama, 1982). Toxcuume cyncmaunye Cy CYICTaHIE KOje H3a3UBAjy
HEeXKeJbeHE eeKTe Ha J)KMBE OpraHn3Me OWII0 JUPEKTHUM YHOLICHEM y OpTaHh3aM MpPEKo
opraHa 3a Bapeme WIH JTUCaeM, OO HBHUXOBOM alcopiiujoM npeko koxke. [lozaBame
(U3NYKUX, XEeMHUjCKUX M TOKCUYHHX OCOOHMHA CYIICTaHIM j€ OJ BEJIHMKOI 3Hadaja jep
omoryhaga ofpehuBame uiam npensulame MOHAaIIaka TE CYNICTaHIEe 1 BpeMEHa 3aJpKaBamba
y KMBOTHO] CPEIWHH, JEjCTBA HAa YOBEKA, )KUBU CBET, HEKUBY MPHPOLY M MaTepHjanHa
noOpa, pagu MpoHaJaKemha HauyWHa 3a 4yBame, TPAHCIOPT, AETEKIHjy, Npeasuhame
aJMKBaTHUX Mepa 3allTHTe, caHauuje, ykazuBama nomohu u apyro (Ilouyua, 2008;
[lpaBunHUK W HaYMHY W YCIIOBHMa 33 MEPCHE KOIWYMHE W HWCIHTUBAKE KBAIUTETA
OTIaJHUX BOJAa CaAPKUHH M3BELITaja O U3BPIICHNM MepemmMa, 2016).

8.2. 3arahuBame Boaa

3aralhjuBame BoJIa je CBaka OMOJIONIKA, (PU3MYKA M XEMH]jCKa IPOMEHA BOJICHE CPEIMHE KOja
HACTaje IMyTeM ITUPEKTHOT WM HHIUPEKTHOT YHOIIeHka pa3mnuuTx 3aral)yjyhux marepuja
y BOJly ¥ KOja Ma HeraTWBaH yTUIIa] HAa OpraHu3Me KOjU Ty BOIY KOH3YMHUPAjy WU KUBE Y
10j. Bona Texyhn yHOCH y CBOjy CpeIMHY IITETHE MaTepHje KOje Cy Ha MOBPIIUHH 3eMJbE
WIN Yy BeHy nopo3Hy yHyTpammsocT (Kpuctodoposuh-Unmunh u ap., 1998; Jlanmanyja,
2000).

Moske ce pa3IMKOBaTH IIPUPOJHO U AaHTPOIIOreHO 3araljuBame BoJa.

Antpomnoreno 3arahjuBame BOJICHE CpEIHE HACTaje Kao MOCIeULA JbYJICKUX aKTUBHOCTH,
KOjuMa ce€ KOHTAMHHHpa BOJa, YHOIIEHEM paznuunTux 3aralyjyhux wmarepmja 06e3
aJICKBaTHOT TPEeTMaHa 3a BUXOBO yKIamame. Harmm pa3soj WHIycTpHje YCIOBJbaBa Behy
MOTPOIIY BOJIE, @ TUME W HacTajarbe Belie KONMYMHE OTHaaHE Boje. XEMHjCKa,
METPOXEMH)CKa U CIIMYHE cielu(UIHe WHAYCTPHje Cy Hajo30MIbHUjU 3arajuBaun BOJACHUX
pecypca (Hanmmanmja u Banues-Tymbac, 2003).

3araljuBame BOJIe MOKE HACTATH CIYUdjHO, KOje TOHEKAT JOBOIHU JI0 030MIBHHX MTOCIIEHIIA,
A U HeKOHMPOAUCAHO, CBECHO UCTTyIITamke 3aral)yjyhux marepuja.

Taxolje, 3ara1)1/1BaH>e BOJa C€ MOXKC MOCMATpaTu Kao:

e JUPEKTHO U
*  HHJUPEKTHO.

Hupexmuo 3aeahusarve Boma HacTaje HEMOCPEIHUM YHoIIewmeM 3aralyyjyhe marepuje y
BOJICHY CpeJiHYy. YTIaBHOM je IOCIeNula HMCIyNITamka HHIYCTPUjCKE OTMAajJHE BOJIE,
KaHaJIU3aIUjCKUX OJIBOJAa U JIPYIMX BOJIa KOje CaApiKe BEIUKY KOHIEHTPAIU]y KUCEIMHA,
0a3za v IpyTUX 32 )KUBOT OTPOBHHUX MaTepHja.

Hnoupexmno zacahusarne Boa HaCTaje YHOIIICHEM Y BOJICHY Macy 3aralyyjyhe matepuje ca
MOBPIIMHCKOT CJI0ja MJIM MIOPO3HE YHYTPAIIBOCTH 3eMJbe, 3aTUM I1aJlaBHHaMa KOje CapiKe
HITETHE MaTepHje arcopOOBaHe y KalybHIlaMa KHIIle, CHe)KHUM IaxyJbuiiama (KUcele KuIie,
PaJAMOaKTUBHE KUIIIE, IPBEHU CHET) U IPYTO.

[Ipema BpcTH 3arahyjyhe marepuje pasaukyjemo:
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e (m3MuKa,
* XEMHjCKa U
e Ouosomka 3arajuBama Boja.

8.2.1. @u3uuxo 3azalhusarve 600a

®dusnuko 3araljuBame Boja Moipa3yMeBa MPOMEHy (PH3MUKHX KapaKTEPUCTHKA BOJIE, KOje
MOTy OWTH 3HaudajHE 3a OICTAaHAK BOJCHUX OpraHW3ama, ajiu U camor doBeka. OBa BpcTa
3araljema BOJE YIVIABHOM HacTaje 300T MpOMeHa TeMIieparype BoOjAe, YTHIajeM
pannoakTUBHOT 3aral)eme U ApyTro.

e Tepmanno 3arahuBame

IToxg TepmanHuM 3arahjuBameM BOJE MOJpa3yMeBa ce NPOMEHa MPUPOJHE TeMIIepaTrype
BojeHe Mmace. Kao mTo je y mormaBmpy 5 oOjamrmeHo, TeMIleparypa BOIEHE Mace ce
MIPUPOTHO MEHa Yy 3aBHCHOCTH OJ TOIWIIKEr A00a, MyOWHE cioja Bone, Bereramuje u
OCTaJIOT, YMHEhU LUKITyC KOjU ce roJMHaMa ITOHABJbA.

Mebhytum, mpomeHa TemIiepaType BOAE MOXKE HACTaTH M Kao MOCJIEAWIA aHTPOIOTeHEe
aktuBHOCTU. TepmamHo 3araheme Boma cpehe ce y o0macTh BENMKHX WHAYCTPH)CKHAX
MoCTpojema (HApOUUTO O TEPMO- U HYKJICApHHX €JIEKTPaHa), 3aTUM Ha MECTHMA YITyIITamka
TOIIJIE KOMYHAJIHE WIH OTIaJHE BOJIC U3 IIOJHONPUBPEIC Y BOIOTOK U Apyro. [ maBHM n3Bopu
TepMmanHor 3aralema Cy BOZe Koje MOTWYY W3 CHUCTeMa IMPOTOYHOT Xjahema Koju ce
npuUMemyje y TepMoeJieKTpaHama, u3 paduHeprja HadrTe, XeMHUjCKe WHAYCTPHjE M I[PHE
MeTanypruje, MejyTuM Ha TepMaliHO 3araljemhe MoXKe Jla yTUIe U u3rpajima odjekara (OpaHna
U JIPYT0), YHUIITaBamke IIyMa UTA. [I[poMeHe cy HapounTo n3paxeHe KoJ cTajahnx BoIeHuX
Mmaca.

Cgaka, ma u Maja, MpOMEHa TeMIIEpaType BOJAEHE Mace (CaMHM TUM M TYCTHHE BOJIEHE
CpelMHe) MMa Kao MOCIe/MIly HU3 HETATUBHUX T10jaBa, a HEKU OJ1 hHX CY:

e JI0NIa3M JI0 HapylIaBamba MPUPOIHUX XUAPOXEMH]CKUX MPOLECa, IITO MOXKE JOBECTH
0 eyTpoduKalyje BOJACHUX TNOBPIIMHA U MPOMEHE TOKa OHOJIOIIKOT KPYKEHa
Mmarepuje, uuMe ce oHeMoryhasa kopunrheme Bojie 3a HHIYCTPH]y U Hacesba.

* TIPOMEHE XEMHjCKOI cactaBa Boje. [lopacTom Temmeparype Bojie cMamyje ce
PaCTBOPJEMBOCT KMCEOHHKA M OCTAJIHMX IacOBa IITO MMa Kao MOCIEAUIY TPOMEHY
OMOJIOIIKMX U OPTaHOJIENITUYKHX KapaKTepPHCTHUKA BOJIE.

e mnosehame TOKCHUHOCTH 3aralyjyhux cymncraHum Koje ce Hajaze y BOAM.
[NoBuiemem TemnepaType BoJie moBehasa ce TOKCUYHOCT IMjaHuaa (Mory ce Hahu
y OTMaJHUM BOJaMa PyIHHKA U METATYPUIKHX ITOCTPOjekha), 3aTUM MECTUIIMANMA,
MeTajna u apyro. Ha mpumep, TOKCHYHOCT IIMHKA ce YTpocTpy4yje ca nosehamem
Temreparype Bozae o 15 Ha 25 °C.

e  OICTaHaK BOJICHMX opraHu3ama. [lojelMHN OpTaHU3MH CY H3Y3€THO OCETJHUBH Ha
TeMIlepaTypHa Kojiebama BOJIe.

* PaguoakTuBHO 3araljuBame

PamnoakTuBHO 3paueme HacTaje Kao MOCIeNulla MPOMEHa YHyTap aTOMCKOT je3rpa, u He
3aBUICH OJ1 IPUPOTHUX (PU3NIKUX U XEMHjCKHX ycioBa. [1o3HaTO je oko 60 pagnoakTHBHUX
ereMeHara, Koju ce Mory Hahu y 3eMJbH, Ba3ayXy, BOIH, XpaHH, Ka0 U Y KUBUM Onhuma y
KOja JIoCTIeBajy JaHIeM ucxpare. PagroakTuBHo 3araljBame Bojie yriiaBHOM HacTaje 300r
MPUCYCTBA BEIITAYKHX PAJMOAKTHBHUX €JIEMEHATa, JIOK je TPHCYCTBO MPUPOJIHUX
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palMOAaKTUBHUX eJeMeHaTa He3HATHO. PaJInOaKTUBHY U30TOINN XEMH]jCKHX EIEMEHATA MOTY
ce mpuponHo Hahm W y Bojama ayOJbuX XopH3oHaTa. PajHOakTHBHU W30TONMU C€ Yy
3aBUCHOCTH O] yCJIOBa CpeAWHE MOry HahM y pa3jiMYUTHM XEMUjCKUM OOJUIIMMA WU
KOMIUIEKCHMA Ca OPraHCKUM M HEOPraHCKUM JuranaumMa. Tako, Ha npumep (JakoBsbeBuh u
[TantoBuh, 1991):

e PaanoakTHBHM M30TONM IUpKOHWjyma (Zr) Tpame crabmiHe KOMIUIEKCE ca
(IIyopuIHHM M OKCANaTHUM jOHHUMA, ajli PH HUCKOj KHCEIOoCcTH 00pasyjy KoJouae
qHje ce MOHAIIakbe He MOXKe MPeABUACTH,

e Msoronum umobmjyma (Nb) ce y pacTBopuma TroTOBO HCK/BYYHBO Hamase y
METOBAJICHTHOM CTamy;

e Uzotonu texuuumjyma (TC) ce y BOJEHHM pacTBOpHUMa JIaKO OKCHAYjy rpaaehu
a"jon TcOy’;

o Pyrennjym (1®*%Ru) je, mo npasuny, npucyTaH y 00JMKy BeoMa CTaOMIHMX
komIuiekca. Ca HUTpaTHMa U3 HyKJIeapHOT OTraja o0pasyje HUTPO30KOMITICKCE;

o Crpounmujym (3%°Sr) u mesmjym (¥’Cs) cy y TeunuMm oTmaguMa yriaBHOM
3aCTyIUbEHH Kao KaTjonu Sr#*, Cs*;

e Jon (*) crBapa pasHOBpPCHE PAcTBOPHE W TacOBUTE MPOAYKTE. Y HyKJIEapHOM
0TIy je TPHUCYTaH y OONWKY jequmbera BaJICeHTHOCTH 10 +7. Ca opraHcKuM
pacTBapadyrma oOpa3yje BeoMa CTaOWTHA jeTUhCHha;

e JlaHTaHuau ce OOMYHO Hala3e y TEYHOM HYKICApHOM OTIAAy U TO Yy OOJHKY
XHJPOKCH]IA, YKOJIUKO je 6a3Ha Cpe/IiHa, WK Kao KaTjOHH MPOCTUX U KOMIUIEKCHUX
COITH, Y KUCEIIO] CPEeIUHHU.

Hajeehy omacHoCT mpejcTaBibajy NMPOJAYKTH paclajiaiba je3rapa TEIIKHX MeTajia KOju
HAaCTajy y HyKJIeapHHM PEaKTOPMMa M IPU HYKJIE€apHUM eKcIuIo3ujama. llenamem Temknx
jesrapa (?®U, ?®U, 2°Pu u apyrux) nHactaje oko 200 pa3sHUX CTaOMIIHUX eJIeMEHaTa M
paJMoaKTUBHUX U30Tona’. HajomacHuju cy ayroxusehn H30TONH, K0 LITO Cy CTPOHIIM]jYM
(°°Sr) u nesujym (*¥'Cs) ca nepuoauma nomypacnazna oz 29, o1HOCHO 33 rouHe.

TokoM mpomeca pacnajama paJUoOaKTUBHUX MaTepHja HAcTajy 3paderma Koja pa3iIHduTo
JIeJTyjy Ha )KUBE OpraHu3Me:.

e (@-3paveHe YMHHU CTpyja jesrapa aroma xenujyma. OBO 3paycme Jeiyje Ha MajloM
pacrojamy (IIOMET HEKOJIMKO IEHTUMETPA), 8 YOBEK ce e(hUKACHO MOKE 3aIITHTUTH
0JICTIOM, paKaBUIlaMa U Haodapuma. MelyTiM, YKOIMKO ce ajida 4ecTHIe yHecy y
OpraHu3aM MHXAJIHPABEM WM OPAIHUM ITyTEM HBHXOBO JIEjCTBO j&é BEOMa OITACHO
(cMpTOHOCHO).

e [-3paueme TpeACTaBjba CTPYjy CMUTOBAaHUX f-uecTUla (EJIEKTPOHA WIIU
no3uTpoHa). Jlomer Oera dYecTHIAa je HEKOJIMKO MeTapa M 3ayCcTaBba HX
TyMUHU]YMCKH JTUM JieOsprae 3 mm. [lomyT a-yectuia, f-4ecThile npecTaBibajy
OTACHOCT 33 OpPTraHK3aM y CIIydajeBUMa WHXAIAIIMOHOT WK OPaJHOT YHOCA.

e y-3paueme je 00JHMK eJIEeKTPOMArHeTHOr 3pauerha ca HajImpoAOPHUjUM (poTOHMMA,
OJITHOCHO HajMarmbHM TaJaCHUM JIy)KMHAMa y eJIeKTpOMarHeTHoM crektpy. Oz oBor
3payerba 3alITUTY NPYXKajy MaTepujalii BEJIMKE I'YCTHHE, Kao HITO je 0JIOBO.

Ipupooua paduoaxmusnocm 6oda je 0OMYHO HHCKA, M YIIaBHOM IIOTHYE Of NPHCYCTBa
PETKMX eJleMeHara, Kao mro ¢y paaujym (*°Ra), topujym (22Th), pagon (*?Rn), y Mmambum

2 PagioakTHBHY M30TOI (PaJHOU30TOII) WK PaJHOHYKIIU j€ H30TOIl XEMHU]jCKOT eJIeMEHTA KOl KOjer
MTOCTOjH BUIIIAK Mace WM €HEePTHje, Mla CTAOMITHOCT IMOCTIKE PAAUOAKTUBHUM PaCIazioM.
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xonmuuHaMa ypas (28U), n mpoussoia BMX0OBOT paJroakTHBHOT pactazna. Takohe, moxe ce
Hahu u pagnoakTuBHK u3oton Kanujyma (“°K), kora y npupoau uma y komwaunu ox 0,011%
U KOjU TIPH pacnajamy eMUTyje f- 1 y-3pademe, a NPOAYKTH paciaja Cy KajllhjyM U aproH.
KonuenTtpanuja npupoIHiX pagroakTHBHUX eJIeMeHaTa y Bojama 3aBHcH o]l reorpadckor
MoZIpydja u yriIaBHOM HeMa yTHIaja Ha 3/[paBJbe YOBEKa.

Bewmauxka paouoaxmusrHocm 600e nomuve 00 CYICTaHIM KOje y TPUPOIHE BOJE
JIOCTICBajY:

e arMmochepckuM  TaJaBHHaMa (paJWOAaKTHUBHE KHWIIE), KOjeé HacTajy Tmocie
HyKJIeapHHX 1po0a,

e OTHAaAHMM BOJamMa M3 HYKJICAPHUX pEaKTopa W HHAYCTPHjCKE TPOU3BOIIGE
paanoOaKTUBHUX €JICMCHATA,

* W3 TOCTpOjerma 3a 00paay 03pavyeHoOr TOpHBa,

e ycIlen XaBapuje Ha HYKJICapHHM eJeKTpaHama, IIOBHUM OO0jeKTHMa Ha aTOMCKH
MOTOH | JPYTO.

3arahuBame BoAa MOpa W OKEHa BEMITAYKAM DPAaTUOAKTHBHAM MaTeprjaMa TOoYelo je
CPEeIHOM IPOILIOT BeKa, ca pa3BojeM HyKJICapHOT OpY’Kja v IIOYETKOM MTPUMEHe (PMCHOHUX
nporeca y HHAycTpUju. [ TaBHM M3BOP paJloOaKTUBHUAX MaTepHja y Bojama Mopa M OKEeHa
Cy HyKJIeapHa IOCTPOjema, Koja cBOj oTnaja (paanoakTUBHE MPOAYKTE QUCHjE) OUIaxy y
ny6oke Bozme®. MelhyTuM, 3HauajHe KONMYMHE (PUCHOHMX IIPOAYKAaTa JONAa3H M PEUHHM
TOKOBHMMA y MOpa U OKeaHe. XeMHjCKH cacTaB OTIaja M3 HyKJIeapHHUX MOCTPOjeHmha 3aBUCH
0]l TEXHOJIOTHje Tpepajic HyKJIeapHOT TOpHBa, U Hajuelihe je y OOJIMKY KOHIICHTPOBaHUX
i 0a3HUX PacTBOpa COJH.

3aBUCHO O/l XeMH]jCKOT O0JIMKA PaJIMOAKTUBHOTI €IEMEHTA y HyKJICpaHOM OTIIaxy, MOXe Ce
MPEIBUIIETH HErOBO Jajbe MOHAIlake Y BOACHO] MacH. [Ipu ToMe 3HaYajHy yJory uUrpajy
1 (pakTOpH Kao MTO Cy: GPU3NIKO-XEMHU]jCKe 0COOMHE YBPCTE MAaTEPHje KOja Callp>K1 HYKITH],
XeMHjCKe OCOOHMHE elleMeHara, criennpuyHe 0cOOMHE caMe BOJCHE CpPEeIUHEe, BPEMEHCKH
(daxTopu u Ipyro.

[Ipema MHTEpaKIWju ca BOJECHOM CPEJIMHOM BEIITAYKH PAJIUOU30TONH C€ YCIOBHO, MOTY
CBpPCTaTu y TPH IpyIie:

*  Paououzomonu Koju ce 1aKo mewajy ca 6000mM — OHA Y MOPCKO] BOJH UMajy jeJiaH
usnuko-xeMujcku o6muK. Y oBy rpyny cmagajy: tpumdjym (PH), texmenmjym
(°'Tc), pannoaxtusnu crponimjym (PSr), nemumuano uesujym (*'Cs) u apyru;

e paououzomonu Koju ce equkacrHo copoyjy Ha cycneHsujama u ceOuMeHmuma 600e
— 10 cy manranuau (14141 Ce, 1Ce, 1¥/Pm), St n memumuano 1Y, %Zr, ®Nb, Ruy;

*  OUONOWIKU AKMUBHU PAOUOU30MONU — TIPE CBETa, U30TOIH MUKPOEJIEeMEHAaTa IpyIe
reoxxha (**Mn, ©Co, *Fe, ©Ni), zn, 5iCr .

Murpaiiyja HaBeJJeHHX TpyIia OCTBapyje ce pazIniuTUM MEXaHU3MUMA: MeIlamheM BOJICHUX
Maca, CCHJJIMEHTAIIMOHUM ITPEHOCOM U OMOLMPKYIIayjoM. PaqroakTHBHYU €JIeMEHTH MOTY
Ja ce aacopOyjy Ha CYCICHJOBAaHUM UYECTHI[AMa Y BOJM M JIa CE 3ajEJHO ca BhHUMa CTAI0KE
cTBapajyhu pagnoakTUBHO 3araljeme IOomKX cliojeBa — MyJba. IloBehaHa pajinoakTHBHOCT
MOJKe ce Halik ¥ y TOBPIIIMHCKOM CJIOjy BOJIE Ha YCIIOPEHUM MECTHMa ITPOTOKa, Y IICHH Koja

3 Hykneapre enektpane Ha cBaku nobujenu MmerasaT (MW) enmextpoenepruje crtBapajy 3-4 ¢
(brCHOHMX TPOIyKaTa.
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HACTaje MMPH jaKM BETPOBHUMA HITH JAPYTOM.

Bonernn opranmsmm (pube, MeKymiy, JbyCKapd H aire) MOry HWMaTH moBehaHy
KOHIICHTPAIH]jy PaJdOaKTUBHUX €JIEMEHATA, IIITO je OTIACHO YKOJHMKO CE€ KOPHUCTE Y JbYACKO]
ucxpanu. PagmoakTuBHM eneMeHTH ce Mory Hahu W y OWJbKaMa, YKOJIHMKO Ce 3aJliBajy
3araljeHom BogoM. 300T TOTa P UCIIMTUBARKY PaJoakTHBHE 3aral)leHOCTH pe3epBoapa ca
BOJIOM WJIM BOACHHX aKyMmyJaindja o0aBe3HO Tpeba y3uMaTH mpobe He camo Boje, Beh u
MyJba, TOBPIIMHCKOT CJI0ja U TIEHe, Kao U BoJieHe (uiope U dayHe.

3HauajHO je Ja ce paJArOaKTUBHE CYICTaHIE Y JbYJACKHA OPTaHHW3aM MOTY YHETH BOJIOM 3a
nuhe. MehytuM, cMaTpa ce 1a je JONPHUHOC O3paduBamby IMOMyJIalHje PagHoOaKTHBHUM
eJIEMEHTHUMA U3 BOJIe 3a Mhe BPJIo Majlk U YTIaBHOM je MOcieInIa MPUCyCTBa TPUPOTHUX
paInOaKTUBHHUX HM30TOIA YPaHOBOT W TOPHUjyMOBOT Hu3a. J[03a o3pauymBama opraHu3Ma
BOJOM 3a muhe 3aBHCH OJ yHETe KOJMYMHE pPaJUOHYKINAA, HErOBOT METa0oNM3Ma H
KHHETHKE y opranusmy. [IpopauyH ToliepaHTHE KOHIIEHTpAIHje paJAn0aKTUBHUX U30TOMA Y
BOJIM 3a Muhie 3aCHNBA ce Ha IbMXOBO] YKYITHO] YHETO] KOJMUYUHH Y OpraHu3aM y TOKY jeHe
roauHe, MPH KOH3YMHUpamy JBa JUTpa BOJAE THEBHO, y3MMajyhm y o03up mapamerpe
MeTtabomm3ma kon oapaciux. lIpemopyueHu pedepeHTHH HUBO e(dEKTUBHE J03€ TOKOM
jeaHoromummke KoH3yManuje nujahe Bome m3Hocu 0,1 mSv, mro uynmHKM Mame o 5%
mpocevyHe e(eKTHBHE J03€ YKYITHE TOAWIIE NMPUPOJHE paArjanrje KOjy YOBEK MPUMHU
(ITpaBmiTHHK O XWTHjE€HCKO] HCTpaBHOCTH Boze 3a muhe, 2019). Mo oBor pedepeHTHOT
HUBOA JI03€, TUTKa BOJA j& MPUXBAT/bMBA 32 KOH3YMHUPAHE U HUjE HEOIXOJHO CIIPOBECTH
MOCTYIIKE 33 CMabUBambe calpkaja paquonykinuaa. [Ipu qoHomewy oaayke o MoJoOHOCTH
BOJIE 3a JBbYJCKY yHOTpeOy, ca paJHOJIOMIKOT acIeKTa, MOTpeOHO je neuHucaTH |
oxroeapajyhe KOHIIGHTpaIMje II0jeIMHUX paJuou3oTona y BoAu 3a mnuhe. CBercka
3[[paBCTBEHA OpraHM3aldja Mpernopydyje Ja ce MpH ONEHHW PAJHUOJIONIKUX ITOKa3aTesba
KBaJUTeTa BOJE 3a mnuhe HE MpaBU paszauKa u3Mel)y NPHPOAHMX M BEIUTAYKHX
pamnoanykauaa (WHO, 2017).

Ko panmnoakTHBHOCT BOJIE Y BOJOBOHO] MPEXKHU MPUMEHY]Y C€ MOCTYIIHN npeynihaBama
BOJIE, Hajuenthe TaaokKemeM U (PHITPALMjOM, KOjHMa ce MOXKe YKIOHHTH 10 98% 2?°Ra.

Jlo3e TpH jeAHOTOAMIIHEM YHOLICHY PaJHoOM30TONa BOJOM 3a muhe, ca BpeIHOCTHMA
cnenn(UIHe aKTHBHOCTU 3a TOjelnHe HecTaOWIIHE paJuoaKkTUBHE HM30TOIE, JaTe CYy Y
tabenu 8.1. Mcmon oBux pedepeHTHMX HHMBOA He MpenBuhajy ce HHMKakBa jeTabHHUja
HCIUTUBAaba HUTH aKLyje.

Tabesa 8.1. KoHlieHTpanyje akTHBHOCTH T0j€JMHUX paJMoM30TOIa Koje orosapajy no3u ox 0,1
mSV 3a jeTHOTOIUIITHE¢ YHOIIICHE ca BOJOM 3a nuhe*

| p—— Jl03HH KOHBEP3HOHHU Pe(l)epeHTHI/I.HI/IBOI/I
¢paxrop (Sv/Bg)** xoHuentpaunuje (Bg/l)
°H 1,8x101! 7800
1“c 5,6x1010 250
80Co 7,2x107° 20
89gr 3,8x10°° 37
0gr 2,8x10® 5
129) 1,1x107 1
181 2,2x10® 6
13Cs 1,9x108 7
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1¥7Cs 1,3x108 10
210pp 1,3x10® 0,1
20pq 6,2x107 0,2
2%Ra 8,0x10® 2
26Ra 2,2x107 1
28Ry 2,7x107 1
232Th 1,8x10® 0,1
B4y 3,9x10°8 4
238y 3,6x108 4
239p, 5,6x107 0,3
*WHO, 1993.

** NRPC, 1999.

8.2.2. Xemujcko 3azaljusare 60oa

Xewmujcke 3aralyyjyhe maTepuje cy jenan o/ HajBaKHHUjUX MTpodiieMa caBpeMeHoT cBeta. OHe
Cy CTaJIHH, HETIOKeJbHH, IPATHOIHM TEXHHYKO-TEXHOJIOIIKOT pa3Boja U MPeJICTaBIbajy jenaH
OJ1 YMHUJIAIA CBE U3PAKCHHU]UX HETAaTUBHUX IPOMEHA y IPUPOIH.

3arahuBame Bone je Hajuemhe pe3yiTaT HEKOHTPOIHMCAHWX HWCHyIITama 3aralyjyhmx
MaTepuja pa3IMdUTOr MOpeKIia. XeMHjCKo 3arajer-e Bo/ia ce jaBjba y CBUM CpeiMHaMa TJie
CC MpeMa BOACHUM CUCTEMHUMA YOBEK OAHOCH KaOo IIpeMa NpUupoOaAHUM OJIBOJJHUM KaHAJIMMaA.

3aralyjyhe cyncranue y Bogy MOTy IOCIIETH:

e u3 arMmocdepe,

e Kao MOcJieAnIa TPETUpaha MOJHONPUBPEIHNX MOBPIIUHA MECTUIIIUMA WIIH yCIIe]]
NpUXpamkiBamka KyaTypa MUHEpaITHUM yOpuBrMa,

e ca yJIMYHUX TOBPIINHA U MyTEBa,

* U3 OTIaJa UHIYCTPHjCKE MPOU3BOIIHE,

*  HCHYIITAHEM OTHATHUX BOJA PAa3IMYUTOT CacTaBa, IITO MPEJCTABIba TIIABHU U3BOP
3aralyyjyhux cyricraHim y Bojama.

Kao u3Bopu 3arajuama npupoaHUX BOAA MOTY C€ IOCMATPATH IIPAKTUYHO CBE aKTUBHOCTH
YOBeKa [IPU KOj1Ma Ce KOPHCTH BOJIa, OJTHOCHO JI0JIa3H y Joaup ¢ koM. CMaTpa ce J1a yKyIHa
3alpeMuHa OTIaJHUX BoJa, 300T mopacta O6poja CTaHOBHHKA y CBETY, pacTe U3 OJUHE Y
rOfIMHY W TI0 TJIaBH CTaHOBHMKa u3HOcM oko 0,3 m® na nan. Caapxkaj 3arabyjyhmx
CYIICTAaHII y OTMaJHUM BOJaMa j€ MamU YKOJIMKO C€ BOJAE MPEYNCTe IPEe HHUXOBOT
WCIYyIITama y MPUPOIHE TOKOBE.

[lonamame 3aral)yjyhux cymncraHuy yHETHX y HPUPOAHY BOJCHY CpPEeIUHY, YOIIUTEHO 3a-
BUCH O[] Wuxoge npupode (GU3HMIKHX U XeMHjCKHX 0COOMHA, OMOPa3rpauBOCTU U IPYTO),
aJu ¥ 0cobuna npupoore 8oderne cpedune. [TpOrHo3a noHaiama 3aral)yjyhux cyrncraHim je
CJIO’KEHa y Clly4ajy pacTBOPEHHUX CYyIICTaHallH, Koje ce Kpehy 3ajeHo ca BOJIEHOM Ma-CoM,
HETO KaJa ce TaJoXe MMoJl yTuliajeM cuiie 3eMJbiHe Texke. 3araljyjyhe cymncranue mMo-Ty na
MOJUIeKY (DU3MYKUM W/MITM XEMHjCKUM TPOIeCUMa W/WIM OHOJIONIKUM peakinjama.
[Ipomena xoHueHTpauuje 3araljyjyhe cymncranie ca BpeMEHOM M PacTOjaleM Ol MecTa
yIyIITama y BOACHY CPeluHY JIaKile ce oapelyje YKOIMKO CyICcTaHIa MOLIeke caMo u-
BUYKUM Npoyecumd, a HajCIoXKeHH]e je npahiee Kaaa MOICIKE XeMUjCKUM u/uiu 6uoaiout-
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Kum npoyecuma mpancgopmayuje. TloceOHO je TEIIKO yHANpes ONPEIUTH MOHAIIAkEe
CYIICTaHII KOj€ TOIeXKY OMOXEMHjCKOj OKCHIAIHjH, C OO03MpOM 1a Ha Op3WHY OBHUX
peakija yTudy MHOTHM YMHHOIIM, a MOCEOHO TeMIiepaTypa, KOHICHTpallhja pacTBOPEHOT
KHCEOHHKA, TPUCYCTBO CYICTAaHIM KOjeé OMETajy Wik YOp3aBajy OBE peakiuje
(Becenuuosuh u mp., 1995).

OcHoBHa nojiena xemujckux 3aral)yjyhnx Mareprja y Bogama je Ha:

e HEOpraHcke (MeTaiu, HUTPaTH, GocdaT u apyro),
e opraHcke (HaTa U BCHU JICPUBATH, TIECTULIUIH, ICTAPIICHTH U JPYTO).

Heoprancke 3aralyjyhe cyncranue

VY BoJieHMM cpequHHMMA Cy MpUCYTHa OpojHa HEOpraHCKa jeluberba, O]l KOjUX Ce MHOTra
Mory cMmatrparu 3aral)yjyhum cyncrannmama. ['maBHM w3BOpM HeopraHCKUX 3aral)yjyhmx
CYICTaHIM Y NPHUPOJHHM BOJaMa Cy HHAYCTPUJCKH M YpOaHU OTHAJ, ITOJHOIPHBPENA,
caoOpahaj, ciupame CYICTaHIM KOj€ CE Y 3eMJBHINTY HaJla3e MPUPOIHO WK CY Ak JTOCIIeNe
JpyAckoM akTmBHOIIhy. Y oB0j kmu3u he Outm oOpaleHe camo omaOpaHe HeopraHCKe
CYIICTaHIIe KOje UMajy 3Ha4yajaH yTHIaj Ha KapaKTEPUCTUKE BOJIC U aKBATHYHE CHCTEME.

e Hurpatn

Hutpatu mnpencraBmbajy Kpajibl TPOM3BOJA OKCHUAATUBHE TpaHCopMaluje a3ora On
aMOHMjaKa, TIPEKO HUTPUTA, 10 HuTpata’, OBaj MpoleC Ha3UBa Ce HUTPHPUKALM]A U O TOME
je aeraspHUje OMIIO peyH y MOTaBiby 6:

NH;* + 1/20, =— HO + NOy + 2H*
NO; + 1/20; <— NOgz

VY Bozama ce mory Halin cBa Tpu 00suKa azota. Meh)yTim, aMOHHjauHN W HUTPUTHU OOTHIIN
Cy HECTaOWIIHM U Tipenase y cradbunan kpajibu HuTpatHu oosmk (NOs). Ipomec npemacka
HUTPUTHOT a30Ta y HUTpPATHH je kpatak (30-45 nana), anmu ce MoXe yCIOPUTH HITH yOp3aTH
y 3aBHCHOCTH O] TEMIIEpaType M XUAPOXEMHjCKUX (aKTopa. Y PEAyKIHOHO] CPeAWHH
nporec HUTpu(UKanyje ce ycropasa WM Yak ¥ MOTIIYHO 3ayCTaBjba, TAKO Ja C€ aMOHH]jaK
nyro 3agpxkasa. CynpoTaH mpouec HUTpU(UKaLUju je JeHuTpudukanuja, 1j. peaykuuja
HUTpATHOT a30Ta 0 amoHujaqHor (Janmanuja, 2001).

VY caBpeMeHUM ycIIOBUMA KHBOTA 3HAYajaHH N3BOPH a30THHX jEeJIMbEHA Cy WHITYCTPHU]CKHY,
HapOYUTO KOMYHAJIHH OTIaJ], OTMajHe Boje, kKao W ymoTpebe azoTHuxX hyOpuBa y
MOJHONIPUBPEAHO] AeTaTHOCTH. HUTpHUTH 1 Apyra a30THA jeNbemba ce Y 3HaTHO] KOJTMUUHU
Mory Hahiil Ha [TOJHOTIPUBPEAHMM IMOBPIIMHAMA U 'y OJIM3MHH BEJIMKUX CTOYHUX (apMu 300T
HEaJIeKBaTHOT OJijlararka OPTraHCKOr OTMaja W INpHMeHe a30THUX [yOpuBa, decto u
HEKOHTposncano. Takole, y 3eMJbUIIITE TOANIIIHE ITPena3n Beha KOJIMYMHA OPraHCKOT a30Ta
ol OWJBHMX OCTaTaka, KOjé MHUKPOOPTraHM3MH{ TPaHC(OPMHILY y HEOpPraHCKe OOJIMKE.
Hutpatn y mnoBpIIMHCKE BOJE JIOCIIEBAjy WCIUPAKHEM 3€MIJBHINTA, & 3HATHO Mambe
arMocdepckrM mnanaBuHaMa. [loBehaHa KOHIlGHTpalldja HUTpaTa y BojJama je Hajuerihe
Mocjeaula OpraHcke KoHTamuHanuje Bozae. Kon moasemHux HesarajeHMX Bona
KOHIIGHTpaIlja HUTpaTa je BeoMa Mana (CTOTH Je0 MUIMrpama Ha jurtap). Meljyrum,
HUTPAaTH MOTY JOCIeTH W OO TOA3EMHHX BOJOHOCHHX CIIOjeBa HHQHITPALI]OM

4V mornmaemy 6.3. jeTaibHUjE je 00jallbeHO MPUCYCTBO M TpaHc(OpMaluja a30Ta U HETOBUX
jenumerha y PUPOIHIM BOaMa.
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MOBPIIMHCKUX M TOA3EMHHX BOJA. Y THM BOJOHOCHHM CIIOjéBUMa HHTpPATH CE IYTo
3a[lp’KaBajy jep He MOCTOje MOTPOIIaYM HHUTPATa, OJHOCHO XHUBU CBET, TAKO J1a HUTPATH
MOTY TIOCTaTH TOMHUHAHTHH jOHH, IITO U3y3€THO MOrOpIIaBa KBaIUTET BOJIE.

HuTtparu, 300r n00pe pacTBOPJEMBOCTH Y BOAM M Cla0€ COpIIHUje, UMajy BEIHKY MOh
MpeMenITama (MUTpalnje) y BOJICHO] CPETNHH.

3a yoBeKa HUTPATH NPEACTABIbA]y 3IPABCTBEHO ONIACHE HAMHUPHHIIE, j€p Y OpTraHU3MY Ipaje
HUmMpo3amume, KOjH Cy IO3HATH KAa0 aKTHBHU KaHLEPOreHU. YHoLIelkeM Behux KoIuduHa
HUTpaTa y OpraHu3aM jaBjbajy Ce 3HAILM TPOBaA, KOjH MOYHY ca TyOJbUM M OT€KAHUM
JMCarbeM U 110jaBOM TUIaBe 00je JINIIa, 3aTUM J0JIa3H O TYOUTKA CBECTH, @ MOXe JONH U 10
CMPTH.

Eympodurayuja. Tlox nporiecom eyTpodukaiyje nmoapasymeBa ce nosehame npoayKimje
XKHUBOTI cBeTa (Omomace) y Bogama. Eytpodukanuja HacTaje oHIa kaaa je nmosehan npuins
XpaHJBUBUX — OMOTEHUX MaTepHja y BOIW: MUHEPaTHUX 00JIMKa a30Ta, pochopa ¥ cymropa.
Osga nojasa je Hajuemihe mocieanla cnupama hyopusa Ooratux gochaTuMa U HUTpaTHMA
ca ’bHBa U JPYTUX arpOEKOCUCTEMA Y BOJY, KOj€ je YCIIOBJbEHO aTMOC(EPCKUM NalaBUHaMA.
Hocnesamwem Behnx KoauunHa a30ta ¥ Gocdopa y Boxy OMIbKe, IOCEOHO ajire, MOYUmbY 1a
Oyjajy. tbuxosa mopehana mpomaykija, OJHOCHO MoBehaHa KOJMMYWHA CaMe OpraHCKe
MaTepHje, 3axTeBa U nmoBehaHy KOJMYMHY KHCEOHHMKA 3a OKCHIALM]y, YHME C€ CMamyje
KOJIMYMHA PAaCTBOPEHOT KHCEOHHKA y BOJHM, a CTBapajy ce IOJaTHE KOJIMYMHE a30Ta U
¢dbocdopa. Y TakBUM yCIIOBUMA P JTHY BOJICHE Mace CTBapa ce aHaepoOHa CperHa, Y K0joj
ce cyndaTi MUKpOOHOJIOIKUM TpaHchopmanyjama npeBoae y BogoHuK-cynpua (I[louyua,
2008).

Yenen eyrpodukanyje, Koj MIMTKAX BOJA, YUjH CE TOPH-H CiojeBH 3arpeBajy CyHYeBOM
CHEPrujoM, JIoJIa3W JI0 Ppa3Boja ayToTpodHux Oakrtepuja (HuUTpudUKaropa U
cynduropenykyjyhux), Kao u 3eJICHUX U IUIaBo3eJeHHX anrd. [lojaBa anru, o1 KOjux Heke
MOTY OWTH M TOKCHYHE, Ha3WBa ce ,ysemare 6ooe™, cnuka 8.1. OBuM ce oHemoryhaBa
kopuiheme BoJie 32 BOJI0OCHA0 IeBabE.

Camnka 8.1. LBerame Bose - eyTpodukanyja

[TnaBo3eneHe anre ce MOry pa3BUTH U TaMo T je OHollieHo3a HapylleHa 300T PUBPEIHE
JIeIaTHOCTH, OJJHOCHO Y BOJICHOj CpeAMHHM riae BelinHa opraHmszama u3ymupe. JemaH on
3Ha4YajHUX (aKTopa IBeTama BOJIC je YCIIOPEHO WM 3HATHO CMAambeHO MEIIamke BOJE U
MOPACT MYJbEBUTOCTH, IITO TOBOJIH J0 CMabCHha KOJINYMHE KHICEOHUKA Y BOJIU, HAPOYUTO Y
CJI0jeBMMA TIpU JIHY. 3€JIeHe U IJIaBO3eJICHE alre TIOropIiaBajy KBAIUTET BOJIe, CTBapajyhu
o0ojeme BOJIe U HENpHjaTaH MUPUC U YKyc. [IpoayKTH BUXOBOT pacmajama cy MITETHE |
TOKCHUYHE CYIICTaHIIe, KOje MoKy nmpolecuMa (pepMeHTaluje, y3 HaCTaHaK UCTIApJbUBHX
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jennmbeka Koja MTETHO IeTyjy Ha APyre OpraHu3Me.

Eyrpodukanmja je HapounTo M3pakeHa KOJA BOJa KOje MHpPY]y, Kao INTO Cy BeIITauke
aKymyJaiuje, je3epa, Imhe BoJCHE MOBPIIMHE U JIPYTO.

e Kucenn oxenan

Oxcuan HemeTana (KHACENH OKCHIIM), HAPOYWUTO CYyMIIOpa M a30Ta, ca BOJEHOM IapoOM y
aTMocepu cTBapajy Krcese KHIle, Koje 10 BOJSHIX 1 KOITHEHNX ITOBPIITNHA JOCIIeBajy Kao
aTMocdepcke magaBuHe. Maja Ccy Kucelle KHIIE KapaKTepHCTHYHE 3a OOJIACTH ca
Pa3BHjEeHOM HWHIYCTPHjOM, CTPYyjambeM Ba3dyxa ceé MOTy IMUPHUTH Ha Behe ymasbeHOCTH.
[lopen HeratuBHOT yTHIIaja Ha OMJBHH TIOKPUBAY, KHCEJIe KHIIe NMajy 1 HETIOBOJbaH edekat
Ha KBAJIMTET BOJIE, MPBEHCTBEHO jep MOBOJAE A0 3aKuilesbaBama Boae. Cmameme pH
BPEITHOCTH BOJIE HEMOBOJHHO yTHYE Ha BOJEHE OpraHU3Me, HaApOUYMTO pHOe, a 3HAa4ajHO
CMambCH-e JOBOH 10 U3yMHUpamha MUKPOOPraHu3aMa.

W3Bopu Kucenux OKCHA Cy Pa3HOBPCHH, & Haj3HAYAJHHUjU CY MHAYCTPHUjCKA TIOCTPOjCHha U
caoOpahaj. 3HaTHA KOJIMYMHA KUCEIHUX OKCHJIA Ce 0cno0aha y TOKY TEXHOJIOMIKHMX Mpoleca
MPOU3BOHEC U Tpepajic MeTaida (HApOYUTO MPOU3BOJHEC YEIUKA), Alld M U3 HAMYIITCHHX
pyImHUKA yriba W npyro. Y Tabenw 8.2. HaBEeACHHW Cy HEKHM 3HAYajHUJU W3BOPH KHCEIHX
OKCHJIA.

Tabesa 8.2. I3Bopu kucenux okcuna koju yruay Ha pH Bpennoct Boxe (bapmaru u np., 2007)

Oxcup H3Bop

Vrmeruk(Il)-oken fecghigenncei T}‘/II)—I;/I-"IFelZ)aHlI—LI/IM caropeBameM, HHAYCTpHja,
Vrmwenuk(1V)-okenn WHJYCTpH]ja, TEPMOEIIEKTPaHe

Cymmop(IV)-okcun WHJIyCTpH]ja, TEPMOEIIEKTPaHe

Cymnop(VI)-okcun HHIYCTPHja, TEPMOCICKTPaHEe

Okcumy a3oTa ABHOHCKH MOTOPH, HHIYCTpHja

* Bogonunk-cyadua

Bognonuk-cyndun Moxe ONTH NMPUPOIHH CAcTOjaKk BOJA jep HAcTaje y TOKY aHaepoOHOT
mporeca OMOXEMHjCKOT pa3liarama OpraHcKe MaTepuje IO JIejCTBOM MHKpPOOpTaHH3aMa,
M Wy peakuuju cynduia U3 3eMJbUHE KOpe M YIJbeHe KucenuHe u3 Boje. [loBehana
KOJMYMHA BOJOHUK-cynduma Moxe ce Hahu y Bojama y Koje ce ymymrajy cyidarHe
OTIaJHE BOJAE U3 PyJapCcTBa WK METAIypruje.

[TocmatpaHo ca caHuTapHOT acrekTa, npucyctso HaS y Boau ykasyje u Ha moryhe 3araheme
(dexanujama. Bona koja caapiku BOJIOHHMK-CYJI(U HEIPHjaTHOT je MUpHca (Ha TOKBapeHa
jaja), xoju ce oceha y xonuerpauuju ox 0,0014 mg/l Ba3nyxa, onnocuo ox 0,1 mg/l Boze.
Konmunna ciobomuor HoS y Bo/iH, HAKOH pacTBapama, U3pa3uTo ce cMamyje ca nmopehameM
pH Bonxe. Bomonuk-cyndun je Beoma oTpoBaH rac, Koju y kKonuerpanuju o camo 0,2% y
Baz[yXy M3a3MBa CMPT 3a caMo Hekonuko MuHyTa (Kpucrodoposuh-Unuh u np., 1998).

e MeTaau

Meranun ce, mpemMa XeMH]CKO] KiIacH(UKAWjH, CBPCTaBajy y TPYIy HEOPTaHCKUX
CYIICTAaHIIA, a Ca acleKTa YTUIaja Ha KBAJUTET BONE C€ M3ydaBajy Kao ImoceOHa Tpyma.
[pucycTBO MeTana y )HBOTHO] CPEUHH j€ TOCIEANIA nPpUpOOHUX npoyeca, Kao mTo cy
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JIMTOTCHU U NICAOICHU MPOLCCH, IICIIYaHC onyje, IOYMCKHU I1OXKapu U APYyTo. Mel’)yTI/IM, a0
Hariaor mosehama KOHL[CHTpaHI/Ije MeTala y )KI/IBOTHOj CpeanHunu je JOIIJIO ITOYECTKOM
ABAZICCCTOI BEKA Kao MocCJIeaulla aHmponozcene akmueHocmu.

Tewiku memanu cy OHM MeTaly 4uja je cnenuduuna Texuna seha ox 5 g/cm?®, ognocHo
atomMcku Opoj Behu o 20. OHu ce cMaTpajy Beoma onacHuM 3aral)yjyhnm cyncraniama koje
Cy WIMPOKO PAaclpoCTPam-eHE Y CBHM MEINjyMHUMa XKHUBOTHE cpeanHe. TeKu MmeTaau
Npe/ICTaB/bajy 3HAYajHY CHPOBHHY OpOjHUX HHIYCTPHjCKUX TpaHa, Ma Ce y OTMaTHUM
BOJIaMa, HAPOYUTO HMHIYCTPH]CKHM, YeCTO MOKe Hahu Beha KOJMYMHA TEHIKMX MeTana.
KoHIeHTpalmja MeTaia y BOJIU U CeIMMEHTHMA peKa ce Hario nosehana y mocieime Bpeme
300r edpyeHaTa U3 MHAYCTpUje U pyIapcTBa, a Hajuenthe npucytau meranu cy: Pb, Cd, Hg,
Mn, Cr, Cu, Ni, Zn (Janmanuja, beuenuh-Tomun u Manetuh, 2016).

WzBopu anTpornoreHor 3araljema Boia TEIIKUM METAJIMMa [IPBEHCTBEHO CY: WHAYCTPH]jCKH
OTIIaJ] ¥ OTHAJHE BOJC MHIYCTPHje, PYIHHUIM, MPOU3BO/HbA U TOIUBCHE METATHUX PY/Ia,
MPOU3BO/ha CHEPrHje W TOpHBa, caropeBame (OCHWIHUX ropuBa. Takohe cy u
MOJHOTIPUBpPEAa M CTOYApPCTBO 3HAYajHU 3arajuBadm NpuUpoOAHUX BoAa Meranuma. Ca
MOJHOIIPUBPEIHMUX T0JbA Y PEKe ce crmupa (aTMOc(hepcKuM MaJaBHHAMA WM €PO3HjOM)
BEJIMKa KOJUYMHA 3eMJBbHINITA, IECTHIINIA U hyOprBa, KOju MOTY Jia Cap ke MeTalle U APYyTre
IITeTHEe MaTepHje. 3HauajHe KONWYMHE MeTala y IPUPOJAHUM BOZaMa TOTHYY OJT O/yTarama
KOMYHAJIHOT OTIa/(d Ha HENPOIHMCAH HAYMH, H3/lyBHUX racosa, cao6paha]a OTIAJHUX BOJA
KHUIIHE KaHAJIM3alHje, HAPOYUTO YKOJIHMKO CE M3JIMBajy IUPEKTHO y PEKe, je3epa Wil Mopa.

[IpucycTBO TemIKMX MeTala y BOACHO] CPEAWHH MOXE Ja JOBele A0 MHOTOOpOjHUX
(U3NYKUX, XEMHUJCKUX M OWOJOMKUX TIpoMeHa. MHOTHM aKBaTUYHU OpPraHU3MH
KOHIIGHTPHIIY TOjeIUHe MeTaje, TaKO Jia KOHIIEHTpallhja MeTajla y ’hruMa MOXe ja Oyze
HEKOJIMKO CTOTHHA IyTa Beha 07 KOHLETpallje Y OKojaHOj Boau. [lopen Tora, Meranu ce
JIAKO TPEHOCE KPO3 JIaHall UCXPaHe, MMajy BEJHKH aQUHHUTET Ka OMOIONIKUM TKHBUMA H Y
OpraHu3My 4OBeKa C€ MOTY Jyro 3a/ip>KaBaTH, IITO MOXE JIOBECTH JI0 BeoMa 030MJBHUX
3PaBCTBCHHUX MpoOieMa.

BaxHo je HamoMeHyTH Jla TOKCHYHOCT HEKOT MeTalla, HE 3aBHCH CaMO O] HbEroBe
KOHIIEHTpanuje y Boau, Beh u 011 xemujckor o01mKka y kojeM je npucyrtaH. [lojeannu metanu
u metamouau (Hg, As, Te) TOJUTEKY OMOXEMHM]jCKO] TpaHCHOpMaLHjHU Y METaJI00praHcKa
jennmema, Koja cy 3HaTHO TOKCHYHH]ja O] HEOPraHCKHX obnuka. Takohe, mo3HaTo je n1a cy
TCIIKW MCTaJIh, N3y3€B JKUBC, TOKCI/I‘-IHI/I_]I/I y _]OHCKOM O6J'II/IKy, JOOK Cy BUXO0Ba _]e):[I/IH)eHJa
(Temko pacTBOpHA W KOMIUIEKCHA) Mame OnacHa. Y BOJIW Koja mMa HHCKYy pH BpeaHocT
METaJIM CE€ YIJIaBHOM jaBJbajy Y JOHCKOM OOJIHKY.

VY CceMMEHTY BOJICHOT CHCTeMa METald Ce€ MOTY aKyMyJIMpaTH Tako IITO Ce Be3yjy 3a
CYCIICHJIOBaHEe YecTHIle. TrMe ce OHM YKJIamajy M3 BOJIE ald HEe W W3 BOJICHE CpEJIWHE.
Melytum, TO MOKe Ja MpejcTaB/ba MYropovyaH PHU3MK, jep YKOJIHMKO aohe 10 mpoMeHa
NPUPOTHUX (PU3NYKOXEMUJCKHX YCIIOBA BOJICHE CPEINHE, METAIN KOjU CY CTaJOKEHH HIIH
BE3aHM y CEAMMEHTY, MOTY Jia ¢e 0¢j000/e U y Behoj KOJIMYMHU 110jaBe y BOJICHO] MacH.
ITpu ToMe, MHTEH3UTET KHHXOBOT MpPEIacka y BOJICHY CPEAMHY 3aBHCH O]l jauMHE Be3e ca
CEeIMMEHTOM W O] (PH3MUYKOXEMHjCKE IpPHPOJAE ceAuMeHara. AKO ce Ha MpuMep y
PELMIMjEHT YIYIITa BOJIa KOja ce KOPUCTHIIA 3a XJial)erme MOCTpojema, A01a3H 10 IPOMEHE
TemrepaType M npupoaHe pH BpemHOCTH BOJE PEIMIHMjEHTa, IITO MOXE JOBECTH JIO
ocinobalhama MeTana U3 ’UXOBUX BE3aHUX 00JIMKA, TIPH Y€MY MOTY Jia Ipajic HOBa METaIHa
j[S1171:99: X8

Jlo ckopo cy ce oTnajgHe BoJie onTepelieHe MeTanuMa HECMETaHO UCIYIITANe TUPEKTHO Y
BOJIOTOKOBE, jep Ce IPETIIOCTaBIbajo Aa he ce pa30imakuBameM CHIU3UTH KOHIICHTPAITHja 10
WCTO TpaHUYHE BPETHOCTH TOKCHYHOT JieNoBama. MeljyTum, JaHac ce 3a MHOTE MeTalie
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MPETHOCTaBJba J]a Cy TOKCUYHH Y CBUM KOHLIETpalMjamMa Y KOjuMa ce T0jaBJbyjy Y YOBEKOBO]
okonmuHu. KoHTpona konuuumHe MeTajda y OTHAAHMM BoAaMa INpema AeGUHHCAHUM
CTaHIapAuMa 3a KOHIETpalujy MeTana y e(iayeHTy HUje BUILE JOBOJbHA MEpa 3allTHUTE
OKOJIMHE, 1A ce MpeAiake yCBajare KOHLENTa HyJTe KOHUETpauyje y OTHaJHiM BoJaama
Ka0 HajCUTYPHHjU HAYMH KOHTPOJIE.

OJgoBo cnaga y IVA rpyny IlepronHor cucrema enemeHara. JeIumbema 0oBa Ce cinabo
pactBapajy y HGYTpaJ'IHOJ u cnabo 0a3HO] CpeAMHH, TaKo Ja je y THM CpeIHHAMa M
KOHLICHTpalja joHa onoBa Mmana. OnoBo ce Moxe Hahu y Bomama ca Bucokum pH
Bpeanoctuma (oxo 10,5). Conu ooBa, HUTPATH U alETaTH, ce J00pO pacTBapajy y BoaH, a
XJIOpUAM, XpOMATH M CTeapaTH, 3HaTHO Mamwe. OcTana jequmerha 0J0Ba Cy MPAKTUYHO
HepacTBOpHa. Pacmonene W Mmurpaimje oiioBa y NPHUPOJHMM BOJaMa YCJIOBJbEHE CY
MHTCH3UBHUM TaJIO)KEHEM U KOMILICKCUPAhEM Ca OPraHCKUM U HEOPTaHCKUM JIMTaHAMMA.
Beha konuumHa oJ0oBa ce MOXKe Be3aTd 3a Koiouzae (IBokhe-XHIPOKCHI U OpraHCKe
MaKpOMOJIEKYJIE), YKOJIHMKO CY TPUCYTHH Y BOJIH.

Konnentpanuje onoBa y NOBPIIMHCKMM BoOjama 3aBuce oJi Buie ¢akropa, PH,
TemIeparype, TBpaohe Boje, u kpehy ce ox Tparosa mo 0,04 mg/l (cpenma BpeaHOCT OKO
0,01 mg/l). Uuaycrpujcka mocTpojerba, PyJHUIM U Tpepana pyAe MOry a JOBery 0
JoKanHOr 3araljera BoJa OJIOBOM Koje ce Jajbe MPEHOCH BOTHOM MPEKOM. JemaH on
3Ha4ajHUX 3araljuBada >KUBOTHE CPEAMHE OJIOBOM je caoOpahaj, OMHOCHO M3IyBHU racOBU
MOTOPHHUX Bo3wia. [IpeHoIemhe U3IyBHUX racoBa Ba3AylIHUM CTPYjamkeM je OBENO Jia,
MOCJIC/IUX TOMHA, KOJIMYMHA OJIOBA Y MOJAapHOM Jjieay Oyne moehaHa 3a oko 25 myta
(McConnell et al., 2018).

OI0BO ce y TOKCHKOJIOTHjU Je(hMHHMIIIE Kao OMIITH OTPOB KOjU M3a3uBa omiteheme jeTpe,
KpBU W KpBHUX cynoBa. Koj neme w3lnokeHe OJOBY MOTY Ja CE jaBe HHAYKOBaHU
Heyponcuxuuku nepunuth (1Q), moropiiana KoopAHHAIHja OKO — pyKa, mopemehaj ToHyca
u nopemehaj moHamama (XUIEepakTUBHOCT).

Kagmujym cnana y 11B rpymy [epuogHor cucrema enemenata. [IpupoaHo je nmpucyTas y
CBUM cdepamMa >KHBOTHE CpEIUHE, a W3BOPH Cy, YIJIaBHOM, NPUPOJHA HAIa3WIITa
(pacnagame cTeHa) U BYJKAHCKE aKTUBHOCTH. EberoBa KOHIICHTpallMja y CTeHaMa je HHCKa,
na ce vemhe mpupogHO Haja3W y IMOJ3EMHOj BOJAM HETO y MOBpHIMHCKO]. [Topen Tora,
KaAMHjyM y BOJAy JOCIeBa W3 OTHAJHUX HMHIYCTPUjCKUX BOJA, HAPOUUTO
CJIICKTPOMHYCTpHje U TajBaHu3aiyje. [lagaBuHaMa ce kaaMujyM e(hUKACHO yja/baBa W3
aTMocdepe, al THME JI0CTIeBa 10 MPUpoHe Boje. KoHlleHTpanyja KaIiMujyma y KHITHAITA
Moske aa oyne Beha u ox 50 ug/l.

EnementapHn KaIMUjyM ce HE pacTBapa y BOJHM, ajH CY PacTBOPJbUBE HHETOBE COJIU
Xmopuan, cyndati u HuTpatH. Meka Boja Hucke pH BpemHOCTH MOXKe Ia caip:ku Behy
KOHIIEHTpaIMjy KaaMujyma. Kaamujym ce amcopOyje Ha ceJUMMEHTE BOjE, a IpPOLEC je
MHTeH3UBHU]U ca noBehameM pH. Takohe, Moxxe 1a pearyje U ca XyMHHCKHM KUCEJIMHAMa
BoJie, rpagehu xymarue kommuiekce (hapmaru u gp., 2007).

CmMatpa ce Ja BOJICHH OpPTraHu3MHU aKyMYJIHpajy KaJMHjyM, TaKo Jia c€ MPUIHUKOM BUXOBOT
yruayha Tanoxu y ayOJeuM ciojeBrMa. Kagmujym je eleMeHT BelHWKe TOKCHYHOCTH 32
JbyJle W )KUBOTHE-E M MOXKE C€ aKyMyJiupaTH Hajuenthe y OyOpe3uma, jeTpu, maHkpeacy,
TUPOMJIHOJ HKIIE3IU U KOCTHMA. XEMUJCKH j€ CIIMYaH IWHKY, TaKO Jia Y HEKUM E€H3UMHMa
MOJKe 3aMeHHUTH NWHK. Kajgmujym uma jgyradak ouonomku noinyxuBoT. Onx 1993. rogune
KJIacU(HKOBAH je y IIPBY IPyIy KapLHHOTCHA.

Kagmujym ce Moke ce Hahu y )KHBOTHAM HaMHpHHUIIaMa, Ha TIPUMEp y MUPUHUIY, KOjU je
HaBOJ-aBaH PEYHOM BOJIOM ca IMoBehaHwM caapxkajeM kammujyma. [lo3Hara cy mMacoBHa
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TpoBama kaamujymom. bormecr ,,Itai-1tai“ Hactaje kao mocieauIa TpoBama KaaMujyMmoM. Y
Jamany je y BuIlle HaBpaTa 3a0e/Ie)keHO MACOBHO TPOBAhE¢ CTAHOBHUIITBA MUPUHYEM, KOjH
je TajeH Ha MoJbMMa HaBOAABAHMM PEYHOM BOIOM 3aral)eHOM KaaMHjyMOM M3 OOIMKIBHX
dadpuka (Nishijo et al., 2017).

Kusa cnana y npenasue enemenre IIB rpymne [lepuogHor cucrema egeMeHaTa U jeIMHU je
MeTaJl KOjU je Yy TeYHOM CTamy Ha COOHOj TeMIiepaTypu. JenaH je on Hajpehe 3acTynbeHux
eJIEMEHATa y 3eMJbUHO]j KOPH®, & Y Ba3/lyXy, BOJM U 3€MJBHILTY Ce MOXKe Hahu y Tpu obimKa:
eJIEMEHTApPHOM, HEOPTaHCKOM M OPTaHCKOM. Y €JIEMEHTApHOM CTamy Ce Y MPUPOAU PETKO
jaBiba. OCHOBHHM OOJHUIM KHMBE Y TPUPOJHM Cy OPraHCKa jeqUIbCHa JKUBE (HAPOUUTO
JVMETHII-)KUBA) U HEOPTaHCKE COJH JKUBE, CyIPuIM (jaBiba ce y 00Ky cynduanux pyaa)
u xnopuan. [IpupogHK U3BOPH JKUBE Cy epyIIHje ByJIKaHa, €po3Hja Tiia, CTEHE KOje caIpike
KHBY, OAKTEpPHjCKa pa3rpajiiba OPraHCKHUX jeANCHA KUBE U IPYro. AHTPONIOT€HH U3BOPH
JKUBE y BOJICHO] CPEJIMHHM CY: HHIYCTpPH]a, IOJHONIPUBPEA, JabopaTopuje u Ipyro. 3HauajHa
KOJIMYMHA JKUBE HACTaje MPU CaropeBamy yIriba, MPH YEMYy JKHBA JIOCIICBA Y Ba3lIyX.
[TamaBuHaMa 1 cipambeM 3eMJBHIITA JKUBA J0CIIeBa y BoAeHy cpenuny (AMAP, 2011).

J’KuBa HHMje OMOpa3rpaJvB XEMHUjCKH C€JIEMEHT, Beh ce akyMyjupa y 3eMJbUIITY, BOAH U
KUBMM opraHn3MuMa. KoHIeHTpalija pacTBOpeHe KHUBe ¥ He3araljeHuM CIIaTKHM BOJaMa
Bapupa ox 0,02 10 0,1 pg/l. Y npupoaaum Bomama ce Moxke HaliM y €lIeMEHTapHOM CTamby
WIK y jeluibehbuMa, Kao jeTHOBAJICHTHA W JBOBaJeHTHA. [Ipu moOpoj aepanuju Boja
MPEOBIIaIaBa ABOBAIICHTHA )KHBa, a Y PEAYKIIMOHNUM YCIIOBHMA eJIEMEHTapHa JKrBa. TOKOM
OMOTCOXEMHUJCKOT KpYXKera J0ja3u 10 NpeTBapama JKUBE M3 CJICMCHTAapHOI O0JIMKa Yy
HEOpPraHCKa U OPTraHCKa jeHbCHA.

XKuBa ce Moxe Be3aTH 3a YBPCTE CYCICHJOBAaHE UYECTHIE BOJACHE CpPEIMHE W ca HhHMa
MUTPHPATH WM CE TAJOXXUTH Y BOJCHOM cepuMeHTY. [Iporecu ajcopnimje — aecopmimje
KHUBE ca CYCIICHJIOBAHUM 4YecTHIaMa Je(pUHHIIY OOJNHK >KHUBE Y BOJICHO] CPEIUHH.
AJZicopryja Ha CYCIIEHJOBaHMM YeCTHIIaMa W HaKHA/JHA CEJUMEHTAlWja Urpajy BaKHY
YIOTy y TIPOLECY yla/baBama JKUBE M3 BOJE, ald He W u3 BojeHe cpenune’. Ilporec
JIECOPIIIHje je CIop U 3al0YH-e IPECTAHKOM JIocTieBama 3aralyjyhnx cyrncranim y Bojy.
VY BO/IeHO] CpelWHM MHKPOOPTaHW3MH MOTY Jia MpeTBapajy HeOpraHcke OOJIMKe KHBE Y
OPTaHCKH O0JINK, TMMETHII-KUBY, KOja Ce TaJlOXKH Y TKUBY pu0a, a JaHIIeM UCXPaHe Ce Talbe
npenocu. [lomro ce xuBa TpajHO JEMOHYje Y MUIIMAHOM TKHBY pr0a, HE IOCTOjU HAYMH
cripeMama prbe KojuM OU ce oJICTpaHWIa WK YMamkWia ibheHa KoHIeHTpanuja. JlumeTu-
JKMBa € HAJTOKCHYHMUjU OOJIMK JKMBE KOjU HAacTaje aHaepoOHOM M aepOOHOM
TpaHchopmanujoM. Maza je canapxkaj qUMeTHI-KUBe y He3araennm Bojama Huzak (0,2 1o
1 ng/l), y )KMBUM OpraHU3MHUMa C€ 3aNakKajy PEaTHBHO BHCOKH caJIp)Kaju OBOT jeIUbeHbAa.
Hajyrpoxxenuje BojeHe BpcTe Cy TyHE, ajKylie, CKylle, cadJbapke. KOHHGHTpaHI/I_]a
JTMMETHII-KUBe y pubama je oko 50 mg/kg, a y mikospkama u 10 85 mg/kg, mTo je HeKOJIUKO
XWJbajla IyTa BUIIIE O] KOHIICHTpalja AUMeTHI-K1Be y Boau. [lopen miooBa Mopa Tpeba
HATIOMEHYTH W KOHTAMHUHAIM]Y OCTAINX HAMHUPHHIIA )KHBOM H TO ITyTEM CHPOBHHA KOje ce
KOPHCTE Yy IPUIPEMH CETBEHOT MaTepHjaia. Takole, koHTaMHHAIM]ja MOBpha ce JieliaBa npu
IUTaBJbEhY TO0Jba OTHAJHHM BOJama Koje caJpXe JXUBY, Te ce oHa Moxe Hahu u y

5 Ibena 3acTyIJbEHOCT y 3eMJBMHO] KOPH j€ Makba O] 3aCTYIJbeHOCTH ILUIATHHE U yPaHa.

5 [lBoBaNeHTHa MBa, Y NPUCYCTBY J0BOJbHE KOMMUMHE CYNDUAHOT joHa, rpaam cTabunHa jeaurbera
y 06AuKy xuapocynduga unm cyndpuaHMX KOMMNIEKCa, a ca joHMMa Xa0pa rpagu HajcTabunHuja
HeopraHCKa KOBaJieHTHa jeautberba. Hapoumnto ctabuiHe KoBasneHTHE KoMMaeKce (OpraHoOXMBUHM
KOMMIEKCK) CTBapa Ca AMraHAMMa KOju cagpre CYMMop, Kao LWTO CYy LUCTEMH, aMUHOKUCENUHE U
OKcMKapboHcKa KuncenuHa. Moseharbe cannHMTeTa BoAe crnpevasa 06pa3oBatbe OPraHOMKMBUMHUX
KOMMeKca.
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MOJHOTIPUBpEAHUM Tpom3BoanMa. JKuBa u Behu Opoj HEHHX jenubela Cy OTPOBHU.
Cumnromu 000JbeHa HacTalld Kao TMOCJeNulla TPOBabha KUBOM CY CIMYHH CUMIITOMHMA
KOjH Ce jaBJbajy pU TpOBamy KaamujymoM. OHa IMa MyTareHo JejCTBO U U3a31UBa IPOMEHE
Ha XpoMo3oMuMa. AKyTHa TpOBama XMBOM MNPEKO BoJe 3a muhe ce PeTKOo [elaBajy.
JuMeTnn-KuBa ce Kpo3 opraHnu3aM MPeHOCH KPBOTOKOM M aKyMyJHpa y jeTph, 0yOpe3nma
u mo3ry. IlomyBpeme ennmunanuje u3 opranusma je oko 70 nana. Ha sxamoct, cumntomu ce
jaBJpajy Tek mocie 10 maHa on TpoBama, kaaa cy Beh mpoMeHe Ha LIEHTPATHOM HEPBHOM
CHCTEMY HpeBep3uOMIHe. Jeaumema XUBE HUCY KaHIEPOreHa, ajd IOLITO IMpojase
IUTaleHTapHy OapHujepy MOTy MCIIOJbaBaTH TEPATOTCHU U eMOPHUOTOKCHYHH edeKar, YaKk H
4-5 ronuHa TIOIITO je MajKa MpexuBelia TpoBame. OpraHcka jeIumbebha JKUBE CYy 32 YOBEKa
TOKCHYHA U MOTY M3a3BaTH 000Jbe-e 3BaHO ,,MuHaMaTa . bonect je mobuna nme mo mMecty
Munamata y Janany, rae je oboneno Bumie ox 1000 ocoba. Bomect 3axBaTta HeHTpanHu
HEPBHHU CHCTEM, JIOJIa3H JI0 T0jaBe Mapanuse, KpeTeHu3Ma, HapOYUTO HOBOpoheHUa n U
Mmaute aere (Harada, 1995).

Xpom je Metan koju ce Hanasu y VIB rpymu [lepuognor cuctema enemenata. [Ipunana
IPYIH ECCHIMjATHUX MHUKPOEJIeMEHAaTa 3a JbY/ICKU OpraHi3aM. MeTaliHu XpoM ce HE MOXKe
Hahwu c1o60aaH y npupou, Beh moctoju camo y o0nuKky pyaa. ¥ 3eMJbUHO] KOPH Ce Hajla3u
YIIIaBHOM y OOJIMKY MUHEpaja XpOMHUTA. Y jelUbCHhIMa j€ 3aCTYIUbEH Y TPOBAJIICHTHOM M
IIECTOBAJICHTHOM 00KKy. TpoBaJicHTHM XpOM j& €CCHIUjaJIHA elIeMEHAT 3a YOBEKa.
[MpupoaHo ce Hanma3u y CTeHaMa, JIaBU BYJIKaHA, 3eMJBHUILTY, OMJbKaMa U KHBOTHEbAMA.
[llecToBajieHTHH XPOM je TOKCHYaH M KaHIEPOreH 3a Jbyze. M3Bopu 3aralema atmocdepe
XpOMOM CY M3IyBHH raCOBH M3 METalypruje, caropeBame (GOCHIHUX TOpUBA, ClIaJbUBAKHE
YBPCTOT OTIAJa, EMHCHja TacoBa U3 IIEMEHTapa U JApyro. XpoMm najJaBHHAMa U CIHPAHEM
3eMJbHMIIITa JocnieBa y Boje. OCHOBHM aHTPOIIOTCHH M3BOPH XpOMa Cy OTIIAJHE BOJE U3
WHIYCTpH]e, MOLITO Ce KOPUCTH 3a: XPOMHpame, H00Hjamke Jierypa ca IpyruM MeTainma,
3allITUTY JPBETA, MPOU3BOIY IPEaMETa Ol KOXKE, SICKTPHYHE U SJICKTPOHCKE OfpeMe U
Jpyro. 3HauajHa KOJMYMHA XpoMa J0CIIeBa Y BOJIC M ITyTeM KOMYHAITHUX OTHaIHUX Boja. Y
BOJIaMa ce XpOM Hajuemnhe Hajla3u y TPOBAIEHTHOM CTamwy, Yy 00NuKy jeaumerma CroOz n
Cr(OH)s. OBa jemumema xpoMma cy crabo pacTBopHa, na ce Cr¥* joH y BojgamMa PeTKo Hajasm.
Xpom(Ill) obpasyje n KOMILIEKCHA jeIUBbEHa, KOja ce MOTY BE3aTH 3a YBPCTE YECTHIIE.
[lecToBasieHTHH XpOM ce J00pO pacTBapa y BOAM M MMa TOKCHYHO JICjCTBO HA BOJICHE
OpraHusme, 4ak W IpH BeOMa HHCKUM KOHIEHTpaiujama. V3 Tux pasiiora je HEOmXOIHO
IIECTOBAJICHTHU XPOM YKJIOHUTH M3 OTNajaHe Bojae. KoHIleHTpalja pacTBOPEHOT XpoMa y
He3aral)eHuM jesepuma u pekama oOuyHO Bapupa y oncery 1-2 ug/l, a y okeanuma 0,05-0,5
pg/l. Behe Bpeanoctn (5-50 pg/l) mahene cy y HekMM pekama Koje HpPOTHYY KpO3
WHIyCTpHjCKE 00JIacTH, a y KOje ce UCIYIITAjy OTIaHe BOJE M3 BEIMKUX MHIYCTPH]CKUX
nmocrpojema. Xpom ce Moxxe Hahu y Boau 3a mnuhie, jep ra uMa y 3eMJbHHO] KOPH, ajlk Cy
KOHIIGHTpAaIHje BeoMa MaJe.

XpoM yHeT BazJqyxoM, KOH3yMHpPaH XpPaHOM HJIHM BOJIOM, ce pecopOyje y OpraHuszMy y
KOJIMIHMHU JI0 5% W JICTIOHYje y CIIE3UHH, JETPH U KOCTHMA. XPOM ce M3 OpTaHh3Ma H3llyuyje
mokpahom (50%) u derecom (5%). lllecToBajieHTHH XPOM j€ jaKO OKCHUAAIMOHO CPEIACTRO,
TaKo Jia je BeoOMa TOKCHYaH 3a KMBE OpTaHU3Me, JIOBOJH JI0 XPOMO3OMCKHX adepaija u
JeTajHe MyTanuje, Te je yBpurheH y rpymy kaHmeporeHa. Koja M3iIoKeHUX pajHUKa, Y
MPOU3BO/IHH OMXpOMaTa M MATMEHATa XpoMa, PETUCTPOBAHM CYy KapIMHOM IuTyha, Hoca 1
ractpountectuHanHor tpakra (Oliviera, 2012).

bakap je mpenazau meran VIII B rpyme IlepmomHor cmcrema ememenara. bakap je
eceHIrjaTHu MuKpoeiieMeHT. OH yia3u y cacTaB IMojequHuX eH3nMa. HemoctaTak 6akpa y
OpraHM3My IOBOJM 10 O30MJBHHMX 3IpaBCTBeHHX mopemehaja, anu moBehaHa KojIMYuHA
MOXe ONTH TOKcHYHA. VcTpakuBama MoKa3yjy 11a ce y aTMocdepy TOIUIIIEHE UCITYCTH OKO
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75000 t Gakpa, ox dera jeiaHa YETBPTHHA MOTUYE M3 MPHUPOIHUX H3BOPA, & OCTAJO j&
AHTPOIIOTCHOT MOPEKJIa, T1a 3aT0 aTMOc(hepcKe BoJie, CKOPO YBEK, caapike Oakap. Y ciaHuM
M CJIaTKUM TIPUPOJHUM BOJaMa Oakap ce Haja3W y CYCHCHIOBAHOM, KOJIOMIHOM H
pactBopeHoM 00nuKy. OOmuuu Hajgaxema Oakpa 3aBuce OA (HU3NUKO-XEMH]CKHX,
XUAPOJMHAMUYKUX U OMOJIOIIKUX MapaMeTapa BOJCHE CperHe. Y CIaTKUM Bojama Oakap
Ce MOJKE BE3aTH 3a XyMUHCKE CyIICTaHIIe, IIITO j& U Pa3Jior moBehaHuX KOHIICHTpalyja Oakpa
y cequmenTrMa. Konmuuna BesaHor 6akpa Moxe Aa u3Hocu 12 10 97% ykynHe KonuduHe
y peunuM Boznama. Konnenrpanuja 6akpa y Hezaral)eHUM cliaTKuM Bojama 0OMYHO BapHupa
01 0,5-1,0 pg/l, a y 6nusunu rpajackux obmactu gocturie u 2 pg/l. 3HayajHo Behe konmnunHe
0akpa y IPUPOJHUM BOjIaMa MOTY ce Hahu y pynapckuM o0acTuMma | 3a BpeMe MOIUIaBa.
Hajseha konnumnna 6akpa je y oTnagHuM Bojama pyanuka. Takole, moBehan canpikaj 6akpa
y CeIMMEHTHMA je YIJIaBHOM IOCJeMIa yIMBamka OTHaIHUX Boja pyaHuka. Hezarahenu
MOPCKH M CJIaTKOBOJHM CEAMMEHTH 00M4HO He caaprke Buiie o 20 mg/kg. Kox Boma koje
caapke Behy KOHICHTpaIMjy XJIOpUAa ajcopiiyja 0akpa ce CMamyje jep Joja3u Jo
CTBapama pPACTBOPHHX XJIOPHJHHUX KOMIUIeKca Oakpa. PacTtBopenu Oakap BoIeHH
OpraHu3MH MOTY aKyMYJIUPaTH AUPEKTHO aTrlCOPIILIN]OM HPEKO MOBPILIUHE TeJa, a Y 00IUKY
YecTHIla YHOCE XpaHoM. Y Behoj KOJIMYMHM Oakap je OTpOBaH 3a BOJCHE OpraHu3Me, a
Hapo4MTO 3a OeckuuMemake. JOHHM 0akpa Cy jak OTPOB 3a HIDKE OpraHHM3Me, MOCEOHO
Oaktepuje, TJpUBHIE, alre, ma ce kopucrte kao ¢ynruuua (bapmatn u ap., 2007;
Becenunosuh u ap., 1995).

Huka je npenazau metan VIII B rpyne Ilepuoanor cucrema enemenara. IIpencraBiba
SCEHIIMjaJTHH CIIEMEHT 3a JbY/ICKH OpraHH3aM, jep je MPUCYTaH Y MHOTHM eH3uMuMa. therosa
yJIoTa y JKUBUM OpPraHM3MHMa jOII YBEK HHUje MOTIYHO pa3jallikbeHa. Y TMOA3CMHUM U
MOBPIUIMHCKKM BOJaMa HHKJI C€ MPUPOJHO Hala3u y MajluM KoHUeHTparujama. Caapikaj
pacTBopeHOr HuKJia y He3araljeHuM Bogama oOuuHO Bapupa ox 1-3 ng/l. Iloeehana
KOHIICHTpaIlMja HHUKJIA Yy TMPHPOJAHUM BOJaMa j€ YIJIABHOM IOCIIEAUIA YIyIITamba
WHIYCTPHUjCKUX M KOMYHAJTHHX OTIMAJHHX BOJAa M arMoc(epcKkuxX MajaBuHA. 3HavajHE
KOJIMUMHE HUKJIA ce MOry Haliv y Ba3ayxy HM3HAJ MHIYCTPHJCKUX IMOCTPOjCHa, 0JIaKIIe
aTMoc(epCcKUM TajJlaBUHaMa HHKJ JIOCTIeBa y BOJCHY CpeluHy. Y oOnactuma rie HHCY
MPUCYTHA UHIyCTPHUjCKa MOCTPOjeha aTMoc(hepcKe MaJaBuHe Ca/IPIKe MATy KOJIMYUHY OBOT
metana (0,02-5 pg/l), o yeMy CBemOYM HH3aK CTereH 3araljerba cHera W Jjiela OBHM
CIIEMEHTOM.

VY BOZIEHO] CPEJMHN HUKJI C€ Hala3u y OOJIMKY OPraHCKUX M HEOPTraHCKHX jeaumerma. O
HEOPTraHCKHX jeIMIbCHha Y BOJaMa Cy Haj3acTyIUbCHUJU XaJIOTEHUIH, cyidath, docdary,
kapOoHaTu. KapOonar, cyiadua u OKCHI HHMKJIa Cy HEPAaCTBOPHU Y BOJH, JOK CYy HHKII-
XJIOpHUJI, cyndaT U HATPAT pacBOpPHU. HWKI rpajgm cTaOuiiHE KOMIUIEKCE Ca OPraHCKHM
JUTHAIMMA Ca KUCEOHHKOM U a30TOM. XyYMHHCKE U (YJIBOKUCEIHE TPpaJie Mamhe cTabuiTHe
KOMIUIEKCE. YKOIMKO je y ciabo ajKalHO] BOJIEHO] CpeauHu MoBehiaHO NpUCYCTBO
(dynBOKHCENMHA, HACTaje HEPACTBOPHO jelIUbECHE (PYIBOKUCEUHA-HHUKI, YAME C€ HUKI
aKyMyJiipa y CyCIIEHJIOBAaHO] YBPCTO]j CYINCTAHIM M ceMMEHTHMa. HUKI He mpezacraBiba
HIMPOKO pacrpocTpameH 3aralyjyhu enement y cequmentuMa. [lopehana konmmunHa HUKIIA
y opranusmy doBeka omrehyje cpiie u jerpy. HUKI je kaHIeporeH u MyTareH 1 He TOJIeKe
OonomarHuduKanuju. Y MpBy Ipyny KaHIEpOreHa CaJiajy JIBOBAJICHTHA je/INHCHha HUKIIA:
cynbua, okcua, cyiadar, XHAPOKCHUI, AOK METAJHH HHUKJI Chaaa y JIpyry rpymny
KaHIIEPOTCHHUX jeluiberba. VICIUTHBaWka KOJA pPajJHUKA H3JI0KCHHX HHKIY YyKaslyjy Ha
3HauajHy 110jaBy KapImHOMa HOCHe myrubuHe u iyha (hapmaru u ap., 2007; BecenunoBuh
u 1p., 1995).

Hunk je npenazau Mmetan Il B rpyme [lepuomHor cucrema eneMenara. 3a Jbyae je ITUHK
€CCHITMjalTH MHKPOCJIEMEHT M HaJa3W ce Y MHOTHM eH3uMuMa. Meljytum, npexoMepHa
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KOJIMYMHA IIMHKA Y OpPraHu3My MOXeE Ja Jiellyje IITETHO MO 3apaBibe. Y Hezaral)eHum
NPUPOJTHUM BOJaMa IIMHK CE€ Hala3u y Mayoj KonnunHu. KojaudrHa pacTBOPEHOT IIMHKA Y
He3aral)eHuM crnatkoBogHMM cuctemuMa Bapupa ox 0,5 nol5 pg/l. ¥ monzemuum Bomama
canpkaj ruHKa je HemTo Behu, 10 — 40 pg/l, a mosehasa ce ca MuHEepaIH3aKUjoM BOJIE.
LluHkOM cy penaTMBHO OoraTe TIIIMHOBHTE CTEHE, JOK I'a Mame HMa Yy IMECKOBHTUM
cenuMeHTuma. I[loBehana konM4yMHA LMHKA MoOXe ce HahM y BOJCHO] CpEIMHHU
MHIYCTPHjCKUX 00JacTH, MOCEOHO TONMMOHHIA OJIOBA W LIUHKA, KA0 U y peKama y 30HH
pyIHHKa. ATMoccpepa MHYCTPH]jCKUX 001aCTH 0OMYHO ca/ipyku ToBehaHe KOJTMYMHE [IUHKA
KOje CTpyjambeM Ba3/lyxa aTMOC(EepCKUM MaJaBHHAMa JIOCTICBAjy 10 MPUPOJHUX BOJA.
[ToBehana koHIEHTpaIMja IMHKA Y BOIM 3a nihe MOXKe J]a YKake U Ha KOpPO3ujy LeBH. Y
BOJIEHOM pacTBOpYy Zn®' ce TOHalIa Kao jako KUCENW MeTal, Be3yjyhu joHe xamoreHmx
enemeHata. KapOoHatu u cynduau nuHKa ce cliabo pacTBapajy y BOJAHM, IITO je jelaH Of
pasiiora HEUCKE KOHIICHTPALMje jOHA IMHKA Y BOJH. XyMHUHCKE KUCEIMHE MOPCKOT MOpeKiia
Be3yjy MuKpoeseMeHTe (Y Koje ce yOpaja W IIMHK) jaue HEro XyMHWHCKE KHCEJIMHE KOITHA.
LluHK ce y peyHUM CEeJMMEHTHMA HaJla3u Be3aH 3a OKCHe rBoxkha 1 MaHTaHa, kKapOoHaTa
oprauckux cyncraumu (bapmaru u ap., 2007; Becenunosuh u ap., 1995).

