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PE3NUME

Pag ucrpaxyje moryhy nmpuMmeHy OEHTOHUTCKMX TJIMHA Paay IpodniihaBama
OTIAJHUX BOJA pyAHHKA ,,PymHux”. Y ckiomy paxa cy nedpunucana usmuka u
XEMH]jCKa CBOjCTBAa OEHTOHUTCKUX TJIMHA, KA0 1 OCHOBHH MEXaHU3MH IMOMONY KOjuX
ce BpumM npourmihaBamke BOJAE, METOAE 3a aHAJIU3y BOJE, KapaKTepucaHe Cy
KopurtheHe TaMHE W3 pernoHa boroBuHe W MpHKa3aHH Cy PE3yNTaTH TECTHPAmA
M3BpIIeHUX ToMohy Tux merona. Ha oCHOBY M3BpIICHUX HCTpaKMBama, TIMHA U3
boroBuHe je ycnemHo cMamuia KoHieHTpanyje Fe u Mn 3a Bume ox 95%, Cr 3a
Bume ox 80%, Li 3a Bume ox 70%, u canpxaj As 3a oko 70%. Ca npyre crpamne,
caapxaju Na, K, B, Ba u Sr ce npactuuno nosehaajy kao u konunentpanuje Se, Cu
u Mo, Koje MOTEeHIIMOHATHO MOTY MMAaTH HETaTHBAH yTWIA] HAa KUBOTHY CPEIMHY,
IITO OTeXaBa ymoTpedy OCHTOHHWTa M3 OBOT perrmoHa Oe3 mparehmx meroma 3a

YKIambalhbC HCIIOXKCIbHUX CIICMCHATA.

Kipyune peun:

Benmonum; monmmopuonum; kamjoncka usmena, Pyonuk; mpemuparse 6ooe
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1. YBOJ

Ca panmugHuM pa3BojeM HMHAYCTpHje jaBiha ce cBe Beha morpeba 3a HOBHM
TEXHOJIOTHjaMa Koje ce 6aBe pemaBameM mpodiiema 3aralema )KUBOTHE CPEAMHE Kao
MOCJIeUIIe OBOT pa3Boja. JemaH o TUX MpoOJieMa, YUjiUM ce MOTyhuM peniaBambeM
0aBH 0Baj paji, jecTe Kako YKIOHHTH TOKCHYHE MAaTEPHje U3 OJIBOTHUX pPEKa OKOJIMHE

Pynnuxka.

OBaj pan he mpyxuTu Kparak nperien (GU3NIKHX U XEMHJCKUX CBOjCTaBa
NpUPOJHUX OCHTOHHTA, KUXOBY yHnoTpely y mporiecy mpouumrhaBama 3araljeHux
BOJIa Ka0 ¥ MeXaHu3ama Koju oBo omoryhasajy, edekre koje nmajy Ha 3araleHy Boy
Koja motuue u3 Quoranuje PyaHuk m uctpaxuhe eheKTUBHOCT U €KOHOMHYHOCT

ynoTtpede IpupoIHIX HEeMOAU(PUKOBAHUX OCHTOHHUTA 32 OBY CBPXY.

2. BEHTOHUTH

benTOHHUT je TMHA IPBU My T OTKpUBEHA U onucana y onm3uan @opt bentona
y Mowntann, CAJl, mo yemy je u noOuna ume. BEeHTOHWUTH HACTajy XUAPOIUZOM
JETIO3UTOBAHOT BYJIKAHCKOT Ty(a U Iemnena y MpUCYCTBY BEJIMKE KOJTMYUHE BOJE HA
temrieparypama ox 40-70 °C, nmpu yemy ce GopMupajy MHHEPAITH U3 CMEKTHUTCKE
rpyne MuHepajga, MPUMapHO MOHTMOPHOHUT. OCHM MOHTMOPHOHUTA U APYTUX
MUHepaia U3 Tpyle CMEKTHTAa, Y CKJIOMY OCHTOHHWTa Ce 4ecTO MOTy Hahu KBapil,
KpucTobamuT u (enncrnaTH. BEeHTOHUT MMa MKPOKY MPHUMEHY y BEIUKOM OpOjy
UHAYyCTpUja 300T KapaKTePUCTUYHHX (PU3UUKO-XEMHUJCKUX  KapaKTEepPHCTUKA
CMEKTHTa, OJHOCHO, KaTjOHCKE M3MEHE, COPIILUje BOJE, EIEKTPOIPOBOABHBOCTH U

toriotHe ornopHocTH (Caballero et al., 1992; Uddin, 2018).



2.1 MOHTMOPHOHHUT

MOHTMOPHOHHT j€ MOHOKIMHWYHU (DHIIOCHIIMKAT M3 CMEKTHTCKE TpyIie
TIMHOBUTUX MHHEpana ca xemujckoMm (opmynom (Na,Ca)o33(Al,Mg)2(SisO10)
(OH)2-nH>0 (mindat.org). CTpyKTYpHO j€ CauuMieH O]l JBa T€TpaeaapcKka 1 jeaHOT
JOH OKTaemapCKOT JIMCTa, IMTO Ta cBpcTaBa y ¢unmocwinukare tumna 2:1. Jle6spuHa
terpaegapcko-okTaegapekor (T—O-T) cioja msrocu oko 10 A. V nentpy oxraeapa
Hanasu ce AlI** jon okpy»keH ca 6 joHa KHCEOHHKA, JIOK CE y IEHTPY TETpaeaapa jaBiba
Si** okpyxen ca 4 jona kuceonuka, npu yemy AlOg-oxraenpu u SiOs-TeTpaenpu
nene aroMe kuceonuwka (ciuka 2.1). ¥V cTpykTypu Moxe aohu 10 3aMeHe jena
CHJIMIIMjyMa allyMUHUjyMOM y TE€TpaeApuMa U Jiela aTyMUHHjyMa MarHe3ujyMoM y
oktaeapuma. Kaxo 61 ce mOCTUTIIO eNeKTPOHEYTPATHO CTamke Hajuenrhe qoa3u 10

3aMeHe jenHoBaieHTHOT Na joHa ca aBoBaneHTHUM Ca jonowm (Segad et al., 2010).
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Cnuxka 2.1; Cmpykmypa monmmopuonuma (Harrison Njuma Wanyika)



2.1.1 byOpeme (ancopnuuja) u agcopnumja

ByOpeme je cBOjcTBO KoOje ce jaBiba KOJ BEJIMKOT Opoja riaumHa. 300T CBOje
CTPYKTYpE, IPUCYCTBO CIOJBAIIBUX KaTjOHA MOXKE M3a3BaTH PEAKIHjy ca KaTjOHNMa
TJIMHE, Kao IITO je, Ha puMep, ciaydaj ca Na* y HaTpujyMCKOM MOHTMOPHOHUTY. Y
npocropy u3mely JBa cli0ja MOHTMOPHOHTA jOHH TIIMHE MOTY JIa TIPUXBATE MOJICKYJIE
BOJIe, IITO je mpuKa3zaHo Ha ciuiy 2.2. OBakBa CTpykTypa omoryhasa rimHama jaa
CKJIaIUIITEe BOAY HM3Mely ciojeBa, IITO AOBOAM IO AACOPHIHjEe KOA TJIMHE. 3a
CMEKTUTCKE TJIMHE j€ YecTa IojaBa ja ce OyOpeme oB1ja Ha ,,CTeTICHACT ~ HA4HH, Tj.
Ja TJIMHA yIdja W UCIIyIITa BOAY N0 oapeheHe Tauke, MPHIUKOM Yera J0Ja3d 0
HacTaHKa crabuiHe Qase, rae ce Gopmupa cinoj Boxe u3Mmel)y amyMOCHIMKATHHX
ciojeBa. Y cBakoj (ha3u ce mpommpyje pasmMak u3mel)y aryMOCHIMKAaTHUX CJI0jeBa 3a

jemaH cioj Boze, oko 23 A (Epuh, 2019).

*ICa”" /S /Ba™

—Mg” subst.

Cnuxa 2.2; Ilpukaz cnojesa u mehycnojuux kamjoua y
moHmopuonumy (Berghout et al., 2010 )

Ha cmumu 2.3 cy mpukasaHe KpuBE KOje IMOKa3yjy CTEIEHACTy IMPHPOIY
OyOpema Ha MpUMEPY HATPHjYMCKOT MOHTMOPHOHHUTA, Tj. OJTHOC BOJIC y TJIMHHU HA

JIeBOM JHWjarpamy M pasMmak u3mel)y ciiojeBa Ha JECHOM y OIHOCY Ha MPHUTHCAK



BozieHe mape p/po. Jlobujenu pesynraru cumynanuje arncopmiuje Boae (C) ce cimaxy
ca nobujeHnM ekcriepuMeHTatHUM BpenHocTuMa (E): pa3smak kox jaexuaparoBaHe
rmune je 10-10,4A (C), 10,3A (E), jemnocnojuu xuapar 12-12,5 A (C), 12,3 A (E),
nBociojun xuapar ~15 A (C), 15,2 A(E) u y ¢asu Tpociojuor xuapara oko 18-19A
(C), 16-18A (E). Jenuna pasnmuka ce jaBiba y pesynTtatuma Tpehe dase mro je
HajBEpOBATHUjE HM3a3BaHO NpOOJIIEMHUMa KOjU C€ jaBJbajy MPUIUKOM ojapehuBama
KOJIMYMHE BOJIC Y TJIMHH, MOMYT aJCOPIIHUje HAa MOBPIIUHYU TJIIMHE U MehycmojHum

dazama.
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Cnuka 2.3; Konuuuna 6ooe (ne6o) u pazmax usmehy cinojesa (0ecHo) y oonocy Ha

npumucax 6ooene nape (Emiel et al., 2002; Segad et al., 2010).

Jlo hopmupama paznuuuTux (haza 1o1a3u MPHIMKOM IPOMEHE OpHYjeHTAIH]e
MoJieKyJa Bojae u3Mely ciojeBa riuHe. [Ipumukom Gopmupama jenHocnojue dase
XHUIpaTa, KUCEOHWK W3 BOJIC j€ OPHjCHTHCAH IpeMa HATPUjyMCKUM jOHHMA JOK
BOJIOHUK (popMHpa BOJIOHMYHE BE3€ Ca KNCEOHNKOM Ha NOBIIMHY riuHe. [loBehamem
MPUTHCKA BOJICHE MTAape OTBapa ce MpoCTOp 3a GopMHUpame APYTOT Cl0ja BOJIE YHYTap
cTpykType. OBO M3a31Ba pacKuJame BOJOHHYHUX Be3a n3Mel)y moBpiivHe riMHE U
MOJIEKyJIa BOJI€ U MOBehaHO Be3WBambe KNCEOHUKA Y BOAM Ca HATPHjYMCKUM jOHHMA

(Emiel ef al., 2002; Segad et al., 2010).

CrocobHOCT ancoprigje KOJA TJIMHE MMa Tap NpUMeHa Yy HWHAYCTPUjH,
Hajuenthe 3a mpounmthaBame Boje. 3axBasbyjyhul CBOjOj BENMKO] MOBPUIMHH H

BEJIMKOM CTENEHY aJCOpIIyje OSHTOHUTH Cy KOPHUIINEHHW 3a YKIamame TEIInX



MeTana u3 BojeHux cpeauna (Akpomie et al., 2015). Takohe ce Moxke KOPUCTUTH
OpHU CKJIAIUIITeY HyKJIEapHOT OThajaa 300T CBOje CHOCOOHOCTH Ja OAp)KaBa
KOJIMYMHY BOJE KOja OKpYyXXyje OTmaj W 3apo0JbaBa OTMaJHE YECTHIE YHyTap

ctpykrype (Moore et al. , 1982).

