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Pe3nme

VY nmaHamme BpeMe 3aIlTUTa )KUBOTHE CPEIMHE j€ Y IEeHTPY Maxkme. To je TOBENo 10 HOBHX
3aKOHCKUX O/IpeZ0M M HOPMH, Ia CAMHUM THM U CTPOTHX KPUTEPHjyMa KOjH Cy MPONHCAHH
HaIlMM 3aKOHOM M yckiahenu ca 3akoHoMm EBporicke yHuje. /laHac ce y CBETy cBe BHIIE
nocsehyje maxma TpeTMaHy BOJE INTO 3aXTeBa NMPHMEHY CaBPEMEHHX TexHosoruja. Tema
OBOT' JIMTUIOMCKOT pajia je NoOHjarme YMCTe BOJAE 3HATHO BUILNET KBAIUTETA O] KBAJIUTETA
noJjiaszHe Boje, 1o0ujame Boie 3a muhe Kao U TpeTMaH OTHaIHE BOJE.

VY paay je maTt mpuior ulydaBama MeMmOpaHcke Quirpainuje Boge. Y mporecuma TpeTMaHa
BOJIe 3a nMuhe W OTMaJHUX BOJA MOTY C€ KOPHUCTUTH Pa3IMIUTH THUIIOBH MeMOpaHa. Y TaKBUM
mporecumMa  Kopucte ce  Mukpodmarpammjcke  (M®), ynrpapunrpammjcke (YD),
HaHopunrpanujcke (H®) u pesep3no ocmorcke (PO) memOpane. MeMOpaHCKH CUCTEMH CY
BEOMa TOTOJIHU U MMajy IIUPOK CIIEKTap MpUMEHe, YKIbYdyjyhu: (puiTpaiujy, oMeKIaBame,
Ne3UH(EKINjy, OPraHCKO YKJIamame U ACeCAINHU3AIM]Yy Y KOMIIAKTHUM, ayTOMaTH30BaHUM
MambHM jeHHUIIAMA.

Kibyune peum: HaHopwmiTpanuja, MUKpopUITpalmja, yIrpaguiTpanmja, peBep3Ha ocMo3sa,
npeuninhaBame, MEMOPAHCKH TPETMaH, BOJIA.

Abstract

Today, environmental protection is the center of attention. This has led to new legislation and
standards, and therefore the strict criteria laid down by our laws and complied with the law of
the European Union. Across the world, more and more attention is paid to the treatment of
water, which requires the use of modern technology. The topic of this paper is the way of
obtaining clean, higher quality water from water sample, obtaining drinking water as well as
wastewater treatment.

The study on membrane water filtration is attached to this paper. Drinking and waste water
treatment processes include several types of membranes. Microfiltration (MF), ultrafiltration
(UF), reverse osmosis (RO) and nanofiltration (NF) membranes are used.

Membrane systems are very versatile and can be used for various applications including:
filtration, softening, disinfection, organics removal and desalination in compact, automated,
modular units.

Keywords: nanofiltration, microfiltration, ultrafiltration, reverse osmosis, purification,
membrane treatment, water.
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HurmoMcku paj

1. YBoa

,,B0/1a je omiTe HacIeICTBO, YHjy BPETHOCT MOpajy CBU MO3HABATHU. 3a/1aTaK je CBaKora Jia ca
HOM EKOHOMHIIIE U /12 j& OpMKIBHBO KOPUCTHU

EBporncka rmosesba 0 BOIH

Bopma je jeman om OMTHHX ycioBa HacTaHKa, ONCTaHKAa M PENpPOMYKIHje >KUBOTA Y CBHUM
BEroBuM obnmunuma. Mehytum, Bozma moctaje cBe pehe pacroiokuBH pecypc M 3aTo ce
cMarpa U TpeTHpa Kao jeZlaH o1 TI00aTHUX MpodiieMa CaBpeMEHOT IPYIITBA.

3Hayaj BOJ€ 3a JbY/I€, 32 CaB )KUBU CBET, EKOCUCTEM, IUIAHETY Kao EJIMHY, BEOMa j€ BEJIUKH U
BHUILIECTPYK IOYEB OJ1 TOTa Jia je BOJa YCJIOB KMBOTA, 114 10 MHOTUX Apyrux ¢yHkuuja. [Ipema
TOME, BOJIa je: OCHOB >KHBOTA M MEAUjyM OJaKJI€e je *KHBOT MMOTEKA0, HEOMXOIHA HAMUPHUIIA
3a KOMIUIETHY OMOIIEHO3Y YKJbY4yjyhul ¥ 4OBeKa, U3BOP XpaHe, MpeaIMeT paja M CPeACTBO 3a
paj, cpeiHa 3a MHOT'€ KHBE OpraHu3Me, U3BOp €HEPreTCKUX pPecypca, MECTO peKpealyje.

Bopma mpencraBpa moOpo y ommroj ymorpeOu Ha Koje MpaBO MMajy CBH, alld HH Y KOM
Cllydajy HE MOXKE C€ TPeTHUpaTH Kao Jap MPHUpOJE KOjUM ce CIo0OTHO pacmoiiaxe. 300r
3HaYaja BOJIC M HCHOT BUIIEHAMEHCKOT Kopuirhema, OHa y)KUBa 3aIUTUTY M KOPHCTU CE Ha
HAYUH IPOITUCAH 3aKOHOM.

VYcmen yOp3ane um cBe Behe wHaycTpwjanmmzanmje, ypOaHHM3alWje H pas3Boja IPJhaBe
TEXHOJIOTHje TOKOM BpeMeHa, Ipo0JieM BOJE C€ CBE OIUTPHje M CBE KPUTHYHHjE MOCMATPA.
Caza ce BoJla mocMarpa He camMo Kao M3BOD 3/paBJba U OINCTAaHKa, Beh M kao u3Bop 3apase u
ONIACHOCTH O] T0jeJMHUX TPYIHUX ¥ MAaCOBHUX €MUAEMH]CKHX OOJIECTH.

Boma je OCHOBHM KOHCTUTYTHMBHH €JEMEHT cBakor opranm3ma. OHa je HEONXomHa 3a
OJIMTpaBamke¢ BUTATHUX OMOXEMHjCKHX Mpolieca, ITO ce MOTBphyje HEeHUM NPUCYCTBOM 10
70% y Ouocdepn M y HamieM OpraHu3My. 3a HOPMAJTHO (YHKIHOHHCAH€ OpraHu3Ma u
OJpKaBame >KMBOTA HEONXOJHO j€ CBaKOJHEBHO YHOIICHE BOJE. 3a 3aJ0BOJHABAME
OCHOBHHX (PH3HOJIOIIKHUX TMOTpeda moTpeOHO je yHomeme 2 — 3 murpa Boae nHeBHO. Ocum
(bU3UOIOMIKKX, BO/Ia UMA BEJIMKH CAHUTAPHU M €KOHOMCKH 3Ha4aj T je Kao TaKBa 3Ha4yajHa 3a

MNPUBPECIAHU KUBOT 3EMJbEC.

Oxo nBe TpehuHe cBeTcke Molyjalyje Hema Ha pacnojaramy HU 50 | Boge Ha naH.
Henoctarak Boje TeCHO je IOBE3aH ca IojaBaMa eNuAeMHja, Iagu U cMpTH. YnmweHuna aa
MIOCTOjM T3B. KpU3a BOJIE YHHU CE allCypAHOM C 003MpoM Ha To 11a je 70% Haiie ruiaHeTe moj
BOJIeHOM MNoBpirHOM. Mehytum, 98% oBe Boje je cilaHO U cTora HeynoTpeOJpuBo 3a nuhe u
y TIOJBOTIPUBPENH (JIeCaMHI3AIIN]a je TEXHIUKN jeJTHOCTaBHA, alll M3y3eTHO cKyma). Hajsehn
JIe0 CBEXE BOJE HaJla3u ce y JIeAHMLIUMa Win y nTyOuHu 3emsbuHe Kope, a camo je 0,14%
(pexa u jezepa) Jako HCKOPUCTHBO.




HurmoMcku paj

[Ipema nopexity Boga MOxe OUTH:
o armocgepcka (Hama3u ce y oONMKY BOJAEHE Mape WIM Kao KOHJEH30BaHA y TEYHOM
arperaTHOM CTamwYy),
O MOBpIIMHCKA (BOJA y JIEAHULIMMA, OKEaHHMa U MOpHMa, peKama U je3epuma),
o JayOuHCKa (BOAA HCMOJA MOBPLIMHCKOI Cll0ja, KOja HCIyHaBa IOpe U LIYIJbUHE Y
CTeHaMa Kao cJI000/Ha WM Be3aHa, Y OOJNMKY BOJCHE Mape M y TEYHOM arperaTHOM
CTamYy).

Xemujcko 3araluBame MOBPIIMHCKUX BOJA W Tia OJpakaBa C€ M HA KBAJIHUTET AYOMHCKUX
BOo/la. 3a pa3MKy OJ peKa W je3epa y KojuMa IOCTOje MpOIeCcH ayTomypupuKamje,
eIMMUHALIM]ja TIOlyTaHaTa W3 IYOMHCKHX CJIOjeBa je M3Y3eTHO TelmIKa M CKymla, 4ecTOo U
Hemoryha. OBo ce moceOHO onHOocH Ha 3araljema ycnel TpUMEHE BelTaukux hyOpuBa
(HUTpaTH W HUTPUTH) M TECTHLUAA Y PypPaTHUM MOJpYydYjuMa, OJHOCHO Ha HEaIeKBATHY
JAMCHO3UIMjy YBPCTOI M TEYHOI OTHajga (TEIIKM METanu, MOJUIMKIMYHA apOMaTHYHH
YIJBOBOJOHHIM UT/.) Y UHIYCTPH]CKUM 30HaMa.

3a BOJOOCHAOIEBamE c€ KOPHCTE MOBPLUIMHCKE BOJE, W3BOPH WM JyOMHCKH CJOjeBH
XHUAPOTEOIONIKOT cucTeMa (BoJa W3Ha NPBOT HEMPOITyCTJ/BHUBOT clloja Ha tyounu ox 10 — 20
1m0 100 m).

KBanmurer mpupogHHX BOIa MpPOICHYje Ce HA OCHOBY KOJMYHMHE CYCIICHJOBAaHHX MaTepHja,
CYBOT OCTaTKa, pPacTBOPEHOT KHCEOHHKa, IOTPOIIHE KHUCEOHHKA, BUIJBUBUX OTIATHUX
MmaTepuja, 6oje, mupuca, pH urx.

KBanurer nujahe Bome 3aBucH mpe cBera ol M3BOPa W HETOBE 3AIUTHUTE, a 3aTUM O] HAYMHA
npepajze BOJC W OJpKaBama IUCTpUOYTHBHOT cuctema. IIpe Hero mro ce m3abepe M3BOP
BEOMa je BaYKHO 3HATH Ja JIM je KBAJIUTET CHPOBE BOJE 33a0BOJbABAjyhM WM Ja JIM MOXE
npepazoM Ja ce modoJbla Tako Ja Boja Oy/e morojaHa 3a nuhe.

W3Bop Tpeba na Oyae KBaluTeTa W KamaluTeTa Ja MOXeE Ja 3a/I0BOJbU CTAHOBHHMILITBO HE
caMo I0Ji HOPMAJIHMM YCJIOBHMA EKCIIOaTalje MPOCEYHOT TOJUIIber nuKiyca Beh u nox
yCJIOBMMa KOjU HHCY YOOMYajeHH, alli Ce MOTY OYeKHMBATH (Cylle, IMOIUIaBe, 3eMJbOTPECH
WTI.).

W3Bop koju ce excrumoatuiie Tpeda aa ce 3alTHTH Of 3arahuBama, MTO je YBEeK 00Jbe Hero Jaa
ce Boja HakHagHO mnpeunmmhaBa. Jla Om ce wW3BOpHWINITE 3aIUTUTHIO, Tpeba CTPOro
KOHTPOJIMCATH UCTYIITamke KaHAIM3AMOHUX OTIIAJHUX BOJA W TOJBONPHUBPEIHOT OTMAAA, Y3
JIOLUpamke MECTa 3a oJyIarame cMeha U TOKCHYHOT OTHasa.

[Ipema momanuma CBeTcke opraHmzanuje 3a 3amTuTy Boja ao 2025. roguHe aBe Tpehune
JoBe4YaHCTBa oceTrhe 030MJpaH HemocTaTak Boje. [IpoleHe cTpydmaka Kaxy aa oko 1,1
MUWIMjapd JbYAWM Hema mnpucTyn nujahoj Boam, a 2,5 Munmjapaun Hema o6e30ehene
esleMeHTapHe caHutapHe ycinose. lllect xusbana neue minahe oa 5 roanHa cBakor aHa ymupe
o1 6osecTH MpOy3pOKOBAHUX 3aralleHOM BOJIOM, a BMIIE Of] €T MUJIMOHA JbYIU TOAUIIE,
LITO j€ JIeCeT MyTa BUILIE HEro OpOoj MOIMHYJIUX Yy CBUM PaTOBUMA I'OJMIIEE HA CBETY.
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1.1 3nauaj u kopumhemwe Boge

Bonenu omorau 3emibe Ha3uBa ce xunupocdepa, a by caunmbaBajy BoJe OKeaHa, Mopa, jesepa,
peKa, MouBapa, BOAA y CTAJHOM JIEJy M CHETY, Kao M BoJia y atMmocepy U 3eMIbUHO] KOpH. Y
0GIHKy OKeaHa, MOpa, peKa M MOYBapa, BOJA MPEKpHBA mpeko 360 mumimona km’, oqHOCHO
npeKko 2/3 yKyIHe MOBPUIMHE Hallle IUTaHeTe.

VKynHa KOJIMYMHA IUIaHETapHEe BOJACHE Mace je CTajHa, jep ce BoJa YHOTpeOOM He TpOIlH,
HETOo ce 3a oapeheHo BpeMe u oapeheHy HaMeHy H31Baja U3 e, Aa Ou ce mociue yrnorpede y
pasnuunuToj Mepu oboraheHa pa3IMIUTHM MpUMEcaMa BpaTuia y IPaKTUIHO HMCTOj KOJHMYHMHH
y K0jOj je u y3eTa. Tpu YeTBPTHHE YKYIMHUX PE3EPBHU CIATKE BOJIC HA TUTAHCTH CE HaJla3H
3apo0JbEHO Yy OOJMKY JISHUKA U Tiiedepa (eKCIuioaTauja TeXHO-eKOHOMCKH HEOTpaBIaHa),
IO0K ce HajBehe KOJIMYMHE ClIaTKEe BOZAE EKCIUIOATHIIE M3 MOA3EMHHMX H3BOpA Kao U peKa H
CJIATKOBOIHHX je3epa.

Bonma y mpupoam ce Hamasu y CTamy HENPEKHIHOT KpyXKema, o0pasyjyhm 3aTBopeHH
XHUAPOJIOIIKY IUKIyC. Boxa n3aBojena u3 Xxuapoomkor nukiyca, aa ou ouina kopumheHa 3a
cHa0/leBamke CTAHOBHMINTBA WM WHIYCTPUje WIM HEKy JApYry HaMeHy, OuWBa yKJbydeHa Y
TaKO3BaHH YIMOTPeOHHW, OJHOCHO aHTpomoreHu nukiryc. [lox ymoTpeOHMM HUKIycOM ce
nojipasyMeBa KpyKeme BoJe M3Melhy M3BOPHIINTAa M KOPHCHHKA, MPEKO HEHE NpHUIpeMe 3a
onpeheny ymorpeOy u nmpeko npeuninhaBama OTHaIHEe BOJE KOja MPH TOj yIoTpeOn HacTaje.

Hame npymTBo ymasu y pa3no6sbe y Kome ce Ha 06a3u MpUMeHe 3aKOHCKUX TPOITHCa perraBa
ypreHTaH nmpo0JieM 3alITUTe BoJa Of 3araliema OTIagHuM BojiaMa U3 MHIYCTPHje U TPaJICKUX
Hacespa. MHaycTpujcku 3arahuBaun BOJOTOKA, HAPOUUTO OHU Behu, Kao m Benmka rpajacka
HaceJsba, Beh unHe Hamope na pemre nmHuTame npeynmhaBama CBOjUX OTmaaHuX Bonxa. Cee ce
WHTEH3WBHUjE paJd Ha TMPOjeKTOBalky M M3rpajmu objekata — TOCTpojema 3a
npeuninhaBame, a ce 003UPOM Ha 3aKOHCKE o0aBe3e MOXKEe O4eKMBATH 1a he y HapenHHM
roguHamMa Outu wu3rpalleH 3HaTaH Opoj TakBUX MOCTpojerma. OBaKBUM peliaBambeM HE
OCUTypaBa Ce caMO CMameme 3araleHocTu TepeHa, peka, jesepa W Mopa, Beh u umcroha
M3BOpa HOBMX KOJIMYKMHA BOJA KaKO 3a MOTpede Hacesba TaKo U 32 HHIYCTPH)Y.

1.2 Pa3Boj kaHaauzanmuje

Hcropujckn mojamy o pa3Bojy KaHaJIHM3alMje MOKas3yjy Ja je mpakca ofBohema OTHaIHUX
BOJIa OTBOPEHUM WJIM 3aTBOPEHUM KaHAJIMMa 10 OOIKIUX BOJIOTOKOBA 3aCTYIUbEHA jOII OJT
naBHUX BpemeHa. Ha ocHOBy Tora je m cam cucrem gob6uo mme "kananuzamnuja”. Ilocrtoje
nokasu ga cy mpe 6.000 romgmra y HWHmuju mocTojany TpaBUTAMOHM KaHAIH 32
npeunithaBame otnagHux Boja. Y Erunty cy nponahenu ocranum G6akapHOT 1€BOBOAA KOjU
natupa 2.500 roguHa pe HOBe epe, KopullheHor 3a oABol)eme OTNagHuX Boaa. Y ATHHH, Y
VIII u IX Beky npe HOBe epe, KopullheH! Cy KaHalu OJ KaMeHa, MeYeHe TTIMHE U KEpaMuKe
KOjH Cy CIY’KMJIM 32 0JIBOJI OTHAJHUX BOJA.
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Taxohe je y Pumy y VI Beky mpe HOBe epe m3rpaljeHa Hajmo3zHaTHja KaHanm3anuja "cloaca
maxima”. Kanan je rpaljen oa kaMeHUX KBajapa Haja KojuMm je usrpahen ceoxa. Y Ilommeju je
npoHaljeHa KaHalcKa MpeXa ca CBMM NPHUKJbYYLMMa, KOja HaM IIOKa3yje KOJIMKO je Ta
TexHHKa Ouia pasBujeHa. [Ipumep kananmuzanuje CpOuje U3 TOT MEpHOAA je KaHAIH3aluja
Llapnumnsor rpaga kxoja matupa u3 VI Beka mpe HoBe epe. [IpBa 3emiba ca pa3BHjeHUM
rpaJickuM KaHanu3anujama je Enriecka, a 3a lOM TO MUTamE PElIaBajy W OCTalie pa3BUjeHE

3emsbe, Hemauka, CAJl, ®paniycka u Pycuja.

[Tomohy Benukux ()MHAHCHjCKUX yllarama U MOACPHHX TEXHHUYKUX pElIerma TOUUI0 je 10
M3rpaibe CaBpeMEHHX 00jeKaTa KOju y MOTIYHOCTH pellaBajy HmpoOieMe OTHaJHuX BOJAA U

BUX0BO NpeynmhaBame.
1.3 OTnagxe Boae

[Tox ornagHKMM Bojama TOJIPa3yMeBajy ce CBE OHE BOJE KOje HAKOH ymnoTpede Memajy cBoje
¢usnuke, xeMmujcke W OHOJOIIKE ocoOuHe jep moBehaBajy caapikaj MpuMeca, OJHOCHO
3aralyyjyhux Matepuja Koje MOTy OUTH OpTraHCKOT MM MUHEPATHOT MMOPEKIIa.

OcHoBHE n3BOpH 3aral)ema Bola Cy Hacesba, MHAYCTpHja U MoJbonpuBpena. OBH TaKko3BaHU
KOHLICHTPUCAHHU 3araljiBa4yy MCIyIITajy OTMAJHE BOJE MPEKO KaHATM3aLHUOHOT CHCTeMa MM
KaHaja y BOJIOTIPHjEeMHHUKE WIH CE OHA OJJIaKe Ha 3eMJBHMINTE. Y OTIAJHO] BOJIU MaTepHje ce

HaJla3e y CYCIICHIOBAHOM M PaCTBOPEHOM OOJIHKY.

VY rtabenu 1.1. mpukaszaHa je MpocedyHa JHEBHA KOHIICHTpAIMja MaTepHja y OTHAIHO] BOIU
HaceJba (g/m3).
Taéena 1.1. [Ipoceuna onesra KoHYyenmpayuja mamepuja y omnaoHoj 600U Hacesba (g/m3)[ 8]

ITerogneBHa
OmoxemMHujcka
Marepuja Munepanne Oprancke YkynHo NMOTPOIIHA
KHCEOHNKA
(BPKs)
Tanoxue 130 270 400 130
Heranoxne 70 130 200 80
PactBopuBe 330 330 660 150
YkynHo 530 730 1260 360

V 3aBHCHOCTH O IOPEKJIa M CBOjCTBA OTHAJIHE BOJIE CE JeJie Ha YETUPH KaTeropuje:
o ymotpebsbeHe Bojie u3 nomahuHcTBa ((hekanHe — caHUTapHe),
O ymnotpeOJbeHE BOJIE U3 UHAYCTpPH]E,
o armocdepcke OTHaaHe BOJIE U
O KOMYHAJIHE BOJIC.
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CanurapHe oTmnajaHe Bojae oOyxBaTajy ymoTpeOJbeHE BOAE M3 KyNaTWia M KyXHba, 3a
UCIMpame CaHUTapHuX ypehaja u ox npama. OBe Boje ce cacroje ox 99,9 % Boxe u 0,1 %
JIPYTUX MaTepuja Koje cy oJuryuyjyhe 3a caHuTapHO cTame UCTHX. MaTepHje y OTHagHO] BOAH
Cy OpraHCKOI M MMHEpaJHOI Kapakrepa. OpraHcke marepuje Cy CIOjeBH YIJbEHHKa ca
JIPYTUM XEMHjCKHM eJIeMEHTHMa W TIOJUIOKHE Cy aepoOHOj M aHaepoOHO] OMopa3rpaimu, a

MOHEKaJ] 1 MUHEPAIN3AIIH] 1.

HNuaycTpujcke ormaaHe Bode Cy OHE BOAE Koje Cy HCKopHIIheHe Yy TEXHOJIOIIKUM
npoIecuMa, M BHIIE HE OJroBapajy MPEeTX0HOj yIoTpeOu, a MmojeuHe ce MOTy KOPUCTHTH 32
peuupkynanyjy y apyre cspxe. IIpomMeHJbHBE Cy 110 NPUPOIM U KOJIWYHUHH Y 3aBUCHOCTH O
mporieca Koju ce 0/1BHjajy y hadpuim Koja uX HCIyIITA.

ATMoc(epcke OoTHagHe BOJe Cy OHE BOJIE KOje Cy HAacTaje IPWIMKOM aTMOC(epcKux
najaBuHa (kuma, cHer). OBe oTmagHe BoJe Cy Beoma 3aral)eHe W3Haja TpajcKkux cpenuHa. Ta
3araljema MOTHYY YIIaBHOM O] PaCTBOPEHHX TacOBa, HCIHPAmEM TEPEeHa Ha KOjH TMagHy U
epoaupameM 3eMJpbHITa. Jl0Ka3aHo je J1a je KUIIHUIA, Ca TPAJCKUX YIIHIA Y IPBUX TPUAECET
MUHYTa, 3aral)eHrja oj OTIagHuX Boja U3 JoMahmHCTaBa U UHIYCTpH]e.

KomyHanne oTnaane BoJe Cy HacTaje o] OJHMBamka U Npama caoOpahajHuIa, peryincanmnx

TOKOBA, jaBHUX Y€CMH U CII. [§]

Taébena 1.2. Tunuuan cacmas uHOyCmMpujcKux omnaouux ooa [8]

Ymbamn
Bpcra unaycrpuje pH, TCC, BPK, HPK, TDS, MacTH
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/l
WupycTtpuja mieka 4 12150 14000 21100 19000 320
Wunycrpuja kBacna 53 540 2100 3400 3500 9
Konzepsupame
5.5 2200 800 1400 1270 94
Boha 1 moBpha
TekcTtuiia
. 6 1800 840 1500 17000 155
UH]IyCTpHja
Wupycrpuja nanmpa 8 1640 360 2300 1980 -
Wupyctpuja nuha 9 760 620 1150 1290 —
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Taobena 1.3. Tunuuan cacmas omnaoune ooe u3z domahuncmea [8]

Cacras KonuenTpauuja (mg/l)
BHCOKA cpeama Hucka

VYKynaH cyBU OCTaTak 1200 720 350
YKyInaH pacTBOPEHH OCTaTaK 850 500 250
Munepaaau (525) (300) (145)
Oprancku (325) (200) (105)
YkynHe cycrieHIoBaHE MaTepHje 350 220 100
MunepanHe (75) (55) (20)
OpraHncke (275) (165) (80)
Tanoxne Matepuje 20 10 5
BPKjs 400 220 110
YKynaH OprancKu OCTaTak 290 160 80
HPK 1000 500 250
A3zor (N) 85 40 20
Oprancku N (35) (15) )
NH4 — — -
NO; - - -
Docdop (P) 15 8 4
Oprancku P (5) 3) (1)
Heoprancku P (10) %) 3)
Xnopuau 100 50 30
Ankannoct (CaCO3) 100 100 50
Mactu u yba 150 100 50
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2. MemOpaHcku npouecu y TpeTMaHy Boja 3a nuhe n ornaguux Boaa

VY Cpbuju Konu4MHE MOJ3EMHHMX U MOBPIIMHCKUX BOJA 3a caja cy JOBOJbHE 3a MoTpede y
MIPOM3BOH XPaHe, aJli j€ HEOMXO/AHO J1a C€ OHA PAlMOHAIIHO KOPUCTH U J1a C€ IPUMEHE CBE
MPENopyUYeHe Mepe 3a 04yBambe U M000bIIAKE BEHOT KBAJIUTETA.

TexHomomKe ornepanydje Hu3/ABajama oapeheHnX KOMIIOHEHAaTa TPHIMKOM KOHTAaKTa JIBE
¢bnynnHe dasze onBUjajy ce y pazIMYUTHM THIIOBUMA KOHBEHIIMOHAIHUX IOCTPOjeHha Kao IITO
Cy KyJle W KOJOHE ca WCIlyHOM WM MEXaHHYKHM MeEIIamkeM. Y TOCIeAmBUX HEKOIUKO
JIeTIeHHja TPUMETaH je pa3B0j MEMOpPAHCKHX CemapalMoHHX MNpoleca KOju y pazIHdUuTUM
WHTYCTPHjCKUM TIPOLIECMAa CBE BHUIIIE 3aMEHY]y MOMEHYTa KOHBEHIIHOHAHA TOCTpojema. Y
nopehemy ca KOHBEHIIMOHATHHM CEMapalMOHWM MpOIeCHMa, MEMOpPAHCKH IPOIECH
omoryhaBajy Behy edukacHOCT wu3ABajaba JKEJbEHUX KOMIIOHEHTH U yHHU(DOPMHY
IUCTpUOYIHjy (IIyHIIHOT TOKa Ha yia3y U ypehaj 6e3 1oaaTHuX eleMeHara.

Y ommTeMm cny4yajy MeMOpaHCKH TPOIECH Cy CBH OHHM MpPOILIECH KOjU c€ OJIBUjajy Ha
MeMOpaHH WIJIM TIOCPE/ICTBOM He. Y Te Ipolece Crajajy Npolecy 3aCHOBaHU Ha CEJIEKTHBHO]
NPOIMYCT/BUBOCTH MEMOpaHe, 3aTUM OHOJIONIKH IPOLIECH KOjU H3BOJE CH3UMH WIH
MUKPOOPTaHU3MH UMOOWIINCAHH Y HO0).

MewMmOpaHcku Tpoliect Crajajy y cernapanioHe Mmpolece y KojuMa ce y OCHOBH BPIIHU IPEHOC
MaTtepuje U3 jeqHe y apyry dasy.