ApceH je metanous koju npunaga V A rpynu [leprogHor cuctema eineMeHara. ApceH, y
BEOMa MaJIMM KOHIIEHTpalujama, MpeacTaBjba CTATHU CacTOjak 3eMJbUIITA. Y 3eMJbUHO]
KOpH ITpocevHa KOHLICHTpallMja apceHa U3HocH oko 1,7 ppm u Beha je y ropmsuM Hero y
nyO/bUM CIIOjeBUMa. APCEH y MPHUPOJHE BOJE JOCIEBA PACHaJalkbeM U JICrpajaliijoM
MHHEpaJia U pyJa apceHa, aji ¥ U3 pa3HUX aHTPOIOTCHUX M3BOpa (MHAYCTPH]CKH OTIA,
PYIHHIM, TTOJBOTIpUBpea 1 Apyro). [loBehana koHIeHTpayja apceHa ce Hajuemnhie jaBjba
y BojIaMa Koje Cy y ONU3UHH pyAHHKA Ti¢ Ce eKCILIOATHINE PyJa apceHa. Wnnpycrpujcke
OTIaJIHE BOJIE TAKON)e TOMPHHOCE 1T0jaBH apceHa y BoJiu. Peke xoje NPOTHYY KPO3 Pasii4uTe
WHIyCTpHjCcKe 00TacTi MoTry Ja caapxe u 1o 20 ug apcena o 1 Bojie, 0K je caapxaj apceHa
y He3zaral)eHnM ciaTkuM Bojama Mamsu of 1 ug/l. 3Bop apceHa Moske OWTH U caropeBame
(dbocwiHux ropuBa. Y yriby ce apceH Moxe Hahu y KOHIeHTpauuju 10 5 mg/kg, a nemneo oj
caropeBama yrjba JOCIEBa Yy BOjE. APCEH je CacTOjak pasIMdUTHX XepOHIuja Ha 0a3u
apceHa (HATpPUjyM-apCeHHT), TaKO Ja y BOJIE MOXE JIOCIETH M ca TPEeTHpaHHX
MOJBOITPUBPEHUX MMOJba. ATMOC(EpPCKE MajaBuHe ce He 3aral)yjy 3HauajHUje apCCHOM U3y3¢B
W3HAQJI METATYIIKUX TOCTPOjerha KOja KOPUCTE apCeH Kao CUPOBUHY. Y MPHUPOAH C€ apCeH
jaBJba y BUINE BaJCHTHHX CTama, ald ce y MPHUPOJHMM BojaaMa Hajuemnrhe cpehe kao
tpoBaneHTHU As(IIl) — apcenar u neroBaneHTHH As(V) — apceHUT. Y €JIeMEHTapHOM CTamby
apceH ce BeoMa PeTKO Halla3u y BOJU. BalleHTHO cTame n HeOpraHCKH O0JIMK apceHa y BOJIH
3aBuce o1 PH BpemHOCTH BOJE, Cajlip)Kaja OPraHCKUX MaTepuja, OUOJIONIKE aKTUBHOCTH U
npyro. Y Bojama OoraTuM KHUCEOHHKOM YTJIABHOM j€ 3aCTYIUbCH NETOBAJICHTHU apCEH.
Oxcunanuja As(IIl) y As(V), mpu pH BpenHocTHMa KapakTepUCTUIHUM 3a TIPUPOJTHE BOJIE,
olIBMja C€ CIOpo y3 yuemiie MHKpoopranuzama. Y Bojama KoOjeé HeMajy IOBOJHHO
KHCEOHHUKA, OJTHOCHO TJI€ BIIaJIa]y PEAYKIIMOHH YCIOBH, Kao IITO Cy AyOOKe IMOI3eMHE BOJIC
W CEJMMEHTH, YIJIaBHOM j& TpPHUCYTaH TPOBAJICHTAHH apceH, KOju je MOOWIHHjH |
TokcnuHMju. OpraHcke CyICTaHIE MalMX MOJICKYJICKHX Maca pacTBOPEHE Yy BOAM ca
apceHOM Tpajie KOMIUIEKCHA jeIMbEha, IIPH YeMY CE apCeH Y OPraHCKOM MOJIEKYITy Be3yje
3a yIJbEHHUK WU CyMITOP. ApPCeH ca XyMUHCKHUM U (YJTBOKHCEIIMHAMa HE CTBapa KOMILIEKCE.
VYxonuko je y Bou noBehiaHa KOJIMYMHA paCTBOPEHOT apceHa JI0JIa3u JI0 CTBapama apceHara
Kanujyma, 6apujyma, Xpoma u reoxha ¥ BUXOBOT Tanoxema. OBU NPOIECH JIOBOJIE 10
Tora Jia ce apceH Moxe Halin y Behoj komuuHY y ceiuMenTy. Ko Hekux ceuMeHaTa MoxKe
nohu no abuotnuke okcunaije Tokcuunor As(Ill) y pernaruBao Hetokcnunu As(V). Ipu
aHaepoOHUM ycioBUMa y cenuMeHTy koHmeHntparja As(Ill) Mmoxe OuTh m 10 AeceT myTa
Beha Hero mpu aepoOHUM yCIIOBHMA.

Apcen y Bomm 3a mumhe TpeicTaB/ba HajBehy NIpeTHmy jaBHOM 3apaBiby. JlyrorpajHa
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M3JI0KEHOCT apceHy MyTeM Boje 3a nmuhe y3pokyje pak koxke, ruryha, mokpahne Oemuke,
OyOpera, kao 1 Apyre npoMeHe Ha Koxu. Heoprancku TpoBaJeHTHH apceH cnaaa y | rpymy
KaHIeporeHa (JJoKa3aHu KaHIEPOTEH 3a YOBEKa), a METOBATEHTHH HEOPTaHCKH U OPTaHCKU
apCCH U BUXO0BA jeINbCHha MPHUIIAIAjy TPy TOKCHYHUX cyrnctaniu (bapmaru u ap., 2007;
Becenunosuh u ap., 1995).

Oprancke 3araljyjyhe cyncranune

[lojaBa oprancke Mmatepuje, kao 3araljyjyhe MaTepuje NMPUPOJHUX BOJA, MOCIEAMIA je
MNPUPOAHUX W/WIIM aHTPONOTEHHX Ipoleca. bpoj opranckux jeaumema je OrpoMad, a
BHUXOBA TPUMEHA MIMPOKA. Y OpraHcKe CYICTaHIle ca MIMPOKOM HPUMEHOM CHajajy
pacTBapadd, CpeAcTBa 3a YMIIhere, oaMmarnmhuBaun, HaTHH TPOU3BOIN, POU3BOIN O
IUTACTHKE M HUXOBU JAEPHBATH, CPEICTBA 3a YNMoTpeOy y MOJHONPUBPENH, Kao MITO CY
IeCTuuan. ToxkcuuHocT OpPraHCKUX II0JIyTaHaTa C€ HC MOXKC IPUIIMCATU CaMO HBUXOBUM
MIPUCYCTBOM y BOAM, Beh KOMOMHOBAaHOM J€jCTBY OBHX CYIICTAaHIIM M3 CBHX MeAHjyMa
xuBOTHE cpeanne (Mapunosuh, 2013).

W3Bopu KoHTaMHHAIM]j€ TPUPOTHIX BOAA OPTAaHCKUM jeAUH-CHHHMA Cy OpOjHH:

e  OTHIAE BOJE Ca NOJFONPUBPEIHHUX MOBPIIMHA,

e  aKIMICHTHU MHIYCTPHjCKH H3IIUBH,

e OTMmajHe BOJIE HACTAJE MPU YMIINCHY XeMHjCKU 00paljeHnX MoBpIIMHA,
e OTHIamE BoJE ca achanTHpaHUX IMOBPIINHA,

e  OTHagHe Boje M3 foMahHMHCTaBa,

e armocdepcke MajgaBuHe,

*  HCIHpame WHIYCTPUjCKOT B TPAJICKOT OTIHaja ca IeNOHUja U IPYTO.

Benuku Opoj jbyIM M3TI0KEH j€ MaJTUM KOJIMYUHAMa BEJIUKOT Opoja OPTaHCKHUX jeIUEEHha
3a KOja He TOCTOjU JIOBOJGHO TOKCHKOJIONIKHX TOJaKa, TaKo Jia c€ He MOXE MPOLEHHTH
BHUX0Ba 0e30€e1HOCT.

* Hadra u menn nepuBatu

CupoBa HadTa je cMmema BeIMKOr Opoja pa3iMUUTUX jeaumema Mely Kojuma cy
Haj3acTyIUbeHU]U YriboBOMOHHUIU (90-95%) M TO: ajKkaHH, IUKJIOAJIKAHA W apOMaTHYHHU
YIJbOBOJOHHIM, NOK 5—10% 4nHe jeumerma cymIopa, a3ota U Hekux merana. Hadra u
HCHU JICPUBATH MOTY JIOCIIETH Y )KHBOTHY CPEIHMHY YCIIell H3JIHBabha, IPUINKOM yIIoTpede,
WJIM TPAHCIIOPTAa, 300T Iypera CMEITajHUX TOCy/Ia WK HadTOBOa, EMHCH]OM 13 HAQTHUX
MOCTPOjeba, Kao MOCIeANIa H30alnBamkba OTHAIHUX BOJA U3 UHAYCTPHjCKHUX ITOCTPOjeiha,
NpWIMKOM Hecpeha y moroHuma mnerpoxemuje, TOKOM yHnoTpebe HadTHHX AepuBaTa 3a
MOTOH MOTOpa €a YHYTPalllbUM CaropeBameM, yrmoTpeOe 3a 3arpeBarmbe M 32 OCBETJHCHE
npocropuja utn. 3arahjuBame Bojie HAPTOM M BEHUM JIEPUBATHMA j€ YeCTO, a HACTaje Kao
nocjenuia xaBapuje OpomoBa — TaHKepa, XaBapuje Ha OymoTnHama, HapHUM
nocrpojeuMa (mnargopmMamMa M Jyro), MCIYIITamEM BOJAE HAKOH Ipama TaHKepa,
HCTYIITamheM y KaHAIIM3alMjy pa3HuX yJba W Ma3uBa, M Ha Jpyre HaunHe. Hadra koja je
W3JIMBEHA Ha KOITHO MOe JIy’KH BPEMHCKH NIEpHOJI J1a KOHTaMUHUpa 1moji3eMHe Bojie. Kana
Ha(THU JEpUBATH JIOCITY Y )KUBOTHY CPEIHHY OHH MOUICKY Pa3sHUM (PU3HUKUM, XEMU]jCKUM
1 OMOJIOIIKUM TIPOIeCHMa.

Hadra m meHu nepuBaTé ce ciabo pacTBapajy y BOIU. PacTBOpI/AMBOCT HadTHHX
YIJHOBOJIOHWKA y BOJIM C€ CMamyje ca IOpacTOM MOJCKYyJICKe Mace. PasrpaHatu
anmudaTuIHA YrIHOBOJOHUIU CY Mamkbe PACTBOPHU O] YIJhOBOJOHUKA Ca HOPMAITHUM HU30M
ca UCTHM OpOojeM YIJbeHHKOBUX aToMa. APOMaTHYHH YTIHOBOJOHHUIIN Cy PACTBOPJHHUBH]H H
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MOOWJTHHjH Y BOJAM HETO ann(aTUIHHU yTIHOBOJOHUIM. APOMATHYHH YTIHOBOJOHHIN H3
HaTe ca BOJOM CTBapajy IIpaBe pacTBOpe, a OCTald YIJbOBOJOHHIN €MYJ3Hje.
PacTBOpsbMBOCT 4ak ¥ HajcnabWje PacTBOPEHMX YIJbOBOJOHHMKA je 3HauajHO Beha on
BUXOBUX MaKCHMalHO A03BoJbeHUX KoHueTpanuja (MDK) y Bomu. Hadra m menu
JePUBATH y BOAU MOJIEKY MPOLIECY OMOTEHOT pa3iiarama i OKCHIATHBHE JIeTPpaJaliije, IpH
4eMy HacTajy HadTeHCKe KucennHe, (peHom n KapOOHWITHA jeTuberha Koja ce, Oyayhu ga
Cy nojapH#ja, 60Jb€ pacTBapajy y Boau. M3 THX pasiora ce cacTaB pacTBOPEHHX JepHUBaTa
Ha(Te y Boau TOKOM BpeMeHa mema (Bapmaru u np., 2007; Becenunosuh u ap., 1995).

C o03mpom na je TycTMHAa Ha()THUX YTJHOBOJOHHWKA Mama Off TYCTHHE BOJE, Y CIydajy
HUXOBOT JIOCIIEBamba Y BOAY J10J1a3u 10 GopMupama HAaQTHUX MpJba KOje IUIyTajy 110 BOAH.
VYTIb0BOJOHHIIM YHja je TeMIIepaTypa Kibyuarma HICKa HCclapaBajy ca MOBPIIUHA 3araljeHux
Boja, popmupajyhu y 30HM aeparyje racHe o0Jiake, ITO MPAKTHYHO OJIAKIIaBa MOCTYIIaK
Hajaxema obnactu 3araliema. Hadra koja jocrne Ha MOBPIIMHY BOJE BeoMa Op30 ce
pacmpocTupe, mokpuBajyhu Bogy MHOroOpojHIM MaiuM Karbuiiama. CMerra HadTe 1 Bojie
Npe/ICTaB/ba EMYJI3UOHU CHCTEM, THCIICP3HH CHCTEM JIBE€ TEYHOCTH KOje Ce HEe Mellajy.
Cutne xambuie Hadre' (mucrmeprosana (asa) Cy AUCIEProBaHE y BOAM (MCHEp3HA
cpeauna). Cmatpa ce na 1 ml nadre nmoxpusa nospiuuHy Boje 1 g0 12 m? ca oko 15x10*2
karbuna®. Hadra y konnenrpanuju ox camo 0,01 mg/l Boge naje Boau BeoMa HENpHUjaTaH
mupuc (momyT Mupuca pubOe). M3rien moBpiiwHE BOAE Y 3aBHCHOCTH OJ 3alpeMUHE
MpoJIMBeHe HaTe MO MOBPLIMHHU BOZE AaT je y Tabenn 8.3.

Ta6ena 8.3. V3rien BosieHe NIOBPIIMHEE MPUINKOM JocneBama Hadre y Boxy (Okandan & Ozcan,

2004)
Hadra (/km?) M3ren BojgeHe NOBPILHHE

44 jelBa BUIJBHBO 3araljeme

88 cpeOpHAacT cjaj Ha OBPIIUHH BOJIE
120 TparoBu 00je

352 CBeTJa Tpaka 0oje
1172 TamMHa 00ja
2340 BpJIO TaMHa 00ja

Ha noBpiuHu Mopa Had)THA MpJba j€ TIOIyT HeNPoBUIHE (OJIMje KOja CIIpeuaBa MpoIUpame
CYHUYEBE CBETJIOCTH U Ba3jayxa (KMCEOHHKa) Y BOJLY, IIITO MOYKE TOBECTH J0 IOMOPA BOJCHUX
opraHu3ama, a HapouuTo IiaHkToHa. [lopexn Tora, HaTa Ha MOBPIIMHU BOJE MPECTaBIba
BEJIMKY OITACHOCT 3a MNTHIIE, jep UM ce Jienu 3a nepje. Takohe, anHaepoOHe OakTepHje MOTy
cacrojke HaTe MeraboyMcaTd J0 TOJIMXJIOPOBaHUX OWdeHuIa KOju cy KaHIEpOTeHe
CYIICTaHIIE.

Jenmumema HadTe, ycaen mpoMeHa PU3NIKOXEMUjCKIX 0COOMHA, OMOJIOIIKHUX TIPOIIeca UiTH
MpoMeHa 0co0MHAa MOPCKE BOJIE, MOTY IUTyTaTH IO MOBPIIMHKA BOJE WM CE TAJIOXHTH Ha
nHy. Hadra koja jmocne Ha THO, 1O/ YCIIOBOM J1a HUj€ TIOKPUBEHA CJIOjEM Tallora, MOXE Ce
BPEMEHOM TOHOBO I10jaBUTH HA MOBPIIMHH YCJIE]] TPOMEHa (PU3MYKOXEMHU)jCKUX O0COOMHA
HadTe, IpOMEHe TeMIlepaType BOJIe WIIH OKCHAATHBHUX IPOMEHA JIejCTBOM OakTepHja.

" Cpenmu NpeuHUK Karjbuia y eMyJisuju Hadre y Boau uzHocu oko 0,5 pum, 3anpemune 6x1014 cm?
u ioepinHe 8x10° ¢cm2,

8 ExcriepuMeHTaiina Mepera Nokasyjy Ja ce pasiusambeM 1m? cupose Hadre Ha MmupHOj Bou 3a 10
MHHYTa CTBapa MpJba npeyHuka 48 m, a nociue 40-100 catu aebsbuna ciaoja 1074 cm.
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Ykomuko gohe 10 mpocumama Behmx KomwumHa HadTe, 00aBE3HO je ypamuTH
JIEeKOHTaMUHAIIH]Yy BOJIE, M TO IITO Opske M CBMUM PacoJIOXUBUM cpeacTBuMa. Hadra ce Ha
MOBPIIMHY BOJE 3a/p’KaBa OKO 5 caTH, a 3aTUM Maja Ha JHO, r/ie o0naxe CTeHEe W BOACHO
Oowpe. Jlok je Ha MOBPIIMHHM BOJE, HATa ce MOXE MEXaHHYKH CaKyIJbaTH KaHTama,
JlorataMa " CIMYHO, a MOCTOj€ W CIENHjaTHu OPOIOBH 3a HeHO caKyIUbame. Ynmheme u
OTIOpaBaK oJ] HAQTHUX MpJba je TeXaK MPOIEC U 3aBUCH 0 MHOTUX (akTopa. Hekn ox Tux
¢dakTopa cy BpcTa mponuBeHe HadTe, TemmepaTypa Boje (KOja yTHYe Ha HCIapaBambe U
omogerpamanujy) u tum obane u mraxe. [Ipomec unmihema Moxke ma mMoTpaje Henebama,
MecenrMa WK YaK ToInHaMa.

e MeHOoIH

deHonM ce YecTo KOPUCTE Y OPraHCcKOj XeMUjCKOj TEXHOIOTHjU. Y TOBPIIUHCKE BOJE CE
UCITYIITAjy U3 MHOTHX HHIYCTPHUjCKHX MOroHa. To Cy BeoMa TOKCHYHE CYIICTAHIIE 32 BOJICHE
OpraHu3Me.

[IpucycTBO deHoNa y BOAM je HEMOkKeJbHO, a HAPOYUTO YKOJIHMKO je BoJa Ae3MH(UKOBaHA
XJIOPOM, jep ca XJIOPOM Jajy TOKCHYHA jeiumema xiopdenone’, jemumema BeoMa
HenpujatHor mupuca. lloctoju 19 moryhmx xmopoBanux nepuBara ¢eHona, mehyTum
MPWIMKOM JIe3uH(EKIHje BOJE Koja CapKu EeHOI, Kao XJIOPOBAHU CIIOPEAHU POIYKTH Y
HajBeho] KONMWYHMHW HacTaj)y 2-xjopdeHon, 2.4-guxiopdperon u 2,4,5-tpuxiopdeHon
(cmuka 8.2). Penomnm w XJIOpPEHONM YaK W y MalIMM KOHIETpalfjaMa Memajy
OpTaHOJICTITHYKE OCOOMHE BoJe. Y BOJCHHM OpraHM3MHUMa C€ aKyMyJiHpajy Yy MEKHM
TKHBUMa, a TIPOIIEC j& HAPOUUTO M3PAXKEH YKOIUKO BoJa caipku u neteprente (bapmaru u
ap., 2007; BecenmunoBuh u ap., 1995).

OH OH
OH OH
Cl Cl Cl
© ©/CI
Cl Cl

(beHon 2-x70pdheHo 2,4-nuxsiopdeHon 2,4 5-tpuxopheHon

Ciuka 8.2. CtpykTypa (eHolia 1 XJIOpOBaHHX JEpUBATa KOjU HACTA]y KAa0 CHOPEIHH IPOU3BOIH
MIPYJIAKOM JIe3WH(EKITHje BojIe KOja Caap KU (PeHOIT

e [TectTunuan

[Mectuumym cy NpOW3BOAM XEMHjCKOT MJIM OMOJIONIKOT MOPEKJIAa, CHHTETHYKH HJIH, PETKO,
MPUPOJIHY, HAMEHECHU 32 MIPEBEHIIN]Y, YHUIITABAKE, CYy30Hjabe MM CMabehe KOJIMIHHE
mreroynHa. ViMajy mupoKy nprMeHy y MOJbONPHUBPEAN, BORApCTBY, IIyMapCTBY, Kao U y
KOMYHAJIHO] XUT'HjeHH. YTJIABHOM Cy TOKCHYHE cyrcraniie. [Ipema Hamenu pasnukyje ce 17
KaTeropuja NecTUIN/A: WHCEKTUIIHIH, XePOUIIUAH, POJCHTUIIMIN, QYHTUIIMIA U ApyTH. [1o
XEMHUjCKOM CacTaBy TO Cy YIJIABHOM: OpPraHOXJIOpHa WM opraHodocdopHa jennmemna,
3aTUM TpUa3uHH, KapOamartu u apyru (Mapunosuh, 2013).

° Boga 3a nuhe koja cagpun deHon n npohe nocTynak gesnHdbeKLmje X10pom Caapu BeanKu bpoj
X/lopoBaHMX ¢eHosa, na ce U3 TUX passiora GeHoOAM MOopajy YKAOHUTU M3 Boge 3a nuhe npe
Xnopucarba.
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3arahuBame MOBPIIMHCKUX BOJA TIECTHIIMINMA MOXKE OHUTH:

e TIPUMApHO: CHHUpPAkEM ca MOBPIIMHE 3EMJBHINTA M OMJbaka aTMOCHEPCKUM
MaJaBHAMa, HEMOCPEIHO MPHIMKOM aepoTpeTMaHa, TMpH  HENpPaBUITHO]
TEXHOJIOTHjH TIPCKamha U 3aIpalinBama, a Mamkhe KOJUYUHE MOTY JOCIICTH U ITPambeM
amaparype u 3alTuTHe ofehe mocie mpuMeHe npenapara;

® CEeKyHIIApHO: IECOPIIIHja U3 BOACHUX OpraHn3aMa u CelMMeHaTa.

VY HEenpOTOYHNUM WM C1a00 MPOTOYHMM MECTHMa PeKa, MAFbUM BEIITAYKUM H IIPAPOTHIM
jesepuma U MOdYBapama KOMWYHMHA MEeCTUINIA je 3Ha4ajHO moehaHa, HapouuTo y mposehe
U JIETH KaJa je ¥ NOJHONPUBPEIHA aKTUBHOCT HAQjUHTEH3UBHH]A.

VY Bozama ce HCTOBPEMEHO JICIIaBajy MPOLECH:

e  CoOpIIHje MeCTHIHIA CSAUMEHTUMA, BOACHOM (IIOpOM U (hayHOM H
e pasziarama INeCTUIHA XHIPOIU30M, POTOXEMHjCKUM U TEPMAaIHUM MPOLIECHMA.

[Mecthuman yTuay Ha OPraHOJCNITHYKE KapaKTEPUCTHUKE BOJC, KA0 U HA XUAPOXEMHU)JCKHU H
XUAPOOHONIOMIKA PEeKUM TPHPOAHUX Boxa. OHHM M3BECHO BpeMe OCTajy Yy BOAU
HenpoMemeHd. [locTojaHoCT mecTHrAa y BOJIU 3aBHCH Off (PU3NYKO-XEMH]CKHX OCOOHMHA
MECTUIN/IA, KOHIEHTpAlMje ¥ TEXHOJIOTHjEe MbUXOBE MPUMEHE, THUIA 3EMJBHIITA,
METEOPOJIONIKHX YCJIOBa, Op3WHE MPOTHIAMKA BOJE, MPHCYTHUX MOBPIIMHCKH AKTUBHHX
CyICTaHIM U Jpyro. [Ipema MmocTOjaHOCTH y BOJCHO] CPEIWHM, NMECTUIMAM Ce Jele Ha
YeTUpH KJlace: OCTOjaHu Mame oJ] 5 aHa, moctojanu 5—10 nana, noctojanu 11-30 nana u
OHH KOjH Cy ocTojaHu ayxe on 30 naHa.

Bpemenom noa3u 0 TpaHchopMariyje — pasiiarama necTHInaa GU3HIKHM, XEMUJCKUM U
OMOJTONMIKUM TporieciMa. Murpaidja MecTHIINAa Y BOIX 3aBHCH O[] JOCIENe KOIUYNHE
necTunuaa U Op3uHe TpaHchopmalyje Kojy 3Ha4ajHO yCIopaBa UCTOBPEMEHO HPUCYCTBO
MOBPIIMHCKH aKTUBHUX cyrcTaHmnu. [Tocroju oko 30 ¢akropa Koju yTudy Ha JHUHAMUKY
MECTUINIa Y MEPHUM BOJ]aMa, KOjU C€ MOT'Y CBPCTATH Y YETHUPH TPyIIE:

o [IpBy rpymy uMHe ycJOBM NMpUMEHE MpernapaTa, Kao ITO Cy: BpcTa mpernapara u
NPOLCHTHH CaipKaj AaKTUBHE CYICTAaHIE [0 jeAHOM TpETUpamy, HAUYUHH
TpeTHpama, BPCTE TPETUPaHE IMOBPLIMHE, KOJIMYMHA aTMOC()EpCKHX IaJaBHHA,
TemrepaTypa Bazayxa 1 CyHUeBO 3pademe.

e /Jlpyroj rpynu mnpunaznajy KapakTePHUCTHUKE BOJCHOI pe3epBoapa, Kao MLITO CY:
MOBpIIMHA, Cpelmba AyOWHAa M 3alpeMuHa BOJAE, KapaKTEPUCTHKAa pacThmba Ha
obanu, n3Bop cHabaeBama BOAOM, KOJIMINHA UXTHO(AyHE U CeANMEHATA.

»  Tpehy rpyny unHe ¢puznvKoxeMujcke U OHOJIOIIKEe 0cOOUHE BOJIe, Kao mTo cy: pH,
TeMmIreparypa, calapxaj pacTBopeHor kuceonuka, BPK, ykynHa TBpzoha,
MUHepalu3aluja, KONMIMHA capoQUTHUX OakTepuja, KOJMYMHA 300IUIAHKTOHA U
(uTOMIAHKTOHA.

e UYerBpry rpyny unHe (PU3MIKOXEMHUjCKE OCOOMHE MECTULHAA: PAaCTBOPJEUBOCT Y
BOJIU, UCHIAPJFUBOCT, TEMIIEPATypa TOIJbEHa, TEMIIEpaTypa Kibydarma.

VY nojzemMHe BOjIe MECTHIIMIN ¢ HHPHUITPUPA)Y MPOTACKOM KPO3 IMIPOIMYCTIBUBO 3€MIBHIITE,
JOOK Yy HCIPOMYyCTJbMBOM 3EMJBUIITY OHHU Halase CBOj IIyT 0 MNOBPIIMHCKHUX BOJA.
[MecTunmmu ce y MoA3eMHAM BOJaMa aKyMyJIMPajy TOKOM BUIIIE TOJWHA, YAME CE HHXOBA
KOHIICHTpaIl{ja KOHCTAaHTHO ToBehaga.

TpanchopmaliyjoM MeCTUIH A CE jaBJbY]y pa3HOBPCHU MeTaboanTH. KoMOMHOBAHO 1€jCTBO
MECTUIHN/IA U/WIIA BUXOBUX METAa00IMTa MOXKE JJOBECTH JIO TI0jadyaBamba TOKCHYHOT eeKTa
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Koje OM WMallo CBako jefumeme moHaoco0. M3 Tux pasnora je, 3a qoOHjame CBEYKyITHE
CITIKE O MPUCYCTBY MECTUIHAA Y HEKOj BOACHO] CPEANHHM, HEOIIXOAHO HACHTH()UKOBATH 1
MeTa0OoJHTE MeCTUINAA IPUCYTHE Y BOIU.

Opeanoghochopru necmuyudu Cy jeqvmbema Koja Cy jako TOKCHYHA, MehyTuMm Op3o ce
pasrpal)yjy ma, YKOIHMKO c€ MpaBWJIHO KOPHCTE, He MPEICTaBJha]y BEIUKH PH3UK II0
3npaBibe. Crabo ce akyMynupajy y OpraHu3My, OCHM y CIy4dajeBUMa yroTpajHe
EKCIIO3UIINje MAJIUM Jlo3aMa. Y HajHOBHjE BpeMe KOpPHCTe ce opranopochopHH XepOuuau
KOjU MOTY Jla caJpiKe TNOKCHHE, Kao oHeunIhema, a Koja ce pa3iaxy Ha BPJIO TOKCUYHE U
KaHIIEPOTeHE MaTepHje, Kao IITO Cy MOIUXJIOPOBaHU OndeHmm, TeTpadeHITH, XJIOPOBaHU
OeH3eH U (heHOH.

Opeanoxnopnu necmuyuou 'y SKUBOTHY CpEIUHY JOCIEBajy Yyciel IpHMEHe Yy
MOJBONIPUBpPEAN © HWHAyCTpuju. Behwra oBuxX jemumema cy cnabo WCHAapIbUBA,
JUIOCOTYOWITHA, XEMHUjCKH WHEPTHA M CIOpO ce OnoTpaHcopMuIly, IITO IONPHHOCU
BUXOBOj IIUPOKOj M YECTO HEKOHTPOJIUCAHO] TPUMEHH. [0 XeMHjCKoj IPUPOIU ECTUTUIN
OBE Kjace TMpeICTaB/bajy  XJOpPHE  JepUBaTe  apOMaTHYHUX  YIJbOBOJOHHKA
(xekcaxnopOenser, JJIT W HEroBd aHalO3W, METOKCHXJIOP W JAPYrH, ciuka 8.3),
nUKIIoankana u tepriena. [llnpoky npuMeHy HalLIK Cy U XJIOPOBaHU JIEPUBATH JH-, TPH- U
TeTPALMKIMYHUX YIJbOBOJOHHKA (XJIOpAaH, XENTaxJIop, aAPUH, AUSIAPUH U IPYTH, CIHKa
8.3).

Cl Cl Cl
Cl Cl cl
Cl Cl Cl
Cl
/
Cl Cl | Cl Cl
Cl Cl Cl
xeKcaxnI;)p6eH3e JUIT XemTaxiop anJIpuH

Cauka 8.3. CtpykType omabpaHuX OpraHOXJIOPHUX MECTUIN/IA

KoHuenTpanuja opraHOXJIOPHUX MECTHLIUAA y XKUBUM OpraHU3MHMa Moxe Outu u 1o 10
000 myra Beha on muxuBe KOHIEHTpauuje y Boau. OpraHoxJIOpHa jelumbema ce 100po
pacTBapajy y MacTuma, Tako Jia ce MOTY aKkyMyJIUpaTH y MaCHOM TKUBY KUBUX OpTraHH3aMa
y KOHLETpalujama Koje 3aBHCe Ol J03¢ U META0OIMTHYKHUX CHEHU(PHUYHOCTH >KUBHX
oprannzama. OpraHoXJIOpHH NECTULMIH, 300T ci1a0be paCTBOPJEUBOCTH Y BOAH, HUCIOJbABajy
TEXIY BE3WBamba 3a CYCIICHJIOBaHE YECTHUIIC W CEAMMEHTE a, C 003MpOM Ha MOryhHOCT
BUXO0BE JICCOPIILHUje U3 CeIUMeHaTa, MOy AyroTpajHo Ja 3aral)yjy Boze.

Hako je mpou3Boima M ynorpeda HEKUX OPraHOXJOPHUX TMECTHIHIa 3a0pameHa WIIH
OrpaHWuYeHa KpajeM OcaMJIeCETHX TOJIMHA TIPOIUIOT BEKa, OBAa jeHICHA CY jOII YBEK
IIPUCYTHA Yy DPAa3JIWYUTUM JEIOBHMMA JKMBOTHE CPEIMHE, Ka0 INTO Cy BOJA, Ba3lyXx H
3emsbniTe. Kao mocnenuna npucycTsa y )HUBOTHO) CPEIMHH, OB jeINbEmha ce MOry Hahn
u y xpanu. Ha Taj HauuH, NaHaleM HCXpaHe, JOCIEBajy y OpraHW3aM YOBEKa U MOTY
HETaTHBHO YTHIIATH Ha 3[paBJbe Jbyau (ciavka 8.4).
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Camnka 8.4. Jlanan ucxpate ca akyMyJalujom nectuiuaa y oprannzmuma (Mapunosuh, 2013)
* [lo1uxJ10pOBaHa OPraHCKA jeqUEHba

IMonuxnoposanu 6udennan (PCB, enrn. polychlorinated biphenyl) cy jemumema koja ce
cacToje u3 JBa OCH3eHOBA je3rpa MeljycoOHO IoBe3aHa MPOCTOM BE30M KOJ| KOjUX CY je/iaH
WM BUIIE BOJOHUKOBHX aToMa 3aMEHEeHU aroMuma xJjiopa (ciauka 8.5.A). Cunreruiny ce
JUPEKTHUM XJIOPOBamkeM Ou(eHWIa npyu 4eMy HacTaje cMellla MPOU3Bo/Ia ca Pa3IHIUTUM
OpojeMm aroma xiyiopa. OBa jequmbema Cy TePMOCTaOMIIHA, cllabo ce pacTBapajy y BOAH, a
100po y opranckuM pacTBapaunmMa. OTIIOPHHU Cy Ha JICjCTBO KHCENIMHA U 0a3a, Ha peakiiyje
XuUJposn3e U okcuaamuje. Ilomro cy cnabo peakTUBHY, Y )KUBOTHOj CPEMHUA MOTY OCTaTH
Y HEMIPOMEHCHOM OOJTUKY JY)KU BPEMEHCKH TIEPUO/I.

Nmajy mmpoky nmpuMeHy y MHIYCTPUjU 00ja W JaKoBa, Y arpOMHAYCTPHjH 3a JA00Hjarbse
MECTUIM/IA, Ka0 TUIaCTU(HUKATOPH, 3a Jo0Wjame yJba 3a MOAMAa3HBaKkE, Y MPOHU3BOIHLU
IUIACTUYHUX Maca WTA. Y JKUBOTHY CpPEIMHY JOCIIEBAajy Ca TEYHHUM HHAYCTPHU)CKHM
OTIaJI0M, KOJU C€ HCIyIITa Y PEKe WM MOPCKY CPEIUHY, CaropeBambeM pasuuyuTOr
MaTepHjajia Ha JIelloHWjaMa, MpH 4YeMy je Moryha m muxoBa TpaHcopmanuja y jorr
TOKCHUYHH]j€ OKCHIAIMOHE IPOU3BO/IE.

Y Bomu ce PCB yriaBHOM Hasiasze aacopOoOBaHM 3a CyclieHAOBaHe dYecTuue. | aBHH
pe3epoapu PCB y BojeHO] cpeMHu Cy MyJbeBHTA JIHA peKa M mpuodanHe obmactu. Y
JIaHAIl UCXpaHe yia3e MPeKO BOJICHHX OpraHu3aMa y KOjUMa ce MOTY aKyMYJIHpaTH.
Konuentpanuja PCB y opranuzmuma nuna rpabjpuBHIa U cucapa Mecojeaa Beha je Hero y
opraHm3MuMa Owmbojena. 3axBasbyjylin 100pOj PacTBOPJEUBOCTH y MacTHMa JIaKO Ce
aKyMyJIMpajy y TKHBY YOBEKa, )KHBOTHIbA U Ousbaka. [lomxjiopoBaHu OU(pEHUIN UMajy jaK
TOKCHYHHM e(ekaT Ha HEPBHH CHUCTEM, T'aCTPOMHTECTMHAIHHM TPAKT, MOCEOHO jeTpy u
pecniupaTtopHu cucteM. YOpajajy ce y Il A rpymy BepoBaTHHMX KaHIEPOT€HA KOJ JbYAH.
HbuxoBa ymorpeba je orpaHndeHa, a y MHOTUM 3eMJbama M 3a0pameHa.
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Cauka 8.5. Ommire dpopmyse moauxiaopoBaHux Oudennmna (A), IOMUXIOPOBAHUX
nubensonuokcuHa (b), momuxiaopoBanux nudeHzodpypana (B)

Ionuxnoposanu mudensomuokcuun (PCDD, enrn. polychlorinated dibenzodioxins, ciuka
8.5.b) u nonuxinoposanu audenzodypann (PCDF, enrn. polychlorinated dibenzofuranes,
ciuka 8.5.B) mpumnagajy rpynu IMOKCHHA W HEKEJBEHU Cy HYCIPOAYKTH y MPOU3BOIBHI
xnopdeHona, xjgopoBaHuX OudeHwmna, HadraanHa, XJopOeH3eHa W Oworuaa. JlpBHa u
manvupHa WHAYCTpHja, M3AYBHH T'aCOBH MOTOPHUX BO3WJA Cy 3HAa4YajHU HM3BOPU OBHX
jenumema. [loceban 3Hauaj uma 2,3,7,8-reraxmnop-mubenzeH-p-auokcun (TCDD, enri.
2,3,7,8-tetrachlorodibenzodioxin), u3y3eTHO TOKCHYHO je[HI-CHE. 300T MOCTOjaHOCTH Y
YKUBOTHO] CPEIVHHU, J0OPOj pacTBOPJFUBOCTH Y MaCTHMA U CIIOPOM METabOoIIM3My MOXKE ce
Hahu y OMONIOMIKUM y30purMa, YKIbYdyjyhn 1 XyMaHe MacTd M MIICKO.

¢ [loamuukJInyHu apoMaTudHu yribopogonuuu (PAH)

IMonuuuknnaan  apomatiudn  yripoBogonund  (PAH, enrm.  polycyclic  aromatic
hydrocarbons) cy oprancka jenumema Koja y CBOM MOJIEKYJIY CaapXKe IBa HJIM BHUIIE
OcH3eHOBa mIpcTeHa Mel)ycoOHO TOBe3aHa IPEKO JBa YIJbCHHMKOBAa aToMa (cimka 8.6).
Hacrajy HemoTIyHHM caropeBambeM OpPraHCKe MaTepuje, a y )KHBOTHY CPEIUHY JOCICBajy
NOPUPOJHUM ¥ aHTPOIOreHMM IyTeM. I[IpHpOJHU W3BOpH Cy epyIlluje BYyJIKaHa,
AKIUJCHTAIHHA ITYMCKHU TI0YKapHy, a aHTPOIIOIeHH ToIUiaHe, caoopahaj ut.

HadTageH aHTpaleH OenH3o(a)mupen
Cauka 8.6. Ctpyktype onabpannx PAH-oBa

Wmajy HU3aKk HAIOH Mape, U BUCOKY TauyKy KJby4dama, 1a ce y arMoc(hepu peTKo Hayiasze y
racHoj (azu, Beh ce Be3yjy 3a UBpCTE YECTHLIE, KOj€ ce Hajla3e IUCIEeProBaHe y Ba3ayxy. Y
yucToj BoAM ce cnabo pactBapajy. Mory ce HahM y claTKUM M CIaHUM BOJama.
Konmnenrparmje PAH -oBa y Bou cy BuIlle Ha MecTHMAa TJe JI0JIa3H JIO CIMBamba BOJIE ca
konHa. PAH-oBu ce ancopOyjy Ha cequMeHTe U CyclieHIOBaHE yecTule y Boau. Ped je o
JIUIIOCOTYOUITHUM jeINbEHhIMa KOja ce aKyMyJIMpajy Y MaCHOM TKUBY KMBUX OpraHH3aMa.
OUTOITIAHKTOHH 3araljeHuX BOJa CaapiKe BeITMKe KoamauHe O0eH3o(a)nupena (cimka 8.6).

[To3nato je na cy PAH -oBM noBe3aHu ca HACTaHKOM HEKHMX Majuraux obosbema. PAH -oBu
caMH M0 ce0M HHCY KaHLEPOTEHH, ajd C€ y OpPraHu3My MeTaboNuIly U IpeTBapajy y
aKTHBHE KaHIIEpOreHe. 3aTro je 3a BHX aaekBaTHHje pehm ma cmamajy y rpymy
MPOKAHIEPOTeHNX cyncTaniy. Kox numHMYapa kKoju cy y JoAMpy ca 4ahu M KaTpaHOM
ydecTana je TojaBa KaHIepa. YCTaHOBJbEHO j€ Ja je KaHLEpPOreHH cacTojak 4vahu
6en3o(a)mupen. OBO jeaum-Ebe je jean ol HajkaHueporeHujux PAH-oBa u cnana y A rpymy
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KaHIIEPOTeHNX CYNCTaHIW. Hacraje mpu HEMOTIYHOM caropeBamy JApBeTa W (hOCHITHHX
ropuBa, TpU paay ayromoOwia, uma ra y ayBanckoM aumy (Miltojevi¢, Golubovi¢, &
Stojanovié, 2018).

¢ IloBpumMHCKH akTHBHE MaTepuje (PAM)

[MoBpuIMHCKHM aKTHBHE MaTepHje ce Ha3uBajy jour U cypdakrantu (eHri. surfactants) u
TeH3uau. To Cy TIpUpoIHA WM CHHTETHYKa CpEICTBa YHja je yjora Ja CHI)XaBajy
MOBPIIMHCKM HAamoH Ha TpaHunu ¢(aza. YmorpeOibaBajy ce y MHOTUM XEMHUjCKUM
WHAYCTpHjaMa, Y WHAYCTPHjH KO3METHYKUX MPOU3BOJA, TOJFOIPHUBpEnU UTHA. Mojekynu
PAM-a ce cacToje U3 moiapHOT W HEMOJApHOT JIeNa, MTO OMOTryhaBa ABOjaKo TOHAIIAke
npema pactBapadnma. OBH MOJICKYJIH TTOKa3yjy U3pa3UTy MOBPIIMHCKY aKTUBHOCT I1a Cy Ha
OCHOBY T€ OCOOHMHE M NOOWIIM Ha3WB TMOBPLIIMHCKM akTHBHE MaTepuje. Ca BOJOM Tpaje
CHUCTEME KOjH UMajy OcOoOMHe: Mpama, KBallleka, 33[p)KaBamka HeurcToha, qucreproBama,
oOpa3oBama meHe, emynroBama. [lomenyra cBojctBa PAM y nHajsehoj mepu 3aBuce of
BUXOBOT XEMHjCKOT cacTaBa, TeMIepaType, KOHIICHTpaIHje U Ipyror.

[loBpIIMHCKM aKTHUBHE MaTepuje Cy XEeMHUjCKa jelHibema creuu(uvHe CTPYKTYype.
Mounomepu PAM ce cacToje u3 1Ba nena:

e  TIOJApHOT Jieja — ,,[71aBa’” MOJIEKYIa, KOjH j& XUApoQuIaH, OTHOCHO Irodo0aH 1
e HENOJApHOT Jieja — ,,pen’”’ MOJICKYJa, KOju je Xxuapoho0daH, OJHOCHO JTHOHUIIAH.

Xuapodunnu neo unne kapookcunna rpyna (COO"), cyndatna (SO4¥) u cyadurha rpyna
(SOs%), mm rpyne xoje caapxke azoT win dpocpop. XuapoGoOHH Ie0 MOTy CauMmbaBATH
YIJb€HUKOBMU aTOMM OTBOPCHOI' HOPMAJIHOI' WM padyBaCTOr' HH34, 66H3CHOB, U
Ha(TAJICHCKH MIPCTEH ca alKuiIpaaukaauma (ciuka 8.7.).

o]

WO-N8+

HATpHjyM-cTeapart (CacTojak carryHa)

(l)'Na+
O0=8=0

HaTpujyM-4-(5-noaeww) 6enzeHcyadoHar
(cacrojak nerepiieHara)

Cauka 8.7. Ctpyktype ogabpanux PAM-oBa

Knacudukanuja cunternukux PAM Hajuemlie ce BpmuM mpemMa NPUPOJIU U CTPYKTYpH
XuapoduITHE rpyIie MOJIEKyJIa, TAKO Jia ce Jejie Ha TPU OCHOBHE TPYyIIe: jOHCKE (aHjOHCKE U
KaTjoHCKe), ampoTepHe U HejoHCKe (cuKa 8.8.).
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ﬁéf%ﬁﬂ%

Cuuka 8.8. Tlonerna cypdakanara npema xunpoduisoj riaeu (eBo): Hejoucku (A), aujorcku (B),
katjorcku (B), amborepnu (I'); lllemarcku npuka3s Murene (IecHO): eMyi3Hja yiba (I1aBo) ¥ BOIH
(upBeno); monapHe (XuapoconyOHIHE) IaBe MoJieKya cyp(hakaHTa Cy OKpeHyTe Ka BOIH, &
HemoJapHu (JIMITOCONyOMITHI) pernoBH Ka yiby (MomudukoBarno npema Ivankovi¢ & Hrenovié, 2010)

e Amnjorcke PAM cy HajpacnpocTpameHHje U OCHOBHU Cy CAacTOjUHM II0jeIUHHX
CUHTCTHUYKUX CpeJcTaBa 3a Tmpame. IHbuMa mnpumangajy ankuwicyiadary,
aNKWIapuwicyapoHatu (cyihoHOIM) U aTKUICYI(POHATH.

o Katjorcke PAM mnpesacraBibajy Manu neo npousseneHux PAM u ynotpebibaBajy
ce Kao Me3nHPEKINOHN areHCH.

e Hejoucke PAM mo obumy mpomsBofme MpeacTaBbajy oko 10% cBHX ocTammx
PAM. VY mam0j MepH ce KOPUCTE Y CPEICTBUMA 32 TIpakhe, YIIIABHOM Yy UHIYCTPHjU.

CpenctBa 3a mpame Ha 0a3d CHHTETHYKMX IIOBPLUIMHCKHX AKTUBHHMX MaTepuja cy
nerepyeHTH. OHM Cce IIMPOKO NPUMEHY]y Y CBakOJHEBHOM MHBOTY 3a OJpPKaBambe
XHurujene. Mory OuTH y BUIy TIpalllka, TeYHOCTH | caryHa. [1o cactaBy, JeTepiieHTH caapke
¢docdate, nepbopate, HATPUjyM-KapOOHAT U aKUI-OEH30JCYI(OoHATE.

VY 3aBHCHOCTH O] CTeleHa CTaOWJIHOCTH, IpeMa OMOXeMHjCKO] OKCHIALWjU y BOIH, CBE
cuntetnuke PAM ce nene Ha Meke (ankwicyiadaTd W ankwicya(poHATH) U TBpAE
(ankunOenzeHcynhoHaTH, HEJOHCKE U KaTjOHCKE CyICTaHIle). Bpeme 3a koje ce mojioBuHa
KonmmurHe Meke PAM pa3inoxu y ofHOCY Ha IMOJIa3Hy KOHIIEHTPALUjy U3HOCH HEKOJIMKO
nana (1 mo 3), a 3a Ouoxemujcku TBpie PAM TO Bpeme W3HOCH JIBa ¥ BUIIIE MECEIIH.

VY Bogeny cpenuny PAM wmory nocmeru ca rpagcKkuM OTMaTHUM BOJaMa yciiell HlUXOBE
ynorpebe y CHHTETUYKHAM CPEICTBHMA 32 Mpambe, ca UHIYCTPHjCKUM OTIIaJIHUM BOAaMa U
CIHMpamkeM ca 1oJba, Oyayhu na ce Heke PAM kopucTe Kao eMyIraTopH KOJ| IIeCTULIHIHUAX
npenapata. Hajseha xoHnentpanuja cunreTnukux PAM HaljeHa je y oTmagHuMm Bojama
¢dabpuka y kojuma ce npumapHo oOpalhyje ByHa (0,3-2,1 g/l), kao u y oTmagHUM Bojaama
MOCTPOjeha TEKCTUIIHE UHAYCTpHje, Koje caapke 20-250 mg/l oBux cyncranuu. Cpeama
notpoursa PAM 110 r1aBM CTaHOBHUKA M3HOCH OKO 2,5 g nHeBHO. Ilpyn HOpMHU moTpomIme
BoJie 125-350 nurapa THEBHO 10 YOBEKY, Cpellha JHEBHA KoHIleHTpanrja PAM y rpaackum
ornagHuM Bojgama usHocu 7,1-20 mg/l (Ivankovi¢ & Hrenovié, 2010).

JlereplieHTH crajajy y TEIIKO pa3rpajuBa jelumbema U Op30 npomupy usmely dectuia
3eMJBUINTA Y TOJ3EMHE Boje. Y MOBPIIMHCKHM Bojxama ce pasrpalyjy mo ¢eHoma u
(docdara. DeHONMHA jenub-EHa BOAM J1ajy HETPUjaTaH MUPUC U TOKCHYHA Cy 33 aKBAaTHYHHU
skuBHu cBeT. Docdaru u3 nerepueHara noBehasajy eyTpodukaiijy BoIOTOKOBA U peMeTe

140



Booa u wena zauwmuma

onHoc (hiope u (ayHe.

Cunretrake PAM mojadaBajy TokcudHe ocoOnHe 3aralyyjyhux cyrncTanmm y BOAH, Kao MITO
Cy aHWIHWH, LMHK, TBOXDe, OyTWiIakpuiaT, KaHIEPOreHEe CYICTaHIe M MEeCTULUIN,
JonpuHOcehn ’BUXOBOM 00JBEM pacTBapamy U eUKaCHHUjeM Mpoaupamy y opranusme. Ca
[IOpacTOM MUHEpaIH3aIrje TpUPOJHUX Bojaa moBehasa ce TokcmaHocT PAM.

8.2.3. Buonowko 3azaljusarse 600a

IMon GuonomkuM 3arahuBameM BoJia TIOJpa3yMeBa ce MPUCYCTBO MATOTCHUX OpraHu3aMa:
OaxTepuja, BUpyca, IJbHBa, Mapa3uTa U JPYTUX MUKOOpTaHn3aMa y Boau. OBH OpraHU3MH
CY Y3pOYHHIM MHOTHX OOJieCTH, Ma M 3apa3HUX, KOoje ce MpeHoce 3araleHoM BOJOM.
IlaTorenu opraHu3mMH y BOIH, MPHU TOBOJGHUM YCIOBUMA M Y JOBOJGHOM OpOjy, MOTY
MPOY3pOKOBaTH BeOMa OMacHe emujaemuje. buonmomiko 3araljerme Bofe MOXKE HACTATH
3araljemeM caMuX HMPUPOJHHUX BOJACHUX Maca WM 3aral)embeM BOJIe Y TOKY TPaHCIIOPTa O
MecCTa 3aXxBara JI0 MOTpoIIaya.

buonomkn unHWONM KOjU W3a3uBajy 3araluBame BOJE Hala3e ce y OTHAJHUM BoJlama,
BoJamMa KoOje OTHYYy WM y W3METy M MOKpahu >XMBOTHECKOT M JbYJCKOT IOPEKIIA.
[Ipenocuonu Oosiectd MOry OuTH oOosene ocobe wiu ocobe Koje, HAKOH MpeJieKaHe
3apazHe 0OoecTH, y CBOM OpraHM3My W JaJjhe HOCE IMaToreHe Kinie (KIAIIOHOIIE).
Kiumoroma ocno6al)a y okoiHy nmaToreHe MUKpOOPraHU3Me CBUM MPOAYKTAMA KOJU € U3
OpraHM3Ma M3Jy4yjy: IJbyBadka, KpB, CTOJIMIIA, MOKpaha, 3HOj U APYTO.

Obobema Koja HacTajy ynoTpedom Boze 3araljeHe OMOJIOIIKUM areHcuMa M Koja ce BOJAOM
MOTY TIPEHOCHTH Ha3WBajy ce xudpuyna obomera. HajedukacHWju HauuH Cy30ujama
XHJIPUYHAX 000JbeHha jecy TIPEBEHTHBHE Mepe NpoTHB 3arahjuBama BOJA, Kao U
npeunmhaBambe W Ae3uH(pEKIMja Boja. Y CBETy, a HapOYUTO y 3eMJbama y pasBojy,
Hajuenhe ce jaBJbajy XuIpuyHa 000Jbemha H3a3BaHa aTOreHUM OaKTepHjamMa IIPUCYTHUM y
Boau. Y Tabenu Cy npukaszaHe OakTepHjcke 00JIECTH Koje ce mpeHoce 3aral)eHoM BOJIOM HITH
HaMHUpHHIIAMA [TPHITPEMIBEHIM TaKBOM BOJIOM.

Ta6ena 8.4. bakrepujcke 6oecTr Koje ce mpeHoce 3araljeHoM BOJIOM HITM HAMHUpPHHUIIAMa
MpUIPEeMIbEHUM TaKBOM BojioM (Mo ukoBaHo npema Magana-Arachchi & Wanigatunge, 2020)

Bouecr Y3pouyHuk
Kounepa Vibro cholerae, ypauynasajyhu u 6uoromn El Tor
Banujanna qu3eHTepuja Shigella
Tudyc Salmonella typhi
Mapatudyc Salmonella paratyphi 4,B u C
I'actpo-enTepur Hpyru cnojesu Salmonell, Shigella
Jeuju nponus EnTeponatorenu cojesu, Escherichia coli
Jlentocrimposa Leptospira
Tanapemuja Pasteurella tularensis

Bupycu koju ce Haase y JbyJICKOM OpraHu3My (HapOUUTO y OpraHuMa 3a Bapeme), u3oailyjy
ce ypuHOM U eriecom. U3 Tux pasziora ce ce Mory Hahu y OTIafHUM | IpyTruM 3araljeHum
Bojama. Ped je 0 eHTepoBHpycHMa, aJeHOBHPYCHMA, PECOBHPYCMMAa M BUPYCY 3apas3He
xytuie. EHTepoBHpycH ce TpeHoce XpaHOM KOHTAMUHHpaHOM (QekaujaMa, JOK ce
aJICHOBUPYCH ¥ PEOBHPYCH IPEHOCE PECHUPATOPHUM IIyTEM OJf YOBEKa JO YOBEKa.
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3araljeHOM BOJIOM Ce TIPEHOCH 1 BUPYC 3apa3He )KyTHIIE, 00JIECT KOja BPJIO YECTO MMa OOJIHK
enuaeMuje. 3apa3Hy JKYTHUIy MOTY TPEHETH M MEKYIIIU U JbycKapu 3araljeHu rpajiCKuM
OTIIaJHUM BOJIaMa.

On mapa3uTa KOju ce BOJOM MOTY YHETH y JbYJICKH opraHu3am Hajuernhu je Entamoeba
histolytica. OBaj mapa3ut wW3a3Ba XHIPUYHO 00OJBEHC — IPeBHA ameOMjasza (ameOHA
IU3EHTepHja U APYTro), KOja je BeoMa pacipocTpameHa y o0JacTiMa TOIUIOT mogHe0sba 1
CpeAMHaMa TIe Cy XUTHjeHCKH YCIIOBH Jolu. KapakTepucTH4yHO je na cy ameOHe OIHe
OTIIOpHE Ha KOJMYWHE XJI0pa KOju ce OOWYHO /J0/1aje BOAW TIPH AC3UH(EKITH]H.

3HauajHO je HAIOMEHYTH Ja ce y Omoromke 3araljyjyhe matepuje yOpajajy u opraHu3sMu
KOjU ce Haja3e y WMHCTalalujama 3a mnpedninhaBame W pa3Boheme Boje, YUME OMETajy
BUX0B paja. OHM YIIIaBHOM HE MPEACTaBIbajy TUPEKTHY OMACHOCT 32 JbYJICKO 3/IpaBJbe, ajlu
KBape KBaJuTeT Boze 3a muhe. HajedhukacHUju HAUMH BHUXOBOT OTKIIamkama je Yuiiheme
LEBH U pe3epBoapa M MpUMEHa 3a Jbyle Oe3omacHuX mnectunuaa. ¥ Tabemu 8.5. cy
MPUKa3aHW OPraHU3MHU KOjU ce Hajuelnhe Halla3e y MHCTajanyjama 3a BoJJocHa0 ieBambe.

Tabesa 8.5. HemoxesbHM OpraHM3MH KOjH ce Hajuemhie Hajla3e y HHCTaaIjaMa 3a
npeuninhasaime U pa3Boleme Boae (Kemep, 2005)

Opranusmu Edexru

3arymmBame ocTpojema 3a npeunmhaBame 1 Mpexe 3a
muctpuOynunjy Boae; CpennHa MOBOJbHA 32 Pa3Boj OaKkTepmja
Koje Tpouie MeTaH; IbhxoBo MPHUCYCTBO MOXKE J1a YYHHN BOAY

Bbronomxku tamosu

HETTUTKOM
Mexkyuu (Dreissena) 3anTHBambe 1IEBOBOA
Aure (Plumatella) OwmeTajy puntpanujy
Jbyckapu (Asellusaquaticus) HbHX0BO MPHUCYCTBO MOXKE J1a YYUHU BOAY HEMMTKOM
Lpsu Brammaiu (Nematode) Mory aa HoCIelnnyjy KOHIICHTPOBAakE MaTOTCHUX KITUI[A

HcrpaxuBamba cy Moka3ana Ja TNpHCYcTBO 3aralyjyhux cyncranmu, Kao INTO Cy
JeTeplieHaTy, JepuBati HadTe U Apyry, y rpanunama muxosux MDK, Hemajy ytunaja Ha
BpeMe MpeknBIbaBama OakTeprja. Mehyrum, nosehamwe xonuunne nerepuenara mqo S mg/l,
y3 mpucyctBo ¢eHola W JnepuBara HadTe, MpOIyXKaBalo je JKUBOT OakTepuja U
JTOTIPHHOCHIIO FbHXOBOM Pa3MHOXKABAbY.
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IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

Jedunucarn mojMoBe (YU3MUYKOT, XEMHUjCKOT U OHOJOMIKOr 3araljema KUBOTHE
CpenuHe.

[lIta ce moapa3zymesa mox nojMom 3arahuBame Boje?

IllTa je AMpeKTHO, a MITa HMHAUPEKTHO 3arajuBame Boje?

Kako nactaje ¢pusnuko 3arahusame BoJa.

Ob6jacHuTH TepMHUUKO 3aral)Bame BO/A.

Ob6jacHATH paArOaKTUBHO 3araljuBame BOja.

Hasectu BunoBe xemujckor 3arahuBama Boja.

Ob6jacHuTH yTHIla] HeOpraHCcKuX 3aral)yjyhux cymcraHiy Ha IpUpOTHE BOE.

[lIra je eyrpoduxarmja?

. O0jacHNTH Ha KOjU HA4YWH METalld YTHYY Ha 3araljuBame BoJa.

. Koju cy najuenthiu meranu koju 3aral)yjy npupojse Bojae?

. O0jacHUTH yTHIIaj TEIIKUX MeTana Ha 3aral)eme Boa.

. Koje cy oprancke 3araljyjyhe cyncraHniie npupoaHux Boje?

. O6jacHuTH yTHuaj HaTE M IHEHUX JIepUBaTa Ha IPUPOAHE BOJIE.

. OGjacHuTH 3araljeme BOJe MeCTUITHINMA.

. Koju ytumiaj umajy dbenonu Ha npupoaHe Bojge?

. O6jacHuTH 3araljeme BOJIE OJIUXJIOPOBAHUM jEAHCHIMA.

. O6jacHuTH 3araljeme BoJie MOMUITUKINYHAM apOMAaTUYHUM YTJHOBOAOHHUIMA.
. Ha xoju HaumH MOBPIIWHCKY aKTHBHE MaTepHje AETyjy Ha MIPUPOIHE BojE?
. O6jacHuTH TIpoIIeC OHOJIOIIKOT 3araljuBama Boja.
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9. OTNIATHE BOJE

IlnbeBH norJjaB/ba:

e VYmo3HaBame ca MOPEKIIOM OTITATHUX BOJIA
e VYmo3HaBame ca MHIUKATOPHUMA CTamka BoAa
e (Crumame 3Hamba 0 BpcTaMa U KBAJIUTETY OTIAJHUX BOJa

Pesume:

OtnazgHe Boze Npe/ACTaBibajy BOJE Koje cy KopuinheHe 3a oApeljeHy HaMeHy, IPU YeMy Cy
MPOMEHMJIC CBOj KBAJIUTET, TaKO Jia Ce MOHOBO HE MOTY YINOTpeOJhbaBaTH Y HMCTE CBpPXE.
OtnagHe Bojie MOTY J1a YTPpOKaBajy KBAJIUTET HOBPIIMHCKUX M TOI3eMHUX Bona. Hajeehe
KOJIMYMHE OTHaJHUX BOJAA TMOTHYY M3 MHAyCTpHje W ypOaHUX cpenuna. [Ipema u3Bopy
saraljyjyhux wmarepuja oOTmagHe BOJAE CE JeJie Ha: MOJHONPHUBPEIAHE OTIAJHE BOJIE,
MHIYCTPHjCKE OTIAIHE BOZAE, OTMAIHE BOJE Haceha, OTIMAIHE BOJE KOje IMOTHYY OJ
3araljuBama aTMocepe, oTagHe BOJIe KOje MOTHIY O/ BoJeHOT caoOpahaja 1 oTmaHe BOje
ocTajqMx u3Bopa. VHOMKAaTOpHM cTama BOJa KOPHCTE CE 3a MNPUKA3HBamkhe BapHjalluje
KBaJITETa PELUIMjeHTa HAKOH YIyIITama OTNajaHe Boje. MHankaTopu cTama Boja Cy:
Temmeparypa, Mupuc, 0oja, cycreHmoBane marepuje, pH BpegHOCT, oprancke marepwuje,
TCIIKKW METaJli, MUKPOOpPraHusMu H JpPYyro. PaIlI/I 3alTUTEC CKOCUCHUTEMA Yy LCJIWHU,
noTpeOHO je Ja ce OTMajHEe BOJe Npe UCIYIITama y PEUUNUjeHT IOABPTHY TPETMaHy
npeunmrhaBama y TOCTpOjemUMa 3a Mpepaay OTHaaHuX Boda. KBamuTteT koju Tpeba na
nocezyje oTmajHa Boja na O ce MCIYCTHIA Y PelUNHUjeHT PeryiucaH je oAaroapajyhnm
CTaHIapauMa.

Summary:

Wastewater is water that has been used for a specific purpose that changed its quality so that
it cannot be used again for the same purpose. Wastewaters can influence surface and
groundwater quality. The greatest amount of wastewaters originates from industry and urban
areas. Based on the sources of pollution, wastewaters can be classified into agricultural
wastewaters, industrial wastewaters, municipal wastewaters, wastewaters originating from
atmospheric pollution, wastewaters originating from water transportation, and other sources.
Water quality indicators are used to show the variation in recipient quality after wastewater
discharge. They include temperature, odor, color, suspended matter, pH value, organic
matter, heavy metals, microorganisms, etc. To protect the ecosystem as a whole, it is
necessary to subject the wastewater to treatment in wastewater treatment plants before
discharge to receiving waters. The quality of wastewater to be released into the recipient is
regulated by the standards.
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9.1. Ilopeky0 oTHHAHUX BOJAA

He nmocroju jenuncTBeHa AedrHuIMja OTHAagHE BOJE, all CE YOIIIITEHO MOXKe pehn 11a je To
BOJa KOja je KopwimiheHa, OJHOCHO ymoTpeOJreHa 3a oapeleHy HameHy, MpH 4eMmy je
NPOMEHWIA CBOj KBAlUTET, TaKO Ja CE MOHOBO He Moke yrnorpebibaBatul’. Msmemen
KBaJIUTET BOJE HacTaje 300r NpOMEHa HWEHUX (U3MYKUX  W/HMIM XEMHjCKHUX W/WIH
OHMOJIOMIKUX KapaKTepUCTHKA Y TOKY ynoTpede. OTnaaHe Boe caapike pa3He pacTBOPEHE U
HepacTBOpPEHEe HEOPTraHCKE M OpraHCKe MaTepuje M MUKpoopraHusme. Jla Ou ce ormamHa
BOJA YIyCTWJIA y PEIMIIMjEHT WIM €BEHTYaJTHO IMOHOBO KOPUCTHJIA MOpa Ce MOABPTHYTH
onropapajyhem Tpermany. Pa3Boj iuBMIIM3aIMje yCIOBUO j€ CBE MHTCH3UBHH]jE KOpUlltheme
BOJCHUX pecypca, all M HUXOBO 3arahuBame YHymITameM HeNpeunInheHux WiIH
HEJ0BOJPHO TpeuuinheHux oTnamHux Boaa. OBo je BpeMeHOM joBenio j0 mnopemehaja
EKOCHCTeMa TaKBUX pa3Mmepa, Ja ce npeunmhaBambe OTHaTHHX BOJA HAMETHYJIO Kao
HeonxoaHocT. OTMajHe BOJIE YIpoKaBajy KBAJUTET MOBPIIMHCKUX M MOJ3EMHHX BOJA, a
caMHM THM M KBaJIUTET MOCTOjehrx pecypca Bojie Koja ce Moke ynorpeOuTH 3a nuhe (3akoH
0 Bojama, 2018).

OTtnamHe BoJie TOTHYIY Of 3arajuBada KOju ce MOTY CBPCTAaTH y JBE KaTeropuje:

*  KOHICHTPUCAHH U
*  pacyTH.

Konyeumpucanu 3aecalhueéauu cy Hace/ba M pa3HU O0jeKTH y KojuMa ce o0aBJhba HEKa
JIENIaTHOCT, a Hajuyemhe ce Haja3e Tope. peka, jesepa nim Mopa. To mory OuTu:

e ypOaHa Haceska,

* HHAYCTPHjCKH O0jeKTH (XeMHjCcKa, METallHa M MeTajlonpepaljuBauka WHAYCTPH)a,
npepaja pyaa, npexpamOeHa HHAYCTpWja, HHIYCTpHja LENyJIo3e W Iamupa,
TEeKCTUJIHA WHIYCTPHja, TPOU3BOAMKA Tpa)eBUHCKOr MaTepHjana, MPOU3BOAA
JeTeprieHara),

e CHEPreTckM OOjeKTH (TepMOeNIeKTpaHe, TOIUIaHe, HyKJIeapHe eJIeKTpaHe,
XUJIPOCHEPTETCKU 00jeKTH, Ipepaaa HadTe, mpepaaa yriba),

*  MOJHONPUBPEAHU 00jEKTH 32 IajeHhe )KUBOTHIHA U JIPYTO.

OtnanHe BOJIe U3 KOHIICHTPUCAHUX 3araljBaya MpoJia3e TpeTMaH npedniinhaBama, a 3aTHM
Ce KaHAIM3aIMOHUM CUCTEMHUMA HITH CHCTEMOM KaHalla YIyIITajy Y BOJOMPHjEMHHUKE.

Kon pacymux 3aeahuseaua 3aralyjyhe wmarepwje ce y BOAEHY CpEAMHY YHOCE
HEKOHTPOJIMCAHO ¥ ca MIMPOKOT nozpydja. Heku oj1 pacytux 3araljuBaua Boja cy:

*  MOJHONPUBPEAHA 3€MJBHLITA Ca KOJUX C€ CIHUPAjy MecTUUUAn u hyOpuBa,
e JICTIOHH]E,

e caoOpahajHulie,

e JIOKAIlWje 3a €KCILIOATAIU]y NIeCKa U IIJbYHKA U IPYTO.

Kox pacyrux 3arahuBaua je TeImIKO OOpeAWTH AONPHHOC 3arahemy jep MX je BeoMma
KOMILTUKOBAHO KOHTPOJIMCATH.

10 Npema Ypenbu o rpaHMuHUM BpedHOCTMMa emucuje 3arahyjyhux matepuja y Boge n pokosmMma
3a tbMX0BO AocTusarbe (CnyxbeHu rnacHmk PC, 6p. 67/11, 48/12, 1/2016) otnagHe Boge ce
AedUHMILY Kao ,BoAe Ca M3MEHeHUM NPUPOLAHUM GUINUKUM, XEMUjCKUM W/UAN BUONOWKUM
ocobrHama Kao pe3ynTaT /byACKe aKTUBHOCTU, Kao U aTMocdhepcke u apyre Boge”.
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Hajseha konmmumHa oTagHUX BOJA MMOTHYE U3: HHAYCTPH]e, MOJFOTIPUBpEE, JoMahnHCTaBa
n ypbanux cpenuHa. OTmagHe BOJle M3 HHIYCTPH]CKUX TOCTPOjema Cy UHOyCmpujcke
omnaoue 60de, 10K Ce OTMAJHE BOJE U3 ypOaHuX cpenuHa (oTmnagHe Boje qomahmHCTaBa,
nparehe uHAYCTpHje, aTMOochepcKUX TMafaBUHA) HAa3UBA]y KOMYHAIHe omnaoue ode. U
jenHe u npyre y cebu Hoce Behy konnunHy 3aralyyjyhux marepuja, Koje IOCTeBajy y BOHA
TeJa MOBPIIMHCKUX U MOA3eMHUX Bozia. Takole, oTrasHe Boje HACTAjy U3 MOJHOIIPUBPEIHE
JeNIaTHOCTH, 3eMJbOPAbE U CTOYAPCTBA, HAPOUUTO Y TOKY CIIMPama 3eMJBUIIITA.

VYTuiaj ornazgHe BoJe Ha PENMIHjEHT oxapeljyje ce Ha OCHOBY MO3HaBama Keaaumema M
kéanmumema 3araljyjyhux cyrcTaHmm y OTIAIHO] BOIW, alll U KOJIUYUHE W NPOMOKA
ornanHe Boje. Ilomro cactaB oTnagHUX BOAa Bapupa, HE MOCTOje TOKa3aTeJb KBAJTUTETA
OTIaJHE BOJE KOjU Cy 3ajeIHMYKH 3a cBe Boje. Kamuter ormagHe Boje ce oxpebyje y
y30pHUMa KOjH Cy Y3€TH y TPHONMKHO jeAHAKHMM BPEMEHCKUM HHTEpBAJIMMa IIPH
Pa3NUYUTUM PEKUMHIMA HCIYIITaka OTIIaIHE BOJIE.

Konnunna otnagHe Bozme ce MOXKe npeyu3no OJPEAUTH TUPEKTHUM MEpPEHhEeM, WU Mambe
MOY3JIaHO Npoyerusarem, OJHOCHO U3padyHaBamk-éM Ha OCHOBY KallallUTETa M Tpajarba
paja IyMITH 3a TPAHCIIOPT OTIIAJHE BOJE, KOJIWYMHE MOTpOIIeHe Boae U apyro. IIporok
OTMajHE BOJE je 3HayajaH MapaMeTap KojuM ce AedUHHINE yTUIA] OTIAJHE BOJAC Ha
BojonpujeMHUK. Tako, 4ak mako je konmduHa 3araljyjyhux martepuja y OTHamHO] BOIH
pPETaTUBHO MaJia, IPU BEIMKOM ITPOTOKY OTHAJHE BOJAE, Y PELUIHjEHT C€ MOXKE YHETH
3HauajHa KojauurHa 3arahyjyhux martepuja.

Kpanurer xoju Tpeba na mocenmyje mpeunmmiheHa oTmaaHa Bojxa Aa OM ce HCIyCTHIA Y
pPELMIHjEHT peryinucaH je oarosapajyhmMm emucuoHnM craHmapamma. [lotpebHo je
Mo3HaBaTH rpanudHe BpeaHoctu emucuje (GVE) 3a ymymrame nmpeunmhieHnx oTHagHux
BOJIa Y BOJIOTOK — PELUIHjeHT .,

Cam mpouec TpeTupama OTHATHUX BOAA 3aMOUYUILE FHUXOBUM NPUKYNbLAFEM, 3aTUM
mpemmanom npeuuwhasarsa, a 3aBpLIaBa CE UCTYUUMAILEM ) PEYUNUjeHm.

11y peny6amum Cpbujmn, 3aKOHCKM OCHOB 3a cnposoherbe moHMTOpUHra 3arahyjyhnx matepuja kpos
oTnagHe Bode npeAcTaB/ba 3aKoH o Bogama (CnyxkbeHu rnacHuk PC, 6p. 30/2010, 93/2012,
101/2016 1 95/2018 — ap. 3aKoH.). Ca acnekTa cTakba BOAHMX Tena (peunnujeHTa oTnaaHUxX Boaa)
Ha TepuTtopuju Penybavke Cpbuje poHeta je Ypeaba o rpaHUYHMM BpeAHOCTMMA emucuje
3arahyjyhux matepuja y Boau 1 poKOBMMa 3a HUXOBO AocTu3arse (CnyxbeHun rnacHuk PC, 6p. 67/11,
48/12, 1/2016) unme ce 3aycTas/ba Aasba Aerpajaumja n yHanpehyje cratyc/noteHumjan BoaHUX
Tena. 3aKOHCKa perynatvea Kojom ce BauKe Nponucyjy HaYMH U YCIOBU 33 Mepere KOJIMYMHE U
UCNUTMBaHE KBAIMTETA OTNaAHMX Boaa Penybanke Cpbuje je MpaBUAHUK O HAYMHY U yCOBMMA 3a
MepeHre KOJIMYMHE U UCNUTMBaKbEe KBAaIMTETA OTNAAHMX BOAA U CafPHUHU U3BELUTaja O U3BPLUEHUM
mepersuma (Cnyk6eHu rnacHuk PC, 6p. 33/2016). NMpema 0BOM NPaBWAHUKY, CBPXa Meperba
KONMYMHE 1 KBa/IUTETa OTNAaAHMX BOAA BPLUM Ce paau:
e npoBepa ycarfaweHOCTU ca rpaHUYHMM BpeaHOCTUMA eMmucuje 3arahyjyhux maTtepuja y
Boze (GVE) n edmKacHOCTM paga nocTpojera 3a npeunwhaBatbe OTNAAHWUX BOAA;
e yTBphUBakbe yTULLAja UCNYLITEHMUX OTNAAHUX BOAA HA NPUjEMHUK;
e MpUKyn/bakbe NofaTaka 3a Bohere perncrapa y ckaagy ca nponucuma y obnactm soaa m
3aWITUTE }KMBOTHE CpeanHe.
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9.2. UHAMKATOPH CTaKka OTHAJTHUX BOAA

OtnagHe Bolle ce KaHATW3AIMOHUM CHCTEMHMa OJBOAE W3 Hacelba M HHAYCTPH)jCKHUX
MOCTPOjea Y BOAOIPHjEMHUKE: peKe, je3epa, KaHaie, Mopa win y 3emsbmmTe. Kaga ce
ylycTe y BOJOIPHjEMHHK, Ha pa3iW4yuTe HauyuHe 3aral)yjy BOJIeHY, OJHOCHO >XHBOTHY
cpenuny. 3arahyjyhe maTepuje u3 OTHagHHX BOJAa O TPEHYTKa JOCIEBama y BOJCHY
CPenuHy IMOMJIEKY PA3IUIATUM (DU3HIKAM, XEMHjCKUM B OMOXEMHjCKUM MPOIECHMa, O]
KOjUX 3aBUCH HHUXOBAa Jajha MUCTPUOYIHja Y KUBOTHO] cpeanHd. OCHOBHU TpoOIemM
ylpaBbamba OTIAJHUM BoJaMa IPeCTaB/ba lbUXOB aJIeKBaTaH TPETMaH, KOjH Ce IPUMEbYje
y 3aBUCHOCTH O/ KBAIUTETA cCaMe OTIaJHe BOJE U MOCIEANIIA KOje MOTY HACTATH yJIHBAmbEM
y perummjent (IIpaBuiHuK 0 orracHUM MaTteprjaMa y Bogama, 1982 u llpaBuiHuK 0 HaUHHY
U yCIIOBHMA 33 MEPEHE KOJIMYMHE U UCIUTHBAKE KBAJIUTETa OTMAJHUX BOAA M CaapKUHU
W3BEIITaja O U3BPIICHUM Mepemuma, 2016).

Hnouxamopu cmarsa omnaone 600e Kopucme ce 3a caznedasarbe K8aiumema peyunujenma
HAKOH YNYyuwmared Omnaowe 8ooe.

OCHOBHHM WHIUKATOPH CTamka KBAJMTETa OTIAIHE BOJAE Cy: TEMIIeparypa, MUpHUC, 00ja,
caip)kaj CyclieHIOBaHWX MaTepuja, pH BpemHOCT, campkaj opraHcke marepuje (KOju ce
onpehyje mpexo BPKs u HPK), ykyman 6poj konmndopmuux OakTeprja. Y KOIHUKO ce OTIagHe
BOJIC UCITYIITA]y Y BOAOTOK HMJIU je3epa Koja CIIy)Ke 3a BOJIOCHA0IeBambe, TIOPE]l TOMEHYTHUX
napamerapa, oapehyje ce u caapikaj HyTpujeHaTa (a30ta u pocdopa), TSIKUX MeTaja, a 1mo
noTpedn W APYrMX TOKCHYHHX Marepuja. CTaqHOM KOHTPOJIOM HAaBEICHHX IapaMeTapa
no0uja ce yBUJ Y CcTambe KBaJIMTETa OTHAJHMX BOJAA M BOJA PEUUIHjEHTAa M YKOJIUKO je
noTpeGHO Mpery3uMajy ce ojarosapajyhe Mepa paau cripeuaBamba HETAaTHBHUX YTHIAja HA
®HUBOTHY cpenuny (Becenmunosuh u ap., 1995; lanmanwuja, 2001).

Temnepamypa OTHajHE BOJE je MapaMeTap KOjU yTHYe Ha NPOMEHY pPacTBOPJHHBOCTH
racoBa, Op3MHY XEMHjCKHX peakiuja, OHOJIONIKY aKTHBHOCT Yy BOJOINPHjEMHHUKY.
[loBumemeM TemmepaType BOAONpPUjEMHUKA MHTEH3UBUPAjy ce OMOXEMHjCKE peakiyje,
YUMe Ce CMamyje KOJIMYMHA PAacCTBOPEHOI KHCEOHHMKAa, OJHOCHO J0JIa3d JI0 HEraTHBHUX
MOCJICMIIA 110 KUBU cBeT y Boau. [lojeiHe MHIYCTPUjCKE OTIAAHE BOJIC MMajy 3HAYajHO
MOBHIICHY TEMIIEPATYPy (HAPOUUTO pacXiiajHa BOJA).

boja cBexe otmagHe Bojie je Hajuemthe cBeTNO-OpaoH-cuBY. MeljyTuM, Kako Boja ImyTyje
KpO3 KaHAJIM3aIIMOHU CUCTEM CTBapajy ce aHaepOoOHH YCIIOBH, TAKO Jia BO/Ia IOTPHUMa TAMHO
CHBY W Ha Kpajy LpHy 00jy. CuBa, TAMHO CHBa U IjpHa 00ja OTHAJHE BOJE MOBE3Yjy CE ca
HACTaHKOM cyJ(uIa MeTaja KOjU ce CTBapajy y aHaepoOHuUM ycimoBuma. OTmanHa Boja
1pHe 0oje je u3y3eTHo 3araljeHa, OJJHOCHO TO j€ CENTUYHA BOJA.

Mupuc oTnagHuX BOJA je HENpHUjaTaH yclie] W3/Bajama racoBa KOju HacTajy pasrpaimboM
opraHcke Marepuje. Mupuc ce oceha M HAaKOH UCTIYIITama OTITaJHE BOJIE Y BOJIOTPH]EMHUK.
Heka jenmema, koja qajy cnenuduvyad MUpPHC OTHAaJHUM BoJaMma NpUKa3zaHa Cy y Tabenu
9.1
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Ta6ena 9.1. Hexa xemujcka jequmermna Koja CTBapajy HETIpHjaTaH MAPHC OTHAaJIHUX BOJa
(Tahema u Kimamma, 1994)

XeMHjCKO jeMmbehe HIIN IPYNa jeinberba Mupuc
AMuHH Pube
Awmonmnjak (NH3) AMoHHjaka
Juamuau Tpyno meco
Bomonuk-cyndum (H,S) IMokBapena jaja
Mepkantanu TBopa
Oprasacku cynpuan Tpymu Kymyc
Ckatoun (CsHsNHCH3) Dekanuja

PpH 8pednocm je 3HauajaH mapaMmeTap 3a OJUTPaBambe XEMHjCKHX U OMOJIOMIKMX Ipolieca y
Boau. Kaxo He Ou mommio a0 3HadajHe mpomene pH BpenHocTu perunujenta, pH BpegHocT
edyeHTa Mopa na 6yxae uzmely 6,5 u 8,5. Komynannae Bone Hajuenthe nmajy pH BpegHOCT
y omcery 7—7,5 mTO He Mpe/CTaBiba 3HaYajHU pobiieM 3a BojxonprjeMHuK. Mehytum, pH
BPEITHOCT MHIYCTPHjCKMX OTHaIHUX BOJA MOXKE OMTH TaKBa Jla YIPO3H KHUBOT OpraHu3aMa
Y BOJIOTIPHjEMHHKY.

Yxynue cycnenooeane mamepuje. UBpcre cyrncranine y BoAH MOTY OUTH JUCIIEProBaHE Y
pPacTBOPHOM WJIM CyclieHJoBaHOM 001mKy. CyclieHIoBaHE MaTepHje y BOAHM CY OPTaHCKOT
W/WIIM HEOPTaHCKOT TOpeKJa, a O HUXOBE KONMYMHE 3aBHCH MyTHOha Bome. YKymHe
CyCIleHZOBaHe MaTepuje ce oapelyjy rpaBUMETPHjCKH TaKo IITO ce oAroBapajyher yzopka
Boje (QuiTpHpa WiIM IEHTpudyrupa, a 3aTuM cymu Ha Temmeparypu on 103-105 °C.
H3mepena maca HaKOH CyIIEHa, IPEACTaBIba KOJMYMHY YKYITHHX CYCIIEH/IOBAaHHX YECTHIIA.
[To3naBame cajpkaja 1 o0NMKa y KOME ce Hajas3e CyCIIeH/JIOBaHE MaTepHje y OTHaJHHM
BOJaMa je 3HAYajHO jep Ce Ha OCHOBY Tora ojpelyje NOCTymak TpeTMaHa BOJE.
CycrieH1oBaHe 4ecTHIIe MOT'Y OMTH JIaKIlIe U TeXe oJ] Bojie. Texke CycrleH0BaHe MaTepHje
ce TaJlo)Ke y BOJH 3a OKO J[Ba caTa, IPH YeMy Ce CTBapajy Hacjare MyJba y KOjUMa BIIA/Iajy
aHaepoOHH ycnoBu. CyclieHJOBaHE YECTHUIIE CE jaBJbajy Y CKOPO CBUM OTIIAJHUM BojamMa U
yTUYy Ha OJIBHjak-€ MOjeTUHNX Mpolieca npeuninhaBama. OTnaane Boje 3araljeHe BeJTHKOM
KOJIMYMHOM CYCIICHJOBAaHUX YECTHUIIA, HAPOYHUTO OPraHCKOT IOpeKia, Cy HecTaOMIIHe
OTIaJHE BOJE.

Hympujenmu. YKoIMKo ce OTHAJAHAM BoOJaMa y PEIUIHMjEHT yHece Beha KOJUYMHA
HyTpHjeHaTa, CTBapajy ce MOBOJbHU YCJIOBH 3a MHTEH3MBAaH Pa3BO] akBaTHuHE (uiope U
mojaBe eyrpodukanmje. [Iporecy nmorojyje moBuiieHa Temneparypa u 100pa OCyHYaHOCT
BOJIC, 2 HAPOYUTO je M3paKeHa KOJ| YNyITama KOMYHAIHE BOJIE, TMOIITO OHE CaJpiKe
3HauYajHe KOJHMYMHE jenuiberha a3ota u (ochopa. HyTpujeHTn M3 oTHamHuX Boaa MOTY
KOHTaMHUHHPATH U MOA3EMHE BOJIE YKOJIUKO Y IMOBehaH0] KOJHMYMHY JTOCTIE]y HA 3€MJBHIIITE.

Memanu. Y oTnagHuM BoJlamMa ce MOTy Hahu TelIky MeTalu, Kao IITO Cy KaJIMUjyM, XpOM,
Oakap, 0JI0BO, I'BoKl)e, MaHraH, »KuBa, HUKal U nuHK. [loBehaHa KoHIEHTpaIja OBHUX
MeTaJia y BojlaMa TOKCUYHO JIeNTyje Ha aKBaTHYHU CBET, 1 UX j& MOTPEOHO YKIOHUTH Ipe
yiIMBaka OTIAJIHE BOJEC Yy peuunujeHt. Telkw MeTanu ce YrIaBHOM Hajase Yy
HMHAYCTPUjCKMM OTIHAJHKAM BOJaMa, a HBUXOBO MPUCYCTBO 3aBUCH O]l THIIA UHAYCTPHjE U
TEXHOJIOIIKOT Ipolieca. Y HOBHjE BpEME j€ eBHACHTHPAHO MPUCYCTBO TEIIKUX METajla U y
aTMOC(EpCKOj OTMaTHO] BOIH.
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Opeancke mamepuje. Y OTIIaHUM BOJaMa Hacesba M MHAYCTPUjCKHM OTHAJHUM BOAaMa
Haja3W ce 3HavyajHa KOJHYMHA PA3IMIUTAX OPTraHCKHUX jeINbera, Koja MOTHYY OJ
OPTaHCKOT' OTHaja u3 AoMahMHCTBA M MHAYCTPH]CKHX TOroHa. Y HOBHUje BpeMeE OTHagHe
BOJE Cy 3HauajHO onTepeheHe CHHTETHYKHM OPraHCKUM jelWbelhHMa, Koja ce He
pasrpal)yjy mpeummihaBameM OTIagHE BOJAE KOHBEHIIMOHATHHM IIOCTYIIMMA, TaKO Ja
TUPEKTHO 3aral)yjy penunujent. Y OTHMaJHuM BoJaMa Haceshba 3Ha4dajHy TPyIy OPTaHCKHX
MaTepHja YnHe MOBPILIMHCKY aKTUBHE CYIICTaHIIE, KOje Ce MaJio pacTBapajy y BOAU U JJOBOJIE
70 CTBapama IEHE Y IOCTPOjelbMMa 3a TpPEeTMaH OTMAJHUX BOAA M HA IOBPIINHA
perunujenta. CHHTETHYKA yJba (KEpPO3WH, MOTOPHA yJba) TIIYTajy IO MOBPIINHH BOJE, jep
cy Mame crneuudpuuHe TexuHe. [IpucycTBO opranckux marepuja y BOAHM C€ IOCPEIHO
neduHue OMOXeMHUjcKoM moTpommoM kuceoHrnka (BPKs). Ynymramem Behe konmunHe
OpraHCKe MaTepHje Y BOJOIPHjEMHUK TOCTICIITyje Ce MPOIeC OMONIOIIKE OKCHIAIN]E, YIME
ce TPOILIM 3Ha4yajHa KOJIMYMHA PACTBOPEHOT KHUCEOHHMKA y BOJM M CTBapajy aHaepoOHH
ycioBH. [IpousBoj Tora je mojasa mreTHuX racosa kao 1mro cy: HpS, CHa, NH3, CO», koju
HETIOBOJBHO yTHYY Ha aKBaTUYHE OpPTaHM3ME M MOTY Ja JIOBEIy 10 HHXOBOT yruuyha.
AHaepoOHH YCIIOBH BOJIE TOBOJIE M IO PEyKITHje U pacTBapama reoxkia M MaHraHa, 1ma Boja
MocTaje Heororapajyha 3a cBaky BOAOIPHUBPEIAHY YIIOTPEOy.

Muxpoopeanusmu. KomyHanHE OTImaaHe BOXE Cy HapoduTo onrtepeheHe pa3sHOBPCHUM
MHUKpPOOPTaHU3MUMa O] KOjUX HEKH MOry OuTH M matoreHd. OTnagHuM BoJaMa ce MOTry
MmpeHeTH mapa3utd (LpBU, MaHT/bHYapa), ajd W H3a3uBayd OOJECTH, Kao INTO CY:
IU3EHTepUja, Jierpa, TyOepKysio3a, THU(YC, Koiepa, XemaTuTuc u jpyre. llomro ce
MPUCYCTBO W OpOj MaTOTEHWX OpraHW3aMa y OTMAgHO] BOAM Temko ojapehyje, kao
WH/IMKaTOPH MUKPOOHUOJIOIIKOT 3araljema KoprcTe ce KOMU(POPMHHN OpraHUu3aMu, KOjUX HMa
MHOT0, T1a je ’UX0BO ojipehuBame jennoctapuuje (Kpucropopopuh-Mnuh u ap., 1998).

