YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY

TEXHOJIOILIKO-METAJIYPIHIKN ®AKVJIITET

3opana 3. PagubpaToBuh

YTuuaj TepMOAMHAMHUYKUAX MapaMeTapa u
XeMHjCKUX peareHaca Ha e()UKaCHOCT
(¢JioTanuje pacTBOPEHUM Ba3yXOM Y TPETMAHY
MOJA3eMHHX BO/JA

JOKTOpPCKa JucepTaiyja

beorpan, 2026.



UNIVERSITY OF BELGRADE

FACULTY OF TECHNOLOGY AND METALLURGY

Zorana Z. Radibratovi¢

The influence of thermodynamic parameters
and chemical reagents on the efficiency of
dissolved air flotation in groundwater treatment

Doctoral Dissertation

Belgrade, 2026.



MEHTOPH

Hp Mupjana KujeBuanus, peqouau rnpodecop, Yauep3uter y beorpany,

TexHonomko-MeTanypiku GpakynTeT

Ip Mapuja [IepoBuh, BuIIM HAyYHU CapaHUK,

WNucturyT 3a Bogonpuspeny ,,Japocnas Yepuu*“ OO

YJIAHOBU KOMUCHJE

Jp UBona Panosuh, penosuu npodecop, Yuusepsuret y beorpany,

TexHom0mKO-MeTaTypuIku GpaxyaTeT

Hp Maja bonuh, nouent, YauBepsuret y beorpany,

TexHo0MmKOo-MeTanypiuku GpakyaTeT

Hp Anekcannap JoBouh, penoBuu npogecop, YHuBepsutet y beorpany,

MammHcku QakyaTeT

Hatym onbpane:




3axeannuua



H3BOA

®dnotanmja pactBopeHuM BaznyxoMm (DAF) mpencraBiba pu3NUIKO-XEMU)jCKU MPOIIEC KOJU Ce
IIAPOKO MpHUMEHYje y TPETMaHy HOBPIIMHCKUX W HWHIYCTPHjCKHX BOJA 33 YKIIAHmhame
CYCHEHJIOBAaHHUX YECTHUIIA, OPraHCKUX MaTepHja M MOjeIUHUX TOKCMYHUX eleMeHara. Maxko je
OBa TEXHOJOTHja AOOpO IMO3HATa M IIMPOKO NPUMEH-EHA Yy HABEJCHUM CHCTEMHMA, HheHa
IpUMEHa Yy TPeTMaHy MOJ3eMHHX BOJa je 3HATHO Mame ucTpaxena. llogzemne Bozae y
M0jeIMHUM PETHOHMMA, YKJbYUyjyhu u mozipydje 3pemaHuHa, Koje je u3adpaHo 3a JeTajbHU]Y
aHaJM3y, KapaKTEepHIIy IMOBUIIEHE KOHIICHTPALlMje apceHa, OPraHCKUX MaTepHja u 0oje, MTo
MpeCTaBJba 3HAUajaH U3a30B 332 CUCTEME BOIOCHA0AEBamka. Y TAKBUM yCIOBHMA, €(pUKacCHOCT
npumene DAF TexHonoruje y BeIMKOj MEPH 3aBHUCH O] pasyMeBama (PU3NYKO-XEMH]CKUX U
TEPMOJIMHAMUYKUX MEXaHHW3aMa Koju ofpelyjy ¢dopmupame u mnoHamame Mexypuha y
CHCTEMY.

[Toce6an 3Hauaj y pynkumonucamwy DAF mpoueca nmajy TepMOJMHAMUYKY MapaMeTpu KOjU
KOHTPOJIMIITY PAacTBOPJEMBOCT Ba3dyXxa y BOIM, CTENeH Ipe3acuhema, HyKIealujy |
crabmiHocT MuKpomexypuha. [Iputncak, TemmnepaTypa U peXuM YHOCa Ba3ayxa JHUPEKTHO
yTU4y Ha KOJMYHMHY PACTBOPEHOTI raca, BEJIMYHHY U Opoj GpopMupanux mexypuha, kao u Ha
IMHAMUKY HUXOBE HHTEpAKIMje ca yecThlama W arperatuma y Boau. OBH mapaMmeTpu
onpelyjy ycrnoBe maceHor npeHoca usmel)y racHe u Teune ¢aze U y BEIMKO] MepH AePUHUIITY
eduKacHOCT rporeca ¢oTaiyje.

[up oBe aucepranuje OMO je Ja ce WCHOUTA YTHUIA] TEPMOJUMHAMUYKHX IapaMmerapa U
XEMHUJCKAX peareHaca Ha e(QHuKacHOCT (QIoTanuje pPacTBOPEHHM Ba3IyXOM Y TPETMaHy
MOJI3EMHUX BOJIa, ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha YKJamame apceHa, OpraHCKUX marepuja u 0oje.
HctpaxuBame je o0yxBaTuiio JabopaTopHjcka HCIUTHBaKa, MpuMeHoM JAR TectoBa, paau
onTUMM3alMje Impolieca Koaryanuje u guokynanuje, kao u cepujy DAF JAR excnepumenara
y KOjUMa je aHaJM3UpaH YTUIa] PUTHCKA y caTypaTropy, CTEIeHa pelUpKyJIalije U BpeMeHa
yHOCa BazJyxa, Ipy YeMy Cy UCIIMTHUBAHHU MPOLIECHH YCIOBU CUCTEMATCKU BapUPaHU Y OKBUPY
MOjeIMHAYHUX EKCIIEPUMEHTAIHUX cepuja. Pe3ynraTu cy mokasanu aa ONTUMHU3AIMja J03€
KoaryjiaHata W MpOLECHHUX IapaMerapa JOBOJAM [0 3HayajHOr moBehama epukacHOCTH
yKJIamama rmapaMerapa KBaJUTeTa BoJie, IPH YeMY je Y ONTHMH30BaHUM YCIIOBHMA TIpBe (haze
UCTpaXMBamka IMOCTUTHYTO YKIamame apceHa ol 88-90%, Goje ox 70-80% wum ykymHOr
OpraHckor yribeHuka on 45-55%, mTo moTBphyje 3Hayaj KOHTPOJIE TEPMOJAMHAMUYKUX U
OIEpPAaTUBHUX YCJIOBA Y yNpaBibamky MpoLecoM (IIoTallje paCTBOPEHUM Ba3ayXoM.

Pesynraru uctpaxuBama nokasainu cy 1a je epukacnoct DAF mporieca y TpeTMaHy moa3eMHUX
BOJIa TUPEKTHO yCIOBJbEHA TEPMOJUHAMUYKUM MapameTpumMa (opMupama MUKpoMexypuha,
IpH 9eMy Cy ONTHMAaJIHH yCJIOBH MPUTHUCKA, CTETIEHA PEIUPKYJIalldje W J03€ KoaryjaHara
oMoryhuiy cTaOWIIHO YKIamame apceHa, OPraHCKUX Marepuja u 0oje A0 BPEAHOCTH KOje
3aJ10BOJbABAJy 3aXTEBE KBaJMTETa BOJIE 3a Jajbu TpeTMaH. Ha ocHOBY noOujeHux pesynrara
neUHUCAHU Cy ONTHMAIHHU TpolecHH yciaoBu mnpumeHe DAF TexHonorwje y TpeTMaHy
MOJI3EMHUX BOJIA CTICIIU(PHIHOT XEMH]CKOT CacTaBa.

Kibyune peun: @noranmja pactBopeHuM Bazayxom (DAF); mnoazemne Boge;
TEPMOJUHAMHUYKH MapaMeTpu; MUKpOMEXypuhH; Koaryjaiuja; yKJIamame apceHa; TpeTMaH
BOJIE.

Hayuna oGmact: TeXHOIONIKO HHKEHEPCTBO

Vika Hay4yHa o0nacT: XeMHUjCKO MHKEHEPCTBO



Abstract

Dissolved air flotation (DAF) is a physicochemical process widely applied in the treatment of
surface and industrial waters for the removal of suspended particles, organic matter, and certain
toxic elements. Although this technology is well established and broadly used in these systems,
its application in groundwater treatment has been significantly less investigated. Groundwater
in certain regions, including the area of Zrenjanin, is characterized by elevated concentrations
of arsenic, organic matter, and color, which represents a major challenge for water supply
systems. Under such conditions, the efficiency of DAF technology largely depends on
understanding the physicochemical and thermodynamic mechanisms governing bubble
formation and behavior within the system.

Thermodynamic parameters play a crucial role in the performance of the DAF process, as they
control air solubility in water, the degree of supersaturation, nucleation, and the stability of
microbubbles. Pressure, temperature, and the air injection regime directly influence the amount
of dissolved gas, the size and number of generated bubbles, and the dynamics of their
interaction with particles and aggregates in water. These parameters determine the conditions
of mass transfer between the gas and liquid phases and significantly affect flotation efficiency.

The objective of this doctoral dissertation was to investigate the influence of thermodynamic
parameters and chemical reagents on the efficiency of dissolved air flotation in groundwater
treatment, with particular emphasis on the removal of arsenic, organic matter, and color. The
research included laboratory investigations using jar tests to optimize coagulation and
flocculation processes, as well as a series of DAF jar experiments in which the effects of
saturator pressure, recirculation ratio, and air injection time were analyzed, with the
investigated process conditions systematically varied across individual experimental series. The
results demonstrated that optimization of coagulant dosage and operational parameters led to a
significant increase in treatment efficiency, with the optimized conditions of the first research
phase achieving arsenic removal of 88—-90%, color removal of 70—-80%, and total organic
carbon (TOC) removal of 45-55%, confirming the importance of controlling thermodynamic
and operational conditions in managing the dissolved air flotation process.

The results of the research showed that the efficiency of the DAF process in groundwater
treatment is directly governed by thermodynamic parameters related to microbubble formation,
while optimal conditions of pressure, recirculation ratio, and coagulant dosage enabled stable
removal of arsenic, organic matter, and color to levels compliant with water quality
requirements for further treatment. Based on the obtained results, optimal operational
conditions for the application of DAF technology in groundwater treatment of specific chemical
composition were defined. The findings contribute to a better understanding of thermodynamic
mechanisms in dissolved air flotation and demonstrate the importance of integrating
thermodynamic and process parameters in optimizing DAF technology for groundwater
treatment.

Keywords:
Dissolved air flotation (DAF); groundwater; thermodynamic parameters; microbubbles;
coagulation; arsenic removal; water treatment

Scientific field: Technological Engineering

Scientific subfield: Chemical Engineering
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Cnucak cum0os1a u ckpahennna

DAF — Dissolved Air Flotation (¢moTamnuja pacTBOpSHIM Ba3ayXxoM)
JAR — JAR Tect (J1abopaTtopujcku TeCT KoaryJanuje u Gprokymnaimje)
TOC — Total Organic Carbon (yKymmHU OpraHCKH yYTJbEHUK)

DOC — Dissolved Organic Carbon (pacTBOpeHH OPTaHCKH yTJbCHHK)
NOM — Natural Organic Matter (mpupoiHa OpraHcka Marepuja)
PAC — Polyaluminium Chloride (rmosmamyMuHujyM XJIOpHT)

FeCls — Iron(III) chloride (rBoxhe(I1l)-xmopu)

NaOCI — Sodium hypochlorite (HaTpujyM-XHITOXJIOPHUT)

PE — Polyelectrolyte (momuenexTpoauT)

ICP-OES — Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry
NDIR — Non-Dispersive Infrared Detection

As — apceH

Fe — reoxhe

Co — modveTHa KOHIICHTpAIja

C — KOHIIEHTpaIlMja HAKOH TPETMaHa

R — edukacHoct yknamama (%)

p — nputHcak (bar)

T — Temneparypa (°C)

t — Bpeme (min)

Q — npotok (1/min)

V — 3anpemuna (L)

A/V — oxgHoc Bazyx/Boja y mpotiecy ¢uioTaiuje

d_b — npeunuk mexypuha (um)
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1 VBoa

1.1 Tlpeamer, un/b U 3HAYAj UCTPAKNBAIHA

®dnoranuja pactBopeHuM BazayxoMm (eHri. Dissolved Air Flotation — DAF) mpencrabiba
IIUPOKO MPUMEHHUB (PHU3UIKO-XEMH]CKHU MPOIIEC Y TPeTMaHy BOjE 3a Muhe W OTIMaIHUX BOJA,
KOjU CE€ KOPHCTH 32 YKIIamhamke CYCICHIOBAaHUX YECTHIIA, OPTaHCKUX MaTepHja M I0jeIUHIX
TOKCUYHHUX eJieMeHaTta, ykipyuyjyhu apcen [1-3]. Ilpomec ce 3acHuBa Ha QopMupamy
MUKpoMexypuha Ba3ayxa KOju ce Be3yjy 3a 4ecTHIle U oMoryhaBajy BHXOBO H3/Bajabe HA
MOBPIIMHYU BOJIEC, YMME C€ IMOCTHKE BUCOK CTENeH cemapainyje 3aralyjyhux cyncranmu. Mako
je dmoranuja pacTBOPEHUM Ba3IyXOM IIUPOKO NMPUMEHHBAHA y TPETMaHy MOBPIIMHCKUX H
WHIYCTPH]CKUX BOJA, FheHA MPUMEHA y TPETMaHy IMOJ3EMHHX BOJA JIO Caja je 3HaTHO pehe
pasmarpana, npe cBera 300r crenuGUIHOT XEMHUjCKOT cacTaBa OBHX BOJIA U PEITATUBHO MaJioT
caipkaja cycrneHnoBanux decruna [1,2,4].

Mehytum, npumena DAF TexHosoruje y TpeTMaHy MOA3EMHUX BOJa, KOj€ KapaKTepulle
peNTaTUBHO CTAOWIIaH, ATy CICIM(PUIaH XEMHU]JCKH CacTaB, JI0 caja je 3HAaTHO Mambe 3aCTyIJbeHA
y mnpakcu. IlogzemHe Boje, Mako Cy TEHEpalHO CTAaOMJIHMjEr KBAJIMUTETa y OJHOCY Ha
MOBPIIMHCKE BOJAE, MOTY Caap)KaTH pAcTBOPEHE HEOPraHCKE W OpPraHCKEe KOMITOHEHTE,
yKIbyuayjyhu 60jy, mpupoiHe oprancke MaTepuje, MeTajae U MEeTaJIONIe Kao IITO je apceH, uuje
MPUCYCTBO TMPEICTaBJba 3HAYajaH PU3MK 10 3/ApaBjbe JbYyId U IKHUBOTHY CpEAWHY.
TpaauuuoHanHu TpeTMaHH OBHUX BOAAa OOWMYHO c€ OCJIamajy Ha aJCOpHIM]y aKTHUBHUM
MaTepHjaruma, jOHCKY H3MEHY HITH MeMOpPaHCKe TEXHOJIOTH] €, aJli OHU MOTY OMTH OTpaHUYCHU
y ciyudajeBUMa Kajga KOHIeHTpaiyje 3aralyjyhux maTtepuja Bapupajy WM Kaga ce paau o
CJIO’)KEHUM MEIIaBUHAMa OPTaHCKUX M HEOPTaHCKUX CyrcTanuu y Bomu [2]. [Ipema Bakehem
[IpaBUAHMKY O XWIMJEHCKOj HCHpPAaBHOCTM BoJe 3a nuhe, MakCUMalHO J03BOJbEHA
KOHIIeHTpanuja (MIK) apceHa y Boau 3a nuhe n3nocu 10 pg/l [5].

ITopen TexHMUKE €PUKACHOCTH, U300 TEXHOJIOIH]j€ 3a TPETMaH MOA3EMHUX BO/IAa YCIIOBJBEH j€
U €KOHOMCKHUM, €HEPreTCKUM U EKOJIOIIKUM acrekTuMa. CaBpeMeHH CHCTEMH 3a MPHUIPEMY
Boze 3a muhe Tpebano Ou ga o0e30ene BUCOK CTENEH yKIamama 3aralyyjyhux marepuja, y3
ONTHMAJIHY MOTPOLIkBY €HEPIrHje, XEMUJCKUX peareHaca U KOJIMYMHY HacTajior Mysba. U3 Tor
pasiora, nocieImuX roguHa cse Beha naxkmwa nocsehyje ce pa3Bojy npoieca koju omoryhasajy
WHTCH3WBHPAkE TPETMaHa BOJE Y3 HMCTOBPEMEHO CMAameHe OINEPAaTUBHUX TPOIUIKOBA W
nosehame 0JIp’KUBOCTHU MOCTpojema [4,6,7].

DAF mnpemno3nara je kao jeJHa oJi TEXHOJOTH]ja KOja YCIEIIHO OroBapa OBHM 3aXTeBUMA. Y
OJTHOCY Ha KJacuuHy cenumeHtanujy, DAF omoryhaBa Opxke wu3nBajame (HopMHUpaHUX
¢dbnokyna, Behy edukacHOCT yKiamama YECTHUIIA Malle TYCTHHE, MPUPOJHHUX OPTraHCKHUX
MaTepHja, aird W KOJOWJHHX YECTHIa, Ka0 M CTaOWIHMJU paj IMOCTpOjema y YCIOBHMA
MMPOMEHJPMBOT KBAJIUTETA CUPOBE BOJIE. 300T KOMIMAKTHE KOHCTPYKIMje W Kpaher BpemeHa
3aapxkaBama Boje, DAF cucremu cBe yenrhe Haja3e NpUMEHY Y CaBPEMEHUM MOCTPOjeHhHMa
3a mpumpeMy Boje 3a mnuhe, Kako Kao caMocTajlaH IpoLeC, TaKo U y KOMOMHalMjU ca
¢unrpauujom [1,4,8,9].

Naxko je mpumena DAF texHonoruje 100po 10KyMEHTOBaHa y TPETMaHy MOBPUIMHCKUX BOAA U
MOjeIMHUX MHYCTPHUjCKUX OTHAJHUX BOJAA, OpOj UCTpa)kMBama Koja ce OJHOCE Ha TpeTMaH
MOA3EMHUX BOJa W Jajke je orpanuyeH. [loceOHO je HETOBOJFHO WCHUTAH YTHIA]
TEPMOJIMHAMUYKUX IapaMeTrapa, Kao IITO Cy MPUTHCAK, TeMIepaTypa U pacTBOPJbUBOCT
Ba3/ayxa, Ha (opMupame MUKpoMexyprha U BbUXOBY HHTEPAKIM]jy ca (priokysama Koje caapixe
apceH u mnpupoaHe oprancke wMatepuje [7,10-13]. Ilopen tora, BehumHa gOCTYmHHX
HCTpaXMBamka yCMEpeHa j€ Ha ONTHUMH3alMjy TMporeca Koaryjamuje u QuoTtanyje 3a
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MOBPIIMHCKE BOJIE, MOK Cy HMCTpaXKHMBama KOja C€ OJHOCE Ha IOJ3EMHE BOJIE YIJIaBHOM
OrpaHMYEHA Ha II0jelMHAYHE TapameTpe Ipoleca, 0e3 CBeoOyXBaTHE aHAIM3E HUXOBE
MmehycoOHe nose3anoctu [7,13,14].

[MTonazehu ox HaBeIEHOT, OBO HCTPAKUBAKHE YCMEPEHO j€ Ha TIOBE3UBAKE TEPMOAMHAMHYKIX
3aKOHMTOCTH PAacTBOPJPMBOCTHU Ba3JyXa ca Ipolecuma Koarynamnuje, Gopmupama (iaokyna u
¢dnoTanuje, kako Ou ce neduHHCATH ONTUMAIHHU yciaoBu paaa DAF cucrema 3a edukacHo
YKJIambamke apceHa, YKYIMHOT OPraHCKOT YIJbeHHKa M 00je M3 MOJA3EMHUX BOJA CIEHUPHIHOT
XeMHjcKor cactasa [2,14—17].

ExcriepuMeHTaIHU pajl, KOji YHHH OCHOBY OBE UCEPTAIHje, CIIPOBEICH je Y 1ab0paTopHjcKuM
yCIIOBUMA Ha y30pIHMa IMOA3EMHE BOJE CIeHMU()UUHOT XEMHjCKOT cacTaBa M yKaszao je Ha
notennujan npumene DAF texHosoruje y ieHoM TpeTMany. OBO HCTPaKUBAmbE je MOKa3ajio
713, y3 aJIeKBaTHO MpUjIaroleHe onepaTuBHE yCIOBE, YKJby4yjyhul 103upame U THUIl KoaryjaHara
U (roKynaHaTa, ONTUMHX30BaHy JUMEH3Ujy Mexypuha H KOHTPOJIY XHIPAYIHYKUX
napamerapa, DAF cuctem Moske peacTaBbaTy MOTOJHY TEXHOJIOTH]Y Y IIHJbY IPEeATpeTMaHa
U MOXe€ MOCTHNM BHCOK CTENEH yKiamama 00je, OpraHCKUX MaTepHja M apceHa, Kako y
1ab0pPaTOPHjCKUM TaKO M 'y peaTHuM ycioBuMa [2,18]. OBu pe3ysitaTu IpeacTaBibajy OCHOBY
3a Jlajby aHaAIU3y Mpolieca U NpoleHy noteHimjana npumeHe DAF TexHooruje y TpetMany
MOJI3EMHUX BOJIA.

[Toceban 3nauaj y ananusu DAF npoueca nmajy TepMorHaMUYKU TapaMeTpH Koju oapelhyjy
pacTBOPJEUBOCT Ba3AyXxa y BOAM, MEXaHHW3aM (QopMHpama MHKpoMexypuha W HUXOBY
CTaOMJIIHOCT TOKOM (ioTanuje, jep ynpaBo oBH (PaKTOPU KOHTPOJIMIIY OCHOBHE MEXaHU3ME
MaceHOT MpeHoca U eUKACHOCT celapalmje y mporecy ¢oTammje.

CXO0/1HO HaBe/ICHOM, Y OKBHPY OBE IUCEPTAIIUje aHATN3UPAjy C€ TSPMOAMHAMHUYKH U IIPOIIECHU
acniekt DAF TexHomoruje kpo3:

® pa3B0j U IIPUMCHY CKCIICPUMCHTAJIHUX MPUCTYIIA 3a OHTHMHS&Hij YKIIakbamka apCeHa
n3 MMOJA3€MHHUX BOJa CHGHI/I(bI/I‘-IHOF 1 CJIIOKCHOI' KBAJIUTCTA.

*  aHaNU3y TEPMOJMHAMUYKHUX MPHHLUIA KOjU oapel)yjy pacTBOpJbUBOCT racoBa y BOAU
u MexaHu3aMm popmupama mexypuha [10,12,19];

* UCIHUTUBaKkE HUHTEpakiMje MHKpoMmexypuha W yecTuna y BOJIM, Kao M yTHIaja
olepaTUBHUX IapaMeTapa Ha CTa0MIIHOCT U e(pUKAacHOCT (uioTalMoHor mpoieca [20—
23];

[{use oBe qucepranyje je Ja ce UCHUTA yTHIlA] TEPMOAMHAMUUYKHX IapamMeTapa U XeMHjCKUX
peareHaca Ha eukacHOCT (IOTalKje paCTBOPEHUM Ba3lyXOM Yy TPETMaHy MOJ3eMHUX BOJa,
ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha YKJIalkhamkhe apCceHa, OPTaHCKUX MmaTtepuja u Ooje. [loceOHa maxkma
noceeheHa je aHalIM3W yTHIaja TemIlepaTtype, NMPUTUCKAa M peXHMMa YHOcCAa Baszlyxa Ha
dhopmupame 1 CTaOMITHOCT MUKpOMeXyprha, Kao 1 Ha epuKacHOCT mporiieca ¢uortanuje. Ha taj
HaunH ce omoryhaBa Oosbe pasymeBame MexaHuzama DAF mnpomeca u nedunucame
ONTHMAJIHHUX yCJIOBA 3a MIPUMEHY OBE TEXHOJIOTHj€ y TpeTMaHy MoA3eMHHUX Boja. JloOujeHu
pe3yaTaTu ykasyjy Ha noteHuujai npumeHe DAF TexHosnoruje y TpeTMaHy MoJ3eMHUX BOJa
cnenuduuHor kpanutera y CpOuju, ca MOTEHIMjaJOM IPUMEHE U Y JIPYTUM pPErHOHHMa ca
CIIMYHUM mpobiremMumMa. Pe3yntatu OBOI HMCTpaXkKHBama JOMPHUHOCE OOJbEM pPa3yMeBamby
mpoueca ¢uoTalyje pacTBOPEHUM Ba3qyXOM K MOTY IOCIYXKHTH Kao OCHOBa 3a Jajby
ontumusanujy npumene DAF texHnonoruje y TpetMany nojzeMHux Boja [2,19].
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1.2 Tlosna3He XumoTe3e HCTPAKUBAKA

[Tona3zHa oCHOBa OBOT UCTpaXMBakba 3aCHUBA CE HA YHILEHUIIM J1a TPETMAH MOJ3EMHHUX BOJA
MIpe/ICTaBba CIOKEH MPOIIeC, Ipe cBera 300r MpUCycTBa pa3nuuuTuX 3aral)yjyhux marepuja,
Kao IITO CYy apCceH, MIPUPOJIHE OPTaHCKE MAaTepHje U jeIHbeha Koja yTuuy Ha 00jy Boxe. Mako
ce y npakcu Hajuenihe npuMenyjy KOHBEHIIMOHAIHH OCTYIIM TpeTMaHa, mpuMeHa ¢ioranuje
pactBopeHuM BaznyxoM (DAF) y TpeTmMaHy mo3eMHUX BO/IA CIIEU(PHIHOT XEMH]CKOT cacTaBa
JOII YBEK HHUJ€ TOBOJHHO UCTPAXKECHA.

[Tonazehu o HaBeneHOT, y OKBHPY OBE JHMCEPTAIIH]je MOCTaBJbeHE Cy cleache xumoTese:

e Eduxacuoct DAF npoueca 3Ha4ajHO 3aBUCH O]l TEPMOJAMHAMHYKHUX U ONEPATUBHUX
napameTapa, pe cBera MpUuTHCKa, TEMIIEPAType U CTETNICHA PEIUPKYJIAIHje, KOjH YTUIY
Ha pacTBOPJEUBOCT Ba3ayxa, POpMUpame U CTAOMITHOCT MUKpOMeXypuha.

e OnruMaaHUM H300pPOM BPCTE U J103€ KoaryiaHaTa u (rokynanaTa Moryhe je 3Ha4ajHO
noBehaTh eQUKaCHOCT yKJamama apCeHa, YKYIMHOI OPraHCKOr yrJbeHHKa u 0o0je u3
MOJI3EMHUX BOJIa CTICHU(PUIHOT XEMH]CKOT CacTaBa.

¢ OnrumuzanyujoM npouecHux napamerapa DAF cuctema moryhe je nedpmnucaru ycinose
Koju 00e30elyjy BUCOKY e(puKacHOCT TpeTMaHa U MpPEeCTaBbajy OCHOBY 3a MPUMEHY
OBE€ TEXHOJIOTHje Kao CaMOCTAJHOI Ipolleca WIM MHpPeATpEeTMaHa Yy IPUIPEMH
[I0JI3eMHUX BOJ1a 3a nuhe.

[TocraBipeHe XUIOTE3E MPOBEPEHE Cy KPO3 JIA0OPATOPHjCKA M EKCIIEPUMEHTATHA HCITUTHBAbA
CIIpOBEJICHAa Y OKBHPY OBE TUCEpTallHje, aHAIM30M yTHUIaja TEPMOJTUHAMUYKUX H TPOLIECHUX
napamerapa, Kao W MPUMCHOM pa3IMYUTHX KoaryjaHaTa W (IOKyJlaHaTta Ha e(uKacHOCT
yKJamama apceHa, IpupoaHux opranckux marepuja (NOM) u 6oje.

1.3 Hayuynu 1onpHHOC qucepTanuje

Hayynm nompuwHOC OBe aucepTanyje Orjiefa C€ y CHCTEMAaTCKOM HCIHUTHBAkY YTHIAja
TEPMOJMHAMHYKUX W TpouecHux mapamerapa DAF mporeca m epukacHOCTH yKiamamba
apceHa, NOM u 00je 13 noJI3eMHUX BOJla CHEIU(PUIHOT XEMHU]CKOTI cacTaBa, YUMe Cy yTBpheHu
ONITUMAJIHH YCIIOBH ITPUMEHE OBE TEXHOJIOTH]E.

Hayunu nonpuHoc qucepTanuje 3aCHUBA CE Ha:

® aHATM3W yTHIAja TEPMOJUHAMUYKHUX IapaMeTapa (TeMIieparype, IpUTHCKa U CTereHa
peuupkynanuje) Ha GpopMupame U crabuiHocT MUKkpomexypuha u edukacHoct DAF
nporeca;

e T[IOBE3WBaKy MPOLECHHX mapamerapa (pacTBOPJbUBOCTH  Ba3ayXa, CTEICHA
npe3acuhema W MexaHuzMa (GopmHpama MHKpo-Mexypuha) ca mapamerpuma
KBaJIUTETa, OJHOCHO KOHIICHTPAIIMjJOM apCeHa, YKYITHOT OPraHCKOT YIJbeHUKa M
BpEIHOCTH 00je;

e JeduHHCamy ONTUMATHUX onepaTuBHUX mnapamerapa DAF mpomeca 3a Tperman
MOJI3EMHUX BOJIa CTIEU(PHUYHOT XEMH]CKOT CacTaBa;

e yTBphUBamy yTHIIaja BPCTE U JO3€ XEMU]CKUX peareHaca - KoaryjiaHara u JIoKyIaHara
Ha hopmupame 1 cTabUITHOCT UIOKyJa U eUKaCHOCT Tmporieca oTamnuje;

® IIpOLIMpPEHY HAyYHUX ca3Hama o npuMeHu DAF TexHosoruje y TpeTMany moJI3eMHUX
BOJ1a, 00JIaCTH KOja je y JIUTEepaTypH 3HaUajHO Mame UCTPaKEHA Y OJJHOCY Ha IPUMEHY
OBE TEXHOJIOTHj€ Y TPETMaHy MOBPIIMHCKUX U UHIyCTPHJCKUX BOJIA.
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[Toceban CTpyyHHM W aIUIMKaTUBHU JONPHHOC HMCTPAXKMBama OrJiea c€ y BepupHUKaIHjU
naboparopujcku aepuHEcaHUX onTUMaANHUX yciaoBa DAF mpomeca y ycinoBuMa peaHor paja
MOCTpPOjeHba 3a npevnirhaBame BOJIC, YUME je€ OMOryheHa mpolieHa MPUMEHJbUBOCTH JOOH]CHUX
pe3yaTara u3BaH KOHTPOJIMCAHUX JTAOOPAaTOPH]CKUX YCIIOBA.
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2 Teopujcku neo

2.1 IIpumena DAF y TpermaHy BoJaa — mperJie JuTeparype H nmpakce

DAF Beh Hekonmko JereHWja MpeicTaBiba jeaHY O HajepUKaCHUJUX TEXHOJIOTHja 3a
yKJIamkambe YeCTHIa Maje TyCTHHE, KOJouza, 00jeé M OpPraHCKMX MaTepHuja M3 Pa3InUuTHX
TUIIOBa Boza. Y mopehemy ca KIacCHUYHUM MeTojama cenuMmenrtanuje, DAF moka3syje
CYIIEPUOPHOCT Y CIy4yajeBUMa KaJia je MOTPEeOHO YKIIOHUTH YE€CTHUIIE KOje CIIOPO HIIM HUKAKO HE
TaJ0Xe, jep YMECTO IPaBHTAIMOHOT CITyIITamha KOPUCTH Mexypuhe Ba3lyxa Kao MEXaHH3aM
nmon3ama HeuyncToha Ha OBPIIMHY. 3a pa3lIMKy O]l aepallrje, YUju jeé OCHOBHU LIUJb pa3MeHa
racoBa W OKCHJallMja MOjeIMHUX pacTBOpeHUX KomrnoHeHTH, DAF kopuctu mMukpomexypuhe
Bazyxa Kao HOCHOIlE (IOKyJIa U CyCIIeHI0BaHUX YecTula, omoryhasajyhu BUX0BO U3/Bajambe
¢dbaoranmjom. EduxacHocT oBOr mporeca 3acHuBa ce Ha GopMHpamy arperara Mexypuh—
4yecTulla, Ipyu YeMy MUKpoMexypuhu Ba3ayxa nosehaBajy mou3ame CyCleHI0BaHNX YeCTHIIa
1 oMoryhaBajy lUX0BO Op30 H3/Bajame 13 BojieHe (pa3e. OBaj mpuHIMI oMoryhaBa mocTumame
BHCOKOT' CTEIICHA yKJIamama y KPaTKOM BPEMEHY, IITO je O]l MOCEOHOr 3Havaja y yCIOBHMA
BHCOKHX onTepehea OpraHCcKUM U KOJIOHTHUM MaTepujama [4].

2.1.1 IlpumeHay TpeTMaHy NOBPIIMHCKHUX BOJAA

[Toceban w3a30B y TpeTMaHy MOBPIIMHCKHX BOJA MpPEACTaB/ba IPUCYCTBO aJTH,
(GHUTOMIAHKTOHA M KOJOMIHHMX OPraHCKHX MaTepHja, Koje 300r Malie TYCTHHE W CIIOpOT
TAJ0KEHha 0CTajy Y CYCHEH3UjH U TEUIKO C€ YKJIamkajy KIACHYHUM METO/IaMa CeIMMEHTaIlH]e.
VY TakBMM ycCJOBHMA jaBJba ce MOTpeda 3a NMPUMEHOM AITEPHATHBHHX TEXHOJIOTHja KOje
00e30ehyjy edukacHo yKiIamame GUHUX U KOJOUTHUX YECTUIA U CTAOWIIaH paj] MMOCTPOjeHha
3a npeuninhaBame BOJIE.

VY nepuoy MHTEH3UBHOT ,,IIBETamba BOAE", Kaja J0JIa3u /10 HAIJOr MopacTa KOHIIEHTpaluje
ard ¥ (PUTOIUIAaHKTOHA, MPOOJIeMH y TPETMaHy BOJE MOCTajy joml u3paxkeHuju. [loBehane
KOHIICHTPALIMj€ aJiTl YTUYY Ha €CTETCKH KBAIUTET BOJE, MeHhajyhn leHy 00jy U MPO3UPHOCT,
a MOT'y M3a3BaTH M 3auelbeme (uiITepa y MoroHuMa 3a npeuumrhaBame Boje. Pacnanajyhe
OpraHCKe MaTepHje MOJaTHO IOBOJE J0 HACTaHKa HENpPHjaTHUX MUpPHUCA U YKyca, ITO YTHYEe
Ha MOTpoLIauke Mepleniuje U 3a7A0BOJbCTBO KBamuTeToM Boje [24]. Ilopen ecrerckux
npo0JemMa, IPUCYCTBO aliTi MOKE JOBECTH U JI0 MoBehaHe MOTPOIIke KOaryIaHaTa i CMambeHe
epuKacHOCTH (uiTpanuje y KaCHUjuUM (azama TpeTMaHa BOJIE.

DAF cucreM (pyHKIMOHUIIE HAa MPUHLUIY MOJU3amka CYCIIEHJOBAaHUX YECTHIAa y3 MOMOh
MUKpoMexypuha Ba3iyxa Koju ce (GopMHUpajy Yy BOJM HAKOH JieKOMIIpecHje 3acuheHe BOJe.
Kana ce Ba3nyx pactBopeH y Boau ociiobaha y Buny Mukpomexypuha, onu ce npuuspihyjy 3a
YeCTHIIe, alire ¥ KOJIOUIHE MaTepHje, YnHehu UX JTaKIIUM U MOACTHYyhU BUXO0BO MOU3akhe Ha
noBpunHy. OBo oMoryhasa eukacHO ykjamame YecTHIa Koje Ou MHaue Ouiie npemaiie uiu
IpeBUlle JlaraHe Aa Ou MOTOHyJE y TPaAMLMOHAIHOM Ipoluecy ceauMmeHranuje. OBaj
MexaHu3am yuHM DAF moceGHO morogHuM 3a TpeTMaH BOJE TOKOM NEpHOAa MHTEH3UBHOT
,»IIBETama“, KaJia Cy KOHIEHTpalKje CyCIIeHIOBaHUX MaTepHja U aJirl U3y3€THO BEJIHKE.

Teixeira m Rosa [9] mokazanu cy nma DAF moxke moctuhm yknamame hemmja Microcystis
aeruginosa u3Hax 92%, y3 Behy edukacHOCT O] KOHBEHIMOHAIHE CeIUMEHTalje Yy
ynopeauBuM ycioBuMa. OBa pasnuka ykaszyje Ha 3HauajHy npeaHoct DAF texHomnoruje y
TpeTMaHy BOJia Ca BUCOKUM CaJprKajeM aJird U KOJOUIHUX OpraHckux marepuja. [lopen Tora,
DAF omoryhaBa edpukacHo ykiamame NOM, koje nmpeacTaBibajy nmpekypcope 3a hopMupame
Ne3UH(PEKIIMOHNX HYCIPOHM3BOJA, KA0 LITO Cy TPUXAJOMETaHW U XaJOaleTaTHE KUCEIUHE.
Cmameme koHIreHTpamuje NOM je KpuTHYHO 3a 00e30eherme KBamTeTa BojE 3a muhe, jep
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KoaryJanuja u (prokynamuja npeacTaBibajy BaKHE KOpake y lbbeHOM yKiamamy [16,25]. 36or
Tora ykiamame NOM mpencTaBba BakaH KOpaK y cMamemny (hopMupama J1e3uH(EKIHOHNX
HYCITPOM3BO/Ia TOKOM Ipolieca Je3uH(EKIHje BoJIe.

Ha rtaj maunn, DAF cucremu He camo Aa moOoJblIaBajy €CTETCKH U (PU3MUYKO-XEMH]jCKH
KBAIUTET Boje, Beh 00e30elyjy u Behy cUrypHOCT M CTaOMIHOCT mpolieca npeuyunthaBama.
BuxoBa mpuMeHa je moceOHO OmpaBIaHa y CUTyalujama KaJa MOBPIIMHCKA BOAA CaIpiKu
BHCOKE KOHIICHTpAIIUj€ JITH, KOJIOUTHUX MaTepHja WK APYTuX (UHUX YECTHIIA KOje Ce TEIIKO
YKIIamajy TpagulMoOHATHUM MeToJama, 4YhMe ce€ 3HadajHo yHampelyje crtaOumHOoCcT U
e(hUKacCHOCT IEJIOKYITHOT CHCTeMa 3a NpeuuiihaBame U cHabneBame mujahom Bogom. Ca
acTIeKTa BOJIC HAMEH-CHE 3a JbYJICKY YIOTpeOy, MUKpOOHOIIOIIKa HerpaBHOCT 00e30ehyje ce
oarosapajyhum nmoctynkom ae3uHdeKIje y 3aBpiiHuM (pazama tpetMana. MUKpOOHOIOIIKH
napaMeTpy HUCY OWJIM TIPEMET UCTPaKUBamka Y OKBUPY OBE JUCEpTaIdje, Koja je ycMepeHa
Ha (U3NYKO-XEMHUjCKE aCIeKTe TPEeTMaHa M YKJamame oJa0paHHuX Iapamerapa KBAJIUTETa
BOJIC.

2.1.2 IlpumeHa y HHAYCTPHMjCKHM OTHAIHUM BOJaMa

Jpyru 3Havajan noMeH npuMmeHe DAF TexHosormje ofHOCH ce Ha TpeTMaH MHAYCTPH]jCKUX
OTHAJHUX BOJA. Y MHIYCTPHjH XpaHe M muha, Kao IITO Cy MIeKape, KJIaHWIE W THBape,
OTHagHE BOJE YECTO CaJap)Ke BHCOKE KOHLEHTpAllMje MAacTH, yJba, NMPOTEHMHA U JPYTUX
OpPraHCKHX MaTepHja, Koje ce y JHMTepaTypu 4eCTO O3HauaBajy Kao MacTH, yJba M MacHohe
(enrn. fats, oils and grease — FOG). OBe KOMIIOHEHTE C€ TEIIKO pa3/Bajajy KIaCUYHUM
MeTOAaMa CEeIUMEHTAIje W MOTY 3HAa4yajHO OINTEPeTHTH OWOJIOIIKE CHCTEME 3a TpeTMaH
OTHaJHHUX BOJA.

VY oBom koHTEKCTY, DAF cucremn Mory GpyHKIIMOHUCATH Kao TPUMapHU TPETMaH, O/Bajajyhu
BEJIMKH JIe0 CYCIIEHJJOBaHUX YECTHUIla, MacTU M yJba Ipe Hero mro Boaa yhe y Ouosnomike
npolece TPEeTMaHa, WM Kao CEKYHAApHU TPETMaH, y KOjeM Ce JI0JIaTHO yKJIamajy IpeocTaie
CYCIIeHJIOBaHE MaTepuje U eMyJroBaHa yjba. Ha oBaj HauuH ce 3HauajHO cMamyje onrepeheme
OMOJIOIIKKX cucTeMa, ToBehaBa HIXOBA CTAOMIIHOCT M TMPOJIy’KaBa PaJHU BEK OMpeMe, YNMe
ce no0oJblIaBa yKyInHa epUKacHOCT Iporeca [26].

VY nerpoxemujckoj u HapTHO] UHAYCTpUjU, DAF ce mupoko npumemyje 3a yKIamame yJba,
HadTe U eMyJ3uja Koje ce He MOry e(pUKacHO pa3ABOjUTH KJIACUYHMM MeTojama Kao LITO Cy
Tajgoxeme niK guinrpannja. EQukacHocT oBor npoiieca 3acHUBA ce Ha XUAPOPOOHO] MPUPOAU
yJba M MacTH, KOje ce JIako Be3yjy 3a Mexypuhe Ba3ayxa 1 U3MKy Ha HOBpIIKMHY Bojie. Ha oBaj
HayuH ce oMoryhaBa nmoysmano u 6p30 oziBajame XuaApohoOHNX MaTepHja [4], uuMe ce cMamyje
pHU3UK 0 3aralema )KUBOTHE CpeiHEe U MO00O0JbIIaBa e(pUKACHOCT ajbuX Mpolieca TpeTMaHa
BOJIE.

VY npaktuuHuM ycrnoBuma, DAF cuctemu ce uHTerpuiny y JHHHj€ TPeTMaHa MH]IYCTPH]jCKUX
OTIAJHUX BOJIA KA0 MPEATPETMAaH Mpe OMOJIOMIKUX MPOIIeca WM Kao IMOCTYIaK 3a M3/Bajambe
yJba, MacTH M CyCIIEHJIOBaHUX MaTepHja Ipe HapeaHux (asa npeuuninhasama. [loceban 3Haua)
OBaKBe MPHUMEHE orjiesia ce y MOryhHOCTH npuxBaTama edyeHaTa IpOMEHJbUBOT cacTaBa U
onrtepehema, KapakTepUCTHUUYHHX 3a HWHAYCTPHjCKE MPOM3BOJHE IMpolece. YKIambambeM
3HAYajHOT JIeJa CyCHEeHJO0BAaHOT U (hJIOTAIMjOM W3/IBOJUBOT OPTAHCKOT omnrepehema y paHo]
¢da3u TpermMaHa cMmamyje ce ontepeheme HapeAHHWX NPOLECHUX JEJUHHLA W JONPHUHOCH
CTa0WIIHUjeM pagy [eloKymHor cuctema. Ca HMHXKEHEPCKOr acmlekTa, MoryhHoct
npunarohaBama pagHux mapamerapa DAF mporeca kapakTepucTHKkaMa KOHKPETHE OTIaTHE
BOJIC TIpEACTaBjba jETHY OJI FHETOBHX BAXKHUX TPEAHOCTH TPU TPUMEHH Yy pPEaTHUM
MHIYCTPHUjCKUM yClIOBHMa [26].
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VY unnyctpuju nanupa u nenynosze, DAF cucremu ce mpumemyjy 3a yKIamame BIIaKaHa,
CYCIIEHJIOBAaHHMX YECTHUIIA U JPYTHX OPraHCKUX MaTepHja U3 mpoiecHux Boja. OBaj mporec He
camo Ja no0OoJblllaBa KBAJIMTET OTHAJHE BOJE Mpe UCHyLITamha y OKoJIMHY, Beh omoryhasa u
PELMKIIMpPabE MPOLIECHE BOJIE, YUME CE 3HAUajHO CMambyje MOTPOIIha CBEXUX BOJHHUX pecypca
1 yHanpehyje eKOHOMUYHOCT IMTPOM3BOIHOT Tiporieca [27].

OBu mpumepu TOKa3zyjy BUCOKY (uexcubunnoct DAF cucremMa M HBHXOBY CIIOCOOHOCT
npuiarohaBama pa3IMUUTUM MHIYCTPUJCKUM yciaoBUMa. be3 063upa Ha TN MHIyCTpUje UIIH
npupony 3aralhyjyhux marepuja, DAF TexHonoruja mpyxa epuxacan ¥ moy3JaH HauuH 3a
YKJIalkamke CYCIIEHJOBAaHUX 4YECTUIa, yJ/ba W OPraHCKUX MaTepuja, gonpuHocehu 060Jb0j
3alITUTH )KUBOTHE CPEMHE M ONTUMHU3AIU]H UHIYCTPH)CKUX MpoIieca.

2.1.3 IlpumeHay TpeTMaHy NOJA3eMHHUX BOJA

3a pa3nuKy O] NOBPIIMHCKUX U UHIYCTPUJCKUX BOJA, y CIy4ajy MOJ3EMHHUX BOJA HE OCTOjU
3HavajHa Tpaaunuja npumene DAF cucrema. ['maBHU pasiior Jexu y YMIEHHUIIN Ja T0136MHE
BOJIe OOMYHO caJjpXe pesIaTUBHO MaJle KOHLIEHTpaIije CYCIIeHJOBaHUX MaTepHja U ajiru, Koje
MPECTaBIbajy TIIaBHE HUJbHE KOMIIOHEHTE Y TPETMaHy MOBPIIMHCKUX BOAA U WHAYCTPH)CKUX
OTHAAHUX Boja. 300r Tora Quiotanyja Kao NMpPUMapHU METOJ TpeTMaHa HHje yoOudajeHa y
cHCTeMHUMa 33 IpevyHIhaBame MOA3eMHUX BOAA.

[Tonzemue Boxe, MehyTum, 4ecTo cagpKe PacTBOPEHE HEOPTraHCKE M OPraHCKE KOMIIOHEHTE,
Kao mTo Cy 00ja, pacCTBOPEHE OpPraHCKe MaTepuje, rBokhe, MaHTaH ¥ MUKPOCIEMEHTH TOIYT
apceHa, uuje MPUCYCTBO MOXeE IPEJICTaBJbaTH 3HayajaH PU3MK I10 3/paBjbe JbyIU. Y TAaKBUM
CllydajeBUMa MPHUMEbY]y CE Pa3IMYUTe TEXHOJOTHje TPEeTMaHa, YKJbydyjyhu agcoprnuujy Ha
aKTUBHHMM MaTepujajnma, JOHCKY H3MEHy U MeMOpaHCKe Mpoliece, KOju ce IMOKazyjy
epUKaCHUM Y yKJIamamy Crienn(puIHuX pacTBopeHux 3aral)yjyhux cyncrannu [28]. Mehytuwm,
HOBHja HCTpaxuBama yka3yjy na DAF texHonoruja, y KOMOMHaIMjU ca Mpolecuma
Koarynamnuje u (IIOKyJaiuje, MOXXKe INpeICTaB/baTH e(PHUKAcCHy AJTEpPHATHBY Y TPETMaHy
noja3eMHuX Bozaa [28]. Y oBOM NIpUCTyHy pacTBOpEHE KOMIIOHEHTE C€ Hajupe MpeBOAe Y
CYCHEHJIOBaHU OOJIMK IyTeM (OpMHpama META-XUIPOKCUIHUX (PIIOKYIIa, HAKOH Yera ce OBU
arperaTu Mory edukacHo u3ABOJUTH mporecoMm ¢uotauuje. Ha taj Haunn DAF cucrem He
Jenyje TUPEeKTHO Ha pacTBOpeHe CymcTaHie, Beh omoryhaBa WUXOBO YKIamame IyTeM
MHAMPEKTHOT MeXaHU3Ma aJIcopIiuje 1 (GroTaloHe cenaparyje.

Kordmostafapour u capaguunu [3] nokaszanu cy y nunor DAF ucnutuBamy aa mpuMeHa
nonuanymMunujym-xaopunaa (PAC), npu onTUMHU30BaHUM yCIIOBHMA KoaryJjanuje u ¢goranyje,
Moxe omoryhutu npubmmkao 99% yknamama apceHa. MexaHu3aMm mnporieca oOyxBaTa
BE3MBabE apceHa 3a (hopMupaHe KoaryiaHTHe (JI0KyJie, HAKOH Yera MUKpoMeXypuhu Ba3ayxa
y DAF cucremy noauy arperare ka HOBpUIMHH BoJie U oMOryhaBajy BHXO0BO U3/Bajame. OBaj
MeXaHu3aM MpeJcTaB/ba KOMOMHAIM]Y XeMHjcke U ¢u3nuke cenapauuje. [lopen yknamama
apceHa, npumeHa DAF-a kao (uU3MUKO-XEMHJCKOT celapalMHOr Ipolieca y TPEeTMaHy
M0JI3EMHUX BOJIa MO>KE IOTIPUHETH U YKIIamamy 60je, NOM 1 pUHHUX KOTOUTHUX YeCTHUIIa KOje
npate oBe 3aralyyjyhe komnonente [1,2]. Ha taj Haunn ¢uioTaiuja Moxxe npeicTaB/baTH BaKaH
NpeaTpeTMaH y CHCTeMHMa 3a npeduninhaBame BOJE, jep cMamyje onTepeheme KacHUjuX
mporieca Kao IMITO Cy aJcopIinja, puirpaiuja uiam MeMOpaHCKa cenaparyja.

Naxo norennujan npumene DAF TexHosoruje y TpeTMany moJ3eMHUX BOJIa ITOCTaje CBE BUILIE
MIPETO3HAT Y Hay4yHO] JIUTEepaTypu, Op0oj CUCTEMATCKUX UCTPaXKMBamba y OBOj 00JIaCTH j€ U 1aTbe
penaTuBHO orpaHnyeH. Behuna nocagammsux panoBa (poKycupaHa je Ha MOBPIIMHCKE BOJE U
UHIYCTpHUjCKE OTHaaHe Boje, Mok je mpumeHa DAF cucrema Ha moazeMHUM Bojama ca
cieun(UYHUM TEOXeMHJCKMM KapaKTepuCTHKamMa 3HAaTHO Mame HCTpakeHa. 300r Tora
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npumeHa DAF TexHosoruje y TpeTMaHy TOA3€MHHMX BOJa TMPEACTaB/ba 3HAYajaH
UCTPKMBAYKM W3a30B, aJli W TOTEHIWjaTHy MOryhHOCT 3a pa3BOj HOBHX NpHUCTyNHa Yy
npeunhaBamwy Bojie. [I0oceOHO je BaKHO UCIIUTATH YTHIIA] OTICPATHBHUX U TEPMOTUHAMUIKUX
napameTapa Ha e(pUKaCHOCT OBOT IPOIIeca Y yCIOBUMA KapaKTEPUCTUYHUM 32 TOA3EMHE BOJIE
(cnenuduuna reonomika ¢popmaruja [laHoHCKor 6aceHa, a caMUM TUM M KBAJIUTET MOJ3EMHE
BOJIC KOja 00MITyje apCeHOM), IITO MPEJICTaBIba jelaH O]l OCHOBHUX IHJhEBA OBE JIUCEPTaILIH]e.
Y ToM KOHTeKcTy, mpuMeHa DAF TexHosoruje y TpeTMaHy MOA3EMHHX BOJA IMPEICTaBIba
HEJ0BOJFHO MCTPAXKEH UCTPAKUBAYKY MpaBall, MOCEOHO y cydyajeBuMa BoJia ca crieluGuaHuM
TCOXEMHJCKUM KapaKTepUCTHKaMa M IPUCYCTBOM €JIEMEHATa Kao IITO je apCceH, IITO yKa3yje
Ha oTpedy 3a JaJbUM CUCTEMATCKUM HCTPAKUBAKBAMA U OIITHMH3AII]OM TIpOIieca.

2.1.4 3Hayaj 0BOT HCTPAKUBAHA

VYupaso 360r orpannuene npumere DAF texHonoruje y TpeTMany Moi3eMHHX BOJA, PE3yJITaTH
OBOT' HCTpaKUBabha UMajy Moce0aH HayuYHU U MPAKTUYHM 3HA4aj. Y OKBHPY OBE JUCEpTaluje
eKCIiepuMeHTaNHo je moka3ano na DAF cucrem, y3 angekBaTtHO mpuiaroljeHe omepaTuBHE
YCIIOBE ¥ MaXKJBUBY KOHTPOJIY TEPMOJANHAMHYKHX MTapaMeTapa mporeca, Kao MTo Cy IPUTHCAK
y cucreMy 3acuhuBama, TeMmmeparypa BOJE M CTENEH pPacTBOPJBMBOCTH BasqyXa, Kao M
ONITUMAJTHO J03Mpame Koaryjanata U (IOKyJiaHaTa U KOHTpPOJIa BeIMYMHE Mexypuha, Moxke
nocTuhy BUCOK CTENEH yKiIamama apceHa, PacTBOPEHHX OPraHCKUX MaTepuja M 0oje u3
MOJI3EMHUX BOJIA.

OBu pesynratu ykasyjy na DAF TexHomoruja mMoxe NpelncTaBbaTd epUKACaH MPHUCTYI Y
TPETMaHy IOA3EMHUX BOJA, MOCEOHO y CiydajeBUMa Kaja je TPUCyTHA KOMOHWHAIM]ja
OpPraHCKUX M HeopraHckux 3aral)yjyhux xommoneHTu. [IpumMeHOM Tporieca Koaryjanuje U
¢okynamnyje pacTBOPEHe CYIICTAaHIIE C€ MOTY MPEBECTH y CYCIICHIOBaHH OOJIMK, HAKOH Yera
ce popMHupaHu arperatu Mory epukacHoO U3JIBOJUTH mporecoM duotanuje [4,27].

Hayunu 3Ha4aj OBOT paja Orjiefia ce y NMpOIINpPEmY I0CaAIBUX Ca3Hama 0 MoryhHocTMa
npuMmeHe DAF TexHosioruje u3BaH TpaJMLMOHAIHUX JIOMEHA TpeTMaHa HOBPIIMHCKUX HU
WHAYCTpHUjCcKUX Bona. [loceban MOMPHHOC MpeIcTaBiba aHAIN3a yTUIaja TEPMOIMHAMHYKUX U
ONEpaTUBHUX IapaMerapa Ha e(duKacHocT mpoleca d¢uoranuje, mro omoryhaBa 0osbe
pa3yMeBame MeXaHW3aMa (GopMHpama W CTa0MIIHOCTH MHKpoMexypwha, Kao W HHHXOBE
MHTepakKiyje ca yectuuama y soau [19,29].

Ca mpakTU4HOI acnekTa, 100UjeHH pe3yJITaTu MpyXkajy OCHOBY 3a yHampeheme nocrojehnx
cucTeMa 3a TpeTMaH MoaA3eMHUX Bojaa y CpOuju, moceOHO y pernoHMMa I/ie Ce jaBibajy
MOBUIIIEHE KOHIICHTPAIIN]€ apCeHa U OPTaHCKUX MaTepHja, IITO MPeICTaBJbha 3HaUYajaH MPpooIemM
KBaJIUTETa BOJE y nojeauHuM JenoBuma [laHoHckor Gacena u BojBoaune [28]. ITpumenom
ONITUMHU30BAHUX ONEPATHBHUX IMapaMeTrapa mMoryhe je moOoJbmaru e(hUKACHOCT YKJIamama
3aralyyjyhux marepuja, cMamUTH YNoTpeOy XEMHjCKUX peareHaca u moBehaTu cTaOMIIHOCT
paja mocTpojema 3a mpeuninhaBame BoJIE.

Ha Taj HauuH pe3ynraTu UCTpaXHBamba CIIPOBEACHUX Y OKBUPY OBE JUcCepTaluje, JOIPUHOCE
pa3Bojy HoBHUX mpuctyna y npuMeHu DAF Texnonoruje y TpermaHy NOJ3€MHHUX BOAA,
KoMOuHYjyhH (QyHAaMeHTallHa Hay4YHa ca3Hama Ca MPAKTUYHUM HHXKXEHEPCKUM pellemhUMa
KOja MOry OMTH MpUMEHEHAa Yy peajHUM CHCTeMHMa BOJOCHa0JeBama y peruoHuMa ca
CIIMYHUM TEOXEMMjCKMM KapaKTepHCcTHKama Moj3eMHuX Boja. C o003upoM Ha HaBeleHE
pesyaTare JocalallllbiX HCTPAXKUBamkba, MOXKE CE 3aKJbyuUTH Aa (uIoTaluja pacTBOPEHUM
Ba3JlyXOM IIpeJICTaBJba IEPCIEKTUBHY TEXHOJIOTH]y 32 YKJIAaWkamke CYCHCHIOBAaHUX H
KOJIOWJTHUX MaTepuja U3 BOJE, 0K j€ IeHa IPUMEHa y TPEeTMaHy MOJ3eMHHUX BOJa, TOCEOHO Y
yCJIOBHMA MPUCYCTBA apCeHa U OPraHCKUX MaTepuja, U ajbe HEAOBOJHHO UCTPAXKEHA. YTIPaBO
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300r TOTra jeé y OKBHPY OBE JUCEpTaIlfje CIPOBEJACHO CHUCTEMAaTCKO EKCIIEPUMEHTAITHO
WCIHUTHBAKE YTUIAja TEPMOJMHAMUYKHIX U OTIEPATUBHUX IapaMmerapa, Ipe cBera MpuTHCKa y
cucreMy 3acuhuBama, TeMIlepaType BOJEC M PAaCTBOPJBMBOCTH Baslyxa, Ha (OpMHUpame U
CTa0MIIHOCT MHUKpoMexypuha, Kao M HHXOBE MHTEpaKIUje ca YeCTHIlaMa y BOJAHU, Y LHIbY
ontummzanmje epukacHoctd DAF mporeca y TpeTMaHy MOI3EMHUX BOAA CIEHU(PHUIHOT
Xem#jckor cacrasa [19,29].

[Toceban HayuHU TOMPUHOC OBE AMCEPTAllMje OIJie[a C€ y MHTEerpaluju TepMOJAUHAMUYKUX
MPUHIUIA ¥ eKCIEPUMEHTAIHUX UCIUTHBama y aHanu3u DAF npoueca, mto omoryhasa 6oJbe
paszymeBame MexaHn3ama popMupama MUKpoMexypruha U lUX0BE yIIOTe Y YKIalhamky apceHa
Y OpPraHCKUX MaTepHja U3 MoJI3eMHUX BOJA.

2.2 OcunoBe DAF TexHoJsioruje

DAF mpencraBiba HampeaHd (PU3HMUKO-XEMH]CKU MPOIEC KOJU C€ KOPUCTH Y TPETMaHy BOJIE
panu yKiamama IHUPOKOT CIieKTpa HeurcToha, ykibyuyjyhu cycrnienjoBane yecTure, KOJIouIe,
pacTBopeHe opraHcke Marepuje, 60jy, Kao U TEIIKe MeTalle U apCceHoBa jeaumbema [2,10,20,30].
3a pa3nuKy o KIIACHYHHX METO/Ia CEAMMEHTAIIN]e, KOje Ce OCIIamajy Ha CIIeTame YeCTUIIA 10T
yTHiajeM rpaButanuje, DAF TexHoornja KOpUCTH MPUHIIMI MOAU3aka — YECTULIE CE Y3IUKY
Ka MOBPIIMHU BOJE 3axBasbyjyhu amcopniuju Ha MUKpO- M HaHoMmexypuhe Bazayxa. OBu
Mexypuhu, GpopMupaHu Moa NPUTHUCKOM U KacHHje oclioOoheHu y BOAdy, CTBapajy 3HayajHy
KOHTAKTHY TOBPIIMHY Ca CYCHEHIOBAaHMM 4YecTHIlamMa, IITO OMOTyhaBa HHXOBO IOY3aHO
Be3UBame U OP30 U3/IBajambe.