Kox memOpanckux mpomeca m3mel)y KOMIIOHEHaTa W CHCTEMa Tac/rac, TEYHOCT/TEYHOCT H
rac/tequHoct Mehymponykr nBe ¢daymmHe Qase ocTBapyje ce KOpHIIhEHmeM WIN
MUKpOTIOPO3HUM MeMOpaHama WM TaHKOT MeMmOpaHckor ¢guima kao Mmehydasze. Tume je
omoryhena 3HaTHO Beha Melyda3Ha MOBpIIMHA 10 jeIUHUIM 3anipeMuHe 1 Beha edukacHOCT
U3/IBOjeHE KOJIMYMHE CYICTAaHIE HEero KOJ KOHBEHIMOHATHHMX MeToga. MelhyKoHTakT JBe
¢bnynnse ¢asze, KO KOHBSHIIMOHAIHUX IPOIleca, YeCTO UMa HexKeJbeHe e(eKTe Kao IITO Cy
1ojaBa BEJMKE KOJMYMHE IEHE, Mayja KOJW4YMHA (IIynaa y KOHTAKTy, I0jaBa eMyl3uja H

IJIaBJbCHxA.

Krnacuuan MeMmOpaHCKM NpOLECH KOjH Ce TNPHMEHY]y Yy CelapalioHe CBpXe MOry ce
MOJICJIUTH Y HEKOJIMKO TPyMNa y 3aBHCHOCTH OJ BEJIMYMHE YECTHIIA KOje ce W3/Bajajy u
noroHcke cwie uisMel)y ¢aymmaux crpyja. Tako cy y mHpoj HWHAYCTPHCKOj MPUMEHHU
HPOLIECH:

o pesep3ue ocmoze (PO),
Hanoduntpanuje (HD),
ynrpadunrpanuje (YD),
Mukpodunrpanuje (MD),
Ijannse (XeMoaujammuse),

o O O O O

eJIEKTPOANj ANIH3E.
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Knacudukanuja memOpaHCKHX Tpoleca BpIIM C€ IMpeMa IOTOHCKO] CHJIM HACTallo] Kao
pes3ynTaT pasiuKe KOHIETpaluja, MPUTHCKA, TEMIIEpaTypa WM eNeKTPHUYHHUX IMOTEHIIUjana
HEKe CyICTaHlle NPUCYTHE y JBa (uiynaa MpHU KOHTAKTy mpeko mMemOpane. Iloroncka cuma
HacTaJa Kao pa3iuKa TNpUTHCAKa TIIOCTOjU y  TpolecuMa  MHKpOoHITpauyje,
ynrpaduiatpanyje, HaHoQUITpayje, peBep3He 0cMo3€e, TacHe cenapalyje U nepparnopamje.
VY MemMOpaHCKHM TIpoliecUMa Adjannuie u Au(y3uOHE THjaTu3e HW3Bajarbe KOMIIOHEHATa Ce
BpIIM yCJIeJ pas3liuKe KOHIETpaluja, NOK je y IpoIecuMa eJeKTPOAMjann3e IMPHCYTHA

pas3nrKa eNeKTPUIHUX MMOTCHIIHjaa.

Tabena 2.1. Knacuguxayuja memobpanckux npoyeca npema no2onckoj cuau [8]

Pazimka nmoreHnujana MemOpaHCcKy poriecu
Muxkpodunrpamuja
Pazinka XuapocTaTHUYKHX NPUTHCAKA Virpaburrpanuja

PeBep3na ocmo3a

Pazimka koHUOeHTpanuja Aujamasa

ITponecu ca TeunuM MeMOpaHama

Pa3zjinka ejieKTpoxeMHujckor nmoreHiujana | Enexrpoaujanmsa

Pa3zinka napuujaJHuX NpUTHCAKA Tepsanopanuja

MembOpaHcKa AecTuianmja

Kao pesynrat HHTEH3MBHHUX HCTPAKUBAE Y OBOj 00JIACTH, Pa3BUjeHU Cy M 00jalImheHN HOBU
MeMOpaHCKH cenapalfoHy MPOIeCH Kao IITO Cy: IepBaropalyja, racHa iepMeanyja, racHa u
TeyHa TMepTpakiyja, MeMOpaHCKa armcopmuyja u jaecopmuuja. [lebuHucana cy u HOBa
KOHCTPYKIIMjCKa pemiea MeMmOpaHckuX ypebhaja (Momyna), HOBE BpPCTE MEMOpPAHCKHX
cucteMa (MeMOpaHCKe KacKaje), Kao U HOBE BPCTE Pa3IMYUTHX TUIIOBA MeMOpaHa.

MeMOpaHCKkn cemapalMoHd TIPOLECH HW3a3Balld Cy BEIMKO HHTEpecoBame 300r Moryhmx
pasnuuuTux obnmactu mpumene. EdukacHa nmprMeHa MeMOpaHCKHX Tpolieca Mo3HaTa je Ha
MoJby OYyBama XUBOTHE cpenuHe, noOHWjama mujahe Boge W3 MOpPCKE BOJEC, YKIIAKAmhe
IITETHUX TacoBa W W3/IBajakbeé KOMIIOHEHTH KOjeé C€ TEIIKO MOTy CelapucaTtu NMPUMEHOM
KOHBEHIIMOHAHUX CEMapalioHOX TPoIeca, MPH TPETMaHy MpexpaMOeHuX U (apMareyTCKIX
MpOM3BOJA U 32 Apyre moTpede. OBako MMpoKa MpUMEHa 00jallkbaBa ce HICKOM MTOTPOIITHOM
eHepruje, JIakoM 3aMEHOM JIOTpajaiuX eJeMeHaTa, ypehaju Ccy Mamux IUMEH3Wja u
MIPEHOCHBU. ATlapaT, ONPEMIBEHN MEMOPaHOM Kao cerapairoHoM OapujepoM, He TIPOU3BO/IC
HHMKaKaB OTIAJl M Ha TIOJbY CUT'YPHOCTH CHCTEMA MOTIYHO cy Oe30emnu [8].

[Topen ocHOBHMX Tpolieca MEMOpaHCKe cemapandja, MPUHIUIHE paja W o0JacT ImpuMeHa
MpUKa3aHu cy y Tabenu 2.2:
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Tabena 2.2. Ocnoenu npoyecu y Memopanckoj cenapayuju: npunyun paoa u npumena [8]

CenapanuoHu Tun IToroncka Meton O0JaacT npumene
npouec MeMOpaHe CcHJIa cenapanmje
CumerpuyHa Paznuka Mexanuzam CrepunHa
Mukpoduirpaiyja | MUKPOIIOPO3Ha | XMAPOCTATHYKAX | CHTA HA OCHOBY | (uiTpanyja,
MemOpaHa, ca MIPUTHCAKA O] BEJIMYMHE opa | IpeuninhaBame
MPEYHUKOM 0,1 no 1 bar U aJIcopIiuja
mopa ox 0,5 mo
5 pm
Acumerpnuna | Pa3muka Mexanmzam Cemnaparnuja
ynTpa(anTpaqua MHKPOIIOPO3HA | XHAPOCTAaTHYKUX | CUTA MHUKPOMOJICKYJIapHUX
MeMOpaHa, ca | TIPUTHCAKA O pacTBopa
MPEYHUKOM 0,5 no 5 bar
mopa ox 0,003
J0 0,1pm
Acumerpuyna | Pasnuka Mexanuzam Cenapamyja joHa
Hanodunrpanuja | MemOpaHa XAAPOCTATHIKHX | CHTa MeTana
MIpUTHCAKA O] 5
1o 15 bar
Acumerpuyna | Xungpoctatuuku | PactBapame — Cenapanyja coyiu u
PeBep3Ha ocMo3a MeMOpaHa nputucak ox 20 | nudy3uonu MHKPOPACTBOPIJbUBHUX
1o 100 bar MeXaHu3aM cacrojaka u3
pacTBOpa
CumerpuyHa I'panujent Judysuja Cenapariyja coyu u
Jujannsa MHKpOIIOPO3Ha | KOHIETpAIije MHKPOPACTBOPJEHBHX
MeMOpaHa, ca cacTojaka u3
MPEYHUKOM MHUKPOMOJIEKYJIApHUX
mopa ox 1 1o pacTtBOpa
10pm
MewmOpane 3a I'panujent Haenextpucame | Jlecanuauzainuja
Enexrpoaujanusza | KaTjoHCKe U SIIEKTPUIHOT U BEeIHYIHHA JOHCKHX pacTBOpa
aHjOHCKE MOTEHIIHjaa 4ecTHIIa
pa3sMemHBaUe
KommosntHe m | Xunpocraruuku | PactBopseuBoct, | M3nBajame u3 cMmerte
Cenapanuja TOpO3He TPUTHCAK U mudysmja racosa
racoBa MeMOpaHe TpafnjeHT
KOHIIETpaIHje
Muxkponopo3He | XeMHujCKu Hudyszuja Cenapauyja u
Ca TeuHuM MeMOpaHe TpaIijeHT u pacTBOpa IyTeM | KOHIETpPAIlHja jOHa
MeMOpaHaMa rpaayj eHT Hocehe dase MeTaja u
MOTEHIHjaa MHKpPOOpTaHH3aMa
Muxponopo3Ha | ['pagujeHt JoBoheme mape | Hobujame
Mem6pancka MeMOpaHa NPUTHCKA Iope | Ha XuApodoOHy | yaTpadmcTe BoIe U
JecTUIIanuja MeMOpaHy KOHIIEHTPOBaHUX
pacTBOpa
Acumerpuuna | ['pagmjent PactBapame — Cemnaparnuja
I[NepBanopanuja MeMOpaHa TIapIIHjATHOT TUQy3HOHN OPTaHCKHUX CacTojakKa
MPUTHCKA IOpe | MEXaHHU3aM

o1 0,001 mo 1bar




HurmoMcku paj

2.1 Pa3Boj MmemOpaHcKuX mpoueca

denomeH ocmo3e oTKpuBeH je 1748. roa. on crpaHe dpanmyckor ¢puzndapa Nollet-a xoju je
OTKPHO CBOjCTBO BOJE JIa CIIOHTaHO AU(YHAYje NpeKo MeMOpaHe (HampaBJbeHE O] CBUEHCKE
Oemmke) y pacTBOpy ankoxoia. Traube, HeMayky XeMH4ap je TEeK MOCJIE BHIIE OJ] CTO TOIUHA

BpIINO €EKCIIEPUMEHTE Ca CHHTCTUIKHUM MCM6paHaMa.

MemOpaHCKH TIPOIeCH YBEACHU Cy Y WHAYCTPH]CKY NMPHUMEHY y NpBOj monoBuHH 20. Beka,

3HATHO KacHHWje Hero mpBa 3a0enekeHa MeMOpaHcKa TexHoiorwja. llpumena
MUKpOQUITpanije 1 yiaTpapuiaTpamuje 3amodena je y 1adopaTophjCKUM TOCTpOjemuMa Yy
Hemaukoj, 1ok cy xemonujanu3a 3a npeuninhaBame JbYACKE KpBH (BEmTadku OyOper) u
eJIeKTpO/IMjan3a 3a JIeCaIMHU3allMjy cllaHe BOJie W jJoOujame mujahe BOje OCTBapeHU Yy
Xomauguju, ogHocHo CAJl. JlajbuM HCTpaKWBamUMa pa3BUjEHH Cy TPOIECH PEBEP3HE
OCMO3€ 3a YKJIamame COJMM U3 MOpPCKEe BOoJe U yiaTpaduirpauuje 3a H3ABajamke U
KOHIIEHTPOBamkhe MaKpOMOJIEKyJa IpOTeMHa M3 cHupa, MJeka U cypyTke. Pa3BujeHa je u
MpuUMeHa MUKpO(UITpallije 3a CTePUIIN3allijy U YKIamamke OakTepuja u3 GapMaleyTCKux H
MEAMLUUHCKUX IMPOU3BOJA, BHHA, NMUBAa M Oe3ankoxoigHuX nuha. BpojHa ucTpakuBama Cy
JOTIPHHENIA Pa3BOjy HHIYCTPHJCKUX TOCTPOjeha 3a YKIAakhamke BOJOHWKA Y TaCHHM
CeMapallMOHUM TIpoLEecHUMa, Kao U pa3Bojy MEMOpaHCKHMX JEeCTWIALMOHUX Ipoleca

KOHLCTPOBAaHL-EM BOJACHUX pacTBOpaA.

[Mpumena wMeMOpaHCKHX TIpolleca JaHac je IIHPOKO 3acTyIUbCHa Y  XEMH]jCKO],
METPOXEMHjCKOj, HAPTHO], (apMaleyTcKoj, MpexpaMOeHOj, TEKCTHJIHO] M EJIEKTPOHCKO]
UHIYCTPUjH, MHAYCTPUjU mnanupa u 0oja, 3alUTUTH JKMUBOTHE CPEIMHE W MEAUIMHHU. Y
TEXHOJIOTHjU TIPOM3BOAME JIEKOBa, XpaHe, muha, mamupa, TeKCTHia, BojAe 3a mmhe, ynrpa
YUCTEe BOJE, TPETMaHy OTMNAJAHUX BOAA M OTMNAJHUX TacoBa, KOPHUCTE C€ pa3IUYUTH
MEeMOpPaHCKH IPOLECH.

Tabena 2.3 Pazeoj u npumena membparnckux npoyeca [8]

MemOpaHCKH Npoliec JpxaBa I'oguna IIpumena
Mukpoduntparnmja Hemauka 1920 Jlaboparopujcko KopHuiheme

(6akTepujcku durep)
VYarpadunrpamuja Hemauka 1930 Jlaboparopujcko KopHuiheme
Xemoaujanusa XonaHauja 1950 Bemrrauku 6y6per
Enexrpoaujanuza CALQ 1955 WznBajame conu (necannHu3aimja)
PeBep3na ocmo3a CAl 1960 JlecanmuHuzaiiija MOpCKe COJIn
VYrpapunrparuja CAZl 1960 NznBajame MakpoOMOJIeKyJa
lacHa cemaparuja CAl 1979 Vxinamame BOJIOHUKA
MewmbpaHcka Hemauka 1981 KoHnerpoBame BOAEHNX pacTBopa
Jecrunanmja Hemauxka, 1982 Jexunparanuja opranckux
[TepBamoparmja Xomannuja pacTBapada

10
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2.2 Ilpernen memOpanckux ypebhaja

VY Tabenu 2.4 ngat je mperiea MeMOpaHCKUX ypehaja, BUXOBHX KapaKTEpHUCTHKA, CBOjCTBa
MeMOpaHCKHX MaTepujasia ¥ KpaTak yBHJ y MOTYhHOCTH HBHXOBE IPUMEHE.

Tabena 2.4 [Ipeened membpanckux ypehaja [8]

. JdebbuHa 3ua BesuvuHa nopa
Marepujaa memOpane IMoroncka cuna
MeMOpaHa (um) (nm)

— IIOPO3HE — pasnuka

(xunpodobHe/XuIpOhUITHE) KOHIIeTpaIHja,

— HEIIOpPO3HE Makporope > 50 — pa3nuKa IPUTHUCAKA,

(KOMITO3UTHE/TYCTE) 20 - 100 mezonope 20 — 50 — paznuke

MeMOpaHe MHKporope < 2 TeMIeparypa,
— pasnuka
CJIEKTPUIHUX
MTOTEHIIM]aJIa

IIpumena memOpanckux ypehaja
I'acHo — TeyHn TeyHo — racan TeuHo — TeyHn

—maBajame SO,, CO,, CO, NOy u3 ropuBux — UCTIApJbUBHU — cemaparyja TeIKuX

racosBa, OHOTIPOTYKTH Meraa,

—m3nBajambe CO, u H,S u3 mpupoaHor raca, (anmxoxomnm), — (pepMEHTALIMOHU

— npenoc O, (aepoOHa GepMeHTanHja, odorahnBame | — oTKIamama O, MPOAYKTH (cupheTHa

KPBHU KHCEOHUKOM) U3 BOJE KHCENTUHA, IMMYHCKa

— tpancnopt CO, (muha), KHCEJIMHA, MJIEYHa

— YKJIambamhe UCTIaPJbUBUX OPTaHCKUX KOMIIOHEHTH KHCEITNHA),

(VOO), — cemapariyja ¢peHoa.

—mnBajatbe NH; u3 Basmyxa.

2.3 OCcHOBHYM TIPMHIMIKA M NapaMeTpPH MeMOpPAaHCKHX Mpoleca

ITomohy wmemOpanckux ypehaja cemapanuja KOMIIOHEHaTa C€ TIOCTHXKE JCJIOBAmHEM
cenuduUHe TOrOHCKE CHIJIE YCIOCTaBJbeHE Ipeko MemOpane usmely nBe ¢asze Ha
CynpoTHHM cTpaHama. OBaKBO KOHCTPYKIIH]CKO pelIee OMOTyhyje TpaHCIIOpT CyTICTaHIINje
y CHCTEMHUMa Tac/TeYHOCT UM TEYHOCT/TEYHOCT 0e3 Auciep3uje jeane daze yHyTap Apyre.

MemMmbOpaHna je ¢usuuka mpenpeka momMohy Koje je ocTBapeHa CyNCTaHIMjaiHa (YecTUYHA)
cenaparyja ¥ Op>KH U JIAKIIU TIPEHOC jeJHE KOMIIOHEHTE y OJIHOCY Ha JIPYTy ycJe] pa3juke y
(GU3NYKIM W/MITM XEeMHjCKHM CBOjCTBHMa m3Mel)y MemOpaHe 1 KOMIIOHEHTE Koja ce M3/Baja.
Koedunmjent mnpenoca cymcraHigje 3aBUCM W O TUMa uW3abpaHe wMeMmOpaHe uwje
KapakTepucTuke Tpeba qa omoryhe mro je moryhe Behe BpemHOCTH H3/1Bajamba CyICTaHIN]E Y
nporLecy.

MewmOpancku ypehaju omoryhaBajy onmpehenn obmmk mehydasne nospmmHe n3mehy nBa
¢Grnynna y KOHTAaKTy, KOjU 3aBHCH OJl KOHCTPYKIMjCKOT pellerma MOIYJla M CTPYKTYype
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MEMOpPaHCKHX BJIAKaHA, 3a Pa3lIUKy OJf KOHBEKIIMOHAHUX CEMapaMoOHUX MOCTPOjeHha TIE je

Ta NOBPIIMHA IPOHU3BOJbHOT 00JIHKA.

MembOpancku ypehaju wumajy OpojHe TpenHocTH y mopehemy ca KOHBEKI[MOHATHHUM
AMCHep3HO — ()a3HMM KOHTAaKTOpHMa. Y HUMa HE IOCTOjU IUIABJBEHE NPH BUCOKHM
MPOTOIMMA, PAJHE KapaKTEPUCTHKE OCTajy HETNPOMEH-CHE NPU HUCKUM IPOTOLUMA, HHjE
noTpeOHa pas3iuKa T'yCTHHA (Iynaa y KOHTaKTy, KapaKTEPUCTUYHO je OJCYCTBO eMyI3Hje,

Kao 1 BCJIMKa IMOBpHIMHA KOHTAKTA.

MemMOpaHa je TIaBHY JIe0 Y CBUM MeMOpPaHCKUM TpoiiecuMa 1 0apujepa nsmel)y ase Quryuane
ctpyje. HeduHrcana je kao MpomyCcTJ/BUBO CeNIEKTHUBHA Mperpana m3Mmel)y aBe xomoreHe dase.
Ona Moxe OuTHM TaHka winM Jebena, a 1O CTPYKTYPU: HENOPO3HA, MHKPONOPO3HA WM
Makpomnopo3sHa ca onpehennm Gaynaom y mopama.

2.4 Tok cTpyjama gurynaa y oqHocy Ha MeMOpaHy

Kox memOpanckux mporieca cTpyjame Gpiaynaa Moxe OUTH:
O HCTOCTPYjHO (CTATUYKO) U

O ca YHaKpCHMM TOKOM (JMHAMUYKO).

Ha cimmm 2.1 maT je mpuka3 HCTOCTPYJHOT peKUMa M PEKUMa ca YHAKPCHUM TOKOM, Kao H
JMjarpaM 3aBHCHOCTH MPOTOKa (IIynaa y TOKY BpeMeHa, Y 3aBHCHOCTH O]l 1eOJbHHE Hacliara
HeyrcToha Ha MeMOpaHH.

Kox wucrocTpyjHOr peknmma TEYHOCT ca CYCNEHAOBAaHMM 4YecTHUIlaMa Ce IPOBOIM Kpo3
MeMOpaHy Npu 4yeMmy ce dectuie Behe o1 oTBOpa MoOpa 3ajpikaBajy Ha MeMOpaHU ILTO
nosehaBa xuapaynuuau otnop. TokoMm BpemeHa ce cTBapa cBe Behu mpekpuBajyhu cioj Ha
MOBPIIMHM MeMOpaHe, IITO YCJIOBJ/baBa ONaJame MpOTOoKa (GUITpaTa M IOCTENEHO [0
MOTITYHOT 3alylIaBaka MeMOpaHe 1 pecTaHKa Iporeca.

AKO TIpM MaKCHMAJHO JTO3BOJEEHO] PA3NUIM MPHUTUCAKA, OTMATHE MPOTOK (priTpaTra MCIOX

MUHHUMAJIHE MIPOMUCAHE BPEAHOCTH, MEMOpaHy Tpeba OUUCTUTH UM IPOMEHHUTH.
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Membparcra cenaparpija

HCTOCTPYHM Pesxam PEXIIM Ca YHAKPCHHM TOKOM
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Cnuxa 2.1 [lpuxaz membpancke cenapayuje ca ucmocmpyjHum u yHaxpcHum moxom[8]

HcTocTpyjHu pexXuM KOPUCTH Ce KO TEYHOCTH KOje Cy He3HaTHO 3aral)eHe.
I'pagujent mputucka Kpo3 MeMOpaHy (neduHHCaH Kao TPAHCMEMOPAHCKH Maj MPUTHCKA) je
MOTOHCKAa cuia mpoueca. TpaHcMeMOpaHCKM TaJ| TPHUTUCKA ce onpehyje kao pasmuka
NPUTHCAaKa Ha CTPaHU HAIIOjHOT TOKA M MPUTHCKA QUIITpaTa npemMa u3Jasy:

Ap=py —Pp» [8]
Kox pexuMa ca yHaKpCHUM (WIJIM TTOTIPEYHUM) TOKOM, (IIyH ca CyCIICHIOBAHUM YeCTHUIIaMa
Teye Ay MeMOpaHe TaHreHIHjarHo, Op3uHoM of 0,5 10 5 m/s, 10K Kpo3 MeMOpaHy Ipoia3u
npouninhera TeqyHocT. CyclieHI0BaHe YECTHIE 3a0CTajy Y TaHTCHIMjaJHOM TOKY, YHME Ce
cnpedaBa ¢opmHpame Haciara Ha MeMOpanu. Ilopen Tora cTBapa ce cuia cMMLamba Ty
MeMOpaHCKe MOBPIIMHE KOja CIipeyaBa HEeU3/ABOjeHE KOMIIOHEHTE J1a GOpMUPA]jy TaJor.

Jleo Toka KOju Mpoja3sd Kpo3 MeMOpaHy HaszuMBa ce IepMeaT, a APYrH /€0 TOKa KOju je
TaHTEHIMjaJlaH Y OJIHOCY Ha MeMOpaHy M y KOME 3a0CTajy YeCTHIIe, Ha3UBa C€ PETEHTAT HJIH
KOHIIEHTpAT.
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Ha crmumm 2.2 nara je mpuHOMOHMjeTHA OIeMa MeMOpaHCKe cemapaiyje ca YHaKpCHUM TOKOM
y3 HM3[Bajame mepMeara (YUCTe TEYHOCTH) Y jeIHOM IpaBIly M KOHLEHTpaTa — peTeHTaTa
(3ara)yjyhux xoMmoHeHarta) y Jpyrom mpasiry.

HajBaxHuju Qaxktop Koju yTH4Ye Ha TpoJia3 KOMIIOHEHTH Kpo3 MeMOpaHy je Op3uHa
MOTIPEYHOT CTpyjama AoBogHe (iaymaHe memaBuHe. [lompedHu TOK ce MOXKE OCTBAPHUTH
Pa3ITUYUTUM KOHCTPYKIIM]CKHM pelIekhuMa MOyJIa U yCMepaBameM cTpyjama ¢asza. Moryhe
j€ OCTBapuTH HCTOCMEPHO M CYMPOTHOCMEPHO CTPYjambe, OTHOCHO TOMPEYHO CTpYjarmbe
MoJIa3HEe MEIIAaBHUHE Ca MEIIameM IepMeara W CTpyjame INOJa3He MENIaBHHE W TepMeTa ca

CTAJIHUM MelllameM o0e dase.

-

e @ Pu @ . ¢ = o b

"Qooon 09 8 O GGOU uaa a %% 9
279’0 %0 - o @ @® , a a o o @3 oonii.

""40 o [+] @ .
a % o 9. °°
Vnazga = MEM 1"\' Pertentar
MeaBHHa o ° - oo @ a? %0
@ TMepmeat
Pp

Cnuxka 2.2 lllema moxosa nepmeama u pemeHmama K00 peicuma ca yHaKpCHum mokom

[Tpema TOME, Y YHAKPCHOM PEXHMMY pajia pa3iuKyjeMo JBa Iaja MPUTHUCKA:
1. Tlaxg mpuTHCcKa Ay MeMOpaHe HACcTao ycliel OTIHOpa MeMOpaHe, T3B. aKCHjaHU Majl
MIPUTHCKA:
Ap = py —p;, (8]

2. Tlag mputucka Kpo3 MeMOpaHy, T3B. TPAHCMEMOPAHCKH MaJl MPUTHCKA, KOJH j& yjeIHO
MOTOHCKA cHJia MeMOpaHCKe QuiITpaiuje:

J’_
Ap=%—pm[81

rzie cy:
pu — IPUTHUCAK Ha yJa3y, p; — IPUTUCAK Ha U3JIa3y, Pp — IPUTHCAK IIEpMeara.
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2.5 Konnerpanuona nojapusanmja

OCHOBHHM TOCTYJIaT PEXHMa paja ca YHAaKPCHHUM CTpYyjameM je Ja ce yclel MpOTHIama
¢bnynna, yectuie, MaKpOMOJICKYIM M jOHH OJpXKaBajy Yy CYCIICH3HjH, OJHOCHO Jia ce He
W3JIBajajy Ha MeMOpaHH, a J1a ce 300T Beluke Op3uHe MPOTHIIaka (BelMKa cujla CMUIamha), ’
OHE MaTepHje Koje Cy Ce WIaK M3ABOjuiIe Ha MEMOpaHH YKJIOHE ca K€ M BpaTe y PETEHTAT.
HapagHo, T0 je y upeamHoM ciy4ajy.

[TocraBipame MeMOpaHe HOPMAITHO Ha TOK PE3yJNTHpPAIO OM Tako Op3uUM CTBapameM Haciara
Ha MeMOpaHH, TIOTOTOBO Y CIIy4ajy peBep3HE OCMO3€ W EJNEKTPOIHjalinu3e, Tako Ja Ou BPIIO
Op30 Tporiec cemapalyje OHO 3aycTaBJbeH. Y MPAKCH JIONA3H JIO M3/iBajarha CYCICHIOBAHUX
YeCTHLa W/WIM MOJIEKYyJla PacTBOpKa Ha MEMOpaHM M KOJ PEeXUMa paja ca yHAKPCHUM
CTpyjaleM, W3 BHIIE pas3iora: MeMmOpaHa W Topea TypOyJIEHTHOT pexuma, “Kodu’’ CJoj
¢bnynna y3 camy mbeHy HOBPLIMHY (Y TOM CITy4ajy OCTBapyje ce JaMUHAPHO KPETamke U CaMUM
TUM C€ OCTBapyjy YCJOBH 3a H3J/[Bajarbe¢ CYCIICHJOBAHUX YECTHIA M PAacTBOPKA), Y3 camy
MOBPIIMHY MeMOpaHe ce moBehasa KoHIIeHTpalyja yectua/pacteopka (Cp Ha cimnu 2.3.) jep
ce Jeo Toka wu3nBaja Kpo3 MemOpanHy. Ta mojaBa je Ha3BaHa KOHIEHTPALMOHA
noJiapu3anMja, mprKka3aHa Ha MM 2.3., a ClI0j HAaKYIJbeH Ha MEMOpaHH 30Be Ce reJ ¢J1oj.