9.3. Kinacudgukanuja ornagHux Boja npema caap:kajy saralyjyhux
Marepuja
OtnaaHe BoJe ce MOTY Ha pa3HOBPCHE HAYMHE KIIACU(HUKOBATH, ali je Hajuennha:

e TpeMa canpkajy 3araljyjyhux maTepuja u J1ejCTBY Ha BOJOIIPH]EMHHK H
e mpema u3Bopy 3aralyjyhux matepuja.

Ilpema caopoicajy 3azalyjyhiux mamepuja u dejcmsy Ha 6000NpPUjeMHUK, OTHIAIHE BOJE CE
Mory cBpcraty y yetupu rpyne (Jammanuja, 2010; Withgott & Brennan, 2006):

I epyna. Y ornagnum Bonama | rpyrie Hanmase ce HEOpraHCKe MaTepHje y PacTBOPHOM H
HEPaCTBOPHOM OOJIMKY KOje Ioce yjy crieluuuHe TOKCHIHEe 0COOHMHE: apceH, 6akap, 0JIOBO
U JPYTH TEIIKX METAJIH, OKCHIIU U XUJPOKCUIN METala, CyMIOPBOAOHHK U APYTa jeIUbCHA
cymnopa, cond. OBe OTIaJHE BOJAE NMPHIMKOM YIIMBamba y PELMIIUjEHT MEHhajy HEroBe
(U3NUKO-XEeMH]CKE OCOOMHE Kao INTO Cy: MpUpojaHa 00ja W mpo3padHocT Bozae, pH
BpeIHOCT, TBpoha, Bojja monpuMa HerpujaTad MEpHC U yKyc. Moxe nohu u 10 TpoBama
BOJICHHX OpraHu3amMa CyMIIOPBOAOHHKOM, apCE€HOM M APYTMM TOKCHYHUM CYICTaHLIaMa.
Taxohe, TokcHuHEe HEpacTBOPEHE CYICTAHIIE CE MOTY CTAIOKUTH HA JIHY, IITO HETaTUBHO
JIeJTyje Ha OpraHu3Me KOjH JKHMBE Ha JIHY BOJCHE CPEIHHE.

11 epyna. OcHoBHe 3aralyjyhe Marepuje y \bUMa Cy CyClIeHAOBaHE MHUHEpAIHE MaTepHje U
CUTHE dYecTulle MHHepana. IbHMXoBO IejcTBO je CIMYHO [AENOBamy IpBE Ipyle, ajad je
TOKCHYHO JICjCTBO Mamb¢ U3PAKEHO U HUjE CICIU(PUIHO.
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1II zpyna. OBe oTmagHe BOJAE Caap)Ke OpPraHCKe MaTepHje Koje HeMajy crenu(uaHO
TOKCHYHO JIejCTBO. YTJaBHOM HAacTajy M3 IpexpamOeHe WHAyCTpuje. Mama He campixke
TOKCHYHE MaTepHje, HEraTUBHO YTUUY Ha BOJY PELMIMjEHTa jep TPOIIE BEIUKY KOTHUNHY
KHCEOHHUKA 33 OKCHJIAIH]Y, IITO JOBOAU A0 AeduuuTa kuceonnka. OpraHncke MaTepHje ce,
Kao pe3ynTaT CIOKEHWX OWOXEMHjCKHX peakluja, OKCHAY]y TOJA JEjCTBOM aepOoOHUX
MHKpOOpTaHu3aMa, a ACIMMHYHO IOJUISKY M aHaepoOHOM pasjaramy y3 HacTajame
OTPOBHHX T'acoBa: CYMIOPBOAOHHMKA, METaHa 1 aMoHHWjaka. To cBe moBoau A0 npomeHa pH
BPEIHOCTH, TPO3PAaYHOCTH, O0je u Omoxemmjcke morporrme kuceonunka (BPK), omnocHo
HapyIaBa ce HOpMaJlaH XUAPOXEMH]CKH PEKUM PEIHNHjeHTa. Y MyIITamke OBUX OTHATHUAX
BOJIa je HAPOYUTO PU3UYHO y TOKY 3MME Ka/1a je KOJTMYMHA KUCEOHHUKA y BOJIU Marba.

1V epyna. To cy oTnaiHe Bojie KOje caapKe OpraHCKe MpUMece ca Celu(GUIHIM TOKCUIHUM
nejcteoM. Y mHMa ce Mory Hahu: ¢deHomu, cMoie, 60je, aTkOXONH, alJeXuan, JIepuBaTH
HadTe, jenumbeba cCyMnopa (MepKanTaHi, CyMIOPBOAOHKK), KUCENHHE, 06aze, Oprancke u
HEOpraHCKe COJIH, jeINIhCha apceHa M OJIOBa U JIpyre MEep3UCTEHTHE OpraHCKe MaTepHje.
JenoBame OTIaTHUX BOJA OBE TPYIIE j€ CIMYHO OTIAJHUAM BoJaMa MpBe TPpyIe alld je jadue
H3paKEHO ¢ 003MpOM Ja ce MHOIe CYNCTaHLE Koje yia3e Yy HHXOB cacTaB  CIOpO
MuHepanu3yjy. LLTeTHo nenoBame ce MOke MPUMETUTH Ha pa3faabuHU OJ1 JECETaK, Ma Yyak
U CTOTHMHAK KWJIOMETapa OX M3Bopa 3aralema, HapouuTo KOJI peka ca 6p3um TokoM. [lox
JIEjCTBOM CYTICTAHITH, KA0 IITO Cy OCH3eH, yJba, cCMoJje, PEHONH U MUPUANHY, BoJa A00Hja
00jy, HenpujaTaH (EHOIHN MUPHUC U YKYC, IOCTaje MyTHA M TIOKpHBa ce (piyopecunpajyhnm
TaHKUM CJI0jeM KOjH CIpedaBa KOHTaKT ca KHCEOHUKOM.

Ilpema uzeopy 3aeahyjyhux mamepuja npuMemwyje ce cineneha kiacudukamnmja oTHaIHUX
BOJIA:

e  KOMYHAJIHE OTIAJHE BOJE,

e  HMHJIYCTPHjCKE OTIAJHE BOJE,

*  MOJHONPHUBPEIHE OTIAHE BOJE (paTapcTBO, CTOYAaPCTBO, BohapcTo...),

e armoc(epcke OTIaHe BOJE, U

e OTMajHE BOJE OCTAJMX W3BOpa (BojeHU caoOpahaj, JernoHrje KOMYHATHOT U JPYTor
OTIa/1a, TOBPIIMHCKH KOTIOBH, HETISIHIITA U APYTO).

9.4. Knacupukanuja ornagHux BoJa mpema u3Bopy 3aral)yjyhmx
Marepmuja

9.4.1. Komynanne omnaone 60oe

KomyHnanne ormaane Boje HacTajy Kao MPOM3BOA KMBOTHE aKTHBHOCTH CTAaHOBHHILTBA U
nparehux genarHoctu. OHE NMPEICTaBIbajy CMENTY OTIAIHHUX BOJa JOMahMHCTaBa, jaBHUX
YCTaHOBAa U OTIAJHHUX BOJIA U3 3aHATCKUX PaJMOHHUIIA U UIAYCTPHUjCKHX oOjekara, Koje Cy
MPETXOAHO AeNMMUYHO Npeuninhene. CaMuM THM, MoXke ce pehn 1a KOMyHaJIHEe OTIaJHe
BOJIE HACTajy M3:

*  CaHuMApHUX OMNAOHUX 600a — TIOTHYY W3 jaoMahWHCTBA, jaBHUX YCTaHOBA,
37paBCTBEHHX YCTAHOBA, IIKOJIA H JIPYTO,

e uHGUIMpaAYUjCKUX OMNAOHUX 600a — TIOTUYY O BOJE KOja MpoJia3u Kpo3 MyKOTHHE
MOPO3HMX IIEBHU, KOja yJa3u y KaHajie mnpeasuhene 3a atMocepcke magaBuHE, O
TOIBEH-A CHETa, Ipama yIuIa, U Ipyro,
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*  UHOYCMPUjCKUX OMNAOHUX 800ad — TIOTHYY OJ MPUCYTHUX HHIyCTPHjCKUX MOTOHA
YHjU ce OTIaJ UCITYIITa Y TPaACKy KaHAJIU3aIH]y.

Hajsehy xonmuumHy KOMyHanHe OTmagHe BOJa YMHHU CaHMTapHO-(EeKalHa OTHaJHA BOJA,
OJIHOCHO ynoTpeOsbeHa Boja u3 gjomahunctsa. Ilogamu ykasyjy 1a ce KOIMYMHA OTHAgHE
BOJIE IT0 CTAaHOBHHKY Kpehe y mmpokxom omcery ox 60 go 200 u BuIe auTapa THEBHO y3
THeBHe Bapwujanuje. M3 Tor pasmora KoMyHaJgHe OTHAJHE BOAE WMajy pEJIaTHBHO
KOHCTaHTaH CacTaB y jeJHOM PErHOHY 3a AY>KU MEPUO/I, aJli KOJIMYHHA BapyUpa Y 3aBUCHOCTH
on no00a nmaHa, JaHa y HEJEJbM M TOOUINETr M00a. Y TPOCEYHO Pa3BHj€HO] €KOHOMH)jH
caHHUTapHO-(peKalHe OTIaaHe Boje YuHe 0KO 50% yKymHuX OTIaJHUX BOJA JEHOT Haceba
(ITouyua, 2008).

CacraB KOMyHaJIHE OTIIJIHE BOJIC 3aBUCHU O]l CTAHap/ia U HAYMHA KMBOTA CTAHOBHUIITBA U
BpCTe MHAYCTPH]je KOja ce Halla3! Y HaceJbeHOM MecTy. CTeleH KOHTaMUHAIIN] € KOMYHAITHE
OTIIaJIHE BOJIC 3aBHCH OJI TOTa JIa JIU OHA MIOTHYE U3 MalUX HACEIba MU U3 TPAJICKE CPEIMHE.
Otnaana Boaa MamkuX HACeJba, [0 PAaBUITY, HE calp ki Behy KOJIHYMHY IITETHAX MaTepHja.
3HatHO 3araljeHHje Cy KOMYHAlTHE OTIAJHE BOJAE W3 TPaJICKe CpeauHe, jep ce Iopen
OTIAHUX BOJa JoMahWHCTaBa yHOCE M KaHAIHWCaHE OTMaJHE BOAE WHAYCTPHje, KOje Cy
NPETXOAHO npeyniiheHe y 3aBUCHOCTH 0] 00MMa M BPCTE MHIYCTPHjCKE MPOU3BOIbE. M3
HACEJbEHUX MECTa OTHaTHE BOJC C¢ KAHATU3AIIMOHUM CHCTEMOM H3IIMBAjy Y MOBPIINHCKE
Bosme W 3araljyjy mx. KomyHamHe, oTmajHe BoJie, OMHOCHO OTHAJHE BOJEC W3 Hacelba
KapaKTepHIle ¥ 3Ha4YajHa OMOJIoIIKa 3aral)eHoCT, Koja MOTHYE O] JbYJACKUX (DYHKIHja, TAKO
Ja ce y TMM BojaMa More Hahu y3po4yHHMIIM MHOTHX 3apa3Hux Oojiectu. OBE BOJEC MOTY
CaJipKaTH NaTOreHe MUKPOOPraHU3ME M jaja MHOTHX T1apa3uTa, HAPOUYMTO XeJIMHUHATa?, ma
NpE/ICTaB/ba)y OMACHOCT Ca CaHMTAPHO-XMTHjEHCKEe Tauke mieaumTa. [IpucycTBo
MHUKpOOpraHu3ama y mpupoHoj BoaH, kao mTo je ¢ekanna Escherichia coli, npencrasma
MOy3/1aH 3HaK 3araljema Te BOJCHE CpPeJMHE OTHaJHMM BOJaMa W3 Hacelba U yKasyje Ha
OTACHOCT TaKBE BOJIC O 3/IpaBJbe Jbymu. OBe OTMaHE BOJAE CAAPKE YIIIAaBHOM OPTraHCKe
Marepuje, Kao INTO Cy OCTald XpaHe, CPEACTBAa 3a Mpame W OIPKABambe XHIHjEHE,
(hu3HOoIIOIIKE H3ITyUeBUHE JbYIH U apyro. OpraHcka je/iumbeha Koja ce Hajla3e y OTIaJHUM
BOJIaMa HaceJba Cy: aMHHOKHCEJIMHE, MaCHE KHCEJIHMHE, CAllyHU, aHjOHCKU JETEPIICHATH,
aMUHH, aMHJTH 1 MHOT'a JIpYTa je[Nibeba. Y BhHMa MMa JI0CTa ACTEPIICHATa 01 Kojux BehuHa
HE TOJUIeke OWOJIOMIKOj pasrpaamu. JletepyueHtn cy miaBHu u3Bopu  (¢ocdara.
Heopranckux MaTepuja uMa KOJIMYMHCKH 3HATHO MAambe U TO CY YIIIABHOM COJIM U YBPCTH
OTIAIM Pa3JInIUTOT cacTaBa. [ TaBHU HEOPraHCKHU CACTOjIH jeCy PACTBOPEHE COH Yy OOIHKY
joma: Na*, K*, Ca?**, Mn?", NH4*, CI, NOs, SO+ u PO;*. Onoso koje ce KOpUCTH 3a
noBehamwe okTaHckor Opoja MOTOPHHMX TOpHBA, JOCIEBa y aTMocepy W Ha 3eMIBUINTE
MOpeJI IyTeBa, a JaJbUM MPOLECHMa U Y BOACHY CPEIMHY. Y OUSHO je Ja Cy KOHIIEHTpaluje
Metana Pb, Zn u Cu y rpajackoj oTnaaHoj Boau Hajeuiie 30 MUHyTa HAKOH ITOYETKA KHIIIE.
ViuuHa TpamiHa CaJApKH pa3He HWHIYCTPHUjCKE CYIICTaHIe, Koje Takohe gocheBajy y
otnaaHy Boay. McnutuBama yka3syjy J1a ce y KWiorpamy yJIu4He IpaiHe Moxke Hahv u 10
0,5 g xkanneporennx cyncrannu (Jokanosuh, 2001).

VYnymratbeM KOMyHalTHUX OTIAJHHX BOJA y TMOBPIIMHCKE BOJE JIoNia3u N0 3araluBama
MOBPIIMHCKUX BoJa. KoHIeHTpaluja pacTBOPEHOT KUCEOHHKA Y TIOBPLIIMHCKKAM BoJama ce
cMamyje yciell OKCUAALMje OpraHcKe MaTepuje U3 KOMyHaJTHHX OTHagHux Boaa. IIpouec
OKCHJAIFje OJ[BUja CE IMOJ yTHLAjeM acpOOHMX MHKPOOpPraHHW3aMa J0 HUTpaTa, cyidarta,
¢dochata u kapbonata. Mehytum, nmoBehameM caapikaja opraHcke Mmarepuje jaBjba ce

12 XenMuHTH Cy mapa3uTH, HAMK LPBUMA, KOjU HacTamyjy Behe opraHnsMme.
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neUIHT KUCEOHNKA Y BOJIH, IIPH Y€MY HACTajy aHAaepOOHH YCIIOBU M OKCHIAIIMOHH ITPOLIECH
ce 3aMemyjy peaykuuoHuMm. To moBoau 1O cTBapama MeTaHa, amuHa, HpS. [loBehame
KOHIIEHTpAIje OBUX IITETHUX CYNICTaHIM POY3pOKyje yriuHyhe akBaTHUHOT CBETa, a BOJa
nobuja HempujataH MupHc. KoOmWMumHy OpraHcke Marepuje y BOIM je HEOMXOJIHO
KOHTPOJINCATH W OHAa ce JeWHHUIIEe MapaMeTpoM MEeTOAHEBHAa BPETHOCT OHMOXEMH]jCKE
notpouime kuceonnka (BPKs). ¥V Eporckoj Vuuju npuxsaheHO je 1a CKBHBAJICHT
craHoBHUK Tponykyje 60 g BPKs/man. Takxobe, morpeOHO je mpaTuTH TeMmmepaTypy
KOMYHaJTHe OTIaHe Boje. Y KOIHKO je Temreparypa uzHaza 20 °C, a otmagHa Boja ce, 300r
Iy>XKUHE Mpexe, Ty>Ke 3a/Ip)kaBa y KaHATU3aI[MOHO] MpexH (Tipeko 12 caTw), HHTeH3UBUPA]y
ce pelyKIIMOHU YCIOBH U HacTaHak cya¢uaa, jaBjba ce HelpHjaTaH MUPHUC, ali U KOPO3Huja
ueBoBoja. Ilopea HaBeneHOT, KOMyHajHE OTIAJHE BOJAE CAApKE M 3HATHY KOJUUUHY
MaTepuja Koje, Kafaa ce Hal)y y MOBPIIMHCKAM Bojama (peka, jesepa), majgajy Ha JHO U
TajoXxe ce crBapajyhu BpeMeHOM JelOelie CIojeBe MyJba M aHAaecpOOHE YCJIOBE BOJCHE
cpeaune. DakTop KBaJIMTETa KOMYHAJTHHX OTMAIHAX BOJA j€ VYIUIMB WHIYCTPH]jCKHUX
OTIIAJHUX BOJIA, KOj€ C€ KaHAIMIITY 33aj€/THO Ca OTIAIHUM BOJaMa HACcesha, & YHjH KBAIUTET
3aBHice 07 00MMa | BpcTe MHIyCTpHje Y Hacesby (JbyOucaBipesuh, Dykuh u baduh, 2004).
VY ToM ciy4ajy moTpeGHO je U3BPIINTH BUXOBO MPETXOJHO ACIUMUYHO NpeunithaBame 10
notpeOHor HuBoa. lllema TpeTuTama KOMYHAJIHHX OTIQIHUX BOJA Ipe Y/IUBama y
pEeIUNMjeHT IprUKa3ana je Ha ciurm 9.1.

OTTajine Boje aTMocepeke ocTane Boje HHIYCTIPHjCKe
Haceba najasiHe OTIaHe BOe

v

NOCTpOjerhe 3a
npeTxo/ Iy 0bpany
OTnalHEe BOAE

KOMYHA/IHC OTIIAaAHC BOAC

v

HEHTPATHO (KOMYHATHO) IOCTpOjerhe HIUTYCTPH|CKO TIOCTPOjeHhe
3a npeunmithaBase Boze 3a npeunmhasame Boje
BOAOTOK (pelufinijeHT)

Cauka 9.1. lllemarcku npuka3 KaHaJIU3AIMOHOT CHCTEMA Hacesba (MOIU(PHUKOBAHO IIpeMa
Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003)
9.4.2. Hnoycmpujcke omnaone 6ooe

Y TOKy MHIYCTPH]jCKOT MPOU3BOIHOT TPOIleca HACTajy OTHAIHE BOJIE KOje Ce PA3JIHKY]y 10
cactaBy W KOJIMYMHU OTHaHE Boje. JIMHAMUKa HACTajamha WHIYCTPH]CKIX OTHAJHUX BOJA
MIPBEHCTBEHO 3aBUCH OJ] BPCTE UHAYCTPHU]jE U TEXHOJIOMIKOT poreca. OBe oTHaIHe BOJE CY
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BEJIMKH 3araljuBaud MOBPIIMHCKUX M TOA3EMHUX BOJA, TAKO Ja MPEACTaBJbajy 3HAYajaH
mpo0yieM caBpeMEHOT pa3Boja. IbWxoBMM ymymTamkeM y BOJONpPHjeMHHK IMoBehaBa ce
KOHIIEHTpaIfja TOKCHYHUX MaTepuja, IITO YrpokaBa aKBATUYHU OMJbHU U YKMBOTHUECKU
CBET, M cMambyje MOTyhHOCT Jjajber BOAOTIpUBpEAHOT KopHihema Tux Boaa. [lo cacraBy ce
3HAYajHO Pa3NUKyjy O KOMYHaJIHHX OTMaJHUX BOJA, jep CaApKe 3HATHY KOJIUYHHY
Pa3TMYNTHX TOKCHYHHX MaTepwja. KonmmumHa m 3araeHOCT OTMazHE BOJE C€ PasiuKyjy
nu3Melly MHAYCTPHjCKHX MOCTpOjela YaK M Yy OKBHUPY HMCTE TpaHe MUHAYCTpHje, jep ce
MIPOIIECH MTPOU3BOHE, CAPOBIHE M PEareHCH Pa3iHKyjy OJ MOCTPOjemka 10 MocTpojema. M3
THX pasjiora je MoTpeOHO 3a CBaKW MHAYCTPHjCKH TIOTOH YTBPJIUTH KOJHYHHY U KBAJTUTET
ornagHe Bonxe. OTnajHe BOJEC WHAYCTPHUjCKUX MOCTPOjema 00yXBaTajy: npoyecHe 600e,
pacxnaoue 600e, 600e 00 uuwherva u 0esunpexyuje objekama u onpeme uHOycmpuje u
canumapte gooe.

[IpornecHa Boja je HajBuille 3araljeHa, ra ce Mopa npeuninihasatu. OBa BoJia je Y TUPEKTHOM
WM UHITUPEKTHOM KOHTAaKTy ca CUPOBHHAMA, OJTHOCHO MOJIYIPOU3BOANMA HITH C€ KOPUCTH
y TexHW4Ke cBpxe. Boma 3a xiaheme je Hajmame 3araljeHa, a ce HaKOH ynotpede 0ONIHO
He npeunihaBa, HEro JUPEKTHO UCIYIITA Y BOJONMPHjeMHNKe. MelyTum, OHa pencTaBiba
OTIACHOCT 32 BOJIOTNIPHjEMHHK, jep ce 300T ’hbeHEe MOBHUIIICHE TEMIIEpaType Y BOJOMPUjEMHHUKY
CMamyje KOJIMYMHA PACTBOPEHOT KHCEOHHKA, IITO HEraTWBHO yTHYE HA aKBATUYHH CBET.
KonmunHa MHAYCTPUjCKUX OTMAJHUX BOJAA Bapupa y 3aBHCHOCTH OJ JHHAMUKE F-HXOBOT
HacTajama y TOKY Ipolieca NPOU3BOAbE, HHTEH3UTETa paja U APyro.

[Toce6Ho cy 3HauajHa TakO3BaHA yJapHa UCMYIITama OTMAAHE BOJE, Kala ce y PelaTUBHO
KpaTKOM BPEMEHCKOM MHTEpBaly UcIymiTa Beha KoJmurnHa Bojie. Y ONIITEHO ce Moxe pehn
Jla MHIYCTPHUjCKE OTMAaJHE BOJC caapke, y TparoBuma win y Behoj xonuuunM, pasHe
XEMHUjCKe CYIICTaHIe, CUPOBHHE, WHIYCTPUjCKE MOJYINPOHM3BOJE, CIOpEIHE MPOU3BOJIC
(xoju HacTajy mopeq IVIaBHUX MpoAykKarta) U ¢uHanHe npousBoae. O BPCTH U KOJIWYUHHU
3araljyjyhux marepuja koje ucryctd oipelheHa MHIyCTpHja MOXKE Ce 3HATH CaMO HaKOH
JeTajbHEe aHAIIM3e OTIAHUX BOJIA.

[Ipema BpcTH 3araljema HHAYCTPHjCKE OTIIAHE BOJIEC CE MOTY TIOJICITUTH Ha OHE KOje CaJIpiKe
MPETEeKHO HEOPraHCKE W/WIIM OpraHCKe MaTepuje OMOJIOMIKM TeXKe WITH JIAKIIe Pa3rpajnBe.
Hanac je mo3Haro Bumle XWibajga 3aralyjyhmx marepuja y HHIYCTPHjCKHM OTIQJHUM
Boznama, mehy xojuma cy Hajuemthu: neTeplieHTH, pacTBapayu, IWjaHuId, TEIIKH METaH,
HEOpraHCKe M OpPraHCKe KUCEIWHE, aMOHM]jaK, jeINbCha a30Ta, MAaCTH, COJIM, CPEJICTBA 3a
Oesbeme, 00je M MUrMEeHTH, (DeHOJIHA jeIUbEHha, CPEACTBA 3a ITABJbEHE, CYIPHUIN U MHOTA
npyra jenumema (Jopanumdesuh, 2006). Benmuku 6poj MOMEHYTHX jeM-EHha je Ononuaan
(yaumraBa ojnpehene Bpcte xuBUX Onha) u TOKCHYaH. 3aBUCHO O] THUIIAa WHAYCTpHjE, Y
WHAYCTPUjCKUM OTHaJHUM BoOJlaMa OIlacHe MaTepuje ce Mory Halim pacTBOpEHE,
CYCIICHJIOBaHE WM aJIcOpOOBaHe Ha CYCIIEHIOBAHUM YecTuIllaMa. V3 moMeHyTHX pasiora je
onsoheme U npeunmhaBame OTHMANHUX BOJA W3 WHIYCTPHUje CIOXKEH MPOIEC W 3axXTeBa
BHCOK HUBO 3Harha U CTPYYHOCTH.

3a oapehuBame cremena 3araljeHOCTH OBHX OTHAJHHX BOJIa KOPUCTE C€ CTaHIApIHU
napamerpu: BPK, HPK, myTtHoha, cycniennoane marepuje, pH u npyru. Uanyctpujcke
OTHaJHE BOJE C€, Yy HEKUM CIIyyajeBHMMa, MOTY Y PELMIIMjeHT HCIYLITaTH 3ajeJHO ca
OTIAaJHOM BOJOM Hacesba. MelyTuM, HEONXOTHO je MpBO M3BPIIU oAroBapajyhy mpepany
OTMamHEe Bosie Y caMoj (pabpuiry, a 3aTHM j€ 3ajeqHO ca OTIIaHOM BOJOM Hacesha OJBECTH
JI0 TICHTPAJTHOT TIOCTpOojerba 3a npeunithaBame Boje (Clesceri, Greenberg, & Eaton, 1998).
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[IpeunmthaBame Boge y ¢abpurm je moTpeOHO jep MHAYCTPUjCKE OTIAIHE BOJIE CampiKe
TparoBe METATHUX jOHA M HEKUX JPYTUX OHOJIOIIKH HePa3rpauBUX CYICTAHIIH, 114 CE 3aTO
HE MOry NpPUMEHHUTH IMpolecd mnpeunmihaBaa KOHBCHIHMOHANHUM ypehajuma 3a
npeuninhaBambe TPaACKUX OTMAagHMX BoAa. Haj3HauyajHHMje KONMYMHE OTMAJHUX BOJAA
oTHYy W3 ciefehnx rpaHa MHAYCTPHje: XeMHjCcKe, MeTanonpepahuBauke, mpexpamoene,
TEKCTHITHE, MAMUPHE, KOXKAPCKE, alld U O]l CHEPIeTCKUX M TEPMOEHEPTeTCKUX MOCTPOjeHha
(Ypenba o rpaHMYHHM BpeIHOCTHUMA eMHcHje 3aral)yjyhux MaTepuja y BoJie 1 pPOKOBHMA 3a
IBUXO0BO JocTu3ame, 2016).

Ilpexpambena undycmpuja je BETHKH MOTPOIIAY BOAE BUCOKOT KBAIUTETA 33 Pa3IMIUTE
TEXHOJIOIIKE OIepalyje MpUipeMama XpaHe, Ipamba CUPOBUHA M onpeMe, 3a Xjaheme n
cmmyno. O oBe UWHIYCTpUje je jenmuHO XeMujcka HHAycTpuja Behu moTpomau.
Haj3nauajamje cy: nHAyCTpHja mpepaae Meca, mpepajae pude, MPOru3BOma MJIeKa U CHpa,
MPOM3BObA JECTUBUX YJba, mpepana mehepa, WHIycTpWja Bpema W JIECTHIIAIH]C
IIKOXOJTHUX nrha, KOH3epBUpamke Boha 1 moBpha u mpon3BoAmka cokoBa U Apyro. OtnanHe
BOJIE Cajp)Ke PAacTBOPEHE WIIM CYCIICH/IOBAHE Pa3yIMYUTE, IMPETEKHO OpPraHCKe Marepuje,
yJba, 3aTHM HEOPraHCKa jeInbema a30Ta u pocdopa, xmopuae. Mecra undycmpuja cTBapa
OTIIaJHE BOJIE KOje CaJpiKe: KPB, MacHohe, repje, MPOTEUHE M CIIMYHO, TAKO J1a Ce Yy HhuMa
MOXe JIako ohu 10 mpomeca Tpysbera. Ol HEOPraHCKUX MaTepHja yrIIaBHOM CY NPHCYTHH
KallijyM, KallijyM-kapOoHaT, OMoreHn eneMeHTH: azoT, ¢ocdop, u mpyro. Takohe, ose
BOJE ce KapakTepuiny W BehmM OuojomkuMm 3araemem. OTnagHa Bojaa W3 MieyHe
uHoycmpuje CagpXW OTHATKEe ca BHUCOKWUM CaJpKajeM NpPOTEWHA, MAacTH W JIAKTO3E W3
npepaljenor miieka u cupa. OTnagHe Bone wefiepne undycmpuje cy cinabo ajKaiHe BOJE,
KOje cajipke OpraHcke MaTepuje Koje Op30 u jiako Tpyiie. M3 tux passora mehepane criaiajy
y 3HayajHe 3arahuBaue MOBPIIMHCKUX BOJAa OPraHCKUM Marepujama. [Ipu pasnaramy
OpraHcke Marepuje y aHaepoOHUM YCIIOBUMa CTBapa C€ BOJOHHMK-CYI(HUI KOjU HMa
HENOBOJbaH yTHLA] Ha ¢uiopy U dayHy peuunujenta. OtnagHe Boje mehepHe nHaycTpHje,
30or mpucyTtHor iehepa u mpoTtenHa, uMajy BUcoKy BpenHoct BPK. Kox undycmpuje
anxkoxoaHux nuha MPOIECH Bpewka U JeCTUIIAIM]je aJJKOX0Ja CTBapajy OpraHcKe CyINCTaHIe
ca BUCOKHM CaJpKajeM a30Ta u (pepMeHTHCAHOT CKpoOa, KOju ce MOTy Hahv U y OTIagHIM
BOJIama.

Kon mexcmunne undycmpuje TOkOM mpolieca KyBamba BJIakaHa W IMPOU3BOJHE TUIATHA
CTBapajy ce cyrncranie koje 3HaTtHO moBehaajy BpenHoctn BPK ornanne Bozme. Bpera n
Konn4uHa 3aralyjyhux cyrcraHuu, koje ce Mory HahM y OTHNAJHO] BOAM, 3aBUCH O]
ynotpe0J/beHUX XeMHKaJIHja y 1mojeAnHuM (aszama rnmpousBoime. [Topen Tora, Mmoxke ce Halin
W 3HaTHa KOJM4YMHa BiakaHa. KapakrepucTnynu napameTpu 3ara)era OTIajHuX BOZAa CY:
pH, cycnennoBaHe marepuje, pacTBOpEHE HEOpPraHCKe MaTepHje (Xpom, cynduan), a ox
OpraHckux matepuja (GeHOaH, yiba, MacTd. OTmagHe BOJE OBE HMHIYCTPHjE CYy 4YeCTO
aJIKaJIHe, T1a C€ MOpajy MPETXOJHO HEyTpalHcaTH, a Takohe u yecto umajy Temmneparypy
BUIIIY O/ JO3BOJbEHE 32 UCIYILTAHkE y PELIUIIH]CHT.

Opeancka u Heopeancka Xemujcka uHOycmpuja CTBapa OTIAIHE BOJE, KOje Caapke
Pa3HOBPCHE HEOPraHCKEe W OpraHcKe CYICTaHIlE, OJ] Kojux je BehinHa BeoMa TOKCHYHA 32
OuoneHo3y BoaeHe cpeaune. [lapameTpu 3araljema oTnagHuX Boja cy: Temreparypa, pH,
CYCIICHJOBaHE Marepuje, HeopraHcke marepuje (a3ot, ocdop, Kanujym, apceH, HHKI,
XpOM, OJIOBO, ITMHK, Oakap, HUTpaTH, cyadarn, Gayopuan, XJIOPHUIN), OPTaHCKE MaTepHje
(yrseoBogoHHuny, (eHONH, yJba, MAacTH), 3HadajHU 3arahuBaun cy ¢adpuke 3a godujame
KHcenvHa, 6a3a ¥ aMOHHWjaKa, y YMjuM ce OTIaJHUM BoJama Hayaze 0asze M KHCeIrHe.
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Y unoycmpuju 60ja, ipu mporecy rajiBaHHU3AlMje HACTAjy NHWjaHUAM W BPJIO TOKCHYAH
TaJIBAHCKH MYJb.

Kon npouszsoomwe necmuyuda y ornannoj Boau ce Mory Hahu nojenuna opraHogocgopHna u
OpPTaHOXJIOPHA jeAHMIbEHha, HAPOUYMTO TMOJMXJIOPOBaHU OW(EHWIN, KOju TPENCTaBIbajy
M3y3eTHO TOKcm4He cymncranne (Mapurosuh, 2013).

Otnanue Bonme undycmpuje ¢pocpamuux hyopuea canpxe enemenrapau (ocdop, diryop,
CWIUIIMjYM U BEJIUKE KOJIMYUHE CYCIICHJOBAHUX UBPCTUX MaTEPH]a.

HUnoycmpuja npouszeodrwe yenynoze u nanupa je jegaH oA HajBehmx MOTpoIIayda, aal |
3araljyBaga Boja. Boma ce kopucTu 3a MpeBO3 IpBeTa yHyTap ¢aldpuke, y mpoiecuma
MJIEBEHa U KyBama JIPBEHE Mace, Kao U MPUIMKOM H30eJbHBamka, papuHUpama 1 CTBapama
microBa nanupa. OTnaaHe BoAe 0Be MHIYCTpPHje caJpike OPraHCKe U MUHEpPATHE MaTepuje,
Kao MITO Cy: opraHcke 0oje, TEeIKH MeTalu, peHonn, Cyaduan, Cou HAaTpHjyMa Koje ce
ynotpeOspaBajy y mpolecy JjnoOujama mamnupa, 3aTHM Maje KoMmanuhe kope IpBera,
LeJTyJI03HA BIIaKHA M OTOIJBEHU JIMTHUH U3 ApBera. buxosa temneparypa u pH BpenHoct
Cy HEMoBOJbHE 3a BojompujeMHHK. Takole, ce mory mHahu u Behe KommumHE YBPCTHUX
YecTHIla, Koje Op30 MpEeKpHjy JHO BOJCHE CpeauHe y NeOJPMHU OJf HEKOJIHKO JeceTHHA
LEeHTUMEeTapa, YHUIITaBajyhu pubsbu v akBaTHYHH CBET KOjH 3aBHUCH OJ1 XpaHe ca JIHA.

[loctpojema urdycmpuje 3a npouszeo0rwy u npepady Hagme (IETPOXEMUjCKa HHIYCTpPHUja)
Kao mrTo cy padwuHepuje, OymoTHHE 3a eKcIvloaTanujy Hadre, xemujcke (adbpuke 3a
npepaay HadTe 3Ha4ajHW Cy TOTpomadd W 3araljuBaun Bojga. OCHOBHY ONAcHOCT 3a
PEIUIIMjSHT ITPeICTaBba HadTa, jep je OuoJioniku cinabo pasrpaausa. OHa cTBapa UM UK
CKpaMy Ha MOBPILUHHU BOJIE, YAME CE CIIpedaBa JOTOK KHCEOHUKA M MpoIec (POTOCHHTE3E.
OBe wuHIycTpUje TNPOW3BOJIE BENMKH OpOj pazIMuUTUX TNOJyTaHaTa, Kao IITO CYy
XaJIOTEHOBAHU YTJbOBOJOHUIM, IUjaHUIM, (PEHOJIM, HeOpraHCcKa W OPraHCKa jeIUbCHa
cymmnopa, metanu (K, Ca, Zn, Cu, Ni, Cr, Pb u apyru), azort, dbocdop u Hu3 apyrux. Muora
OJ1 lbUX MEHajy MUPHUC U YKYC BOJIC M ITPU BPJIO HUCKUM KOHIIEHTpALMjaMa pe/ia BEIMUNHE
ppm unu ppb. Mupuc oTnajHuX BoJa U3 WHAYCTPHjE MIPOU3BOJIHE TyMa Ce MOXKE OCETHUTH
1 HEKOJIMKO CTOTHHA KHUJIOMETapa HU3BOAHO. Hapo4ynTo MTETHH YyTHIIA] HA )KHUBE OpPraHu3Me
y IIPUPOJHUM BOJIaMa UMajy OTIIaJIHE BOJE HACTaJle Y TIOTOHUMA UHOYCHIpUje NAACTNUYHUX
npouse00da.

Hnoycmpuja uenuxa u npepade memana cTBapa 1o caJipxajy pa3HOBCHE OTIa{HE BOJIE, ILITO
3aBHCH O] BPCTE€ MHAYCTPHj€ M TEXHOJOUIKOT IMOCTYNKA. Y OTHaJHUM BOJaMa MOCTPOjema
3a IPOM3BOAKY U 00paay MeTaja MOTy ce HahM TelKH MeTaiu, KOjH ce MPOM3BOAE WIN
KOPHUCTE, Kao HITO Cy: XpOM, IIMHK, Oakap, KaJIMHjyM, cpeOpo, HUKII, OJIOBO U JIPYTH, a KOjU
Cy M3Y3€THO TOKCHYHH. Y OTHAaJHUM BOAaMa O] Iparma OTIaJHUX racoBa Mory ce Hahu
OpPTraHOXaJIOTeHA jeNUIbCHA, IMOJIMXJIOPOBAaHH OM(EHWIN, MOJULIUKINYHNA apOMaTHYHH
YTJbOBOJIOHHIIM, CYMIIOPHA jeIMbCHba, (QIIyOpUIH, XJIOPHIH 1 Ipyro. KapakTepucrudHo je
Jla OTIaJIHE BOJE M3 OBUX HMHJIYCTPHja MMajy BEIHUKY KOJIWYMHY CEJMMEHTa (TparoBU
I'BO3JICHE PYyZE, KOKCa, KpeUumhaKa 1 aJlkajinja).

OrtnamHe BOJE Kodcapcke unHOycmpuje MOTY WUMaTH Belly KONMYMHY Xpoma, HHKIIA,
HATPHjyM-XJIOpU/Ia, HATPUjyM-cyiidaTa, Oprancke MaTepHje, Jienuhe Koxe, Meca. Y mbHhMa
ce Mory Hahu u OuoJIOlIKe 3apa3He Marepuje, LITO NPEACTaB/ba JO0JATHY OMACHOCT Ol
nHpeknuja. Omnaorne 600e Kodcapcke uHOycmpuje ce CMampajy Hajapbasujum 600ama.

OtnaaHe Boje OCTANHX MHIYCTPHja KOje OBJE HHUCY IMOMEHYTE CaJpiKe HU3 PA3THUIUTHX
3araljyjyhux cymncraHiy, a UXOB OOMM U CaCTaB 3aBUCE OJ1 TEXHOJIOTH]e, TMHAMUKE, 00uMa
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MpOM3BOAEe U Apyro. ['oToBO je Hemoryhe HaOpojaTH CBE BPCTE XeMHKaNIHja KOje JaHac
JOCTIEBajy W3 WHIYCTPHjCKUX TIOCTpOjea y BOAEHY cpeauHy. Muore 3araljyjyhe
CYIICTaHIle, KOje ce Haja3e y HMHIYCTPUjCKUM OTIAJHUM BoOJamMa HMajy CIIOCOOHOCT
aKyMyJipama y BOJAECHUM OpraHW3MUMa, IITO je BeoMa 3Ha4ajHO KaJa ce YKJbyde Y JaHall
ncxpane. Mehyrum, Oe3 o03upa Ha ymarama OTPOMHHX cCpeicTaBa y ypebaje 3a
npeunmhaBambe OTIAAHUX BOJA, W3BECHA KONMYMHA TEHIKMX METala, IeTepLeHaTa,
MpojyKaTa npepajae HaQTe 1 Ipyrux npuMeca Aocnesa ao penumnujenta (Janvamuja, 2001).

9.4.3. Omnaone 600e u3 nosonpuspeoe

OtnagHe MatepHje Koje HACTajy MOJHONPUBPEAHOM JieNaTHOIINY MpenCTaBibajy 3Ha4ajHO
onrrepeheme 3a )XUBOTHY cpenuHy. M3melyy ocTamor, oBa nemaTHOCT je 3Ha4ajaH 3araljuBaq
MOBPIIMHCKUX M TOA3EMHHX Bojaa. 3araljyjyhe martepwje y OTHagHMM BoAama W3
MOJHOTIPUBPEIC HACTA]Y Kao TOCIIeANIA TPUMEHE Pa3IMUMTHX CPEJICTaBa 32 3aIITHTY OHJba
(IpBEHCTBEHO TECTHIWIA), MUHEpAIHUX ByOpuBa, MOTY TOTHIATH OJ >XKHBOTHH-CKOT
oTmaza, Mory OWTH TIOCIenuIa epo3uje Tia W Jpyro. Beauxe cmoune ¢papme cy
KapaKTEepUCTUYHM 3araljuBadyu BOJa, jep Ce Kao OTIaJ jaBJhajy 3HATHE KOJIMYMHE TCYHOT
CTajbaKa, Ydje oJJlarame yriaBHOM HHUje aJeKBaTHO penreHo. KomyrHa HacTalor TeYHOT
CTajhaKa 3aBHCH O] BPCTE KMBOTHH2, HAUWHA FUXOBE HCXpaHe, HaunMHa u3ljyOpaBama,
Opoja rpma u apyro. TedHu cTajlbak y CYyIITHHH IMPENCTaBba BOAY KOja Y BEIUKO] MEpH
caJp)ki OpraHcKe M MUHepajHe MaTepuje. HberoBa jekoHTaMuHaIMja W3UCKyje Beha
¢uHAHCHjCKAa ynarama, TaKO Ja Ce He TpeTupa KOHBEHIMOHAIHUM INpoIlecuMa
npeunnrhaBama. JeqHa ox MOryhHOCTH cMamema 3araljiBama BOJIa TEUHUM CTajEHaKoM je
oJlarame y Tako3BaHe 3eMJbaHe 0a3ene. Meljytum, 6a3eHu cy yecto 0e3 3allITUTHOT Clioja
300r yera ce 3aral)yjy ny0OJbU CJIOjeBU 3€MJBHIIITA, IITO MPECTaBIba OMMACHOCT 32 MO3EMHE
Bozie. JeTHO 021 IPUXBATIBUBUjUX pelLlIeHka je Kopuiheme TeUHOT cTajibaka Kao hyopusa, y3
MpUMEHY OAroBapajyhnx caHUTapHUX W €KOJOMIKHX Mepa. Jla Ou ce To MOCTUTIIO KOpHCTe
Ce TEXHOJIOTHje Koje ce 0a3upajy Ha aHaepOOHUM HMJTH aepPOOHHMM MPOIeCHMAa. JeIHa O] BbUX
je anaepobra oueecmuja, TIie Kao MPOHU3BO/] HACTaje OMOTac, KOjH C€ MOXKE KOPUCTHTU Kao
n3Bop eHepruje. Kon aepobnux TexHuka moTpedHO je yOp3aTu MUHEpAIU3alnjy OPTaHCKe
MaTepHje, IITO Ce MOCTIKE pacTypamkeM TEUHOT CTajihaka, ali ce ThMe ociiobaha u
aMOHH]aK, IITO je HETIOBOJBHH eeKaT OBOT mocTynka. Ha ¢hapmama HacTajy v oTIaiHe BoJie
U3 IOCTpojema J00ujama 1 pepajie MiIeKa U CIMYHO. Y HhHMa Ce YeCTO Hajla3e U pesujaye
JIEKOBA U IPYTUX MEJNIIUHCKUX Mperapara, XuTujeHcKa 1 3alITHTHA CpeICTBa (IECTUIIHIN ),
MUKPOOPTaHU3MH, IITO TaKole, HEMOBOJLHO YTHYE Ha IIPUPOJTHE BOJIE Ca KOjUMa OHE J0J1a3e
y KOHTakKT. 300T CBOje€ BEJIMKE EHEPreTCKEe BPEJHOCTH OTMAHE BOAE M3 MOJBONPUBPEIHUX
Hacesba U IpexpamMOeHe MPOU3BOIE Ce MOTy KOPUCTHTH 32 HaBOJHABABE
MOJEOTIPUBpPETHUX KynTypa. OHe ce, mpe ymoTpebe, mpeunmhiaBajy ojronapajyhum
mpolecuMa M, YKOJIMKO je moTpeOHo, pa3dnaxyjy. Ha Taj HaunH 3emspuinTe 1001ja 1 BOLY
U XpamuBe Marepuje MoTpeOHe 3a y3roj MOJBONPUBPEIHHMX KyiTypa. TakBa mpUMeHa
npeuninlieHe OTHagHe BOJE W3HCKyje CTadHO npaliele OCHOBHHUX KapaKTepHCTHKA
3eMJBUINTA, HAPOYUTO HAKOH JyKer Kopuithewma moMmenytux Boja ([lepummh, 1997).

Obpaouge nogpuwiune Cy Takohe MecTa cTBaparma OTIAJHUX BOJa, KOje ca TUX HMOBPIIMHA
MOTY OTHUIIATH TIOBPUIMHCKU ¥ MOJ3eMHO, YiMe 3araljyjy TOBPIIUHCKE W TOJI3EMHE BOJIC.
Beha xonmanHaa HyTpHjeHaTa Koja IOCIE Y TIOBPITHHCKE BOJE MPEACTaBIha MOTCHITH]THY
OTIACHOCT, jep MOTIOMAaKe PACT &l U APYTruX POTOCHHTETHYKUX OpraHu3ama, ITo J0BOIU
1o eyrpodukanuje Boge. CacTaB MUHEPAIHUX COJM UCIPAHUX M3 3EMJBHILNTA 3aBHCH O]l
CTeleHAa M KapakTepa 3aclambeHOCTH 3EMJBHINTA, YCIOBA HABOAABAMA, CTamka
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KOJIGKTOPCKO-IPCHAXHE MpeKe U Ipyrux yciosa. Hajeeha konmumHa conmu notude y BojaHe
00jeKTe ca 3aMBHHUX TOBPIIMHA CYBHX peoHa. [IpmiMB mecTHIHAA y TPUPOIHE BOJE,
YMHOTOME 3aBHCE OJ TOCTOjaHOCTH MPUMEHCHUX Ipenapara y MPHPOIHO] CPEIHHHU.
Hajmocrojanuju cy XJ0poOpraHcKy MECTUIMAN (XJIOpAaH, XeKCAaXJIOPLUUKIOXEKCaH H Ip.),
KOJU HEpa3NOoXKEeHW Yy 3EMJBHINTY MOry octatd Jjgo 15 roaumna. [lpema creneny
MEP3UCTEHTHOCTH OHHU CIajajy y BeoMa IIOCTOjaHe. 3HAaTHO Cy Mame I[0CTOjaHa
opranodochopHa jenmumema (xiaopodoc, kapbodoc u 1p.), KOjU ce MOTIIYHO pasrpaie y
3emupHIITY 32 45 o 60 mana (Mapwuaoswuh, 2013).

Eposuja 3emspuinTa Koja HacTaje Py pa3opaBamy MOJFONPUBPETHIX MOBPIINHA, HAPOIUTO
MIPY CIHpamy Tia, A0NMPUHOCH NToBehamhy KOJTUYMHE MUHEPATHUX MaTepHja, IITO JOBOIM JI0
3araljuBama MPUPOTHUX BOJIA U I10ja4aHOT CTEIICHA HUXOBE CyTPOPUKAIIH]E.

9.4.4. Ammocghepcke omnaoune 60oe

ATMOcdepcke oTmaaHe Bojie MOTUIY OJ1 CIIpama NaJaBiHa ca TPAJCKUX U HHIYCTPH]CKUX
TEpUTOpHja, Ol afgaBuHa u3 3araljene armocdepe u apyro. OBe oTHagHE BOJE CE jaBIbajy
3a BpeMe WHTEH3WBHUX MaJlaBUHA U TOIUBEHa CHera M YIIIaBHOM cajpike MaTepHje Koje cy
MpUCyTHE Ha oaroBapajyhem mpocropy. Boma u3 armocdepe He O0u Tpebano ma Oyne
3Ha4yajHO 3araljena, MeljyTuM 300T MOTOpIIamka CTaka KBAIMTETA )KUBOTHE CPEINHE CBE je
WHTEH3UBHH]ja 3aral)eHoCT BasIyxa IITO JOBOAW U J0 MPOMEHE y KBAITUTETY aTMOC(EPCKHUX
nasaBuHa. CacTaB OBe BOJIE j€ BEOMa MPOMEHB M 3aBUCH O] MHOTHX (pakTopa, Kao IITO CY:
ONM3WHA WHAYCTPH)jCKUX 00jeKaTa, HaceJbeHOCT MeCTa, HHTEH3UTET caoOpahaja, KonnanHa
nasaBuHa ¥ Ipyro. Y atMoc(epcKkuM Talo3nMa Hajla3e ce MHUHEepalTHe M OpraHCKe MaTepuje,
Mpe cBera jeIubemha CyMIIOpa, YIJbeHWKa, HEKH TEIIKK METaJIM U Jpyre ITEeTHE puMece.
3arahyjyhe cymcranie ce U3 Bazayxa Tajoxe MO yTUIajeM cuiie 3eMJbUHE TeKe I Ce
ncIupajy atMocdepckuM nanaBuHama. [loceOHO cy 3HauajHE KUCelle KHUIlle, KOje HAcTajy
pacTBapameM OKCHa CyMIlopa W a3oTa y KMITHMM KarnuMma. OThajsHa BoJia Koja HacTaje
CIUpameM ca IyTeBa U caoOpahajuuiia Hapouuto je 3arahena. [lo3Hatu cy mojanm 3a
T'YCTHHY TaJIOKeHha KaHIIEpOreHOT OeH30(a)MpeHa, KOju ce Hajla3u y M3yBHHM IacOBUMa
ayToMoOmIIa, 3aBUCHO 01 yaasbeHocTu o u3sopa (Van Loon & Duffy, 2005):

e ynpeunuky ox 1 km o1 u3Bopa rycTuHa Tanokema je Mama o 18 kg/km?,
e Hapacrojamy 10 10 km ryctuna tanoxema je 0,01-5 kg/km?,
e Ha pacrojamy 10 30 km rycruna tanoxema 10 oko 0,003 kg/km?,

9.4.5. Ocmanu uzeopu omnaonux 600a

Iloctoje u pa3sHu ApYru W3BOPH OTMATHHUX BOAa, Melhy KOjUMa Cy: ACMOHHje KOMYHAIHOT
YBPCTOT ¥ OCTAJIMX BPCTA OTIAJA, TPAHCIIOPTHH TUIOBHU 00jEKTH, eKCIUIoaTalyja rnecka u
NUbYHKA M3 PEYHOT KOPHUTA U JpYro. JlemoHuje YBpCTOr OTMaja MpejCcTaBibajy 3HA4YajHU
¢dakTop 3arahuBama BOAE, jep ce dYecTo ypOaHH, HMHAYCTPHJCKH, a IIOHEKad H
MOJHOTIPUBPEAHHU OTIAJ OJUTaXKe Ha o0aiama peKa WM JUPEKTHO U3PYUyje Y PEYHO KOPUTO.
[ITeTHe MaTepuje IeNOHM]ja TTaJaBHHAMA CE CITUPA]y Y BOJOTOKOBE WITK MTPOAUPY y TyOUHY,
zaralyjyhu nonzemue Bone ([Janmanuja, 2001; 2003).

[oBpmmHCKE Boze ce 3aral)yjy MPHIMKOM TpaHCIOPTa JbYAH U poOe IJIOBHUM ITyTEBUMA,
3aTUM TP YTOBApY U UCTOBAPY IUIOBHUX 00jeKaTa, lbUXOBOM YHIINEHY, OApKaBabY, yCiIe
xaBapwuja.
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OtnanHe Boje IUIOBHUX OOjeKaTa ce MOTY MOJENHUTH Ha: (eKaiHe, BOAY Koja MOTHYE W3
OpoJcke KyXumbe, KylaTria ¥ IepUOHALA, a HAPOUHTO Cy 3HAYajHE XaBapHje TaHKepa Imoce
KOjUX ce, OTOTOBY Y MOPCKOj cpenuHu, Mory Hahu orpoMHe KonnuuHe HadTe M HEHUX
JepuBaTa.

Excruoaranuja mecka U IIJbyHKa M3 PEYHUX KOPUTA MMa 3HA4ajHE HEraTHUBHE IOCIIEIHLIC
I10 KUBH CBET BOZCHE CPEUHE U eKocHCTeM yomure. Takohe, J0BoIu 0 IPOMEHE BOIECHUX
TOKOBa, MeHajyhu AyOMHY U IIMPUHY BOACHOT KOPHUTA 300T Yera BoJeHa CperHa MOXKeE
[IOCTaHE HETIOIECHA 3a )KUBOT U UCXPaHy aKBaTUYHOT CBETA.
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IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

1
2.
3.
4

10.
11.
12.

13.
14.

Jledunucaru nojamM oTnaaHa BOJA.

IlIta cy KOHIIEHTpHUCAaHH, a IITa pacyTH 3arahuBayum?

Kaxko ce Moxe ofpeuTi KOJMYMHA HAacTae OTraaHe Boae?

O06jacHUTH pa3ior 300T KOjer je MOoTPeOHO MMO3HABATH UHIUKATOPE CTamkha OTIAIHE
BOJIC ¥ HABECTH HX.

HaBectn ximacudukanujy oTmagaux Boaa mpeMa canpikajy 3aralyyjyhux marepuja
Y IejCTBY Ha BOJOTPH)jEMHHUK.

O0jacHUTH KaKO HACTajy KOMYHAIHE OTIaHE BOJIC U Koje 3araljyjyhe marepuje
caapxe?

Ob6jacHATH KaKo HACTajy WHAYCTPHjCKE OTIIAJHE BOJIE U KOj€ Cy HHAYCTpHje
HajBehn 3arajuBaun npupogHUX BoAA.

O06jacuutu 3aral)yjyhe marepuje Koje J0CIeBajy y MPUPOIHE BOJC U3 OTHAIHUX
BOJIa MpexpaMOeHe U KOXKapcKe MHIYyCTPHje U WHAYCTPHje ecTuiaa u hyopuaa.
O06jacuutu 3aralyyjyhe marepuje Koje J0CIeBajy y MPUPOIHE BOJC U3 OTHAIHUX
BOJIa OPraHCKe M HEOPTaHCKE XEMUjCKEe HHAYCTpHjE.

Ob6jacautn 3araljyjyhe marepuje Koje J0CTIeBajy y MPUPOTHE BOJE U3 OTHAIHUX
Boja Ha)THE HHIAYCTPHj€ U HHIYCTPH]je LETYI03€ U Marupa.

O06jacuutu 3aralyyjyhe marepuje Koje J0CIeBajy y MPUPOIHE BOJIEC U3 OTHAIHUX
BOJIa MHAYCTPH]E YeTHKA.

OGjacHUTH MOPEKIIO ¥ KBAIUTET MOJHONIPUBPEIHUX OTIIAJHUX BOJA.

Hedunucatu u 00jacCHUTH KBAJIUTET aTMOCPEPCKUX OTHATHUX BOAA.

Hagsectu xoje cy oTnaHe BoJie M3 JPYTrUX U3BOPA U KOjU j€ lbUXOB KBAJIUTET.
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10. SAHITUTA U HIPEYUIITRABAILE BOJA

IlnbeBH norJaB/ba:

e VYrno3HaBame ca morpedama 3a 3alTHTOM BOJIa
e VYmo3HaBame ca Kiacu]uKaryjamMa MeToja 3a npednirhaBame Bojia
e Cruiame 3Hamka 0 OCHOBHUM MPUHIIMITIMA METO/Ia 33 peyrinnaBame BOAa

Pesume:

Cam mporec 3arajuBama Bojia Ce TEIIKO MOYKE CIIPEUUTH, T1a je 3aIITHTa BOJE yCMepeHa Ha
CMamelhe HETaTUBHOT YTHIAja OTMAaAHUX BOJA, OMHOCHO, Y HajOOJbEM Cydajy, HOTIYHOT
OTKIIaama HKUXOBOT yTHIlaja. Boma ce mpeunmhaBa moctynmyMa, Koju ce 0a3mpajy Ha
¢u3nukuM, (QU3MIKOXEMHUjCKUM, XEMHUjCKUM M OuosomkuM Metomama. Koju he ce of
MOCTyIaKa y KOHKPETHOM CIIyd4ajy MPUMEHHUTH 3aBUCH y TIPBOM DIy OJ cacTaBa BOIE,
KOJMYWHE BOJE KOjy je MOTpeOHO OOpamuTH, Kao M OJf TEXHOJOIIKO-€KOHOMCKHX
MmoKasaresjhba IpUMeHe ojapeheHnx moctymaka obpame Boge. IIpeunmmhaBamem Tpeba
ykioHuTH 3aralyyjyhe marepuje U3 oTmaaHe Boje /10 Te Mepe jaa oapeheHa oTmagHa Boja
MOXe Jla Ce MCIYIITa y PEHUNHjeHT Oe3 IITETHHX MOCIeAUIa WIA Ja Ce MOKE MOHOBO
ynotpebutn. Iloctymak mpeunmhaBama OTHAAHUX BojAa Hajuemrhe mMmojapa3syMeBa y B
¢daze: mperxomHy oOpamy, TAe ce€ H3BOAM MPHUMapHO, CEKYHIApPHO U TEPIHjaHO
npeunmhaBambe, W 00pagy M Ofjlarame¢ MyJbeBa KOjU HAcTajy TOKOM IpeuuinhiaBama
ornagHux Boja. OTmaaHe BOAE Hacesba je HEONMXOIHO NMPEYHCTHTH IIPe HETO ce UCITYCTe Y
peke. [Iponecu mpeunmhaBama OTIagHUX BOAA HACEIha YMHOTOME CY CIIMYHH MIPUPOJTHUM
mpolecuMa camornpeuuiihaBama Boja, KOjUMa Ce IMPUPOIHO YKJIamka]y OTHaIHE CYIICTaHIIS
U CMamyje OMOJIOIIKA MOTPOIIkha KUCEOHHKA. 3a Pas3MKy O[] IpeduuirhaBama OTHaTHHUX
BOJa Hacesba, C OO3MPOM Ha BEIMKY Pa3sHOBPCHOCT WHIYCTPH]CKHUX OTMAJHHX BOJA,
HeMmoryhe je TpUMEHHTHje[HY YHHBEp3aJIHy MeTOAy npeuninhaBama, Ta ce CTora
yrnotpebibaBajy pa3InuuTe METOJIE, Y 3aBHCHOCTH O] CBAKOT I0jeIMHAYHOT CIy4aja.

Summary:

The process of water pollution can hardly be prevented and therefore water protection is
directed to the reduction of negative effects of wastewaters or, at best, their complete
removal. The methods used include physical, physico-chemical, chemical, and biological
processes. Which of them will be used in each specific case primarily depends on the
composition of water, the amount of water to be treated, as well as technological and
economic determinants leading to the application of specific water treatment processes.
Purification is supposed to remove wastewater pollution to the extent which enables the
release of the wastewater into the recipient with no harmful effects or which enables its
reuse. The process of wastewater purification is most frequently carried out in two phases:
pretreatment which involves primary, secondary, and tertiary purification and treatment, and
removal of the sludge formed during wastewater treatment. Municipal wastewaters should
be treated before they are released into the rivers. Municipal wastewater purification
processes are, to a great extent, similar to natural processes of water self-purification that
enable removal of waste substances are natural removal of pollutants and reduction of
biological oxygen demand. Considering the variety of industrial wastewaters, it is
impossible to find a universal purification method, so the purification of industrial
wastewater depends on an individual case.
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10.1. YonreHo o 3alITUTH BOAA

Bona je cymncranma 0e3 koje Hema kuBOoTa Ha 3eMibu. OHa MMa IIUPOKY NPUMEHY 3a
pa3uvnTe JHbYACKE aKTUBHOCTH, a TPeMa HAMEHH CE MOJKE MOJICTTMTH Ha:

e Boay 3a nuhe,

*  BOJY 3a IIpame,

e BOmIy 3a xuaheme,

e BOJY 3a HapHE KOTJIOBE,

*  BOJY 3a TEXHOJIOLIKE IpoLEece.

XeMmujcku cacTaB WuiaM (U3MYKE KapaKTePHCTHUKE TMPHUPOJHE Boje cBe demihe
MIpeICTaBIbajy IpobIieM 3a lbeHy HermocpeaHy npuMeny. CylcTaHIle Koje ce Haja3e y BOIH,
y 3aBUCHOCTH OJI BPCTE M KOJIMYHMHE, MOTY JIa IPEACTaBsbajy npobieM 3a MpUMEHy BOAE Y
onpehene cepxe (Jlanmanuja, Ar6aba u Knamma, 2009).

3araljuBame BoJa ce BPIIM HAa Pa3IMYUTE HAYMHE, TAKO Ja C€ TEIIKO MOXKE CIPCUUTH.
Hajeehy omacHocT mpencTaBspajy CyIICTaHIE KOje JOCHEeBajy y BOAy 300r TpuMeHe
wIppasux’ MHIyCTpHjckux nporieca (Becenmuunosuh u ap., 1995). TakBe cyricTaHie noTudy
M3 OTHAJHUX BOJA, OTIMAJHUX racoBa WM YBPCTHX OTHAlaKa MHIYCTPHUjCKE MPOU3BOJIHE
(ITpaBWIHMK O HAYMHY W YCIOBHMA 3a MEPEH¢ KOJIUYMHE M HCIUTHBAME KBAIUTETA
OTMAaJHUX BOAA WM CAAPXKMHH HW3BEIITaja O HW3BpHICHHM Mepemuma, 2016). Jeman on
MPUOPHUTETA 3allITUTE BOJA j€ CMameHke, OIHOCHO, Y Haj0O/beM Cly4ajy MOTIIYHO
OTKIIakakh€ HEeTaTHBHOT yTHIAja OTHAJHUX BOjAa Ha mpupoxaHe Boge. OBo ce, Hajehum
JIeJIOM, MOXKE OCTBAPUTH Ha JIBa HAUYMHA:

e JIa ce y IPUPOJIHE BOJIC HE UCIYIITA]y OTMAaIHE BOJIE U
e J1a ce BPIIM aJeKBaTHO MpeyHIInaBame OTIaTHIX BOJIA.

3amTuTta Bozie 0O 3arahuBama MMa 3a Wb J1a C€ eJIMMUHHIIE Wi 0ap cMambHi IPUCYCTBO
3araljyjyhux cyrncraHii y BOJHU, YAME CE IMOCTHIKE 3allTHUTa 37paBjba JbyJIu OUJBHOT U
KUBOTUICKOT cBeTa ([lanMaruja, beuenuh-Tomun u Manetuh, 2016). Boga 6e3 mpucyctsa
3araljyjyhux marepuja je 3apaBcTBeHO Oe30emHa Boma. M3 Tux pasnora, mnoTpeOHO je
pa3BUTH W TPUMEHUTH oJroBapajyhe mocTymke oOpaje OTHaJHUX BOJa M JAPYTHX
MOTEHIIMjaTHAX Y3pOYHUKa 3aralBara MPUPOJHUX BOJA. 3alITUTa BOJA HUjE W30JI0BaH
nporec, Beh ce Mopa mocmarpaTH 3ajeTHO ca 3aIITUTOM Ba3ayXa M 3eMJBUINTA, OJHOCHO Ca
MpoliecoM yKiamama 3aralyjyhinx matpuja u3 mux. Tume ce cripevana 3araljeme Bojia Koje
CYy y KOHTakTy ca arMochepom u 3emibuiiireM (["ahierna u Knamma, 1994).

VY PenyoOmuiu Cpbuju 3akoH o Bogama (Ciyx0ern rimacHuk PC, 6p. 95/2018) perymnuiie
MOCTYIIKE 32 3aIITUTY BOJIA KOjU CY YCMEPEHH Ka.

» mpahemy cTama U HCIUTHBAKE KBAJIUTETA BOJIC,

e MPHIIPEMH U U3pajia IUIAHOBA YIIPaBIhamkha Bojiama,

e Ipeoy3uMamby Mepa 3allTHTe BOja M Mepa Yy Cllydajy XaBapHjCKuX 3aralema Boje,

» mpahemy ocTBapHWBama IJIaHA 3AIITHTE BOJA, NpedninnaBame OTIAJHHX BOJA,
3alITHTA BOJIA M aKBaTHUYHE (uiope U ayHe U aKBATUYHUX EKOCHUCTEMA Y CKIIaly ca
nponucuma 1 cranaapauma Esporicke yHuje,

e capaimH ca oaroapajyhumM PenyOmuukumM opranuMa 1 HHCTUTYLIHjama 1o IoTpedu
0 TIMTamYy 3aIITHTE BOJA,

e m3pamu KaracTpa 3arahuBaua Boma u mpaheme kopumhema Boga Ol CTpaHe
UHIYyCTpHjE,
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e TpUNPEMH NOAaTaKa M IOJJIOTa 3a HAIUlaTy HaKHaje M3 o0JlacTh CHaOIeBamba
WHAYCTpHje BOIOM,

e M3paju IUIaHOBA U MPOrpaMa BOAOTIPUBPEIHUX PaJoBa M OPraHU30BaALE CTYIH)CKO-
HCTPaXKMBAYKOT pajia y JOMEHY 3allTHTE BOAA,

e ydemhy y U3pajad ¥ MPUIPEMHU CBUX TUIAHOBA, MPOTpaMa, TpojeKara U U3BeITaja y
00JacTH 3amTUTE BOJA, U IPYTO.

10.2. ITlpeunmthaBame Boaa

Jlanac je cBe Mama KoJIM4MHA HekopuiheHe Boje, a morpeda 3a BogoM cBe Beha. Camum
M, Hamehe ce moTpeda nmoHoBHor Kopuiithema Beh ynoTpedspeHe Bojie, YMMe Ce MOBE3Yje
KBaJINTET CBEKE BOJIE Ca KBAIMTETOM OTHAHE Bosie. Pau 3amTuTe H3BOPHUINITA CBEXKE BOJE
NoTpeOHO je Ja ce OTMajHEe BOJEe MpE UCIYINTama y PElUNUjeHT MOABPTHY TPETMaHy
npeuninhaBama y MOCTPOjeHUMa 3a Mpepajy OTNAAHUX BoAa. THMe ce ITeTHE CyINCTaHIe
U3 OTIAIHUX BOJAa MOTY e()MKacHO TPETHPATH MHpolecuMa camonpeunnthaBama Bosa pexa
U Ipyrux BogoTokoBa. CaMm TpeTMaH npednirhaBarma BoJIe IIOIpa3yMeBa lbeHy 00pay paau
noOujama Bojie MOTPeOHOT KBaJMTETa U BpLIH ce Kako O0u ce (JbyOucamsweBuh, Bykuh u
babuh, 2004; Kpucropoposuh-Unuh u mp., 1998):

e nmobwia Boja oaroBapajyher kBamuTeTa 3a nmuhe win gomahy ynorpeoy,

e no0uia BOJA 32 pa3IMYMTE MHAYCTPHjCKE HAMEHE,

e MpeyNCcTWIIAa OTMaJHa BOJa, KOja C€ MOXKE HMCIYCTHTH Y BOJOTOK WMJIHM TIOHOBO
KOPHUCTHUTH 3a HEKEe HAMEHE.

YKOJIHMKO BOJIa TI0 CBOM CacTaBy M OCOOMHAaMa He OJroBapa npeaBul)eHOj HAMEHH Mopa ce
MOJIBPTHYTH Pa3INYUTUM TPETMaHHMa KOjHMa ce M3 BOJIE YKJIambajy HEeNOKeJbHE MaTepuje
(Ypenba o rpaHHYHUM BpeIHOCTUMA eMucHje 3aral)yjyhux Matepuja y Bojie 1 pOKOBHMA 3a
BUX0BO Aoctu3ame, 2016; IlpaBuaHuk o omacHMM Marepuwjama y Bomama, 1982). Ilpu
n300py TpeTMaHa HEONXOJIHO j€ JeTaJbHO MPOYYUTH TEXHOJIOTHje MpevriiaBama BOJIe.

[IpeunmthaBame Boae ce n3BoaM y 1Be dase:

e mpBa (asza obyxBaTa: MPETXOAHY 00pay, MPUMAPHH, CEKYHIAPHU, TEPIIUjapHU
TpeTMaH,

e Jpyra ¢asa ce OJHOCHM Ha o0Opaay M OJJlaramkbe MYJbeBa KOjHU HACTA]y TOKOM
npedninhaBama BoJIe.

VY 3aBHCHOCTH O] KBaJIUTETA BOJIE KOjy Tpeba oOpanuTh ozpelhyje ce ajekBaraH TpeTMaH
weHor npeuniihaBama. [Ipema mpupo/ i MocTyIKa Koju ce NpUMEbYje pasiiuKyjy ce MeTojIe
npedninhaBama 1 TO:

e (usnuxe,

e (usmukoxemujcke,
*  XEMH]jCKE,

e OHWOJIOLIKE U

e KOMOWHOBaHE.

[Mpumena nojenuHe Metone mpeuninhaBama BOJie MPBEHCTBEHO 3aBHCH O] KOJUYHWHE U
KBAJIUTETa BOJAC KOjy je MOTpeOHO OOpaguTH, Ka0 U O]l TEXHOJOIIKO-EKOHOMCKHX
rmokasarejba HpUMeHe oxapeheHux mnocrtymaka oOpaae Boxe. lluib cBakor mporeca
npeunmhaBama BOAC j¢ YKIAMKAkE MTETHUX W TOKCHYHHMX CACTOjaKa, INTO CE IOCTHXKE
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MIPUMEHOM jeTHOT WJIH BHIIe mocrynaka. [loctymmm ce He uckipydyjy, Beh ce mel)ycoOHO
JomyYyjy unHehn KoMmIiekcaH cucteM 3a npednirhaBame Boje (Jammaruja, 2010).

Ilpemxoonom o0bOpadom unu NPeIUMUHAPHUM MPemMaHoOM 600e YKJIama ce Tpy0o
CyCIeHJOBaHH U INTMBajyhu MaTepujal, Kao ITO Cy MHEPTHHU MaTepyjany (Iecak, NUbyHaK),
mrBajyha yJjba, MaCTH | IpyTo, OMHOCHO YKIJIamkajy ce OHE MaTepHje KOje MOTY OIITETUTH
1 3ammymuTH ypehaje npu qassem TpetMany Boze (ciuka 10.1). Takohe, oBa dasa ce kopuctu
3a yjeqHayaBame NMPOTOKa, a KOJ OTHAaJHUX BOJA M 3a yjeqHayaBame KOHLEHTpaluje, mna
MpencTaBjba MOJIA3HY OCHOBY 3a Jajby o00paay Boze. 3a MpeTXomHy oO0pamy, Tj.
NpEJIMMUHAPHA TPETMaH BOJE YITABHOM C€ NPUMEYjy (HU3MYKM MOCTYIIH, OZHOCHO
¢usnuke merone npeunithaBama Boge. MHOTre MpUpoJHE TOBPIIMHCKE BOAe HUje Moryhe
JUPEKTHO KOPUCTUTH 3a mNuhe, ma je KoJI NpUIpeMe OBUX BOJa 3a BOJOCHAOAEBam-E
HEOIXOHO MPUMEHHUTH NPETXOJHN TPETMaH. 3a 00paay BOJe MOXE Ce IIPUMEHUTH BHIIIE
MOCTYTaKa WIIM caMo T10jeTMHA CETMEHTH oJjpel)eHHX MOCTyIaKa, IITO 3aBUCH O/ KBATUTETa
CUpOBE BOJIe. YKOJIIMKO C€ pajyd O CHPOBOj OTIAIHO] BOJAHU, Yy KOjoOj c€ uecTo Mory Hahu
rpyOH, YBPCTU MPEAMETH M OCTAIM TPEIMETH IPOU3BOAMGE, HEONXOMHO je HM3BPIIUTH
MpeTxoaHo mpedninhaBame pagu moOoJblama pafa u 3amTtute ypehaja cucrema. OBaj
MOCTYTIAK ce MpUMEYje Kao mpBa (asza Ha mocTpojemy 3a npeuninhaBame OTIAJAHUX BOJA
WIM Tpe HWCIyITamka WHAYCTPUjCKUX OTHAJHUX BOJA Y TPAACKy KaHAIU3ANU)y
(Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003; Kemep, 2005).

Ipumapna obpada unu npumapnu mpemmarn 6ode 00yxBara 0o0panxy Boje (U3UYKO-
XEMHJCKUM W XEMHUJCKUM IOCTYIIMMa, MNPUMEHOM MeToaa duioTanuje, QuiTpanuje,
oKcuaanuje, HeyTpaiausanmje u apyro. OBe MeTole ce NMpUMEmYjy Ja OH ce W3BpIINIIA
Kopekirja pH BpeTHOCTH BOIE, YKIIOHHIIE HEOPTaHCKE TOKCHYHE CYIICTAHIIE, CYCIIEHI0BAHE
gectuile. Y HEKUM 3eMJbaMa TJIE j€ WHAYCTPHja pa3BHjeHa, a TEXHOJIOIIKY MPOIECH TaKBH
Ja Cy OTHagHe BOJE PEJaTHBHO 3a/0BOJbaBajyhier KBaaWTeTa, NPUMApPHUM TPETMAHOM
HAcTajy BOJE KOje Ce MOy KOPHCTHTH 3a HaBOhaBambe yceBa KOjH HHUCY 3a JbYICKY
ucxpany. OTmaHe BoJie HAKOH TPETUPaba MOCTYIIIMMa puMapHe oopaje umajy oko 30%
Mamwy BpenHocT BPKs, a ykynHe cycnenmoBaHe martepuje cy 3a oko 60% wmame of
BPEIHOCTH KOJ yya3Hux otnaaaux Boaa (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003; Kemep,
2005).

Cekynoapna obpada uiu CeKyHOapHu mpemman 6o0e TPUMEHYje ce paau YKiambarba
KOJIOWJIHUX M Jiefla PacTBOPEHHX OPraHCKMX MarepHja. Y o0BOj (a3u TperMaHa BOJe
NpUMeEmYjy ce OMOJIOIMIKH, XeMH]CKH, (PU3NYKO-XEMHjCKH MOCTYIIH, OJHOCHO HHX0BA
koMOuHanuja. CeKyHIapHUM TPETMAaHOM BOJIE OTKJIamajy ce Ouosomka 3araljema Boje
MpPUMEHOM OHWOJIOMIKMX IIOCTYyNaKa, OJHOCHO aepoOHMX W aHaepoOHuX merona. OBUM
TpeTMaHOM OTHaAHUX Boja cMmamyje ce BPKs Bpennoct 3a 70-90% u oko 75% HPK y
OJIHOCY Ha BPEIHOCTH KO/ yJa3He otnaaHe Boje (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003;
Kewmep, 2005).

Tepyujapna obpada unu mepyujapHu mpemmar TPUMEBYje ce 3a YKIambamke 3a0CTaIOT
3araljema, Kao MITO Cy OMOTeHH eJIEMEHTH, OMOHEPa3rpajiiBe OPraHcKe MaTepHje, MaToreHa
MUKpoduIopa H Ipyro. YKOJIHKO je Hamepa Jia ce yrnoTpebibeHa Bojia rmocie npeuniihaBama
MIOHOBO KOPUCTH (PELMKINpA), OHIA C€ OBUM TPETMAHOM W3 IMOjEeIUHHMX OTHaJHHX BOJA
Moke ykioHuTH npeko 90% HemoxesbHHUX MaTepHja. TpeTMmaH BoJe ce NMpuUMemyje y
CIy4yajeBHMa Kaja je moTpebdaH BHCOK CTEIeH npeuunnrhaBama, OJHOCHO Kaza je W3 BOJC
NOTPeOHO YKIOHUTH MUKPOOPTraHU3Me, IECTHLUAE, JCTEPLICHTE, PaJUOAKTUBHE MaTepHje U
cimyHo. Kox KoMyHanHHMX OTHagHMX BOJa TNpPUMEIYje Ce 3a YKIamambe OHOTeHHX
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enmemeHara (azora u Qochopa 3a oko 75%), umme ce cmpedaBa eyTpoduKarmja
Bononpujemurka (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003; Kemep, 2005).

MNPETXOAHO INPEYHUILIKRABAME

UCIYIITAHKE ¥V ITIPUJIEMHUKE

Canka 10.1. [Tpuka3 Tpermana npeunihaBama Boje (MoandukoBaHo rnpema Jbyoucassbesuh,
Bykuh u babuh, 2004)

10.2.1. Tpemman 6o0e 3a nuhe

CupoBa BoJia K0ja ce BOJJ03aXBaTOM y3HMa 32 BOJOCHA0/IeBA-E PETKO C€ Y MPUPOAN HATa3H
Kao 3/IpaBCTBEHO Oe30eHa Boa. Y TOKy Ipoleca KpyXKemba BOJE, y BOAY €€ U3 3eMJBUILTA
WM aTMocdepe yHOCEe pa3InyuTa PacTBOPHA jElNEbCHA, MUHEPAH, MHKPOOPTaHU3MH,
paZMoaKTUBHE CYICTAaHIlE, KOjd MOTYy OWTH INTETHE 3a JbYJCKM OopraHmzaMm. Takole,
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oTIagHe Bojae W japyre 3araljyjyhe cymcraHiie aHTPOIIOTEHOT TOpEKJIa MOTY Ja Hapylle
KBaJIUTET BOJIE KOje YoBeK KopucTH 3a nuhe. [Tpema dupextusu EU 98/83/EC Bona 3a muhe
HE CMe Ja CaJp)XH IITETHE CacTOjKe W Mopa OWTH XWUTHjeHCKH ucmpaBHa (lanmanuja u
Upanues-Tymbac, 2003). CamuM THM, U3 CHpPOBE BOJAE j€ TOTPEOHO YKIOHHTH
CYCIIEH/IOBaHE YECTHIIE, MaTepHuje y KOJIOMIHOM CTamy, IITETHE OPraHCKEe M HEOPTaHCKe
CYIICTaHIIe © MUKPOOPTaHU3ME, OJJHOCHO CBE HETIOXKEJbHE cacTojake. 3aTo ce M MPUMEBHY]y
Pa3NUYMUTH MOCTYNIU oOpajie cupoBe Boxe, Koja he ce KopucTuTH y 1oMahMHCTBIMA Kao
Boja 3a nirhe uimu apyre notpede. MeToze kKoje ce mMpuMemYjy 3aBHCE O] KBAIUTETa CHPOBE
BoJe. 3a BOJOCHAOIEBAamEC CE€ YIVIABHOM KOPHCTH IOA3EMHA M IOBPIIMHCKA BOJA.
PesynTatu ananuse KBaJquTeTa CUpOBE BOJIE YKa3yjy Jia JIU U Y K0jOj MepH Tpeba U3BPIINTH
OpunpeMy BoJe 3a CHaOneBame goMahnMHCTBa (KOHAWLIMOHWpame Bozae). Ksamuter
MO3eMHE BOJIC je 3HATHO OOJBHM Y OJHOCY Ha IOBPIIMHCKY BOJXY, HOINTO CE OHA Haja3W
Hajuenthe y 1y0okuM, 100po 3amtulieHuM, BOZOHOCHUM ciiojeBuMa (danmanuja, 2001). 13
TUX pasjiora je BeH TepTMaH jeaHocTaBHHju U jedTuHUju. OBa BoOJla C€ YIJIABHOM
MUHUMaIHO 0o0paljyje, amu je mpouec aesmH(pexuje Hajuemrhe obape3aH. [loBpmuHCKe
BOJIE Cy TMPOMEH-UBOI cacTaBa M TEMIIEpaType, Tako Jia je MOTPeOHO M3BPIIUTH HHXOBO
npeunmhaBambe (KOHIUIMOHHMpAWkE), INTO MoJpa3yMeBa Kopuliheme pazInauTHX
MOCTyMaKa KOjuMa Ce yKIama Mamd Win Behu Opoj CYICTaHIM W3 CHPOBE BOJXE, MU Ce
BEIITAYKH MOTIPaBJba oJpeleHa KapakTepucTHKa Boje. TeXHOIOMKH TOCTYIIH MOTY OUTH
JETHOCTaBHH, Kao MITO je Ae3uH(EeKIMja BoJe, ajld U 3HATHO CJIOKeHUju. [Ipakca mokasyje
na ce, Hajuerhe, KopuUcTe MOCTYMIU QUITpUpaa, TAJIOXKEHha, 1e3uH(eKIrje, Koaryaliyje,
duorarmje (Kemep, 2005).

10.2.2. IIpeuuwhasarwe omnaonux 60oa

[peunmrhaBame oTmazgHe BOAE BPILIM Ce pagu yKiamama 3arahema 10 Te Mepe, Ja ce
OTIaJHA BOAA MOXE UCIYCTHTH Y PEIMITUjEeHT 0e3 MITETHUX MOCIEIUIa WK J1a CE MOXKE
noHoBo kopuctutu (Jokanosuh, 2001). M360p MeTona npeunmrhaBama 3aBUCH, Y CBAKOM
KOHKPETHOM CIIy4ajy, OJ HU3a YMHWIAIA: KOJWYWHE OTHAJHE BOAE, BPCTE M KOJIWYMHE
3araljyjyhux marepuje y ®0j, 3aXTE€BaHOT CTEleHa MPeYnITheHOCTH, €KOHOMHUYHOCTH
MOjeIMHUX MOCTYTaKa npeunihaBama u cinaHo. OCHOBHH MPOOIIEM YIIpaBJbarba OTIaIHIM
BOJIaMa IIpeJCTaB/ba MPOHATAXKEHE oAroBapajyher TpermMana 3a BHXOBO NpeunnthaBame.
OBo monpa3ymMeBa W3rpajkby IOCTPOjeha 3a TPeTMaH OTHNAJHUX BOJXA, ald U
KaHAIM3alMOHe WHQPACTPYKType y TpaJoBHMa W HMHIYCTPHJCKUM TOCTpOjECHUMA.
Kananuszanuja ce He cMe IpaiuTd 0e3 MmocTpojema 3a npeuuinhaBamke OTHAJIHUX BOJA.
Usrpaama cucrema 3a npeuninhaBame OTHaTIHUX BOJAA j€ IPUOPHUTET U TO, IIPe CBETa, Ha
PU3UYHUM PELUINjEHTHMA, a OHAA U HAa OHUM Koju TO Hucy. OBaj mpo0iieM je roguHaMa
010 3aHeMapHBaH TaKo Jia 3aral)eme BOAOTOKOBA, TIO3EMHUX BOJIa U 3eMJBHINITA JAHAC UMa
U3y3eTHO HemoBosbHe pasmepe’® (Besbkosuh u Jlekuh, 2019).

13 Mpema nogaumma AreHumje 3a 3alITUTY KMBOTHe cpeauHe Penybaunke Cpbuje, y Penybanum
Cpbuju camo 5-10% oTnagHuMXx BoAa MpoJsiasy TpeTmaH npeynwhaBakwa. Buwe og 50%
MHAYCTPUjCKUX NOoCTpojerba He npedunwhaBa oTnagHe BoAe, jep Hema cucteme 3a npeunwhabarbe.
Takohe, Be/MKM NpoueHaT Hace/beHUX mecTa Hema ogrosapajyhe cucteme 3a ogsohere u
npeunwhasarbe otnagHmx Boaa. Y Cpbumju camo 20% onwTvHa MMA NOCTPOjerba 3a Npeunithasare
KOMYHa/IHUX OTNagHWX BOAaA.
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¢ [IpeunmhaBame oTHagHUX BO/Ia U3 HACE/bEHHX MeCTA

Hacempa ce cHabOneBajy HajKBaJMTETHHjOM BOAOM 3a muhe W JPyre CBAaKOIHEBHE
aKTHBHOCTH CTaHOBHHUIITBA. Y HAaceJbUMa C€ BEJIHMKE KOJIMYMHE HajKBAJUTCTHHjE BOJIE
TpOIIIe, aJIM Ce U CTBApajy BEJMKE KOJIIMYMHE OTNaaHe Boje. Hacrany otnanHy Boxy Hacesba
NoTpeOHO je Ha afeKBaTaH HA4YWH MPEYUCTUTH, jep ce MCIyIITa AUPEKTHO y BOJIOTOKOBE.
KsamuTeT oTmagHe Boje Koja ce yIyIITa y pPemuIivjeHT oapelyje ce Ha OCHOBY cTeleHa
onrtepehema Kojy BOJACHA CpeJrHAa MOKE NPUXBAaTHTH, a Ja C€ HE MPEKPIIM CTaHIapA
kBanuTera Boje. OTmagHe BOJE Hacejba 4YMHE: YyHNOTpeOsbeHe Bonxe W3 JoMahnHCTBa,
yCTaHOBa, OOJHWIIA, INKONA, YTOCTHTEJbCKHX oO0OjeKara 3a Koje je KapaKTepHUCTHYaH
PETATUBHO yjeAHAUCH CACTaB Y jEJHOM PETHOHY Y Iy>KEM BPEMEHCKOM repuoxy. [ maBHu
cacTojuy KaHalIM3allMOHE BOJIE Hacesba Cy. OpPTraHCKe CYICTAaHIE OMOJIONIKOr MOPEKIa,
Pa3HOBpPCHE Jpyre OpraHCKe CYIICTaHIE (IeTEePUCHTH, MAacTH W yJba, Ae3MH(EKIHOHA
CPEeICTBa U IPYTo), a30T, hocdop, Cyapuan, MUKpOOPTaHU3MHU. Y BOIH 0JIA3H JI0 TIpoIeca
pasrpaime OpraHcKUX MaTepHja, YuMe Ce CMarmbyje KOHIIEHTPAIja pacCTBOPEHOT KHCEOHHKA
U CMamyje KBAIMTET BojC. Y KaHATU3AI[MOHO] MPEXH, Te CYy aHaepOOHU YCIIOBH, HACTajy
cynduaym, mMTo KOJ JyKHX KaHAIN3AIMOHUX MpPEXa MOXKE TOBECTH 10 KOpO3Wje IIEBU U
mojase HerpujatHOr Mupuca (Ilouyqa, 2008).