@u3NUKK acrekTu rmpoieca o0yxBaTajy BEIWYHHY, Opoj W CTaOMIHOCT Mexypuha, HHXOBY
CIIOCOOHOCT Ja 3ajJp)Ke YEeCTHIle Ha IOBPLIMHHU, Ka0 U e(eKTe XHAPAyJIHMYKUX yCJIOBa Ha
nupkynanujy Bone y DAF jenununm. XemMujcku aclieKTH YKIbYUyjy HHTEPAKIIH]y KoaryiaHaTa
u (IIoKyJaHaTa ca CyCIICHIOBaHUM YecCTHIaMa, MTo roBehaBa agcopnTHBHY CIOCOOHOCT
Mexypuha u crabuimHocT (hopmupanux ¢iuokyia. KomOuHamuja oBUX (U3HIKO-XEMH]jCKHX
Mexanuzama omoryhasa DAF cuctemy na ykiioHH 4ak U HajUHHje YECTULIE U KOJIOHIE KOje
Ou TpaguIMOHAIHE METOJAE CEAMMEHTAIlje TEUIKO eIMMHUHKCcane, yKbydyjyhn dectune ca
HUCKOM T'YCTMHOM WJIM CJI0’KEHOM MOBPIIMHCKOM CTPYKTYPOM.

[Ipouec je u3y3eTHO MPWIArOJJbUB pPa3IMUUTHM THUIIOBUMAa BOJE€ W KOHIEHTpalujama
HeuncToha, mTo oMoryhaBa KOHTpOly e(pUKAaCHOCTH YKJIamama MPEeKo Mperu3Hor u30opa
KoaryjiaHarta, (OKyJaHaTa W ONEepaTUBHUX IapameTrapa, Kao IITO Cy MPUTUCAK U MPOTOK
BazJlyxa, BpeMe KOHTaKTa u Temreparypa Boje. OBa ¢uekcubminoct unHu DAF texHonorujy
oce0HO MOTOAHOM 3a TPETMaH CJIOXKEHUX BOJA, Ka0 LITO Cy MOBPUIMHCKE BOJE Ca BUCOKUM
caJip’KajeM OpraHCKMX MaTepuja WM UHIYCTPUjCKE OTIAJHE BOJIE ca IPUCYCTBOM MAcTH, yJba
1 KOJIOUJHUX CYIICTaHIIH.

3axBasbyjyhu oBOM HHTerpucaHoM (HU3MUKO-XeMHjckoM MexaHusMmy, DAF cucremu
00e30elhyjy crabunan kBaJuTeT npeuyuiiheHe Boje, 3Ha4ajHO CMamyjy KOHLEHTpaluujy 0oje,
OpPraHCKUX MaTepHja U TOKCHYHUX jeHbEHha, U MPEe/ICTaBIbajy M0oy3/AaHy, BUCOKO epUKacHy U
TEXHOJIOLIKY IPUJIAroJbUBY METOJly Y CaBpeMEHOM TpeTMmaHy Boze [2,10,20,30].

2.2.1 Hcropujar u pa3soj DAF Texnosoruje

IIpsu DAF cuctemu pasBujeHu cy cpeauHoM XX Beka y CkaHAMHaBUjU, ca MPUMApHOM
MPUMEHOM Yy HHAYCTPHjHU Tamupa U Lelysio3e, Ile je OUI0 HEONXOIHO YKJIOHUTU (uHE
CYCIIEHJIOBAHE YECTHUIIE U BJIAKHA U3 IIPOLECHUX BoJa [6]. OBU paHM CUCTEMH IIPECTaBIbAIH
Cy 3HauajaH TEXHOJOIIKH HampeJaK y OJAHOCY Ha TaJalllke METOJE, jep Cy omoryhaBaim
epuKacHMje W TOY3JaHHje U3/Bajarbeé YeCTHIla KOoje KIacHuyHa CeJMMEHTallMja HUje MorJa
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YKIIOHUTH, YuMe ce 00e30ehrBasia cTabMIIHOCT MPOM3BOIHOT TIPOlieca M KBATUTET (PUHAITHHUX
npousBona. Pana mpumena DAF rtexHomoruje omoryhmia je u 00Jby KOHTpONY TIpolieca
yKJIalbabkha CyCIeHJI0BAHMX MaTepHja, IITO je OUI0 KPUTUYHO 32 UHIAYCTPHje TIe OUI0 KaKBO
3araljeme MpOIECHE BOJE MOXE JOBECTH JI0 CMamemha e(UKACHOCTH WM KBAINTETA
MPOU3BOJIA.

Tokom 1970-ux, DAF texHonoruja je 3anodena mupoKy NPUMEHY Y TPETMaHy MOBPITUHCKHX
Boza y EBpomnu, Hapounto y HopBemikoj u JlaHcKoj, T je mokasana CynepruopHOCT Y OJJHOCY
Ha KJIAaCHYHY CEIMMEHTAIIH]Y KOJ] BOJIa Ca BUCOKHM CaJip>KajeM OpraHcke matepuje u 6oje [8].
Y OBOM TepuOy pa3BUjeHH Cy M MPBU CTaHIAPAM 32 ONTHMH3ALHU]y IMpoleca, YKbydyjyhu
NPELUU3HO J03Upame KoaryiaHata W (IIOKyJaHaTa, KOHTPOJY BEIUYMHE M CTaOMIHOCTH
Mexypuha, kao u npuiarohaBame MPUTHCKA W MPOTOKA Ba3ayxa, IITO je oMOryhusio 3HadajHO
noOoJbame ePUKACHOCTH (roTalyje y MUPOKOM CHEeKTpy BoAHHMX cuctema. Tume je DAF
TEXHOJIOTHja TOCTaJIa TMOy3JaHa W TPEABHINBA METO/a 32 TPETMaH BOJE Ca CIOXKCHHM
cacTaBoM, YHMME€ j€ yTBpheHa meHa JyropodyHa BPEIHOCT y HHAYCTPUJCKUM M jaBHUM
MOCTPOjCHHUMA.

Hanac, DAF cucremu nmpeacTaBibajy CTaHAApIHY TEXHOJOTH]Y Y OpOjHUM MOCTpOjelhUMa 32
npeunirhaBamke TMOBPUIMHCKMX BOJAa 3a nMuhe W OTHagHUX Boja ImMpoM cBera. OHM ce
pUMEY]y HE CaMO 3a yKIIambame CYCIeHI0BAHNX YECTHIIA M OPTaHCKUX Marepuja, Beh u 3a
KOHTpOIy 60je, Mupuca, U IpucycTBa cretnnduyHnx 3aral)yjyhux cyncraniy, mrto omoryhasa
cTabWiIaH KBaJIUTET BOJE Yy CKJIAly ca CTPOXKUM peryjaThBama U CTaHjaapjama. 3axBajbyjyhu
cB0joj (nexcubunnoctn, DAF cucremu ce ycnemHo npunarohaBajy pasindyuTHM
WHAYCTPUjCKUM TpaHama, ykJbydyjyhum mnpexpamOeHy, XeMHjCKy, HA(QTHy H ManHpHY
UHIYCTPH]y, YHMME€ J0Ka3yjy CBOjy CIOCOOHOCT edukacHOr (YyHKIMOHHCAKA Yy BeOMa
Pa3NIMYUTAM XEMHUJCKUM U (U3MYKUM ycinoBuMma Boje. OBa TEXHOJIOTHja je Tako IocTaja
rino0aTHO MpU3HaTa Kao KJbyYyHa METO/a 3a MOCTU3amhe BUCOKOT HUBOA NpeuninhaBama BOJE,
Kao W 3a o00e30ehuBame OAPKUBOI U CUTYPHOT BOJOCHA0AEBama y CaBPEMEHHUM
BOJIOTIPUBPETHUM M UHILYCTPHjCKHUM CHCTEMUMA.

Pa3Boj DAF TexHomoruje mokasao je 1a epuKacHOCT Mpoiieca He 3aBUCU CaMO 01 KOHCTPYKIIH]e
cucTeMa U IpUMeHe KoaryiaHaTa, Beh 1 oJ] mpeln3He KOHTpPoJIe yClIoBa O/ KOjuMa J01a3H 10
pacTBapama Ba3zyxa, Hykjeanuje 1 popMupama cTaOUITHUX MUKpoMexypuha.

2.2.2 Ilpunnun paga

DAF mnporuec ce onBuja y Buile A00po JepUHHUCAHMX KOpaka KOju KOMOMHY]y (u3znuke u
XEMH]jCKe MEXaHU3MeE 3a yKjamame HeuncToha u3 Boje. Hajmpe ce Ba3gyx pacTBapa y Boau
MO/ MPUTHCKOM, 0OMYHO y orcery of 4 no 6 bar, ynme ce 06e36ehyje Gpopmupame BUCOKO
ctabmianx Mukpomexypuha [31,32]. HakoH Tora, HarjauM CHUXXaBamkbeM MPUTHCKA,
pacTBOpeHH Ba3ayx ce ociiobaha y Buay mukpomexypuha npeunuka o 30 1o 100 um, xoju ce
paBHOMeEpHO pacriopelyjy kpo3 meny 3anpemMuny Bojae. OBu Mexypuhu ce 3aTuM Be3yjy 3a
CYCIEHJIOBaHE YECTHIIE, KOJIOUAE U Jpyre Heurcrohe MpUCyTHE Y BOAM, CMambyjyhu HBUXOBY
e(eKTUBHY TYCTHHY U MHULIMpajyhu npoliec y3rona npeMa NoBpIIMHHU BOJIE.

Ha noBpmmnu komope ¢opmupa ce TyCT Cl10j NeHe WM (IOTAlOHOT MyJba KOjU CaApKu
KOHIIeHTpoBaHe HeuucTohe. OBaj €0j ce MEXaHWYKH YKJIama Mmomohy cTpyrada, JOK ce
npeunitheHa BOJa MCTOBPEMEHO HCIYIITa W3 JIOWEr Jella KoMope, unMe ce obesdehyje
KOHTHHyHpaHa IHUpKyJairja u Bucoka epukacHocT mporeca [33]. Llemokynan mporec je y
BeNMKOj Mepu oapeheH ¢u3nukuM MmapamMeTpuMa Mexypuha — HHXOBOM BEIUYHUHOM,
cTaOuaHouIhy U KOHIEHTPALMjOM — alli ¥ XeMHJCKUM (PaKTOpUMa, Kao IITO CY KapaKTEPUCTHKE
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KoaryiaHata u (iokynanara, pH Boge m mpucycTBO pacTBopeHuXx cymncrannu. lllemaTtckn
npuka3 DAF nporeca y Tpermany Boze aat je va Courm 2.1.

] J DAF MpeunwheHa Boga
CupoBaBoja — Ke,quMu,awefa ;:MKH:U'a;a T Ka puntpaumjn
oarynaunly okynaunyy JeAMHML unu pesepeoapy
Q
()
[
()
o
P4
6]
My7b JInHnja Myba 1
oTnagHuX Boaa

Cnuka 2.1. lllemarcku puka3 TpeTMaHa Bojie ca npuMenoM DAF mporneca

EdukacHocT droranuje 3aBucu oj Buie MeljycoOHO moBe3aHuX (DakTopa: KOHIEHTpaNUje 1
pacnojene mexypuha y BoAM, lbUXOBE CTAOMIHOCTH TOKOM KOHTAaKTa ca yecTullama, Op3uHe
YCIIOHA ¥ BpEMEHA KOHTAKTa ca CyClieH10BaHuM decturiama [ 1,19]. McrpaxkuBama nmokasyjy na
Cce ONTHUMAJIHU pE3yJATaTh MOCTWXKY Kaaa cy Mexypuhu [10BOoJbHO Manu Ja obe3bene
MaKCUMaJIHy KOHTaKTHY OBPIIMHY ca YeCTUIaMa, aJIA U JOBOJLHO CTAOWIIHY Ja HE KOJIa0Hupajy
mpe Hero mro Jole A0 HUXOBOT Be3MBama 3a YecTHIle U (GopMupama CTaOUITHUX arperarta
Mexypuh—dectuna [29,34]. OBo 3HauM Ja BeNMWYMHA MEXypuha, BUXOBa KOHIICHTpalldja U
MHTEpaKIMja ca XEMH]CKUM aJuTHBUMa IUPEKTHO yTHUy Ha €(EeKTHBHOCT yKJamama U
KBaJIUTET NpeunitheHe Boje.

JletasbHO pa3yMeBam€ OBUX MeXaHHU3aMa omoryhaBa onTuMu3zalyjy npoueca, Tako 1a ce DAF
CHUCTEMM MOTY MPUJIAroJuWTH pa3IMuUTUM TUIIOBMMA BOJI€ M KOHLEHTpalujama 3aralyjyhux
MatepHja, 06e30ehyjyhu noys3naHo ykiamame CyCleH/I0BaHUX YECTHIIA, OPIraHCKUX MaTepuja
W TEIIKUX MeTalla, YKJbydyjyhu apceH, y CKiIaay ca 3aXTeBUMa CaBpeMEHE BOJIOTIPUBpEIC U
MHYCTPHjCKOT TpeTMaHa BOJIE.

Eduxacnoct DAF mpomeca 3aBucu o1 MeljycOOHOT J€jcTBa TEPMOJMHAMHYKHX YCIOBA
¢dopmupama Mexypuha, MehydaszHux nuaTepakiuja n3mely racHe, TeuHe u uBpcre ¢ase, Kao u
XUAPOAMHAMUYKUX YCIIOBa KOjU opel)yjy TpaHCTIOPT U U3/[Bajamhe HACTANIUX arperara.

2.2.3 IlpeaHocTH y 0JHOCY HA CeIMMEHTALUjY

VY nopehemy ca knacuyHom cenumenTtanujoM, DAF cucremu npy:kajy 3HadajHe IPEIHOCTH Y
TpeTMaHy BoJie W OTHagHux Boja. OBe MpemrHoCTH Mpou3miase u3 dynumbeHnne aa ce y DAF
Ipolecy 4YecTHlle u3/Bajajy ¢uoTanujoM mnomohy MHKpomexypuha Basayxa, JOK ce KO
CeIMMEHTAITNj€ BbUX0BO YKJIamhamkhe 3aCHIBA UCKIJbYUYHBO Ha TPABUTAIIIOHOM TaJIOKEHY.

I'maBue npennoctu DAF cuctema y oHOCY Ha KIIACUYHY CEAUMEHTAIU]Y CY:

e VKiamame YecTulla HUCKe T'ycTHHe: YecTuile Koje uMajy TyCTUHY OJMCKY T'yCTHHH
BO/IE WJIH CE€ CIIOPO TAJ0XKE, Kao MITO Cy (prHE CyCleH3H]je, KOJIOUHE YeCTHIIE, OPTaHCKe
MaTepHje ¥ MUKPOIUTACTHKA, MOTY OuTH edpukacHo ykiomeHe nomohy DAF cucrema.
Krnacuuna ceaumenTanyja je y OBUM CllydajeBUMa YeCTO HeI0BOJbHO e(rKacHa.
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Bucoka edukacHocT y ykiamamy opraHckux matepuja u 6oje: DAF moxxe 3HauajHO
CMamUTH KOHIICHTPAIMjy PACTBOPEHUX OpPraHCKUX MaTepuja, 0oja u ¢eHoma y
WHIYCTPHjCKUM U MOBPUIMHCKUM BojaaMa. Ha npumep, y mpepaau MOBPIIMHCKUX BOJa
6oratux xymycHuM Matepujama, DAF cucremu nokasyjy ykiamarme 00je 1 OpraHCKUX
Mmatepuja uznaza 70-90%, 1ok kinacuyHa ceMMeHTanuja petko npenasu 50-60% [9,21].

Kpahe Bpeme 3aapkaBama Boje ITO omoryhaBa Behy mpoliecHy epuKacHOCT U
CTaOWJIHUJU pajJ CUCTEMa y YCIOBHMa MPOMEHJBHBOT onTepehema, u T0o300r Op30r
yKIIamama yectuiia momohy duoraruje, DAF cucremu 3axTeBajy 3HaTHO Kpahe Bpeme
3aapxaBama Bojie (00uuHo 10-30 MHUHYTa) Y OJHOCY Ha KJIACUYHE CEIUMEHTALMOHE
Oa3eHe koju 3axTeBajy 1-3 cara. OBo omoryhaBa Behy NMpOIyKTHMBHOCT CHCTeMa M
JIaKIIe YIPaBJbabe MMKOBUMA MPOTOKA.

KommnaktHoCT mocTpojema: DAF mocTpojema 3aXTeBajy Mamy MOBPIIKUHY Y OJTHOCY Ha
KJIacuuHe 0a3eHe, MTOo je TOCeOHO BaXKHO y ypOaHWM WJIM MHIYCTPH]CKUM 30HaMa ca
OTpaHUYEHUM IPOCTOPOM. 3axBajbyjyhM KOMIIAaKTHO] KOHCTPYKUHUjU U MOTYhHOCTH
UHTErpalyje ca JIpyruM mporecuma (koarynamnuja, ¢uokynanuja), DAF omoryhasa
edukacHo kopunrtheme pocropa [9,21].

[Topehewe DAF u knacuuHor mporeca cequMeHTalluje npeacTaBibeHo je y Tadenu 2.1.

Tabena 2.1 Ynopenuu npuka3z DAF u knacuune ceauMenTanuje [9,21]

Kapakrepucruka DAF Kanacuuna
ceUMEHTaIUja
[Ipunnun paga Odrnoranuja y3 momoh I'paBuTaOHO TaNOXKEHE
MUKpoMexypuha Bazayxa YEeCTHIIA
EdwukacHocT ykiamama decTria Bucoka Hucka
HUCKC I'YCTHUHC
VYknamame opraHckux Matepujau  Bucoka (70-90%) Cpenma (40-60%)
boje
Bpewme 3anp:xaBama Bojie Kpatko (10-30 mun) Hyro (1-3 cata)
IIpocTopHe noTpede KommakTtHO Benuke nospivze

ITorognoct 3a nHOYCTpUjcKe Boae  Bucoka (yipa, macth, emynsuje)  OrpaHuueHa

3axBasbyjyhu oBum npeanoctuma, DAF TtexHonoruja je noceOHO nmorojHa 3a:

OO6pany MOBPIIMHCKUX BOJIa Ca BUCOKUM CaJIp)KajeM OpraHcke maTtepuje (peke, jesepa,
BOJIOTOKOBH Ca XyMyCHHM MaTepHjama);

NunycTpujcke oTnaaHe BoJie KOj€ Caapke yba, MacTH, eMyli3uje, 6oje u (heHose (Hip.
npexpamOeHa, TEKCTHIIHA U TUBapcKa UHIycTpHja) [4].

[Ipeanoctu DAF TexHosoruje Hapo4unTo A0Ja3e A0 U3paxkaja y TpeTMaHy BOJa KOje cajipike
¢uHe cycreH0BaHE YeCTHUlle, KOJIOMTHE MaTepHuje U OpraHcke KOMIIOHEHTE KOje Ce TEIKO
yKJIamajy KJIAaCHYHOM CEJUMEHTalMjoM. Y TakBUM YycioBuMa (rotanuja omoryhasa
epuKacHM]je U3/IBajarbe YeCTHIIA U CTA0MIIHU]Y KOHTPOJIY Mpolieca npeuunirhaBama BoJIE.
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2.2.4 OrpaHunvema U U3a30BU

[Ipumena DAF cucrtema Huje 6€3 onpe)eHnX TeXHOJIOMIKUX OorpaHuYemha U n3a3oBa. OCHOBHA
OrpaHHYEHa OJHOCE CE Ha:

e mnoBehaHe TPOIIKOBE eHepruje y nopehemwy ca rpaBUTallMOHOM CETMMEHTAIIN]OM, YCIIe
pajza myMIu ¥ KoMIIpecopa NoTpeOHUX 3a pacTBapame Bazlyxa 1oJ IPUTHUCKOM, Kao U
dbyHKIIMOHMCaa cHucTeMa 3acuhuBama Boje BazayxoMm. IloTpomma eHepruje
MIpe/ICTaBJba jeJlaH OJ1 IOMUHAHTHHUX (DaKTopa YKYIMHHUX OMepaTUBHUX TpomkoBa DAF
[OCTpOjeha, MpPH YeMy I[apaMeTpd Kao INTO CYy paJHd MPUTHUCAK, CTEIeH
perupKyanyje BojIe U KOHPUTypalurja cucreMa 3acuhuBama MOTY 3HAYajHO YTUILIATH
Ha yKyIIHY €HepreTcKy eduKacHOCT mporeca [4];

e moTpeldy 3a MPErU3HOM ONTHMHU3ANM]OM J03€ KoaryinaHata W (prokyliaHata paau
00e30ehuBama CTa0MIIHOT pajia CHCTEMa, TPU YeMy HEMPABHIHO JO3UPAE MOXKE
JOBECTH JI0 HEAOBOJbHE JecTabwim3anuje Kojoujga win ¢dopMupama GIIoKyia
HETOBOJBHUX 3a (uioTanujy. EpukacHOCT mpoiieca y BEIMKO] MEPH 3aBHCH H O] YCIIOBA
Mellama 1 pefociiesia 10AaBama peareHaca, 300r 4era ce y MpakCcH ONTUMAIIHU YCIIOBH
pana Hajuemthe oapel)yjy mabopaTopujcKuM UCIIUTUBAKBUMA, Kao mTo ¢y JAR TectoBu
[35];

e OCETJBMBOCT Ha IpoMeHe y kBanuTery Bozae (pH, temmeparypa, caJMHUTET U
KOHIICHTpAallMja PacTBOPEHUX MaTepuja), KOje IUPEKTHO yTUYy Ha PacTBOPJHUBOCT
racoBa y BOJH, CTaOMJIHOCT MUKpoMexypuha 1 MexaHu3Mme Koarynanuje. Yak u mame
BapHjalyje y cacTaBy BOJE MOTY JIOBECTH JI0 HECTAOMIIHOCTH ()IIOTALMOHOT TPOoIIeca 1
noTpede 3a 10JaTHUM ONlepaTUBHUM Kopekirjama [35,36];

e 3aBHCHOCT €(pHUKACHOCTH IpoIleca OJ TEPMOJMHAMHUYKUX YCIIOBAa paja, Mpe CBera
MPUTHUCKA, TEMIIEpAType U CTeneHa 3acuhema Bojie Ba3ayxoM. HeajekBaTHa KOHTpoOJIa
ycrmoBa 3acuhema W JIeKOMIIpecHje MoOKe JoBecTH A0 (opmupama Mmexypuha
HETIOBOJbHE BEJIIMYMHE WJIM JI0 HbHXOBE HECTAOMIHOCTH, IITO yMamyje BEpOBaTHOhY
KoHTakTa u3Mely Mexypuha u decTuila U cMamyje yKyImHY epUKacHOCT (ioTaiuje
[4,27,29].

[ToceOHo je 3HauajHO uctahu na DAF TexHosoryja Hajna3u HajIIMpy IPUMEHY y cllyyajeBUMa
KaJla y BOJIM TOCTOjU 3HAayajaH Ccajpikaj CYCHEHJOBAHUX MaTepHja, KOJOUAA M OPTraHCKUX
HeuucToha, aiu He W M3pakeHa MyTHoha koja omoryhaBa edukacHy NMpUMEHY KIACHUHE
celMMEHTalje. YIpaBo y TaKBUM YCJIOBHMA, I'Jle Cy YECTULE HUCKE T'YCTHHE U TEIIKO ce
Tanmoxke, (JoTamyja pacTBOPEHUM BaA3IyXOM IIOKa3yje 3HAYajHy NPEIHOCT Y OJIHOCY Ha
KOHBEHIIMOHAJIHE METO/IE.

Jlo cana Huje mocrojana ctanaapana npumeHa DAF texHosoruje y TpetMaHy NoJ3eMHUX BOJA,
npe cBera 300T HBUXOBOI CIIEUU(UYHOr U PeNaTUBHO CTAOMIIHOT XEMMjCKOI' cacTaBa, Kao U
YUHEHUIIE J]a OHE YOOUUYajeHO HEMAjy BUCOK CaJpiKaj CyCIEHA0OBaHUX MaTepuja. YpaBo 300r
TOora TpeTMaH MoJ3eMHHX Boja npumeHoM DAF cucrtema mpezacraBiba mocebaH HaydHU U
TEXHOJIOIIKA M3a30B, KOJU 3axTeBa [JEeTa/bHO pa3yMeBame (QU3NYKO-XEMHUJCKUX H
TEPMOJIMHAMUYKUX MEXaHU3aMa Ipolieca, Kao U NaKJbUBY ONTUMH3AIIN]y paHUX Iapamerapa
cUCTeMa.

VYHpKoc HaBeleHUM OrpaHHuYEHHMa, Y3 MPABUIIHO MPOjEeKTOBAKE, KOHTPOIY U ONTUMU3ALIN]Y
nporeca, DAF ocraje jenna o HajeuKacHHjUX TEXHOJIOTH]a 32 TPETMAH BOJA Ca CIOKEHUM
($U3NYKO-XEMHUJCKUM KapaKTepuCTHKaMa, 00e30ehyjyhu crabmian pax cucrtemMa M BHCOK
CTETIeH YKJIamhamka CYCIICHIOBAaHUX W OPTaHCKUX MaTepHja.
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2.2.5 TIlopeheme DAF TexHosiornje ca Ipyrum TeXHOJIOTHjaMa TPETMAHA MOJA3eMHHUX
BOJA

W360p TexHOJIOTH]j€ 32 TPETMaH NOJ3EMHHUX BOJ/IAa 3aBUCH O] KBAJIUTETA CUPOBE BOJIE, BPCTE U
KOHIIEHTpanuje 3araljyjyhux matepuja, 3aXTEBaHOT KBAJIMTETAa NpeudIineHe BOjE, Kao H
TEXHUYKO-eKOHOMCKHX yciioBa npumene. [lopen ¢notanuje pactBopenum Bazayxom (DAF), y
Mpakcu ce Hajuenhe npuMemyjy ceJMMeHTalIlr]ja, aAcopIrja, MEMOPAHCKH IIPOIIECH 1 JOHCKA
M3MEHa, TIPY YeMy CBaka O] HaBEJCHHX TEXHOJIOTHja UMa CBOj€ MPEIHOCTH U OTPaHUYCHA
[4,9,21].

KoHnBeHImoHamHa ceMMeHTaIja mpeACcTaBiba je/laH o] Hajuenrhe mpuMemhUBaHUX TIpoIieca y
npurpeMu Boje 3a muhe, mpe cBera 300T jeJHOCTABHOCTH NMPHMEHE M PEIATHBHO HUCKUX
WHBECTULIMOHUX M ONEPATHBHUX TPOIIKOBA. MehyTuM, epuKacHOCT CeTUMEHTAIje 3Ha4YajHO
3aBUCH 01 Op3UHE Tajokema hopmupanux (uiokysa, 300r yera je ’eHa IpuMeHa orpaHuYeHa
KOJI 4eCTHIIa MaJie TYCTHHE U (UIOKYJIa ca ciaabom crocoOHomhy ceiMMeHTanuje. 3a pa3iuKy
on cemumenrtanuje, DAF xopuctun MukpoMexypuhe Ba3ziyxa KOju ce Be3yjy 3a 4ecTHIle U
oMoryhaBajy BMXOBO U3/Bajambe (IIOTAIM]OM, IITO OBAj MPOLIEC YNHU HAPOUUTO MOTOTHUM 32
YKJIamkarkhe JaKImuX (II0KyJia, IPUPOTHUX OPTaHCKUX MAaTepHja, aliTl U YECTUIIA MaJIe TYCTHHE
[11,21,29].

Ajicopnunonu npouecH, Hajuenrhe IpUMEHOM IpaHyJIMCaHOT WM PAIIKACTOT aKTHBHOT yTiba,
Kao M ajacopOeHara Ha 0a3u okcuua reoxkha, omoryhaBajy BHCOKY e€(hHMKACHOCT YyKIamama
apceHa M OpraHckux Marepuja. Mmak, mHUXOBa MNpHMEHa TIOApa3syMeBa IEPHOAUYHY
pereHepanyjy Wi 3aMeHy a/IcOpOeHTa, ITo noBehaBa onepaTHBHE TPOLIKOBE Mporeca. 300r
TOra ce aJCopIiyja y MpakCH YecTO NpUMElyje Kao 3aBpiIHa (as3a TpeTMaHa HIH Y
KOMOMHAIIM]H Ca MPETXOAHUM IPOIIECUMa YKJIakama CYCIICHJIOBAHUX Marepuja. Y TakBUM
uHTerpucannM cucremuma, DAF Moxe mnpencraBibatu mpeTxogHy a3y 3a yKIambame
CYCHCHJIOBaHUX W KOJIOMTHUX MaTepHja mpe HapeJaHuX mocrymnaka tpermana [4,20,30].

MewmbOpaHcku mporiecy, Kao mTo Cy yiarpaduiTpanyja, HaHopuITpanyja 1 peBep3Ha 0cMo3a,
00e30elh)yjy Beoma BHCOK CTEIEH YKJIamama MIHUPOKOT CIIEKTpa HEOPTaHCKUX W OPTaHCKHUX
3aral)yjyhux marepuja. Mehytum, BUX0OBY IpUMEHY OrpaHM4YaBajy BUCOKM MHBECTUIMOHU U
OTIEpaTUBHU TPOIIKOBH, 3HaYajHA MTOTPOIIIHA €HEPTHje, Kao U MojaBa MEMOPAHCKOT 3anpJbamba
(eHru. fouling), TO 3aXTEBa PEIOBHO XeMH]CKO YnIITheme U 3aMeHy MEMOPAHCKUX eJleMeHaTa

[4].

VY nopehemy ca HaBeleHMM TexHosorujama, DAF npesacrassba npouec koju 00e36elyje Bucoky
e(UKACHOCT yKJIamkama MPUPOJIHUX OPTaHCKUX MaTepuja, 00je M decTula Maje rycTUHE, Y3
Kkpahe Bpeme 3aJpkaBama y OJIHOCY Ha KJIaCMUHYy ceauMeHTauujy. Mako 3axteBa 1onaTHY
EHepTujy 3a KOMIIPECH]y Ba3layxa M paj caTyparopa, yKYITHU ONEpPaTHBHU TPOIIKOBH MOTY
OUTH NOBOJPHMjU y CITyyajeBHUMa KaJla ce 3aXTeBa €(PUKACHO YKIIamame JIaKo (IoTaOMIHUX
YecTHlla U IPUPOJIHUX OpraHcKkux marepuja. 13 tor pasznora, DAF ce cBe yenrhe npumemwyje
Kao caMOCTajlaH IpoIlec WM Kao MpeATpeTMaH Ipe (uiITpanuje 1 MeMOpaHCKUX Ipoleca,
yuMe ce TnoBehaBa CTaOMIIHOCT paja TMOCTpOjea M MPOAyX,aBa BEK Tpajama HApETHUX
jenununa npoueca [2,11,29].

VY oxBupy oBe aucepranuje DAF texHonoruja je nzabpaHa Kao MpeaMeT UCTPaKHUBama 300T
MOTyhHOCTH  HCTOBpEeMEHOr ykiamama apceHa, NOM u 0oje  ONTUMH3ALN]jOM
TEPMOJWHAMHYKHX M TPOIIECHUX MapaMeTapa, Kao U 300T MOTEeHIHjalla TPUMEHE Y TPETMaHy
MOJI3EMHUX BOJIa CTIEU(UYHOT XEMHjCKOT CacTaBa.
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TaGena 2.2 Ynopennu npuka3 DAF TexHosoruje u Ipyrux TeXHOJIOTHja 3a TPETMaH MOJ3EMHUX BOJIA
[2,4,9,16]

TexHoJoruj Eduxacnocr Eduxacnocr CAPEX OPEX Eneprercku OcHoBHe Orpannyema
a yKIamkama As YKIambamba 3aXTeBH NpeTHOCTH
TOC
DAF Bucoka Bucoka Cpenmu Cpenmu Cpenmu Bp3o [otpeban
W3Bajame caTtypaTop u
¢dokyna, KOMIIPUMOBaA
BHCOKa H Ba3ayx
e(puKacHOCT
3a OpraHcke
Marepuje u
YeCTHIIE
Maie
TYCTHHE
Tanoxeme Cpenma Cpenma Huzak Huszak Huckn JenHocTtaBaH Cnabuja
u edukacHOCT
€KOHOMHYaH 3a JlaKe
mpoIiec ¢dnokyne
Ancopmja | Beoma Bucoka Cpenma— Cpenmu Bucoxku Hucku Bucoka [otpebna
BHCOKa e(UKacCHOCT | pereHeparyja
yKIamkamba WY 3aMEHa
apceHa agcopbeHTa
Mewmb6panck | Beoma Bucoka | Beoma Bucoka | Bucoku Bucoxu Bucoku Hajsehn Bucoxu
U IIpoLecH CTeNeH TPOIIKOBH 1
npeuninhaBa | MeMOpaHCKO
Ba 3anpIbaAbEe

Hanomena: Ilpuka3ane kareropuje e(pUKaCHOCTH yKJamarma, KalUTATHUX W ONEPATHBHUX
TPOIIKOBA U €HEPreTCKUX 3aXTeBa MPE/ICTaB/bajy KBAIUTATUBHY YHIOPEAHY OLEHY 3aCHOBaHY
Ha JMTCpAaTypHUM IIoJallMMa MW OHNIOTUM IPOLUECCHHUM KapaKTCpUCTUKaMa pasMaTpaHux
TexHojoruja. CTBapHe BpeIHOCTH 3aBUCE O] KBAJIUTETAa CUPOBE BOJIE, KallallUTeTa OCTPOjeHha,
MIPUMEHEHUX MPOLIECHUX YCJIOBA U 3aXTEBAHOI CTEICHA MpeyuiThaBama.

Kao mro je mpuxazano y Tabenu 2.2, He MOCTOjU YHUBEP3aJIHO HAj0OJba TEXHOJOTHja 3a
TpeTMaH MOA3EMHHUX BOJa, Beh m300p mporeca 3aBUCH OJf KBAIUTETa CUPOBE BOJE, BPCTE
3aral)yjyhux marepuja, 3axTeBaHOI KBajuTeTa NpeuyuiiheHe BOJE M EKOHOMCKHX YCJIOBa
npumene. Jlok memOpancku iporiecu 00e30el)yjy HajBehu cTerneH ykiamama IUPOKOT CIIEKTpa
3aral)yjyhux wmarepuja, mHXOBa NpPUMEHa j€ MOBE3aHa Ca BUCOKMM WMHBECTHIIMOHMM U
OTIEpaTUBHUM TPOIIKOBHMA, Kao W moBehaHoMm moTpommoM eHepruje. Ca apyre crpase,
celMMEHTallija IPe/ICTaB/ba jeJTHOCTABaH M EKOHOMHYAH IpOIiec, ajll BbeHa e(PUKACHOCT MOXe
OWUTH OrpaHMuYeHa KO YeCTUIa MaJle TYCTHHE U cab0 TalmoXuBHX (PIoKyIa.

Onotanja pactBopeHnM BazayxoM (DAF) mpencraBma mobap kommpomuc usmely
e(pUKaCHOCTH TpoIleca, EHEPreTCKUX 3aXTeBa W OINEPAaTHBHHUX TPOIIKOBA, MOCEOHO Kaja ce
npUMemyje Y KOMOMHALMjU ca KoaryiauujoM U (iokymnanujoM. Ympaso 300or moryhHoctu
ONTHMHU3AlIM]€ MPOLIECHUX MapameTapa U epuKacHOT yKiamama apceHa, NOM u 60je, DAF
TEXHOJIOTH]ja je ojlabpaHa Kao MpeMeT UCTPaXHBamba y OKBUPY OBE IUCEpTalHje.

2.3 ¥YrTuuaj xeMujcKux u onepatuBHuX (pakropa Ha DAF npouec

Edukacnoct DAF mpoueca y Benukoj Mepu 3aBUCH OJ IMPaBWJIHOT HM300pa W J03HMpama
XEMHUJCKUX peareHaca, Kao M oJ] KOHTpOJIe KJbYYHHUX OIEpPaTUBHUX MapameTapa cuctema. OBu
(bakTopu TUPEKTHO yTHUy Ha Qopmupame (IoKyja, BEIUYUHY U TYCTUHY YecTHIla, Op3uHy
HBUXOBOT MOIM3akha WIN CEIUMEHTAIje, Ka0 U Ha KBAJIUTET MpeyHihene Boje.
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Haj3navajauju xemujcku pakTopH YKIbY4Iyjy:

Tun koarynanTa: T 1 CBOjcTBa MPUMEHEHOT KOoaryJjiaHTa (HIp. alyMUHHjyM-cydar,
reoxxhe(Ill)-xmopun) oxapehyjy Mexanwsam Koaryjamuje © — KapaKTEPUCTHUKE
dbopmupanux ¢UIOKyna, MTO JTAPEKTHO yTUYE HA FHLUXOBY CIIOCOOHOCT BE3MBamba 3a
Mukpomexypuhe u epukactoct daotanuje y DAF cucrtemy. .

Jlo3upare koaryaanTa: J[03a koaryjianTta 3Ha4ajHO yTHYE Ha eHUKACHOCT Ipolieca, Ipu
YeMy HEIOBOJbHA KOJMYMHA JOBOJAM JO HEMOTIYHE JeCTaOMIM3aIfje KOJOUIHUX
YeCTHIa, JIOK MpPEKOMEpHa J03a MOXE H3a3BaTH IHUXOBY PECTAOMIM3AIN]y |
HapylaBame mnpoieca (IoKyamnmje.

Tun u no3a ¢uiokymnanra: Kapakrepuctuke u 103a nmpuMemeHor GuioKkyiIanTa oapehyjy
MOPQOJIOTH]y W MeXaHWuKy cTaOwiHocT duiokyna. [lomumepau dmokynanTr
omoryhaBajy ¢opmupame Behux wu uBpmhux arperata, 4ymMe ce yHampehyje
HMHTEpaKIuja ca MEKpoMexypuhuma u eukacHocT mpoiieca guioraiuje.

pH Bome: pH yTuye Ha pacTBOPJBUBOCT KOAryJaHTa, JOHCKY CTPYKTYPY YeCTHIA U
crabunHocT II0KyJIa, TO AUPEKTHO oApehyje epukacHocT mporeca [7,37].

ITopen xemujckux (hakropa, 3HayajHy yJory Urpajy u oneparuuu napamerpu DAF cucrema:

Benuunna u pacnosiena Mukpomexypuha Ba3ayxa, Koja IMPeKTHO YTUYE Ha KOHTAKT ca
YeCTHUIIaMa;

Bpewme 3aipkaBama BoJie y pe3epBoapy 3Ha4ajHO yTHYe Ha e(hUKACHOCT mpolieca, Ipu
yeMy Mopa OWTH [OBOJFHO 3a MOTIIYHO HU3au3ame (IOKyna, ald HCTOBPEMEHO
ONTUMH30BAHO Y IUJbY MTOCTU3aha CKOHOMUYHOCTH Pajia CUCTEMa.

KoHTpona moBpaTtHOT MyJba, KOja MOMaXke y crabmiu3anuju GIoKyia U mo00JbIIamky
yKIIamhamha YeCTUIIA HUCKE TyCTHHE.

I'maBHM XeMHUjCKH U oniepaTHBHU (PaKTOPH KOju yTH4ay Ha epukacHoct DAF mponeca nerassHo
cy npukaszanu y Tabenu 2.3 [7,37]. OBu (akropu yKkibydyjy THII U JO3UpAEE KOaryjiaHTa U
¢dbnoxymnanrta, pH Bone, husuuke ocoOMHEe BOAE KAO MITO CYy BUCKO3HOCT U CATMHUTET, KA0 U
napameTpe Kao IITO Cy BeJIMYMHa MUKpoMexypuha u BpeMe 3a/ip)kaBamba BOJIE.
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Ta6ena 2.3 XeMujcku 1 onepaTHBHU (aKTOpU U BUXOB yTULaj Ha eprukacHOCcT DAF mpoueca [7,37]

DaxkrTop Omnuc

Ytunaj Ha epuxkacioct DAF nponeca

Tun xoarynanra AnymuHUjyM cyndar,
reoxkhe (I1I)-xmopwum,

JIPYTH KOaryJIaHTH

Hosupame Konnenrparnuja
KoaryJaHTa KOaryJanTta y BOJIu
Tun u no3a ITonumepu paznuuure
¢nokynaHTa MOJICKYJIapHE TSKUHE
pH Boze OnTuManas orcer

3aBUCH OJ] KOaryJjianrta

CanuHuter Boje [IpucyctBo
pacTBOPEHUX COJIU

Bucko3Hoct Boze Temmnepatypa,
CYCIIEHJOBaHe
MaTepuje

Benuuuna u Ksanurer pactBopeHor

pacronena Bazayxa

MuKpoMexypuha

Bpeme 3agpxaBama  Bpeme 3aapikaBama

BOJIC kpo3 DAF peszepBoap
KonTtpoia Penmpkynaruja
IMOBpaTHOT MYyJba JACIIMMHUYHO

(IIOKYJTCAHOT MYyJba

[TpaBunan u360p 00e30ehyje cradmHe Quokyie,
mo0oJbIlIaBa yKIIakamke CYCIICHIOBAaHUX MaTepHja
[19]

HenoBoJseHa 1032 10BOJM 10 HETIOTITYHE
JlecTabmIM3anmje KOJIOUIHNX YeCTHILIA, TOK
IPEKOMEPHA /1032 MOXKE M3a3BaTH IHXOBY
pecTadmiIn3alujy U HapyllaBame mpoleca
¢dnokymanuje [37]

Onpelyjy Mopdonorujy u MeXaHu4IKy
cTaOMIIHOCT (PIIOKyNa, ITO TUPEKTHO YTHYE Ha
WMHTEPAKIHjy ca MUKpoMexypruhuma u
eukacHocT rotammje [19,20]

VYTude Ha pacTBOPJBMBOCT KOAryjlaHTa 1
cTaOMIIHOCT (PIIOKYyNa, TUPEKTHO yTHYE Ha
etukacHocT mporieca [20]

Moske cMamHuTH ePUKACHOCT (IIOTaIH]e, 3aXTeBa
npuinarohaBame qo3upama peareHaca [19,20]
[ToBehana BHCKO3HOCT cMamyje Op3uHY
U3/n3amba (IIOKYJIAa U HEraTHBHO yTHYE Ha
eukacHocT mporieca dioraruje [19]

Mama BeM4rHA U YjeJHAueHa pacro/ierna
Mexypuha moBehaBajy BepoBaTHONY KOHTaKTa ca
yecTHIIaMa U yHarnpelyyjy edukacHOCT mporieca
¢norarmje [19,20]

Bpewme 3aaprkaBama JUPEKTHO yTHYE HA
e(pUKacHOCT TpoIieca; HEIOBOJEHO BpEME T0BOTU
JI0 HETIOTITYHOT U3An3ama (GIoKyna, 10K
MPEKOMEPHO BpeMe CMambyje eKOHOMUYHOCT pajia
cucrema [19]

VYruue Ha cTabmiIHOCT (IOKYyIIa U noBehasa
e(pUKaCHOCT yKJamhamka CYTIICTaHIIA HUCKE
ryctuse [19,20]

dusnuke 0coOMHE BOJIE, Kao IITO Cy CATMHUTET, BUCKO3HOCT U TEMIIEpaTypa, Takohe yTudy Ha
OUHAMHUKYy QUIoKynanuje u epukacHocT QuioTanuje. Bucoka BHUCKO3HOCT WIJIM TNPUCYCTBO
PacTBOPEHUX COJIM MOXKE YCIIOPUTH U3JIU3amke QIIOKYJIa, U CMAalbUTH e(pUKacHOCT Ipolieca, MITo
3axTeBa IpuiiarohaBame ONepaTUBHUX [TapaMeTapa, pe CBera J103upame peareHaca u npoToka
Bazayxa [7,37].

[Ipernen daktopa gar y Tabenu 2.2. omoryhaBa cucremMaTH3aiujy BUXOBOT yTHIAja HA pajl
DAF cucrema u mpencraBba OCHOBY 3a ONTHMHU3ALMjy Tpolleca y 3aBUCHOCTU O
KapaKkTepUCTUKA TPETHpaHE BOJE, MOCEOHO KOJA MOBPIIMHCKUX W HHIYCTPHJCKUX BOJA
CIIOKEHOT CcacTaBa.

2.3.1 Koarynauuja u u300p KoaryjiaHara
Koarynantu npencraBspajy KJbYy4HH XeMUJCKH (hakTop y mpolecy ¢roTanuje pacTBOPEHUM

Ba3/yXxoM, jep 06e30el)yjy nHunmjanuy aecrabmin3anujy KoJOUIHUX YecTulla U omoryhasajy
BUXOBO arperupame y Behe M jnakmie ykiomuse ¢uiokyne. be3 anekBaTHe Kkoarynaiwje,
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Mexypuhu Bazgyxa HEMajy JOBOJHAHO TMOBPIIWHE 3a aJICOPMIH]y, IITO 3HAYAJHO yMamyje
edukacHoct npoueca [7,37].

V xontekcry DAF TexHosoruje, iusb Koaryianuje Huje HCKJbYYHBO (POPMHUPae KOMIAKTHHX
(1oKy1a MOTOTHHX 32 TAJIOXKee, Beh (hopMuparme arperata Koju UMajy MOBOJbHA MOBPIIMHCKA
CBOjCTBA 332 HHTEPAKLHU]y ca MUKpOMexypulinma Ba3yxa.

OcHoBHe (ha3e mpolieca KoaryJaije, Koje 00yxBaTajy AecTa0MIN3aInjy KOJIOUIa, arperaujy
yecTuna u popmupame Grokyna, mpukasane cy Ha Courm 2.2.

Jecrabunusaumja konomga Arperauuja yectuua ®opmupame ¢pnokyna
Boaasatbe KoarynanTa sl = Tanoxeré ‘

Cruxka 2.2. lllemaTcku pukas mporieca koarynamnuje u popmupama (roxya

Hajuemhe kopumhenun xoarynantu y DAF cucremuma cy conmu anyMuHHjyMa U TBOXxDa.
Anymuaujym-cyngat (Al2(SOa4)s), mo3HAT Kao alyMHjyM-ajdyHUH, jeJlaH j€ O HajCTapHjuX U
HajIIMpe TNPUMEHUBAHUX KoaryjiaHata y TpeTMaHy Boje. J[ejCTBO alyMHHH]yMCKUX
KoaryJjlaHaTa 3acHUBA ce Ha Xuaposinzu Al** joHa n ¢opmupamy XUAPOKCUIHHX BpCTa Koje
MMajy BHCOKY CIIOCOOHOCT BE3MBama 3a HETATHMBHO HaelleKTpHcaHe KosnouaHe yectuie. Ca
npyre ctpane, reoxhe(Ill)-xmopun (FeCls) mokazyje Bumm apuHUTET MpemMa OPraHCKUM
MaTepHjaMa, MoceOHO OHMM Koje caapke (GeHoaHe W KapOOKCHIIHE Tpyre, IITO ra YUHU
MIOTOJTHUM 32 yKJIamame 0oje u apceHa [38].

Xuaponusa alyMHUHHJYMCKHX W TBO3JEHHMX KoaryjiaHata y BOJIM JIOBOAM 10 (opMHpama
HEPACTBOPHHUX MeETal-XUAPOKCUAA KOJU MpEelCTaB/bajy aKTUBHY (iokynanuony ¢asy y
nporiecy koarynamuje. OBU XUJPOKCHIN UMAjy BEJIUKY CHEM(PUUHY MTOBPLIMHY U CIIOCOOHOCT
aJICOpIIIHje PACTBOPEHHUX U KOJIOWIHHUX MaTepHja, ITO oMoryhaBa lMXOBO YKIIAmhamke U3 BOJIC
IyTeM arperauuje 1 u3jBajama y BUIy (Jaokyna

IIpouec xuaponuse AIyMHHHJYMCKHX M TBO3JAEHHX COJIM MOXE C€ II0jeHOCTABIbEHO
npukasatu cieaehum peaxmujama [28]:

AL,(S0,)s + 6H,0 — 2A1(0H)5 L +3H,SO0, (1)
FeCly + 3H,0 - Fe(OH); | +3HCI 2)

[Topen HaBeneHMX peaklMja, y BOJEHOM pacTBOpY ce (opMupajy pasiudure MoJMMEpHEe U
KOMIUIEKCHE XUAPOKCUIHE BpCTE€ alyMUHHUjymMa U rBoxkha, Koje MMajy 3HayajHy YJory y
nporiecy jaectabuin3anyje KOJOMIHUX decTula u gopmupama (iaokyna. OBe BpcTe Mory
UMaTH Pa3IMYUT CTETICH HaeeKTPHCamka U CTPYKTYPY, MTO TUPEKTHO yTHYE HA €PUKACHOCT
KoaryJaiuje U CnocoOHOCT yKJIambama OPraHCKUX M HEOpraHckux 3aral)yjyhux marepuja u3
Boje [35].
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EduxacHocT mporieca koarysnaiyje y BeIUKO] MEpU 3aBUCH O] YCJIOBa CpelrHe, mpe cBera pH
BPEIHOCTH BOJE, TEMIEpaType M aIKaJUTeTa, jep OBH IapaMeTpd yTHYy Ha CTaOMIIHOCT
(bopMHpaHUX XHUAPOKCHIHHX BpPCTa M HHUXOBY CIIOCOOHOCT arperamyje W Talokema. Y
ONTUMAJTHUM YCJIOBUMA JI0JIa3d 10 (popMupama KOMIAKTHUX M CTaOWIHUX (PIoKyrna Koju
omoryhaBajy epukacHoO yKiamame CyCleHI0BaHUX U KOJOUIHUX YECTHIIA Y HapeHUM (hazama
TpeTMaHa BOJie, Kao mTo ¢y Quiokynanuja, ¢ioTauja wia ceruMenTanuja [35].

Y HOBHje BpeMe, 3Ha4YajHy NpPUMEHY Hala3e H IOJHATYMHUHHjYM-XJIOPUIN (CHTII.
Polyaluminum Chloride — PAC), koju mpeactaBibajy NPETXOJHO TOJUMEPU30BaHE
aTyMHUHHjyMcKe coun. tbuxoBa npeanoct je y Behoj ctabmiHocT 1 MoryhHOCTH hopMupama
KOMITAaKTHUX ()JIOKYJIa YaK M y yCIoBHMa ITpoMeHIbuBOT pH 1 Temmieparype. MctpaxuBama cy
nokasainia 1a PAC 4ecto 3axTeBa HUXKE J103€ Y OJHOCY Ha TPATUIIMOHAITHE KOAryJIaHTe U Ja 1aje
60spy eduracnoct y komOunauju ca DAF npouecom. 360r monumepusoBane crpykrype, PAC
dbopmupa crabuiaHHje pa3BUjEHH]E W BOJyMHHO3HHUje (iokyne ca Behom crnermupuaHOM
MOBPIIMHOM, IITO MoBehaBa BepoBaTHONy KOHTaKkTa ca MHKpoMexypwhuma um yHampehyje
edukacHoct duiotanuje y DAF cucremy [39].

VY cnyuajy nonmmanymunujym-xiopuna (PAC), y pactBopy cy Beh mpucyTtHe moimMepHe
XUJIPOKCUIHE BPCTE alyMUHHUjyMa, KOj€ Ce MOTY IIPEJCTaBUTH OIIITUM U3Pa30M:

Al,(OH)G"—™* (3)

Oge monmMepHe BpcTe MMajy Behy CriocoOHOCT HeyTpau3alyje HaelneKTprucama U GopMupama
KOMIAKTHUX (IoKyna y mopehemy ca jeAHOCTaBHUM allyMHHUJYMCKHM JOHHMMa, IITO
o0jammana Behy egukacHoct PAC koarynanaray ycinoBuma npoMmenssusor pH u remneparype
[39].

Jlozupame KoaryaHara je n3y3eTHO KpuTH4YaH mapaMerap. HezoBosbHa KOJIMYMHA KOAryJIaHTa
pe3ynTupa HENOTIIYHOM JeCTaOMIN3aIijoM KOJIOHIa, TOK IPEKOMEPHE 03¢ MOTY JOBECTH JI0
peBep3He crabmnmsanuje u noBehane mytHohe. Ilopex Tora, BuIlak MeTamTHUX joHA Yy
TPETUPAHO] BOIU MOXKE IMPENCTaBJbaTH AOJATHU MpoOJeM, MOCeOHO y ciaydyajeBUMa Kaja ce
3axTeBajy HUCKE pe3UTyaTHe KOHIICHTpaIHje aryMUHHjymMa miu reoxha [40].

Jour jenan acniekT mpuMeHe KoaryjiaHara OJJHOCH ce Ha cnenuduyHe 3aralyjyhe marepuje win
CyIICTaHLle. Y cllyyajy apceHa, Koju je y oonuky apceHata (As(V)) aHJOHCKM HaeleKTpUCaH,
nokasano je na Fe’" koarynanTtu nmajy Behy epukacHOCT ykiamama 1 MEXaHU3aM aJICOPIIIIIje
y nopehemwy ca aTyMUHH]JYMCKUM COJIMMa, jep (opMupajy cTrabMiiHUje KOMIUJIEKCHE Be3e ca
apceHaTHUM joHuMa [15]. OBaj MexaHu3aM ce 3aCHHMBA Ha aJICOPMIIMJU apceHaTa Ha CBEXe
¢opmupanum Fe(OH)s moBpmmHama, mro omoryhaBa BHHMXOBO €(PHUKACHO YKIIAWkame Yy
KoMOuHanmju ca daotarjom. 300r Tora je y mpakcHu decta KkomOuHaIuja pepuxiopuaa ca
noMohHuM (I0KyJIaHTHMA, KaKo O Ce IOCTHIIIa BUCOKA €(DUKACHOCT YKJIambamha U IPU HUKUM
KOHIIGHTpallijaMa peareHaca.,

Azcopryja apceHaTHUX JoHa Ha cBexe (popmupanuM nospiHama reoxxhe(I1l)-xuapokcuna
MOJKE C€ T0jeTHOCTaB/FEHO OIMCATH PEAKIINjOM TIOBPIIMHCKOT BE3UBaa, IPU YEMY JI0JIa3H J10
¢dopmHpama cTaOMITHIX KOMIUIEKCHUX Be3a n3Mel)y apCceHaTHUX joHa M XUAPOKCUIHMX Ipyma
Ha MOBpIIMHM Tajyora [15]:

Fe(OH); + H,AsO, — FeAsO, | +2H,0 (4)

OBaj MexaHu3aM aJICOPIITH]e MPEACTaBIba JeAaH O] KIbYUHUX MpoIleca Y YKIamamy apceHa u3
BOJIe IPUMEHOM KoaryiaHara Ha 6a3u reoxha, jep omoryhasa Tpancopmalinjy pacTBOpEHUX
apceHaTHUX JOHA Y HEPacTBOpPHE KOMILJIEKCE KOJU ce MOry €(hUKACHO W3/IBOJUTH MPOLIECOM
¢bnotauuje wu cequmenTanuje [27].
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VY BOJICHOM pacTBOPY apCeH Ce MOXKE JaBUTH Y BHIIIC TPOTOHOBAHUX OOJIMKA, Y 3aBUCHOCTH O]
pH BpeaHoCTH BOJE, IITO AUPEKTHO yTUYE HA MEXaHH3aM H-ETOBE aJICOPIIIHje HA MOBPIIUHH
reoxkhe-xuapokcuna. OCHOBHE paBHOTEXKE TUCOIHMjaIllje apCEHATHUX jOHA MOTY C€ MPHKa3aTH
cienehum peakiujama [15]:

H;AsO4 = H2As04 + H* (5)
H:AsO4s & HAsO# + H* (6)

Oge paBHOTEXE 0/1pelyjy JOMUHAHTHU OOJIMK apceHa y pacTBOPY M MMajy 3HaYajaH yTUIA] Ha
eUKacHOCT Tpolieca Koarynamnuje u Quiotaiuje, jep pasIdyuTH JOHCKH OOJHUIM TOKa3yjy
Pa3IMYUTy CIIOCOOHOCT aACOPIIIH]E HAa TOBPITMHHN MeTal-Xuapokcuaa [15].

VY pH oricery kapakTepucTUYHOM 32 UCIIUTUBAHY MOJ3EMHY BOy, IpUOIM)HO o1 7,7 1o 8,0,
As(V) je mperexHo npucytad y aHjoHckuM oOimumma H:AsOs u HAsO+*, mpu yemy ca
nopactoM pH pacte yneo HAsO+?>". OBakBa crniergjaija apceHa norojiyje leroBoM yKiamamy
koarynamujom ca Fe(Ill), ycmen aacopmmmje apceHaTHHMX BpCTa Ha CBeXe (HOpMHpaAHUM
nospmmHama rBoxhe(Ill)-xunpokcuna [15]. Crora pH mnpeacraBma jenaH ol KJbYYHHX
mapaMmerapa KBaJUTeTa BOJe KOju onpehyje oONMK apceHa W HEroBy HWHTEPAKIH]y ca
dbopmupanum proxynama. Ca apyre crpaHe, TeMiieparypa Bojae uma 3Hauajuy yinory y DAF
MPOLIECy jep yTHYe Ha PacTBOPJFMBOCT Ba3ayXa y BOJM, KaO W Ha yclioBe (opMmupama U
noHamama Mukpomexypuha [10-12]. 3ajegauuko pa3marpame oBa JBa mapameTpa omoryhasa
HEMOCPETHO MMOBE3UBAKE XEMU|CKUX KapaKTEPUCTHUKA PeaTHe MOJ3eMHE BOJIC Ca MEXaHU3MUMa
koarynanuje u prmorauuje: pH oapelyje cnenujaiujy u agcopnioHO MOHAIIAKE aPCeHa, JOK
TEeMIIepaTypa yTude Ha GU3NIKE yCIOBE reHeprucama MUKpoMexypuha u TuMe Ha epuKacHOCT
IbUXOBOT KOHTaKTa ca popMupanum (iaoxkynama.

Hcropujcku rienano, u360p n3mel)y anmyMuHUjyMCKUX M KoaryjaHata Ha 6a3u rBoxla 3acHuBa
ce Ha KapaKTepUCTHKaMa TPETUPaHe BOJE. AITyMUHHU)YMCKH KOAryJIaHTH Cy € TPaJAUIOHATTHO
MPpUMCEHMBAJINA KOO IMMOBPHIMHCKUX BOAA Ca ITIOBUILICHOM MyTHOhe, JOK Cy I'BO3JICHU KOAaryJiaTHAu
nokasaiau Behy moroHOCT y TpeTaMHy BOJIa ca MOBUIIIEHUM Cap)KajeM OPTaHCKHX MaTepHja U
WHTEH3UBHOM Oojom [25]. CaBpemena mpakca, MehyTtuMm, cBe demhe MojapazymMeBa
KOMOMHAIM]y OBHX peareHaca, Kao U IpUMEHY ONTUMHU3AIMOHUX TeXHHUKa Kao mrto cy JAR
TECTOBH.