Ha ctBapame ren-cioja yTude: BelMYMHA TOpa y MeMOpaHH, BEJIMYMHA CYCIIEHIOBAaHHX
YeCTHUIa/MOJIEKyJIa paCTBOPKa M CHJIE HAa TIOBPIIMHHA MeMOpaHe Koje TOBOJE /10 3aapKaBamba
YecTUIla M MOJIEKYJIa pacTBOpKa MamuX O] MpeYHUKa mopa y memOpanu. Diykc mepmeara
3aBHCH O] yCIIOBAa KOHIIEHTPAIIMOHE MOJIapu3aliije.

OcuM mTO ApacTUYHO CMamyje (IyKc mepmeara, a TUME M KamamuTeT AaTor mporeca
MeMOpaHCKe cemapanuje, GpopMupaHu Tel — CJI0j ce TMOoHama Kao MeMOpaHa, OJHOCHO Ha
MpaBoj MeMOpaHW UMaMoO caj HOBY, CEKyHJIapHY ‘“‘MeMmOpany”. 300r cBera Tora, TEXH ce Jia
ce KOHLEHTpallMOHa Mojapu3anuja, nomro ce Beh He Moke u3dehu, cMamHM KOJIHMKO je
Moryhe.

ITocToju HM3 mMOcTynaka, a TJIaBHU CYy: OJlp’KaBame Majle BPeIHOCTH (uIyKca U OJprKaBambe
MUHHMAJHE pa3uKe KOHIECHTpalrja KOMIOHEHTH Yy CYCIIEH3UjW/PacTBOPY W Ha TOBPUIIMHU

MemOpane. Mana BpeqHocT (pirykca ce mocTike MoBehameM MoBpIIHHE MEMOpaHe.

CMmamuBame pasiiKe y KOHIICHTPALUjH KOMIIOHEHTH Yy (IIyHIy M y Tell — CJIO0jy MOXKE ce
noctihy W OJp)kKaBambeM JOBOJPHO BENUKe Op3uMHE NMpoTHLama (uynaa Mpeko mMeMOpaHe,
9qUMe ce OCTBapyje TypOyieHmja Gaynma Koja qpKu KOMIIOHEHTE Y CYCIICH3HjH/PacTBOPY.

I'paduuku mpuka3 mojaBe Koja ce Ha3uBa KOHLIEHTpAIMOHA IOJIapHU3allija JaT je Ha CIULU
2.3.
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Cnuka 2.3. Konyenmpayuona noaapusayuja [8]

Cg — KOHIIEHTpaIHja KOMIIOHEHTE Y TeJ CII0jY,
Cp — KOHIIEHTpalyja KOMIOHEHTE.

2.6 IlpennocTn U HepocTanu MeMOpaHCKUX ypehaja

[Mpumena memOpaHckux ypehaja WMa HU3 TPETHOCTH adM MOCTOjeé M HEKW HEAOCTAllU H
HeXeJbeHH e(PeKTH Koje je MOTpeOHO PEeluTH Ja OW ce MPOIIMPHIO0 HBHXOBO KOMEPIIHjaTHO
Kopumheme.

Heke on OuTHHX mpeHOCTH MpuMeHe MeMOpaHCcKuX ypehaja cy:

O TPH BHIIUM M HIDKMM NPOTOLMMA JBE (IIyHIHE CTPYje Y MPOIecy, BHUX0Ba MOBPIIMHA
KOHTaKTa 0CTaje HeMpOMEmeHa 300T Tora mTo cy (pIynIHH TOKOBH HE3aBUCHHU je/laH
on apyror. OBa KapakTepHCTHKA je BeoMa 3Ha4yajHa y MOCTPOjerHMa IJIe Ce 3aXTeBa
jaKo BHCOK WJIM HU3aK OJHOC pacTBapad/cupoBH (Giywnu,

O cemapampoHe OocoOMHe MeMOpaHa 103BOJbaBajy NMPUMEHY MeMOpaHckux ypehaja y
nporecuma ca QIynauMa jeJHaKuX T'yCTHHA,

O y oBakBUM ypehajuma emyn3uja HUje IPHCYTHA 300T 0/ICYCTBA AUCHIEP3Uje Y KOHTAKTY
bayun/dayun,

O KOHCTPYKIHjCKa peliema NOoCTpojea oMoryhaBajy WHHXOBO (DYHKIIMOHUCAEHE Y
IIMPOKOM OIICETy KanaluTeTa 1 IpOMeHa poTokKa (iyunna,

o wmeMOpaHcku ypehaju Hemajy MOKpeTHe JienoBe y mopehemy ca KOHBEHIIMOHAIHUM
KOJIOHaMa,

O TpUMeHa HOBUX ypehaja mMoOCTHKE CYIITHHCKM BHUINY €(QHKACHOCT y OJHOCY Ha
TMCTIEP3UBHE KOHTAKTOPE,

O TPOTNOPIHOHATHO YyBehambe MEMOpPaHCKHMX oOmepaldja je CKOpo JIMHEapHO Te je
npensuhame nmoBehama kanamureTa Moryhe 1071aBambeM MEMOPaHCKUX MOIyJIa,

O TOBpIIMHA KOHTaKTa j€ IO3HaTa M KOHCTaHTHA INTO OJaKiiaBa mpeasuhame u
onpehuBame KapaKTepUCTUYHUX BeIMYMHA Yy Tmopehemy ca KOHBEHIIMOHATHUM
KOHTAKTOpMMa ca HUCIIEProBaHMM (a3zamMa y KOjEMa je MHOTO TEXKe OIPEIUTH
MelydasHy NOBpIIKHY.
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Ca npyre crpane, oBu ypehaju umajy oapelheHe HemocTaTKe KOjUX je 3HATHO Mamke Y OJHOCY
Ha MPEAHOCTH:

o wmeMOpaHa Mpe/cTaBba jOll jeJHY MpenpeKy MpeHoca CYMCTaHIEe Koja He MOCTOjU Y
KOHBEHIIMOHAIHUM KoJIoHamMa. MelyTum, oBaj oTIop Moxe OMTH TIOHEKa]| 3aHeMapeH
¥ TI0CTOj€ HAaYMHHM J1a CE UCTU CMarbH,

O MeMOpaHa je OceT/pMBa Ha YecTa 3ampJbama IITO Y3pPOKYje 3aUeIubera y3 CMameHY
e(MKacCHOCT PEHOCa CYICTAHIIE.

o wMmeMOpaHe mMajy W oapeheHH pamHu BEK Tako Ja TOpel] BHCOKHX HWHBECTHIMOHUX
TPOIIKOBA U3UCKY]y U TPOIIKOBE HUXOBE 3aMEHE IIITO 3aXTeBa J0JaTHA pa3MaTpama o
MPUMEHH MeMOpaHCKuX ypehaja.

[Ipennoct memOpanckux ypehaja, mopen onpeheHnx wmaHa, uyuHe oBe ypehaje MHOrO
MIOTOJTHHj MM | TIOY3IaHUj UM 32 IPUMEHY y nopehemy ca KOHBeHIIMOHAIHUM ypehajuma.

2.7 TUNIOBY W KapaKTepUCTHKe MeMOPAaHCKHUX Npoleca 3a npeunmhaBame Boae

MeM6paHCKI/I npooecu c€ Mory IIOACJIIMTU IIpeMa obmactu NpUMEHE OJHOCHO BpPCTHU U

BEJIUYHMHU YECTHIIA KOjE CC YKIIambajy.

VY mocrynuuma npeuninhaBama BOJIE BPIIN CE YKIakakhe MUKPOOPTaHu3aMa, TEIIKUX MeTaja,
MUHEpasla, OPTaHCKHX MaTepuja M Pa3HUX XEMHjCKHX jeIUbEHha KOJH CY y BOJAY JIOCIICIH
MPUPOIHUM IIYTEM WIH JACIIOBAEM JbYACKHX aKTHBHOCTH. 3a mpeuninhaBame Boe Hajuemhe
Ce KOPHCTE pa3IMYUTH KOHBEHIIMOHAHU IOCTYIIH KOjH HE MOTY YBEK J1a MCITyHE 3aXTEBE

HOTpe6HOF KBaJIMTCTA BOJC.

[Tpumena MeMOpaHCKHX Mpolieca y TpETMaHy BOJa MOJpa3yMeBa Ipe CBera MpHIIpeMy BOJC
3a muhe, Kao ¥ NpUIpeMy Boje 3a Kopuiiheme y oapeheHuM uHaycTpujama (dhapmareyTckoj,
npexpamMOeH0j, XeMHjCKOj, €NIEKTPOHCKOj U Jp). MemOpaHCckuM npeuuninhaBameM BOJIE, MOXKE
ce IoOWTH YucTa Boja ocioOoheHa o7 MUHEpana, TEIIKMX MeTajla U HBUXOBUX jelUberba,

HUTpaTa, OPraHCKUX MaTeprja ¥ MUKPOOPTaHM3aMa.
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Cnuka 2.4. [lpumepu cenapayuje nojeOunux KoMnoHeHmu memopauckum npoyecuma [8]

Cuctemn 3a MemOpaHCKO TpeumirhaBame BOJE cacToje ce oxa: mpeaduirepa, mMomyna ca
oaronapajyhum memOpaHama, MyMIIM 3a CTBapame OJAroBapajyher npurucka, peryJauoHuX
BEHTWJIA 32 OJP)KaBame CTAJHOT MPUTHCKA Y MOy, HEBHUX CHUCTEMa, BEHTHJIAa U MEPHO

peryainuoHe onpeme.

3a mporiec MeMOpaHCKe cemapanyje Hije NoTpeOHO HUKAKBO J0BOleme TOIUIOTE, HUTH y TOKY
mpolieca J01a3u 10 0o KakBe (azHe MpOMEHe, IITO 3HAYU Jia je eHepruja Koja ce TPOIIH,
3aIpaBo €HEpryja Koja je moTpedHa 3a JOCTH3amke MPUTHUCKA HATIOjHE BOJIE 10 HeHe onpelene
BPEHOCTH.

EduxacHoct Hexor ypehaja 3aBucH mIpe cBera oJf KBaJIMTETa MPUMEHEHUX MeMOpaHa,
OJTHOCHO OJ1 ’bUXOBE CEJIEKTUBHOCTU U MPOAYKTUBHOCTH.
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[Tpu memOpanckoM mpeuynmnhaBamy BOJAE KAPAKTEPUCTUYHO j€ MAJO MPHUCYCTBO JOAATHHX

HCKCJbCHUX HYC

— TpoJayKarta,

na je U3 TOI' pasjora OBO jC,Z[aH OJ CKOJOIIKH

HajIIPUXBATILUBUjUX U CBE velnthe KOpUIIheHnX MOoCcTynaka npeunirhaBama BoJe.

Tabena 2.5. Tunosu u kapaxmepucmuxe MemMoOpanckux npoyeca 3a npeduuihiasarne 600af8]

Beauuuna Moryhnoct Ipurucax
IIpouec IIpumena
nopa (um) cemapanmje ( bar)
PeBep3na ocmo3a PactBopene conu u Jecanunauzanuja MOpcke BoJe,
MOJIEKYJIH npeunithaBame OTHaJHIX
< 0,001 7-170
CYIICTaHITN Majie BOJa, TIPHUIIpeMa Boze 3a muhe,
MOJIEKYJICKE Mace npexpamMOeHa HHIYCTpHja
Hanodunrpanmja JIBOBaJICHTHH jOHU BomocHabneBame,
MerTana, npednirhaBame OTIaTHIX
0,008 — BHUILIEBAJICHTHHA BOJIa 3a oTpede
0,001 JOHH, MOJICKYITH 315 BOJOCHA0IeBama
MaJie MOJIEKYJICKe
Mace
Yarpadunrpanuja UYectuiie, HeKn BonocnabneBame,
BUpYCH, OakTepHje, npednIrhaBame OTIaTHIX
pacTBOpeHe BOJIa, MJIEKapcKa WHI., HH]I.
0,003— 0,1 | matepuje 0,5-5 muha, papmareyTcka uHII.,
ceraparyja BoJie 0]l CHpPOBe
HadTe, cenapainmja eKCTpaKTa
Boha u moBpha
Mukpoduntparnmja Komnounmm, [IpeunmhaBame oTmagHUX
IpOTO30€ BOJIa, IPEATPETMAH y
0,05-5 0,5-3 npeuntthaBamy BOJA,

npexpamOeHa HHAYCTpHja u

uHaycTpHja 060ja

19




HurnmoMcku paj

Tabena 2.6 Egurxacnocm ypehaja 3a ykrarare 3azahjusaua 600e (npema Kpumepujymy
Ceemcke 30pascmeaene opeanuszayuje) [8]

Cyncranue ®uarep ca YB
. duirrep ca PeBep3na Jono — HecTniia
Koje ce AKTHBHUM . Ae3uHpex—
. BJIaKHHMA ocMo3a H3MemBLNBAY | —IHja .
YKJIambajy YIJbeM nMja
Hazupujym - — ++ ++ ++ —
Apcen — — ++ ++ ++ -
Omnoso - — ++ ++ ++ —
Kagmujym - - ++ ++ ++ —
Kanujym — — ++ ++ ++ —
Cyndaru — — ++ ++ ++ -
Tspnoha (ca) - — ++ ++ ++ —
Tspaoha (mr) - — ++ ++ ++ —
Hutpatn - - ++ ++ ++ —
Xnopugu — — ++ — ++ -
DexkanHe
. - - e - - ++
OakTepuje
Bupycu — — ++ — ++ ++
[Iporosoe
++ - ++ - ++ +
mucre*
Oprancke
— ++ ++ — + -
MaTepH.
THMI, THE** — ++ ++ - + —
Xiop — ++ ++ — + -
Ilectnunon — ++ ++ — + —
CenuMeHT Mar. ++ +/- ++ — ++ -
Boja u ykyc — ++ ++ — - -
Asbect ++ — ++ - ++ —

Jlerenma: — 0Oe3 edekra, +/— penykyje HeaMMHYHO, + JTOOpO yKiama, ++ Beoma J00po
yKiama, *3axTeBa ¢uarep ca PO 3a edukacho yknamame, **THMI — tpuxamomerann u
THE —tpuxanoerunen
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2.7.1 Muxkpoduarpanuja (M®D)

Mukpoduntpanyja TnpencTaBjba  MEMOPAHCKM CENapalMoHH IPOIeC 3aCHOBaH Ha
CEJICKTUBHO]j MPOIYCT/BMBOCTH MeMOpaHe, Koju mnokpehe pasznuka npurrcaka. Kopucru ce 3a
U3/IBajambe KPYIHHUX KOJOWIHHMX YECTHIA M3 TEYHOCTH, Ka0 M MUKpoopraHuizama. Yecto ce
MUKpouUITpaIyja nepuHAIIe Ka0 MEMOPAHCKO OUCTPE-E BOJIE.

Kondurypanuje memOpana koje ce mpou3Boje 3a Kopuheme y CemapanuoHOM IMOCTYIKY

MUKpOQUITpaIje Cy neBacTe, ca MIyIUbUM BIIAKHUMA, CIHPAITHE U TUI0YacTe MeMOpaHe.

MukpodunTpaipja je mpouec KOju Ce OJBHja MO HHUCKHUM MPUTHCKOM M KOjU TOBOIH 0
cermapanyje KpyNHHX 4YecTHIla U3 BOJEHUX pacTBOpa IOMOhy cpeicraBa Kao IITO CY
MOJIyIPOITYCT/bUBE MeMOpaHe.

OBaj mpoliec ce ocTBapyje Tako IITO yla3Ha BOJa Koja ce (GuiTpupa Tede Ay MOBPIIHHE
MeMOpaHe U [IPH TOME Ce Haja3u I0Jl PeIATUBHO HUCKHUM mpuTHCKoM. [Ipatehe HeuncTohe y
BOJM OJIa3e ca CTPYjOM TOKa M HE aKyMylupajy ce Ha IMOBPIIMHH MeMOpaHe. 3HauH,
MUKpOQUITpaIfja ce KOPUCTH 32 YKIAKhamhe — Cenapalijy KpymHHX CYCIIeHAOBAaHUX YECTHIA
Kao IITO Cy YeCTHIIe KBACI[a, HeKe OakTepHje, MUTMEeHTH, [IPBEHa KPBHA 3pHI[A, MUKPOILIA3Ma,
KOJIOW/M, YJbHE €MYII3Hje, eMyJ3Hje JIaTeKca Kao M HEKHM NMPOTCHHU W CH3UMH. Bennmuunna
nopa meMOpana je 0.05 — Sum [8].

MewmOpane 3a MUKpodMITpanujy cy mpojekToBaHe 3a cross-flow cemaparujy, rae ce ynasHa
CTpyja TOKa YBOAM y MEMOPAHCKH €JIeMEHT IOJ MPUTUCKOM H Ipea3y NpeKo MeMOpaHCKe
MOBPIIMHE Y KOHTPOJHMCaHO] myTamu Toka. Cross-flow memOpaHcka ¢unrpanuja KOPUCTH
Behe Op3uHE yHakpcHOr TOKa pagu moBehaBama mepmeara U cMamema MoryhHocTH
3amyliaBamba MeMOpaHa.

[lpumena MukpopuITpanuje ykJbydyje mnpeunmhaBame OTHaIHMX BOJAA, TAC C€ IOpen
W3/Bajarba YBPCTHX YECTHIIA MOXKE KOPHUCTHTH M 3a OJACTpamuBame (HUHO IHCIIEPTrOBaHUX
yJba y OTIAJHOj BOIM, Kao M 3aMeHa 3a Mpolece Koaryiaumuje — QIOKynanmje —
CeMMEHTaIMje u (UITpaIrje Kao MpeATPpEeT™MaH y KOHBEKIIMOHATHOM NpeunirhaBamy BoJa,
y mpexpam0eHo] MHAYCTpUjU W uHIycTpuju 0oja. Ha mpumep, y npeunmthaBamy BHHA H
TaMHHUX COKOBa (Kao IITO Cy OpycCHHIE, IpBEeHE OOPOBHHUIIE), MUKPOPHITPAIHja C€ KOPUCTH
3a cemapalujy CyCIeHOBaHHX YECTHIA U3 COKa pajy JoOHjarha YHCTOT WIH cl1ad0 MyTHOT
COKa JIOK J103BOJbaBa Mposa3 00ju, mehepy u ykycy. [lopen Tora, yecto ce Mukpodunrpanmja
KOPHUCTH W Kao TpeATpeTMaH cupoBe Boae 3a ¢unrtpanujy Ha HO m PO memOpanckum
CHCTEMHUMA.
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2.7.2 Yarpapuarpaumja

Kongurypanmje memMOpana koje ce Mpou3Bojie 3a Kopuliheme y cenapaluoHOM TOCTYNKY
yarpadunrpanuje cy nesacre, ca UIyIUbUM BIaKHUMA, CIIUPAIHE U IUI0YAcTe MeMOpaHe.

Kao w wmukpodwunrpanuja, yarpaduiaTpanuja je Opomec KOju ce OJABHja IO HHCKAM
NPUTHCKOM M KOjU JTOBOJY JIO Cemapanyje KpyIHUX YeCTHIa U3 BOJCHUX pacTBOpa momohy
cpezcTaBa Kao IITO Cy MOJIYNpPOIyCTJhbUBE MeMOpaHe. 3aapikaBajy ce eMyJ3Hje JIaTeKca, HeKe
yJbHE emymsuje, dectuile 4yahu, dectune mehepa, eHIOTOKCHHU, BUPYCH, KOJOWIH, HEKH
€H3WMH W TPOTEHHH, Ka0 W HEKe TOIUbMBE conr. Bemmumue mopa cy ox 0,003 — 0,1 um.
[Tepmear je uncT pactBop (HUje MyTaH) 0e3 CyCIIeHJOBaHUX decTHma [8].

Behuna memOpana koje ce mpom3Bojae 3a Tporece yiarpadmiTpandje 3a HWHAYCTPH]CKY
NpUMEHY Cy INpojeKkToBaHe 3a cross-flow cemaparmjy, rae ce ynasHa CTpyja TOKa YBOIH Y
MEMOpAHCKH €JIEMEHT MO MPUTHCKOM U Ipeja3y MPEeKo MOBpUIMHE MeMOpaHe Mpu Yemy je
nyTama IMPOTOKa BoOJE KOHTponucana. Kao M Kox MuKpoduiaTpanuje Aeo yiazHe BOAe
npoJia3u Kpo3 MeMOpaHy U OH Ce Ha3MBa IepMear JOK Ce OCTale YEeCTHIe MaTepHje u30aryjy
3ajeIHO ca CTPYjOM BOjEe W Taj Jeo ce HasuBa KoHieHTpar. Cross-flow MemOpaHcka
¢untpanuja kopuctu Behe Op3uHEe yHaKpCHOT TOKa paau nmoBehaBama mepmeata U CMameHbha

MoryhHOCTH 3amyniaBama MeMOpaHa.

Pamn yxnamama OakTepwja u BHpyca y mpolecy yiarpaduiarpaimje Moxe ce pehm ma ce
MeMOpaHe ca IIyIJbMM BJIaKHMMa BeoMa decTo kKopucrte. Ilpu Tome cy moryha nBa HauymHa:
jenaH mpoias BOJE WM pelHpKyianuja Bojae. Takohe, MmemOpaHe ca INYNJbMM BJIaKHUMA
MMajy CIIOCOOHOCT TIOBPATHOT HCIHpama, TAe ce (QuITpupaHa BoJa MOTUCKYje YHATpar Kpo3
MeMOpaHy pajy yKJIambamka HarOMUJIABaHUX YEeCTHIA Ha MMOBPIIMHUA MeMOpaHe.

Varpadunrpauuja Hana3u NpUMEHY y BOJOCHAOleBamy, NMpeuuirhaBamy OTHAaJHUX BOAA,

MJIEYHO] MHAYCTPHjH, UHAYCTpUju muha, (papmaneyTckoj UHIYCTPHjH, cenapaluju BoJe O
cupoBe HadTe, Kao U cemapaiyju ekcTpakra Boha u mospha.
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2.7.3 Hanoduarpauuja

Membpane koje ce mpousBoje 3a HaHopunTpanujy (H®) cy neBacte, cnupaiaHe u ruiodacte
koHpurypanuje. OmInKyjy ce 3aJpKaBambeM HEKHX decThIa Iuehepa, TOIUBMBUX COJIH,
CHJOTOKCHHA, Ka0 W JBOBAJICHTHUX jOHA MeTala, TPY U BHIIE BAJCHTHHX jOHA, MOJEKYyJa
MaJie MOJIEKYJICKe Mace, BUpyca. [IpormymTa MOHOBaJICHTHE COJM, BOJY, KHCEIIMHY U aJIKaTHEe

kommnoHeHTe. Bennuune nopa cy og 0,008 — 0,001um [8].

Moxe ce pehm ma je HaHOQHATpaIMja TPOIEC KOjH C€ OJBHja IMOJ HUCKHUM JI0 YMEPEHO
BHCOKHM IPUTHCKOM, TIPH YeMy MOHOBAJICHTHH JOHH IIPOJIa3e CI000IHO KpOo3 MEMOpaHy, JT0K
MeMOpaHa 3Hau4ajHO O70Wja BHIIEBAJCHTHE CONM M MOJEKYyJe Maje MOJEKYJICKEe Mace.
TunuuHa npuMeHa HaHO(QUITpalKje je Y BOJOCHa0AeBamy, NpeuninhaBamy OTIAIHUX BOAA
3a moTpebe BoJOCHAOJeBama, y MpollecMMa OMEKIIaBama BOJE, Ka0 M y OJCOJbaBamy H
npepaljuBamy KHCETUX pacTBOPA.

Hanodunrpamyja je akTUBaH MNpoOLEC cemapalyje 4YecTHLAa W3 BOJCHOT PacTBOpa IPEKO
HOJIYTPONyCTJbUBe MeMOpaHe nmomohy mputucka. OBaj mpolec ce OJBHja TaKo IITO BOACHH
pacTBop Tede My TMoBpHmMHE MeMmOpaHe mox mnputuckoM. Cross-flow memOpaHcka
¢untpanuja kopuctu Behe Op3uHEe yHaKpCHOT TOKa paau nmoBehaBama mepMmeaTta U CMameHbha
MoryhHOCTH 3amymaBama MeMmOpana. PactBop moryhe cemapamuje kao mTOo Cy HIIp.,
pacTBOpeHe COJH, HAIyIlTa MpOLeC y CTPYju TOKa HE HarommiaBajyhum ce Ha TOBPIIMHH
MeMOpaHe.

Naxko ce BenuunHa nopa y HO memOpanama He MOke BUJETH HU MOJ jeAHUM MHKPOCKOIIOM,
Boza he u najee mposia3utu Kpo3 MeMOpaHy, 10K he ce BUIIEBAJIEHTHE COJIA U MOJIEKYJI MaJe
MOJIEKYJICKE Mace ondujatu oJ MeMOpane. Beoma je Temko mnpensuzetu ycrnex H®O
MeMOpaHe, Toce0HO YKOJIMKO y PacTBOPY MOCTOj€ BUILE OJl TPH PacTBOPJbUBE KOMIIOHEHTE,
JOK MeMOpaHa oja0uja TMOJ yTHIajeM BeEJIMYMHE YeCTHIla, CTPYKType U onTepehema
(campkaja) koMrnoHeHaTa y pactBopy. Kao pesynrtar, moxe ce pehm na je mpenopyka 3a
kopumtherre H® mMemOpaHa y cBakOM CMHCITY, YaK HaKO HaM je Ha pacrojiaramy CIIOpeaHa
aHaJn3a BOJIC 32 Hallajame.
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2.7.4 PeBep3Ha ocM03a

ITon mojMoM peBep3HE OCMO3€, laHAC Ce y MPAKCH YITIaBHOM IOJpa3yMeBajy OHU IPOLECH
cemnapalyje pactBopa KoJ KOjUX IOJ J€JCTBOM CIOJbE-EI XUAPOCTATHUKOr NpUTHCKa, Beher
0J1 PaBHOTEXHOT OCMOTCKOT IIPUTHCKA pacTBOpa, J0JIa3H IO HArJor MPOTHLaka pacTBapaya y
MPaBIly PacTBOP — YHCT pacTBapad, Kpo3 MOIYMPOMyCT/HHBY MEMOpaHy, KOjOM Cy pacTBOp U
YUCT pacTBapay (QU3NMYKU pasnBojeHu. CMep OBOT MPOTHIAKkA je CympoTaH (Tj. peBep3aH)
cMepy TpOTHIama pacTBapadya Koju OM ce TMOJ WCTHUM YCJIOBHMA, CaMO 0€3 CIOJhaIlbeT
XHPOCTATUYKOT TPUTHCKA (Tj. CIIOHTAHO) OCTBAPHO KOJ KIACHYHE OCMO3€: Ca MECTa BHIIET
Ka MECTY HIDKET XeMH]jCKOT MOTEHIIMjajia, Tj. y MPaBIly pacTBapad — pacTBOp, T€ j¢ Ha OCHOBY
OBE M3PA3UTO YOUJbHBE pasjIMKe W M3BEICH Ha3WB OBOT mporeca cemapammje — “PEBEP3HA
OCMO3A”.

Moxe ce pehu nma je PO memOpana cpue menor ypehaja m ympaBo je oHa 3aciyXHa 3a
MOCTU3ake BUCOKOT HMBOA KBajuTeTa npouuntheHe Bozae. MHTepecaHTHO je pehu 1a je oBaj
HauuH npeuuninhaBama BoJE Mpey3eT of Ousbaka, Koje U3 CPeIuHe ca MambUM YHYTPALIHBUM
INPUTHUCKOM, Kao INTO je 3eMJba, ILpHe XpaH/bHUBE MaTepHje U IPEeHOCe HX MPeKo
MOJYTIPOITYCHIX MeMOpaHa J0 3aJi-er JINCTa Ha BUXOBOM BpXy. Panmum makmier pasymeBama,
Moxke ce pehm pa mpomec peBep3He (0OpHyTe) oOcCMO3€ O3HadaBa IOCTYIaK
BHCOKOKBAJIMTETHOI ~ MEXaHMYKOI MpeuyumhaBama BOJAEC YHAKPCHHUM TOKOM, KpoO3
noiymnpomnycHe memOpane. OcHOBa Tpolieca peBep3He 0CMO3€ Cy TONYIPOITyCHE MeMOpaHe
YHAaKpCHOT TOKa, unje cy mope BenmmumHe 0,001 pm, mro omoryhaBa mpona3 camo 4HCTOj
Boau. OHe oxballyjy IMPOK CrekTap Heuncroha w3 Bojae, KopucTehd jeIMHO MPUTHCAK Y
BOJIOBOJIHOj MHCTaJallju. Y YHaKpCHOM TOKY, JOBOJI BOJIE MOJIEJbEH j€ Y JABa OABOjE€Ha TOKA!
“npo0ojHI” KOjH TMPOJIa3H Kpo3 MEeMOpaHy M “KOHLEHTPHCAHU KOjJH 3aJpKaBa W OJBOJIU
CYCIICH/IOBaHU PAcTBOP PACTBOPEHUX UECTHLA KOje HUCY MpOoILIe Kpo3 MeMOpaHy. [IpenHoct
[IPOjeKTOBaka YHAKPCHOT TOKa Cy camonpeuniihaBame, MaJld 3aXTE€BU 3a €HEPIUjoM, Kao U
NPELUU3HO pa3/iBajalbeé TEYHOCTH HAa HUBOY jOHA, MOJIEKyJa M MaKpOMOJIEKyJa, IITO
omoryhaBa (GU3HNYKO 0/IBajamc YUCTE BOJIE O/ OHE KOja TO HUje.