2.1.2 KaTtjoHcka u3mMeHa

Katjoncka m3MeHa KoJ MOHTMOpPHOHHTa ce Bpmm u3Mmel)y mehycmojamx
KaTjOHA TJIMHA U JOHA W3 pacTBOpa KOju JIOCIIE]y y TIUHY. JOHU KOjU Ce pa3Memyjy
W3 pacTBopa cy Hajuemnrhe joHM MeTalia, ajqd MOTYy OWTH M aMOHHjyM jOHH, Kao U
oprancku katjonu. Kanarnuret katjorcke n3mene (KKI) npencrasiba mepy kojoM ce
y HEraTMBHO HAeJIEKTPUCAHUM J€JOBMMa IOBpPUIMHE TIJIMHE MOry mpuByhu
MO3UTHBHO HAENEKTpUCaHU KaTjoHM Ha pH=7. JemuHuma 3a OBy BEIWYMHY je
murekBuBasieHT 1o 100 g cyBor y3opka. CBaka riimHa MoKa3yje YHUKaTHE pacloHe

KKMU 360r paznuka u3mel)y BUXOBHX CTpyKTypa U xemujckor cactaBa (Tabena 2.1)
(Epwuh, 2019; Carroll, 1959).

Tabena 2.1; KKH speonocmu oopehenux munepana (Carroll, 1959)

Munepan KKU (meq/100g)
Kaonuuaur 3-15

Xamnoj3ut (2H20) 5-10

Xamnoj3ut (4H20) 40-50
MOHTMOPHOHHUT 70-100

Wnur 1040
Bepmukynur 100-150
I'maykoHut 11-20
Aramynrut 20-30

Anocgan 70



https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Moore%2C+D+E

[Toctoju BHIle MeTOAa Mepema KaTjoHCKe m3MeHe. lIpBu HaumHHM Meperma
KKU cy ce m3Bonunu mpe3acnhaBameM TIIMHE Ca jEHUM KaTjOHOM, HCIHAPAHmHEM
BHIIIKA COJIM U 3aTHM IOTITYHOM 3aMEHOM MOCTOjehuX KaTjoHa ca APYrUM KaTjOHOM.
PacTBOpH K0jy cy n00MjeHN 3aMEHOM Cy TIOTOM aHAJM3UPAHHU KaKo OU ce Opeauo
KarmanuteT TauHe. HakoH Tora je pasBmjeHa W ynorpeba amMOHHjyM joHa 3a

onpehusame KKU, kao u ynorpeda MeTano-opraHcKux KOMILJIEKCA.

Mepeme kamanuTeTa KaTjoOHCKE H3MeHe MmoMohy aMOHHjyM joHA C€ MOXKe
BPIIUTH yNoTpeOOM BHIIE METOJA, i C€ CBE T€HEPAIHO CBOJE Ha 3aMEHy jOHa
yHyTap riauHa ca NHs* jonnMa, u 3aTuM ykiamame UCTHX (OPMUPAHEM aMOHHU]jaKa
U UCHHPAKEM Cca HATPHjyM-XHAPOKCHAOM. MeToae MoBe3aHe ca ynoTpeOom
aMOHHjyM jOHA Cy PEJaTHBHO CIOPE M CKIOHE JbYJICKUM IpelIkama, ajiid CIyXke Kao
no0ap Ha4YMH MPOBEpe MojaTraka J00UjeHUX IPYTUM, IPEIU3HUjUM METO1aMa IOy T

ynoTpede MeTaa0-OpraHcKUX KOMILIEKCa.

MeTtano-opraickd KOMIUIEKCH TIPEJICTaBihajy HAjOpKM HA4YMH J00HWjama
pe3yaTara o0 KamamuTeTy KaTjoOHCKe M3MeHe 0e3 KPTBOBama MPEHU3HOCTH. Y OBY
CBpPXy Cy ce HajO0oJbe TMOKa3alli KOMIUIEKCH Oakpa: Oakap OwceTmieHEeHIuaMUuH
[Cu(en),]** m 6Gakap tpuerunenrerpaamun [Cu(trien)]**. Ox oBa xBa, 6Gaxap
TPHUETHIICHTETPaaMUH CE T0Ka3a0 MPEHU3HHUjHM, ca HM3y3ellMa IpUMepaKa KOju
nocenyjy Beoma HuCKy pH, mTo je moryhe mcmpaButu kopumrhemem mydepa.
Kopumhemem 6akap TpuetmiieHTeTpaaMuHa U GOTOMETPH]CKUX METOa 100ujajy ce
pe3yaTaTH KOjH C€ CIaXy ca pe3yiaTaTHMa aMOHHjyM METO/a, a KOjU 3aXTeBajy

3HaTHO Mame BpeMeHa (Ammann, 2003).

3axBasbyjyhu CHOCOOHOCTH KaTjOHCKE U3MEHE, TIIMHE MOy T MOHTMOPHOHUTA
Ce MOT'Y KOPHCTHTH 32 e(hUKacHO pouninhaBame OpraHCKe MaTepuje, Kao | TeITKUX

MeTaja U3 U3IMBHUX BOJA, pyAHHKA, pabpuka, utd. (Ntwampe et al., 2018).



3. HPUMEPH YIIOTPEBE BEHTOHHUTA 3A YKJIAIBAIBE
TEHNIKUX METAJIA U3 OTITAIHE BOAE

[ToBehana KoHIIEHTpaIMja TENIKUX METaja y MPUPOIH je jeaH o HajBehux
npobiiemMa JaHallkbHIe, a HBEH TJIaBHU Y3POYHHK j€ JbyJICKa aKTHBHOCT. Bucoke
KOHIICHTpAIlMj€ TEIIKUX MeTajlla MMajy HEeraTUBaH yTHIA] HAa JKUBU CBET, IITO
cMamyje edekat MpUpoaHOT Ipoleca mpounithaBama Boje. Mako cy Meranu momyT
0akpa KOPHUCHHM 3a JbYJACKM OpraHM3aM Yy MaJMM KOHIIEHTpalujama, pact
KOHIIEHTpanuje 0akpa y OopraHu3My MOKE JIoBecTH 10 Oojectu OyOpera u jerpe,
CTOMAYHUX TpobiiemMa W, y eKCTPEMHHUM Ciy4ajeBUMa, cMpTH. Haj3actynsbenuju
3arahuBau mel)y TemkuM MeTanmma je O0JIOBO, 300T MIMPOKE MPUMEHE y BEIHKOM
Opojy muayctpuja. Y muiby npouuinhaBama BoJe, OEHTOHUTH C€ MOTY KOPUCTHUTH

300T CITOCOOHOCTH aJICOPIIINjE U JOHCKE N3MEHE.

3.1 Ynorpeda 6enronurta u3 barnaaa

benTonnuTy Ccy rimHe mpuMapHO cadMbeHE 07 MOHTMOproHHTA. Kao mTo je
Beh pedyeHo, y IpyroM morjiaBjby, CTPYKTypa MOHTMOPHUOHHTa oMoryhaBa BHCOKY
CIIOCOOHOCT a/ICOPIILIMjE ¥ KaTjOHCKe n3MeHe. 3axBasbyjyhul OBUM CIIOCOOHOCTUMA U
BeOMa HHUCKOj IeHM HabaBKe, TJIMHE MOMyT OCHTOHWTA ce cBe uenrhe Kopucre 3a
npounithaBawme OTHAAHUX BOJA U 3eMJbUIITA. Y eKCclIepuMeHTY oA crpaHe Hussain-
a (2021) xkopuctu ce unct OEHTOHUT U3 barmazga kao ajCOpPHIIMOHM MaTepHjasl U

I00UjeHH pe3yNTaTH Cy MPUKa3aHU OBOM Pajy.

3a moverak, OCHTOHHT je OCYIICH Ha COOHOj TEMIIEpaTypH, a OHJA MPOCejaH
Kpo3 cuto BenmmuuHe 1,18 mm. Palena je penarencka ¢uryopockonuja kako Ou ce
onpeamne ocobuWHE TiMHE Tmpe ymnorpede y ekcrnepumenty. OnpehuBame

¢yHKUMOHANIHE Tpyne ce Bpuuiao nomohy @ypujeBoBe TpaHCcPOpMaLOHE



uHopaupsere cnekrpoporockonuje (FTIR), koHmeHTpammja TemKUX MeTana je
onpehena aroMckoM amcopriuoHoM crekrpodoromerpujoM (AAS), mox je
XeMHjcKku cactaB rimHe onpehen penarenckom Qayopecuenujom (XRF) (Tabema
3.1). Crneunduuna moBpmuHa riMHe je MepeHa bpaynep-Emer-Tenep meromom
(BET). PactBOop je HampaBJbeH KOpHUITNEHEM OJIOBO-HUTpaTa M Oakap-HUTpaTa
TpuxuapaTa. YKyIHa MaceHa KOHIleHTpamuja pactBopa je Omma 1000 mg/l u
nobujena je pactBapameM 1,6 g Pb(NO3)2 y 1000 ml nejornsoBane Boae u 3,8 g
Cu(NOs3)2-3H20 y 1000 ml nejorn3oBane Boje. PacTBop je 3aTuM mojiebeH y BUIIE
ernpyBeTa Kako OM ce TecTupao yTHnaj paznuuuTux pH BpemHocTH Ha KOHAYHU
pesynrar. Enpysete cy npomemane Ha 200 rpm (00pTaja y MEHYTY) y TIEPHOAY O
30 munyTa, pH BpegHocT enpyBera je moctaBjbeHa Ha 3, 5, 7 u 9, mehy kojuma ce
HajOosbe mokazana oHa ca pH Bpemnomthy 5, jep Ha pH u3nag 5 jormm kpehy na
ucrapaBajy y BUAY XujapaTa, Te¢ ce oBa pH BpeaHOCT KOpHCTHIA TOKOM OCTaTKa

HCIIMTHUBAmA.

Cnenehu 3akipydak jecTe Ja KOJUYHMHA aricCOPOOBAHUX jOHA TEIIKUX MeTana
pacte ca noBehamem konumunHe OenToHnTa. [loBehame KOHIIEHTpaIMje jOHA TEITKUX
MeTala yMmamyje e(pUKacHOCT OEHTOHHWTa jep TmocTaje mpe3acuheH U TyOH
CIIOCOOHOCT ymujama joHa. [leproa KOHTakTa TIHHE ca joHMMa rmoBehaBa cremeH
aJIcopIIje caMo A0 Tayke o1 oko 30 MUHYTa, CBE IPEKO TOTa HE TIOKa3yje MPOMEHE.
PaBHoTeka ancopnumje ce aAeguHMIIE KAao HM30TEPMHA jeaHauuHa wu3Mely
NOBPUIMHCKMX OCOOMHA MaTepujajia H CHJI€ MPHUBIAYHOCTH  aJCOpOeHTa

neduHICaHUX TOMONY BUXOBUX IapameTpa.