JAR TectoBu mpencTaBsbajy J1aOOpPaTOPHjCKYy METOAY KOJOM C€ Yy KOHTPOJIMCAHUM YCIOBHMA
ucnurtyje edekar pasTuIUTHX BPCTa M J103a KoaryjaHaTa (M €BeHTyalaHo (hJIOKyjIaHaTa) Ha
y30pKy Bojze. Iloctymak moapa3dymeBa cepujy NapajlelHMX MeIllamka BOJAE ca pa3IMYUTUM
J03aMa peareHaca, HaKOH 4era cliei ceJuMeHTaluja win ¢ioranuja, a 3aTUM MEpEeHe
napameTrapa Kao MTO cy MyTHoha, 060ja WJIM KOHLEHTpanuja crnenuduuHux 3arahyjyhux
Marepuja. Ha oBaj HauuH ce 1001jajy ONTUMAIIHUA YCIIOBH 32 Pajl Ha MIJIOT WU UHTYCTPH]CKOM
cucremy. IIpu n30opy onTumanHe J03e KoaryjiaHTa noceOHa naxma ce rnocsehyje GamaHcy
u3mehy eduxacHocTH ykiamamwa 3araljyjyhux wmarepuja ¥ MHHMMM3AlMje pe3uIyaliHe
KOHIIEHTpallMje MeTaja y TpeTupaHoj Boau. OnTuMaiHa 1o3a AeuHuIle ce Kao KOJIWYMHA
peareHca koja o0e36ehyje Hajehe cMmameme MyTHohe, 00je WM KOHIEHTpAIHje MUIHBHUX
3aral)yjyhux cymncraniu, y3 crabuiHo (opMmupame ¢UIoKyjla MOroAHUX 3a (uoTanujy win
cenumenTanujy [4,35]. Ilopen xonuumHe KoaryjiaHTa, BakaH KpPUTEpUJyM NpeICTaBiba U
Op3uHa hopmupama u CTabMITHOCT IIOKYJIA, jep CyBHUIIIE MaJIH UIH HECTAOWITHH (JIOKYJIA MOTY
JIOBECTH JI0 CMameHe e(hMKaCHOCTH pa3/iBajama y HapeIHuM (hazama TpeTMaHa Bojie. 300r Tora
ce NMPUIMKOM aHanu3e pesyarata JAR TecTtoBa yecTo npare u JOAATHU NapaMETPH, Kao IITO Cy
BpeMe Tajlokewma Win ¢uoTanuje, usrien Gopmupanux (iaokymna u BpenHoct pH HakoH
Jo/1aBama peareHaca [4].
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2.3.2 @uokyganuja u u3dop PpiaokygaaHara

@DII0KyJIaHTH MPEACTaBIbajy IPYIy XEMHUJCKHX peareHaca uvja je OCHOBHA yJIOra Jia MocIiernie
arperanujy JecTaOWIM30BaHMX KOJOMJHMX YECTHLAa HAKOH Koaryiauuje, (opmupajyhu
KpynHUje u ctadmiauje diokye. KoarynanTu neinyjy NpBEeHCTBEHO MyTEM €JIEKTPOCTATHYKE
Aectabuan3alyje KOJOUIHUX YecTula, 10K (prokymanT omoryhaBajy HBHXOBO arperupame
MEXaHM3MOM MOCTOBHOI' IOBE3MBama, MITO JOBOAU 10 (dopMupama Behux M CTaOMIHHUJUX
(hI0Kyna MOTOAHUX 3a MHTepaknujy ca Mmexypuhuma y DAF cuctemy [40]. OBaj MmexaHu3aM,
MOo3HAT Kao IMOJIMMEPHO MOCTOBHO IIOBE3MBame, omoryhaBa Qopmupame MNpOCTOPHO
pa3BHjeHHX arperara Koju uMajy Behy BepoBaTHONy KOHTakTa ca Mukpomexypuhuma y DAF
cuctemy. [Ipornec pacra u crabmimmzaije (aoKysa TOKOM (GIIOKYJalnje MOXKE CE IMEMATCKH
MIPUKA3aTH KPO3 MOCTEIICHO arperupame MUKPOPIIOKYIIa y KPYITHH]E U CTAOMITHH]E CTPYKTYpE,
Kao mTo je npukazano Ha Ciurm 2.3.

Mukpocnokyne PacT cbnokyna CrabunHe dnokyne

Cruka 2.3. lllemaTcku npukas mporieca hopMupama 1 pacta Gprokyma y mporecy QIoxyammje

®nokynaHTH ce yriIaBHOM Jejie Ha IPUPOAHE U cuHTeTHuKe. [Iprpoaan ¢guokynaHTu, Kao mTo
Cy CKpoO, XWTO3aH W TyMa-apaOMKyM, KOPHCTE C€ y CHEHU(HYHUM CiIy4ajeBuUMa TAe je
3axTeBaHa OWO/AErpagabMIIHOCT M OACYCTBO TOKCHYHOCTH, ajli YIJIABHOM HMajy Mamby
epuxacHOCT M ciabujy KOHTpoilry Mouiekyiacke mace. Ca ppyre cCTpaHe, CHHTETHYKU
¢nokynanTy, Hajuenthe Ha 6a3u nonmakpuinamuia (PAA) u merosux nepusara, omoryhasajy
MPEeNMU3HO TOJENIaBakbe MOJIEKYJICKE Mace M HaelleKTpucama (aHJOHCKH, KaTjOHCKH,
HEYTpaJIHM), IITO oMoryhaBa BUXOBY MIPUMEHY Y pa3IMUYUTUM TUIIOBHUMA BOJIA CA PA3IMYUTHM
(U3NYKO-XEMHUJCKUM KapaKkTepucTukama [27].

EdukacHoct dnokynanata 3aBucu of BuIIe GakTopa:

® MOJIEKYJCKE Mace M HaelleKTpUcama — BHCOKOMOJIMMEpPHU (QIIOKYJaHTH ca
oJrosapajyhum HaeneKkTpucameM MoKasyjy 60Jb€ MOCTOBHO MTOBE3UBAKE;

® KOHIIGHTpallMja M J03a peareHca — IPEKOMEPHO JI03Mpame MOXKE JIOBECTH [0
necrabmimzaije GIoKyna u cMamema epuKacHOCTH (IioTaruje

e yClIOBa Melllama — MNOTPeOHO je MPUMEHUTH UHTEH3UBHO MEIIame Y MpBOj Ga3u paau
JMCIIep3Mje peareHca, a 3aTuM 01aro Memame pajau popmupama (HIoKyna;

e cacTaBa BOJIe€ — MPUCYCTBO OPraHCKUX MaTepHja, joHa TEUIKUX MeTaja win nosehan
CAJIMHUTET MOTY 3Ha4ajHO YTHUIATHU Ha BUXOBY euxacHocT [24].

VY xonrtexkcty DAF texnonoruje, QuokyinaHtu uMajy mocebaH 3Hayaj jep omoryhaBajy
dbopmupame (PrIoKyIa HHCKE TYCTHHE, KOje Ce HE TajoXke Beh Jako Be3dyjy 3a Mexypuhe u
NoJIMKy Ha moBpimmHYy. TakBe ¢rokyne ummajy Behy crnenuduuny noBpmuHy u Behy
BEpPOBATHONY KOHTaKTa ca MUKpoMexypuhuma, To 3Ha4ajHoO moBehaBa eukacHOCT mpoieca
¢notauuje. OBO MpeaCTaBiba 3HAUAJHY MPEAHOCT Y OJHOCY Ha KJIACHYHE CeTUMEHTAI[MOHE
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mporiece, TJie Cy TMOoKeJbHEe KOMIMakTHe W Temke Quiokyine. Ha Taj HaumH, nmpaBwmiiaH u30op
(bIoKyIaHTa TUPEKTHO yTU4e Ha eukacHOCT Quotanuje [4].

JlonatHo, mpuMeHa (IoKyJIaHaTa je MmoKa3aya MO3UTHBHE eeKTe y cydajy YKIamama apceHa
u opranckux matepuja. Katjoncku ¢nokynantu mory aa nosehajy epukacHOCT aacopriuuje
apcenata (As(V)) nma Fe(OH); uectunama QopmupanuM KoaryjaanujoM, JOK aHJOHCKHU
¢dokynanTu mobosblIaBajy CTaOMIIHOCT M BEIMYMHY arperata, omoryhasajyhu mHXOBO
eduKacHU]e yKIamame y KoMOuHaIuju ca mexypuhuma y DAF cucremy [27].

300r Bemukor Opoja mapaMerapa Koju yTHYy Ha JelioBame (UIOKylIaHara, HBUXOB U300p U
JI03HUpamke ce, Kao M y CIIy4ajy KoaryjaHara, Hajuenhe onTUMH3yje eKCIIEPUMEHTAITHO ITyTeM
JAR TecToBa, Koju oMoryhaBajy cuMyJalyjy peaTHUX MPOLECHUX yCI0Ba U UIACHTH(PHUKALIN]Y
HajIMIOBOJbHU]MX KOMOWHAIIMja peareHaca 3a KOHKpeTaH U3Bop Boje [4].

2.3.3 VYrunaj pH, canunutera u BucKO3HOCTH BoJe Ha e¢pukacHocT DAF nponeca

pH BpemHoCT mpencTaBiba jedaH OX HAJKPUTHYHUJUX TapameTapa y mporecy Qiuorarmje
pacTBOPEHUM Ba3JlyXOM, jep IUPEKTHO yTHYE HAa MEXaHM3ME KoaryJjaiuje ¥ CTaOWIHOCT
dbopmupannx ¢nokyna. IlokazaHo je ma ontumanman pH wWHTEpBanm 3aBHCH O] BPCTE
MPUMEHCHOT KOAryJlaHTa: allyMHMHHJYMCKH KOAaryJaHTH TI0Ka3yjy HajooJbe pesyirare y
HEYTpaiHoj 1o Omaro kucenoj cpenuau (pH 6,0-7,0), mox cy koarynmanTu Ha 6a3u rBOXDa
ebukacuuju y mupem omncery pH Bpemnoctu (pH 5,5-8,0) [24]. Ilpu cyBuiie HHCKUM
Bpeanoctuma pH (ucnon 5), nonasu 1o Gopmupama pacTBOPJFUBUX KOMIUICKCHUX jOHA KOjU
He jgonpuHoce dopmupamy Giokyna, JoK ankaaHe Bpeanoctu (pH > 8) nmoBome 1o mama
epuKracHOCTH 300T CTBapama CTaOMIIHUX HETaTHBHO HACIEKTPHCAHUX XHUIPOKCHUIHHUX BPCTA.
OBe mpoMeHe Yy XEeMHjCKOM OOJIMKY KoaryJiaHTa JIMPEKTHO yTu4y Ha GopMupame QIoKyaa u
BUXOBY CIIOCOOHOCT MHTEpaKIuje ca Mukpomexypuhuma y DAF cuctemy.

Canunurter Boje Takole MMa 3HaYajaH YTHUIIAj, TOCEOHO y CiIy4ajy TpeTMaHa UHIYCTPH)CKUX
OTIAJHUX BOJIAa M CJIAHUX MMOJ3eMHUX n3Bopa. [IpucycrBo pactBopenux jona (Na*, Ca?", Mg?*,
CIl', SO4") ytuue Ha 1e0JbUHY €IEKTPOCTATUYKOT IBOCIIOja OKO KOJIOMIHUX YECTHIIA, YUME Ce
MeHba HBUXO0Ba CTAOWIHOCT. Bummm caapikaj eleKTpoauTa TeHEpaHO TMOCHEITyje arperamujy
yecTulla U nosehasa eukacHOCT Koarysanuje, aaiu MoKe CMalbUTH CTaOMIIHOCT Mexypuha, To
MOX€ HETaTMBHO YTHIIATU HAa CTaOWUIHOCT Mexypuha M epuKacHOCT mporieca ¢oTaiuje
[12,41]. OBo je nocebHo 3Hauajuo y DAF cucremuma jep BennunHa 1 AyroTpajHoct Mexypuha
JTMPEKTHO YTUYY Ha FBUXOBY CIIOCOOHOCT BE3MBamha 33 YECTHIIE.

Bucko3HocT Bozie 3aBHCH Ipe CBera o]l TeMIepaType, ald M O] IPUCYCTBa PACTBOPEHHUX U
KoJonaHuX Matepuja. Ca mopacToM BUCKO3HOCTH (Ha HHKUM TeMIiepaTrypama win mpH Behoj
KOHIIEHTPALlMjU OPraHCKUX MaTepHja), cMamyje ce Op3nHa KpeTama Mexypuha Ka MOBpIIMHU
U yMamyje ce YYEeCTaIOCT HHUXOBUX cydapa ca uectnnama. OBO JOBOAM /IO CMambeHE
epukacHocTH (iortanmje, jep Mexypuhu He ycreBajy Jia ce y JOBOJbHO] Mepu ajncopOyjy Ha
noBpunHy 3arahuBaua. Ca apyre crpaHe, NpuU HHUXKO] BUCKO3HOCTH (BHILE TEMIEPATypE),
nosehaBa ce Op3uHa KpeTama Mexypuha, anu Moxxke JohM U 70 HBUXOBOI OpXKer crajama U
pacnagama, mTo Takohe cMamyje epukacHocT nporeca. OBu epekTH oKazyjy 1a TeMiiepaTypa
BOJIe, MIPEKO MPOMEHE BUCKO3HOCTH M PACTBOPJHMBOCTU racoBa, MMa 3HAyajaH yTHIA] Ha
TUHAMHUKY Mexypuha u ctabuiaHocT ¢uioTtarronor mpoteca [10,12].

M3 HaBeneHOr ce MOXeE 3aKJbY4YHMTH Ja ontumusanuja pH, cajimHuTeTa W BHCKO3HOCTH
Mpe/icTaB/ba BaskaH Kopak y 06e36ehuBamwy ctadbunnor paga DAF cucrema, jep oBu napameTpu
HUCTOBPEMEHO YTHUy Ha MeXaHHM3Me Koarynauuje, (gopmupame ¢(I0Kyla U JAUHAMHKY
MukpoMexypuha. YmpaBo 300r Tora ce y mpakcu IpuMemyje MyJITHBapHjaHTHA aHAJIM3a Y KOjO]
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C€ OBU MapaMeTpH MOCMATPajy Y HHTEPAKIUjU ca J030M KoaryJjaHTa u (JIOKyJIaHTa, Kako Ou
ce Jo0WIH yCIIoBH KOju 00e30el)yjy HajBHIIM CTENeH yKIamama cienuuaHux 3arahusaya [7].

2.4 Tepmoamnammnuku pakropu

TepmonunamMuuky hakToOpu NPEACTaBIbajy KIbYUYHH CEIMEHT y aHaiu3u 1 ontumuzanju DAF
CUCTEMa, jep OJ BHX TUPEKTHO 3aBUCH KOJMYMHA PACTBOPECHOI raca y BOJAU, MEXaHH3aM
CTBapama Mexypuha U BHXOBa cTabWiIHOCT y cucteMmy. OCHOBY Mpoleca YMHH I0jaBa
npe3acuhema BOJIE Ba3JyXOM y cUCTeMy 3acuhuBama, HAaKOH 4era Jojasd /0 Harjior
ocnobahama raca y o0MKy MEUKpoMexypuha TOKOM JIeKoMIipecrje. Y YCIOBUMa MOBHUIIICHOT
MPUTUCKA y caTypaTopy A0Ja3u A0 noBehaHor pacTBapama Ba3lyXa y BOAHM, IITO JOBOIHU IO
CTamba TEPMOJAMHAMHUYKE paBHOTEXe u3Mel)y racHe u TeuHe (aze. Hakon Harnor cHukaBama
MIPUTHCKA, PABHOTEXKA CE HAPYIIaBa U CUCTEM Ipeia3H y CTame mpe3acuherma, To HHUIMPA
HYyKJIall]y U pacT MUKpoMexypuha y Teunoctd [19,29]. HajBakHuju mapamMeTpu Cy IPUTHUCAK,
TEMIIEpaTypa U PacTBOPJHHBOCT Ba3ayxa, a BUXOBO MelycoOHO nejcTBO onapehyje koHauHy
edpukacHoct daorauuje. EpuxacHocT oBor mporieca 101aTHO 3aBUCH OJ1 MHTEH3UTETa MaCEHOT
nperoca u3mely racae u reune ase, kao u 011 AMHAMHUKE (hopMHpama U pacta Mexypuha, Iro
JUPEKTHO yTUYe Ha BepOBAaTHOhY KOHTakTa u3Mmel)y Mexypuha u yectuiia y CucTemy.

2.4.1 IlpuTHcak M pacTBOP/bHBOCT Ba3ayxa

[Tpuniun Ha KojeM (QyHKIHOHHIIE (IIOTAalKja PACTBOPEHIM Ba3yXOM Y OCHOBH j€ 3aCHOBaH
Ha XEeHPHjeBOM 3aKOHY, IIpeMa KOME je pacTBOPJHUBOCT raca y T€UHOCTH IPONOPLUOHATIHA
HETOBOM TapIHjaTHOM MPUTUCKY M3HAA TeuHocTH [19].

C=hwp (7)

e je:

C — paBHOTE)KHA KOHIIEHTpAIIMja pacTBOPEHOT raca y TeYHOCTH,
kn — XeHpujeBa KOHCTaHTA,

p — TapLyjaIHyu IPUTHCAK Taca.

[ToBehaweMm npuTucka y cucreMy 3acuhrBama noBehaBa ce pacTBOpJHMBOCT Ba3ayxa y BOJH,
mro oMoryhaBa akymynanujy Behe koimdyMHe pacTBOpeHOr raca y cucremy. HakoH Harior
CHIDKEHA MPUTHUCKA MPH yJIAcKy y (I0TalMOHY KOMOPY J0J1a3U /10 CTama npe3acuhema, npu
YeMy pacTBOPEHHM Ba3JlyX Ipeias3u y racHy (asy u ¢popmupa MUKpoMexypuhe Koju y4ecTBYjy
y mpotiecy ¢roTtaruje.

Crenen mpe3acuhema MoXxe ce Ae@UHHUCATH OJHOCOM CTBAapHE KOHIIEHTpPAaLlMj€ PacTBOPEHOT
raca u paBHOTEXHE PaCTBOPJBUBOCTHU IIPU aTMOCPEPCKOM IPUTHUCKY:

S=C/C* (8)

i€ je:

S — creneH npe3acuhema,

C — cTBapHa KOHIIEHTpAIlMja paCTBOPEHOT Ba3ayXxa,

C* — paBHOTE)XHA KOHIIEHTpAaIlMja IpU aTMOC(EPCKOM MPUTHUCKY .

Kama je S > 1, cucrem mocraje TepMOAWHAMUYKH HECTAOWJIAH M JIOJIa3U JIO0 HYyKJearuje 1
dopmupama Mmukpomexypuha. Behu crenen npezacuhema nosoau 1o popmupama seher Opoja
CUTHHjUX Mexypuha, yuMme ce moBehaBa ykynHa Meljy¢a3zHa moBpHIMHAa M BepoBaTHOha
KOHTaKTa Mexypuha ca yecTuiiama y BOJIH.
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Tunuune Bpennoctu pamHor nputucka y DAF cuctremuma kpehy ce y omcery 0,3-0,6 MPa,
JOK HeKa WHAYCTPHjCKa MOCTpOjemha NpPUMEYjy W BHIIE BPEJHOCTH paau mnosehama
e(hUKacHOCTH, alli y3 3Ha4ajHO Behe eHepreTcke Tpomkose [11].

KonuunHa pacTBOpeHOr Ba3ayxa y BOIAM MOXE C€ ONMHMCATH XEHPHjeBOM KOHCTAaHTOM, KOja
MpeJICTaBIba OIHOC H3Mel)y MmapiujaTHoT MPUTUCKA T'aca U lETOBE PABHOTEKHE KOHIICHTPAIIH]e
y Teunoctu. Ca moBehameM NPUTHCKA y caTypaTopy pacTe KOHIIGHTpaluja pacTBOPEHOT
Bazayxa, ITO JoBomu jo Beher cremena mpe3zacuhema HAKOH HArjior maja MPHTUCKA Y
¢dnoTannonom peseppoapy. Crenen npesacuherma npecTaBba jeJad 01 KJbYYHHX IapaMeTapa
koju oxapehyje Opoj m BenuuuHy (GopmupaHux Mexypuha, jep ympaBO OH KOHTPOJIHIIE
MHTECH3UTET HyKJIealHje U pacta racHe ¢asze y teuyHocts [19,29]. YV ycnoBuma Beher crenena
npe3zacuhema monazu a0 ¢dopMmupama Beher Opoja cUTHHUX Mexypuha, koju umajy Behy
cneun(uyHy MOBpIIMHY M Belly BepoBaTHOhy KOHTAaKkTa ca KOJOWJHUM YECTHUIIaMa, IITO
JMPEKTHO yTU4e Ha eukacHOCT QuioTanmoHor mpoieca. [IpomeHna XeHpujeBe KOHCTAHTE ca
TeMIeparypoMm Moxe ce omucatu Van't Hoff-oBom jennaumHoM, Koja HOBe3yje €HTANIHU]y
pacTBapama raca ca TeMIIepaTypcKkoM 3aBHCHOIINY pacTBOPJBHBOCTH:

ki(T) = kn(To) exp(~AH /R - (/T — 1/Tv)) (9)

rae je:

kn(T) — XeHpujeBa KOHCTaHTa Ha Temmeparypu T

kn(Ty) — XenpujeBa KOHCTaHTa Ha pedepeHTHO] Temmeparypu TO
AH — eHTanmnuja pactapama raca (J/mol)

R — ynuBep3anna racHa koHcranra (8,314 J/mol-K)

T — amnconytHa Temmeparypa (K)

Ty) — pedepentHa Temneparypa (K)

Bumum nputucak omoryhasa Behy KOITWYHHY pacTBOPEHOT Ba3lyXa, ajld HCTOBPEMEHO 3aXTeBa
CHa)XHHU]E IyMIIE ¥ KOMIIPECOPE, MTO MOXKE YHHUTU CUCTEM EKOHOMCKH Mambe OJIpKuBuM. U3
TOT Pa3Jiora, y CaBpeMEHO] MPAKCH TeKHU Ce Ka ONTUMHU3AIM]H OJTHOCA EHEPTHje U MOCTUTHYTOT
edekTa, ynMe ce yBoaM KOHIeNT eHepreTcke eukacHoctu DAF cucrema [42].

ITopen koiauuumHE pPacTBOPEHOI Ba3/lyXa, NPUTHCAK Yy CUCTEMYy 3acuhuBamba yTHYEe U Ha
BenMUMHYy (popmupanux mexypuha. Bumm nputucak noBoau 1o Beher crenena npezacuhema
HaKOH JeKOoMIpecHje, ITo pe3yntupa (opmupamem Beher Opoja MamMX Mexypuha.
Mukpomexypuhu Mamer npeyHuka umajy Behy crneunduuHy NOBPIIMHY M JYXKU TEPUOJ
3aJpXaBamka y BOJM, IITO moBehaBa BepoBaTHOhY HMXOBE MHTEpAKIMje ca YecTHllama U
nornpuHocu Behoj epukacHoctu ¢uortanuje [29]. MehyTtum, cyBuIlle BUCOKH NPUTUCIH MOTY
JIOBECTH 10 ToBehaHe koajecueHIMje Mexypuha M MoBehaHUX EHEepreTCKUX TPOIIKOBA
CHCTEMa, IIITO yKa3yje Ha MOoTpeOy mak/bUBE ONTUMHU3AIIN]E PATHUX TTapaMeTapa.

[Topen ytumaja Ha pacTBOPJbUBOCT Ba3lyxa, paJHM NPUTHCAK y caTypaTopy MMa 3HadajaH
ytuia) 1 Ha eHeprercky eduxacHoct DAF mponeca. Ilosehawem nputucka nosehaBa ce
KOJMUYMHA Ba3/lyXa Koja ce MOKe pacTBOPUTH y BOJIHU, YMe ce 00e30ehyje popmupame Beher
Opoja mukpomexypuha u noreHnujanHo Beha epukacHoct duoranuje. Mehyrtum, mosehame
MPUTUCKA UCTOBPEMEHO 3axTeBa Behy MoTpolmby eHepruje 3a paj KoMIpecopa 1 IMyMIIH, IITO
JUPEKTHO yTHYE Ha OlepaTHBHE TPOIIKOBE MOCTpPOjema. 300r Tora ce y MpakCh TeXHu
oapehuBamky ONTUMAIHOT, @ HE MAaKCUMAJIHOT PAJHOT IPUTUCKA, KOjJUM ce 00e30ehyje Bucoka
e(UKaCHOCT yKJamama 3aral)yjyhux marepuja y3 paiyoHaaHy norpoumy esepruje [9,21,31].

Ilopen mnpuTHCcKa, Ha YKyNHY eHepreTcky edukacHoct DAF cuctema yTudy M CTeneH
pelLupKyanuje, BpeMe caTypalyje U KOJIMUYMHA PacTBOPEHOr Ba3ayxa. OnTumusaiuja oBUX
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nmapamerapa oMoryhaBa IOCTH3ame CTaOWIHOT (opMHUpama MHKpoMexypuha, eduxacHujy
MHTEpaKIHjy ca GopMupanuM (IOKOBHIMA U CMambEHE ClIeU(pUUHE TOTPOIIke eHepruje. 13
Tor pasnora, caBpemeHn DAF cucremMu mpojekTyjy ce Tako Ja ce Hu300p MpOIECHUX
napaMmerapa 3acCHHBa Ha KOMIPOMUCY u3Mely edukacHOCTH (hioTtaiyje, Moy31aHOCTH paja u
€KOHOMHUYHOCTH Tporieca [9,29].

2.4.2 Temmnepatypa Boje u yTunaj Ha mexypuhe

Temmeparypa Boze 3Ha4ajHO yTHYe Ha popMHpame U nmoHamame Mexyprha y DAF cucremy.
Ca nmoBehameM TeMIiepaType CMamyje ce pacTBOPJHMBOCT TacOBa y BOJAHM, LITO JOBOIH 0
Mamer Opoja Mexypuha MpuIMKOM JIeKOMIIpECH]e.

Koepuuujent audysuje raca y TEYHOCTH pacTe ca TEMIIEPATypOM, IITO €€ MOXKE OIUCATH
ApenujycoBom 3aBucHouthy [27]:

D =Do-exp(—E./(R-T)) (10)

e je:

D — xoedunujeHt audysuje raca y TEUHOCTU
Do — TpeIcKCIIOHCHIINjalTHU (PaKTOp

E, — enepruja aktuBanuje nudysuje

R — yHuBep3aiHa racHa KOHCTaHTa

T — temneparypa (K)

HcroBpemeHo, cMameHa BUCKO3HOCT BoJie oMoryhaBa Opike Kperame Mexypuha u ydecranuje
cylape ca yectunama. Hacynpor Tome, Ha HWKHUM TemIieparypama nosehana pacTBOPJbUBOCT
Bazayxa JjoBoau a0 Beher Opoja Mexypuha, amu moBehaHa BHUCKO3HOCT BOJIE OrpaHHUYaBa
BUXOBY MOKPETJBHBOCT U CMamyje ehUKacHOCT Konu3uje ca yectuiama [10].

[lopen yTHmaja Ha pacTBOPJPMBOCT TacOBa M BHCKO3HOCT BOJE, TEMIIEparypa yTHdye M Ha
Op3uHy audysuje raca y TeYHOCTH, Ka0 U Ha KUHETUKY (opMupama u pacta mexypuha. Ca
noehameM Temmeparype nosehaBa ce xoeduujeHT Audy3nje TacoBa y BOAM, IITO MOXE
yOp3atu ociobahame raca TOKOM JEKOMIIpeCHjeé M YTHLATH Ha JMHAMUKY (QopMHpama
Mexypuha. cToBpemeHo, TeMmnepaTypa yTHue U Ha XHJIPOAMHAMHUYKE YCIOBE Y CUCTEMY, jep
IIPOMEHE BHUCKO3HOCTH BOJIE Memajy Op3uHYy KpeTama Mexypuha M ydecTanocT HHXOBHX
cygapa ca 4ecTHIlama, IITO MpPEACTaBJba jelaH O]l KJbYYHHX (akTopa ePHUKacHOCTH
¢dnotaunonor nporeca [10,27].

3aBHCHOCT BHCKO3HOCTH BOJIE OJI TEMIIEpaType MOXE C€ OINHCATH EKCIIOHEHIUjaIHOM
jemHaunHoM [27]:

p=po-exp(B/T) (11)

rae je:

[ — TMHAMHUYKA BUCKO3HOCT BOJIE

Lo — pedepeHTHa BpeAHOCT BUCKO3HOCTH BOJIE

B — emnupujcka KOHCTaHTa Koja 3aBUCH O] CBOJCTaBa TEUHOCTH
T — anconytHa Temmeparypa (K)

OBu cynpoTtcTaBibenn edektn 3Haue na epukacHoct DAF cuctema Huje nuHeapHa GyHKIHja
Temreparype, Beh 1a mocroju ontumanad uHTepBai (o6uuno 15-25 °C) y kojeM ce mocTuxe
HajBeha crabmiHOCT Mexypuha u Haj0oJbe YKITamame 3aralyyjyhux marepuja [27].
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2.4.3 BeauuuHa u crabuwiHocT Mexypuha

KBanurer dopmupanux wmexypuha mnpeacraBba ueHTpannu acnekT DAF  rtexHomoruje.
OnTuManHOM BEIMYMHOM cMarpajy ce Mukpomexypuhu npeunuka 30-100 um, koju umajy
BHUCOKY cHelu(UUHy MOBPIIMHY M JOBOJFHO JYTO 3aJ[p:KaBame Yy CYCIEH3UJU Ja OCTBape
KOHTaKT ca KOJOMJIHUM dYectuiiama [4]. Bucoka cnemuduyna moBpIimHa MHKpoMmexypuha
noBehaBa BepoBaTHOhy aaxes3uwje mamehy mexypuwha u dectuia, mTo NMpeACTaB/ba OCHOBHHU
MexaHu3aMm (JIOTalMoHe cemapanuje. YmpaBo 30or tora ce y DAF cucremuma Ttexu
dhopmupamy BEIUKOT Opoja CUTHUX Mexypuha Koju MOory e(HUKacCHO Jia Ce BEXKY 3a YECTHUIIC U
dopmupajy arperate Mexypuh—uectuna. Mexypuhu npeynuka mamer ox 10 um mocenyjy
OrpaHHYEHY MOTOHCKY CHIIy M YE€CTO OCTajy CYCIEeHI0BaHU y BOJU, 0€3 3HaUajHOT TONpUHOCA
¢daorammonom npouecy. CynpotHo Tome, Mmexypuhu Behux aumensuja (>150 um) oanmukyjy ce
BEJIMKOM Op3MHOM M3M3ama U KPaTKUM BPEMEHOM KOHTAaKTa ca YyecTHllama, IITO pe3ysTupa
cMameHOM BepoBaTHOhoM edekTuBHE KonM3Hje W anxesuje. bp3una u3anzama mexypuha y
TEYHOCTH MOJKe ce ornucaTu Stokes-oBuM 3akoHOM [24,29]:

v=g (p—pd d*/(18 (12)
rae je:
v — Op3uHa u31n3ama Mexypuha
g — yOp3ame 3eMJbHHE TeKe
p1— TYCTHHA TEYHOCTH
pg — TYCTHHA raca

d — npedyHuK mexypuha
[t — IMHAMHUYKa BUCKO3HOCT BOJIE

CrabunaocT Mexypuha 3aBucu o Buie (akropa:

KOHIIEHTpAIIM]je PaCTBOPEHOT raca,
MPHUCYCTBA jOHA M OPTAaHCKHUX MaTepuja,
TEMIIEpaType ¥ BUCKO3HOCTH BOJIC,
Op3une ocnobahama raca.

Ilopen naBenenux (axrtopa, 3Ha4YajHy YJIOTy y CTaOMJIIHOCTHM MeXypuha uma M Ipolec
KOaJIeCIIeHIIje, OJHOCHO clajamba Mamux Mexypuha y Behe crpykrype. Koanecuenuuja
JIOBOJIM JIO CMamh-eHha YKYITHE crielin(prIHe MOBpIIMHE MeXypruha 1 MO)Ke YMambUTH €PUKACHOCT
¢drnoranyje, jep Behu Mexypuhu Opxe nM30Wjajy Ha MOBPIIMHY U MMajy Mawmy BepoBaTHOhy
epexTHBHE MHTepakuuje ca yectunama. Crora ce y DAF cucremuma Texu ycioBUMa KOjU
omoryhaBajy ¢opmupame craOuiHe aAucriep3uje Mukpomexypuha ca OrpaHMYEHOM
KOAJIECIICHLINJOM, jep TakBa CTpyKTypa Mexypuha o6e36elyje Behy ykynHy MHOBpIIMHY 3a
WHTEpaKIHjy ca yectuiiama u nosehasa epukacHoct mpoieca duoraruje [21].

[Toka3zaHo je Aa MPUCYCTBO OPraHCKUX MaTepHja M MOBPIIMHCKU aKTUBHUX CYICTAHLIU MOXeE
noBehatu cTabMIIHOCT Mexypuha, ajli UICTOBPEMEHO yTHYE Ha lbUXOBY TEH/ICHIIN]Y Ka ClIajamy
y Behe cTpykType [21].

Bennunna u crabmiHocT Mexypuha mpeacTaBibajy jefaH O] KJbYYHHX Mapamerapa Koju
onpelyjy edukacHocT (IOTAMOHOT TMpoLeca, jep IUPEKTHO YTHUy Ha Op3MHYy H3AM3amba,
BpeMe KOHTaKTa ca 4yecTHllamMa U BepoBaTHONY (opMmHpama CTaOMIIHUX arperata Mexypuh—
4eCTHULIA.
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2.4.4 YKyNHHU YyTHIQj TEePMOAUHAMHYKHUX akTOpa

Y peannum ycioBuma pama DAF cucrema, oBM TapamMeTpu Jeilyjy CHHEPTHCTHYKH U
Mel)ycoOHO cy yCIIOBJbEHH, jep MPOMEHE NMPUTHUCKA, TEMIEpaType W pacTBOPJHMBOCTH raca
HCTOBPEMEHO yTUYY Ha (JOpMHparhe, BEIMYMHY U CTAOMITHOCT MUKpoMexypuha y cucremy. Ha
puUMep, MPH HUCKOj TEMIIEpaTypu pacTBOPJbUBOCT Ba3ayxa je Beha, anu noBehana BHCKO3HOCT
yMamyje epuKacHOCT cyaapa Mexypuha u dectuna. CIM4HO TOME, IIPH BHCOKOM IPHTUCKY
nobuja ce Bume Mexypwha, amu y3 Behm €HEprercku TpoImak. YmpaBo 300r Tora je y
CaBpEMEHHMM HCTPaKMBambMMa HarjamieHa norpeda 3a MOJCIIOBAkbEM M MYJITHBAPHjaIIHOHOM
aHaJIM30M, Kako OM ce JeuHHMCao ONTHMaiaH OalaHC M3Mel)y TeMmmepaTrype, NMPUTHUCKA U
KOHIICHTpAIIMj€ PAaCTBOPEHOT Ba3ayxa 3a KOHKpETHE yclioBe Boje [29].

Cymupajyhu HaBesneHO, jacHO je Ja TepMOJMHAMHYKU (PAKTOpU — MPUTHCAK, TEMIIEpaTypa,
PacTBOPJBUBOCT TacoBa M craOwiHOCT Mexypwha — TMpencTaBibajy jemaH oOJf KIJbYYHHX
eJIeMeHaTa 3a pa3yMeBame U ONTHMH3AIH]Y mpoiieca (proTaiuje pacTBOpeHUM Bazayxom. Mako
Cy BUXOBH MOjeAMHAYHH e(peKTH A00pO MO3HATH U3 JUTEparype, y MPaKCH OHHU JENyjy y
CJIOKCHO] MHTEPAKITU)U KOja Ce PETKO CUCTEeMATCKH aHAIIM3Upa. YTIPaBo 300T Tora, 1ocaianimba
uctpaxubama DAF cucrema Hajuenthe cy ce orpanndaBaa Ha ©300p 1 103Upame KoaryiaHara
u (rokynaHata, JOK je YTHIQ] TEPMOJAMHAMHYKHX YCJIOBAa OCTA0 HEIOBOJHHO paspaljeH.
VKyIHH yTHLa] TEPMOIUHAMHYKUX MTapamMeTapa Ha eUKacHOCT mpoleca (IIoTaiuje MoxKe ce
MPEICTaBUTH (PYHKIMOHAIHOM 3aBHcHOIINY [29]:

n=fP, T C (13)
e je:

n — eduKacHOCT (IOTALMOHOT IIpolieca

P — npurncak y cucremy

T — teMneparypa Boze

C — KOHIICHTpALMja PaCTBOPEHOT Ba3ayXa

OBa nucepranuja Hagorpalyje moctojeha MCTpakMBamba MHTETPUCAKBEM TEPMOJAMHAMUYKUX
acrekaTa y aHanusy mpolieca ¢oTanyje pacTBOPEHUM Ba3lyXOM, ca LIMJbEM Ja C€ MUCIUTa
BUXOB YTHIQ] Ha epUKaCHOCT yKJIamama CIeNU(pUUHUX MOoJyTaHara, Kao ITO cy 0oja,
OpraHCKe MaTepHje U apceH, U3 noa3zeMHuux Boja. [locedan ¢okyc paga ycMepeH je Ha aHaIu3y
Mel)ycoOHOr siejcTBa MPUTHUCKA, TEMIIEpaType M pacTBOPJBMBOCTH racoBa Ha (hopMupame U
CTaOMIIHOCT MUKpoMexypuha, Kao U Ha BUXOBY MHTEPAKIM]y ca yecTuilama y Boau. Ha Ttaj
HAuuH, paj Mpy’ka He caMO TEOPUJCKU YBUJ y MeXaHH3Me Koju oapelyjy ycnemnoct DAF
nporieca, Beh 1 mpakTHYHY OCHOBY 32 ONTHMHU3AIN]Y pajia IOCTPOjerha 3a TPETMaH MOI3EMHUX
BOJIA.

Ha ocHoBy HaBeneHor, jacHo je na ontumusauuja DAF mpomeca 3axTteBa MHTETrpajiHO
pa3marpame TepMOAMHAMHUYKHX IapameTapa, jep HbUXO0BO MelycoOHO [1€jCTBO TUPEKTHO
onpehyje ctabmiHOCT Mexypuha u euKacHOCT yKJIamama 3aral)yjyhux marepuja.
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3 ExcnepuMeHTAJIHU J€0

ExcnepumeHTanHu €0 paja YCMEpEH je Ha CHCTEMAaTCKO HCIHUTUBAImE yTUIAja (PU3UYKO-
XEMHUJCKHX M TEPMOAMHAMUYKHX MapaMeTapa Ha e(UKaCHOCT TpeTMaHa IOJ3EMHE BOJIE
MIPUMEHOM TIporieca (IioTaimje pacTBOPSHUM Ba3qyXOM..

VY OKBHpY OBE IUCEpTaIlHje EKCIIEPUMEHTATHO Cy ONTHMHU30BaHH IMPOIECH Koarylaluje U
(drokynamnyje npu 9eMy je rmocedHa makmkba yCMepeHa Ha aHAIU3y TePMOIMHAMUYKUX acTieKaTa
DAF mporeca, ykbydyjyhu pacTBOpJbMBOCT Ba3lyxa y BOIHW, HYKJICAlHjy M CTaOWIIHOCT
MUKpoMexypuha, Kao U ’BbUXOBY HHTEPAKIHU]Y ca GopMHUpaHUM (DIOKOBUMA.

Peanu3oBanu ekcrieprMeHTAIHU [0 UCTpaxKuBama o0yxBaTa iBe Mel)ycoOHO noBe3ane (ase:

e IlpBy a3y - onTmmm3anuja koarynauuje W (prokyrnanuje NPUMEHOM KIACHYHHUX
naboparopujckux JAR TecroBa u,

e Jlpyry a3y - ucnutuBame yTunaja Gu3NIKuX U TepMOIMHAMUUYKUX mapamerapay DAF
JAR cucreMy y map>xHOM pexuMy pazaa (eHri. batch mode).

OBako KOHIMITUPAH EKCIIEPUMEHTATHU Jeo omoryhaBa ToOBe3uBame Jab0OpaTOPHjCKHX
pe3yiTara ca NpakKTUYHOM NPUMEHOM U MPE/ICTaB/ba OCHOBY 32 (POPMYJIMCABHE TEXHOJIOLIKUX
IperopyKa 3a TpeTMaH MOI3EMHHX BO/Ia KOMIUIEKCHOT XEMH]jCKOT CacTaBa.

3.1 Kapakrepusauuja cupoBe BojJe

Kapakrepuszamuja cupoBe BoJie IMpPEICTaBba I0Ja3HY OCHOBY 3a NPOICHY €(PUKACHOCTH
mporieca TpeTMaHa W KM300p ONTHMAIHUX YCJlIOBa Koarynamuje u (uokynamuje. CactaB u
(GU3NYKO-XEMUjCKE KApaKTEPUCTHKE BOJIE AMPEKTHO YTHUY HAa MEXaHH3ME YKIIambamba
3aralyyjyhux marepuja, crabuiaHOCT GopmMupanux (BIokoBa M yKYNMHY €(pHKACHOCT mporieca
cemapanyje.

CupoBa Bojga kopumheHa y OBOM HCTPaKMBamby NOTHYE M3 MOJ3EMHOT HM3BOPHINTA H
KapaKTepuIlle ce IMOBUILICHUM KOHIIEHTpalujamMa apceHa, MPUCYCTBOM OpPTraHCKe MaTepHje W
H3pakeHoM 00joM BOJIe, IITO TMPEACTaBJba 3HAYajaH W3a30B y mporecy TperMmana. [lopen
KOHIIEHTpallMje apceHa, noceOHa MNaxma MocBeheHa je mapameTpuMa KOju yKa3yjy Ha
MIPHUCYCTBO TPUPOJHE OpPraHCKe MaTepHje, IMpe CBera BPEAHOCTH 00je W YKYITHE OpraHCKe
marepuje m3pakeHe mnapamerpom TOC, Oyayhm na oBum mapamerpu MOry yTHIATH Ha
e(uKacHOCT KoaryJjanuje u popmupame cTabMIHUX (IOKOBA.

VY nmpupoJHUM MOA3EMHUM BojlaMa KOHIIEHTpaluje apceHa cy Hajuenthe y omncery ox 1 1o 10
pg/l, 10K y nojeJMHUM T€0XEMHUJCKH CIEU(PUIHUM MOAPYYjUMa MOTY TOCTHhH 3HaYajHO BUIIE
BpenHocTH. Y CpOuju u peruony IlanoHcke HU3Mje 3a0enexeHe Cy KOHLEHTpAlje apceHa y
noa3eMHUM BojaaMa y omcery ox 10 go 100 pg/l, mto ce noBoau y Be3dy ca peayKIHOHUM
yCIOBHMA y ceJUMEHTUMa OoraTium reokheM u opranckom marepujom. KoHueHTpaiuja apcena
y BOJIM KOpUIINEHO] y OBOM HCTpaxkuBamy u3Hocwia je 83 pg/l (0,083 mg/l), mro je
OpuOIMKHO OcaM IyTa BHIIE OJ MaKCUMaJHO J103BOJbeHe KoHIeHTpauuje onx 10 pg/l
MIPONICAHE PEryJIaTHBOM 32 BOIy 3a muhe.

OU3NYKO-XeMHjCKe KapaKTEpUCTUKE CHPOBE BOJE, YKJbyuyjyhu BpeanocT pH, mytHohy, 60jy,
KOHIIeHTpanujy apcera u BpeaHoct TOC, npukasane cy y Tabenu 3.1. JfoOujene BpeagHocTH
yKa3yjy Ha KOMIUIEKCHOCT cacTaBa BOJIe€ M MOTpeOy 3a ONTHUMHU3AIM]OM YyCJIOBA TPETMaHa Y
[[MJbY UCTOBPEMEHOT yKJIamama HEOPraHCKUX U OpraHckux 3aral)yjyhux marepuja.
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Tabena 3.1 ®uU3NUKO-XEMUjCKE KapaKTEPUCTHKE CUPOBE BoJe, YKJbYyuyjyhu BpeaHoct pH, myTHOhYy,
00jy, KOHIIEHTpaIyjy apceHa u BpeaHoct TOC

ITapamerap Jenununa  CupoBa Omncer MJK [5]
BO/A BPEIHOCTH
Boja °Pt-Co 60 40-70 5
MytHoha NTU 0,65 0,20-1,00 1
Temmnepatypa °C 17 13-17 Temmepatypa
M3BOPHUINTA
EnextpuyHa npoBOAJEUBOCT uS/cm 1190 1135-1276 2500
(25 °C)
PacTBOpeHn KMCEOHUK mg/l <0,5 — —
pH BpemrOCT — 7,72 7,2-8,7 6,8-8,5
YkynHe pacTBopeHe mg/l 625 600-700 -
MaTepuje
AMoHmjaK mg/l 1,5 0,7-1,9 0,5
Hutpatu mg/l <0,5 - 50
Hutputn mg/l <0,01 — 0,03
Xnopuau mg/l 11,6 8-25 250
Cyndaru mg/l <5 5-10 250
Yxymau docdaru (kao P) mgP/1 0,6 0,57-0,62 —
Crianujym mg/l 8,1 - -
CyMIopoBOAOHHUK mg/l 0,015 — Hema
YKyIHU OpraHCcKHU YIJbEHHUK mg/l 11 9-12 —
(TOC)
ITorpomma KMnO4 mg/l 40 - 12
Meran mg/l 1221 — —
I'Boxhe mg/l 0,29 0,2-0,8 0,3
Masnran mg/l 0,032 0,005-0,7 0,05
Kammujym mg/l 23.9 — 200
Maruesunjym mg/l 14,2 — 50
Harpujym mg/l 291 190-300 200
Kanujym mg/l 1,2 — 12
ANyMHUHU]YM, YKYITHA mg/l <0,02 — 0,2
AHTHMOH mg/l <0,001 0,008-0,220 0,003
ApceH mg/l 0,083 0,050-0,130 0,01
OnoBo mg/l <0,001 — 0,01
bop mg/l 1,1 1-1,2 1
Kammujym mg/l <0,0001 — 0,003
Xpom mg/l <0,001 — 0,05
bakap mg/l <0,01 — 2
Huxn mg/l <0,001 — 0,02
Cenen mg/l <0,001 0,001-0,007 0,01
Kusa mg/l <0,0005 — 0,001

Bpeanoctu 60je u TOC y noazeMHuM BojiaMa 0OMYHO Cy peaTUBHO HUCKE, Hajyelihe UCIo
5 mg/l 3a TOC u ucnox 10 °Pt—Co 3a 60jy. Y Bogama ca noBehanum caap:xkajeM HNpUpoaHe
OpTaHCKe MaTepuje, Kao IITO Cy BOJIE U3 ayBUjaTHUX CEAMMEHATa, OBE BPETHOCTH MOTY OUTH
3Ha4ajHO BUILE yCJe MPUCYCTBA XYMHUHCKHUX M (YJIBHUHCKHX KUCETUHA. Y UCIIMTUBAHO] BOAU
BpenHocT 60je m3Hocuna je 60 °Pt—Co, mTo je 1BaHaecT myTa BUIIE O] MPOIKCAHE TPAHUIHE
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BpenHoctu o1 5 °Pt—Co, nok je xkonuentpanuja TOC um3nocuna 11 mg/l, mTo ykasyje Ha
M3pakeHo oprancko onrepeheme Boje.

[IpucycTBo apceHa y moJ3eMHIM BoJiaMa IPe/ICTaBJba 3HauajaH 3[paBCTBEHH PHU3HK, 300T yera
j€ BEroBO YKIamamke jefjaH O]l KJbyUYHUX IHJbEeBa Mpolieca Tpetmana Boje [1,2,11]. Apcen ce
y NPHUPOTHUM BOJaMa jaBJba Yy Pa3IMYUTHM OKCHUIAIMOHMM CTalkbuMa W OOJIMIMMA, Yuje
MOHAIIake TOKOM Ipolieca KoaryJiaiyje 3aBuck o] pH BpenHocTu, pejoKce yclioBa 1 IpUCyCTBa
METaTHUX joHA. YKJamame apceHa y MpoIecy Koarylaluje 3acHHUBa Ce Ipe CBera Ha
aJICOPIIIHJH U KOTIPEIHUITUTAIUjU ca ((OpPMUPAHUM XUAPOKCHIUMA I'BOXKNa.

ITopen apcena, 3Ha4ajaH yTHIlaj Ha npoiec TperMana uma 1 NOM, koja monpuHocH 00ju BOJIE
Y MOXE yTHIIATA Ha CTAOMITHOCT ()JIOKOBA, MOTPOIIKHY KOAryJlaHTa U €PUKACHOCT yKIambama
3aralyjyhux marepuja [19,29]. Ykiamame opraHcke MaTepHje MPeACTaB/ba CIOXKEH IPOoIec
Koju 00yXBaTa MEXaHHU3ME aJCOPIIIHje, KoaryJalyje 1 cerapaimje YeCTHIIA.

KoHueHTpanuja npupoHe OpraHcKe MaTepuje y MOJ3EMHUM BoJaMa OOHYHO je PeaTHBHO
Hucka u Hajuenthe ce kpehe y orcery ox 0,5 no 3 mg/l uzpaxeno kao TOC, 10k cy BpeAHOCTH
00je Hajuenrhe ucrox 10 °Pt—Co. [ToBuiieHe BpeTHOCTH OBHX MapaMeTapa KapaKTepUCTUIHE
Cy 3a BOJIe KOje TMOTHYY W3 allyBHjaJHUX CEIMMeHaTa OOraTuXx OpPraHCKOM MAaTepHjoM, T/e
JI0J1a3H JIO pacTBapama XyMUHCKHX U (QYJIBHHCKUX KUCEIHHA Y IMOJ3EMHOj BOJIH.

Y ucniutuBaHoj nmoazeMHoj Boau konueHtpamnuja TOC u3nocuna je 11 mg/l, mro je npubiamKkHO
TPH J0 JIECET MyTa BHIIE OJl THIIMYHUX BPEIHOCTH 3a MOJ3EMHE BOJIE, JIOK j& BPEIHOCT 0oje
nzHocmia 60 °Pt—Co, mTo je ABaHAECT IyTa BUIIE O] MAKCHMATHO JI03BOJFEHE BPEIHOCTH O]
5 °Pt—Co 3a Boay 3a nuhe. OBe BpPEeIHOCTH yKa3yjy Ha 3HAUajHO MPHCYCTBO PACTBOPEHE
MPUPOJHE OpraHcKe Marepuje W MOTBphyjy 1a Boaa TNpuIaga KaTEeropHju OPTaHCKU
orntepeheHuX MoI3eMHUX BOJIA.

[ToBuiIeHE KOHIIEHTpAIMje OpPraHCKe MaTepHje y MOA3EMHO] BOAM MOBE3aHE CY Ca T€OJIOMKUM
U XUJIPOTCOXEMHU)jCKUM YCIOBHMa BOJOHOCHOT CJIOja, IPe CBEra ca MPUCYCTBOM OPTraHCKUX
HacJiara, p€aAyKuruOHUM YCJIOBHMA U JYyTr'UM BPpEMCHOM 3a/ipKaBakba BOJAC Y CCAUMCHTUMA, LITO
oMoryhaBa pacTBapame U TPaHCIIOPT XYMHUHCKHX jeIUb-CHha Y BoJieHY (a3y. OBH yCIOBH Cy
TUITMYHU 32 MO3€MHE BOJIC Y alTyBUjaTHUM HaHOocuMa [laHOHCKe HU3M]je U TTPEICTaBIbajy jeaH
Ol KJbYYHHX (haKTOpa KOjU YTUUY Ha H300p TEXHOJOTHje TpeTMaHa BO/IE.

Bpeanoctu mnpukazane y kojoHu ,,CupoBa BojAa™ NpeACTaBibajy apUTMETUUYKY CPEAUHY
pesynTara ananu3a 30 y3opaka (n = 30) cupoBe noA3eMHe BOJIE, NPUKYIIJbEHUX CBAKOIHEBHUM
Y30pKOBakhEM y OKBUPY PEIOBHOI MOHUTOPHHTA KBAJIUTETa BOJE, YyuMe je oOyxBaheHa
KpaTKOpPOYHA BapHjabMIIHOCT CHCTEMA.

AHanu3a KBaJlUTE€Ta CHPOBE TOJ3EMHE BOje NpuKkazaHa y Tabenu 4.1 ykaszyje Ha BUIIE
3HAaYajHUX KapaKTEepPHCTHUKA KOje Cy pelieBaHTHE 3a Mpoliec mpunpeme Boje 3a nuhe. Bpeanoct
60je uznocu 60 °Pt-Co, mTo 3HaUajHO MpemMallyje nponucany rpaaudny Bpeanoct o 5 °Pt-Co
U yKa3yje Ha MPUCYCTBO PaCTBOPEHE OpraHCKe MaTepHje U APYTUX jeIUbeha Koja JOMPHHOCE
ob6ojenoctu Bojie. Cpenma BpenHocT koHreHTpanuonor HuBoa TOC u3nocu 11 mg/L, mro
yKa3zyje Ha yMEpeHO oprancko omnrepeheme Koje Moke YTHUIATH Ha e(UKAcCHOCT mpoleca
TpeTMaHa BOJIE ¥ CTAOMITHOCT Mpolleca yKIamama opranckux Marepuja [19,29].

Bpennoctu mytHohe cy penaruBHo Hucke (0,65 NTU), nox pH Bpeanoct on 7,72 u
Temmneparypa Boae on 17 °C yka3yjy Ha ycJIoBe KOjU Cy TOBOJHHHM 3a MPHMEHY Tpolieca
Koarynanuje u ¢piokynamuje. Konnenrpanuje sehuna HeopraHckMx KOMIOHEHTH, YKIbyuyjyhu
reokhe, MaHTaH, KaJll1jyM, MarHe3ujyM U MOjeJUHE eJIEMEHTE y TParoBUMa, cy y OKBUPY WUITH
MCIIOJ TPOMTUCAHUX MaKCUMAITHO JJO3BOJbEHUX KOHIIEHTpALHja.
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Melytum, 1ojeuHu mapaMeTpy MoKas3yjy Cpelme BPEIHOCTH KOje IpeMalllyjy peryiaTopHe
rpanuie, mpe ceera HarpujyM (291 mg/L), amonnjak (1,5 mg/L), motpomrmsa KMnOa (40 mg/L)
u apced (0,083 mg/L), mTo ykasyje Ha 3Ha4ajHe U3a30B€ y IIPOLIeCy TpeTMaHa BOJIC.

Konnenrpanuja pactBopeHor KuceoHuka je Beoma Hucka (<0,5 mg/l), mro ykasyje Ha
JOMUHAHTHO PEIyKIIMOHE YCIOBE y IMOJ3EMHO] BOJH, Y KOjUMa HUTPATH M HUTPUTH HUCY
CTa0WIIHU, T€ Cy IUXOBE KOHLEHTpaluje 3aHemapibuBe. [IpHCYyCTBO CyMITIOpPOBOIOHHUKA
JNETEKTOBaHO je y HUCKUM KoHleHTparujama (0,015 mg/L), mro Ttakohe mnoTBphyje
3aCTYIJbEHOCT PEAYKLIMOHUX MPOIECca, KAPAKTEPUCTUYHUX 32 aHAepOOHE YCIIOBE Y O3EMHO)]
BOJIM. 3a OBaj mapamerap Huje ne(huHIUCaHa MAKCHMAJTHO JI03BOJbCHA BPEIHOCT.

YKymHO TIocMaTpaHo, [0OWjeH! pe3yiTaTd yKas3yjy Jia je 3a TpeTMaH CHPOBE MOJ3EMHE BOJIE
HEONXOJHa TpHMEHa BHUILIECTEICHOr Ipolleca TpeTMaHa Koju oMoryhaBa yKiamame Kako
XEMHUJCKUX Tako W Qu3nukux 3aral)yjyhux martepuja, ca moceOHMM HArjackoM Ha YKIIAmbame
0oje, aMOHHjaKa, OPraHCKe MaTepuje U HapOYUTO apceHa, IITO MPEACTaB/ba OCHOBY 3a Jlajba
nabopaTopujcka ncnuTUBama y okBupy JAR TectoBa.

3.2 Marepujaau u Mmetoae

HcrpaxuBama MpeICcTaB/beHa y OBOj JMCEPTAIMjU CIIPOBEACHA Cy Kpo3 Buiie Mel)ycoOHO
MOBE3aHUX EKCIIEpUMEHTATHUX (a3a, Koje 00yxBarajy:

e naboparopujcke JAR TectoBe,

e naboparopujcke DAF JAR TectoBe,

e BepuduKalujy J00MjeHUX pe3yiTara y yCIOBUMa PEeaTHOT pajia MocTpojermba 3a
npeunnthaBame BOJIE.

L{eIOKyIMHO MCTpakKMBamkE 3aCHOBAHO j€ HA CHCTEMATCKOM EKCIIEPHMEHTAIHOM TMPUCTYITY
YCMEPEHOM Ha HUCIMTUBAKE IMOHAIIAKA MMO3EMHE BOJIC CICIU(PUIHOT cacTaBa MpH MPUMEHHU
mpoueca koarynanuje, ¢iokynanuje u Quotauuje pactBopenuM Bazayxom (DAF) [7].
ExcriepuMmenTamau mporpaMm oOyXBaTHO j€ ONTHMHU3AIN]y XEMHJCKUX W OINEPATUBHHUX
napameTapa 1 \bUXOBY Bepu(uUKalujy y 1a00paTOpHjCKUM yCIOBUMA PEJICBAHTHUM 33 PEATTHU
pazn noctpojema. CBU €KCIIEPUMEHTH CIIPOBEACHH CY Y CKJIAy ca BaxehuM cTaHmapauMma 3a
aHaIM3y BOJE, Y3 KOHTPOIY KBAIUTETA U MPOBEPY PEMPOIYKTUBHOCTH pe3yiTara.

OCHOBHM CTaHJapad, MpoLEeNype KOHTpOJIE€ KBaJUTETa M KPUTEPUJYMH 3a TPOBEPY
PenpoayKTUBHOCTHU pe3yJTaTa MpHuka3aHu cy y Tabenu 3.2.

Tabema 3.2 IlpuMemeHH CTaHIAPAM W MEpPe KOHTPOJE KBAJIUTETA TOKOM EKCIICPUMEHTAITHIX
HCIIUTHBAbA

IHapamerap / Ilpumemenu crangapa Kpurepujym Capxa npumeHne
AKTHBHOCT WJIM npoueaypa KOHTPOJIe KBAJINTETa

Axkpenuranyja SRPS ISO/IEC 17025 Baxkeha akpemutanja  00ezbeheme
naboparopuje MOY3/IaHOCTH MEpeHha
V3umame u SRPS EN ISO 5667 IIPaBUIIHO OYYBambE XEMHU]jCKOT
KOH3epBaIuja cepuja KOH3EpBUCAHU Y30pLH cacTaBa

y30paka

KanubOpanuja HHTEpHA [poLeaypa R?> 0,995 TayHOCT MEpEmba
HWHCTpYMEHAaTa naboparopuje
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Kontponuu y3opiu  Standard Methods oncrymname < £5% IpoBepa TaYHOCTH

QA/QC
[Nonapspame Mepema Jraboparopujcka MUHUMYM 3 Mepema poBepa
nporeaypa PENPOAYKTUBHOCTH
bnank npoGe naboparopujcka 0e3 IeTeKTOBaHMX mpoBepa uucrtohe
poreaypa KOHTaMHHaHaTa pearenaca
Wntepna koutpora  QA/QC mpouenypa CTaOMITHOCT pe3ynTaTa TIOYy3JaHOCT MOJaTaKa

KBaJIUTCTA

OCHOBHM 1IHJb €KCIIEPHUMEHTAITHOT Jejia OO0 je J1a ce MCIHTajy MOTYNHOCTH M OrpaHuyYeHa
npumene DAF TexHonoruje y TpeTMaHy HOJ3EMHUX BOJia KOMIUIEKCHOT XEMH]CKOI' cacTaBa
KapaKTePUCTUYHOT 3 3pCHaHUHCKO M3BOpHINTE [43]. 3pemhaHMHCKO W3BOPHUIITE MPEICTaBIbA
jenaH o]l HajoAyTOTpajHUjUX puUMepa mpodiiema y BojgocHadaeBamy y CpOuju, mpe cBera 300r
MCTOBPEMEHOT TMPHCYCTBAa IIOBHUIICHUX KOHICHTpAllMja apceHa, NPUPOJHUX OPTraHCKUX
MaTepHja, TBoxkha, MaHTaHa U u3paxkeHe 0oje Boje. YmpaBo oBakBa kKomOuHaIuja 3aralyjyhux
KOMIIOHEHTH IMPE/ICTaBJba 3HaYajaH N3a30B 32 KOHBEHIIMOHAITHE IMIOCTYIIKE TPETMaHa, jep je 3a
[IOCTU3akhE 3aXTEBAHOI KBAJIUTETA BOJE HEONMXOJHO 00€30€eIUTH €(PUKACHO YKJIamhalkhe BUILIE
paznmuuuTuX Tpyna 3aralyjyhux marepuja y OKBHpY jEeIMHCTBEHOT TEXHOJIOMIKOI Ipolieca
[2,43]. [Toceban akieHAT CTaBJ/bCH j€ HA YKIAKAmke apCeHa, YKYITHOT OPTraHCKOT YrJhbeHUKa
(TOC) u 60je Bome, ka0 W Ha UACHTHU(UKALM]Y MapaMmerapa KOjU Haj3HAa4YajHUje yTUUy Ha
cTabumHoCT GIoKysIa U epUKACHOCT mpoiieca GuoTaimyje.