HOTpOHIH)a BOJEC 11O I'JIaBU CTaHOBHI/IKajC pasinynTa, 1 cMarpa c€ 1a MUHUMaJIHa KOJIMYUHA
BoJie TOTpeOHe 32 KyBame U Muhe U3HOCH OKO 5 JInTapa AHEBHO 10 0COOU. Y Hepa3BUjeHUM
obnacTuMa, rie ce cHabaeBame BOJOM BPIIH CaMO C jeJHOT MecTa (BpEelo WIIH H3BOP),
MOTPOIIba j€ HAa HEONMXOJHOM MHHHUMYMY. Y TpaloBHMa, Tlie je BOJOCHAOIeBame
LIEHTPAJIM30BaHO M TJIE CE BOJIA JIOBOJU Yy JoMahiMHCTBa U y Apyre 00jeKTe, MOTPOIIkha je
mHoro Beha (y Behum rpamosuma 200-300 nmuTapa THEBHO MO OCOOM), Ca TEHICHIIN]OM
nasber nmopacra. Mako cy oTnajiHe BoJie HaceJba peslaTUBHO KOHCTAHTHOT cacTaBa, youaBa
ce KOJIMYMHCKA BapHjallija Ha THEBHOM, HEIeJbHOM U Ce30HCKOM HUBOY (JbyOucaBineBuh,
bBykuh u baduh, 2004).

HcroBpemeHo, ca MopacToM HOTpPOIIEKE€ BOJAE IOjaBJbyje ce cBe Behu mpobiieM HEeHOT
anexBaTHOT o/1Boher-a n3 HacesbeHnx MecTa's. Jlanac Beha Hacesbe MMajy pa3BHjeH pa3BHjeH
KaHAJIM3alMOHN CHCTEM WJIM HEKH JPYTH aJIeKBaTaH HaYMH OJBOherma OTIaJHUX BoAa (Ha
MpUMep caBpeMeHe cenThike jame). MehyTtum, decT je ciydaj Aa ce OTmagHa Boja W3
KaHaIM3alje TUPEKTHO HCIyIITa y PEeKy WM APYrd BOAONPHjEMHHK O€3 HKaKBOT
npeunihaBama, 300r yera 10Ja3u 10 U3yMHPamka KUBOT CBETa Y peKama Mope]] BETHKHX
rpagoBa. Koxg mammx Hacesba (ca mame on 5000 cTaHOBHHMKA) MOXE C€ BPIIUTH
npeunhaBame OTHagHE BOJEC TAKO3BaHUM TIPUPOJHHM CHCTEMOM NpeuninhaBama,
Hajuenthe 3emipuinTeM. [Iporiecu npeuninhaBama OTHAHIX BOJA Hacelba MPEACTaBIbajy, Y
CTBapH, KOIH]jY MIPUPOAHOT HAUWHA YKJIambamka 0TI HUX CYIICTAHLU U CMambemha ONOJIoIIKe
noTpommke KuceoHuka. [IpeunmmhaBame ce  oOaBjba, yIJIaBHOM, TNPHUMAapHUM U
CEKYHJIApPHUM TPETMAHOM OTITaJ[HE BOJIE.

o [IpumapHo mpeunihaBame ce U3BOHU 3ajeTHO ca MPETXOTHOM 00pagoM BOJIE.
3acHuBa ce Ha GU3UUKUM ¥ (PU3HUKO-XEMHjCKAM TOCTYMIIMMA U 00yXBaTa METO/IC
nehema, ycuTHaBamwa, koarysaiuje, (JI0KyIalrje U CeIUMEHTAIIU]e KOjuMa ce

14 Hekapa cy oTnajiae Bojie 0jBOleHe PEKO yJIMYHKUX KaHaua 3a oo kuinHuie. C nopactom 6poja
CTaHOBHHKA TO j€ MmocTajio HeMoryhe, jep ce 3a BpeMe CyBOI' BpeMeHa M3 YJIMIAa LIMPHUO HElpHjaTaH
MUpHC, a eNHUJEMHje Pa3HUX 3apa3HuX OosiecTu rnocrajaie cy ce uemhe U cMpToHOCHHje. 360r Tora
ce IIOCTENEHO II0YeNO Mpeja3uTH Ha OfBoheme BoJe IyTeM II0J3eMHUX LEBH W KaHaia
(kaHanM3anmja), MTO je 3HATHO JOMPHUHETIO TI0IN3akhy XUTHjeHEe CTaHOBAbA.
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YKJIamkajy CyclieHA0BaHe MaTepuje. Tume ce 3HaTHO cMamyje OHOoIIomKa
MOTPOIIHA KHCEOHUKA.

e CekyHmapHM TpeTMaH OTIAJHE BOJIe 00yxBaTa OHOJIOIIKE MPOIECE KOjUM Ce
YKJIamkajy pacTBOPEHE U CYCIICHJI0BaHE OpraHCKe MaTepuje. YKIambame HacTaIor
YBPCTOT MaTepHjasia BPIIK Ce METOIOM (DMIITpAIHje WIH CeANMEHTAIIH]e,
OKCH/IaIfje KHCEOHUKOM M3 Ba3/ayXa, OJHOCHO pa3rpaamoM oMohy
MHUKPOOpraHu3aMma.

e Tepruujapuu TpeTMaH 0TI HE BOJE MOXKE CE MPUMEHHUTH YKOJIHKO j€ TIOTPeOHO aa
ce Boja Ne3nH(rKYje mpe uCIymTama y BoJeHe TokoBe (Jbyoucasipeuh, Dykuh
u baouh, 2004).

V BehuHM cnyvajeBa, IpUMapHUM U CEKYHAAPHUM TPETMAaHOM OTIaJHE BOJIC Hacesba 100uja
Ce BOJIa TAKABOT KBAJUTETA Jla ce MOoXke O6e30eaHo ymymraty y penunyjeHT. [Ipeunnrhena
BOJIa Ce MOKE€ KOPHUCTUTH 3a HaBOJAHABAhE 3EJICHUX TOBPIIMHA U MApKOBa, a YKOJHKO je
BHCOKOT KBaJIUTETa U y OJHOTPUBPEIHE CBpXe. 300T MPUCYTHE HHAYCTPHjCKE JICNATHOCTH
y TpaJICKOj CPEMHHU Y€CTO Ce ca OTIAJHUM BoJlaMa HaceJha MEIajy WHAYCTPHjCKE OTIa HE
BOJIC UMME C€ 3HATHO IOTOpIIaBa KBAJIMTETET I'PaJCKe OTMAJHE BOAE. Y TOM CIy4ajy, a 'y
3aBHCHOCTH O] KBAIUTETA OTIIJHUX BOAA, BbUXOBO 0/iBolerbe U npeunihaBame MoKe OUTH
M0jeIMHAYHO WM KOMOWHOBAHO. YKOJHMKO WHIYCTPH]CKE OTMAgHE BOjE, HHUCY 3araleHe
BUILIE OJT OTIIaHUX BOJA HAaceJba, EKOHOMCKH j€ HCIUIATHBO JIa Ce 3aj€IHO yYBOJIE Y TPAJICKY
kaHanuzaiyjy. Hajuemrhu je cimywaj ma oTnagHa BoJa M3 MHIYCTPUjCKUX MOTOHA IMpolhe
npeaTper™MaH npeuniihaBama, a 3aTUM ce OJBOJIU W IpeuninhaBa 3ajelHO ca OTHaTHOM
BOJZIOM HaceJska. [Ipu ToMe, mHAYCTpHjcKa OTHamHa BOAa HE CME Jia CaAp KU MaTepHje Koje
OMeTajy mpoliec npeuninhaBama, HITH OHE KOje MOTY Jla M3a30BY 3aryliewme u omreheme
KaHajau3ayje. Y KOMYHaJHHUM OTIAIHUM BoOjJaMa c€ MoKe Hahu M HHU3 TOKCUYHUX
CYIICTAHIIH, 1A je Ba)KHO OJIPEHMTH J0 KOT HHBOA j€ MOTPEOHO MPEYHCTUTH UHIYCTPH]CKE
OTIaJHEe BOJE, IIpe yIylITama y KaHanu3anujy. [Iponecu npeunirhaBama Tasa 3axTeBajy
MpUMEHY W JOJAaTHUX METOZAa, Kao IITO Cy (DPM3NYKO-XEeMHjCKe M XEMHjCKE, Y OKBUPY
CEKYHJIapHE U TepIlujapHe (a3e npeuniniiaBama.

¢ [IpeunmhaBame HHAYCTPUjCKUX OTHATHUX BOAA

Kako cy ornmamHe Boie W3 WHAYCTPUjCKHX IOCTpOjera HajBehm 3arahjuBaum BomeHHUX
CpeAMHa, HEOMXOJHO je TPUMEHUTH HajeHKacHUje JTOCTYyIHEe TeXHHKe NpeuuihaBama
oBux Boja. Koju he nocrynak npeuunirhaBamba OUTH MPUMEHEH 3aBUCH OJ CIICITU(PUIHUX
TEXHOJIOIIKHUX TMpolieca MHAYCTPHjCcKe MPon3BoAmke. Kako ce y MHAYCTPHjCKUM OTIIaJHUM
BOJlaMa Hajia3e pa3HOBpCHe 3araljyjyhe marepuje, HOTpeOHO je TPUMEHUTH KOMILICKCHUJU
TpeTMaH MpeunmhiaBamka y OJHOCY Ha KOMyHallHE OTIMajHE BOJIe, Ma CE OBE BOJIEC
MOJIBPraBajy MPEeTXOAHOj, MPUMAapHO] U CEKyHIapHO] 00paiy, a, YKOJIHMKO je MoTpeOHo, U
tepuujapHoj (JoBanumhesuh, 2006). M360p Metone mpeuunmrhaBama je crenudpuvaH 3a
CBaKH TEXHOIIOIIKH TIPOIIEC M HE TIOCTOjU YHUBEP3AIHH Mpollec npeuunnihaBama. Jaxne, e
Modice ce 2080pumu O JjeOHOj VHUBEP3ANHO] Memoou npeduwhasarsa uHOyCmpujckux
omnaduux 6ooa. JlaHac ce 3acTyna caBpeMEeHH Ha4MH NMPUMEHE BOAE y MHIYCTPHUjH, LITO
noJipazymeBa kopuiiheme Boje Y TIOTIYHO 3aTBOPEHOM IIMKIYCY, OJIHOCHO OTIaJHA BOJA
ce mpeunmhaga JI0 Te Mepe Jia ce MOXKe MOHOBO KOPUCTHUTH 3a opehene norpede.

Ilpemxoona obpada 600e opazyMeBa CKyIl TpeTMaHa OTIAHE BOJC KOjU UMajy 3a b
Jla Ce yjeHauu MPOTOK U CacTaB BOJE, U3BPIIM TPyOa GUITpaIHja U YKIOHE MACTH H yJba.
[llematcku mporiec mpeTXoaHe oOpaae Bojae puka3aH je Ha cauim 10.2.
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Cauka 10.2. lllema npumapHOT npeunithaBama OTIAIHE Boe (MOAN(PUKOBAHO ITPeMa
JbybucasiseBuh, Bykuh u babuh, 2004)

Ipumapna obpada 6ode. Hakon npeTxomHe o0Opajie oTmagHe Boje, T/e CYy YKIOHmEHe Tpy0o
CYCIICHJJOBaHE YeCTHIIEC, MAaCTH H yJba, BPIIH ce IpuMapHa oOpana otnagHe Boxe. [lonekas
ce MpeTXoHa 00paja BoJie He M3BOIM Kao rmocedaH TpeTMaH Beh je moveTHa haza mpuMapHe
oOpane Boze. Llnsp mpumapHe 0Opaze oThamHe BOJE je 1a ce YKIOHE CYCIICHIOBaHE YECTHIIE
MamuX JUMEH3Mja U HEOpPraHCKe TOKCUYHE CYIICTaHIle. TajloXUBH | IIMBajyhu MaTepujai
ce ykiama ca BenukoM edukacuomurhy (u 1o 90-100%). HajjenHocTaBHIjM HAYKMH yKIIambarba
YBPCTUX IUIMBAjyNHMX MM CyCHICHJOBaHUX YECTHUIIA je MPOIYIITAmke OTHagHE BOAE MPEKO
METaTHUX MPEeXHUIa pa3IHYUTUX MPEeYHHKa 1opa. Mpexuie Mory OUTH QUKCHpaHe Win
MOKpEeTHe, a cabupame HAKyIJbEHHX OTNaJaKa PyYyHO WM ayTOMaTrcKo. YKOJHKO je
NOTPeOHO MOTY C€ KOPHCTHTH U MJIMHOBHU KOjU MeJby Behie UBpCTE YECTHIIE y CUTHH]E, KOje
ce 3aTHM Tajoxe y Oa3eH 3a ceauMeHTanyjy. Hakon enmuMunanyje Behux vecruia, Boaa
ynasu y Oa3eHe 3a u30HWCTpaBame, Yy KOjUMa C€ TMI0JIAKO BpINM CeAMMEHTAIlMja
CYCIIEH/IOBaHHMX CHUTHHjUX YecTHia. MehyTum, Heka 3araljema Bojie IpucyTHA Y KOJIOUIHOM
O0ONMMKYy ce He MOTY CEIMMEHTHpPAaTH HU HAKOH Jyror BpeMeHa. Taja ce NpHMEmYjy
Gu3NUKKA, XeMHjCKH ¥ (U3MYKO-XEeMHjCKA TIOCTYNIM HEyTpaju3aluje, OKCHJIAIH]je,
¢droTanmje, TamoXema, MOCTYNH Kopekuuje pH BpeaHoctm Boje u npyro. [lporec
celMMEHTalHje ce MOXKe yOp3aTH J0JaTKOM OJAroBapajyhnx XxeMHuKaiuja, OIHOCHO METOI0M
KoaryJjanuje KOJIOWJa, JI0 OHE BeIWYHHE YECTHIA KaJl TIOYHILE HUXOBO TAlIOKEHE.
[Ipennoctu npeunihiaBamba XeMHjCKUM TaJIOKEHEM CY: MPoIeC je Op3, 100po ce yKiama
¢dochop u3 ormanHe Bozae, Moryhe je MPEeUUCTUTH BEJIUKY KOJIMYMHY OTHAIHE BOJE, HE
3aBHCH O] TOKCMYHHOCTH HPUCYTHHX cCyncTaHuu. Hemocramum ce orjienajy HajBumie y
noehaHo] TOTPOIBH CHEPrHje W XeMHUKanWja, kao U BehliemM Opojy motpebHe mpatehe
WHCTpyMeHTanuje. I[lpe HO ITO ce WCIYCTH W3 CEIMMEHTAIMOHMX 0a3eHa, BOAa ce
xnopuie. [Iponecuma npumapHor npeunmrhaBama Moxe ce ykiaoHuTH 30—40 % ykymnHe
onoxemujcke nmorpoiihe kuceonuka (BPK) u oko 60 % cycrneHioBaHUX MaTepHja.

Cexynoapna obpaoa éode. OBa (daza obOpame Bole MMa 3a b YKIAmHAamkhe PACTBOPEHUX
OPTraHCKHX MaTepHja y KOJOUTHOM OOJIMKY U HETAIOKHUBHUX YBPCTUX MaTepHja. 3HATaH €0
OpPraHCKHX MaTepHja Hajla3u ce Y KOJIOMIHOM OOJIUKY, I1a Ce MPUMapHHUM MpeuuithaBambeM
HE MOT'y YKJIIOHUTH. 3aTO C€ BPIITH CEKYHAApHO MpeunIhaBame, KOje y CyIITHHN OMOHAIIA
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MIPUPOTHU OMOXEMH]jCKH TIPOIIEC Y BoAaMa, KOjH ce OZ[BHja MO YTHIIajeéM MUKpOOpraHu3ama
n3 Boje. Y oBOj (hasum Bpmie ce aepoOHM W aHaepoOHW TOCTYIIM MpeduinhaBama
OuopasrpaauBux opraHckux Matepuja. OCHOBY mpolieca NpeAcTaBjba MNPUPOAHA
CIOCOOHOCT BOJIe 3a camonpeunithaBameM, ¢ TUM IITO je TpedninhaBambe KOHTPOJIUCAHO,
BpEMEHCKH CKpaheHO, y3 CTalHO Op)KaBame aepoOHMX ycioBa moMohy KOHTHHYHpaHOT
nIoBOhema KICEOHNKa. Y TPUCYCTBY KHCEOHHKA OAKTepHje OKCHIY]y OPTaHCKY CYTICTAHILY
70 yIIbeH-AnoKcH A 1 Boge. [Ipema Tome, mpeayciioB 3a npeuninhaBame OTHaIHE BOAE je
ZIOBOJbaH OpOj MUKpOOpraHu3aMa KOju Ce XpaHe OpraHCKOM MaTepHjOM 3 OTHaJHe BOJE U
JIOBOJbHA KONMYMHA KuceoHHMKa. CekyHIapHo mpedniihaBame OTHAJIHUX BOJA, OJHOCHO
OuoomKy npolec npeunithaBama ce MOXKE BPIIMTH Ha Ba HaYKMHa, cirka 10.3:

*  Jace OTHNajHA BOJA, HAKOH NpUMapHOT npeuniihaBama, yBeae y 6a3eHe y Kojuma
ce HaJla3¥ OMOJIOIIKY aKTHBAaH MYJb WIH
e Ja ce npeuninhaBame U3BPIIM MyTeM Kanajyhux ¢unrepa.

MPHMAPHO
NMPEYHUTHRABAHE

¥ v g
AKTHBHH MYJh KAIIAIY RN OUNTEP
(AEPALIMIA) (AEPALIMIA)
® H3IBHCTPABAFLE F———J
3CY L FOABAKSE MYJbA :
M TUTECTHIA
P M3nA3 Y —
: VKJIABAILE YBPCTHX | :
i @ MATEPHIA ] H3TA3 :

TEPUMIAPHO
NPEYMLIRABASE

Cauxa 10.3. [llema cekyrnapHor npeunimhaBama oTHaaHe BoAe (MoaudukoBaHo npema ["ahema u
Knammpa, 1994)

[IpBu HauwH 3axTeBa Oa3eHe ca OWMOJONIKK aKTHBHAM MYJbEM Y KOjU Ce€ YIyIITa OTMaHA
Boza. Bona mobuja Ouctap m3rien, a HAKOH TPETMaHA jeé TAaKBOT KBAIMUTETa Ja CE MOXKeE
UCITyCTHTHU JAUPEKTHO y BogonpujeMHuK. Kox npyror HaunHa Ouonomkor npeynirhaBamba
OTIaJHA BOJA HE MPOTHYE KPO3 CYCIIEH3W]y aKTHBHOT MyJha, Beh ce MpenuBa MpeKko
oxaropapajyhe MOBpIIIMHE HA KOjOj c€ Hajla3e MUKPOOPraHU3MH y OOJIMKY TaHKOI (hHiIMa U
ciy3u. bakrepuje TpaHchopMHuIly OpraHcke Marepuje y MHOro craOwiHuje oOJHKe.
[IpucyTHa oprancka Marepuja ce aepoOHHM MM aHACpOOHWM OakTepHjamMa TPEBOIH Y
penatuBHO cTadmiae popme. [Ipn ToMe HacTaje METaH, KOjU c€ MOKE KOPHCTHTH Kao H3BOP
€Hepruje y IoCTpojemnuMa 3a npeunihaBame. HakoH KOHIIEHTpUCaka U IUTECTH]jE, MYJb Ce
OJUTaXKe 3aTPIIaBAEM Y 3eMJbY WIIH IIPETBapameM y oJbonpuBpeano hyopuso. Henocratak
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je TemmepaTypHa 3aBUCHOCT, jep C€ Ha HIDKHM TeMIlepaTypama OBaj MpOIeC BPIO CIIOPO
onsuja. Hajehn mpobiem mpuMapHOT W CEKyHIApHOT MpeuninhaBama OTHAJHUX BOJA je
BEJIMKA KOJUYMHA CEJUMEHTUPAHOT Tajlora. Tayor je y MoJIyTeyHOM CTamy, ca camo 0,1—
5% uBpcTE Matepuje, na ce Mopa KOHIIEHTPUCATH U OCIOO0INTH BUIIKA BOJIE.

Tepyujapra obpada 6ode. YKOIUKO je IIWJb TpeunIithaBama 1001jame BoIe Koja ce MOXKe
IIOHOBO KOPHUCTHUTH, BPILIH CE€ U TepLHjapHO NpeunihaBame ca IU/bEM Ja C€ MaKCUMAalIHO
cmamu Bpennoct BPK, HPK, opranckor yrisennka (TOC), MuHepaiHuX MaTepuja, TEIIKUX
MeTala, jeInkbemka a30Ta U (ocdopa, MaTOreHNX KNI U HU3a OCTAINX MaTepHja Koje Kao
MOJIyTaHTH MOTY jaocneTn y Boay. OBa (pasa oOyxBara mpedumrhaBamke BOJE METoJamMa
JECHUTPUUKAIU]E, JOHCKE U3MEHE, ajCOpIIHje, YITPaQUITpalrje U METOJOM pEBEpP3HE
ocMo3e. [lomeHyTHM MeTomaMa yKiamajy ce jOHHW, HelpujaTaH MUpHUC U 0oja BoAe H
OMOHEepa3rpaIuBe OPraHCKe MaTepHje.

Qunanna (0odamua) obpada eode. Y TOKy OBOT IOCTyNKa OOpajae BOJEC BpPIIU CE
ne3uH(eKIrja BoJie, YUME CE CMambyje U ClIpeuaBa pa3Boj maTorene MukpogIope.

Hasenene (haze oOpane oTmagHux Boja v METO/ e M3Bolema mpuka3ane cy Ha ciunu 10.4.
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Cauka 10.4. ®aze npeunnthaBama otnaanux Boaa (Mmoaudukosano npema Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003)
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10.3. O6pana mysbeBa

Tokom mporneca npeuninhaBama BOAE M3/Baja ce 3HAYajHA KOJMYMHA MYJbEBa, KOjH CY
Hajuemhe y OONMMKYy BONEHHX CcycmeH3Wja. M3 THX pasjora ce TOJ MPOIEIypOM
npeunithaBama Boja ogpa3yMeBa U aJiekBaTHa 00pajia HacTanor MyJba. MyJb HacTajy Kao
CEKyHJapHHM IPOM3BOJ Yy TOKY HU3BOhema mpoleca npeuuiihaBama BOJAE, Kao IUTO CY
YKIIamkhamke CYCIEHAOBAHUX YECTHIA M3 BOJE MPOLECOM TaJOKemha WM MPOLECOM
(bnoramuje, 3aTUM TIPH YKJIamamy CYCIIEHAOBAaHWX M KOJOWIHO PACTBOPEHUX MaTepHja
KOaryJanujoM U QIIOKyJIalujoM, pH MpoliecuMa XeMHUjCKOT 1 OHOIOMKOr npeunihaBama
U IpyTO.

Komnmumaa HacTanor MyJsba 3aBUCH OJ] KapaKTepPHUCTHKa BoJie M MeToaa peunnrthaBama. Koz
HEKUX OTMAJHUX BOJa MYJHEBH Cy YIIIaBHOM OPTaHCKOT CacTaBa M MOAJI0KHU Cy MPOLECHMa
TpYJbeHha, 1a Ce PEe KOHAYHOT o/jlarama Mopajy ctabuin3oBatu. Hajpannonainuju HaYuH
pemraBama mpobiemMa MyJbeBa je BHXOBO JHUPEKTHO Kopuinheme. AKO MyJb HE CalIpiKu
OMOJIOIIKY MITeTHE (TOKCUYHE) CYIICTaHIIE, MOKE C€ KOPHCTUTH 3a hyOpeme u HICTOBpeMEHO
peMenMjanyjy TOBpIIMHA, JCIOHHMja IJbake M Japyro. Jla Ou ce Mys/b KOPUCTHO Y
MOJHOIIPUBPEHE CBpPXE, MOpa Ja MCIymaBa oapeleHe ycioBe, ma je TakBo Kopuinheme
4yecTo (PMHAHCH]CKHA HETIOBOJHHO. YKOJIHMKO MYJheBE HHUje MOTyhe omiaraTh Ha 3eMJBHINTE
WK y BOy 0€3 HEraTUBHOT YTHIIAja Ha )KUBOTHY CPEIUHY, MOPajy Ce MMPEBECTH y MaTepH]jall
KOjH HHMje IITeTaH 3a )uBoTHY cpeauny (Directive 86/278/EEC).

YonmreHo, IPUIMKOM U3rPpaIihe MOCTPOjerba 3a TPETMAaH OTIAaJHHAX BOJIa MOpa ce padyHaTH
na ce ckopo 40% WHBECTHUIIMOHUX TPOIIKOBA OJHOCH Ha OOpajy HACTAJIOT M HU3/[BOjEHOT
myJba (Kapaosuh, 2010). Kako npeamer oBe KibUre HUCY MOCTYIILH 3a 00pay MyJbeBa, OHH
Hehe OUTH JeTajbHYje pa3MaTpaHH.
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IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

N GOMLNE

10.
11.

12.
13.

14.

Koju je ocHOBHU LInJb 3amITUTE BOsAa?

O06jacHATH 3aIITO Cc€ BPIIY NpednihaBame BOJIE.

O6jacauty ¢aze npeunirhaBama BOJE.

IITa ce moxpa3ymeBa o1 OjMOM MpeTXoaHa ¢a3za odpaje Bojae?

Kako ce Bpim 00paaa BoJie KO MIPUMEPHOT Mpolieca npedninhaBama?

Kaxo ce Bpmu 00paza Bozie KoJ CeKyHAApHOT Ipoiieca npevniihaBama’?

Kaxo ce Bpmu 00paza Boge Ko TepIHjapHOT IMpoIiieca nmpevniihaBama’?

Kako ce knacudukyjy MeTozne 3a mpeunmhaBama OTIaAHE BOJIE MpeMa MPUPOIH
mporieca npevnmhaBama Boaa?

O6jacauTty Tporiec mpeunmhaBama OTIIATHIX BO/Ia HACEIhA.

Ob6jacHuTty npotiec nmpeuynmhaBama HHIYCTPUjCKUX OTMAJHUX BOJA.

OO0jacHUTH TIpolleC MPETXOAHOT W MPUMAapHOT mMpeuumihaBamka HHIYCTPH)CKUX
OTIMAJHUX BOJA.

Ob6jacHUTH TIpolieCc ceKyHIapHOT NpevnithaBama HHIYCTPHjCKUX OTHATHUX BOJA.
OO6jacHuTy mpouec TepuujapHOr W (uHaATHOr mnpeuninhaBamba WHIYCTPH)CKUX
OTMAJHUX BOJA.

HagecTr Ha KOju HAUMH ce TPETUPA MYJh HACTAO TPOIECHMA MpeUuIntiaBama Boja.
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11. PU3NUYKE METOJIE IPEYNLTRABAIBA BOJA

IlnbeBH norJaB/ba:

e Crumame OCHOBHHUX 3Hamba 0 (PHM3MYKUM MeTolaMa IpedrihaBama Bo1a
e Cruname OCHOBHUX 3HAmha 0 MEXaHUYKHUM M TEPMHUYKAM METOJaMa M METO[aMa
npeuunihaBama BOJIC YITPAJbyOMYaCTHM 3palliMa U yATPa3BYKOM

Pesume:

®usnuke Metoe npeuynihaBama BOjia 3aCHUBA]Y ce Ha (PU3MUKUM KapaKTEpPUCTUKAMa caMe
Boje U 3aral)yjyhux CymncraHIM TUCIIEProBaHUX Yy BOJH, Kao IITO Cy OOJHMK W BEIWYMHA,
crienuduyHa Maca, arperatHo cTambe W Japyro. OHe ce MOTy MOIEIHTH Ha MEXaHWYKe,
TEPMHYKE METOJIe, METOJe NpeuninhaBama BOJAC YITPa/byOM4acTUM 3paluMa U METoJe
npeunhaBamba BOAe yITpa3ByKoM. [[puMeHOM MOMEHYTHX METoJia BPIIHM ce OMCTpEHe
BOJIC, YKIJIamhambe PAacTBOPEHHX racoBa M3 BOJE, NE3MH(EKIHMja BOAC, Ka0 M YKIIAmambe
CYCIIEHJOBaHUX YECTHIA W3 BojJle. MexaHWUKe MeToje mpeunithaBama ce 0a3upajy Ha
pasnuiu y (GU3MYKUM OcOOMHaMa caMe BOJE M HEYucToha y I0j, Kao IITO CY
PacTBOPJEMBOCT, Criel(UYHa Maca, BETMUYNHA YECTUIIA, OJHOCHO Ha JIEJIOBAbY (DH3HIKHX
cura. MeTone koje ce Hajuemhe KOPUCTE 3a MEXaHWYKO IMpeddinhaBam€ BoOjAE CY:
YCUTH-aBame, QuioTanuja, Talokeme, nehewme. Koju he ce o mpomeca MexaHudkor
npeuninhaBamba TPUMEHUTH 3aBUCH O]l IOPEKJIa U KapaKTEPUCTHUKA BOAE U O TPAKEHOT
cTerneHa yncTohe Bojie HAKOH NpeuniihaBama. TepMIYKM MeTo1aMa IIpevrIithaBamka BoJa
BpIIM C€ YKJIamhambe PAaCTBOPCHOI KHUCCOHWKA M3 BOJIE, TOIUIOTHA Ie3MH(EKIMja BOJIE,
JIECTHJIAIMja BOJIC, TEPMHUYKA JeKapOOHM3a1IH]ja BOJIE U Apyro. MeTojie ne3nHeKiuje Bojie
yATpasbyOMUYacTUM — 3pauemeM ce  0a3upajy Ha OaKTepHUIIMIHOM JIeJIOBALY
yITpasbyOMUacTHX 3paka, TamacHux ayxuHa 200 — 295 nm. Metona nesuH(eknuje Bojie
YATPa3ByKOM IOJIpa3yMeBa MPHMEHY €IeKTpOMarHeTHUX Tanaca gpexdpeHnuje npexo 20
kHz. OBum Tamacuma MOTy Ja ce yHHMINTE OaKkTepwje, ajire, MPoTO30€, JJapBe WHCEeKara U
ApYTO.

Summary:

Physical methods of water purification are based on the physical properties of water and
pollutants dispersed in it, such as shape and size, specific gravity, state of matter, etc. These
methods can be classified into mechanical, thermal, methods that include ultraviolet
radiation, and those that include ultrasound. Physical methods of water purifications are used
to make the waters clear, to remove dissolved gases and suspended particles, for water
disinfection, etc. Mechanical methods of purification are based on the physical properties of
water and the impurities found in it, as well as on the action of physical forces. The most
frequently used methods for mechanical purification are grinding, floatation, precipitation,
and filtration. Which method will be applied depends on the origin and characteristics of the
water and pollutants, as well as on the required degree of purity of the water after the
purification. Thermal methods of water purification are used for dissolved oxygen removal,
thermal disinfection, distillation, de-carbonization of water, etc. Methods that include
ultraviolet radiation are used for disinfection of water and are based on the bactericidal action
of ultraviolet rays ranging between 200 and 295 nm. Methods for water purification using
ultrasound waves are based on electromagnetic waves of over 20 kHz frequency which are
efficient in destroying bacteria, algae, protozoa, insect larvae, and marine plankton flora and
fauna.
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[IpeunmhaBame Boge GU3NIKUM METOAaMa 3acHHBA ce Ha (GU3MYKUM KapaKTEepHCTHKama
3aralyyjyhux cyrmcraHIy, Kao IITO Cy arperaTHO CTame, OOJWK W BENWYMHA, CIelu(ruIHa
Maca, pacTBOPJbUBOCT U APYTO.

dusznuke MeToIe npeqnmhaBaH,a BOJC MOry OUTH:

¢  MEXaHHYKeE,

e TEpMHUUKE,

e METOJIC 3aCHOBaHE Ha MPUMEHHU YATPajbyOU4acTor 3pauckkha,
e  METOJie 3aCHOBaHE Ha MMPUMEHH YJITPa3BYUYHUX Tanaca.

[IpuMeHoM MOMEHYTHX METO/a M3 BOJE Ce yKIIamajy Tpyoe mpuMece, MHEPTHE MaTepHje,
pacTBOpEHH TacOBH, MAaCTH M yJba, BpUIM ce Ae3uH(ekuuja Boae u apyro ([IpaBuwiHuk o
omacHMM MaTepwjama y Boaama, 1982; VYpenba o rpaHMYHHM BpEIHOCTHMA E€MHCH]E
3araljyjyhux matepuja y Bojie ¥ pOKOBHMA 3a BbHXOBO J0cTH3ambe, 2016).

11.1. Mexannuke MeToAe npeunmhaBama Boe

MexaHHYKUM MeTOoJ]amMa TpevrIihaBama ce U3 BOJIE U3/Bajajy HepacTBOPHE HEOPraHCKe U
oprancke mpuMece. [IpuMemyjy ce NMPBEHCTBEHO KOJA MOCTYIKa NPETXOJHe o0pane u
npUMapHor npevrinhaBama OTHaIHUX Boga W Boja 3a nuhe (Hanmarmja, 2009), anu u 'y
mojennHUM (pazama Imporeca CEeKyHIapHOT U TePIHjapHOT npednithaBama, r/ie je moTpedHo
oJctaHuTH rpyou matepujai. Koja hie ce Mexanuuka MeTo1a KOPUCTUTH 3aBUCH OJ1 TIOPEKIa
Y KapaKTEePUCTHKA BOJIE, KA0 ¥ OJ] TOTPeOHOT KBanuTeTa npeuuninhene Boje (hykosuh u np.,
2000).

Mertozie xoje ce Hajuenhe KOpUCTe 32 MEXaHWYKO MpeunInhiaBame BOJE CY:

e Tpyba duiTpanyja - neheme,
*  YCHTHABAbE,

*  TaJOXEme,

e (¢uoTarnuja.

HaBenene meTone npuMemyjy ce 3a yKilambarme Ipyoor CycIieHJOBaHOT MaTepujana (mmrhe,
KOH3€pBe, IUTACTHKA, XpaHa 1 APYro), OMoHepa3rpaanBor (MHEPTHOT) MaTepHjaia, MacTH U
yJba, CyCIIEH/I0BaHHX YECTHIA PA3IMIUTHX BEINYNHA, 1a OU ce Bojia N30UCTpHIIa, YKIOHUO
HenpujaTHu Mupuc u ykyc (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003).

11.1.1. I'pyba punmpavuja - yeherve

Ceaku mpoliec TpeuuninhaBama BOJAE 3alOYMILE YKIAMBAKBEM HEMOKEIHHOT KPYITHOT
Marepujaia, Kao ITO Cy KOMaIi CHPOBHHA U IPOU3BOJIa, KOMaH JPBETa, IIACTHKE, KPYITHUX
HEpacTBOPHUX W IUIMBAjyhrx Marepuja, Kao M JIpyror CyCIIEHIOBaHOT MaTepHjajia 13 BOJIE,
yuMe ce mTute ypehaju 1 eBoBoM oj1 omTehema 1 3aryliemha U oJaKIaBa Jajbu TPETMaH
BoJIe. 3a yKJIamhamke TAKBOI MaTepHjajia IpUMemYyje ce MeXaHHuuKa MeToja uehema Kpo3
MOPO3HE Tperpajie, OIHOCHO peutemke Ui cuma Behux nopa, cnuka 11.1 (Bykosuh u np.,
2000). TToctynak ce Hajuerrhe mpuUMemyje, Kao mocedaHn TpeTMaH BOJE, IIPE CBUX OCTAINX
MOCTYIIaKa, Tj. Kao MPETXO0AHa 00paja BOAE WM Ha MOYETKY MPUMApHOT TpeTMaHa o0paje
Boze (["ahemra u Knamma, 1994). Ilporiec ce cacToju y MpOMyIITalky CHPOBE BOJIE KPO3
MIOPO3HY TIperpany, MpHU YeMy C€ UYECTHIlE UBPCTE MaTepHje W3/Bajajy Ha TTOBPITHHHU
MOpPO3HE TIperpajie, a TEYHOCT mpoia3u. lIpeunnihena TedHocT Ha3wBa ce Qurmpam, a
W3IBOjE€Ha YBpCTa MaTepHja 3aAp KaHa Ha TIPErpaiy je mauoe.
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PemeTky unHM HU3 NapajeTHUX OIMIKH WM IITANoBa KOje Ce YIIaBJbyjy Y METAIHHU PaM.
BenuunHa otBOpa je pasinmuuTa (01 HEKOIHWKO IEHTHMEeTapa 0 HEKOJIMKO MUJIAMETapa), a
y 3aBUCHOCTH O] BEJIMYMHE OTBOPA, pelieTke ce nene Ha rpyoe (50-100 mm), cpeame pune
(10-25 mm) u dune pemerke (3-10 mm).

-

Cauka 11.1. pemetka (A); curo (b) (Bykosuh u ap., 2000)

Pemerkama ce nperpal)yjy ZOBOOHM KaHAJIU BOJIE, a IOCTaBJbajy Ce Kao MapaJiesHe IIUIIKE
BEPTHKAIHO WK 1o HarnooMm (Hajuemthe 40-70°), y oqHOCY Ha XOPU30HTAIIHY MTOBPIIHHY,
cnuka 11.2.

Teona npojexiuja

HopuzoHTaNHA IpOjEKLHja

Cauxa 11.2. [Tomoxaj pemeTKke UM CUTa y OJHOCY Ha MPOTOK BojAe (MOAN(HUKOBAHO IIpemMa
Bykosuh u ap., 2000)

Cuta ce, Takole, MOTY KOPHUCTHTH 3a YKJIambarmhe CYCIICHJIOBAHUX YECTHIA W TUTMBajyher
Matepujana. [IpeyHuK oTBOpa cuTa je Ol jeAHOT JO HEKOJIUKO MIJIMMETapa, a KoA (HUHUje
o0paze Bozie, 3a yKJIamhamke CyCIeHIOBAHNX YECTHIA BeOMa MaINX JUMEH3Hja, KOPUCTE ce
MHUKPOCHTa ca NMPEYHUKOM 0TBOpa MamkM o 0,1 mm (o uemy he OuTH peun y HapeTHOM
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moriasspy). CuTa WM LEAUJbKe Cy 3allpaBoO JKHYaHE Mpexe oa Hephajyher denmmka wmimu
nepdopupaHe miode OTHOpHE Ha Koposwjy. Hajuemhe cy y obmuky mucka, OyOma wiu
OeckpajHe Tpake ca Kpy>KHUM OTBOpPHMa Wi npope3uma. CHUTO MOXKe OUTH jeTHUM IETIOM
YPOWEHO Y BOAY U MOKPETHO, TAaKO J1a ce ca JieNa CuTa KOjH je BaH BOJE MOXKE YKIOHUTH
HaKyIUbCHH MaTepHjal MJIa30M BOJE, YAMe ce OOHaBJba YHCTa MOBpIIMHA cuTa. Jla 0m ce
JaKIe YKIOHHO TpyOM Marepujaji, yMecTo OOMYHHMX CHTa KOPHCTE Ce cuma Koja umajy
Mexanuzam 3a ycumrbasarbe (Ceuerme, KUIame) 3aApxkaHor Matepujana. OHa ce cacToje o1
potupajyher O6yOma, KOjuM ce yCHUTHaBa I'pyOW MarepHjall U OABOIM Ha Jajby oOpamy.
PemeTke w/mim cuta 1ocTaBibajy ce Ha IMITaBHU KaHAIW3AIMOHHU BOJ KOJH yJIa3H y CTaHHILY
3a npeuninhaBamke BOAE, OAHOCHO Ha TJIaBHHM KaHAJIM3alMOHU BOJ (aOpHKe Ipe ynacka y
nocTpojeme 3a 00pagy OTMagHUX BOJA, WIH TMpE YJHBamka Y KOMYHAIHY KaHAJIH3aLHjy.
Marepujan ca pemieTkd M CHUTa MOXE Ja ce 4ncTH (YKIIamka) MaHyelmHO (py4YHO) WU
ayromarcku. M3nBojeHu TpyOu marepujan ce oOpahyje wnm omiake Ha oarosapajyhu
HaunH. [lajbm TpeTMaH MaTepujaja MOKe OWTH: HM3HOIUICH-C Ha JCMOHHjY, OMOJOLIKU
TpeTMaH (aepoOHH M aHaepOOHN ), 3aK0NaBame, CriaJbuBame u aApyro. [lomTo je mpomenar
BIIare Y HaKyIUbeHOM Matepujairy oko 85-90%, mpe meroBor cnajbiBama U U3HOIIEHa Ha
JIETIOHH]y TTOTPEOHO je JeMMMUYHO YKIIamhathe BIare.

11.1.2. Ycummaesarme

OBUM IMMOCTYIIKOM C€ HE YKJIamajy CyCIICHOBaHe MarepHje, Beh ce uBpcTa Marepuja Kojy
BOJIa HOCH pa30uja, OTHOCHO YCUTH-aBa, a 3aTHM C€, 3ajeIHO ca BOJOM, Aajbe npeuunnrhaBa
(cmuka 11.3). [loctynak ycuTmaBama MOXKE J1a Ce MPUMEHW HAKOH IITO BOAa Mpohe Kpo3
rpy0y pemerky. Y TOKy TIpolleca YCHTH-aBamba IOCTOjU OIACHOCT Of HaroMHjaBamba
MaTepujaja, 4ak U O] 3auell/bCha LIEBU M IyMIH, Ma je MOoTpeOdaH CTaJIHW HAI30p U
eBeHTyaJHa nHTepBeHIMja. [locTynak je HapounTO 3Ha4YajaH Ko npeunihaBama OTIaJHUX
BOJIa, TJIe ce KPYITHE CYCIIeHI0BaHEe MaTepHje YCUTHaBajy 10 BennduHe 3-8 mm, Tako 1a He
MOTY Jia OIITETE WM 3amylle NeBH U Jpyre aenoBe ypehaja. [IpakTudHo ce 3a ycuTmhaBame
Hajuemhe KOpHCTE JIBE BPCTE YCHTHABAya: yCHUTH-aBadM Ca MJIA30M BOJAE U TaKO3BaHU
nonatHu ycutmasaul (Bykosuh u np., 2000). YcutmaBauu ca MIa3oM BOJE CE CacToje U3
poTanmoHor 1000111a ca HEMOKPETHUM 3yOlInMa 3a ceuere. Bojja upKymuiie u3 crnojbHe Ka
YHYTpAIlk0j CTpaHu J00OIIa, IPY YeMy ce MaTepHjal 3ayCcTaBjba y JOOOLIY U YCUTH-aBa.
HonatHu ycuTmaBadd, MOpEA TOTa IITO MEJbY MaTepujall, BpLIE W IyMIIake BOJE ca
YCUTH,CHAM MaTepHjajioM Y KaHal ca pemeTKoM. 300T OacHOCTH O/ 3aryllierha, YeCTo Cy
BEOMa BEIIMKUX JIUMEH3H]a.

Moronckn W
CACRTPOMOTOP » ] \

CHPOBA | o TPETHPAHA
BOA - s P BOJIA

H
15

S a”  —
» »
Porupajyha V :

ceHnBa

Cauka 11.3. IpeunmhaBame BoJie yCUTHaBamkeM (MoauPHKOBaHO pema bykosuh u ap., 2000)
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11.1.3. Tanoosrcemwe

Hajseha xonmuumHa cycmeHmoBaHe MaTepHje M3 BOJAE C€ YKIamba METOAOM TaJOXKema
(cemnmentanmje) mox aejctBoM epasumayuone cuie (Kemep, 2005). OBaj mpotiec ce MOxe
MPUMEHATH y TOKY pa3nmmuutux ¢aza obpage Boma. Jla Om Jomuio g0 Talloxkema,
CYCIICHJJOBaHE MaTepuje ce MOpajy JOBECTH y CTamhe MHPOBamha MM BP0 Maie Op3uHe
npoToka. M3 Tux pasnora, HOTpeOHO je N3BPIIUTH Eraln3alyjy BoJe, OMHOCHO yjeIHAYUTH
MPOTOK BOJie M HeHo ontepeheme MarepujaioM. Taloxeme ce MPUPOAHO JelaBa Mo
YTHIIajeM CHIIEe TPaBHUTaIlMje, MejyTHM y MHOTHM CIIy4ajeBIMa CYCIIEHJIOBaHE YECTHIIE CY
CIIMYHE CTienupUIHE Mace Kao BOAa, TAKO JIa CE TANIOKEHEM HE MOTY YCIICHIHO U3IBOJUTH.
VY TiM cnydajeBUMa MOTPEOHO je MPUMEHHUTH MOCTYIAK KoaryJaluje u (GiIoKynanyje aa Ou
ce vectuie yBehane u wcranoxkune. bp3uHa Tajmoxema 3aBHCH O]l BEIMYUHE, OOIHMKA U
CHCHI/Iq)I/I‘IHC TCXKHWHEC 4YCCTHUIIA, aJIM U OJ] BUCKO3HUTCTAa U CHCHI/I(I)I/I‘IHC TEXKHUHE TCUHOCTHU
(Fahema u Knammpa, 1994). Panu 6osbe eprkacHOCTH mpoIieca, OJTHOCHO OpIKer TajJokKemha
YecTHIla, MOTY C€ KOPUCTHTH LeHTpudyre, Koje MEeHTpUQyramrHoM cuioMm (Koja
MHOTOCTPYKO Beha oj cuie 3eMJbHHE TeXe) MOCIEINyjy TaloKeme. MehyTuM, Tanoxeme
YecTHIa HEHTpU(yrupameM ce peTKO MPUMEY]e jep 3HauajHo noBehaBa TPOIIKOBE 00pase
BOJIC.

Vxnamame UCTAIOKEHE MaTepHje ca JHa IMCTepHE WiIn 0a3eHa 3a TaJOXKEeHEe BPIIHN Ce
MEePHOIMYHO WIA KOHTHHYMPAaHO MoMohy JIOMaTHLa Ha JHY WIA JPYTHX OAroBapajyhux
ypehaja. Tanmoxxeme decTriia 3aBUCH W Off peKUMa cTpyjama (iynga, Koje Moxe OuTu:
JAMUHApHO, Tpena3Ho u TypOyneHTHO. Kpurepujym 3a oapehuBame je PejnommcoB 06poj
(Re).® HajjennocTaBHHje TalOKEmE je KOI JIAMHHAPHOT PEXHMMA CTpyjama (QIayHua.
Teopuja Tanoxema je Teoprja edekra rpaBUTalldje Ha CYCIICHIOBAHE Y€CTHUIIE CrIeHM(UUHE
TeXHHe Behe oa crienuduyHe TeXHHE TEYHOCTH y K0jOj ce Haymase. 3a mpopadyHe Op3uHe
TOmCHhA y3UMa CE YecTuIlla CEepHOr O0JIMKA, JIOK Ce JPYTU OOJIMIM aHAIU3UPAjy HPEKO
CKBUBAJICHTHUX MPEYHHUKA WK KoedulmjeHata o0nuka. Y najbeM TekcTy Oulie npukazaHu
HEKH 0J] MOT'yhnX HauMHa TaJ0Kemha CYCIIeHI0OBAaHUX YEeCTHIIA.

Tanodcerve Ouckpemuux yecmuya TOIPa3yMeBa YKJIambamke CYCICHIOBAHMX YECTHIA H3
CHpOBE BOJIe KOje Ce TaJloKe HE3aBHCHO jemHa o apyre. JWCKpeTHe yecTHlle NpU
IPaBUTAIIMOHOM TAJOKEHY HE MEHajy BEIMYHHY, 0ONMK u creuuduuny macy. bp3une
HXOBOT TAIOXKEHha Kpo3 (IIyH]T 3aBUCE O/ PEKUMA CTpYjama (IIynia OKO YeCTHIE TOKOM
TaJIOKEHa, 00JIMKA YECTUIIC, TYCTHHE YeCTHIIe U (Iyu1a, BACKO3HOCTH U IPYTOT.

T - |

Y13 HA 30H:A
<
< 4
-
HANAaIHa 30HA

JOHD MYV

Canka 11.4. [Iyrama Tanoxema JUCKPETHIX YECTHIA Y HICATHOM TaN0XHUKY (Vo — Op3nHa

15 O360pu Penojnuc (Oshorne Reynolds 1842 — 1912) je enreckn (usnyap Koju je MpoydaBao
auHaMuKy Quyuna. PenojnacoB 0poj (Re) je xibyuHHM mapamerap crpyjama BHCKO3HOT (iynna u
BUMe ce aeduHMIIe Tpanuna usmely raMuHapHOr M TypOyJeHTHOT CTpyjama. besnnmensnoHa je
BEJIMYHHA.
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TaJoXemka TUCKPETHE YecTulle Koja he Outu yxinomena, V — Op3uHa KpeTama BOJE)

Ha cmumm 11.4. mpukazaHo je yKiIamame IUCKPETHUX YECTUIA FbUXOBHM TaJIOKEHEM Yy
UJICAITHOM TAJIOKHUKY. M 1eaTHn Tao)KHUIM Cy OHH TAJOKHHUIU KOjH HCIyHhaBajy cienehe
yCJIOBE: CYCHEHJIOBaHE YECTUIIC Cy PAaBHOMEPHO pacropeleHe Ha yJIa3HOM IONPEYHOM
IpeceKy y 30Hy TaJlokKema, Op3uHa IPOTULIakha BOJAE Y TAJIOXKHUKY j€ CTaIHA U UCTAJI0XKEHEe
YeCTHIIE JOAUPY]Y 30HY MyJba.

CycnennoBane dectuie he ce yKIOHHTH, OIHOCHO UCTATOXKUTH 32 BpeMe MpOoJiacka BOJC
Kpo3 30HY Tajoxema. [lyrama Tanoxema 4YecTHIa NpeACTaB/ba PE3YNTaHTy Op3HuHE
TaJOXermha YeCTUIa U Op3MHE KpeTama BOJE. 3a JUCKPETHE YeCTHIIS ITyTamha TaJoXKema je
npaBoJuHAjcKa. OBUM TOCTYNIKOM, TUCKPETHE CYCIEHOBaHE YECTHIE he ce YCIEeIIHO
YKJIIOHUTH W3 OTMaJHe BOAE YKOIMKO ce u3abepe ageKBaTHAa BEJIMYMHA IOBPLIMHE
TaJIOYKHUKA.

3a pa3nuKy Ol WACATHHX TAIOKHHKA, KOJ PEaTHHX TaJOKHHKa Tpeda y3eTH y o03up u
napamerpe momyt TypOyneHnyje wiu nopemehaja yaudopMHOT TOKa BOJIE Y TallOKHHKY,
pasnuuute Op3uHE TOKA BOJIE, TOHOBHOT Bpahama MojeIMHNX HCTAIOKEHUX YECTHIIA Y BOAY
(pecycriensuja) u apyre Qaxrtope. Ko peamHux tajoxHHKa e(pUKACHOCT TAIOXKEHa j€
Mama. PeXKUM MpoTHIIamha BOJIE Y PEATHOM TANOKHUKY® 3aBHCH 011 CpeIbe Gp3UHE MPOTOKA
BOJIC, KHMHETHYKOI BHCKO3UTETa BOJC, XHUAPAYJUYHOT pagujyca TajnoxkHuka. Koj
TypOYJICHTHOT pekrMa TOKa Bojie Behu JIeo CyCIIeH0BaHUX YeCTHIIA Ce HE TaJlOXKH, Beh ce
W3HOCH M3 TAIOKHHKA, YUME U e(pHKACHOCT TaJIoXKema onajga. PexknMm Toka Boze ce Moxe
perynaucati afeKBaTHUM U300pOM LIMPHHE U JyOHHE TaT0KHHUKA.

Tanooswcere vecmuya Koje ¢rokyauuy ce OIHOCH Ha OHE YEeCTHIIE KOje Ce Y TOKY Ipolieca
TaN0XKema YKPYIHaBajy ycie Me)ycCoOOHUX cyiapa W/l XeMHjCKe PEaKTUBHOCTH, allkl U
JI0JlaBa-eM pearcHaca — koaryianata. [lojennHe cycrieHJoBaHe YECTHIIE Ce TOM MIPUITHKOM
Mory crnajaT y Behe arperate — (pyiokyJse, 4ak U NPy HUCKUM KOHIICHTpalyjaMa. Y OBUM
Clly4ajeBMMa MCTOBPEMEHO Ce JIeNIaBajy nporecH (IIOKyNaluje U TalIoXKema, YuMe ce
Memajy 0COOMHE YeCTHUIIa, a CAMHM THM M Op3uHa Tanoxema. [lyTame Tanoxkema yecTura
Koje Quokynuiny cy y oOJHMKy KpuBe JuHHUje, ciuka 11.5. Bpeme W IyKuHa TalloKHE
MOBPIIMHE y TaJOXHUKY ce ckpahyjy, omHOCHO moBehaBa ce e(pMKAaCHOCT TaJoXKema, a
CaMHUM THM C€ U [EJIOKYIIaH MPOIEC TaJ0KEeHha 3HATHO OpKe U3BO/IN.

>

Vo

30Ha
30HA

viiasHa

HaJlasHa

JOHA MYJ/BA

Ciuka 11.5. [lyrame Tanoxerma CyCIeHI0BaHUX YecTHra Koje duokyumy (Vo — Op3nHa
TAJIOXKEHa TUCKPETHE YecTHIEe Koja he OuTH ykiomeHa, V — Op3uHa KpeTama BOJIe)

OBUM HAaYMHOM TAJIOXKEHA CE KOJI MPHUIpPEMe BOJE 3a Nuhe MOTy YKIOHWUTH OpraHcKa U
HEOpraHCKa jeAnheha 01 KOjuX motude MyTHoha, 60ja 1 MEpHC BOJIE, pa3HE CYCIICHIOBAaHE
gecTurle, 6akrepuje, u apyro. llomamu koje je mOTpeOHO 3HATH TPHUIMKOM yKJamarmba

16 Pesxum npoTHLaa BOJE Y TATOKHUKY JeQUHKCaH je ,,Makpo™ Pejnonacosum (Re) 6pojem.
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YyecTriia Koje (proxynumry 1001jajy ce Ha OCHOBY J1aO0OPaTOPH)jCKHX OTje/ia, KojiuMa ce Mopa
00YXBaTHUTH II€0 OIICET OYEKMBAHNX KOHIIEHTPALMja CYCIIEH/I0BAHNX YECTHIA Y BOJIH.

3onanno manodcere cycneHOO8anux yecmuyd TPEACTaBba BHJ TAKO3BAHOT OMETaHOT
TaloXemha M KapaKTepUCTUYHO je 3a Behe KoHILIeHTpalyje cyceHjoBaHuX yectuia. Ha oBaj
Ha4YMH TaJOXKema JOMHUHAHTAH YTHIQ] UMajy jake cuje MHTepakiuje m3mely decruma, a
3HATHO Mame TpaBUTaNNOHE cuiie. MelycoOHa WHTEpaKIfja YecTrulla y KOHIIEHTPOBAHUM
CyCIeH3HjaMa OMeTa IOjeJMHAYHO TaJOKEeHhe YECTHIa, jep YECTHUIE MPOCTO BYKY jeaHa
npyry. CBe decTulle ce TaloXe 3ajeqHO, y jeAHOj 30HW, 0e3 003upa Ha BEIUUYHHY.
Cranoxene dectrie (GpopMupajy TajJoKHe 30HE ca BHIIE WIA Mamke OIITPOM T'PAaHUIHOM
MOBPIIMHOM H3Mel)y cebe 1 30ucTpeHe Bojie, 300T Uera ce 0Baj peKUM U 30BE 30HATTHO WIIN
30HCKO TaJIOXKEHE.

Tanooicere wecmuya y 30nu Komnpecuje jaBjba ce Koj BeoMa KOHIICHTPOBAaHHUX CYCIICH3H]a,
IJIe Cy CIICHIOBAaHE YECTHIIC BPJIO OJIM3Y je[iHa IPyroj, Tako Jia oJia3u 10 cabujama 300r
TEXKUHE TOPHUX CII0jeBa. bp3nuHa Tajoxkema je Mamba y OHOCY Ha 30HAITHO TAJIOKEHHE.

e TasoxxHuuM (TAJT0KHHUILIE)

[Ipencrasspajy crenujamHo HampaBJbeHE ypehaje y KojuMa ce M3BOJH MPOIEC TaOKEeHa.
[TpuHIUn paja TanoKHUKA je J1a Ce CTBOPE YCIOBH 3a YCIIOPEHO M PABHOMEPHO MPOTHLIAKE
cycrieHsmje, unme ce omoryhaBa Ja rpaBHTallMOHA CHWJIa NMPUBYYE YECTHIE IpeMa JTHY
TaJoXHUKA. J[Ba OCHOBHA THNA TANOXXHHKA, KOja ce Mel)ycoOHO pa3nuKyjy M0 HAYHHY
yBohema U u311acka BOJIE U yKIIambamba MyJsba, CY:

e TPaBOYraoHU H
e  pamujanHu (KpYKHH).

[IpaBoyraonu TanoxHHIM 3axTeBajy Behu npoctop (qyxuHa 10 90 M, mupuna g0 25 m,
nyOouHa 10 5 M) u Hajuyemhe ce KopucTe KOJ €1a00 KOHIEHTPOBAHUX CyCIieH3Huja (CIIMKa
11.6). Boxa ce yBoaM Ha jeJHOM Kpajy M pa3sBOAM TAaKO J1a BPTIOXKEHe OyJe IMTO Mambe
(mpoTok je naMuHapaH W yjelHadeH), a Ha JPYroM Kpajy H3la3um H30HMCTpEeHa BoOja.
HUcranoxenu mysb ce rpebaurima u3bdairyje y NpuxBaTHH IAXT.

Cauka 11.6. [IpaBoyraonu tanoxxauk (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003)

[IpeuHuk pagujaHUX TATOKHUKA je 10 60 M, a 1y6uHa 10 5 M. Kox oBUX Tallo)KHUKA BOJIa
ce YBOJU LIeHTpatHO. MyJb ce yKiama rpedadrmMa KOoju poTHpajy U n30ailyjy ra y HeHTPaIHO
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TToCTaBJbeHHU MIaxT (cimka 11.7).

Cauka 11.7. Pagujanau tanoxuauk (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003)

[IpaBoyraoHu TajJoXHHIM Cy ca XHAPAYTUYHOT aCleKTa TIOBOJbHU]HU O] paAHjalHUX, alli je
KOJ paJjaHUX TAIO0KHUKA 00Jb€ PEIICHO CaKyIUbakhe MCTANOKEHUX YECTHLA. YKOJIHKO
Cy CYCIEHAOBaHE 4YECTHLE OCHOBHM OONMK 3arahema BOAE, OHOA CMamCHE HUXOBE
KOHIIGHTpaIje y TaJOXHUIMMA, MPEJCTaBJba TJIaBHU IOCTYyINAaK NpedninhaBama BOJE.
TanoXHUIK KOjU ce KOPUCTE Y CKIIOMY MpUMapHOT npeunithaBama OTIaaHE BOJIE 30BY €€
NPUMAapHU MAn0HCHUYU, 2 OHA KOjU ce€ KOPUCTE KOJ| TIOCTyIaKa CeKyHIapHe o0pase BoJe,
OOMYHO 3a yKJamame MyJba KOJ MOCTYIKa OHOJIOIIKOT TpEeTMaHa, Cy CeKVHOAPHU
manodchuyu. 3a pasIuKy O] NPUMapHUX TaJOXKHHKA, KOjUMa je OCHOBHa (YHKIHja
n30HCTpUBAKE OTMAAHE BOJE, KOJI CEKYHIIapHUX je BaxXHa U QyHKIMja yrymhuBama MyJba.
CexyHOapHH TaJOXXHUIM Cy IO KOHCTPYKUHjH CIMYHH NPUMapHUM, aiu cy Behux
KamaiureTa U IMajy 00JbM MeXaHH3aM 32 YKIIambamkhe MyJba.

VY najbeM TekcTy Ouhe ykpaTtko o0jalimbeHa IMpUMEHa HEKUX MMOCTYIaKa Tal0KEHha.
* YkiIamame O0HOHEPa3rpaIuBoOr MaTepHjajia TAT0KEHeM

VY Toky mporeca npeuniihaBama CHPOBE BOJE, CYCIIEHI0BaHE YECTHULIE HHEPTHOT, OTHOCHO
OMOHEepa3rpa uBOr MaTepHjaia, Kao INTO Cy Iecak, MUUbYHAaK, 3eMJba, IIJbaka, Merneo u
CIMYHOY, K0 M YecTHIle GMOPa3rpaJMBOT MAaTEPHjaia KOjU Ce TEIIKO U Cropo pasrpalyje,
MOTYy W3a3BaTH abpasnjy U yop3aHo xabame MOKPETHHX JieNoBa ypehaja 3a npeuninhaBame
BOJIE, HAPOYHUTO Ha MECTHUMA TJ€ jeé YCIOpEH NMPOTOK BOAE. YKIIamame TAaKBOI HHEPTHOT
MaTepHjajia yCIellHO ce BpIIM MeXaHWdkhuM TanoxemeM ([ahiema m Kiammma, 1994).
WHepTHH MaTepHjal ce MOXKE U3/IBOJUTH I'PAaBUTALIIOHUM TAJI0KEHEM y3 aJICKBaTHY Op3UHY
TOKa BOJIE, JIOK C€ OpPraHCKe CyCIIeHJJOBaHE YeCTUIIe OJHOCE Aajbe BOIOM. Ypehaju Koju ce
KOPHCTE 33 yKJIamhame WHEePTHOT, OMOHEpas3rpaJiuBor, MaTepujaia Ha3MBajy ce XBaTadu
necka. XBaTra4yd Iecka cy KOMOpe Koje ce peMa HauuHy peryjucama ToKa BOJE Jelie Ha
MPOTOYHE, TATIOXKHE U aeprcaHe KOMOpe.

Ilpomoune xomope Cy HajcTapWju THIl XBaTaua recka. To Ccy KaHajau KOJ KOjHX BOja

17 OBaj marepujan ce 4ecTo Ha3MBa ,,lecak’, TpPU YEMY CE IO MOjMOM ,,IIECAK* MOAPA3yMEBA]Y
CYCIICH/IOBaHE YECTHIIC HHEPTHOT, OTHOCHO OMOHEPa3TrpauBOr MaTepHjalia Yy CHPOBO] BOIH, YHj€ CY
cnenuduIHe Mace, OAHOCHO Op3HHE TajloXkKema MHOro Behe 0] YecTHIla OpraHcKor OHOpa3rpajnBor
MaTepHjaa.
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MPOTHYE CTIOPO, a Op3MHA MPOTOKA j€ HETTPOMEHhEHA, YMME CE TIOCTIDKE TAI0KEeHe HHEPTHOT
Marepujaia, 0K ocTaje CyCIeHI0BaHe YECTHIIE O/UIa3e ca BOAOM. MIcTanokeHn MaTepHjat
Cce yKJIama Py4HO WM MEXaHUYKUM ypehajuma.

Tanoocne komope (OETPUTOPH) CY TaJOKHHALOM KOjU C€ TOCTaB/bajy y TJaBHH
KaHaJTN3aI[MOHN BOJ M KOJl FbUX JIOJIA3M JI0 KPAaTKOT 3a/p)KaBarma Boje (Hajuemrhe oko 3
muHyTa). Hactanu Tamor ce nzbairyje potupajyhum rpedaunma.

Hcranoxenn maTepujai U3 NPETXOIHUX MTOCTYIAKa TAIOKEHa MOXKe Ja cafpku npeko 50%
OMOpas3rpaiuBOr OPraHCKOT MaTepHjayia, IITO YMHOTOME OTEeXaBa IPOIEC HEroBOT
omarama. OBaj TaloOr ce Mpe ojylarama MOpa NPEYHCTUTH W OmNpaTH (YKOIUKO ce He
crniajbyje), Kako He OM IOLIO 10 T10jaBe HEMpPHjaTHOT MUPHCA yciiel OMOJIOIIKOT pa3iarama
opraHckux mMartepuja. OnpaH Tajor ce MOXe OJJIOKUTH Ha KOMyHaJIHE JISTIOHH]€e, 3aKOMAaTH,
pacumaty 1Mo 3eMJBHIITY, a YKOJHKO je 3a7oBoJhaBajyhe umcTohe MOXke ce KOPUCTH Y
rpaljeBUHAPCTBY.

Aepucane komope cy 6a3eHH y KOjUMa ce BPILY U3/1Bajarbeé HHEPTHOT Talora, alul 1 HBEroBO
Hpamse 01 OpraHckux MaTepuja (ciuka 11.8). Y oBuM KoMopama ce Bofa crpanso kpehe®,
Yb6anuBameM onrosapajyhe KodmduHe Ba3ayxa Texe, HHEPTHE MaTepHje ce Tal0XKe Ha JTHY
KOMOpe, JOK OpraHcKe MaTepuje OJHOCH BoAa. Talor ce OACTpamyje MeXaHHYKHM
ypehajuma. Bona ce y aepucannm komopama KpaTtko 3aapikaBa. [lopen oBora aepucaHe
KOMOpE Cce MOTY KOPHCTHTH 3a H3/IBajarbe MacHOha (IoTaiyjoM AUCIIEPrOBaHIM Ba3dyXOM.

Xe K OITHO
KpeTame BoJe

H3zmas
|
|
|
\
\ Nrd
‘ A, X
/ /
54 - 1
Vs \ / Vv
P ay
IyTama A
4
“Je CTHIIA 4y

Canka 11.8. Aepucane xomope (MoauduroBano npema HByxkosuh u ap., 2000)
* Ykiambame yJba U MACTH TAJ0KEHeM

Macti ¥ yJba, HAPOYUTO MHHEpaliHA yJba, Cy MaTepuje KOje OTeKaBajy Ipolece
npeunhaBama cupose Boje (I"ahienra n Knamma, 1994). lbuxoBo ykinamame 6a3upa ce Ha
yCIIOpaBamy TOKa BOJE, NPHU YeMy MAacTH W yJba UCIUIMBABajy Ha MOBPIIUHY, Ca KOje Ce
cakynspajy. IlocTymak ce W3BOIM y NPaBOyraoHMM WIIM KPY)KHUM Oa3eHHMa, KOjU ce
Ha3WBajy xBaraunMma mactd (cimka 11.9), y kojuma ce Boja 3aapkaBa HEKOJIUKO MUHYTA.

18 Crmpanno kpeTame oTmajHe Boje y 6a3zeHy ce IIOCTHYKE TaKo IITO Ce Boja yballyje ca CTpaHe
0a3eHa, a IyX jeIHE CTpaHe Cce YBOIH Ba3IyX.
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Ha 6u ce m30erio TajJoXKeme TEeXHX CYCIIEHIOBAaHUX MAaTepHja, YBOIU C€ Ba3AyX KOjU
JOJTATHO TIOCTIETITyj€ M3/ABajame MacHoha (edekar (moramuje). M3aBojeHa yipa U MacTH, U
JpyTre MaTepuje JaKiie o BojAe, CKUAajy ce ca MOBPIIMHE CKyIJbaynMa TMeHe U mpedaityjy
y cabupHH CyJ, a npeuninheHa Boja u3na3u u3 6azeHa. XBaTaud MacTH Cy YeCTO MOBE3aHU
ca TaJOXHUIIMMa, TaKO Jia Ce ca YKJIamameM Tallora YKIamajy 1 ¢uoTupaHe macHohe ca
noBpuHe. Pabpuke u 00jeKTH, Kao MITO KIAHUIE, Yhape, CEPBUCH MOTOPHHUX BO3WIIA H
JpYyTH, KOJ KOJUX Cy OTmaaHe Bojae onrepeheHe BehoM KOTMYMHOM MAacTH U yJba UMajy
XBaTaue MacTH Kao moceOHe ypehaje. Kox HadTHE MHIyCTpHje M3ABOjEHO YIbe U3 OTIaTHE
BOJIe ce IOHOBO Bpaha y mporiec mponsBoame. MacHohe M3B0OjeHe XBaTaynMa MacTH MOTY
ce CraJbUBaTH, 3aKOTIaBaTH WX TOABPIHYTH OMOJIOLIKOM TPETMaHy.

- r ................ y

MacTHH yB2 S

>

Vnaz

Manaz

Cauxa 11.9. XBaTau MacTu # yJba 00JIMKa KPYKHOT Oa3eHa (MOIH(DHUKOBAHO IpemMa
Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003)

11.1.4. @nomauuja

[MpeunmrhaBame Boxe (uoTammjoM ce 3aCHMBA Ha PA3IMYUTHM CHEIU(PUYHAM Macama
CYCIIEH/IOBaHHX YeCTHIIa 1 Bojie. DIOTalNjOM Ce OCTpamy]jy CyCIeHI0BaHEe MaTepHje Koje
nMajy cnenuuvHy Macy Mamy OJ BOJIC M KOj€ TUIMBAjy 10 TOBPIUIVHHU, OJJHOCHO OHE KOje
ce He MOTY YKJIOHUTH M3 BOJIe IPUMEHOM MOCTyMKa Tajnoxema (JbyOucasibeBuh, Dykuh u
babuh, 2004). V cymrunn, mnpouec ¢uoTangje je CynpoTaH NpOILeCy TaloXKemwy, jep
YeCTHIIE MaTepHjaja MCIUIMBaBajy Ha MOBpIIMHY Boje. OBaj MocTymak ce NpuMemyje,
YIJIaBHOM KOJI TPUMapHOT TpeTMaHa npedninhaBama Bojie.

Paznukyjy ce nBa ocHOBHa Tumna QuoTanuje: npupoOHa N CIUMYIUCAHA WIH U3A36aHA
¢daoranuja. Metoga npupoowe ¢hromayuje 3acHHUBA Ce€ Ha NPHUPOJIHO] IOjaBH Ja Ce
CYCIIEH/IOBaHE YECTHIC Mame CHenu(puIHe Mace O] BOJAC MOIMXKY Ka TOBPIIMHH BOJE,
oJlaKie ce YKiIamajy oxromapajyhum mocrynumma. Kox cmumynucane wnm usazeame
@romayuje y Boy ce yyBaBa Ba3ayX MO MPUTUCKOM IIPH Y€MY HACTajy Malli MEXYPOBH,
KOjU ce JieTe 3a YECTHIIE U 3aje/IHO ca ’hUMa UCIUIMBABajy Ha MOBPUIMHY Bojge. Mexypuhn
Ba3lyxa C€ MOTY CTBOPHTH MEXaHHYKHM JUCIIEPrOBaEmEM BaslyXa HJIH PacTBapameM
Bazayxa. Kox paucmeproBama, Mexypuhu ce cCTBapajy yayBaBameM BasdyXa Kpo3
MpOIIeJIepCKe MEMIANNIE MM Kpo3 audysepe (musHe) y Quorannony komopy. OBaj
MOCTYTIAK ce Hajuelic KOPUCTH 32 YKIIamharhe JUCICProOBaHUX YIba.
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VY mpakcu ce demnthe mpuMemyje TOCTYIIAK ca PACTBOPEHUM Ba3AyXxoOM, KOJUM C€ CTBapajy
Mexypuhu npeunnka 40-70 mm. droTanyja ca pacTBOPEHUM Ba3ayXOM CE U3BOJU HA Taj
HauYWH IOTO CE Ba3QyX pacTBapa y BOAM TOJA IOBHUICHUM NPUTUCKOM. CMamemeM
MpUTHCAaKa HACTajy MexypuliH, KOju ce Be3yjy 3a YBpPCTE€ YECTUIEC M IMOIWKY HX Ka
MOBPIINHKE BOJE, OJaKie ce ykiamajy. CTBapame Mexypumha Ba3ayxa AWCIIEPTOBAHEM
Ba3ayxa je Mame e(hKacHO OJ] TOCTYIIKA PacTBapama Ba3ayxa, jep HacTajy Mexypuhu Behnx
JIMMEH3Hja, TAKO Ja CE Mambe HaKyI/bajy Ha CYCIIEHI0BAHE YECTULIE.

[Moctynak ¢nortamuje ce obaBma y ¢romamopuma. OHE Cy TIO KOHCTPYKUHJU CIIHMIHU
TaJOXXHUIIMIMAa W MOTy OWTH MPaBOYyraoHOT WM KpPYKHOT oOmnka. OmnpemibeHH Ccy
oaroBapajyhuM ypehajem 3a ckumame meHe, a MojeJUHHM MOTY IOCEIOBaTH M rpedaye 3a
MYJb.

KonmunHa onctpameHe cyclieHAoBaHE MaTepdje W3 BOJe METOAOM (IIOTalHje je 3HATHO
Mama y OJJHOCY Ha OHY KOja ce OACTpaHU MPUMEHOM JPYTUX METoja, a je CaMUM TUM U
KBaJIMTET npeunnihiene Boje cinabuju. Crora ce mporec (oraiuje caMocTaaHo pehe
KOpHCcTH Koj mpuuinhaBama Bojae, Beh ce yriaBHOM mpuMemyje Yy KOMOWHAIMjH ca
npouecoM Qrokynanuje'®. CamoctanHo ce mpouec (roTamyje NpEMEBYje 3a TPETXOIHO
OucTpeme HEKMX jako MYTHHX MOBPIIMHCKMX BOJa M 3a OHUCTpeme BOJAE Y
PELUPKYTaMOHIM CHCTEMHMa y KOjUMa je BaKHO Jla Ce M3 BOJE YKJIOHM IJIaBHA Maca
CYCIIEHJIOBaHUX YECTHIIAa M y KOjUMa WjeajHa OWCTpHWHA pElUpPKYJIalMoOHEe BOJE HHUje
HeomnxoaHa. Hajuemrha mpumena je 3a npeunimhaBame WHAYCTPHjCKUX OTHATHHUX BOJA U
OTIaAHUX BOJA U3 pyAHHKA.

[lTema ypehaja 3a npeunmthaBame Bona ¢uioTanujom npukaszana je va cimny 11.10.
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Cauka 11.10. Ckura ypehaja 3a npeunnihiaBame Boje dhaortamujom: 1 — 11eB 3a yiia3 OTHaaHe BOE,
2 — pesepBoap; 3 — ycucHa I1ieB; 4 — yna3 Ba3ayxa; S5 — mymia; 6 — komopa 3a diotauujy, 7 —
cakyIubad nere; 8 — oasos npeunmhene Boge (MonuduroBano npema Jbyoucasisesuh, Bykuh u
babuh, 2004)

11.2. Tepmuuke metoae npeyninhaBama Boja

HpeqnmhaBa}Le BOJAC TCPMHUYKUM MECTOJlaMa 3aCHUBA C€ HA MPOMCHU TEMIICPATypC BOJIC.
Ose MCTOJC CC YITIABHOM KOPHCTC 3a YKIdkhalkbe PpacTBOPCHUX TaCOBA, HAPOYHUTO

1% ®nokyne nmajy Benuky NoBpIIMHY ITO oMmoryhasa jia ce moGoJblia NpUamambe Mexypuha u
KpeTame Ka MOBPIINHU.
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KHCEOHHKa, 3a Ne3nH(eKInjy 1 3a oMeKmaBame Boje (I'ahema u Kiamma, 1994).

11.2.1. Eeanopauuja

MeTtosa eBomopalirje ce mpuMemkYyje 3a yaajbaBarme CyIICTaHIN KOje MCIIapaBajy 3ajeqHo ca
BOJICHOM ITapOM, Kao IITO Cy aHWIHNH, ¢peHon u apyre. [loctynak ce cactoju y Tome 1a ce
CHpOBa BOJIa 3arpeBa JI0 TaYKe KJby4ama, a 3aTUM YBOAHM Y KOJIOHY, TJIE€ CE HACYMPOT TOKY
BOjie yBOIHU BojieHa mapa (temmeparype 102-103 °C), unme ce nmoctmxke Beha KOHTaKTHA
MOBPIIMHA BOZE U Nape. McmapspuBe cyrcranie u3 TeuHe (ase (3arpejane Boje) mpenase u
pacnoziespyjy ce y racoButy a3y, mpema 3akoHy pacronene. Hakon 3aBpmieHor mporieca,
BOJICHY Tapy je MOTpeOHO pereHepucard, ITO ce 00aBjba y MOCEOHHM COPIIMOHUM
KOJIOHaMa, TJe ce 00pasyjy HeHcrapibiBa jeInbena. MeToaa eBaropaliidje ce mpuMemnyje
3a emMMUHNCamke (PeHoNla W3 OTHAJHUX BOJA KOKcapa. 3a enMMuHAIMjy (eHola w3 mape
kopuctu ce 7-15% pactBop Harpujym-xuapokcuna sarpejanor Ha 102-103 °C. OBum
MOCTYITKOM C€ KOHIIEHTpaluja (eHoNa y OTIa HOj BOAM MO>KE CHU3UTH JIECET JI0 ABaECET
myta (I'ahema n Knamma, 1994).

11.2.2. Cacopesarwe — unyunepayuja omnaoHux mamepuja

TepMHUUKH TOCTYIAK caropeBarma MM HHIMHEPAIHje ce MOXKE IMPHUMEHUTH 33 YKIIambarbhe
OTMaJHUX MaTepHja Koje Moceayjy JOBOJHHO BEIIMKY TOIUIOTY caropeBama ja je Moryhe
CIIOHTAHO CaropeBame WM 3a yKJIamame OTIAJIHUX MaTepHja Ije je MoTpedaH yTpolak
Maje KOJMYMHE JOJAaTHOI ropuBa Aa OW IOIUIo 10 caropeBama. OBHM IMOCTYIIKOM Ce
00MYHO YKIIamajy pacTBapaur U yJba, OAHOCHO BPJIO KOHIIEHTPOBAHH PACTBOPH OPTaHCKHX
marepuja. Ko mpuMeHe HHIIMHepalyje Mopa e BOANUTH padyHa U O €BEeHTyaJIHOM 3arahemy
Bas3ayxa.

11.2.3. Xnahewe

VYKonuKO je TemIiepaTypa BOZAE IOBHUILEHA, OHA CE CE MOPa CHU3UTH IpEe UCIYIUTama Y
BOJIOTIPHjeMHUK. Xialeme ce BPIIM pacipcKaBambeM BOAE y KACKaJHUM TOPH-EBUMA, MIPH
YeMy C€ OHa XJIa/Ii Ba3AyXOM.

VY najmeM TEKCTy HaBeJieHe Cy HEKe INPUMEHE TEPMHUYKHX METoJla y TEXHOJIOTHjU
npeunnrhaBama BOJIE.

* YKiamame PAaCTBOPEHOI KHCEOHHKA U3 BO/Ie

[IpucycTBO pacTBOPEHOT KUCEOHHKA Y BOJACHO] CPEAMHU j& HEOIIXOAHO MPBEHCTBEHO paiu
OTICTaHKAa )XKWBUX OpraHu3ama y 0j. [lopen Tora, BoJa Koja ce KOPHCTH 3a nuhie Mopa Ja
caJip>Ku oAroBapajylly KOJIMUMHY KHCEOHHUKA, jep OHa ca MaJoM KOJUYMHOM KHCEOHHKA je
nouter ykyca. [IpucycTBo KnceoHHKa y BOIM je HMOTpeOHO W paad yKJamamka MaHraHa,
reoxha, BoOHUK-cyN(uaa, 32 0/IBUjambe OHOJIOMIKMX aepoOHMX Mpoleca npedniihaBama
Boxa, uta. ([anmarmja, 2010). Mehyrum, Beha koHIleHTpalMja KHCEOHUKA Y BOAM, KOja ce
KOPUCTH Y MHIYCTPHjCKHM IIpOLECHMa, MOXKE JOBECTU A0 omrehema MHCTpyMEHaTa U
npatehe ompeme. Ilox mejcTBOM KHCEOHHMKA JOJa3Wd O OKCHAAINMjE, OJHOCHO KOPO3Hje
cUCTEMa KOju KOpHCTe BOAy (KHceoHWIHa Koposuja). OBaj MpoIiec je HApOIHTO M3paKeH
KOJ BOJa ca MOBUIICHUM Temreparypama. KiceoHuk je moceOHO ITeTaH y BOOH Koja ce
KOPHCTH 32 Halajame MapHuX KOTIOBA. 300T MOMEHYTHX HETaTUBHUX YTHIAja, Y TT0jTUHUM
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ClIyyajeBHMa, j€ HEOIIXOHO YKJIOHUTH KUCEOHHK U3 BOJE.

Jenna on Merona 3a yKiamame KHCEOHUKA U3 BOJIE je TepMHuyKa MeToja. [TpuHimn Metoe
3aCHMBA CC HA YMHCHHUIIY JIa j¢ Ha TEMIICPATyPH KJby4ama BOJIE PACTBOPJHHUBOCT KHCEOHUKA
(u npyrux racoBsa) y Boau jeaHaka Hynu. [locTynak ykiamama KUCCOHHKA U IPYTHX racoBa
13 BOJIC HAa3MBa Ce Deaepayuja WM dezazayuja Boae. TepMUYKO OJICTpambUBakhe KUCEOHUKA
13 BOJIE WJIH Jleapealiija KHCEOHNWKa BPIIIK Ce Y TEPMUYKHIM JleaepaTopuma, cimka 11.11. Y
BUMa C€ BOJIa 3arpeBa U y JUPEKTHOM KOHTAKTY je ca HacTaloM MapoM. 300T pa3iuke y
KOHIIEHTPAIHj 1 KHCOHNKA M3Mel)y TacOBUTE U TeUHE (pase BOJE cMamyje ce PaCTBOPIHUBOCT
KHCEOHWKAa Y BOJM, OJHOCHO JIOJIa3W JI0 FHETOBOT EIMMHHHCAkE U3  BOJIC.

Benrnn

Cupoea Boga

Mnazarmase
Moaazrmmge | ‘

.

Bpena mapa

Ceximgja ; :
IRl Cexipja . Cexmja :
5 e‘: 2 Jeaepaipie Deaepaigie

AAAAAMAAAAANAAAAS
1 Y () Y ) I )

t
|

Ilee

@ Tperupana eoga

Canka 11.11. Tepmuuxu neapearop Bozae (MoaudukosaHo npema Tchobanoglous, Burton, &
Stensel, 2003)

* Tepmuuka ne3uHdexumnja Boae

Jeman on HauuHa ae3uH(EKIIMjE BOJE j€ BEHO 3arpeBambe, 0HOCHO KyBame. OBO je jeaHa
O]l HajCTapHjUX METO/1a, KOja Ce U JaHac KOPUCTHTH KaJla IpUMeHa APYTHX MOCTyNaKa HUje
Moryha. KyBameM Bozie ce yCIeIHO YHUILTaBa]y BETETaTUBHH OO MUKPOOPTraHU3aMma,
QM HE YBEK M BUXOBe criope. KyBame Bojie je CKyIo, jep 3aXxTeBa BEIHKH YTPOIIaK
eHepruje, a npahieHo je ¥ HU30M HEIOKEeJbHUX 110jaBa, 11a ce ce y HHAYCTPHjCcKuM ypehajuma
3a 00paay BOAE MPAaKTUYHO U HE TIPUMEbY]je.

® Teprmo OMEKIIABaIbLE BOJAC

[Iporec omexmaBama BOAE MOApPa3ZyMeBa CMAambeHhe KOJUYMHE MUHEPATHUX MaTepuja. Y
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TEPMHYKE METOJIE OMEKIIIaBamha BOJAE CIaajy decmunrayuja u oekapbonuzayuja.

JlecTrianjoM BoOJe Ce M3 BOJE YKJIambajy MHHEPAIHE CYINCTAaHIE W APYTH HEUCTIApJbHBU
cacrojuu. [loctymak ce U3BOaM MpeBOhemEM BOAE y TACOBUTO CTame, HAKOH Yera cieau
KOHIeH3a1Mja ToOujeHe nape. Jlectunanuja Boje ce npuMemyje Kaja je moTpeOHo 100uTH
Mamky KOJMYHMHY CTEpHJIHE BOJE KOja HE caapKu MuHepainHe cacrojke. [loctymak
JIEeCTHaIje BOJE C€ KOPHCTH 3a MpHIpEeMy Bojae y Jaboparopuwjama, y jaBHUM U
KIMHUYKUM aroTekama, papManeyTckoj nHAycTpuju uT. Ilomro je, 300T BETUKOT YTpOIIKa
eHepruje, AeCTUIOBaHa BOJA CKYIIa, OB3j MOCTYIAK Ce KOPHUCTH Y CIIy4ajeBHMa Kaja IeHa
HPOU3BOJIA TO J103BOJbaBa (pa3bliayKMBarbe alKoXoja KOJ MPOU3BOIE oipeheHnx BpcTa
ankoxoynHux nuha). 3a AecTWianujy BoJe Ce KOPHCTE Pa3IMYMTH THIIOBU JIECTUIIATOpA.
VYKOMUKO ce mpuMeryje KOHTHHYaJIHH MOCTYMaK JecTuilaluje, BOAYy Koja ce MOABpraBa
JECTHIIAIH]H, TIO TIPAaBUITY, Tpeba MPETX0JHO OMEKIIATH, jep J0a3H 10 BEITUKUX MpodiieMa
ycJell CTBapama Hacjiara Ha rpejHIM NOBPIIMHAMA HCIlapuBaya.

JlexapOoHM3alMja BOJEe CE M3BOJU 3arpeBameM BOJC Ha Temmepatypu u3Han 75-80 °C,
OJIHOCHO, KyBarmeM Ha aTMOC(EpPCKOM WM Ha TOBHIIEHOM IPHTHCKY, MPH 4YeMy ce
MPUCYTHU XMIPOTCHKAPOOHATH Pa3iaxy 10 KapOOHaTa, YIJbeH-THOKCH/IA U BOJIE:

Ca(HCOs3): _Q> CaCOs3| + CO2 1+ H20
Mg(HCO3), -2, MgCO3| + CO, 1+ H0

Kanmujym-kapOoHar ce Tanoxu Op30 H J1aKo, IOK C€ MarHe3Hj yM-KapOOHAT TalI0XH TEIIKO,
criopo 1 HenoTnyHo?. TToMeHyTe peakiuje Cy peBep3MOUIHE, OJHOCHO, YKOJIHMKO Y BOJH
3a0CTaHE PACTBOPEHH YTJbCH-IMOKCH], W3JIBOjEHH KaJIIHjyM-KapOOHAT MOXKE MPHIUKOM
xyahema npehn y pacTBOpeHH KalllyjyM-xuaporenkapoonat. Ja 6u nzasajame CO2 6uio
IITO MOTIYHHU]je MOTPEOHO je Ja ce BoJa Koja ce JeKapOOHHU3yje, MPHIUKOM 3arpeBama,
WHTEeH3MBHO Mema. Cazipikaj HaTpHjyM-XUAporeHKkapOoHaTa U HaTpHjyM-KapOoHara y BOJIn
ce KyBameM He MOXKE CMambHTH, I1a Ce Boja ca rmoBehaHMM cajapikajeM OBHX COJIM Mopa
neKapOOHH30BaTH.