Ocmoza Peeepana ccmoza
Pacteop

MaAHEE
KOHITEHTA-
e

OOMYTIPOITY CHA
MemOpaHa

g

s

: Pacmopaehtli hCME’pEDﬂE =h
KOHIIEHTpaITe Chep Bone

Cnuka 2.5. @enomen ocmose u pegepsne ocmose
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VY ocMmotckoj memOpaHu onBHja ce 0OpHYT mporiec. OTBOPU Ha MONYHNPOMYCHOj OCMOTCKO]
MeMOpaHW Cy TOJNMKO CUTHH Ja 3aapxkaBajy HajBehu neo Heuuctoha w3 BOJE, 4Yak U
MoJieKyJapHe criojeBe. Hajmama no3nara Oaktepuja je BenuuuHe 0,2 pm, a HajMamHu BHPYC
0,002 pm, 10K je oTBOp Ha monynpomnycTpuBoj MemOpanu 0,001 pm. M3 oBe kommnaparuje je
OYMIJIETHO J1a HH BUPYC HU OakTepwja He MOry mpohu Kpo3 OTBOp Ha MeMOpaHH. 3Hauw,
MoOe ce pehu J1a peBep3HOM OCMO30M Kao CemapalioHUM IPOLECOM Yy MOCTYIKY Npepaje
BoJie 3a mhe ce u3/Bajajy: pacTBOPEHE COJIM, MOJIEKYJIH CYIICTAHIN MaJie MOJICKYJICKE Mace,
TEMIKK METalli, XJIOp, KaMeHall, OpPraHCcKe MaTepHje, paauOaKTUBHE MaTepHje, BHUPYCH,
Oaktepuje, TJpMBHIE WTHA. IbeHa NpHMeHa je yrIaBHOM 3acTYIUbCHA Y JIE€CAIMHHU3ALN)U
MOpCKE BOJle, mpeuninhaBamy OTHAJHUX BOJAA, y TPHIPEMH Bojae 3a mwuhe, Kao Uy
npexpamMOeHO0] HHyCTPH]H.

2.7.5 Enexkrtpoaujanauza

EnexTpoaujanusa cnaja y eleKTpOXeMHjCKe MeMOpaHCKe Mpolece, ca MOIynpornyCT/bHBOM
MEeMOpaHOM 3a jOHE y 3aBHCHOCTH O] FbUXOBOT €JICKTPHYHOT HaeleKTpucama. OHa KOPHCTH
SIIEKTPUYHY CTPYjy 32 PEAYKIH]y (CMamemke) JOHCKOT caipskaja Boe.

EnexTpuuHOM 10Jby KOje ce IpH OBOM IPOLIECY jaBJba, CPa3MepaH je NPOTOK KPo3 MeMOpaHy.
KopumthemeM mupeKkTHOT MOTEHIMjalia, JOHW PacTBOPEHUX MaTepHja y BOJIU C€ YKIamajy U3
pactBopa momohy jOHOCEIeKTHBHUX MeMOpaHa.

Enextpoamjanmusa ce 3acHHBa Ha KOpWIINEHmY JBa THUIAa MEeMOpaHa Koje MMajy pa3IHduTy
NpPOMYCT/BUBUCT M KOje Cy HaWM3MEHMYHO IIocTaBjbeHe. Karome W aHonme enexTpoe
MOCTaBJbajy C€ Ha CTpaHW onroBapajyhe memOpane y nmipy crpoBolema Behune joHa Kpo3
MeMOpaHe. Joi y mpocTopy 3a JeMHHEPAIU3IIH]jY jOHH MYTY]jy Ka oaroBapajyhoj enexkrpoau y
CKaJly ca CBOjHUM HaeJleKTpucameM. [Ipu Tom mponaze kpo3 MeMOpaHy Koja je mpoIycT/bHUBa
32 BHUX M 33 KOjy OHM IPEJICTaBJbajy jOHE CYNPOTHE MO 3HAKy HCHUM (QHUKCHUM
HaeJIeKTPHCAbUMA.

[Tomro ce katjoHu Kpehy y cMepy €JIEKTpUYHOI I0Jba, a aHjOHH y CYNPOTHOM CMeEpy,
pacTBOpH ce JeMUHEPAIN3Y]jy, OJHOCHO Y YKYITHOM 30UpYy OCTajy €IeKTPOHEYTPAITHH.
PacTtBOp KOju ce mpeunmthaBa ry0u MOCTENEHO PaCTBOPEHE CYICTAHIE W U3JIa3Hu Oociao0oheH
0]l MHHEpaJa.

EdukacHOCT enekTpojujaii3e 3aBUCH OJ KOHIICTPAIMje PACTBOPCHHUX MaTepuja y YIIa3HO]
BOJIY, 3aTHM O] TeMIIepaType, NPOTOKa U EIEKTPUIHE CTPYje.

Oprancke Mmartepuje M ciabo HAaeNEKTPUCAHE HEOPraHCKE MarepHje He YKIamajy ce
EJICKTPO/IH] ITU30M.

[Topen enexTpoaujanuse y eIeKTPOXEMHjCKE MEMOpPAHCKE MPOLIECce CNaiajy U eNEeKTPOIu3a 1
CJIEKTPOCUHTE3A.
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2.7.6 [ujanuza

Jujanu3za je MeMOpaHCKH CenapaliMoHU NpoLeC Y KOMe IMOTOHCKY CHITY MPEeJCTaBiba pa3iiuKa
KOHILIETpalllje pacCTBOPEHUX KOMIIOHEHTH ca 00e cTpaHe MemOpaHe. OBaj mporiec ce KOPHCTH
3a W3/IBajame MPHUPOTHO PACTBOPHUBHX cacTojaka Koju AudyHIyjy Kpo3 MeMOpaHny. OcHOBHA
pasnuka u3Mely mporeca AMjanu3e W peBep3HEe 0CMO3€ je y MOroHCKoj cmin. Kom peBeps3ne
0CMO3€ PAaCTBOPEHHM CAaCTOjILH Ce 33/IpKaBajy Ha MeMOpaHH, a pacTBapay Npoja3u Kpo3 wy. Y
OJHOCY Ha TMPETXOAHO OIMCaHe MEeMOpaHCKe TIpolece AWjann3a ce KOPHCTH CaMo 3a
M3/IBajarbe CYICTaHIIM, aji HE M 32 lbUXOBO KOHICHTPHCAKE. Y TPOIECY IHjalin3e MOTOHCKA
CHUJIa Tj. TPAJMjeHT KOHIIEHTpAIMje He MMOUIeKe CIIOJbHUM yTHlajuMa. Pasnuka npurncaka ca
obe cTpaHe MeMOpaHe TIpU THjajlu3u 3aBHCH CaMO OJf OCMOTCKOT NMPUTHCKA U CIYXKHU caMo 3a
CTIpeyaBame MojaBe OMI0 KaKBOT JOJAATHOT TOKA Yy CYIIPOTHOM CMEpY O]l AWjalu3e.

3a mpouec aujanu3e Kopucte ce (UHO MOpPO3HE M CHUMETpUYHE MeMOpaHe, YIJIaBHOM OJ
nenyno3Hor anerara. [lope cy Benuuune ox 1 1o 10 pm. IlpoTok cymcranie Kpo3 MeMOpaHy
je oapehen Op3umHOM Audy3Hje Yy UACaTHOM clydyajy 0e3 KOHBEKIMje TEYHOCTH y Mmopama
MeMOpane. [lopen mporeca nujanuse je puHa cemapainyja pacTBOPEHUX cacTojaka M TO je
jemaH o pasjora IMPOKE MPHMEHE OBE METONE y OOJNAaCTH MEIUIIMHCKE TEXHOJIOTH]E.
[Ipumep 3a To je Bemrauku OyoOper.

2.8 Marepujanu 3a uzpagy MmemOpana

[ToueBmm ox kacHux 1950-ux kanxa je movena mpBa MPUMEHA CHHTETHYKMX MEeMOpaHa ma 710
JlaHac, OCTBapeHa Cy 3HauajHa yHampehema y pa3Bojy MeMOpaHCKHX MaTepHjasia, METoaa 3a
JMBEHE MeMOpaHa, KOHCTPYKIIMje MEMOPAHCKUX MOJyJIa U KOHTPOJIE KBAJINTETA IPOU3BOIHHE

MeM6paHCKI/IX KOMIIOHCHTH.

CuHteTnuke MeMmMOpaHe ce MpPOM3BOJE OJf Pa3yIMYUTUX OPraHCKUX MOJMMEpa WIH OJ
HEOPraHCKUX MaTepujaja Kao IITO Cy CTakjlo, KepaMuMka win Mmetanud. Mazaa ce BehuHa
MO3HATUX TOJIHMMEpa MOXKE KOPUCTUTH 3a IpaBJbeHe MEMOpaHa, caMO HEKH O] BbUX Ce MOTY
KOPHCTHTH 32 MPOU3BOIY MeMOpaHa Koje ce KOpHCTe 3a TpeTMaH Boze 3a nuhe. Llemyno3an
anetar (L[A), Hajuenrthe 1Ba u Tpu anerartu, cy Mel)y mpBUM NOTMMeprUMa KOjU Cy KopultheHn
3a mnpomsBoamy PO wmemOpana. I['nmaBHa mnpemgHoct IIA wmemOpaHa je y HBHXOBO]
XUAPOPIITHOCTH, OTIOPHOCTH HAa XJIOP, HUCKO] IEHU NPOM3BOAKBE M Majoj TEHICHIHjH
ancoprmmje. Ca apyre crpane, L{A memOpaHe cy oceT/pbHBE Ha KUCENy U alIKaJHy XUAPOIIH3Y,
Temneparypy u Omonmerpamanujy. PematuBHo Benmka nebsbmHa LJA memOpana yuHH ma cy
MOPO3HM KaHalIM Kpo3 MeMOpaHy MAyradki, IITO YyCJIOBJ/baBa MoBehame XuapayIHYKUX
ryOuTaka mpH Mpoacky Boje Kpo3 MeMOpaHy u TpaHCMEMOpPaHCKe IMPUTHUCKE.
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[Mommamuam cy Ttakohe yecTo KopumhieH TOJUMEpP 3a MPOU3BOJIKBY MEMOpaHa Koje ce
ynoTtpebibaBajy 3a npoiiece necanunuzaiuje (PO memOpane). [lopex Tora mito cy u3zy3eTHO
xuapo¢puiHe, MeMOpaHe o] MoJIHaMH/a Cy Mambe OCET/bHBE Ha XeMUKAIUje U TeMIlepaTypHe
npoMeHe. [ 1aBHa MaHa OBHX MeMOpaHa je BUXOBa €KCTPEMHA OCETJPMBOCT Ha OKCHJAAHCE U
OCETJFUBOCT Ha JICjCTBO XJIOpa YaK U Y HajMambUM KOHIIEHTpalujama.

[Tonucyndon u nomuerepcysihoH cy yecTo KOpUIIheHn NOIUMEPH 3a IPOU3BOIlY MeMOpaHa
Y TIOpEe]] TOTa IITO HUCY XUAPO(DWIIHU U IITO UMajy TeHISHIM]y ancopruuje. Ob6a Marepujana
UMajy OJTMYHY XEMH]jCKYy, MEXaHWYKY H TepMaliHy cTabmiHocT. Kopucte ce 3a mpou3BOImY
Y® memOpana 1 Kao 1MojIora 3a TaHKO (QHIMHE KOMIIO3UTHE MeMOpaHe.

XunpohoOHN NOIMMEPH Kao LITO CYy MOJUETUIIECH, HOIUIIPOIIICH, OJIUTETPadIyopOeTUICH
WIA TIONHKApOOHAT Cy 300T IHHXOBE M3Y3€THE XEMH]CKE W TEPMajHE OTHOPHOCTH YECTO
KopuitheHn MoJIMMepH 3a MPOU3BOIKY Makpo nopo3Hux M® memOpana. ['1aBHM HepocTaTak
OBOTI' MaTepHjajia je OCeTJbUBOCT Ha XJIOP.

Hanac nHajuemthe ymotpeOibaBaHu MaTepujanu 3a mpousBogmy PO u HD membpana cy
KOMIO3UTHH TonuMepr. OBe MeMOpaHe ce TpaBe IOJMMEpPHU3AIHjOM jeIHOT PEaKTHBHOT
MOHOMeEpa WU IPUIOIMMEpPa ca JPYyTUM peakTUBHUM MoHoMepoM. IIporec nonmumepusanuje
ce onBuja Ha moBpmmHU YD MemOpane. YO memOpana ce mortama y BOJIEHH PacTBOP KOjU
CaJIp’kKu MIPBH MOHOMED HJTH TIPUTIOIMMED, a 3aTUM C€ TTOHOBO IOTara y APYTH PacTBOP KOjU
CaJIp’Ku IpyTH peakTUBHU MoHOMEp. Ha oBaj HauuH ce Ha noBpmuHE YD MemOpane (camo ca
jemHe crpaHe) ¢opmupa Beoma TaHak ¢uiM (50 um) ca CUTHHM TopaMa JIOK OCHOBA
MeMOpaHe 3ajJp’kaBa BUCOKY Mopo3HocT Hacieheny ox Y® memOpane. ['nmaBHa mpeaHoct
OBako HampaBjbeHHX TaHKOGWIMHUX (T®) KOMImO3UTHHX MeMmOpaHa je y CMameHOM
TpaHCMEMOPAHCKOM MPUTHUCKY, H3Y3€THO] XEMH]jCKOj, TEPMHUUKO] U MEXaHUYKO] CTAOMIIHOCTH
U OTHOPHOCTHU Ha Ouojerpaganujy. Mehytum, noce6Ha naxkma ce 3aXTeBa IpHU IPOjEKTOBAY
MeMOpaHCKHUX CHCTEMa ca OBUM MeMOpaHaMa, U3 pa3jora ITo Cy TaHKO(QUIMHE KOMIIO3UTHE
MeMOpaHe 0ceTJbHBE Ha XJIOp.

MemMmOpaHe O] HEOpPraHCKMX MaTrepujajia HWMajy 3HaTHO O0Jby XEMHjCKY, TEPMUYKY U
MEXaHUYKY CTAOMIHOCT y OJIHOCY Ha MeMOpaHe HalpaBJbeHE OJ1 OPTAaHCKUX MOIHMEPA.

MebhyTum, BuCOKa IIeHa MPOMU3BOJA U JIOMJBUBOCT (KPTOCT) TaKBUX MeMOpaHa OrpaHHYaBajy
BUXOBY MPUMEHY CaMO Ha TI0JhE€ XEMHjCKe MHIYCTpPHje 3a M3Yy3€THO arpecuBHe (hayuae Ha
BHCOKOj Temreparypu. HoBuje mpuMeHe KepaMHUKHX MeMOpaHa Cy YyCMepeHe Ka
MUKpOQUITpAIMjH 3a Cenapandjy MUKpoOpraHuzaMa 3 OHWOINIOIIKHM IpedriTheHuX Boja

(3aMeHa 3a CeKyHIapHHU TAJIOKHHK) U Ka MpeyrihaBamky BoJIa O pamka MeurdaHux QuiTepa.
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2.9 MemOpaHCKH MOYJIU, KOHGUrypaluuja u CKIONOBH

Mem0Opana je TaHak moONympormycHH GWIM KOju omoryhaBa wu3aBajame oJpeheHux
KOMITOHEHTH W3 TeuHe (ha3e pacTBopa jep Jeiyje Kao celeKTHBHa Oapujepa 3a TpaHcdep
CYCIICHJIOBaHUX W pacTBopeHux matepuja. Koja he marepuja Outn mponyimteHa, a koja Hehe
3aBHCH OJ] (U3UYKO — XEMHjCKHX KapaKTepHCTHKa Te Marepuje, O] AWMEH3Hja Topa u
EJIEKTPOXEMHU)jCKUX CBOjCcTaBa MeMOpaHe, Kao W OJf (PU3MUKO — XEMHUjCKUX HWHTEpaKiuja
n3Meh)y MemOpaHe U pacTBOPEHHX MaTepHja.

OcHoBHa MeMOpaHCKa jeIWHHIA y KOjOj je cMemTeHa oapeheHa moBpmmHa MeMOpaHCKOT
IUTaTHA ¥ KOja je MPUIIPEMJbEHA 3a Yrpaamy y Belly KOMIIOHEHTY MEMOpaHCKOT CHCTeMa je
MeMOpPaHCKH eJIeMeHAT MJIM MOAYJI. JeqaH MeMOpaHCKHU elIeMEHAT Ce CacToju o MeMOpaHe,
Kyhumira xKoje mpuma npuTrucke u 06e30ehyje ocnamame eeMeHTa U CIIOjHHIIA 32 PUKIbydaK
CHPOBE BOJIE, UCITYCTa 3a KOHLIEHTPAT U 0J]BOja Npeuniihene Boje.

OO0k MeMOpaHe U KOHCTPYKIIMja MojyJia Tpeba ia o0e30ehyje:
1. moTmyHy 3amITUTY MeMOpaHe O HeraTUBHUX MOCIEeINIa YTHIaja BUCOKOT MPUTHUCKA,
2. mro Behy HOBpIIMHY MEMOpaHe y ITO Mamk0j 3alPeMUHI MOTyJIa,
3. eduKacHO yKIamame M3/BOjEHHX 4YeCcTHIla ca IOBpLIIMHE MeMOpaHe, Ha CTpaHU
KOHIIEHTpaTa, MyTeM HCIHpama, paan odezdoehuBama CTaTHOT U HEIIPOMEHEHOT TOKa

BOJIE KpO3 MEMOpaHy.

[TocToje weTnpu BpcTe MEMOpPAHCKHX eJeMeHaTa (MOoyia):
O IJIOYAaCTH MOAYI,
O IIEBHH MOAYIL,
O MOJyJ ca UIyIUbUM BJIaKHUMA,
O CHHUPAIHO HAMOTaHH MOJYJ.

[aoyacTn Mmoxya

Cepuje paBHMX MeMOpaHCKHX TMOBpIIMHA M TuIo4a Koje 00e30el)yjy HBHUXOBO Oclamame
CMEIITEHE Cy y TaKO3BaHHW IUIOYACTH MOAYJI. Y HEMy BoJAa LUPKyIWIIe uMel)y nBe
MeMOpaHe OCJIOhEHa Ha IIoYe KOje HMCTOBpeMeHO 00e30el)yjy ApeHupame YucTe BOJC.
KonmenTpar npenasu u3 jeIHOr pamMa y ApYyTH, 0K Ce He JTOCTUTHE JKeJheHa KOHIIETpallyja.

[Tnowactn momynu omoryhaBajy makoBama TakBa Ja c€ 10 jeAMHHIHM 3alpeMHHE MOIYJIa
067je yKyIHa TOBPIIHHA 3a GunTparyjy y ussocy ox 100 m*/m’ 1o 400 m*/m’.

ITowmTo Cy jeHOCTABHHU Ca CTAHOBHIITA OJpP)KaBamba, MIIOYACTH MOJYIIH CE YECTO KOPHCTE 3a
JTabopaTopHjcKa UCTPaKHBaba JOK UM je MPAaKTHYHA MPHMEHA OrpaHHYeHa 300T HeJO0BOJbHE
KOMIIAKTHOCTH.
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OBakBM MOAYIM Cy TIOTOJHHU 32 PacTBOpE Ca BEIMKOM KOJMYMHOM uBpcTe (ase (oTmamHe
BOJIc M3 MpexpaMOcHe UHIYCTPH]jE), jep ce JTaKo 0TBapajy, uucTe u Ae3nHpukyjy. Hemocratak
OBHX MOJIyJIa je HETIOBOJbAH OJIHOC TIOBPIINHE U 3alIPEMHHE MEMOpaHa, CII0KEHOCT U IIeHa.

eBHn Moxyu

lleBHn Moaynu Cy HajjeqHOCTaBHMja KoH(pUTypalja MeMOpaHCKUX eneMeHaTa. [IpaBe ce
TaKko IITO C€ Ca YHYTpaIlkhe MOPO3HE IIEBH, KOja CIYXKH Kao IMOJUIOTa, YIHje MEMOpaHCKH
matepujai. [Ipeunuk nesu ce kpehe og 6 mm mo 40 mm, mTo Aaje puITpannoHy HOBPIINHY
MeMOpane ox 0,2 o 7,5 m?/m’.

l l I I i l, Ilepraear IHepmea’r-'m-::TaBona
T [Momympo-
.l___‘)._r[j:crrb[ma I
MEMDDAHA

T N

TOK

ViasHu Tok

Petentar:
* -BOmA
_mo_

B opramrm
~CyCHeHIga

Cnuka 2.6. [[esnu mooyn [10]

Bume niesaux moayna (3 — 150) ce rpymnuiie y jeiHy IpOIIECHY jeAMHUITY KOja UMa MOoTpeOHe
CJICMCHTE 3a Hamajarhe¢ CUPOBOM BOJOM M 3a OjBoheHe¢ KOHICHTpaTa NpedyuinheHe BOJC.
['maBHa TpemHOCT OBUX MOAYyJA je TOTIYHO jacHa XHIpPAYyJIHWKa, JIAKO W jEIHOCTABHO
yuimheme U 0JICYCTBO OTpede 3a MOCCOHUM MPEATPETMAHOM CHpPOBE Boje. [ TaBHA MaHa je y
MaJioj (UATPAIIMOHOj MOBPIIMHH IO jEIUHHIM 3alpEeMHHE MOIyJa INTO YWHU CHCTEME ca

OBHM THUIIOM MOJYyJia pE€JIaTUBHO CKYIIUM.

Crmpa.m{o HaAMOTaHU MOIYJ/IH

CrnupanHo HaMOTaHM MOJYJIM CY CacTaB/bE€HM OJ1 J[Ba MpaBOyraHa MeMOpaHCKa IUlaTHa Koja
Cy pasaBojeHa ca TpehuM IUIaTHOM OJ MOPO3HOI Marepujaia. Tpu HBHIE OBOI' TAKO3BAHOT
“MeMOpaHCKOr ceH/BUYA” Cy 3alIelJbeHe, JJOK je YeTBpTa UBHIIA 3aJIeIUbEHA 32 JeHY LIyIbY
1IeB ca MOMyKHUM mpope3oM. Lleo “MeMOpaHCKU ceHIBHUY je HAMOTaH CIUPATHO OKO OBE
[IEBU TaKO Ja OHA 3ay3uMa LEHTPAHU TOJI0XKaj, TOK CEHJBHY CACTaBJbEH O] MeMOpaHa U
MOPO3HOT IIaTHA YMHM OMOTay MeMOpaHCKOr eineMeHTa. OBako CauMmbeHH MOAYJIH ce
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CTaBJbajy y CIICLIMjaJIHE IIEBH O] TUIEKCUTIIaca KOje MMajy I0 jeaH OTBOp Ha o0a Kpaja. Jeman
OTBOD CIIy’KH 32 Hallajame CHPOBOM BOJIOM, TOK APYTHU CIYXKH 32 UCIYIITake KOHIIEHTPATA.

Tlepdopupana HanojHa 1eE Perentar

" [Mepnear (anas)

—

PerenTar

(prryam)

Membpana

------

MhaTepmjan 3a CEYIUbakbe MepMeara — g s

- : Menopara

Marepmjan koju dopripa KaHaT
33 HATIOJHY BOOY

AT OMOTA™

PO membpana

Cnuka 2.7. [Ipecex cnupanno namomarnoe mooyaa [10]

Tok Boze 3a Bpeme mpeunnthaBama je mapajeiaH ca OCOM II€BH, a TUME M IapayieslaH ca
CIIMPAJHO HaMOTaHUM cllojeBuMa MeMmOpaHne. [Ipeunmimhena Bona yiasu y 30HY IOpPO3HOT
Matepujana usMely MeMOpaHckux miatHa. [1omTo je mpuTHcak y MeHTPaHO] [IEBU MambHu 01
NPUTHCKA CHPOBE BOAE, NMpeunithena Boja ce ApeHnpa y HEHTPaIHy LEeB OJaKIe ce OJBOAM Yy
caOupHHU cCHCTEM TpeyHnheHe Boe.

VY KoMmepuujaHuM MeMOpPaHCKHM CHCTEMHMA KOjH C€ MPUMEmYjy y npeunirhaBamy BOAA,
MeMOpaHCKH €JIEMEHTH Ce TaKyjy mapajelHO WK ce HWKY je/iaH 3a ApyruM y Behe mporecHe
jenuanne koje ce y ciuydajy PO m H® wmemOpana HasuBajy kyhmmra. Kyhwmmra cy
cnenyjaHo OONHMKOBaHE IEBH Koje omoryhaBajy CTpyjame CHpPOBE BOJE, HCITYIITAaHkE
KOHLICHTpAaTa, OJJBOJ NpeuunrheHe Boje, NIPUKIbYUeHe OTPEOHNX HHCTpyMEHAaTa U MOTY Ja
npume Behu Opoj (07 jemaH 10 ceaaM) CEpHjCKU HITH MapaieTHO MOHTHPAHUX MEMOpPaHCKUX
enemenara. Kyhumra ce mpojekTyjy Tako Ja MOTy Ja M3JpXe BHUCOKE HPUTUCKE KOjU Ce
3axTeBajy 3a (uiTpanujy Kpo3 MeMOpane. Y moYeTKy cy kyhwuimTa Ouia mpaBibeHa O]
Hephajyher uyenuka. /lanac ce kao cTaHZAapIHH MaTepHjal KOPUCTU TMoiuecTep 3a Kyhumra
Koja ce npase 3a norpedbe PO u H® memOpaHckux cuctema.

Bume kyhumta ce rpynunry y jom Behe jenunuiie, memOpancke Oarepuje. Kyhuira ynyTap
jenHe Oatepuje MOTy Ja MMajy TapayiellaH WM CepHjCKH pacIope], WiH INTO je Hajuenrhu
cirydaj, Mory na Oyny KomMOWHamnmja oBa JBa pacriopena. [lapanenan pacmopen ce Hajuemrhe
kopuctr 32 YO u M® ¢unrpanujy rae 300r cucteMa npama, peuupKyiIandja KOHIEHTpaTa
HUje HEONXOHa Ja O ce OCTBAPHIIO 3aXTE€BAaHO MpednnThaBame.
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MO).IyJIl/l Ca Iyn/buUM BJIaKHHUMa

Moayu ca myrbUM BIAKHMMa CE CacToje O] CHOMMOBa MEMOpAHCKUX BiakaHa (O XHUibary
JI0 MHJIHOH) YHjU CYy KPajeBH YJIMBCHH y E€MOKCHIHE cMoje. Moays ca HIyIUbUM BIaKHUMA
npuKasa je Ha ciumu 2.8. Ha e je nmpukasaHo yBehaHo IIyIibe BAaKHO TaKO Ja CC BHIH
NIyIJbMHA Y BJIAKHY W MOPO3HO BJIAKHO. Y 3aBUCHOCTH OJI cMepa (uiTpaiyje mocroje JBa
THIa MOJIyJIa ca IYIJbUM BJIAKHUMAa OJHOCHO J[Ba THIA (HUITPALH]e:

- crmoJpa — Ka — YHyTpa,

- YHyTpa — Ka — CII0Jba.