ITopen HaBeneHux mapamerapa, npahenu cy u mytHoha, pH BpeqHOCT, €1eKTpONPOBOAHOCT U
oKcuanuoHo-peaykunonn noreHnujan (ORP), kao wuHAMKATOpH XEMHjCKE AaKTHBHOCTHU
cucTema, CTereHa OKCHJIAlMje U IpUcycTBa Koo IHUX yectuia. [locebHa naxma nocsehena
jeé TepMOIMHAMHYKHAM AacleKTHMa Mpoleca, IMpe CBera pacTBOPJbUBOCTH TracoBa y BOJM,
MEXaHM3My HyKjealdje Mmexypuha, HBUXOBOj CTaOMJIIHOCTH U YCJIOBHMAa HWHTEpaKIHje ca
(10KOBMMa, HITO MpEJICTaB/ba MHTETPAJHU NMpHUCTyn y mpoyuaBawy DAF mpomeca [23].
OBakBa aHanu3a omoryhaBa IOBe3MBam€ EKCIIEPUMEHTATHUX pe3yliTaTa ca OCHOBHHUM
(U3MYKO-XEMHUJCKUM 3aKOHUMA KOjJU YIIPaBJbajy MIPEeHOCOM Mace, Mel)ypazHuM naTepakijama
1 aJICOPIIIM]OM Ha KOHTAKTHO] MOBPUIMHU MeXypuh—decTHia.

3.2.1 IlpumemeHe aHAIUTHUYKE MeETO/1e

CBH (QU3NYKO-XEMHUJCKU MapaMeTpu oJpehuBaHu Ccy y akpeauToOBaHO] JiabopaTopHju
WHuctutyTa 3a BomompuBpeny ,JapocimaB UepHu, Koja mociyje y CKiIaay ca 3axTeBHMa
crannapaa SRPS ISO/IEC 17025 [44]. Ananu3e cy cipoBol)eHe IPUMEHOM CTaHIapAU30BaHUX
Metoza y ckiany ca Baxxehum SRPS EN ISO crangapanMa 3a MCIUTHUBamke KBAJIUTETA BOJIE.

[{nsp aHAMUTHUYKOT Jiea HUCTpakuBama O0MO je 00e30ehuBame TauyHUX, PEHNPOAYKTUBHUX U
METPOJIOLIKU CIEJbUBUX MMOJIaTaKa, KOjU IMPeJICTaB/bajy OCHOBY 3a IMpPOLEHY e(pUKAaCHOCTU
mporieca koarynamuje u ¢guoranuje pactBopeHum Bazayxom (DAF) [2].

OapehuBame koHIeHTpanuje apceHa (As)

KonnenTpanuja apcena oapehuBana je METOA0M HHAYKTHBHO CIIPETHYTE IJIa3Me ¢a OIITHIKOM
emucronoMm crekrpomerpujom (ICP-OES), y ckmamy ca SRPS EN ISO 11885 [45].

VY30puu cy KOH3epBHCaHU J10JaBambeM KoHILleHTpoBaHe a30THe kucenuHe (HNOs) no pH <2,y
cknany ca cranaapaoM SRPS EN ISO 5667-3 (Beh naBenen y nmornasssy 3.1.1).
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Kamubparuja je BpiieHa MpuMEHOM CepTU(HUKOBAHUX CTaHIAPAHUX PAacTBOpa, a KOHTPOIHHU
y30pIIH Cy aHAJIM3UPAHU Y3 CBaKy cepujy mepema. Kanubpaumone kpruBe mpoBepeHe Cy mpe
CBake cepuje Mepema. [ panuma aerekiuyje Metoae ouna je y omncery <l pg/l, mro omoryhasa
noy3aaHo npaheme KOHIEHTpalrja UCIol MaKCUMAaJIHO J103BoJbeHe BpeaHocTu o 10 pg/l [5].

OnpehuBame ykynHor opranckor yribenuka (TOC)

TOC je onpehuBan MeT010M BHCOKOTEMIIEpATypHE KAaTATUTHYKE OKCUIAIIN]je Y3 HHPpALPBEHY
nerexkiujy CO2, y ckiany ca SRPS EN 1484 [46].

Merona nogpazymena:

*  yKJamame HeOPraHCKOT yIIbeHUKA KUCETMHCKOM 00pasoM,
*  OKCHJAIIM]y OPTAaHCKHUX jeUbEHHa,
* Mepeme koHueHnTpanuje Hactanor COz2 NDIR nerekuujom.

PenponykTuBHOCT Mepema Oma je 60ba ox +£5%, MITO je y CKIIaay ca 3aXTeBUMa CTaHAapaa
[44].

OBa merona omoryhaBa noysnano onpehuBame yKyITHOT cajipykaja OpraHCKe MaTepHje Y BOJIH.
OnpehuBame Ooje

boja Bone onpehusana je criekrpodoromeTprjckoM MeToioM y ckinany ca SRPS EN ISO 7887
[47] n u3paxaBana y °Pt—Co jequnuiama.

OBa Merona omoryhaBa KBaHTHUTATHBHY MpPOIEHY IMPHCYCTBA PACTBOPEHUX XYMHHCKHUX WU
¢dbynBUHCKHX KHcenuHa [24], koje HMMajy 3HayajHy YIJOTy Yy IMpolecy Koaryinanuje u
uHTepakiyje ca mexypuhuma y DAF cucremy.

OnpehuBame reo:xkha m Mmanrana

Konnenrpanuje reoxha u manrana oapehusane cy ICP-OES meronom y ckirany ca SRPS EN
ISO 11885 [45], HakoH KHcese KOH3epBallkje y30paka.

I'Boxxhe W MaHraH mpencTaBibajy 3HAYajHE KOMIIOHEHTE MOJ3EMHHX BOJA PEIyKOBAHOT
XHIPOTEOXEMU)CKOT TUIIA, 2 IbUXOBE KOHIIEHTpallje MOTY YTUIIaTH Ha MpoIece Koarynaiuje,
dhopmupame Quiokyna u epukacHoct duotarmje y DAF cuctemy.

KMnO: ungexc

OkcumaduITHOCT OpraHcke Marepuje oapehBaHa je mepMaHraHaTHOM METOJIOM Y CKJIady ca
SRPS EN ISO 8467 [36].

OBaj mapamerap npejacTaB/ba MHIUKATOP MPHUCYCTBA PeayKyjyhuX CylncTaHUM U HPUPOJHE
OpraHCcKe MaTepuje y BOJH.

PH, okcnaanMoHo-peyKIIMOHN MOTEHIMja U eJIeKTPOIIPOBOJIHOCT
pH Bpennoct onpehuBana je norenuuomerpujcku y ckiagy ca SRPS EN ISO 10523 [48].

EnextponpoBogHOCT je oapehruBaHa KOHIYKTOMETPHjCKOM MeToJoM y ckiany ca SRPS EN
27888 [49].

Oxcunarnmono-peayknuonu noteHnujan (ORP) MepeH je eneKTpoXeMHjCKOM METOJIOM
MIPUMEHOM TUTATHHCKE enekTpoie ca pedeperTHoMm Ag/AgCl enexTpoaom.

OBu napameTpu 6miM ¢y 011 moceOHOT 3Havaja 3a npaheme peaokce yciosa, okcuaanujy As(I1l)
Y aHAJIU3y CTAOMIHOCTH XEMH]CKE PaBHOTEKE TOKOM IpoIieca Koaryiamuje u ¢piaoramnuje [2].
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KonTpoJsa kBajiuTeTa ¥ MOYy31aHOCT pe3yJiTaTa
CBa Mepema U3BpIICHA CY Y HajMambe TPU MOHABJbAbA.
[Ipumemene cy cnenehe Mmepe KOHTPOJIE KBAJIUTETA!

* OmaHK mpobe,

*  KOHTPOJIHM y30pILM [TO3HATE KOHLEHTpaLHje,

* mpoBepa KanuOpanuonux kpusux (R? > 0,995),

* UHTEpHa IIPOBepa NPELUU3HOCTH U TAUHOCTH MEpEHA.

Pesynraru cy mpukasanu Kao Cpeii-¢ BpeJHOCTH, Y3 PEIaTUBHY CTaHIAApIHY JCBHjallH]y MAbY
o +£5%.

Ha oBaj Haunn 06e30ehena je moy3qaHocT ¥ METPOJIONIKA CIEJbUBOCT aHATUTHYKUX MOaTaKa
KOjH Cy KOpHUIITheH! y 1aJb0j eKCIIEPUMEHTAITHO] aHATTU3H.

ExcniepuMmeHTanHu porpaM KOHIUMIHUPAH je Kpo3 JEBET ceprja 1ad0opaTOpHjCKUX UCTIUTUBAA,
y OKBUPY KOjUX Cy CHCTEMaTCKH MeaHH nporecHu nmapamerpu DAF npoueca, kao u BpcTa u
703a KoaryjiaHata M (IoKysaHaTa. YKYIHO je HCIHUTAHO BHIIE Of MEIECET Pa3InduTHX
KOMOMHaIIMja eKCIIEpUMEHTAIHUX YCIIOBA, IITO je oMoryhuio cBeoOyXBaTHY aHANU3y YTHUIIaja
MojeIMHAYHIX TTapaMeTapa Ha e(hUKacHOCT yKiamama apceHa, NOM u 6oje.

IToy3znanocT noOujeHNX pe3yiTara OLEeHkEeHa je Ha OCHOBY J0CIEAHOCTH YOUCHHUX TPEHA0Ba Yy
BUIIE HE3aBHCHUX CEpHja EKCIIEpUMEHaTa, IMpH YeMy Cy ONTHUMAalHH YCJIOBH Ipoleca
nepuHUCaHU HA OCHOBY YIOpEJIHE aHalu3e JOOMjeHUX pe3yJTara.

3.2.2 XeMHUjCKHU peareHcu U MpuIpeMa pacTBopa

VY  eKCHepUMEHTAIHOM [y HCTpakMBama KOpWUIINEHH Cy HEOPraHCKH KOaryJaHTH,
OKCHJAIMOHO CPEICTBO M TOJUMEPHH (IIOKYJIAaHT, KOjU C€ CTaHAapJHO NPHUMEHYjy Y
nporecuMa mnpeunmhaBama Bojae. M300p peareHaca 3acHOBaH je Ha J1abOpaTOPHjCKUM
UCIIUTHBAKUMA, JUTEPATYPHUM IIOJAIlMMa, Ka0 W Ha CIEHU(PUYHUM KapaKTepHCTHKaMa
MO/I3€MHE BOJIE Ca 3pEHaHMHCKOT U3BOPUIITA.

CBu peareHcu KopHIINEHH Cy y CKJIaay ca Mpenopykama mpou3Bohada, a mpunpeMa pactBopa
BpIIIEHA j& Y KOHTPOJIMCAHUM JIA0OPATOPH]CKUM YCIOBUMA, YIIOTPEOOM J1€JOHU30BaHE BO/IE.

KoarynanTn, reoxhe(I1I)-xaopua (FeCls)

I'soxhe(Il])-xnopun xopuutheH je kao MpUMapHU KOaryJjaHT, Ipe cBera 300r CIOCOOHOCTH
¢dopmupama Fe(OH)s ¢uokyna koju omoryhasajy aacopnuujy U KO-IpeLUIUTaIHjy apceHa.
Pearenc je nabaBsben o npousBohaua Merck KGaA (Darmstadt, Germany) [2].

MaruyHu pacTBOp MPUIIPEMAH je pacTBapameM oAronapajyhe KoJIM4YMHE YBPCTOT peareHca y
JI€JOHU30BAaHO] BOAM 10 JeduHUCaHE KOHIEHTpaluje. PacTBopu cy mpunpemMaHu HEOCPEIHO
npe ynorpede u HUCy KopuurheHu ayxe o 24 Jaca oj pUIpeMe.

Matnunu pactBop rBoxhe(Ill)-xmopuna npunpeman je y konuentpauuju ox 10 g/L,
pacTBapameM OJMEpEeHe KOJIMYMHE peareHca aHaJIUTHYKe yucTohe y /1eJOHU30BaHO] BOJIU Y3
KOHTUHYHPAHO MEIIamke /10 TOTITYHOT pacTBapama. [Ipunpema pactBopa BpIIeHa je Ha COOHO]
temmneparypu (20 + 2 °C), y3 ynotpely 1adopaTopujcke CTakJIeHe OIpeMe U aHAJIUTHYKE Bare
npeuusHoctu +0,001 g. Paguu pactBopu npunpemanu cy paspehuBameM MaTHUHOT pacTBOpa
HENOCPEAHO NIPE JO3UPamka y EKCIIEPUMEHTAITHOM CUCTEMY.
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oayanymunujym-xgaopua (PAC)

Kopuimhena cy 1Ba Tumna mojauaryMUHH]yM-XJIOpUIA:
« BOPAC M4
e BOPAC M5

[IpousBohau: BOPAC, beorpan, Cpbuja [2].

PAC je xopumheH kao KoaryjgaHT 3a YKJIamambe OpPraHCKe MaTepHje M I000JbIIame
dopmupama ¢uiokyiaa. PagHu pacTBOpH TpHUNpeMaHH Cy paspehuBameM KOMEpIHjaHOT
KOHIIEHTPOBAHOT pacTBOpa JO KOHIIGHTpAlHje TOrOJHE 3a MPEIU3HO JIA00paTOPH)CKO
JI03Upabe.

Maruuynu pactBop PAC-a mpunpeman je paspehuBameM KOMEPIMjaJHOI KOHLIEHTPOBAHOT
pacTBopa J1eJOHM30BaHOM BOJIOM 110 KoHILeHTpanuje oa 10 g/l (u3paxeno kao Al:0s), y3 6maro
Memame y Tpajamy of 5—10 MuHyTa 10 ocTH3amka XOMOreHe cycneHsuje. Pagau pactBopu
MPUIIPEMaHu Cy HEMOCPEIHO Mpe ynorpede paspehuBambeM MaTHYHOT pacTBOpA JI0 JKEJHCHE
KOHIICHTpAIIKj€e, y CKIIaIy ca eKCIIEPUMEHTATHUM TUTaHOM. PacTBopH Cy 4yBaHH y 3aTBOPEHHM
MOJIMETUJICHCKUM Tocy1aMa Ha cobHoj Temneparypu (20 + 2 °C) u kopunrhenu y poky of 24
qaca o] IpUIpeMe.

ITocebna naxxmwa nocsehena je ontumuzauuju nosupama FeCls u PAC xoarynanata, npu uemy
Cy y okBupy cepuje naboparopujckux JAR TecroBa nose FeCls Bapupane y oncery ox 10 1o
120 g/m?, a PAC-a ox 20 no 30 g/m?, y3 npahewme napamerapa kao mro cy MytHoha, 6oja,
KOHIICHTpallKja apceHa u yKynHu oprancku yribeHuk (TOC), kako 6u ce maeHTH(pUKOBAIN
ONTUMAJHH YCJIOBHU 3a CTaOHIHO GopMmupame (iaokyia U eQuKacHO yKiamame 3aralyjyhux
Mmarepuja [2].

Oxcupanuono cpeacrso, Harpujym-xunoxsaopur (NaOCl)
HatpujyM-Xumoxaoput KopuiheH je Kao CpeACTBO 32 MPEIOKCHAAIH]Y Y IIUIbY:
e Oxcupanuje apcena As(IIl) y As(V),
o okcunanyje reoxha Fe(Il) y Fe(I1ll) u manrana Mn(II) y Mn(IV),
e moOoJblIama eUKACHOCTH KoaryJiaiuje.
Pearenc je nabaBsben o npousBohaua Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA) [2].

PacTBOp HaTpHjyM-XUIOXJIOpUTA IMPHUIPEMaH je pa3pehuBameM KOMEpIMjaIHOI pacTBOpa
JIejOHN30BAHOM BOJIOM JIO JK€JbeHE KOHIICHTpPAIMje aKTHBHOT XJiopa. KoHIleHTpal#ja akTHBHOT
XJIOpa KOHTPOJIMCAHA j€ jJOJOMETPHjCKOM THUTPAIMjOM HEMOCPENHO Ipe mpuMeHe. Jlo3upame
pacTBopa BPILIEHO je MOMONhy MepHe MHIIeTe MM ayTOMAaTCKEe JO3UPHE MyMIIe Y PEaKIuOHy
MoCy/ly y3 HMHTEH3MBHO MeIIame, Kako OM ce o0ez0enuina paBHOMEpHa JUCTpHOyLHja
OKCHJAIIMOHOT CPEACTBA Y BOAM..

IHosmepun ¢aoxyaant /monuenekrpont (PE)

[TonumepHu ¢uiokynanT KopuirheH je y MojeIUHUM ceprjaMa UCIUTHBAaba pay Mo0oJbIIamka
arperaiyje u MexaHu4dke cTabuiIHOCTH IIOKyIa.

[Ipoussohau: Kemira (Helsinki, Finland) [2].

MaTu4HHA pacTBOp MPHUIPEMaH je TMOCTEIIEHUM JI0/IaBalkbeM IOJNMepa y BOAY y3 CIOpPO
Melame, Kako Ou ce n3beria armomepanuja u 00e30eamia moTiyHa xuaparaiuja. Pactsop je
ocTaBJbaH 1a ce ctabunuzyje 30—60 MmuHyTa mpe ynoTpeoe.
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Orncer MCNUTUBAHUX /1034 pearenaca

Y OKBUPY EKCIEpUMEHTAIHOT MpOorpaMa HWCIUTUBAaH j€ MIMPOK OICer KOHICHTpaIuja
peareHaca, Kako OM ce WICHTHU(PUKOBAIN ONTUMAIHU YCIOBU KOAryJaluje U MpeIoKCHIaIuje.
WcnutuBanu orice3u 103a npukaszanu cy y Tabemu 3.3.

Tabena 3.3 Oncer uCIUTHBAHUX J]03a peareHaca y 1abopaToprjCKUM UCTIHTHBAbIMA

Pearenc Oncer ucnutuBanux g03a (mg/l) Capxa npumeHe

FeCls 10-50 Koarymanyja, yknamame apceHa
PAC (M4/M5) 1040 VYkiamame opraicke MaTepuje
NaOCl 1020 [penoxcumanuja As(I1D)

PE 0,2-0,3 [Nobospimame arperaruje Gaokyna

Kako je nmpukazano y Tabenu 3.2, nCHUTHBAaHU OICE3H 71032 Ae(PUHUCAHU CY TaKO J1a 00yxBare
KOHIIEHTpalKje Koje oMoryhasajy noctusame epUKacHOI yKiamamwa apceHa, 6oje u TOC, y3
ouyBame crabmiHocTH ¢uiokyina. KoHkpeTHe KOMOWHANMjEe 1032 O EKCIIEPHUMEHTATHUM
cepHjama IpHUKa3aHe Cy y MoriaBiby 3.2.

Hauun A03Mpamba U KOHTPOJIAa MOCTYIIKa

Jlozupame peareHaca BpIIEHO je ayTOMAaTCKUM J1a0OpaTOpUjCKUM IUIETaMa IMPEeLU3HOCTH
+1%, y cknany ca yHanpea AepUHUCAHUM €KCIIEPUMEHTAIHUM IJIAHOM.

Penocnen nonaBama peareHaca 6uo je:
1. mpenokcunanuja (Tae je MPUMEHCHA),
2. FeCls,
3. PAC,
4. monumepHU (IOKYTAHT.

KonTtponucano Bpeme usmel)y nomaBama peareHaca OWJIO je OJ CYLITMHCKOI 3Hayaja 3a
MPAaBUIHO opMHpame (DIOKyIa U MOHOBJBUBOCT EKCIIEpUMEHATA.

3.23 KapaKTepHCTmce 1 HAYUH y30pKOBamba MoJA3¢MHE BOAEC

[Tonzemna Boja kopuirheHa y cBuM (pazaMa HCTpaKMBamba MOTHYE Ca U3BOPHILTA I'PaJCKOT
BOJIOBOJIa Y 3pemhaHnHY, CMELITEHOT y alyBHjalHUM HaHocuMa peke berej, Ha nyOuHama oJ
90 o 120 m. I'eosomiku cactaB MoApyYja YMHE CI0JE€BU MECKOBA U TITMHOBUTHX HAcjara, Koju
YCIIOBJbABAJy PEIyKOBAHE XUPOT€OXEMHjCKE YCIIOBE Y BOJOHOCHOM CJ0jy, Kao U nmosehany
pPacTBOPJBUBOCT jeAN-EHH-A apceHa, rBoxkha n manrana [50].

PenykoBaHa cpennHa, HUCKAa KOHLEHTpAIMja paCTBOPEHOT KMCEOHUKA U NMPHCYCTBO OPraHCKe
Marepuje omoryhaBajy cTtaOmwiHOCT apceHa y TpuBasieHTHOM o0iuky (As(IIl)), koju je
TEXHOJIOILIKHY 3aXTEBHUjU 32 YKJIambhamke Y 0OJIHOCY Ha MeHTaBajleHTHH o0suk (As(V)). 360r Tora
ce y mporecuMa TpeTMaHa TOJ3EMHUX BOJIa YECTO MPUMEHYje MPEIOKCHAANN]a, KOJOM Ce
As(IIT) oxcunyje y As(V), mro omoryhaBa edukacHuje ykiamame MpolecuMa Koaryaiuje u
dbmoTtammje.

Bpennoctu mpukazane y Tabenu 3.4 mpenctaBibajy pacloH KOHIIGHTpalldja Hapamerapa
KBaJIUTETa CUPOBE MOA3EMHE BO/IE.
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Tabena 3.4 KapaKTCpI/ICTI/IKe CHUPOBC NMOA3CMHC BOAC KOpI/II_HhCHG Y CKCIICpUMCHTUMA

IMapamerap MunumasnHa BpegHocT MakcuMaHa BpeAHocT JeaumHuma
boja 40 70 °Pt—Co
MyTtHoha 0,20 1,00 NTU
Temnepatypa 13 17 °C

pH 7,2 8,7 _
EnexrponpoBoassuBoct 1135 1276 puS/cm
TOC 9 12 mg/1
KMnO:s uanexc ~40 ~40 mg/1
Mertan 12 21 mg/1
I'Boxhe 0,2 0,8 mg/1
Manran 0,005 0,7 mg/1
Apcen 0,050 0,130 mg/1
Hatpujym 190 300 mg/1
bop 1,0 1,2 mg/1

Bpenanoctu 6oje y mojemmHuM y3opuuma jgocturie cy 60-95 °Pt—Co, mok je TOC vy
nabopaTopujckuM ucnuTHBamuMa u3Hocuo 9-12 mg/l [2]. Konuentpamuja apcena y
M0jeIMHUM cepujama jocturia je BpenHoctu o 100-140 pg/l, mTo je 3HayajHO W3HAX
MaKCHUMaJHO J03BOJbeHE KOHUeHTpauuje ox 10 pg/l mpommcane BaxehuMm 3aKOHCKUM
perynatuBama [5]. OBe BpeaHOCTH MOTBPhY]y Ja MOoI3eMHa BOJa Ca U3BOPHINTA Y 3pCHaHUHY
Craja y KaTeropujy TEXHOJOMIIKM 3aXTE€BHUX Boja 3a TperMaH. KomOuHanuja mOBHIIEHOT
caupkaja OpraHCcKe MaTepHje, PAaCTBOPEHHX MeTala M pPEeIyKOBaHMWX YCIOBa CBpPCTaBa
3pEHAHNHCKY TOJ3€MHY BOJY Y KaTe€ropHjy TEXHOJOIIKM 3aXTEeBHMX BOJAA 3a TPETMaH,
MOoCceOHO Y KOHTEKCTY NMPUMEHE MEMOpPAaHCKUX TpoIieca, TIe OpraHcka MaTepuja U KOJOUIHE
YecTHlle JOIIPUHOCE M10jaBU 3allyliemha MeMOpana (eHr. fouling) [2].

VY30puu cupoBe NoJ[3eMHE BOJIE Y3UMaHU Cy ca u3jia3za u3 OyHapa, mpe 6110 KakBOT TpeTMaHa,
KAa0 M Ha KOHTPOJHUM TadyKaMma y CHCTEMY IPHUIIpEME BOJE. 3a aHAIM3Yy MeTaja y30pLu Cy
KoH3epBucaHu fnoaaBaweM 1| M HNOs, 1ok cy y3opuu 3a aHanu3y opraHcke marepuje u 0oje
yyBaHU Ha TeMieparypu 4 °C. CBe aHanu3e U3BpPILIEHE CY Y POKY 01 24 Jaca o]l y30pKOBamba,
Kako OM ce MUHMMHU30BaJje MPOMEHE Y XEMH]CKO] paBHOTEKU CUCTEMA.

3.3 IIpBa ¢a3a ekcniepuMeHTAJHOT HcTpakuBama- JAR TecToBn

[IpBa (aza ucrpakmBama oOyxBaruia je cepujy cranmapaaux JAR TecrtoBa cripoBeAeHUX Y
1a00paTOPHjCKUM YCIOBUMA, Ca IIUJbEM ONTHMM3AlM]e Mpolieca Koarynaiuje u GIoKyamuje
kao mpenycioBa 3a edukacHy mnpumeHy DAF texnonorumje. Pesynratu crpoBeneHHX
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HCTPAKUBakA Y OKBUPY OBE (pa3e myOIMKOBaHM Cy Y paJloBUMa y BPXYHCKUM Meh)yHapotHuM
yaconucuma [2,18].

[use oBe (haze Ouo je onpehuBame ontumanuux no3a koaryianara (FeCls u PAC), ucnurupame
nmoTpede 3a TPEJOKCUAANM]OM, TpPOICHa YTHUIaja TOJUMEpPHOT (IOKylaHTa, aHaIu3a
dbopmupama 1 cTabUIHOCTH (IIOKYIIa, Kao u AeUHUCamEe YCIIoBa MOroAHuX 3a mpumeny DAF
nporeca.

Y mmwmpy o6e3behuBama CHCTEMAaTHYHOCTH, IOY3JaHOCTH M MelycoOHE ymopeauBOCTH
N00MjeHnX pe3yiTara, eKCHEepUMEHTAIHH NporpaM je KOHIUMHMpaH Kao Hu3 MmelhycoOHO
MOBE3aHUX CEPHja UCIUTHBamkA. ¥ OKBUPY OBHUX CEpHja BapHpaHH Cy THIl U KOHIICHTpAIlHja
NpUMEHEHUX peareHaca, Kao H oJabdpaHW ONEpaTUBHU MapaMeTpu, YKJbydyjyhu
MPEOKCUIAIN]Y U KOHTPOJIMCAHY MHjeKIUjy Ba3ayxa. OBaKo MocTaBJbeHa €KCIIEPUMEHTAIHA
meMa omoryhmia je MOCTYNHO carjieflaBame yTHIaja MOjeIMHAYHuX (akTopa, a 3aTuM U
aHAIM3y BUXOBUX MehyCOOHMX HHTEpakiyja, ITO je OWI0 O] CYIITHHCKOT 3Hayaja 3a
pa3yMeBame MexaHn3ama KoaryJjanuje u opmupama (iaokynay cucremMy koju nperxoaun DAF
nporecy. [Iperies cBUX eKCIIEPUMEHTAIHUX CepHUja, MPUMEHCHUX XEMHjCKHX peareHaca,
WCIIUTUBAHUX OICcera KOHIIEHTpPAaIKja ¥ MOCeOHUX mporeaypa nat je y Tadbemu 3.2. OBa taberna
MpeJCTaBJba CHHTETHYKH TIPUKa3 MpBe (pase ucTpakuBama M OMOryhaBa jacHO cariie/jaBame
JIOTHKE EeKCIEPUMEHTAJIHOI JH3ajHa, KOjU je o0OyXBaTHO WHHUIHUjAIHY ONTHMH3AIN]Y
koarynanuje (JAR 1), ucnutuBame muper omncera ao3a koarynanrta (JAR 2), kao u nogatue
cepuje ycMmMepeHe Ha ontumuzanujy komoOmnHanuje PAC um monmmmepHor ¢iokynanTa u
nopehemwe paznuuntux tTunoBa PAC koarynanara.

VY HacraBky noriasiba U Tabemu 3.5 perasbHO je onmucad moctynak JAR Tectupama, OK Cy
MojeIMHAYHE CepHje aHaJIM3MpaHEe KPO3 HUXOBY YIOIY Yy ONTHMH3AlMjU Mporeca u
neduHKCamy napamerapa Koju he OuTH nIpuMemeHn y Apyroj (a3 ncTpakuBama, OAHOCHO Y
naboparopujckum DAF JAR TectoBuma.

Tabena 3.5 Ilpernen cepuja JAR TecToBa, npuMemeHUX peareHaca 1 MoceOHUX MPoIeaypa y MpBoj
(ha3u ucTpaknBama

Cepuja Osnake IIpumemenn  Ormcer IHoceOna Pedepenna
y30paka peareHcH KOHICHTPAaLHja npoueaypa

JAR 1 S1-S14  FeCls, PAC FeCls: 1050 mg/l; Cranmapauau JAR [6]
(BOPAC M4), PAC: 20-30 mg/l; Tect; y3opuu S4, S5,
NaOCl Cl2: 10-20 mg/1 S12u S13
MOJIBPTHY TH
WHjeKIHjU Ba3ayXa y
Tpajamby o1 5 min
HaKOH
ceZIMEeHTaIje

JAR 2 S1-S14  FeCls, PAC FeCls:40-120mg/l; Cranmapauau JAR [6]
(BOPAC M4), PAC: 20-30 mg/l; TecT; omabpanu

NaOCl Clz: 1020 mg/1 Y30pLH YKIBYTY]Y
yOpu3raBame
Bazayxa
JAR 2 — DI1-D5, FeCls, PAC FeCls: 15-60 mg/l; Ontumwuzammja [6]
Homatna  12D-— (BOPAC M4), PAC: 10-30 mg/l; xomoOunarnuje PAC +
cepujal 14D PE, NaOCl PE: 0,1-0,3 mg/l; PE; unjexuuja
Clz: 1020 mg/1 Ba3/lyXxa IpUMEmEHA
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Ha o1abpaHuM
y30pLHumMa

JAR 2 — D6,D7, FeCls, PAC FeCls: 2040 mg/l; Ilopeheme Trumosa [6]
Honatna  13D2, (BOPAC M5), PAC: 20-30 mg/l;, PAC (BOPAC M4 u
cepuja2  14D2 NaOCl Clz2: 10-20 mg/1 BOPACMS)y

TOTJIE/TY YKIIamharbha

0oje u apceHa;

yKJbyUYeHa HHjEKIIHja

Bazyxa

OBako koHnunupana Tabena 3.5 mpencraBiba CHHTETHYKH MpPUKA3 IEIOKyIHE TpBe (ase
UCTpaXHMBaka M OMOryhaBa CHCTEMaTHYHO carjejaBambe eKCIIEPUMEHTATHOT JM3ajHa,
yKJbyuyjyhu Bapujanuje y no3upamy KoaryjaHaTa, MPUMEHY NpPEIOKCHIANMje W J0JaTHE
MOCTYTIKEe oNTUMHU3anyje. YKynHo je peanu3oano 40 JAR excrnepumenata pacrnopeheHux y
YeTUpHU CepHje UCIUTHBAA, IPU YeMy cy cucteMaTcku Bapupane nose FeCls (10-70 mg/l),
PAC-a (10-30 mg/l), NaOCl (0-20 mg/l) u, y nojequanm cepujama, mosmenekrponuta (0,1—
0,3 mg/l), y mriby uaeHtudukaimje ONTUMaTHUX yCIIOBa Koaryamuje u GIoKyiaimje.

HcnutnBama Cy CcHOpoBeleHa NPUMEHOM cTaHAapiaHe Jabopatopujcke JAR werome y
IIECTONO3UIIMOHOM amnapary, Ipu 4eMy je Y CBaKOM CTAaKJICHOM cyay KopuiheHa 3anpeMuHa
oxn 1 L cupoBe Bozme. ExkciepuMenTu cy u3BoheHu Ha rabopatopujckoj temmeparypu (16—18
°C), a pH Bpeanoct Boje mpaheHa je TOKOM LeJOT IMOCTYyNKa Kako OW ce ocurypaia
YIOpeauBOCT ycioBa u3Mmel)y mojenuHaunux cepuja. CBHU OCTaIH ONEPaTUBHH apaMeTpH OUITH
Cy KOHCTaHTHH, OCHM JI03€ peareHaca Koje Cy BapupaHe y CKJIaay ca eKCIIEPUMEHTATHUM
IUTaHOM TIpuKazaHuMm y Tabemu 3.2, JOK Cy CBH OCTaJIM ONEpPATHBHU IapaMeTpu OWin
KOHCTaHTHH.

[Ipomec Tpermana oOyxBarao je Tpu y3acTomHe (aze Koje CHMYIUpajy YCJIOBE peaHe
KoaryJnanuje u (iaokynanuje y nmocTpojemuma 3a npurnpemy Boje 3a nuhe. Y nodetHoj ¢asu
Op3or Memama, y Tpajamy o1 jeaHor muayTa mpu 200 rpm, KoaryJaHT je J0JaBaH y y30paK y3
MHTEH3MBHO Mellalke, YuMe je oMoryheHa meroBa paBHOMEpHa JUCIEp3Uja U MHHULIHPaHke
nporieca Jectabuinzanyje KoJouaHux decturia. OBa ¢asza je oI mpecyaHOr 3Hayaja 3a
(bopmupame TpUMapHUX MUKPOGIIOKYJIa U YCIIOCTaBJbalbe yCIIOBa 3a Jlajby arperanujy. Hakon
Tora cneawia je (aza cmopor Memama y Tpajamy oa 20 munyta npu 40 rpm, TOKOM Koje je
omoryheH pact u arinomepanyja Gruokyna, BFUX0OBa cTabuUIM3alMja U oBehamke Mace 4eCTHIIA.
3aBpmiHa (aza oOyxBarasa je nepuoj MUpoBama (CeIuMeHTaluje) y Tpajamwy oA 30 MuHyTa,
TOKOM KOj€r je JOLUIO J0 IPaBUTAI[MOHOT M3/[Bajamba GopMUpaHUX (IIOKyJIa U3 BoJeHE (a3ze
(Cnuxka 3.1).
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BP30 MELLAHE e CNOPO MELLUAHE CEAUMEHTALMIA (MUPOBAHSE)
1 min, 200 rpm 20 min, 40 rpm 30 min

Jlopasarbe KoarynaHTa u MHTEH3MBHO Melarbe Pact v arnomepauuja Gpokyna y3 ymepeHo meluarbe paBuTaLMoHO u3zaBajarbe Gnokyna u3 BogeHe dase
paav 6p3e aucnepsuje n Aectabunnsaumje YecTMUA. u noseharbe HuxoBe mace. (ceanmenTaumja).

/
/" Nopasatbe

Koarynauta

Cuposa Boaa 200 rpm, 1 min 40 rpm, 20 min

HAKOH CEAUMEHTALMIE Y30PKOBAME AHAJIU3A NAPAMETAPA OMEPATUBHW YC/10BU

33
Y30pKoBatbe A S g
cynepHaTaHTa » 74.92
TOC

ca ~2 cm ucnog
NOBpLWMHE BOAE.

®opmupanu pnokynu 3anpemuHa y3opka: 1L
CEAMMEHTUPAjy Ha AHO
nocype. buctpa dasa
(cynepHaraHT) usHan
dnokyna cnpemHa je
3a y30pKOBatbe.

Temnepatypa: 16-18 °C

pH npaheH ToKom Lenor nocrynka
ApceH Boja MyTtHoha Cau oCTanu oneparueHu
NapameTpu KOHCTAHTHN

Oppefusare As, TOC, 6oje, myTHohe OCUM A03e peareHaca

W ApYrvX peNesanHTHUX napamerapa.

Cuauka 3.1. Ilemarcku npuka3s dasa JAR rtecra (koarynauuja v Gprokynaija)

H3zeop: aymop
Cruxka 3.1. lllemaTcku npukas ¢asza JAR tecra (koarymanuja u prmoxymnamnmja)

VY cepujama y KojuMa je IpUMemheHa PeAOKCHAANN]ja, HATPH]YM-XUIIOXJIOPUT j€ T0JIaBaH Ipe
KoaryiaHrta, y3 o0e30eheno Bpeme koHTakTa on 5—10 MuHyTa, Kako Ou ce omoryhuma
okcumanuja As(IIl) y As(V) u nosehana epukacHocT kKacHUje Ko-mpernumuranyje. Hakon
npenokcuanuje, koarynant FeCls je nonasan y ¢asu 6p3or Memama, 10k je PAC, y cepujama
KOMOWHOBaHE KoaryJjaluje, yHOIIEH OJMaX HAaKOH IIOYeTHE JecTa0miIu3alije CHUCTeMa.
[TonumepHu (QIIOKYNaHT, Kaja je IPUMEHUBAH, 10aBaH j€ y TOYETHO] (ha3u cropor Mellama,
Kako Ou ce mojcrakia arperanyja Beh Gpopmupanux MUKpodIIoKya.

[To 3aBprieTKy CeIUMEHTalUje, CyINEepPHATAHT j¢ Ma)XJbHMBO Y30PKOBaH ca BHUCHHE O]l
mpUOMMKHO 2—3 ¢m KCIIOA TMOBPIIMHE TEYHOCTH, Bojaehu pauyHa na He nobhe mo pemehema
CEMMEHTHPAHOT CJI0ja. Y30pLU HAMEHEHU aHAIN3U MeTana QUITPUpaHH Cy Kpo3 MeMOpaHy
nopo3Hoctu 0,45 um, y ckiiaay ca aHATUTHYKOM MPOIEIYPOM OMKMCAHOM Yy MOrIaBipy 3.1.2.
Haxkon Tora onpehuBane cy koHuenrtpauuje apcera, TOC u 6oje.

EdukacHoCT ykiamama MojeJuHIX apaMeTapa u3padyHaBaHa je Ha OCHOBY OJTHOCA MTOYETHE
U IpeocTaje KOHIEHTpalKje HaKOH TPETMaHa, MpH YeMy je Kao KpUTEPHjyM ONTHMAIIHE J03€
KoaryJaHTa y3eTa KOMOWHamMja Koja o00e30elyje MakCHMalHO yKIamame apceHa Y3
UCTOBpEMEHO 3HauajHo cMamewme TOC u 6oje, 6e3 mpekomepHOr moBehama pe3ulyaaHor
rBoxha y TperupaHoj Boau. llopen KBaHTHTATHBHHMX pe3ysTaTa, y3MMaHa je y o0O3up U
BU3yEJHA TpoleHa (opMmupama (IoKyla, BUXOBA BEIWYHHA, KOMIIAKTHOCT U CTaOHMIHOCT
TOKOM CEJUMEHTAIIH]C.

CBaka cepuja ekcriepuMeHaTa u3BoleHa je y HajMame TpU MOHaBJbamka, a J0OUjEeHU MOoAaLu
aHAJIM3UPAHU Cy paJy IPOBEPE PENPOTYKTUBHOCTHU U Toy3AaHocTH. Ha oBaj HaunH 06e36ehena
j€ KOH3UCTEHTHOCT EKCHEpUMEHTaJIHMX YCJIOBa M OMOryheHO jacHO pas[Bajame YTHIaja
M0jeIMHaYHUX XeMH]CKUX MapaMerapa Ha e(UKacHOCT Ipolieca.

Onucanun mnoctymak JAR Tectupama mpeacTaBiba CTaHIAPAU30BaHy J1a00OpaTOPHjCKY
CUMYJIAIH]y TpoIieca Koarymaiuje u Grokymamnuje y mpurnpeMu Bojie 3a nuhe, a y OKBUPY OBE
JHcepTalyje CIy KM Kao OCHOBA 3a Ae(puHucame ONTUMAIHUX yciioBa Koju he y HapeaHoj da3u
outu npumewmenu y DAF cucremy [2].
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33.1 JAR1 Cepuja

VY oxBupy npBe (haze UCTpaKHUBamba, Koja je 00yxBaTuia yKynHo yetupu cepuje JAR tecrosa,
Cepwuja 1 mpeacTaBiba MOYETHU KOPAK y CUCTEMATCKO] OMTHMH3AIIH]H MIPoLieca KoaryJaiyje.
OBa cepuja UCIUTHBama OWIIa je yCMEpeHa Ha yTBphHBame yTHIlaja J03€ KoaryJiaHTa Ha
e(pHUKaCHOCT Tpolieca yKiamama 0Ja0paHuX IapaMeTapa KBaJHTETa BOJE- KOHLEHTpAIHje
apceHa, BpeqHocTu 0oje u ykymnHe oprancke matepuje (TOC), kao u Ha aHAIM3y MOHAIamka
CUCTeMa Yy YCIOBUMa KOHTpPOJIMCAaHE Koarynamuje, (QIokynanuje W CeIuMEHTaIlH]e.
Excnepumentannu mian JAR 1 cepuje, ykibyuyjyhu pacnopen y3opaka U MpUMEHEHE J103€
peareHaca, npukasad je y Tabenu 3.6.

Tabena 3.6.Matpuna excriepumenara JAR 1 cepuje

Osnaka y3opka FeCl: (mg/l) PAC M4 (mg/l) NaOCI (mg/l) Hamnomena

S1 0 0 0 Kontpomna — cuposa Boma
S2 10 0 0 FeCls (jemunu peraeHc)
S3 15 0 0 FeCls (jennnu peraeHc)
S4 20 0 0 FeCls (jemuam peraeHc)
S5 30 0 0 FeCls (jemuam peraeHc)
S6 40 0 0 FeCls (jennnu peracHc)
S7 50 0 0 FeCls (jennnu peracHc)
S8 20 0 10 FeCls + mpenokcunanmja
S9 40 0 15 FeCls + npenokcunanmja
S10 50 0 20 FeCls + npenokcunanmja
S11 10 20 0 FeCls + PAC

S12 15 25 0 FeCls + PAC

S13 20 30 0 FeCls + PAC

S14 25 30 0 FeCls + PAC

Cepmja 1 obyxBatuna je 14 nojenunaunux JAR TecroBa, y KojuMa cy CUCTEMAaTCKH BapHpaHe
7103€ KOoaryjaHTa IpU CTaHIapIU30BaHUM YCIIOBMMa Op30r Memama (Koaryialuja), cropor
Memama ((rokynanuja) u nepuHUcCaHOT BpemMeHa ceauMmeHTanuje. OBaKBUM IMPUCTYIIOM
oMmoryheHo je mpaheme ¢dopmupama u cTaOWIHOCTH (PIOKOBA, Ka0 W MpPOLEHA HHUXOBE
CIIOCOOHOCTH J1a a7icopOyjy U YKIOHE pacTBOPEHE M KOJIOUIHE KOMIIOHEHTE IPUCYTHE Y BOJIH.

Jlok yKkilamame apceHa Mpe CBera 3aBHCH O] Mpoleca aJCOpIIHje U KOMpeuunuTanyje Ha
(dbopMUpaHUM XUAPOKCUIHUM (DJIOKOBHMA, YKIIamkame OpraHcke maTtepuje U 0oje oOyxBaTa
CIIO)KEHHje MEXaHHM3Me HWHTepakuuje u3Mmel)y pacTBOpeHMX U KOJOMIHHUX (pakuuja u
(dbopMupaHHX arperara.
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VY okBupy JAR 1 cepuje cnpoBeneHo je ykymHo 14 maboparopujckux mpoba (Tabema 3.6).
VY3opak S1 mpencraBibao je KOHTPOJIHU Y30pak CHpPOBE BOjAE, JOK Cy y3opuu S2-S7
o0OyXBaTWUJIM HCHHUTHBaWka ca mnojenuHaunoM npumenom FeCls y pacryhem omcery
KOHIIeHTpanja. Y3opiu S8 u S9 Owin cy HaMeHCHH UCITUTHBAKY YTHIAja MPEAOKCHIAIN]e
HaTPH]yM-XHUIIOXJIOPUTOM, JIOK Ccy y y3opiuma S10—S14 ucnutuBanu edekT KOMOMHOBaHE
koarynanuje npumeHoM FeCls m PAC koarymanta (BOPAC M4), ca mussem mporeHe
MOTEHIIMjaJTHE CHHEPTHje Yy YKIamamy OpraHcke MaTepuje MU MoOoblnamy (GopMupama
dbrokyna.

OcnoBuu 1usb JAR 1 cepuje Ouo je na ce ucnura ytunaj paznuuutux go3a FeCls Ha mponec
JecTabuan3alyje KOJIOHIHOT CHUCTeMa, Kao M Jia ce MpoueHH edekar mpepokcuaanuje u
komOuHoBane mnpumeHe PAC koarynanta Ha QopMupame U CTaOWIHOCT (IIOKyJa.
HcnutrBama Ccy opraHu3oBaHa Tako Ja oMmoryhe mocreneHo moBehame 703e KoaryjiaHrta u
npaheme OJroBopa CHUCTEMa y KOHTPOJMCAHUM YCIOBHMA, Y3 OJIP)KaBale CBHX OCTAJIHMX
olepaTHBHUX MapamMeTapa KOHCTaHTHUM. Peann3oBameM mpBe ¢asze, 006e30ehenn cy monazHu
nmapamMeTpu 3a HapeaHy cepujy wucnutHBama (JAR 2), y k0joj je mpommpeH orcer
KoHIeHTpanyja koarynanta FeCls og 40 no 120 mg/l.

Busyennu npukas nporeca ¢popmupama diaokosa aat je Ha Caunu 3.1, koja mpukasyje dasy
Melllaka HaKOH JI0/1aBamba KoaryJiaHTa.

Cnuka 3.2. JAR y3opuu 1- Memame HaKOH go3upama xeMukaiuja. (ysopuu S1-S6)

EBunentupane npomene y yszopuuma JAR 1 TokoM Tanoxkema M yOpu3raBama Ba3ayxa
npukazane cy Ha Ciuuum 3.3. CekBeHIMjajlHa BU3yeNlHa 3amakama y3opaka 11-14 HakoH
TaJo0Xema, Kao 1 y3opaka 12 u 13 TokoM 1 HaKOH yOpH3raBama Bazyxa, I0Ka3yjy Ja Cy HAKOH
nepuosia ceiuMeHTanuje (GOpMHpPAHM KOMIIAKTHM (UIOKYJIM Cca jJacHO MW3/IBOjEHUM
CYIIEpHATAHTOM, JIOK j€ HAKOH yBol)ema Ba3ayxa JOIUIO 10 BUXOBOT MOU3alkha Ka MOBPIIUHU
ycien Be3uBama MHKpoMmexypuha 3a ¢uokyne. MctoBpeMeHo, youeHO je aa cy (iaokynu
3aJip>Kajiil CBOJy KOMIIAKTHOCT, 0€3 M3pa)KEHOT paclajiama, IITO yKa3yje Ha HBUXOBY A00pYy
MEXaHUYKY CTaOMIIHOCT M MOTOIHOCT 32 M3/IBajamke MpoLecoM ¢uioTanuje.
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Cumnka 3.3. [lonamame y3opaka JAR 1 TokoM Tanoxema 1 yOpusraBama Ba3tyxa.

3.3.2 JAR?2 Cepuja

Hakon wnumnujanHe ontummuzaiyje cnpoBeneHe y okBupy JAR 1 cepuje, uctpaxuBame je
HacTaBbeHO Kpo3 JAR 2 cepujy ncniutuBama. JAR 2 ceprja ekcriepuMeHaTa CIipoBe/ieHa je ca
LIUJBEM J1a ce JeTaJbHUje UCIHTA YTHIIA] YCIIOBa KoaryJjanuje u Qiokyiamnuje Ha e(uKacHOCT
yKJIamarmba apceHa, OpraHcKe MaTepuje U 00je U3 MOJI3eMHE BOJIe. Y OBOj CEPHjH BapHUpaHe Cy
7103 KoaryJaHTa W YCJIOBU Melllama Kako OM ce aHanu3upaio (GopMupame M CTaOUIHOCT
(10KOBa, Ka0 U BHUXOBO MMOHAIIAKE TOKOM IIpOolieca Tallokema. Jletasba pacropes y3opaka u
PUMEHEHUX J103a peareHaca y okBUpy JAR 2 cepuje npuka3zan je y Tabenu 3.7.

Tabena 3.7.Matpuma ekcriepumerara JAR 2 cepuje

O3naka y3opka FeCl: (mg/l) PAC M4 (mg/l) NaOCI (mg/l) Hanomena

S1 0 0 0 Kontpomna — cuposa Boma
S2 40 0 0 FeCls (jemunu peraeuc)
S3 50 0 0 FeCls (jenunu peraeHc)
S4 60 0 0 FeCls (jenunu peraeHc)
S5 70 0 0 FeCls (jemunu peraeuc)
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S6 80 0 0 FeCls (jemunu peraenc)

S7 100 0 0 FeCls (jenunu peraeHc)
S8 60 0 10 FeCls + mpenokcunanmja
S9 80 0 15 FeCls + mpenokcunanmja
S10 100 0 20 FeCls + mpenokcunanmja
S11 40 20 0 FeCls + PAC

S12 50 25 0 FeCls + PAC

S13 60 30 0 FeCls + PAC

S14 70 30 0 FeCls + PAC

TokoM ekcriepuMmeHaTa BplIeHa Cy BH3yellHa HocMmarpama (opmupama (iaokoBa, Op3uHe
HUXOBOT TAIOXKEHa U CTa0MIHOCTH popMupanux arperata. [lopen Tora, mpahene cy mpomene
KOHIIeHTpauuje apceHa, koHuenTpauuje TOC u 6oje y TpeTupaHoj BOAM HAKOH CIIPOBEAEHOT
JAR Tecta. OBa cepuja ekcriepuMeHaTa oMoryhuia je mopeheme pesynrara ca MpeTxoIHOM
CEepHjOM U MICHTU(PHKALM]Y ONTHMAIHUX YCIIOBA 32 J1ajbe (a3e NCIUTUBAbA.

VY oxBupy JAR 2 cepuje, 3aip>kaHu Cy UCTH ONIEPATUBHU YCIIOBU MEIIamka, BpeMe KOHTaKTa U
MOCTyINaK y30pKOBama, Kako Ou ce o0e30euia TMpeKTHA YIOpeAUBOCT pe3ynrata. OCHOBHA
pasirKa 0JHOCHIIA ce Ha pomurpenu oncer no3upama FeCls, koju je y oBoj cepuju 00yxBaTuo
koHueHTpanuje ox 40 no 120 mg/L.

VY oxBupy JAR 2 cepuje Takohe je cpoBeacHo ykymHO 14 maboparopujckux mpoba, y Kojuma
j€ cucTeMaTcKy UCIIMTHBAH yTHLAj moBehaHuX J03a KoaryJjaHTa, y3 3aJp)KaBambe HCIIUTUBAbA
edekara npegokcuaanuje u komounorane npumene PAC koarynanta (BOPAC M4). OBaksa
nocraBka omoryhuna je mporeny aa jiu nosehame no3e FeCls moBonm 10 3HauajHMjer
mo0oJbIlamka ecTaduIn3alrje KOJOUIHOT CUcCTeMa U (opMUpama KOMIAKTHUJUX (IIOKYJTa,
HITO je 0J1 MoceOHOT 3Hayvaja 3a kacHU]y npumeny DAF nporeca.

[TocebHa maxkwa y OBOj cepuju TocBeheHa je W TOHAIlaky CHUCTEMa TPH BUIIUM
KOHIIEHTpallijaMa KoaryJjaHTa, UMajyhu y Buay MoTeHLUjaJIHU YTHULIa] Ha pe3uayallHO I'BoxDe,
cTabmIHOCT (PJIOKYJIa U YCIIOBE 3a BbUXOBO HaKHAJIHO M3/Bajamke. Ha Taj Haunn JAR 2 cepuja
IpeJcTaB/baja je 3HayajaH KOpak y BepH(UKalMju ONTUMAIHOT PAaJHOI OICcera KoaryJsaluje
npe mperacka Ha ToJIaTHE CepHje yCMepeHe Ha (PHHO MoIenIaBambe mpoieca.

Ha Cinun 3.4 npukasanu cy y3opuu S8—S13 HakoH TalloKemwa, IPU YEMY Cy YOUJbUBE Pa3InuKe
y dhopmupamy (HIOKOBa y 3aBUCHOCTU O] MPUMEHEHHUX /1032 XEMHJCKUX peareHaca. ¥Y30pIu
koju cagapxke camo FeCls (S?) popmupajy mame crabuine (aokoBe, TOK Y30pLH ca J10JaTKOM
PAC-a (S11-S13) dopmupajy rycre ¢iokoBe Koju ce Opike TalloxKe.
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Cinka 3.4. JAR 2 Y30puu S8—S13 HakoH Tasiokema.

YTunaj ysohema Bazayxa Ha y3opke koju caapxke PAC mpukazan je Ha Cioumm 3.5. Tokom
aepanuje (GpJIOKOBU ce NMPUBPEMEHO AMUCIEPrYjy Y BOJACHOM CTYOy, IITO yKa3yje Ha HHXOBY
IUTOBHOCT | MPOJIA3HO HAPYIIABAKE CTPYKTYpE (IIOKOBA.

Crmuxka 3.5. JAR 2 Tokom yHOca Bazayxa, y3opuu S12 u S13.

Cnuka 3.6 mpukasyje moHamame ucTuX y3opaka (S12 u S13) 30 MuHyTa HaKOH MpeKuIa
aepanuje. GIOKOBU ce TIOHOBO arperupajy U Tajloke Ha THO, HaKo MPOILEC TAIOXKEHha 3aXTeBa
HEINTO BHIIE BpeMeHa y rnopelemy ca y30pIrMa Koju HUCY OMIIM TTOABPTHYTH aeparuju. OBa
3anaxamwa norephyjy na je PAC kibydaH 3a ofjpxaBame HMHTErpurera (hJIoKoBa TOKOM
¢droraruje y3 momoh Basmyxa, 1ok y3opim 6e3 PAC-a HakoH yBohema Bazmyxa He popMupajy
cTabunHe QIoKoBe.
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Cruxka 3.6. JAR 2 makon 30 MuH HCKIJby4YeHa Bazayxa y Y3opmuma 12 u 13.

3.3.3 JAR?2 noparHna cepuja

IIpBa JAR 2 nomyHCKa cepuja UCIIMTHBAamba CIPOBEJCHA j€ PaaX MPOUIMPEHOT HCIUTHBAKA
yTHlIaja KOMOMHAalLMje KoaryjaHaTa M IOMOhHUX peareHaca Ha (opMupame M CTaOUIHOCT
(dI0KOBa TOKOM Koarynanuje u Quiokyianvje. Y OBOj CepHjU TECTHUpPama MOCeOHA IMaxKmba
noceeheHa je yTuLajy AofaBama mnonuanymuHujym-xiaopuna (PAC) Ha crpykTypy H
noHamame (opMHpaHUX (IOKOBA, KA0 M Ha HHXOBY CTA0MIHOCT Yy YCIOBMMa yBolema
Bazayxa. EkcriepuMeHTH Cy cnpoBeieHH INpuMeHoM cTanjaapiaHor JAR rtect moctymnka, npu
yeMy Cy BapupaHe J03€ peareHaca y IiJby yTBphHBama HUXOBOT yTHIdja Ha (GopMupame
¢okoBa U epUKACHOCT yKiamama apceHa, OpraHcke Marepuje U 00je U3 MOJI3EMHE BOJE.
TokoMm ekcnepuMeHara BpIlieHA Cy BH3YelHa MocMarpama (opmupama (IOKOBa, HHXOBE
CTaOMJIHOCTH M MOHAIIaka TOKOM Tal0XKemha U yBolhewa Ba3ayxa, IITo je oMOoryhnio 1o1aTHO
paszymeBame yiore PAC-a y crabunu3zanuju Giiokyina y cucteMy Koarymaruje—(IioTarmje.

JletasbaH pacriope]] y30paka U MpUMEHEHHX J103a peareHaca y okBupy JAR 2 nonatHe cepuje
WCIIUTHBAa MpUKa3ad je y Tadbemu 3.8.
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Tabena 3.8 Matpuna excriepumenara JAR 2 nogatHe cepuja

O3naka  FeCl: (mg/l) PACM4 (mg/l) PE (mg/l) NaOCl(mg/l) Hanomena
y30pKa

D1 15 10 0,1 0 FeCls + PAC + PE
D2 20 15 0,1 0 FeCl: + PAC + PE
D3 30 20 0,2 0 FeCl: + PAC + PE
D4 40 25 0,2 0 FeCls + PAC + PE
D5 60 30 0,3 0 FeCls + PAC + PE
D12 30 20 0,2 10 + mpenokcuaalyja
D13 40 25 0,2 15 + mpemokcuaaIyja
D14 50 30 0,3 20 + mpemokcuaaIyja

Pegynratm oBe cepuje eKcliepuMEHaTa TPEACTaBJbajy OCHOBY 3a aHAIW3y YTHUIaja
KoOMOWHaIje peareHaca Ha e(UKacHOCT mpolieca 1 omoryhasajy mopeheme ca pesynraTuma
nperxonuux JAR cepuja.

[Toceban akmenar craBjbeH je Ha omrtumuzanyjy no3e PAC koarymanta (BOPAC M4) y
NPUCYCTBY HUCKMX KOHLEHTpanuja noauenekrponuta (PE), y3 KoHTporcaHo Bapupame 103¢
FeCls. UcnutuBama cy oOyxBaTuiia BUIIIE KapaKTEPUCTUYHUX KOMOHMHAIMja peareHaca, mpu
4eMy Cy 3aJpKaHU UCTU XUAPOAWHAMHUYKH ycioBH JAR TecTa kao y mpeTxoIHHM cepHjama,
Kako Ou ce o0e30eauia IUPEKTHAa YHOPEAMBOCT pe3yiraTa. YKYIHO j€ aHAJU3HPAHO BUILE
excriepuMenTanHux Ttadaka (D-cepuja), koje cy omoryhumie mpoleHy yTHIaja AoAaTka
MojIMMepa Ha arperanujy MHKpOQIIOKYyJa, BUXOBY MEXaHWYKY CTaOWIIHOCT W TIOHAIIake
TOKOM CeJIMMEHTalH]e.

VY nojeauHuM o1abpaHuM y30pLHMa IPUMEHEHA j€ U KOHTPOJIMCaHa NHjeKI1ja Ba3ayXxa HaKOH
¢daze ceauMeHTanyje, y UMby cUMyJanuje ycioBa koju he outu npumemwenun y DAF JAR
tecroBuma. Ha taj Haunn JAR 2 nomatHa cepuja mpencraBibaiia je mpeja3Hu Kopak u3Mmely
KJIacCU4YHe Koarynamuje u (ioramuoHor mporeca, omoryhaBajyhn KBalMTaTHUBHY MpOLEHY
MoHalama GopMUpaHux QIIOKysa y IpUCyCTBY MUKpoMexypuha.

Tanoxemwe nogatHux y3opaka (JAR 2: D12-D14) npukasano je Ha Crunm 3.7.
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Cnuka 3.7.JAR 2 nopatna cepuja, y3opuu D12, D13 u D14 HakoH Tanoxema.

3.3.4 JAR?2 nopatna cepuja 2

VY 3aBpiiHOj mozAda3u MpBe eTare UCTpaKuBama crpoBeieHa je JAR 2 nmonmatHa cepuja 2, ca
[UJbEM YIOpEIHE TPOILCHE YTHUIaja Pa3IUYUTUX THUIIOBA IOJUATYMHHHU]YM-XJIOPUIHUX
KoaryJjaHara Ha epUKacHOCT Ipolieca KoaryJaiuje u GopmMupame (IoKya.

ITocebna naxmwa nocseheHa je nopehemwy eduxacnoctu koarynanata BOPAC M4 u BOPAC
M5 y mornexy ¢opmupama H CTaOMIHOCTH (PJIOKOBA, HpU dYeMy je 3aAp)KaH HCTH
eKCIIEPUMEHTAIHU MTPOTOKON Kao y mperxogHuM JAR rtecroBuma, kako Ou ce o0e3demmia
JIMPEKTHA yIOPEIUBOCT pe3ynTara.licnuruBama Cy KOHIMIMpaHa Tako Ja omoryhe mpoueHy
yruraaja tuna PAC koarynanTa Ha popMupame 1 cTabmiIHOCT (JI0KyIa, Ka0 U Ha YCIIOBE KOJH
Cy peneBaHTHH 3a HakHaaHy npumeny DAF mnpomeca. Jlerasban pacmopen ys3opaka u
MIPUMEHCHUX JI03a peareHaca rnpukasas je y Tademu 3.9.