11.3. lIpeunmhaBame BoJe yJATPabYON4aCTHM 3paveeM

IMox mojMom ynarpasbyomuacto 3paueme (UV — enrm. ultraviolet) moapasymesa ce
€JIEKTPOMArHeTHO 3pauerme TanacHux nyxuHa (400-10 nm), oJHOCHO TamacHUX Ay>KHHA
MamUX O TAJTACHUX JIy)KHHA BUJIJBHBE CBETJIOCTH, a Behux ox peHreHckor 3pauema. OBo
3pademe ce IpeMa TajJlaCHUM Ay KMHaMa JIeId Ha: OJIMCKO yiTpasbyoudacto noapy4je (400-
300 nm), koje mocrieBa 10 MOBPIIMHE 3eMJb€ W MPU KOHTAKTY Ca >KUBUM OpraHHU3NMa
n3a3nBa HeXxeJbeHe edekTe, cpeme ynTpasbyondacto noapydje (300-200 nm), koje ce jom
Ha3MBa U JAJEKO YITPaJbyOM4acTo MOAPYYje U KapaKTEepHIlIe r'a HEOMETaH IpoJia3aK Kpo3
Ba3yX U BOJY U €KCTPEMHO MJIM BaKyyMCKO yJTpasbyoruacTo noapy4dje (200-10 nm), koje
Ba3/yX CKOPO Yy IOTIYHOCTH ancopoyje.

ViarpasbyOuuacTuM 3padeleM MOXKE c€ YHHUINTHUTH BehmHa BereraTMBHUX OOJIMKa
MHUKPOOpPraHu3ama M BHXO0BE CIIOPE, MPOTO30€ U BUPYCH, U TO BeoMa 0p30*t. V Ty cBpxy
KOPHCTH c€ yITpajbyOruacTo 3pademe TaacHux ayxxuHa 200 — 295 nm, a HajedukacHuje
cy tanacHe ayxuHe 250 — 265 nm. Kon mpoueca npeunmihaBama Boje NpUMEHYje Ce

0 XnahemeM BOJIE UCTATIOKEHH MATHE3UjyM KapOOHAT CE JIEJIMMUYHO MTOHOBO PacTBapa.
2L VarpasbyOuuacTum 3panuma ce BehWHa MHKpPOOpraHu3ama MOYXKE YHHIITUTH 3a HEKOJIMKO
CEKYH/IU, WJIN HEKOJIMKO JEJI0BA CEKYHIH.
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YATpasbyOH4IacTo 3paduerme TanacHux ryxknHa 280-400 nm. OBaj orcer TamacHUX IyKeHa
rMa OaKTEpHUIMIHO JIEjCTBO, OJHOCHO IITETHO Jeyje Ha JKWBE OpPTaHH3ME jep H3a3uBa
(dboToxemujcke mpoMeHe yHyTap henmja, Tako Jla c€ KOPUCTE 3a YKIamame OakTepuja u
Bupyca u3 Bojie ([Janmanuja, 2009).

VYirpasbyOudacTH 3pany MOMEHYTHX TATACHUX Jy)KUHA C€ MOTY TOOUTH TOMONY )KHBUHUX
Y KUBUHO-KBapIIHUX JIAMITH Pa3IMIATHX KOHCTpyKIHWja. Ypehaju 3a ynrpasbyOndacto
npeunmhaBame BoJe MOTY OMTH OTBOPEHOT U 3aTBOpeHor Thma. Kox 3arBopeHux ypehaja
yITpalbyOMuacTa Jlamria ce CMeEINTa y IIEHTap LIEBH OJi KBAapIIHOT CTakKia OKO Koje ce
KOHIIEHTPUYHO MTOCTaBJha IIEB O OOMYHOT CTakja Tako Ja odpasyje MPCTEHACTH MPOCTOP
KpO3 KOjU c€ TIPOBOJU BOjA Koja ce ne3uH(pukyje. JlebspuHa cioja Boze je 00uyHo 1o 2,5
cm. Bopa xoja ce nesunpukyje Tpeba aa Oyne uaeamHo Ouctpa u 6e€300jHa, 0e3 jeaumemha
rBokha WM CyCIIEHJOBaHMX CacTojaka Koju J0Opo amcopOyjy yTpasbyOmdacte 3pake.
3arBopeHH ypehaju cy MOTOJAHMjU O] OTBOPEHHX, jep KOJ HHX HE MOCTOJH OMAaCHOCT O
penH(eKIje BOJE MUKPOOPTaHM3MHMa M3 OKOJHOT Ba3/lyXa, HAKOH HM3JIacKa W3 30HE
03paumBama, 1a Ce 3aTO y MpaKCH HajBumie W kopucre. OBakaB MOCTyMHaK Ae3HMH(EKIIHje
Boze je jehpTHH M edukacaH, ypehaju Cy jeOHOCTaBHH, U HE JOJA3U IO yiIackKa IPYyTUX
cyrncraniy y Boay. O3paunBameM BOJIE YNTPabyOMUacTUM 3paluMa ce HE MEHbajy HeHe
OpraHoJICTIPHYKE OCOOWHE, 1A je 0Baj TOCTYIAK MOTOAaH H 32 Je3WH(EKIN]y MUHEPATHIX
Boxa. llena nesmH(pexyje Boxe ynTpasbyONdacTUM 3pariMa je CIMYHA IIeHd XJIOpHCama.
['maBHU HeOCTaTaK y OJHOCY Ha pearcHTHE (OKCHIAIMOHE) MOCTYIKE Ne3uH(eKIrje je y
TOME IITO 6I/IOM3C3 YHUIITCHUX MUKpOOpTraHnu3amMa OCTaje Y BOOH, I'I€ MOKE IMOCITYXKUTU
Ka0 XpaHa JpyruM MHKPOOPTaHU3MHMa, ITO MOXE JOBECTH JI0 peuH(EKIrje BoJIe HAKOH
HBEHOT U3J1acKa M3 30HE 03paunBama. YITpajbyOndacTUM 3panyMa ce Bojia He MOXKe TPajHO
3aIITUTUTH OJ] KOHTAMHUHAIH]E.

11.4. IlpeunmthaBame BoJie yJITPA3BYYHUM TajJlacuMa

[Tox ynTpa3zBykoM moJipa3yMeBajy ce eIeKTpPOMarHeTH! TajacH uuja je ppekBeHnuja Beha
ox 20 kHz u xoja je u3Hax ropme IpaHuIle IyjHOCTH 3a JbYJICKO yBO. YITpa3ByK ce y
TpeTMaHy npeuninhaBama BoJie KOpPUCTH panu aesnHdexnuje Bojae (['ahema n Knamma,
1994). HckyctBa noka3syjy la HajeUKacHHje JICjCTBO MMajy CJICKTPOMArHETHHU Tajacu
¢bpexsenimja uzmehy 500 u 1000 kHz. [lesundekunjoMm Bojge yITpPa3sByKOM C€ MOTY
YKJIOHUTH y BOJIM TIPUCYTHE OaKTepHuje y BEreTaTUBHOM OOJIMKY W CIIOpE, MPOTO30€, allre,
JapBe HMHCekara, ¢uiopa W (ayHa MOPCKOT IUIaHKTOHA. YJITpa3ByKoM ce pasrpalyje
CTPYKTypa ajru 1 0akTepHja y KpaTKOM BPEMEHCKOM POKY.

VYiTpa3BydyHH TajiacM ce MOTY NPUMEHUTH Ha MOYETKY Mpoleca mnpeuninhaBama Boja
(HapOYHTO Yy TANOXKHUIIMMA), YUME CE CIIPeUaBajy mpodiaeMu y KacHHjuM (azama TpeTMaHa,
Kao M I0jaBa HENPHUjaTHOT MHUpHCAa W yKyca BoJe. YIJTpa3sByK ce cTBapa y3 momoh
rereparopa 3Byka. OBa MeToza je, y mopehemy ca KIaCHYHUM METOAaMa eIMMHUHAIje
MUKpoopranu3ama, eukacHuja, jeTHOCTaBHUja U jeTHHHUja. Y KOMOMHAIM]H ca JIPyTUM
CpecTBUMA 3a JIe3NH(EKIHjy TIOCTHXKE ce MHOTO 00JbHM edekar nesnH(eKirje y3 Mamby
ynorpeOy XxeMuKkanuja. 3a caia ce ya3Tpa3ByK He KOPUCTHU 3a MHAYCTPH]CKY Ae3UH(EKIH]Y
BoziEe, 300r BHCOKE IIEHE M OTPAHMYEHOT JIOMETa [eJIOBalba CaMUX YIATPa3ByYHHX
reHeparopa.

Ha cmumm 11.12. mpukasan je jemaH ol caBpeMeHUX ypehaja 3a ne3nH(EKInjy BOJIC
YITPa3ByKOM.
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Cauxka 11.12. [Ipumena reaepaTopa yaTpa3Byka. | - reHepaTop yiTpa3Byka, 2 - IpEHOCHHK 3BYKa,
KOJHM Ce TIPeHOCe 3BYYHE IyJICallfje y BOJY ca BACOKMM MHTEH3UTETOM, 3 - HHAKTHBALMja
MIPUCYTHUX alITH

VnTpa3By4HH TajlacH YIJIaBHOM MMajy PUMEHY KOJ IOCTpOjema 3a TpeTMaH Boje 3a nuhe
WIM MamkuX KOJMYMHA OTHagHE BOJIE, KOI TAIOXKHHUKA, Oa3eHa 3a pekpeanyjy, pudmaxka u

JPYTO.
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IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

1.
2.

@

RO N A~

13.
14.
15.

16.
17.
18.

0.
. HaBectu BpcTe Taso’KHUKA U BBUXOBY IPUMEHY.
12.

Hagectn nogeny ¢pu3nukux MeToaa 3a mpedyuinhaBama Boga?
O6jacHuTH Yy K0j0j ce (a3u 00pajie BoAe MOTY MPUMEHUBATH MEXaHUYKE
MeTO/Ie MpeunhaBama.

Koje maTepuje u3 cupoBe BOJE ce eIMMUHHINY MEXaHUIKUM METOAaMa
npeunithaBama?

HagecTtn nozery MexaHWYKHX MeTO/Ia peunnhaBama Boie?

O6jacHuTH TIOCTYTIaK rpyde duiaTparnmje.

Kojy npumeny nma nocTymnak yCUTHaBama y TOKy o0paze Boae?
O06jacHUTH IPUMEHY METO/Ie TaJ0XKema Y MOCTYIKY IMpevniThaBama BOIe.
O06jacHATH TaJIOKEHE TUCKPETHUX YECTHIIA.

O0jacHUTH TalOXKemke YecTUIa Koje QIoKymuiry.

O0jacHUTH TPOIIEC 30HATHOT TAJIOKEHa CYCIICHIOBAHUX YECTHIIA.

O0jacHHUTH KaKo C€ yKJIamajy OMoHepasrpaJrBe MaTeprje METOAOM
TaNOXKeHma.

O0jacHHATH KaKoO C€ YKJIamkajy MacTH U YJha METOJIOM TaIOXKEHA.
O6jacauTty nporiec iortanuje u pehu rae ce npuMemyje.

Ha koju HaunH ce ykiama pacTBOPEH KUCCOHHK U3 BOJIE TEPMUYKOM
METOAOM?

Kojum nocTymiuma ce BpIm TepMUYKO OMEKIIaBamke Boie?
Ob6jacHuTy noctynak ae3nH(eKnrje Boae yATpabyondacTUM 3paiyM.
O6jacHuUTH JIe3UH(EKIH]Y BOJIE YITPA3BYKOM.
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12. PU3NYKOXEMUJCKE METOJIE
INPEYULIRABAIBA BOIA

In/beBU MorJIaB/bBA:

e VYro3HaBame ca (PUINYKOXCMHjCKHMM TMpoIleCMMa Ha KojumMa ce 0a3upajy
¢u3nuKoXeMujcKe MeToe npeuninhaBama Boaa

e Crumame 3HaKka O OCHOBHAM MPHHIWANUMA (DH3UYKOXEMHJCKHX MeEToa
npeunmhaBama Boaa

e Vmo3HaBame ca MoryhHocTHMa TpHMeHe  (U3HYKOXEMHjCKHX  METOAa
npeunihaBama Bojaa

Pe3ume:

[IpeunmhaBame BoAa (HU3HYKOXEMHjCKHM MeETOJaMa TNpUMEmbYje Ce 3a YKIAmkambe
HEOPraHCKHUX M OPTraHCKUX CYICTAHIM, PaCTBOPJHUBUX I'acoBa M OMOJIOIIKHX 3aralema u3
Bojze. Merone koje ce Hajuenthe MpUMEmYjy Cy: Koaryjiamnuja U (hJIoKyianuja, jOHCKa
W3MEHa,  alCOpPMIIHja/IeCOPNIMja,  aACOpHIMja,  eKCTpakIdja,  eNeKTPOIH]jan3a,
eJIeKTpoIrjapesa, punTpaiyja, eBanopanyja. 3a yKIamame KOJOWTHUX YECTHIA U3 BOJAE
KOpPHCTEe C€ MeToAe Koarynanuje W (uokynanuje. JoHCka u3MeHa, Kao MeToja
npeuninhaBamba BOAA, HAjBHINE CE NPUMEHYje 3a YKIamkamke joHa TEUIKHUX MeTala,
JOHM30BAHWX MHHEPAIIHUX W OpraHckmx wmatepuja. OBO je HAJIIOTOAHMja METOoAa 3a
yKJIakame PaJHOaKTUBHUX CylcTaHny u3 Boja. [loctynmkom aepanmje, Koju moapazyMeBa
Mpo/IyBaBamke Ba3jlyXa, U3 BOJE C€ YKJIamajy TacOBUTE KOMIIOHEHTE: YIJbeH-TUOKCHU]I,
aMOHHjaK, BOJAOHUK-CYJI(H, ali ¥ eeMEHTH KOjH YTHYy Ha OpraHoJeNTHYKa CBOjCTBA
BoJIe 3a nuhe, kKao mTo cy rBokhe u manras. [Iponecom ancopruuje U3 Bojie ce yKIIambajy
saraljyjyhe cyrncranie Koje Cy NPUCYTHE y MajuM KOJMYMHAMAa, a KOje ce JPYrUM
MOCTYIIIMMa HE MOTY YKJIIOHUTH, OJTHOCHO y CJIydajeBUMa Kaja je yKIIamambe eKOHOMCKH
HEToBOJBHO. [IpBEHCTBEHO Ce KOPUCTH 32 BUCOKO TOKCHYHE CYIICTaHIIE, aJli M 3a CYIICTaHIIe
KOje yTU4y Ha MUPHUC U YKYC Boje. MeTozaa npeunnihaBama OTHAIHUX BOJIA SKCTPAKIIM]OM
3aCHOBaHa je Ha YKJIamhaky OPraHCKUX MpHMeca Malle PaCTBOPJHHUBOCTH MIOMONY OPTaHCKUX
pacTBapaya y KOjuMa ce OBa jeubema 100po pacTBapajy. OBa MeToAa ce mpuMemyje 3a
yKIamame (eHosla, MAaCHUX KUCEIMHA, aHWINHA U JIPYTUX OPTaHCKUX MpUMeca U3 BOJE.
MeTtosa enekTpoaujainse ce 0a3upa Ha MUTPAIU]H jOHA O] YTHUIIAjEM jaKOT eJIeKTPUYHOT
noJea. OunTpanyja npeacTaBiba Npolec yKIambamka CyCIICHJOBAaHOT MaTepujaiia u3 BOJe
npoBol)ermeM Kpo3 nopo3He Meanjyme. Ouirpanone MeToie ce peMa BeJTHYMHHE YeCTHIa
KOje ce YKIamajy, a CcaMUM THM M BPCTH (DHITPALMOHOI MeEaujyma, jejie Ha
MakpopuITpanujy u MemOpaHcKy (uirpanujy (MUKpoQUITpaImjy, yirpaduirpanyjy,
HaHOQWITPALMjy H PEBEP3HY OCMO3Y).

Summary:

Physicochemical methods of water purification are used for the removal of inorganic and
organic substances, soluble gases, and biological pollutants from water. The methods mostly
used are coagulation and flocculation, ion exchange, absorption/desorption, adsorption,
extraction, electrodialysis, electrodiaresis, filtration, and evaporation. Coagulation and
flocculation are used to remove colloidal particles from water. lon exchange, as a method of
water purification, is mostly used for the removal of heavy metal ions, ionized minerals, and
organic substances. This is the most suitable method for removing radioactive substances
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from water. The aeration process consists of passing large amounts of air through water and
then venting the air outside to remove gaseous substances from the water: carbon dioxide,
ammonia, hydrogen sulfide, but also elements that affect the organoleptic properties of
drinking water, such as iron and manganese. The adsorption is used to remove pollutants
that are present in small quantities, and which cannot be removed by other methods, i.e. in
cases when removal is economically unfavorable. It is primarily used for highly toxic
substances, but also for substances that affect the smell and taste of water. The method of
wastewater treatment by extraction is based on the removal of organic impurities that are
poorly soluble in water using organic solvents in which these compounds dissolve well. This
method is used to remove phenols, fatty acids, anilines, and other organic impurities from
water. The electrodialysis method is based on the ions migration under the influence of a
strong electric field. Filtration is the process of removing suspended material from water by
passing it through porous media. Filtration methods are divided into macrofiltration and
membrane filtration (microfiltration, ultrafiltration, nanofiltration, and reverse osmosis)
according to the size of the particles to be removed, and thus the type of filtration medium.
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OU3MYKOXEMHJCKAM MeTOojiaMa TpevuihiaBamba BoJa W3 BOJE CE MOTY YKIOHHTH
HEOpPTraHCKEe W OpraHCKe CYIICTaHIIe, PAaCTBOPJHHBH TacoBH W Owoiomika 3arahema. OBe
METOZ€ CE KOPHCTUTE CaMOCTAIHO WM 3ajeHO ca APYrMM MeTojama mpedninhaBama
(MEeXaHUYKNM, XEMHjCKUM 1 OHOJIOIIKNM).

VY dusnukoxemujcke MeToie npeunihaBama Boaa yopajajy ce:
e Koarynamuja u (hJIOKyIanmja,
* jOHCKa U3MCHA,
e ancopriyja,
*  eKCTpakiyja,
e  CIICKTPOIUjaIN3a,
e CIIGKTpOJHjape3a,
e ¢unrpanmja.

12.1. Koaryaanuja u guiokyaanmja

Mertone koaryianuje u QIOKyIaIyje ce y MOCTyNKy o0paie Bo/ia MPBEHCTBEHO KOPUCTE 3a
oJicTpamuBase 3aral)yjyhux cyrncranuy koje cy y KOJIOHIHOM CTamy?2,

KonongHe yecTuiie cy yecTuIle peIaTiBHO MalTUX TUMEH3H)a, TAKO Ja CHIla 3eMJbUHE TEKE
Ha BUX HE yTHie 3HauajHo. [lopes Tora, OBe YeCTHIIe MOCEY)y HACTICKTPUCALE UCTE BPCTE,
Tako na ce MmehycoOHo 016mjajy. V3 oBHX pa3ziiora KOJIOUIHE YECTHIIE ,,Jie0/1e* y MacH BOJE,
OJIHOCHO, I10jaBJbYjy C€ Kao ,,001aK" HJTU ,,Marimia‘ y BoJu, To rnosehaBa MyTHONY BOJI€.
3a BHUXO0BO YKIAmakhe HE MOTY €€ JUPEKTHO MPUMEHUTH (PU3MUKE METO/IC TATOKEHA HITH
¢unrpanuje.”® Vknamame OBUX YECTHIA M3 CHPOBE BOJE BPLIM CE NMPUMEHOM METOJA
Koarynanyje u (hJoKyiaiuje, YuMe ¢€ HEPacCTBOPHE W KOJIOMJIHE YECTHUIIE MPETBApajy y
O0JIMK KOJH C€ U3 BOJIE MOXE YKIIOHUTH HEKOM JIPYTOM METOJIOM, Kao IITO Cy TaJOXKCHE,
buntpupame, ditoranuja u apyro (I'aherra u Kinamma, 1994).

Hajuewhe ce ne npasu paziuxa usmely nojmosa xoazyrayuja u ¢roxyrayuja, eéeh ce noo
MemoOdom Koazynayuje, 0OHOCHO ProKyrayuje noopasymesa jeOHO me UCHO, WO je
noepeuwiro.

Koaeynayuja mnipenctaBiba TOCTYNaK JloJaBama oOJropapajyher enekTpoiuTa paau
HEyTpaJlucama KOJIOMJHUX 4YeCTHIla, JOK je ¢hroxkyrayuja TPOLEC arperaiuje WiId
YKpYITihbaBama JIeCTAOMIHN30BAHUX KOJOUJHHX YCCTHIA, YMME C€ KOJOHIHE YECTHIIC
TaJIoXkKe, OJIHOCHO YKJIamajy u3 BojaeHor pactBopa (Crojanosuh u I'omy6osuh, 2014).

Ilocmynak xoazynayuje ce Ko npedninhaBama Bojie MPAKTUYHO O/IBUja y ABE (ase, Koje
ce omurpasajy Beoma 6p30 (ox 1 1o 107s):

» IIpBa (a3a je paBHOMEpHO pacrnopeljBame KoaryaaHTa o 1ejoj 3anpeMUHu BOJIC,
IITO CC ITOCTHIXC MHTCH3WBHUM MCIIAKEM,

o Jlpyra ¢asza je ¢asza aecrabuinzanyje KOJIOUAA aICOPIIMjOM EJIEKTPOJIUTA
(koarynaHTa) Ha KOJIOUHE YECTHUIIC YUME CE HEYTPAIIHIIIC FhbHXOBO HACTCKTPUCAILE.

22 Konowm 1HO cTame MaTepHje je CTambe MaTepHje y KOME Cy YeCTHIE Juctiepse (ase Beanunne o 1
1o 100 nm pacniopeljeHe y nucnep3HoM cpeAcTBY (MEIUjyMy), Y OBOM CIY4ajy Y BOJIH.

23 3a koJIOMIHY YecTHIly KBapla, Beauuune 10 cm, Op3una Tanoxkema je oko 10 cm/s, mro 3naun
Jla 4ecTHia Moke npehu myT Tanoxema ox 1 cm 3a 11,6 nana, a 3a myt tanoxema ox 100 cm Bpeme
TanmoXxema ou 0o oko 1160 mana.
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Enextponuti Koju ce monmajy Ha3WBajy ce Koazylawmu W FHUXOB 3alaTaKk je J1a
IecTadmn3yjy KOJOWIHH CHCTeM, OJHOCHO na omoryhe mpomec koarymarmje. Y
JecTabruIM30BaHOM KOJIOMJHOM CHUCTeMY oA00jHE cuie nu3Mely yecThna ce cMamyjy, Ipu
YeMy Ce CTBapajy MOBOJHHH YCIIOBH 32 FbUXOBO Cliajame M 00pa3oBame Behux arperara wiu
¢nokyma. KoarymaHTH KOju Cy TIO3WTHBHO HAaeJIEKTPHCAHW HA3WBa)y Ce€ TNPUMapHU
(OCHOBHM) MJIM KaTjOHCKH KOAryJIaHTH, JIOK Ce HEraTHBHO HAeJIEKTPHUCAHU 30BY CEKYHIapHH
WM aHjOHCKH KoaryjianTd. Hajuemhe ce kao KoarymaHTW I0Majy paszinylTa jeIUbCHA
anymuadjyma u reoxha: anymuaujym-cyadar (Alx(SOs)s), rBoxhe(Il)-cynadar (FeSOa),
rBoxkhe(l)-cyndar (Fea(SOa)s), rBoxkhe(lll)-xmopun (FeCls), u mpyra. PactBopHe couu
aIyMUHUjyMa W TBOXDa, Koje y BOOM Tpaje HEPACTBOPHE XUAPOKCUAE, KOPHCTE ce
HCKJbYUYHMBO Kao MpHUMapHU Koarynantu. HajjepTunmju u Hajuemrhe kopumiheH koaryiaant
je A|2(SO4)3.

Y BOJEHOM pacTBOpYy IOMEHYTH KOarylaHTH XUAPONH3yjy Tpaiaehu amymuHujym-
xuapokcun, onHocHo reoxxhe(l1)-xuapoxcun:

Al(SOg)s + 6H,0 — 2AI(OH)s + 3H,SO4
FeCl; + 3H,0 — Fe(OH); + 3HCI

EdukacHocT Kkoarymamuje ce IOCTHXKE CTBapameM ONTHMATHHUX YCJIOBAa 3a [€jCTBO
KOaryJjaHTa, Kao IITO cy Op3uHa Mellama, BpeMe KoHTakTa, pH-BpeaHoct Boae u aApyro.

Ilpoyec ¢noxynayuje, OMHOCHO cTBapame (JIOKyINa, HaJOBE3yje ce Ha MPOIIEC Koaryiaimje,
a MOKe ce MOOOJBIIATH J0IaBAEM CYIICTAHIIM, ONHOCHO (IOKVIAYUOHUX CPedCmasda unu
@noxyranama. dnokynanti ce aacopOyjy Ha HEyTpaJHcaHe KOJOWIHE YEeCTHUIE, YUMe
rmojadaBajy BHXOBO MeljycoOHO mpuBrnauewme. Hacrane duokyne cy 3HatHO Behmx
JMMEH3HWja O]l MPBOOMTHUX KOJOUJHUX YECTHIIA, TAKO J]a CE MOTY YKIOHHUTH TAIOKEHEM.
3a eukacHOCT OBOI mpolieca Takohe je moTpeOHo 00e30eauTH HU3 (HAKTOpa KOjuMa ce
nmocTmke eQuracHo oOpasoBame uectria (Quiokyna) oapehene BenmunHe. DIOKyIaHTH
MOTY OUTH HEOpPraHCKEe U OPraHCKE CYICTaHIlEe, MPUPOIHE (CKpoO, TyTKalo, rymapaOuka)
WJIM BelTauke (pa3He BPCTe MOJMMepa), a, y 3aBUCHOCTH O] BPCTE jOHA KOje Be3yjy 3a cele,
Pa3NHKyjy ce€ aHjOHCKH, KaTjOHCKH U HeyTpaiHu (IokymaHTu. MaTepuje Koje ce u3 BOJe
MOTY YKJIOHHTH TIOCTYIIKOM Koaryiamuje u (ruokyrnanuje cy OKCUAH, OMKapOOHATH U
¢docharu rBokha U MaHraHa, KaJlyjyM-KapOOHAT, YECTHUIIC TJIMHE, OPTaHCKA jCIUbCH:A,
CYIICTaHIe KOje BOJM Jlajy MHPHC M yKyc, o0ojeHe MaTepuje, OakTepuje, aire, BUPYCH,
IUTAHKTOHU U Apyro. OBOM METOJIOM MOTY C€ YKJIOHHUTH U PaIMOAKTUBHE MaTepHje YKOIUKO
cy y kojioniHoM ctamy. Koarynaiuja u uiokysaiuja omoryhasajy moooJbliiame KBaJIuTeTa
Boje Y (pU3UYKOM, XeMHjCKOM M Ouosomkom morieny ([Janmanuja, Arbada u Kiamima,
2009). IToctpojema y KojuMa ce BpIIe IpolecH Koarynaimje u (Gaokysanyje Ha3uBajy ce
Koazyiamopu u Qroxkyiamopu, U OHU Ce€ IOCTaBJbajy HE3aBUCHO WJIM Yy CKIIONYy ca
TaJIOKHUKOM, cihka 12.1.
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Koaryaanrm

Cuposa soja

DaoryaanTu

Tanoxewme

pH xoperumnja

Ornaaum ranor

Camnka 12.1. [IpeunirhaBame Boaa KoarynauujoM U (uiokynamujom (MoaAn(pHKOBaHO ITpeMa
Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003)

12.2. Joucka n3mMeHna

JoHCKka W3MeHa ce TpHUMElmYje 3a YKIamame jOHa TCIIKUX METalla, jOHH30BAHUX
MHUHEpPAIHUX U OPTaHCKUX CYIICTAaHIM M3 Boja. Takole, oBO je M HajmorojHuja MeToa 3a
YKIIakhamke PaJAMOAKTHBHUX CYNCTaHIM M3 Boja. lIpomec joHCKe H3MEHE BpIIU Ce
J0JlaBamkeM oJroBapajyhier, y BOJU HEpacCTBOPHOT, EJEKTPOJHTa, Koju he pasMeHuTH
eKBHBAJIAHTHY KOJMYHMHY jOHa HMCTOMMEHOT HAENEKTpPHCama Ca EJICKTPOJIMTOM KOjH ce
npeunmhaBa u3 BogeHor pactBopa (CrojanoBuh u ['omy6Oosuh, 2014). HepactBopHu
CJICKTPOJIUT, KOjH JIAKO OTIYIITA ¥ 3aMEHYje jOHE ca jJOHHMa M3 BOJICHOT PacTBOpa, Ha3MBa
C€ JOHCKU UsMerLuay uiu jonousmersugay. To Cy YBpCTe MAKPOMOJIEKYJIapHE CYTICTAHIIE Y
00Ky QUHHX CUTHHX 3pHAIla — pe3HHa, KOje Ce Y BOAU HE PacTBapajy | Koje ce MaKyjy y
KOJIOHE, ciauka 12.2.

JoHCKM M3MemUBaY je Y OCHOBH MaKpOMOJIEKYJICKH CKEJIET 3a KOjH ¢y Be3aHu ojipel)eHu joHn
(KaTjoHM WM aHjOHW), KOJH JIAKO AWCOCY]Y W KOjU ce mpu opeheHHM yclioBUMa MOTY
3aMEHHUTHU JpyruM joHuma ca Behum aduaureToM. OCHOBHA Maca, UM MakpOMOJIEKYJICKH
CKeJIET, K0ja ce He MEHa, Ha3MBa ce HEMOKPETHH JIC0, JIOK CE 3a Y BE3aHH jOHH, KOjH ce
MOTY OJIBOJUTH W 3aMECHUTH jOHHMAa W3 PAacTBOpa, Ha3WMBajy MOKpETHH Jjeo. Jlakie, BakHa
KapaKTepPHCTUKA jOHOM3MEhMBAUa je 1a ce He pacTBapajy y AaTOM pacTBapauy U J1a Y CB0OjOj
CTPYKTYpPH MMajy jOH KOjH JIAKO OTITYIITajy, OJTHOCHO KOjJH 3aMEmYjy 3a HEKH JPYTH jOH H3
pacTBOpa KOjH ce Kpo3 BUX MPOIYIITA. Y 3aBUCHOCTH O] BPCTE JOHA KOjH CE MOTY MEHaTH,
JOHCKH U3MEHUBAYH CE eI HA KamjoHcKe U aHjoHCKe.

PCaKLII/IjajOHCKe HU3MCHEC KO KaTjOHCKOFjOHOI/IBMeI-bI/IBa‘{a CC MOJXKC IIpHUKAa3aTu Ha cneaehn
Ha4YuH:

n(XA" + B™ = X,B™ + nA*
a KOJT aHjOHCKOT;

n(X*A) + B «— X" B™ + nA
rae cy:
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X, X*— HeMmoKpeTHe IpyIe y jOHOU3MEHhHBAYY,
A", A" — IOKpETHH €0 joHOU3MEeHBaya (KaTjoH WIH aHjOH),
B™, B"™ — joHu U3 pacTBOpa EINEKTPOJIUTA KOjH CE 3aMEIbY]V.

Ilpumep: joHW HATpUjymMa M3 KaTjOHCKOr jOHOM3MEHMBaua (X) MOry 3aMCHUTH jOHE
KaJII[ijyMa U3 pacTBopa:

X—Na, + Ca®* —» X—Ca + 2Na*

Kox mator mpumepa joHCKe M3MEHE HE JI0JIa3H JI0 TIPOMEHE KUCETIOCTH pacTBopa, 1a je To
HeyTpajHa U3MEHa KaTjoHa.

MebhyTtum, y ciiyuajeBUMa KaJa jOHOM3MEHMBad OTIYIITa jOHE BOJOHHUKA, Kao LITO je
MIpUKa3aHo cienehnM mpuMeprmMa, pacTBOp MOCTaje KUCEIHju:

X—H + Na* » X—Na + H'
X—H; + Ca¥ —» X—Ca + 2H*
JoHCKa n3MeHa ce MOKe BPIUIUTH U aHjOHCKUM H3MEHUBAUEM:

X—0OH + CI » X—Cl + OH

+
Na-\
+ .

daadadadaadA)

KaTjoHCKH joHOH3MemhHBaY

Na“Cl H'CI
e

Cl'ﬁ’_\/o
WS, on oH oM OH(OH) OH O oM OH OH' OH" OH OHi=_HC
—_— ——

TPP97P9P77777

AHjOHCKHM jOHOH3MEmHBAY

Canka 12.2. MexaHu3aM jOHCKE U3MEHE

AQUHHATET jOHCKOT M3MEHHBaya MpeMa IMOjeJUHUM jOHMMa HHUje WCTH. bp3uHa joHCKe
W3MEHE 3aBUCH OJ: BAJICHTHOCTH jOHA, B-UXOBOI HAEIEKTPHCaha, CTENeHa XHJpaTalyje,
CTPYKType W OCOOMHE jOHOM3MEHmMBaua M JPyror. ¥ HOPMAJIHUM YCIOBHMa Oojbe ce
3aMembyjy BUIIEBAJCHTHH KaTjOHH HETO jeIHOBAJICHTHH. YKOJMKO CE€ y pacTBOPY Hajase
Pa3NMYMTH jOHU ca MPHONKHO jeTHAKUM KOHICHTpaljaMa, apuHUTET KaTjoHa je cnenehu:

Fe3* > AP > Ca** > Mg? > Ba?* > NHs* > K* > Na* > H*
a aHjoHa:
S04% > Cl > COs* > SiOz* > OH-

AduHUTET jOHCKOr HM3MemMBadya NpeMa IMOjeJUHUM jOHHMMa HHUje MCTU. bp3uHa joHCKe
W3MEHE 3aBUCH OJI: BAICHTHOCTH jOHA, F/UXOBOT HaeIEKTpHCAkha, CTENICHA XHJpaTallvje,
CTPYKType W OCOOMHA jOHOM3MEH-HMBaya W JPyror. Y HOPMaHUM YCIOBHUMa OOJbe ce
3aMembYyjy MOJMBAICHTHH KAaTjOHH HEro jelHOBaJCHTHH. YKOJIHUKO C€ Yy PacTBOPY Haiase
Pa3IMYUTH JOHM ca NPUOJIMKHO jeIHAKUM KOHIICHTparujama, a(UHUTET jJOHCKUX
HM3MEHHBaYa pemMa KatjoHuma je cieachu:
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Fe3* > AP > Ca®* > Mg?* > Ba?* > NH;* > K* > Na* > H*
a mpeMa aHjoHuMa:
SO4* > Cl > COz* > SiOz* > OH-

OBO MPaKTUYHO 3HAYM /1A JOHH KOjU CE Halaze UCTIpe] APYTUX jOHa y HU3Y JIAKIIe U OpiKe
CTYIajy Y peaKIlyje ca jOHON3MEhUBauYnMa, MOTHCKY]yh U3 IHX jOHE KOjU C€ y HA3Y HaJla3e
u3a. Takole, MOWITO ce KPO3 JOHOU3MEHUBAYKY KOJIOHY MPOMYIITa BOJAa y CMEPY OA03Tr0
npemMa noje, To he ce y ropmeM Ciojy HaKylJbaTH NPETEKHO OHHM jOHU MpeMa KojuMma
joHOM3MemHBa4 nMa Behu adpuHHUTET. JOHOM3MEHLIBAYKa Maca MOYKe OMTH HEOPTaHCKa HITH
oprancka. On HEOPraHCKMX CYICTaHIHM OCOOWHY W3MEHE KaTjoHa WMajy MTPHPOTHU
MUHEpaly, MO3HATH TMOJA 3ajeIHUYKUM HMEHOM 3eoiuTd. O OpraHcKHX ce KOpHUCTe
pa3IMYNTe CHHTETHYKE CMOJIE, Koje ce Hajuenrhe 10o0u1jajy MOIHKOHIeH3aIHjoM (eHoTa ca
dhopmanmexuaoM (M3MEHUBAYN KaTjOHA) WIH apOMaTHYHUX aMHHA ca (hopMaIexumIoM
(u3memuBaun aHjoHa). [IpuponHU jOHOM3MEHUBAYH (QITYMOCHIIMKATH — 3€0JHMTH) MMajy
pEeNaTHBHO Malld KalaluTeT jOHCKE M3MEHE W XEMHUjCKU cy HecTabwiHu. CHHTETUYKH
MaTtepujaiu (OpraHCKH MOJMMEpPH Ca jOHOM3MEHHBAYKUM TpyllamMa) WMajy 3HaTHO Behu
KamamuTeT U3MEHE U XEMHjCKU Cy 3HATHO OTIOPHUjH, Ta C€ Y MPAaKCH FOTOBO UCKJbYUHBO
caMmo OHH ynoTpeOsbaBajy. MeToioM jOHCKe M3MEHE U3 BOJIE CE MOTY YKJIOHHTH CaMO OHE
MaTepuje Koje y HOj JAHNCOCYjy Ha joHe, JIOK C€ OBa MeTOoJa He MOXKe NMPUMEHHTH 3a
YKJIamame HEeJOHW30BAaHMX MarepHja (KOJMOWIHUX W CyCIIeHIOBaHWX). MelyTum, Takse
MaTepuje MOTy OMETaTH IMpOIEC jOHCKE H3MEHE, jep Ce MEXaHMYKU 3aJ[pKaBajy y
JOHOM3MEHUBAYKO] Macl W W3 e CE TeIIKO YKIamajy, YAMe jOHOM3MEHHBA4 TyOH
eukacHocT U mpomaaa. M3 THX pasnora ce Boja, Ipe IMOJBPraBamby TPETMaHa jOHCKE
HU3MCHCE, MoOpa MMPpEUYNCTUTHU TaJIOKCHEM NI Apyrom AaZICKBATHOM METOAOM
(JbyoucasmmeBuh, Bykuh u baduh, 2004). ¥V mporecy npeuunmihaBama BOJE jOHCKOM
M3MEHOM KOPHCTE C€ KOJOHE, OJHOCHO TOPH-EBH y KOjHMA je CMEIITEH jOHOM3MEH-HBAY,
cnuka 12.3.

1- joHon3MemuBay

2- HOCa4 jOHOM3MEemUBaYa
3- yJ1a3 Bojie Koja ce TpeTupa
4- u3na3 npeunmheHe Boje

Camnka 12.3. KojioHa HanymeHa jOHOU3MEHUBaYEM

OCHOBHU HauWH MPUMEHE JOHCKUX U3MEHUBaYa CacTOju Ce Y TOME, Jia ce KPo3 KOJIOHY Koja
je dopMupaHa o (GUITPALMOHOI CjI0ja jOHOM3MEH-MBaua IPOIYIITa BoAa KOjy Tpeba
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tpetupaty ([ahema u Knamma, 1994). JononsmemnBaun Membajy CBOjE jOHE ca jOHHMA U3
BOJIE JTOK BOJIa IIPOJIa3H KPO3 jOHOM3MEHUBAUKY KOJIOHY, cirka 12.3. JOHCKHM H3MEemUBadl
ce He MOT'Y KOPHCTHTH OecKoHauHO, Beh ce HBHXOB paj MpeKuaa Kaja JOCTHUTHY paoHU
Kanayumem ucnyue. Pamau (KOPUCHU) KallallMTET JOHOU3MEHUBaYa PEACTaBIba KOJTMUUHY
jOHa KOjy JaTa jOHOM3MEmHBadKa Maca MOXKE Jla PUMH W3 PACcTBOpPA Y IaTUM YCIOBHMA.
[lomro je Oamame WCKOPHUITNEHOT jOHOM3MEHMBAdYa CKYMO W  HEMPaKTUYHO,
JOHOM3MEHMBAUKa Maca MOKE J1a Ce PereHepHIle, OJHOCHO BPaTH Y IOYETHO CTamke J1a Ou
ce TTOHOBO KOpHUCTHIA. PereHepanyja ce BpIIM OpUTHHATHIM KaTjOHHMa WM aHjOHUMa Ha
Taj HAYMH IITO CE€ KPO3 KOJIOHY MPOIMYIITa KOHIIEHTPOBAHH pacTBOP OAroBapajyhe krucenmnae
nnu 6ase. 3aMembEeHU JOHH 0/171a3€ U3 KOJIOHE Y O0MKY KOHIICHTPOBAHOT pacTBopa. Y dasu
pereHepanyje HacTajy 3HaTHE KOJIMYMHE OTHaTHUX BOAA.

Paouna ¢asza u gpaza pecenepayuje 3aTBapajy NUKIyC paja JOHCKUX U3MEHHUBaYa U MOTY Ce
MMOHOBHUTH HEOTpaHW4eH Opoj myTa. JJumeHsuje u 6poj jOHOM3MEmBUBAYKUX KOJIOHA Y jETHOM
HOCTPOjerY 3a 00paLy BOJE 3aBUCH O cacTaBa I10JIa3He BOJIE M €EKOHOMCKUX ycnosa. [lopen
JOHOM3MEWmUBAYKUX KOJIOHA, TOCTPOjeme 3a 00pady Boje o0yxBaTa u npatehe ypehaje, kao
MTO Cy: pe3epBoapu cupoBe u oOpaleHe Bome, mymme, ypehaju 3a Mepeme MpPOTOKa,
pe3epBoapu 3a IpHIIPEMy CpeAcTaBa 3a pereHepanujy, KOMIIPECOpH 3a Ba3dyX 3a
pacTpecame M Melame CMoJa IMpe WM HaKOH pereHepanuje u ciuaHo. Ilpu Tome ce, y
MIPAaKCH, MTOCTPOjeha MMOCTaBIba]y Y Mapy: IOK jeTHO palu, Ipyro ce pereHepure. [ [pumena
jOHOM3MEHHBaYa MMa OpojHE MPEIHOCTH HaJl XEMHUjCKUM IOCTYIIMMa OMEKIIaBamba,
OJHOCHO oOpajie BoJie. MeToJla jOHCKE U3MEHE YecTo ce yrnoTpedsbaBa y JadopaTopuju 3a
noOujame JIejOHM30BaHE BojJe. Y HWHAYCTPHUjH C€ OJaBHO NpPHUMEHYje 3a YKIAmkambe
CYIICTaHIM 01 KOjUX TIOTHYE TBpAoha BojJe (OMEKIIaBame), a CBE BUIIIE CE IPUMEIbYje U 32
npeuunirhaBame OTIATHUX BOJIa, TOCEOHO 3a YKIIakhakhe 110 AMHUX CHeIUn(DUIHIX joHa, Ka0o
mTo cy jouu metana. OBo je Bpiio edpukacan HauMH npeuninhaBama BOJIE, jep c€ yKIIambajy
TOTOBO CBH jOHH M3 BOJIE, IITO 32 MHOTE NPAaKTUYHE CBpXE U HHje moTpedHo. Tako ce Koz
npeunihaBama OTHAIHUX BOJIA, CAMO JIC0 OTIAaIHE BOJIE MPOBOJIU MPEKO jOHOU3MEHHBaYa,
IpU YeMy ce J0OMjeHH PacTBOP HCKOPUCTU 3a pa3diaKuBame HempouyumheHor jaena.
Pa30naxuBameM ce KOHIEHTpaIMja ITeTHUX MaTepHja YeCTO CIYCTH HCIION J03BOJHEHOT
HUBOA, YMME TIpecTaje morpeda 3a npeunnhaBameM [EIOKYITHE KOJIMYUHE OTIAJIHE BOJIE.
I'maBHa MaHa jOHCKe W3MEHE je HBeHa BHUCOKA IIeHa W MoTpeda 32 YeCTHM pereHepUcameM
jOHOM3MEmUBaya

12.2.1. Obpaoa npupooue 600e joHCKUM U3Merusauumda

MerToza joHCKe U3MEHE ce MpUMEmbYje y MOCTynIuMa 00paje MPUPOAHUX BOAA, IPU YEMY
ce MOry KOMOWMHOBaTH Da3UuUTe jOHOM3MemHBauke KosoHe (Hanmauumja, Ar6aba u
Knammpa, 2009). Ckopo HCKJBYYHBO C€ KOPHCTE JOHOM3MEHHUBAYKK (DUITEPH KOjH CY, IO
HA4YMHY IPUMEHE U KOHCTPYKLHj 1, CIMYHM MTEIIYaHuM QUiaTepruMa ol nputuckom. Cuposa
BoJa ce npeurirhaBa jOHCKOM U3MEHOM J1a OM ce U3BPIIMJIO:

e JUPEKTHO OMEKIIIABArLe BOJIE,

e JekapOoOHHU3alUja BOJE,

e OMEKIIIABambe BOJIE Ca MPETXOAHOM JeKapOOHHU3AIIH]OM,
e JIeMUHEpaIU3alfja BOJE.

* IlupeKTHO OMeKIIABam:¢e Boje

OBHM TIOCTYIIKOM CE U3 BOJIE yIJIaBHOM yKiIamajy jonn Ca?* u Mg?*, a ymecTo muX ce yBoau

214



Booa u wena zauwmuma

jon Na*. Iporiec ce U3BOAM Y KaTjOHCKO]j KOJIOHH ca HatpujymoM (Me-Na), ciuka 12.4.

‘ NaCl(perencpaunja)
Cupona sona ‘
A
Ca(HCO ), > I
Mg(HCO ),

(':l\()I

MgSO, ,
CaCl, %
Mgl

Na(Cl

Si0

2 Me-Na
NANA3HA BOAN
NaHCO,
Na SO,
NaCl
SiO,
&
CaCl, >
MgCl

Cimnka 12.4. [IlupexTHO OMEKIIaBame BOJIe U3MEHUBAYEM KaTjoHa y O0JIMKY HaTpUjyma

Conu xajnMjyma M MarHe3ujyma c€ TpeBojie y ojroapajyhie coju HaTpHujyma, Tako Ja
yKyIHa KOJIMYMHA COJIM y BOJM Hpe W HAKOH 00paje ocTaje ucra. Boma koja m3nasu u3
MOCTPOjerha je OMEKIIaHa HaKo CaJpKH 3HATHE KOJMYHMHE COJIM HaTpHujyma. Pereneparuja
jOHOM3MEHUBAaUKe KOJOHEe 00aBba ce pactBopoM Kyxuiscke comu (NaCl). Tlocrymak ce
npUMebyje 3a MPHUIPEMY BOJE 3a €TaKHO Tpejarme, Halajame MapHUX KOTJIOBA HHKET
NPHUTHUCKA U MIPUIIPEMY PACXJIA[HHUX BO/IA. Y KOJIHMKO CE BOJIa OMEKIIIaBa 1a O ce KOpHCTHIIA
3a MapHe KOTIIOBE, MOTPEOHO je JO0AaTHO CMAamHTH alIKaJuTeT CHPOBE BOJE, jep Ou y
CYIPOTHOM JI01II0 Jio ctBapama CO» 1 mojaBe kKopo3uje.

* lexapOoHu3anuja Boae

Bopa xoja campxku Behy konmuumHy XuApOreHKapOOHATa M3a3MBa TaJOXKEHE KaMeHLa y
neBumMa 1 ypehajuma, na je 3aTo moTpeOHO U3BPIINTH JieKapOOHHU3aIHjy TakBe Bojie. OBo ce
MO>KE M3BECTH JOHOM3MEHMBAaUMMa KaTjoHa U TO:

e a0 KHCETUM KaTjOHCKUM jOHOM3MEHhHBAUYNMA,
e jaKO KHCEIMM KaTjOHCKUM jOHOU3MEHHBAYNMAa H
e JMPEKTHOM JeKapOOHHM3AIMjOM BOJIE aHjOHCKHUM jOHOM3MEHHBAUYNMA.

Kon odexapoonuszayuje 6ode crnabo xucenum KamjoHCKUM JOHOUSMERUBAUUMA KOJOHA
caapku ciabo Kuceny cMony ca BojoHHKOBMM jonuma (Me-COOH). Jouu kamujyma u
MarfHe3mjyMa W3 BOJIE HMCTHCKY]y BOJOHHKOBE jOHE M3 jOHOM3MEH-HBada, KOjH CE 3aTHUM
HEYTPaIMIIy XUAPOTCHKapOOHATHUM jOHMMa MPHUCYTHUM y Boau Aajyhu cnaly yribeHy
kucenuHy. Cnabo KHcend KaTjOHCKH jOHOM3MEHMBAUM UMajy Mald aQHUHUTET mpeMa
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JOHMMa HaTpHjyMa, Ma YKOJIHMKO je€ Y BOAM KOHIIEHTpaIlHja HATPHjyM-XUAPOTeHKapOOHaTa
Beha, oBakBa gexapOoHM3aIja HUje euKacHa.

Jlexapoonuzayuja 6ode jaxo Kuceaum KamjoHCKUM JOHOUBMERUBAYUMA TIPUMEHYjE Ce Y
Clly4ajeBHMa BOJIC KOja capku Behy KOHIICHTpaIlMjy HATPHjyM-XHpPOreHKapOoHaTa. Y Ty
CBPXY MOT'Y C€ KOPUCTHTH JaKO KUCEIH KaTjOHCKH jOHOM3MEhUBAYH ca Katjonnma H*, koju
ce 3aMemY]y KaTjoHnMa u3 Boje. OBHM jOHOM3MEmBHBAYNMA MOTY C€ ,,CAKYIIHTH " CKOPO CBU
KaTjOHH pacTBOpeHW y BoAu. Ha m3macky u3 KoyloHe ao0uja ce jako Kucena, MOTIIYHO
JIeKaTjOHH30BaHa BO/Ia, KOja ce Jlajhe Y pe3epBoapy Meia ca oapel)eHoM KOTMIUHOM CHpPOBE
BoJie 1a Ou ce jake kucenune (H2SO4, HCI u npyre) HeyTpanucaie XuaporeHkapooHaTHMa
u3 cupoBe Bojie. JloOHjeHy Bony je mMOTpeOHO Jajbe Jiera3upaTH Aa Ou ce YKIOHHO YIJbCH-
nvokcua. Hemoctatak OBOT MOCTYNKa je IITO ce MOPa M3BOAMTH y KHCEIIO-OTIIOPHUM
ypehajuma, kao u uzaBajame CO2 y KOJIOHU.

Jlupexmna dexapbonuzayuja 600e aHjOHCKUM jOHOU3MeRUEAUUMAa TIPUMEHBYje ce Kaja je
MOTPeOHO JIeKapOOHU30BATH BOAY Y KOjOj j& KOHIIEHTpAIMja XUAPOreHKapOOHaTa BeJIUKa
(majmame 75% on ykynHe TBprohe). Y Ty cBpXy KOpHUCTe ce oApel)eHH joHOU3MemUBaYH ca
joHMMa XJopa 4Mju je ahuHuUTEeT 3a KapOOHAaTHE M XUApOreHKapOoHAaTHE joHe Behu of
auHUTETA 32 jOoHE XI0pa;

jonomsmemuBau ca ClI- + Ca(HCOs3); — jonomsmemusau (HCOsz), + CaCl,

Hakon u3meHe joHa TBpmoha Boje ce He cMamyje, aau KapOoHaTHa TBpjoha mpesasu y
HekapOOHaTHY Koja He cTBapa kaMmeHarl. OBaj OCTyIakK je (UHAHCH]jCKHA TIOBOJhAH, jep HUje
notpedHa KBaJIMTETHA olpeMa (KHceno-oTnopHa) u ypehaj 3a yknamame CO».

* OMekI1IaBame Boje ca MPETX0ITHOM ZIeKaPGOHI/ISaIIHjOM

VYkonuko je BoJa Kojy Tpebda OMEKIIaTH ajKalHa, a IPpU TOME MMa BEIHMKY KapOOHATHY
TBpaohy, oOpasna ce MOXKe U3BPIIMTH Ha HEKOJIMKO HAYMHA, a TO CY:

e JlekapOOHHU3aIlMja KPEUYOM, a 3aTUM OMEKIIABAHE¢ KAaTjOHCKUM JOHOM3MEHHUBAaYeM
KOjU Ca/Ip’KU jJOHE HATpHjyMa,

e JexkapOoOHHU3aIMja Clad0 KUCEINM KaTjOHCKUM jOHOM3MEHUBAYEM Y BOJOHHUYHOM
00JIMKY, a 3aTUM OMEKIIIABAKhE jOHOM3MEHUBAUYEM KaTjOHA KOJH CaJIP>KU HATPHjyM,

*  HCTOBpEMeEHa JieKapOOHM3alllja U OMEKIIIABALE CIIEIHjaTHUM jJOHOU3MEHHBAYCM.

3a u3BOhewme HpBOr IMOCTYNKa MOTpeOHA je jeHa KOJIOHAa HamymeHa oarosapajyhum
KaTjOHCKUM JOHOM3MEHHBAUYEM KOjU 3aMemyje joHe HaTpujyMma. Jpyru mocrymak 3axTeBa
JIBE KOJIOHE, U TO IPBY Ca jOHOM3MEHHMBAYEM KOjU MEHha BOJOHHUKOBE jOHE, M JPYTy ca
JOHOM3MEUBAUYEM KOji MeHa joHe HaTpujyMa. Tpehu noctynak je jegHocTaBaH jep 3aXTeBa
jeAHy KOJOHY ca JBa IIylkema, OJHOCHO [IBAa pasziIMydTa jOHOM3MEHMBAYa.
JoHOM3MEmHBaUKa KOJIOHA CAApKH JIBE CMOJIE. Y TOPHEM CIIOjy CE Hala3d CMOJa Mambe
cnenuduuHe TEXHMHE Koja je caabo Kucena, a y J0meM ciojy cMoiia Behe crnamuduune
TeXHUHE, Koja je jako kucena. [I[poBohemeM Bojie Kpo3 Takas CII0jHU GUITEP Yy TOPEHEM CII0jY
JOHHM KaJIl[FjyMa M MarHe3ujyma ce Be3yjy 3a joHOm3MemnBau ymecto HY joHa, a y momem
CIIOjy Ce TpeoCTaaW jOHH KalljymMa W MarHe3wjymMa 3aMmemyjy jonmma Na* wus
joHOM3MemwuBaua. Ha Taj HaumH ce y HMCTOj KOJNOHM 00aBiba JAeKkapOOHHW3alMja M
OMeKIIaBame Bojie. Perenepaiiuja konoHe npBo ce 00aBJba XJIOPOBOJOHHUYHOM KHCEINHOM,

24 Adunurer Behune joHousmemuBaua npema jonnma xyopa (ClY) no npaeuny je Behu Hero npema
kap6onatauM (CO3%) nmu xuaporenkapoonatauM joanma (HCO7).
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a 3aTHM HaTpPH]jyM-XJIOPUIOM.
* leMuHepanu3zanmja Boje

JeMuHepanuzanuja BoJe MOApa3yMeBa yKIambame PACTBOPEHUX HEOPTaHCKUX CYTICTaHIH
13 BOJIe. 3a 0Baj IOCTYIAaK cy NoTpeOHe ABe KoyloHe u ypehaj 3a onBajame CO,. [IpBa kooHa
je xatjoncka u perenepumie ca HCl, a npyra je aHjoHCKa, a 3a pereHepajiujy ce KOpUCTH
NaOH. MehyTtuM, 3aBrCHO 0] 3aXTeBa TMOCTPOjEHa 3a JEMUHEPATH3AIH]jy BOJIE KOJOHE
Mory OUTH H Ipyraunje. AKo ce 3axTeBa BoAa 0e3 1 HajMamUX TparoBa jOHCKH pacTBOPEHHX
cacTojaka, II0CTaBJbhajy ce KOJIOHE ca MEIIaHNM W3MEHUBAaYNMa jOHA.

12.2.2. Obpaoa omnaone 600e joOHCKUM U3MEILUBAYUUMA

Metonma joHCKe HW3MEHE C€ 3HATHO Mame NpuMemyje KOJA TpeTMaHa IpeduinhaBamba
OTIIAJHUX BOJa, Hero kKoa oOpane cupose Boje (Hammarmja, 2010). Moxe ce MPUMEHNTH 3a
OTKJIamake MeTalla M JPYrHX HaeJeKTPHCAaHUX YeCTHla KoJ cilabo KOHTaAMHUHHPAaHUX
OTIIaJHUX BOJA, ajlu TO 3axTeBa Beha uHaHcujcka ynarama. [IpeuninhaBame omnaoue s600e
Koja Hacmaje K00 nogpuiuHcke 0opade memana Moryhe je BpIIUTH METOIOM jOHCKE H3MEHE,
na Ou ce oHa MOTJIa IOHOBO KOPUCTHUTH Y TEXHOJIOMIKUM MpOoIlecuMa I 32 pereHeparyjy
U peuupKylanjy NOojeAMHUX XeMmukanuja. Kol mocTynka MOBpIIMHCKE oOpaje meTrana
HACTajy OTIMaJHE BOJE KOje caJprKe TEIIKe MeTalle U OCTaTKe pacTBOpa KOju Cy KopuiheHu.
OBe ormaaHe Bojme Cy u3y3erHo 3araliene u Tokcumune (Jokanosuh, 2001). Takobe,
XEeMHKaJije KOje ce KOPUCTe y TOCTyNIMMa oOpaje MeTaja Cy CKyle, Tako Ja je Of
eKOHOMCKOT 3Hauaja, Ja ce OHE M37BOje U3 OTIIAIHE BOJIE U BpaTe Y MPOIIEC.

IIpumep: Kon xpomupama MeTaja CHHpa CE 3a0CTajH TaHAK CJ0j XPOMHE KHCEIHHE
(H2CrQOy). MpeunmrhaBame oTnamHe BOJE BPIIM CE MPBO HEHUM MPOMYIITAHEM KPO3 jaKo
KHCEJIM KaTjOHCKH JOHOM3MEHMBaY Jia Ou ce YKJIOHWIM MeTanu (Xpom u reoxkhe). Hacrana
JEKaTjOHN30BaHA BOJA CE€ 3aTUM TMPONyINTa Kpo3 OOWYHO ciabo Oa3HW aHjOHCKHU
JOHOM3MEMBAY, Y KOME Ce 33/Ip)KaBa XpOMHAa KHUCEITHUHA:

2Me-OH + H.CrO; — Me,-CrOs + 2H20

Xpomar

Tako HacTaja IeMUHEpAIM30BaHa BOJa MOXKE C€ KOPUCTH y MPOIIECY UCIHparha, a XpoMaT
mpesa3u y OTHaaHy BOJY KOja ce MPOIMyIITa Kpo3 APYTH KATjOHCKH jOHOM3MEHUBAY T/IE Ce
ocnobala xpomHa kucenrHa. Ha Taj HauMH ce MOXke y Mpoliec Bpatutu u 10 99% xpomue
KHCeauHe M3 mpeuniinhieHe oTnaaHe Boje. TelIkW MeTaid KOjU Ce Haja3e y UCIHPHUM
BOJIaMa, HAKOH €JICKTPOJIMTUYKOT HAHOIICHa, MOTY C€ U3/IBOJUTH IIPOIYIITAmhEM THX BOJA
KpO3 KaTjOHCKM joHOM3MemHBad. Kopucre ce crenujaaHe jOHOU3MEHUBAYKE CMOJIE
(menupajyhe cMoiie), Koje KapaKTepHIlle BEIMKa CEJICKTHBHOCT, BEJIUMKU apUHUTET IpemMa
oxpeheHOM joHY y TIPUCYCTBY APYTHX jOHA CIIMYHOI HaeJeKTpUcama. Perenepaiuja cMoJie
ce obaBJba ca oarorapajyhom kucenuHoM. [loOHjeHN KOHIIEHTPAT MOXKE J1a CaJIPiKU BEJIUKE
KOJIMYWHE BUIIIE W3/IBOjEHOT MeTalla, KOjU MOXe Ja ce pelnupkynuie y nporec. OBakas
MOCTYIAK C€ HajBUIIIE IPUMEHbY]e 3a PeLUPKYJIal]jy HUKJIa, 0akpa, KoOanTa, IIMHKa, Kajiaja.
JoHCKa W3MeHa KOPUCTH C€ W KOJ 00paje pajlOaKTUBHHX OTHAJAHHMX BOJa Jla O ce
SNMMUHUCAIIA PAJVOAKTUBHU €JIEMECHATH, IMpPH 4YeMy C€ jOHOM3MEHHMBauka Maca He
perenepuine Beh ce 3amemyje HoBoMm (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003).

12.2.3. Ocmane npumene memooe joucke uzmene 3a npeuuwihasarse 60oa

* Ykiiamame aMOHI/ljaKa METOAOM joncxe H3MECHE
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MerTto/a joHCKE M3MEHEe MOXKE C€ TIPUMEHHTH 32 YKJIAlkamkhe aMOHH]aqHOT a30Ta (aMOHUjyM-
jona — NH."). HajnoromHuju joHOU3MeHUBaY je MPUPOTHUA 3€0JUT — KIHHONTHIIONUT, jep
UMa BeNWKU aQUHUTET peMa aMOHHUjyM-joHIMa. [Ipy onTUManHiM yCIOBUMa YKJIama ce
0K0 95% amMoHHMjauHOT a30Ta U3 OTMAHE BOJIE, MI0]] YCIOBOM Jia l-eroBa KOHIICHTpaIja He
mpenasn 20 mg/l. KnuronTHIONNT ce MOXKe pereHeprcaTi Kpeuom mir 6a3aMa Ha BUCOKIM
pH BpennoctrMa, a y HeyTpanHoj cpennnu ca NaCl. Perenepanuja 6a3ama je Opika, anu je
HEIOCTaTaK IITO e MPU TOME TaJIOKE KAILHUjyM-KapOOHaT U MarHe3ujyM-XuAPOKCU KOjU
Cce TemIKo ykamajy. OBaj MOCTyIaK yKIamamka a30Ta je JoCTa CKYT, I1a ce MPUMEBYje caMo
MPUMaJIUM KOHIIEHTpalldjaMa aMOHHMjyM-jOHa ¥ KaJla M3 HEKOT pa3jiora HHUje IMOTOJHO
KOPUCTHTH HUTPUPHUKALIH]Y.

* leMmanranusanuja u Aedgepusanmja Boae MeTOI0M jOHCKe U3MeHe

VYknamame MaHTaHa W TBOXDa W3 BOAEe MOXKe ce 00aBUTH HEOPraHCKUM KAaTjOHCKUM
HU3MemhUBaYeM (3€0UTOM). 3a MOCTYMaK ce KOPHCTH KOJIOHA ca JIBe BpPCTE HCIyHe. Y
TOPHBEM CJI0jy je CMPBJBCHHM aHTpaUT Kao (QuirpanmoHa Maca, a y [OlmeM je
JjOHOM3MEmHBaYKa Maca (3e0auT), cimka 12.5.

/ CMpBI/BEHH aHTPAIHT

3CONHT

/ Hedepnsosana u
JACMAaHTaHH30BaHa BOjIa

Camka 12.5. Jledepusanyja u JeMaHraHu3alyja Boae 3€0JIUTOM

[IpBo ce Bpmm okcuaamuja Fe?* i Mn?" kuCeoHMKOM W/WJIM KaslnjyM-TIEpMaHraHaToM, a
WCTAJIOKEHU XUJIPOKCHJIl M OKCHJ C€ 3aJIpKaBajy y aHTPAIMTHOj (PHUIATPAIMOHO] MAacH.
EBeHTyanHo HEOKCHJOBaHM KaTjOHW TBoxka M MaHTaHa Tpoja3e y JOHH Jeo IJe ce
MEXaHHU3MOM jOHCKE N3MEHE Be3yjy 3a 3€0JIUT, TaKO Jia ce Ha u3Ja3y noduja nedepnsopana,
OJTHOCHO JIeMaHI'aHU30BaHa BOJa. PereHepaliyja 3¢0JIMTHE Mace MOXKE C€ BUIIIUTH BUIIKOM
IepMaHraHara, Koju ce yoailyje y yjasHy CTpYjy Boje, IpoJia3d Kpo3 aHTPALUTHY CJI0j U
JI0J1a37 J0 3€0JIUTHE Mace.

12.3. Aepaunuja

TepMuH aepaiiija Bo¢ MOPEKIIO O] JATHHCKE peur aeratio u nehuHumIie ce Kao CHaOIeBame
CBEXXMM BazayxoM. Aepamuja ce AeduHHUIE Kao TpoleC NMpoAyBaBama Baszayxa Kpo3
pacTBop, a Kama je ped o mpeunmmhaBarky BOJA IO aeparijoM ce Ioapa3yMeBa
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npeuninhaBame Boae 01 Heuncroha usarameM Bazayxy (Spellman, 2009). Kox moctymnka
o0paze Bozie aepanuja, y IIIpeM CMUCIY, IT0Ipa3yMeBa poIyBaBame HEKOT raca, He caMo
Bazayxa, Kpo3 TeuHy (asy (Boja) paay HUXOBOI MHTEH3WBHOT KOHTAaKTa M MPEHOIICHA
MoJieKyJa. Aepanyja ce y CYIITHHH MOXe cMaTpaTtu GU3MIKOM METOIOM, Mel)yTHM Kako je
OCHOBa, OJHOCHO €0 TIOCTynka 0e3 Kojer ce He OM Moria onaBwjatu (proraryja,
nerazupukanmja, OKCHIaIM]ja, OHOIoMIKa 00pasa BoIe M IPYTO, Y OBOM TEKCTY j€ CBPCTaHa
y Ipymy (U3NYKOXEMHUjCKUX METO/IA.

[Ipenoc racoBuTe KOMIOHEHTE aepaIyjoM OCTBapyje 1o ciueaehnM eranama:
e Tac ce MEXaHWYKM pacmpanryje y BHIy Mexyprnha WM CHTHHX KallJbHILA M TUME
JIOBOJIM Y HETOCpeJaH KOHTAKT Ca BOJIOM,
e MOJIEKYJIH raca npoJja3e Kpo3 MOBPIINHY TEYHOCTH,
e MOJIEKYJIH Taca ce pacipoCTUpPy KPO3 3allPEMUHY TEUHOCTH JI0 TIOTITyHE
3acuieHOCTH.

l'acoBu KOju ce METOIOM acpalujoM MpeHoce M3 JeAHOT y ApYyrd QIIyun cy YIiaBHOM
Heoprancke racoBute cyrncranie: Oz, COz, No, NH3, CH4, H2S, anu u mojeanna ncmapssusa
OpTaHCKa jeTUmheHa.

[Noctynak aepanuje ce HMpUMEHYje KOA 00pajze MNPUPOAHHMX BOJA pajd CIMMHHAIU]C
CYIICTaHIM KOj€ YTHYy Ha OPTaHOJIENITUYKAa CBOjCTBA BOJE 3a Muhe, alnu W KOJ TpeTMaHa
OTHAIHUX BOJAa 1a OWM ce OJCTpaHWie MNOjelUHE HCHapJbHBE HEOPraHCKE M OpraHCKe
cyrncranie. Y najbeM TeKcTy Ouhe HaBelIeHH HEKH OJ1 TIOCTyIaka mpeuyninhaBama BoJe, T1Ie
j€ HEOMXOJHO MPUMEHUTH aepaiujy.

* Kon ykiamama rBokha ¥ MaHraHa, aepaijoM ce yballyje KHCEOHUK paad HUXOBE
OKCHJIAIlUje ¥ CTBapama HEPACTBOPHUX jEAMIbCHA, KOja Ce TAJIOXKE, a 3aTUM OJCTPambY]jy.
Moutekys1 KHCEOHHKA HHje jJaKO OKCUIIAIIMOHO CPEICTBO, 11a Ce M3 THX Pas3iora KOPUCTH CaMO
3a OKCHJAIIM]y CYNCTAHIU KOje CE JaKO OKCHAY]Y, MPH YeMy ce€ MOpa BOJUTH padyHa Jia
YBEK MOCTOjU JTOBOJbHA KOJIMYMHA KHCEOHMKA. [locTymak ce Hajuenilic IpUMEHmY]y KO
oOpane npupoanux Bojaa. Kajma ce paju 0 OpraHCKMM jelui-eHhMMa TBoXha M MaHraHa,
MOTPeOHO je KOPHCTUTH jadya OKCHJAIIMOHA CPEACTBA, KA0 WITO Cy XJIOp W KaJldjyM-
MepMaHraHar.

* Aepaimja ce IpUMEYje U J1a Ou ce U3BpIIWIa JieracuduKkaimja BoJie, OJJHOCHO YKJIOHUIIH
HETIOXKeJbHU PACTBOPEHHU racoBH, kKao 1o cy H>S u NHs koju n3a3uBajy HenpujaTaH MUPHC
M YKyC BOJIe, ajld U TacoBa 4YHje MpUCYCTBO moBehaBa TPOLIKOBE Jajbe oOpane Boje, Ha
npumep HzS u CO:..

Koz o0pazie oTmagHux Bosa aepalidja ce 3HaTHO IIMPE MPUMEYje, Ha TpUMep:

e IloyeTHOM KpaTKOTPajHOM aepanujoM OTmagHe Bojae mnosehaBa ce edukacHoCT
JaJbUX TPETMaHa, Kao IITO Cy MOCTYIIM OKCHJAIMje W Tajoxema. [IpeTxomHa
aepanyja je IMOCeOHO KOpMCHA Kajla Yy OTHAJHO] BOJAM IOCTOJU JShHUIMUT
pacTBOPEHOT KHCEOHUKA MM KOJI BOJIA Ca BUCOKUM CaJIpiKajeM cyndua.

e Aecpamyja Ba3AyXOM WM BOJCHOM IapoM TMPUMEHYje C€ paad  yKIamama
HUCIapJbMBUX OPraHCKUX MaTeija U3 OTHaAHUX BOJA, KaO0 HITO Cy OpPraHCKHU
pacTBapayu: TUXJIOpPMETaH, TETPAaxJIOpETUiIeH, OeH3eH, TolyeH, (peHo, METaHOI U
npyru. Basayx ce KOpHCTH 3a OJICTpamUBAKE MAIUX KOHICHTpaldja 3araljyjyhux
CYIICTaHIM, JOK C€ aepaiyja BOJCHOM MapoM BpIIM KOJ| YKIamama TEexKe
HCTIapJFUBHUX MaTepHja U3 OTHAIHE BOJIE, KOj€ Ce TEITKO YKIIamkajy Ba3myxoM. To je
JTAJIEKO CKYIUUBM Q)i U e(PUKACHUjU METOJT OJ1 KopHIllhema Ba3ayxa, HAPOUUTO KO
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WHAYCTPHjCKUX OTHAIHUX BOJA KOje Tpeda IIOHOBO BPATUTH Y MIPOLIEC TPOU3BOIHE
WM KOHIEHTPUCATH paJiu najbe, eprKacHuje U eKOHOMHYHHje oOpazae. Aeparyja
BOJICHOM MapoM IpHUMEmYje ce YIIIaBHOM 3a YKIamame: MEeTaHoNa, TEPIICHTHHA,
(eHoMa, mecTUXAA, TEYHOCTH 32 XJal)emhe U CITMYHO.

e Vkimamame rpy0or CyCHeHIOBaHOT MaTepHjajia W3 OTHaJHEe BOAE y KOMopama je
3HATHO e(UKACHH]jE YKOIUKO Ce MPUMEHH aepalrja KOMIPIMOBAHUM Ba3IyXxoM y3
perynanujy Op3uHe MpoTOKa Boje. Aepalidja Ba3ayxa je HAPOYUTO 3HA4YajHA KOJ
moctynka Quotanyje paad yKIamama MacTH W yjba, MOJEOUHUX YBPCTHX
JMCTIEPrOBaHUX MAaTepHja WM KOHIICHTPOBAmha MYJba.

o Konx 6uonomike oOpajie Bojie, acpalidjoM ce YHOCH JIOBOJbHA KOJMYMHA KUCSOHHUKA
3a MeTabonn3aM aepoOHUX MUKPOOpraHu3aMa, a Takohe ce u apeauuja Bpiu 1a Ou
C€ OCTBApHJIO MENIake y OMOPEeaKkTopy paau epuKaHmjer MpeHoca Mace U TOIIOTE.
Kon aepaiuje KHCEOHMKOM TIOCEOHO j€ 3HAYajHO OJpIKaBambe OINTUMAJIHE
TeMIieparype. YKOJIUKO je BOJa XJIaaHHja, PAaCTBOPJBMBOCT KHCEOHHMKA je Beha,
MelyTrM, BoJa Koja Caip ki BENTMKY KOJMYUHY KHCEOHHKA NMa KOPO3HUBHO JI€jCTBO,
IITO TIPOY3POKYje MpodIieMe Y TIOCTPOjemhuMa 32 TPETMaH BOJIE.

CaMm moctynak aepaiyje Bojie 00aBba C€ y pas3InuuTUM aepayuoHuM CUCHEMUMA, @ HEKU
O]l ’bHX Cy. TPaBUTALMOHH aepaToOpH, CIIPEj aepaTopH, aepaTopH ca yayBaBameM Ba3lyXa,
MEXaHWYKH aepaTopu, MIIA3HHU aepaTopH M APYTrd. [ paBUTALIMOHM aepaToOpH Ce YriIaBHOM
npuMemYjy 3a npeuninhaBame Boje 3a muhe, Hajuemhe 3a ykiamambe aMoHdjaka. Crpej
aepaTopu ce MPHMIbYjy camo Koj TmpedninhaBama Boje 3a nuhe M KOI BUX Ce BOJa
pacnpiiyje y BUay (UHHX Kalmd y Ba3ayXy, cTBapajyhu Bemmky mehymoBpmuny m3mehy
Basayxa u Boje. Kox aeparopa ca yayBaBameM Ba3ayxa IOMOhy koMmpecopa yayBaBa ce
Ba3lyX y BOAY KpO3 OTBOpE, MOPO3HE LIEBH WM IJIoue. MeXaHU4KH aepaTopH CTBapajy
BeNMKy TypOyJIeHIM])y Ha MOBPIIMHH BoJie 4ymMe MoBehaBajy mehymoBpmuHy momupa
Ba3ayxa W Boje, cimka 12.6. Y HOBHje BpeMme 3a Mpepajay OTIajHe BOJE MPUMEHY HMajy

MJIa3HH aepaTopH.
E r

Cauka 12.6. [TpuHiun pajga MeEXaHUUKOr aepaTropa
Y HapeaHOM TEeKCTY JIaTe Cy HeKe O] IPUMEeHA METO/Ie acpaliyje.
* Yiamawe yIibeH-TUOKCH/IA

3HavajaH mpoOJieM y BOIOBOIHO] MPEXH, pe3epBoapuMa M IPYTUM IIOCTPOjeHUMa
MpeICTaB/ba MPUCYCTBO COJIM KallMjyM- U MarHe3wjyM-XUApOreHKapOoHaTa, KOju MOTY
JIOBOJICCTH JI0 CTBapama KPeUmhaykuX Haciara. Jla Ou ce To Cripeunio Bojia Mopa Jia CajpiKu
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oznpehery KonmuuuHy co6oHOr yribeH-aruokcuaa®. Kommuuna CO; koja je motpeOHa 1a 61
ce XHAPOreHKapOOHATH OAPKAIW Yy PAcCTBOPY Ha3WBa ce npunadajyhu yemeH-0uokcuo.
Mehytum, CO; y xonnuunu Behoj ox motpeOHe, ce Ha3UBa acpecusaH ye/beH-ouoKcuo u
W3a3uBa JI0JaTHE MpoOiieMe, jep JOBOAM 0 KOpo3HWje MeTana. Buimmak yribeH-IHOKCHIA
(arpecuBan CO») je mMOTpeOHO YKIOHUTH W3 BOXE Ja HE OW JOILIO IO I0jaBe KOpO3Hje.
VYxnamame CO2 U3 BoAe ce MOXKE OCTBApWUTH aepallijoM Ba3ayxa y Aerazaropuma. To
MoJpa3yMeBa CTBapame HEMOCPEAHOr KOHTaKTa Ba3ayxa M Bojae y neraszaropy. Ja Ou ce
00e30emnna Beha monupHa MOBPIIMHA BOJIa c€ OOMYHO pacmpaliyje y BUAY Milaza WIN ce
CTBapa BHUIIIE-CTETICHN MaJ Boae — Kackazae. Oarosapajyhu rac — Ba3ayx ce yBOAH IMIPEKO
MOCTaBJLEHUX MIOPO3HUX TelNa — Audy3opa. Yiiora raca KOju ce YBOIH je Aa U3 BOZE Mpey3Me
— arncopOyje oarosapajyhy xommuuny CO; (arpecuBau COz). Tume ce oicTpamyje BUIIAK
COz xoju Moxe na omretH ypehaje u mpoy3poKyje pomaTHe TpomkoBe. OBa KOMOMHAIM]a
aepalljje U ancoprimje ce Takohe Moke MPUMEHUTH U 3a YKJIalkakhe racoBa KOjU CTBapajy
HEMpHjaTaH MUPHC M YKYC BOJIE, Kao INTO je CIy4aj ca BOJAOHUK-CYI(PHUIOM, METAHOM U
IPYTHM.

ninan
BANIYXA

clojcan
Pamwmrosnx
npcrCHon

BAAYN

npeane

<4 e

[0\

7

Y Kanan Han3 poac

Camka 12.7. Jlerazatop y 00JHKy TOpHa IMyHheH PaliroBuM mpcTeHOBUMA 32 YKIIamhame YIJbeH-
JIMOKCHUJIa U3 Bojie moMohy Ba3ayxa

Konctpyknuja gerazaropa je pasimuuuTa: JIEra3aTopd MOry OWUTH y OOJNHKY TOpma ca
Pa3IMYUTHM TyHEmbEM, ca 6apOOTaKHUM KOJIOHaMa?®, BAKYyMCKH Jiera3saTopu u apyru. Ha
cimiy 12.7. mpukaszaH je aerasatop y OOJIMKY TOpHa MyHeH KepaMHuKuM PammroBum
MPCTEHOBUMA, ajli CE€ MOTY KOPHCTHTH W JIPBEHU ONHJBIIM, TUIACTHYHA Maca WIH JIPYyTU
MaTepujajiu, Ynja je HaMeHa rnoBehame 1oaupHe MOBpIIKHE U3Mel)y BOzIe Koja ce ClIMBa HU3
MyHBCHE U raca (Bazayxa) Koju ce yoaryje.

* YkiIamame aMOHHMjaKa

25 YrbeH-amoKeung, ce y Boamn Ha pH maroj o, 4,5 Hajsehnm 4enom Hanasm Kao pacTBOPeHM rac, anu,
YKOMKO je pH BpeaHOCT n3HaA 8,5, cBa KOIMYMHA OBOT raca ce joHM3yje. BesaHu yribeH-guoKkeug je
OHaj Koju ce Hanasm y 06/1MKy KapboHaTa uan xuaporeHkapboHarTa.

% Bap6oTuparse je mpolec aepaluje rie ce Mexypuhu Basyxa IponyiuTajy Kpos Tekyhy noasory.
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CupoBe KOMyHalTHE OTIAJHE BOJE, OTIAIHE BOJE MpexpamOeHe WHAYCTpHje U JApyre
OTIIaJHE BOJIE KOj€ cagpiKe a30T WU CY MOABPTHYTE MOCTYIKY OMOJIONIKOT MpeyuinhaBama
canprke u Behy KonnunHy amonujaka.?’ Vi3 TakBUX OTIAaIHKUX BOJA j€ HEOMXOHO YKJIOHHUTH
mro Behy KONMYMHY aMoHMjaka B oMoryhutu Oe30enHO ynuBame OTHagHE BOIE Y
peuunujeHt. JemHa ox MOryhHOCTH yKiamama aMOHHjaKa je MpUMEHa METOJe aepariuja,
OJTHOCHO TIPOTyBaBamba Ba3IyXoM (,,stripping™ - CTpUNUHT Ba3ryxom). OBHM MOCTYIIKOM CE
M3 OTMaaHE BOJE MOXKE YKJIOHHMTH camo Hejonmsoanu amonujak (NHs), jep y mporecy
npeHoca racoBa He ydectByje amoHHjyM-joH (NHs"). Tloctojame jOHH30BaHOT WM
HEjOHM30BaHOT OOJHMKa aMOHMjaKa 3aBUcH on pH BpemHocTH cpeamHe, a paBHOTEXHA
peakiyja ce mpukasyje jeIHaYnHOM:

KHcena
NH: + H,O = NHst + OH
OaszHa

PaBHOTE)a peakiyje ce moMepa CKOpo cacBuM Y JieBo (y npaBiy cTBapama NH3) ykonnko
je pH BpemHoct Boma Beha om 11. OrnmamHe Bojge y KojuMa ce aMOHHWjaK HajasWl y
jouuzoBaroM o0uky, NH4" (Kricenn WM HeyTpaaHH pacTBOPH), MOPajy CE AKaIUCaTH 10
pH =11, mTo ce Hajuemrhe W3BOAW MOJAaBakEM Kpeda, Kao je(pTHHOT U IMPHUPOIHOT
Matepujaia. HakoH Tora ce pacTBOpeHU rac aMoHHjakK, yKiama. Jlecopmiyja aMoH1jaka 13
OTIIaJHE BOJIC OCTBApYje Ce MPOAyBaBamkeM (aepalldjoM) Ba3ayxa, Py YeMy ce aMOHH]jaK U3
TeuHe (aze mpeHOCH y racoBUTy (hasy, OJHOCHO M3 BOJE Y Ba3AyX, Kao MOCIENIA PA3IUKe
EUXOBUX KOHIIEHTpAIH]a.

npoaysaBakbe

.| oOTnagHa BoAaa >
»

BazIyX ‘

[Toctymak ce o0aBiba y NMOCEOHHMM TPAaBUTALMOHMM aepaTopuMa, OAHOCHO Kyilama 3a
CTPHUITMHTI aMOHHMjaka. HakoH M3BpmIeHOT mporeca MOTpeOHO je ypaauTu Kopekuujy pH
BPEITHOCTH BOJIe Ha OKO 7, mTo ce Hajuenthe moctrxke ynyBaBamem CO». HepocraTak oBor
mpoleca je yTpollaK BeIWKe KOJMYMHE Ba3jlyxa, INTO 3axXTeBa yrpaamy KOMIpecopa H
araparta 3a paclpalivBambe Ba3lyxa, YUMe ce J0JIaTHO MOCKYIUbYje mporec. Takohe, na ou
ce crpednio 3araljuBame OKOJIMHE aMOHHjaKOM TIOTPEOHO je Jia ce Ba3IyX W3 MOCTPOjerha
ocii0001M aMOoHMjaka y moceOHuM ypehajuma mpe ucnyiiTama. CTora ce oBaj MOCTYIAK
PETKO KOPHCTH 3a npevynihaBamke KOMyHAIHUX OTIIAJHUX BOJA.

Kpey

CrinyaH 1mocTyrnak ce MOXKe IPUMEHUTH H 32 YKJIamkamke BOJOHUK-CYII(HIa pacTBOPEHOT Y
Boau. Taga ce BpIIM 3aKUIIE/baBamke BOJE YHMME CE€ pPAaBHOTEXA HCOCOBAHOT H
HEIMCOCOBAHOT 00JIMKa IoMepa Ka HeAncocoBaHoM racy (H:S):

H:S <= HS + H*

27 AMOHHjaK ce y OTIaJHUM BOJIaMa jaBJba Kao HOC/IEMIIA aHAEPOOHHX yCIOBA M IPOLIECa METAHCKOT
BpCHa a30Ta. Y BOJM MPHUPOTHOT MPHUjEMHUKA aMOHHU]aK CE OKCUJYje JO HUTPHUTA IITO MPEACTaBIba
OTIACHOCT 32 JKUBH CBET PEIUITH]jCHTA.
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[TponyBaBame raca BpIIM c€ BOACHOM IAapoM. YKIamame BOJOHUK-CYI(HIa U3 BOJIA Ce
MOXKE€ OCTBApPHUTH YHOIIICHEM KHCEOHWKa aeparjoM. MelyTim, Kako je BOJOHUK-CyIhu
OTpOBHA CYTICTaHIA TOTPEOHO je mpemy3eTr noceOHe Mepe 3allTUTE, HAPOUUTO YKOJIHKO je
MPUCYTaH Y BUCOKO] KOHILIEHTpauuju. Ykonuko Boga nmopea HoS cagpxu u CO2, motpeOHO
je npBo yknonutu CO; Koju je Mame pacTBOpaH y BOJU. JeHA 01 MOTYRHOCTH YKIIambamka
HsS je yBoheme Bazayxa ca nosehanum caapkajem CO2 u onrosapajyhe pH Bpeanoctn Bosie
(Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003).

12.4. Ancopnuuja

Mertopa afacoprniyje npuMemyje ce y IOCTYNKy npeunmhaBama BoJe a O ce YKIOHUIIE
pacTtBopeHe 3aral)yjyhe cymcraniie koje Cy IpUCyTHE Y pelIaTHBHO Majoj KOHIIEHTPAIHj !, U
KOje ce JPyruM MOCTYNIMMa HEe MOTY YKJIIOHHUTH, OJJHOCHO KaJa je YKJIamame eKOHOMCKU
HenoBoJbHO. CaMa (U3MYKOXEMHjCKa METOJa aJCOpIIHje MPE/CTaB/ba KOHICHTPUCAA
YeCTHIa HeKe CYICTaHIle Ha ITOBPIIMHM WM Ha IOBPIIMHCKOM CJIOjy HEKe JApyre UBpCTe
cyrcranne. llpomec aacopmiuje je Op3, cenexTuBaH W moBparaH. CympoTaH MpoIiec
ajcopnuuju je decopnyuja. OBa aBa mpoiieca OJBUjajy ¢€ UCTOBPEMEHO U YCIIOCTaBJbajy
CTame NWHAMHUYKE PaBHOTEXE Koja ce Ha3mBa adcopnyuora pasHomedsica (CtojaHoBUh U
lNomy6oBuh, 2014).