[Toctoje mBa Moxena momohy Kojux ce Moke Hahu paBHOTEXa afCOpIIH]e.
[TpBu monen je Jlanrmyup, xoju ce (okycupa Ha aJCOPHIH]Y y jEITHOCIOJHOM
cucrtemy u @peyHanx koju ce ¢gokycupa Ha rpaheme Bumie ciojeBa. Ha ocHOBY
jemHavYMHA 3aKJbydyje ce na je Jlanrmyupcku monen epukacHUjU y OBOj YIOTpeOu.
HcnutuBama momohy @THUP-a mokazyjy na je OH™ rpyna HajepuxacHHMja mpH

agcopniuju Temkux Merana (Hussain, 2021).



Tabena 3.1; XRF pezynimamu cacmasa enune (Hussain, 2021)

Cacras % yneo Cacras % yneo
SiO2 50,459 MnO 0,021
AlLOs3 33,235 SrO 0,018
CaO 8,043 ZnO 0,010
Fe>Os3 5,581 CO; 0,010
K>0O 1,535 ZrO2 0,008
TiO2 0,501 CuO 0,005
SO3 0,497 NiO 0,003
V205 0,040 MoOs3 0,003
Cr20s 0,030 Y20;3 0,001

3.2 Ynorpeda 6entonnta u3 Caynmjcke Apadouje

[{use MeToze jecTe mpounmrhaBame OTHAIHE BOJE KaKO OM ce KOPUCTWIA Y
CBaKOJJHEBHOM JKHUBOTY U TECTHpame HOBOT m3oTepmHor mojaena. Aljlil (2014) je y
CBOM pajy npuMeHno OeHTOHUT ca Tepuropuje Caynujcke Apabuje kao agcopOeHT
M JIeO0 pe3yaTaT je MpHKa3aH y JajbeM TEKCTY OBOT paja. Y CBpPXY TeCTHpama

KOPUIITEHHU Cy JOHU HHUKJIA U 0akpa qo0ujeHu u3 6akap-cyndara 1 HUKI-HATpATa.

VY CBpXy HCHHTHBaWma KOPHUIUTEHH Cy ciefaehu HHCTpyMEHTH: aTroMcKa
ancoprimona cnekrpockormuja (AAC), penarencka Quyopecnenimja (XRF),
ananuzatop noBpmuHe (BET) u penarencku nugpaxromerap (XRD). Ha ocuoBy
XRD ananu3za 100ujeH je MUHEPAJIOIIKH CACTaB y30pKa INIMHE: MOHTMOPHUOHHT 82%,
KaomuHUT 9% u kBapm W winT 3ajeqHo 9%. CrnenuduyHa MOBpIIMHA TIIMHE j€
62,5671 m?/g, 3anpemuna nopa je 0.098005 cm®/g, mpoceuna mupuHa nope je 62.656
A, a mpoceuan mpeunuk mope je 95.650 A. Ilpumnpema y3opaka 6akpa W HHKIA je
U3BpIlIEHa pa3zdaxkuBambeM YKymHor pactBopa metaina ox 1000 ppm y pactBope ca

koHneHTpanujama ox 50-1000 ppm, a HaKOH TecTUpama U30TEPMHE PABHOTEXKE



ypaheno je AAC ucnuTuBame. Kako 6u
ce Tpelnu3Huje oApenuIa KOHIEHTpalHja joHA y Yy30pIKMMa ca HEMO3HATHM
KOHI[EHTpaljaMa joHa MeTana, ypaheHa je KaimuOpamuoHa KpHBa OYHTABAHHEM
pacIioHa IMO3HATHX KOHIIEHTparuja. PaBHOTeXka M30TepMu je onpehena craBibameM
KOHCTAHTHE Mace IJIMHE y PACTBOP Ca jOHUMA M MPeOAUBAKBEM UCTHX Y MEIIATUILY
Ha temmeparypama ox 20-80°C. Konnenrpanuje jona cy usmehy 50 u 1000 ppm.
3atum je marepujan puntpupan, pa3diaxkeH u MmepeHa je ancopruuja momohy AAC.
Konnunna ancopboBaHux joHa je m3pauyHara GopmyioMm e=V(co—Ce)/m; re je m
Mmaca ajcopOeHTa y rpamuma, V je 3ampeMuHa y JIUTPpUMA, (e IPEICTaBIbha
KOHIIEHTPAIH]y aJcopOOBaHUX jOHA METala y mg/g. Co MPEACTaB/ba MHUIIMjAITHY
KOHIIEHTpAaINujy joHa Merana y mg/l u ce mpeacraBsba joOHE MeETaNa y pacTBOpPY MpH

paBHOTEXH mg/l.

Ha ocHOBy ekcnepuMeHTa, J10jla3d ce JO 3aKJbydka Ja ca moBehaHom
KOHIICHTPAIMjOM jOHa MeTalla JI0Ja3| 10 arcopOoBama Behe KOIMYMHE HCTHX U3
pacTtBopa. Ha ocHOBY pe3yinrarta 3akJby4eHo je 1a Ha COOHOj TeMIiepaTypu, OCHTOHUT
u3 Caynujcke Apabuje nma Behr acopniroHy KanayuTeT 3a joue 6akpa y nopehemy

ca jOHMMa HUKIIA.
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4. TPAHAYHE BPEJHOCTH 3ATABYIVRHX
CYIICTAHLIY Y OBPIIMHCKHAM U NOJ3EMHUM
BOJAMA

VYpenba o rpannyHUM BpeaHOCcTHMA 3aral)yjyhux martepuja y MOBPIIMHCKUAM
Y MOJ3€MHUM BOJlaMa U CEIMMEHTY ¥ POKOBHMA 32 FKbUXOBO JIOCTU3amkE, 00jaBIbEeHE
cy y,,Cn. rmacauk PC”, 6p. 50/2012. Ha ocHOBY ypenoe, npensul)eHo je aa rpaHndHa
BPEIHOCT TPENCTaBJba CTAHAAP] KBaJUTETa >KUBOTHE CPEAMHE H3PAKEH Kao
KOHIICHTpaIuja nojequHaydHe 3aralyyjyhe matepuje unu rpyme 3aral)yjyhux matepuja
WM WHIUKATOpa 3arajiBama y MOBPIIMHCKO] U MMOA3€MHO] BOJIU U CEIMMEHTY, KOja

HE cMe Ja Oyie IpeKopayeHa y MUJbY 3aIITUTE )KUBOTHE CPEIMHE U 3/IPaBJba JbYIH.

I'paHnyHEe BpPEIHOCTH KOj€ €€ KOPUCTE 3a MPUOPUTETHE CYICTAHLE Y
MOBPUIMHCKMM BOJaMa Cy MAakCHUMaiHO a03BoJbeHe KoHueHTpauuje (MIK) u
npoceune roxumme KoHueHtpanuje (IIIK), rpammuna BpemgHocT 3aralyyjyhux
MaTepuja y TMOJ3eMHHM BOama je mpoceyHa roaumma KoHnentpanuja (I1TK), a
rpaHWYHE BpeAHOCTU 3aralyyjyhux martepuja 3a OllEHY KBaJUTETa CEIMMEHTa Cy:
IWJbHA BPETHOCT, MaKCHMAJIHO JIO3BOJhCHA KOHIICHTpAIlMja, PEMEIHjallnoHa

BpPEIHOCT, BPEIHOCT JIMMHUTA U BEPU(PUKALIMOHU HUBO.

[Ipema ypenbu, makcumaiHo 103BoJbeHa KoHeHTpanuja (M/IK) npencrasspa
MakCMMaJIHy KOHIIGHTpalMjy ImojenuHavyne 3aralyjyhe wMarepuje wnm rpyme
3aralyyjyhux marepuja y mOBpITMHCKAM BOjJaMa Koja He cMe J1a Oy/ie mpeKopadeHa y
UJbY CIIpeYaBama O30MJBHMX HEMOBPAaTHUX IIOCIEAMIIA 32 EKOCHCTEeME, a 3a
CeIMMEHT MaKCUMAITHO JI03BOJbE€HA KOHIICHTPAIH]ja je KOHIIEHTPAalKja M0jeIMHAYHE
3aralyyjyhe marepuje wim rpyne 3araljyjyhux martepuja u3HaI Koje Cy HETaTUBHU

YTHIIaji HA OKOJIMHY BEPOBATHH.

[Ipoceuna romumma koHneHtpanuja (IIIK) jecte mpoceuna BpemHOCT
KOHIICHTpallMja U3MEPEHNX y TOKY TOJAWHE 3a mojeanHe 3aralyyjyhe marepuje mnmm

rpyme 3aral)yjyhux marepuja y HOBPIIHHCKHM H MTOJ3€MHUM BOJIaMa Koja HE CMe J1a
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ce MpeKopayu y LUJby clipeuaBamba 030UJbHUX HEMTOBPATHUX TYTOPOUYHUX MOCIEIUIIA

3a CKOCHUCTCMC.

[Mpuponan wmBo (ITH) jecte konmeHTpammja 3aralyjyhe marepuje koja
0JIrOBapa TAaKBOM CTamby TeJa MOA3EMHE BOJIC YHMjH HEHAPYIICHHU YCIOBH HE TIOICHKY
poMeHaMa Koje Cy MOCJCAUIA aHTPOIIOTEHOr JIejCTBA WIIM CY TE€ MPOMEHE BPJIO
maste. Y tabenu 3.2 cy nprukazaHe BpeIHOCTH IT0jeJUHHX eIEMEHAaTa — MeTalla, IipemMa

ypenou u3 Ciry>kO€HOT TJIaCHUKA.
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Tabena 3.2; Bpeonocmu nojedunux enemenama (mMemana) npema ypeoou u3

Cnyocoenoe enacnuxa op. 50/2012.

JenuanIe

['pannune BpegHOCTH

MeTtauan

Kiraca 1

Kitaca 2

Kitacal
3

Kitaca
4

Kitaca

IApceH

[ng/l]

<5 (unm

PN)

50

100

>100

bop

[ng/l]

300 (nm
PN)

1000

1000

2500

>2500

bakap

[ng/l]

5 (T=10)
22
(T=50)
40
(T=100)
112
(T=300)

5 (T=10)
22 (T=50)
10
(T=100)
112
(T=300)

500

1000

>1000

[{uHk

[ng/l]

30
(T=10)
200
(T=50)
300
(T=100)
500
(T=500)

300
(T=10)
700
(T=50)
1000
(T=100)
2000
(T=500)

2000

5000

>5000

XpoM (YKyTTHH)

[ng/l]

25 (unm
PN)

50

100

250

>250

['Bokhe (yKymHO)

[ng/l]

200

500

1000

2000

>2000

ManraH (YKyIHH)

[ng/l]

50

100

300

1000

>1000

IAOH (ancop0yjyhu

OPTaHCKHU XaJIOTEH)

[ng/l]

10

50

100

250

>250
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5. Y30PIIU U PETUOH UCTPAXKUBAIHA

S.1. Pernon ucrpaxuBama

OBaj pax ce 0aBu HWCTpaxkmBameM peke JlecroToBuIle, Koja ce Halla3u Ha
wiannHu PynHUK, Kao U meHor u3Bopa, PymHuuke peke. OBa peka nmMa 3Ha4YajHY
YIIOTY y PYAapcKOj UHAYCTPHUjH Y TOM PETHOHY, jep c€ KOPUCTH Kao U3BOP BOJE 3a
nporec ¢roranuje pyna. Kako je oBa peka o1 BUTATHOT 3Ha4aja 3a MHIYCTPH]CKE
mpoliece KOjH e 0CJIamajy Ha iy, Ka0 U 3a €KOJIONIKY CPEANHY Ha KOjy UMa YTHUIIaj,
MPOHAJIAXKEHE U TECTUPAE METO/1a KOjIMa CE MOXKE OAPKABATH YHCTOM j€ KIbYUYHO.
BaxHo je pasymeTn KapaKkTEepHUCTHUKE PETHOHA MCTPaKMBamba Kako Ou ce Jo0ujeHH
NOJall Pa3syMely W TyMadwid Ha npaBwiadH HaymH. Ctora, y oBoM paxy he ce
UCTPaXUTH peka JlecroToBuIa 1 BEH U3BOP, Kao U IUIaHWHA PyJqHHWK Ha KOjoj ce
HaJla3d, aHaJM3HPATH KBAIUTET BOJAC W HMICHTU(PHKOBATH NOTEHIMjATHU Y3POLH
3arahema. Takohe he ce pasmorputru MeTome olpxkaBama 4YHCTOhe peke
KopHuIIhermeM OCHTOHHUTCKE TJIMHE M U3BPIIUTH MPOIEHA HHUXOBE €()UKACHOCTH Y
by yHampehema EKOJOIIKe CHTyaluje W Jajbe OJPKHBOCTH HHIYCTPH)CKUX

npoiieca.