TaGena 3.9.Marpuna excniepumenara JAR 2 nonatue cepuje 2

O3naka FeCls PAC PAC NaOCl Hanomena

Y30pKa (mg/l) (Tum) (mg/l) (mg/l)

D6 20 M5 20 0 FeCls + PAC M5

D7 30 M5 25 0 FeCls + PAC M5

13D2 30 M5 30 10 M35 +
npeaoKcuaaLyja

14D2 40 M5 30 20 M5 +
MpeIoKCUIaIrja

Excnepumenrtanuu mporpam oOyxBaTHo je onaOpane komOuHaimmje noza FeCls u PAC
KOaryJaHTa, y3 3aJpKaBambe KOHTPOJIMCAHMUX YCIOBAa MeIIamka M BPEMEHAa KOHTAaKTa. Y
MOjeIMHUM Y30pLIMMa IPUMEH-EHA j€ U MPETOKCHAALIN]a HATPU]yM-XUIIOXJIOPUTOM, KaKo OU ce
MPOIICHUO FHEH yTHIA] Yy KOMOMHANMju ca pa3nuuutuM TunoBumMa PAC koarynanTta. Hakon
¢aze cequMeHTanyje, y o1abpanumM npodama CrpoBe/ieHa je KOHTPOJIUCaHa MHjEKIIMja Ba3lyXa
paay KBaIMTAaTHBHE MPOLEHE CTAOMIHOCTH U MOHAIIamka (GOPMUPAHUX (PIOKOBA y YCIOBHMA
omuckum DAF mporecy. .
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JAR 2 nopatHa cepuja 2 ekcriepuMeHaTa CIIpOBEICHA j€ ca IIUJbEM Jia C€ J0JIaTHO aHaJIu3Hupa
noHarame GopMupanux (HJI0KOBA U HUXOBA CTAOMIHOCT Y YCIIOBHMA TaJOXKCHa U yBOheHha
Ba3ayxa. Y OBOj CEpHju HCIIUTHBama MOCEOHA Makmka MocBeheHa je BU3yelmHOM mpahemy
nuHaMuKe GopMUpamka, JUCIEP3rje U IOHOBHE arperaiyje GIoKoBa y y30pIliuMa KOju caapiKe
pasnuunTe KOMOWHAIMje KoarylaHata U oMohHUX peareHaca. EkcriepuMeHTH cy W3BeIeHU
npuMeHoM JAR TecT moOCTymka, MpH 4YeMmy Cy aHaIM3MpaHu ePEKTH Pa3InYMTHX 033
peareHaca Ha (opMmupame (IOKOBA, HHXOBY CTAaOWIIHOCT M IOHANIAKEe TOKOM Ipoleca
tanoxema. [lopen Tora, mpaheH je yTunaj yBohema Baszayxa Ha CTPYKTYpPY U IUIOBHOCT
¢dI0KOBa, Ka0 M HUXOBa CIOCOOHOCT IMOHOBHE arperaiyje HaKoH IpeKuaa aepamnuje, y
1a00paTOPHjCKH CUMYJTMPAHUM yCIOBUMA.

Pesynratn oBe cepuje omoryhunu cy aetajbHUjEe pa3syMeBame CTAaOMIHOCTH (IJIOKOBa Yy
yCIIOBUMA KOjU CUMYIHpajy ¢uioTanujy pactBopernmM Bazayxom (DAF), kao u mporieHy yiore
MPUMEHCHHUX peareHaca y oJipJkaBamby HHTErpUuTeTa (JI0KOBa TOKOM IpoIieca.

TokoM ucnuTHBama BU3YEIHO je mpaheHa nuHamuka (GopMmupama, TUCIEp3Uje M MOHOBHE
arperainuje (JI0KOBa, Ka0 M MPOICHA BUXOBE CTAOMITHOCTH Y YCIIOBUMA TAJIOKEHha U yBOhema
Bazayxa. AHAJIM3UPAHU Cy €PEeKTH pa3IMIUTUX JI03a peareHaca Ha CTPYKTYpY (¢IIOKOBa,
BUXOBY IUIOBHOCT W CIOCOOHOCT IIOHOBHE arperaiyje HaKOH TNpeKuja aeparuje, y
1a00paTOPHjCKH CUMYJTPAHUM yCIIOBHMA.

Pesynratu oBe cepuje oMoryhunu cy JaeTajbHHje pa3yMeBame CTaOWMIHOCTH (IIOKOBa Yy
yCIIOBUMA KOjU CUMYJIHpajy ¢uioTanujy pacrBoperanmM Bazayxom (DAF), kao u mporieHy yiore
NPUMEHEHUX peareHaca y odyBamy MHTErpuTeTa (IOKOBa TOKOM mporeca. Ha oBaj HaumH
JAR 2 nmonmatHa cepuja 2 mpelcTaBibaia je 3aBPIIHU KOpaK JIAOOPATOPH)CKE ONTUMU3AIH]E
KoaryJjamnuje y OKBHpPY MpBe ¢aze HUCTpaKuBama, M 00e30enuna OCHOBY 3a u300p
HAjTIOBOJBHM]ET THIIA KOATyJIaHTa 3a Jjajba UCIIUTHBama mpuMeHoM DAF mporeca.

Tanoxxemwe apyror ceta nonatHux y3opaka JAR 2 (D6, D7, 13D2 u 14D2) npukazaHo je Ha
Cnunu 3.8.
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Cauxa 3.8. JAR 2 nonatna cepuja 2 y3opuu D6, D7, 13D2 u 14D2 HakoH Tanoxema.

OcCHOBY €KCITIepUMEHTAJTHOT TIporpamMa YMHH CTaHjaapaHa Jadoparopujcka JAR mMeroma, koja
ce yoObuuajeHo MpuMemyje 3a 1300p BPCTE U ONTHMAITHE J03€ KoaryJaHTa MpH MPOjeKTOBAY
MOCTpOjeha 3a MpHUIpeMy Boje 3a muhe. MelyTuM, eKCrepHMEHTaIHH MPOrpaM y OBOM
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HCTpaXUBaKy 3HAYAJHO j€ TPOIIUPEH, jep je, Mope NCIUTHBaka Pa3IMIUTHX KOMOWHAIIHM]a
peareHaca y mpoiecumMa Koarymaiuje u GIIoKyianuje, yBeneHa u (aza yopusraBama Ba3ayxa,
KOJOM Cy CHUMYJIMpaHu ycioBu uiotanuje pactBopeHuM Bazayxom (DAF). Ha Ttaj Haumn
omoryheHo je na ce, mopea onTUMH3AIMje KoaryJalyje, UCIUTa U MOHaIIamke GOpMHUPAHIX
¢okyna y ycioBuma ioraiyje, mTo MpeacTaBiba CyIITHHCKY PA3JIMKY Y OJIHOCY Ha KIIaCUYaH
JAR Tecr.

3.4 Jlpyra ¢a3a - DAF JAR TecToBH Ha OCTPOjemy

Jlpyra ¢aza ekcriepuMeHaTa ycMepeHa je Ha HUCIHTHUBakE YTUIAja TEPMOJUHAMUYKUX
rapaMerapa Ha Ipolec TpeTMaHa Moa3eMHe Boje npumeHoM JAR Tectupawa Ha
naboparopujckoM DAF ypehajy Ha mokanuju moctpojema:

* Konrponucano renepucame Mukpomexypuha y DAF cucremMy: HCIUTHBAH je yTUIA)
IIPUTUCKA y caTypaTopy Ha pacTBOPJBUBOCT Ba3z[gyxa y BOJAU M ycioBe (opMHpama
MUKpoMexypuha y ckiany ca XeHpPHjeBHM 3aKOHOM;

*  VYTumnaj creneHa peuupKyiayje: aHAIM3HPAHO je Kako KOJIMYMHA Boje 3acuheHe
Ba3/lyXOM YTHYE Ha KOHIICHTPAIMjy YHETOT raca, JHHAMHKY JHCIep3nuje Mexypuha u
cTaOUIHOCT (JIOTAIMOHOT CI0ja;

* VYTumaj BpeMeHa yHOCa Ba3ayxa W BeJIWMYMHE MexXypuha: HCIIMTHBAH je KOMOWHOBAHU
edexkar oBHX mapamMeTapa Ha (opMmHpame KOHTAKTHE 30HE MeXypuh—(uok wu
e(pUKaCHOCT M3][Bajarba CyCIIeHI0BAaHNX YECTHIIA M METAJIa;

» Tepmomunamuuku acnektu DAF mporeca: ananmu3upaHu cy mMporecH pacTBOPJbUBOCTH
racoBa, HykJeanuje Mexypuha HAKOH €KCHaH3HMje NPUTHCKAa U YCIOBH HHHXOBE
CTaOUITHOCTH Y BOZICHO] (azu;

»  ®dopmupame (roranuoHor cioja: npaheHa je AMHaAMHKA GOPMUpPAHA U CTAOMITHOCTH
(ba0TanMoOHOT €J0ja Kao MHAUKATOP epuKacHOCTH mpoiieca (raoTamuje.

Oga npyra ¢aza omoryhmia je onTuMu3aiiijy 1a00paTopHjCKUX yCIIOBa U MpUIpeMy 3a Oyayha
ucnutuBama Ha DAF jenuuuim ca Behum BodyMEHHMMa BOJIe M BapHjaldjama rapaMerapa y
yCIOBUMa peasiHe MTPUMEHE.

VY oxBupy Apyre ¢a3e uctpaxupama cruposeseHa je cepuja DAF JAR tecroBa (Cepuja 5), ca
[IUJBEM Ja Ce KBaHTHUTATUBHO carjena yTunaj pagHux ycimoBa DAF mporeca Ha KOMWYHHY
ocioboheHor Ba3ayxa, y3 KOHTpOJMcaHE ycioBe Koaryianuje u ¢uokyaunuje. Cepuja 5 je
OpraHM30BaHa y JjBa 3ace0Ha CeTa TECTUPamka, IIPU YEMY j€ Y CBAKOM CETY U3BEJCHO II0 YeTUPU
DAF JAR recra.

VY npBoM ceTy TecTupama MPUTHCAK Y caTypaTopy je oAp»aH Ha KOHCTaHTHO) BpeaHocTH (550
kPa), nok cy Bapupane no3e pearenaca (FeCls, PAC u ¢uokynanT), kako 6u ce ucmurana
OCETJbUBOCT CHCTEMa Ha MPOMEHY XEMHJCKHX YcjoBa MNpu (PUKCHOM YyHOCY Baslyxa
YCIIOBJbEHOM MPUTHCKOM. Y JIPYroM CETy TECTUPama MPUTHUCAK Y CaTypaTopy je MOCTaB/bEH Ha
npyry KoHctaHTHy BpeaHocT (500 kPa), a 3arum cy chopoBeiaeHa dYeTupu TecTa ca
n3a0paHUM/KOPUTOBaHMM KOMOWHAIMjaMa J03a peareHaca y OJIHOCY Ha INpBU CET, Paju
nopehema moHamama CUCTEMa TP PA3IMIUTOM MPUTHCKY, OJHOCHO PAa3IMYUTO] KOJHUUHH
pacTBOpeHoOr 1 ocio0oleHor Bazayxa.

VY cBuM TectoBuMa y okBupy Cepuje 5 ocTanu yclIoBU Cy OJIp>KaHU KOHCTaHTHUM: KOJUYKHA
peuupkynata (200 ml), mocrynak n3Bohewa DAF JAR Tecta u mporpam mMemama, Kao 1 HauuH
npurnpeMe yzopaka. OBakBa nocTaBka omoryhasa ja ce pe3ysiTaTd TyMade Kpo3 ITOBE3UBAE
NPUTUCKA Y caTypaTopy ca KOJMYMHOM ocjoOoleHor Basayxa (IpuMeHOM XeHpHjeBOT
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3aK0HA), y3 HCTOBPEMEHO carjie/laBamke YTUIlaja pa3InYuTHX KOMOMHAIIM]a XEMH]CKUX J103a Ha
crabunHocT dioTanyje u epuKacHOCT Iporieca.

VY Hapeanom notnornasiby (5.1.1) ananu3upas je yTunaj IpuTHCKa y caTypaTopy Ha KOJIUYHHY
ocnobohenor Bazayxa y DAF JAR Tecty, npu 4emy cy eKCliepUMEHTAIHH YCIOBH U MPOPadyH
KOJIMYMHE 0cJI000)eHOr Ba3yxa pa3MaTpaHu Y KOHTEKCTY 3aBUCHOCTH XEHpPU]€BE KOHCTAHTE
0Jl TEMIIEpaType.

3.4.1 Jlabdopatopujcka DAF nocraBka u npuHIMN pajga

Jlpyra ¢a3za ucrpaxuBama Ouia je yCMEpeHa Ha EKCIEPHUMEHTATHO HCIUTHUBAKE YTHUIAja
GU3MYKNX ¥ TepMOAMHAMHYKHX mapamerapa DAF mpoieca Ha epUKacCHOCT H3/Bajama
dbopmupanux (roKyla U3 MOJ3EMHE BOJIE CHEIMU(PUIHOT XEMHJCKOT cacTaBa. Y Ty CBPXY
npuMemeH je mabopatopujcku DAF JAR cucrem y mrap»xHOM peXuMy, KOju je omoryhuo
KOHTPOJIMCAHO TEHEpUcame M yBOheme MHUKpoMexypuha y MpeTXOJHO KOaryJiucaHy u
(bI0KyIaIKjoM MPUIPEMIBEHY BOY.

Ocnouu npuHuun DAF nporiieca 3acHuBa ce Ha pacTBapamy Ba3ayXxa y BOJIU MO IPUTUCKOM
U BErOBOM HaKHaJHOM ociiobahamwy y BUy MUKpoMeXypuha HAKOH eKclaH3uje. Y obuyajeHo,
carypammja ce octBapyje y omcery 4—6 bar, unme ce o6e306ehyje popmupame crabMIHUX
MUKpoMexypuha KOju Cy NOrOAHM 3a HHTEpakUujy ca (PJIOKOBHMA; HAKOH CHMKaBamba
MIPUTUCKA PACTBOPEHU BasIyx ce ociobaha y Buny mexypuha npeunuka npubmmkao 30—100
um [31,32].

Mexypuhu ce Be3yjy 3a dectnue U (IIOKyse, cMamyjy HHXOBY €(EKTUBHY TyCTUHY W
omoryhaBajy BHXOBO MOJU3ale Ka MOBPUIMHHM, rae ce dopMupa GIOTAMOHU CII0] KOjU Ce
3aTHM yKJIamba.

Y cknagy ca konuentoM 1mapxkHux DAF JAR wucnutuBama, HAKOH 3aBpUICHE
koarynamnuje/uiokynanuje y JAR dvamama, y y3opak je yBoheHa Boja 3acuheHa Ba3IyXxom
(peuupKyIauoHu TOK), MPU YeMY Cy MPUTUCAK Y caTypaTopy U APYTH YCIOBU QuoTaiuje
BapUpaHU MO EKCMEPUMEHTATHUM cepujaMa (CTpyKTypa cepuja je mara y [lormasmy 3.4.3),
Kako OM ce y KOHTPOJHCAaHMM YCIOBMMa H30JI0BA0 YTHIA] TMOjeAMHAYHUX (UHMUKHUX
napameTrapa Ha e(UKacHOCT paslBajama. [Ipu ToMe cy 3aap’KaHu WUCTU MPUHIMIHN KOJH CY
OMHCaHU Yy TEOPHJCKOM Jeny paaa (pacTBapame Ba3ayxa MOJ MPUTHUCKOM H ocliobahame
Mukpomexypuha HakoH ekcnansuje) [31,32]. Wsrmen naboparopujckor cuctema 3a
cnpoBohewe DAF JAR TtecroBa npuka3zan je Ha Cruiu 3.9.
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Cnuka 3.9.JAR DAF Ttectep

[Mocrymak mapxxaor DAF JAR Tecra je nedunucan tako na 00e30enu penpoyKTHBHOCT. Y
CBaKO] Cepuju je MpUMEHUBAH UCTH penlocies onepauuja (Mpumnpema y3opka, GpopMmupame
¢nokyna, yBohewme Mukpomexypuha, Bpeme ¢uioTanuje u y30pKoBame ouctpe ¢ase), 10K cy
BapupaHHU caMO IapaMeTpH KOjU Cy IPEeJMET aHallu3e Y KOHKPETHO] CepHjH (HIIp. IPUTUCAK Y
catyparopy, CTEIeH peIHpKyJIallhje WM BpeMe YyHOca Ba3ayxa), Kako Ou ce no0uiam
YIOpEIUBH pe3yiTaTu y OKBUpY cepuje u usmely cepuja [31,32].

3.4.2 Tlocrynak DAF JAR TecTupama

Haxkon yHoca 3acuhene Bojie, CUCTEM je OCTaBJbaH Jla MUPYje TOKOM Je(UHHUCAHOT BpEMEHA
¢droranuje, HaKOH 4era je Oucrpa ¢a3a y30pkoBaHa ca ojapeheHe qyOnMHE UCTIOJ MOBPIIUHE
¢notaunonor cnoja. JlyOuHa y3opkoBama ojpeheHa je eKCIepUMEHTaJHO, Ha OCHOBY
BU3yenHor npahema monoxkaja (GruotaoHor cioja U cTabuiIHOCTH OHcTpe ¢asze, Tako Ja ce
y30paK y3MMao U3 30He y K0joj HUje JO0JAa3UIIO0 10 Mellama ca (PIoTaluoHuM MyJbeM

Excnepumenrtanau mporpam apyre ¢dasze opranm3oBaH je kpo3 mer cepuja DAF JAR
ucnutuBama (Tabena 3.10, Cepuje 5-9), OCMUIIIBEHHX TaKO Ja C€ U3ABOJU U KBaHTU(DUKY])E
YTHIIa] TI0jeTMHAYHHX MTPOIECHUX mapameTapa Ha epukacHocT DAF mpomeca. Y okBupy cepuja
UCIHUTHBAH je YTUIAj NPUTHCKA Yy caTypaTropy, CTeleHa peuupKyiaiuje 3acuheHe Boje,
BpeMEHa yHOCa Ba3lyxa, Kao M lUXOBOI KOMOWHOBAHOT JIEjCTBA, IOK Cy CBU OCTaJH yCJIOBU
OJlp’KaBaHU KOHCTAaHTHMM. TakaB eKCHepUMEHTaJIHM IHU3ajH OMOTIyhHo je /Ja ce He3aBUCHO
MIPOIICHU JIOTIPUHOC CBAKOT Mapamerpa GopMupamy 1 CTAaOMITHOCTH (PIIOTAIIMOHOT CJI0ja, Kao 1
e(pUKaCHOCTH W3JIBajama 3aral)yjyhux marepuja, mTO MPeACTaB/ba OCHOBY 3a ONTHUMH3AIM]Y
pana DAF cucrema [31,32].

VY CcBakoj cepuju UCIHUTHBamba EKCICPUMEHTH Cy TOHABJbAHHM TI0J] UCTHM YCIIOBHMAa pajd
MIPOBEPE PEMPOTYKTUBHOCTH, JIOK j€ y30pKOBame OucTpe ¢ase cripoBol)eHO MaKJBHBO, KAaKO Ou
ce uzberno pemeheme dopmupanor ¢roraoHor cioja. OBako AeQHUHHCAH TMOCTYIAK
omoryhmno je moy3aany s1aboparopujcky cumynamnujy DAF mporeca n o6e36en11o ocHOBY 3a
YHOOpeAHY aHaM3y pe3yaTara npukazanux y [lornasipy 4.

[Ipernea eKCiepUMEHTAIHAX CepHja, BApUPAHUX IMapaMeTrapa W yCJioBa UCIMTHBaA JaT je Y
Tab6emn 3.10.
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Tab6ena 3.10.0pranuzamnuja DAF JAR cepuja u Bapupanu napameTpu

Cepuja OcHoBHM 1Ub ~ Bapupanu DUKCHHU YCJIOBH Hanmomena
napaMerap
Cepuja 5  VYTuuaj IIputncak y Ycnosu koarynanyje, [Hapxxuu DAF
MIPUTHUCKA catyparopy (4-6 pemmpkyrnanuja u Bpeme  JAR
caTyparmje bar) (bnoTanuje KOHCTAaHTHU
Cepuja 6 VYTuuaj crenena CremneH [Iputncak u Bpeme [Mapxxuu DAF
pelHpKyandje  peLupKyJamnuje (bnoTamuje KOHCTAaHTHU JAR
(10-25%)
Cepuja7 VYTuuaj spemena Bpewme yHoca [Ipurncak n [Map>xuu DAF
yHOCa BazIyxa Baznyxa (60-240 s) peuupkyianuja JAR
KOHCTaHTHU
Cepuja 8 KomOuHOBaHH Opabpane OCHOBHH yCIIOBH Bepudwukanuona
YCIIOBH KoMOuHamuje Koarynaiuje KOHCTAaHTHH ~ cepuja
napamerapa
Cepuja 9 IlotBpma ®unHo nopemasamwe [lapamerpu u3 Konrtponna
ONTUMyMa napaMerapa MIPETXOTHUX CepHja cepuja

OBako nedunucana meroxonoruja DAF JAR Ttectupama omoryhmma je cucreMaTHYHO
UCIIUTHBAKE yTUIAja KJIbYYHUX ONEPATUBHHUX NapaMeTapa U MpeACTaBJba OCHOBY 3a aHAINU3Y
pesynraTa IpUKa3aHUX y HApeIHOM IIOTJIaBIbY.

3.4.3 ExcnepuMeHTaJHH ycJIOBU U Bu3yeanu npuka3 DAF JAR cepuja

ExcniepumenTtannu nporpaMm apyre (ase HCTpakvBamkba KOHIUIUPAH j€ KAO0 CHUCTEMAaTCKU
nepunucan Hu3 DAF JAR cepuwja y kojuma cy BapupaHu KJbYYHH (PU3MUKH MapameTpu
nporeca ¢uoTanuje, 0K Cy XEMHJCKH YCIOBU Koaryjaiuje U (Quiokymanuje 3aapxKaHu
KOHCTaHTHHM.

N360p BapupaHux mapaMmerapa 3aCHOBaH j€ Ha (PU3MUKO-XEMU]CKUM MEXaHW3MHUMa OTTUCAaHUM
y TeopujckoMm neny pana (Ilornassee 2), koju 00yxBaTajy 3aBUCHOCT pacTBOPJHUBOCTH Taca 01
MIPUTUCKA, MEXaHU3ME HyKJIealije 1 pacta Mexypuha, Kao 1 IMHAMHUKY HBUXOBE MHTEPAKIIN]e
ca ¢okynama. Ha 0OCHOBY OBHX NMPHHIIUTIA, TIPUTHCAK y CATypaTOpPy, CTENICH PEUUPKYJIannje 1
BpeMe YHOCa Ba3ayXxa MIEHTHU(PHUKOBAHU Cy Kao MapaMeTpu KOjU AUPEKTHO yTHUY Ha ycJOoBe
dhopmupama 1 CTaOUITHOCTH (PJIOTAIMOHOT CJI0ja.

[Iputucak y carypaTtopy nAeduHHILIE KOJMUYMHY PAaCTBOPEHOI Baszgyxa y BOAM y CKIaay ca
XeHpHjeBUM 3aKOHOM, IIpeMa KOME pacTBOPJbUBOCT raca pacrte ca nopehamem nputucka [23].
HakoHn peaykiuuje mpuTHCKa Yy peakIMOHO] 30HM J0ja3H J0 Hykieanuje U (popMmupama
MUKpoMmexypuha, yija BelMunHa M Opoj 3aBUCE OJ] MHUIMjaJIHOT MpHUTHCKa 3acuhema [7].
CreneH peuupkyJjanyje npeacTaBiba napaMerap Koju oapehyje konnuuny 3acuhene Bojie koja
Ce YBOJM Yy CHUCTEM WM JHUPEKTHO yTWYe HAa KOHIEHTPAIM]y YHETOT Ba3ayXa W XHUApayJIHIKe
ycIoBe y peakiioHoj 3014 [18,49]. Bpeme yHOCa Bazyxa KOHTPOJIHILE JUHAMUKY JHCIIEp3H]je
Mexypuha ¥ MPOCTOPHY pacroiely YHyTap 3alpeMUHe y30pKa, YUMe ce yTHde Ha popMHpame
KOHTakTHe 30He u3mely mexypuha u dokyna [43]. Ongabpanu orce3u BpeIHOCTH AepUHUCAHU
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Cy Tako Ja OyJly TEeXHOJIOIIKHA PEAIHA U Y CKJIaay ca onepaTuBHUM ycioBuMma DAF cucrema
KOjU ce IPUMEY]y Y MOCTPOjelhUMa 3a PUIIpeMy Boje 3a uhe.

HcnutrBama Cy OpraHM3oBaHa KpO3 BHIIE EKCIICpUMEHTATHHX cepuja. [lperien ymasHux
napamerapa o cepujama jaar je y Tabemm 3.11.

Tabena 3.11.Yna3uu napamerpu DAF JAR cepuja (Cepuje 5-9)

Cepuja Bapupanu IIputucak Penmpkynamuja Bpeme Bpeme 3anpemMuHa
napamerap (bar) (%) yHoOCa daoraumje (1)
Ba3ayxa (min)
(s)
5 IIputucak y 5-5,5 10-11 60 15 1
caryparopy /
JIBa ceTa
7 Bpeme yHoca 5,5 10 60-240 15 1
BazIyxa
8 Komb6unosanu 5,5 0-10 180-360 15 1
YCIIOBU
9 Bpeme yHoca 5,5 15 150-360 15 1
BazIyxa

Excnepumenrannu nporpam apyre ¢asze odyxsaruo je net ceprja DAF JAR ucnuruama, ca
[0 YeTHpPH EKCIEepUMEHTa y cBakoj cepuju (ykynmHo 20 ekcriepuMeHara), Mpu 4eMy cy
CHCTEeMaTCKH Bapupanu ogadpanu pusmuku napametpu DAF npoueca. Y Cepuju 5 ucnutuban
Jj€ yTHIIaj IPUTHUCKA Y caTypaTopy Kpo3 JiBa CeTa eKCIEPUMEHTAIHUX YCII0Ba, IPU IPUTHCLUMA
on 5 u 5,5 bar u creneny perupkynanuje ox 10 / 11%, nok cy Bpeme yHoca Bazayxa (60 s) u
Bpeme (iortaruje (15 min) Ounu koHcTaHTHU. Cepuja 6 CIpoBeeHa je Kao MpeTuMHHAapHA
cepHja y IuJby MPOBEPE ONEPATUBHUX MapaMeTapa cucTeMa. Y oueHa OJICTylama y yCIOBUMa
paza ykasana cy Ha 1noTtpedy 3a J0laTHUM IpuiarohaBameM eKCIepUMEHTAIHE TOCTaBKe, Te
pe3yaTaTH OBE cepHje HHUCY YKJbYUCHH Y Jajby aHanu3y. HakoH onTumm3anuje ycioBa paja,
eKCIIEpUMEHTAIHHA TPOrpaM je HacTaBJb€H KpO3 HapelaHe cepuje ucnuTthBama. Y Cepuju 7
BapHpaHoO je BpeMe yHoca Bazyxa y orncery 60—240 s, mpyu KOHCTaHTHOM TIPUTHUCKY o1 5,5 bar
u creneny peuupkynauuje ox 10%. IIputucak ox 5,5 bar uzabpan je kao pedepeHTHU pagHU
yCIIOB, jep ce€ Hajla3u y OICery KOju ce Hajuyemhe NpuMmemyje y J1adopaTOpHjCKUM U
unaycrpujckum DAF cuctemuma (4-6 bar) u 06e36ehyje popmupame 10BOBHE KOTHMYMHE
cTaOMIHUX MUKpoMexypuha morojaHux 3a epukacHy ¢uortaumjy. [lpm HIWKUM nputHcHuMA
KOJINYMHA paCTBOPEHOT Ba3lyXxa u 0poj hopMupanux MUKpoMmexyprha Mory OUTH HEIOBOJbHH,
oK moBehame IMpUTHCKAa M3HAJA OBOI Olcera OOMYHO HE JOBOAM 10 3HayajHOr nosehama
e(hUKaCHOCTH TIpolieca, y3 UCTOBPEMEHO Behe eHepreTcke 3axTeBe. 300T Tora je MPUTHUCAK O/
5,5 bar ycBojeH kao kommpomuc u3Mel)y eduKacHOCTM Tpolieca M ONepaTUBHE
exoHoMHyHOCTU. CepHja 8 oOyxBaTuia je KOMOMHOBAHO BapHpame MPOLECHUX yCIOBa, MPU
yeMy je mpuTHcak Ouo 5,5 bar, 10k je cTeneH peuupkyianuje Bapupan y omcery 0—-10%, a
BpeMe yHoca Bazayxa y orcery 180-360 s. Y Cepuju 9 aHanmm3upaHo je BpeMe yHoca Ba3ayxa
y omcery 150-360 s, mpu KOHCTAaHTHOM TMPUTHCKY OA 5,5 bar u creneHy perupkymnamuje oj
15%. OsakBa opraHuzammja cepuja oMoryhmia je TOCTENEeHO MPOIINPUBAHE
eKCIIEpUMEHTAIHOT ~ OTCera, OJ AaHaJlu3e INOjeJMHAYHUX YTHIaja JI0 HCIUTHBAKbA
KOMOWHOBAaHMX yCJIOBA paja.
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CTpyKTypHpame UCITUTHBaKkA 10 ceprjama 00e30eauiI0 je TTOCTETICHO MPOITUPUBAE OTICeTa
UCTpaXWBamka — OJ aHalM3e TOjeIUHAYHHUX YTHIAja JO0 HCIUTHBAKA KOMOWMHOBAHHUX
MIPOLIECHUX YCJIOBA — IPU YEMY j€ Y CBAaKOM KOpaKy 3aJip>kaHa MOTYNHOCT jacHOT pa3/Bajama
Y3pOYHO-TIOCIIEANYHHIX OFHOCA n3Mel)y BapupaHOT mapaMeTpa U MoHallamka CUCTEMA.

KonTtpomnucame npuTrHcka y carypatopy, CTEIeHa pelUpKyJalnje ¥ BpeMeHa YHOCa Ba3ayxa
oMoryhuio je ucnuTHBaEmke MEXaHHW3aMa pPacTBOPJHBMBOCTH raca, Hykjealdje Mmexypuha u
TMHAMHUKE KOHTAKTHE 30HE Mexypuh—¢uok y crporo naeduHUCAHUM J1aOOPATOPH]CKUM
ycioBuMa. Ha Taj HauMH CTBOpeHa je MOy3/JaHa OCHOBA 3a KacHHWjy aHanmm3y edekara
MOjeIMHAYHIX W KOMOMHOBAaHUX IMPOIECHUX Iapamerapa, y3 MHHHMH30BAmbC YTHIIAja
HEKOHTPOJIMCAHUX BapHjadIIu.

MeTtonomnomika mnoctaBka mnpukazaHa y Tabemu 3.11 omoryhaBa AMpPEKTHO MOBE3UBAHE
EKCIIePUMEHTATHUX YCJIOBa ca (U3HUYKO-XeMHjcKUM ocHoBama DAF mporeca ommcanuMm y
nutepatypu [18,25,49], unme je 06e36ehena Teopujcka yTeMeJbeHOCT UCTPaXKUBabha U HeroBa
MPUMEHBUBOCT y PEaTHUM YCJIOBHMA paja TMOCTpOjea 3a mpurpeMmy Boje. McroBpemeHo,
OBaKBa OpTraHU3allMja CEpHja MPECTaBba JOTUYKY OCHOBY 3a CTPYKTYPY aHallu3e pe3yiraTra
npukasany y [lormasiby 4, T11e cy 1ojeIMHAYHY YTUIAjU TTapaMeTapa pa3MaTpaHu Kpo3 3aceOHe
LEJINHE.

Cnmka 3.10 moka3zyje JAR DAF tectepame TOKOM eKCIIEpUMeHaTa y ceprjama S u 7, y Kojuma
CYy WCIHMTUBAaHM YTHLA] NPUTHCKA y caTypaTopy M CTEleHa pelHpKyJIaluje Ha IpoLec
¢doTanuje. YodaBa ce MPHCYCTBO BEIMKOT Opoja CUTHHX Mexypuha Ba3ayxa paBHOMEPHO
pacniopeheHux y BozeHoj (asu, mTo ykasyje Ha yCIICIIHO pacTBapame Ba3dayXa y CUCTEMY U
BEroBo ociobahame y 00JIMKy MUKpoMexypuha HEOIMXOHUX 3a mporiec (ioranuje.

Cnuka 3.10.JAR DAF Tecrepa TokoM yHOCa Ba3ayXxa TOKOM eKciepuMeHara (cepuje S u 7)

[Tpuka3 y30opaka HaKOH 3aBpIleTKa (pa3e Melama, TOKOM Ieproaa MUpoBama je Aat Ha Caunu
3.11 3a Cepujy 7. @opmupame cioja GhI0TaIMOHOT MyJba Ha MOBPIIWHU BOJIE U MOCTENIEHO
oucTtpeme BoJeHEe ¢a3e ykasyjy Ha eduKacHy anxe3ujy mexypuha Ba3ayxa Ha (rokyne u
HBUXOBO M3/IU3akhE Ka TOBPIIMHHU YCIIe] mpoiieca QuioTamuje.
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Cnuxka 3.11.JAR DAF Tectupame HakoH 3aBpiiHe (aze memiama (Cepuja 7)

VY cepuju 8§ uCHHTHBaH je yTHIQ] KOMOMHOBAHHMX OIEPATHBHUX YCJIOBa (TPUTHCAK Y
caTtypaTopy, CTEIIeH pelpKyJIalyje U BpeMe yHoca Ba3iyxa) Ha nporec ¢iortanuje. Kao mro
ce MOX€ YOUMTH Ha ciuiu 3.12, y peakiimoHuM IMocyAaMa MPHUCYTaH je BEIMKA OpOj CUTHUX
Mexypuha Bazyxa Koju cy paBHOMEpHO pacrnopeheHu y BojieHoj ¢da3zu.

Cnuka 3.12.EkcriepuMeHT y cepuju 8§ npu KOMOMHOBAaHHM YCIIOBUMA
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VY cepuju 9 ucnuTHBaH je yTUIa] BpeMeHa yHoca Ba3ayxa (30-90 s) Ha mporec ¢uioTarnmje.
Pasnuke y pacnonmenu mexypuha u usriefy BojaeHe ¢asze y MOjeAMHAYHUM PEaKIMOHUM
rocyiama MOTy c€ yOUMTH Ha ciuii 3.13, mro ykasyje Ha yTUIa] KOJTUYMHE YHETOT Ba3ayxa
Ha MHTEH3UTET Ipolieca ¢uoTaiuje.

Cnuka 3.13.EkcriepuMeHT y cepuju 9 IpH pa3TuuuTOM BpeMEHY YHOCA Ba3ayXxa
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4 Pesyaratu

4.1 Kapaxkrepuszauuja cupoBe Bojie

Kapakrepuszamuja cupoBe BoJe MpPEICTaBba ITOJa3HYy OCHOBY 3a NPOIEHY ePUKACHOCTH
mporeca TpeTMaHa W KM300p ONTHMAIHUX ycJioBa Koarynamje u ¢diokymnanuje. CactaB u
(U3NYKO-XEMUjCKE KapaKTEPUCTHKE BOJIE AMPEKTHO YTHUY Ha MEXaHH3ME YKIIambamba
3aralyyjyhux marepuja, crabuiaHoCT GopmMupanux (BprokoBa W yKyNMHY €(pHKACHOCT mporieca
cenaparuje.

CupoBa Bojga KopuinheHa y OBOM HCTpaXHBamy IOTHYE W3 TOA3EMHOI HM3BOpPHUINTA U
KapakTepHIlle ce MOBHIICHUM KOHIICHTpAIMjaMa apceHa, MPUCYCTBOM OPraHCKE MaTepHje M
M3pakeHoM 00joM BOJIe, IITO TMPEACTaBJba 3HAYajaH W3a30B y mporecy Tpermana. [lopen
KOHIIGHTpallMje apceHa, moceOHa maxkma IMocBeheHa je mapaMeTpuma KOju YKasyjy Ha
NPUCYCTBO TPUPOJHE OpPraHCKE MaTepHje, Ipe CBera BPEJHOCTU 00je M YKYIHE OpraHCKe
Matepuje m3pakene mnapamerpom TOC, Oynyhu na oBM mapameTpu MOTY YTHIIATH Ha
epHUKaCHOCT Koaryaiyje u GopMupame CTaOMITHUX (IIOKOBA.

VY npupoaHUM MOJ3EMHUM BoJaMa KOHIIEHTpaluje apceHa cy Hajuemthe y omcery ox 1 no 10
pg/l, MoK y mojeAMHUM T€0XEMHjCKH CIeNU(UIHUM MOIPYTjUMa MOTY TOCTHNY 3HAYajHO BHILIE
BpenHocTH. Y CpOuju u peruony IlanoHcke HU3Mje 3abeexeHe Cy KOHLEHTpalje apceHa y
noJ3eMHUM Bojama y omcery ox 10 mo 100 pg/l, mTo ce noBoaM y Be3y ca peayKIHOHUM
yCJIOBUMA y ceIMMeHTHMa OoratuM rBokljeM 1 opranckom Matepujom. KonneHrpanuja apcena
y Boam KopumiheHoj y oBoM ucTpaxkuBamwy u3zHocwia je 83 ug/l (0,083 mg/l), mro je
OpuOMIDKHO OcaM IyTa BHIIE OJf MaKCHMAalHO J03BOJbeHE KoHueHTpauuje ox 10 pg/l
MIPONHCAHE PEryJIaTUBOM 32 BOIy 3a muhe.

OU3NYKO-XEMHjCKE KapaKTEpUCTUKE CUPOBE BOle, YKIbyuyjyhu Bpeanoct pH, mytHohy, 60jy,
KOHIIeHTpanujy apcera u Bpegnoct TOC, npukasane cy y Tabenu 4.1. JloOujene BpegHocTH
yKa3yjy Ha KOMIUIEKCHOCT CacTaBa BOJI€ M MOTpedy 3a ONTHMHU3AIM]OM YCIIOBAa TPETMaHa y
[IUJbY UCTOBPEMEHOT YKJIamakha HEOPraHCKUX M OpraHcKux 3arahyjyhux marepwja.

Tabena 4.1 dusznUKO-XeMHjCKe KapaKTEPUCTHKE CUPOBE BOJIE, yKIbY4yjyhu BpeaHocT pH, myTHohy,
00jy, KOHIIEHTpAII1]y apceHa ¥ BPEAHOCT

ITapameTap Jenununa Cupoga Oncer MK [1]
BOJA BPEeIHOCTH
Bboja °Pt-Co 60 40-70 5
MyTtHoha NTU 0,65 0,20-1,00 1
Temmepatypa °C 17 13-17 Temmepatypa
W3BOPHILTA
EnextpuyHa npoBOIJEUBOCT uS/cm 1190 1135-1276 2500
(25 °C)
PacTBOpeHH KUCEOHHK mg/l <0,5 — -
pH Bpennoct — 7,72 7,2-8.,7 6,8-8.5
VYKyIHe pacTBOpeHe mg/1 625 600-700 —
MaTepuje
AMoHHM]jaK mg/l 1,5 0,7-1,9 0,5
Hutparu mg/l <0,5 — 50
Hutpurn mg/l <0,01 - 0,03
Xnopunu mg/l 11,6 8-25 250
Cyndaru mg/l <5 5-10 250
Yxynuu gocdaru (kao P) mgP/1 0,6 0,57-0,62 -
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Cunuuujym mg/l 8,1 - —

CyMIOpOBOIOHUK mg/l 0,015 — Hema
YKyITHU OpPraHCKH YTJHEHHUK mg/l 11 9-12 —
(TOC)
[Totpomma KMnO4 mg/l 40 — 12
Meran mg/l 12-21 — —
I'Boxhe mg/l 0,29 0,2-0,8 0,3
Manran mg/l 0,032 0,005-0,7 0,05
Kanmmjym mg/l 23,9 — 200
Maruesujym mg/l 14,2 — 50
Harpujym mg/l 291 190-300 200
Kammjym mg/l 1,2 - 12
AJYyMUHHjYM, YKYTTHA mg/l <0,02 — 0,2
AHTHMOH mg/l <0,001 0,008-0,220 0,003
Apcen mg/l 0,083 0,050-0,130 0,01
OJ10BO mg/l <0,001 — 0,01
bop mg/l 1,1 1-1,2 1
Kagmujym mg/l <0,0001 — 0,003
Xpom mg/l <0,001 - 0,05
baxap mg/l <0,01 — 2
Hukn mg/l <0,001 - 0,02
Cenen mg/l <0,001 0,001-0,007 0,01
Kusa mg/l <0,0005 - 0,001

Bpennoctu 60je 1 TOC y nmoazeMHUM BojilaMa OOMYHO Cy peNlaTMBHO HHUCKE, Hajuemhe uemo
5 mg/l 3a TOC u ucnon 10 °Pt—Co 3a 60jy. Y Bogama ca noBehanum caap:kajeMm NpUpOIHE
OpTaHCKe MaTepuje, Kao IITO Cy BOJIE U3 aTyBUjaTHUX CEAMMEHATa, OBE BPEIHOCTH MOTY OUTH
3HAYajHO BUILE YCIIE/ MPUCYCTBA XYMHHCKUX U (DYIBHHCKUX KUCEIHHA. Y UCIIUTHBAHO] BOIU
BpeaHOCT 00je m3Hocuna je 60 °Pt—Co, mTO je qBaHACCT IMyTa BHIIE OJI MPOTMCAHE TPAHUYHE
BpenHoctd o 5 °Pt—Co, nok je konuenrpauuja TOC um3nocuna 11 mg/l, mro ykasyje Ha
M3pakeHo oprancko ontepeheme Boje.

[TpucyctBo apceHa y HoJ3eMHUM BoJlaMa Ipe/ICTaB/ba 3HayajaH 3JpaBCTBEHH PU3HK, 300T yera
J€ BETOBO YKIIalkhamke jeflaH 0f] KJbYUHHUX IUJbeBa Mpolieca TpetMmana Boze [1,2,11]. ApceH ce
y IOPUPOJHMM BOJlamMa jaBjba y Pa3IMUUTUM OKCUAALMOHMM CTalkbuMa U OOJNUIMMA, 4uje
MOHAIIak-e TOKOM MpoIieca KoaryJamuje 3aBucu o1 pH BpeqHocTH, pe1oKe yciioBa U IPUCYyCTBa
METAJTHUX joHA. YKJIamame apceHa y Mpoliecy Koaryjaluje 3acHUBa ce€ Ipe CBera Ha
a/ICOPNIINJH U KOIPEUUITUTALU]U ca (popMHpaHUM XUIPOKCUIMMA rBoxkha.

[Topen apcena, 3HauajaH yTulaj Ha nporec TperMana uma 1 NOM, koja nonpuHocu 60ju Boje
U MOXK€ YTHIIAaTH Ha CTAaOMIHOCT (hJI0KOBA, NOTPOIIKY KOaryjlaHTa U €(pUKACHOCT yKJIambamba
3arahyjyhux marepuja [19,29]. Ykiamame oprancke MaTepHje MpeACTaB/ba CIOXKEH MPolec
KOju 00yxBaTa MexaHM3Me aJCOpIILHje, KoaryJalyje U cenapanuje 4ecTHIA.

KonneHnTpanuja npupoJHe OpraHcke MarepHje y MOJ3eMHHM BoJama OOMYHO je pelaTUBHO
HUcKa U Hajuemthe ce kpehe y oncery ox 0,5 10 3 mg/l u3paxeno kao TOC, 1ok cy BpeAHOCTH
60je Hajuenthe ucrox 10 °Pt—Co. [loBuiene BpelHOCTH OBHUX MapamMeTapa KapaKTepUCTUYHE
Cy 3a BOJIe KOje TMOTHYY U3 alyBHjaJTHUX CEJMMeHaTa OOraTuX OpPraHCKOM MaTepujoM, Ije
J0JTa3H IO pacTBapama XyMUHCKUX U (QYJTBUHCKUX KHUCEITNHA Y ITOI36MHO] BOJIH.

VY ucnutuBaHoj noa3eMHoj Boau konuentpanuja TOC uznocuna je 11 mg/l, mto je npuOiankHO
TPHU A0 JECET IMyTa BHUIIE OJ] TAMUYHUX BPEIHOCTH 3a MOJ3EMHE BOJIE, IOK j€ BPEIHOCT 00je
n3Hocuna 60 °Pt—Co, mTo je 1BaHaeCT MMyTa BUIIE OJf MAKCUMAIHO J03BOJbEHE BPEIHOCTHU OJ1
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5 °Pt—Co 3a Bomy 3a muhe. OBe BpeAHOCTH yKa3yjy Ha 3Ha4yajHO MPHUCYCTBO PAacTBOpPEHE
MPUPOJHE OpraHcke Mmarepuje W MOTBphyjy 1a BoAa mpuIaga KaTeropuju OpPraHCKU
ontepeheHnX MoI3eMHUX BOJIA.

[ToBuIIeHE KOHIIEHTpALMje OpraHCKe MaTepHje y MOA3EMHO] BOAM MOBE3aHE CY Ca T'€OJIOMKUM
U XUJIPOTCOXEMHUjCKUM YCIOBHMa BOJOHOCHOT CJI0ja, IIPe CBEra ca MpPUCYCTBOM OPTaHCKUX
HacJara, peIyKIHnOHNM yCIIOBUMA U AYTHM BPEMEHOM 3aJpKaBamka BOJIE Y CEIUMEHTHMA, IIITO
oMoryhaBa pacTBapame U TPaHCIOPT XYMHUHCKHX jeIUbCHha Y BoJeHY (a3y. OBH yCIOBH Cy
TUTIUYHH 32 TTOJI3EMHE BOJIE y alTyBHjaTHIM HaHOcuMa [laHOHCKe HU3Mje U PEICTaBIbajy jeaaH
0J1 KJby4HHX (haKTOpa KOju yTHUIy Ha U300p TEXHOJOTH]je TPETMaHa BOJIE.

Bpenanoctu mpukazane y kojonu ,,CupoBa BOAa™ TPEACTaBIbajy aApPUTMETUYKY CPEAUHY
pesynrata ananu3a 30 y3zopaka (n = 30) cupoBe noazeMHe BoJie, MPUKYIJbEHUX CBAKOIHEBHUM
y30pKOBalkEeM Yy OKBHUPY PEIOBHOT MOHHUTOPHHIA KBAJUTETa BOjE, 4YuMe je oOyxmaheHa
KpaTKOpOYHA BapHjaOUIIHOCT CUCTEMA.

AHanm3a KBaJUTETa CHUPOBE MOA3EMHE BOJe Npuka3zaHa y Tabemu 4.1 yka3yje Ha BHIle
3HAaYajHUX KAPaKTEPUCTHUKA KOje Cy PEJICBAaHTHE 3a MPOIIeC MpUIIpeMe Bojie 3a nmuhe. Bpeanoct
60je m3nocu 60 °Pt-Co, ITo 3Ha4ajHO MMpeMailryje mponrucany rpanudHy BpeaHoct o S °Pt-Co
Y yKa3yje Ha PUCYCTBO paCTBOPEHE OPraHCKE MaTepHje U APYTUX jeAHbCHA KOja JOIPUHOCE
obojeroctu Boze. Cpenma BpeaHOCT KoHIeHTpanuoHor HuBoa TOC m3nocu 11 mg/L, mro
yKa3yje Ha yMEpPEHO OpraHcko omnrepeheme Koje MOXKe YTUIATH Ha e(UKAaCHOCT mpolieca
TpeTMaHa BOJIC U CTAOMITHOCT Ipolieca yKIamama Opranckux marepuja [19,29].

Bpeanoctu mytHohe cy penmatuBHo Hucke (0,65 NTU), mox pH Bpemnoct on 7,72 u
temrieparypa Boje ox 17 °C yka3yjy Ha ycJIOBE KOjU Cy IOBOJRHH 3a NMPUMEHY IpoIieca
koarynanuje u praoxynanuje. Konnenrpamuje Behuna HeopraHckux KOMIOHEHTH, YKJbyuyjyhu
rBoxhe, MaHTaH, KaJllijyM, MarHe3ujyM | M0jeINHE €IeMEHTE y TParoBUMa, Cy y OKBHPY WIIH
UCIOJI MPOMUCAaHNX MAaKCUMATHO J03BOJHEHUX KOHIICHTpAIHja.

MelyTum, 1ojeIMHA TTapaMeTpH MOKa3yjy CPeIbe BPEIHOCTH KOje MPEeMaIlyjy peryjaTopHe
rpanuie, npe ceera Hatpujym (291 mg/L), amonunjak (1,5 mg/L), morpourma KMnO4 (40 mg/L)
u apced (0,083 mg/L), mTo ykasyje Ha 3Ha4ajHe U3a30B€ y MPOLIECy TpeTMaHa BOJIE.

Konnenrpanuja pactBopeHOr KuceoHuKa je Beoma Hucka (<0,5 mg/l), mro ykasyje Ha
JOMUHAHTHO PEIyKIMOHE YCIIOBE y IOJ3EMHO] BOJH, y KOjUMa HHUTPATH W HUTPUTH HUCY
CTa0WIIHU, T€ Cy HHUXOBE KOHLEHTpaluje 3aHemapsbuBe. [IpHCYyCTBO CyMITIOpPOBOJOHHUKA
JETEKTOBAaHO je y HHUCKUM KoHueHTpauujama (0,015 mg/L), mro Takohe mnorBphyje
3aCTYIJbEHOCT PEeAYKLMOHHUX MPOLeca, KAPAKTEPUCTUYHHX 32 aHAepOOHe YCIIOBE Y IOJ3€MHO)]
BOAM. 3a 0Baj apaMeTap HUje JepUHIUCaHa MAKCUMAJTHO JO3BOJbEHA BPEAHOCT.

VYKynHO nmocMaTpaHo, T0OMjeHH pe3ysITaTH yKa3yjy Ja je 3a TpeTMaH CUPOBE IOJI3€MHE BOJIE
HEOITXOJHAa TPUMEHA BUILIECTEIIEHOT Ipolleca TpeTMaHa Koju oMoryhaBa ykiamame Kako
XEMHUJCKUX Tako U QU3MuUKuX 3aral)yjyhux martepuja, ca moceOHHUM HarjackoM Ha YKIIambambe
00je, aMOHHM]aKa, OpraHCKe MaTepuje U HAPOUUTO apCeHa, IITO MPEACTaB/ba OCHOBY 3a Jajba
nabopaTopHjcka HCIIUTHBama y okBUpy JAR TectoBa.

72



4.2 Pesyaratu npse ¢ase: JAR TecToBH

IIpBa asza wucTpaxkuBama oOyxBaTHJa j€ CHUCTEMaTCKa JIabopaTopujcKa HCIIUTHUBAbA
npumeHoM JAR TecToBa y 1uJby ONTHMHU3AIMjE XEMH]CKHUX YCIIOBa Ipolieca TpeTMaHa BOje U
nporieHe epUKacCHOCTH Koarynanuje u (GpIoKyamuje y yKiamamy apceHa, 00je BoJie U YKyITHE
opraicke Mmarepuje uspaxene mapamerpoM TOC u3 cupose Bome. OBa (hasa mpencrTaBiba
OCHOBY 3a pa3yMeBame MeXaHW3aMa yKiIamama 3aral)yjyhmx martepuwja TOKOM Tmporeca
TpeTMaHa BOJIC ¥ 0JIa3Hy OCHOBY 3a JlaJba HCIIUTHBAba Y OKBHPY JApyre ¢ase paja.

VY okBupy oBe (aze crpoBeleHEe Cy deTupu cepuje kimacuunux JAR TectoBa, mpu uemy je
n3BeNeHO YKynHO 40 mojeJMHaYHuX eKcriepuMeHaTa. McnutuBama cy o0yxBaTuiia BapHjaiuje
y Jl03aMa KoaryJianta, KomOnHaljama peareHaca u yclioBuma Gpopmupama (HIokoBa, Kako 01
Ce aHAM3MPao HUXOB YTHUIA] HA YKJIamamke PACTBOPCHUX W KOJOUJAHHMX KOMIIOHEHATa
NPUCYTHUX y BoJU. TecTupama Ccy CIpOBEACHA Y YCIOBUMa KOHTPOJIMCAHOT Op30T U CIIOPOT
Melama U JIepUHUCAHOT BpeMeHa CeAMMEHTAIlM]e, IITO oMoryhaBa cuMmysaiujy mpoieca Koju
ce MPUMERY]Y Y MOCTPOjeHIMA 32 MIPUIPEMY BOJIE U MPOILIEHY ONTUMAIIHUAX YCIIOBa JO3HPakha
pearenaca [9,21].

[Tocebna maxma nocsehena je mpahemy KOHIEHTpanuje apceHa, BpeAHOCTH 00je W YKYyITHE
OpraHcke MaTepuje Kao KJby4HUX IlapaMeTapa KBaJuTeTa BoJe, Oyayhu na oHu mpeacraBibajy
3Ha4YajHe HHIUKATOPE €PUKACHOCTH MpoIIeca Koaryalyje 1 CTaOMITHOCTH TpeTMaHa. AHannu3a
OBUX MapameTrapa omoryhaBa mporeHy AOMHHAaHTHHUX MEXaHW3aMa yKiamama 3aral)yjyhux
Mmarepuja, mpe CBera aJiCopIiirje U KOMpeUIuTalrje apceHa Ha GOPMHUPAHUM XHIPOKCHIMMA
reoxxha, Kao M yKiIamama OpraHCKHX KOMIIOHEHATa Iy TeM Ipolieca Koaryianuje, Gpaokynammje
u cenumenTanyje [1,2,11,19].

Pesynratu nobujern y oBoj (asu omoryhaBajy uaeHTU(]UKAIHM]y ONTUMAIHUX YCIOBA
KoaryJamyje u ykadyjy Ha orpaHuyema kiacuaHor JAR mpucrtyna y ykiamamy HOjeIHHUX
(bpakiuja opraHcke MaTepHje, IITo je MPeACTaBIbhallo OCHOBY 3a YBOemhe HApeJHUjUX METOAa
cemapanyje y HacTaBKy UcCTpaxuBama. [lomazehu on oBux pesynrata, y Apyroj ¢asu pana
WCIHUTHBAH je yTHIaj GU3UYKHX yciioBa cenapanyje npumenom DAF JAR Tecroga.

4.2.1 VYxkiaamame apcena, TOC u 60je Tokom JAR ucnutuBama — JAR 1 Cepuja

KomnaparuBau npuka3 KoHueHTpanuje apcesa, TOC u 0oje HaKOH TpeTMaHa CIpPOBEIECHUX
JAR TectoBa npukazan je Ha Cnunu 4.1. Pesynratu ce ognoce Ha JAR 1 cepujy, y k0joj cy
ucnutuBaHe no3e FeCls y omcery on 10 mo 50 mg/l, y3 momaTHa ucnuTHBama ca
npenokcuganujoM NaOCl (10-20 mg/l) u xomOunoBanoMm mnpumeHoM PAC koarymanrta
(BOPAC M4, 20-30 mg/l), kako je npukazano y Tabenu 3.3.Pe3ynraru nokasyjy 1a nosehame
7103€ KOaryJaHTa JIOBOJHM JI0 3HAYajHOI CMamelha KOHIIEHTpalllje cBa TPU MapaMmerpa, ILITO
yKa3yje Ha BHCOKY e(HUKacHOCT Ipoleca Koaryjanyje. YKIamame apceHa 3acHHBa ce Ha
nporecuma xuaponuse Fe** joma u ¢opmupamwy amopdpuux Fe(OH)s dmokyma, xoju
oMoryhaBajy aacopnuujy ¥ KO-NpeHMIIUTalN]y apCeHaTHUX jOHA M3 pacTBOpa, y CKIaLy ca
MexaHnu3muma onucanuMm y [lormasspy 2 [29]. UcTtoBpemeHo, yKiamame OpraHcKke MaTepHje,
npaheHo kpo3 npomeHe BpenHocTH napamerpa TOC, pe3ynTar je aacopniuje pacTBOPEHUX
OpPraHCKHUX JelMIbeha Ha MOBPIIMHU (popMHpaHUX (UIOKYNIa, Ka0 U HHXOBE arperainuje u
u3Bajamba U3 BojieHe (ase, y ckiaay ca MeXaHW3MuMa Koarynanuje u Gpopmupama Gproxyia
onucanuM y [lornasspy 2.

[Ipomene BpemHOCTH 00je TOKOM HCHHTHBama MOKa3yjy ciudan TpeHa kao u TOC, mto
noTBphyje nma je 60ja BoJe MPEBACXOHO MOCIEANIIA TIPUCYCTBA PACTBOPEHUX XYMUHCKUX U
(yJIBUHCKHX CYTICTaHIIH. Y KJIAkhakhe OBUX KOMIIOHEHTH TUPEKTHO je TTIOBE3aHO ca MEXaHU3MOM
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Koarynanuje u GopMupameM ctabuimHux Quiokyma, koju omoryhaBajy edukacHO W3/IBajarke
oprancke Martepuje u3 pactsopa [19]. YoueHa kopenamnuja u3melhy cMamema KOHIICHTpAIUje
apceHa M OpraHcKe MaTepHje yKasyje Ha 3Hauaj mpolieca KoaryJaiuje Kao KJIbY4HOT KOpaka y
TpeTMaHy MOA3EMHHUX BOJIa CIIOKEHOT XEMH]jCKOT CacTaBa.
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Cruxka 4.1.Kommapatusau npukas koHieHTparuje apcera, TOC u 6oje Tokom JAR ncnmruBama —
JAR 1 Cepuja [2].

JleraspHuju miperie]] epukacHOCTH yKIamama 00je, yKynmHor opranckor yribeauka (TOC) u
apceHa y okBupy cepuje JAR 1 mpuxazan je y TabGemu 4.1. TaGena oOyxBaTa moyeTHe
BpPEIHOCTH, oncere (UHAIHMX KOHIIEHTpaluja, HajOoJbe IMOCTUTHYTE BPEIHOCTH, Kao U
MPOLIEHTYaTHO CMambEelhe KOHIEHTpalMja UCIIUTUBAHUX MapaMeTrapa. Pesynaratu nokasyjy aa
je npumeHa nonuanymunujym-xyopuaa (PAC), y kombunaumju ca FeCls (y3opuu S11-S14),
JI0BEJa 10 3HauajHOT MoOosbllama (GopMUpama U CTaOMITHOCTH (IIOKYJIA, IITO j€ PEe3yITUPATIo
HAjHIDKUM M3MEpPEHHM KOHIEHTpalujaMa M HajBUIIMM CTETICHOM YKJIambamka WCIIMTUBAHUX
napamertapa. Hacynpot Tome, npumena uckspyunBo FeCls koarynanra (y3opuu S2—S7) nosena
je o dopMupama MambUX U Mambe CTA0WIHMX (DIOKyJa, MITO je YCJIOBUJIO OrpPaHUYECHU]Y
e(pUKaCHOCT yKJIamkamka U Mambe N3pakeHO M000JbIIakhe KBAJTUTETA BOJIE.

Tabena 4.2. Ilpouenar yknamama apceHa, TOC u 60je Tokom JAR ncnutuBama — JAR 1 Cepuja [2]

IMapamerap IlouyeTHa BpeaHocT Kpajmwa Bpeanoct Hajoossa Ilpouenar Jeaununa
(JAR 1-1) (JAR S1-S14) BPEAHOCT YKJIakhamba

Color 74 16-33 16 78% °Pt-Co

TOC 9,22 4,14-5,23 4,14 55% mgC/1

Arsenic 108,7 10 10 91% pg/l

HcnutuBama xoja cy ykpyuanBana aepanujy (yzopuu S12 u S13) mokazana cy 1a yHOC Ba3ayxa
JI0BOJIM JI0 IPUBpEMEHE JecTabuinnsanuje u aucnepsuje GopMupanux (Gaokyna, ajm je HaKoH
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MpecTaHka aepaiyje IOILI0 10 HHXOBE IOHOBHE arperaiuje W (Gopmupama Ouctpujer
cynepHatanta. OBa IojaBa yKa3zyje Ha JOBOJbHY CTPYKTYpHY CTaOWIHOCT (OpMHpPAHHUX
(dbnoxya u moTBplyje moTeHIMjan MpuMeHe ¢iIoTaluje pacCTBOPSHUM Ba3yXOM Y HapeIHUM
¢dazama Tpermana. YkymnHo nmocmatpano, komOuHanuja FeCls u PAC koarynanarta mokasaina je
HajBHUIIIM CTENECH €(PUKACHOCTH Yy YKIamamky apceHa, OpraHcKe maTepuje u 0oje, mTo je y
CKJIaqy ca pe3yiraTUMa NpUKa3aHuM Yy o0jaBjbeHOM paay [2] u morBphyje 3Hauaj
ONTUMH3AIIMje KOMOMHAIIM]je KOaryJiaHaTa 3a MOCTU3aikhe MAKCUMATHE €(PUKACHOCTH TPETMaHa
MOJI3EMHUX BOJIA CIIOKEHOT CacTaBa.