ITpouec agcopnuuje Tpeba pa3IuKoBaTH o Hpoueca ancopnuuje?®. Cymncranua Koja BpIIH
aJICOPIILIK]y Ha3uBa ce adcopbenc WK adcopbenm, a OHa Koja ce aacopoyje je adcopbam.
Jla 6u Heka maTepuja Omia aacopOeHT Mopa Ja 33J0BOJBH OAroBapajyhe ycioBe, OTHOCHO
Jla iMa Ma OJiroBapajyhu cTereH Mopo3HOCTH U KalalUTeT aJICOPIILH]jeE, IITO Ce JSPUHHIIIES
Kao adcopnyuona moh. AncopOeHT je 00JbH IITO je BEeroBa MOBPIIMHA TIOPO3HH]A, & CAMUM
UM Beha ciobomHa moBpiivHa. [Tpunrkom npeunnhiaBama BoJE, /10 aACOPIIIHjE J0JIa3n
MPUWIMKO KOHTaKTa aficopOCHTa ca BOJOM KOjy TpeOa MPEYHCTHUTH, IPH YeMy CE U3 BOJC
YKJIaWkajy HekeJbeHe Matepuje. CTereH u Op3uHa aJICOPIIMje CY UHIUBUIYAIHU 32 CBAKH
o]l ajicopOara, a 3aBKce OJ1 FerOBE PElIATUBHE KOHICHTPAIU]€ Y BOJIH, OJ] CHJIa aJCOPIIIIHje,
BEJIMYMHE MOJICKYJIa U JPYTO.

Kao ancopOeHTH ce MOTy KOPUCTHTH pa3He TIIMHE, MarHe3WjyM-OKCHJI, KOIITaH! yrajb U
JIpyro. AKTUBHU yrasb je jefaH oJ Haj0oJbUX ajcopOeHaTa, (PMHAHCH]CKH j& IPUXBATIBHB A
ce Hajuemrhe U KOPUCTH Y TEXHOJIOTHjU IipeuntthaBama Boaa (Kemep, 2005). To je mocedbHO
MPUIIPEMIBEH yraJb BEIMKE MOPO3HOCTH, OJHOCHO BEJIMKE CHenU(pUYHE MOBpIIUHE. 3a
MPOM3BO/IIHY aKTUBHOT YTJba KOPUCTE C€ PAa3IMUUTH MaTepHjalld, Kao MITO CY yrasb, JIpBo,
TpECeT, OpaxoBa JbycKa. Y MOCTYIIKY aKTHUBAlIMj€ HACTaje CI0KeHa Mpeka IyIIJbHHA (11opa)
pPa3NMYMTUX TPEYHHMKA, KOje 3ajelHO CTBapajy BEIUKY YHYTpalllby I[OBPLUIMHY 3a
ajcopnimjy. Kako akTHBHHU yrajb ©Ma BEJIMKY TOBPIIUHY IO jeIWHUIIA Mace, TO ¢ MOXKeE
ynoTpeOJbaBaTH 3a aJCOPIIN]y pPa3IHIUTHX MOJIEKyJa, Ma Ce CMaTpa HeCEIIEKTHBHHM
agcopbenTom. Crora, ce 3a npalieme edexTa aacopnurje 0OMYHO KOPUCTE HEeCTIeupHIHe
anammze kao mro cy: BPK, HPK, TOC u npyre, kojuMa ce o0yxBaTa yKyIlHa aHalln3a
Pa3IMYUTUX OPTAaHCKHX MaTepHja.

Kana ce nocTurne kanmanuTeT ajcopIiiHje OJTHOCHO, Kajia Cy aJCOpIIMOHa MecTa 3acuheHa,
noTpeOHO je U3BPLINTH peceHepayujy aocopbenma. MeToaoM aJIcopIILnje aKTHBHUM YTJbeM
M3 BOJC MOT'Y C€ YKJIOHHTH OpPraHCKEe MaTepHje KOoje yTH4y Ha MHUPHUC, YKYC U 00jy BOIEC
(beHONHA jenumema, XYMUHCKE CYIICTAHIIE), aJTU U TOKCUYHA OPTaHCKa jeTUCHha, KA0 IITO

28 Ancopmiyja moApa3yMeBa yInjambe CyNcTaHmy y (YHyTap) 4BpCTa MM TeUHa Tea.
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Cy NECTULNAN, TPUXJIOPMETAHU, ApOMATHYHH YTJHOBOJIOHHUIIN 1 IpyTa. AKTUBHHU yrajb HHje
MOTO/IaH 32 yKJamame BehnHe HEOPraHCKMX MaTepHja, OCHM JKHBE, OJI0OBA M BOJOHHK-
cynduna. Hajuemhe kopumhenn akTHBHY yrajb je y OOJIMKY [Ipaxa U rpaHyJa.

Ipawkacmu akmusHu yeass e 10/1aje AUPEKTHO Y BOAY, Y3 Melllame paau 00Jber KOHTAaKTa.
Hakon azacopmiuje yrasb ce HakHAaTHO TaloXH y OaseHe 3a m30OHcTpaBame Bojne. OBaj
TPETMaH Ce YTIaBHOM KOPUCTH Jja OM ce OTKIIOHMJIE CYTICTAHIIe KOj€ BOIH /13y HETIOXKEIbHY
00jy, MUpHC U YKYC.

I'panyaucanum akmusHum yemmem ce TyHE KOJOHE, KOjuMa ce IOpe]] aJCOpIIHje MOKe
BpIINTH U QuiITpupame. HakoH noctrzama Kamaurera ajgcopiyje, KOJOHY je MOTpeOHo
pereHepucaTi XeMHjCKUM W TePMHYKHM TpeTMaHoM (rpejambeM Ha 952 °C y atmochepu
Baszjyxa M BOJICHE Mape, pU YeMy ce OKCHJIY]y OpraHcke Marepuje). [ paHynucanu akTHBHH
yraub MMa 3HavajHy IpUMEHY 3a YKJIambamke BUIIKA XJI0pa U3 Boje, 0e3 003npa 1a Iiu ce paan
0 XJIOpY yNOTpeOJLEHOM 3a JIE30/I0PHCAhE BOJE, UK O aKTUBHOM XJIOPY 320CTAIOM HAKOH
ne3uHdeKIyje Boje. Y 0BOM IOCTYIKY HCTPOIICHH (QUITEP Ce He pereHepuiie, Beh ce Oara
U 3aMelmyje HOBHM. Y HOBHjO] TEXHOJOTHjH BOJa Kao aACOpPOSHTH NpPUMEHYjy ce
JOHOM3MEWUBAaYKE CHHTETHYKE CMOJIE KOje€ C€ jeTHOCTABHO PETeHEpUIly, alld je TaKaB
MOCTYTaK 3HATHO CKYTLJBH.

[octynmwm afgcopnnumje Koju ce JaHac Hajuenthe IpUMEwYjy Cy:
e IIapKHA aJICOPIIIH]a,
*  KOHTHHYaJIHA aJICOPIIIHja.

Ulapoicna adcopnyuja je TUCKOHTHHYaIHHM TOCTYNaK TAe ce Kao aJcopOeHT KOPUCTH
MCKJbYYMBO aKTHBHU yrasb y npaxy. [loctynak je na ce ongpehena kommumnHa agcopOeHara —
yIJba Mellla ca BOJIOM y cyay (mmapxHoM ancopoepy). OnTUMaiHO BpeMe Tpajama Imap:KHe
aJICOPIIIIMje Ce MPETXOMHO oipeljyje eKCIepUMEHTATHO, a HaKOH 3aBpIICHE aJCOPIIIIHUje
pasaBaja ce ajcopOeHT of1 BOJe TalokemeM win uirpanyjom. [Ipennoct mocrymika je y
TOME J1a ce MOKe KopucTuTh Beh mocrojeha onpeme (TanoxHUK, GUITEP), OJHOCHO J1a Ce
npeunnihaBame aJCOPIIUjOM MOXe YKIONUTH y nocTojehie moctynke npeuninhaBama, a
HCKOpUITNEeHN aKTUBHH YraJb Ce W3/Baja Ha TocTojeheM TaloHWKY win y ¢uirTepy.
Melhytum, mapkHy aJcopliujy KapakTepulle Hel0BOJbHA UCKOPUIIhEHOCT ajncopOeHara.
3a 60spe uckopumthaBame ajcopOeHTa MOKE C€ MPUMEHHUTH MOCTYIIAK JIBOCTETICHE [Iap)KHE
aJICOpIIIIHje, TJe CBEX ajcOpOEHT J0JIa3h y KOHTAKT ca mperxoano oopahenom Bogom (|
CTEIleH), a HaKOH 3aBpIICHE AJCOpIIMje NETUMUYHO 3acuheHn ancopOeHT ce AOBOIU Y
KOHTaKT ca HeoOpahenom BogoMm (Il crenen).

Konmunyanna aocopnyuja ce 00MYHO KOPUCTH 32 yKIamame 3arayjyhux cyrncranmy u3
Behe xonmuumHe Boze. [locTymak je TakaB Jla OTHajHa BOJA YJa3W CYKLECHBHO y BHIIE
TOPHEBA, HANMYHBCHUX ajncopOeHToM 3a mnpeunmhaBame (aKTUBHU yrajb HIH JIPYro
aJICOPIIIIOHO CPEJICTBO), KOjH CEe MOTy IOBE3MBAaTH CEpPHjCKM WM mapanenHo. Ckuia
MOCTYTIKa MpUKa3aHa je Ha ciumu 12.8.
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Cauka 12.8 . Ckuma cuctema npeunirhaBama BoJie Ha aKTUBHOM yIiby. 1.2.3. — penan 6pojeBn
TOpPE-EBA Y TIpoIiecy; 4 — Topamk Ha pereHepaluju; 5 — yiia3 Boje 3a npeunirhaBame; 6 — n3ma3
npeuynnrheHe Bozae

IIpeaHocT OBOTr TOCTYNKa je INTO CE 3a BpEMe paja MOCTPOjeHha MOXKE BPIIUTH MU
pereHepaiyja ajcopOCHTa y KOJIOHH, TIPU YeMy CE OHa TPEHYTHO MCKJbY4Yjy U3 TpoIieca,
Qi TO HE yMamyje e(pUKacHOCT mpeuuinhaBamba jep Ce y OCTAIUMM KOJIOHaMa BpIIH
npeuntrhaBamke. BpojHOCT KOOHA — TOpHmEBa ca afcopOeHToM oMmoryhaBa MaKCHMaHY
eNMMMUHAIM]y 3aral)yjyhux cyrcTaHiu, OMHOCHO MaKCHMAITHO TpedniThaBamke BOJE, a Ja
IIPY TOME HUje MOTPEOHO MPABUTH Tay3y 3a pEereHepalrjy KoJIoHa.

VY najbeM TEKCTy HaBEAECHU Cy HEKH O IIpUMepa MPUMEHe MeTOoa aJACopILHje:
* Ykiamawe 0MOHepa3srpajuBuX OPraHCKUX MaTepuja aiCOPILHjoM

[lpoiec ancopmiyje Ha akTHBHOM YIJby CE€ MOXE TNPUMEHUTH 33 YKIambamke
OuonepasrpaguBe opraHcke marepuje. [lon OMOHEpasrpaMBOM OpPraHCKOM MAaTepHjoM
mojipasyMeBa Ce OpraHcka Marepuja Koja ce He MOXKE pasTpaguTH CeKyHIapHUM
OHMOIIOMKUM TporiecoM (IPUMEHOM MHUKpPOOpraHu3ama). 3a HHXOBO YKIIamkame U3 BOJC
nopeJ1 afcopIyje Ha aKTHBHOM YTJbY, KOja ce HajBHIIE MPUMEbYje, MOXKE c€ IPUMEHHUTH
U XeMHjCKa OKcujaanuja M mnpeuynmhaBame 3eMipHIITeM. HakoH mporeca aacoprimje
KOHIICHTpAIMja MPEOCTAINX OPraHCKUX MaTepuja u3Hocu obuuHo 10 — 20 mg HPKI/I,
oaHocHO 2 — 7 mg BPK/I. Ykonuko ce npumemyje akTUBHH yrab, Tpeba UMaTH Ha yMy Jia
OH ciabo aacopOyje MmojapHe OpraHCKe MaTepHje MaluX MOJICKYJICKHMX Maca, 1a y TOM
cityyajy Tpeba IpUMEHUTH OUOIOWKU aKMU6an yrajb. 3a yKIambame MPeocTae OpraHcKe
MaTepuje MOXKE CEe MNPUMEHUTH IIOCTYIaK XEMHjCKEe OKCHJAIUje, YHja je MPETHOCT
HCTOBpeMeHa fe3nHdexirja (Hajuenthe ce KOPUCTH XJI0pP WA 030H).

12.5. EkcTpakuuja

O6pana Boae eKCTPakLMjOM NMPUMEIYje ce paau yKiamama (eHoIa, MAaCHUX KHCEJIHHA,
aHWJIMHA W JPYTrUX OPraHCKUX INpUMeca Maie pacTBopsbMBocTH u3 Boae (['ahema u
Knamma, 1994). Ekcrpakiija ce BpIIM OPraHCKMM pacTBapayrma (EKCTPaKIMOHO
CPEACTBO) y KOjUMa ce TIOMEHYTa jelnbeba J00po pacTBapajy. JenHoKpaTHa eKCTpakyja,
yIJIaBHOM HUje eukacHa, Ia ce MocTynak Mopa BHILE ITyTa [MoHaBJbaTH. Takohe, Moxe ce
KOPHCTHTH jeJJaHO eKCTPAKIMOHO CPEJICTBO, AJIM CE Y TPAKCH YTIaBHOM IIPUMEYje cMella
pacTBapaua, OJIHOCHO €KCTpaKIMOHWX cpencTBa. OHU ce mMel)ycoOHO He Meliajy, aju Ccy
pacTBapaud 3a IOjeJUHE TEYHE KOMIIOHEHTE BOAE, Koje ce pacmopelyjy y muMa y
3aBUCHOCTH OJ] CTEIIEHa PaCTBOPJbUBOCTH.
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EKCTpaKIMoHa CriocoGHOCT pacTBapaya AeHHHUIIE ce Koeuyujenmom pacnodene®, xoju
3aBUCH OJI. KOHIEHTpAaIMjeé M XEMHjCKe NPHPOIE pPACTBOPEHE CYIICTAaHIE Yy BOJIH,
TeMIeparype, XeMHjCKe TpUpOJie EKCPakIHOHOT cpeAacTtBa. HajmoBosbHHMjE je OHO
EKCTPaKIOHO CPEICTBO Koje nMa HajBehu Koe(UIIHjeHT pacioiene U Mally pacTBOPJbUBOCT
y Boau. Hajuenthy mpuMeHy MMajy OpraHCKH pacTBapaddl KOju ce He MeIlajy ca BOIOM, Kao
IITO Cy OyTWII-alleTaT, eTHI-aleTaT, OeH30J1, MUHEpAIHA yJba, YIIbCH-TETPAXJIOPHI U JIPYTH.
Pagu edukacHmjer mporeca eKCTpaKMoOHa CPEeNICTBA ¢€ JO3UPajy Y CUTHO TUCTIEPrOBaHOM
cramy. Lleo mpomec ce obaBiba y excrpakTopuma. Ilocie ekcTpakumuje pacTBOpeHa
CYICTaHIla C€ OJf EKCTPaKIMOHOT CpeACTBAa OJBaja JECTWIAIMjoM. PerenepmcaHo
EKCTPaKIOHO CPE/ICTBO CE MOHOBO MOKE KOPUCTUTH, a EKCTpaxoBaHa CyIcTaHIa ce Bpaha
y Tpolec WM Ce YHHIITaBa. METOAOM eKcTpakuuje u3 Bojae ce yknama 90% oprancke
cyncranie. ExcTpaknuja ce kao cenapayoHH MOCTYIIaK MOYKEe TIPHMEHHTH | 3a 0/IBajare
jOHa MeTaja, Py YeMy ce BojJeHa (ha3a Koja CaJp)KH jOHE MeTaja JIOBOJIU Y KOHTAKT ca
OpraHckoM (ha3oM y K0joj je pacTBOPEHO EKCTPaKIIMOHO CPEJICTBO. MeTalln rpajie KOMILIEKC
ca eKCTPaKIMOHUM CPEJCTBOM CTBapajyhu MeTano-opraHcKa jenmbemha.

12.6. EnexkTpoaujaansa

Hajmmpa nedbunummja enextpoamnjamuse je a je To Mporec aujanuie yop3aH NeIoBamkeM
CIIEKTPUYHOT ToJba. EnekTpoamjanusa je Tpolec eIeKTPOXEMHjCKOT MeMOpPaHCKOT
0JIBajarba KOJ KOT jOHH MpoJia3e KPo3 CENEKTUBHY jOHOU3MEHHBAYKY MEMOpaHy U3 jeTHOT
pacTBOpa y ApYTH IOJ JIejCTBOM €JIEKTPUIHOT MmoJjka. OBa MeTo/1a 3ay3uMa 3Ha4ajHO MECTO
KoJ ipeuninhaBama BoJIa 0J1 JOHCKHX Heuncroha, 30or MoryhHOCTH M3/1Bajama joHa U3 BOJIE
y BUIy KOoHIleHTpoBaHuxX pactBopa (Ghyselbrecht et al., 2013). Yknamame pacTBOpEHUX
JOHCKHMX CYICTaHIM M3 BOJAE, YIJIABHOM C€ BpIIM METOJOM jOHCKE HM3MeHe. MehyTum,
YKOJIMKO Cy KOHIIGHTpAIlMje COJHM y BOJAM BEIIMKE, MOCTYNAK je HEeeKOHOMHYAH, jep ce
KOpHCTE BEJIMKE KOJMYMHE JOHOM3MEHBaya U CPECTBA 3a pereHepanujy konona. Crora je
MOCTYIaK eJIEeKTPOIjau3e IMPUXBATIBUBU]H, HAPOYUTO YKOJIMKO je TOTPeOHO camo
CMamHTH KOHLEHTPAIMjy pPAaCTBOPEHHMX COJIM, a HE MOTIYHO UX YKJIOHHTH.
EnexTpoaujanusa ce Moke MPUMEHHUTH Kao mpBa (aza JeMUHepaIn3aliije BoJIe Ca BEJTMKOM
KOHIICHTPAI[H]OM COJIM, KOja Ce IPUITPEMa 3a JOHCKY U3MEHY. 3a U3BOeHe eJICKTPO 1] aTi3e
Kopuctu ce henmuja (Cym) 4Mju Cy KpajeBU CYNPOTHO HAENEKTPHUCAHW, IITO YTHUYE Ja Ce
KaTjoHU W aHjoHH Kpehy y cympoTHOM cmepy, cimka 12.9. Rennja je noaesbeHa y Mame
JIeJIoBe MeMOpaHaMma, Koje Cy MPOIYCTJbMBE CaMoO 3a KaTjoHE, OJJHOCHO CaMoO 3a aHjoHE.
Bbmke kaToau je momynpomnycTibuBa MeMOpaHa caMo 3a KaTjoHe, JIOK je Ha JpyroM Kpajy,
OmKe aHOIM, pyra HOMYNpOITyCT/bHBa MeMOpaHa caMo 3a aHjoHe. TakBUM pacropenom
MeMOpaHa M HaeJeKTpucama, hienuja je nojaesbeHa Ha Tpu aena. JIejcTBOM eIeKTpUIHOT
noJra yOp3aBa ce MyTOBame MO3UTHBHUX M HETATUBHUX jOHA KPO3 MEMOpaHy Ka KaTo[IH,
OJTHOCHO aHOIH. Y JIelly TIOpeJT KaTo/Ie HaKyIlJba Cy KaTjoHH, a y JAeJy MOpe]] aHO/IE aHjOHH,
TaKo J1a BOJCHH PAcTBOP CAAP)KU CBE Mamy KOJUUYUHY coiu (joHa). [IpousBoa mpoiieca je
oOpaljeHa Boa y K0joj je KOHIIEHTapIHja COJIM CMamEHa J0 OJIroBapajyhie BpeIHOCTH.

2% KoeduumjeHT pacnogene npeactas/ba OAHOC KOHLUEHTPaUmje eKcTpaxoBeHe cyncTaHue y
€KCTPaKLMOHOM cpeacTBy My ounwheHoj Boam y cTakby paBHoTexke k = Ce/Cv
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Camnka 12.9. Pa3iBajame joHa eNEKTPOIM]jaTn30M

VY npakcu ce henuje He mpaBe camo ca JiBe MeMOpaHe, Beh ce HaM3MEeHNYHO TocTaBJba Behu
Opoj KaTjOHCKUX U aHjOHCKHUX MeMOpaHa, ciuka 12.10.
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[l MemOpana nponyc1/eHBa 3a KaTjoHe

D MewMGpana nponycT/biBa 3a aHjoHe

Cauxa 12.10. Hlemarcku npuka3 henwuje 3a enexTpoaujaimsy

[TocTpojera 3a eNEeKTpOAMjaIu3y MOTY paIdTH JAUCKOHTHHYAIHO W KOHTHHYAJHO.
[orpomma enekTpuYHE €HEepruje 3aBHCH O] KOJMYMHE CONH Yy cHpoBoj Bomu (Beha
KOJIMYHMHA COJIU 3axTeBa u Behy noTpoimsy eHepruje). MeTooM eeKTpo/Injain3e MOXKe ce
nobutH npepaheHa BoJa U3 Koje Cy OJCTPameHe PacTBOPEHE COJIM, YKOJIMKO CHPOBA BOJA
caapxu 10 4% pactBopeHux conu. MehyTum, TakBa TeMHHEpaIn3aluja BOJE je MpeBuLIe
CcKyIa. 3aTo ce eNIEKTPOIUjalTH30M TPETHPAjy CHPOBE BOJIC y KOjUMa je YKYIIaH capKaj COJI
y rpanunama 2 — 10 mg/l (0,2 — 1 %), a o6palena Boma caapxu oko 0,5 g/l pactBopeHHX
coiu. Hemocrarak enekTposaujanuse JOBOAM A0 CTBapama BEJIHKE KOJHMYMHE KOHIIEHTpATa,
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KOoju ce oOM4HO Oama y oTmaaHy Boxy. MelyTum, y HEKMM CiIy4ajeBMa OH C€ MOXE
yrmoTpeOuTH Kao ,,Bemradyka’ Muaepaitna Boja (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003).

12.7. Enexkrpoaujape3a

[Nocrynak npeunnihaBama BoJIe METOIOM €IEKTPOArjape3e O0a3upa ce Ha MPUHIIUITY jOHCKE
H3MEHe, C TUM ILITO ce pereHepalyja KoJIoHa BPILIM KOHTHHYaTHO 0e3 3aycTaBibama Mpoleca
IITO je CIIy4aj KOJ KOJIOHA ca JOHCKHUM M3MemuBaunMa. llocTymak pereHepanmje KOJIoHE
Bpuu ce momohy H*, omHocHo OH' joHA €lIeKTPOIUTHYKH TeHEPHCAHUM Ha eJIeKTpoIama
(amomu, xaTomM), KOje CYy YpPOWmEHE y pacTBOp. Tako CTBOPEHHM jOHH MMOJ YTHIAjeM
SNICKTPUYHOT 110Jba MyTYjy Ka CyNPOTHO HaenekTpucanoj enekrpoau (H* ka karoau, OH™ ka
aHomau). Ha Tom myTy Hamimaze Ha KOJOHE ca M3MEHWBAYMMa jOHA W3 KOjUX IMOTHCKY]Y
BE3aHE KaTjOHE, OJIHOCHO aHjOHEe, HAaCTalle Y TOKY Ipolieca jOHCKe u3MeHe. Tume ce Bpiu
pereHepairja KoJoHe 0e3 yrnoTpede XeMHjCKUX CPeICTaBa U 3ayCTaBJbamba MPoleca jOHCKE
H3MEHe.

OBaj mocTymak ce U3BOJH y MIPABOYTa0HOM CYAY, KOjH j€ TIOJIeJheH Ha!
® KaTjOHCKM [0 T/ je enekTpona (aHoza) 3a reHepucame H', 3aTuM KatjoHCKe
CeJIEKTHBHE IMOYIIPOIYCTJbUBE MeMOpaHe U KaTjOHCKA jJOHOM3MEHUBAUKa KOJIOHA
"
® aHjOHCKH /€0 ca KaroioM 3a TeHepucame OH™ joHa, aHjOHCKUM CEIeKTHBHUM

MOJYIIPOIYCTJbUBUM MEeMOpaHaMa M aHjOHCKOM H3MEHMBAUYKOM KOJIOHOM, CIIHKa
12.11.
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Cauxa 12.11. lllema u3mene joHa y KOJIOHA

CupoBa Bojia ce yBO/IM Y KOJIOHY €a KaTjOHCKOM jJOHOM3MEHUBAYKOM MacOM OJI03T0 M KpO3
By CTPYjU IpeMa J1ojie, IpH 4eMy ce 00aBJjba BE3UBamE KaTjoHa Ha KonoHu. Ca THa Te
KOJIOHE JI00MjeHa JeKaTjOHU30BaHa BOJa C€ OJIBOM Y KOJIOHY Ca aHjOHCKOM MacoM, I'Zi¢ Ce
BpIIK jOHCKa n3MeHa. Ha n3nmacky ce no6wmja qeMuHepann3oBana Boja. I 'eneprcann H* joun
pereHepuiy KaTjOHCKY KOJIOHY MOTHUCKYjyhM KaTjoHe W3 jOHOM3MEHhHMBAayKe Mace, a
reaepucann OH™ perenepuiiry aHjoHe y aHjOHCKO] KOJIOHU. ENTMMIHNCAHN KaTjOHU U aHjOHU
13 KOJIOHA ce TIOTHCKY]Y 110 Tpehe Tako3BaHe ,,COHE KOJIOHE™ I7ie HacTaje KOHIIEHTPAT COJIH.
OBa KoJIOHA ce HaJla3W y CPEeJuHHU CyJia, a HakoH 3acuhema ce 6ama. Ha oBaj HaunH BpuIM
Cce JOHCKa U3MEHa 10 KOJIOHaMa, a ’bUX0Ba pereHepanuja ce odasiba H* u OH™ jonnma 0e3
ymotpebe xemukanuja. [locTpojery HUCY TOTPEOHH IOMATHH CYAOBH 3a IPHUIPEMY
CpeAcTaBa 3a pereHepanyjy jOHOM3MEHHMBAUKHUX Maca, YMME ce H30eraBajy eKOJOLIKH
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Mpo0JIeMr Be3aHU 3a HEyTpalln3allijy UCTPOIICHUX PacTBOpPa O] pereHepannje 1 ’bUXOBO
ucnymrame. Mnak, npuMeHoM OBe METOJIe ce He JIOOHja TIOTIYHO JIEMUHEPAIH30BaHa BoJia
(Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003).

12.8. ®uarpanuja

Metona ¢untpanuje ce mpuMemyje Y TEXHOJIOTHjH MpeuynithaBama BoJie a OU ce U3 me
YKIIOHUIIE cyclieHoBaHe Martepuje. [loctynak ce u3Boan nposohemem Bose Kpo3 MOpo3He
Menujyme. OWITPAllOHM TMOCTYMAaK MOXKE C€ NPHUMEHHTH Y pPasIHIuTUM (azama
npeuninhaBama Boje. KOpucTu ce Kol MpeTXoHOT, OJHOCHO MPUMapHOT npevniihaBamba
CHUpOBE BOJIe 3a YKIamame Ipybor Marepujana. To je HajjemHOCTaBHUja MpUMEHA
(uaTpaIoHoOr MOCTYyNKa M Ha3uBa ce Tpyda ¢unrpanuja uin neheme, o 4emy je geTajbHO
OWJ0 peur y MOTJIaBJby O MEXaHMYKMM MeTojama mpeudninhaBama Boae. Mehytum,
¢dunTpanyja ce 4ecTo MmpuMeEmYyje 3ajelHO U ca APYrHMM MeToAaMa npeunirhaBama BOJE.
Tako ce ¢puntpanujom ykinama (HUH HEPACTBOPHU MaTEPHjall WM CEKYHIApHO (pOpMUpaHe
(biokymne u3 Boje, 3aTUM ce (UITPAIjOM MOXKE CMAmBHUTH MPUCYCTBO MUKPOOpraHU3ama,
WIK ce MOXE NPUMEHH KOJA H3BOhema opeleHMX XEeMHUjCKHX peakluja y TMOCTYNKY
npeuninhaBama Bomae (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003). OcHOBHH HpPHHIAIT
YKJIamama CYyCIeHIOBAaHIX MaTepHja U3 BoJie QHIITPAIINjOM CACTOjU C€ Y IPOMYIITARkY BOJIE
KpO3 IMOPO3HU (PHITPALMOHH MaTepHjall, IIPU YeMy JI0JIa3H J0 pa3iBajama ¢asza ¢urmpama
u ygpcme ¢hase. [lon puntpaToM ce moapasymena Teuna ¢asa koja je ociodoheHa uBpcre
(haze u koja je mpomuia kpo3 ¢urep. Uspcry a3y unHe CycneHmIoBaHe YECTHIIC U3 BOJE
u3BojeHe Ha (QuuTpanmoHoM Martepujany. OnaOup ¢uiITpanMoHOr Martepujajia |
TEXHHUYKOT pellemha (uiITpandje 3aBUCH O] 3aXTeBa oOpajne Boje. Y 3aBUCHOCTH O]l
notpede, mporecoM QUITpanyje ce M3 BOJE MOTY YKIOHHUTH YECTHIE Pa3THIHTHX
mumensuja. [Ipema BeuMHN YeCTHIIa KOje ce YKIIamkajy, Pa3iuKyjeMo:

e MakpoQWITpalujy u
e MeMmOpaHCKy (UITpaIyjy, OHHOCHO: MUKpO(UITpaIHjy, yarpaduiTpayjy,
HaHO(HITPAIUjy U peBep3Hy 0CMO3y, ciuka 12.12.

Pone pama Hamn- Marpa- Munpo-
A A . Heurmann
ocwomm  puaipaumjs @wrrpaunjs @wrrpaunja Eravem
PO Ha Yo M@ ¥

TR : ' i /A
Yuera \\ 3 g % Cuposa
BO/A s — M — BOIA

Camnka 12.12. [Toctynak ¢puntpanuje cupose BoJe

12.8.1. Maxkpogunmpayuja

MaxkpodunTpaligjoM ce U3 Boj€ yKJIamkha HepACTBOPHHU MaTepujal, drje cy dectulle Behe o
10 pm. IToctymak ce yriiaBHOM KOPHCTH 3a OHUCTpEE BOjE KOJ MpUIIpeMe Boje 3a nuhe,
YuMe ce yjenHo mobOosblllaBa HBeH MHpPHC M yKyc. Takohe, Koa TpeTMaHa oTHagHe BOJIE
Makpo(pHITpalljoM Cce YKIamajy CyClieHAOBaHe marepuje, cMmamyje ce BPK um apyro
(ITpaBumHHK O omacHUM Matepujama y Bogama, 1982). Ilpouec ¢puntpupama ce n3Boau Ha
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Taj HAYMH MITO BOJA TPOJNAa3H Kpo3 (WITPAIOHH CII0j OF 3PHACTOT MarepHjaia
MOCTaBJEHOT Ha ofaroBapajyhy mommory. CycrneHmoBaHe dYecTHIE Ce€ 3aAp)KaBajy Ha
(UITPalIMOHOM CII0jY WM IIPOJUPY Y 3PHACTY CTPYKTYpPY IO pa3nuuute nyoune. Yectune
Koje ce Ha Behoj miu Mamoj AyOMHM Hanaze y QUITPAlMOHOM CJIOjy 3aJpKaBajy ce MO
YTHUIIajeM: eIeKTPOCTATHUKOT MIPUBIIaueha, Ban nep BancoBux cuia, rpaBUTaMOHMX CHIIA
WM XeMHjCKe ajacopiiyje. M3 u3mokeHor ce Moxke 3aKJbyUUTH JIa je mpoliec (huiITparje
CIIO’KEH M J1a Ha TOK (unTpanuje yTuay pasHu Gusnuko-xemujcku dakropu. M3 Boae koja
MpoJa3u Kpo3 PUaTpalinoHd MaTepHjal ce OACTpamyje HajBeha KoMndIiHa CyCTIeHJOBaHUX
Y KOJIOWJHHX MaTepyja, ojequHe OakTepHje U INTaHKTOHM, BoJla ce OMCTPH, YKIIama ce 060ja
n mupuc Boae (70-80%), a cMamyje ce M HeH HempujataH ykyc. Kao dunrpanmonu
matepujan Hajuemnhe ce kopucty necax™C. [ToceGHO eMKACHM, Al 3aTO J10CTA CKYILBH, jECy
(unTepn ca aKTHBHUM YTJhEM, KOjU CE€ MPHUMEHY]y MPETEKHO 33 YKIAkamkhe OPraHCKUX
MaTepuja u3 Boje. Mako je oBO jemHocTaBHa MeToja mMpedyuinhaBama BOAE BAXKHO je
MPaBUIHO OJp)KaBame (QuITepa, HUXOBO HCIHpame W pereHepauuja. HajemnocraBHHju
ypehaju 3a MakpopuITpanujy je OTBOPEH WM 3aTBOPEHH Cyda Yy KOME Ce Hallas3u
(buTpanonu MaTepujall, OTBOP 3a yia3 BOZAE KOjy Tpeba MpedrCTUTH U APYTH OTBOP T
M3J1a3u npevuihena Boja, ciuka 12.13.

Bentua

[Mpeans

Mecax

llbynax

Yucra Bona

Cauxa 12.13. lllemaTcku u3riie]] KOJOHE O] TIeCKa U MIJbyHKA Kao (PHITPAlHOHUM MaTepHjajioM

[Nemryann untepu Koju cy Hajuemhe y ynorpeOu cy: CIOpH WM Op3W TpaBUTAIMOHU
bunrepu, nujatromejcku Guiatepu U apyru. Cnopu newnanu @uimepu €€ KOPUCTE 3a
OucTpeme BOJIe KOja HHje XeMH]jCKH TpeTrpaHa. OuntpanioHu MaTepHjall je o1 Mecka Win
LUUbYHKA, a MPOCTOP M3HA[ Ce TaKO JUMEH3MOHUIIE Ja oMoryhasa 3aipKaBame Bojae 3 10
15 h. Cnoj Bozme m3nan mecka usnocu 0,90-1,20 m, a 6p3una ¢untpupama je 0,1-0,4 m/h
(oxo 2-10 metpa mo gany). 300r majie U3AAIIHOCTH KOPUCTU CE€ 3a BOJOBOJE Ca MambUM
Opojem notpouraya. EduxacHocT oBux ¢uirepa je 3an10BosbaBajyha, a yKOIMKO ce BPLIH U
XJIopucame Bojie, edekar npeuniihaBama je 3HauajHo Behu. bps3u newnwanu guimepu cy
3HATHO OPIKH y pajy oj nmpeTxoanux (oko 40 myta). UITpAIIMOHN MaTEPHjall j& KPYITHU]H
HETo Koz cropux ¢uirepa. 3agpxaBame Boje U3HaA GuiITpanuoHor Marepyjana je 10-20
MUHYTa, 2 y caMoM Matepujainy 5-10 muayrta. Unmthewme ¢uirepa Bpim ce 1- 2 myra
JTHEBHO, KopucTtehu o0paTHH TOK Boje (0703710 Ha rope). EdukacHocT nmpeuninhaBama Huje
3aJI0BOJbaBajyha, jep ce ’BHMe OJICTpaHN 3HATHO Mame Oaktepuja. /Jujamomejcku gpurmepu
ce KopHcTe 3a morpede Mamer Opoja moTpolraya, y BOjclH, 3a HpeunmhaBame BOIE Y
peKpeaTHBHUM 0a3eHMMa UTA. Y 3aTBOPEHE YeTMYHEe HIIMH/PE Ce TIOCTaBIba 1jaTOME]CKa,

30 Cam pa3Boj (uaTpanuoHe TEXHUKE y HPUIIPEMH BOJE 3aII0UEO j€ ca MelYanuM UITEpUMa, a ca
MTOOIITPABAKEM KpUTEPHjyMa 3a 00JbH KBATUTET BOJIC Pa3BHjajie Cy C€ M TEXHUKE (QIIITpaIHje.
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uHpy30pujcka 3emiba, Koja cayxu kao guiarpamuonu marepujait. (Tchobanoglous, Burton,
& Stensel, 2003).

12.8.2. Memobpancka ¢punmpayuja

Pa3Bojem TexHONOTHje, TOCIEABUX ABaJECET TOJMHA MEMOpaHCcKa (QUITpalpja 3ay3uma
3Ha4ajHO MECTO y MOCTyIKy npeunirthaBama Boae (Janmmanuja, Ar6abda u Kinamma, 2009;
Hanmanpja, 2010). Cam mocTymak moApa3yMeBa IIOTHCKHBAaKkE TEYHOCTH KpPO3
MOJIYTIPOIYCTIFMBY MEMOpaHy, IIpH YeMy Ce Kao MOTOHCKa CHJIa KOPHCTH XUAPOCTATHIKH
nputncak. [Toroncka cuma Moxxe OMTH M eNeKTPHYHN NOTEHIHjal, Kao IITO je CIydaj KOx
CIIEKTPOMjalIn3e, WU TPajgljeHT NpUTHCKa-TiepBamopanuja. Mehytum, y mpakcu ce
YIJIaBHOM KOPHCTH MeMOpaHcka (uiTpaiyja nja je oroHcka cuia mpuThcak, na he 3ato
Yy OBOM JIely O TOME U OMTH roBopa. YKJIamame MaTeprja MEMOPAaHCKOM (DUITPALUjoM je
CJIOXEH TIPOIEC KOjH 3aBUCH OJ] BHIIE (HU3MYKMX M XEMHU]CKHUX MapameTapa, Kao IITO Cy
00JMK dYecTHWIla, €NEKTPOCTATHYKH Ha0oj, Moryhe wHTepakuuje m3mely memOpaHe u
MaTepHja ¥ Apyro. Y OCHOBH TO j€ MpoLec KOju ce 6a3upa Ha MeXaHU3MY IIpOCejaBamba, ajln
Cce JI0JJaTHO 3HaTHO YCJIOXKIbaBa CTBApambeM CEKyHJapHe MeMOpaHe U a/ICOPIILH]OM YeCTHLIA
y TOKy mnportieca (ciuka 12.14.).

Boua wof cc prarpapa

Yecrmue
Koje oo
hwarpupajy

Dunnje vecrune sapaine y
caoly secruna ma membpann

Obaarame
WAORA NOpA
RPN
wecTmama

BOIA

Tope
Cao)
MecTmm
"a
nopama
wembpane

Cinka 12.14. MexaHu3aM ykiiamarba CYIICTAHIIM U3 BOJIE U3 BOJIE KOja Ce TPETUPa METOAOM
MeMOpaHcke (uipanuje

CexyHnapHa MmeMOpaHa HacTaje o]l YecTHIIa IIPeYHUKa BelinX 0J] MpeYHrKa 1mopa MeMOpaHe,
KOje ce 3aapKaBajy Ha MOBPIIMHU MeMOpaHe, cTBapajyhu €J0j KOju ce MoHalla Ka0 HOBU
¢wrrpamonu cinoj. Takole, mojenune Maiie yecTHIle, Koje Cy y TOKY TpocejaBama yiie y
nope W IMyIJbUHEe MeMOpaHa, MOTY ce aJiIcopOOBaTH 3a lbHXOBE 3UJI0BE, cTBapajyhu obore,
YHUMe Ce MPECceK CaMuX IIYIJbUHA CMambyje

Upneanno mpocejaBame orjieqa ce y ykjiamamy CBake MaTepHje UHMjH je MPEeYHHUK Behu of
MpeYHHKa mopa MeMoOpane. MelhyTuM, y ipakcH, yciiesi TOMEHYTHX edeKara TO HHje CIy4daj.
M3 cBera HaBeneHOT MOXeE ce O4YeKHMBATH Ja he memOpaHa 3aapXaTH M YECTHIE MamuX
JIMMEH3Mja OJ MpPEYHUKa Mopa MeMmOpaHa, alyd W MpOIyITaTH neo Behwx Marepuja on
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HOMHHAJHOT MPEYHNKa 1opa, Kao IITO je AaTo Ha ciuny 12.14.

MemOpaHCKH MaTepujald KOju c€ KOpucTe wm3paheHH Ccy Ol JepuBara IEeNyJo3e,
MOJIMMPOIUIICHA, HajlIOHA, TeIoHa, KepaMuKe U Ipyror. MemOpaHcku GuiITepu cy Beoma
Mane nebspuHe. Caapixaj KOjH ce 3aipKu Ha (GUIITepy IPUIMKOM IPOIYIITalka BOIE HA3UBa
ce pemenmam, a OHa] Koju Tipohe Kpo3 ¢unrep je nepmeam. OCHOBHA KapaKTEPUCTHKA
MeMOpaHa je peTeHIHja U TpaHHIla MPOMyCT/HFHBOCTH. PeTeHnrja mpencTaBba KOIMIHUK
KOHIICHTpaIje MaTepHje Koja ce yKiama y nmepMeaTy U mheHe KOHIIEHTpaluje y BOAH Koja
ce npeunmihaBa. ['paHuia MPONMyCTJBHBOCTH CE OJHOCH HA MOIEKYJCKY Macy HajMambHX
MOJIEKyJa KOju ce 3aAp)kaBajy Ha moliehuHu MmeMmOpane. TexHHuKkn mpoOieM MeMOpaHCKe
¢unTpanyje ce yrmaBHoM onHocu Ha omrtehema. Kaga ce memOpana 3ampspa, mporiec
¢unTpanyuje ce 3aycraBjba M MeMOpaHa ce UYMCTH. Y 3aBHCHOCTH OJI TapaMerapa
MPOITyCTJbUBOCTH ~ MeMOpaHe pa3nukyjy ce cienehe MemOpaHcke —QunTparyje:
Mukpodpuntpanuja (M®), ynrpadpuntpanuja (YP), nHanopuntpanmja (HO) u peepsna
ocMo3a win xunepduirpanyja (PO), ciuka 12.15.

TUNOBU TEXHUKA

MEMBPAHCKE JEAHO-  BIALLIE- CYCNERAOBAHE
OUNTPAUWIE BOAA B{\ﬁ.k'HIM-Y B{k;lﬁﬂTH.-‘ BUPYCY BAKTEPMIE YECTVLIE
JOHM JOHK _
MWKPO- \/ V
DUNTPALIA | 1 ) 1§ ]
e |

|Eﬂ“(3‘ BWALLIE-
BOZA BANEHTHW BANEHTHN

JOHA " JOHW BUPYCA  BAKTEPUJE
h
VATPAO- v
DUNTPALVIA | [ | ]
yo } ‘ ‘
EAHO BALWE
Ly IANEHTHY oA
BO/A Fgfmﬁ” n ;,{:},Lﬁ” HA eupven
HAHO- H v v
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BANEHTHA BANEHTHW
JOHW JOHK

Cauxka 12.15. Edextn pa3nmauTux TeXHUKa MeMOpaHcke GunTpanuje
* Mukpoduarpanuja

Muxkpoduntpanujom ce ykiamajy yectuue Behe oz 0,1-10 pm. OBum nocTynkom ce u3 Bojie
OJICTpamYjy CyCIIEH/JIOBaHE M KOJIOWIHE YeCTUIle oJroBapajyhe BenuuuHe, OakTepuje, aiu
ce He YKJIamkajy pacTBOpeHe YecTHlle y 00Ky joHa MM MOJIeKyJa u Bupycu. dunrparmja
ce 00aBJba penaTuBHO Op30, OKO 1-3 M/S, O] HUCKUM JI0 YMEPEHHM MPUTHCKOM 0J1 0K0 0,1-
0,5 MPa. Mukpoduntpanmja NPBEeHCTBEHO HMa NPUMEHY KOJI MpOU3BOJAme muha
(razupaHuX cCOKOBa, QUITpAIIMje TIMBA U BUHA), HHIYCTPHjH MIpepajie MIIeKa, 3a pa3/iBajarmbe
yJba U BOJIE, &I M KO T10jeINHUX eTarna CeKyHJapHOT TpeTMaHa oTnagHe Boje. [Ipumemyje
ce U y Tpoliecy npeunihaBama TOBPIIMHCKUAX U OA3EMHUX BOJA, pajiy pUpeMe 3a nuhe,
Jla Ou ce YKJIOHWIE CYCIICH/IOBaHE U KOJIOMJHE JUCIIEPrOBaHE YECTHLE, 3a OJICTPABHHUBAE
MHKpPOOpTaHu3aMa U JAe3nH(EKITH]y BoJie, KO ITOCTyIKa ONCTpermha BOIC U APYTO.
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* Yarpapunrpauuja

VYurpadunrpanujom ce wu3nBajajy uectuie Beimuuae 0,01-0,1 pm. VYV TexHonoruju
npeunhaBama BoJie MOCTYNaK yuTpaduiTpanyje ce npuMemyje paau yKiambama BUpyca
(monMBHpYCH, BUPYC XemanTuca), OakTepHja, aji ¥ KOJOUIHHX YECTHUIA M TPOTCHHA.
[Ipumena mocTymka ynrpaduiaTpalidje je orpaHmdeHa 300T BUCOKUX TPOIIKOBA KOjU HACTa]y
ycIeq] 3anpJjpaHoCTH MeMOpaHe U moTpede BeHor decTor uninhema win 3amere. Jla 6u ce
yOMaXUIu TPOIIKOBH TOKEJFHO j€ ypaJuTH TpeTpeTMaH Bone. YnTpaduiTpanuja ce
IpUMembyje Kao IPeTpeTMaH M JOJAaTHH TPETMaH y MPHIIPEMH BoJe 3a (apMareyTcKy u
npexpambeHy nHAycTpHjy. Takohe, oBaj mocTymak ce mpuMemyje 3a 00pamy MOPCKE BOIIE,
MOBPIIMHCKE BOJIE M OMOJIOIIKU TPETHPaHe TPajicKe BOJIE.

* Hanoduarpanuja

Hanodunrpanuja je caBpeMeH mpoliec MUKPODUITPAIIHje KOjJHM Ce YKIamkajy CBE YeCTHUIIE
guje cy aummensmje Behe ox 0,001-0,01 pm. OBoM QuiuTpanujoM ce yKiIama A0
pacTBOpeHHX MaTepHja Mosiekyicke mace Behe ox 400-500 Mw, pacTtBopeHe HeopraHCKe
COJIM Ca jeTHOBaJICHTHUM aHjOHOM, Kao IITO Cy HATPHjyM-XJIOpU, KaimujyM-xiopun (20-
80%) ¥ ca IBOBAJICHTHUM aHjOHMMa, MarHe3ujyM-cyadar u kanujyMm-kapoonat (90-98%).
OBaj Tun MeMOpaHCKe (QuITpanyje ce y oape)eHuM ciiydajeBUMa MOXKEe KOPUCTHTU U 3a
YKJIamhamke MOTyTaHaTa U3 BOJE, KA0 IITO Cy MECTHINIH, apCEH, HUTPATH, i Cy HOCTYIIIH
€KOHOMCKH HETIOBOJbHU

* PeBep3Ha ocMo3a

Metosa peBep3He OcMO3e, WM KakO €€ 4YeCcTO Ha3WBa I[IOBpaTHa oOcMo3a WU
XuneppuiaTpanyja npuMemyje ce y IOCTYNKy npeuynmihaBama BOJE paadl yKIamamba
HEOPraHCKMX MUHEPAJTHUX MaTepHja, COJIH, jOHA M OCTAINX HeurcToha. YonmTeHo ce Moxe
pehu 1a ce peBep3HOM OCMO30M YKJIamkajy CBE pacTBOpeHe MaTepuje. PeBep3Ha ocMo3a je
MpoLIEC CYIPOTaH IpoLecy ocMo3e, ciuka 12.16.

Uemosa Peseprana ocMo3a
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. - S o o"
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OOIYIPONYC /b EBA

OV POy /L MES b
MeMOpaHS

stemGparen
Cimnka 12.16. [llema nporieca ocmo3e (A) u peBepsHe ocmo3e (B) (Momudurosano mpema Spellman, 2019)

Jlo ocMo3e 1on1a3u camMo OHZA KaJla Cy MOJIyIIPOIyCTJbUBOM MEMOPaHOM OJJBOjE€HH PacTBOPU
pa3NMYMTUX KOHLEHTpauWja, NpU YeMy pacTBapad TMpelia3d K3 PacTBOpa Mambe
KOHIIEHTpalje y pacTBOp Behe KOHIEHTpalyje Kpo3 MOJYNpOIyCT/bUBY MeMOpaHy
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(CrojanoBuh u 'omy6osuh, 2014). OnHOCHO, YKOIHKO ce m3Mel)y 1Ba pacTBOpa pa3InIUTHX
KOHIIEHTpAIfja I[MOCTaBH TOJYMPOMyCT/bMBAa MeMOpaHa, gomasu 10 AudyHIOBama
MOJIEKYJla pacTBapaya 13 pacTBOpa Mambe KOHIEHTpaLUje Ka pacTBopy Behe KoHueHTpanuje,
cimka 12.16.A. TokoMm mpolieca ocMo3e yodaBa c€ MOCTerneHo mobehame 3ampeMuHe
pacTtBopa Behe KOHIIEHTpaIje Y OJTHOCY Ha PacTBOP Mame KOHIIEHTpPAIHje, a CAMUM THM U
MojaBe MPUTUCKA — ocMomcku npumucak. [loctynak npeunmhaBarme BOJIE OTIIE/Ia ce Y TOME
LITO Ce MPOIecy 0CMO3€ NMOABPraBajy HenpeuuinheHa u YucTa BoAa, MPH YeMY Ce OCMOTCKH
MIPUTHCAK jaBJba Y ey ca HenmpeunmhernoM BogoM. Kama ce Ha HenpeuntitheHy BOJy Jienyje
MPUTACKOM BEehMM O] OCMOTCKOT TPUTHCKAa (CMamyje Ceé OCMOTCKH NPHUTHCAK) HACTaje
Mpoliec CypoTaH OCMO3H, OAHOCHO peBep3Ha ocMo3a. Kpo3 momynponycTibuBy MeMOpany
caJzia mpoJia3e MOJIEKYJIH BOJIE U3 TPOCTOpa ca HeMpeyrIIheHoM BOJIOM Y TIPOCTOP Ca YUCTOM
BOJZIOM JIOK, MOJIEKYJIH M jOHH OCTajy, jep He Mory na mpoly memOpany, ciuka 12.16.b.
PeBepsnom ocmo3om ce Hajuenthe mobuja 75 — 80% mnpeunmhene Bome u 20 — 25%
HenpeuntiheHne, OTmagHe BoJe ca MoBehaHOM KOHIIEHTPALWjOM CYIICTaHIIH, KOja ce Mopa
najbe oOpaauTu. AKO KOHIIEHTpaT HMMa MOTOJaH CacTaB, MOXE C€ YIOTpeOWTH Kao
MUHepaliHa BOJia.

MewmbpaHa 3a peBep3Hy 0CMO3y MOpa OUTH HITO je Moryhe Tama (00MYHO je neObrHE 0KO
1 pum). Tomrro ce Tako TaHKa MeMOpaHa MEXaHUUYKH Jiako orrehyje, mocraBiba ce Tako jaa
JIEKU Ha HOcauy MeMOpaHa. KBamurer mMemOpaHe 3Ha4ajHO yTW4e HA €PHUKACHOCT U
KalmanuTeT PeBep3He ocMo3e. MeMOpaHe ce yriiaBHOM u3pal)yjy oj IUTaCTUYHHUX Maca Kao
IITO Cy alleTar IeNy03¢ U MmouaMu. AlleTaTHe MeMOpaHe Cy jehTHHH]E U YIIIaBHOM Cy
OTIIOpHE IMpeMa OKCHIAIMOHNM CPEACTBUMA (XJIOp U3 XJIOPHUCaHe BOAE), MelyTHM, TIOTOTHA
Cy MOAJIOra 3a pacT MHUKPOOpraHu3aMa, KOju ux pasrpal)yjy, ma je motpeOHO MPeTXO0IHO
W3BPIIUTH JIe3uHEKIH]y BoJie. MeMOpaHe o1 ToiMaMu/ia Cy OTIIOpHE Ha MUKPOOPTaHH3Me
M Ha BehHMHY XEMHUKaJldja, alld He ¥ NpeMa OKCHIAIMOHUM cpencTtBuma (xiop). One cy
NyroTpajHUje OJ alleTaTHUX MeMOpaHa. PeBep3Ha ocMo03a Ce KOPUCTH 3a YKIIAmhame
Oaktepuja, conu, mehepa, mporenHa W ApYyrux MaTepuja Koje HMajy BeoMa Maly
MOJIEKYJICKY Macy. JlaHac ce y CBETY HajBHIIE IPUMEHbYj€ 3a JCCTUIIAIN]Y MOPCKE BOJC U
CllaHe TMOoJ3eMHE BojJe. Y WMHAYCTPHjH CE NMpPUMEHYje 3a J00ujame BPIO YHUCTE BOJE 3a
bapmarieyTcky uHAyCcTpHjy. M3 cBera mpeTxoHO PEYSHOT MOTY Ce CIIMKOBUTO MPUKA3aTH
Pa3IUYMTH Mpoliecu Gpuitpanyje, ciuka 12.17.

Pesepsan ocnora Hamo prunrpataga Yarpadmrrpaunga MNincpoduearpanga
Cuposa soaa
Ilpevmohiena ® . . I - T = "N TS - ' C°
moan Pl € . Ol oF " 1 B,
' 3 - ¢ .
LY . s hen M o/ L \ ;C -
— AT G L COR B :
Cycnenzos ase * Macrn Konorgm ' Benamyepiose Josm
serTmge o 3 .
) g v, Jemnessa
@« = Baxvepige u]\l.u.pononvxwmq Bupyen | RO ot

Cauka 12.17. Yknamame CYICTaHIA PA3IMIUTHM TporiecuMa Gunrpaiuje
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IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

1.

no

ROON AW

11.

12.
13.
14.

0.

HaBectn xoje ce Quzmukoxemmjcke MeTone Hajuyemhe KOpHCTE KOJ TpeTMaHa
npeunimhaBama Boja.

Ha xojuM ¢(U3NIKOXEMHjCKUM OCOOMHAMa CYICTAaHIIM C€ 3aCHHBA IOCTYIIaK
KoaryJjanyje, a Ha KOjuM HocTynak ¢uokynamnuje?

Koja je pasnuka u3mehy nocrynka diiokynanuje u koaryJaruje?

O0jacHATH CYIITHHY METOJI€ EKCTPAKIIH]eE.

O6jacHUTH TPUHINT NTpedntThaBamka BOJE METOIOM JOHCKE U3MEHE.

Ta cy joHOM3MEHUBAUU 1 KaKo ce aene?

3a koje mocTymke npeunihaBama Boae ¢e KOPUCTH METO/Ia JOHCKE H3MEHe?
O6jacHATH MeXaHN3aM aJICOPIIIIHje.

Koju ce moctynium ajcopriyje AaHac IpuMemnyjy?

Hdedunucatn MeTomy eneKTpoAujain3e M 00jaCHUTH Kako ce IMpHuMemYyje KOl
TpeTMaHa BOJa.

Koja je moBe3anocT u3mel)y METOZIC €IEKTPOIUjape3e U JOHCKE U3MEHE Y MMOCTYIIKY
npeunithaBama Bojie?

Ilo wemy ce paznuKyjy mporecu MakpohuiITpayje u MUKpoduITpanmje?

HasecTn nporiece MukpoduiTpanuje 1 ibHXOBY IPEMEHY y TPETMaHy BOJIE.
O0jacHUTH peBEP3HY OCMO3Y.
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13. XEMUJCKE METOJAE IPEYUIITI'RABAIbBA BOJAA

IlnbeBH norJaB/ba:

e VYmo3HaBame ca XeMH]jCKHM IpOIleCMa Ha KOjuMa ce 0a3nupajy XeMHjCKe MeTOoIe
npeunimhaBama BoAa

e Crumame 3Hamba 0 OCHOBHUM MPUHITNIIIMA XEMH]jCKIX METO/1a MpeuninhaBama
BOJIA

e VYno3HaBame ca MOryhHOCTHMA MPUMEHE XEMHUJCKUX METO/1a MpeuninaBama Bo/Ia

Pesume:

[IpeunmhaBame Boma XEMHjCKMM MeETOJaMa 3acHMBA C€ Ha OApeheHWM XeMHjCKUM
peaknuujama. Hajuenihe kopumnifieHe XeMujcke METO e 3a IpeUyHInaBame BOJIA CY: XEMH]jCKO
TaN0XEeHhe, OKCHIO0-peAyKIHja, HeyTpan3amnuja. MeToJa XeMHjCKOT TaJ0KeHmha 3aCHUBA ce
Ha IIpeBOleY PaCTBOPEHNX MaTEePHja U3 BOJIE Y HEPACTBOPHE OOJIMKE TOJATKOM TAJIOKHHX
peareHaca. Ilpumemyje ce 3a yknamame TEIIKMX MeTaja, Kao U 3a OMEKIIABame BOJE.
Oxcuno-penykiuuone Meto e peurirhaBama BoJIa IPUMEY]Y CE 3a IIOCTYIIKE: XJIOpUCamba,
3a ne3nH(EKINjy Bojie, YKIIamkamke KHCEOHUKA, a30Ta, IMjaHuIa, CYMIIOPBOIOHHKA U XJIOpa
13 Bojie. XJIOPUCAmEM BOJIE YCIEIIHO CE YKJamajy MaToreHe OakTepwje W 3HaTaH JIe0
Bupyca. OKcuaanuoHa CpelCcTBa Koja ce KOPHUCTE 3a JC3MH(EKIM])y BOJAC Cy: BOJIOHHUK-
MEPOKCHI, KalijyM-TIepMaHTaHaT, KallijyM-TIepMaHTaHAaT WU CMela Oapujym |
ayMHUHUjyM-TIepMaHTaHata. ¥ CBHM OBHM CIIy4ajeBUMa aKTUBHM areHC je HACICHTHU
KHceoHUK. PH BpeTHOCT oTHaHuX BoJia M PH BoonprjeMHnKa y HajBehiem Opojy cinydajeBa
Tpeba oxpkaBatu u3Mely 6 m 8, uume ce cy30Ouja mrTeTHH edekar Ha KHBU CBET Y
BOJIONIPHjEeMHHKY. 300r TOra ce MHOre OTIagHe BOJE Npe HCIyIITama MOpajy
HeyTpanucaTH. Kucenoct, koja oOMYHO TOTHYE O/ CYMIIOpHE KHCelWHe, Hajuyemrhe ce
HEYTpaJIHIIe KPEeUuoM, HaTPHjyM-KapOOHATOM, HATPHjyM-XUAPOKCHAOM M aMOHHUjaKoM. 3a
HEyTpalln3allyjy ajJKalnTeTa HajjeTHHHUja je CyMIIOpHA KHCEIHHA.

Summary:

Chemical purification of water is based on chemical reactions. The most frequently used
chemical methods for water purification are chemical precipitation, oxidoreduction, and
neutralization. Chemical precipitation is based on turning soluble substances into an
insoluble form by adding a precipitation reagent. It is used for heavy metals removal and
water softening. Oxido-reduction methods of water purification are chlorination, use of
halogens, permanganates, and ozone for water disinfection, or removal of oxygen, nitrogen,
cyanide, hydrogen sulfide, and chlorine from the water. Chlorination has proved to be
successful in removing pathogenic bacteria and a considerable number of viruses. Other
oxidizing agents that may be used for water disinfection are hydrogen peroxide, potassium
permanganate, calcium permanganate, or a mixture of barium and aluminum permanganate.
In all these cases, the active agent is nascent oxygen. The pH value of wastewater and the
pH of receiving water bodies in most cases should be maintained between 6 and 8 to suppress
the harmful effect on the living beings. Therefore, many wastewaters must be neutralized
before discharge. The acidity, which usually comes from sulfuric acid, is generally
neutralized with lime, sodium carbonate, sodium hydroxide, and ammonia. Sulfuric acid is
the cheapest reagent for neutralizing alkalinity.

ITog xemujckuMm MeTomaMa mpeduirhaBama BOJAE TOJApa3yMeBa CE€ NMPUMEHA XEMH]jCKUX
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peakiuja ca MUBEM TOTIIYHOT WIIM JIETMMHUYHOT eTMMUHNCARA MTO0jeANHUX CYNCTAHIU U3
Boge ([lanmmanuja, Ar6aba u Kiamma, 2009). TIpiMeHa oBUX MeTOa W3HCKyje 3HATHA
MaTepHjajiHa yjarama, a Y4ecTo y TOKY MOCTyIKa Moxe nohu J1o nosehama KOHIIEHTpalHje
pacTBOpeHHX MaTepuja y BOAHM, IITO JOAATHO OTEXaBa MpoLeC npeunihaBama 1 HoBehasa
TpomrkoBe. Mnak, HeKu XeMHjCKH TIPOIIeCH HEMajy aJITEPHATUBY Kajl je Y TUTAkY YKIamhamkhe
nojenuuux 3aral)yjyhux cymncraniu u3 ornaaHe Boje. Ilojenunn neoprancku jouu (NHs*,
NOsz, CN-, PO/* u apyru), Kao U HeKa CIIOKEHA CUHTETHYKA OPraHCKa jeIHIbEba, CE HE
MOTy e(HKacHO YKIOHWTH KOHBEHIMOHAJIHHM IIOCTYNIMMA Yy OKBUPY HPHUMApHOT H
CeKyHIapHor mpedninhaBama Boje, Beh je HEONMXOAHO MPUMEHUTH XEMHJCKEe METOoJe Y
OKBHpY 3aBpLIHOT TpeTMaHa npeurinhaBama. Y Mocielmke BpeMe HApOUUTO Cce MPHUIaje
3Hauaj] YKIamawmwy HyTpHujeHarta (a3ora u Qochopa), jep OHH HAJBUIINC JOIMPHUHOCE
eyrpodukanuju Bomgorokosa (ITouyqa, 2008). Huje moryhe pasmarpaTtu cBe MOTEHIIHjaIHE
XEMH]jCKe MOCTYIKE MpeuninnaBama BoJIa, 1a he y 1ajbeM TeKCTy YKpaTKO OUTH pa3MOTpEHE
Hajuenthe kopuirheHe XeMHjcKe MeTo/Ie IpeuniniiaBama Boja:

*  XEMH]jCKO TaJIOKEHE,
*  OKCHIO-PEIyKIIHja,
e HeyTpaJaHu3alyja.

N360p mocTymka mim KOMOHWHAIIM]€ ITOCTyIaKa 3aBHCH O] BUIlle (haKTopa: THIA BOJE Koja
ce mpeunmrhaBa, KapaKTepUCTUKA M KOHIIEHTpanuje 3aral)yjyhux cymcraHiu, ox HadnHA
HCIyIITama Wik ynoTpede npeuninhiene oTnaaHe Boje, o1 o0juKa y kome ce 3araljyjyhe
CyICTaHlle oadaxy (MyJb, TEYHOCT) M HAuMHA OJJIarama, TE OJ KOMIATHOWIHOCTH
onpeheHnx nocrymnaka, mrUxoBe ekoHoMuYHOCTH UTH ([Janmvaruja, 2010).

13.1. XemMujcko Tanoxeme

[peunmhaBame BoJE MeTOJaMa XEMHjCKOT TallOKEha 3acCHUBA C€ Ha TAJOKHUM
peakuujama. JlogaBameM oapeheHMx peareHaca, KOjU C€ Ha3HMBajy TaJOXKHH PEAarcHCH,
jenumbema paCTBOPHA Y BOJIU CE MPEBOJIC Y HEPACTBOPHA, a 3aTUM C€ YKJIamba]y aJeKBaTHUM
MOCTyMIUMa. TEXHOIOMIKH MTOCTYIIIN JISTAMUYHOT WK MOTITYHOT YKJIakhatha COJIN U3 BOJIE
Ha3MBajy Ce MPOLIECH OMEKIIIaBamha BOJE. YKOJIHMKO Ce BOJIa OMEKIIABA YKJIAhakheM CaMo
COJlu KoOje Jajy kapOOHaTHY TBpAONYy BOJC, MOCTYNaK Ce Ha3uBa JeKapOOHH3aIM]ja
(IeTMMUYHO OMEKINaBamke BOjIE). YKIIamame YKyIHe TBpaohe Boje (cBe COM MPHUCYTHE Y
BOJIM) Ha3MBa ce MOCTYyMaK MOTIYHOT oMeKiaBama Boae (['ahema u Kiamma, 1994). OBa
Meroma ce Hajuemiiie MpHMEYje 3a YKIambame M0jeJMHUX MeTaja, MOCEOHO TEeIIKUX
MeTana, Kao U 3a OMEKIIaBamke BO/IC.

13.1.1. Omexuiasarve 600e MemoooOmM manoixicerba

VY npuponHUM BoAaMa ce yBEK Haja3e pacTBOPEHE COJIM, MPU YEMY Cy Haj3acTyIJbEHHje
COJIM KaJILIMjyMa U MarHe3ujyMa, Mambe COJIM HaTpHjyMa, Kajlijyma, TBOKha, U 3HaTHO Mamke
ocraiie conu. [ToBehana KoM4MHA PaCTBOPEHHUX COJIU Y BOAM MEHha 0COOWHE BOJIE, & MOXKE
Jla TIpoy3poKyje omteheme onmpeMe W MHCTpyMEHaTa KOju Ccy y OOOUpPY ca BOAOM. 3a
nexapOoOHHU3aLujy BOJIE ce, Mopel TEPMUUYKUX M jOHOM3MEHMBAUYKUX METOAa (0 KojuMma je
OWJIO peun y MPETXOAHNUM TOTJIaBJFIMa), MOXKE TPUMEHHUTH U METO/1a XEMUjCKOT TAJIOKEHA.
Jla Ou ce HeKa CyIcTaHIla MOTJIa KOPUCTUTH Kao TAIOXKHH peareHe pajd OMEKIIaBamka BOJE,
Mopa UCIyHHUTH cienehe 3axTeBe: ga Oyzae jeQTrHA, HEIIKOAJbUBA, Aa CE JIAKO MPHIIpeMa
(Tj. pacTBapa y BOAM WU CYCICHIYje Y B0j), Ia C€ jeAHOCTABHO J03MPa U KBAHTUTATHBHO
M3/1Baja M3 BOJE, OJHOCHO Jia HE 3a0CTaje Y KOJIMYMHAMa Koje Ou MOTJie M3BMEHUTH 0COOMHE
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u ynotpebHy BpenHoct Boae (I'ahema u Knamma, 1994). Hajuemrhe kopunthenu pearencu
Y IIOCTYIIKY X€MH]CKOT OMEKIIIaBamka BOJIE, OAHOCHO JAeKapOOHM3aIHje Cy:

e Kped (KaJHjyM-OKCH]I)-KPEeuHO MIIEKO (CYCIIeH3Hja KaJIIHj yM-XHIPOKCHIA)

e  HaTpujyM-KapOoOHar,

*  HATPHjyM-XHAPOKCH] (KayCTHYHA CO/a) 1

e comu ocdopHe kucenuHe (TprHATPHjyM-(hocdaT U COTU MOTMMEPHIX
(dochopHUX KHCETHHA).

* OMeKIaBame - TeKap0oHH3alHja BOJie KpeuoM.

Jexapbonusanuja Boge KpedoM (Kammujym-okcuaoM, Ca0O), 0HOCHO KpeuHHM MileKoM !
(cycniensujom kaiiujyM-xuapokcuaa, Ca(OH)2), mpBeHCTBEHO ce MpUMEYje 32 YKIambhambe
KaJIMj yM-XuAporeHkapoonara u3 Boae. Ilpow3Box peakuuje je, y BOIM HEPACTBOPHHU,
kamjym-kapoonar (CaCOz) koju ce jaBiba y BUIy TaJoTa:

Ca(OH)z + Ca(HCOQ,)z — 2CaCO0z| + 2H.0

Kama ce peakimja W3BOAM HAa HHCKAM TeMIlepaTypama KPEYHO MJIEKO pearyje W ca
CIO0OZHUM YTJbEH-TUOKCHIOM M3 BOJIe cTBapajyhu, Takole, Tayor KaiiujyM-kapOoHara:

Ca(OH), + CO, — CaCOs;| + H.0

Ilon wcTM ycrnoBMMa ca KpPEUYHHUM MIIEKOM pearyje W TPUCYTHH MarHe3ujyM-
XHUAPOreHKapOOHAT 1ajyhul pacCTBOPHO jeHibehe Maruesujym-kapoonat (MgCOs):

Ca(OH), + Mg(HCO3),; — CaCOz| + MgCOs; + H.0

VY Tom cityuajy je moTpeOHO peakiyjy BPLIMTH Ca BHUIIKOM Kpeda, IpU YeMy C€ TaJlOKHU
HEPaCTBOPHU MarHe3Hj yM-XHPOKCH/I;
MgCOz + Ca(OH), — CaCOs| + Mg(OH).|

Kpeuno miexo pearyje u ca €BeHTyalHO HPUCYTHUM COJIMMA XJIOPUIA, cyiadara U HUTpaTa
MarHesujyMma, a Ipou3BO/ je€ HEPaCTBOPHU MarHe3HjyM-XUIAPOKCH, HA IPUMED:

MgCl, + Ca(OH), — Mg(OH),] + CaCl,

VYKOnuKO BoAa caapXH HaTpujyM-OnkapOOHAT, Takole Noja3u 10 peakuuje ca KpPEeUHUM
MJIEKOM, a TPOM3BO/] PeaKilvje je HepacTBOPHHU (TaJor) KaijyM-KapOOHAT U pacTBOPHU
HATpHjyM-KapOoHaT:

2NaHCO; + Ca(OH); — CaCOsz| + Na,COz; + 2H,0

[ToTpeOHO je HarjacUTH Ja Ce MPHU IMOCTYIKY AeKapOOHH3alMje BOJAE KPEUOM MOpPajy
Mperu3Ho AehuHUCATH KOJUUMHE Kpeua U YCIIOBH peakiuje. Kao mro ce u3 mpeTxoqHux
peaxIvja BHIU, KOPUCTH C€ ,,ralreHu kpeu*, omaocHo kpeuro mieko (Ca(OH)2). Mehytum,
Yy TEXHHYKHUM YCJIOBHMMa C€ YIJIaBHOM KOPHUCTH ,HerameHu kped” (Ca0), xoju je, mpe
MoYeTKa peaxiifje, MOTPeOHO ,,yracUTH , OMTHOCHO CYCIICHIOBAKHEM y BOJAM TPEBECTH Y
Kaiuj yM-xuapokcu. [locTymnak ce mpuMembyje y 3aBpIinHoj (a3 npunpemMe BoJie YKOIUKO
ce lbuMe 1001ja Boja JKeJbeHOT KBanuTera. Mehytum, yenthu je ciyuaj aa nekapOoHu3alvja
BOJIC KpPEYOM YHMHHU caMoO HpBy (a3y mpumpeme Boje, Koja he ce nabe OMEKIIaBaTH
MPUMEHOM jOHO-M3MEHHBAYA HITH HEKUM JIPYTUM MOCTYIKOM.

31 Cycnenmosamem CaO y Boau 1o6Hja ce kpeuno mieko (cycnensuja Ca(OH), y Boau). OBaj npouec
ce onpuja mo peknuju: CaO + HO — Ca(OH)s.
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* OMeKIIaBame BoJie M0 MOCTYNKY Kped — HATPHjyM-KapOooHaT

OMeKIaBame BOJIE 110 MOCTYIIKY KPed — HATpHjyM-KapOOHaT®? je HajCTapHju XEMHjCKH
MOCTyTaK npeuuirhaBarmba Bojie. PeareHcu 3a Tajlokeme ¢y kped (kamujym-okcu, Ca0),
OJHOCHO rareHu Kped (kamujym-xuapokcua, Ca(OH),) 3ajento ca HaTpHjymM-KapOboHATOM
(Na2COs3). Moxe ce KOPUCTUTH aHXUAPOBaHU (OE3BOIHN) HATPH]yM-KapOOHAT WU FHETOB
kpuctanoxuapar (Na;COz 10H20). Viora Hartpujym-kapOoHaTta y OBOM IOCTYIIKY je 1a
pearyje ca conmuma Kanuujyma (XJ1opuamma, cyiadaTtamMa W HUTpaTMa) W Harpaau
HEpPacTBOPHU KaJIMjyM-KapOOHAT, TOK Kped MMa HICHTHUYHY YJIOTy Kao y MPETXOIHO
OIMMCAaHOM IOCTYNKY JieKapOOHM3aIIH]e:

CaCl, + Na,CO; — CaCO;;i + 2NaCl
CaSO; + Na,CO3 — CaCOs| + NaxSOq4
Ca(NOs), + Na,CO; — CaCOsz] + 2Na(NOs)

Jla Ou oMeKIaBame BOJIE TI0 OBOM HOCTYIIKY OHJIO MOTITYHO, PEareHCH Ce 10/1ajy Y BHUIIKY,
IITO HE PEMETH MPOIIEC, C 003UPOM J1a OHM pearyjy u Mel)ycoOHO:

Ca(OH), + Na,CO; — CaCOs| + 2NaOH

OBaj mocTymnax je morojjaH 3a OHe BOJE KOje ca/ipKe BEIHKY KapOOHATHY W HEKapOOHATHY
TBprohy, anu ca ManuM ydemheM coJii MarHe3ujyma.

* OMeKIaBame BOJle HATPUjyM-XUIAPOKCHAOM

OMekIIaBambe BOAC CE€ MOXKE M3BPIIUTH M KOpUIINeHeM HATPHjyM-XUIPOKCHIA, YKOJIUKO
no0ujeHa ajKalHa BOJIa HE CMETa TEXHOJIOIIKOM ITOCTYIIKY. Y CJIOB 3a IIPUMEHY OBE METO/IE
je na kapbonaTHa TBproha Bojie Oyne Beha ox HekapOOHATHE.

JlogatuM HATPH]jyM-XUAPOKCHUIOM CE MPBO TATOKE XUAPOTCHKAPOOHATHE COJTU KaNIUjyMa
Y MarHe3ujyma:

Ca(HCO3), + 2NaOH — CaCOs| + Na,COs + 2H:0
Mg(HCOs), + 2NaOH — MgCOs| + NaCOs + 2H.0
a 3aTUM U 0CTajIe HeKapOOHATHE COJIM MarHe3ujyMma:
MgSOs + 2NaOH — Mg(OH).l + NaxSO4
MgCl, + 2NaOH — Mg(OH),| + 2NaCl

OBHM MOCTYIIKOM c€ U3 BOJI€ YKJIamkha [eJIOKYITHA KOJTMYMHA KA1 YMOBE U MarHe3ujyMOBe
kapOoHaTHe TBpJohe, y3 HICTOBPEMEHO HacTajambe HAaTpHjyM-KapOoHaTa, KOjH JAajbe pearyje
ca npucytHuM cosmma kammjyma (CaCl, CaSOs).

* OMeKIaBam-e Bojie TPUHATPHUjyM-dochaTom.

IMoctynkom oOMeKkinaBawa Boje TpuHaTpHjyM-pocdharom (NasPOs) crBapajy ce
HEpacTBOPHU Qocdary KaIyjyMa 1 Marde3njyma rnpeMa peaxiujama:

3Ca?* + 2NasPOs; — Caz(PO.)2l + 6Na*
3Mgz+ + 2NasPO; — Mg3(PO4)2,L + 6Na’

32 Hatpujym-kap6onat (Na,CO3) ce 4yecTo MOorperrHo Ha3uBa Coa.
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Ja Ou ce peaknyja epuKacHO U3BeJa MOTPEOHO je Aa BoAeHa cpenuHa Oyne ankamHa. Kako
je TtpuHatpujym-pocdar BeoMa CKyI, TO CE€ OBaj MOCTYNMaK KOPHUCTH 3a JOIMYHCKO
OMEKIIaBamke BOAA KOje Cy mpeTxogHo Beh Omiie oMekiiaHe HEKUM OPYTUM XEMHUjCKUM
noctynkoM. [locTynak ce npuMemyje Kol IpuIpeMe BoJie 3a MapHe KOTIOBE.

* OMek1IaBame Bojie COJMMa NMoJuMepHux GocopHnx KuceJInHa.

[Noctynak ce mpuMemyje KO BOJe Koja ce KOPUCTH 3a XJaheme Wik Kao KOTIOBCKA BOJA,
KOJl KOTJIOBa HHCKOT mpuTHcKa. Ox conmu GocopHHX KHCETMHA KOPUCTE CE YIIIaBHOM
metadocharu u nonudocdaru, u To Hajuenihe Hatpujym-xekcameradocdar (NaPOs)s,
kanmujym-meradpochar (KPOs), narpujym-tpunonudocdar (NasP3O10) 1 xekcaHaTpujym-
tetpanonudocdar (NasPsO13). Comn nHXHOMpPajy HACTajarbe Tajora KalinjyM-KapooHaTa
Y PacxJaJHAM WK y KOTJIOBCKUM Boaama. J[o/1ajy ce y MaauM KonvuuHama, 2-3 g/m?® Boje.
YnotpebipaBajy ce y Boau umja temreparypa He mpenasu 50 °C, jep Ha BHIIUM
TeMIieparypamMa Joja3u 0 XUAPOJIMTHYKOr pacnanama MeTtadocdara u momudocdara y
optodocdate. M3 THX paziora ce HEOPraHCKU MeTa - U MoIU(ocQaTu CBE BHUIIE 3aMEHY]y
onpehennm opranckuMm jenumemnMa (ocdopa, Koja HEMajy HEraTHBHE OCOOWHE
HEOPTraHCKUX jenmkema Gocdopa.

* Ypehaju 3a xeMHjcK0 OMeKIIaBambe BOJA.

[TocTpojema 3a XeMHjCKO OMEKIIIaBakhe WA XEMHU)CKY IeKapOOHH3aIH]jy BOJIe OOMYHO pajie
KOHTHHYHPAHO, ca MoceOHUM JeNoM TAe ca mpurpemajy pactBopu. [la 6u ce 00e30eamo
HEOMETaH paJi, IoCTpojeme Tpeda 1a 00yXBaTa: BUCHHCKE pe3epBoape, Cy10Be 3a IPUIPEMY
pactBopa, ypehaj 3a no3upame pactBopa, ypehaj 3a Memame XeMUKarja ca BOJIOM, CyJI0Be
Yy KOjUMa Ce OJIUTPaBajy peakiuje, CyAoBe 3a (IIOKyNalrjy Tajora, GuiTepe u TAI0KHUKE.

13.1.2. Yknarare mewkux memaia u3 600€ XeMujcKum mauoiiceroem

Meroa XEMHjCKOT TallO)KeHha MOXKE C€ NPHUMEHUTH 3a YKIamambe arpecHBHUX HIIH
TOKCHYHHX CYIICTAHIIH, & HAPOUHTO je eUKaCHA 3a yKIamame Temkux merana (TM) u3
ornaaHux Boaa. OCHOBHU MPUHIIMII MIOCTYIKA j€ Ja Ce TEeHIKH METaIH MPEBEay Y BUX0Ba
HEepacTBOPHA jeIHIbEHha U CTAIOKE Yy OOJIHMKY XHIPOKCHAA U CylduIa WM, €BEeHTYaIHO,
kapOoHaTa. HepacTBOpHU XHUIPOKCHIN TEIIKUX MeTaja ce J00Hjajy JoAaBameM KaJllHjyM-
XHUJIPOKCH]IA MITH HATPH]yM-XHUIPOKCHIA!

TM?* + Ca(OH), —» TM(OH), + Ca*

EdukacHocT ykiamama TEHIKUX METala OBOM METOZOM j€ 3aJ0BoJbaBajyha, jep mUXoBa
3a0cTana KOHIeHTpauuja Oyae oonuno Mama ox 1,0 mg/l. Heke remike metane Huje moryhe
CTaJIO)KUTH JTUPEKTHUM J0JaBamkeM pearcHca. TakaB ciydaj je ca IIECTOBAJICHTHUM
XPOMOM, KOjH C€ IPBO NPEBOAM y TPOBAICHTHH XpoM peaykiujoM (ca SO, unu HEKUM
JOPYTUM PEAYKLIMOHUM CPEICTBOM) Yy Kucenoj cpeaunu (pH = 2-3), a 3atum ce y ankaiHoj
cpenunn (pH > 8) Tanoxu xumpokcuauma y ooiuky xpom(l1)-xuapokcuna (Jokanosuh,
2001). [ToromHuju MOCTYMAK je TAJ0XKEHE TEIIKHX MeTana y oOIuKy CyI(UIHUX COIH, jep
je I’UX0Ba PacTBOPJEUBOCT 3HATHO Mama Y OJHOCY Ha XUAPOKCHAE M CYJN(UAM TEIIKHX
MeTana HUCY aM(OTEpHHU Kao XHIPOKCHIIHU. 3a MpeBoljeme ce 0ONTHO KOPUCTE HATPH)yM-
cyndun, HaTpujyM-Oucyndun uwim cnabdo pacrsopau cyaduau (reoxhe(ll)-cynpun):

TM?* + Na;S — TMS + 2Na*

VY mojeMHUM cly4ajeBUMa peakilhja TaJOXeHmha Ce MOXKE BPIINTH NMPEBONCHEM TEIIKUX
MeTajga y KapoOOHaTHE CONMM W TO Hajuemnthe mogaTKOM HaTpHjyM-kapOoHaTa. Tako ce
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KaJMHjyM U OJIOBO W3 OTIAJIHE BOJE MOTY YKJIOHHTH NPEBOHCHEM Yy CKOPO HEPACTBOPHHU
KapOOHATHH OOJIHK:

Cd* + Na,CO; — CdCO; + 2Na*
Pb>* + Na,CO; — PbCOz; + 2Na*

[IpenHocT Tamoxema KapOOHATOM je Y TOME IITO HHje MoTpedHa HeyTpanu3aiuja oopahene
otnanHe BoJie. EukacHOCT MeTo1e XeMHjCKOT TallokKera TEIIKUX MeTaa 3aBHCH U O] Tora
Jla Td y OTIIAJIHUM BoJlaMa UMa MaTepuja Koje OMEeTajy TaJIOKeHhe, Ha IPUMEp JIMTaHAHN KOjH
rpaje KOMIUIEKCce ca MeTanuma (ujaHuu, aMonujak). Taja je moTpeOHo 1a ce MPBO OHH
YKJIOHE, a 3aTHM C€ CIIPOBEIN MOCTYIaK XEMHjCKOT Tajlokema. [locTpojema 3a XeMHjCcKo
TaNOXEHke TEHIKUX MeTalla Cy CYAOBH Ca MEIIAIUIOM Yy KOjHMa CE€ OCTBapyje KOHTaKT
OTIIaJHE BOJIE M CPEICTBA 32 TAIOXKEHE. Y3 ITOCTPOjehe ce Hama3u U oAroBapajyha mymmna
3a JIO3Upame CPEACTaBa 3a TAIOXKEHE, Ka0 M CYHOBH 3a NPHIPEMy THX cpencrasa. [Ipe
nmoyeTka Tporeca Mopa ce AeduHHcaTH: J103a CpPelICTaBa 3a TalloKeme, onTumanHa pH-
BPEIHOCT, TAIOXKHE KapaKTEPUCTHKE HACTAIMX CYCIICHIOBAaHHUX YECTHIIA, KA0 W MpeocTaa
KOHIICHTpAIHja TEIIKUX MeTajia

13.1.3. Yknamwamwe ghocghopa uz 600e xemujckum manoircerem

®octhop mnpucyraH y OTHaIHUM BoAaMma jemaH je onx ¢akropa KOjU IOBOAE JO
eyrpoduKaiMje BOJOTOKOBA W aKyMmyjaluja y KOje ce OTHagHe BOJAC HCIyIITajy. Y
OTIaaHUM Bojama gochop ce Hama3u y ooiauky oprodocdara, noaudocdara u opranckor
dbocdopa (Beceaunosuh u ap., 1995). buxos meljycoOHM 0HOC 3aBHCH 0] KAPAKTEPUCTKA
OTIIaJHE BOJIE W OJI CTElleHa pa3rpaame cliokeHux ¢dopmu (ocdopa, momudocdara u
opranckor (ocdopa mo oprodocdara. [Ipe ucnymrama OTHATHE BOJAC Y PELHUIHUjESHT
HEOINXOIHO je aa ce ykiIoHu npucytan ¢ochop ([IpaBuiHHK O OMacHUM MaTepujama y
BoZama, 1982). V Ty cBpXy MOXe ce KOPUCTHTH XEMHjCKa METO/Ia TaJlOKema. Y MPaKcH ce
OBa METOJIa 4eCTO KOMOMHYje ca OuoriomkoM MetoqoM. M3nBajame dhocdopa xemujckom
METOJIOM Tajlokewa y O00JuKy (ocdara Bpmu ce y3 J0JaTak: KallldjyM-OKCHIIA,
amyMUHUjyM-cyindata wim TBOXKhe-xjopuaa, mpH dYeMy ce Tpaje TEHKO pPacTBOPHU
¢dochaTtu kanmjyma, arymMuHrjyma uin reoxha. [Ipornec ce m3Boau nmpu pH-BpeqHocTHMA
7 — 8. Peakuuje npencTaBibajy jeAHOCTaBHE M eUKacHE HauuHe yKiamama ¢ochopa u3
OTHAJHUX BOJA ¥ FbMIMa C€ MOKE YKJIOHUTH 1 10 90% pacTBopeHnx (pocdara

13.2. Oxcuao-pexyKiuoHe MeToae

OKcHuo-peyKLIMOHE peaklyje IOIpa3yMeBajy peakiuje pa3MeHEe eJIeKTpOoHa u3Mely
aToMa, joHa w/mim Mojekyiaa. OKcuialuja NoapasyMeBa OTIYIITalke, a pPEeayKIHja
MpUMarkbe eNIeKTPOHA. Y TEXHOJOTHMjH TIpeuuinhaBamka BOJIE IOMEHYTE peakiuje ce
npUMemYjy a OM ce IITEeTHE M HEMO)KeJbHE XEMMjCKE CYIICTaHLE W3 BOJAE IpeBeie Y
HETOKCHUYHE W/WIM Kako OW ce HUXOBA KOJMYMHA CMambHia KCIOJI MaKCHMAaTHO
JOMYIITEHUX BpeIHOCTH. IIpM TOME HHje HEONXOIHO W3BPIIUTH IOTITYHY OKCHIAIH]jY
CYICTaHIM, TOIITO y HEKHM CIy4ajeBHMa MPOM3BOAU TOTIYHE OKCHIALHUje MOTY OUTH
TOKCHUYHHMjU HETO MHTEepMeAujepHa jenumbema (JokaHoBuh, 2001). U3 tux pasnora, Kox
MpUMEHE OBHMX METOJa MOTPeOHO je TOTITYHO IM03HABAkhEe MEXaHU3Ma caMe pPeakilfje, Kao U
CBHUX MOTPEeOHHUX MapamMeTapa U ycjaoBa KOjH Mopajy OuTH ucnymeHd. Komx TpeTMana Boje
3a TIOCTYNaK OKCHJAIMje KOPHUCTE Ce OKCHAALMOHHM peareHcu, kao mro cy: 030H (Os),
Bomonuk-tiepoxcun (H20.), kanujym-nepmanranar (KMnQy), xmop-muokcun (ClO2), xmop
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(Clz) wnu xumnoxiopacra kucenuda (HOCI) u kuceonuk (O). 3a xeMujcke peaxiimje
penykije HajBuiie ce kopucre: reoxhe(Il)-cyndar (FeSOs) u cymnop-muokcun (SO). 3a
MpoleC OKCUanMje Hajuenhe ce KOpPUCTH TEYHHM XJIOp 300T HHUCKE IICHe M Jakohe
kopuihema. XJIopoM ce u30esbyjy 000jeHe OTHalHe BOJIE, CIIPEUaBa ¢ CTBAPAE HAcara
OWMOJIOIIKE CIIy3W W BpIIN Je3WH(EKNHja, a CIy)XH H 32 OHWCTpeme BOJE y IMPOIECy
npuMapHor mnpedninhaBama. HemoBosbHU edekaT je cTBapame XJIOPOBAaHUX OPTaHCKHAX
jenumemna, 0 KOjHX Cy HeKa KaHIepOoreHa.