Excruoaranuja y pernony Pynnuka ce Bpmmna jomr og oko 3000 roauna npe
HOBE epe, IIe ce eKCIIoaTucao 0akap W rOpcKu KpucTan Ha jokanutety [Ipspymia.
OBaj TOKAJIUTET je y TOM mepruoay 0o HajBehr akTUBHU PyJHUK Oakpa Ha IUJIAHETH,
Kao0 1 je/IaH O] pETKUX MpUMepa TIe Ce eKCILIoaTucaia 1 MeTAIMYHA U HEMETAINYHA

cupoBuHa (http://www.dzenarika.net). Hakon oBora, pyaapcke pajaoBe cy npey3eiu

WNnupu, na norom Kentu, ma Pumsibanu. Ha ocHoBy Hahene Tabne ca Harmucom
TERRA MATER TEA, y npeBoay ,,Majka Ooruma 3emMJbe 3Ha C€ Ja jeé TOKOM
PUMCKOT TIEpHOAa, Y OJNM3MHM jEIHOT OJf OKHA, MOCT0ja0 XpaM I/ Cy ce pylapH
MOJIUJIM Tpe oijyacka y pyaHuk. [IpBo cnomumamwe PynHuka, kao mMe Mecra,
M0jaBJbyje C€ y PaHOM CpenmeM BeKy. TOoKoM BiagaBuWHE Kpasjba J[[parytuHa,

cpebpmaly Koju ¢y OWin y yrnoTpeOu y KpaJbeBCTBY Cy KOTAHU M MPOM3BEACHU Ha
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Pynnuky. W3y3eB cpebpa, y CpelmbeM BEKy C€ BpIIWIA U eKcIuloaramnuja 6akpa u
onoBa. Ca masom cpeamoBexoBHe CpOuje, ekcruioaranuja pyaHuka ,,Pyqauk” je ca
npekuauMa Tpajana no 1812. romuHe, y BuIIe HaBpara Memajyhu BIACHHUIITBO
u3Mely aycTpujcke u oTOMaHcKe cTpane. Pynapeme Ha Pyanuky ce HacTaBmiio 70
1865. ronune, amu je yop3zo moHoBo npekunyto 10 1890. Toxom IIpBor cBerckor
para, oCToje MoAaNn O eKCILIOATAUju O/ cTpaHe AycTpoyrapa, meh)ytum To Huje
Tpajayio xyxe on roauHy mgana. Tek om 1952. ce HacTaBiba TpajHu paa Ha PynHuKy,
ca MajguM Tmay3amMa TOKOM moxapa 1987. u TOkOM para JeBelecTUX TIOJIUHA,
Memajyhu pyKoBOACTBO jour nap myTa 1ok 2004. Hije KyIJbeH 0]l CTpaHe KOMIIaHH]e

,Contango”.

PynHuk je OTBOpEHOr THIA M MpUMapHa METOja Koja ce JaHac KOPUCTH 3a
HCKOIIaBamk€ pPy/Aa jecTe KOMOPHO-cTyOHa merona. HakoH nckomaBama, pynaa ce
NpPEeBO3M Y CKIAQIUIITE, IPOOH, W O]l 3ApOOJFEHOT MaTepujalia ce NpPaBU BOJCHH
pacTBOp W J07ajy? peareHTH Kako OW ce pyjaa MpuIpeMmiia 3a rmpoiec diorammje.
[Tpwmkom (roTanmje, mpBO ce pas3aBajajy MUHEpPAIHM OJIOBA, MMa Oakpa, a 3aTUM

MuHepanu nuHka. (https://www.contangorudnik.co.rs).

5.1.1 Ilnanuna Pyguuk

[Imanvna Pynauk je HajBumma roianuHa neHtpanHe CpOuje ca HajBHIIUM
BpxoM - L[BujuheB Bpx, Ha 1132 meTapa Haamopcke Bucune. [IpencraBiba HajBUIIH
4yjaH Tpyne LIyMaJujcuX IulaHuHA. lMIMe TutlaHmHe TOTWYe OJ Iyre HUCTOpHje
pynapctBa y peruony. [Ipermnocrasiba ce 1a je mpBa excrioaranyja mianuae Pyqauk
nouena jom y nepuony on 3000. roguHa mipe HOBe epe o crpaHe Wnmpa koju cy

KUBEJH HA JlaHalkHo] Teputopuju [llymanuje.

Hajcrapuje creHe mnotudy w3 mnaneo3omka (CHIyp-KapOOH) [OK Cy
HajpeLEeHTHH]je TpPOMEHE OwWie BYJIKAaHCKOT THIA W3 KeHOo30MKa. Ha OCHOBHO]

reosiommkoj kaptu pazmepe 1:100000 Hanmasu ce Ha 3amagHoM ey aucra Kparyjesa
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¥ UCTOYHOM nieny nucta ['opmbu Munanosary (Criuka 5.1a u Ciiuka 5.16) (Jankosuh,

2016; bpkosuh u ap., 1980; ®ununosuh u ap., 1980).

Cnuxa 5.1a; I'eonowrxe xapme ,, [ oprou Munanosay” u ,, Kpazyjesay” (3a600 3a

2eonowKa u 2eohusuyka ucmpasxicusarna beoepao)
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5.1.2 Peka /lecnoroBuua

JlecioroButia ce Hana3u y nenrpainoj Cpouju, u3Bupe kao PynHnuka peka ca
Jy)XHE cTpaHe TUIaHUHE PynHUK M MPUIMKOM crajama ca pekoM Majaan goiasu 10
dopmupama peke JlecnoroBune. CtBapa knucypy msmehy ['opmer MumanoBna u
bphana. Y bphanuma, npu uznacky u3 KImcype, cnaja ce ca pekom J[nanHoM HakoH
yera nonasu o 3anagHe Mopase u 3aBpmaBa y Llpuom Mopy. JlecnoroBuia ce
npoctupe 24 km ca ykymHoM mospimuHOM on 220 km?, ca mpocedHoM Op3MHOM
npoToka Ha u3Bopy ox 0,5 m’/s. JlecnoroBuua ce cmarpa 3araeHoM peKoM jep ce
KOPHICTH 3a OJJIUB OTNaaa u3 ¢ioranuje ,,PymHuK” Kao U 3a ojy1arame OTIagHe BOJIE
u3 uHAycTpujcke 30He ['opmer MunanoBua. Ha ocHOBY ncnuTuBama KUBOT CBETA
Ha 5 JIOKayja AyX peke, yTBpheHo je /a je KBaIUTET BOJE JIom A0 Beoma Jjomr. Ha
CBUM MEPEHHM JIOKAIlfjaMa, U3y3€B jeIHe, JETEKTOBaH j€ BUCOK CTETIEH OPTaHCKOT
saraljema. Ha nokanuju ca yMameHHMM OpPraHcKuM 3aral)embeM JIEeTEKTOBAaHO je

noBehano 3araheme Temkum Metanuma (Simic u ap., 2018).

5.1.3 I'eos1011Ka MCTOPHja TepeHA

CreHe y ckiony IUTaHWHE PyIHUK Cy BeOoMa BEJIMKOT paclioHa CTapOCTH.
Hajcrapuje crteHe, koje YWHE MOJIOTY PETHOHA Cy TAJIE030jCKE CTApOCTH, 0K
BehnHa crTeHa mnpumaga Me3030UKy (Kpeau) U KEHO30UKY, IPelICTaBJbeHU

MarmMaTCKmm CT€HaMa U HCOI'CHUM CCIMMCHTHUMA.

IManeo30mk je MpeICcTaB/bEH CTEHAMa KPUCTATACTHX IIKPUJbAIa IpyTe rpyIie.
Onu ce y map nenoBa npoctupy npasiem C3-JU, anu ce mpernocTaBiba Ja YMHE
OCHOBY cBuUX octamux wiaahux ¢dopmammja. CreHe OBOr THUHA Cy Mamber
KPHCTAIMHUTETA OJf KPUCTAIACTUX IIKPHJballa MPBE Ipyre Koju ce Mory Hahu y
pernony obmmwkmux Inenuhkux mnanwaa. Mely oBe cteHe yOpajajy ce 3eleHH

IIKPWJbLM, (QUINTH, aprwiomuctd, utd. Hajehy 3acTymipeHOCT MMajy TaMHU
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AprujiIommcT C€a KapaKTCPUCTUIHOM 0COOMHOM Oeriamka Ha TaHKE III0O4YC.

HajsepoBatHuje cy crapoctu criryp-KapOoH.