4.2.2 Yxkiaamame apcena, TOC u 00oje Tokom JAR ncnutuBama — JAR 2 Cepuja

KommnapaTtuBHu npuka3 koHueHTpanuje apcena, TOC u 60je HaKOH TpeTMaHa MpUKa3aH je Ha
Cmum 4.2. Pesynratu mokasyjy na moBehame 03¢ KoarylaHTa JIOBOIH 10 H3PaKEHUjer
CMambeHba KOHIICHTpAIMje UCIIMTHBAHUX TapaMeTapa y OJHOCY Ha MpPBY CEpHjy, LITO yKa3yje
Ha T1000JbIIIaHy e(pUKACHOCT MpoIleca Koarymalje.

IIpomene konuentpauuje TOC u 60je mokaszyjy BUCOK CTEIIEH Kopenalyje, IITo NoTBphyje 1a
je 60ja Bozie TMPEKTHO [TOBE3aHa ca MPUCYCTBOM OPraHCKUX cyncTaHiu. EdukacHo yknamame
OBUX KOMIIOHEHTHU yKa3yje Ha moOoJplnaHo ¢gopmupame ¢iokyia u noBehany craGUIHOCT
cucTeMa y yciioBuMa rnosehannx 103a KoaryiaHTa.
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Cnuka 4.2.Komnapatusau nprka3 koHueHTpanuje apcera, TOC u 60je Tokom JAR ucriutrBama —
JAR 2 Cepuja [2].

[IponienTn yknamama npukazanu y Tabenu 4.3 nokasyjy na npumena komounamuje FeCls n
PAC xoarynanara omoryhapa nmoctusame BUCOKOT CTEIeHa yKIamama apceHa, TOC u 6oje. YV
nopehemy ca pesyiratuma oOMjeHHM Yy MpPBOj cepuju, youaBa ce nosehana edukacHocT
mporieca, IMTO yKa3zyje Ha 3Havaj ONTUMH3AIM]e 103€ KoaryJiaHTa 3a MOCTU3akhe MaKCUMATHOT
CTEIeHA YKJIambamba.
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TaGena 4.3.I1pouenar yknamama apcena, TOC u 60je Tokom JAR ncnutuBama — JAR 2 Cepuja [2]

ITapamerap IlouyerHa Kpajma Hajooma IIpounenatr Jegununma Hamnomene
BPeTHOCT BPEJHOCT  BPEJHOCT YKJIaWkamba
(JAR2S1, (JAR2
Cuposa S11-S14)

BO/1a)

Boja 78-95 18-35 18 70-80% °Pt-Co PAC nomatHO
moOoJbiraBa hopMupame
¢oKyna 1 CTaOMITHOCT

TOC 9,0-9,5 4,2-53 4,2 45-55% mgC/1 PAC + FeCls, yop3asa
TaJIOKeHhe

ApceH 100-110 10-12 10 88-90% pg/l JonaBame PAC

HocTHXe HajBehn
CTEIIeH yKJIambarba

Pesynratu oBe cepuje morBplyjy Ha mpaBmwiaH W300p M KOMOWHAIMja KoaryjaHaTta UMajy
KJbYYHY YJIOTY Y MOCTH3amy €(pUKAaCHOT yKJamama apceHa U OpraHcke marepuje, IITO
MpeJICTaB/ba BAKAaH MPEAYCIIOB 3a najby npuMeHy DAF niponeca y TpetMaHy noA3€eMHUX BOJA.

4.2.3 VYxkiaamamwe apceHa, TOC u 60je Tokom JAR ucnurtuBama — JAR 2 nomatna
cepHja HCIIUTHBAKBA

JAR 2 nopmatHa cepuja WMCHUTHBama CIPOBEACHA je Ca IIMJBEM ONTHMHU3AIMje Mpoleca
koarynanuje npumeHom komobunanuje FeCls, PAC u nonmumepsor ¢uokynanrta (PE), kako 6u
ce moOoJpmiana e(hUKacCHOCT yKJIamama apceHa, OpraHcke marepuje u 0oje y OJHOCY Ha
MPETXOJHE CEepHUje HCIUTHBAKA. YBOhEHE IMOJMMEPHOr (UIOKYJIaHTa UMallo je 3a IHJb
Mo00JbINIAakE TIPOIIeca arperaiyje 4ecTruiia u GopMUpame KPymHUjuX U CTAOUITHUJUX (IIOKYyTIa,
HITO TpeJCTaB/ba BaKaH MPEIYCIOB 3a e(pUKAcHO H3/IBajame YecTHlla y KacHUjuM (azama
TpeTMaHa, ykpyuyjyhu u npumeny DAF Texnonoruje [2].

Komnapatusnu npuka3 koHueHnTpauyje apceHa, TOC n 60je HakOH TpeTMaHa MPUKa3aH je Ha
Cnunu 4.3. PesynTaTl mokasyjy Ja mpuMeHa KoMOMHAIHje KoaryJjaHara v JIoKyJIaHTa TOBOIH
710 3Ha4ajHOT 1Mo0oJbIIaka ePUKACHOCTH YKIIamkamka y 0IHOCY Ha CepHje Y KOjuMa je IPUMEHEH
camo mpuMapHH KoaryianT. [IpucycTBo nmomumepHor (iokynanTa omoryhumo je epukacHuje
NoBe3MBamke M arperauvjy ¢opmupaHux (JaoKyna, MTO je pPe3ydTHpajo MoO0JbIIaHUM
W3][BajarbeM CYCIICHIOBAHUX U KOJOWJIHUX YECTHIIA, KA0 M PACTBOPEHUX KOMIIOHEHTH BE3aHUX
3a opraHcky mMatepujy [19].

Cmameme KOHIIGHTpalldje apceHa y OBOj CEpHjU HCHHUTHBAKka yKazyje Ha MOoOO0JbIIaHy
e(UKaCHOCT aJICOPMIINje U KO-MIPELUNUTAIM]je apCEHATHUX jOHA Ha MOBPIINHU (POPMUPAHUX
(dbnokyna, mMTO je AUPEKTHa MoceanIa modosbIIaHuX ycioBa ¢iokynanuje. McroBpemeno,
3Ha4yajHO cMameme KoHueHTpauuje TOC u 60je notephyje nosehany epuKkacHOCT yKiIamama
OpraHCKe MaTepHje, Koja Mpe/ICTaBba jefaH 0/1 TJIaBHUX (aKTopa KOjU YTUUYY Ha KBATUTET BOJE
1 cTaOMITHOCT cucteMma [29].
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Cruxka 4.3.KomnapatuBHu npukas konieHrpaiuje apcena, TOC u 6oje Tokom JAR ucnurrupama —

JAR 2 nopatHa cepuja ucimtuBama [2].

[Iponentu yknamama npukazanu y Tabemnu 4.4 noteplhyjy na npumena komOunanuje FeCls,
PAC u mommmepsor ¢rokymanta omoryhaBa MOCTH3ame BHUCOKOT CTeleHa e(QHKacHOCTH
yKIlamhamka HCIUTHBAHUX IIapaMeTapa. YBOheme MOJMMEpHOr (IIOKYJIaHTa JOBEJIO je 0
noboJpirane crabmiHocTH (iiokyna u nmopehane eukacHoCTH mporeca ceTMMEHTAIH]e, TITO

peaAcCTaB/ba BaKaH KOpPAK y OHTPIMI/I3aI_II/IjI/I mpoucca IpuIpeMe BOJIC.

Tabena 4.4.ITponenar ykinamara apcena, TOC u 60oje Tokom JAR ucnutuBama — JAR nonathe cepuje

HCIIUTHBaBA [2]

ITapamerap Ilouerna Kpajwa  Hajooma IIpounenat  Jenmnunma Hanomene
BPEIHOCT BPEAHOCT BPEIHOCT YKIambamba
(JAR2 (JAR2
J0JATHA  J0AaTHA
cepuja-  cepuja
S1, S11-S14)
Cuposa
BO/12)

Boja 75-80 14-21 14 70-80% °Pt-Co Bue mo3e PAC (2040 mg/1)
3Ha4YajHO Cy NoOoJpIIane
ykinamame 0oje; PE Huje
M0Ka3a0 IMO3UTHBAH YTHIIA].

TOC 7,5-8,5 3,9-52 3,9 45-55% mgC/1 Kombunosano nosupame FeCls
u PAC mo6GoJsriiano je
e(UKaCHOCT KoaryJanuje u
yOp3aIIo TaNoXKeme OpraHcKe
Marepmje.

Arsen 130-140 0-21 0 >90% ng/l Hajsehe yxnamame

HOCTUTHYTO je Y y30pLuMa
12D-14D; xombunanuja FeCls
u PAC nana je ontumanue
pesyarare.
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4.2.4 VYxkiaamame apceHa, TOC u 00oje Tokom JAR ncnutuBama — JAR 2 nogarna
cepuja 2 HCIUTHBaba

KomnaparuBuu npuka3 koHuentpauuje apceHa, TOC u 60je HaKOH TpeTMaHa MPUKa3aH je Ha
Cmunu 4.4. Pesynratu mokasyjy Ja mpuMmeHa pas3nudyuTtux tunoBa PAC koarynaHata uma
3HauYajaH yTUIa] Ha euKacHOCT mpoleca koarynamnuje. YoueHno je na komounanuja FeCls u
PAC xoarynanTta omoryhasa mo6oseimano gpopmupame GIoKyJa, mTo T0BOAH 10 epruKracHujer
yKJIambama apceHa U OpraHcke Marepuje u3 BojieHe daze. Dopmupame cTabMITHHjUX (DIOKyIa
omoryhuio je edukacHUje H3]Bajalbe 4YeCTHIla TOKOM ¢aze ceauMeHTaldje, INTO je
Pe3yATHPAIIO HUKHUM (PMHATHUM KOHIIEHTpalMjaMa HCIIUTHBAHUX rapaMeTapa [19,29].

[Tpomene konnenTpanuje TOC u 60je nmokazyjy aa uzdop tumna PAC koarynanTa nma 3Ha4ajaH
yTHIA] Ha e(DUKACHOCT yKIIamama oprancke marepuje. [lobospirana ehUKacHOCT yKIamama
0oje yka3yje Ha edHUKaCHH]je YKJIamame PACTBOPCHHX OPTraHCKHMX KOMIIOHEHTH, IITO j€
JTUPEKTHO TIOBE3aHO ca MOOOJBIIAHUM YCIIOBUMA Koarylaiyje u crabuinHonthy GopMupanux
¢dnokyma. OBu pe3yaTaTd moTBplyjy 3Ha4yaj u300pa ONTUMATHOT KoaryjaHTa Kao KJbYYHOT
¢axTopa y mporuecy npurmpemMe BoJe.

TOC (mg/L)

131 13
L 28
= - 27
L 10
L 26
S114 -
:
- F2s = |8
ok i
©
Lo L 24 <
L 6
91 L 23
8_ A '22 _4
11 12 13 14

Bbpoj y3opka (JAR 2 popaTtHa cepuja 2 ucnutuearba, ysopum 11-14)

Cnuka 4.4.Komnaparusau npuka3 koHueHnTpanuje apcena, TOC u 60je Tokom JAR ucriutrBama —
JAR 2 nonatHe cepuje 2 ucnutuBama [2].

[IponienTn yknamamwa npukasanu y Tabemu 4.5 mokaszyjy na xomOunauumja FeCls u PAC
KoaryJjianata oMoryhaBa mocTu3ame BUCOKOT CTeneHa eUKacHOCTH yKiamama apceHa, TOC
u 60je.
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Tab6ema 4.5.IIponenar ykinamama apcera, TOC u 60je Tokom JAR ucnutuBama — JAR 2 momatae cepuje
2 ucnuTUBama [2]

MMapamerap Ilouerna Kpajmwa Hajoosa IIpouenat Jemmauma Hamomene
BPEIHOCT BPEIHOCT BpPEIHOCT YKJambamba
(JAR 2 (JAR 2 %
AoAAaTHA  J0AATHA
cepuja2  cepuja 2

- S1, S11-S14)
Cuposa
B0/JA)
boja 75-80 8-13 8 80-85 °Pt-Co BOPAC M5 je
m000JbIITa0 ePUKACHOCT
yKJIamama 00je y
nopehemwy ca M4
TOC 11,8 3,1-4,0 3,1 65-75 mgC/1 3Ha4uajHO CMakhEeHe
MMOCTUTHYTO je
MPUMEHOM BHIIIE JI03€
PAC (30 mg/1)
Apcen 100-110 21,8— 21,8 75-80 ng/l Bosen pesynratu
28,5 IIOCTUTHYTH CY
npumernoM BOPAC M4 y
nopehemwy ca M5

JloOGujenu pesynratu ykasyjy aa npaswian u30op tuna PAC koaryinanta uMa 3HadajaH yTHUIA)
Ha e(pHUKACHOCT TpPeTMaHa IOJ3EMHE BOJE, W NPEJCTaBJba BaKaH KOpaK y JePUHHCAIY
ONTHMAJTHHUX yCJIOBA 3a MPUMEHY HAIIPEIHUX MpoIleca TpeTMaHa BoJIe.

4.2.5 3axsbyuyuu npse ¢ase ucnutuBama - JAR TecTtoBn

[IpBa ¢a3za wucrpaxuBama omoryhuna je u300p ONTUMAIHUX yCIIOBa Koaryjaiuje |
¢dnokynanuje 3a nasbe ucnutubamwe DAF mporeca. Ha ocHoBy pesynrara Buiue cepuja JAR
TecToBa Je(pMHUCAHE Cy ONTUMAaIHEe KOMOMHAIIM]e KoaryjaHaTra i lbUX0BE J03€, Ka0 U YCIOBU
dopmupama cTabUIHUX (JIOKYyNa, KOjU Cy YCBOjeHM Kao MOJa3HH YCJIOBH 3a Apyry ¢asy
uctpaxuBama. Ha taj Haunn o0e36eheno je na ce y apyroj ha3u aHamu3upa HCKIbYIUBO YTHIA]
nporecHux napamerapa DAF-a, Ge3 yTHIlaja mpoMeHe XEMHJCKHUX ycCJOBa Koaryiauuje H
bnoxymnammje.

Pesynratu cy mokazamu ga npumeHa FeCls koarynmanta omoryhaBa epukacHO ykiamame
apceHa MEXaHU3MHUMa aJICOPIMIMje W KO-TIPEUHUIUTAINje, alldi CaMOCTalaHO He o0e30ehyje
(dopmupame T0BOJbHO CTAOMIHUX (PIIOKYIIA 32 epUKACHO YKIIakamhe OpraHcke Marepuje u 0oje.
Komb6unosana npumena FeCls u PAC koarynanara omoryhuia je popmupame KpynHUJUX U
cTabmiHUjuX (IoKyna, WTO je JoBeno a0 noBehaHe e(QUKACHOCTH YKIamama CBHUX
WCIIUTHBAaHUX NIapamMeTapa.

Kao ontumanan exciepumenT y JAR 1 cepuju u3iBojeH je y3opak S14, nok je y JAR 2 cepuju
Haj0oJpe pe3ynTare Takohe ocTBapuo y3opak S14. Y JAR 2 nonatHOj cepuju NCTIUTHBaMma Kao
onTUMaJaH je u3BojeH excriepuMmeHT 14D, nok je y JAR 2 nonatHoj cepuju 2 HajOosbe
pesynaTate noka3ao ekcnepuMmeHT 13D2 mpumenom koarynanta BOPAC MS. OBu pesynratu

79



MpEeACTaB/baId Cy OCHOBY 3a W300p ONTUMAJIHUX YyCJIOBa Koarynamuje u (iokymnamuje
MPUMEHCHUX Y IPYTOj a3y HCTPAKUBAHA.

Cunresa pesynrtata JAR ucnutuBama npukazana je y Tabenu 4.6, koja oOyxBaTa MOYETHE
BPEIIHOCTH, OTicere (pMHATHUX KOHLIEHTPAIH]ja, Haj0OJbe MOCTUTHYTE BPEAHOCTU U €(PUKACHOCT
yKJIambamba HCIUTUBAHUX [TapaMeTapa 3a ONTUMAJIHE eKCIIEPUMEHTE CBAaKE CepHje.

Tabena 4.6 Cunresa pesyntara JAR ucnuTHBama — MoYeTHEe BPeJHOCTH, (PMHAIHU OICE3H, HajOOIbe
MTOCTUTHYTE BPETHOCTH U e(h)MKACHOCT yKIamama [2].

Cepuja O3Haka Ykiaamame YKIamamke YKiIamambe KomOunnanmja Hanomene
onTumajanor Ooje (%) TOC (%) As (%) KoaryJiaHata
JAR Tecrta
JAR 1 S14 82 65 88 FeCl; + PAC [Tonazna
ONTUMU3AIIH]A
JAR 2 S14 84 68 90 FeCl; + PAC [To6oJspiranu
onHoc PAC-a
JAR 2 14D 85 70 89 FeCl; + PAC IToGoJpirana
HonatHa cTabmHOCT
cepyja ¢okyna
HCTINTHBAHA
JAR 2 13D2 86 72 88 FeCls + Bucoka
HonaTtHa BOPAC M5 e(puKacHOCT
cepuja 2 YKJIambarmba
HCIIMTHBAbA 6oje

4.3 Pe3syararu apyre ¢aze: DAF JAR TecToBHM Ha mOCTpPOjemy

Jlpyra da3za uctpakupama MpeacTaB/ba HACTaBaK ONTUMHU3AIM]e 3amouere y npBoj pasu JAR
ucnutuBama. Jlok je y mpBoj ¢asu musb Ouo u300p ONTHMAIHMX yCJIOBa Koaryiauuje U
¢drnokynanuje, y 1pyroj ¢aszu cy TH ONTUMAIHUA XEMHUJCKU YCIOBH 3aJp>KaHU KOHCTAaHTHHUM, a
UCIHUTHBAH j€ HUCKJbYYMBO YyTHIA] ¢u3nmukux mapamerapa DAF mpomeca. Y tom 1musby
excriepuMmenTu cy opranuzoBanu y DAF JAR cepuje (Cepuje 5-9), npu uemy cBaka cepuja
IpeJcTaB/ba 3acebaH CKyN HCIHUTHBamba y KOJEM je BapupaH jelaH IMpOLECHU MapaMmeTap
(mpuTHCaK y caTypaTopy, CTEIeH PeHHUpKyJIalHje Wi BpeMe YHOCa Ba3IyXa), IOK Cy OCTaJd
YCIIOBU pajia 3aJjp>KaHy HenmpoMeweHUM. Ha Taj HaunH oMoryheHo je 13010BaHoO caryejaBame
yTHUIIaja CBAKOT MPOIIECHOT TTapaMeTpa Ha ehUKACHOCT (ioTaluje.

OsnauaBame DAF JAR cepuja OpojeBuma 5-9 yBeneHO je paau jacHOT pa3jBajama
excriepuMenara apyre daze og JAR cepuja ipse daze (JAR 1, JAR 2 u nonataux JAR cepuja),
Kako Om ce wu30ermo Memiame oO3HaKa W o00e30enuia jeIWHCTBEHA CHCTEMaTH3aIja
eKCIIEPUMEHTATHOT Iporpama.
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4.3.1 Cunposenena rectupama - Cepuja S

Cepuja 5 obyxBata nBa ceta DAF JAR ucnutuBama. Cet S1 peanusoBaH je MpU MPUTHUCKY Y
caryparopy ox 550 kPa u creneny permpkynamuje ox 11,11 %, ok je cer S2 peanu3oBan npu
nputucky oxa 500 kPa u creneny peuupkynanuje ox 10 %. Pesyntatu oba cera nmpukaszanu cy
ymnopeno Ha rpaduirMa, Ipy Yyemy IiaBa JUHHUja IpeAcTaBiba pesynarare cera S1, a npBeHa
JIMHU]a pe3ynTare cera S2.

4.3.1.1 Ymuuaj npumuckay camypamopy Ha Koauuuny ociodohenoz eazoyxa

Y OKBHpY OB€ CepHje UCITUTHBAA AHATU3UPAH j€ YTUIIA] TPOMEHE IPUTUCKA Y caTypaTopy Ha
KOJIMYMHY Ba3yXa Koja ce HaKOH JAeKoMmIpecHje ociiobaha y o0auky mexypuha. McnutuBama
Cy CIpOBeJieHa IPH JIBa HUBOA IIPUTHUCKA Y CaTypaTopy, AOK Cy OCTaJH YCJIOBH Ipolieca Omin
HEMIPOMEEHH, IITO je oMoryhuiio nupekTHo nopeheme 1o0rjeHnx pesysirara.

Ha Cmumm 4.5 nmpukasaHa je 3aBUCHOCT KOHIIGHTpauuje ociioOol)eHOr Baszayxa y BHIY
Mexypuha o] ariCOIyTHOT PUTHCKA Y caTypatopy.Comenuri¢iPabs I1PH HIXKEM HUBOY IPUTHCKA
M3MEpPEeHa je HUKa KOHIIEHTPAIl1ja 0CII000l)eHOT Ba3ayxa, IOK je IPH BUILIEM TPUTUCKY YOUEHO
noBehame oBe BpeaHocTu. JloOMjeHM pe3yaTaTH jacHO MOKa3yjy Ja MPOMEHA MPUTUCKA Y
catypaTopy J0BOJH J0 IPOMEHE KOJIMYMHE Ba3[lyxa Koja ce HaKOH JeKoMIIpecuje ociobaha y
JAR DAF rtecroBuma.

Paznuka n3mel)y m3MepeHnX BpEAHOCTH yKa3yje Jla U PEeJaTUBHO OTPAHUYEH OICeT MPOMEHE
IPUTUCKA MOXE MMaTH YOuJbMB YTHIa] Ha KOHLEHTpauujy ocioboheHor Bazmyxa. OBo je
nmoceOHO 3Ha4YajHO ca acmnekTa jJaboparopujckux JAR DAF tectoBa, Tae ce u Mambe IpoMeHe
NPOLIECHUX IapaMeTapa MOTY OJpasuTH Ha ycioBe (uIOTaluje W MOoHaulamke (OpMUPAHUX
(okoBa.

Hako cy y OKBHpY OBE€ cepuje MCIUTHBAHA CaMoO JIBa HMBOA MPUTHCKA, JOOUJEHU pe3ysITaTu
MOKa3yjy jacaH M KOH3WUCTEHTAH MOpacT KOHIEHTpAIMje 0cI000heHor Ba3ayxa MpH BUIIEM
IPUTUCKY Yy caTyparopy. [Ipukazane BpeJHOCTH NpeACTaBIbajy TUCKPETHE EKCIIEPUMEHTAIHE
Tayke, ald BHUXOB Mel)ycoOHM OJHOC yKa3yje Ha jacHY 3aBHUCHOCT u3Mely mnputucka u
KOJIMYMHE 0ci000heHor Ba3ayxa.

[ToBehana koHIEHTpaIMja ociao00OheHOr Ba3gyxa NP BHIIEM MPHUTHCKY IOJpa3ymMeBa M
u3MemeHe yciose ¢uotanuje y JAR DAF TecroBuma.
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Crmuka 4.5. 3aBUCHOCT KOHIIEHTpaluje ociodoheHor Ba3ayxa ox nputucka y DAF cucremy

4.3.1.2 Konuyenmpauuje apcenay cupoeoj 600u u JAR DAF mecmosuma

Pesynraru mpukazanu Ha Crnunu 4.6 moTBphyjy na epuKacHOCT yKiIamama apceHa HUje
yaudopmua ynytap Cepuje 5, Beh je mocneaniia HHTEpaKIyje XeMHUjCKUX YCIIOBA U KOJIWYHHE
ocio0oheHor Ba3ayxa yciIoBJbEHE NMPUTUCKOM y caTypaTtopy. OBakBO MOHAIIake yKazyje Ha
3Hauaj onTumu3anuje nputucka y DAF mporecy, kako 6u ce o0e30enumna aiekBaTHa KOJIMYUHA
Mexypuha Heonxo/aHa 3a epukacHy (uoTanujy apceHa, y3 n30erapame HEMOBOJbHUX YCIOBA
KOJU MOTY HAcTaTH yCJeJl HEIOBOJLHOT WJIM NMPEKOMEpHOT yHoca Bazayxa. Ha Cnumu 4.6
MOoYeTHA Tayka MpeAcTaB/ba CUPOBY BOAY Mpe TpeTMaHa, JOK y3opiu 1—4 mpenctaBibajy
pesyntate nojenunadnux DAF JAR TectoBa 3a cetoBe S1 u S2.
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Cmuka 4.6. KoHmeHTpanyja apceHa y CHpoBOj U TpeTupaHoj Boau HakoH DAF Tectupama (cepuja 5)

YoueHe pasziuke y KoHIeHTpauuju apceHa HakoH DAF JAR rtectupama mMory ce o0jacHUTH
pa3marpameM YTHUIlaja IPUTHCKA y caTypaTopy Ha KOJWYHHY OCI000h)EHOT Ba3mayxa TOKOM
¢notauuje. Mako cy cBU TECTOBM AOBENU JO 3HAYaJHOT CMameHa KOHIEHTpalllje apceHa y
OJIHOCY Ha CHPOBY BOJY, pa3iuunTa e(PUKACHOCT YKJIamkama yKa3yje Ha TO Ja IpoIlec HUuje
oapeheH UCKIbYYMBO XEMH]CKUM yciioBUMa, Beh u ¢pusnukum napamerpuma DAF nporeca.

[ToBehame mpuTHCKa y caTypaTopy J0BOIU 10 Behe KOJMUMHE Ba3IyXa PacTBOPEHOT y BOJIU
TOKOM ¢pa3e caTypalyje, IITO C€ HAKOH eKchaH3uje MaHudecTyje kKao Beha KoJauuuHa
ocinobohenux mexypuha y JAR wamm. Beha xommumna mexypuha moBehaBa BepoBaTHOhy
KoHTakTa u3mely mexypuha u Quokyna xoje cagpxe apceH, 4ynMe ce 1mo0osbliaBa BHUXOBO
y3IM3ame W YyKIamame TOKoM ¢uiotanuje. Ca apyre crpaHe, IpU HWKHM TPUTHCIIMA
KOJIMYMHA OCJI000h)EeHOr Bazayxa je Mama, IITO MOXE JIOBECTH J0 CMameHe ePUKaCHOCTU
Be3MBama Mexypuha 3a (iiokyse u Behux pe3uayanHux KOHIEHTpallja apceHa y TPeTUPaHOM

Y30pPKY.
4.3.1.3 Bpeonocmu ooje y cuposoj 600u u JAR DAF mecmosuma

Bpennoctu 60je Boe HakoH JAR DAF TecTtoBa mokasyjy 3HauajHO CMameHe y OJHOCY Ha
CHUPOBY BOJ1y, aJIM Ca JaCHO U3pakeHUM pasnukama usmely nmojeaqunaununx JAR tecrosa (Cruka
4.7).

Ha Cnunum 4.7 niiaBa 1uMHMja pesicTaBiba pesynrate ceta S1 (mpurtucak y caryparopy 550 kPa,
crenen peumpkynanuje 11,11 %), nok mpBeHa nWHUja TpeAcCTaB/ba pe3yirare cera S2
(mputucak 500 kPa, crenen perupkynamuje 10 %). Y3opak 1 npeacraBba cHpOBY BOIY Mpe
TpeTMaHa, 0K y30puu 2—5 npeacTaBibajy pesyarare nojeaunaynux DAF JAR tecrosa.
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Cnuka 4.7. Bpennoctu 60je BojJie y CHpOBOj U TpeTrpaHoj Boau HakoH DAF JAR tectupama
(cepuja 5)

Hajumxka Bpeanoct 60je u3mepena je y JAR tecty 10 (10 Pt-Co), nok cy y JAR tectoBuma 8 u
9 nobujene Hemro Bumie, amu cauuHe BpeaHoctu (19 Pt-Co). ¥V JAR TecroBuma 6 u 7
3a0eJIe)KeHe Cy BUILE BPETHOCTH 00je, ITO yKa3yje Ha Pa3IUuUTy e(DUKACHOCT yKIIambama
KOMITOHEHATA KOje JJONPUHOCE 00U BOJIE TPU PA3IUIUTHM IIPOIIECHUM yCIIOBHMA.

OBu pesynraTH Mokasyjy Ja je 0oja mapamerap KoOju IOKa3yje M3pakeHy OCETJbUBOCT Ha
KOMOWHAIH]y IPUMEHEHUX J103a pearenaca u yciosa ¢uortanuje y JAR DAF TecroBuma.

[Topen yTHIaja MPUMEHEHUX 1032 pearcHaca, youeHe pasliiKe y BpPeIHOCTHMA 00je HaKOH
DAF JAR Tectupama MOTy ce JIOBECTH y Be3y U ca yciaoBuMa duiotanuje. boja Bozae je y
3HAuYajHO] MEpU IMOBE3aHa ca MPUCYCTBOM PACTBOPEHHMX M KOJOUTHUX OPTraHCKUX MaTepuja,
yHhje YKJIambarmke 3aBUCH 0] e(hUKACHOCTH KOHTakTa u3Mely ¢iokyia u mexypuha Bazmyxa.
Crora, yclioBu 1moj KojuMma Jofia3u 10 GopMupama 1 pacnojiene Mmexypuha umajy BakHy yJaory
y Ipoliecy yKiIamama 00je.

Nako y oxBupy Cepuje 5 HuUje H3BpIIEHAa JUPEKTHA KBAHTUTATHBHA aHAJIN3a KOJIWYHHE
ocioboheHor Bazdyxa, yTHIA) TPUTHCKA y caTypaTtopy U ycioBa ¢ioTaluje MOXKE ce
pasmarpaTd KBaJIUTaTUBHO. Pasnuuutu ycnoBu ¢ioranuje MOry JOBECTH 10 pasivKa y
UHTEH3UTETY (opMHpama Mexyprha 1 BbUXOBE HHTEpaKIMje ca (IIOKYIUMa, ILITO Ce OJjpaxkaBa
Ha e(pUKACHOCT yKJamamha OPraHCKUX KOMIIOHEHATa Koje AOMpHUHOce 00ju BOJIE.

OBakBHu pe3ysiTaTH yKasyjy Aa 0oja mpejacTaBiba MapaMmerap KOjU je MOCeOHO OCeTJbUB Ha
MHTEPAKIN]y XEMHUJCKUX peareHaca u guanukux napamerapa DAF mporneca, Te 1a noTmyHuje
pasyMeBame MeXaHu3aMa HEHOI YKIamama 3axXTeBa JIeTa/bHHU]y aHAJINW3y KOJIWYMHE H
TUHAMUKeE oclioboheHor Bazayxa y Oy yhum ceprjama HCTTUTHBAbA.

4.3.1.4 Konyenmpauuje TOC y cupoeoj 600u u JAR DAF mecmosuma

Pesynraru npukazaaun Ha Cnury 4.8 1okasyjy 1a y 00a ceta HCIUTHBARKA J10J1a3H 10 3HAYajHOT
cmambemha TOC y oIHOCY Ha CHpPOBY BOJY, Jld U Ja C€ TMOHAIAkE CHCTEMa Pa3IHUKyje y
3aBUCHOCTH OJI PUMEH-EHUX MPOIECHUX ycioBa. OBakBu pesynTtaTu motephyjy ma TOC
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MpeACTaB/ba OCETJHHUB MapaMeTap 3a MmpoleHy ykymHe edpuxacHoctTd DAF mporieca u 3axTeBa
NMaXJbUBO yCKIahuBame 1032 peareHaca u yciioBa ¢uioTaiuje.

—8— Cet 1: CupoBa + (D6DAF-14D2DAF)
\ —o— CeT 2: Cuposa + (15-18)

TOC (mrC/L)

T T T T T

Cuposa 1 2 3 4
Pepocnep y cety (1-4 cy JAR TectoBu)

Cnuka 4.8. Bpeanoct TOC y cupoBoj u tpetupanoj Boau HakoH DAF JAR Ttectupama (cepuja 5)

Pesynraru TOC nakon JAR DAF tecroBa mokasyjy yMepeHoO, ajli jaCHO U3PaKCHO CMAbEHE
KOHIICHTpAIIMje y OJTHOCY Ha CHPOBY BOJY, y3 youJbHBe paziuke udmely mojennnaunux JAR
tectoBa. Hajaumka kounentpamnuja TOC m3mepena je y JAR tecry 10 (2,84 mgC/L), mok cy y
JAR TtectoBuma 7, 8 u 9 nobujene HewTo BuIle, aau MelycoOHo ynopenuse BpeqHocTu. Y JAR
TecTy 6 u3mepena je Bumia kouneHrpanuja TOC y ogHOCYy Ha Haj0OJbE pe3yiTaTe, IITO YKa3yje
Ja YCJIOBU KOjU Cy OWJIM TIOBOJBHHM 32 YKJIaWamke apceHa HE MOpajy HMCTOBPEMEHO OWTH
ONITHMAJTHH 32 YKIIAhamhe YKYITHE OPTaHCKe MaTepHje.

3a pa3iIMKy O]l apceHa, Yuje je yKJamame y BEIMKO] MEpU IOBE3aHO ca (OopMHpameM U
crabmiHonthy ¢GJI0KOBa, YKIamkame oprancke Marepuje oodyxsahene nmapamerpom TOC 3aBucu
1 071 epuKkacHOCTH MHTepakije u3Mel)y GiokoBa, KOJOUIHUX YeCcTUIa U Mexypuha Ba3tyxa
tokoM DAF mnpomneca. Crora, ykiawawe TOC Huje HCKIbYUMBO OJpeheHO NnpuMeHOM
XEMHUJCKUX peareHaca, Beh mpejacraBiba pe3ynTarT KOMOWHOBAHOI YTHIlAja XEMHUJCKUX U
¢u3nukux yciaosa aoranuje.

4.3.1.5 /Huckycuja - KomnjieKCHU ymuyaj npumucka, 003a peazeHaca u npOyecHUX yciosa
na pezyimame JAR DAF mecmosa

Pesynratu nobujeHn y okBUpy cepuje 5 omoryhaBajy aHanu3y yTHIaja HPUTHUCKA Y
caTypaTopy, OJJHOCHO KOJIMUMHE 0cI000heHor Ba3ayxa, Ha ycioBe ¢uioTtanuje u pesyiarare JAR
DAF tectroBa. OBa cepuja mpeacTaBiba Mojia3Hy OCHOBY 3a aHanu3zy DAF mporeca, jep je
UCIHUTHBAKE CIPOBEICHO y3 KOHCTAHTHE JI03€ pearcHaca M HENpOMEH-EHEe OCTalle yCJoBe
mporieca, MTO j€ y CKJIaay ca MPUCTYIOM KOjU je Beh ommcaH y TEOPH|CKOM ey pajaa u
IIPETXOIHUM UCTpaxkuBamuma [9,21].

[ToBehaweM mpuTHCKa y caTypaTopy YOUeHO je moBehame KOHIIEHTpalUje Ba3lyXa KOju ce
HaKOH JekommpecHje ociobaha y obmuky mexypuha. OBakBO MOHAIIame je y CKIAIy ca
XeHpHUjeBUM 3aKOHOM, MpeMa KOME je PacTBOPJEMBOCT Taca y TEYHOCTH NPOMOPIHMOHATHA
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HETOBOM TMapIIHUjaTHOM TPHUTHCKY m3Ha] TedHocTH [19]. Ilpumena oor mpunimna y DAF
CUCTEMMMA, Ka0 M TUIIMYHU PaJHU OICE3H IIPUTHUCKA, I€TaJbHO Cy ONKUCaHU y auTepatypu [11].

IToBehana koHIeHTpanuja ociaoOoheHor Bazmyxa mojpazyMeBa Behw Opoj Mukpomexypuha
JOCTYIHUX 3a MHTepakuujy ca dopmupanum ¢uokosuma y JAR DAF tecrosuma. Nako y
OKBHPY OBE€ CEpHje HHje aHaJM3MpaHa BEIMYMHA Mexypuha HUTH HBHUXOBa JUCTPUOYIH]a,
OpojHa HCTpakMBama yKa3yjy Ja KOJMYMHA ¥ CTA0OMIIHOCT MUKpOMeXypuha nMajy 3HadajaH
yTHUI1a] HAa BEPOBATHONY Cyaapa U Be3uBama (QJIOK—MeXypuh, a caMMM THUM U Ha €(UKACHOCT
drnoramuje [27,38].

Pe3ynTaru KOHIIEHTpaIIHje apceHa MoKasyjy Ja je y OKBUPY HCIIUTHBAHUX YCJIOBA MOCTUTHYTO
cTabunHo U eukacHO ykiamame apceHa y cBuM JAR DAF rtecroBuma. HakoH Tpermana,
KOHIICHTpAIIKje apCeHa Cy 3Ha4ajHO HUYKE Y OJJHOCY Ha TIOYETHY BPEAHOCT Y CUPOBO] BOIH, IIPH
4yeMy je BapujaOMIIHOCT U3Mel)y MmojelMHuX y30paka penaTuBHO Majnia. OBaKBH pe3yiTaTu Cy y
CarJlaCHOCTH Ca Haja3uMa U3 JIMUTepaType KOjH YKa3yjy Ha BUCOKY e(pUKaCHOCT KOMOMHAIIH]E
koarynanuje reoxkhem u DAF mipornieca y yknamamy apcena u3 Boje [1,2,11].

3a pa3nMKy O]l apceHa, pe3yiTaTH BpeIHOCTH 0oje mokasyjy HewmTo Behy BapHjaOMIIHOCT
n3mehy nojenumanx JAR DAF TectoBa. Mako je y CBUM y30pIiuMa YOUE€HO 3HAYajHO CMAbECHHEe
00je y OAHOCY Ha CHUPOBY BOJYy, pa3jiMKe y JOOHMjeHHMM BpEeIHOCTHMAa YKa3yjy na je 0oja
napaMmerap OCeTJbMBHjH Ha yciioBe mpoieca. OBO je y CKIIaay ca YUEHESHUIIOM Jia 0oja BOJe
MOTHYE O] PA3IMYUTHX (Ppakiivja OpraHCcKe MaTepuje, Yhje yKIambame 3aBUCH 0] KOMOMHAIIN]e
Koarynamnwmje, aacopmmuje u ¢pioramuje [9,19].

Pesynratu TOC noka3yjy yMepeHO CMambemhe KOHIIEHTpallKje Y OAHOCY Ha IOYETHY BPEIHOCT,
ca Mame M3paXEHHM pasaukama u3Melhy mnojeauHux y3opaka. OBakBO IOHAIIaAlkE je
ouekuBaHo, jep TOC obyxBara 1 pacTBOpEHE OPraHCKe KOMIIOHEHTE KOj€ HUCY Y MOTIYHOCTH
noJuIokHe ykinamamy DAF mporecom, mro je Beh MCTakHYTO y peNeBaHTHO) JIUTEpaTypH
HaBEJICHO] y TeopujckoM aeny pazaa [19,29].

Cepuja 5 moTBphyje 1a mpuTHCAK y caTypaTopy UMa AUPEKTaH U MEPJbUB YTUIA] HA KOJTHIUHY
ocnobohenor Baznyxa u yciose droranuje y JAR DAF tectoBuma. MictoBpemeHno, pe3ynratu
yKIIamama apcena, 6oje 1 TOC mnoka3zyjy na ce noehame KOMMYMHE JOCTYITHOT Ba3ayXa
Pa3IMYUTO OJ[pakaBa Ha IOjeIMHE MapaMeTpe KBaJUTeTa BOJE, LITO MpeACTaB/ba OCHOBY 3a
najba, JeTajbHIja UCIIUTUBAka Y HapeIHUM ceprjaMma.

[Tonazehu on yTBpheHor yTuiiaja mpuTHCKa y caTypaTtopy Ha KOJTUYHHY oclo0oleHor Ba3zayxa
U ycnoBe (uioTalyje, y HapelHOj CepUju UCTIUTHBama (ceprja 7) Pokyc je ycMepeH Ha aHaTu3y
yTHIIaja TapaMeTapa perupKyaiyje u yHoca Ba3ayxa Ha pesyartare JAR DAF tecrona.

4.3.2 Cnposenena recrupama - Cepuja 7

Hakon ananmuze yTumaja mpuTHcka y catypatopy y okBupy Cepuje 5, y HapenHoj ¢asu
ucTpaxkuBama crposesieHa je cepuja DAF JAR tectoBa o3nauena kao Cepuja 7. OBa cepuja
UCIHUTHBaKka OCMUIIJbEHA je Ca IIMJbEM JIa C€ aHAIM3Mpa YTHUIla] MPOLIECHUX MapaMeTapa Koju
IMPEKTHO oapel)yjy KONMMYrHy W HauuH yHOca Ba3nyxa y DAF cuctem, a caMuM TUM H ycIiOBe
¢notanuje Tokom JAR Tectupama.

3a pasznuky oxa Cepuje 5, y k0joj je pokyc 6Mo Ha yTHIlajy IpUTHUCKa Y caTypaTopy, y Cepuju
7 maxma je yCMepeHa Ha aHalu3y Mapamerapa pelupKyjalMje M yHoca Bas3ayxa, Kao
OTICpaTUBHUX BEJIIMUMHA KOje y peamHum ycioBuma pama DAF moctpojema omoryhaBajy
¢bunMjy KoHTpOy npoueca. [Ipu Tome je moceOHO BakHO UCTahM 1a TOKOM CBUX HCIUTHBAKbA

86



y okBupy Cepuje 7 HHUje BplIeHa NMPOMEHA J103a KoarynaHata W (¢IoKyJaHaTa, YuMe je
obe30eheno na yodenu edexktu Oyay MCKIbYYHMBO TOCTEAUIIA TPOMEHE MPOIECHUX YyCIOBa
daoTtarmmje.

VY okBupy Cepuje 7, 3ampemuHa y30pka, nocrymnak u3Bohema DAF JAR Tecra u mporpam
Mellamka OWIU Cy 3aJpKaHu KOHCTAaHTHHM, JIOK CYy CHUCTEMAaTCKH MEHaHU IapaMeTpu
peuupKyIanuje ¥ yHoca Bazayxa. OBakBUM CKCICPUMEHTAIHUM MPHUCTYIIOM oMOryheHo je
M30JIOBAaHO carje/aBambe YTHIAja KOJMYMHE M HA4YMHA YHOCA Ba3lyXa Ha EQHKacCHOCT
¢droranuje u ykiamame ogadpaHux mapaMerapa KBaIUTETa BOJIE.

VY okBupy Cepuje 7 aHaIM3UPaHU Cy pe3yJITaTH YeTUPH TojeIMHaYHa eKkcriepuMenTa (5—8). Ha
JyjarpaMuMa Io4YeTHa Tauyka IpeZcTaBiba CUPOBY BONY, IOK O3HAKe 5—8 0AroBapajy perHuM
OpojeBHMa eKCIiepuMeHaTa y OKBUPY OBE CEpHje.

4.3.2.1 Ymuuaj cmenena peyupkynauuje na ycioee paomavuje u pesynmame DAF JAR
mecmosa

VYkynHo cy cnposenena yetupu JAR DAF Ttecta, npu pa3nuuuTUM BPEIHOCTUMA MPOLIECHUX
napameTapa peLupKyJanuje 1 yHoca Ba3yxa, 10K Cy OCTaIM YCJIOBH MpoLeca OUIH 3apxKaHu
KoHCTaHTHUM. CTeneH peuupKyjanuje MpeacTaBba jeJaH OJf KJbYYHHX OIEPaTUBHUX
napamerapa DAF mnpoueca, jep AupekTHO oxapelyje KOIMUMHY BOJE KOja Cce IOABprasa
caTypaiuju 1, IIOCPEIHO, KOJIMUMHY Ba3lyXa Koja ce HaKOH JIeKoMIpecHje ocinobaha y oOmuky
Mexypuha y (aoTarrioHoM IpocTopy.

TokoM CBUX HCIUTHBAKA y OKBHPY OBOT MOTIIOTIIABIbA I03€ KoaryjaaHarta u (IoKyiaHata Ouie
Cy 3a/p>kaHe KOHCTAaHTHHUM, Kao U 3alpeMuHa y30pKka u nocrynak usBohema DAF JAR Ttecra.
Ha taj HaunH oMoryheHo je a ce yTHIaj cTereHa perupKyalpje mocMarpa u30jI0BaHo, 0e3
yTHIIaja MPOMEHE XEMH]jCKHX YCJIOBA MpoIeca.

[IpomMeHOM cTereHa penupKyJIalnje MeHbha ce KOTMYNHA PEUPKYIHCAHE BOJIE MO IPUTHUCKOM,
a caMMM THM M KOJIMYMHA PAacTBOPEHOI Baszqyxa KOjU je JOCTyIlaH 3a (uioTalujy HaKoH
excrnian3uje. OBaj mapamerap MMa 3HayajaH YTHUIQ] HA MHTEH3UTET (opMupama mMexypuha u
IbUXOBY MHTEpaKLN]y ca popmupaHuM (JIOKOBHMA, ILITO CE MOXKE OJIpa3uTH Ha e(pUKacCHOCT
yKJIamama MojeIMHIX napamerapa kpaiaurera Boge y JAR DAF TecroBuma.

Y HacTaBKy OBOT IOTIIOIJIaBJba Npuka3aHu cy pesyinrati JAR DAF TectoBa cipoBeaeHux npu
Pa3IMYUTUM BPEJHOCTHMA MPOLIECHUX NapaMeTapa pelMpKyJialuje, ca moceOHUM OCBPTOM Ha
yTHUI1a] OBOT TIapaMeTpa Ha yKJamame apceHa, 0oje u ykymnne oprancke marepuje (TOC), kao
U Ha CTaOMIIHOCT ycioBa (ioTaluje y CUCTEMY.

4.3.2.2 Konuyenmpauuje apcenay cupogoj 600u u JAR DAF mecmosuma

Pesynrtatu xonnentpamnuja apceHa HakoH JAR DAF tectoBa y oxBupy Cepuje 7 mokasyjy
3HAYajHO CMAamEHE Y OJHOCY Ha KOHILEHTpAalHW]y Yy CHpPOBO] BOAM y CBUM HCHUTHBAHUM
y3opuuma (Cnuka 4.9). OBo yka3yje na je mpuMemeHa KomMOuHamuja koarynamnuje u DAF
mpoleca epuKacHa y yKiamamy apceHa M MpHU YCIOBHMA y KOjUMa C€ MEHajy MPOLECHU
napaMeTpH pelpKyialyje U yHoca Ba3ayxa.

[Topehemwem pesynrara no nojenunagyauM JAR DAF tecroBuma youasajy ce oapehene paznuke
y pe3uIyallHUM KOHIIEHTpaIljaMa apceHa, IITo yKa3yje /1a MpoMeHe MPOIECHUX YCIOBa MOTY
YTHUIIATH Ha e(DUKACHOCT yKJIamkama. Mmak, BapujabuiHoCT nu3Mel)y mojeJuHIX TeCTOBA OCTaje
peNaTUBHO Mana, MTo yrnyhyje Ha CTAaOUITHO MOHAIIAKE CHUCTEMA Y TIOTJIey YKIambama apceHa
Yy OKBUPY UCTIMTHBAHOT OTICETa MPOIECHUX MapaMeTrapa.
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C o63upom ga tokom Cepuje 7 HUCY MemaHe J03€ KoaryjaHata W (JokynaHaTa, YOUCHE

pasnuKe y KOHIICHTpalHjaMa apceHa MOTY C€ MPHUIMCATH UCKJbYYHBO YTHIIA])y TPOIECHUX
ycioBa ¢uioTtanuje.

PesynraTu npuka3zaHu y OBOM MOTIIOTIIABIbY TIOKA3Y]jy J1a, HaKO MPOIECHHU yCIOBU UMAjy YTHIIA]
Ha MOHAIlAake CHCTeMa, YKiamame apceHa y DAF JAR TtecroBuma ocraje moy3maaHO H
e(UKAaCHO Y YUTABOM HCIIUTUBAHOM oricery ycioBa Cepuje 7. OBakBO MOHAIIAKE j€ y CKIATy
ca pesyaratuMma gooujernm y Cepuju 5 v ca Haja3uMa 13 JuTepaType KOju yKazyjy Ha BUCOKY
pobycHoct DAF mporieca y koMOMHaNMj1 ca KoaryjaaiujoM rBoxheM y yKiIamamy apceHa u3
Bojie [2,29], mito je mpukazano Ha Ciunum 4.9 .

120 -
100 A
|
g 80 -
w
<
60 -
40 -
CupoBa 5 6 7 8
Y3o0pak

Cnuxka 4.9. Konuenrpanuja As y cupoBoj u Tpetupanoj Boau HakoH DAF JAR Tectupama (cepuja 7)

4.3.2.3 Bpeonocmu ooje y cuposoj 600u u JAR DAF mecmosuma

Pesynraru npuxa3zanu Ha Ciinnu 4.10 y 0BOM OTHOIIIaBIbY MOKa3yjy Ja, nako ce y cBuMm JAR
DAF TecroBUMa NOCTHKE 3HAYaJHO CMameme 00je y OJHOCY Ha CHPOBY BOJY, ONTHMAJIHU
YCJIOBH 3a HEHO YKJIamame 3aBHCE 0] KOMOWHaIMje TMPOIECHUX MapameTapa dioTaiuje.
OBakBO MOHAIIaKkE j€ Y CKJIaly ca Halla3uMa U3 IMTEpaType KOju yKasyjy Ja je yKiamame 00je
y DAF nporecnMa CHa)kKHO TIOBE3aHO ca (PM3MYKHUM yCIIOBHMa (proTaryje, mopes npuMeHe
onroapajyhe xoarynarnuje [2,29].
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Crnuka 4.10. Bpegnoctu 6oje y cupoBoj u Tpetupanoj Boau HakoH DAF JAR Ttectupama (cepuja 7)

Pesynraru Bpennoctu 6oje HakoH JAR DAF TtectoBa y okBupy Cepuje 7 moka3yjy 3Ha4ajHO
CMambeHhe y 0IHOCY Ha BPEJHOCT U3MEPEHY Y CUPOBOj BOJH Y CBHM HCIIUTHBAHUM Y30pIHMA.
OBo yka3zyje na je TMpUMEHEHU TPOoIeC Koaryianuje u ¢uioTanuje epukacan y yKIamamy
KOMITOHEHATa Koje JomnpuHoce 00ju BOJE U IPU YCIOBHMA y KOjUMa C€ MEHajy MPOLECHU
napaMeTpH perpKyIayje i yHOca Ba3Iyxa.

[Topehewem pesynrata no mojeauHadyHuM JAR DAF tectoBuma youaBajy ce pasiuke y
pe3uayaTHuM BpeIHOCTHMA 00je, MTO yKasyje Ja je 0oja mapameTrap OCETJhbHB Ha MPOMEHE
MIPOILIECHUX YCIIOBA. 3a Pa3JIMKy OJ] apCeHa, KO/ KOora je youeHa peslaTUBHO MaJla BapHjaOUIHOCT
n3Melyy TectoBa, BpEeIHOCTH 00je TMOKa3yjy HEIITO M3paKEHUje pa3iuke, mTo ymyhyje Ha
CJIO’KEHUJH MEXaHU3aM HbEHOT YKIIambamba.

C o63upom ga tokom Cepuje 7 HUCY MemaHe J03€ KoaryjaHata u (iokynaHaTa, yOueHe
pas3nuke y BpeJHOCTHMMa 00je MOTy ce MPUIMCATH UCKJbYYMBO YTUIAJy NMPOLIECHUX YCIIOBa
¢dbnoramuje. [IpoMeHa creneHa penupKyIamnyje ¥ YHOCA Ba3ayxa yTuue Ha Opoj U TUHAMUKY
dbopmupama Mexypuha, Ka0 U Ha HUXOBY HHTEpakiujy ca (JIOKOBUMAa U KOJOUIHUM
yecTullaMa Koje JornpuHoce 00ju BoJE, IITO € JUPEKTHO O/ipakaBa Ha €(PUKACHOCT HUXOBOT
yKJIambama.

4.3.2.4 Konuyenmpauyuje TOC y cupoeoj 600u u JAR DAF mecmosuma

Pesynratru TOC nakon JAR DAF tecroBa y oxBupy Cepuje 7 TOKazyjy CMameme
KOHIIEHTpallMje Y OJAHOCY Ha BPEAHOCT M3MEPEHY Y CHPOBO] BOAU Y CBUM HCIHUTHBAHUM
y3opiuMa (Cnuka 4.11). Mako je youeno ma DAF mporec monpuHOCH yKIamamwy YKyITHE
oprancke marepuje, creneH cmamema TOC je ymeperwju y mopehemy ca pesyiaraTuma
no0ujeHnM 3a apceH u 00jy BOJIE.
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Cmuxka 4.11. Bpemgnoctu TOC y cupoBoj u Tpetupanoj Boau HakoH DAF JAR Tectupama (cepuja 7)

[Topehemem pesynrata mo nojenuaagdHuM JAR DAF TecTtoBuMa youaBa ce pelnaTHBHO Maia
BapujabunHocT y koHueHTpaurjama TOC, mTo ykasyje Ja mpoMeHe MPOILIECHUX MapameTapa
peIMpKyJalyje U yHOCa Ba3yxa NMajy OTPaHHUYCHU)U YTUIIQ] HA YKIIAmhamhe YKYITHE OPraHCKe
MaTepuje y OKBUPY HCHHUTHBAHOT oricera ycioBa. OBakBO NOHAaIIamke je y CKIaay ca
gumeHUIIOM Ja TOC o0yxBaTa U pacTBOPEHE OPraHCKe KOMITOHEHTE KOje HUCY Y TIOTITYHOCTH
nojuiokHe yknamwawy DAF npouecom.

C o03upom ma tokom Cepuje 7 HUCY MEHmaHE JI03€¢ KoaryjaHarta W (hJoKylaHaTa, yOucHe
pasznuke y koHeHTpauujama TOC mMory ce npunucati HCKJbYUHBO YTHIIA]y IPOLIECHUX YCIIOBa
¢notanmje. Ilpomena KonmuuMHE W IUHAMHUKE Mexypuha yclen pasinduTUX BpPEIHOCTH
pelMpKyIanyje U yHoca Ba3dyxa MOXE YTHIATH Ha yKIamame KOJIOHIHE M (JIOKyIHcaHe
OpraHcke MaTepHuje, 10K pacTBOpEHe opraHcke (pakiyje ocTajy y 3HauajHOj MEpU IPUCYTHE y
TPETUPAHO] BOAM.

Pesynraru npukazanu nva Crnumum 4.11 y oBom notnoriasiby ykasyjy na TOC mpexacraBspa
napameTap Koju HHTerpuile epeKkTe XeMHjCKUX 1 GU3NUKHUX yCII0Ba MPOILIeca, alld U 1a leroBO
ykiaamambe y DAF JAR TecTtoBuma mokasyje Mamy OCET/BMBOCT Ha NMPOMEHE MPOLECHUX
napameTrapa y OJHOCYy Ha apceH M 0ojy. OBM Hamasu Cy y CKJIagy ca pe3ysTaTuMa Hu3
ureparype, rae ce DAF nporec Hajuemthe oncyje kao epUKacHUjU Y YKIIambawky KOJTOUIHUX
1 (JIOKYJIMCAaHUX, HETO PaCTBOPEHUX OpraHCKUX Matepuja [2,29].

4.3.2.5 /MHuckycuja - kKomnjieKcHuU ymuyaj npumucka, 003a peazenaca u npoyecHux yciosd
Ha pesynmame JAR DAF mecmoea

Pesynratu nobujenn y okBupy Cepuje 7 omoryhaBajy neTajbHUjy aHaIM3y yTHLAja TapameTapa
pernupKyIanyje U yHoca Bazayxa Ha ycnose ¢aotanuje u epukacHoct DAF JAR Tecrora. 3a
pasnuky ox Cepuje 5, y K0joj je aHATM3UpPaH YTHUIlA] IPUTUCKA y caTypaTopy, Y OBOj CEpHjH
¢dbokyc je OMO Ha TPOIECHUM TMapamMeTpuMa KOJju IUPEKTHO oxapel)yjy KOJWYUHY BOJE
MOJIBPTHYTE caTypalMju M KOJWYMHY Ba3JyXa JOCTYMHOT 3a (JIOTalMjy y CUCTEMY, IpHU
HETMPOMEHEHIM JI03aMa KoaryjaHara u (pJokyiaHaTa.
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[IpomMeHOM cTereHa penupKyJamnrje Memba ce KOJIMYMHA PACTBOPEHOT Ba3yxa KOjU ce HAKOH
nexommpecuje ociobaha y obmuky mexypuha, IMTO AWPEKTHO YTUYEC HA HHTCH3UTET U
nuHaMuKy (rotarnuje. OBaKkBO IMOHAIIAKE je y CKiIaay ca ommtuM npuHmunuma DAF nporeca
OINMCAaHUM Yy JINTEPATYPH, KOjU yKa3yjy Ja KOJHMYMHA M CTAaOMIHOCT MHKpoMmexypuha umajy
3HaYajaH YTHWIIa] Ha BepoBaTHONy cymapa W Be3uBama (Piok—mexypuh, a caMuM TUM W Ha
epHUKaCHOCT yKiIamama yectuna [27,38].

Pesynratu KoHIIEHTpalKja apceHa mokasyjy aa je y okBupy Cepuje 7 MOCTUTHYTO CTAOMITHO U
edukacHO yKiamame apceHa y cBuM JAR DAF TectoBuMa, y3 pelnaTuBHO Maly BapHujaOUITHOCT
n3Mely mojeIMHUX UCTIUTUBAHKUX yciioBa. OBakBa poOyCHOCT Ipolieca y OJHOCY Ha MIPOMEHE
napameTapa peuupKyJanrje U yHoca Ba3/lyXa y CarjacHOCTH je ca Hajla3uMa U3 MPETXOTHUX
HCTpakKMBama, Koja yKa3yjy Ja je epUKacHOCT yKIamama apceHa y DAF cucremuma y BEJIMKO]
MEpH YCIIOBJbEHA TpoIlecHMa Koaryjamuje u (opmupameM cTabWiIHHX (IIOKOBA, JOK CYy
Bapujaluje y ycioBuma (uiotaruje oa ceKyHaapHor 3Hadaja [1,2,9,11,21].

3a pasnmuKy OJ apceHa, pe3yirartd 0oje IMOoKazyjy U3pPaKEeHH]y OCETJHUBOCT Ha TPOMEHE
npouecHux ycnona. Maxko je y cBuM JAR DAF TecToBHMa NOCTUTHYTO 3HaYajHO CMambeme 00je
Yy OZJHOCY Ha CHPOBY BOY, YOUCHE pa3sinke u3Mel)y MmojeTMHIX TeCTOBA yKa3yjy /a yKIIambame
KOMITOHEHAaTa Koje JonpuHoce 60ju Boje y Behoj Mepu 3aBucu of] GU3NUKUX yclioBa iioTanuje
1 e(UKaCHOCTH MHTEpAKIIMje Mexypuha ca KOJOUIHUM OpPTraHCKUM dectunama [9,19].

Pesynratn TOC nokasyjy yMEpeHO CMameHmhe KOHIEHTpallkje Y OJHOCY Ha CHUPOBY BOAY, ca
Mame M3pakeHnM paznukama m3mely mojenmanx JAR DAF tectoBa. OBakBO moHamame je
OYEeKHUBaHO, ¢ 003upoM Ha To 1a TOC o0yxBaTa 1 pacCTBOPEHE OpPraHCKe KOMIIOHEHTE KOj€ HUCY
y TOTIYHOCTH NOIOkHE ykiIamawy DAF mpouecom. [Ipomene y penmpkynanuju u yHOCy
BazJlyxa yTHUy IIpe CBera Ha yKjamamwe (IIOKYJIUCAHE U KOJOUJHE OpraHCKe MaTepuje, 10K
pacTBopeHe opraHcke Gppakiyje 0cTajy y 3Ha4ajHOj MepH IPUCYTHE Y TpeTHpaHoj Boau [19,29].