Y HOBHje BpeMe CBe BHWIIE C€ YNOTpeOJhaBajy TaKO3BAaHHU ,,HANPEIHU OKCHIAIIMOHHU
mporecu® (AOPs — enr. advanced oxidation processes) rae ce KOpHUCTH CIOOOIHK
xuapokcui-paaukai (HO-), kao jako OKCHIAMOHO CPEICTBO 3a pasrpajmpy CHeHUPHIHUX
OpPTaHCKHX jelWIeha Koja ce He MOTY OKCHAOBaTH KOHBEHLIHMOHAIHUM OKCHIAHCHMAa
(HJanmanmja, Ar6aba m Kiamma, 2009). Kox mporeca Tpermana Bojie 3a mihe MeTona
OKCHJIAIHje CE YIIIaBHOM TpUMEYje 3a Ae3UH(EKIH]y BOJIe, YKIamhambe a30Ta, I1jaHu/1a 1
XJI0pa, AOK Ce KOJ TpeTMaHa OTMaJHUX BOJIa HAPOUHUTO MPUMEYje 3a CMambEmhe OMOIOIIKE
notpome kuceonnka (BPK) m xemmjcke morpomme kuceonmka (HPK), kao u 3a
OKCHJIAIIMjy aMOHMjaKa, HEpasrpaJuBHX OPraHCKHX jEAMICHA M JPYTUX TOKCHYHUX
cyncraniy (Jbyoucasmweuh, Bykuh u badbuh, 2004). [Toctymak okcupaimje He Tpeda
MPUMEkHUBATH KOJ o0paie OTMagHUX BOJAa Ca BEJIWKHM Cajap)kajeM YKYIHOT 3araljema
(mpexo 1%), jep Cy OKCHAAHCH HECEJEKTHBHH, Tako Aa he, mopea OKcHUAauuje *KeJbeHe
KOMIIOHEHTE, pearoBaTd M ca JAPYTHM Marepujama Koje ce MOry OKCHAOBaTH. To
BUIIECTPYKO moBehaBa yTpomiak OKcHIaHca, a TUME M ILIEHY IMOCTYNKa OKcupanuje. Y
TEXHOJIOTHj! NpednirhaBama OTIIAAHUX BOJIA IIPOLIEC OKCHUIAIH] € Ce, YTIIaBHOM, ITPUMEHY]je
3a yKIambame:

e OuopasrpaauBor opraHckor 3arahjema((peHoar, aMHHH, XYMHUHCKE KHCEIHHE |
MHOT2 JIpyTa jeIMkEkha Koja Cy TOKCUYHA WK KOja BOJM Jajy HEelpHjaTaH MUPUC
WJIM CTBApajy YCJIOBE 3a pacT OaKTepHja Wik CTBAPAE alTH),

e HEOPraHCKHUX cacTojaka, Kao mro cy: joun Mn?*, Fe?*, S CN-, SOs%*, amonujak u
JpyToO.

Ipe HEro MITO Ce MPUCTYIHU MPOIIECY OKCUAO-PEIYKIIH]j€ BOJIE, HEOMXOIHO j€ OJPEAUTH KOje
cyricraHiie Tpeda MOIU(PUKOBATH WX TIOTITYHO YKJIOHUTH U3 BOJIE.

13.2.1. /le3unghexyuja 6o0e okcuoayujom

Je3uHbexiuja 1 CUpOBE W OTHAHE BOJE MOXE C€ U3BPUIMNTH MPUMEHOM OKCHIIAIIHOHHX
cpeacraa. [lpupomHa Boja je Hajuenihie XWrHjeHCKHM HEUCIpaBHa, Ha je MOTPeOHO
cnpoBecTH nporec aesnHdpeknyje. [log moctynkoM ne3nH(peKnrje BoAe MmoapasyMeBa ce
YHUIITaBambe OaKTepHja, OMHOCHO peAyKIMja YKYIHOT Opoja CBHX >KMBHX OakTepHja a0
Opoja Koju je cTaHaapaoM 103BoJbeH. Bojia koja ce koprcTu 3a nuhie Mopa OMTH XUTHjEHCKU
HCIpaBHa, OIHOCHO MOPa Jia 33J10B0JbaBa ojpeleHe mpomnuce y noriey XeMHjCKOT cacTaBa,
MPUCYCTBa MUKPOOPraHHW3ama M JIpyTuxX M3a3uBada 3apa3Hux OOJIECTH, IITO je PETYIHCAHO
[IpaBuHUKOM O XWTHjeHCKO] HWcmpaBHOcTH Bojie 3a muhe (CnyxOenm rnacHuk PC,
28/2019). ITo oBOM NpaBWIIHUKY HHjE HEOTXOIHO Jia Bojia 3a nuhe OyJie MOTIYHO CTePHITHA,
M OHA HE CME J1a CaJlpKHM MHUKpPOOpPraHM3Me H3a3uBaye pa3HUX 000JbeHa, JOK CaApiKaj
T0jeAMHUX MUKPOOPraHu3amMa Mopa OUTH HCIO MAaKCUMAJTHO JO3BOJFEHUX BPEIHOCTH.

Hesundexija Boge ce dYecTo o0aBjba M IPEBEHTHUBHO, 0e3 o03mpa HA TPEHYTHH
0aKTEepHOJIOIKY KBaJUTET Boe. Boma 3a Kojy ce y OMIO KOM TPEHYTKY YTBPIOH 1A je
0aKTEepHOJIOIIKY HEeUCIpaBHa, Mopa ce AesnHukoBat (Janmanunja, Arbada n Kiamma,
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2009). Hesundexnuju ce moaBpraBa Boja Koja je mporuta octaine (ase npeuunmihaBama:
KOaryJanujy, TaJloxkemwe, (puiaTpaiujy u ciaudHo, jep y H30UCTpeHoj Boau HeMa Jedaehnx
MaTepHja Koje OM MOorJie 3alITUTUTH OaKkTepuje of AenoBama Ae3MH(EKIHOHOT CPEeACTBa.
Yak u He3HaTHO 3amyheHa Boma omera mpouec Ae3uH(eKIuje, Ma ce He MOXe ca
CUTypHOIIINY TOBOPUTH O T0OWjamky OaKTEpHOIONIKH UCTIpaBHE Boje. Takohe, mpeTxomaum
npeunhiaBameM ce yKIamba 3HaTaH JIeo IPUCYTHUX MHKpOOpraHu3ama. PeareHncu koju ce
KOpHCTE 3a JAC3UH(EKIIN]y BOJIe MOPa]y 33JI0BOJBUTH ciieniche KpuTepujyme:

* J1a YHUINTaBajy, OJHOCHO MHAKTHBHUPAjy MAaTOT€HE MHKPOOPTaHW3ME €BEHTYAIHO
MPUCYTHE y BOJIH,

e 1ace ae3uH(eKyrja 3aBpIIN y OKBUPY PACIOI0KHUBOT BpeMeHa H y YCIIOBUMa Behnx
BapHjalyja TeMIeparype,

e J1a KOHIIEHTpAIlHje KojuMa ce eprkacHo Je3nH(HUKyje BOJIa He CTBapajy HelpHjaTaH
MUPHUC U YKYC U 1a HUCY TOKCUYHE,

e J1a ce JIaKko U Op30 MOXE OJIPEANTH BUXOBA KOHICHTpaIMja y BOJIH,

e JI1a ce JIaKo JI03Upajy, 0e3 mpuMeHe CIIOKEHE U CKYTIe anaparype,

e macyjedTuHH U Oa ce Jako Ha0aBIbajy,

e J1ay JQyXeM BPEMEHCKOM IMeproay 00e30el)yjy OnoIonKy HCpaBHOCT BOJIE.

Jesundexiuja Boae ce mopen OKCHIAIMOHNX MTOCTYIIaKa MOKe N3BECTH H MOCTYIIIMa 6e3
peareHaca, Kao IITO Cy TpeTMaH yATpaJbyOHJacTM 3padyeheM, YITPa3BYKOM M TOIUIOTHOM
€HepTUjoM (TOIJIOTHA Ae3UH(EKIHja), 0 YeMy je OMII0 peyr y MpeTXOJHUM TOTIaB/bHMa.
OBMM TpeTMaHMMa BOJIE BpIIM C€ TPEeHYTHa Ae3uH(eEKIHja, anu OuoMaca YHHUIITCHUX
MHUKpPOOpraHH3aMa W OCTAIMX OPraHCKHUX cacTojaka OCTajé y BOJAW, TaKO Ja IOCTOjH
MOTYNHOCT TIOHOBHOT pa3MHO)KaBamba MUKpoopraHuzama. [lopen MOMEHYyTHX MOCTymaka
MPUMEHY MMajy W IOjeJMHE CaBPEeMEHE METOJe Kao ITO ¢y eliekrpodopesa, joHusyjyhe
3payeme, eleKTpokoaryianuja u apyre. Takohe, ne3nHdekrja MambUX KOJIMYUHA BOJIE CE
MOX€ WM3BPIIUTH METaJHWM jOHMMa, Kao INTO Cy joHH cpeOpa, Oakpa, IIMHKA, OJOBA.
BakrepuiuiHo /€jCTBO joHAa TEHMIKMX MeTalla MO3HATO j& KA0 O0AUCOOUHAMUYKU eheKam.
Crepwiuzaiigja BOJE CE€ MOXE HW3BPIIMTA M IOCTYIIMMAa MHUKpoQUITpaIuje Kpos
oarosapajyhe ¢uitpannoHe yiomke Hin MeMOpaHe 4rje Cy Hope J0BOJFHO MaJie Ja 3aJpKe
Mukpoopranmzme. [IpegHoct kopumhiema OKCHIAMOHNX peareHaca 3a 1e3nH(PEKIHjy BoJe
je y ToMe WITO Ce YHHIITaBajy He CaMO BETreTaTUBHH OOJIMIM MHUKPOOPraHH3aMa, HEro ce
MCTOBPEMEHO OKCHUAMIITY ¥ OPTaHCKHU CacTOjIIY IPUCYTHH Y BOJAHU, KOJH MOTY IIPECTaBIbaTH
ocTtaTke OHOMace caMHX MHKpOOpraHu3zama, W KOju O, y CcIy4ajy HOHOBHOT
KOHTaMUHHpamba, MOTJIH JIa TIOCITY)Ke Kao CYNCTPaTH 3a pa3B0j HOBHX MHUKPOOPTaHHM3aMa.
[lopen Tora, okcuaaoHa CPEACTBA OCTAjy U AY>KE BPEME Y BOJU.

Hajuemthe npumemuBanM mnocTynuu JAe3uH(EKIHje BOAE NPUMEHOM OKCHAAMOHUX
CpeiacTaBa Cy: XJIOpHCame, O30HH3aluja, Je3uH(EKIMja BOJOHUK-TIEPOKCUIOM H
nepmanranaruMa (I ahemra u Knamma, 1994).

* lle3undeximja Bojae XJIOPOM H jeTuHelbHMa XJopa

Xopucamwe BOJE je jelaH Ol Haj3acTYIUbEHHUJUX IMOCTymaka ae3uHdeknuje Bome. Y Ty
CBPXY CE€ KOPHCTE pa3jInYUTH pearcHCH, a WUXOoBa e()UKACHOCT 3aBHCH O Caapikaja
aKTHUBHOT XJIOpa. XJIOp U HETOBH JICPUBATH CYy BeoMa M00pU OAKTEPUITUAN U BUPYIIHIH.
[Ipy HOpMaNHEM yCIIOBHMa XJIOp j€ OTPOBaH rac, >KyTo-3eJieHe 60je, a y BOAW Ce MaJlo
pactBapa, Tabemna 13.1.

246



Booa u wena zauwmuma

Ta6ena 13.1. PacTBopspHBOCT XJIOpa y BOJIM Y 3aBUCHOCTH O] TEMEIepaType
(Tahema u Kimamma, 1994)

Temmneparypa (°C) 0 10 20 25
PacrBopsbuBoCT XJ10pa (g/1) 14,6 9,97 7,29 6,40

Hajuemrhe kopumrhenn nepuBatu xJjiopa cy:

o Xmop-muokeua (ClO;) — canpxku 50% akTuBHOT XJOpa W HajeQUKACHUjH je
npemnapar.

e Tacosuru xsop (Cly) — y TproBuHuM mo3HAT 1MOJ HasHBOM meunu xaop. Caapxiu
100% axTHBHOT XJIOpa ¥ YTJIABHOM C€ KOPUCTH 3a Behe BOJOBOJHE CHCTEME.

o Kamujym-xnopun-xunoxaoput (CaCl(OCl)) — TproBadku Ha3uB je X10pHU Kpeu.
Canpxu 25 — 35% axTHBHOT XJI0pa ¥ HajHeCTaOMIIHUjH j€ TIpenapar.

o Kanuujym-xunoxiopur (Ca(OCl),) — cagprxu 70% akTHBHOT XJI0pa.

* Harpujym-xunoxmoput (NaClO) — y TtproBunu mo3HaT moja HasuoM JKasenosa
600a. Canpxu 4 — 16% akTuBHOT XJIOpa, Tako Aa NMPUMEHY MMa KOJ MarmbHX
CUCTEMa, IIUCTEPHH, Oa3CHA U CIUYHO.

e Heopraucku xnopamuau, NH2Cl, NHCI,, NCl; — ntproBauku Ha3uB je amouujym
xnopamunu. Caapxe 10 25% akTUBHOT XJIOpA.

EdukacHocT xiopucama Bojie HaOpojaHUM MpenapaTiMa, 0JJHOCHO FlbUXOBO OaKTEPUITUIHO
JIEjCTBO, OTaja y HU3Y:

XJIOP-JUOKCH > TacOBUTH XJIOpP > XUIOXJIOpacTa KHUCEJMHA > XWUIIOXJIOPUTHH jOH >
KaJIIIH]j yM-XUTIOXJIOPHT > XJIOPHU Kped > HATPHj yM-XUTIOXIJIOPHUT > XJIOPAMUHH.

Hesundexuuja Boie ce He BPIIM JTUPEKTHO TACOBUTHM XJIOPOM, Beh pacTBambameM Xjiopa y
BOJIM HACTA]y XUIOXJIOPACTa U XJIOPOBOJOHMYHA KHCEJINHA:

Cl; + H. O =— HCIO + H* + CI

XunoxJopacra KUCEIMHa, y 3aBHCHOCTH 07 pH BpeTHOCTH Jie/ToM Ipesia3u y XUITOXJIOPUTHN
jon (OCI"), xoju ce najbe pacnaja Ha XJOPHIHHU jOH U HACHEHTHU KMCEOHHUK ", KOjJU 3aIPaBO
BpIIH JAe3uH(EKIN]Y U jeTHO j€ 01 HajjaunX OKCHUAAIMOHKX CPEe/ICTaBa:

HCIO —» H* + CIO
ClOO -» CI" + OHacueHTHM

[lornyna peaknuja pasiarama XAMOXJIOpACTe KUCEIIMHE Ce MOXeE MPeACcTaBUTH ciieaehom
JeHAYMHOM:

HCIO ‘i HCI + 1/2()2 (OHacueHTHn)

Paznor jakor OakTepWUIMIHOT JIEjCTBA XUIOXJIOPACTe KHUCEIMHE j€ BEPOBAaTHO HHCHA
CJIEKTPUYHA HEYTPAIHOCT, ITO oMoryhaBa na nako audyHayje Kpo3 henmjcku 3uz
MUKpoopraHusama, pearyjyhmu ca  mHorum  Oumomonexynuma ([AHK, PHK,
aMHHOKHCEIMHAMA, €H3MMUMa U JIpyro). HaclleHTHH KHCEOHHK, Kao jaKo OKCHIAIMOHO
cpeactso, omrehyje henujcke cucreMe OKCHIATUBHUM MEXaHU3MOM. XJIOP, Ka0 U3y3€THO
peakTUBaH aTroM MOXKE Ja 3aMEHH BOJOHHK WIM HEKH JPYyrd aroM (peakiujama
CYIICTUTYIIMjE) W3 SH3UMa WM OMOoMoJieKysia y Oakrepujama u apyrum henujama. OBo
Y3pOKyje Aa IIe0 MOJIEKYJI MeHha OOJINK WIIA Ce paciaia, IMTo TOBOIM 110 helrjcke CMpTH 1

33 HacLieHTHM KHCEOHMK je KHCEOHHK Y AaTOMCKOM CTamby U BPJIO j€ PEAKTHBAH.
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ymMupama oprasusma. [loMeHyTH MexaHu3aM je OAroBOpaH M 32 OKCHIATHBHO YKIIAHame
OPTaHCKHUX M APYTUX CACTOjaKa U3 BOAE €IEMEHTapHUM XJIOPOM.

VKynHa KOJIMYKMHA XJI0pa y BoaH, koju ce Hanasu y oomuky Cly, HCIO u ClO™ HasuBa ce
c10600Hu unu  pacnonodcusu xaop. Ilom mojMoM peszudyannu xnop TOApasyMeBa ce
KoHIleHTparmja xiopa (mg/l) koja je 3aocTanma y BOOHM, Kao BHIAK, HAKOH PEaKIlHje
okcumarnje. Edekatr nesmHdeknuje Bome ximopoMm 3aBucu oa pH BpemHoctn BoOze,
TeMIIepaType, BpCTe NPUCYTHUX MUKPOOpPraHM3aMa, BpeMeHa XJIOpUCamba U IPYTo.

[ToTpebHo je ma Boma Oyxe Oxaro kKucena, jep je Taaa eexar AesnH(exje Hajehn, Tabena
13.2. Yxonuxo je pH > 8, nehe Outu npucyTHa J0BOJbHA KOJTHMYMHA XUIIOXJIOPACTE KUCEINHE
¥ Ka0 TOCIeanna Tora aesuadekmja he morpajatu 3HaTHO Myxke,

Taoesa 13.2. [lesundexunonu edexar xjiopa y 3aBucHoctu oj pH cpenune
(T"ahemra n Knamma, 1994)

pH 6,8 7,2 8
Hesundexnnonn edexar xaopa (%) 100 84 55

3a ucry ehekacHOCT XJIopUcama MoTpeOHa je ABocTpyKo Beha j103a ximopa Ha TeMnepaTypu
on 10°C, nero na 20°C. Temnepatypa Boje Koja ce ae3uHpukyje 0u Tpedasno na 0yae u3Haj
15 °C, jep ce Ha HIDKUM TeMIIepaTypama HU3/1Bajajy XJIOpaTH KOjH ce Kao OelmJacTe Haclare
TaJlo)Ke Ha 3ujoBMMa amaparype. Edexar xiopucama 3aBUCH 0] BpPCTE INPHUCYTHHX
MHUKPOOpTaHH3aMa, jep ce OTIOPHOCT MUKPOOPraHu3aMa Ha JeJIOBabE XJIopa pa3iiuKyje ol
BpcTe 10 Bpcte. JesnH(eknunja Boae XI0poM HHje TpeHyTHa, Beh je 3a mporiec moTpedbHo
onpeheno Bpeme (oko 20 — 30 MuHYTa), 32 KOje je moTpeOHO 00e30eauTH KOHIIEHTPAINjy
aktuBHOT xj10pa 01 0,3 — 0,5 g/l. Beoma je BakHO 11a ce Ie3nH(EKIIN]ja BOZE XJIOPOM HE CMe
M3BOJIMTH YKOJMKO Cy MPUCYTHE Behie KoiIMYMHEe aMOHMjaKa WM OPraHCKOT a30Ta, jep y
3aBucHOCTH o7 pH Boje, HacTajy MoHO-, au- u Tpu-xiopamunu (NH2Cl, NHCl,, NCIs),
BeoMa TOKCHYHA jelumbera. Takole, xiop pearyje ca ¢eHommma, OpOMOM U JAPYTUM
CyICTaHI[aMa U3 BOJIE, TIPH Y€MY HACTajy IITETHH HYCIIPOIYKTH.

Xnop-ouoxcuo (ClOz) ce y Boau pasiake Ha XHIIOXJIOPACTY KHCEJIWHY W HACHCHTHH
KHCEOHHUK, KOjU II0jauaBa OKCHUIAIMOHO M Je3WH(EKIMOHO menoBame. OBaj rac je
€KCIUIO3MBAH, T€ C€ MOpPA MPOM3BECTH HAa MECTY KOpHUIINCHAa M JUPEKTHO KOPUCTHTH 3a
xmopucame. Jlobuja ce peakmujom Hatpujym-xioputa (NaClOz) ca XJI0pOBOJOHHYHOM
KHCEITMHOM HIIN XJIOPOM:

5NaClO; + 4HCI <— 4CIO; + 5NaCl + 2H,0
2NaClO; + Cl; < 2CIO; + 2NaCl

[Ipennoct xnop-nuokcua Kao Ae3MH(EKINOHOT CPEACTBA OrJIea ce Y TOME ILITO YHHUIITABA
OakTepuje, alu M HUXOBE CIIOpE, a Jia TIPH TOME HE MOKa3yje HeraTUBHE KapaKTEPHUCTHKE

34 Xunoxnopactu joH (ClO7) je cnabuje Ae3MHOEKLMOHO CPEACTBO OA, XMMOXA0PACTe KUCENUHE jep
eNeKTpuYHM Haboj oTexkaBa npogop y henunjy. Xunoxsopacrta KMCEIMHA je eNeKTPUYHO HeyTpasHa,
TAKO [a je y CTarby Aa OKCUAyje CBe MUKpPOOpraHnsme Beoma 6p30, AOK je 3a Npouec oKkcuaaumje
XUMOX/I0PACTMM joHMMa noTpebaH AyXu BpeMeHcKU nepuog. To je jeaaH og 3HavajHux dakTopa
KOjuU AWMKTMpa ycnoBe npougeca, O4HOCHO ycnoB Ae3snHdekuumje Boge aa pH Tpeba opprkasatu
nsmehy 6,5 — 8, Kaga je xnop y 06unKy cmewe HCIO u ClO".
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KOj€ IMa caM XJIOp, OJTHOCHO XUTIOXJIOpHT. Takole, 3HadajHO je Aa XJI0p-IHUOKCHI, HACYTIPOT
XJIOpY, HE TpaJd TOKCHYHU XJIOPPEHONT W jeAnbera Koja BOAM [1ajy HENOBOJhHE
OpraHoJIeNTHUKE 0coOuHe. XIIOp-IUOKCHA Aemyje OpiKe U epHUKacHUje OJ CBUX JAepHUBaTa
XJIOpa KOjU ce KOPHUCTE 3a JIe3MH(EKIINjy BOJE, IIa C& CMaTpa HajjauuM AC3UH(EKIIMOHUM
cpeactBoM. Mehytum, moctynak ae3uHGeEKHje XI0P-TUOKCHIOM j€ TEXHHUIKH CIIOKEH U
CKYTI, TaKO Jia C€ UCIUIATH CaMO 3a MOCTPOjeha Y KOjuMa ce Je3NH(PHUKY]y BEINKE KOJINIINHE
BOJIE.

[Mopen xytopa 3a ne3uH(EKINjy BOJE MOTY Ce KOPUCTUTH U F-ETOBH JIEPHBATH, KA0 IITO CY
xunoxaopumu. OHU JeNlyjy HCTUM MEXaHH3MOM Kao W XJOp, TP dYeMy HacTaje
XHITOXJIOPACTa KUCEITHHA!

NaClO + HO — HOCI + NaOH

HATPH]jyM-XHUIIOXJIOPHUT

Ca(OCl), + 2H0 — 2HOCI + Ca(OH),

KaJIIH]j yM-XHIOXJIOPUT

2CaCI(CIO) + 2H,0 — 2HOCI + Ca(OH), + CaCl;

KaJIIHj yM-XJIOPUA-XUTIOXTIOPUT

Heopeancku xnopamunu cy HecTaOMITHA jeIUHEHA U TTOJIAKO CE PACIIaaajy O XUIOXJI0pacTe
KHCETNHE, TaKO J]a je ’UXOBO JIENOBamke MyroTpajHuje. M3 Tux pasiora ce BOIH, Koja ce
MPEBEHTHBHO XJIOPHINE, [0[ajy Maje KOJMYMHE aMOHMjaka, pagd MOyXKer JejcTBa
Ne3WH(EKINOHOT CPeACTBa M Ja He OM jomnuio 1o 3arahuBama BOJE TOKOM HEHE
muctpubymje. Takohe, mojenuHM HeraTwBHH e(eKTH XJOpHCama BOJE, Kao IITO je
HeTpUjaTaH MHUPHC XJIOpa, eBeHTyalHa moTpeda 3a JexyopucameM U apyro, y Behoj uim
Mam0j MepH ce Mory n3behu ykoimko ce BoJu J0/1a aMOHHWjaK, OJJHOCHO aMOHHjyMOBa CO
npe Tpoleca XJopucama. TakaB MOCTYIaK ce Ha3MBa XJIOPUCABE Y3 IPEaMOHU3AIN]Y WIN
XA0pamuHucarse 800e.

XJ10p ¥ BEToBa jeinbeha e(hUKaCHO YHUILITABA]y MMaToreHe OaKTepHje U MojeIMHe BUpYyCe
Y BOJIH, aJli C€ MICTOBPEMEHO YOHjajy 1 MHUKPOOPTaHU3MH KOjU Cy KOPUCHH, jep YIECTBY]Y
y TIPOIIECY pasrpajamke 0T He MaTepHje. AKO ce He KOHTPOIHIIE KOJIMYMHA XJI0pa, MOXKE
JnohM 0 MOTIYHE CTepPHIIM3allvje BOJE, Tj. 10 eMMMUHKICAka CBUX MHKpOOpraHuiama. Y
TOKY MpoIeca XJOpUCama BOJE XJIOp €€ J03Upa, I Ce M3BECHAa KOJMYHMHA TPOIIM Ha
OKCHJAlMjy CYNCTaHLIM Ipe€ HEro IITO IOYHE HErOBO JIE3UH(EKIHOHO [EI0Bambe.
UzpauynaBame morpeOHE KOJMYMHE XJIOpa, KOjy Tpeba J03upaTH y BOAY, 3a MOCTYIaK
nes3uHdekije Mopa ga 00yXBaTH XJIOP KOjU C€ TPOIIW 3a OKCHUIAIM]y M XJIOp 3a caMy
nesuHpexunjy. Konnunna xmopa koja ce TpolLIH 3a OKCHIALM]Yy Ha3UBa CE 8e3anu X10p, a
OHaj Koju he OUTH yTpOIIEH 3a Ne3NH(EKLN]Y j& aKmusHU Xao0p.

YKynHa KOJIMYMHA JO3UPAHOT XJIOpa CC U3pauyyHaBa U3pa3oM:
AO3HPAHU XJIOP = aKTUBHU XJIOP + BE3aHU XJIOp

Y BaHpeIHUM CHTyallijaMa, pPaTHUM YCJIOBMMa WM nIpu oOpamu Boae ca Behom
KOHIICHTPAITHjOM OPTaHCKUX WM HEOPTaHCKUX CYIICTAHIIM KOje je MOTPeOHO OKCHIIOBATH
pUMeEmYje Ce MOCTYNaK npexnaopucara Wi cynepxiopucara. Taga ce 103upa aKTHBHU
XJIOp Y KOHIIGHTpAaIlMju KoOja je 3HATHO W3HAJ OHE Koja je MOoTpeOHa 3a pPYTHHCKY
nesunpexnnjy Boge (oomuno 1 — 10 mg/l). Bumak xmopa ce, 300r TOKCHYHOCTH, MOpa
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VKJIOHHTH W3 BOJE Mpe HheHe Najbe yrnoTpede. OBO yKiamame BHUINKA XJIOpa U3 BOJE
MIPEACTABIbA 0EXIOPUCAIbE BOOE.

VY 3aBUCHOCTH 0]l MecTa IIOCTaBJbama ypehaja 3a Xyopucame BOJE Pa3iuKyjy ce MOCTYIIN
npeoxaopucarba i nocmxaopucarsa. Iloctynak npenxioprucama ce 00U4HO IpUMEbYje 3a
o0pamy peyHHx BoJia Mpe BUXOBOT M30ncTpaBama ((okymnaiyje, GuITpamnnje) 1 OCHOBHH
3a/aTak HAje cama jaesnHpexirja, Beh u modospmame epuKacHOCTH HapeIHUX OmNeparyja
obpaze Boje. [locTymak mocTxnopucama BpIIK ce HAKOH H30UCTpaBama Boje, IIPe HEHOT
NymTama y MpexXy, W 4YecTO WMa KapakTep CyIepXJopucama, pajau [Mo0oJbIIama
OpTaHOJICTITHYKUX KaPAKTEPUCTHKA BOJIE.

3aBHCHO O/ KOJHYHMHE BOJE KOjy je TOTpeOHO Ne3MH(PHUKOBATH MOTY CE€ NPHUMEHHUTU
HOCTYNLU OUCKOHMUHYaNHo2 U Konmunyannoe (y IPOTOKY) XJIOpUCaba. JJUCKOHMUHYAIHU
nocmynyu ce KopucTe Kaja Tpeba ne3nH(GUKOBaTH Majy KOJIHYWHY BOZE, 3a oapeheHe
CBpXe, y MOjeJMHAYMM TIOTOHMMA, WM y BaHPEAHMM M PaTHUM IpHJIMKaMa, Kajua je
MOTPeOHO 00€30eIUTH HAjHY)KHHUje KOJUYMHE BOJE 3a MOTpede craHoBHHMIITBA. OBO
XJIOpUCamke ce 0OMYHO 00aBJba y MOTOAHUM pe3epBoapuMa Wik Oorama, Kajga ce y BOIy
J071ajy CTPOro KOHTPOJIMCAHE KOJIMYMHE peareHca. Konmumnyanno xaopucarbe ce 00aBjba
JO3UPameM TacoOBUTOT XJIOpa WM PacTBOpa XJOPHUX Ipemnapara y IpopadyyHaTuM
KOHTPOJINCAaHUM KOJIMYMHAMA, [1a O ce moOmiia KoHIeHTpanyja akTuBHor xiopa 0,3 — 0,5
mg/l. XnopucaHa Boa ce y MpeXH WIH y MMOCEOHUM pe3epBoapruMa mpe yrmoTpede Mopa
3a7pxkatu HajMame 30 MUHyTa 1a OU ce IPUCYTHH MHUPKOOPTaHU3MHU e(hUKACHO YHHUIITHIIH.

Xnopucame Bojie o0aBiba ce y ypehajuma xiopuramopuma.
* le3aundexunja Boae 030HOM

Oszon (O3) mpeacTaB/ba aJOTPOICKY MoAupUKaIM]y KuceoHnka. (O30H je 3HATHO
HecTaOUITHHjU 01 IBOATOMCKOT MOJIEKYJIa KUCEOHHKA M JIAKO Ce paciajia Ha MOJICKYJICKH U
HACIICHTHH KUCEOHHK:

03 - 02 + OHaCHeHTHI/I

O30H ce cmabo pacTBapa y BOJHU, alM j€ IEroBa pPacTBOP/BUBOCT 3HATHO Beha o
PacTBOPJEMBOCTH KHCEOHHKA. bosbe ce pacTBapa y KHCeloj BOJIHM HETO Y alKaJHOj, allk Ce y
AJIKaJIHOj BOJM 3HAaTHO Opxke pacmazna. M3 tux pasznora pH BpeaHOCT Bojie Koja ce TpeThpa
030HOM Tpeba na Oyzxe cimabo kucena a0 HeyTpanHa. Kako je mpous3Box pacmajga 030Ha
HACLEHTHH KHCEOHHMK TO C€ O30H CBpPCTaBa y BEOMa PEaKTUBHE MOJIEKyJie, Ma Hasla3u
MpUMEHY Yy TeXHOJOTHju npeuninhaBama BoAe, YKJbyuyjyhu Boay 3a nuhe, HHIYCTpHjCKe
OTIaJIHE BOJIE, BOY 3a Xialjeme u apyro. Kopuctutu ce kao OHOIM/ alv U Kao KiIacH4YaH
OKCHJIAaHT 3a yKIamame COoMM rBoxkha W MaHraHa, Kkao u cyiaduia, W 3a YyKIamame
KOMIIOHEHTH KOj€ BOJAHM /1ajy 00jy, HETOKEJbHU MHUPHC M YKYyC. Y Mpolecy Ie3nH(eKuje
BOJIE 030H je MHOTO Mame CeJIeKTHBaH Hero xJop. lberoso nejctBo je 15 — 20 myTa Opxe u
300 — 600 myTa jaue oy xnopa. MicrospaBa OaKTEpUIIITHO U BUPYIIMIHO JIEjCTBO U e(PUKACHO
YHUIITaBa HE CaMO BEreTaTHBHE OOJMKE, HEro M CIope MHKpoopraHusMma. Mako je 030H
I00pO OKCUIIAIIMOHO CPEICTABO 3a Ne3MH(EKIIN]y BOJIE, IPU BEIMKHM KOHIICHTpalujama y
BOJM HErOBa PEAKTHUBHOCT C€ 3HAYAjHO CMambyje, jep J0Ja3u JI0 PeakiHje ca HaCTaIuM
HACLEHTHUM KHCEOHHKOM U CTBapama MOJIEKYJICKOT 00JIMKa KHCEOHUKA!

OHacueHTHH + O3 —> 202

3a ycnemny ae3uH(peKInjy Boje 030HOM BaKHO je 1a e()eKTHBHA KOHIIETpallMja 030HA y
BOIM Oyzae W3HaJ KpUTHYHE KoHIeTpauuje (0ap KpaTKoTpajHO), Koja nzHocu oko 0,4 — 0,5
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mg/l. 3a ne3uHdeKIHjy BeoMa YMCTHX MOBPIIMHCKUX WU MOJ3EMHHX BOJA, O MPABHUIY,
Tpebda ynorpedutu oxo 0,5 mg/l 030Ha, BoJa HAKOH XeMHjCcKe 00paze U (hriITparmje 3aXTeBa
0,5 — 1 mg/l, a xox Boza 000jeHHX XyMHUHCKMM MaTepujama notpeOHo je gak 2 — 5 mg/l
030Ha 3a ycneny aesuHpekiyjy. Bpeme koHTakTa Bojie ca 030HOM Tpeba aa Oyne 5 — 20
MuHyTa. Koy TpeTMaHa Bojie, 030H ce Mopa MPOU3BOIUTH Ha JIMILy MECTa, jep e He MOXKe
TpaHCIIOPTOBATH Ha Beha pacTojama WM YyBaTH MOMITO MOXke nohu no excrumosuje. Kao
CUpOBMHa 3a Jo0HWjame O030HA KOPHCTH Cce aTMOC(EpPCKH Baszmyx, Bas3ayx oboraheH
KHCEOHUKOM, VI YHCT KUCCOHHMK. AKO Ce paji ca Ba3qyXxoM, IIPOU3BOJ| j¢ 030HU30BAHU
BazyX Koju cagpxu 1 10 5% 030Ha, a YKOJIMKO C€ KOPUCTH KHUCEOHHUK 32 J0OHjamke 030Ha,
BEroB caapxkaj Moxe Outu U 1o 10%. [Ipegnoctn kopumihema 030Ha KOJ TpeTMaHa
ne3uH(EeKInje BoJe Cy: Je3nH(EKIIrja ce BPIIX IPH KPATKOM BPEMEHY KOHTaKTa 1 HUCKUM
KOHIICHTpaIKjaMa, CIUMHHHIIEC Ce [IMPOK CIEKTap HEOPraHCKOT, OpraHckor |
MHUKPOOHOJIONIKOT 3aral)erma, kKao 1 Ipo0JeMy MUPUCa U YKyca BOJIe, TOKOM TpeTMaHa ce He
KOPHCTE JI0JIaTHE XeMHKaldje u Ipyro. Hegocraru nporieca cy: Moxe aohu 10 Gpopmuparma
ne3nH(PEKIINOHNX HYCIPOIYKTa Kao IITO Cy alleXWIu, KeTOHH, OpoMaTu (YKOJHKO je
MIpUCyTaH OpOM), 030H je KOpO3WBHA M TOKCHYHA CYIICTAHIIA, a TaKole je W IIeHa MOCTYyIKa
pENaTHBHO BHUCOKA.

* le3aundexunja Boae BOAOHUK-NIEPOKCHIOM

BomoHHK-TIEpOKCH]] ce Ha MOBHINCHO] TEMIIEPATypH pachana Ha BOAY M HACICHTHU
KHCEOHHK, KOJU UMa OAKTEPULIUIHO J€jCTBO:

HzOz v~ Hzo + OﬂacueHTHu

IMpuniwn ge3uH(pEKIMje BOAE BOAOHUK-TIEPOKCHIOM j€ CIIMYaH MPUHINIY Je3uH(EKIHje
030HOM. Mel)yTuM, 0Baj MOCTYIAK je 3HATHO CKYMJbU O] MPETXOIHO MOMEHYTHUX, a Pa3ior
je Taj IITO MHUKPOOPraHW3MH TMOCEAYjy €H3UM TEepPOKCHa3y, KOjH pasjiaxe JI01aTh
nepokcua. 300r Tora ce TPWIMKOM Je3nH(pekuuje Boje Mopa mocTulin Belnka
KOHIICHTpAIMja MEePOKCHIa, Kako OM Ce MPEeBa3uIla0 KamalUTeT HErOBOr CH3MMCKOT
pasnarama oj CTpaHe MHUKpOOpraHu3ama. 3aTo ce Ae3MH(EKIHja BO/Ie TIEPOKCHIOM PETKO
pUMEYje, Majia MOKe OMTH NIOr0JIHA Y BAHPEIHUM U PaTHUM MPUIHKAMA.

* le3uHdexnuja Boie MepMaHraHATHMA

3a pe3uHQEKINjy BOAE MOTY €€ KOPDUCTHTH M OKCHAALMOHE CYIICTAaHLE, Kao IUTO CY:
KaJijyM-TIepMaHraHar, KallujyM-lIepMaHTaHaT HW cMella OapujyM ©  aJyMHHU)jyM-
nepMaHraHara. ¥ CBUM OBHM CIly4yajeBHMa, aKTHBHU arceHC je HACIICHTHH KHCEOHUK.
[Ipennoct oBor HauMHa 1e3MH(EKIH]E je y TOME LITO €€ J0ajy PEIATUBHO MaJle KOJTMYMHE
pearenca. Ha npumep, noBoJbHO je y Bogy noaaru 0,025% kanujym-nepmaHraHata, na zia
OHa HaKoH 15 muHyTa Oyne crepuiHa. Buiiak mepMaHranara ce Moke YKIIOHUTH BOJIOHUK-
MEPOKCUIOM, KOjH C€ pacrnaja Ha BOAY M HACLCHTHH KHCEOHHMK, YMME Ce II0jauyaBa
OaxTepuiaHo AejctBo. Takohe, Moryhe je kopuctutu rBoXkhe, Koje ce okcuayje v FexOs,
y3 HCTOBPEMEHO HACTajame OKCHJa MaHTaHa. VcranokeHn OKCHIM ce mpe yroTpede Bojie
MOpajy YKJIOHHTH, IITO C€ MOCTHKE (WITPAIUjoM, alld TO YCIIOXKHaBa M TOCKYIUJbYje
Ipol1iec, Na Ce ¥ OBU MOCTYIH KOpHCTe BeoMa peTko. [lepMaHranaTu ce MOry KOpUCTHTH
3a IPUPYYHY Je3uH(EKINjy BOJe y BAHPEIHUM U paTHUM Npwinkama. Hakon 10 MuHyTa
Boja ce ¢uiaTpupa Kpo3 cTepuiHe (uiaTpe na OM ce YKIIOHWIM HCTAJIOKCHH OKCHIU
MaHraHa, IocJIe Yera ce MOXe KOPUCTHTH.

* le3aundexunja Boae 6pomom, jonom, guayopom
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EdwukacHoct nesuHdexiije OpoMOM H jOAOM je MCTa WK Yak ¥ 00Jba O] IeJ0Bamka XJopa.
Kon mprmene oBHX XalOT€HHX eeMeHaTa HHCY 3a0elIeXeHH HEeraTUBHU €(eKTH, KOju Cy
KapaKTepUCTUYHHU 32 XJIOop (MIpOMEHe yKyca W MHpHca Boae). bpom u jon cy, Takobe,
TOKCHYHH XaJOT'€HH eJIEMEHTH, ajlil Cy Mame UCTIapJbUBH, TAKO Ja jé OMAacHOCT O TPOBamba
Mama HEero Kajia ce MpUME’mYje XJIOop. YKOJHKO je MOTPEeOHO NOOUTH Mamy KOIWYHHY
ne3nH(pUKOBaHE BOJAE MOTY C€ KOPHUCTHUTH TaKO3BaHU jomodopw, OmHOCHO cyHhepacte
IUTACTHYHE Mace WUMIpPErHUcaHe joAoM, Kpo3 Koje ce BoAa (GuiTpupa, Ipu 4eMy ce y By
JIaraHo OTIYINTajy HEONMXOoJHe KoimmduHe jona. Mmak, mpumeHa Opoma U joAa y TMOCTYTIKY
nesuHbeKnrje Boma, Mama Oe30emHMja, HHUje TOBOJHHO 3acCTYIUbEHA, a pasjo3h Cy
MIPBEHCTBEHO EKOHOMCKE MPUPOJIE.

13.2.2. Yknamwarse pacmeopenoz KuceoHuKa oKCuoauujom

VYxinamame KICEOHNKa U3 BOJIE Ha3MBa ce deokcuzceHayuja 6ooe. PacTBOpeHN KMCEOHUK ce
Y3 Boje, Hajuemhie ykiama TepMuUukoM wim MetojgoM okcumanuje (Kemep, 2005). O
TEPMHUYKO] METO/TU YKIIakhakha KHCEOHUKA OWIIO je pedH Y MOTIIaBJby 0 GU3NIKUM METo[aMa
npeuninhaBama Boje. TepMHUKUM IMOCTYIIKOM C€ TIOPE KHCEOHHUKA U3 BOJIC MOTY YKJIIOHHTH
W IPYTH PacTBOPEHH TracoBH, JOK CE OKCHIAINjOM yKIIamkha CaMO KHCEOHHK.

Jla 61 ce n3BpIIIIa JEOKCHAAIN]a Y BOLLY CE YBOJIE jeIUHCHha, KOja Ce JaKo 1 OP30 OKCHUIY]Y
pacTBOpPEHNM KHCEOHWKOM W HAa Taj HAYMH Ta TPOIIE, OJHOCHO EIMMHHUILY W3 BOJE.
Hajuerrthe ce xopucre jenumemna: HaTpujym-cyiabur (NaSOs), xuapasun (N2Ha), cymmop
(IV)-okcup.

Yeohewem nampujym-cyngpuma y Bomy Iollazd 0 FHETOBE OKCHIAIMje PAcTBOPEHUM
KHCEOHHKOM W HacTaHKa HaTpujyM-cyidara;

2Na;SO; + O, — 2NaSOqs

Peakmuja je Beoma Op3a npu Temreparypama oko u Behum ox 80 °C. Hatpujym-cyndur ce
00MYHO KOPUCTH y OOJHMKY KoMepIujanHo goctynHor kpuctanoxuapara (NaSOz-7H20).
OBaj mocTymax yKJIamamka PaCTBOPEHOT KHCEOHHKA je TIOT0JIaH 32 Mamba IOCTPojemha, jep je
HaTpHjyM-cynduT jeTHHA CylcTaHIIa, JIAKo ce MPUIIpeMa U 103upa. MelyTtum, y BoJiu Mory
Jla 3a0CTaHy PAaCTBOPEHE COJIM, a Y BOJIM KOja C€ KOPUCTH 3a Halajame KOTJIOBa, 4YHja je
TeMIiepaTypa BUCOKa, HATPHjyM-CYI(UT XHUAPOIM3yje TMPH YeMy HacTaje rac CyMmIop-
JTOKCH]I.

Na,SO; + H,O — 2NaOH + H,SO0s3
H.SO; — SOzT + HO

ITojaBom oBor raca nmosehasa ce KOPO3MBHOCT Tape, 1a ce onpemMa Koja J1oja3u y JOaup ca
apoM Mopa 3alITUTHTH AaHTUKOPO3UBHUM 00JIorama.

Kopuwherem xuopasuna ToTOBO ce y MOTIYHOCTH BPIIX JICOKCUICHAIN]a BOJIE. XUAPa3HH
Be€3yje KHCEOHHUK MPH YyeMy ce ocnodal)a HHEpTHU racOBUTH a30T:

NoHy + O — NzT + 2H.0

OBo je Haj0oJba, aJIM U HAJCKYILJba METOA JICOKCUIeHAIIN]e BOE. XHUAPA3UH je CKyIla, jaKo
OTpOBHA, a IpH KoHIeTparwjama npexo 40% ¥ eKcIio3uBaHa CyICTaHIa, a ce ’bOM MOopa
MaXJbUBO pyKoBaTH. M3 Tux pasjiora je meroBa ymotpeba orpanmwuena. Hajuerihe ce
KOPUCTH TIocsie (PU3MYKE METOJC JCOKCUTCHHU3AIMje BOJE, a O ce YKJIOHMIA 3a0cTaia
KOJIMYMHA KUCEOHUKA.
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Cymnop-0uokcud ce yBOAW Yy BOAY, IIpA YeMy HacTaje CyMIlopacTa KHCElMHa, Koja ce
OKCH/Tyj€ KHCEOHHKOM PACTBOPEHUM y BOJH 10 CyMIIOPHE KHCEIHHE.

SO, +H,O — H,SO;
2H.SO; + O, — 2H,SO4

13.2.3. Yknamware amoHujaxka u3 600e oKCuoauujom

VY Boau ce mory Hahu pa3HOBpCHA HEOpraHCKa M OpraHCKa jeAnmema azora. Hajsehu neo
a30Ta y OTHaJHAM BOJIaMa Halla3| ce y OOJMKY aMOHHUjaqHOT a30Ta. Y KIamame aMOHHjaKa
U3 BOJIC MOXKE CE BPILIUTH 3aj€JI0 ca MOCTYIKOM XJIOpHCama BOJIe. XEMH]jCKH MPOLIEC y KOME
ce XJIOp KOPHCTH 32 OKCHIAIMjy aMOHHjaKa M HErOBO YKJIamamke Ha3hBa CE XIOPUCAIbEe
npexo npegojue mauxe. CyIITHHA MTOCTYIKA j€ Y TOME Ja C€ BOJIM J10/1aje KOJIMIHHA XJI0pa
Koja je Beha on MUHMMaTHE KOMUYMHE MOTpeOHEe /la Ou ce M3BpIIMIiIa Ae3uH(]EKIHja BOIE,
YrMe ce BpIIM OKCHAAlja MPUCYTHOT aMOHHjaka. XJIOPHCAHhEM CE aMOHHMjadyHH a30T
OKCHJyje TIPBO IO XJIOpaMUHA, a 3aTHM 0 TaCOBHTOI a30Ta. YKYyIHA peakiuja MOXe ce
MIPUKA3aTH jeTHAYHHOM:

2NH; + 3Cl, —> N2t + 6HCI

bp3uHa okcupaiyje aMOHMjaqyHOT a30Ta 3aBHCH O Temriepatype, pH u mpucycTsa apyrux
(opranckux) Matepuja koje Tpoiuie xiop. Edekar nporeca je 3agoBosbaBajyhu, jep ce, y3
onropapajyhy koHTpoiry, Moxke okcugoBatd 90 — 95% mpucyTHOr amoOHHWjaka, a HACTallK
TacoOBUTH a30T HHjE IITETaH U MOXE Ce HCIyCTHTH y atMmocdepy. Mehytum, moctymkom
XJIopucama ce moBehaBa cajpikaj pacTBOPEHUX MaTepuja y BOJH, IITO HHUjE MOKEIJHHO,
noceOHO aKo ce pajau O OTIAIHOj BOJH KOja ce MOoHOBO Kopuctu. Takole, Mory HacTaté u
TOKCHUYHH TPOM3BOJY OKCHJIAlMje, Kao HITO Cy XJOpPOBaHA OPraHCKa jeAHMIEHa, Ma Ce
xJiopucame y HajpeheM Opojy ciydajeBa KOPHCTH 3a YKJIambamkbe MaluX KOJIMYUHA
aMOHHMjauyHOT a30Ta MPEOCTAINX HAKOH 00pajic HEKUM JIPYTHM MOCTYIIKOM YKJIamhamba a30Ta.
OBaj mocTymak ce MOXKe€ NPUMEHHTH M KOJ HpUIpeMe Boje 3a muhe, Kaga ce pamd o
M3BOPHIITY ca moBehaHOM KOHIIEHTpAIjOM aMOHHjaKa, KOjy HHje MOTyhe YKIOHUTH caMO
OMOJIOIIKUM TPETMAHOM.

13.2.4. /lehepuzayuja u oemanzanuzayuja 600e oKcuoayujom

I'Bosklje 1 MaHTraH Cy 4ecTe KOMIIOHEHTE IPUPOHUX BO/IA, jep CY CTAIIHHU CaCTOjII1 3eMIbUHE
kope. [Tog3emHe Bone, yriaBHOM canpxe Behy konmuumHy oBHX Metana. [1o KoMMuuHU y
3eMJBHHO] KOpH TBOXKIeE je Ha YeTBPTOM MECTy, a MaHraH Mel)y MpBUX IETHAECT MeTala.
BbuxoBo mOHaIIAKkEe Y MPUPOJAHUM Bojaama je cindHO. [loBehaHa KOHIIEHTpalUja COJH
rBokha W MaHTaHa y BOJM je HEMOBOJbHA, jep HETAaTUBHO YTHUYE Ha OPraHOJCNTHYKE
KapakTepHCTHKE BoJe 3a nuhie, a KO TEeXHOJIOMIKHX Ipolieca HacTaje Talor Ha ONpEeMH.
Mane xonmentpanmje (oxko 0,1 mg/l) rtBokha wiauM MaHrama MOry CTHMYJIHCATH PacT
onpeheHux OakTepuja y pesepBoapuma, GuiITeprMa W BOIOBOJHHM IieBuMa. [locTymiu
yKIamama TrBokha W MaHraHa w3 Bojae Ha3uBajy ce jAedepusanudja, OIHOCHO
neManranuszanuja. OHY ce, yIIIaBHOM BpIIE Y jeJTHOM CTEIeHY, HICTOBPEMEHO, a YKOJIUKO TO
Huje moryhe, moTpebHo je 1a ce nedepusaiija 00aBu Mpe JeMaHraHu3aluje Boje. Jeaan o
HauMHAa 3a YKJIamambe BUXOBUX pelyKoBanux obsuka (Fe?*, Mn?*) u3 Bose je oMeKIIaBame
Boje. HajemqHocTaBHMjM MOCTYNaK BPIIK ce 3acuhieleM BOJIE Ba3IyIIHN KUCEOHUKOM, IPH
4yeMy ce PellyKOBaHHM OOJMIM MeTajla NpPEeBOJe y BHIIE OKCHAALUOHO cTambe (Fe*, Mn*"),
omHocHO okcrnyjy (Kemep, 2005).
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[Iporec okcuaanmje reoxkha mprkaszad je cienehum peakmmjama:

oKcuaaumja
Fe** + 1/20, + 2H" — Fe** + H.0

Xxmgponmsa un
Tanoxemwe

Fe** + 3H0 - Fe(OH)s;| + 3H*

OKcuaanMjoM pacTBOpeHor aBoBaneHTHOr TBoxkha (Fe?*) macraje Tamor reoxhe(lll)-
xuapokcuaa (Fe(OH)s).

I'Boxhe ce Moxe YKIOHHTH M OHMOJIOIMIKOM OKCHAAIMjoM rmomohy ¢hepo3Hux Oaktepwja
(rBoxxheBuTHX OakTepuja). [locTymak ce cactoju y ToMe ITo ce y oaroBapajyhe 6a3zeHe koju
caapke Boay ca moBehanum caapxkajem TBokha yBOAM KUCEOHHK a0 3acuhema. Ha
3u0BMMa Oa3eHa cTBapa ce OMoreHa 30Ha ca TBokNeBUM OakTepwjama, KOje OKCHIHIITY
conu rBokha y 6momacy. HakoH oBOT TpeTMaHa Bo/1a O/JIEXKE XJIOPHCAbY HIIH 030HUPAbY.
[IpeanocT oBOr mocTyrka je y TOME LITO HE JO0JIa3d JI0 CTBapama MyJba KOJU CaIpiKu
reoxhe.

[loctpojema 3a nmedepusanujy BoIe Cy TOPHEBH Ca NPHUPOJHOM IPOMAjOM HIH ca
yIlyBaBameM Ba3ayxa noMohy Komrpecopa. YKIamame MaHTaHa U3 BOJIE MOXeE ce, Takohe
BPILIUTH MPOLECOM OKCHAAIIMje Ba3AyIIHUM KUCEOHHKOM, TIPH Y€MY HACTaje HePaCTBOPHU
tajor Mauraa(IV)-okcuma, MnOs.:

2Mn%* + 0, + 2H,.O0O — ZMHOQl + 4H*

MebhyTum, HeOCTATaK je MITO peakildja Teue A0CTa CIopo, a MPOU3BOJ] PEAKIUje MaHTaH-
JMOKCHJI j€ Marhe WJIM BHIIIC XHUPATHCAH T1a CE TEILIKO u3/Baja y 00auKy Tajora. Jla ou ce
MMOCTUTIIA OOJBH PE3yJITATH y MOCTPOjEHba Ce o/iaje u3BecHa konuunHa MnOa, koju nenyje
AyTOKATAIUTHYKH, OJJHOCHO yOp3aBa peakiinje OKCHIaIMje U Taoxerma. Kol HOBUX KOJIOHA
ce MPBO BPIIM peakifja ca KajujyM-TepMaHraHaTOM Ja OW HAcTAa0 MaHTaH-JIHOKCH/, a
3aTUM C€ BpIIM OKCHJalWja KUCEOHHKOM. YKOJIHMKO Cy TBoxkhe M MaHTaH y OOJHMKY
OpPraHOMETATTHHUX jeIMIbCHha WM CE Pajd O KHCENoj BOJIW, OKCHIAIMja Ce BPINU jauyuM
OKCHJAIIMOHUM CpEJCTBUMA Kao IITO Cy: XJIOP, O30H, XJIOP-ITUOKCHJ, KallujyM-
nepmanranar. Ko Boje koja campu W rBokhe M MaHraH Jiakiie ce yKiIamba MaHraH
OKCH/IAIIMjOM Ba3IylIHUM KHCEOHHMKOM 3a Pa3lIMKy O/ OHHX Yy KOjUMa ce Haja3d caMo
MaHraH. Beha konuumHa amoHHMjayHOr a30oTa M XJIOpHIA Y BOJHM OTEXaBa MpOILEC
IIeMaHI‘aHI/I?:aHI/IjC Ba3AyUIHUM KMCECOHUKOM.

13.2.5. Yknamware yujanuoa okcuoayujom

Peakupja OKcHIalmje ce NpUMEBYje 3a YKIamame LOUjaHuaa>® U3 OTHaIHMX BOJA
MOCTpOjea 3a Tpepaay pyaa, MPOU3BOABY CHHTETHYKHX OPraHCKMX Marepuja u
MOBPINKMHCKE 00page Metana. OKCHaAIMja ce BPIIX XJIOPOM HIIK JIepUBaTHMAa XJiopa, y
QJIKAITHO] CPEINHU:

NaCN + 2NaOH + Cl —» NaCNO + 2NaCl + H:0
NaCN + NaOCl — NaCNO + NaCl

Hacranu nujanat (NaCNO) ce okcrayje BUIIIKOM XJI0pa 10 HETOKCHYHHUX jeTUbEha;

% [ujannay npencTaBibajy BEOMa TOKCHYHY CYIICTaHILy 3a JKUBH CBET PEIMIIN]EHTa.
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2NaCNO + 3Cl; + 4NaOH — N; + 2CO; + 6NaCl + 2H,0
Iporiec je Beoma O6p3 u oBHja ce y BpeMeny ox 10 go 30 munyta (Kemep, 2005).
13.2.6. Yxknamwarme 6000HUK-cyiguoa okcuoayujom

Bomonuk-cyndun (H2S) je oTpoBa rac, Koju ce jaBiba y HEKHM MUHEpATHUM BogaMa. Bou
Jlaje HemprjaTaH MHUPUC, a HUje MOXKeJbaH HU Kao CacTOjaK BOJa 3a TEXHOJIONIKH IMPOIIEC.
Boponuk-cyndun ce u3 Boze ykiiamba OKCUAALN]OM XJIOPOM JI0 €JIEMEHTapHOT CYyMITOpa WK
CYMIIOpPHE KUCEITHHE:

HS + Cl, > S + 2HCI
H,S + 4Cl, + 4H,O0 — H;SO, + B8HCI

13.2.7. Yknawamwe xnopa u3 eooa pedykuyujom

Crno60maH XJ10p ce U3 BOJIE MOKE YKIOHUTH PeIyKIHjOM HATPHjyM-THOCYI(PaTOM, IpU
4eMy ce XJIOp penyKyje 0 XJIopuaa:

Na;S:03 + 4Cl; + 5H.O0 — 2H.SOs + 2NaCl + 6HCI

13.3. MeToaa HeyTpajau3aumje

[lox mojMoM HeyTpanmM3alyje, YOIIITeHO, MOoJpa3yMeBa ce XEMHjCKa peakiuja mu3Mehy
KHCeNrHe 1 0a3e Ipu 4eMy HACTajy co ¥ BoJia. TpeTMaH BoJie IPUMEHOM ITOCTYIIKA XEMH]CKE
HEeyTpalu3allije BPIIN ce J0JaBambeM OAroBapajyhux cyrcrannu paau nojemasama pH
BpeaHOCTH Bose. HayTpanusamuja ce Moxke MPUMEHHUTH y TIporiecy o0paje Boje 3a nuhe u
ocranmx morpeba cTaHOBHUIITBA (0a3eHU M JPYTo), ald U KOJ Mpolieca npeunnhaBama
otnaaHux Boja. Kox npunpeme Boje 3a nuhe mocTyrnak HeyTpaau3alije ce CIpoBOIH Jia Ou
Ce CTBOPWIIM aJIcKBATHHU YCJIOBU 3a MPUMEHY MeToja Koje 3axTeBajy onarosapajyhy pH
BPEIHOCT BOJIE, KaO IITO Cy METOJE TalloXkemwa, Koaryianuje, (Iokyiamuje u Apyro.
OtnagHe BoJie Cy 4YeCTO H3Pa3UTO KHCeNe, OJHOCHO allkalHe, Tako Ja je MHUX0Ba
HeyTpalin3anyja HeonxoaHa (asza obpaje, 0e3 003upa 1a ju ce OTHajHa BOJA MCIYIITa
JMPEKTHO Yy PELHIINjeHT WIA Ce Mpe HCHYITama TPEeTHpa joIl HEKOM OJ MeToja
npeunmhapama.®® TlocTynkoM HeyTpaiusaluje KHCENMX, OJIHOCHO AJKAJIHUX OTHAJIHHX
BOJIa, KOj€ Ce TUPEKTHO UCIYIITA]y Y PEUUIHjEeHT, HUje HeomxoqHo noctuhu pH BpenHocT
7 (neyTtpanHa cpeauna), Beh je 703BoJbeH orcer o 6 1o 8,5 win 9, unMe ce He yrpoxana
KHUBH CBET Y pELIMITUjeHTy. Y ciydajy Ononomkor npeunnrhaBama 1o je omncer pH ox 6,5 no
8, IITO HEMa HETaTUBHH yTHUIIA] HA paJiHy MUKPOQIIOPY.

Heyrpanuzanuja ce MoXxe U3BECTH Y ,,[TAKETHOM™ WJIM KOHTHHYHUpaHOM pexxumy. OTtnaaHa
BOJIa Ce 3ap)KaBa Yy ,,lIAKETHOM * PEKUMY CBE JOK C€ He JJOCTHTHE 3aXTE€BaHHU KBAJIUTET Mpe
ucnymTama. OBaj MOCTYNaK je aJeKBaTaH KO IOCTPOjea 3a NpeduiinaBame Manx
KOJIMYMHA BOJIC WM BOJE KOja CaApKU Maly KOJIUYMHY OTIaJa M Kaja je MPOTOK BOJE
npoMeHJbuB. [locTymak ca KOHTHHYaJIHUM NPOLIECOM NpPUMERYje ce KOJ OTHaJHUX BOJa
Koje cajipike Behy KOMMUMHY OTNAHAX MaTepHja, KaJia je IPOTOK OTIIA/IHE BOJIE PEIATHBHO
KOHCTaHTaH, Ka/Ia Cy KapaKTePHCTHKE OTIa{HE BOJE HEMPOMEHHBE U KaJla HHje IOTPEOHO
BPILIUTH HEyTpalu3alujy y HEKOJIHKoO ¢asza. OcuM cTaHIApIHOT J0JaBamba KUCEIHHE HIIH

36 OBo je HapOUKMTO 3HAYAJHO KO/ OMOJIOLIKOT NpeuninhaBama BOJIE, jep HeanekpaTHa pH BpesHOCT
BOJIC MOJKE HETAaTUBHO Jla yTU4E Ha PagHy MUKpO(IIOpy.
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0aze, HEyTpaln3alija ce MOKe U3BPIITUTH Ha pa3He HAuYWHE: MEIIakheM KIUCeTTX U 0a3HNX
OTIIAJHUX BOJIA, TOJIaBabEM peareHaca, (priaTpalrjoM KHCEINX BOJAa Kpo3 Marepujajie 3a
HEyTpalu3alyjy, amncoplii{joM KHCEIMX TracoBa Yy Cly4ajy aJKaJIHHUX BOJAA WU
arcopIIjoM aMOHHWjaKa y clly4ajy Kuceiux Bozaa. Koja on oBux merona he ce kopucutu
3aBHCH OJ1 KOJIMYMHE W KOHIICHTpAIHje OTIMAJHUX BOJA, PEKUMA FUXOBOT MIPHJIMBA U IICHE
pearenaca. Y TOKy MpoIleca HeyTpaln3alije MOXKe HACTaTH Talor O deMmy Takohe Tpeba
BOJUTH pavyHa MPWIUKOM M300pa METoJle HeyTpanu3aluje. 3a HeyTpalua3alujy KUceaux
OTIIAJHUX BOJAa MOTY C€ KOPHCTHTH 0a3ze: HATPHjyM-XHIPOKCH], KallijyM-XHIPOKCHII,
HaTpHjyM-KapOOHAT, aMOHH] yM-XHIPOKCH, KapOOHATH KaJII1jyMa U MarHe3ujyma u Ipyro.

HajjedTunuju peareHc je KpeuHo miueko®’. Mel)yTum HUje IIpenopy4/buBO KOPUCTUTH I'a 32
HEYTpalInu3alyjy OTHaJHUX BOAA KOje caapie CyMIOPHY KHCENHHY, jep ce MOXKE H3/IBOJUTH
rurnc (KanmujyM-cyidar) Koju ce TalloKd Ha 3WJ0BHMa IeBOBoja. Heyrpammsarmja
QIKaJTHUX BOJIa CE IOCTHXKE JOJaBambeM KHCEIUHE WJIM KUCEIMX OTHaJHHX TacoBa.
[IpumeHoM KHcenmux racoBa MoOpe] HEYTpalu3alyje OTHa He BOJe, HCTOBPEMEHO ce BPILIHU
1 eQUKacHO TpedniihaBamke OTMAJHUX TacoBa. ['acoBM KoOju MOTy Ja ce KOpHCTE CY:
CYMITOp-JJHOKCH]I, YTJbEH-TUOKCH]I, OKCUHU a30Ta U aApyru. Kopumheme yribeH-IuoKkcHaa
3a HEeyTpaJHu3alnjy alKaTHAX OTHaJHUX BOJA MMa HU3 MPEJHOCTH Y OJHOCY Ha KUCEIHHE
(H2SO04, HCIL...), jep ce ycnen cnabe pacTBOPJbUBOCTH YIJbCH-THOKCH/IA CMambyje OMacHOCT
O]l TIPEBENTNKE KUCEIOCTH TPETHPaHUX pacTBopa. Takohe, HacTamu KapOOHATH UMA]y HIHPY
npuMeHy y nopehemy ca cyndaruma u XJIOpUANMA, 2 KOPO3UBHM U TOKCHYHHU edekar
KapOOHAaTHHX jOHA je MamkU Hero cynpaTHUX U XJOpHAHHX joHa. [la Ou ce m3berao wim
CMamHO TyOWTaK YTribeH-TUOKCHIA TOTPEOHO jeé KOPUCTHTH 3aTBOPEHE CHCTEME 3a
HeyTpain3anujy. Peakiyje HeyTpaiu3aiuje ce oJ(Bujajy nmpema cienaehieM mexanusmy:

Ca(OH), + CO, — CaCO3 + H,0
NaOH + CO2 — NaHCO3

ExoHOMCKH HajnpuXBaTJbHBHja MOTYhHOCT HEyTpanHu3aiuje OTIaJHUX BOJa je Kopultheme
KHCEJIO/aJIKaIHUX TOKOBA OTMAJHUX BOJA, YKOJIMKO IOCTOj€ Y TEXHOJOIIKOM IIpOIECY,
KOjuMa ce MO)ke 00aBUTH Oap IenmMMHUYHA HeyTpanu3anuja. KommumHa cpencraBa 3a
HEeyTpaJH3alfjy W3padyyHaBa C€ AHAIUTHYKOM METOAOM THTpalWje OTHAIHE BOJE Y3
MPUMEHY CTaHIApIHUX pacTBopa. Y TOKY H3BOheHma caMOr Mpoleca HEeyTpaiu3aldje
HEOIXO/JIHO j& BpIIUTH HWHTEH3MBHO MeEIIamke pacTBOpa W KoHTpoiy pH. Peaknwmje
HeyTpaJM3alyje cy YriIaBHOM jako er30TepMHe, TaKo Ja MX TpeOa W3BOAMTH MaXJBUBO Jia
He Ou Jionwio Jio nperpeBama. Onpema (Cya0BH, mymIte, ypehaju 3a Melame) Mopajy OuTu
3amTrheHu WU OJ] MaTepujalia KOjUu Cy OTIOPHH Ha arpeCUBHOCT OBaKBUX OTIIAJHUX BOJA
u cpezcrasa 3a HeyTpanuzanyjy (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003).

37 Kpeuno miexo je cycnensuja uectuna CaCOj3 y Boam.
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IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

Koja je cymtuna npeunirhaBama BoJja XeMHjCKUM MeToAaMa?

O6jacHUTH MeXaHU3aM METO/Ie XEMH]jCKOT TaI0XKEeHha.

Koje nocrynke 00yxBartajy oKCHAO-pEeAyKIIMOHE METO Ie IpednhaBama Boa?

Kana ce npumemyje MeToza Xjopucama Boje?

Koju ce xnopHu npenapatu ynorpe0spaBajy 3a XjopHcame Boae?

Ha kojum xemmjckuMm mporecuMa ce 0Oa3upa nesuH(EKnHja BOJE BOJOHHK-
MePOKCHUIOM, ITepMaraHaTuMa U 030HOM?

7. Y xoje cBpXe ce MpUMemYje MocTynak npeyniihaBama BoJe OKCHIALI]OM?

8. O0jacHuTH mocTtymnak aedepusanije u IeMaHraHu3aIrje BoJie METOJIOM OKCHUIAIHje.
9. Kaxko ce Bpum 1 KOjUM cpeAcTBIMA NpedynirhaBame BOJa METOJOM HEyTpai3aiyje?
10. Koju peareHcu ce KOpUCTE 3a HEyTpalH3alyjy ajKaiHe, a Koju Kuceine Boje?

S R
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14. BUOJTOIIKE METOJIE ITPEYUIITHhABAIBA BOJA

IlnbeBH norJaB/ba:

e Cruname OCHOBHHUX 3Hamba 0 OMOJIONIKAM METoIaMa MpeunInhaBama Boaa
e VYrmo3HaBame ca aepoOHUM MeToaMa npednmhaBama Boaa
e VYN0O3HaBaWme ca aHaePOOHHMM MeToj[aMa npevniihaBama Boja

Pesume:

buonomke merone mnpeunmhaBama BoJa Hajuemhe ce NPUMEHYjy KOA CEKyHIapHOT
MOCTYIIKA MpeunInhaBama U lhbHMa ce YKIIamkajy NpeocTae KOJOUIHE YECTHIIE K PACTBOPEHE
OpraHcKke Marepuje W3 BoJie. BHOJOIIKO mpeuyumhaBamke 3aCHHBA CE HAa AKTUBHOCTH
KOMIUIEKCHE MUKpPOQJIOpe, KOja KOpUCTH 3aral)yjyhe oprancke u ico HEOPraHCKHX MaTepHja
3a OIpXKaBamke JKUBOTHUX AaKTHBHOCTH M 3a CTBapame HOBUX henuja. 3a mporece
npeunmrhaBamka BOJa HAjBAXHHUJH CY MHUKPOOPTaHM3MH U3 Kiace OaKkTepuja, TJbHBHIA U
anru. AepoOHe MeTojie peuniThaBama BOIa IPUMERYjy ce y 00paau OTIMagHIX BOJA ca
MajJOM U CpPEIHmOM KOHIGHTpaljoM opraHckor 3arahema. [loctynim aepoOHoOr
npeunmhiaBama ce Jiejie Ha MOCTYIKE ca CyCIEeHIOBAHOM MHKPO(MIOPOM U MOCTYIKE ca
MUKPOGIIOPOM UMOOMIIHCAHOM Ha IMOTOTHOM HHEPTHOM HOocauy. OCHOBHA KapaKTepHUCTHKA
aHaepoOHor npeunrhaBama je MoryhHocT npeunnihaBama oTnaaHe Bojie ca MHOTO Behiom
KOHIleHTpaijoM 3arahema. I[Ipormec aHaepoOHOr mnpeuunnihaBamka 3aCHOBaH j¢ Ha
METaHCKOM BPEHY OPraHCKOT 3araljema OTIaaHuX BOJA.

Summary:

Biological methods of water purification are most frequently used in secondary water
treatment for the removal of the remaining colloidal particles and dissolved organic matter.
Biological purification is based on the activity of complex micro-flora which uses polluting
organic matter and part of inorganic matter for performing some vital activities and
formation of new cells. The most important microorganisms that are involved in the
biological purification of water belong to bacteria, fungi, and algae. Aerobic methods of
water purification are used in the treatment of wastewaters with a low or medium
concentration of organic pollutants. Aerobic purification can be divided into suspended
micro-flora processes and the processes using micro-flora immobilized on a suitable inert
support. The main characteristic of anaerobic treatment is the possibility of wastewater
treatment with a much higher concentration of pollution. The process of anaerobic treatment
is based on methane fermentation of organic wastewater pollution.
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CymtuHy MeTofa OMoIoIIKOT npedniThaBama Bojie YMHE OMOXEMH)CKH TPOIECH KOjIMa Ce
OJICTpambyjy pasrpaavBe OpraHCKe M JIe0 HEOPTraHCKUX Marepuja M3 Boje. Y Ty CBpPXY
KOPUCTE C€ pa3jIu4yuTe BpPCT€ MHUKpPOOpraHuzama. Y TMOCTpojerbrMa 3a OHOJIOIIKO
npeuninhaBambe BOJE 0/IBUjajy ce MPOLECH CIMYHU OHMMA KOjU C€ TIPUPOTHO JIEIABajy KO
camornpeuntrhaBama BoJie, Kaja ce y iy yHece 3araljyjyha cyncranna. Pasnuka je jenuno y
TOME MITO ce y OMopeakTopy CTBapajy MOBOJGHU YCIIOBH KOjUMa ce yOp3aBa OHOJOIIKU
mpolLec, YUMe ce 3HaTHO cMamyje BpeMe u3Bohema. Takole, mpocTop y koMme ce o1BHja
mportiec je orparnyeH (Becemmuosuh u ap., 1995).

CBakn moOCTymak OWOJIOIIKOT TpeddiihaBama je chenuduvdaH W 3axTeBa AETaJbHO
MO3HABakE KBAIMTATUBHOT U KBAHTUTATUBHOT CACTaBa BOJE KOja ce TPETUpa, a CAMUM TUM
u oxaromapajyhy Bpcry ¢diope u dayHe koja ce mpumemyje. PasHoBpcHa MuUKpogiopa
KopucTy 3araljyjyhe opraHcke W IOjelMHE HEOPraHCKE MAaTepHje M3 BOJE 32 OJP)KaBahE
JKUBOTHUX aKTHBHOCTH W 3a CTBapame HoBUX henmuja. Oprancka maTepuja ce Y OBOM
nporiecy He TyOum, Beh ce camo W3 pacTBopeHOr oOnmka TpaHcopmuine y henmjcky
onomacy. Jla 6u nemoBame MUKpOOpraHu3Ma OWIO e(pUKacHO, Ka0 OHMOJOIIKH PEaKTop,
moTpeOHO je Aa ce ocTBape oApeheHn YCIOBU OKOIHMHE — eKOJIOMKH (hakTopu. Mopajy ce
WCIYHUTH OMOTHYKH YCIIOBH, OJHOCHO YTHIAj O]l CTpaHe IPYTruX KHUBHX OpraHu3aMa Hu
a0MOTHYKH, OTHOCHO (PU3MYKO-XEMHjCKH YCIOBH CpEeIWHE Kao IITO Cy: TeMIepaTrypa,
onroeapajyha KoHIEHTpanvja u BpcTa 3aralyyjyhux cymncraHiu y oTmagHuM Boxama, pH
BpEOHOCT, KOHHCHTpaHHja KHCCOHMKA, HHTCH3UTCT CBCTJIOCTHU, MCIIAILE U JPYro
(Kpucrodoposuh-Unuh u ap., 1998).

MHEKpOOHOIIOIIKY POLIECH CE OJIBHjajy Y TIPHCYCTBY KHCEOHHKA — @epOOHU Uy OJCYCTBY
cI000JTHOT KHUCEOHWKA — aHAepoOHu, OJHOCHO TOMONy aepoOHMX WM aHaepOOHHX
MHKpoopranuzama. Pasnuka oBa aBa OCHOBHA IIpoleca je y IyTeBHMa OMOJIOIIKe
okcupanyje oprancke marepuje (Jbyoucasipesuh, Bykuh u baduh, 2004).

Ha mpumepy riayko3e npukaszaHa je pasnuka nzmely aepoOHOTr u aHaepoOGHOT mporieca
(Tahema u Knammpa, 1994):

aepoOHH: CeH1206 + 60, — 6CO, + 6H,0 AH = -2880 kJ/mol
anaepoOnn: CeH106 + 2H,O — 3CO, + 3CHs AG = -405 kJ/mol

AepoOHUM MPOLIECOM HacTaje BeJTMKa KOIMYUHA cJI000/IHE EHEPTHje, alli I0JIa3u U 10 Op3or
W MHTEH3MBHOT pacta OnoMace MHUKpOOpraHu3zama, Imro oMoryhasa u Opike npedninhaBame
BoJie. AHaepOOHUM IPOLIECOM HACTaje Mamba KOJUUMHA CI000IHE EHEepruje, aju Cy Kpajihu
MPOJIYKTH TaCOBUTE KOMIIOHEHTE (METaH M YIIbeH-IHOKCHUT), KOjU C& MOTY KOPHUCTUTH Kao
eHepreHTn — Ouorac. Kox aHaepoOHuUX Ipolieca CIIOpPHUjH je pacT OHoMace, a CaMUM THM
MIPOLIEC j& CIOpHjH, a eeKT npeunihaBama je MamH, cirka 14.1. V3 momeHyTHx pasiora
ce, HAaKOH aepoOHe 00paze Boae, MOXKe JOOUTH 3HATHO OOJbH KBAJIUTET BOAE, 10K CE€ HAKOH
aHaepoOHe o0paje BpIH JojaTHa aepoOHa oOpana. [Ipu oBuM mporecuma Tpedba uMaT y
BUAY U KOJIMYMHY HACTAJIOT MYJba.

AepoOHUM TmOCTyNIMMa C€ OpraHcKe MaTepHje peaklujoM OKCHIALHje MOry
TpaHchopMHCaTH Y Kpajibe mpoaykre kao mro cy: COz NHs, SO, nnmm 6uocuHaTe30M Y
ouomacy. [/la Ou ce y TOKy OMOJIOIIKOT IpeyuiinaBama BoJa OJp:Kaik acpoOHH YCIOBH
MOTpeOHO je CTalIHO NOBOAWTH MOTpeOHY KonmW4yMHy KuceoHuka. lloctymak aepoOHOT
npeunmhaBame BOJIA j€ y TPaKCH 3aCTYIUBCHH] M 0J1 aHAepOOHOT, Koje ce Hajuenrhe KOpucTu
3a mpeummhaBamke OTIATHUX BOAA Ca BEIMKHAM caapxkajeM OHWopasrpauBe OpTraHCKe
Mmatepuje (Janmanmja, 2001).
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Aepolinm nocrynak Aunepoliun nocrynag
ymmsnsn BPK yrmnina BPK
50% . 10% / \
el (MY ) r— ( MYB )
G i
+0 ’ ’
2 8 50% / Y ; 90% , :
W s | TONAOTA ) — ( ||_' |

Cauka 14.1. AepoOuu u anaepoOHH nporiecH ykiamama BPK (MoandukoBano npema
JbybucasipeBuh, Dykuh u babuh, 2004)

buonomko npeunnthaBame ce y TpeTMaHy OTHAIHUX BOJA ITUPOKO MPHUMEYje, jep ce Ha
EKOHOMHMYaH HAa4YMH U ca JAoBoJbHOM edukacHomhy (80-90%) u3 Bome MOTy YKIOHHTH
oprancke 3aralyjyhe matepuje. Mako ce mpBEHCTBEHO MPUMEBHY] € 3 YKIamhamkhe OPTaHCKUX
3aralyyjyhux cyrcraHiy U3 OTmaHe BOJie, MOXe Ce KOPHUCTHTHU U 33 YKIIAmhame 110jeAHHNX
OMoreHNx eneMeHara, Kao mrTo cy a3oT u ¢ochop (Ypenba o rpaHUUHUM BpEIHOCTUMA
emucyje 3aralyjyhnx Matepuja y Bofie 1 poKOBHMA 3a BbHXOBO JocTuzame, 2016). Takohe,
MIPUMEYje Ce U 3a YKIamame OpraHcKuX (ppakiiija MyJba KOjU HacTaje TOKOM MPUMapHOT
npeuninhaBama (TaloXkKema), 3a pasrpaimy BHUIIKa OnoMace HaKOH CEeKyHAapHe oOpaze
MyJba, IITO C€ HA3UBA OUONOWKA CIAOUNU3AYUjA MY/ba WITN Oucecmuja.

Buonomka obpana ornamHe Bojae o0aBiba Ce€ HAKOH MPETXOHOT (DU3UYKOT, OJHOCHO
MEXaHUUKOTr TpeuninnaBama, ald ¢ MOXKE M3BOJMTH M Ka0 He3aBHCAH mocTymnak. Hakox
yKJIahamba CYCIIeHJOBAaHNX M KOJIOMTHO JUCIIEPTOBAHNX YECTHIIA, KOj€ MOTY JIa Ce TaJloXKe,
MpeocTane KOJOUHE YECTHIIC W OMOJIONIKH pa3rpajyBe OPraHCKe CYINCTAHIE CE U3 BOJIC
MOpajy YKJIOHHUTH CEKYHJApHUM MpeuuinnaBameM, OJHOCHO NPUMEHOM OHOJIONIKUX
MeTona. OBakaB TpeTMaH OTIAJHHUX BOJA je OJ] U3y3eTHOT 3Hadaja 3a OvyBame pecypca
IUTKE BOJIE, a MOCEOHO MOJA3EMHHUX BOJa KOje Cy 300T MHTEH3MBHE HMHIYCTPH]jaIU3alIdje
3HAYAJHO YTPOXKEHE.

Haxon 3aBpuieHor GHONOIIKOT Mporieca npeuuninhaBama 00aBiba ce MOCTYIAK W3/Bajamba
MUKpOQIIOpe U3 BOJE TAJIOXKEHEM, NOMITO hiennje MUKpoopraHu3aMa uMajy cBOj OOJIUK U
Macy, fa ce CTora Mory TPEeTUpAaTH Kao UBpCTe uecTuile. V3BojeHa Guomaca y BUy Tanora
caJip’Ku KOHIICHTPOBAHY OPTaHCKY MaTepH]jy, 3aTO MOpa Mpohu TpeTMaH HaKHAHE 00paje,
Kako OW ce yunHMIIa 0€30I1aCHOM TI0 KHBOTHY CPEAUHY M OJJIOXKWIA y Ipupoay. Takohe,
HAKOH OWOJIONIKOT TPETHpama, BOAa CE MOpa MPEYHUCTHTH OJ Malie KOJMYHMHE 3a0CTaie
OpraHcke MaTepuje, Koja je OMOJIONIKH HepasrpaauBa, ajdu U O]l IpoayKaTa MeTadbonn3mMa
Koje je Mukpoduiopa usiayduia y soay (danmaruja, 2010).

14.1. AepobOHe meToae npeuninhaBama Boja

AepoOHM TIpOIleCH Ce YIJIaBHOM MPUMEHY]y 3a 00pajay BOJE ca MajOM H CPEIHbOM
KOHIIEHTPALjOM OpraHcKux MaTtepuja. J[Ba ocHOBHa HauMHa aepoOHOr mpeuuinhaBama
Boje cy (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003):

e ca CYCIEHZ0BaHOM MHKPO(DIOPOM U
e MpoIec ca UMOOHITUCAHOM MUKPOQIOPOM.
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14.1.1. AepooHu nocmynuyu ca cycneHoo8anoM MUKpogiopom

[Moctyniwm ca cycrieHI0BaHOM MUKPO(IOPOM KOPHCTE CE MTPBEHCTBEHO 32 00paay BEIIMKHUX
KOJIMYMHA C1abo W cpelmbe 3aral)leHnX OTHamHWUX BOJA, Ka0o IITO jeé KOMyHaJlHa OTIagHa
BOJIA.

Hajuemthe ce npuMemyjy mocTymm:

e ca OMOJIONIKUM aKTUBHUM MYJbEM,
e aepoOHe aepucaHe JaryHe u
e aepoOHa (TJIHTKA) je3epa.

Ilocmynak ca 6uonowikum akmusHuM MymeM je Hajueumhe NpUMEHUBAHU OUOJIOIIKU
HOCTYyMNaK 3a npeynmhaBarmbe OTNAaHUX BOAA. AKTHBHH MYJb°C YMHH BETMKU OPOj, OTHOCHO
BHIIIE CJI0jeBa MHUKPOOpPTraHMW3aMa, KOju Ce CYCIIeHAyjy Y Boay y obmuky ¢nokyma. Ilo
(U3UYKOj CTPYKTYPH aKTHBHU MYJb MIPEJICTaBIba Jiebaehe maxyJbuile BeJIHKe MOBPIIHUHE.
[lema mocTymnka ca akTHBHUM MYJbeM MpHKa3aHa je Ha ciumm 14.2.