Kon npBor tuma ¢untpanuje, crnojba — Ka — YHYTpa CHpOBa BOJA C€ JIOBOJIH Yy MPOCTOP
n3Mel)y Biakana kpo3 koje ce puinrpupa. [Ipeunmthena Boaa ucmymaBa MpocTop y BIaKHUMA
OJIaKJIe Ce OJIBOJU MOCCOHUM IICBHMA, JOK KOHIICHTPAT W3JIa3H Ha JPYTH Kpaj CHOMA KOjU je
MCTO TAaKO YJIMBEH Y CMOKCUIHE CMOJIE JIa He OM JI0NIO J0 MEellamka ca MpeYriiheHoM BOIOM.

Jpyru Tan moayna ca MEMOpPaHCKUM BJIaKHHUMa CE MPABH TaKo Ja Ce CHpPOBa BOJAA YBOIH Y
NPOCTOp UIYIUBET BIIAKHA, a 1a MpedninheHa Bojia HCIyhaBa IyIJbHHE H3Mel)y MeMOpaHCKuX
BJIaKaHa OJaKJe ce OJBOAM y cabmpHe IeBH uucte Boje. OBO je Tako3BaHM YHyTpa — Ka
CIIoJba TUM QUITpaAIHjE.

Ha crumm 2.8 mar je memarcku mpukas Kpo3 MeMOpaHCKH MOIYI ca IIYTUBUM BIIAKHOM Kao U
KpajeBH MOJyJa yIMBEHH Yy CTOKCHIHE cMoiie. Y® MOmynu ca HIyIJbUM BIIAKHUMA UMajy
YKYTIHY TIOBPIINHY MO jenuHHuIu 3amnpemune o 1000 m*/m’, jox PO MOy MOTY Jla UMajy
gak 1 10 10 000 m*/m’.

I I l l l l.—:epm[ear

RSN ')_:M:-Trpa-

e —— i Ty CT/BHEA

= I '@\ mMemMbpara

L Vnazmn

115111 ToK
1yrea pnarsa membparie

Cnuka 2.8. Mooyn ca wiynsum enaxuuma [10]
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2.10 IMapameTpu epukacHOCTH MeMOPAHCKHX CHCTEMa

EduxacHocr oapeheHor MemOpaHCKOr cHCTEMa 3aBUCH O]l MEXaHM3Ma YKIamamba
CYCHEHJOBaHUX M pacTBOpeHMX MaTepuja. Ha mnpumep, ykiamame uectuna Ha MP
MeMOpaHaMa je yriaaBHOM (PM3MUKU IPOLEC I'Jie BeJMKE KOJIOMIHE YECTHUIIC JeTHOCTABHO HE
Mory jga mpoly kpo3 mope M® memOpana. HacympoT ToMe, yKIamame HEMOXKEJbHUX
CYTICTaHIM Y JOHCKOM M MoJIeKyiapHoM o0nuky Ha PO memOpanama je yrnaBHOM (yHKIIH]a
pasnuyuTe WHTEpaknuje u3Mel)y cymncTaHmu M MeMOpaHe y OJHOCY Ha EJIeKTPOXEMH)CKY
npuBiIagHOCT m3Mely Bome m MmemOpane. Ca apyre cTpaHe, YKIamambe KPYIMHUX KOJOHIHIX
gectuia Ha PO MemOpanama je 9uCTO (M3HYKM TPOLEC M EICKTPOXEMH)jCKa WHTEpaKIHja
HeMa 3Ha4ajHOT ytumaja. Ha kpajy, y 3aBucHocTH on cneuududne curyanuje, HO u YO
MeMOpaHe MOTy Jia KopucTe y Behoj WM y MamOj MepH jefaH WM JPYrd MeXaHu3aM
YKIIamama.

®ayke, Mazga ce MOJEKYJICKAa TEKHHA 4YECTO KOPHCTH Ja M3pa3u epuKacHOCT onapehene
MeMOpaHe 3a YKJIamame dYecTHla onpeheHe BelMYMHE je cTBapHa Mepa e(pHUKacCHOCTU
MIPOM3BOI-E¢ NpeuniheHe Bojie, OTHOCHO KOJIMYMHA BOJE Koja ce ucuiaTpupa mno jeAUHUIU
MOBpIIMHE MeMOpaHe y jeauHunu BpemeHa. I[lo apeduHHIMju, GIyKC je TUPEKTHO
MPOMNOPLUOHATIAH TPAHCMEMOPAHCKOM MPHUTHUCKY, a OOPHYTO MPOMOPLUOHATAH BUCKO3HOCTH
TEYHOCTH Koja ce ¢uiaTpupa (IITO je Yy OBOM CIlydajy BOJAa) M XUAPAYIHMYKAM OTIOpPHMA
Te4ewy Kpo3 mope MemOpane. Bemmumna TtpancMeMOpaHCKOT MpHTHCKa je (yHKImja
OCMOTCKOT TIPUTHCKAa pacTBOpa KOju ce (uiTpupa W KOJIMYMHE HATOMWJIAHMX YECTHIA Ha
MOBPLINHE MEMOpaHE.

dayke mepmeara AMPEKTHO ojpelyje KamamureT mpoleca, M 3aTo je OMTHO Ja BPEIHOCT
¢ykca Oyne mTo Beha.

U3zpasu 3a pnykc nepmeara (F) y ciiydajy Mukpoduitpanuje aat je cienehom jeTHadnHOM:

oM B
p-l

rie cy: F (I/m”*h) — dayxe,
Ap (bar) — mag mpuTrcka Kpo3 MeMOpaHy (TpaHcMeMOpaHCKU MPUTHCAK ),
B (I/m?) — pONyCTIBUBOCT Tl ClIoja,
u (kg/m-s) — Bucko3uret hayuaa,
1 (m) — neGspuHa TEN CIOja.

Wzpasu 3a ¢nykec nepmeara (F) y cmydajy ynrpaduntpanmje W peBep3He ocMo3e JaT je
cnenehoM jeTHAYMHOM:
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p_A(ap-Az)
AX

rie cy: F (I/m*h) — ¢myke,
A (1/h-m-bar) — xoHCTaHTa K0ja 3aBUCH 0] 0COOMHA MeMOpaHe, GIyKca U pacTBOPKA,
Ap (bar) — TpaHCMEMOpaHCKH TPUTHUCAK,
Am (bar) — pa3nuka OCMOTCKUX MpUTHcaka Gpirynia u mepmeara,
AX (m) — ne6puHa MmeMOpaHe.

Ha ocHoBy nedununmje ¢diykca, epukacHocT MeMOpaHa je QyHKiMja OpOjHHUX MapaMerapa
KOjU KapakTepHIly caMy MeMOpaHy ¥ KBaJHTET CHpPOBE BOJE Koja Cce€ JOBOIM Ha
npeuninhaBame. Y OWTHE KapaKTEpPHCTHKE MeMOpaHe yOpajajy ce HeHE TOBPIIUHCKE
KapaKTepUCTUKE W BeTMYMHA Topa. Mako ce Ha mpBU MOTJIe MOXe OYSKUBATH Jla MeMOpaHe
ca mupuM mnopama umajy Behu ¢urykc, nebprHa MeMOpaHe je MCTO TaKO BaykaH IapaMerap
jep ce MoXKe JecuTH Ja TaHKa MeMOpaHa ca CUTHHjUM Topama uma Behu diaykc on nebibe
MeMOpaHe ca KpynmHHjuM mopama. Takolhe, pacropen u BenuunHe mopa Tpeba aa oAaronapajy
BEJIMYMHM CYICTaHIE KOja CE KEJIM W3/BOJHTH, INTO 3aXTeBa CEJNCKTHBHOCT U H3Y3ETHY
NaXby MpH 0Ja0upy MeMOpaHe 3a KOHKPETHE YCIIoBe npeynirhaBama.

KapakTepuctuke mnoBpmuHe MeMOpaHe M KapaKTepUCTHKE Marepujaia off Kojer je
HampaB/beHa MeMOpaHa (TIOBPIIMHCKO HAEIEKTPUCAE, aJCOPIIIHOHN  MOTEHIIMja,
MOJIAPHOCT M JApYre KapaKTepUCTUKE) MMajy 3HauyajaH yTUId] NPU YKIambamky JOHCKUX U
MonekynapHux dectnna Ha PO m H® memOpanama. Haemekrpucana moBpimmHa MeMOpaHe
NpUBIaYd W (UKCUpA Pa3TUUUTEe W CYNPOTHO HACJIEKTPHCAaHE YECTUIE M3 CHUPOBE BOJE.
BbuxoBo HarommmaBame ¢GopMmupa TaHaKk (WIM Ha TOBPIIMHH MeMOpaHe, TaKO3BaHU
KOHIICHTPAIIMOHO TOJAPU30BAHU CII0j, KOjU Mema (QUITPAlHOHEe KapaKTEpUCTHKE MeMOpaHe
U cMamyje (haykc npeuniihaBama.

AJcopniyja KOHTaMUHAHATa Ha 3U/10Be Mopa nosehasa oTnop Gpuntpanuju u cMamyje Giayke
y jenunuin BpemeHa. CrnenuduuHOCT OBOT MpoOiieMa je y TOME INTO je BeoMa TEIIKO
ocnobouTH Tope MeMOpaHa on ajcopOOBaHMX Marepujaia MITO JOBOAU JO TPajHOT
cMamememba (rykca GUITpUpaHe BOjE, Ia U 10 omrehema MeMOPaHCKUX elleMeHaTa.
Ocranu BaXHM TapamMeTpH KOjH yTHYy Ha edukacHocT mnpeunmthaBama Ha PO u HO
MeMOpaHaMa cy: Op3uHa Toka (ayuaa, NPUTHCAK, TEMIIepaTypa, KOHLIEHTpPAIHja COJIH.

Bp3una toka ¢uiynaa: ca mopactom Op3uHEe Toka Quynaa Iy MeMmOpaHe pacte (iykc.
TypOyneHTHU peXuM CTpyjama, pu Behnm Op3uHaMa TOKa, JOTPUHOCH CMambemy AeObIHE
rell Clioja, ajld ca MOpacToM Op3WHE TOKa pacTy W XHIpayludkd oTmopu. CaMuM TUM

MIPOTPECUBHO PAacTy U TPOUIKOBU HOKpeTama (paynaa, 0JHOCHO TPOLIKOBH paja ITyMIIH.
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TpancmemOpaHckH NpUTHCAK: T1opacT (uykca Kpo3 MeMOpaHy IUPEKTHO je
NPOIOPIIMOHANAH TIOPACTy XHIPAYJINYKOT MPUTHCKA Ha JOBOALY cupoBe Boze. Ca mopacToM
MpUTHCKA Takole pacTe W KOehUIMjEeHT yKIamama COJH, ca THM ITO je (yHKIHMja mopacrta
Koe(HUIlMjeHTa yKIIamkhamka COJIM eKCTIOHEHIIMjallHa. Y jeJTHOM MOMEHTY MOopacT KoeduIljeHTa
yKJIambama COJIM MpecTaje Ja mpaTu nopact nosehama nputrcka 300r nopehaHor 0CMOTCKOT
MPUTHCKA KOHIEHTpaTa (KOju cMamyje e(QEKTHBHH TPAHCMEMOPAaHCKH NPUTHCAK) U TO

npeacTaB/ba rpaHUYHU KallalUTET M€M6paHe.

TeMmnepaTypa Mema BUCKO3HA CBOjCTBA BOJIE, a THME U TU(Y3UBHOCT PACTBOPEHHUX MaTepyja
Kpo3 MaTepHjajl MeMOpaHe y (QUITpUpaHy BOIY Ca 3HATHO HIDKOM KOHIICHTPAIWjOM COJIH.
300r Tora ca nmoBehameM TeMIiepaType 101a3u 0 CMambeha KOS(HUIMjeHTa YKIakhamba COJN H
noropiama KBanurera Guirpara, onHocHo npeuunnthere Bosge. Ca apyre ctpane (uykc ce
noBehaBa ckopo TuHEeapHo ca moBehameM TeMrieparype, He caMo 300T CMamemha BUCKO3UTETa
¢dbayuna Beh u 30or nosehama koedurujenta nudysuje. OtBopu Ha PO memOpanama cy pena
Bemmumne 107 — 10 um 1 ko BEX je edekaT MpoMeHe BICKO3UTETa 3HAYA]aH Ca CHIDKCHHEM
TEMIIEpaType pacTe BUCKO3UTET, a TUME U TPEHE.

Kox wmemOpanckux ¢untpanuja, Mukpodunrpanuja, yirpaduiarpanuja, ma dYak u
HaHomITpanyja, epekar MpoMeHe BHCKO3MTETa BOJE Koja ce (UITpHpa ca TeMIEpaTypoM

HUje 3Ha4ajaH, jep je e(eKTUBHHA NPEYHUK OTBOPA M CYBHIIE BEIHKH.
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Cnuxka 2.9. [lujacpam 3aeucnocmu peghepenmnoe npomoxa 00 memnepamype

Ha nujarpamy Ha cnumu 2.9. je mpukaszaHa 3aBUCHOCT pedepeHtHOr mpoToka (Qref.) on
temrnepatype Bone kox PO memOpana. Kao pedepentna Temneparypa oOM4HO ce IepHHUILIE
15°C (pehe 20°C) u y ogHOCY Ha MPOTOK HA TOj TEMIIEpaTypH C€ MOCMATPajy CBH OCTAJH.
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Taxo, Ha mpumep, Ha 20°C kamaruret ¢untpanuje Ha PO memOpanama je oxo 20% Behu Hero
Ha pedepeHTHo] Temmeparypu onx 15°C, omnocHo Ha 10°C 3a 25% Mamu Hero Ha
pedepeHTHoj.

KoHIeHTpalyja ¥ THI COJM Y CHPOBOj BOJM AWPEKTHO yTHYe Ha mNoBehame OCMOTCKOT
MPUTHCKA TOT PacTBOpa KOju Tpeba HaJBIagaTH XHAPAYTUYKHM MPUTUCKOM J1a O yormiTe
gouuto a0 GuiTpupama BOAe Kpo3 MeMOpany. 30or Tora ce INpH KOHCTaHTHOM
TPaHCMEMOPAHCKOM TPHUTUCKY (iayke mnpeunmrhaBama, W KOCDUIM]EHT YKIamama COJIH
cMamyje ca moBehameM KOHIIEHTpaIHje Cou y cupoBoj Boau, pH BpenHoct. TonepanTHOCT
MeMmOpaHa Ha mpoMeHy pH BpeaHOCTH BOJE je pa3NuuuTa U 3aBHCH O] MaTepHjajia oJ Kora je
MeMmOpaHa HampaBibeHa. | eHepamHo je yrtBpheno ma T® (TaHKO(MIMHE KOMIIO3UTHE)
MeMOpaHe TOJIepuIlly IIMpH orcer npoMeHa BpeaHoctd pH mo LA (uemyno3HoaneTaTHHX)
MeMmOpana, yume je obe30ehena Beha (hIeKCHOMITHOCT MpH eKCIUIOAaTalju. Y THIA] TPOMEHE
pH BpenHocTn Ha dyke npeunmhaBama U KOePHIIMjEHT YKIIambamba COJM je 3aHEMapJbHB 32
NPaKTHYHY PUMEHY Y BOJIOCHA0IeBambY.

Ha kpajy mMory ce HaBecTH Mepe euKacHOCTH MeMOpaHa y npeuniihaBamy Boje:

— @ayke je mepa e(DUKACHOCTH MpPOU3BOImE mNpeunmheHe Boge. DIykc je KOIMYMHA
TeyHocTH (BOjie) Koja mpohe Kpo3 jeNWHUIy MOBpIIMHE MeMOpaHe Yy jeIMHWIM BpeMeHa.
Jlumensuja duykea je 1/(m?-h).

— Koepunujent npeunmhapama (IpormycTJbNBOCTH) j€ OJHOC U3Mel)y MpoToka Boje Koja je
MpoIIa Kpo3 MeMOpaHy 1 MPOTOKa cupoBe Boje. M3paxkasa ce y npouenTuMa. Koedurujent
npeunnrhaBama MpecTaBiba MPOICHAT peynIinneHe Bojie Koja ce o0uja puintpupameM Kpo3
MeMOpaHy y OJTHOCY Ha CHPOBY BOJIY.

— Koedunmjent ykiaamama cou (0JTHOCHO OMJIO KOje CYIICTaHIe) je oHoC u3Mel)y pasnuke
KOHIEHTpalje ojpeheHe CyIncTaHlle y CHPOBOj BOIWM M MpeuuiiieHo] BOAW Mpema
KOHLICHTPALMjH UCTE CYICTaHIE y cupoBoj Boau. KoedurmjeHT ykiamama colln IpecTaBba
MPOIICHAT CYICTAHIIE YKJIOHEHE (PHITPAIM]OM KpPO3 MEMOpaHy.

— Koepunujent npoaacka comu je pasnuka mmehy 100% u xoeduimjerra ykiamama COIH.
KoedunujeHT nponacka comy o3Ha4aBa MpoIEHAT CYICTaHIIE KOja je M3 CHPOBE BOJIE MPOIILIa
Kpo3 MeMOpaHy.

— Koedunuujenr pexyknmje com je onHoc m3melhy KoHueHTpanuje oapeheHe cyncranune y
BoaM Tpe ¢uiTpupama Kpo3 MeMOpaHy INipeMa KOHIEHTpAalWju WCTe CYICTAHIE Y
npeunnrheHoj BOH.
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2.11 Oap:xaBame MemMOpana

VY Toky mpoueca MeMOpaHCKe QUITpalHje, YECTUIE Pa3INYUTUX CYICTAHIM U3 CUPOBE BOJE
ce JICTIOHYjy y cllojy BojJe y Onm3uHM MeMmOpaHe, Ha MOBPIIMHM MeMOpaHe M y caMoj
MeMOpaHu Onokupajyhu, JeNMMUYHO WU MOTIYHO TIope MeMOpaHa. JlenmoHoBaHM MaTepujat
noBehaBa xuapaynudke otmnope GuiITpanyje u cMamyje Gryke npeuninhaBama. 3amyniaBame
MeMOpaHe ce MOXe JEIMMHUYHO WM MOTIIYHO €IMMUHHCATH UCIHPAkEM ca YUCTOM BOJIOM
i yumhemeM XeMHjCKHM cpeiacTBuMa. Ha Taj HaumH ce (iayke ASTUMHYHO WM CKOPO
notmyHo Bpaha Ha modetHu HuBO. ['yOurak ¢aykca Koju ce HE MOKE TOBPATUTH OHIIO
NpameM WIH XEeMHUjCKUM dYnirhemeM je MepMaHeHTHH (MpEeBep3MOMIHM) TyOWTaK, JOK ce

ryOHTaK KOjH c€ MO)Ke IOBPATUTH HA3WBa MPUBPEMEHH (PEBEP3UOITHI) TYOHUTaK (IIyKCa.

[TepmanenTHN TyOHTaK (uryKca je yriaBHOM (YHKIHja O/p)KaBama U yCIIOBAa EKCIUIOATAIIH]je
MeMOpaHe. MemOpaHe H3JI0KeHe eKCTPEeMHHIM onTepehebuma, Kao MTO Cy BUCOKH NPUTUCIIH
W KOHIICHTpalWje, ToKa3yjy TeHJeHIHjy ka Behem TpajHoM TyouTKy duiykca oj MmeMmOpaHa
Koje cy Owmne wu3noxeHe ymepenuM onrtepehemnma. Takohe, pemocmen npuUMEHEHHX
XeMHUKallMja 3a BpeMe XEMHjCKOr 4uuninhema MOXEe Ja HUMa yTUIaja Ha BEIHYHHY
nepMaHeHTHOT TyOuTka (prmykca mpeunmmhaBama. Ca IHUbEM Ja C€ EKCIDIOATAlMOHU BEK
MEMOPAHCKOT €JIEMEHTa MaKCHMH3Hpa HEONXOIHO je NMPHIATOAUTH PEKHM EKCIUIoaTaluje

cnenn(pUIHUM 3aXTeBUMa poru3Bolaya MemOpaHe.

['enepanHo mocToje Tpu 00JIMKa 3a4erbiBamba MeMOpaHe:
1. dopmupame IEIMMHUYHO KOMITAKTHOT cJioja (KOpe) O] Haciara HEOPTraHCKHX H
Pa3IMYNTUX OPTaHCKUX MaTepHja Ha MOBPIIMHU MeMOpaHe,
CTBapame CJI0ja KaMEHIIa Ha TIOBPIIMHU MeMOpaHe,

3. aZICOPIIIIHUOHO 3a4UCIIJbUBAILC I1OPA MeM6paHe.

[TpoGuiem 3averspbuBamba MeMOpaHa je yrilaBHOM IPEJIBUANB HA OCHOBY TAKO3BaHOT MHJIEKCA
ryctuHe myJba SDI (Silt Density Index), Langelier-oBor wHIekca Wiy Ha HajCUTYPHHjH
HA4MH, Ha OCHOBY IMIJIOT UCTPaKMBamkha KOojuMa ce YyTBplyjy MeTo/ie 3alTuTe, MpeaTpeTMana
u ynihema MeMOpaHa:
— KommakTHa Kopa Ha MOBpPIIMHU MeMOpaHE ce CacTOju OJl CHTHHX YECTHIA MYJba,
TTMHE W JPYTrUX HEOPraHCKHX Koounaa. bruomomike KOMIOHEHTE KOMITAaKTHE Kope
VKJbYUYjy JKHBE W H3yMpiie MHUKpoopraHmsme. KoMmakTHOCT kope je Hajeeha mpwm
camoj MemOpaHu, na OM ca ynajbaBameM O] MeMOpaHe omajgaja W Ha H3BECHO]
yaJjbeHOCTH 0J] MeMOpaHe JoOWIa KOH3UCTEHIN]Y KOJIOUIHOT Tella KOju ce Ha Kpajy
MOTITYHO TYOH Y CTPYjH CHPOBE BOJIC.
WHaukaTopy TOCTOjalba KOMIIAKTHE KOpEe Ha IMOBPIIMHM MeMOpaHe Cy omajame
edekTHOr mpUTHCKa 3a (uiaTpanujy BoJe Kpo3 MeMOpaHy, omajame ¢uykca H
noBehame canpxkaja conu y mnpeummihenoj Bomu. l[loeehame caapxkaja comm y
npeunniheHoj BoaM je 300T uMmeHUIle Ja je ycien mosehama TpaHCMEMOpPaHCKOT
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MPUTHCKA HA MEMOpaHH KpO3 KOMIIAKTHY KOpY M MeMOpaHy Ipoja3e jeMHO Maiu
MOJIEKYJIH HaTpujyma 300T 4era jionas3u 70 moBehama caapxkaja colid y mpednunrheHoj
BOJIHL.

— dopmMupame clloja KaMeHI]a Ha MOBPIIMHM MeMOpaHe je mocienuna nosehama
KOHLICHTpAIMjeé jOHa COJM Yy CHPOBOj BOIM MPEKO TPaHUIE PACTBOPJEUBOCTH.
[ToBehame KOHIIEHTpaNHMje COM MOKe Jla Oyae mocienuna GuiaTpammje, Tj. CMambemha
KOJIMYMHE BOJE M3 TOKAa CHPOBE BOJE KOja pacTBapa HUCTYy KOJIWYMHY COJIH.
Yobuuajern eneMeHTH 3a (GOpMHpame KaMeHIIa Cy KalldjyM, MarHe3ujyM, Oapujym,
reoxhe u apyru meranu. MHAnKaTOpH MpHUCyCTBA KaMEHIAa HA TIOBPIIMHA MeMOpaHe
CY, CIMYHO Ka0 W Y TMPETXOJHOM CIy4ajy, onajgame e(PeKTHBHOT MPUTHCKA, OMATambe
MpoTOKa mpeunmheHe Bojae W ToBehame canpkaja comu y npeunirheHoj Boau
HApOYMTO y TOCIE/IH0j eTany npeunnrhaBama.

— AJCOpIIIMOHO 3a4YelbMBakbeé MEMOpaHa je YIJIaBHOM IMOCJeIuIa aJICOPIIIHje
pa3IUUUTUX PACTBOPEHHMX OPraHCKUX Marepuja W3 cupoBe Boae. Yak m y mamum
KOHLICHTpAIFjaMa, XyMUHCKE KHCEIIMHE U ApYyre MPUPOJHE OpPraHCcKe MaTepuje MOry
na uMajy MHoro Beher yTuiaja Ha aJCOPHIMOHO 3auelbemhe MeMOpaHa of
HEeOopranckux kosouza. [lopen aacopnuuoHOT 3a4ersbHBamkba, MPHCYCTBO OPraHCKUX
MaTepuja Kao MTO Cy MONU(EHONH, MPOTEHHHU, TOJMCAXapuan M IPyTd, MOTY J1a
noBehajy KOXe3MBHOCT KOMIIAKTHE Kope (OopMUpaHEe OJ HEOPraHCKUX KOJIOHIA.
WunukaTopy ancopliMoHOT 3a4elybuBamba MeMOpaHe Cy CIMYHU MHIUKATOpHMa 3a

MMPETXOAHO ONMCAaHE TUIIOBE 3a4UCIlJbBakba MeM6paHe.

2.12 IIpame u ynmheme memMOpana

VY pemaBamy mpobiema 3amyliema MeMOpaHe TNOCTOje W NMPHUME’Y]y Ce JBE CTpaTeruje:
npeBeHTBa W unmheme (mpame). [IpeBeHTHBa moapasymeBa onabHp aaeKBaTHOT THIA
MeMOpaHe 3a oJiroBapajyhu kBanurteT Boje U 00e30ehuBame moTpedHOr mpeaTpeTMaHa Koju
he 00e30enuTn epuKacHO UCKOpHITNeHhe MeMOpaHa M aJeKBaTHO YIPaBJbalkhe U OJIPIKaBAHE
cucteMa. be3 XxeMujcKor mpeATpeTMaHa KaMeHall U pyre MaTepuje Ha MOBPIIMHU MeMOpaHa
Ou 3axTeBajie BHUXOBO ydecTano ynmiheme. TuMe Ou ce cMamHO BEK Tpajarkba MEMOpPaHCKHX

MoAayJia mTo ou HCHOTpC6H0 yBehano CKCIIJIOATallMOHE TPOIIKOBE CUCTEMA.

[Tumor wucnuTHMBama Cy HAJIOY3NaHWJU HAYMH Ja ce omadepe aneKkBaTaH THUI H
KoHpurypanuja MemOpaHe 3a crenupuyHy NpuUMeHy, Aa ce OeQHUHHUIIE MPEeNTPEeTMaH U
mapaMeTpu paja W oAp)KaBamba MeMOpaHCKe WHCTajanuje. YoOWdajeHo je Ja ce MHIIOT
UCTIUTHBamkba peanusyjy y JABe erame. Y NpBOj €Tamu ce BpIIM oJabup mMeMOpaHe JIOK ce y
Apyroj eramu AeGUHUITY OCTalnH mapaMeTpH. 3a TeHEpalHy MMOCTAaBKY IJIOT MHCTAJalHje
KOpPHUCTE C€ MCKYCTBA Ca JPYrHX CIMYHUX MHCTAJAIH]a.

Hcnupame memOpana npedyuniheHOM BOAOM, a HMOHEKaJ 4aKk M CHPOBOM BOJOM, MOXKE Y
3HA4ajHO] MEpH Ja YKJIOHM HEOpraHcke He4yHucTohe Koje ce KOHLEHTPHIIY Kao KOMIaKTHa
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KOpa Ha MOBPIIMHU MeMOpaHe. 3a yKiamamke KaMeHIIa 1 KOMIAKTHE KOpe JI0/IaTHO IojadaHe
MIPUCYCTBOM OPraHCKHX CYICTAHIM WJIM OHE HacTajle ca MMKpOOpraHM3MHMa, MeMOpaHe ce
YUCTEe OATOBapajyiuM XeMmHKaidjama. YdecTanocT uumihema ce JaeduHuIIe J03BOJLEHUM
noBehameM NPUTHCKA Kpo3 MeMOpaHy, MmoBehameM KOHIIGHTpAaIWje COJIM y MpeyHInneHoj
BOJIM WJTW TIaJIoM TipoToka npeuntihene Boje. 3a PO u H® memOpancke cucteMe cTaHnaps je
Jla Ce CHCTEM TIepe YBEK KaJia TpaHCMEOpaHCKU MPUTUCAK MPEKO MeMOpaHe TopacTe 3a BUIIIE
on 15%, unu kajga ce KOHLEHTpaluja coiau y npeunirthenoj Boau noseha 3a Buie ox 5%, wiun
KaJa Koe(UIMjeHT npeunmrhaBama magHe 3a Buie o 10%.