Me3030HK je Ipe/CTaBIbEH CTEHAMa U3 KpeJe, MPE3Huje, CTeHama anTcKe,
aOcKe, IIEHOMAHCKE, TYPOHCKO-CEHOHCKE CTapoCTH, ca Ii0jaBaMa CEHOHCKHX
cemumenara. Ant (Ki%) je npeacraBiben GuumomM u KpeumanuMa. ANTCKH (I
CauMIbEH j€ O]l KPYIMHO3pHUX, OaHKOBUTHX Ccab0 BE3aHMX IeNI4apa U TITMHOBUTHX
nemnyapa y CMeHH ca MeCKOBUTHM TIIMHIIMMA y KOjuMa ce Mory Hahu mojase yripa. Y
ckiony ¢uiia ce jaBibajy Kaauurcke xxuile. Takohe, y ckiony ceguMeHTa, ce MOory
Hahy MPOCIIOjIM ¥ COYMBA CHPYAHUX Kpeumaka. [lomTo je cam ¢aum penaTHBHO
HEpeaKTHWBaH, CTapocT je yTBpheHa momohy ¢docuna yHyTap KpeumaduKux
npocinojaka. Jlebsprna antckor dumma je oko 350 merapa, a n1e0JbuHA KpeUmhaKa He
mpenazu 50 m. V ckiony anOCKuX ceIuMEHTa MOKe ce Hahu Jiemo u3paxkeHu
ciojeBuTH ¢ummr. OBaj Gauim nma u3paxerny puTMUIHOCT. Cl10jeBU HoCTIXKY 10 50
m, 4ecTa je XOpU30HTaIHA JlaMuHaija. [I[pumMapHo je caunmeH of aleBpojuTa U
nanopana. O je peraTuBHO MOHOTOHE rpalje, anu y HEeKHUM JeOBHMa TepeHa
npeoBinal)yjy apeHUTH, aJIEBPOJIUTH U MUKPOKOHTIIOMEpATH. ANO-IIEHOMAHCKU (IJIHIIT
(K1.2) je mpencTaB/beH MECKOBUTHM CHBO-TIABUM JIAMIOPIIMMA W3/IBOjEHUM Y TaHKE
ClI0jeBE KOjU C€ PUTMHUYKH 3aMEmyjy ca TJIMHOBHTHM IMemrdapuma. Takohe cy
3aCTYIJbEHU CUBO-MPKH, TAHKO-TUIOYACTH JI0 JIMCTACTU KapOoHaTHH nenrdapu. OBaj
bauin ce Moxke MoAeNuTH Ha 1Be (amuje, GOCUIOHOCHA U alleBPOJIUTCKA daruja.
docunonocHa (Qamuja je cauMmbeHa O] XOMOTCHHX CEIMMEHATa IECKOBUTHUX U
BaITHOBUTHX aJICBPOJINTA Y KOjUMa c€ MOTY Hah# CJI0jeBU MECKOBUTHX, TAIIOPOBUTHUX
mukputa. QDocuinoHocHa damuja je Mperno3HaT/bhBa IO BUIJBUBHM I0jaBaMa
MOTHOKHUX KIMKIkewma u ,,mudflow”-a. AneBponurcka damnuja je neGipuHe cBera
10-15 m u caunmeHa je 0] BaTHOBUTUX U MPAIIMHACTUX IpayBaka, aJeBpOJIUTA U
MeCcKOBUTHX Jarnopana. Jledspuna ¢umma je oko 600 m. Hajmalyu me3030jcku ciojeBu
pEerHoHa Cy TYpPOH-CEHOHCKE CTapOCTH. JaBJbajy ce ABa Tuma (opmairja U3 OBOT
nepuoa, kournomeparu 1 (i (K»>3). TypoH-CEHOHCKM KOHITIOMEPATH CAUUH>CHU
cy onm cmabo COpTHpaHWX BallyTaka pa3IMyuX BEIUYMHA Ca I0jaBama
KOHTJIOMEPAaTUYHHX Telrdapa U CpeAmO3PHUX U (PUHO3PHUX rpayBaka. BamyTtuu cy

CauMIbEHH O]l anTepucaHux amduOonuTa, TpaHUTOUAA, KBapI-mopdupa,
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KBapIUIaTUTa, CEPIEHTHHUTA, UTA. Y OKOJIMHU cena bospkoBum Halenu cy Behm
YVKJIONIM TJIMHOBUTHX IMEIIYapa ca aMOHUTHMa allOCKe CTapoCTH, a Yy IPYTHM
ykionmuMa HaheHa je MukpodayHa IEHOMAaHCKE CTAapOCTH INTO YKa3yje aa Cy
KoHrJoMepatu minahu o pocmiHux octaraka. J[e6spiuHa OBUX KOHTIIOMEpATa je OKO
20 m. Hpyru tTan ¢opmanrja TypoH-CEHOHCKE CTapOCTH j€ TyPOH-CEHOHCKH (DIIUTI.
Hajsehu neo oBor ¢muina ynHe aJeBpOJIUTH ca BeOMa M3PAKEHOM JIAMUHAIIM]OM.
N3y3eB aneBponura, oBle ce Mory Hahu Beoma m3paxkeHe (enjicraTcke rpayBake,
CUTHO3pHE TpayBaKe W BAITHOBUTH TpamnimacTd jJanopuu. Crapoct je oapehena Ha
OCHOBY MukpodayHe y KapOoHaTHUM mpociojiuuma ¢aumia. JleGibnHa oBUX

cenuMenara je oko 450 merapa.

KeHo3onk y pyIHHYKOM pErHoHy je OKapaKTePHCAH BYJIKAaHCKOM
aKTUBHOIINY Koja ce onxBHjana y Bume (a3a Tokom Tepuujapa. Toxom mpBe (ase
BYJIKAHM3Ma JIOLIUIO j€ 10 W3JMBama NalUTO-aHNIE3WTa, Ka0 W MamHuX II0jaBa
anne3uta ca kBaproM. Jlpyra ¢asza BynkaHuW3Ma JOHENa j€ Ha MOBPIIUHY
KBpaIUIaTUTCKE W Jamutcke creHe. Ox pesbeda oBOT meproma OCTalU Cy OCTAIlH
ByJIKaHCKUX Kymosia. Tokom Tpehe dasze monuio je a0 w3nuBama IabpagopcKux
anne3uta u pehe 6azanra. Takohe, momwio je 70 JAENMOHOBama MUPOKIACTUYHOT
MaTepujana, oJ KOjUX Cy Haj3acTYIUbCHHjH OWJIM arjioMepar W BYJIKaHCKUA Ty(

(Jaukosuh, 2016; bpkosuh u ap., 1980; ®ununosuh u ap., 1980).

5.2. Y3opuu

5.2.1 Y30opkoBame 0THAHUX BOJAA

VY3opum oTnagHe BOJAE y3€TH Cy Ha IUIAaHWHW PyJHUK, WCIOA TJIaBHOT
(broranujckor jamoBumTa pyaauka ,,Pynauk’” (Crnuka 5.1). Koopaunare nokanurera
cy: 7459079, 4884573. [IpukynspeHU y30pak BoJE w3abpaH je ca IaTor JIOKaIUuTeTa

300r yrmeyarspbuBe HHUjaHce 00je KOja je jJaCHO BUIJbMBA M 3HATHO Pa3IMYUTa O]
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OCTAJTUX JIEIIOBA UCIIUTUBAHOT MOAPY4Yja. [IpHIMKOM MpHUKYIUbaka y30pKa U3 MOTOKa
BOJIMJIO C€ padyyHa Jla Cy BPEMEHCKHU YCIIOBH 32 TO ONTHMAIIHU, ITOJpa3yMeBajyhu aa
Huje Omno Behux aTMocdepckux mamaBWHA M Jla c€ TeMIeparypa Baslyxa HHje
3HauYajHUje Memana. Boma je mpuKyImbeHa y MPEeTXOHO MPUIIPEMIBEHE TUTACTUYHE
Oor1ie y almKBOTaMa o] jeTHOT JINTpa Kako Ou ce omoryhuia cTannapan3anyja y30pka

3a JaJba UCIIUTHUBAIbA.

Cnuka 5.1; Cnuka noxanumema 00axie cy y3emu y30pyu omnaoHe 0oe

VY mupy mpunpeme y3opaka BOJE, TPH y30pKa UCIHTHBAHE BOJE Cy Hajlpe
TeMeJbHO mpoMyhkaHa U OCTaBJbEHA Ja CTOje TPU MHHYTa Kako OW ce HajKpyIHUje

YECTHIIE CJIEerIie Ha THO mocy/e (ciuka 5.2).
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Cnuka 5.2; Y3opyu omnaoue 6ooe npe mpemuparba 6eHMOHUMCKOM 2TUHOM

HaxoH ToOra, y30opuu cy JOJaTH y TPU MPETXOMHO MPHIIPEMIbEHE MOCyIe ca
anukBotama oa mo 100 ml. OBe mocyzae cy NOTOM IOCTaBJbEHE HA MAarHETHY
MEMIIAIY ¥ MEIIaHe Cy TOKOM YeTHpHW cara Ha coOHoj Temmeparypu ox 20° C.
Hakon memama, y3opuu cy ¢uiarpupanu Kpo3 ¢unarep mamnup, a Guiarpar je 3aTHM
npuKkyrsbeH paau ananusze nomohy ICP-OES mertone. OBom ananu3om podujene cy
KOHIICHTpAIlMje eJieMeHaTa KOju HUCY OWiM arncopOOBaHM WM aacopOOBaHU O]

CTpaHe IIMHE (cnuka 5.3).

Cnuka 5.3; Y3opyu omnaoue 600e HakoH mpemuparsa OeHMOHUMCKOM 2IUHOM
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5.2.2. Y3opak raune u3 borosune

3a motpebe aHanm3e, y3eTH Cy y30plH POBHE OEHTOHUTCKE TJIMHE Y MAacH O]
10 g, K0ju cy MPEeTXOAHO OWJIM CIIpAIlICHH Yy aXaTHOM aBaHy Kako O ce MOCTHUIJIIO
ONITUMAJTHO MEIIake W CTaHIapIU30Ba0 Mpax 3a Jajke aHanu3e. HakoH crpammBama
IIMHA HHj€ TPETHpaHa HUKAKBUM JOJATHUM XEMHJCKUM peareHcMMa HHUTH je
mpocejaBaHa paaM OfBajarba TJIMHOBUTE (Qpakiuje oOjf TJIABHOT y30pKa. Y
UCIIHTUBAKY je NMpHMEHhCHAa TaKOo3BaHAa pPOBHA, CHUpoBa TimHA. M3rnen cupose,

HETpEeTUpPaHe U HeCIIpalieHe rMHe u3 boroBune npukaszat je Ha ciunu 5.3.

Cauxa 5.3; Cauka yzemux y3opaka 2nuHe ca nokanumema boeposuna

Jlokanuter boroBuHa, ca xora je y3eT y30pak, MpeAcTaBjba PYJHUK MPKOT
yIJba, Haja3u ce y ucrounoj Cpobuju, ceBepHo 011 MecTa bospeBail. Y nmpoyKTHBHOM
VIJBEHOM CJIOjy pyJHHKA boroBrHa Haja3e ce CJiojeBr OCHTOHUTCKUX TJIHMHA KOj€ Cy
usrpalleHe on TIMHA ca BHCOKHM CaJpKajeM MOHTMOPHOHHTCKE KOMIIOHEHTE.
Metoga penarencke audpaknuje Ha TMOJIUKPUCTATHOM Marepujary (mpaxy)
pUMeHheHA je paan oapehuBama (pa3HOr cacTaBa y30pKa W MPUKa3aHa je€ y JajbeM

JIeTly TEKCTa KOjH Ce OJJHOCH Ha Pe3yJTare.
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6. METO/IE

6.1. ICP-OES meTona

ICP-OES (Inductively Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometry)
CHUCTEM je aHaJUTHYKa METOJla KOjU Cce KOPUCTH 3a oapehuBame KOHIIEHTpaIuje
Pa3NUYUTHX elIeMeHaTa y pa3HuM MarepHjanuma, ykibydyjyhu um Teunoctu. OBaj
CHCTEM ce cacToju ox ypehaja 3a reneprcame WHAYKTHBHO CIIPETHYTE IJIa3Me Koja
Ce KOpUCTH 3a pa30ujame Mmarepujaja Ha HHEroBe KOMIIOHEHTE, W ONTHYKOT
E€MHCHOHOT CIIEKTPOMETPA, KOJU MEPH CIIEKTPAIHY €MUCH]y Pa3IMYUTUX eJIeMeHaTa
npucyTHux y y3opky. ¥ ICP-OES cucremy, y3opak ce 00OMYHO IpeTBapa y TEUHOCT
U 3aTHM C€ NPOMYyIITa KPO3 IUIAaMEH y KOM C€ TeHepHIe Iia3Ma. TOKOM OBOT
npo1ieca, aTOMH ¥ jOHU Y30pKa ce€ €eKCTPEMHO 3arpeBajy U lbUXOBH €HEPIreTCKU HUBOH
ce noBehaBajy, MTO pe3ynTyjeé eMUCHjOM CBETJIIOCTH Ca CHEIU(PUYHUM TaJaCHUM
ayxuHama. OBa CBETJIOCT CE€ 3aTUM MEpU ONTHYKUM CIEKTPOMETPOM, a HEH
MHTCH3UTET C€ KOPUCTH 3a OjpehuBame KOHIIEHTpAlWje eleMeHaTa y Y30pKY

(JoBanosuh, 2014; Cumuh u ap., 2019).