Aepaiony Sazen
. lanownnk
Cupoea Boja Ipeyrmhena rona

—_— — —_—

Baxyx

Petnrprynatja Mysba

Buuwak My/sa

Cauka 14.2. lllema nocTymnka ca akTUBHUM MYJbEM
(MomudukoBano npema JbyoucasibeBul, bykuh u badouh, 2004)

Bopma kojy Tpeba mpedyMcTHTH YBOAM c€ Yy OHMOpEaKTop y KOME je aKTHBHU MyJb. Y
OHMopeakTopy ce oIurpaBa OHOJIONIKa OKcHanuja 3araljyjyinx opraHcKuX CYIICTaHIU H3
BOJI€, OIHOCHO TEKY, MPaKTUYHO HcToBpeMeHo, peakuuje (Ilouyua, 2008; Kemep, 2005):

- Oucumunayuje — OKCUAIMja OPTaHCKe MaTepHje:

COHNS + O; + muxpodnopa — CO2 + NHs + apyru mpousBoan + eHepruja
OpraHcka mMaTepuja
OTIIaJHE BOJE

- acumunayuje — cuaTe3a HOBUX hennja mukpodiiope (CsH7NO2):

COHNS + O, + mukpoduopa + enepruja — CsH/NO;
OpraHcka mMaTepuja
OTIIaJHE BOJL
- eHloeeHa pecnupayuja — aytookcunanyje hemmja mukpodope:

38 BuonomIKY aKTHBHH MYJb C€ Ha3MBa GMOJIOLIKY AKTHBHA OMoMAaca.
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CsH/NO2; + 50, —» 5CO; + NH3; +2H,O + enepruja

[Moctynuy npeuninhaBama Bojie GMONOLIKM aKTHBHUM MYJbEM PasiuKyjy 110 THILY M Paiy
peaktopa. Heku o1 CTaHmapIHuMX Cy: KOHBEHIMOHAIHM IIOCTyNaK, MOCTyMaK ca
CTENEHACTOM a€epalyjoM, TOCTyNaK pPeakTopa ca TOTIYHUM MeNIameM, MOCTYNaK ca
IPOJY’)KEHOM a€epallMjoM, KOHTaKTHM IMOCTYNakK, IIOCTYNIaK Ca aKTHBHHM MyJbeM U
aepaIyjoM YMCTHM KHCEOHHKOM ™,

Ilocmynak aepucane nazcymne je cldaH TPUPOTHOM MPOIIECOM caMoIlpeuriniiaBama BOJIE,
anmy ce yOp3aBa JI0JlaBalkeM TOTPeOHE KOJIMYMHE KHUCEOHUKA 32 OHMOJIOIIKY OKCHAAIH]Y.
JlaryHe ca aepanijoM Cy BEJIMKHM OTBOPSHH 3embaHM Oazenu. [locTymak aepoOHOTr
npeunihiaBama Boje 00aBJba Ce yyBaBalheM KUCEOHHUKA MOBPIIMHCKUM aepaTopuma M
mudysepuma. Jludysepuma ce Ba3ayX YHOCH IIPH JIHY JIATYHE, IITO je IOBOJBHO KO 00JIacTH
ca xJiaJiHujoM KiauMoM. JlyOuHa narysa je o0u4Ho oko 3 —4 m. Bpeme 3aipikaBama OTIaiHe
Boje y ymaryHama je 3 — 30 mana (yriaBHoMm 5 — 8 nmana). Basenu ce mMopajy ITOBOJBHO
YAaJBHUTH O] HaceJha 300T MojaBe HEMPHjaTHIX MUpHCcA. 300T BeInurnHe Oa3zeHa moTpeOHO je
00e30eauTy Behu mpocTop.

Koo nocmynaxa ca aepobnum jezepuma KOpUCTe ce BEUKU 0a3eHH, Ka0 U KOJ MMOCTYIKa
aepoOHe aepucaHe JaryHe. Y BEJIHKHUM M IUTUTKUM 3eMJbaHUM 0azeHUMa — aepoOHa jesepa,
npeunmhaBambe BOJE C€ BPIIM Y3 MHHUMAIHY perylaiujy, MPakTHYHO KpO3 MpoIec
MpUpOIHOT camonpeunihaBama. M3 TuX pasiora je ¥ 0Baj MpoIec HajCITMYHK]H IPUPOTHOM
camorpeuntthaBamy Boja. [lorpeOHa konmunHa KuceoHnka 00e30ehyje ce porocuaTE30M
anry, a 0akTepuje Koje pasrpal)yjy 3araleme cTBapajy Marepuje HEOIXOIHE 3a pacT ajry.
JonatHe KOMWYMHE KHCEOHHWKa MOTY ce 00e30euTh Tu(y3njoM aTMOCHEPCKOT KHCEOHHKA
KpO3 MOBPILMHY BoZe. Bpeme 3ampiaBama OTHAaIHE BOJE y aepoOHHM je3epuma je Aayro,
obuuHo He Mame o7 90 nana (JbyoucasipeBuh, Dykuh u baduh, 2004).

14.1.2. Aepoonu nocmynyu ca uMOOUIUCAHOM MUKDPODI0pOM

[MocTymim ce KopucTe 3a npeuninhaBambe KOMYHAIHEX OTIAIHUX BOJA MAbUX HAcesba U 32
NPETXO0HY 00paly MojeMuHnX HHAyCcTpujckux Bona (Gavrilescu & Macoveanu, 2000).

AepoOHo npeuninhiaBame OTHaIHE BOJAE ca MMOOMIMCAHOM ((PUKCUpAHOM) MHKPO(IOPOM
Ha MOTOTHOM WHEPTHOM HOCauy ce YeCTO Ha3uBa U aepobHa buopuimpayuja.

[MpuMena oBHX MOCTymaka ce HAapOYUTO HHTEH3WBHpaJla HAKOH yBOlema IIACTHYHHX
WHEPTHHUX Hocava MUKpodiope — Ouodunrepu. buodunrepu Hucy knacuyau Gunrepu, Beh
UMajy YJIOTy Jia CTBOpE IMOBPIIMHY 3a HAcTaHaK TaHKOI CJI0ja MHUKpOOpraHH3ama —
onoduima. [Tocrynak npeunnrhaBama Boje je CIMYaH NOCTYIKY ca aKTHBHUM MyJbeM. To
je aepobaH mpoliec y KoMe ce OMOJIOIIKa OKCHIalMja OpraHcKor 3aralemba U3 Bojie 00aBiba
nmomohy wuMoOwmincane aepobOHe wmukpodiope. M y oBoM ciydajy TeKy NpPOIECH:
JTMCUMUIIAIIN] €, ACHMIJIALNje U HJIOTeHE pecrupanuje. Pasimika y 01HOCY Ha aKTUBHU MYJb
je y MexaHu3My TPaHCIIOPTa OpraHCKe MaTepHuje U KHUCEOHUKA y (GUKCHPAHOM OHOPHIMY.
Bazayx, 0JHOCHO KHCEOHHK AU(YHIYje KPO3 CJI0j BOjAE Yy KOME je MOTOIJbeH Ouoduirep.
Muxkpodiopa Ha OudunTepy MeTadoIMIIEe OPraHCKy MaTepujy. Y TOKY Ipoieca 10a3H 10
MOCTENEHOTr pacta JAeOJbuHe ciioja OnoduiIMa, ycie HacTajarba HOBHX henuja. AepoOHa
30Ha OnodumiMa — m1yOrnHA c10ja MEKpOOpTraHu3aMa 10 Koje JOMpe KHCEOHWK OrpaHnYcHa

3 Jlerasbhuje objauimerme OBMX MOCTYIIAKa CE MOXE HahM y CIENHjaIM30BaH0j JIMTEPATYpPH Koja je
JlaTa Ha Kpajy MoTJiaBJba.
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je Ha 0,05 — 0,1 mm ox ykymnHe aebsprHe OHoduiIMa Koja obudno m3nocu 0,1 — 2 mm.
Ocranu neo 6noduiMa 10 MOBPIIMHE HOcaya je Y aHaepoOHOj 30HH, jep JIO Hhe He J0a3H
KHCEOHHK M Y KOjOj IOCIIeBa CaMO HE3HATHHU JIe0 OpraHcke matepuje, ciuka 14.3. U3 tor
pasziora BpeMEHOM J10J1a3U JI0 Cupama onoduiama, a Ha 1000/ IHOj TOBPIIMHU (OpMHEpa ce
HOBH CJI0] MUKpoopranu3ama (Jbyoucasiseuh, Bykuh u baduh, 2004).

Omaana soja
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Canka 14.3. CrnojeBu OuodpuimMa U MaTepujaiHi TOKOBH TIpH Onoduirpanuju
Opn noctynaka aepoOHe OnoduiTpalyje 1aHac ce HajBHUIIE KOPUCTE:

e kamajyhu ¢unrep u
e Ouodunrep ca porupajyhum miogama — OHOIUCK.

Kanajyhu ¢hunmep cactoju ce o1l MCITyHE (pUIITEpa BEJIMKE MPONyCT/bUBOCTH. Ha moBpiiuHu
Hocauya ce ¢opMHpa TaHaK cjoj MMoOmnMcaHux helMja MHKpOOpraHm3ama, OJHOCHO
onodunma, ciuka 14.4.

Topan.

sy r0pn

Henvia

Jorox & = : ‘. I - BT
noie ‘ :
Hocau
--------- Tperupann
na/m
Jpesaska :

Ciuka 14.4. lllema pana kamajyher dunrepa (Moandukosano mpema US EPA, 2000)

OrnagHa Boza ce pacIipiiryje o BpXy Cyza, a oJatie ce IeAn Kpo3 UCITyHY, CKyIlJba Ha JIHY
¢bunTepa 1 01BOAM Y CEKYHAAPHU TAJI0XKHUK, TA€ C€ YKIamajy CyCHEHOBaHE YECTHULE U3
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OTIaJHEe BOJIE W decTulle OmodmiMma Koje Cy crupaHe. Aepaiyja ce BPIIH HTPHUPOTHUM
mpoBeTpaBambeM. Kamajyhu ¢unrepn ce mnpumMemyjy 3a Mame MIpoToKe Boma. Kox
HUCKOe(UKacHUX (uiaTepa Kao HoOcay KOPUCTU CE€ PEYHH MIJbYHAK WJIM Kame, a KOJI
BUCOKOeHKacHUX (riTepa Hocad je oOmuHO ox kameHa. Moryhe je mocraBibame BUILE
¢dunrepa y cepuju.

buoouck je mobno Ha3uB Mo potHupajyhem rmracTHIHOM nepGoprUpaHoOM AMCKY Ha KOME je
nMoOmrcana MUKpodiopa — aepoOHu OuodunTep. J[MCKOBU ce MOCTaB/bajy HA MaJoM
pacTojamy ypOWmEHH JI0 TTOJIOBUHE Y CYJ ca BOJIOM Koja ce mpednithasa, ciuka 14.5. u 14.6.

bunoduam na

L 44— Omoancky

Baznyx [Ipesme

Cauxa 14.5. lllemaTcku npukas mporeca onoduirparnmje Ha OHOIUCKY

Jnexonn

Kacere
(mamse.imum)
Manen Mawnen
Bewrnn Merup \ / 40% non
&’ ‘ / BOAOM

[} ‘

: ndpyop /

bBounn BazIyXa Yeonn

Hinaen niraen

Ciuxka 14.6. Bounu 1 yeoHu npecek 6uoaucka (MogupukoBano npema WTE, 2020)

[Mocroje n apyru mocTymniy ca IMOOMIIMCAaHOM MHKPO(dIOpoM 3a aepoOHO npeuninhaBame
MOjeITMHAX HWHIYCTPUjCKUX OTIAJHUX BOJIA, YHja je OCHOBA MOJU(HUKOBAaH MOCTYIAK
kamnajyher unu Ouoauck Qunrepa, Kao LITO Cy: aepucaHu OMOIOIIKK (uiTepy, Onodunrep
ca (pIyuIM30BaHUM CJIOjE€M U APYTH.

14.2. AnaepoOHe meToe npeyuimnhaBama Boaa

AHaepoOHHMM MOCTYIIIMMAa CE€ YIJIaBHOM mpeuriihiaBajy Bojae ca BehioM KOHIIGHTpaIHjoM
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3aralyyjyhux cyrcraHiy, Tako Ja ce ¥ MPUMEmYjy 3a TPETMaH WHAYCTPHjCKUX BOJA, alld
HHUCY TIOTOJHHU 3a TPETMaH IpajackuxX oTnanHux Boaa (JoBamumhesuh, 2006). AraepoOHHI
rporec OMOJIOMIKOT peuninhaBama BoIe je jeTrH, a Kao mpousBo;1 100uja ce rac, Koju ce
MOe PUMEHUTH 3a MIPOU3BO/IbY TOIUIOTE WM EIEKTPUYHE eHepruje. ['acoBu Koju HacTajy
MPWIMKOM aHaepoOHor oronomkor TpertMana cy: CHa, CO2, HaS, Ha, Na.

AHaepoOHOT TpeunmThaBare BOJa 3aCHOBA CE€ HA METAHCKOM BPEHY CYICTaHIM KoOje
CTBapajy Oprancko 3ara)erme OTmagHuX BOJIa U MPEJICTaB/ba HU3 OMOXEMHjCKUX peaKiuja y
KOje y4ecTBYjy aHaepoOHe OakTepuje. Peakiijama ce oprancka MaTepHja MPeBOIH y CMETITy
racoBa, yrJIaBHOM METaH U yribeH-auokcH. [poriec pasnarama ce o6aBba y Tpu dase:

ey npBoj a3y ce ciokeHe OpraHcke MaTepuje HEpPaCTBOPHE Y BOIM MPEBOJE CE Yy
pacTBopaH o0Jink. To je mpolec Xuapoinu3e KaTalu30BaH CH3MMHUMA KOje CTBapajy
OakTepuje amaepoOHOT Bpema. llomrTo ce y oBoj (a3u cymncraHie mpeBojae y
pacTBopaH OOJIUK YeCTO ce Ha3uBa U (pa3a XUApoin3e, pasrpaabe Wil alliIoTeHe3e.

e yapyroj dhasu pacTBOpeHe oprancke matepuje (6e3 003upa a i Cy yHETe Y CUCTEM
WK Cy HacTaie y mpBoj (as3m), ToJ /IejCTBOM OaKTepHja KUCEIMHCKOT Bpema, Ce
MpeBOJIe y pa3nuuuTe MeTabonuTte Wiu y Omomacy camux Oaktepuja. OpraHcka
MaTepuja , koja je Beh Omiia mprCyTHa Yy pacTBOPHOM OOJIMKY Opike ce pasrpalyje
O]l OHE KOja je Tmporuie mpeTxoany (mpBy) dhazy. OBuM ce 100Hja 3HATHA KOJTHIUHA
OpraHCKMX KHCEJIHHA, Ia ce M oBa (haza Ha3uBa (pa3oM KHCEITMHCKOT BpEHa WIIH
aleToreHese.

e Tpeha ¢a3a ce oaurpasa moja yruiajeM 0akTepuja METAHCKOT Bpewa. Y 0BOj (asu
ce mpeTXoaH0 (hOpMHUpaHE OPraHCKe KHUCEIHMHE, JEjCTBOM OaKTepHja, pasiiaxy Ha
MeTaH W YIJbEH-IMOKCHUJ, y3 CTBapame W ojpeljeHe KonmuuuHe OaKTepHjcKe
ouomace. OBa je (paza MeTaHOTEHE3E.

Cse Tpu (aze pasnarama OPraHCKUX CYICTaHIM 00aBJbajy C€ CYKIECHBHO y HCTOM
ouopeaktopy. Mehytum, 300rT 3HauYajHE pa3nuke y (DU3HONOMIKMM OcoOMHaMa wu3Mehy
0akTepHja KHCEIMHCKOT W METaHCKOT Mpolieca y OHopeakTtoprMa Huje Moryhe moctuhu
ONTHUMAJIHE YCIIOBE, I1a ce Hajuemilie pa3aBajajy CpeuHe y KojuMa Jiejlyjy OMEHYTe BPCTe
MHKpPOOpraHu3ama, IITO JI0AaTHO rmoBehaBa TPOIIKOBE.

EdukacHocT anaepoOHOT mpolieca 3aBUCH O] BEJIMKOTI Opoja (akropa: BPCTE€ OpraHCKe
CyIICTaHIle Koja ce oOpaljyje, ocoOnHa OakTepuje aHaepOOHOT mpolieca, BpeMeHa OopaBKa
y OuopeakTopy, Temneparype, pH Bpennoctu u apyro (Jokanosuh, 2001; Tchobanoglous,
Burton, & Stensel, 2003).

[Toctpojeme 3a aHaepoOHO mpeunihiaBambe BojJe 0OMYHO CE CACTOjH OJ Cyla 3a IPUXBAT
Bojie, OmopeakTopa M CyJa 3a NMpHXBaT NpeuyuinheHe OTHaJHe BOJE, KA0 W IPOIPATHY
ONpeMY: U3MEHUBAY TOIUIOTE, ITyMIIe, MEIIIAJINIIe, MHCTAJIAIN]je 32 IPUXBAT, CKJIATUINTEHE
W nipeuninhaBame Ouoraca, onpeMy 3a Boljerme U KOHTPOITY TIPOoIieca H CIIMIHO.

Pasnuke y TEXHOJIONIKKMM MOCTYIIMMA BE3aHE Cy 3a THII PEaKTopa, a lhbUX0oBa yoOH4YajeHa
MOJIeNIa je Ha peakTope MPBE U PEakTope APYyre reHepalyje.

Peaxmopu npee cenepayuje cy npBu peakTOpH KOjU CY Pa3BUjEHU U jOII YBEK CY HajBHIIIEC
3aCTYIUBCHU aHAePOOHU PEaKTOPH.

PeaKmop ca KJIIUNHUM moKoOm je IorogaH 3a npeqnmhaBaLbe OTHagAHUX BOJa Ca M3Y3CTHO
BCIINKOM KOHLICHTpaLII/IjOM CyCICHAOBAHUX 4YCECTUlla U BCIIMKOM KOHLICHTpaLII/IjOM
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opranckor 3araljema. 300T jeqHOCTaBHE KOHCTPYKITHje, JaKor OAp)KaBama W Haa30pa, a
caMHUM THUM U MaJie IIeHe, OTO/IaH je 3a MaJie Kananurere. OBaj peakTop je 0OWIHO yKOTIaH
y 3eMJby 300T MambHX Tpal)eBUHCKUX TPOLIKOBA U 00Jb€ TEPMOH30JIALIH]E.

Peaxmop ca nomnynum mewarnem npuMemyje ce 3a 00pany OTIAJAHUX BOJA Ca BETUKOM
KOHIIEHTPAI[jOM CYyCIIEHJJOBaHWX dYecTHIla. 300r Mane Op3nHe pacTa METaHOT€HHUX
OakTepuja, epukacHOCT mpedniThaBama ce MOXE OCTBAPUTH CaMO KOXI Ty>Ker BpeMeHa
3aJipkaBama BoJie. OBaj TN peakTopa ce Hajuenrhe KOPUCTH.

Peaxmop ca anaepobnum xonmaxkmuum nocmynkom NpeacTaBba KOMOWHAIN]Y peakTopa
ca TMOTIYHHUM MemameM u ypehaja 3a cemapainjy (ioxyircane aHaepoOHe MHUKpodiIope
(anaepoOHOT MyJsba) ox1 peuniheHe OTIaaHe BOJE.

Peaxmopu opyee eenepayuje cy pa3BujeHu 3a aHaepoOHO MpeuunithaBame C1ado U CPeambe
3arajeHuX oOTHmagHUX Boja. IbuxoBa KapakTepHCTHKA je NPBEHCTBEHO Oyro BpeMe
3ajip)kaBama BOJC M BEJIHMKAa KOHIIGHTpalMja MUKpodiope yHyTap peaktopa. Bemuka
KOHIICHTpaIMja aHaepoOHe MHKpOQUIOope y peakTopy oMoryhasa ga ce ciabo M Cpelambe
3araljeHe OTMaJHE BOJE ca ycrmexoM mpeuninhaBajy W Ha cOOHMM Temmeparypama. Kao
HEMOKPETHU YBPCT WHEPTHH HOcCad MMOOWIHcaHOT Omoduima aHaepoOHE MHKpodIiope
KOPHUCTE ce Hajpa3sHOBPCHUjH MaTepHjaiy (KaMeH, KepaMuKa, JPBO, CTAKIIO), & Y TMOCIEAHEe
BpeMe HajBHIIE IIACTHYHI MaTePHjaH.

14.3. BroJIOLIKK MOCTYNIH YKJIambawba pochopa

buonomka meTona yknamama docdopa 6azupa ce Ha ToMe J1a TojeinHe BpCTe OakTepuja
kopucte (ochop M merora jeaumerma (oprodpochare u mommudocdare) kao H3BOP
CHEepruje, 4YMMe C€ OHAa Wu3JBajajy W3 BoAe. Y Ty CBPXY KOPHCTE CE€ aHaepOOHH
Mukpoopranusmu ([lammarja u MBanues-Tym6Oac, 2003).

3a Ouonomky nerpagaudjy ¢ochopa HEONXOOHH Cy aHACPOOHM YCIOBH M OZCYCTBO
HUTpaTa, jep OHU HETMOBOJHHO YTHUY Ha MeTaboJIMuKe Tpoliece OakTepuja Koje KOpUCTe
¢dochare. OBuM mnoctynkoMm ykiama ce camo oko 10 — 30% docdopa. Mehyrum,
KopHIIThemheM CIISIHjalTHO Pa3BHjeHUX OMOJIONIKUX METO0 1, TPOIeHAT YKIOWkeHOT (pocdopa
ce Moxe 3HauajHo noehatu (Janmanuja, 2000).

269



Booa u wena zauwmuma

IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

OGjacHUTH MeXaHU3aM OMOJIOIIKOT MpeuunIthaBamba Boja.

Kaxo ce xnacnukyjy MUKpoopraHu3zMu?

O6jacanTr OcHOBE aepoOHOT npedniThaBama BOJIE.

Koju ce moctymniu aepobHor npeuninhaBama Bojae Hajuenihe Kopucre?
Kako ce Bpim aepoOHO nipeuninhaBame ca UMOOUIHCAaHOM MUKpOhIopom?
Koja je ocHOBHA KapakTepHCTHKa aHaepOOHOT NpeunihaBama Bojga?

IIITa je MeTaHCKO Bpeme?

Hageaute aze meTaHcKor Bpema.

Kako ce u3 Bojie yknama ochop dnonomkum npeunnihaBameM Boje?

©CooNOOR~WNE
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15. KOMBUHOBAHE METOJE
INPEYULIRABAIBA BOIA

In/beBH MorJIaB/bA:

e  VYro3HaBam€ ca KOMOMHOBAHUM METodJaMa npeqnmhaBa}La BOJa
° CTI/IHaH)C OCHOBHUX 3Hama O npeqnmhaBaH,y BOJa 3€EMJbHUIIITCEM
° CTI/IHaH)C OCHOBHHUX 3Hama O OJIMI'OJMHAMHWYKHUM MCTOJaMa npeqmmhaBaH)a BOJa

Pe3ume:

KomOuHOBaHe MerTone 3a mpeummihaBamke BoAa OOyxBaTajy TpeddiihaBame BOZIA
3eMJBUILITEM U OJUTOJUHAMUUYKe MeToze. [Ipouecu mpeuynmthaBama Boja 3eMIBHIITEM CY
KOMIUICKCHH TIPOLIECH yKIamama 3aral)yjyhux cymcraHuu u3 BoJe KOjU ce OAWUTpaBajy Ha
MOBPLIMHU U y TOPEHEM, HOBPIIMHCKOM CIIOjy 3eMJBHINTA. Y mpedninhaBamy y4ecTBY)Y
MHUKpPOOPTaHU3MHU TIPUCYTHH y 3€MJBHINTY W Omibke. TpW Haj3acTyIJbeHHja MOCTYIIKA
npeunhaBama BOJE 3eMJBUIITEM Cy HABO/HABaIbE 36MJBUINTA OTIAIHOM BOIOM, Op3a
uH}UITpanMja oTHAIHE BOAE KPO3 3EMJBHIITE H MPEINBAHE 3EMJBUIITA OTIIAJHOM BOIOM.
OnuroguHaMHYKe METOJIe TIpednihaBama Bojga 0a3upajy ce Ha OaKTepOUTHOM JIEIOBAY
MaluX KONMYMHA joHa Merana. OJWrogMHaMHYKEe MeToje MpeunmhaBama BoJa ce
3aCHMBAjy Ha YIOTPEOM TEIIKMX METala U HHUXOBUX jCIUICHA Kao Je3WH(EKIIMOHUX
cpencrasa.HajBehy mpumeHy nmajy joHU cpeOpa, ajli U jOHU IPYTHX METana, Kao MTO Cy
joHM Oakpa, IIMHKa, 0Ji0Ba, rBokha. MeljyTuM, enoTBopHE KOHIIEHTpAIHje OBUX MeTaja Cy
CyBUIIIC BEJIMKE J1a O ce OHU MOTJIM KOPUCTHTH KOHTHHYAIHO 3a Je3nH(DEKINjy BOJe 3a
nrhe WM 32 TEXHOJIOIIKE CBPXeE.

Summary:

Combined methods of water purification include methods of water purification through the
soil and oligodynamic methods. Water purification through soil is a complex process of
removal of pollutants from water by its incorporation on the surface and upper layer of the
soil. The treatment is carried out by means of soil microorganisms and plants. The three most
common methods of water purification through the soil are soil irrigation by wastewater,
quick infiltration of wastewater through the soil, and soil flooding with wastewater.
Oligodynamic methods of water purification are based on the use of heavy metals and their
compounds as disinfectants. Silver ions are most commonly applied, but other metal ions
like copper, zinc, lead, iron ions, can also be used. However, efficient concentrations of these
metals are too high to be used continuously for the disinfection of drinking water or
technological purposes.
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Ox KOMOMHOBaHWX METO/IE 32 00paay BoJla 3HAYAjHE CY:

b npeqnmhaBaH)e BOJa 3€MJBHUIITEM,
b OJIMT'OAMHAaMHU4YKE MCTOIC npequmhaBa}La BoOJa.

15.1. llpeunmthaBame Boaa 3eMJbUIIITEM

[IpeunmhaBame oTnagHe BoAe 3eMJBMINTEM je jemaH oJ Hajuemhe NpUMEHHUBAHUX
mpUpoOAHUX cHcTema TpeuninhaBama Boma (NTS, emrn. Natural Treatment Systems).
Hajuemrhe ce kopucTi KoJ MamuX Hacesba, KOja MMajy Mame O] MeT XMJbaJla CTAHOBHHAKA
(Sonkamble et al., 2018).

Merone mnpeunimihaBma BOJE 3CMJBHINTEM C€ 3aCHHMBAjy Ha (DU3HYKO-XEMU]jCKUM,
XEMHjCKUM W OHMOJIOIIKAM TPOIECHMa, KOjH Ce OJUrpaBajy Ha MOBPIIMHHU U Y TOPHEM,
MOBPIIMHCKOM CJIOjy 3€MJBHINITA, @ KOjJMa Ce YKJIamamajy 3araljyjyhe cymncraHiie u3 Boje
(BecenmuuoBuh u ap., 1995).

VY npouec npeuninrhaBama yKJbYUYSHH Cy MUKPOOPTaHM3MH W3 3eMJbHINTA U Onibke. [lpn
WHTEpaknuju 3emibHinTa ¥ 3aralyjyhmx martepuja m3 Boje oaurpaBajy ce IpOILECH
XEMH]jCKOT TaJIOXkKeHa, aJCopIIje U joHCKe u3MeHe. [Iporecu ce Mopajy KOHTpoJucaTH J1a
He OW JIONUIO 0 MpOoAHpama IMTEeTHUX MaTepHja y MOJ3eMHE BOJIe WK A0 onehuBama y
noBpmHCKe BopoTokoBe (Mammarmja, 2010). To ce HajOo/be MOCTHKE PETyIAlNjoM
KOJIMUMHE OTIMaJHE BOJC KOjOM ce Harama 3emubHinTe. OTHaaHa BOJa c€ J0jAaje y OHOj
KOJIMYMHU Koja Hehe JoBecTH na mpeoBnaaajy aHepoOHHU ycioBH y 3emibuiuty (I"ahema u
Kirammsa, 1994).

[ponenypa npeunmrhaBama Boja 3eMJBUIITEM MIPUMEYjE C€ KOJ CEKYHJIApPHOT TPETMaHa
npeunithaBamba BOJE 3a YKIamame OpPraHCKor 3arahema W3 OTHagHE BOAE U KOJX
TepIHjapHOT TpeTMaHa MPBEHCTBEHO 32 yKJIamame HyTpujeHata (Jbyoucasipepuh, Dykuh u
babwuh, 2004).

Hajuemhe ce kopucre cienehin momenu mnpeuninhaBamba 3€MJBUINTEM: HABOJHH>ABAHE
3eMJBHINTA OTIATHOM BOJOM, Op3a HWH(]HITpanuja OTMagHE BOAE KPO3 3EMIBUINTE U
MpeNuBamke 3eMJbHINTA OTIagHOM BofioM (ITouyda, 2008).

Hasoomwasarwe 3emmuwma omnadHom 6000M €€ cMarTpa HajIOY3JaHUjUM MOJCIOM
npeuninhaBama 1 lBbHME ce 1001ja HajOoJbH KBATUTET OTIIAIHE BOJIE, TAKO Ja ce U Hajuenhe
npuMemyje. [IpuikomM HaBoImbaBamba 00paIBOT 3eMJBHINTA OTIAJHOM BOJIOM, OKO 50 —
70% noBeneHe OTIHAJHE BOJE YCBajajy OMJbKe, a ocTaTak ce mpolehyje Kpo3 I0me ClIojeBe
3emspuinTa. KonnunHa otnaHe Boje Koja ce mpeunmhaga, Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ1 HU3a
(axTopa, Kao ITO Cy: KJIUMa, BPCTa yCeBa, KAPaKTEPUCTHUKE 3eMJBHINTA, KapaKTEPUCTHUKE
oTnazaHe Bozae u npyro. M36op 6usbaka xoje he ce rajutu je pa3HOBPCTaH U 3aBUCH, Takole,
on Hu3a ¢akTopa: OJ KalalHMTeTa ycBajama a30Ta, KOJIMYUHE BOJIE KOjy YCBajajy,
ToJIepaHIMje MmpeMa MoBehiaHOj KOJIWYMHU Biare y 3eMJBHINTY, OTIIOPHOCTH Ha 3araheme
OTIaJHUM Bojama u Jpyro. [Ipema HaBeJeHUM yCJIOBHMA, HAjIIOTOJHU]E Cy pa3HEe BpPCTE
TpaBa.

bp3a ungunmpayuja nogpazymeBa nepuoANYHO HAMBAE OTTIAHE BOJE Y IJIUTKE KaHAJe
WIN y TUIUTKE 0a3eHe, NCKOIMIaHe Ha 3eMJBHUILTY KOje je BEJTUKE MPOIMYCTIFUBOCTH, Ko IITO
j€ IECKOBUTO M IUbYHKOBUTO 3eMJpHIITe. Bosa ce nmpeunmthaBa TokoM mponehuBama Kpo3
cllojeBe 3eMJbe. YKOJIMKO CE€ He J103BOJbaBa JAa IpeuuinheHa OTnagHa Boja AOCHE y
MoJ3eMHE BOZE, CaKyllJba c€ y OAroBapajyhe KaHaie WIM HW3BJIaud Ha MOBPIIMHY MPEKO
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cucrema Oyaapa. Hajsehn neo ormagne Boge ce mporiehyje, a camo mMaiu aeo ncnapasa. Ko
OBOT ITOCTYITKA Hajuenthe HeMa BereTalyje Ui je OHa 3aHeMapJbuBa.

Ipenusarve 3empuuima je npouec Koju ce MOKe IPUMEHUTH Ko 0J1aro HarHyTOT TIaTKOT
3eMJBHUINTA. 3eMJBUINTE MOpa OWTHM Maje BOAOMNPOIYCTIBMBOCTH, 00pacio OWbHUM
mokpuBadeM. OTHajHa BOJIa c€ TOJMBA HA BPXy Haruda, 3aTHUM y TAaHKOM CIIOjy Tede HH3
HaruO ¥ CaKyIba ce y MOAHOXK]y. O yKyITHe KOJIHYHHE OTIIaHe BOIE KOja Ce TPEeNBa, OKO
30% wucnapasa u Ousbke je arcopOyjy, 10 — 20% ce mpornehyje kpo3 3emiby, a cakymba ce
50 — 60% npeuntthere oTnaaHe Boje. BaXkHO je U3BPIIUTH aJiekBaTaH H300p OHIbaka, YuMe
ce moBehapa KamaruTeT B epuKacHOCT mpednmhaBama.

Buomaca koja ce nobuja y Toky mpeuninhaBama BOJC YIJIaBHOM ce HE KOPHCTH, jep MOXKe
Jla caJip’KU IAaTOreHe MHUKPOOPraHW3Me WM TOKCHYHE CylcTaHue. M3 tux pasnora ce
npeunmrhaBamke 3eMJBHINTEM MOXE MPUMEHUTH CaMo Kaja je KOHIeHTpamuja 3aral)yjyhnx
cyncraniy mana (IIpaBuiiHUK 0 omacHUM Matepujama y Boau, 1982).

15.2. OauroguHaMuuke Metoje npedninhaBama Boaa

Jonu mojenuHMX MeTana fenyjy OakTepUIMIHO, IITO je MO3HATO Kao OJMIOAMHAMHYKU
edekar merama (Kemep, 2005). OBa ocobnHa MeTana MOXe Ce KOPUCTHUTH Kao jelaH O]
MocTymnaka 3a Ae3uH(eKIjy Boje. Y Ty CBpXy Hajuemrhe ce MpHUMEHmYje YHCTO Cpedpo.
CpeOpo mpurnaaa Tpynu TEIIKUX MeTajla U BeoMa ce cliabo pacTBapa y BOIH, Tako Ja Cy
JIOBOJbHE M MaJjic KOHIICHTpalldje joHa cpebpa y BoaM Ja OW Ce YHUIITHIM HUXH
OpraHHM3aMH, Kao MmTo cy anre, baktepuje u npyro (Jokanosuh, 2001).

Hanac ce 3a Ae3uMH(EKIM]y BojAe CPeOPOM KOPUCTH MOCTYIAK EICKTPOJUTHUKOT
pacTtBapama cpedpa y BoJu. TUM MOCTYIKOM Ce, IIyTeM jeIHOCMEPHE CTpYje, Y BOLY YHOCH
0,05 — 0,1 mg/l jona cpebpa. MexanuzaM oIUroAMHAMHUYKOT epekTa cpedpa joIr yBeK HHje
y TOTITYHOCTH pa3jalllkbeH, HaKo MOCTOjH BHIIE XHUIroTe3a. [locTymak je morojaH 3a Mamy
KOJIMUMHY BOJIE, )i CE HE MPErnopydyje 3a BOJE Ca BEIIMKUM CaJApKajeM XJIOpUaa W/Wiu
opraHckux cactojaka. CpeOpo je MoroHo jep AyroTpajHO MITUTH BOAY U HEMa HETIOBOJbHU
YTHUIIaj Ha OPraHOJIENTHYKA CBOjCTBA BOJIE, KA0 LITO j€ CIIydaj MPUINKOM KopHuithema Xiopa.
OCHOBHH HeJOCTaTaK MOCTYIKA je pellaTHBHO IYrO BpeMe MOTpeOHO 3a Ne3uH(EKIujy
(Janmarmja, 2000).

CanyaH onurogMHaMHUYKy edeKaT UMajy 1 JOHH APYTHX MeTaa, Kao ITo cy 6akap, rBoxle,
IIHK, OJIOBO, aJIM Cy AEIOTBOPHE KOHIICHTPAIHje jeH-CHha OBUX METalla CyBHIIIE BEIIUKE,
Ja O ce MOTJIM KOPUCTUTH KOHTHHYAITHO 32 je3uH(exnyjy Boje (Jopanunheruh, 2006).

BaxHo je na kopumheme joHa MeTalna y ocTynKy Ae3uH(EK1IHje BOJE BPIIH CTPYYHO JIHUIIE,
jep HecTpy4HUM KopulhemeM MOoKe JONHU 10 TEIIKUX 3ApaBCTBEHUX Mpobiema.
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IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

1. Koje cy ocHOBHE KOMOMHOBaHE MeTOIEe MpeuninhaBama Boaa?

2. OO0jacHUTH OCHOBY Mpolieca npevniihaBama BOJIE 3eMIBUIIITEM.

3. Kako ce Bpmu npeunnihaBame HaBOHABAKHEM, OP30M (DUIITPAIIUjOM H
NpeIUBakeM 3eMJbUIITA?

O06jacHUTH MeXaHM3aM OJIMTOAMHAMHUYKE METO/Ie MpeyrihaBamba BOa.
Koju metanu, ocum cpebpa, uMajy oITurognHaMudKu edexar?

o ks
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16. IOTPEBAH CTEIIEH ITPEYUIITRABAIBA
OTHHAIHUX BOAA, MOHUTOPHUHI, ACIIEKTHU
BE3BE/IHOCTHU U 3IPABJbA HA PAY

IIn/beBu nmoryiaB/ba:

e VYT03HaBame ca METO/IOJIOTHjOM KOja ce MpUMemYje 3a oapehuBame moTpedHOT
cTerieHa mpevnnihaBama OTHAIHUX BOJA

e Cruname OCHOBHHX 3HaWbha O MOHUTOPHUHTY, Tj. OCHOBaMa KOHTpOJIE Ipoleca Ha
MOCTPOjehUMa 3a TPETMaH OTIMAIHUX BOJA,

e VYNo03HaBaWmE ca OCHOBaMa 0€30€IHOCTH U 3]IpaBjba Ha pajy y MOCTPOjCHUMA 32
TpETMaH OTIIaJHUX BOAA

Pe3nme:

[Ipopauyn moTtpebHOr cremeHa mnpeuninhaBama Owiao mnujahe wim oTmagHe Boae je
neduHUCaH oaroBapajyhuM 3aKOHCKMM akTHMa (3aKOH, ypeada, MpaBHIIHHUIM...), JOK CE
ETOBO JIOCTH3aE y TPAKCH peann3yje MPUMEHOM Pa3IMuUTUX jeMHUYHHX OIepanuja
TpeTMaHa, KOjé KOHTPOJIMIIY KOMIETeHTHe MHCTUTyIHje. [IpojekToBame mocTpojema je
B2)KHO U 300T YME-CHUIIE JIa CE OHO MPOjEeKTYje 3a ONTUMAJIaH paj y HajMame HapeaHux 30
roauHa. [IpuMeHoM MepHO-HH(POPMAIMOHUX CUCTEMA Y YIIPaBJbalby NpoLeCHMa TpeTMaHa
OTHAHUX BOJIAa OCTIDKE C€ IBOCTPYKH e(eKaT: BUIIN KBATUTET TPETUPAHE BOJIE Y3 YIITELY
BpeMEHa, €Hepruje © Marepujaja. YmpaBibalkbe MNpoYecHOHATHUM pPHU3UKOM Ha
MOCTpOjeMa 3a TPETMaH BOJIa TPE/ICTaBIba CIOXKCEH 3a/laTaK KOJH ce MOpa aHAIIU3UPATH
ca Buie acriekata. [Ipornena peaiHe npogecuoHaIHe U3JI0KEHOCTH OIeparepa Ha OBUM
MOCTPOjerbMa Kao W YyTUIAj] Ha MEHTAHO W (M3WYKO 3/paBibe Moryha je jeamHo
CHCTEMAaTUYHOM aHAJIM30M YCIIOBa PaJTHE CPEHHE.

Summary:

The calculation of the required degree of purification of either drinking or waste water is
defined by appropriate legal acts (law, regulation, rulebooks ...), while its achievement in
practice is realized by applying various unit treatment operations, which are controlled by
competent institutions. The design of the plant is also important due to the fact that it is
designed for optimal operation for at least the next 30 years. The application of measurement
and information systems in the management of wastewater treatment processes achieves a
double effect: higher quality of treated water while saving time, energy and materials.
Occupational risk management in water treatment plants is a complex task that must be
analyzed from several aspects. Assessment of the real occupational exposure of operators at
these facilities as well as the impact on mental and physical health is possible only through
a systematic analysis of working environment conditions.
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[lotpeban cremeH mnpeunmhaBama OTHAAHUX BojAa JedWHHUIIE ce OoAroBapajyhum
MMO3UTHBHAM 3aKOHCKMM Mepama (3aKoH, ypeade W MpaBWIHHUIM), JOK C€ FheroBa
peanu3anyja TMOCTHXKE MPUMEHOM pa3IMYMTUX TIpoIeca Tj. jEIUHUYHUX Olepalyja
npeunithaBama oTHagHuX Boja. CrnpoBoheme OBHX Mepa KOHTPOJIMILY HaJICKHE
WHCTHUTYIIH] €.

Y mpakcu ce MpIIMKoM ojpehuBarma MoTpeOHOT cTerneHa nmpevynihaBama OTIaIHAX BOIA
(PSP) jaBsbajy ce nBa ocHOBHa mpHcTyMna (KOMOMHOBAHH PUCTY):

1. IlpumeHoM cTaH[apaa 3a PENHIIFjeHT (MMUCHOHUX CTaHaapaa) - onpehuBame PSP-
a Ha OCHOBY 3aXTCBaHOT KBAJIWUTETA BOJEC y PEIMIHUjCHTY HAKOH Melllama ca
npeyrieHoM OTIaJHOM BOJOM (MEIIaBHHA PEYHE W OTIHAJHE BOJE M3 CHCTEMa
rpajcke KaHanu3aiuje). 3a cBe 3araljyjyhe cyrncraniie 3a Koje y BOJIU y PEIUIIH]SHTY

TIOCIIe MeIama ca OTIaIHOM BOJOM HHj€ 33J0BOJBEH YCIIOB: Cwm < Cpoz (MDK
3a pelWIHUjeHT, OJHOCHO TpaHW4HEe BpenHocTH ummcuje - GVI) HeomxomHo je
npeunihaBame,

2. Ilpumenom ctanmap/a 3a edryeHT (EeMHUCHOHH CTaHIapan) - ogpehusame PSP- a Ha
OCHOBY 3aXTEBaHOT KBallUTeTa mpeuuninheHe Boje, Tj. ediyeHTa O6e3 pa3marparma
KBAJIUTETa BOJEC Yy penumujeHTy. 3a cBe 3araljyjyhe matepuje 3a Kkoje HHje
3amoBoJbeH yciioB: Cx < Cpoz (MDK 3a edyeHT, 0OAHOCHO TpaHWUYHE BPETHOCTH
emucuje - GVE) Heonxoano je npeunmthaBame.

[IpojexToBame mocTpojema 3a Mpepaay OTHaIHUX BOJAA MPEACTaBba M3Y3E€THO CIIOKEH
mpo0JIeM 1 3aXTeBa aHTAKOBAE CTPYUbaKa Pa3IMIUTHX Tpodua:

e rpal)eBUHCKUX UHXKEHEPa,
e TEXHOJOra,

e OwmoJora,

*  MalIMHCKHX HHKEHEPA,

*  UHXEHepa eIEKTPOHUKE,

e WHKEMmEPA 3HP, 3IKC ¥ 3011,

LlenTpaaHo MOCTpOjeme 3a TpeTMaH OTHAJHUX BOJA MPOJEKTYjy €€ TaKO Ja Ce 3a70BOJbE
notpebe koje he ce jaButu m m0 30 rogMHa HAKOH W3rpajkhe (AaHAJOTHO KamaluTeTy
pETHOHAIHE CAaHUTapHE JCTIOHN]e KOMYHAIHOT YBpCTOT 0Tnaza). OCHOBHHU yJIa3HH MOJAIH
3a IIpojeKToBame NocTpojema cy (Jbyducasibesuh, Bykuh u baduh, 2004):

1. Komnumue u cactaB ormaaHux Boza. [lo oBHX momaTaka Joja3H ce HM3PaaAoM
onroeapajyhux cryawja, TmpH dYeMmy je 4YecTo MOTpeOHO crpoBecTd OOWMHA
WCTIMTUBAkA Ha TEPEeHy y HIbY JeduHucama mocTojehinx KONMYMHA U KBaJIUTETa
oTtnazHux Boda. Jla Ou ce mpaBmiHO mpoueHune Oynyhe KOJIMYWHE W KBAIUTET
OTNAaJHUX BOJA MOTPEOHO je aHaIM30M 00YXBaTHUTH: BEJIMYMHY CIMBHOT HOAPYYja
ca Kora Mory JiohH oTHaJiHe BOJIe Ha II0CTPOjembe, JeMorpadcKe MPOrHO3e KpeTama
Opoja cTaHOBHHKA Ha pa3MaTpaHOM CIIMBHOM IOJIPYYjy, octojehe crame u Oyayhn
pa3Boj KaHaIM3aLMOHE MpeXe, CleuupuyHa MOTPOIIkHa BOJE CTAHOBHHUIITBA
OJIHOCHO Chelu(uUHa MPOAYKIMja OTHAJHUX BOJAa, MocTojehia pa3BHjeHOCT H
TUTAHOBH 32 Pa3BOj MHIYCTPHUje, Ka0 W KOJIUYMHE U KBAIUTET WHIYCTPH]jCKUX
OTHaJHUX BOJA, U Jp.

2. Tlotpeban cremeH mpeunmhaBamba OTHAIHUX BOAa oApehyje ce mpema Bakehum
3aKOHCKHAM IIPOIMCHMA KOJH PETYIHIINY OBY MAaTEpH]y, Tj. IPUMEHOM MMHCHOHHX
WM eMHCHOHUX CTaHAap/a.
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3. WM3bop nokamuja moctpojema. [Ipunnkom ozapehuBama Jokanuje MOCTpojerma
MOTpeOHO je BOAWTH padyHa oO: mocrojeheM cTamy W TIaHOBMMa pa3Boja
KaHaIM3alMOHe MpPEXKe, IOJI0%kKa]y MPUPOAHOT MPHjeMHHKA, TIOTOAHOCTH, TEPEeHa 3a
U3Tpaiby, pyKu BeTpoBa u Jip. [locTpojema ce 00MYHO HE JIONUPajy Y HEMOCPEIHO]
ONMM3WHU Hacelba.

Ha ocHOBy cBera HaBeZICHOT MPUCTYIIA Ce U3PaaH HACjHOT pelierha U UIEJHOT MpojeKTa. Y
UACJHOM peuewky TMOTpeOHO je OOpaJuTH HEKOJUKO BapHjaHTH I[OCTpOjema 3a
npeuntrhaBame OTIIATHIX BOAA. Y OKBUPY HUAEJHOT pelIemha OTPeOHO je CIIPOBECTH TEXHO-
€KOHOMCKY aHaJM3y BapHjaHTHUX pemiema. Ha ocHOBY pesynraTta oBe aHanmmse noduja ce
HajTIOBOJbHHUja BapHjaHTa, 3a KOjy ce paau uaejHu npojekar (Munojesuh, 1990).

VY ujejHOM MPOjEeKTy JAeTaJbHUjE ce pa3pal)yjy MmojenHu 00jeKTH MOCTPOjekha, U Y OKBHPY
Bbera MPUIaXy Ce JeTa/bHU TEXHOJOIIKA U XUAPAYJIHIKH MMPOPAdYyHH, U Mambe JCTaJbHH
CTaTUYKHU U OCTAJIUA NIPOPAUYHH.

Kox mpojexToBama moctpojema 3a npeuninhaBame OTHAJAHUX BOJA HAPOUYHTH TPOOIIEM
MpencTaBjba M300p XHUAPOMAIIWHCKE OmpeMe KOjy TPOW3BOJAE  CIICHHjaIn30BaHU
mpon3Bohaun y 3eMJbM M HHOCTPAHCTBY. lIpojekTaHT pamu waejHHW TpojexaT Ha 0a3u
MPeTIIOCTaBJbeHe ompeMe. Ha ocHOBY wuaejHOr mpojekta wuspaljyje ce mnoceOHa
JOKYMEHTaIruja (TeHJep) Ha OCHOBY KOje€ MHBECTHUTOP MPUCTyIa H300py HajIIOBOJHHU]ET
nmoHyhava XuIpoMaIImHCKe orpeMe. Y Hallloj 3eMJbH Tpeba MpeBacX0HO TeKUTH TIPUMEHU
nomahie onpeme, anu ce Heka crielM(UYHA OIpeMa MOpa YBO3HUTH IOIITO CE jOII YBEK He
MPOM3BOM Y HAIO] 3eMJbU (OIpeMa 3a aHaepoOHY cTaOuiIHM3alujy MyJsba, Guiatep npece,
CEKBEHIIMjJTHH MIAP)KHU PEaKTOPH H 1. ).

[Mocnie yroBapama ornpeme MPHUCTyIa Ce U3Paju IIIABHUX apXUTEKTOHCKO- rpal)eBUHCKHX,
MAIITMHCKUX, XHUIPO-MAIIMHCKHUX U eJIEKTPO-TIpojekara. Vcnopydmiall onpeme 3a Ty CBpXyY
JI0CTaBJba MPOJEKTAHTY PAJMOHUYKE LPTEXKE yroBopeHe ompeme. [lopex rope HaBeIeHHUX
HEOIXOHO je M3PaJUTH M MPOjeKTe 3alITUTE Ha pajay, CTYIHjy O IPOICHH yTHIlaja Ha
’KHBOTHY CpE/IMHY, POjeKaT ayTOMAaTHKE U YIIpaBJbarbha U YIyTCTBO 3a paj. [Ipema riiaBHOM
MIPOjeKTy BPIIX CE U3rpajilba odjeKkarta MmocTpojema.

OsakaB pezmocie] u3paje MpojeKara je oNnTUMalaH ajd ce y IpakcH cpehy m apyradunju
MOCTYILM: yroBapame M0 CUCTEMY ,,KJbyd Yy pyke™ 0e3 mpeTxomHo uspaleHe mpojexTHe
JOKYMEHTAIIMj€ WM W3pajJia BapHjaHTHHUX pellera KoJ BUIIMX (a3a mpojekara (MIejHH U
TJIABHU TIPOjeKaT Ha IIp.).

Kox Hekux MHIyCTpHjCKUX OTIAaJHUX BOJA MOTPEOHO je y (a3u HACJHOr pelieHmha U3PaauTH
1 71a00paTopujcKa WM MWIOT IOCTPOjera 3a JOKAa3HUBAamkEe TEXHOJIONIKMX MapaMeTapa H
n300p TEXHOJIOMIKOT MOCTYIKa NpedninaBama.

TexHonomku u XUAPOTCXHUYKHU HpOj €Kar Tpe6a Ja caJipiKe:

AHAJIM3Yy KOJIMYMHA 1 KBAJIMTETAa OTIIAIHUX BOJA,
onpehuBame 3axTeBaHOT KBAIWTETA MpednITtheHnx Boa,
M300p TEXHOJIOIIKOT MOCTYITKA MpeyninfiaBama,
TEXHOJIONIKO TUMEH3HOHHUCame 00jeKara,

XHUJIPayJTUYKA TPOpadyH IOCTPOjerba,

OIHC MEpPEetba, perysalije U yupaBbamba MOCTPOjCHEM,
crienuUKaIMjy onpeMe U MpeaIpadyH pagosa.

NoogkrwdE
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Texnonomku moctymnak npednirhaBama rpapuaky ce eGuHAIIE TEXHOIOMIKOM IIIeMOM. Y
TJIAaBHOM TIPOjEeKTY IMMOTPEOHO j€ y TEXHOJIOUIKY IIIEMY YHETH 1 eJleMeHTe ayToOMaTHKe (MepHa
MecTa, HauuH MpoLeCHpama CUTHalIa ¥ HAYMH yIpaBJbakba MOTOpUMA M 3aTBapaunMa). Ha
OCHOBY OBHX pa3MaTpama, H3a0paHo MOCTPOjehe 3a TPeTMaH OTMagHUX Boja Tpeba na ce
3aCHMBa Ha TMOy3/laHUM TeXHOJOoTrWjama, Beh TecTHpaHWM IIHPOM CBeTa, 0Oe3
KOMIUTHKOBaHHX cTpykTypa (Spellman, 2013).

Kpurtepujymu xoju cy npeaMeT aHalu3e NPHINKOM TpojekToBarba CPPOV:

1. TIlpomena yTuiiaja Ha )KUBOTHY CPEINHY TOKOM H3TPajhe U eKCIuIoaTanmje,

2. diekcHOWITHOCT Mpolieca TPeTMAaHa - Y Be3H ca MpoMeHaMa Koje Ou MorJie HacTaTu
y CMHUCIY XUAPAYIHMYKOT H OpraHcKor onrtepehema,

3. VIHBecTHIIMOHU TPOIIKOBHU H TPOIIKOBH OJIpKaBama MOCTPOjeHha,

4. W zabpana TexHOIOTHja HEe OM Tpebana qa Oy/e KOMILTUKOBaHA 3a omepaTepe,

5. Cucrem koHTpoJe Tpeba aa Oyzae mto je Moryhe jeqHOCTaBHUjU.

16.1. KonTpoJsa npoueca y HeHTPAJIHUM NMOCTPOjerhbuMa 32 TpPeTMaH
OTNAHUX BO/A

Kommekcuu AMHAMUYKH CHCTEMH, Ka0 LITO CyY HEHTPAJIM30BaHHU CHUCTEMHU TpE€TMaHa
OTIIaJHKUX BOJA, Ca BEIMKUM OpojeM mporieca Koju Mel)yCOOHO MHTEparyjy, o MpaBuiy ce
YBEK Hajase y cTamy ONarux ocluialyja napamerapa mporeca. Ypasibame OCTyNambHMa
Ol KEJbCHHUX IIapamerapa Ipolleca MNpPEeICTaB/ba OCHOBHH pa3jior YyBohema MEpHO-
uHpopManMoHUX cuTema. Y CHCTEeMHUMa TpeTMaHa OTMAJHUX BOJA TaKBa OJCTYyNarma Ce
BE3yjy 3a yJIa3HU KBAIHUTET BOJIC U HA HEPABHOMEPHOCT MACCHHUX MPOTOKA TOKOM BpEMEHa.
IMpuMeHoM MepHO-MHGOPMAIIMOHUX CHUCTEMa Yy VYIpaBJbaky TMPOLECHMa TpeTMaHa
OTIaAHUX BOJa IOCTUIKE CC JIBOCTPYKHU e(beKaT: BUIIIN KBAJIUTET U3JIa3HUX BCJIIMUMHA Y3
yIITey BpeMeHa, eHepruje u marepujana. [lojam KOHTpoJie mporeca y HEeHTPATU30BaHUM
CHCTEMHMMa 3a TPETMaH YIMOTPEOJbEHHX BOJA Ce MOXKe OJNbKe JeUHHCATH KA0 CKYII
AKTUBHOCTHU KOjHMa C€ YIPaBJba MOCTPOjeHEM Y TISTHHN WK T10jeIMHAYHUM MPOLecuMa y
okBHpy noctpojemba (CPPOV) ca TexxmoM nocTuzama JeQuHUCAaHUX NUJbeBa (Hajuerrhe
noTpeOHOr cTerneHa mpeuniihaBama Mo oJpeheHUM, 3aXTEBAHUM MapaMeTpuMa) YIpKocC
YCCTHUX, BPEMCHCKHA 3aBUCHUX ocunnaunj a KBaJIMTaTUBHUX u KBAHTUTATUBHUX
Kaparepuctrka uHpayeHra. [lopea Tora, mpuMeHa caBpeMEHUX MEPHO-WHPOPMAIMOHUX
CHCTEMA CBOj€ MECTO M yJIOTY UMa U Yy Ie(HHUCAY PENPE3CHTATHBHUX Y30paKa y CMHCITY
MecTa M BpeMEHa Y30pKOBamba, YUME Ce CMamyje MOryhHOCT HacTaHKa Irpeliaka y MEpHOM
nauIy (Stojanovi¢, Miltojevi¢, & Vasovi¢, 2018).

OCHOBHH Pa3nor KOHTPOJIE MPOIIeca Yy CUCTEMUMA 3a TPETMaH YIOTpeOJbEHUX BOJA JIEKH Y
HEMOT'YhHOCTH MOTIIYHOT JeTEPMUHHUCAka IPoLeca U [0jaBe MEePUOJUUHIX OJCTYNamka O
3aXTEBaHOI WIIM TUIAHHPAHOT cTama cucteMa. OCHOBHU paslior yBohema W MpUMEHY
HaNpEJTHUX MEPHO-UHPOPMAIIMOHIX CUCTEMA Y IEHTPATM30BaHUM CHCTEMHMa 3aTpeTMaH
ynoTpeOJbeHUX BOJA jecTe ydyecTana BapHjaOMIIHOCT KBaJUTATUBHUX W KBAHTUTATUBHHX
KapakTepucTuka uHGIyeHTa, mro 3a omneparopa Ha CPPOV mnpejacrasiba M3a30B Ha KOjU
MoOpa aJeKBaTHO OATOBOpUTH. Kao mTO je MmMo3HaTo, KBaJWUTATHBHE U KBAHTUTATHBHE
KapaKTePUCTUKE MH(IYyEHTa MOTY y BEJIMKO] MEPU OCLWIOBaTH TOKOM JaHa, HEAeJbe,
Mecela any M roAuHa. KeanuteT ymasHuX ymoTpeOJbeHHX BOAa ocuuiyje Ouimo 300r
KOHTYHYaITHUX, IPEJABUIUBIX aKTUBHOCTH CTAHOBHUINTBA (KYJATYPOJIONIKE HABUKE) alld U
MIPUKJbYYCHE MHIYCTpHUje (TPEIBUINBOCT TEXHOJOIIKMX OTepannja Koje Kao ITOCIICIUITY
UMajy eMHUCHjyynoTpeOspeHuXx BoAa). MehyTum, Ha yma3HM KBanuTeT MH(IyEeHTa MOTY
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YTHIIATH ¥ TIOBPEMEHH, AWCKOHTHHYyalHH porahaju kao mro cy moBehaH JOTOK
aTMOC(epCKUX BOAA Kao TOCIEIUIa OOMIHMX TMaJaBHHA (KOA ONIITHX KaHATU3AIMOHHX
CHCTEMA), MCHYIUTalkEe y KAHAIU3ALUOHM CHCTEM YHOTpeOJbEHUX BOAA KOje cajapike
TOKCHMYHE WM OWIO Koje JApyre Marepuje Koje JMAajeKko MpeBasuia3ze MaKCUMAallHO
JOMyIITeHe KOHIEHTpanuje IeGHuHUCAaHe NPAaBWIHUIMMA O CAaHUTapHO- TEXHUYKUM
yCIOBHMA 32 HCIYIITamke YHNOTPeOJFEHMX BOJA y TPAACKy KaHAIW3AlWjy, WHIUICHTHH
JOTOK TOKCUYHUX BOJIA UT.

Nmajyhu 10 y BuUAy, omepaTop Ha NEHTPAIM30BAHOM IMOCTPOjelY 3a TpPETMaH
ynotpeOJbeHUX BOJa YeCTO MOpa J1a pearyje y CHTyamnHjaMa Koje 3HATHO OJCTYIajy Of
MPOjeKTOM Je(UHHCAHUX YCIOBa paja IMocTpojema. MelyTuM, ymecTto peakiuje
omeparopa, Tako3BaHu ,respond and fix concept y MoAepHHM cHCTEMHMa 32 TpEeTMaH
ynotpeOJbeHUX BOJa ce TexH Ka ,predict and prevent™ koHmenry, moapazymeBajyhu y
3HAYajHO] MEpH MPEIUKIIM]y BapHUjalvja yia3Hux napamerapa. Kao cacraBuu aeo ,,predict
and prevent* mpucTyma, MOIEPHH MEPHO — HH(POPMALIMOHU CUCTEMH UHTETPHUILTY MOJTYJT 32
yIpaBJbarkbe TeHEPHCAHUM TT0/IalliMa Kao M WHTPOAYKIHNjYy HEYPOHCKHX Mpeka, Koje CBE
BHIIle Haja3e npuMeHy. CTpyKTypa oBako AeUHUCAHOT cHCTeMa je Aata Ha ciurm 16.1.
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Camnka 16.1. Yrpouhena crpykrypa mepHo-undopmannonux cucrema Ha CPPOV
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[TpoakTMBHM MOHUTOPHWHT jeIMHUYHHUX OIEpaIija y OKBUPY IIEHTPAIN30BAHNX CUCTEMa 3a
TpetMaH ymnorpebsbenux Boma (CPPOV) mompa3zymeBa akBU3WIIHM]y W OPTaHHW30BAmbE
OTPOMHE KOJIMUMHE MoJaTaka U TpaHchopMalrjy UCTHX Y JIaKo pa3yMJbuBe HH(pOpMalyje.
Crora je MpWIMKOM pa3MaTpama MHper Kopumhema MEpHO — HHPOPMALMOHUX CHCTEMA Y
CPPOV cucremuma HEONXOMHO BOJUTH padyHa O XHjepapxuju HMHQOpManuja, MTO je
MPHKa3aHOo Ha cauiy 16.2.
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Cauxa 16.2. Xujepapxuja ynpassbama nHpopmarmjama y oksupy CPPOV mepHo —
MH(POPMALMOHHX CHCTEMA

OCHOBHH Pa3lio3u KOjU FOBOPE y MPUIIOT NIMPEM KOPUINECHY MEPHO — UHPOPMAIIMOHHX
CHCTeMa y ICHTPAIIM30BaHUM CHCTEMHMMa 3a TPETMaH yroTpeOJbeHHX BOJAa OIJIENajy ce y
ciaenehewm:

e AKBH3HWIM]ja OJIaTaKa y PETHOM BPEMEHY JaHac He MPEeACTaBIba XapABEPCKH a HHI
(hMHAHCH]CKH M3a30B Kao HEeKaja,

e Orakmana opraHm3aiidja TojaTaka W Kpeupame ITUHAMHUYKHX, TPEIUKTUBHHX
MoJena,

e [losehame epukacHOCTH pasa y3 CMambEmhe TPOILIKOBA,

e MoryhHocT nmpomupema NpuMeHe MEpHO — MHQOPMAIIMOHUX CUCTEMa U Y JIpyre
CBpXe, HIIp. IPEBEHTHBHE,

e lHOBaTHMBHM KapaKTep OBAKBHX CHCTeMa Ipyxa MOryNHOCT CyOBEeHLMOHHUCAbA,
LITO Y EKOHOMCKOM CMHCITYy HUj€ 3aHEMapIbUBO.

Nmajyhu y BUy KBaJIUTET CaBpEMEHUX CHCTEMa aKBU3HIIM]€ II0jaTaka MOXKE C€ 3aKJbYUUTH
na he 0ynyhe pa3BojHe akTHBHOCTH Y OBAKBHM CHCTEMHUMa OUTH yCMEPEHE MPBEHCTBEHO Ha
yHanpeheme npeuKTHBHUX Moiena. HapaBHO J1a OBakBH CUCTEMH MOpajy OMTU YCMEpPEHH,
Mpe CBera, Ka MOHUTOPHHTY PENPEe3eHTATUBHUX IMapaMeTapa mpolieca Koju ce JieliaBajy Ha
IIEHTPATHOM TIOCTPOjeY 3a MpeuurthaBame OTHAIHUX BOJA, IITO j€ TMPUKA3aHO Y TaOeIu
16.1.
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Tabesaa 16.1. KapakrepucTiaHa MepHa MecTa U TapaMeTpH KOHTpoJie edekarta npeunimhaBama

da3a TeXHOJIOLIKOI Npoueca MepHo mecTo IMapamerap
pH, remmeparypa (°C), BPK, HPK,
CyCIICH/IOBaHA MaTepHja

Vnas/NMudayent 1 (SM), ykyman opralcKH yribeHHUK
(TOC), 3anpemuncku mpoTok (Q),
EJICKTPOIPOBOIJLUBOCT
ITpumapHa Tano>xHuIA 2 SM, BPK, HPK, TOC
Buoaeparmonu 6aszeH 3 PH, °C, penoxe norenuujan,
PacTBOPEHH KHCEOHHK
CekyHIapHa TaJoXHUIA 4 SM, TOC, BPK, HPK
AHaepoOHa cTabum3anyja MyJjba 5 pH, Temnepatypa (°C), ykynan

oprancku yribeHuk (TOC)
ca/ipkaj BIare, MOTEHIIH]jalTHO
Konauuumonupame Mysba 6 TOKCUYHH €JIEMEHTH,
MHUKPOOPTaHH3MH

16.2. AcniekTH 0€30€ITHOCTH U 37IpaBJ/ba HA PaLy

Toxom mpomeca noOHjama KBAIUTETHE BOJIE 3a MMNeE WM TOKOM TPETMaHa yImoTpeOJheHUX
BOMa 300r MUHMMH30Bamka HUXOBOT YTHIQja Ha MPHUPOIHE PEIUIHjeHTE, 3al0CIeHN Ha
MocTpojerbuMa Koja ce 0aBe HEKMM OJ MOMEHYTHX TpeTMaHa, MOpPajy M3BPIIUTH HHU3
OTIepaTHBHUX, JTA00pATOPHjCKUX H (U3NYKUX pagHux oOases3a. Ilog oBum obOaBezama ce
MOJpa3syMeBajy W aKTHBHOCTH MOHHUTOPHMHIA IpoIleca paja MOCTPOjema, Kao M CTailHa
npahema MHIUKATOpa TEXHOJIOIIKOT Tpolleca TPEeTMaHa BOJAa W PEaroBame y CMHCITY
YHbCHha HEONMXOoAHUX Moaupukamnuja. Ocraye OUTHE aKTUBHOCTU YKJbYUY]y OJIPIKaBahe
MIOCTPOjerba U OIpeMe, HITH HIIP. paJi ca HHCHHEPAaTOpUMa MyJba KOJI ITOCTPOjerha 3a TPETMaH
ynotpeOJbeHUX BOJa. TOKOM BpIema paJHUX AaKTHBHOCTH, 3aloClieHH Ha OBUM
MOCTpOjeUMa Cy MOJIBPTHYTH HU3Y Xa3ap/a KOjH YKJbYdyjy OyKy, MOKpEeTHE MeXaHWIKe
CKJIOTIOBE, M3BOpE €JIEKTPUYHE CHEprHje, XEMHKaldje, racoBe, mape, aepocoiie, Marie,
cnaly BEHTWIIAIM]Y, KPETake Y Pa3InuuTHM HHBOMMA Kao M Pajl y CKYYeHHUM IPOCTOPHMA
Kao IITO Cy TyHelu U ueBH, utia. [lomeHyTe omnepainuje Ou ce Ttpebase, 300r HaBEACHUX
OIAaCHOCTH, CIIPOBOAMTH IOJI HAaJ30POM OJATrOBOPHOT JIMIA 32 0e30eqHOCT, eoM U 300r
Tora mTo O6u ce mHpopMaIje JoOUjeHe HAA30pOM Tpebalie KOPHCTUTH 3a MOOO0JbIIAE
0e30eI0OHOCHUX TIpoLleAypa Kao © 3a yHampehuBame eneMeHaTa yIpaBibarba
mpodeCHOHATHIM PU3UKOM Ha oBMM TocTpojemuma (ILO, 2009).

VYnpasssame npodhecHoHaTHUM PU3UKOM Ha IIOCTPOjeHhUMa 3a TpETMaH Boja (kako nujahux
TaKO M OTI/IHUX BOJIA) j€é BEOMAa KOMIUIEKCHO MTUTAkE KOje Ce MOpa aHaJIM3UPATH Ca BUIIIC
acriekara (Krsti¢, Krsti¢, & Kusalo, 2011). [lopen Tora mito je uMrepaTHB yTBphUBame
HUBOA M3JI0)KEHOCTH NpO(EeCHOHATHOM PHU3MKY, Kao HEeoABOjuBa moTpeda ce Hamehe u
HYXXHOCT TpOLIEHE AMMEH3Mja IITeTa Koje OM MOIJIe HAacTaTh YKOJMKO OM Ha OBUM
MOCTPOjeUMa JIOIILIO J0 aKIUACHTA KOjH je IMPOY3POKOBaH HeaJleKBaTHUM YCJIOBHMA pajia
(3axoHn 0 6e30eqHOCTH U 3ApaBiby Ha pady, 2017). PearHo crame W3I0KEHOCTH pagHUKa Ha
OBHM MOCTPOjeHbUMa Kao U YTHLIAj apaMeTapa pagHe CpeaIuHe Ha ’BHXOBO MCUXO(PH3HIKO
3IpaBJbE KA0 M pajiHe CITOCOOHOCTH OM C€ MOTIJIO IPOjEKTOBATH YKOJIMKO OM Ce Ha OBUM
[IOCTpOjekUMa BOJWIA CUCTEMAaTCKa UCIUTHBama yciaoBa paja (IIpaBuiaHMK O HauuHy U
MOCTYNIKY MpOLIEHE pHU3MKa Ha paJHOM MeCTy W y paaHoj okomuHHu, 2015). OBaxsa
HCTIUTUBAbA, HAKAIOCT, Y HAIIOj 3eMJbM HUCY BpPILICHA Yy MOCIEIHHUX ETHAECTAK TOMHA,
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Te ce Tpeba KpewpaTH IONPHHOC CTBAapamy jacHHUje CIMKE O HW3JI0KEHOCTH paTHUKa
npoeCHOHATHOM PH3HKY Ha OBUM IOCTPOjSHHMa Ka0 M MO3HB 33 CHCTEMATHYHO, PEIIOBHO
Y CBeOOYXBaTHO UCIHMTHBAKE TIapaMeTapa pajJHe OKOJIHMHE Ha MOMEHYTHM MOCTPOjCHUMA.
Luss je carnenaBame pU3MKa KOME Cy M3JI0KCHU PAJHUIM HA MOCTPOjCHUMA 332 TPETMaH
BoAa (pamHO MECTO, MPOLEC M OpraHu3aldja paja, MPUCYCTBO (PM3MUKHX M XEMH)CKUX
MITETHOCTH HWTA) Kao W TPEAJOr Mepa MpeBeHIMje y LUJbY CMamemha HHBOA pPU3UKA
(Miltojevié, Stojkovié¢, & Stojanovi¢, 2019). I'maBau npodecroHaIHN 3APaBCTBEHU PU3UIU
MOBE3aHM ca oreparepuma koju page va CPPOV cy:

e MexaHHUKOT KapakTepa - paj y CKy4€HOM IPOCTOpY, Ha BHCHHU/IyOUHH,
pa3nUYUTUM HUBOUMA, UTI.

e  Du3NYKO - XEMHUjCKOT' KapaKTepa - XeMHKaJllje, TaCOBH, UCTIapema, OyKa UTI.

e buosomkor kapakrepa — MUKpOOPTaHU3MHU U3 OTHAJIHUX BOJA M MYyJba, UHCEKTH,
UTA.

Tabesa 16.2. KapakrepuctuuHe XeMHjCcKe ONACHOCTH U mTeTHOCTH Ha PPOV

Tperman nujahe Boae Tperman oTmagHux Boaa

Ipumapnu mpemman —
bunancuparee PH epeornocmu:
HEOPTaHCKe KHCEINHE;
CBe XeMujCcKe IITeTHOCTH Koje

CexkyHoapuu mpemman: Cce jaBJba]y IPUITHKOM
KapaKTepHCTHHIHE XeMHjCKe Ucnapema OpraHCKUX KHCeNMHa| TpeTMaHa mijahe Bone, y3
Y aMOHWMjaKa, aTlyMUHU]j yM- nmonatak: (peHoa, BOJIOHUK-

OITACHOCTHU U ITECTHOCTHU
KOjUMa Cy U3JI0KEHH cyagar;
orepaTepy Ha MOCTPOjerhUMa 32

cynbuma, MeTaHa, uTI.
(y oTmagHuM BOiaMa Koje ce

TpeTMAH BOMA Tepyujapru mpemman u TPETUPAjy y OBUM
oezungexyuja 6ooe: HOCTPOjebHMa II0CTOjH OKO
030H, TACOBUTH XJIOP, HATPH] yM-| 200 unenTnuKoBaHNX
XUIIOXJIOPUT, TPHXATOMETAHH, | XeMHUKAJIHja KOjUMa PaTHAIIH
TaCOBHTH a30T; MOTY OUTH U3JI0KCHH)

Cmanoapona nabopamopujcka
Jjeourerba

C 063upom Ha unmeHuly Aa y Penyonumm CpOuju joir yBek He OCTOj€ CHCTEMaTH30BaHU
JIOKa3| O TIOBpejamMa Ha pajly Y KOMyHATHUM JIeIAaTHOCTAMA, Tj. KOMYHAITHUM PUBPETHUM
rpaHaMa, HHje Moryhe mprKa3aTH ImojiaTKe y Be3u ca OBoM jenarHomihy. U3 oBor pasiora,
Kao WIycTpaluja IpeAcTaB/beH! Cy NOoJalu KOju ce OJHOCE Ha MOBpee Ha paldy Yy rpaHH
npuspene E - CHaOpeBame BOIOM; YIpaBjbambe OTHNAJHUM Bojama (CHCTEM jaBHE
KaHaJIM3alije), ypaBbabe YBPCTUM OTITAJIOM U CaHaIlMja )KUBOTHE cpeaune y Pemyonuiu
Xpsarckoj y 2014. rogunu. Y Pemy0iuny XpBaTckoj ce TOKOM paJIHUX akTuBHOCTH y 2014.
roguHu goroawno 13.929 mospena Ha pany, 1ok je y rpanu npuspeae E - CHabneBame
BOJIOM; YIIPaBJbatbe OTMAJIHIM BOjIaMa (CUCTEM jaBHE KaHAIIM3AIlU]je), YIIPaBJhathe YBPCTUM
OTIIAJIOM M CaHallMja >KUBOTHE cpenuHe - 425 moBpena Ha pazay, mro uubHd 3,05% of
yKynHor Opoja moBpena Ha pany. llpema Opojy moBpena Ha pamy, OBa aKTHBHOCT je
panrupana Ha 11. mecty, ox 21 npuBpeHe AETaTHOCTH 3a KOje ce BOAM eBUcHIja. Tabena
16.3. unycrpyje mate momatke o nmospenama Ha pany (Hrvatski zavod za zasStitu zdravlja i
sigurnost na radu, 2015).
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Tabesaa 16.3. [lopene Ha pany y rpanu npuspene E - CHabneBame BOIOM; yIpaBIbamke OTIIATHIM
BoJIaMa (CHCTEM jaBHE KaHAIIM3aIlHj¢e), yIpaBJbamhe YBPCTHUM OTIIAJO0M U CaHAIlHja )KUBOTHE CPEINHE
y Perry6mmmm XpBatckoj y 2014. roguan (XpBaTcKu 3aBOJ 3a 3aIITUTY 3ApaBJba U CUTYPHOCT Ha

pany, 2015)
IloBpene na pany
Cekro
p Ha pagnom Ha nyry no Viymso %
MecTy PajHOI MecTa
Cucrem jasror 102 13 115 27,06
BOJOCHAOIEBamba
Cuctem jasie 13 3 16 3,76
KaHaJIn3auyuje
3 | [pukymspame 4BpCTOT
oTnana, TpaHCIOoPT, 251 24 275 64,71
TPETMaH M OJ|jlarame
4 | Canamuja u
peMenujaiyja >KUBOTHE 19 0 19 4,47
cpeauHe
VYKymHo: 385 40 425 100

Ha ocHOBy M3HeTHX IMoJaTaka MOXKE Ce 3aKJbyuuTH Jia je Hajeehu Opoj moBpenma Ha pamy
3a0enexeH y o0acTu MpHUKyIJbamkba YBPCTOT OTMAza, TPAHCIIOPTA, TPETMaHa M OJUIarama
otnaza - 64,71%. Muadve, y 0BOj 001aCTH 3aII0CIIEHH Cy MHOTO Yelnhie moBpeheH Ha pagHOM
Mecty (251) - 91,3%, Hero Ha mMyTy 0 PaJiHOT MecTa, Wik 00pHyTO (24) - 8,7%. Ha npyrom
MECTy j€ CEKTOp jaBHOI' BOJOCHa0JeBama, Ca aKTUBHOCTHMAa IpedninhaBama W
nuctpubynuje nujahe Boze, ca yzxenoMm nospena Ha pamy ox 27,06%, mok je y cexTopy
KaHanucama (CHCTEM jaBHE KaHaJHM3alldje) pellaTUBHO Malld yJeo MOoBpena Ha paiy,
0JIHOCHO camo 3,76%. Pasnor je uumennna na PenyOnuka XpBarcka uMa BpJio Maiau Opoj
OIIEpaTUBHHX MOCTPOjema 3a npeynirhaBamke OTHAIHUX BOJAA M, CXOIHO TOME, MajH Opoj
3aII0CJICHHX Y OBOj 00JIaCTH, IITO 00jalIkaBa PelaTHBHO MaJd MPOIIEHAT ITOBpeia Ha Pay.

* Mepe npesenyuje

[IpumapHU IUJbEBU UMILIEMEHTHPAHOT CUCTeMa 0e30€IHOCTH U 3]IpaBjba Ha pajy Tpeba na
Ce OCTBape aHAJIM30M CBHUX II0OCJIOBAa y MOCMATPaHO] OPraHMU3aIMji y CKIaay ca Bakehum
3aKOHMMa W TIOJ3aKOHCKMM akThMa. Jla Ou ce meduHMCcanM MOCIOBH ca moBehaHuM
PHU3UKOM, KOjH TIOJUIEKY IMTOCEOHMM 3aKOHOJABHUM IIPOIeypama, HEOMXOTHO je YTBPIUTH
CBE MITETHOCTH W OMACHOCTH HAa PAJHOM MECTYy M HACHTH()HMKOBATH CBE TOTCHIIUjalTHE
npodecroHa He pu3rKe 1 ontepenema paJHIKa KOjU MPOUCTUYY U3 CAMUX KapaKTePHUCTHKA
10oCJIa, paJiHe aKTUBHOCTHU M YCJIOBA Pajia, Kao u Mepe noseharma euKacHOCTH 3allITUTE Ha
pany (Forrester, 2014).

OBo je BumedasHu MpoLec KOju ycMepaBa OArOBOpE OATOBOPHHUX JIMIA HAa edUKacaH H
JIeNI0OTBOpaH HAYMH y CMHUCIY HICHTU(HUKOBAA, IPOLEHE U KOHTPOJIE MPOo(hecHOHATHUX
pusuka. [IporieHa pu3rka je MoYeTHH HAYWH JIa € YTBPJIHU KOja j& OMAacHOCT WK ITETHOCT
Hajo30MJbHMjAa M Ha Ta] HauumH AeduHuIIe npuoputer. Ilpuopurer ce obuuno onpelyje
y3umajyhu y 063up Texxuny porahaja u BepoBatHohy mojase. Jloznenom imcre npuopurera
WIH JIACTE pPaHTHpama (paHruparma) NPHOPUTETHE AaKTUBHOCTH MOTy ce e(hUKacHO

HIAEHTH(GHUKOBATH IMPUMEHOM MaTpHIle 3a OleHy mnpodecronanHor pmsuka (Benjamin,
2012).

Cnenehu akTopy YrMHE OCHOBY 3a JAC(UHHCAKE MATPHUIIC PU3HKA:
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O30MIBHOCT M3NIarama - TeXKUHA Jorahaja u BepoBaTHOha 10jaBe - CTOMA WHITHICIIH]E.

PesynTaTu nporieHe pr3ruKa 0OUYHO Cy MPEACTaB/bEHH y MATPUIIM PU3HKA. MaTpuiia pu3uka
j€ OCHOBHO CPEZCTBO 3a MPOIEC JOHOLICHA OJUTyKa Yy BE3M ca KOHTPOJIOM PU3HKA. Y TOM
CMHCITY, PH3HK c€ MOXKe u3padyHatu nmomohy cienehe gpopmyie:

Pusuk (R) = BepoBarnoha (L) x o36mpHOCT nocaenuna (S), 1j.
R=LxS
Jok ¢y R, L u S 6e3nuMeH3noHaNHe jeInHHLIE.

Ha ocHoBy 3Hama 0 BepoBaTHONhH M 030MIJFHOCTH MOTYhe je HallpaBUTH OCHOBHY MaTpPHITY
pHU3MKa, Kao MITO je mpuKazaHo y Tabemnun 16.4.

Tabena 16.4. OcHOBHa MaTpUIla pU3HKa

5 5 10
4 4 8
Beposarnoha 3 12 15
2 8 10
1 4 5
O30UJBHOCT ITOCIEAULIA 4 5

Exkctpeman

Bucox

HwuBo pusuka
P 46

YMepen

Huszak

Hexke ox omacHUX akTHBHOCTH KOje 00aBJbajy onepatepu Ha PPOV yxibyuyjy:

1. Paxy 3aTBOpPEHOM, CKYYSHOM MPOCTOPY Kao IITO CY:
e PeBU3MOHA OKHAa,
o TayoxxHuIlE, TECKOJIOBH, acPallMOHK Oa3eHU, UTI.,
e [IpnHe cranuile,
e TyHenu.
[r3ame Telkux npeamera,
Kopumreme MepaeBrHa U CTENICHUKA,
Pan y npoctopy ca ucnapemuma,
Paj ¢ enexTpuuHUM WHCTANAIUjaMa.

akrwn

Pusmk ce MOXe MPEICTaBUTH Ha Pa3iMYuTe HAYMHE y CMHUCIY PACIOJelie PU3HKa yHyTap
KOMITaHHj€ MK HA PaJIHOM MECTY. Y TOM CMHCITY, HIAEHTH(HUKALIN]a OITACHOCTH IPE/ICTaBIba
MOYETHH MOCTYIAK 338 KBAHTH(HUKOBAE OMTACHOCTH U YKIIAhahe HIIH CMAabCHe PU3HKA O]
noBpeia Ha paay/0oecTd paaHUKa, Kao M IITETe HAa WMOBHHH, ONPEMH U HEMOCPEIHOM
oKpykemy. [IpuMeHa MaTpuIle pu3HKa y CHCTEMY YIIpaBJbakba Bojiama jiata je y tabenu 16.5
(Vasovi¢, Stankovié, & Vranjanac, 2018).
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Tabeaa 16.5. Marpuma pru3uka — CHCTEM jaBHOT BOJIOCHA0IeBarkba M CHCTEM jaBHE KaHAJI3aIHje

OnacHocTH H . IITeTHn Hugo pusuka
®a3a/aKTHBHOCT IIterHu norahaj
ITETHOCTH edexar L S Cxop
3aTBopeHH
r IT
IPOCTOPH, YIICELE, OBpena, 2 3 6
JIaBJbCH:E CMpT
TYHENIH
IT IT
Bonocuabnesame Pa Ha BHCHHN arn, oBpera, 3 3 9
— 3axBaT U MIPOKJIH3aBambe CMpT
TpeTMaH BOJe
p A V3opKoBare i Jlom ompeme IoBpena 1 3
TECTHpame
[Ipouecu _ . Vaucame Tospesa 4 5
ne3uHdeximje jeIMBEHha XI0pa
Cucrem jaBHe Teruku o0jexTn Iag o6jexra IoBpena 3 3
JTUCTPUOYTHBHE
Mpeske Pan Ha BuCHHH Tlan IoBpena 2 4 8
3aTBOpeHU
CucreM jaBHe IIPOCTOpH, IIpoxnmn3aBame IoBpena 5 1 5
KaHaJIn3anuje TyHCIH
Temku o0jexTi [ax oGjexra IoBpena 5 1 5
Obmnactu ca .
nact Yaucame Wpuranuja 5 1 5
HcIapemuMa
E IT
JIeKTPHIHE Viap oBpeza, 3 4 12
HHCTAJNAIHMje CMpT
Teruku o0jexTn Tlan IoBpena 3 3 9
Tperman o
OTHaJHMUX BOAA Pan Ha BuCHHHK ax, IoBpena 2 4 8
MPOKJIN3aBABE
[Ipouecu Vaucamwe [ToBpena, 3 4 12
nesuHdeKImje MpoJyKara WpuTalja
"
uexTushe Konratk Bonect 4 4 -
oOnactu

Kana ce nmedunHmMmry onmacHOCTM W W3BPIIM MPOICHA pHU3WKa, MOTY Ce€ Tpely3eTH
MIPEeBEHTHBHE Mepe Kako OM ce OCHUTYpalio Ja ce oBe MH]opMamuje y3uMajy y o03up y
NPOLIECY PaHTHPaba PU3KKA.

OmniTe Mepe 3alTHTe MOIPa3yMeBajy:

3amTuTHe orpase,

AcnexTe 3alTuTe 01 oXKapa U eKCIUIo3uja,
CurypHOCHE 03HaKe,

Opnrorapajyhy BeHTHIALIH]Y,

Onrosapajyhy pacsery,

Onrosapajyhu MaHUITYJIATUBHHU IPOCTOP,
Jlak npucrym, u

Onrosapajyhy pagHy Temmneparypy.

Nk~ E

VY cMmucny Mepa npeBeHIje noTpedHo je ypaautu cienehe:

o  OpapxaBaTy JIMYHY XUTHjEHY,
e  VYHampeauTH cBe acnekTe 0e30€IHOCTH U 3/[paBiba Ha Pamy,
e lIMmieMeHTHpaTH CHCTEME MEHAIMEHTAa KBAJUTETOM M )KHUBOTHOM CPEANHOM.
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300r MakcHMaiHe 3aIlTUTEe 3aMOCIeHH Ha MOCTPOje’hY MOTY C€ JIOJAaTHO BAaKIIMHHUCATH
MpoTHUB XenatuTca A u b, rpuma, 6oruma, 3aymkw, mryhHunx o0ospema, pyodeona, TeTaHyca,
UT.

Ha Ou ce creunse OMACHOCTH BE3aHE 3a XEMMjCKE CYICTaHLE KOje ce KOpPHCTEe Ha
MIOCTPOjewY, MMOTPEOHO je yINHUTH cienehe:

e [lommcaTu cBe omacHe XeMUKaJHje W HAIPABUTH OIUC YTHIAja.
e HampaBuTy 1 NPUMEHHUTH ITPOTPaM KOHTPOJIE.

Omneparopu Ha TOCTpPOjelHMMa 3a TPETMaH OTHaIHE BOJE YECTO MOpajy Ja pearyjy Ha
CUTyalllje KOje€ 3HA4YajHO OJICTYIajy O MPOjEKTHHUX YCJIOBA TOCTPOjema. YIPaBJbhamkbe
OJICTYMamkUMa O] )KEJLCHHUX TapaMeTapa mpoiieca OCHOBHH je pa3lior yBolema HarpeHuX
cucrema 3amrure Ha paay (Frank, 2018).
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IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

1.

w

Koje cy ocHoBHH mpucTynmn y mporecy ofpehnBama TOTpeOHOT cTeneHa
npeunmrhaBama Boga?

OO0jacHUTH OCHOBHE yJa3HE MOAATKE OJf 3Ha4aja 3a MPOjeKTOBAKE MOCTPOjeha 3a
TpeTMaH OTIIAJHUX BOJA.

Ob6jacHHUTH capiKaj TEXHOJOUIKOT ¥ XUAPOTEXHIUIKOT TIPOjeKTa.

Koju cy oCHOBHH KpWTEpHjyMH KOjH C€ aHAIM3HUPAjy MPIIUKOM IPOjeKTHUBAhA
LEHTPaTHOT MOCTPOjeba 3a TPETMaH OTIIAJAHUX Boja?

[IITa mogpa3zymeBa mojaM KOHTpOJE IpoIeca y HEHTPAIHHM IOCTpPOjeHHMa 3a
TpeTMaH OTITATHUX Boma?

OO6jacHUTH KapaKTepUCTHYHA MEpPHA MecTa W TapaMeTpe KOHTpose edekara
npeuynnrhaBama.

Ob6jacHuTy ocHOBE 0e30eTHOCTH U 37paBJba Ha paay Ha IMOCTPOjeHUMa 3a TPETMaH
OTIAJHUX BOJA Ka0 U OCHOBHE 3/I[PaBCTBEHE PH3HKE.
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