[Mponenypa unmrhema oOyxBara:
- TpumpeMy pactBopa (pacTBOp ce MpUIpeMa Ha JHUIY MECTa J0JIaBalkeM MOTPEOHUX
KOJIMYMHA KHUCeIruHa U 6a3a),
- TMpaXmbemka KOHIICHTPATa U3 CUCTEMA,
- pelupKyJalpja pacTBopa 3a yuihemne,
- Haramame MeMOpaHa pacTBOPOM 3a YHIlheme,
- peuupKyJialyja moja BACOKUM MPUTUCKOM,
- UCTIHpame MeMOpaHa.

2.13 Bek Tpajama mMemOpana

Bek Tpajama MeMOpaHe 3aBUCH O
O (u3MUKe U XeMHjCKe CTaOMIIHOCTH MaTepujana MeMOpaHe,
O TpHUpOJIe CUPOBE BOJIE KOja ce odpahyije,
O Ha4MHA U YYECTAJOCTH Mpama U JAe3uH(EKIHje UT.

Bek Tpajama je y3 BennuuHy (iykca, CBaKako Imapamerap KOju HajBUIIE yTHYEC HA EKOHOMUKY
mpolieca MeMOpaHCKe cemapaliyje, jep je 3amMmeHa MeMOpaHa Koje Cy CKyIlle, 3HauajHa CTaBKa
eKCIIOATallMOHNX TPOILIKOBa mpolieca. Ha Bek Tpajama yTHYy XeMHjCKe NPOMEHE Ha CcaMoj
MeMOpaHH, MOLITO Cy OHE MOIOKHE XUAPOIH3H. Ha Xuaponusy HapoyuTo yTUYy MpOMEHe
Temmeparype ¥ mpoMeHe pH 10 KOjuUX Jona3u TPWIMKOM Tpama KUCEIUM H Oa3HUM
cpeacTBMMa. BpemeHOM, Kao mocienuna BEJUKOT HMPEBEP3HMOMIHOT MpJhama, J0Ja3H [0
npJbarba MeMOpaHa y TOJNMKO] MEpH Ja ce (IIyKC CMamd Ha HEMPHXBATJEUBO HHCKE

BPEIHOCTH, KaJla C€ OHE MOpajy 3aMEHHTH.
Bex memOpana ce nedunumene o 5 mo 10 rogwna, anu Ha u3rpalleHHM mocTpojemuMa 3a

npepajy BoJE ce MoKa3alo Jia je pajHu BeK MeMOpaHe QyXH ako cy u3aOpaHe aJeKBaTHE

MeMOpaHe ¥ ONTHMAJIHU paJiHu YCJIOBH [1].
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3. MemMOpaHCKM cMCTEeMH y NPOLeCy TPeTMAaHa BojAa 3a nmuhe
HocTpojeme 3a MemOpaHcKy GuaTpanujy

OcHOBHH JeNOBH MEeMOpPaHCKOT TIOCTpojea — MHKpodmiTpamuje 3a mnpedurrhaBame
MOBPIIWHCKUX U TO/I36MHUX BOJIA CY:

1. MexaHMYKM TpeaTpeTMaH BOJE ca 3aJaTKOM Ja CHpPOBY BOXy 0cClI0001u
CYCICHIOBaHUX dYecTuIla BehuX o]l HEKOJMKO MHUKpOMETapa KOjeé MOTY MEXaHWYKH
OLITETUTH MOBPUIMHY WU Ope MeMOpaHe. Y 3aBHCHOCTH O] KBaJIUTETa CUPOBE BOJIE
MOTY c€ MPUMEHHUTHU PA3IUYUTH MOCTyNIH. YecTo ce mpuMmemyjy (uirepcke Kacere
UCIyHhCHE IaMyKOM MWJIM LEIYyJIO03HUM BJIaKHMMa KoOje Cy TIOKaszale BHCOKY
e(UKaCHOCT y YKJIamamwy CYCIEHIOBAHUX YECTULA, IPU YEMY je EHHUXOBa IIEHa BPJIO
HUCKA.

2. XeMHujcKH MpeaTpeTMaH BOJE ca LUJBEM Jla OHEMOryhu WIM CBele Ha HajMamby
Moryhy Mepy wH3aBajarbe KaMEHIIA Ha MOBPIIMHM MeMOpaHa, YWME CE FHbUXOB
eKCIUTOATAIIOHH BEK MPO/Iy’KaBa.

3. Tlymme 3a moam3ame MpUTHCKa (Kako OW ce 00e30enno moTpedaH nmpuTHcak Behu o
OCMOTCKOT).

4. MemM0OpaHCKH eleMEeHTH IpyIUCcaHu y 6aTepHje Koje mpeacTaBibajy “cpie’” cuctema 3a
npeunnrhaBame 3ajeTHO ca myMnama 3a 00e30ehuBame MOTpeOHOT YIa3HOT MPUTHUCKA.

5. 3aBpIIHO JOTEpUBamE KBAIUTETa BOJE Koje Hajuemhe yKIbydyje JeKapOOHU3aIlujy U
J07laBambe Kpeya.

6. Hesundexuuja.

7. CucteM 3a Ipame U UCNUpamke MeMOpaHa KOju UMa 3aJlaTak Ja YKJIOHU HeducTohe u

KaMeHall ca MOBpIINHE MeMOpaHa.
3.1 llpearperman

[TpaBmwiHO 0mabpaH 1 JOOPO MPOjEeKTOBAH MPEITPETMAH je BeoMa BaXkKaH 3a paJ MeMOpaHe.
CycneHnoBaHe 4eCTHIIE MOpajy OWTH YKIOHEGHE M3 CHPOBE BOJE NpE HEro MITO JOCHE]y 10
MeMOpaHe, M3 pas3jora IITO MOTY Ja M3a30By KaHaJHCamke Yy caMoj MeMOpaHM, HejeTHaKy
IUCTpUOYIMjy BOAe M 030MJpHO 3auerubeme. Munmekc ryctune myspa (SDI — Silt density
index) je kJbyyaH HHAMKATOP KBAJIUTETAa CUPOBE BOJIE M MOpa C€ PEJOBHO KOHTPOJIMCATH.

OH mnoka3yje KOIMYMHY YeCTHLA M KOJOMAHUX MaTepuja Koje calapku Boja. CrnupaiaHo
HaMOTaHU MeMOpaHCKH MoAyiu Tojepuiry SDI = 5, nok Moaynau ca HIyIUbMM BJIaKHMMA
tonepuiry SDI = 3 unm 4.

VY cnyuajy PO u H® y npearpermany, ¢punrpaiuja je HEONXoHa y clydajeBuMa Kopulhema
Y TIOBPIIMHCKHUX M MOA3EMHUX BojJa. Mory ce KOpucTuTH (QUATEpU O] TKaHWHEe, Hephajyher
yenuka win pudepriaca ca orBopuma ox S5 ogHocHo 10 um.

39



HurmoMcku pag

XeMHujCKH TpeTMaH je Hajuemhe HeOnmxoJaH y IMUbY 3amrTure MeMOpane. CymmopHa
KHucenuHa ce 00aBe3HO Jnojaje 3a mpeBeHnujy Tanoxkema CaCOs u MgCOs. To je meron
perynanuje pH BpeaHocTu. YriaBHOM ce KoHTposia pH BpenHOCTH mocTaBiba Uy CTpPYjH
CHpOBE BOJIE U y CTPYjH YUCTE BOJIE Mociae MeMOpaHCcKor cucteMa. JIBoctpyka kKoHTpoia pH
BPEAHOCTH je 300T CUTYPHOCTH CHUCTeMa Kako He OW JIOIIJIo JI0 TpajHor omTehema MeMOpaHe
ycnen He3anoBoJbaBajyhe pH BpenHocTH.

Tamoxxeme cyndara je Texe KOHTPOJMCATH Of KapOoHaTa (Hajuemhe ce jaBipajy KajIlHjyM,
0apujyM U CTpOHIHjYM cyndart). Y TOoCIeaAme BpeMe Ce 32 KOHTPOJY HHUXOBOT TAJIOXKCHA
KOPHCTE CHHTETCKU TOJIMMEpPHU IITO CMamyje ynorpeOy KHcennHa, a Memaiuia je Takohe

MOYKeJbHA y IIMJbY YHU(OPMHE pacroene.

Canpixaj OpraHCKMX MarepHja M OHMOJIOIIKAa aKTHBHOCT CE MOpPajy KOHTPOIIMCATH jep MOTY
M3a3BaTH 3allylliema U OMONIOIIKY Jerpajanujy MmemOpane. XiaopHucame ce Y KOHTPOJIHUCAHO]
KOJIMYMHU MOXE KOPUCTUTH caMO KoJi MeMOpaHckux nporieca MO u YO.

[ToBpuinHCKa Boja OoraTa KOJOUIHMM MaTepHjaMa yrilaBHOM 3aXTeBa J0JATaK KoaryjlaHarta
WM KaTjOHCKHX MOJMMEpa Mpe KOHBEHIIMOHAIHE (UIITpaIje, anu Tpeba BOAUTH padyHa jep
ATYMUHHjYM Ccyldar U MOjeIMHM aHjOHCKU TMOJIMMEPH MOTY Jia HalllKoJe MeMOpaHH, Ma ce
BUX0BO Kopulihemne He pernopydyje.

Mactu u yJjpa Takohe Mory nma ocimabe pang memOpaHCKOT cuctema dopmupajyhu ¢pumm Ha
MeMOPaHCKO] TIOBPIIMHU.

3.2 MeMmOpaHcke 0aTepuje

Jla 6u ce moBehao koeduijeHT npeunmhaBama, OJHOCHO KOSPHIIUjEHT MPOMYCTIHUBOCTH
PO nnu H® memOpaHCKOr cucTeMa M CMamWiia KOJIWYMHA KOHLCHTpaTa, NpeunnrhaBame ce
BPILH y JBE WY BUILIE eTarna (CTerneHa).

Behwu 6poj kyhumra ce mHCTanMpa y mapajeqHOM paclopey Tako Ja ce CHpoBa BOAA IMOA
UCTHM TIPUTUCKOM YBOIM M (UITpUpAa Kpo3 CBako MeMOpaHcko kyhwmmmre. Dunrpar ce
OJIBOJTM Y CaOMpPHU CHCTEM YHCTE BOJE, JIOK C€ KOHIICHTpAT He McmymiTa, Beh ce yBoam kao
CHpOBa BOJIa y APYTy TpyIy KyhuiiTa Koja cy onpeMbeHa HCTHM MeMOPaHCKUM €JIEMEHTUMA.
['yOburtak mpuTHCcKa MpH MPOTHLAKY CHPOBE BOJIE KPO3 MEMOpaHCKE €IEMEHTE TpBE eTare
(IpBOT CTeneHa) je MaJM TaKo Jia je NPUTHUCAK KOHLIEHTpAaTa JI0BOJbaH 3a MpedninhaBame Kpo3
Ipyry rpymy MemOpanckux Kyhwumra. OTnagHu KOHIGHTPAT W3 Jpyre rpyme eleMeHaTa ce
OJIBOAM Y TPAJICKy KaHaNIM3alMjy (KBaJUTET KOHIEHTPATA je HajIoy3/laHHje YTBPIUTU MUIOT
UCTPAXKUBABHMA).
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VY nojenuHAM CiTydajeBuMa Yak MOXKe OMTH €KOHOMHYHO J1a CE CHCTEM TPOjEKTyje Y TPU WIH
Bulle eTtama. Y ciydajeBuma puimecteniene YO u M® Quntpanuje, nmpeoctann NpUTUCAK
HAaKOH NPETXO0JHE eTane Moxe Ja Oy/Je HeoBOoJbaH 3a cieaehy eramy, IITO MOXe /1a 3aXTeBa
na ce u3mely ABe eTarne NOCTaBM ITyMIla 3a pelUpKyJalnjy U noBehame NpuUTHCKa.

batepuje cy ompemibeHe ca KOHTPOJHHMM IIAHEJIOM 3a YIPaBJbambe, MHCTPYMEHTHMA 32
npahewme KBajquTeTa CUpOBE W IpeuniiheHe Boje, 3aTBapayuMa, LIEBHUM Be3ama 3a OJIBOJ
CHpOBE BOJE, OABOJOM IpeunmheHe BoJE, JOBOJAOM M OJBOJOM XEMHKaJHja 3a Mpame U
ucnmpame. Kopucre ce cnupanHo HaMOTaHH MEMOPaHCKH MOJTYJIH.

3.3 IlocTrTpeT™MaH

Tperman npeunnthene Boje Ha u3na3y u3 MmemOpanckor cucrema PO u H® najuemrhe caapxu
neracudukanyjy (mekapOoHuzanujy), xinopucame W pH crabunmzanujy. 300r momatka
KHCEITMHE pajii ClIpevaBarma CTBapama KaMeHIa IPU HeyTpalu3alMju KapOoHaTa J0Na3u J10
CTBapama 3Ha4ajHUX KOJIMYMHA yribeH-AuoKkcuaa. [lpornec nekapOoHu3anuje nma 3a Iujb Aa
JIECOPIIIMjOM YTIJbEH-TUOKCHIa U3 BOJE JIOBEAE HETOBY KOHICHTpAIMjy Ha onromapajyhu
HUBO.

Penykmnuja CO, he moxguhu pH u nomohu y crabunuzarnuju usnasHor ediyenra, ma he ourtu
MoTpeOHe Mame KONMYUHEe XeMukanuja. Jleracudukanyja je morpedHa U y IUIbY YKIambama
BosoHUK cynduna (H,S) mpu uemy ce ykinamajy HenpHjaTHA MHUPHUCH.

[llema jemHOr KOMILIETHOT MEMOPAaHCKOT MOCTpOjera 3a MpeduninhaBambe BOJE PEBEP3HOM
0CMO30M TIpHKa3aHa je Ha cyiuiu 3.1.

Cnuka 3.1. Komnakmuo nocmpojerve pegepsne ocmose [10]
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3.4 UckycTBa M pa3Boj y NpuMeHH MeMOPaHCKHX Npomeca y NMpUIpeMH Bojae 3a
nuhe

JlaHac cy ocTBapeHa 3HauajHa yHanpehema y pa3Bojy MEMOpPaHCKUX MaTepHjaja, MeToja 3a
JUBEHE MeMOpaHa, KOHCTPYKIMjU MEMOpAaHCKHX MOJyJa M Yy KOHTPOJIM KBajJHuTeTa
MIPOM3BOIH-¢ MEMOPAHCKUX KOMIIOHEHTH. HajHOBM]ja HcTpakuBama U pa3Boj KOHLEHTPUCAHU
Cy Ha moOOoJbIIay MEMOpPAHCKHX MOIyJa, yHampehemy MOBPIIMHCKAX KapaKTePHCTHKA
MeMOpaHCKOI MaTepyjaia, ycaBpllaBaby METO/a YhiIhewa U pereHepaluje Kao Uy pa3Bojy
HOBHX TOJha M MeTona mpumene. [lamac y csery, yrmaBHoM y CAJl u Jamany, mocroju
JeceTak mponsBohaya MmemOpaHa KojH yJIaKy 3Ha4ajHa CPEJICTBA Y HCTPAXHUBAa M Pa3Boj.

HoBu mmmync y npumenn meMmOpaHa y npunpemu Bojae 3a nuhe y CAJ] nmama je 3akoHCKa
peryiaaThBa Kpo3 3aXTeB 3a yKJIambambe NPUPOJHUX U CUHTETHUYKUX OPraHCKUX MaTepHja Koje
BoAM 1ajy 00jy, MUpPHC W YKyC W O3Ha4yaBa TPHCTYCTBO IIPEKypcopa 3a CTBapame
TpUXaJIOMETaHa M XaJOALETHMHCKUX KHUCENUHa, a Koje ce edukacHo ykiawmajy HO u PO
MeMmOpanama. Takole, ykiamame MOHOBAJEHTHUX jOHA COJIM, JIBOBAJICHTHHUX jJOHAa MeTaa,
pacTBOpEHUX TEUIKMX MeTaja M pajuo Hykienaa Ha HaHo U PD memOpanama je Beoma
edukacHo. Ha kpajy, memOpane cy ycneimiHa Oapujepa 3a yKIamame MHKPOOpPraHH3aMa M3
BO/Ie YKJbY4yjyhu mporo3oe, Oakrepwje W BHpyce, a INTO CBOIM YHOTpeOy Xiopa 3a
nesuHeKnrjy Ha MUHHManHe no3e. MoryhHocT aa ce mMeMOpaHe nujy W J1a ce HUXOBa
MOBPIIIMHA TIPUIIPEMa Tako Aa OMOryhyjy CEeNeKTHBHO YKJIamame oapeleHnx HemmokeJbHUX
MaTepHja, a Ja JOMyIITajy MpoJia3 MOKeJFHIX MaTepHja WM MUHEpala je joIl jeJHO CBOjCTBO

MeMOpaHa Koje X YHHU BeoMa aTPaKTHBHHUM 3a IPUMEHY Yy npednirhaBamy BOJA.

Hanac y cBety moctoju Bumie o 12.000 pasHuX MeMOpaHCKHX TOCTpOjema ca YKYITHO
msrpaljeniM  kamamurerom ox mpeko 300 m’/s. Behmma wmsrpaljermx cmcrema je 3a
necanuHu3anyjy mMopcke Boge (PO cucremu) m 3a ykiamame 4YECTHIA U3 Bojae (MHUKpPO U
yatpa ¢uintpanyja). 3a npeunmhaBame peYHMX M MIOJ3€MHUX BOJA Ca  BEJIMKOM
KOHIIEHTPAIjOM pacTBOPEHUX COJM U pACTBOPEHHMX MaTepuja cBe je Beha mnpumeHa
HaHOQWITpalLMje WIK PeBEp3HE OCMO3€ HUCKOI MpUTHCKa. M3rpalmoM HOBHX IMOCTPOjeHa,
YKyNaH KamamuTeT MEMOpaHCKMX HWHCTajamuja 1moBehao ce TpoTeKIMX roauHa

TeOMETPHjCKOM MTPOTPECHjOM.

3.5 Onmc Pall — oBor cucrema 3a gpuarpanujy

VY oBOM TOTJaBJby AT je MpPUKA3 MEMOpPAaHCKOT CHCTeMa MHKpO(MITpamuje KOju KOPUCTH
,»Pall Microza“ mukpodunTpanuone Moayie Koju cy yrpa)eHn y MeMOpPaHCKO TTOCTPOjCHE Y
HAaIIIOj 3eMJbU 3a IPOU3BOIY Boje 3a nuhe kamanuteTa 40 /s y Jlomem Munanosity [15].

»Pall Microza® MukpopuATpallMoOHH MOAYIH CY CIEIHUjaTHO TMPOjeKTOBAHMU 32 TPUMEHY Y
TpetMaHy Boaa. OBH MoAynu KopucTe 3amTuheHy MeMOpaHCKY TEXHOJOTHjy Ha Oasu
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mymbnux Brakana of [IB/I® (monmmBunmngenedayopuna) ca cTabMIHUM KapaKTepUCTHKaMa
IIPOTOKA M yHampeheHUM TeXHUKaMma Clilajamba Koje MpysKajy W3y3€THO UBPCTY KOHCTPYKIH]Y
MoayJIa.

MembpaHncku cucteM Mukpoduinrpanmje ,,Pall Microza®, Tpetupa Boay 3a nuhe ca BEJIUKUM
MPOIEHTOM €(PUKACHOCTH Tj. OJJHOC TpeUHIheHe ¥ Henpevyrihene Bojie (pelupKyianyja) je
99% (95% npeunmhene u 1% — 5% peuupkynanuja). IlocTpojeme 3a MUKpOQUIATpPALH]Y
caipkl MUKPOMWITpalMOHE MOXyJie, ca HOCaynMa M IIEBHMA, MOpEX CBHX IMOTPEOHUX
MTyMITH, pe3epBoapa, BEHTWIA, HHCTPYMEHAaTa U KOMaHI! KOje Cy HEONXOIHE 3a KOMIUICTaH U
¢yHKIMOHANMAaH cucTeM. KOMIakTHO TOCTpojeme 3a MUKPOQUITpAlMjy MpPUKa3aHO je Ha
cimiu 3.2.

Nl oo
S

Cnuka 3.2 Komnaxmno "Pall" nocmpojere 3a muxpoguimpayujy

Muxkpoduntpanmonn moaynu "Pall" pane y pexumy off crmojba Ka YHYTPAIIBOCTH, C MaJlOM
KOJIMIMHOM penmpkynanuje y Behunm ciydajeBa. Kom MHKpoOQHUATpaoHHX MOJyJa,
MeMOpaHe ce IMOCTaBjbajy MapajielIH0 CMEpy IO0BOJa Tako Ja Kpo3 MeMOpaHy mpoJia3u
UCKJPYYMBO YHCTa TEYHOCT. TOKOM (QuiTpammje cTBapajy ce [Ba HU3Ja3Ha Miasza:
penmpKynanyja (OZHOCHO BOJA KOja ce HHje MCUITpUpana M MOHOBO ce Bpaha y cupoBy
Boay) u ¢untpat (ogHOCHO mpeuumiheHa Boja). Tok HamymTa MOJYJ ca TOPHE CTpaHe
ocHTypaBa TOTIYHO HCKOpUIINEHE pacloioKuBe MOBpIIMHE (mirepa myTeM moBehama
Op3uHe y TOpmeM Jelly MoJyja M yKJIamama €BEHTYaJHO NPUCYTHOI Ba3lyxa, OJHOCHO
racoBa. UBpcTe MarepHje Koje 3aApku (uiTep ykiamajy ce MOBPEMEHHUM HCHHPAmEM,
OJJHOCHO ITHEYMAaTCKUM HJIM XEMUjCKUM ITyTEM.
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,»Pall“ MmemOpaHe ca nrynspum BiakHUMa oMoryhaBajy:
O BENIMKY NOBPUIMHY QHUITEpa y MOAYIY,
O Mally IOBpUIMHY OCJIambama,
O Malli TYOHWTaK y cucTeMy u e(huKacHy pereHeparyjy.

300or cenapanMoHUX KapaktepucTtuka ,Pall Microza“ — Momymu 3a MHKpoQUITpaAIHjy
YKIIambajy:

O 4eCTHIIE,

O KOJouse,

O MHKPOOpTraHU3Me,

o BHpYCE,

O MHKPOMOJIEKYJIE.

3.6 OcooOune Pall — oBor cucrema 3a MUKpOGUIATPUM)Y

»Pall Microza® mukpodunTpanmnona mocTpojema JOMYIITa)y TPETUPAmE BOJEC Ca BEIMKOM
MyTHONOM W TIPENCTaBIbajy CUTYpHY Oapujepy 3a MHUKPOOPTAaHU3ME W CIPEYaBajy HHUXOBO
MojaBJbUBamke y ujahoj BOIU y AUCTPUOYITHjH.

o OTHOpHOCT Ha XEMHKAIIHje
MemOpaHe cy OTHOpHE Ha XJIOp IITO oMoryhasa Jiaky ne3nH@exujy MmeMOpana u cucrema. ¥
TOKy uuinhema MeMOpaHe Cy OTIOpHE Ha XJop y KoHreHtparuju Behoj ox 5.000 mg/l.
[Tpenopyuyje ce pax MeMOpaHe ca BUCOKHM CTEIIEHOM pe3ujyaia Xjiopa aa ou ce 6uoguopa

CBeJIa HA MUHIMYM U TIPOIYXKIJIO BpeMme u3Mel)y aBa mpama XeMuKaimjama.

o PoOycHocT memOpane
Monynu 3a MeMmMOpaHCKy ¢uiTpanujy cy uspalleHn MoceOHOM TEXHOJOTHjOM 3a H3pajy
[IBJI® memOpana ca UIyIJbMM BIAKHUMA. 3aXTEB KOjH je UCHYHEH je noOujame Beoma
pobycHe MeMOpaHe U OTIIOpaH MOIYI.

o ®nexcubunan paj
Qdunrpanmja BoAe Ha cucTeMHMa 3a MHUKpodmirapuujy o6e30elyje KOHCTaHTaH KBAaJTUTET
Bosie 0e3 0031Mpa Ha MPOMEHY KBAJUTETa CHPOBE Boje. 300T BEeMMUMHE TIOpa KPO3 MEeMOpaHy
MOTy J1a ce UCOUITHPAjy caMO YeCTHIE KOoje Cy Mame O Iopa MeMOpaHe JIOK CBE OcTaje
YecTHIle 0CTajy Ha MeMOpaHu. U3 Tor pasnora cBe mTO ce T0jaBu Y BoaH, a Behe je on mopa
Ha MeMOpaHH He MOXe ce HCQWITHpaTH Tj. OCTaje Ha MOBPUIIMHU MeMmOpaHe W ckpahyje
nepuon usmely nBa npama MemOpaHe.
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o JemHocTaBaH pan
Cucrem MeMmOpaHcke OGUITpanMje je MOTIYHO ayToMaTH30BaH 300r yera je moTpedaH
MUHMMaJIHU Opoj paJHMKa 3a OJprKaBame CHUCTeMa. 3aJaTak olepaTepa je Ja OjAp)KaBa
MeMOpaHe 10 IPONUCaHUM YCIOBUMA.

o ®nexkcubWIaH qU3ajH MOIYIIa
Pall memOpaHcku cucTeM je (U3NYKKM KOMAalaKTaH Tako Ja cMamyje (U3NYKy BEIHYUHY
MOCTpPOjerha, TIa CAMAM THM CMamyje IIeHy NOoCcTpojema. CHcTeM je MOAYJIapHO MPOjeKTOBAaH
Tako Ja Ce MpPOIIUPEHE IOCTPOjerha, aKo je TOTPeOHO, MOXE YpaJuTH jeTHOCTABHO
JoaaBameM Moyina. Ha mctu HaumH, ako je moTpeOHO, MOTY Ce M3 paja CUCTeMa UCKIBYUUTH

HEKH MOOYJIA.

3.7 Texnuuke cneuu(PUIHOCTH MeMOPAHCKHUX cHcTeMa MUKpopuiITpanuje

Microza MeMOpaHCKH (GUATPALIMOHY CUCTEM UMa YEeTHPH O0a3Ha pajJHa NepHoa:
o ¢dunrpanmjy,
O pereHepuyjy,
o unmhemwe Ha Iy MecTa,
o

TECT UHTETPUTETA.
CBaku 0J1 OBUX TpOIIEca je OTMCaH U IMIEMATCKH MPUKa3aH.
I) ®unrpamnmja

CupoBa Boza ce npenduiTpupa Kpo3 ayToMaTcku caMmoucrupajyhu ¢puirep, npe mymama
CHpOBE BOJic Ha MeMOpaHcke MoayJie. CBaku MEMOpaHCKH MOJIYJI CE Haraja CHPOBOM BOJOM
Ha JHY Moayia, y mehynpocrop nsmely memOpana. Boaa ce mon mputuckoM uitpupa Kpo3
MeMOpaHy, a MaJla KoJIMunHa HenpeuniheHe Boje ce Bpaha y pesepBoap cupose Boje. Yucra
BOJIa U3 MEMOpaHa ce CaKyIjba U OJ[BOJIU Y pe3epBoap yucTe Boje (cimka 3.3).

Hamajame ce perynuine Tako Ja je W3Ja3HH TOK (UITPUPAHOT jaeja KoHCTaHTaH. [lok Bojaa
NpOTHYEe KpO3 CBaKd MOAYJ, (WITpalMOHA TOBPIIMHA OIYIJBET BJIAKHA IIOCTaje CBE
3ampJbaHdja U CaMUM THM C€ KOJMYMHA UCUiATpupaHe Bojae cMamyje. [Tymme mosehasajy

MPOTOK ayTOMATCKH J1a OM ce 09yBa0 KOHCTAaHTAaH MPOTOK MOCTPOjemba.