Y oBom wuctpaxuBamy kopumrhena je meroga ICP-OES 3a onmpehuBame
caziprkaja eneMeHara y yopunma 3arahenux Boaa u3 okonmne Pyganka. OBa merona
je OITHYKa EMHCHOHA CHEKTPOMETpPHja WHIYKTHBHO CIHPETHYyTE IUIa3Me H
cnpoBefieHa je y3 kopunthewse Thermo Scientific iCAP 6500 Duo ICP ciektpomeTpa
onpemibeHor ca RACID86 Charge Injector Device (CID) nerekTopom, THEYyMaTCKIM
HEOyIM3aTOpPOM Cca YHAKPCHUM MPOTOKOM, KBAPIIHOM JIAMIIOM M aJIyMHHH]YMCKUM
uHjekTopoM. OnTudku cucteM je npouunithen apronom u Echelle monmuxpomarop je
nozemieH Ha 38 °C. MHCTpyMeHTaIHU YCIIOBH CY MOJEIICHH TAaKo Ja Ou ce MOCTUra

A0BOJbHA OCCTIbUBOCT U NPCIU3HOCT.

[TaxxspmBO  je  yckiaheHa  KOHLEHTpalMja CBakor  CTaHaapia ca

KOHIICHTPAIIM]OM NMPUIPEMIBEHHIX Y30paKa 3a aHajIu3y. 3a OBy aHAJIU3y Cy MoTpeOHa
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IBa TUMa cienux y3opaka. Crema kamuOpaiyja ce KOPUCTH 3a YCIOCTaBJhamhe
aHATMTUYKE KPUBE, JIOK C€ CJerna MeToAa KOPUCTH 3a HWAeHTH(HKanujy Moryhe
KOHTaMHHAIMj€, KOja je pe3yaTar Omuio peareHaca (KHCEIMHA) WU OTpPEeMe Koja ce
KOpHUCTH TOKOM o0Opaze y3opka. KammOpammonu crenu y3opak ce IMONpaBba
3aKHIIEeJhaBakheM peareHca 0 MUCTHX KOHIEHTpallfja KHCETUHa KOje ce Hajlase y
cTaHgapaumMa W y3opuuma. llpumpema HOBOJbHE KOJMYMHE CIETHX Yy30paKa
notpeOHa je 3a Wcmupame cucteMa m3Mely cranmapaa u y3opaka. Ciema merona
Mopa Jia CaJp>)Ki CBE peareHce y UCTHM 3alpeMHHaMa Koje ce KOpHCTe y oOpaau
y30paka u Mopa ja npole Kpo3 KOMIUIETHY mpouenypy. Tpu myTa je u3Beaeno ICP-
OES Mmepeme 3a cBaku qurectupanu y3opak. Ctannapanu pactsopu (Tabemna 6.1) ca
BHUIIIE €JIEMEHAaTa 3a Ia3my, ceprudukoBanu o crpane Alfa Aesar GmbH & Co KG,
Hemauka, xopumrhenu cy 3a npumnpemy KanmOpauuoHux pactBopa 3a ICP-OES

Mmepeme. Kamnbpannone kpuse cy umaine koeunujente kopemnanuje Behe ox 0,99.

Tabena 6.1 Cmanoapou xopuwhenu npu xaruopayuju ICP-OES cucmema

Karanomxk
Ha3us cranmapna [Tpouzsohau ) JIOT
u O0poj
Silicon, Alfa Aesar
plasma standard solution, | GmbH & Co KG | 13814 042050310
Specpure®, Si 1000pg/ml (Germany)
Titanium, Alfa Aesar
plasma standard solution, | GmbH & Co KG | 35768 157170910
Specpure®, Ti 1000ug/ml (Germany)
Alfa Aesar
Multi-Element Plasma Standard
GmbH & Co KG | 42885 HC825498
Solution 4, Specpure®
(Germany)
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6.2 Merona penarencke aupakuMje Ha MOJHKPHCTAIHOM

matepujaay (XRPD)

Penarencka nudpakmuja Ha MOMMKpUCTAITHOM Matepujaiy (mpaxy), XRPD
(eng. X-ray powder diffraction) je TexHUKa KOja ce 3aCHUBA HA aHAJIN3HW KPUCTATHE
CTpykType Marepujama. OBa MeToma ce 3acHMBAa Ha MeEpemy WHTCH3UTETa
PEHATEHCKHX 3paKa Koje MpoJia3e Kpo3 KPUCTATHY PEIIeTKY yY30pKa U TudpakTyjy ce
Ha Pa3IMYNTUM YTIIOBHMAy 3aBHCHOCTH O]] pacriopeqa aroMa y CTpykTypu. Meroxna
peHIreHcKe Audpakirje ce KOPUCTH y MHOTMM oOjacThMa Hayke, YKIbydyjyhu
XeMHjy, (pU3MKy, HayKy O MaTepujainMa, Kao u y reojoruju. OBa MeToz1a ce MOXKe
NPUMEHHTH 3a aHalM3y YBPCTHX Yy30paKa, MOHOKpPHUCTala WM IOJUKPHCTAITHOT
MaTepujajia, Kao W 3a aHanu3zy TaHkux ¢uimoBa. OBa TexHHWKa oMoryhama
onpehuBame pPA3NUUUTHX Mapamerapa KpUCTalHE CTPYKType, YKIbydyjyhu

MeljyciojHO pacTojame U yriioBe u3mely atoma.

Kana ce penareHncko 3paueme ycMepy Ha y30pak, €0 PEHATCHCKUX 3paka ce
audpakTyje y pa3nuyduTHM NpPaBlIKMa, a Pe3yiTaT je jeAWHCTBEH AU(PPAKIUOHH
npobun (audpakunona cnuka). udpakumona cimka naje uHPOpMamumje o
pacnopealy aTomMa y KpHCTaJTHO] PEIIETKH, Ka0 M O BEJIMYMHU U OOJIMKY jeAMHUYHE
henuje. Te uHpOpManmje ce MOTYy KOPUCTHUTH 3a UACHTU(DUKALHW]y Marepujaja H
onpehuBame kpuctamHe crpykrype. llocTymak aHamm3e METOJOM pPEHIATCHCKE
mudpakiyje Ha MOJMMKPUCTATHOM MaTepujally ToJpa3yMeBa MPUIPEMY y30pKa y
00nMKy (UHOT Tpaxa, KOju Ce 3aTHM CTaB/ba Ha Hocad audppaxTomerpa. CHom
PEHITeHCKHX 3paka Iaja Ha y30pak, a Kao pe3yirar ce Ao0uja A.uppakTorpam Win
aujarpam mpaxa. [IeTeKTop ce poTupa OKO y30pKa IO Pa3IuYuTUM YTIOBHMA KaKO
6u ce 1060 KOMIUTETaH qU(PAKTOrpam, Koju ce 3aTuM aHaiau3upa. OCHOBHH JI€TIOBH
audpakToMeTpa 3a Mpax Cy: U3BOp BUCOKOT HamloHa (TeHepaTop), PEHATEeHCKa IIEB,
TOHHOMETap ca Y30pKOM y LeHTpy U ypehaj 3a peructpoBame WHTEH3UTETA

(nerextop) (Kapanosuh, 1996; Cullity et al., 2001; Cemy et al., 2002).
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HcnutuBame TIMHA METOJIOM PEHATSHCKE NU(PpaKIUje Ha MOJUKPHCTATHOM
MaTepujaly u3BpHIeHO je Ha audpakromerpy 3a mpax Phillips PW 1710, y
JlaGopatopuju 3a kpucranmorpadujy Ha Pymapcko-reonmomkoMm ¢dakyiaTery
VYuuBep3urera y beorpany. 3a mpukympame momataka KopuuiheHo je 3padyeme ca
anTHKaroze 6akpa Tamacue ayxune CuKo = 1,54178 A u rpadutar MoHOXpOMATOD,
TIOK je pagau HaroH Ha 1ieBu 6uo U =40 kV, a jaunna ctpyje [ = 30 mA. Y3opuu cy
ucnutuBaHu y omcery ox 3 — 50° 260 ca xopakom on 0,02° m BpeMEHCKHM
3anpxkaBameM on 0,5 ¢ Ha CBakOM KOpaky, a JOOMjeHHM TOJald IOJIoXKaja
muppakuuonnx Makcumyma 26 (°), Bpeanoctd MehymbocHUX pacTojamba d (A) u

oaroBapajyhu HHTEH3UTETH MPEICTABILEHH Cy IPadUIKH.

3a mpurpeMy OpHjEHTHCAHHMX Mpernapara, HEONMXOIHO j€ MPBO HU3IBOJUTH
TJIMHOBHUTY (pakiujy U3 y3opka. POBHH y30pak ce Melia ca AeCTUIOBAaHOM BOJOM y
enpyBeTn. HakoH Hekor BpeMeHa Texa (pakiuja y30opka ce TaJOoXd Ha JHY
eBpyIere, JOK Yy BOJIGHOM pacTBOPY OCTaje Jakma Qpakiuja, yriaBHOM ca
MUHEpaInMa U3 TpyIie CI0jeBUTHX CUJIMKaTa. V3 BoJeHe cycnensuje 1001jeHe OBIUM
IIOCTYIIKOM, M3BJauu ce 1 cm’® y30pKa W pasiuBa Ce Ha IJIaTKy CTpaHy CTaKJIeHe
mrounue. [locrtynak ce noHaBsba Ha Tpu 1iouunie. Jlpyra, MaTupaHa, CTpaHa CTakiia
je TmpeTxoaHo obenexeHa OpojeM y30pKa M TPETMAHOM KOju he OUTH MpUMEHEH.
Haxon Tora, mpemnaparu ce 0CcTaBJbajy /a OJCTOj€ U OCyIIe ce, OTIpUINKe 24 carta,
Kako Ou CBa BOJIa M3 CYCIEH3Hje MCIapuia, a Ha CTAKJICHO] IUIOYHIIA OCTaje CaMo
UCTAJIOKEHE dYecThlle. JenHa IUIOYHMIIA OBAaKO MPHUIPEMIBEHOT OPHjEHTHCAHOT
pernapara ce 3aTUM TpPETHpa OPraHCKMM TEeYHOCTHMMa (OocTaBjba ce 24 carta y
eKCUKATOPy ca ETWJICH-TIIMKOJIOM), a npyra tepmuuku Ha 450°C. OpwujeHTHCAaHU
npenapaTtd cy MCOUTHBAHM Ha TU(PPAKTOMETPY 3a mpax y omcery ox 3—15 °26 ca
kopakom o7 0,02° u BpemeHCKOM KoHCTaHTOM o1 0,5 s Ha cBakoMm Kopaky. Ha Taj
HAYMH Cy nobOujeHa Tpu audpakrorpama OpujeHTHCAHUX Mpenapara, cymeH (AD —
air dried), 3acuhen (EG - ethylene glycol) u »xapern (H - heated), umjum

ynopehuBameMm ce najbe oapel)yjy MUHepaau TIruHa.