VYxymHO nocmarpano, pesynratu Cepuje 7 moTBplhyjy Aa mapameTpu pelupKyanmje 1 yHoca
BazJyxa MMajy 3HadyajaH yTHIaj Ha ycioBe (uortanuje u noHamame DAF cucrema, amu na ce
BUXOB e(dekaT pasnMuuTo OJpakaBa Ha IOjeAMHE NapaMeTpe KBanurtera Bojae. ok je
YKJIamkamke apceHa peslaTUBHO CTAaOWIIHO Y IIMPOKOM OIICETY MPOILECHHUX YCJIOBa, YKIIAmhAme
60je 1 TOC noka3yje Behy oceTJbUBOCT Ha MMpOMEeHe Y JUHaMUIM ¢uiotanuje. OBU pe3yaTaTu
MpEACTaB/bajy OCHOBY 3a Jajby ONTHUMHU3AIM]y TpolecHux mapamerapa DAF cucrema u
neuHuCcame yciaoBa paga Koju omoryhaBajy HMCTOBpEMEHO e(UKACHO YKIIamame BUIIE
napaMmerapa kBanurera Boje [18,49].

4.3.3 Cunposenena rectupama - Cepuja 8

VY oksupy Cepuje 8 crposenena cy uetnpu JAR DAF tecta (JAR 9-JAR 12), npu yemy je
MIPUTHUCAK Y CaTypaTopy TOKOM CBUX MCIHMTHBaWba OM0 KOHCTaHTaH U usHocuo 550 kPa. [loze
KoarynaHata u (QuiokyjaHara, 3anpeMuHa y3opka (1800 ml) u mporpam memama Ouiu cy
3a/IpKaHu HETIPOMEH-EHU, JIOK CY BapHpaHU MPOIECHU YCIOBH (DrroTaruje Kpo3 KOMOUHAIU]Y
CTeleHa pelMpKyJaluje U BpeMeHa yHoca Ba3ayxa. Ha Taj HaumH omoryheHo je ma ce
aHaIM3Mpa yTUIA] AUHAMHUKE Tpolieca ¢ioramnuje 0e3 yTHiaja MpoMeHe XEMHUJCKUX YCJIOBa
TpeTMaHa.

VY okBupy Cepuje 8 ucnuTHBaH je KOMOMHOBAHU YTHUIIA] CTETIEHA PEeLUpPKYJIalije U BpeMeHa
yHoca Ba3ayxa Ha epukacHocT DAF mponeca. ExcnepumentanHu mporpam oOyXBaTHO je
YeTUpHU TOojeJMHAa4YHa €KCIIepUMEHTa O3HaueHa OpojeBuMa 9—12, mpu ueMy Cy HCIHUTHBAHE
KOMOMHAIHMje TPOIIECHUX YCIOBa ca M 0e3 pelupKyaluje, Kao U pa3iiuuTa BpeMeHa yHoca
Ba3/yXa, OK Cy CBH OCTaJIM MapaMeTpu OWIIM 3a/pKaHU KOHCTaHTHUM. OBaKBUM MPUCTYIIOM
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omoryheHo je 1a ce mpoIIeHH YTHUIa] OBUX Mapamerapa Ha (popmupame ycioBa ¢ioTanuje u
edUKacHOCT yKiIamama apceHa, 6oje u TOC. Pesynratu koHieHTpanuja apcena, 6oje u TOC
MoKa3yjy Ja cy KOMOWHOBaHU TNPOIECHU YCIOBH WMAlM PA3JIMYUT YTHIA] HA TOjEIHHE
napamerpe KBanuteTa Bojie. KoHIleHTpalije apceHa HakoH TpeTMaHa Kkperaie cy ce ox 37,16
10 56,25 ng/l, nok cy konnentpamuje TOC 6une y oncery ox 3,11 no 3,41 mgC/1. Bpennoctun
00je cy cmamene ca 51 °Pt—Co y cupoBoj Boau Ha 9—16 °Pt—Co nakon DAF tpermana. OBu
pe3yaTaTd MoKasyjy Jia je YKIamame apceHa PelIAaTHBHO CTAOWMIIHO Y MCIHTUBAHOM OIICETY
ycioBa, 1ok 60ja 1 TOC mokasyjy Behy oceT/bUBOCT Ha IPOMEHE TMHAMUKE (hroTaruje.

OBu pesynatatu noTBphyjy Aa aHanu3a KOMOWMHOBAaHMX MPOLECHUX YCIIOBa IMPEACTaBIba
HEOIXO0/IaH KOpakK Ka pasyMmeBamy NoHamawmwa DAF cuctrema y peasHuM ycinoBuMma pajna u
Ipy’a OCHOBY 3a Jajby ONTHMM3alM]y mNapaMmerapa (iorauuje y LHUJbY HCTOBPEMEHOT
e(pHUKaCHOT yKJIamarma BUIIE MTapaMeTapa KBAINTETA BOJIE.

VY HacTaBKy Cy pe3yJiTaTH MpuKa3aHH 3a ekcrepuMeHTe 9—12, mok moudeTHa Tayka Ha CBUM
JjarpaMuMa MpeacTaBiba CHPOBY BOJy IIpe TPETMaHa

4.3.3.1 Konuyenmpauuje apcenay cupoeoj 600u u JAR DAF mecmosuma

Pesynraru xonnenrpamuja apceHa HakoH JAR DAF tecroBa y okBupy Cepuje 8 mokasyjy
3HA4ajHO CMamelmhe Y OJHOCY Ha KOHIEHTpalujy H3MepeHy y cupoBoj Bojau. IlouerHa
KOHIICHTpallMja apceHa y CHpOBOj Boau u3Hocwia je 1224 pg/l, nok cy HaKoH TpeTMaHa
u3MepeHe BpeHocTH y omncery on 37,16 mo 56,25 ng/l. Hajamxka pesuayanHa KOHIEHTpaIja
apcena usmepena je y JAR 9 tecry (37,16 pg/l), nox je HajBuma BpeqHocT 3a0enexeHa y JAR
10 Tecty (56,25 pg/l).

OBu pesynratu ykaszyjy na je npumemeHu DAF mporec, y koMOMHANMjK ca KOAryJianujomM
rBoxhem, epukacaH y ykiIamamy apceHa M Yy YCIOBUMAa KOMOWHOBAaHHMX MPOIIECHUX
napamerapa doranuje.

[Topehemem pesynrara o nojenunayanm JAR DAF TectoBrMa youaBajy ce oapelene pazinuke
y pe3ulyallHUM KOHIIEHTpaIjama apceHa, IITO yKa3yje /1a IpoMeHe MPOLECHUX yCIIOBa MOTY
yTUIIaTH Ha e(QUKACHOCT yKJIamama. Pa3nuka u3aMmelly HajHMKE M HajBUINE HM3MEpPEHE
BPEIHOCTH apceHa M3HOoCcWiIa je mpuommkHo 19 pg/l, mTo ykaszyje Ha pelaTUBHO CTAOMIIHO
MOHAIIakE CUCTEMAa y UCIIUTUBAHOM OIICETy YCJIOBa.

C o63upoM Ha To J1a cy TokoM Cepuje 8 no3e koarynaHata u ¢uioKyjJaHaTa, Kao U IPUTHCAK Y
catyparopy, OMIHU 3apKaHi KOHCTAaHTHUM, YOU€HE Pa3JIiKe y KOHIICHTpaIijaMa apceHa MOTy
ce MPUIIUCATH YTUIa]y KOMOMHOBAaHUX MPOLIECHUX YCIIoBa (pioTaiyje, Ipe cBera MNpucycTBy
WM OJICYCTBY PEIIMPKYJIAIMje U Pa3IMIuTOM BpeMeHY yHOca Bazayxa. OBU mapamMeTpH yTHUy
Ha KOJIMYMHY W JUMHAMHUKy (opMmupama Mexypuha, Ka0 U Ha HUXOBY HHTEpakiHjy ca
(JI0KOBHMA KOJU CaJIpKe apCeH.

Pesynratu Cepuje 8 mokasyjy /Aa je yKiIamame apceHa Mame OCETJbUBO Ha BapHjaluje
IPOILIECHUX yCJIOBa y Mopehemy ca OpraHcKUM IapaMeTpuMa, IITO je Y CKIaLy ca pe3yITaTuMa
NPEeTXOAHUX cepHuja. Mmak, yodeHe pasiuKe ykasyjy JAa ONTHMH3alMja KOMOMHOBAaHMX
MPOIECHUX TIapaMeTapa MOXe JONPUHETH MJOAATHOM MoOOoJbIamy ePUKACHOCTH U
CTaOMIIHOCTH TIpolleca yKJIamama apceHa y YCJIOBUMa KOju cy Omku peamHoMm paay DAF
MIOCTpOjema.

4.3.3.2 Bpeonocm 6oje y cupoeoj 600u u JAR DAF mecmosuma

Pesynratu BpeaHoctu 60je HakoH JAR DAF TectoBa y okBupy Cepuje 8 mokasyjy 3Ha4ajHO
CMamemhe y 0JIHOCY Ha BPEAHOCT U3MEpPEHY y CUpOBO]j Boau. [loueTHa BpenHOCT O0je n3HOCHIIA
je 51 °Pt—Co, 1ok cy HaKOH TpeTMaHa u3MepeHe BpeaHocT o 9 1o 16 °Pt—Co y ucnutuBaHUM
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JAR DAF rtecroBuma. Hajumxke Bpeanoctu 6oje nodujene cy y JAR 10 u JAR 11 TectoBuma
(9 °Pt—Co), ok je HajBuIIa pe3uayanHa BpenHoct usmepena y JAR 9 recry (16 °Pt—Co). OBu
pe3ynTatu yka3syjy aa je npumerean DAF niporiec edukacan y ykiamamy KOMIIOHEHATA KOje
JorpuHOoce 00jU BOJIC 'y yCIIOBUMAa KOMOMHOBAHUX MPOLIECHUX MapameTapa QuioTarmje.

[Topehemwem pesynrara no nojenunaunum JAR DAF TecroBuMa youaBa ce BapujaOUIHOCT Y
pe3uayaHuM BpeHOCTHMA 00je, TIPU YeMy je paziuka u3Mmel)y HajHIKe U HajBUILE H3MEpEHe
BpenHoctn u3Hocuia 7 °Pt—Co. 3a pasnuky on apceHa, kon kora je y Cepuju 8 youeHa
penaTHBHO cTabWiHa e(UKACHOCT YKJamama, BpeIHOCTH 00je MoKa3yjy H3paKeHU]y
3aBUCHOCT OJ1 yciioBa ¢ioTaiuje, Ipe CBera oJ] KOMOMHAIM]je MPUCYCTBA PEUUPKYJIAIUje 1
BpeMEHa yHOCa Ba3ayXa.

C o63upom Ha To aa TokoM Cepuje 8 HUCY MeHaHe J103¢ KoaryjaHara u (hJoKyJIaHaTa, Kao HU
MIPUTHUCAK y CaTypaTopy, yOUeHE pa3juKe y BpeJHOCTHMA 00je MOTY ce IPUIHCATH UCKIbYYHBO
yTUIIA]y TpolecHux ycioBa ¢uoranuje. [Ipomene y auHamunu dopmupama Mexypuha u
IbUXOBO] MHTEPAKIUjU ca (IIOKYJIMCAHUM W KOJOHJHUM OPTaHCKUM YeCTHI[AMa TUPEKTHO
yTU4y Ha e(hMKaCHOCT YKJIamhamka KOMIIOHEHATa Koje JJoIpruHoce 00jH BOJIE.

Pesynratu Cepuje 8 ykasyjy Ja ONTHMAaJIHH YCIIOBH 3a YKJIamame 00je He Mopajy y
MOTIIYHOCTH JIa € TIOKJIamnajy ca yCIIOBUMa KOjU CY HAjIIOBOJbHHjH 32 YKIIAmhalhe apCeHa, IITO
notephyje cnoxeny npupony DAF mporeca y Tpermany Boje. OBM Haia3u J0AaTHO
HarjallaBajy 3Hayaj aHajau3e KOMOHMHOBAHMX IMPOIECHUX YCJIOBA MPUIMKOM JehHHUCAA
ontuMainHor pexxuma paga DAF mocrpojema.

4.3.3.3 Konyenmpauuje TOC y cupoeoj 60ou u JAR DAF mecmosuma

Pesynratru TOC nakon JAR DAF tectoBa y okBupy Cepuje 8 moKa3yjy CMameme
KOHIIEHTpAlLlKje Yy OJHOCY Ha BPEIHOCT HM3MEPEHY y CHPOBOj BOAU y CBHM HCIHTHUBAaHUM
y3opuuma. [louerna konnentpanuja TOC y cupoBoj Boau usHocmia je 8,1 mgC/l, mok cy
HAaKOH TpeTMaHa u3MepeHe BpenHoctu y omcery on 3,11 nmo 3,41 mgC/l. Hajumxka
koHuenrpauuja TOC usmepena je y JAR 9 recty (3,11 mgC/l), nok je HajBuIIa pe3ugyaiHa
BpenHocT 3a0enexena y JAR 12 recry (3,41 mgC/1). OBu pesynratu ykasyjy na DAF mporec,
y KOMOMHaIMjU ca KoaryjalujoMm, JONPHUHOCH YKJamamky YKYIIHE OpraHCKe MaTepHje U y
yCJI0BUMa KOMOMHOBAHUX MPOIECHUX MapaMmeTapa (oTaruje.

ITopehemem pesynarara mo mnojeauHadunuM JAR DAF TectoBuMa youaBa ce yMmepeHa
BapujaduimHOCT y KoHIeHTpanujama TOC, npu yemy je paznuka u3Mel)y HajHU)KE U HajBUIIIE
u3Mepene BpenHoctu u3Hocwia 0,30 mgC/l. OBakBo mMoHamame ykasyje Ha paszIuuuTe
MEXaHU3MeE YKIIalbhamkha OPTaHCKUX KOMIOHEHTH Koje nonpuHoce TOC y oJlHOCY Ha mapameTpe
KOjU ce Be3yjy Ipe cBera 3a (uokyiucany da3sy.

C o63upom Ha To n1a cy TokoMm Cepuje 8 103e koarynaHaTta u (JIoKyJiaHaTa, Kao U MPUTUCAK Y
catypaTopy, OWJIN 3a/p>KaHU KOHCTaHTHHUM, YOoueHe pa3iuke y kKoHueHtpanujama TOC mory
ce MpUIHUCcaTH yTHUIa)y KOMOMHOBAaHUX IMPOLECHUX yciioBa (pioTanuje, Ipe cBera MmpucycTBy
pelMpKyJIalyje U pa3IMuuTOM BpeMeHy YHoca Ba3iyxa. OBY napaMeTpH yTU4y Ha epUKaCHOCT
yKJIambama KOJIOUAHE U (PIOKyIMcaHe opraHcke MaTepuje, 10K pacTBOpEHe opraHcke (pakuuje
0CTajy y 3Ha4ajHOj MEPH MPUCYTHE y TPETUPAHO] BOJIH.

Pesynraru Cepuje 8 noteplhyjy na TOC npencraBiba HHTErpaIHU apaMeTap KOju ojapaxana
3ajeITHUYKU yTUIA] XeMHUJjCKUX W (U3MYKuX ycioBa mporeca. Mako ce y ceum JAR DAF
TECTOBHMa MOCTHKE cMambemhe TOC y 01HOCY Ha CHPOBY BOAY, ONITUMHU3alIMja KOMOMHOBAaHUX
MPOIIECHUX MapaMeTapa (oTaiuje MoXke JOMPUHETH 10JaTHOM MoOoJbIIalky e(pUKacHOCTH
YKIIalbakha OPTaHCKe MaTepHje y yCIOBHMa KOjU Cy Onku peamHoM pany DAF nmoctpojema.
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4.3.3.4 /uckycuja - KomMnaekcHu ymuuyaj npumucKka, 003a peazenaca u NPoyecHux yciosa
na pezyamame JAR DAF mecmosa

Ynopennu npuka3 kKoHieHTpamuja apcera, 6oje u TOC y oxBupy Cepuje 8 (Cnuka 4.12)
oMoryhaBa WHTErpasHO carjiefgaBambe yTHLAja KOMOMHOBAaHHMX IPOLECHHUX YCIIOBa Ha
noHamame DAF cucrema. Mako cy y cBum JAR DAF TtecroBuma mocTurHyTa 3HavajHa
CMameHha KOHIICHTpaIMja y OJJHOCY Ha CHPOBY BOJTy, JaCHO j€ YOUJbHBA PA3INYUTA OCETIHUBOCT
M0jeIMHUX MapaMeTapa KBaJuTeTa BOJe Ha BapHjallije MPOLIECHUX YCIOBa.

HajuspaxeHnnje cMameme y OJHOCY Ha TOYETHY BPEAHOCT YOYCHO j€ KOJ KOHIICHTpaIluje
apceHa, mMTO MOTBphyje BHCOKY eduKacHOCT KoMOWHanuje koaryiamnuje rBoxkhem u DAF
mpoleca y HEeroBOM yKJamamy. PelaTHBHO Mana Bapvja0MIIHOCT KOHIIGHTpallHdja apceHa
m3mehy nojeaquaux JAR DAF TecToBa ykaszyje Ha CTAaOMIIHOCT MEXaHH3Ma yKJIamama, KOjH je
y BEIMKO] MepH oJpel)eH XEeMHUjCKHM yCIOBHUMa Koaryjiamnuje U (GopMHUpameM CTaOWITHHX
(hokoBa, MTO je J0OPO TOKYMEHTOBAHO Yy JUTEPATYPH 3a IpoIiece Koaryamuje TBokheM u
DAF tperman mom3emHux Boja [1,2,11]. Mamu yTtumaj Bapujanvja (GU3MYKHX YyCIIOBA
(broTanyje Ha yKIamame apceHa Takohe je moTBpheH y MpeTXOqHUM UcTpakuBamuma [9,21].

3a pa3iuKy O/ apceHa, BPeIHOCTH 00je TOKa3yjy U3paKEHH]y OCET/bUBOCT HA KOMOWHOBaHE
MIPOIIECHE YCIIOBE. Y OKBHPY OBOT UCTpakMBama 00ja je HakoH DAF tpermana cMamena ca 51
Ha 9-16 °Pt—Co, 10K Cy KOHIICHTpaIluje apceHa cMamene ca 122,4 va 37,16-56,25 ng/l, a TOC
ca 8,1 na 3,11-3,41 mgC/l. Ciuuyny ocerspuBOoCT 00je Ha HpOMEHE (PU3MUKUX YCIOBa
drnoranuje HaBoae U Opyru aytopu [9,19], koju ucTHUy aa €PUKACHOCT YKIIamkamka 000jeHUX
opranckux marepuja y Behoj Mepu 3aBucu o ¢popmMupama U HHTEpaKkiyje Mexypuha Ba3zayxa
1 (pyoKyIia Hero mTo je TO cliydaj KoJ yKiIamama apceHa. OBakBo mopelheme ykasyje aa 6oja
MPEeJICTaBIba MapaMeTap KOjH je OCEeT/bUB Ha (pU3MUKe yCIIOBE MpOIeca U MOXKE CIYKUTH Kao
MHJIUKATOP ONTHMAIHOCTH (IIOTAIMOHKUX YCIIOBA.

Konnenrpauuje TOC HakoH TpeTMaHa KpeTalie Cy ce Y peslaTUBHO yckoM ormcery (3,11-3,41
mgC/1), mro yka3yje Ha ymepeHy BapujabuimHoct yHyTap Cepuje 8. OBakBH pe3yJsiTaTH Cy Y
ckinagy ca uumeHunoM Jga TOC oOyxBara IIMPOK CHEKTap OPraHCKUX KOMIIOHEHTH,
yKJbYydyjyhu U pacTBOpeHe (pakiifje Koje HUCY y HMOTIYHOCTH NMOJIOKHE yKiIamamwy DAF
nporecom. [Ipomene mporecHux ycioBa (oTtaiuje yTudy Ipe cBera Ha yKJlambambe KOJOUIHE
1 (GJIOKyJIMCaHe OpraHCKe MaTepHje, TOK pacTBOpPEHE OpraHcke ¢pakiiuje ocTajy MpUCyTHE y
3Ha4yajHOj MEpH y TpeTupanoj soau [19,29].

[Tocmatpamem pesynrara Cepuje 8 y KOHTEKCTY MPETXOJHHX CEpPHja MOXKE CE YOUUTH Ja
KOMOMHOBAaHU TPOIIECHU YCIOBU JOBOJIE JO0 CIOKEHHUjer OJ3MBa cucTeMa y mopehemy ca
MojeIMHAYHUM BapHjaljama rnapamerapa ucnutuanum y Cepujama S u 7. Jlok je y Cepuju 5
JOMHUHAHTaH YTHUIaj UMao MPUTHUCAK Yy caTyparopy, a y Cepuju 7 mapaMeTpu pelupKyianuje u
yHOca Ba3ayxa, pesynratu Cepuje 8 ykazyjy Ja je 3a mocTu3ame CTabUITHOT U e(hUKaCHOT pajia
DAF cucrema HEOMXOJHO MCTOBPEMEHO pa3MaTpaTH BHILE MPOIECHUX MapaMerapa. OBakaB
TPEH]I je y CKJIaJly ca pe3yJiTaTuMa JIPyrux ucTpaxkusaya [27,38], 10k cy 100HjeHU pe3ynTaTu
moTBp)eHM U y OKBHPY COINCTBEHHMX TMPETXOAHMX HCTpakuBamwa [49]. Ilpumemenu
eKCIIEPUMEHTATHN TOCTYIIaK W YCJIOBM WCIIMTHBama OWIM cy yckial)leHu ca 3axTeBHMa
onroapajyher crangapna [18].

Pesynratn Cepuje 8 mpukazanu Ha Cnunu 4.12 moTBphyjy a pa3idyuTd MHapaMeTpu
KBaJIUTETa BOJIE PA3IMYUTO pearyjy Ha komOuHoBaHe npouecHe ycnose DAF cucrema. Jlok je
YKIIalhalkhe apCceHa PeIaTUBHO POOYCHO M Mame OCETJHHBO Ha BapHjallyje MPOIECHUX YCIIOBa,
yknamwame 0oje 1 TOC y Behoj Mepu 3aBucH o pu3MUKUX ycioBa ¢uioTanuje U JUHAMHUKE
Mexypuha. OBY Haa3| yka3yjy Ha 3Ha4aj CHCTEMAaTCKe ONTHMHU3AIINje MTPOIIECHUX TTapamMmeTapa
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DAF noctpojema y 1IiJby OCTH3amkha CTAOMIIHOT pajia 1 KCTOBPEMEHOT €(pUKACHOT YKIIamarmba
BHUIIIE NTapameTapa KBanutera Boze [42,51].

120 A —— boja (°Pt-Co)
TOC (mgC/L)
—8— As (ug/L)

100 A

80 -

60 -

BpeanHocT

40 A

20 A

0 : -

CupoBa Boga 9 10 11 12
Y3opak (CupoBsa Bofa + Terne)

Cnuka 4.12. YnopenHu nmprkas KOHIIEHTpanuja apcera, 6oje 1 TOC y cupoBoj U TpeTUpaHO] BOIH
nakoH DAF JAR tecrupama (Cepuja 8)

4.3.4 Cunposenena rectupama - Cepuja 9

Cepwuja 9 nipencrasspa 3aBpiiHy ¢a3y nadoparopujckux DAF JAR ucnutuBama u cripoBeicHa
je y ycloBUMa ONITHUMU30BAHUX MPOIECHUX Mapamerapa Ae(GUHUCAHUX HAa OCHOBY pe3yJiTara
nperxoaHux cepuja. OBa cepuja oOyxBaTa YETHPH TOjeAMHAYHA EKCIICPUMEHTA, O3HAueHa
OpojeBuma 13—16. 3a pa3nuKy o1 MIPETXOJHUX Cepuja, y KOJUMa Cy aHAIM3UPaHH 10jeAMHAYHU
1 KOMOMHOBaHMW YTHIQjU MpoIecHUX mapametapa, Cepuja 9 je Ousa ycMepeHa Ha MPOIEHY
CTaOMJIHOCTU M penpoayKTHUBHOCTH pana DAF cucrema y ycinoBuUMa KOjUu Cy HajOIMKH
peaTHOM PEeKUMY pajia MOCTPOjeka 3a npurpemy Boje. [locedHa maxkmwa mocsehena je yruiajy
BpeMEHa yHOca Ba3ayxa Ha e(hUKaCHOCT yKJamamba apceHa, 00je n yKyITHe OpraHcke MaTtepuje
(TOC), ka0 m Ha CTaOWUIHOCT (UIOTAIMOHOT CJI0jJa W TIOHAIIAkEe CHUCTEMa Y YCIOBUMA
CTaOUIM30BaHUX XEMHJCKUX M XUAPOJAWHAMUYKUX TMapameTapa. Pesynratu oBe cepuje
omoryhaBajy KOHa4HO carjeaaBame yTHIaja auHamuke ¢ruotaruje Ha edukxacHoct DAF
nporeca M MpeACTaB/bajy OCHOBY 3a IMPOLEHY NPUMEHJBMBOCTH J0OWjeHHX pe3yirara y
peaTHIM yCIIOBHMA pajia MOCTPOjerha.

4.3.4.1 Ymuuaj espemena ynoca eazoyxa na ycioege piromayuje u pezyimame DAF
mecmuparsa

Pesynratn koHueHTpauuja apceHa HakoH DAF tectupama y oksupy Cepuje 9 mokasyjy
3HAYajHO CMAameHhe Yy OJHOCY Ha KOHILIEHTpAlM]y H3MEpEeHy Yy CHpPOBO] BOAM Y CBUM
UCIHUTHUBAaHUM y3opiuma. OBH pe3yaTatd MOTBphyjy Aa cy ogabpaHM TpPOLIECHU YCIIOBH,
ne(pUHUCAaHU Ha OCHOBY INPETXOJHUX CepHja UCIHUTHUBAKA, IOTOHU 32 €PUKACHO YKIIAHhambe
apceHa y ycioBuMa ctabunnsoBaHor paaa DAF cucrema.

[Topehemem pesynrtata MOOMjEHUX MPHU Pa3TUYUTAM BPEMEHHMMa yHOCA Ba3qyXa youdaBa ce
orpaHuYeHa BapujabMITHOCT pe3uayaTHUX KOHIIEHTpaIrja apceHa. OBaKBO MOHAIIAKE YKa3yje
Ja je ykinamame apceHa y okBupy Cepuje 9 pematuBHO poOyCHO y OJHOCY Ha MpOMEHE
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nuHaMUKe (ioTaryje, mTo je y CKJIaay ca MeXaHU3MOM yKJlambamka apCceHa IMyTeM Koaryiaiuje
Y MHKOpIIOpanyje y crabuiie (aokose.

Y KOHTEKCTY TEpPMOAMHAMHYKHX pa3Marparma, YTHI[Q] BpeMEHa YyHOca Ba3lyXxa Ha
KOHIIEHTPAIIM]y apceHa MOXE Ce MOBE3aTH ca CTENEeHOM y KojeM ce dopMupanu (GIoKoBU
edukacHO Be3yjy 3a Mexypuhe u TpaHcnopTyjy ka noBpmuHH. [Ipu kpahem BpeMeHy yHOca
Ba3/lyXxa, CUCTEM MOXKE OCTATH y CTaly HEMOTIIYHE peaiu3alyje noTeHujana GioTramuje, 10K
POAYXKEHke BpeMeHa oMoryhaBa ycrocTaBibamke OBOJBHHJUX YCIOBA 32 HHTEPAKIN]y (PIIOK—
Mexypuh U cTabWIIHUje U3/1Bajarbe apCeHa U3 BOJE.

4.3.4.2 Konuyenmpauuje apcenay cupoeoj 600u u JAR DAF mecmosuma

Konnenrpanuja apcena y cupoBoj Boau TokoMm Cepuje 9 m3nocmna je 1224 pg/l, mro
MpeACTaBJba Moa3Hy BpeAaHocT 3a mpoieHy edukacHoctu DAF mponeca. Hakon JAR DAF
TECTOBAa, y CBUM HCIUTHUBAaHMM YCJIOBHMAa YOUYCHO je 3HAYajHO CMambEHhEe KOHIICHTpaluje
apceHa, Ipu 4emy Cy U3MepeHe BpeHocTH ouse y omncery oxa 14,7 no 17,2 ng/l.

Hajumxka koHIeHTpanuja apceHa u3mepena je y JAR recry 16 (14,7 pg/l), xoju je u3BeneH npu
Hajly’)KeM BpeMeHY yHoca Ba3ayxa (6 min), JOK Cy y TeCTOBUMa ca KpahM BpeMEHOM yHOca
Bazayxa (2,5-5 min) gobujene HemTo Buile, anu melhycooHo 6mucke Bpeanoctu (16,1-17,2
pg/l). OBakBH pe3ynraTH ykasyjy Ja IpoJayKemhe BpeMeHa yHOoca Baz[yxa JOBOJAU JI0 Ojaror
no0oJbIama eUKaCHOCTH YKIIamhama apceHa, ajt 0e3 3Ha4ajHUX IPOMEHa y OJIHOCY Ha Kpahe
BpPEMEHCKE MHTEpBaJe.

[TocMaTpaHO Y KOHTEKCTY TEPMOAMHAMUYKHX pa3MaTpama, yOUeHe pa3iIiKe MOTy ce IOBE3aTh
ca cTerneHoM peanusanuje noreHnujana duoramuje. [Ipu kpahem BpemeHy yHoca Ba3ayxa,
CHCTEM MOXE OCTaTH Yy CTamy HENOTIyHe KBasHUpaBHOTExe wu3Mely pacTBopeHor u
ocnobOoheHor Basmyxa, JOK MpOIyKewe BpemMeHa omoryhaBa crabuiHuje ycioBe 3a
MHTEpaKIHjy Mexypuha u (prokoBa KOju HHKOPIIOPHPAjy apCeH.

Wnak, peaaTHBHO MaJld PaciioH JTOOWjEeHNX KOHIICHTpallKja apceHa yKa3yje Jia je y yCIoBHMa
Cepuje 9 mpolec ykiamama apceHa Yy BEJIMKO] MEPH OrpaHUYEH XEMHJCKUM YyCIOBHMA
Koaryjiauvje U QopmupameM cTaOUIHUX (ioKoBa, TOK (U3MUKM YyCIOBU (ioTauyje,
neguHUCaHU BPEMEHOM yHOCa Ba3/yxa, UMajy ceKyHAapHU yTuuaj. OBu pe3yaTatu noTephyjy
71a j€ YKJIamkamke apCceHa y ONTUMU30BaHUM ycioBuMa paga DAF cucrema ctabuiHo U poOycHO
y OJIHOCY Ha BapHjallyje THHaAMHKe ITpolieca.

4.3.4.3 Bpeonocm 6oje y cupoeoj 600u u JAR DAF mecmosuma

ITouetHa BpegHOCT O0je y cupoBoj Boau TokoM Cepuje 9 usnocuia je 53 °Pt—Co, mro ykazyje
Ha U3PaKEHO MPUCYCTBO OPraHCKUX KOMIIOHEHAaTa Koje JonpuHoce o0ojeHocTu Boje. Hakon
JAR DAF TtecroBa, y CBUM HCHMTHBAHUM YCJIOBHMA YOUEHO j€ 3HAYajHO CMameme 00je, mpu
YeMy Cy u3MepeHe BpeaHocTH ouiie y orncery oz 10 go 20 °Pt—Co.

Hajumxka Bpennoct 6oje uzmepena je y JAR tecty JAR 13 (10 Pt—Co), koju je u3BeneH npu
HajkpaheMm BpeMmeHy yHoca Basznyxa (2,5 min). ¥ JAR TtecroBuma ca cpeJmUM BpeMeHUMaA
yHoca Baznyxa (3.5 u 5 min) gobujene cy ciuune BpegHoct 6oje (12 °Pt—Co), 1ok je mpu
HajIy>KeM BpeMeHy yHoca Basayxa (6 min) 3a0enexeHa BuIlla pe3uyaina BpeaHocT 6oje (20
°Pt—Co).

3a pa3nuMKy OJi KOHIIEHTpaIfja apceHa, KoJl KOJUX je MPOIyKEeHhEe BpeMeHa YHOca Ba3zayxa
70Beno 70 Omaror mnoOoJselnama e(UKACHOCTH YKIamama, pe3yiaTatu 0oje ykasyjy Ha
CIIO)KEHUjH om3uB cucTteMa. OBakBO TOHAIIalkEe MOXKE C€ TIOBE3aTH Ca pa3IHdUTHM
MeXaHU3MHUMa YKJIambamba OPraHCKMX KOMIIOHEHATa Koje TONpHHOCE 00jH, Kao U ca yTHIIajeM
nuHaMuKe ¢ioTannje Ha CTabMITHOCT (PIIOKOBA U lbUXOBY MHTEPAKITH]Y ca Mexypuhuma.
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Ca acriekta TepMOJAMHAMUKE ¥ KHHETHKE MPOIeca, TPOayKeHhe BpEMEHa YHOCA Ba3lyXa MOXe
JOBECTH 10 WHTCH3WBHUJUX HMHTEPAKIMja Y CUCTEMY, alldi MUCTOBPEMEHO U J0 pemehema
crabmwiHocTy ¢uiotupajyhux arperara, moceOHO y ciaydajy (UIOKOBa KOjU CaApKE OPTraHCKy
MaTepujy Mame TYCTHHE H clabuje cTpykrype. OBO MOXKEe pe3ylITHUpaTH JISIUMUYHUM pe-
JMCIICPTOBalbEM WM Mame e(QHUKacHUM 3aJp)KaBamkbeM OpraHCKMX KOMIIOHEHAaTa Y
draotupajyhoj dazm.

Pesynraru Cepuje 9 jacHo noka3syjy na je 60ja mapameTap KOju je OCETJbHUBHjHU Ha BpEME yHOCA
Bazayxa y nopehemy ca apceHoM. OBH Hajla3u yKasyjy Ja ONTHUMAJHHU YCIOBH 32 YKIIAmhambe
00je HEe MOpajy Y MOTIIYHOCTH JIa C€ MOKJIAINajy ca yCcIIoBUMa Koju 00e30el)yjy HajcTabuiHuje
yKJIamkambe apceHa, MITO JOJaTHO HarjamiaBa 3Hayaj MaXJbHBE ONTHUMH3AIMjEe MPOIECHUX
napametapa DAF cuctema y peatHuM yciaoBUMa paja.

4.3.4.4 Konuyenmpauuje TOC y cupoeoj 600u u JAR DAF mecmoeuma

Bpennoct ykymnHe opraicke matepuje uzpaxene kpo3 napamerap TOC y cupoBoj BOJH TOKOM
Cepwuje 9 uznocuna je 8,2 mgC/l. Hakon npumene DAF JAR tecroBa, y CBUM UCTIUTHBAHHM
ycIIoBHMa 3a0esIekeHo je cMameme TOC, nmpu yemy cy pe3uyaiHe BpeJHOCTH OHIIe y OIcery
ox 3,0 mo 3,6 mgC/I1.

Kao miro je npukazano Ha cnuuy 4.13 HajHika konueHtpaurja TOC uzmepena je y JAR tecty
15 (3,0 mgC/1), xoju je M3BeIEH MPU BpeMEHYy yHOCa Ba3ayxa o1 5 min, AOK Cy mpu kpahem
(2.5 u 3,5 min) u HajIy’)XeM BpeMeHy yHoca Bazayxa (6 min) moOHjeHe HEIITO BHIIE, alH
Mehycobno Ommcke BpemaHoctu (3,3-3,6 mgC/L). OBakBu pe3yniTaTd ykKa3yjy Ja MOCTOjU
ONTUMaJIaH BPEMEHCKU HHTEpBal YHOCa Ba3/lyXa y KOME je YK/Iamame YKYIIHE OpIaHCKe
MaTepHje HajeuKacHmHje.

3a pa3nuKy oI apceHa, udje je ykiamame y okBupy Cepuje 9 mokasano peiraTHBHO Maiy
OCETJEMBOCT Ha BPEME yHOCA Ba3/IyXa, U 3a pa3iuKy o]l 00je 3a Kojy je yTBpheHa u3pakeHuja
BapujabunHoct, TOC mnpexacraBiba WHTErpaHM IapameTrap KOju oOyXBaTa pa3IM4uTe
¢pakyje oprancke marepuje. Ctora je BeroB 0/13UB Ha MPOMEHE NPOLIECHUX YCIOBAa YMEpEeH
U pe3ynTar je KoMOMHaluje yKilamama (IOKYIHCAaHEe U KOJOUAHE OPraHCKe MaTepuje, JOK
pacTBOpeHe opraHcke (ppakimje 0cTajy NpUCyTHE Yy TPETHPAHO] BOJIH.

Ca acrnekta TepMOJMHAMHKE TIpolieca, YTHIIA] BpeMeHa yHOca Bazjayxa Ha ykiamame TOC
MOXKE€ C€ TOBE3aTH ca JWHAMHKOM YCIIOCTaBJbalkha PABHOTEXKE H3Mel)y pacTBOpPEHOT W
ocio0oheHor Ba3ayxa, Kao M ca BpEMEHOM KOHTakTa Mexypuha u opranckux ¢iiokosa. [Ipu
IIPEKPATKOM BpEMEHY yHOCa Ba3/yxa, J1e0 MoTeHIH]jata IioTaluje ocTaje HeMCKopHIheH, 10K
MIPH TIPETyTOM BPEMEHY JOJaTHU e(eKaT yKIamama M0CTaje OrpaHuueH KHHETHKOM Ipolieca
u crabunHomhy ¢uorupajyhux arperarta.

Pesynraru Cepuje 9 nokazyjy na TOC pearyje Ha BpeMe YHOCA Ba3/Iyxa Mambe U3PaKeHO HETO
00ja, anu oceT/bUBHje HEro apceH, IITO NOTBphyje Aa yKiamame yKyIHe OpraHCKe MaTepuje y
DAF mnporecy 3aBucu o NaxJbMBOI yckiahuBama XeMHjCKUX W (QuU3MUkuX yciaoBa. OBu
HaJla3W JOJATHO HarjailaBajy 3Hayaj] ONTHMHU3allMje BpEMEHa YHoca Ba3JlyXa Yy YCIOBHMa
crabunmnzoBaHor paga DAF cucrema.

4.3.4.5 Juckycuja - komniaexcHu ymuyaj npumucKka, 003a peazenaca u nPpoyecHux yciosea
Ha pesynmame JAR DAF mecmoea

Hakon ananu3e koHieHTpaiuja apceHa, 6oje u TOC y nojeAHAYHUM MOTIOTIABJbHMA, FHBHXOB
ynopenau npuka3 (Crnuka 4.13) omoryhaBa mHTEerpaigHy MpoIleHY YTHIIaja BpEMEHa YHOCa
Bazayxa Ha epuxacHocT DAF mporeca y ycnoBumMa oNTUMHA30BAHUX MPOIECHUX MapameTapa.
3a pa3NuKy oJf IPETXOJHUX aHallu3a, Yy KOjUMa Cy ImapaMeTpH pa3MaTpaHu I0jeAMHAYHO, Y
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OBOM TIOTIIOTJIaBJbY pa3Marpa ce lbUXoBO MelycoOHO mopeheme u yKyIHU OJ3UB CUCTEMa Ha
IIPOMEHY BpeMeHa yHOca Ba31yXa.

Hajuzpaxxenuju edekar TpeTMaHa youeH je KoJI KOHIICHTpallije apceHa, e J10Ia3u 0 Harjaor
naja y OJHOCY Ha CHPOBY BOJy M PEIaTHBHO Majie BapyjaOMIIHOCTH H3Mel)y TojeIMHaAYHIX
JAR TtectoBa. OBakBO IOHamame MNOTBphyje Ja je YKIamame apceHa y YCIOBHMa
onTuMu30BaHOT paga DAF cucrema mpeBacXogHO KOHTPOJIUCAHO XEMHJCKUM MEXaHH3MUMa
KoaryJaluje 1 MHKOpIopalyje apceHa y crabuiine GioKoBe, 0K BapHjalyje y BpeMeHy YHOca
Bazayxa MMajy cekyHaapuu ytunaj [1,2,9,11,21]. OBu pesynaTtatu cy y carjlaCHOCTH ca
Haja3uMa U3 JIUTeparype Koju ykaszyjy Ja je epukacHOCT ykiamama apcena y DAF npouecuma
penaTuBHO poOyCHA y OIHOCY Ha MpoMeHe (U3MYKHX YCIoBa (UIOTaLHje Y ONTUMH30BAHOM
pexumy pana [27,38].

3a pasznuKy Ol apceHa, BPEAHOCTH 00je MOKa3yjy M3PaKEHHU]y OCET/HMBOCT Ha BPEME YHOCA
Bazayxa. Maxko je y ceum JAR DAF TectoBrMa mOCTUTHYTO 3Ha4ajHO CMambebe 00je y 0OJTHOCY
Ha CHUpPOBY BOJY, YOUYEHE pa3iuke u3Mel)y mojeMHaYHMX TecTOBa yKasyjy Ha CIOXEHHU]Y
UHTepakuujy usmely opraHckux KommnoHeHarta, (pjokoBa u Mmexypuha. OBo je y ckiaay ca
YUBCHUIIOM Ja 00ja BOJE TMOTHYE Off PA3IUYUTUX (pakiuja OpraHCKe Marepuje, duje
yKJIambambe 3aBUCH HE caMO O Koarynaimuje, Beh u oj nuHamuke roranuje u cTabUIHOCTH
¢drnorupajyhux arperara [9,19,25].

Pesynratu TOC mnokazyjy yMepeHO CMamelme Yy OJHOCY Ha CHPOBY BOAY U HajMamy
BapujabmiHocT yHyTap Cepuje 9. OBakBo moHamame je odekuBano, jep TOC mpencraBiba
UHTETpAIIHA TapaMeTap Koju oOyxBaTa U pacTBOpEHE OpraHcke (pakiuje Koje HUCy y
MOTHYHOCTU TOAJN0KHE ykinamamwy DAF mporecom [19,29]. Ca acriekta TepMOAMHAMHUKE U
KHHETHKE Mpolieca, yTHIla) BpeMeHa yHoca Ba3zayxa Ha TOC Moxke ce moBe3aT ca BpeMEHOM
MOTPEOHMM 32 yCIIOCTaBJbakhe KBA3UPABHOTEKE H3Mel)y pacTBOPEHOT B 0cII000l)eHOT Basayxa,
Kao ¥ ca orpaHrue-uMa IIpeHoca Mace u cyaapa Mexypuha ca opranckum ioxosuma [50].

[TocMaTpaHo y LeIHHHU, YIIOPEIHH IPUKa3 pe3yJiTaTa jaCHO MOKa3yje /1a pa3induTy MapaMeTpu
KBJINTETA BOZAE Pa3IMYMTO pearyjy Ha IpoMeHe AuHamuke ¢uiotanuje. [lok je ykiamame
apceHa IOMMHAHTHO yCJIOBJbEHO XEMHjCKHM (pakToprMa, yKIIamame 00je U yKYITHE OpTaHCKe
Mmatepuje y Behoj Mepu 3aBucH 0 (U3MUKHUX YCJIOBa Ipoleca, yKbydyjyhu Bpeme yHoca
Ba3lyXxa M XUAPOAMHAMUKY (roraumoHor mnpoctopa. OBHM pe3yatatu noTBphyjy na
ontummsanuja DAF npoueca Mopa OUTH 3aCHOBaHa HAa HHTETPAJTHOM MPHUCTYITY KOjU 00yxBarta
Y TEPMOJIMHAMHUYKE ¥ KHHETUYKE acrekTe nporeca [42,43,51,52].

Cepuja 9 mnpuxazana Ha Caumxu 4.13, kao 3aBpiiHa jabopaTopHjcka cepuja, HOTBphyje
MIPUMEHJBUBOCT pe3yJiTaTa JOOUJEHUX Yy MPETXOJHHUM HCIUTHBAambUMa M yKa3yje Ha 3Hayaj
neuHuCamba ONTUMATHOI BPEMEHCKOI HHTEpBaja YHOCa Ba3lyXa y LUJbY IOCTH3ama
crabwiHor u epukacHor paga DAF noctpojema y peaiHuM ycIoBUMa.
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Crnuxka 4.13. Ynopenau nprka3 KOHIIEHTpanrja apceHa, 6oje 1 TOC y cupoBoj U TpeTHpaHOj BOAX
HakoH DAF JAR tectupama (Cepuja 9)

4.3.5 3axsbyunu apyre ¢pasze ucnutusama - DAF JAR TecroBun

Hpyra da3a ucrpaxxupama o0yxBatuia je cepujy adoparopujckux DAF JAR tecrosa (Cepuje
5,7, 8 u 9), unju je UMb OMO CHCTEMAaTUYHO HCIHTHUBAKE YTHIAja TOJEeIUHAYHUX U
KOMOMHOBAaHHUX NPOIECHUX IapaMmerapa Ha e(pHKacHOCT yKjIamama apceHa, 0oje Bole U
YKyIIHE opraHcke wmarepuje. Kpo3 mporpecMBHy ONTHMU3AIM]y MPOIECHUX YCIOBa, OJ
WCIIUTHUBAA MOjeIMHAYHUX yTHIIaja JO CTAOMIN30BAHOT peXUMa pajia, oMoryheHo je myospe
pasyMmeBame noHamama DAF nponeca u uneHTudukanyja napamerapa Koju uMajy KJbY4HY
YIIOTY Y TIOCTHU3akby CTa0MIHOT M e()UKACHOT TPETMaHa BOJIC.

VY 0BOM I0I1aBJbY MpHKa3aHa je CUHTE3HA U KOMITapaTUBHA aHAJIM3a pe3yJTara JoOUjeHUX y
okBupy Cepuja 7, 8 u 9, ca moceOHMM OCBPTOM Ha YHNOPETHO IOHAIIAKE PA3TUUUTHUX
napameTapa KBaJIMTeTa BOJIE y YCJIOBHUMa Pa3IMYUTHX MPOLECHUX KoHIenara. OBakBUM
MPUCTYNIOM OMOTYhEHO je n1a ce pe3yJTaTu TMOjeMHAYHUX CepHuja carjiefiajy y IIupeM
KOHTEKCTY M Jla c€ M3BEAy 3aKJbyulld peneBaHTHH 3a npuMmeHy DAF mpomeca y peanHum
YCIIOBHMA pajia MOCTPOjerha 3a MPHUIIPEMY BOJIE.

4.3.5.1 Ynopeona ananusza pezyrmama Cepuja 7, 8 u 9

VYnopenna ananuza pesynrara gooujenux y Cepujama 7, 8 m 9 omoryhaBa cariieaBame
noHamama DAF mporeca y ycioBUMa pa3iMUUTHX IMPOLECHUX KOHIENaTa, MpH 4eMy Cy
aHaJIM3MpaHu NapaMeTpu apceH, 0oja Boje M ykymnHa opraHcka marepuja (TOC), natu cy y
TaGenu 4.7. 3a pa3nuKky oJ] MIPETXOJHUX MOIJIaB/ba, Y KOjUMa Cy Pe3ylTaTH pa3MaTpaHu 110
M0jeIMHaYHUM CeprjamMa, OBJIE j€ aKIeHaT CTaBJbeH Ha yropehuBame TpeH10Ba U CTAOMITHOCTH
npolieca y ycJaoBUMa MPOTrPEeCUBHE ONTUMHU3AIM]E TPOLECHUX MapaMeTapa.
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Tabena 4.7. Ynopennu npukas pesyirata DAF JAR tecrosa 3a Cepuje 7, 8 u 9

Cepuja Apceny  ApceH Bojay boja mocie TOCy TOC OcHOBHHU
CHUPOBOj mocJje CHPOBOj TpeTMaHa CHPOBOj mocJjie 3aKJby4aK
BOJIH TpeTMaHa BOJAM (°Pt—Co) BOJAM TpeTMaHa
(ng/M) (ng/l) (°Pt—Co) (mgC/M)  (mgC/1)
Cepuja 1224 39,57— 51 23-31 81 3,06-3,26 OceT/bHBOCT Ha
7 56,35 peLMpKyIalujy
Cepuja 1224 37,16— 51 9-16 8,1 3,11-3,41 Crabunm3anyja
8 56,25 npotieca
Cepuja 1224 14,7-17,2 53 10-20 8,2 3,0-3,6 HajcTabunauju
9 yCIIOBH

YrnopenHu npuka3 KOHIEHTpaIMja apceHa y CUPOBOj U TpeTupanoj Boau 3a Cepuje 7, 8 u 9
(Cnuka 4.14) nmokasyje aa je y CBUM cepHjaMa IIOCTUTHYTO 3HAYajHO CMambEHe¢ KOHIICHTPAIU]e
apceHay oJIHOCY Ha cupoBy Bofy. MicToBpeMeHo, youaBa ce na npenasak ca Cepuje 7 Ha Cepuje
8 1 9 moBOIM 10 CMameka BapujabMITHOCTH pe3ynrara u3Mely mojeauHadnux JAR tecroBa,
ITO yKa3yje Ha cTabwiu3auujy mpoueca. OBakBO NoHallamke MOTBphyje Aa je yKiIamame
apcena y DAF mpouecy npeBacxogHO KOHTPOJMCAHO XEMHjCKUM yCIOBHMa Koaryianuje u
dbopmupamem cTabunHuX (IOKOBa, JOK ONTUMHU3aNMja (U3MUKUX YyCiIoBa QuoTaluje
JIOTIPUHOCH YTJIaBHOM IIOY3JIaHOCTH U penpoayKTHUBHOCTH pesyiatara [1,2,9,11,21]. OBu
Haja3u Cy y CKIaay ca JUTepaTypoM Koja HCTHYE Ja, HAKOH YCIOCTaBJbama aJeKBATHUX
yCJIOBa KoaryJiaiyje, ToJAaTHe IpoMeHe rmapamerapa QuioTaruje uMajy OrpaHddeH yTHUIA] Ha
eduKacHOCT yKJamama apcena [27,38].
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Crnuxka 4.14. YopeaHu nprka3 KOHIICHTpalllja apceHa y CUpOBOj U TpeTupaHoj Boau 3a Cepuje 7, 8 u

9

3a paznuKy O]l apceHa, yIopeaHH Ipuka3 BpegHocTH 6oje Boge y Cepujama 7, 8 u 9 (Cnuka
4.15) yxazyje Ha U3pakE€HU]y OCETJBUBOCT OBOT MapaMmerpa Ha IpoliecHe ycnose. Mako je y
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CBHUM cepHjaMa YOUYeHO 3Ha4yajHO CMameme 00je y OJHOCY Ha CHPOBY BOJY, BapHjaOUITHOCT
pesynrata je Hajuspaxkenuja y Cepuju 7, mok y Cepujama 8 u 9 nmomasu 10 TMOCTENECHE
crabmwim3anuje BpeaHoctd. OBo yka3yje J1a ykilamame KOMIOHEHaTa Koje TOMpHHOCe 00ju
BOJIC, 32 PA3NIMKY OJ] apceHa, y Behoj Mepu 3aBucH 0oJ] (PM3HUKHUX yclioBa (ioTaiuje, Kao ImTo
Cy Ha4YMH W JMHAMHKa YHOCa Ba3[qyxa, Ka0 W WHTEpakiuja Mexypuha ca OpraHCKHM W
xuapodobuum  dpaknujama [9,19,43]. Tlocebuo je 3mauajuo mTo Cepuja 9 moxasyje

HAjKOH3UCTEHTHHUjE pe3yJiTare, ITO YKa3yje Ha BaKHOCT ONTHMHU3AIHMje TUHAMHYKUX YCIIOBA
mpolieca 3a CTabuITHO yKIIamame 00je.
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50 o— Cepuja 8
—o— Cepuja 9
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°
<
&
© 30
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L0
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10 -
Cwposa Boga JAR 13 JAR 14 JAR 15 JAR 16

Y3opak

Cmuxka 4.15. Yopenau nmpruka3 KOHIIEHTpanrja 60ja y CHpoBoj 1 TpeTupaHoj Boau 3a Cepuje 7, 8 m 9

VYnopenna ananuza TOC y cupoBoj u tperupanoj Boau 3a Cepuje 7, 8 u 9 (Cnuka 4.16)
M0Ka3yje YMEPEHO CMamemhe KOHIIEHTpAIMje Y 0JIHOCY Ha MOYETHY BPEIHOCT, Y3 PElIaTUBHO
Maje pasnuke usMmely mojeamHaunux cepuja. OBakBO MOHamIame je odekuBaHo, jep TOC
IIpeJICTaBJba UHTETPAIHU TapaMeTap Koju o0yxBaTa pa3nuuure (pakifje Oprancke Marepuje,
oll Kojux cy camo onpehene nomnoxue yknamamwy DAF mpouecom. HMako ontumusanyja
nporecHux yciosa y Cepujama 8 u 9 10BOAM O HEWITO CTaOMJIHHUJUX pe3yiTara, YKyIHU
cTeneH ykiaamama TOC ocraje orpaHuyeH, IITO j€ y CKIaly ca HajJa3uMa U3 JUTepaType KOju
yka3yjy na DAF npotiec npeBacxoHO yKiamba KOJOUIHY U (IIOKYJIHMCaHy OpraHCKy MaTepHujy,

JIOK pacTBOpPEHE OpraHcke (ppakiiyje y 3HauajHOj MEpU OCTajy MPUCYTHE y TPETHPAHO] BOJIU
[19,29].
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Cnuka 4.16. Ynopenunu npuka3 konuenrpanuja TOC y cupoBoj u Tpetupanoj Boau 3a Cepuje 7, 8 u 9

YkymHO mocMaTpaHo, yrnopensa ananmm3a Cepuja 7, 8 u 9 mokasyje 1a pa3jIuduTd apameTpu
KBaJIUTETA BOJIE PA3IMUUTO pearyjy Ha MpoMeHe MpolecHUX ycioBa. J[ok je ykiamame apceHa
JOMHHAHTHO YCIIOBJBEHO XEMHUJCKHM (DaKTOpHMa ¥ PEIaTUBHO POOYCHO y OJHOCY Ha
BapHjainuje (U3NYKUX ycioBa ¢roTanuje, yKiamame 00je M YKyIHE OpraHcke marepuje
mokasyje Behy OCEeTJBMBOCT Ha JMHAMHUKY mporieca. OBH pesyiratu moTBplhyjy Aa je 3a
ontumuzanujy DAF mporieca HeonmxoqaH UHTErPaIHU MPUCTYI KOju 00yXBaTa U XEMHUjCKe U
¢u3nUKe MeXaHU3Me YKJIamama, IITO je y CKIaay ca KOHIENTHMA OMUCAHUM Y PEJIeBaHTHO)]
nuteparypu [9,21,42,51].

[TocmaTpaHo ca TepMOIMHAMUYKOT acriekTa, ynopeauu pesynratu Cepuja 7, 8 u 9 ykasyjy na
ce ca MPOrpecUBHOM OINTUMM3ALMjoM NpoliecHuX yciaoBa DAF cucrem nmocteneHo nomepa oj
KHHETHYKHA OTPAHUYCHOT PEKUMA Ka CTAaOMIIN30BAaHOM PEXHUMY OJIMKEM KBa3H-PaBHOTE)KHOM
cTamy. Y TakBUM YCJIOBUMa, pacnojena 3aralyjyhux wmarepuja usmely pacTBopeHe u
(bnorabunne ¢asze mnocTraje JAOMHHAHTHO YCIOBJbEHA XEMHJCKUM U TMOBPIIMHCKUM
MHTepakKIjama, 10K Jlajbe MpoMeHe (U3NYKUX TapameTapa Ipoleca uMajy orpaHHueH yTHIIa]
Ha KOHAYHy €(QHUKACHOCT yKIamama, INTO je y CKJIaay ca OMIITHM TEPMOIMHAMUYKIM
KoHIlenTuma roranuje [42,43,51].

VY TOM KOHTEKCTY, CTaOUITHO U PENPOIYKTUBHO yKJIamame apceHa y Cepujama 8 u 9 moxe ce
MOBE3aTH Ca yCIIOCTABJbAaEM IOBOJHHE PABHOTEXKE AJCOPIIIHUje apceHa Ha (pJIoKoBe, HAKOH
yera (pU3n4Ku ycioBH (hoTaluje JoNpruHOCE Mpe CBera Noy31aHOCTH Mpolieca, a He 3Ha4ajHOM
nosehamy epukacHOCTH yKiIamamwa [1,2,11,27,38]. Hacynpot ToMe, H3pa’keHHja OCETIbUBOCT
6oje u ymepena BapujabmiHoct TOC ykasyjy aa oprancke ¢pakiuje MpUCYyTHE y BOJHU
Noceyjy Ppa3iuuuTy TEPMOJMHAMMYKY CTaOMIHOCT W (IOTaOMIHOCT, T€ Ja HHUXOBO
yKJIamame y Behoj Mepu 3aBHUCH OJ] KHHETUYKUX yCIIOBa MpolLieca, Kao IITO Cy BpeMe KOHTAKTa,
6poj u nuctpubyuja Mexypuha u XxuapoauHamuka cucrema [9,19,29].
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4.3.5.2 Ocemmwueocm napamemapa Keaiumema 600e HA NPOYECHE YCl06e

Pesynratu nobujenu y oksupy Cepuja 7, 8 u 9 nmokasyjy Ja MOjeAMHU MapaMeTpy KBAJTUTETa
BOJIC WCIIOJbABajy PA3JIMYUT CTEICH OCETJHMBOCTH Ha MpOMeHe mporecHux ycioBa DAF
cucrema. OBe pasiKe OApakaBajy pa3InynTe MEXaHU3ME YKJIambamka U JOMUHAHTHE (QaKTope
KOjH YIIpaBJbajy MOHAIIAkEM CBAKOT MapamMeTpa TOKOM Koarynaiuje u ¢iaoranuje. Pazmunra
OCETJPMBOCT HMCIHMTHUBAHUX IapaMeTapa MOCIeIuIa je pPa3Iu4uTOr ynelna XEMH]CKHX U
(GU3NYKNX MeXaHH3aMa KOjU YUECTBY]y Y BbHXOBOM yKiamamy TokoM DAF mporeca.

KonnenTparnyja apceHa rmokasyje HajMamy OCETJHHBOCT Ha BapHjallHje MPOIECHUX IMapameTapa
HAKOH YCIIOCTaBJbakha aJCKBATHHX XEMHJCKHUX YCJIOBa Koarynamnuje. JemHoMm Qopmupanu
cTabmIHu (PIIOKOBH, Y KOj€ je apCeH MHKOPIOPHPAH MyTEM aJCOPIILHUje U KOMPEIUIUTAIIH]E,
omoryhaBajy ehukKacHO U3/IBajare apceHa y MUPOKOM Orcery GU3HUYKUX yclioBa ¢uioTaluje.
Y ToM cMHCIy, TpOMEHE NMPHUTUCKA, CTEIeHAa PEUUpPKYyJIaluje WM BpeMEHa yHOoca Ba3ayxa
yTHUYYy TIpe CBera Ha CTAOMJIHOCT W PENpPOMYKTHBHOCT IpoIleca, a He Ha caMy eQHKacHOCT
yKJIamama apcesa [1,2,9,11,21,27,38].

3a pa3nuKy oz apceHa, 0oja BoJe MOKa3yje M3PaKEHH]y OCETJHUBOCT Ha IPOLECHE YCIIOBE,
MoceOHO Ha TMapaMmeTpe KOju yTHdy Ha JuHaMuKy (ioramuje. OpraHcke KOMIIOHEHTE Koje
nornpuHoce ©O0ju Bojxe o0yxBaTajy pa3nuuuTe (Qpakinuje ca pasIuduTUM CTEIEHOM
xuapodoOHOCTH 1 apuHUTETA Ka (PIIOKOBUMa, 300T Yera je I/UXOBO yKIamame y Behoj Mepu
3aBUCHO O] KUHETUKE HWHTepakuuja (iuok—mexypuh W XUApPOAMHAMUYKHX YCIOBa Y
¢drorarmonom mpocTopy. OBaj pes3ynrar je y CKIaay ca JIMTepaTypoM Koja ykasyje aa je
yKJIamame 00je jefaH o]l mapaMeTapa KOju HajoCeTJbUBHjE pearyjy Ha MpoMeHe (DHU3HUKHX
ycnoBa DAF mnpoueca [9,19,43].