Tokom ¢unrpupama Bona ce He ryou Beh ce 99% — 95% Boxe ucunrpupa (urcra Boaa), a
ocratak Boae 1% — 5% koja He mpohe kpo3 MmemOpaHy ce Bpaha y pe3epBoap CUpOBE BOJE.
OnHoc ¢untpupane BoJie M BOJIe KOja Ce PeLUPKYJIMIIE 3aBUCH OJ] KBAJIUTETA CUPOBE BOJIE.
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Hznaz @mcte BOOE

Henpeunmbiena sopa

| |
Vias cupoee Bome ) ) )

Cnuka 3.3. I[Ipoyec punmpayuje na memoparu ca wynmsum 61aKHOM

IT) Pereneparuja

MeMOpaHCKU CHUCTEM je MporpaMHupaH 3a ayTOMaTCKy pereHepanujy MeMOpaHCKUX MOAyJia
0a3upaHy Ha KOHCTaHTHOM mHTepBaiy (oowuyno 10 — 30 mmuyTa). Perenepannona TexHuka
Ba3JyUIHO — pubamke U PEBEP3HH TOK BOJE O/p’KaBa TPAHCMEMOPAHCKU MPUTHCAK HA paJHOM
HUBOY 1 oMoryhaBa moBehaBame pa3maka n3Mel)y nBa xemujcka gnmrhema Mo Tya.

BazmymiHo pubame - peBep3HH TOK

AKO ce y cHucTeMy HE OCTBapyje eJbeHH NpOTOK ((PuiTpar), MHCTPYMEHT KOHCTaTyje
notpely 3a yOammBameM Bazmyxa y Tpajamy ox 30 cekyHam y nHy Momayna. Basmyx ce
ybalryje JIoK je 3aTBOpPEH JIOTOK HATOjHE BOje HA MojyJe (ciuka 3.4.).

HaxoH pacTtpecama MeMOpaHa Ba3ayXOM BpILIH CE PEBEP3HO UCIIHPAE MEMOpaHe y Tpajamy
on 60 cexynau. Yncra Boga U3 pe3epBopa 3a peBep3Hy (GuiTpallyjy ce mymrnama IMoTUcKyje y
rOplU Je0 MeMOpaHe, Tj. Kpo3 HCIYCT YuCTe Bojae. Bonma cama mme y CynmpoTHOM CMeEpy
¢dbunTapyje v Ha Taj HAYMH CKHUJIa HeuncTohe Koje cy ce HaTalloKujle Ha MeMOpaHH.

OxBoj BOJIe OJ1 TIpama je y TOPHEM Jelly MeMOpaHe Tj. ope]] OABOJIa YUCTE BOJE. Y IHIBY
nesnH(peknuje MmemOpana (1a He O JOUUIO 10 pa3Boja MUKPOOpPTraHMW3aMa) Y OBOM KOpakKy,
OOMYHO Ce Yy BOJY 3a PEBEP3HO HCIUpaAke yoalryje Masia KOJHIUHA XJI0pa.
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Hakon nckibyuema peBep3HOT HcmHpama y Moxyn ce 20 cexkynam ydaryje cupoBa Bona (y
JOBHU JIeo MeMOpaHe) JIOK je OTBOPEH OJIBOJI IIPJhaBe BOJIE Tj. BOJIE OJ] pamka MeMOapHa. Ca
OTIa/IHA BOJa Koja ce J00uje y mpolecy Mpama Ilajke ce y TaJO0XKHUIYY 3a OTHAaAHYy BOIY.
Haxkon 20 cexyHau 3aTBapa ce 0J1BOJ IIpJbaBe BOJIC M CUPOBA BOJa CE MMOHOBO (huiTpupa Kpo3
MeMOpaHe. Ba3zaymnum puOameM 1 peBep3HUM HCIHPAkEM ca HOBPIIMHE MeMOpaHa Mory Jia
ce OTKJIOHE CBE HATAJIOKCHE YECTHUIIE.

Viasz uncTe BOIOE 34 HCITHPAarse

Opeon npeee soge

I! I

Cnuka 3.4. [Ipoyec pecenepayuje na memopanu ca wyn/oum 6;1aKHOM

Opeoxn easgyxa 2a pacTpecHEARE

IIT) Yumhemwe Ha muIly mecta

CucreM mepuoJMYHO OCHM Ba3AyIIHOT puOama U PEeBEp3HOT MCIHpama 3aXTeBa JETaJbHU]jE
ynmtheme y HJby pereHepalmje Moaysia. XeMHUKallije 3a Yninheme ce 10/1ajy Y pe3eBoap 3a
XeMHjcKo yumheme ¥ MOTOM MyMIlama IMOTHCKYjy Y MEeMOpaHCKM MOIYJ ca CTpaHe yiasa
cupoBe Boze y Moxyi. OBako HaTOIJbEHE MEMOpaHEe XeMHKalijaMa Ce OCTaBe Ja OJICTOje
onpeheHo BpeMe HAKOH Yera ce BoJa ca XeMHuKandjama Bpaha y pe3epBoap 3a XEMH]jCKO
ynmheme (ciuka 3.5.).

Hakon xemwujckor ummhema MemOpaHe TOTpPeOHO je ucIHpame Koje ce 00aBbhba CHPOBOM
BosioM. [IpBO Hcmmpame ce ucmymTa Kpo3 OJBOJI BOJIE OJ1 Tparma M UCIIYIITa CEe y pe3epBoap
3a HeyTpajau3alujy Kako OM ce M3BpLIMIA HeyTpaau3aluja XeMHUKalIHja 3a XeMHUjCKO Mparmbe
MeMOpaHa.
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[Mpame MemOpaHa xemuKanujama ce 30Be "ummihiema Ha juiy mecta" (opue. cxp. CIP
cleaning - place). [IpeasuheHo je 1a ce panu ayroMarcku, a omneparep je HHULUpa PyYHO Kajia
0J1 KOMaH/THOT cUcTeMa Jo0uje oJrosapajyhy MHIUKAIH]y.

CIP mznaz

CIP nznaz ——

ra D D)

Cnuxka 3.5. Ilpoyec CIP npara memoOpane ca wynmum 61aKHOM

IV) Tect unterpurera

HcnutuBame MeMOpaHa MUKpoduiITpanyje Ha 6a31 NIYIJbMX BIaKaHa CIIPOBOJM CE Y CKIIaTy
ca CTaHJapIM30BaHUM MpolieypamMa Koje je pa3Buia kopmopamuja "Pall". OBe metone cy
ONTUMH30BAaHE 3a MOXYyJIApHE WHCTaJalWje W JOKa3all Cy C€ YCIEIIHUM Yy JETCKTOBAIbY
MambKaBOCTH CHCTEMCKUX MOJyJla KOjU C€ cacToje OJ BMIIEe XWibaJa UIYIUbUX BJaKaHa
(anpokcumaTtuBHO oOko 6.000 mymbux Biakana). Yecto ce cucTeM mporpamupa naa
ayTOMATCKH YpaJH TECT MHTETPUTETA jeTHOM JHEBHO.

TokoM TecTa WMHTETpUTETa KOMIIPHMOBAHM Ba3dAyX CE€ YBOAM y MOJIYJEe Ca JIOHE CTpaHe
MOJyNa Tj. ca CTpaHe J0BoJa CHpoBe Boje. Ha ropmem nemy MeMOpaHCKOr Monyia Tj. Ha
HU3BOJIHO] CTPaHM TIOCTOjH CTAaKJICHO OKHO Y KOME ce€ MpaTd MojaBa Mexypuha Basmyxa.
VKOJIMKO Cy cBa MEMOpaHCKa BJIaKHA HCIpaBHA HeMa Mexypuha BasayXa y CTakJICHOM OKHY
Ha BpXy MoIyia. AKO ce rojaBe Mexypuhu y CTakJI€HOM OKHY, MOJYJ C€ MOpa IMPOBEPUTH
JIeTaJbHO KaKo OM ce yTBPIMIO KOje je BIaKHO Ae(heKTHO Ja OM ce U3BPILINIIA HEeroBa 3aMeHa.
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Komnpumorann
Ba3myVX

Cnuka 3.6. Tecm unmezpumema memopane ca wiyn/oum 61aKHOM
3.8 llopehewe MmukpoduaTpanuje ca MeMOPaAHCKHM NMPoOIleCHUMA

[ToceOHO 3HauajHa TpUMEHAa MEMOpaHCKE TEXHOJIOTHje je y CciydajeBHMa Tae KiIacu4aH
nocTynak npeurirhaBama BOAE He Jaje 3aJ0BoJbaBajyhe pesyirarte y mornieay KBaluTeTa
BoJe 3a muhe WM ce 3aq0BOJbaBajyhnM KBaJUTET BOAE MOCTHKE y3 BEJIMKU YTPOIIAK
XeMHKaJH]a.

KiacuuHo mocrpojeme 3a npeunnthaBame Bojie Y TOM CiIydajy IojApa3yMeBa HU3 oOjekara y
TCXHOJ'IOH_IKOj J'II/IHI/IjI/I npepaac€ OAJHOCHO 3axXTEBa BCJIMKH IPOCTOP W BCJIMKAa MHBCCTUIIMOHA
yJlarama y rpal)eBUHCKE pasioBe.

Kpamurer cupoBe Boje oapelyje Thrm mMemOpaHcke (uiTpaiyje mMTO je HEOMXOJHO IMPBO
ne(UHHCATH Ha HJIOT MOCTpojery. Kao mpuMep Moxe ce HaBeCcTH rpajl 3pemaHiH y KOME ce
y HH3Y UCIHTHBAaMkA Ha PA3IMYUTHM MUIOT MOJENUMa HHje JepHUHUCA0 ONTHMAalIaH MpoIec
npepajie BoJe MEeMOPaHCKOM TE€XHOJIOTHjOM.

[MoceObHO je BakHO wWcTahm 3HA4aj TPEATPETMAHA Y 3aBUCHOCTH OJ] THIA MEMOpPaHCKe
¢untpamuje. Ca apyre crpane Ha u30op Tuma meMmOpaHcke (UATpalyje yThue KBAIHTET
CHpOBe BOJIE KOja ce mpeuunnihasa.

3a nporec MuUKpoduITpanyje U ynTpaduiaTpanuje NoTpeOdHO je U3 CUPOBE BOJE OTKIOHUTH
cBe yecTHle koje cy Behe ox 400 um mTo ce MOXKe jeHOCTaBHO MOCTHhY Ha ayTOMAaTCKOM
camoucnmpajyhem ¢unrepy. Ayromarcku camomcnupajyhu ¢uiarep paan Ha NPHHIUITY
pasnuKe MPUTHCAKa WCIpel W u3a ,Mpexke’ ca orBopuMma onx 400 pm Kpo3 Kojy MpoThde
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cupoBa Bozma. Kama nohe nmo pasnmke mpuTHcaka ycliel 3adeIUbeHA aKTHBHPA C€ IPOIeC
npama Tj. IPOTHUBCTPYJHOT UCIIUPaba YUME Ce YKIOHE HATAJI0KCHE YEeCTHUIIC.

XeMujcKku TpeaTpeTMaH Moapa3yMeBa MO/aBame XEMHKAlUja Koje yTudy Ha (QUITpalfoHe
KapaKTEepPUCTHUKE BOJe, a oJpehuBame motpedHe XxeMuKkanuje ce eUHUIIe Ha THIOT MOJCIY.
V mpearpeTMaHy ce [0/aje XJIOp Kao OW ce CIpednsio pa3BHjame ,,MHKpOOpraHuzama’ y
MeMOpaHaMma.

3a mporec HaHO(DUITApIUjEe W PEBEP3HE OCMO3¢ MOTPEOHO je J1a Ce M3 BOJIE YKJIOHE CBE
gecTulle koje cy Behe ox 1 um mrTo y 3aBUCHOCTH OJ KBaJIMTETa CHPOBE BOJE 3aXTE€Ba HU3
Kopaka y mpenrpermaHy. Kopucre ce MUKpOKAaceTHH (PHITEPH ca HCIYHOM Of OeJbeHOT
nmaMykKa WM TanvupHuX yioxkaka (cimuka 3.7. m 3.8.) ako je moTpeOHO, HEKMM KIIACHIHHM
BHJIOM TIpeATpeT™MaHa (koarynamuja u ¢iokyinanuja). Mcnyna MukpokaceTHux Qunrtepa kaaa
ce 3ampJjha MOpa C€ 3aMEHHTH HOBOM TaKO Ja jeé HEONXOJHO ae(UHHCATH aJeKBaTHU
npeATpeTMaH.

XeMHujcKH TIpeATpEeTMaH je HEeomxoJaH Kako Ou ce 3amTuTwiaa MeMOpana. Jlozupajy ce
KHCEITMHE KaKo OM ce CIpednio cTBapame KaMeHIla Ha MeMOpanama. Xiop tpeba nzderaBaTu
Ha MeMOpaHama Koje HUCY OTIIOpHE.

Cnuka 3.7. Muxpoxacemuu ghunmepu u memopamne 3a peepsHy 0Cmo3y
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Cnuka 3.8. 3amena ucnyne muxpoxacemuux gpuimepa

Kon membpanckux mporeca MUKpoduiITpanuje U yarpapuiTpanuje Boja Hajuenihe Moxe
oIMax Ja ce Iulacupa y Mpexy Oe3 IoJaTHOr [oTepHuBama KpainuTeTa Bome. Kon
MEMOpaHCKHMX TIIpolleca PEBEp3HE OCMO3¢ W HAHOPWITApIHje HEONXOJHO j€ JIOJATHO
JIOTEPUBAE KBAJIMTETa TpeuninheHe Boje Hajuemhie aeracuukaiMjoM, Kao W MeEIIame
npemunheHe Boje ca CHPOBOM BOZIOM y 0OjipeljeHOM MPOIIEHTY.

3.9 Pazno3u 3a oga0up U NpMMeHy MeMOPaHCKe TeXHOJIOTHje

MewMmbpaHcka TEXHOJIOTHja 3a mpepany Boje MMa cBe Behy NMpHUMeEHy y CBEeTy 300T BEIHKE
e(MKaCHOCTH M TNOY3JaHOCTH IPOIeca, PETaTHBHO HUCKHX ONEPAaTHBHUX TPOIIKOBA U CBE
HUKOM IIEHOM TPOM3BOJIEbe MeMOpana. Y CpOuju mocToje Tpu MeMOpaHCKa MOCTpojema 3a
npepajy Boje 3a muhe:
o VY lloxapesiry — MeMOpaHCKO TIOCTpoOjemke HaHounTpanyje kananurera 27 1/s koje je
rpaj; ToOMO Kao JOHAIU]Y U KOje JI0 caJl HUje MYIITeHO Y Paj,
o Ha JluBunbapuma — MeMOpPaHCKO MOCTPOjeHE peBep3HEe ocMo3e Kamanutera 10 1/s
KOje He paau 300T HeaJIeKBaTHOT MPEITPETMAaHa,
o VY Jlomem MwuiaHoBIy — MEMOPaHCKO IOCTPOjeEheé MUKPOQHUITpaLHje KamarureTa
40l/s xoje paau u 006e30ehyje moTpeOHy KONMYNHY BOJIE 32 Tpaj.
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be3 003upa Ha Beha MHBECTHMIIMOHA Vyiarama y OJHOCY HA IOCTPOjeme ca “KIIacu4HOM
p it Y. Yy OmHOCY poj

TCXHOJ'IOFI/IjOM OCHOBHH PA3JI03U 3a NPUMCHY M€M6paHCK€ TCXHOHOFI/Ije 3a BO,I[OCHa6,I[€BaH)e

cy:

Mory ce o4ekHBaTH OCLMJIAlMj€ KBaJUTETa MOBPLIIMHCKHUX BOJa Kao CHPOBE BOJE.
KBanurer Bose nocie npeunnthaBama NPUIMKOM MPUMEHE MEMOpaHCKe TeXHOJIOTH]e
je KoHCTaHTaH, 0e3 003uMpa Ha MPOMEHY KBAJIHWTETa CHPOBE Boje. HeouekuBaHo
Noropliamke KBaJWTaTa CUpOBE BoJe oJpazuhe ce Ha noBehaH Opoj ucmUpama
MeMOpaHa (Jo71a3u 10 OpIKeT 3averbeha MeMOpaHa, U Ja O ce 0JIpyKao KOHCTaHTHH
MPOTOK Ha MOCTPOj ey HEOXOTHO je yemhe ucnupame MeMOpaHa).

[MocTpojeme uckIbydyje MOTYRHOCT Tpelike 0co0Jba KOje BOJU MPOIIEC, IIITO j& BaXKaH
¢dakrop. CucreMm je TOTIMYHO ayTOMaTH30BaH Tako Ja je Opoj TEXHHYKOT 0CO0Iba
MUHHMMAJaH.

[lpemMa mojamyMMa TOTUINBM TPOIIKOBH (PYHKIIMOHHCAKka TOCTPOjEha Cy MAmbH O]l
TPOIIKOBAa Ha IIOCTPOjelby ca KIACMYHOM TEXHOJOTMjOM ca oO30HMpameM. Ha
KJIACUYHOM [OCTPOjeby BEIMKHM TPOUIAK HpeAcTaBibajy IIaTe 3alociCHUX, a Ha
MeMOpaHCKOM TIOCTPOjehy 3aMEeHa MEMOpaHa.

Konnuuna otnazne Boje y TOKy mpoleca npeuniihaBama jé MUHUMAIHA Y OJJHOCY Ha
YKyTIaH KamauTeT MoCTpojemha 3a Mukpopmirpanujy, 95% — 98% Bozae ce mpeunctu
Ha MeMOpaHaMa, a KOJIMYMHa OTIaHe BOJe ca mocTpojema je 3% — 5%.

MemOpaHCKH cucTeM je (U3MYKM KOMalakTaH INTO CMamyje (U3HYKY BEITUYUHY
MOCTpOjerha U LeHy rpa)eBUHCKUX PajioBa, a BpeMe M3rpadibe TOCTPOojeka je 3HATHO
Kkpahe.

Hopezl CBUX HABCACHUX MPCIHOCTU MCM6paHCKOF CUCTEMA HCOIIXOIHO je OCBPHYTHU CC U Ha

JEIMHN HEeI0CTaTaK OBOT CHCTEM, a TO j€ HEONXOJHOCT 3aMEHe MeMOpaHa rocie oapeheHor

BpeMeHa (mpeMa HWCKycTBY mpowu3Bohaua, Bek memOpana je on 5 mo 10 romuna). Bek

MeMOpaHa je orpaHudeH 30or omrehema MeMmOpaHa ycieln Mpama XeMUKaaujama, |

omtehema Koja HacTajy y peJIoBHOM paay MeMOpaHa [5].
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4. MeMOpaHCKH CHCTeMH y MPollecy TPeTMaHa OTHAHUX BOAA

Cee Behm Opoj CTaHOBHMKA, KJIMMAaTcKe MPOMEHEe, NPUBPEAHU pacT u ypOaHu3aluja
NPOY3POKOBAIU Cy TPOOJIEeM BoJE, a NOCEOHO HECTAIIUIy U YYUHHIM 00pajay OTHaJHE BOAE
HNPUOPUTETOM TTI00ATHUX pa3Mmepa.

Bona ce y unnycTpuju mojaBibyje Kao CUPOBHHA, KA0 HOCHJIAIl €HEPrHuje, Kao TPAHCIIOPTHO
CpeICTBO, Ka0 pacTBapad, Kao Mel)yrmpou3Bo/I, aju CKOPO YBEK Ka0 CHCTEM 3a €IMMUHHCAE
OTHaJIHUX MaTepHuja. Ta mEeHa MOoCieqmba yIiora, Kao WHAYCTPHjCKE OTIAJHE BOJE, je BeoMa
MohaH ¢akTop yTuIlaja YoBEKa Ha KHUBOTHY cpeauny (xuapocdepy). MHIyCTpHjCcKEe OTIagHEe
BOJIC JECNTMMO N0 MOPEKIy, BpCTaMa, KOJMYMHAMa, CacTaBy W yTHIAjy Ha BOJOIPHjaMHUK
(peuunujeHT), MOryhHOCT TOHOBHOT KOpHIhema, Ka0 U OCHOBHM TOCTYMIH MPETXOJHOT
npeunthaBama, a mpe crajamka ca KOMYHAIHUM OTIIAJHAM BOJAaMa M 3aj€JHUYKOT TPEeTMaHa

Ha LIEHTPAJIHUM MOCTPOjemhHMa 3a npednithaBame.

Hedbununmja wHAycTpHjcke oTnagHe Boje npema JupexktuBu CaBeta EBporcke YHuje
91/271/EEC ox 21.05.1991. roaune, riacu:

,/JIHIyCcTpHjcKa oTmajHa Boja je OMiIo Koja OTIa Ha Boja KOja ca M3IMBa U3 MPOCTOPHja Koje
Ce KOpHCTE 3a BpILIEHE 3aHATCKE WJIN HHIYCTPHUjCKE NEJATHOCTH, OCUM OTIAJHE BOJE U3

noMahWHCTBA U OTHIIAja OJT KHUIITHHIIE .

O63upom Ha ™Moryhe BapujaHTe pemaBama mpoOieMa npeunirhaBamba WHIYCTPHjCKUX
OTIAJHUX BOJA, Y OJHOCY Ha KOMYHAQJHE OTHAJHE BOJE, MOTPEOHO HMX je CBECTH Ha
,»38]€THIYKH UIMEHHUTEJB *, HAPOUUTO KaJla ce IocMaTpa KBaJIUTET ¥ KosmuuHe. M3 Tor pasnora
j€ yBEIeH TMojaM ,,eKBHBAJICHTHH CTAHOBHHMK', KOjU OJIAKIIaBa TadHO JC(UHHCAE
XHUApayINYKAX U OpraHCcKuxX onrtepehema nmocrpojema 3a npeunmhasame. To cy HEONXOIHH
yJa3HU TOJAlM 3a MPOjeKTOBakE MOCTPOjerha 3a mpevyrinhaBamke OTHAJHUX BOJA, OJHOCHO
npopadyH rpaljeBUHCKHUX (XHUAPOTEXHUYKHX) oOjekara MOCTpojema M MpopauyH U U300p
MaIIMHCKe (XUAPOMEXaHUYKE) OTpeMe.

[Ipema rope HaBenenoj JupekTuBu nedvHUIM]a €KBUBICHTHOT CTAHOBHUKA je ciefeha:

,»1 E.S. (jeman ekBUBaJICHTHU CTAHOBHHK) je OPraHCKO OMOpas3rpaauBo ontepeheme koje nma
METOAHEBHY OMOXEeMUjCKy moTpoinmky kruceonnka (BPKs) ox 60 g kuceonmka Ha gaH*.

To je yHuBep3agHa BeIMYMHA HAa KOjy je MOTPEOHO CBECTH W KBAJIHMTET HHIYCTPH)CKUX
OTHaHUX Boja [9].

EBporicka koMucHja cTaBWja je aKkIeHAaT Ha TEXHOJOTHjy 00paae BOje, OJpKaBame HHCHE
yucTohe, npeBeHnyjy 3arahema u Hax3op. [logcTakHyTe HOBUM €KOJIOMIKUM 3aKOHOJIAaBCTBOM
EBporicke yHuWje, jemHUM O] HajCTPOXKUjUX Ha CBeTy, peruje mupom EBpome ymaxy y
UCIUTATUBE TEXHOJIOTHj€ KOjHMMa IMOCTHXKY BHUCOK KBAJIUTET BOJE M MCTOBPEMEHO OCTBapyjy
3HATHO MamM HEraTUBaH YTHIA] HA JKUBOTHY cpeauHy. Mcropwjcku rienaHo, Hajoosbe
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pememe 3a 00paxy OTHAIHUX BOAA je KOHBEHIIMOHAJIHU CHUCTEM Ca aKTUBHUM MYJBEM,
HajBHIIIE 300T yMEPEHOT U3HOCA yiarama Koje je moTpeOHo Ja Ou ce MOCTpOojemhe OKPEHYIIO.
MelyTuM, TEXHOIONIKK HAIMPETIH y Pa3Bojy MeMOpaHCKHX OuopeakTopa A00Hjajy cBe Behu
3amax. To je MoJCTaKHYTO HOBMM EKOJIOIIKMM 3aKOHOJaBCTBOM M 3aXTEBUMa 3a CTaHIApIu-
3anmujoM kao mto je JupekTtuBa o o0pagu oTmagHUX Boja y ypOanum noapydjuma (Urban
Waste Water Treatment Directive - UWWTD) koja Tpaxku na y ucmycty Oyae Mame
Heurcroha, alll M JOKA3aHOM CIIOCOOHOIINY T€ TEXHOJIOTHje /a JOCICTHO MPOU3BOIN BOIY

BUIICT KBAJIUTCTA HECT'O IITO CE TO IIOCTHXXC KOHBCHIIMOHAJTHUM HaYMHHUMaA 06pa;[e.

KoM6Ounanuja ouonomike odpaje OTHATHUX BOJa WU MEMOpPAaHCKE TEXHOJIOTHjE TIPBH MYT CE
npumemyje 1970-ux romuna Ha Reusseelaer Polytechnic Instite, Troy, New York i Dorr-
Oliver, Inc. Connecticut, USA. Jlanac memOpancku mporecu Oernexe cBe Behy ymoTpeOy y
o0paay OTMAgHWX BOJA, IITO MOXEMO O00jaCHHTH BHCOKOM e(HuKacHOINY YKJIamama
OpPraHCKUX MaTepHja, BeoMa BHUCOKOM YjeaHadeHollhy KBajuTeTa u3nasHe Bojae. Cucremu
MBP (Membranski Bio Reaktor) 3a 00pagy oTnagaux Boja pa3BHjajy ce BETUKOM Op3UHOM Y
MOCJIEeBbUX HEKOJUKO TofuHa. ToMme JOMpHHOCE CBE CTPOKM 3aXTEBU 3a KBAJUTETOM
npeunitheHe Boze, Koja je 1aHac o] KpyLHUjaJHe BaXXHOCTH Y CBETY jep pacTe CBECT JbYAU O
O4YyBalky OKOJHMHE KAao W 3alITUTe MPUPOAHUX mobapa. M30op cucrema koju he Ourn
kopuitheH 3a npeuunirhaBame OTIAAHE BOJIE 3aBUCH O] BPCTE M KOJIMYHMHE OTHAJHE BOJE, Kao

n 01 CKOHOMCKHX, yp6aHI/ICTPI‘lKI/IX 1 CKOJIOIIKHX acIIicKara.

[MpunarohaBamem Cprckux 3aKOHA Y MPOIECy IperoBapama o yiracky y EBporicky yHujy, ca
3akoHnMa EY, monmasu m 10 mpoMeHa y ceKTopy oOpaje OTImagHHX BOJa, Ia CEe CBE BHUIIEC
NaXXkbe MocBehyje M3rpagmby cucTeMa 32 OJBOABAE, KA0 U U3TPAIbU U MOJCPHHU3ALU]H
KIIAaCHYHUX KOMYHaIHHX ypebhaja 3a oOpamy otmagae Boxae. OO3upoM Ha 3HauYajHY
OpOAYKIM)y MyJba y KiachdHuM ypehajuma 3a oOpamy oTmagHux Boja, MpoOiIeM
30pumaBama MyJba MOCTaje MOAjeTHAKO BENHWKH MpoOieM, Kao W HempeuuinheHa oThajgHa
BOJIa, TAaKO Ja je Of moceOHe BaXXHOCTHU NMpoHahu HOBHja pelemha 00pajie OTHaaHe BoJe, KaKo
Ou ce mpoayKIHja MyJba CMamWiIa. 3aTHM, MOTY CE€ jaBHTH M IOTeIIkohe y KOHTPOIH H
ynpaBJeamy ypehajuma 3a oOpary OoTHagHUX BOja, 300T BEIHKE OCETJHHBOCTH HA TIOBPEMEHA
OCIMJIOBamka MpPOTOKAa OTmajaHe Bojae. Takole, HEONMXOAHO je YCIOCTaBJbambe CTaOHITHE
MUKpOOHE cpenuHe, moTpeOHe 3a e(hUKacHO YKJIamamke OPraHCKUX cacTojaka W3 OTIAHE
Bozie. CBe je OBO JIOBOJbAH pA3jior 3a MpOHAJaKEHEe HOBHJUX TEXHOJIOTHja oOpane Boje, a

jeIHa oIl ’bHX CBAaKaKO je MeMOpaHCKa TEXHOJIOTH]a.

MEP TexHonoruja Moxke ce MOCTaBUTH Y Mambe 00jeKTe, KOjH ce KaCHHje MOT'Y IPOMEHUTH U
Y BEITMKUM TIOCTPOjeUMa 3a 00pary BoJe, a OHa Ce TIOCTaBIbajy HA KPajiby TAuKy CHCTEMa 3a
npeuninhaBame OTHAIHE BOJC.