27



7. PE3YJITATU UHCTPAYKUBAIDBA

7.1. Pesyaratu ICP-OES metone

XeMHjCKH cacTaB TpPH y30pKa OTHAJHUX BOJAa Ipe M IOCIEe TpeTMaHa
OCHTOHUTCKOM TJIMHOM TpHKa3aHu cy y Tabemu 7.1 Ha ocHOBY oBHX aHann3a jacHO
ce Buam na ce caapxkaj As, Cr, Fe, Mn, Zn u Li y otnagauMm BojamMa 3Ha4ajHO
CMamyje HaKOH TpeTMaHa OeHToHuTCKOM rmHOM. Canpikaj Fe u Mn ce cmamyje 3a
Buie ox 95 %, Cr 3a Bumie ox 80 % wu Li 3a Bume ox 70 %, nok ce campxkaj As
cMmamyje 3a oko 70 % HakoH TpeTmana rauHoM. C npyre crpane, cagpxkaj Na u K
3Ha4YajHO ce moBehaBa HaKOH TpeTMaHa, a caapxkaj B, Ba m Sr ce apactmuno
noBehaBa. Takohe, canpxkaj Se, Cu m Mo ce 3HauajHo moBehaBa HaKOH MpuUMeHe
rauHe. Y ciydajy MojeIuHHUX elleMeHaTa KOju ce y OTIAJHMM BoJaMma jaBibajy y
3aHeMapJbUBO MalluM KonuunHama, Ha npumep Al, Hg, Pb, Sb, Co u Cd, nema

3HAYajHUX MPOMEHA HAKOH TPETMaHa.
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OEHMOHUMCKOM 2TUHOM

OTIIaJaHa BOAa

OTIIaJHa BOJA IOCIIE

TpEeTMaHa INIMHOM

y3opak | 1 2 3 1 2 3
eneMmeHT | mg/l

Ca 215,6 | 223,5| 2029 138.,5 165,0 136,7
Mg 192,8 | 204,6 | 186,1 175,6 216,9 173,4
K 128,5| 112,3| 125,8 164,9 171,2 171,9
Na 212,9 | 306,4| 201,7 481,5 501,6 492.,4
eneMeHT | mg/l

Al 20,4 15,6 27,9 <0,1 22,71 <0,1
As 148,0 | 178,1 74,2 54,30 49,09 37,50
B 155,2 | 224,9 | 153,2] 785,50 | 910,10 | 874,10
Ba 6,9 9,2 6,6 39,93 42,92 45,68
Cd 0,0 1,0 0,1 0,10 <0,1 <0,1
Co 1,1 n.d. 1,0 0,30 0,43 0,33
Cr 13,4 10,5 14,2 1,94 2,23 2,32
Cu n.d. 0.4 n.d. 55,46 41,62 14,11
Fe 215,6 | 127,7| 1223 5,75 6,77 4,44
Hg 4,8 n.d. n.d. <0,1 <0,1 <0,1
Li 179,5| 188,0 | 180,7 54,84 58,29 56,83
Mn 1237,0 | 386,4 | 1207,0 32,75 4,62 28,36
Mo 3,7 1,8 3,6 33,26 32,11 37,70
Ni 5,0 18,9 5,0 2,65 12,85 7,69
Pb 0,3 1,2 0,5 0,54 1,10 <0,1
Sb 0,1 n.d. n.d. 0,81 0,88 <0,1
Se 0,3 L5 0,0 19,42 22,03 20,63
Sr 939,4 | 1104,0 | 799,8 | 4041,00 | 4717,00 | 4062,00
\% n.d. n.d. n.d. 18,58 19,38 21,61
Zn 219 74,7 24,6 10,51 13,76 11,65

Tabena 7.1; Xemujcku cacmas y3opaxa omnaouux 600a npe u nocie mpemmana

29



Konnenrpanuja mTeTHUX eleMeHaTa KOju C€ Hajlla3e y TpU HCIHUTHBAaHA
y30pKa OTIAJHUX BOJA MPE U MOCIIe TpeTMaHa OEHTOHUTCKOM TJIMHOM MPHUKa3aHH Cy
rpaduuky Ha ciaumu 7.1. Ha ciammm ce MoXke yOouuTH IpOMEHa y KOHIIEHTPALWju
onpeheHnx enmemeHara rie ce IMojeluHEe BPEOHOCTH CMamyjy HaKOH TpEeTMaHa ca
TJIMHOM, a KOJ HEKHX Cce 3amaxka rmoBehame y KOoHIeHTpauuju. Pesynratu koju cy
NpUKa3aHu Ha ciauiy 7.1 ogHOCE ce caMo 3a OHE €JIeMEHTE KOjHu C€ CcMarpajy
TOKCUYHUM WJIW MITETHUM U 4Ydje MPHUCYCTBO MO0BOAM A0 onpehenux moremkoha 3a

Jajby ynorpedy TakBUX BOJA.
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7.2 Pe3ynaratu peHAreHcke Audpakumje HA MOJMKPUCTATHOM

MaTepujaJry

VY3o0pak riuae boropuHa aHamM3MpaH je METOI0OM PeHATeHCKe nudpakiyje Ha

HOJUKPUCTATIHOM MaTepujaily, a pe3yITaTH Cy IOKa3aIu 1a y30paK CaaAp>Ku MUHepall

U3 CMEKTHTCKE TPyTIe MITO je WACHTH()UKOBAHO MPOMEHOM MOJI0Xkaja muka ca 13,5 A

y OpUjeHTHCAaHOM Y30pKy, Ha 17 A 3acuhaBamem y eTieH-rIuKony u Ha 9,7 A

TePMUYKUM TpeTMaHoM. Ha nujarpamy mpaxa poOBHOT y30pka YTBpheHO je H

MPUCYCTBO ofipel)eHe KONMMYMHE MUHEpaia KBapia (ca HajjadynM nmukoM Ha 3,34 A u

HemTo crnabujum Ha 4,26 A) W BEpOBaTHO NMPUCYCTBO Marme KOJMYMHE KaJIWTA.

JudpakrorpaMu MCIUTHBAHOT Y30pKa MpPHKa3aHU Cy Ha CAUOHM 7.2: a — POBHH

y30pakK, 6 — pa3TU4NUTO TPETUPAHH OPUjEHTUCAHU MPETIAPaTH.

Cnuka 7.2;. I pagpuuxu npuxas pezyimama ucnumusarea y3opxa 2auna boeosuna

1 {imp) §
i
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8. IMCKYCHUJA

bentonnrcka rnuHa ca nmokanuTeTa boroBuHa Moria Ou MOCITYKHUTH Kao
epuKacHO CpeacTBO 3a mpouuinhaBame BoOAe pynHUKa ,.PynHuk”. beHToHHMTCKE
rMHe Majy OpojHe mpeaHOCTH y mpouunirhaBamy oTmagHux Bona. [IpBo, mmajy
BEJMKY MOh amcopmuyje, mTo oMoryhaBa ykiamame pa3InuuTHX 3arahpBada Kao
IITO Cy METalld, MPOCTe CYMIIOpPHE KHCEIWHE, MacHOhe W ApYyru TEIIKd METalu.
Jlpyro, OEHTOHUTCKE TJIMHE Cy BeoMa e(puKacHe y yKIamamby HUTPATHUX jOHA, KOJH
Cy YeCTO MPHUCYTHH y OTHAJHUM BOJaMa W3 PA3IMUYUTHX HM3BOpA Kao IITO CY
caoOpahaj u mnospompuBpena. KoHauHO, OEHTOHHWTCKE TJMHE Cy MPUPOTHU
MaTepHjaid, MTO 03HauaBa Ja Cy €KOJOUIKM NPUXBATJ/HHBH M HE HITETE )KUBOTHO]
cpenuHu W, 300T ONHM3WHE JIOKATUTETa, HabaBKa M KOpUIINEHE TIIMHE ca OBOT

JIOKAJTUTETA je EKOHOMCKHM IPUCTYMavyHja KOMIIaHujaMa Ha Py THuKy.

EBunentHo je nma je mocie TpeTMaHa OEHTOHUTCKOM TIHMHOM CaJlpikKaj
TOKCUYHMX eyieMeHaTta nonyt As, Cr, Fe u Mn cBeneH Ha 3aHeMapJbUBe KOJIMYMHE.
Ono mTo je Takolhe 3HA4ajHO, jeCTe Ja Cy €IEMEHTH KOjH Cy Yy 3HA4ajHOM MOPaCTy
HAKOH TPETMaHa OCHOBHU M3MCHJBHBY KaTjOHH U3 IIIMHE, Ha ipumep, Na, K, Sr u Ba.
C npyre crpaHe, nopact M0jeIMHUX HEMOXKEJbHUX €JIeMeHaTa Koju Takohe ynaze y
cacTaB WCIHUTHBAHE TJWHE, MOMYT MOJIUOJEHA W Oakpa, JACIUMUYHO YIpOXKaBajy

MOTYhHOCT IpUMEHE OBE IUIMHE 3a NpouniIhaBambe OTHAAHUX BOJA.

Wnax, mocToje M Ipyrd HEAOCTAllM y KOpHIIhewy OCHTOHUTCKUX TIIMHA Y
npounithaBamy OTHagHUX Boga. lIpBo, BWHUXOBa €PUKACHOCT Yy YKIAmkamby
3araljpBaya Moke OMTH MPOMEHJBPUBA Y 3aBUCHOCTH O] cacTaBa OTHaIHUX BOJA, IITO
MOXKE JOBECTH [0 HEIOBOJHHOT YyKJamama 3arahuBauya. Jlpyro, mnpumena
OCHTOHHTCKHMX TJIMHA 3a NpouuinhaBamke OTMATHUX BOJA MOXKE OWTH CKyma y
nopehewy ca ApyruM, CHHTETUYKUM MeToama npouuinhaBama, Majga TO OBJIE HUjE
ciy4aj 300r OJIM3MHE JTOKAIUTETa TIUHE, ITO MOXKE OWTH HETPUXBATIEUBO 32 HEKE

KOMIIaHH]j€ KOj€ pa3MaTpajy BHXOBY yHOTpeOy.
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9. 3AK/bYYAK

Ha ocHoBy ypaheHux uctpaxkuBamwa y BE3u ca IPUMEHOM MOHTMOPHOHUTA 32
npouninhaBame OTHAJAHUX BOJAA pyAHUKA ,PynIHUK’, Ka0 U HCTpakKMBambUMa
CIPOBEICHUM Y JIPYTHM JEIOBHUMAa CBETA, MOXE C€ 3aKJbYYUTH Ja j€ OBaj MHHEpA
edukacaH ajcopOCHT 3a yKiIamame pa3nuuuTux 3araljyjyhux marepwja u3 Boje.
I'muaa xoja ce Hamasm y obOmactu boroBuHe caapXu BHCOK MpOIEHAT
MOHTMOPHMOHHTA INTO 3HAYU J1a je e(pHUKacHO aaCOPHIIMOHO CPEICTBO U jJOHCKH
n3MemuBay. KopumhemeM MOHTMOPHOHWTA Ha BHIIE JIOKAIMja j€ MOCTUTHYTO
CMamehe KOHICHTpAIlMje TEeIIKAX METala W JPYTHX IITETHUX CYTCTAaHIM HCIION
N03BOJbEHUX TPaHULA, IITO MPEACTaB/ba MO3UTHBAH PE3ydATAT y CMUCIY 3aLUTUTE
KUBOTHE CpPEIMHE U OYyBama MPUPOAHUX pecypca. MehyTum, nampa ucrpaxuBama
Cy HEOmxogHa Kako OM ce€ TPeHu3HO YTBPAWIO ONTUMAIHO JIO3UPAHE
MOHTMOPHOHHTA M yCIIOCTaBHJIE €EKOHOMCKE MPETHOCTH MPUMEHE OBOT MaTepHjaia
y mporecy npouuinhaBama oTHajgHUX Bojaa pyaHuka. C o03uMpoM Ha Jocajlallme
no0ujeHe pe3yaTare Ipu ynoTpeOH Ha BUIIE PA3TUYATUX JIOKATUTETA IIIMPOM CBETA,
MOXXE€ C€ NPENOpyYUTH HIPUMEHA MOHTMOPHOHMTAa Kao Moryher eKkoJIOmKH
pPUXBATJBUBOr ajacopOeHTa 3a mnpouMiihaBamke OTHNAJHUX BOAA W3 pYyIHHUKA
,PymHUK” ¢ TUM nga ce mopajy Hahm mpatehe merome kojuma Ou ce cMamuie

KOHIIEHTpaIuje oapeheHnx eaemeHara u3 came riifHE.