[Tapamerap TOC mnoka3syje yMepeHy OCET/bMBOCT Ha IpOLIECHE YCIOBE M IpeACTaBba
MHTETPAJTHU MTOKa3aTesb YKYITHOT MOHamama cucteMa. Mako ontumusanmja Gu3nIKuX ycaoBa
¢dnoTtauuje 1oBoAM 10 CTaOMWIHUjUX pe3ynTara y Cepujama 8 U 9, yKYIHU CTENEH yKJambamba
TOC ocraje orpaHW4eH MPHUCYCTBOM pACTBOPEHUX OPraHCKUX (pakiuja Koje Cy
TepMOJMHAMHUUKU cTabuiHe y BoJeHo] ¢azu. OBo ykasyje na je TOC mapamerap koju
HMCTOBPEMEHO Oj/ipakaBa e€eKTe U XEMHUJCKUX U (PU3WYKUX YCJIOBa Mpolieca, ajld U HUXOBa
¢byHnameHTanHa orpannuema [19,29].

YKynHO mocMaTpaHo, OCETJbUBOCT IMapaMeTapa KBaJIUTETa BOJE Ha MIPOLIECHE YCIOBE MOXKE Ce
panrupatu y cnenehem penocneny: apcen < TOC < 6oja. OBakaB penocien Mocieamna je
pa3IMUMTUX MeEXaHM3aMma YKJIamkawka KOJU JOMUHHpAJy KOJ TIOJeAUHUX IapameTapa.
Vknamame apceHa je IMPEeBacXOJHO YCIOBJBEHO XEMHJCKUM IMIpollecuMa KoaryJamyje,
aJICOPIIIMj€ W KOMpPEIHUIUTAIMje Ha XUAPOKCHANMa TBoxkha, 300r yera je Mame 3aBUCHO O]1
HaKHaJHUX IpoMeHa (pu3nukux ycnosa daoranuje. Hacynpor Tome, ykinamame 60je y Behoj
MepH 3aBHUCH 0] €pUKACHOCTU MHTEpaKIHje GIoKya 1 MUKpOMeXypHha, 1a je OCeTJbUBH]E Ha
IIPOMEHE MPOLIECHUX YCIIOBA KOJU YTHUY Ha (pOopMUpame U TPAaHCTIOPT QUIOTALIMOHUX arperaTta.
TOC npencraBsba UHTErPAIHU NTapaMeTap KOju 00yxBaTa U KOJIOUIHE U PAaCTBOPEHE OPTaHCKe
MaTepuje, 300r yera MCHoJbaBa CpelbU CTENEH OCeT/bMBOCTH. OBU pe3yiTaTH yKasyjy Ja
ontumuzanuja DAF npoueca mopa 6uTH ycMepeHa Ha yckiahiBambe XeMHUJCKUX U (PU3UUKHUX
yCJI0Ba Ipolieca, UITO je y CKIIaAy ca Hajazuma u3 aureparype [9,21,42,51]. OBakBo noHamame
yKazyje na u300p ONTUMAaHUX MPOLECHUX YCJIOBa He Tpeba 3acHUBATH HCKJbYYHMBO Ha
MaKCHUMaJTHOM YyKJIamamwy jeIHOr mapamerpa, Beh Ha mnocTu3amy paBHOTexe wu3Mehy
e(hUKaCHOCTH yKJamama Pa3IuduTHX MapaMeTapa KBajIuTeTa Boje U ctadmiHocTu paga DAF
CUCTEMA.

103



4.3.5.3 Hmnnuxayuje pezynimama 3a peaanu pao DAF nocmpojerna

Pesynraru nobujeHu y okBupy apyre ¢ase ucnuTuBama, oOyxsarajyhu Cepuje 7, 8 u 9,
npyXxajy 3HauyajHe cMepHuue 3a npumeHy DAF mnpomeca y peamHum ycinoBuMa paja
mocrpojema 3a npurnpemy Bojae. CHCTEMATCKOM aHAIM30M YTHUI@ja MOjeAMHAYHUX U
KOMOWHOBAaHMX TMPOIECHUX TIlapameTapa OMoryheHo je HACHTH(HUKOBAkHE YCIOBAa KOjU
00e30elhyjy ctabuiian paj mpoieca U Moy3JaaHo YKIamkamke BUIIIC TapaMeTapa KBaJIUTETa BOJIE,
IITO je y CKJIaAy ca MPUCTYMMMa OIMMUCAaHUM Y JuTeparypu [9,21,42,51].

Jenan on KJpyyHHMX 3aKJbydaka OJHOCH C€ Ha YKIIamame apceHa, Koje ce MOKa3ajo Kao
penatuBHO POOYCHO y OJHOCY Ha Bapujanuje (QU3HYKUX YyciaoBa ¢ioTamnuje HaKOH
yCIOCTaBJbaka aJICKBATHUX XEMH]CKUX yCiIoBa Koaryniamnuje. OBo yka3yje 1a y peaTHOM paxy
MOCTpOjemha MpUMapHu (GOKyc Tpeda YCMEpUTH Ha TPaBUIHO JO3UPame KoaryliaHata H
KOHTPOITy ycioBa (hopmupama (IoKoBa, J0K ONTHMHU3ALKja TapaMeTapa Kao IITO Cy MPUTHUCAK
y caTyparopy, CTEIEH pEIHpKyJalije W BpeMe yHOca Baszayxa MMa 3HAYajHH]y YJIOTY Yy
o0e30ehuBamy CTAaOMITHOCTH W PEMPOAYKTUBHOCTH Tporeca, a He y mnoBehamy came
eduKacHOCTH yKJamama apcena [1,2,11,27,38].

3a pasnuky oxa apceHa, pesynratd 3a 00ojy m TOC yka3yjy Ha Behy OCETJBMBOCT OBUX
napameTapa Ha (U3MYKe YCJIOBE Mpolieca, ITO UMa JUPEKTHE MMIUIMKAINjE 338 ONEPATUBHO
ynpasieambe DAF nmoctpojememM, moceOHO y yCiIoBUMa MPOMEHIBHBOT cacTaBa CHpPOBE BoJE. Y
TaKBUM YCJIOBHMMA, MpuiarohaBame mapamerapa (ioramuje, Kao mTO Cy TUHAMHUKA yHOCA
Ba3JyXxa M XHUIPOJMHAMHKA (IIOTAIMOHOT MPOCTOpa, MOXKE HMMAaTd 3HA4yajaH yTHIA] Ha
MOCTU3akE 33J]0BOJbaBajyher KBaJIUTeTa TPETUPAHE BOJC, YaK M Kaja Cy XEMH]CKH YCIIOBU
TpeTMaHa HerpoMmemeHu [9,19,29,43].

[TocMaTpaHo ca TEPMOJAMHAMUYKOT M KHHETHYKOT acleKTa, pe3yaTatu ykasyjy na DAF nporiec
y peaTHHM YCIIOBUMa paja (PyHKIHOHUIIEC y PEKUMY Yy KOME j€ HEOMXOJHO IMocTHhu
paBHOTEXKY U3Mel)y ehUKaCHOCTH YKIIambama U CTa0MIHOCTH Tporieca. [IpekomepHo nmosehame
yHOCa Basayxa WU TPOAYXKaBambe BpeMeHa (ioTammje HE MOpa HYKHO JOBECTH JIO
no0oJbIIama pe3yJTara, a y ojeIMHIM CTy4ajeBUMa MOYKe HETaTHBHO YTUIIATH Ha CTAOMITHOCT
(JI0KOBa M OTIEPATUBHY TOy3/1aHOCT crcTeMa. OBa 3armakama Cy y CarjlaCHOCTH ¢a KOHIIETITUMA
KOJU MCTHUYY 3Hayaj ONTUMHU3AIMje Mpoleca Yy OKBHPY HHETOBUX TEPMOAMHAMUYKUX U
KMHETHYKUX orpannuema [42,43,51].

VY nenavHu mocMaTpaHo, pe3yiaTaTy oBe (a3e HCIHUTHBamwa MOTBphyjy Aa naboparopujcku DAF
JAR TectoBu npencraBibajy MOy3AaH anaT 3a Ae(UHUCamE U MPOBEPY IPOLECHUX YCIOBA
peneBaHTHUX 3a peasinu paag DAF nocrpojema. 3akspyunu n3seneHu Ha ocHoBy Cepuja 7, 8 u
9 npyxajy OCHOBY 3a Jjajby IpuMeHy u ontumuszanujy DAF TexHonoruje y mpakcu, Kao u 3a
pa3Boj cTpaTeruja yrnpasjbamba IPOLECcOM Yy YCIOBUMA IPOMEHIbUBOT KBAIUTETa CUPOBE BO/IE,
LITO je Y CKJIajay ca JocalallbiM UCKYCTBUMA U Ipenopykama u3 aureparype [9,21,42,51].

4.3.5.4 Cunmesa onmumainux npoyecHUx ycioea

Ha ocHoBy pe3ynraTa 1001jeHHX TOKOM 00€ (ha3e eKCepUMEHTAIHOT UCTPAXKUBAba MOXKE Ce
3aksbyuuTd  na  je  eduxacHoct DAF mpomeca mocnenuma melycoOHor - nejcTBa
TEPMOJIMHAMUYKUX, XUIPOJIMHAMUYKIAX U XEMHUJCKUX MapameTapa rnpotueca. Mcnurupama cy
MoKazajia Ja C€ ONTHMAaJHH pe3yJNTaTH He IOCTHXKY MaKCUMATHUM BPEIHOCTHMA
NojeIMHaYHUX Mapamerapa, Beh muxoBom MelycoOHO ycknaheHom ontumuzanujom. [Toceban
3Ha4a] UMa TpaBuiaH u300p BPCTE W J03€ KoaryjaHTa U (uiokysiaHTa, Kao U U300p paaHOr
NPUTUCKA, CTENEeHa pelMpKyJaluje W BpeMeHa YyHOca Ba3ayxa, Koju ofpelyjy yciose
(dbopMupama cTaOMIHUX MUKpoMeXypuha 1 lbUX0Be HHTepaklrje ca popMupanuM (iiokynama.
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Pesynrati ncnutuBama yTHIlaja MPUTHCKA TIOKA3aIU Cy 1a moBehame mpuTHcka y catypaTopy
noBoau g0 TnoBehama KoNMMUYWMHE pacTBOpPEHOT Bazayxa u  Qopmupama Beher Opoja
MUKpoMexypuha, ImTO TO3WTUBHO yTHYe Ha eduracHocT ¢iotaruje. MelhyTuM, HakoH
JOCTH3amka ONTHUMAallHe BPEJHOCTH, Jajbe TmoBehame NpUTHUCKA HHUje JOBENO [0
MPONOPIIMOHATHOT ToBehama e(pUKACHOCTH YKIamama, IITO YKadyje Ja je HEOIXOTHO
YCIIOCTaBUTH PAaBHOTEKY M3Mel)y mporiecHe e(hUKAaCHOCTH U €HEPreTCKUX 3aXTeBa CUCTEMA.

HcnutrBama creneHa perupKyalpje mokasaia cy 1a noBehame KoJHMUWHE PEIMPKYIIMCAHE
Bojie 00e30elhyje Behy KOMMYMHY pacTBOPEHOI Ba3jayXa M HMHTEH3UBHHUje (opmupame
MUKpoMexypuha, aiM camMo 110 BPEIHOCTH NpH Kojoj ce oOe3behyje omTmmanmaH oHOC
KOJIMYMHE Ba3JlyXa M XUAPAyJIUYKHX ycjoBa y (uoTannoHoj komopu. CIMYHO TOME, Bpeme
yHOCa Ba3JyXa YTHIAJIO je Ha KOJIWYMHY (OpMUpaHUX MHUKpoMexypuha W CTaOMIHOCT
mpolieca, mpy 4emy je yTBpheHo Ja mpeKoMepHO MPOIyKeHke BpeMEeHa caTypalnje He JOBOIU
JI0 3HA4YajHOT MO0O0JbIIaka e(HUKACHOCTH MpoIieca.

Pesynraru JAR ucnutuBama MOTBPAUIIM Cy Aa U300p KoaryjiaHTa u (IIOKyJIaHTa IPeCTaBIba
jenaH o1 KJby4HUX Ipenayciosa ycnemne npumerne DAF texnonoruje. [IpaBunno ¢popmupane
draokyne o00e30ehyjy edukacHuje Be3mBame MHKpoMexypwha, IITO TUPEKTHO yTHYE HaA
edukacHOCT ykiIamama apceHa, NOM u 0oje. Ctora ce onTuMmMu3zaiuja mporeca He MOXKeE
MOCMaTpaTH HMCKJBYYUBO KpPO3 H300p TEPMOIAMHAMUYKUX IapaMmerapa, Beh kao pesynrar
HCTOBpPEMEHOT IpuiiarohaBama (HU3NUKO-XEMH]CKIX U ONEPATUBHUX yCIIOBa paja.

Cymupajyhu nobujene pesynrare, Moxke ce 3akbyduT n1a DAF TexHooruja, y3 onrumanaH
n300p MPOIECHUX Mapamerapa U XeMHUJjCKHX peareHaca, mpejcTaBba e(PUKACHO pellehe 3a
TpeTMaH MO3eMHHX BOJA CTICU(PUIHOT XEMH]jCKOT cacTaBa. Jle)nHIUCaHN ONTHMAIHU YCIIOBH
paja rmpejcTaBsbajy OCHOBY 3a IIPUMEHY IpoIleca y peaJHUM MOCTPOjeHhUMa, alld U CMEPHHUIIC
3a BEroBY JaJby ONTUMHU3AIN]Y H CKATUPAIHE.
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5 Juckycuja

JoGujenn pesynratu mokaszyjy na edukxacHoct DAF mpomeca y TpeTMaHy HCHUTHBAHE
MoA3eMHE BOJIE HUje ofpeheHa jeqHuM mporecHuM mapamerpom, Beh mehycoOHuM nejcTBoM
XEMHUJCKUX YCIIOBa KoaryJaluje, IPUTUCKA y caTypaTopy, CTeleHa peupKyIaluje 1 BpeMeHa
yHOca Bazayxa. Mako cy TepMoIMHAMHYKY MEXaHU3MHU POpMUpama MUKpoMexypuha ornucaHu
y TEOpHUjCKOM ey paja, pe3yJiTaTH EeKCIEPHUMEHTAIHUX CepHja IMOKa3yjy Ja ce KOHadHa
epukacHOCT mporeca oapehyje TeK HUXOBUM YycKiIahuBameM ca KapaKTepHUCTHKaMa
(dhopMupanux (HJI0KOBA U CACTABOM TIOJI3€MHE BOJIC.

OBakBu pesyiraru notBphyjy ma ce DAF mporec He MOke MOCMAaTpaTd Kao HCKJbYYHBO
(bHU3MUKH TPOLIEC M3/1Bajarba YeCTHIIA, Beh Ka0 HHTErprcaHu (PU3NYKO-XEMH]jCKU CHCTEM Y KOME
Cy MEeXaHU3MH Koarynainwje, guiokynanuje u ¢uoranuje mel)ycoOHO ycrmoBbeHH. 300T TOra je
OINTHMH3AIH]ja [IPOoIleca 3aXTeBala HCTOBPEMEHO pa3MaTpame TEPMOTUHAMUYKUX U ITPOIIECHUX
napamerapa.

PesynraTi cBUX €KCIIEpUMEHTAHHX CepHja IMOKa3aid Cy Ja C€ apCeH YyKJIama 3HA4ajHO
crabunauje y ogHocy Ha 0ojy m TOC, mro yka3yje 1na je MeXaHHW3aM HEroBOT YKIIambama
JIOMUHAHTHO YCJOBJbEH XEMMJCKMM IpoliecuMa Koaryjanuje u azacopnuuje Ha Fe(OH)s
¢doxoBuMa. HakoH ycrocraBibamba HOBOJBHHX YCIIOBA KOAryJaluje, 1ajbe MPOMeHe (QU3NIKIX
napamerapa ¢UioTanuje UMajie Cy OrpaHWUYeH YTHIA] Ha KOHAUYHY €(QHMKACHOCT YKJIamamba
apceHa, ajuy Cy 3Ha4yajHO yTHIAJe Ha CTAaOMIHOCT MPOIEca W PENPOIYKTUBHOCT pe3yJiTara.
Hacynpot Tome, Bpennoctu 60je 1 TOC noka3zane cy Behy 0ceT/bHBOCT Ha TUHAMUKY ITPOIIEca
drioramyje, MTO yKaslyje Ja YKJIamame OpraHcke marepuje y Behoj Mepu 3aBucH O]
MHTEpaKIyje MUKpomexypuha ca GprokyIucaHuM U KOJIOMTHUM OPTaHCKUM (ppakiinjama.

JloOujeHu pe3ynTaTu y CKIIaay Cy ca JIUTepaTypHHM HaBOIUMA Ja je yKiIamame apcena y DAF
MPOIIECy MPBEHCTBEHO MOCIIEINIIA FETOBE aICOPIIIHUje Ha XUIPOKCUIHUM (II0KOBUMA TBOXKDa,
1ok (roramuja omoryhaBa BUXOBO euKacHO M3Bajame u3 BojeHe (ase. Ca apyre crpane,
YKJIalkamhe MPUPOJIHE OPraHcKe MaTepuje MpeCTaB/ba CIOXKCHH]H MPOIEC KOjU 3aBUCH O]
MOJICKYJICKE CTPYKType OpTaHCKUX jeIHIbeHa, CTENEeHa IHbHXOBE KOaryJlaOMIHOCTH U
e(pUKaCHOCTH HHTepakuuje ca MukpoMmexypuhuma. OBo oOjammaBa Behy BapHjaOHIHOCT
konnentpanuje TOC u 6oje y 0qHOCY Ha KOHIIGHTpAIM]y apceHa, IITO j€ YOUEHO M TOKOM
CIIPOBE/ICHUX EKCIIEPUMEHTATHUX NCITUTUBAMbA.

[Topehemwe pesynrarta mo cepujama nmokasyje nocreneny cradbunuzamnujy DAF mporeca Tokom
uctpaxupamwa. ¥ Cepuju 5 AOMUHAHTaH YTHUIA] UMAO je MPUTHUCAK y caTypaTopy, jep je
KOJIMYMHA PacTBOPEHOT ¥ HAKHAJHO oci00o0leHor Ba3ayxa TUpeKTHO ojipeljuBana HHTEH3UTET
¢dopmupama MuKpoMexypuha 1 BepoBatHohy BUX0OBe HHTepakiuje ca ¢piokoBuma. Y Cepuju
7 youeHO je na mapaMeTpu pelHpKyJalHje W BpeMEeHa YHOca Ba3JlyXa yTHUy Ipe CBera Ha
CTaOMIIHOCT (PJIOTAILIMOHOT €JI0ja U paBHOMEPHOCT Mpolieca, 1ok cy y Cepujama 8 u 9 nobujenn
HajCTaOWIHUJU W HajpenpoAyKTHUBHUjU pesynTtatn. OBo ykaszyje na ontumusanuja DAF
mporeca He MojApa3ymMeBa MaKCUMM3allMjy MOjeAMHAYHOr napamerpa, Beh ycnocTaBibame
YPaBHOTEKECHUX XUIPOJHHAMUYKIX M XEMH]jCKHUX YCIIOBA Y CUCTEMY.

[Topeheme pesynTara Mo eKCIEpUMEHTAIHUM CepHjama MoKa3yje Aa jé TOKOM HCTPakKMBamba
MOCTENEeHO MOoCTUTHYTa crabmnu3amuja DAF mporeca, mTo ykasyje Ha 3Ha4a] CUCTEMATCKE
ONITUMM3AIIM]je MPOLECHUX Mapamerapa. ¥ Cepuju 5 JOMHUHAHTAH YTHUIIQ] UMAO je TPUTHCAK Y
caTyparopy, jep j€ KOJWYMHA PACTBOPEHOT W HAKHAJAHO OCJIOOOheHOT Bazgyxa JHPEKTHO
onpehuBana O6poj dopmupanux MHUKpomexypuha M BepoBaTHOhy HHXOBE HWHTEpakLdje ca
¢bnokoBuma. Y Cepuju 7 moOKazajlo Cce Ja CTEMEH peIUpKyJIaluje HHje YTUIla0 camMoO Ha
KOJIMYMHY JIOCTYITHOT Ba3lyxa, Beh M Ha XMIpOAMHAMHUKE yCJIOBE y (PIOTAIMOHO] KOMOPH,
LITO C€ OAPA3UII0 Ha CTAOMIHOCT (PIIOTALMOHOT CJI0ja U PENPOAYKTUBHOCT pe3yiaTara. ToKoM
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Cepuja 8 1 9, HaKOH ONTUMH3AIIHM]E TPOLIECHUX TapaMeTapa, MOCTUTHYTH Cy HajCTaOMIIHUjH
pEe3yJITaTH 3a CBE UCIIUTUBAHE MapaMeTpe KBAIUTETA BOJE, IITO MOTBphyje na ycnemnoct DAF
mporieca HHUje TIOCHEIWIIa MaKCUMH3alMje I0jeIUHAYHOr Tapamerpa, Beh HHXOBOT
MehycoOHor yckiahuBama. OBakBU pe3ynTatd ykazyjy Aa je ontumusanuja DAF mporeca
HEOITXOJHO 3aCHOBaHAa Ha MHTETPAIHOM IPHUCTYIYy KOjU UCTOBPEMEHO 00yXBaTa XEMH]CKE,
TCPMOANHAMHNYKE U XUAPOAWMHAMHWYKE YCJIOBC pala CUCTCMaA.

Haxo cy y onTHMH30BaHUM yCJIOBHMA ITOCTUTHYTA 3HAYajHA CMahCHha KOHIICHTpAIMja apceHa,
6oje u TOC, pesynraru ykasyjy na DAF nporec uma u oapelera orpanuyema, moceOHO y
CITy4ajy pacTBOPEHHMX OpraHCKHX (pakiiuja. Y CBHM cepHjaMa JeO OpraHCKe MaTepHje OCTao
je mpHCyTaH y TPEeTHPaHOj BOJAM, IITO yKa3yje Ja MeXaHU3MH (IIOTalMje U KoaryJjamnuje HUCY
noAjeaHako epuKacHu 3a cBe (pakiyje mpupoHe opraHcke marepuje. OBO yKaszyje aa J1eo
pacTBOPEHUX OPraHCKUX (pakiifja OCTaje cTadWiIaH y yCIOBUMA NMPUMEHCHE Koaryjamnuje u
doTanumje, mMTO MpencTaBba jeAHO ona orpaHuuema DAF mpomeca y TperMaHy Boja ca
CIIO)KCHHM OPTraHCKUM cacTaBoM. llopem Tora, yodeHO je Ja TpOAYXKEHme BpPEeMEHa yHOCa
Bazqyxa W mnoBehame HWHTEH3UTETa (QIIOTalMje HE JOBOJIE HYXKHO JI0 MPOIOPIHUOHATHOT
noBehama edukacHOCTH Tporieca. Y TMOjeMHUM YCIOBHMMAa WHTEH3MBHHJH YHOC Ba3ayxa
JIOBOJINO je 0 IeTUMUYHE necTabunuzanuje ¢piuokoBa u nopehane BapujabMIHOCTH pe3yiTara,
IITO yKa3yje Ha MOCTOjar¢ ONMTHMATHOT OIICeTa MPOICCHHUX IapaMmerapa W3HaIl KOjer Iabe
noBehame HHTEH3UTETA MPOIIeca He J1aje TOJaTHH eeKarT.

OBu pesynraru yka3zyjy aa ce ontummusanuja DAF mporieca He MOke 3aCHUBATH MCKJbYYUBO
Ha MHTEH3UBUpawky QU3NYKHUX ycioBa ¢uotanuje. HanmpoTus, HAKOH JOCTH3amba ONTHMATHOT
oricera IMPOIECHUX TapaMmerapa, Jajbe MmoBehame MPUTHCKA WM UHTCH3UTETa YHOCA Ba3ayXxa
MOK€ JIOBECTH J10 moBehaHe moTpolmke eHepruje 6e3 3HayajHor mobdospiiama epuKacHOCTH
yKiIamama 3aral)yjyhux wmarepuja. Ca mpakTHYHOT acmekTa, oBO MoTBphyje ma je 3a
exoHoMHYaH U ctabwian pax DAF mocrpojema HEOXOAHO YCIIOCTABUTH PaBHOTEXKY n3Mely
e(UKACHOCTH IpoIIeca M CHEPTeTCKUX 3aXTeBa CHCTEMA.

OgakBo nonamame DAF cuctema y ckiiaay je ca HajasuMma U3 JMTEpaType Koju ykasyjy za
eukacHOCT (hIIOoTaIMje HUje UCKIbYUYHUBO YCIOBJbEHA KOJTUYHMHOM Oclio0oheHor Baznyxa, Beh u
crabmwiHomhy ¢opmupanux (Quokyna, paclojaerioM BeIMYMHE MHKpoMmexypuha u
XUJIPOJIMHAMUYKUM ycioBuMa y cucreMy [9,38,43]. Cinune pesynrate HaBoau Edzwald [9],
KOJU MCTHYE Ja IMpeKoMepHO MoBehame KOJIMUMHE MHUKpoMexypuha Mo)ke JOBECTH [0
pemehema cTabuiHOCTH (IIOKYJa U CMamkema ehUKacHOCTH paszaBajama y DAF cucremuma.
Bumie aytopa HaBoM /1a IPEKOMEPHO WHTEH3UBHpambe Mpoleca (aoTaiuje Moxxe JOBECTH J10
pemehema cTpyKType (JI0KOBa U CMamkemha €PUKACHOCTH pa3/iBajama, MOCEOHO y CUCTEMUMA
ca 3HauajHUM YyzAenoM opraHcke Matepuje [9,19,51]. Pesyaratu npobujeHu y oBOM
UCTpaKMBawy MOTBphyjy OBe HaBoje, jep Cy HajCTaOWIHHJU pPE3yJITaTH IMOCTUTHYTH Y
yCIOBHMAa YMEPEHHUX M YPABHOTEKEHHMX MPOIECHUX IapaMeTapa, a He NMPH MaKCHUMaJTHUM
BpEHOCTUMA MTPUTHCKA MIIM BpEMEHa yHOCA Ba3IyXa.

JlobujeHn pe3yaTaTtu JoJaTHO yka3yjy aa ycnemuocT DAF mpoueca y TpeTMaHy MoJI3eMHUX
BOJla HHUj€ YCIIOBJbEHA CaMO ONTHUMHU3AIM]OM II0JeIMHAYHUX TPOIECHUX IMapaMerapa, Beh
BUXOBUM Mel)yCOOHMM YyckiahuBameM ca XEMHJCKUM KapaKTepuCTHKama Boje Koja ce
tpetupa. [lopen yTHiaja nojeAMHaYHUX MPOLIECHUX MTapaMeTapa Koju cy IIUPOKO pa3MaTpaHu
y JIATEpaTypH, Ppe3yJITaTH OBOT MCTPaXHBama I0Ka3zyjy 3Hauaj HUXOBOI HHTETPATHOT
JieNoBama, YnuMe ce o0e3belyje crabwmian pax cucTeMa W BHUCOKAa €(PUKACHOCT YKIIamarba
apceHa, MPHUPOJHE OpraHcke marepuje u Ooje. OBakBa 3amaxkama IPeJCTaBJbajy 3HadajaH
norpuHoc OosbeM pasymeBamy mnpumeHe DAF TexHosormje y TpeTMaHy MOJ3€MHUX BOja
CJIO’KEHOT XEMH]jCKOT' CacTaBa.
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[Toce6an 3Ha4aj MOOMjEHHUX pe3yJITaTa Orjie/ia Ce Y YNHCHUIIM 1A j€ UCTPAXKUBAHE CIIPOBEICHO
Ha peaTHOj TIOJ[36MHOj BOJIM CIIOKEHOT XEMH]CKOT CacTaBa, ca MOBHIIICHUM KOHIIEHTpaI[ijaMa
apceHa, opraHcke marepuje, rBokha m MaHrana. Y takBuMm ycinoBuma DAF mpormec Huje
(YHKIMOHHMCA0 KA0 W30JI0BaH (PM3UYKH MEXAaHM3aM pa3/iBajama, Beh Kao MHTErpaliHu CUCTEM
Yy KOME CY XeMHjCKH YCJIOBHU KoaryJjaiuje, CBojcTBa popMupanux (IIoKysIa U XuIpoanHAMHUKA
¢notanuje mehycoOHO 3aBHCHU. YTpaBo 300r TOra pe3ysiTaTH OBOI HCTPaKMBamba UMajy
3Hay4aj HEe caMo ca acrekTa jJabopaTopHjcke onTuMu3aiuje, Beh u ca acrnekra npumene DAF
IpoIieca y peaHuM MOCTPOjehIMa 33 IPUIIPEMY TTOI36MHUX BOJA Ca MOBUIIEHUM CajpikKajeM
MIPUPOJIHE OPTaHCKE MAaTEPHj€ U apCeHa.

[TpakT4Ha BPETHOCT OBOT MCTPAXKUBaMA OIJIe[a Ce Y TOME IITO Cy Ae(PUHUCAHU MPOLECHU
YCIIOBH KOjU MOTY TIOCITYKHTH Ka0 OCHOBA 3a MpOjeKToBame U ontuMu3aiujy DAF cucrema 3a
TpPEeTMaH IMOJ3EMHHUX BOJA CIUYHOT XEMHUJCKOT cacraBa. VcToBpeMeHo, TOOHjeHH pe3ysITaTh
yKa3yjy Ja ce BUCOKa e(prKacHOCT Imporieca Moke mocTuhu 6e3 HermoTpeOHor moBehama pagHor
MPUTHCKA W HMHTEH3WTeTa (hJoTaluje, IITO MPEACTaB/ha BaKaH acleKT ca CTAaHOBWINTA
eHepreTcke e(puKacHOCTH M ONIepaTHBHUX TPOIIKOBa Oyayhux mocrpojema.

Hako cy nmoOujeHm pesynraTH ToKa3anu Bucok mnoreHnmjan DAF mpomeca y TpermaHy
UCIHUTHBAaHE MOJ3EMHE BOJE, MOTPEOHO je y3eTH y O03up M OrpaHHYeHa CIPOBEAECHOT
UCTpaXkuBama. lMcnuTuBama Cy HW3BeleHA y J1a0OpaTOPUjCKUM INAPKHUM YCIOBHUMA, KOjH
oMoryhaBajy BHCOKY KOHTpOJIy HpOLIECHUX Ilapamerapa, ajd He MOry Yy IOTIHYHOCTH
PENpOYKOBATH CIIOXKEHE XUIAPOJMHAMHUUYKE YCIIOBE peanHux KOHTHHyanHux DAF cucrema.
3060r Tora oOujeHe pesynrare Tpeda TyMayuTH Kao OCHOBY 3a JlaJby ONTHMMM3ALK]y Ipolieca
y NWJIOT W UHAYCTPHjCKUM ycioBuMa. [lopen Tora, y pamy HUCY aHATU3UpaHE ITyropodyHe
IIPOMEHE KapaKTepUCTUKa ()JIOKOBa, CTAOMIIHOCT CHCTEMa y YCJIOBMMa BapHjalMje cacTaBa
CHpOBE BOJIE, Ka0 HHU MOTCHIHMjaJIHN yTHUIIA] CE30HCKHX IIPOMEHAa Ha e(MKACHOCT Ipolieca.
bynyha nctpaxupama Tpebasio O¥ yCMEpUTH Ka UJIOT U IMOJIyHH Iy CTPHU]CKUM HCIUTHBABUMA,
ca MOoCeOHUM OCBPTOM Ha JYyTrOpPOYHY CTaOMIIHOCT pajia, MOTPOIIkBY peareHaca, MpoayKIujy
MyJba U eHepretrcky epukacHoct DAF npoueca.

YKynHO mocMarpaHo, pe3ysTaTh OBOI MCTpa’KMBama MOKa3yjy nAa ycnemHa npuMmeHa DAF
npoleca y TpeTMaHy MOJ3eMHHUX BOJA ca MOBUIIEHUM KOHLEHTpalMjaMa apceHa U IpUupoaHe
OpraHCKe MaTepuje 3axTeBa HMHTETPAHy ONTUMH3AIH]y XEMHjCKHX, TEPMOJWHAMHUYKHX WU
XMJIPOAMHAMHUUKUX MapameTapa npoieca. Jlok cy ycioBU Koarynaiuje 1 u300p KoaryjiaHata
UMald JOMUHAHTaH YTHIQ] HAa €(QUKACHOCT YKJIamama apceHa, (QU3MYKU IapamMeTpu
¢noTauuje, npe cBera NPUTHCAK, CTENEH PELUPKYJIallije U BpeMe yHOca Ba3ayXa, IOKa3aiu Cy
3HaYajaH YTHUIA] Ha CTAOWJIHOCT Tpolieca W €PUKACHOCT YKJIamama MPUPOJHE OPTaHCKe
Mmatepuje u Ooje. Pesyntatm no0ujeHM y ONTHMH30BaHMM YCJIOBHMa IMOTBphyjy na
komOuHanuja FeCls u PAC koarynanara, y3 naxxJbuBo AepuHHcaHe onepaTuBHe ycinoBe DAF
nporeca, o00e30ehyje crabunmaH M edukKacaH TpeTMaH HCIHUTUBAHE MOJ3E€MHE BOJIE.
HcroBpemeno, 1o0ujeHN pe3yaTaTH NpeCTaB/bajy OCHOBY 3a JJaJby MPUMEHY U ONITUMH3AIIN]Y
DAF TtexHosoruje y nuaoT ¥ HHAYCTPH)CKUM yCIOBUMA, Kao U JOIMPUHOC OOJbEM pa3yMeBamby
MOBE3aHOCTH TEPMOAMHAMHUYKHX yCIIOBA, MPOIECHUX MapamMeTapa U epUKACHOCTH YKIamkamba
3aral)yjyhux Matepuja y TpeTMaHy MoJ3eMHUX BOJA.
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6 3axkpyuak

Hucepranmja mokasyje na DAF mpouec mpencraBiba TEpMOIWHAMHYKHA YTEMEJbEHY U
TEXHOJIOIIKH OIpaBAaHy OMNIHUjy 3a TpeTMaH IMOA3EMHHUX BOJa CIEUU(DUYHOT XEMHjCKOT
cacrtaBa, 4MME C€ NpOIIMpyje OOJacT NPUMEHE OBE TEXHOJOTHje Yy OJHOCY Ha IbCHY
TPAIUIIMOHAIIHY YMOTpeOy y TpeTMaHy NOBpmIMHCKUX Boja [17,50]. dopmynucamem
TEPMOJIMHAMUYKO-XHIPOAMHAMHUYKOT ONTUMyMa pajia YKa3aHo je Ha MOTryhHOCT mpenacka ca
MPETEeKHO EMIIMPHJjCKE ONTUMHU3AllMje Ka HAyyHO 3aCHOBAHOM IMPUCTYIy aHajiu3u U
ontummzanju DAF mpomeca. [Ipumena DAF TexHonormje y TpeTMaHy MOJI3EMHHX BOJa
3axTeBa MpuiiarolaBame MPOLECHUX U TEPMOJMHAMUYKHX YCJIOBA CHEHU(PUIHOM XEMHjCKOM
cacTaBy BOJie¢ U MHTepdaIHjaJTHUM U EICKTPOXEMHU]JCKUM MEXaHM3MHUMa KOjU C€ OJIBHjajy Y
cucreMy. EKkcrnepuMeHTallHa HCIOUTHBaWba IO0Ka3aja Cy Ja Cy, IOopel ONTHMH3aluje
olepaTUBHUX MapaMerapa, U300p U J03Hpamke XEMHUJCKUX peareHaca oJ KJby4HOTr 3Hadaja 3a
e(pHUKaCHOCT IpoIeca.

Cnposenena naboparopujcka JAR u DAF JAR ucnutuBama MOTBpIWJIa Cy IOCTaBJbEHE
MoJIa3He XUmore3e. YTBphEeHO je Ja TepMOJMHAMUYKK W TPOIECHH MapaMeTpH, Npe cBera
MPUTHCAK, TeMmIepaTypa U CTENEH pelupKylanuje, AUPEKTHO YTHYy Ha PacTBOPIJEUBOCT
Baznyxa, popmupame Mukpomexypwha m edukacroct duoranuje. McroBpemeno, u300p u
Jo3upame KoarynaHata M (UIOKyJlaHaTa IOKa3alld Cy ce Kao KJbY4YHH 3a (opmupame
cTabuHUX (DIOKYJIa U YKJIamhambe apceHa, OPraHCKUX MaTepuja u 0oje.

[ToBehawe mpuTHCKa y caTypaTopy mnoBehaBa pacTBOPJHMBOCT BaslyXa, alu e(ukacHOCT
yKJIamama He pacTe JJMHEapHO ca MPUTHCKOM, IITO yKa3yje Ha MOCTOjae ONMTUMAIHOT, a He
MakcumaiHor pexuma paga DAF cucrema. Temmeparypa Takohe mma 3HayajaH yTuIlaj Ha
MpoIIeC, jep UCTOBPEMEHO YTHUYE HA PACTBOPJHUBOCT Ba3yXa, BUCKO3HOCT BOJIE U JUHAMHKY
uHTepakiuje Mexypuha u ¢iokyna. OBu pe3yntaTd moTBphyjy Aa ce onTUMaIHH YCIOBU pajia
MOCTH)KY yCKIahuBambeM TMpOLECHUX IMapaMeTrapa, a He HBUXOBUM II0jeAMHAYHUM
MaKCHMHU30BabEM.

AHnanm3a yclioBa HyKJealHje ToKa3aia je Ja GopMUpame W CTaOMIHOCT MHKpoMmexypuha
3aBHUCE OJ CTelneHa mnpe3acuhema, MOBPIIMHCKE HAMETOCTH W XEMHJCKOI cacTaBa BOJIE.
CreunpuyHocTd MOA3EMHUX BOJA CTOra 3axTeBajy HpuiarohaBame ycioBa ¢opMupama
MuKpoMexypuha, jep BHHMXOBa BeIUYMHA, OpOj M CTAOMIHOCT HEMOCPEIHO YTHYy Ha
e(uKacHOCT MHTepakiuje ca QopmupanuM GIoKynIamMa M, MOCIECIAYHO, Ha €(OUKACHOCT
¢dnoTanyje.

Hayunu nonpuHoc aucepranmje oriena ce y:

e cucTeMaTCKOM McnuTuBamy NpuMeHe DAF TexHonoruje y TpetMany noJ3eMHUX BOJa
crnenn(UIHOT XEMHU]CKOT CacTaBa;

e yTBphuBamy yTHIaja TEPMOJMHAMMUYKHX Ilapamerapa, pacTBOPJBUBOCTH Bazayxa,
crerneHa mnpe3acuhema U (opmupama MHUKpoMmexypuha Ha e(UKaCHOCT yKIamamba
apcena, TOC u 60je mpumenom DAF mporieca;

e JeduHUCABy ONTHUMAIHUX MpolecHux yciaoBa paga DAF cucrema, yxspyuyjyhu
MIPUTHUCAK Y CaTypaTopy, CTENEeH PeLUpKyJIalrje U yCIIOBe IPUMEHE KoaryjiaHaTa,

e T[OTBPAM 3HAYaja TEPMOAMHAMHUYKO-XUIPOJMHAMUYKOL TPUCTYHA y aHAIM3U U
ontumuzanuju DAF mporeca;

e Ipolupeny Noctojehnx HayyHUX ca3Hama o npuMenu DAF texHosoruje y Tpetmany
MOJI3EMHUX BOJIa, 00JIACTH KOja je 710 casia Oujia 3HaTHO Mambe UCTPaXKeHa y OJHOCY Ha
TpeTMaH MOBPIIMHCKUX U UHIYCTPH)CKUX BOJA.
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Hako cy noOujeHHn pe3ynTaTd 3aCHOBAaHM Ha CHCTEMAaTHYHOM CKCIIEPUMEHTAIHOM paay U
MOKa3yjy BUCOK CTEIIEH PErpPOyKTUBHOCTH, HEOMIXOHO j€ yKa3aTh Ha ojpeheHa orpaHnnyema
HCTpakKHBama Koja oapelhyjy OkBUp MPUMEHJBUBOCTH TIOOHMjEHUX 3aKJbydaKa.

IIpe cBera, eKCIEPUMEHTAIHU paJ CIIPOBEJCH je y JIAOOPAaTOPHjCKUM yCIOBUMA MPUMEHOM
moaudukoBanor DAF JAR cucrema, ca KOHTpOIMCAaHUM XUIPOJIMHAMUYKUM YCIOBHUMA KOJH
Ce MOTY Pa3JIMKOBATH OJ1 YCJIOBA Y peaTHUM MOCTPOjemMa. 300T TOTa je 3a MPEHOC T00UjeHUX
pe3yiTara Ha IyHH TEXHUYKU CHCTEM HEOIXOJ/HA HhHXO0BA JOJaTHa BepuduKanuja y peaaTHum
ycrmoBuMa paga. Jlpyro, uWcTpaxkumBame je OOyXBaTWUIO MOA3EMHY BOAY crenuduaHor
XEMHUJCKOT cacTaBa, NPU YeMy HMCIIMTHBAHH OIICET jOHCKE jayMHEe, OPraHCKOI cajpikaja u
Apyrux IapaMerapa HHUje o0yXBaTho CBe MOryhe XHIpOreoxeMHjcke ycioBe. 300r Tora
pUMeHa JOOHMjeHUX pe3yJiTaTa Ha U3BOPE BOJIC Ca 3HAYAJHO PA3IMYUTHM KapaKTEPUCTHKaMa
3axTeBa JI0JIaTHY eKCIIepuMEeHTaHy nposepy. Tpehe, eHepreTcka u TeXHO-€KOHOMCKA aHAIN3a
DAF mnpomueca Hucy Owie mpeaMmer OBOI HCTpakuBama. Crora aHanm3a ofHoca u3mely
cneun(uYHe TOTPOLIbE EHEpPruje, ONEpPATUBHUX YCIOBA M IOCTUTHYTE €(PHUKaCHOCTH
YKJIamama MPeICTaBJba BaKaH mpasarl Oyayhux ucrpaxupama u ontumuzanje DAF nponeca
y peaTHUM yCIIOBHMA Paja.

[Ipe cBera, najba HCTpakuBama Tpebda YCMEPUTH Ha Pa3B0Oj MHTEIPUCAHOT MaTEMaTHUKOT
MoJIesia Koju O TOBE3a0 CTENeH npe3acuhema, HyKJIeaMoHy KHHETHKY ¥ MaCeHU MPEHOC Y
JEIUHCTBEHH MPEAUKTUBHU cucTeM ynpaibaba DAF nporecom [21]. TakaB Mmoaen omoryhuo
Ou moy3/ianuje npeasulame U ynpaBibamke MPOIecoM Ha OCHOBY PEaTHHX MapameTapa BojIe.
Bepudukanuja neduHucaHor TepMOAMHAMUYKO-XUIPOJUHAMHYKOT ONTUMYyMa Y YCIOBHMA
nyHor ontepehema MOCTpojema MpeaCcTaBba HEOMXOJAaH KOpPAK 3a MOTBPAY MPEIIOKESHOT
KOHIIENTA U NMPEHOC pe3yJiTaTa y TEXHUUKY npakcy [43,50].

[Toceban mpaBan Oyayhux uHCTpakMBama IPENCTaB/ba CHEPreTCKa W TEXHO-EKOHOMCKA
ontumuzanuja DAF npoueca, ykibyuyjyhu ananusy ognoca usmel)y cnenudpuine mnoTporime
€Hepruje U MOCTUTHYTe €PUKACHOCTH YKJIamharkha KOHTAMHHAHATA Y pEaTHUM yCJIOBHMA pajia
[29]. Bynyha nctpaxupama Tpeba yCMEpUTH U Ha UCIIMTHBAKE YTUIIAja CE30HCKUX BapHjaLyja
TeMIIepaType M XEMHJCKOT cacTaBa IMOA3EMHHMX BOJia Ha CTA0OMIIHOCT MHUKpomexypuha u
e(pHUKacCHOCT Ipolieca, Kao OCHOBY 3a pa3Boj aAaNTUBHUX pexxuMa ynpasibara DAF cucremom
[44,53]. KonauHo, pa3Boj xuOpuaHux cucreMa koju uHTerpuimly DAF ca nampennum
TEXHOJIOTHjaMa TPeTMaHa, Kao ILITO Cy aJCOPIIMOHU U MEMOPAHCKU IMPOLECH, MPeCTaBba
MepCIEeKTUBAH MpaBail 3a moBehame ePUKaCHOCTH yKIIamhama CIIeUPUIHIX KOHTAMUHAHATA 1
MPOIIKpPEnE J0MeHa IpuMeHe TexHosoruje [17,50].

[Tokazano je na epuxacnoct DAF mporieca Hije pe3yaTaT H30J0BaHOT yTHIIA]ja TOje€IMHAYHUX
napamerapa, Beh muxoBor wmehycoOnor ngejctBa. JleduHucame TepMOAMHAMHUYKO-
XHIPOAMHAMHUYKOT ONTHMyMa IPEICTaBJba OCHOBY 3a Ipella3ak ca MPETEKHO EeMITUPHjCKe
ONTUMM3AIMje Ka HAyYyHO 3aCHOBAHOM IPHUCTYIY aHaJIM3U W yHpaBjbamy mpouecoM.Ha Taj
HauuH, DAF nporiec ce Moxe mocMarpaTy Kao TEpMOIMHAMUYKY KOHTPOJIMCAH CUCTEM (ha3HUX
TpaHchopMmalmja y TPOKOMIIOHEHTHOM CHUCTEMY YBPCTO—TEYHO-TAC, Yhja ce CTaOMIIHOCT U
e(pUKACHOCT MOTY KBAHTUTATUBHO OTMCATH U OTITUMH30BATH.

Pesynratu oBe aucepranuje mokasyjy na DAF TexHonormja mma 3HayajaH MOTEHIUjall 3a
MPUMEHY Y TpeTMaHy NOJ3€MHUX BOJa ca MOBHUIIEHUM KOHIIEHTpauujama apceHa, NOM u
KOMIIOHEHaTa Koje YCloBJbaBajy 00jy Boje. JloOMjeHHM pe3yiTaTd NpeAcTaBibajy Hay4yHY
OCHOBY 3a JlaJba MUCTpaXkKuBama U MpakTuyHy npuMeny DAF TexHonoruje y npojexkroBamy U
ONTUMH3AIMjHU CUCTEMA 32 TPETMAaH MOJ3EMHHUX BOJA, Y3 MHTETPaLlUjy TEPMOJUHAMHUYKUX U
MPOIIECHUX MPHUHIIMTIA Y IWJBY MOCcTU3ama Behe epukacHOCTH 1 OIp>)KUBOCTH TIpoIIeca.
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buorpadmja

3opana 3. PagubparoBuh pohena je 31. janyapa 1979. ronune y beorpany, rae je 3aBpiimia
ocHoBHy mkoiny u XIII Georpancky rumHaszujy. OCHOBHE aKaJeMCKE CTYAHM]j€ XEMH]CKOT
uHxkemepeTa 3aBpmmwia je 2004. roamHe Ha TEeXHOIOIMIKO-METATYPIIKOM (PaKyITeTy
YuuBep3uteta y beorpazy, Ha cTyaujckoM nporpamy XeMHjCKO HHKEHEPCTBO, 0JJ0paHUBIIN
pan ,,EkcriepumenTanto oapehuBame BOJTYMETPHjCKUX 0COOMHA TEPHAPHOT CHCTEMa €TaHoJ +
xjopodopM + OeHzeH y TemmeparypHoMm umHTepBany 288,15-313,15 K* mox meHTOpCTBOM
npod. 1p Mupjane Kujepuanus.

Hakon mumiomupama, ox 2005. no 2008. rogune paawmia je y komnanuju UK ,, Koncantunr u
MIPOjEKTOBamkE™, KAa0 MPOjEKTaHT-CAPATHUK HA PAa3BOjy TEXHOJIOMIKMX pelIieHmha U MpojeKaTa y
obnacTu mpurpeme BoAe U TpeTMmana ornagHux Bojxa. Onx 2008. roguHe 3amocieHa je y
Wuctutyty 3a BomompuBpeny ,JapocmaB Yepnu* y beorpamy, rme je HampenoBama on
CaMOCTAJTHOT HUCTpaXkuBava U Bojeher nucrpaxkupaua A0 pykooaehux nosumuja. Ox 2017. no
2020. ronuue Owmia je med Cekxropa 3a BomocHabneBame, o1 2020. 1o 2024. pykoBoamIIAIl
CekTopa 3a MaIIMHCTBO M TEXHONOTH]Y, a of 2024. pykoBoaunan Cekropa 3a MalIMHCTBO,
TEXHOJIOTH]Y U apXUTEKTYPYy.

VY npodecrnoHaTHOM paly ydecTBOBajla je y BOhewy M W3paJul BHILE O] MEIeCeT CTyIuja,
UJCjHUX, MpojekaTa 3a rpal)eBUHCKY J03BOJY M IpOjeKara 3a U3BOheme y 00JIaCTH MpHIIpeMe
Bojie 3a muhe W mpeunmhaBamba OTMATHUX BOJA, KAO0 W y MYIITamy IOCTPOjeHma y paa U
Ha/130DYy.

Kanaunatkuma je aktuBal wiad Mmxemepcke komope Cpouje u Komope Penyomuke Cpricke,
aHra)koBaHa je Kao MeHTop y PemyOnmukoj KOMHCHjH 3a TOJIaramke CTPYYHOT HCIIHTA, a
yuecTByje U y paay komucuja MHcTuTyTa 32 ctangapausanujy Cpouje 3a kBanutet Boze (KS
H147) u cucreme ympaBibama 3amtutoM xuBoTHE cpenune (KS A207). Tlocenyje muneHie
OJITOBOPHOT MPOjEeKTaHTa U 0JroBopHOT u3Bohaua y CpOuju, Kao U JIMLEHIIE 32 POjeKTOBAKE
U PEBU3MJY TEXHUUKe JoKyMeHTaluje y Penyonunu Cprickoj.

PesynTatu mocamanimer HAyYHOUCTPAKUBAYKOT M CTPYUYHOT pajia KaHAUIATKUIbE 00jaBJbeHU
cy y kareropujama M21, M23, M33, M63 1 M81.

Bepuduxanuja HayuHux 1onpuHoca

W3 nctpaxxuBama HEMOCPETHO MOBE3aHUX Ca OBOM JJOKTOPCKOM JTUCEPTALM]OM KaHUIaTKUba
3opana PanubparoBuh nyOnukoBana je JBa HayyHa paja y MelhyHapoAHMM YacolucHuMa
kareropuje M20 (n1Ba M21 u jenan M23).

Kareropuja M21

1. Radibratovi¢ Z., Caki¢ B., Kijev€anin M., Radovi¢ 1., Mitrinovi¢ D. (2025) Application
ossibilities and Expected Effects of Dissolved Air Flotation in Groundwater Treatment for
Removing TOC, Color and As, Applied Sciences, 15(20), 11255. (IF=2,5) (ISSN: 2076-3417 )
(https://doi.org/10.3390/app152011255)
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2. Radibratovi¢ Z, Caki¢ B, Kijev€anin M, Radovi¢ I, Mitrinovi¢ D, Perovi¢c M.
Thermodynamic and Microbubble-Dynamics Framework for Dissolved-Air Flotation
Pretreatment of Arsenic-Rich Groundwater. Water. 2026;18(5):633.
https://doi.org/10.3390/w18050633

Kareropuja M23

3. Radibratovi¢ Z., Caki¢ B., Vilotijevic M., Radovi¢ LR., Kijev€anin M.L. (2025)
Implementation of emergency measures to improve the efficiency of nickel removal from water
at the existing water treatment plant. Hem Ind, 79 (1), 9. (IF=0,5) (ISSN: 0367-598X)
(https://doi.org/10.2298/HEMIND240425024R)

4. Hayuynu W TpakTHYHH JONPUHOC pe3yiTara HCTPaXMBama JOJATHO j€ BEPHU(PHKOBAH
TEXHUUYKUM pellewmeM ,,Pa3Boj u npumena uHoBatuBHOr DAF mocTynka 3a mpearperMaH
MOJI3EMHUX BOJA CIIOKEHOT KBanmuTera® (kateropuje M8l — HOBO TEXHHYKO peILICHE
MPUMEEHO Ha Mel)yHapoJHOM HHMBOY), ayTopa 3opaHe Pagubparosuh, Mupjane KujeBuanuu
u Mapuje [leposuh.
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N3jaBa o0 ayropcTBY

Nwme n pesume aytopa 3opana PagmOparoBuh

Bpoj unnekca 4036/2022

HzjaBbyjem
I1a je JTOKTOpCKa JUCepTallrja Mo 1 HaCIOBOM

Vrumaj TepMOOMHAMHUYKHMX IapaMerapa M XEMHJCKHX peareHaca Ha edmukKacHOCT JioTaiuje
pacTBOPEHUM Ba3JyXOM V TPETMaHy IIOJI3EMHUX BOJIA

®  PE3yJNTaT CONCTBEHOT UCTPAKUBAUKOT Paja;

e Ja qucepTanyja y IelIMHU HA y JIeJIOBUMA HHje Onia MpeyIoKeHa 3a CTUIAmhe IPYTe TUILIOME
IpeMa CTYIUjCKAM IPOTpaMuMa APYTUX BUCOKOIIKOJIICKHX YCTaHOBA;

® Ja cy pe3yNTaTH KOPEeKTHO HaBEJIEHU U

e 12 HHCaM KPIINO/Ta ayTOPCKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa HHTENEKTYAIHY CBOJUHY APYTHX JIUIIA.

IMoTnuc ayropa

VY Beorpany,
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M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT
paaa

Nwme n mpesume aytopa 3opana PagudparoBuh

Bpoj uanexca 4036/2022

Cryaujcku mporpaM  XeMHjCKO HHKEHEPCTBO

Hacnos paga YTuiaj TepMoAMHAMUYKUX [TapaMeTapa U XeMHU]CKUX peareHaca Ha eUKacHOCT
(roTarje pacTBOPEHNM Ba3IyXOM YV TPETMAHY MMOI3EMHHX BOJIA

MenTop [pod. JIp Mupjana Kujepuanun

UzjaBipyjeM na je mTammana Bep3uja MOT JOKTOPCKOT Pajia ICTOBETHA EIEKTPOHCKO] BEP3HjH KOjy caM
Ipejao/na paau noxpameHa y JIMTHTaIHOM peno3uTopujymy YHusep3urera y beorpany.

Jlo3BoJbaBaM J1a ce 00jaBe MOjU JIMYHH TIOJallH BE3aHU 3a JoOUjamke akaJeMCKOT Ha3uBa JOKTOPa HayKa,
Kao IIITO Cy UM U MIPe3ruMe, FoJInHa U MECTO poljera U 1aTyM oJ0paHe paja.

OBM 7nMYHU TOHald MOTYy ce O0jaBHTH Ha MpPEKHUM CTpaHWI[aMa JWTUTaHE OuOIHoTeKe, y
eNIEKTPOHCKOM KaTaJory U y ImyOnukanujamMa YHuBep3uTera y beorpany.

ITornmc ayropa

VY beorpany,
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N3jaBa o0 kopumhemwy

Ognamhyjem YHUBep3uTeTCKy OnOnMoTeky ,,CBero3ap MapkoBuh® na y urutainu peno3utTopujym
Vuusepsutera y beorpany yHece Mojy JOKTOPCKY AMCEPTALH]y 110]] HACIOBOM:

VTuiaj TepMOAMHAMUYKHUX ITapaMeTapa M XEMHU]CKUX peareHaca Ha epuxkacHoct dJorammje
pacTBOPEHUM Ba3JyXOM V TPETMaHy IIOJI3EMHHUX BOJIA

KOja je MOje ayTOpPCKO JEINO.

Hucepranmjy ca CBUM MpHIIO3UMa TIpeAao/Ja caM y eJIeKTPOHCKOM (opMary MOTOAHOM 3a TPajHO
apXHUBHPAbE.

Mojy TOKTOpPCKY qUCepTalHjy MmoxpameHy y Jururaaaom peno3uropujymMy YHuBep3uTeTa y beorpamy
W JIOCTYIIHY Y OTBOPEHOM NPHUCTYIy MOTY Ja KOPHCTE CBH KOjU TOIITYjy onpeade caapkaHe y
onabpanom tuny juneHie Kpeatusae 3ajennure (Creative Commons) 3a K0jy caM ce OJUTy4Ho/Ja.

1. AytopctBo (CC BY)

2. AytopctBo — HekomepijairHo (CC BY-NC)

3. AyTopcTBO — HekoMepuHjaaHo — 6e3 mpepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpIHjatHO — neiautu o uctuM yciaoBuma (CC BY-NC-SA)

5. AytopctBo — 6e3 nmpepana (CC BY-ND)

6. AytopctBo — nenutu nof uctum yciaosuma (CC BY-SA)

(Monumo 112 3a0KpYKHTE caMo jeHy O]l IecT NOHYeHUX JIMIEeHIH.

Kpatak oruc JuIeHIM je cacTaBHU IO OBE U3jaBe).

Iornuc ayropa

VY Bbeorpany,

119



1. AyropcTBo. /[03BopaBaTe YMHOXKABAHES, TUCTPUOYITH]Y 1 JaBHO CAOIIIITABAE JIeiIa, U IIpepase, ako
ce HaBelle MMe ayTopa Ha HaywH onpelieH oJf CTpaHe ayTopa WM JaBaola IHICHIE, YaK W Y
koMepuujaigae cBpxe. OBoO je HajcI000HUja O CBUX JTUIICHIIN.

2. AyTOpCcTBO — HeKOMeplHjaaHo. Jl03BoJbaBaTe YMHOXKABAKE, TUCTPUOYIN]Y U JABHO CAOIIIITABAHE
Jena, ¥ Ipepajie, ako ce HaBeJIe MMe ayTopa Ha HauMH ojipel)eH o] cTpaHe ayTopa WiId AaBaolia JULEHIE.
Oga nuiieHIIa He J03BOJbaBa KOMEPIHjallHy yIIoTpeOy Aena.

3. AyTOpCcTBO — HEKOMepIHjaaHo — 0e3 npepaja. Jlo3BosraBaTe yMHOKaBambe, TUCTPUOYITH]Y U JaBHO
caomIuTaBame Jena, 0e3 mpoMeHa, MPeoOIUKOBaka WIH YIIOTpede efla y CBOM ey, ako ce HaBeJe
MMe ayTopa Ha HauMH oJpeheH ox cTpaHe ayTopa Wwin aaBaola juienie. OBa JHUIEHIA He J03BOJbaBa
KOMepLHjaaHy ynorpeOy nena. Y OZHOCY Ha CBE OCTalle JIMIEHIIE, OBOM JIMICHIIOM CE€ OTpaHHYaBa
HajBehn 0OuM TpaBa KopuIhema aena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLUUjaJIHO — JAeJUTH IOJ UCTUM YcJoBUMA. JI03BOJbaBaTE YMHOKABAE,
TUCTPUOYIH]Y U jaBHO CaolIlTaBamke Jelia, U Ipepajie, ako ce HaBe/e MMe ayTopa Ha HauuH oxpeheH
O]l CTpaHe ayTopa WIHM JaBaolla JIMIEHIE ¥ aKko ce Mpepaja AUCTpUOyupa Moja UCTOM HIM CIUYHOM
muneHnoM. OBa JMIEHIA He JI03B0JbaBa KOMEpPLjaIHy yrnoTpely Jea U mpepaja.

5. AytopcTBo — 0e3 npepana. J[03BosbaBaTe yMHOXaBambhe, TUCTPUOYIIN]Y U jaBHO CAOIIITABAKE JeNa,
0e3 mpoMeHa, MPeodJIMKOBamka WIK YIOTpeOe Aejia y CBOM eIy, aKO Ce HaBeJIe UME ayTopa Ha HaYMH
onpehen o crpaHe ayropa Wi qaBaona JmieHie. OBa JIMIEHIIa 103B0/baBa KOMEPIHjaIHy yIOTpeOy
aena.

6. AyTOpCTBO — JIeJIMTH O] HCTUM ycjJoBUMa. [[03BoJbaBaTe yMHOXKABakhe, TUCTPUOYLINjY U jaBHO
caoNIUTaBame Jefa, U Ipepaje, ako ce HaBeAe MMe ayTopa Ha HauuH oapeleH ox cTpaHe ayTopa Hiu
JlaBaolia JUIIEHIE U aKo ce Mpepajia AUCTpUOyHpa MOA HCTOM WIIM CIMYHOM JuieHoM. OBa JuieHna
J103BOJbaBa KOMEpLHUjaJIHy yHnoTpeOy aena u npepaga. CiudHa je copTBEpCKUM JIMLEHIIaMa, OJJHOCHO
JIMIIEH]aMa OTBOPEHOT KOJia.
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