MecTo u gatym 3aBplIeTKa paja Jumutpuje Apcernjesuh
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Obpasay 1

N3JABA O AYTOPCTBY 3ABPHIHOI' PAJTA

Nwme u npesume cTyneHTa [umutpuje Apcerujesuh

bpoj unmexca [45/18

N3jaBmbyjem

71a j€ 3aBPIITHU Ppajl O] HACJIOBOM

Edektn npounuwihaBsawa otnagHux Boga ca PyaHvka npyumMeHoM NpupoaHor 6eHToHuTa

® pe3yJTaT COICTBEHOI HCTPaKMBAUKOI paja;

e Ja 3aBpILHU paj y LEJIMHU HU Yy JIJIOBHMA HHUje OMO MPEUIOKEH 3a CTUIAEkE Jpyre
JUIUIOME Ha CTYIM]CKMM Iporpamuma Pynapcko-reonomkor ¢axyiarera Win Jpyrux
BHCOKOIIIKOJICKUX YCTaHOBA;

® Jia Cy pE3yJITaTU KOPCKTHO HABCACHU U

e Jla HHCaAM KpILINO/JIa ayTOpCcKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa UHTENEKTyallHy CBOJUHY IPYIHX
auna.

Y beorpany, maj 2023.

IMoTnuce cTynenra




Obpaszay 2

N3JABA

O UCTOBETHOCTH HLITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
3ABPIIHOI' PAJIA

Nme (uMme poauTesba) U npesuMe cryaenta Qumutpuje CnoboaaH Apcennjesuh

Bpoj unnexca [45/18

Crynujcku nporpam | €onorvja, Moayn: MuHepanoruja u kpacranorpadgwuja

Hacnos pana Edbektn npounwihaBawa oTnagHmx Boga ca PyaHuka npumMeHoM npupoaHor
OeHTOHUTa

Mentop _gou. ap Maja Munowesuh

W3jaBibyjem na je mtamiiaHa Bep3uja MOT 3aBPIIHOT paja MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3UjU
KOJy caMm Mpenao/na paau oajiarama y JMrutamHoMm peno3utopujymy Pynapcko-reoiomrkor
(dakynrera.

Jlo3BosbaBaM Ja ce 00jaBe MOjU JIMYHU MOJAIM BE3aHM 3a J00Hjame akaJeMCKOT 3Bama, Kao
IITO Cy UME U TIpe3uMe, TOJIMHA U MECTO pohera U aTyM oJI0paHe paja.

OBM JNMYHM MOAALM MOTY ce O0jaBUTH Yy EJIEKTPOHCKOM KaTajory M y myOJuKaiujama
Pynapcko-reonouikor gaxynrera.

V Beorpaxy, Maj 2023.
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Obpaszay 3

N3JABA O KOPUIITREBKY 3ABPIHIHOI PATA

Ogsnamthyjem 6ubnuotexy Pynapcko-reonomkor dakynrera aa y JJUrutainu perno3uTopujym
yYHECE MOj 3aBPILIHH paJi O] HACTOBOM:

Edektn npounwhaBasa oTnagHux Boga ca PyaHvka npyumMeHoM npupoaHor 6eHToOHUTa

KOjH j& MOje ayTOPCKO JEIO.
3aBpIIHU pajJl ca CBUM IPUJIO3MMa Ipeao/jJa caM y eJIeKTPOHCKOM (hopMaTy MOTOJHOM 3a
TPajHO apXUBUPAE.

Moj 3aBpmHM pajx OMIOKEH Yy JIMIHTaTHOM perno3uTopujymMy Pynapcko-reosiomkor
bakynrera je (3aokpysicumu jeony oo oge onyuje):

I. penykoBaHO nocTymaH Kpo3 HAcjOB 3aBPILIHOI paja M pe3uMe paja ca KbYYHUM
peunma;

@. JaBHO JIOCTYNaH y OTBOPEHOM IPUCTYIY, Tako Ja Tra MOTY KOPHUCTUTH CBHM KOJU
MOIITY]y oapende caapkaHe y onaOpaHoMm Tumy JmieHne KpeatuBHe 3ajeqHurie
(Creative Commons) 3a KOjy caM ce y3 carjlaCHOCT MEHTOpa O/Ty4HO/Ja.

Aytopctso (CC BY)
AytopctBo — HekomeprujaiaHo (CC BY-NC)

AyTOpCTBO — HEKOMepILHjalTHO — AenuTH o uctuM ycinosuma (CC BY-NC-SA)

1.
3. AytopcTtBo — HekomepuujasiHo — 0e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4
5. AytopctBo — 6e3 npepaaa (CC BY-ND)

6

. AytopcTtBo — nenuty noa uctum ycaosuma (CC BY-SA)

(3aokpyorcume camo jeony 00 wecm nonyhenux auyenyu. Kpamak onuc auyenyu je
cacmasHu deo oge usjase.)

Y beorpany, _maj 2023.

IHoTtnne MeHnTOpa HHornuc cryaenra




AyTopcTBO. J[03BOJbaBaTEe YMHOXKABAME, TUCTPUOYIIM]Y U JAaBHO CAOIIITABAE Jieja, U
mpepaje, ako ce HaBelle UMe ayTopa Ha Ha4MH ojpeleH of] CTpaHe ayTopa WIH J1aBaola
JIUIICHIIC, YaK U y KoMepuujaHe cBpxe. OBO je HajcII000IHU]ja O] CBUX JIUIICHITH.

AyTOpCTBO — HekoMepuujaiaHo. /[03B0oJbaBaTe YMHOXKaBambe, AUCTPUOYIM]Y U jaBHO
CaolIITaBamkEe Jiesia, U Ipepaje, ako Ce HaBele MME ayTopa Ha HauuH ojpehen ox
CTpaHe ayTopa Wid JaBaolia JuieHie. OBa JHUIEHIIAa HE J03BOJbaBa KOMEPIIHjATHY
ynotpeOy nena.

AyTOpcTBO — HekoMepuHjajJHo — 0e3 mnpepaaa. J[lo3BosbaBaTe yMHOXKaBambE,
TUCTpUOYLIMjy M jaBHO CaoMIlITaBame Jena, 0e3 MpoMeHa, MPeoOJIUKOBama WU
ynoTpeOe fena y CBOM Jelly, ako C€ HaBeJe MMe ayTopa Ha Ha4uMH ozapelheH ox crpaHe
ayTopa win JaBaoua juueHie. OBa JUIEHLIa He JJ03B0JbaBa KOMEPLHUjaIHy yNoTpedy
nena. Y OJHOCY Ha CBE OCTajie JIMIEHIIe, OBOM JIMIIEHIIOM ce€ OrpaHu4YaBa HajBehu oOum
npaBa kopumihema Jena.

AYTOpPCTBO — HEKOMEpPUMjaJHO — JAeJUTH NOJ HCTHM YycjaoBHMa. J[o3BosbaBate
YMHOKaBame, TUCTPHOYIHjy W jaBHO CAOIIIITABAIKE JeNla, U Mpepaje, ako ce HaBele
UMe ayTopa Ha HauMH ojpeheH o] cTpaHe ayTopa WJIM JaBaolla JIMIEHIIE U aKo ce
npepaga AUCTpUOyupa MOJ HCTOM WIM CIMYHOM JuleHnoM. OBa JuieHIa He
7103BOJbaBa KOMEpLMjaIHy ynoTpely Jena u mpepaja.

AyTtopcTBO — 0e3 mpepaaa. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBame, JAUCTPUOYLHMJY M jaBHO
caorminTaBame Jena, 0e3 nmpomeHa, MpeoOIUKOBama MU yIoTpede Jena y CBOM ey,
aKo ce HaBeJ/le MMe ayTopa Ha HauuH oJpeheH o1 cTpaHe ayTopa MM J1aBaolia JHUIEHIIE.
Oga nuIeHIa 03B0JbaBa KOMEPIIMjAJIHY yIIOTpeOy aena.

AyTOpPCTBO — [JeJMTH NOJ MCTHM YyciaoBuMma. Jlo3BosbaBaTe YMHOKaBAWbE,
TUCTPUOYLIM]Y U JaBHO CaoMILTaBame Jella, U Ipepaje, ako ce HaBele MMEe ayTopa Ha
HauuH onpeheH ox cTpaHe ayTopa HJIM JaBaolla JMIEHIIE W aKO ce Ipepaja
auctpuOynpa 1MOJA HCTOM WM CIMYHOM JuieHIoM. OBa JUIeHLAa J103BOJbaBa
KoMeplyjanHy ynorpelOy nena u mpepana. CiauuHa je coTBEpCKMM JIMIEHIIaMa,
OJIHOCHO JIMLIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.




Obpaszay 4

bubaunorexka Pyaapcko-reosiomkor ¢gakyJsarera

MOTBPJIA

O ITPEJAJU EJEKTPOHCKE BEP3UJE 3ABPIIIHOI' PAJIA

[Torephyje ce na je crynent _[umutpuje Cnoboaad ApceHujesuh ,
(ume (ume pooumesna) npezume)

Op. wuHIEKca 45 /.18 mpenao/iia  eNeKTPOHCKY BEp3Wjy 3aBpIIHOT paja Ha

OCHOBHHMM/MACTEp aKaJIEMCKUM CTyIjama o]l HaCJIOBOM:

Edektn npounwhasarwa otnagHux Boga ca PyaHuka npyumeHoM npupogHor 6eHToHuTa

Koju je ypahen mox mentopcrsom _Aou. Ap Maje Munowesuh

(ume, npezume u 36aroe)

3a JlururanHu peno3uTOpHjyM 3aBpUIHUX pajgoBa PI'®-a.

[TotBpaa ce uznaje 3a norpede Oxesbema 3a CTyJAEHTCKa U HACTaBHA MUTamba U HE MOXE Ce

KOPHUCTHUTH y JIpyTe CBpXE.

Y beorpany, _maj 2023

bubauorexap