Jlanac memOpaHcku mporecu Oenexxe cBe Behy ymoTpeOy y oOpaau oTmagHuX BOAa, IITO
MOXeMO 00jaCHUTH BUCOKOM eHKacHOIIhy yKiIambamka OPraHCKUX MaTepHja, BEOMa BUCOKOM
yjeanadeHorrhy KBaJuTeTa U3J1a3He BOJIE.
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4.1 llpeaTperman

[IpenTperManu MHAYCTPHjCKUX OTHAJHUX BOJa Cy y HpakcH BeoMma NpucyTHU. OCHOBHE
IpeaTpeTMaHe UHAYCTPUJCKUX OTIAJHUX BOJA YUHE:

W3][Bajabe YBPCTUX MaTepHja,

- erajmsanyja pa3lInIuTUX OTIAJHUX TOKOBA Ipe TpeTMaHa,

- yKJIamame yJba ¥ MacHoha,

- yKIamame CYCICHOBaHUX MaTepHja,

- mozpemaBame pH BpeqHOCTH Ipe MCIyImTama OTHAHUX BOJA HIIH MPE IHXOBOT JaJber
TpeTMaHa,

- yKIamame TeNIKUX MeTala Ipe Aajber TPeTMaHa,

- YKIamame WIH PeAyKIHja TOKCHYHHX jeNbCHA.
Mexannuko npeunmhaBpame

Mexannuko npeuniihaBamke WHIYCTPUjCKUX OTIAJHHUX BOJA je MpOIec MPETXOAHEe oOpaje
KOjU ce MpUMEmYje Yy Wby W3[Bajalka M3 BOJe KPYNMHHUX IUHMBajyhux aenoBa (IUTacTUYHE
Kece, Tpame, Jumhe, KOH3epBe, JPBO, KOMaaW pa3IHMYUTOr Boha, moBpha, Meca W CIHYHO),
3aTUM TpyOOr MHEPTHOI Marepujayia (IIJbyHaK, MEcak, KaMeH, MyJb, Pa3lU4UTH OOJHUIH
MacHohe, yJba M CIIMYHO) U OCTAJIMX HEPACTBOPHUX MHHEPATHUX M OPTaHCKUX MpUMeca.
YobunuajeHn moCTyIIM MEXaHWIKOT NpeyninhaBama cy cienehn:

- teheme Kkpo3 pereTke,

- (¢wuHO mpouehuBame Kpo3 cuTa,

- OJACTpamMBaC MECKa U MyJba,

- Oucrpeme (TaloKemhe) U JeKaHTaIHja,

- eraiuzaiyja,

- OJCTpamMBame yJba U MacHOha,

- ¢noramnmyja,

- (untpupame.

DU3NYKO — XeMHCKH MOCTYIIHA

OuU3MYKO — XeMH]jCKH TOCTYIIIM MMajy 3HA4ajHy W HEe3a00WIa3Hy YJIOTy y MpeATpeTMaHuMa
WHIYCTPHjCKUX OTHAaTHUX Boja. OHU ce KOPUCTE WM KAao CaMOCTAHH WA y KOMOWHAIHjH
ca MEXaHWYKHM, XEMHjCKHM WJIM OMONOUIKUM roctynuuMma. [locnenmsux roauHa Gu3nmdKo —
XEMHjCKEe METOZe NMpEeATPEeTMaHa Cy y BEJIMKO] eKCNAaH3MjH M BUXOB 3Hayaj mely ocramum
MpolecuMa je y mopacry.
Yobunyajerne Metoie GU3NIKO — XEMHUjCKOT MpeunnihaBama cy:

- Koaryjiamwja,

- ¢dnokynamnuja,

- ajcopnmmja.
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XeMHjCKH MOCTYNIU

Kon Benmukor Opoja pa3muuUTUX BpPCTa HWHIYCTPHJCKUX OTHATHHX BOJAa, KAa0 METOIH
OpeATpeTMaHa, KOPHCTE Ce MOCTYNIU XeMHujckor mnpeunmhaBama. Kao u ¢dusmuko —
XEMH]jCKH, TAKO CE€ U XEMHUjCKH MOCTYIIIH MPEATPETMaHa MOTY KOPUCTUTH K0 CaMOCTAJIHH 32
o0pajy OTHaJHuX BOJA WM Y KOMOWHAIMjH Ca OCTAJIMM HOCTYIIIMMa peunirhaBama.

- HeyTpanu3almja,

- OKCHIHO — PeAyKIHOHH IOCTYIIIIH.

Bbuonomko npeunmhasame

[Toctynum Owonomkor mnpeunmhaBama y TpeATpETMAaHMMa HMajy TPHMEHY KOJX CBHUX
WHIYCTPHjCKHUX OTHATHUX BOJA, KOje Cy 3araljeHe MareprjaMa OpraHcKOT MOpeKIa.

buonomku moctynuu o0pane, KojumMa ce OHOXeMHjCKH pasrpaljyje oThaaHa OpraHcka
MaTepHja, y TEXHOJIOIKOM CMHUCIY C€ HHCY MHOTO TIPOMEHWIIM Y OHOCY Ha BpeMe, Kaja ce
3a1oyesio ca MPUMEHOM OBHX Ipolieca y TpeTMaHuMa oTnagHux Boja. [IpoGnemu 3arahema
BOJIOTOKOBA ¥ HaIlle TO3HABAKkEe W MPU3HABAKE THX IMPOOJIeMa y BEIUKO] MEpH Cy ce
NPOMEHIIM TOKOM HMCTOT nepuoza. Tako cy naHac MmoryhHocTH KiacuuHe Ouosomke oopase,
YaKk W KajJ joj MPeTXOAW TpHMEHa TNpHMapHe, MEXaHW4YKe oOpajae, BeoMa OrpaHHUYCHE,
MOCeOHO Kazna Cy y NMUTamby HHIYCTPUjCKE OTHAIHE BOJE, KOje CalIpiKe BUIIE PA3TUUIUTHX
TOKCHYHHUX M peQpakTOPHUX OPraHCKMX M HeopraHckux 3arahuBada. OBO je pe3ynTHpalo
IMPOj TPUMEHH (PU3MYKO — XEMHUjCKUX CemapalMoOHUX Tpoleca Kao ITO Cy aJCOpIIHja,
¢dbnoranuja, XeMHUjcKa OKCHAalWja W peAyKIWja, HeyTpalu3andja, jOHCKa H3MEHa U TI.
[IIupom mprUMEHOM OBHX IpOIleca, KOjH C€ 3HAa4ajHO KOPHUCTE TMOCIEABUX TOIMHA, YBEICHA je
jomn jeqHa nuHHWja oOpaje, Koja ce T0 aHaJOTHju ca KJIAaCHYHUM TepMUHUMA ,,IpUMapHa‘ u
,»CEeKyHIIapHa“ oOpana, Hajuemhe Ha3uWBa TeplljaiHa o0paga oTnaaHux Boaa. OCHOBHU
3agartak oBe (ase oOpaje je yKilambame OHUX CYICTaHIM, KOje Kpo3 MPHUMapHy U CEeKyHIapHY
o0pajy npojiase KBaJUTAaTBHO U KBAHTHUTATHBHO MPAKTHUYO Hen3MemeHe. OBaKBHM 3aBpIIHIM
npeuynnthaBamkeM OTHAaTHUX BOJA, JaHac je Moryhe moctuhyu HHXOB KBAJIUTET 10 OMIIO KOT
’KeJbeHOT HHMBOoa. To 3HauM Ja ce Moxke moctuhu na npeunirheHa ormaaHa Boja Oyzae HCTOT

WJIM 9aK U 00JbEeT KBAJIMTETA U OJTHOCY HA IMOYCTHY BOJY.

3Ha4ajHo je, Mel)yTHM, HAIIOMEHYTH J]a Ce MPOLECH TepLHrjaIHe o0paae He KOPHUCTE CaMo Kao
JIOMyHa CEKyHIapHO] oOpaju, HETO0 Kao W 3aMeHa 3a Wy. JaHammy 3aXTeBU y TOTIIEHY
KBaJIMTETA NMpeYuIINeHNX OTMAJHUX BOJA CUTYpHO he JompHHETH cBe mHMpeM Kopuiihemy
MOCTyMaka TepuujasiHe oOpaje, W3 pasiora CBe CHa)KHHU]jeT INMPHUTHUCKA HA HWHIYCTPUJY Y
CMHUCITy CMambeha KOJIWYMHA OTIIAJIHUX BOJA U YKYIHOT 3araljema, Koje ce ca lHMa UCITyIITa
y KMBOTHY CpEAMHY M YOBEKOBY okoiuHy. Ha oBaj HaumH he kBamuter npeunnrheHux
OTHAaJHUX BOJAa OWUTH cBe ONIKE KBAJUTETY IIOTOJHOM 3a IIOHOBHY YHOTpeOy WiIH
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penmpKynanyjy, Koje, 3axpasbyjyhu u pactyhoj okcumanuju Bojie, 0CTajy NMPaKTHYHO jeInHA
aJITepHATHBA.

buonomka pasrpaama OpraHcKuX MaTepuja MOXe €€ W3BPLIMTH y MPUCYCTBY WM OJCYCTBY
KHCEOHHKA. Y TPaKCH Ce KOPHUCTE:

o AepoOHU OHONOMIKY MOCTYMLH (Y3 MPUCYCTBO KHCEOHHUKA),

o AmnaepoOHU OHOJNIOMIKY MOCTYMIH (0€3 MpHUCycTBa KUceoHuka) [9].

AepoOHU OMONTOIIKYU MOCTYNIH

AepoOHM OWOJOMIKM TMOCTYNIM TpeyuinhaBama OTHAaTHUX BOAAa Cy NOCTYIH KOjU ce
00aBJbajy y MPHUCYCTBY KuceoHmka. OBUM MOCTYNMKOM je Moryhe mpeunmnihaBaTé Trpajicke
OTIa/IHE BOJE jep caJapske 3HaTHe KonnduHe 3aralyjyhmx matepuja opraHckor mopekia. 13
ucTOr paszyora je moryhe OBMM MNOCTyNuuMMa mpeuuinhaBaTH M OTHAJHE BOJEC MHOTHX
MHIYCTpHja, HApOoYHuTO mpexpamOene. OBU MOCTYIIM Cy NOTOIHH jep CYy eKOHOMHYHH, UMajy
nobpe edekre mpeuninhaBama W HAjUEIHCXOJHHUJH Cy Kaja je MOTpeOHO W3 OTMaHUX
MarepHja YKJIOHMTH pPacTBOPEHE OpraHcKe Marepuje. MHOre WHIYCTPHjCKE OTMAJHE BOE
caZipke TIPETeKHO pACTBOPEHE OpraHCKe MaTephje MW Kao TakBe Cy TIOTOJHE 3a
npeunnihaBame aepoOHUM OHMOJIONIKMM TMOCTYMIUMa. TOKOM OJ[BUjamba OMOXEMH]jCKUX
nporeca npeunirhaBama HacTaje Omomaca Koja je MpeaMeT WHTEH3WBHUX HCTPaKUBamba,

HapOYHTO Yy Moriiery Moryher kopumihema.

MHore WHAYCTpPHjCKE OTHaTHE BOJE, KOjUMa j€ 3ajeqHHYKO na Cy 3araljeHe opraHcKuM
Marepujama, BpJO Cy Pa3jIM4yHTe IO CBOM KapakTepy W OOMMY M M3 TOT pasjiora je mpH
MPOjeKTOBaY TMOCTPOjeha 3a MpeudiiiaBame NOTPEOHO BOJHMTH padyHa O CBHUM
peneBaHTHUM (akTopuMa. [Ipe Hero mTo ce NpuUCTynu pa3paay KOHLENNUje npeunmhaBama,
NOTPeOHO je Ha OCHOBY pe3yjTaTa HCIUTHBama y oapeheHMM NpOM3BOJHMM ITIOTOHHUMA
npeay3eTH Mepe J1a ce cMamby 3aralerme OTmaJHuX BoJa.

HajedukacHuja Mepa je pemupKynamuja u MOHOBHO Kopuimheme BOJe, Kao U peKymepaimja
OTIAJHUX MaTepuja y OBUM IPOM3BOJHUM IOTOHMMA KOjU reHepuily Hajsehe komuduze
3araliema. Y epukacHe Mepe CIiaiajy U U3MEHE Y IMPOU3BOIHO — TEXHOJIOMIKHM TPOLECUMA,
KOjH 3a pe3yiITaT uMajy eMUCH]y BEJIHKHX KOJMYHMHA 3araljerma, YKOIHMKO je TO U3 TeXHUYKHX
1 €eKOHOMCKHX pazjiora moryhe.

Beoma HenoBoJbHAa KapaKTEpUCTUKA WHIYCTPUJCKHX OTHAJHHMX BOJA, KOJA OMOJOIIKHX
npeynnthaBama je CBaKako MUCKOHTHHYalTHO HCHyIiTame. M3 Tor pasmora je morpeOHO
YBOJUTH erajn3alujy Kao epuKacaH HAuMH yjeJJHaYaBama MPOTOKAa M Melama OTIaJHUX
BOJIa U3 PA3IMYUTHX ITPOU3BOIHUX ITOTOHA.
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Wunyctpujcke oTmajaHe BOZAE MOpEN TOora INTO Cy 3araljeHe OpraHCKHM MaTepujama, 4ecTo
cagpe W TOKCHYHE CYICTAaHIE WIM TEIIKO pasrpaauBe cyncrtanne. OBO CBOjCTBO
WHAYCTPHjCKUX OTMAJHUX BOJA j€ jeTHO OJ1 HajHETMOBOJLHHUJHUX Kaja Cy Y NUTalky OHOJOUIKU
HOCTYNIH npevynirhaBma.

CBe OBe KapakTepUCTUKE HWHIYCTPUjCKAX OTIAIHUX BOJAa MOTY HETOBOJHHO YTHIATH HA
OMoIIeHO3Y OMOJIONIKKX TIOCTPOjeha U ypehaja 3a mpeunithaBame, OAHOCHO MOTY JIOBECTH 0
0JoKkajie paja OUOJIONIKUX MPOoIeca KOjU ¢e y ’bUMa OJIBHjajy.
W3 tux pasnora, kopumheme KpUTEpHjyMa KOjH Ce OJJHOCE Ha MPOjeKTOBAKE MOCTPOjerha 3a
npeunthaBame TPaJCKUX OTMAJHUX BOJa, HHje MOryhe MpH HpojeKTOBamy MOCTpOjema 3a
npeuninhaBamke WHAYCTPUJCKUX OTMATHUX BOJA. 32 CBAaKW KOHKPETaH CIIy4aj je MOTpeOHO
y3UMaTH KpHUTEpUjyMe M MOJaTKe ca CIMYHHUX II0CTPOjeHa, WM H3BPLIIMTH TNOTpeOHA
nabopaTopHjcKa U MOTYWHAYCTPH]CKA HCIIUTHBAbA.
AepoOHM OMOJIONIKH MOCTYTIIH CY:

O TpOLEC Ca AKTUBHUM MYJbEM,

o Tmporec Ouosomke puITpamje,

O TpolLeC y aepUCaHNM OMoJIaryHaMa HilH je3epuma.

[Topen oBMX KOHBEKIIMOHAJIHUX MOCTYIAKa, y MOCIEIHE BpEeME Cy y NPHUMEHHU CBE BHIIE
CaBpeMEHa pellema, 3a Koja ce Moke pehm na cy yHampeheHm OHMONOIIKH TporecHu ca
aKTUBHHUM MYJHEM:
o CBP mpomec — OHONOMIKH TpPOIEC KOjU CE OJABHja y CEKBEHIMjAIHOM MIAPKHOM
peakrtopy,
MEP mporiec — 61Mo01IKK TIpOIiec KOjH Ce OJ[BHja Y MEMOpaHCKOM OHOpeakTopy,
MBBP niporiec — OMOJIONIKH MPOIIEC KOJU C€ 0JIBHja Y OMOPEaKTOPY KOJH j& TSTUMUIHO
UCITyEH ca HocHoIMMa OnoduiMa, KOju ce MHTE3MBHO MEIIajy ca OTIIaIHOM BOJOM
nmomohy Bazmyxa.

IIpouec ca aKTUBHUM MYJbeM

ITporec ca akTUBHUM MYJbEM j€ HAUMH IpeuynihaBamka OTHAaJHUX BOJa 3aral)eHUX OpraHcKUM
MaTepHujama, Koju je Hajuenthe y nmpumenu. [lox oBIM mporiecoMm ce moapasyMeBa yKIambame
OpPTraHCKUX MaTepHja W3 OTHAIHUX BOJA, KOje Ce BPIIM IMOMOhy aepoOHMX MHKpOOpraHH3aMa
— mperexHo Oakrepuja. OBM MHUKPOOPTaHM3MH C€ Hajla3e y aKTHBHOM MYJby KOjU ce
WHTCH3WBHO MEIIIa Ca CBE)KOM OTIAJHOM BOJIOM U To momohy Ba3ayxa (OMoJolika aepaiyja).
AKTHBHH MYJb je cauuibeH o7 ¢uiokyna (maxyshba) MEKPOOpPraHW3aMa M OpraHcke MaTepHje.
V3 IpUCYCTBO KMCEOHHKA M3 Ba3AyXa OBH MHUKPOOPTAaHU3MH y3UMajy OpraHcKy marepujy (y
OTIA/IHO] BOJIM C€ HaJla3W y PACTBOPEHOM U KOJOMIHOM OOJHKY) Kao CBOjy XpaHy.
AepanmjoM cMmelie MyJba M OTMagHE BoJie ce 00e30ehyje m3Mena cymcrpata W NpoayKara
MeTabonu3Ma, Kao M MNoTpeOHa KOJMYMHA KHCEOHHKAa 3a JKMBOTHM IHMKIYC aepoOHUX
OakTepuja (Mukpoopranuzama). OBaj mpoliec je y cTBapH Mpoliec TpaHcopmalimje MaTepuje
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U TO OpPraHCKE HEXUBE Y >KMBY MAaTepHjy MHKpOOpraHW3amMa — aKTUBHH MyJb. OBIe je
MHTEPECaHTHO HAIIOMEHYTH Ja Cy jOII jeJIMHO TJbHBE, IMOpe] OakTepHja, OpraHu3MH KOjH Ce
XpaHe pacnaJHyTHM OpraHckuMm Matepujama. Kopuctehu TakBy XpaHy, OHHU je pasiaxy H
MHUHEpaIn3yjy W MpEeACTaBJbajy CBOjEeBPCHE YKCTadye KUBOTHE cpenune. HasuBajy ce u
pasnaraun (peAayleHTH) M Kao TaKBU Cy BeOMa 3HA4YajHU WIAHOBH eKocuctema. U ympaBo
MUKpOOpraHu3mMu (0akTepuje) YWHE OCHOBHH CacTaB aKTUBHOT MyJba W 3axXBaJbyjyhm
BUXOBOM MeTaboNn3My 00aBiba ce pelyKiyja 3araljema Koje ce Halla3u y OTIalHO] BOJIH.

Onucanu aeparioHu NpoIeC ce OJ[BUja y OMoaepanoHoM 0a3eHy (OMOJIONIKOM peakTopy). Y
TOj PEaKIMOHO] 3alPEMHHH j¢ TOTPeOHO 00e30¢IUTH MOBOJHHE JKUBOTHE YCIIOBE (A0MOTHYKE,
KOjU HE TPUIAIajy KUBOj MPHUPOIN U OMOTHYKE KOjH TPHUIAajy )KUBOj TPHPOH) 32 PacT U

pa3Boj €KOCHCTEMa aKTUBHOT MYJba.

Haxon Tora ce cMema akTHBHOT MyJba U OTIIAJHE BOJIC NPEBOJU Y CEKyHIAPHH TaJOXKHUK,
IJie ce TPOIECOM TalloKema (JIeKaHTaluje) oBaja uBpcTa (asza (aKTUBHU MYJb) OJI TCUHE
¢daze (mpeummhena Boma). Jleo wucTamokeHOr aKTUBHOT MyJba ce Bpaha Hazamg y
OunoaepannoHu 0azeH (penrpKyalyja akTUBHOT MyJba), TOK ce M30MCTpeHH e(pIIyeHT N3BOIU
U3 TAJOXKHUKA U OJIBOJIU WM Y PELUIHjEHT, WM Ha JJaJby 00pamy.

Jlpyru €0 MCcTaloKEeHOT aKTHBHOT MyJba C€ W3BOJM M3 CEKYHIApHOT TAJOKHHKA U oOpahyje
MoceOHMM TporiecuMa yrymhaBama, KOHIUIMOHHpama, Aexuapartanuje (00e3BOamaBama),
CTaOMIIN3aIHje U CITUIHO.
[Ipema cnopasymy KoOju je TOCTHTHYT Ha MelyHapomHOM cummosujymy y Atmanta 1972.
TOJMHE, CBH IIPOLIECH Ca aKTHBHUM MYJBEM CY MOJICJHEHN Y YETUPU OCHOBHE T'pyIIE:

- Tpolec ca CcTadWIu3alujoM MyJba (MOTHMYHO TNpeuumhaBamke) KOje Ce MOCTHXKE

MIPO/TY’KEHOM aeparlijom,

- Tpolec ca HUTPHU(HUKAIIH]OM,

- mportec Koju naje eduryeHt Bpeaaoctd BPKs= 20 mgO,/L,

- mporec koju naje eduryeHt Bpeanoctd BPKs= 30 mgO,/L.

OBa mozena je M3BpIICHa Ha OCHOBY OHHMX TEXHOJOUIKMX IapamMmerapa, momMohy Kojux ce
BpPIIM JUMEH3MOHHMCAKE OHOaepallMOHMX CHUCTeMa: TIpopauyyH M JAMMEH3UOHHUCAHE
peaKIMoHMX 3arpeMuHa (OnoaepannoHnx 0a3eHa), mpopavrH MOTPEOHUX KOJMYMHA Ba3mayXa
(KHCceoHHKa), MpopadyH u U300p aeparioHe ornpeme (KOMIIPecopu — TyBajbke, TU(y30pH 3a
YHOC Ba3ayXa y BOIY W CIMYHO), TIPOPAdyH M HM300p IyMIH 32 PEHUPKYNIALHNjy aKTHBHOT
MyJba M CBE OCTaJle MAIIMHCKe (XUApPOMEXaHMYKE) OmpeMe Koja je TmoTpeOHa 3a
(YyHKLIMOHHNCAakhE OBAKBUX IOCTPOjeHha 3a NpeunihaBame OTHaHUX BOJA.

[TocTpojeme ca akTUBHUM MyJbeM ce Hajuernhe cactoju off ynaszHe rpaljeBHHE ca MyMITHOM
CTaHHILIOM, Ipy0e u QuHe peuieTke 3a npouehuBame OTNaAHUX BOJAA, aEPUCAHOT MECKOJIOBA,
NPUMAapHOT TaJOXKHHKA, OnoaepanMoHor Oa3eHa (peakTopa), CEKYHAApHOT TAJOKHHKA ca
MYMITHOM CTaHUIIOM 32 PeUPKYJIAlKjy aKTHBHOT MyJba 1 rpal)eBuHe Mepaya npoToka [9].

59



JurmnomMcku paj

4.2 MBP npouec

MEBP mnporiec je jemHa ol BapujaHTH OHMOJONIKOT TMpOIeca ca aKTUBHUM MYJbEM, KOjH C€
o/lBMja y MEMOpaHCKOM OHOJOIIKOM pekTopy. To je mpolec aepoOHOr OHOJIOIIKOT
npeuninhaBama ca MOTOIUBCHUM YNTpadUITPALIMOHUM MeMOpaHama. M oBle ce ykiamame
OPraHCKMX MaTepWja W3 OTHaJHE BOJAE CHIPOBOAM 3axBajbyjyhm  Mmertabommsmy
MHUKpOOpraHh3aMa, caMO C€ pas3iuka orjeJa y HayMHy pa3/iBajaba 4YHUCTE€ BOJE Of
¢dbopMupanux (QIIOKyJIa aKTUBHOT MyJba. 1O ce 00aBjba MPEKO YITPAPUITPAIUOHUX
MeMOpaHa Koje Cy ypOomeHe y OMOJIOMIKH PeakTop W y KOjuMa BIIafa MOATPHTUCAK, OJTHOCHO
BaKyyM.

Kon MBP-a ce Ouonomka obOpana obaBiba y OuoaepanmoHoM OaseHy (OuopeakTopy). Y
OnoaepanoHOM Oa3zeHy Biajajy acpoOHM YCIOBH, KHCEOHMK TOTpebaH 3a pacT u
pa3MHOXaBame OaKTepHjcKe OMOIICHO3e ce 00e30eljyje YHOCOM Ba3ayXa y OTIAaHY BOAY, JOK
ce Bazayx o0e30ehyje pagoM kommpecopa — AyBalbku. Yarpadwuirpanuja ca NOTOTJHECHUM
MeMOpaHnaMma je cnezaeha ¢asza obpane oTmagHuxX Boja. MeMOpaHCKH CHUCTEM CE CacTOju OJ
HPOLIECHOT pe3epBoapa y KOju Cy MOTOIJbEHE yATpagHuITpalioHe MEMOpaHe U Y TUPEKTHOM
Cy KOHTaKTy ca CyCIIeH3MjOM aKTHBHOT MyJba U Boje. Kopumhemem Bakyym ImymIe cTBapa ce
MOJMPUTHCAK Y IIEBOBOJIY KOjH MOBE3yje MeMOpaHe. BakyyM mpoBiiauu TpeTHpaHy BOJY Kpo3
yaTpaguaTpanuoHe MeMOpaHe a0 30MpPHHX KOJIEKTOpa W Jajbe /0 IyMIle, a IOTOM Cce
UCTYIITA Y PELUINjEeHT, OMHOCHO Bpaha Ha MOHOBHO Kopuirheme.

Cnuka 4.1. l{esacma membpana [11]

Yarpapunrpanpione MeMOpaHe ce Cllaxy y MOAyJe, a MOIyJu y kacere. Tako (opmupane
KoH(pUTypanuje yaTpaguiaTpalimoHux MeMOpaHa ce ypamajy y MPOIECHU pe3epBoap, OfaKie
ce W3BJAaYM YHCTa BOJA, JIOK aKTUBHH MYJh OCTaje y TPOLIECHOM pe3epBOapy, ONAKIE Cce
3axBaTa pelUpKyJalMOHUM ymMnaMa u Bpaha ce Hazaj y OuoaepaioHu 0a3eH. Y CyIITHHU
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MEMOpaHCKH TIpPOIEC C€ Haclama Ha KOHBCHIMOHAIHU OWOJIOIIKK IIOCTyNaK oOpanie
OTIAJHUX BOJA, C TOM pa3jIMKOM LITO yiaTpaduirpannoHe MeMOpaHe 3aMemyjy CeKyHIapHe
TaJ0KHUKE U 11€0 CUCTEM peLUpKyJIalije aKTUBHOT MyJba.

ITponec ca GMOpPEakTOpoOM ca ypOHEHUM YITpauiITpalMoOHUM MeMOpaHama je Mpolec Koju
ce oJBHja y OWJIOIIKOM pPEaKTOpy Yy KOME jeé HHTErpUCaH CHCTeM YIATpadUITPALlHOHUX
MeMmOpaHa. Y CyIITHHH, MEMOpPAaHCKH CHCTEM 3aMemyje (QYHKIHUjy Cemapirje U ACKaHTallHje
yecTulla U (IOKyJa aKTMBHOI MyJba CEKYHJApHHUX TaJOKHUKAa M IEUIYaHuX ¢uirepa y
KOHBEKI[MOHAJTHOM CHCTEMY aKTHBHOT MyJba. Y CIy4ajy NMpPUMEHE KOJ| BEJIUKHX TPOTOKA,
KOpHUCTE ce MeMmOpaHe ca WNIyIJbMM BJIAKHMMA, MAaTEHTHPHA YyATpa HHUCKO — NPUTHCHA
MeMOpaHCKa KOH(HTrypamuja KOHCTpPYHCaHa TaKO Ja MOHYIW IOTCHIHUjalHE EKOHOMCKE
MPETHOCTH, a Koja 00e30ehyje na otnamHa Boja Oyae ocinoboheHa o GUHUX CYCTICHIOBAHUX
YyecTulla U JIOKys1a aKTUBHOT MYJba.

CaBpemeHe MeMOpaHe ca IIyIIJBUM BIAKHUMA C€ TpaBe U Y MUKpo-puiarpammonom (M®) u y
yinrpaduntpanuoHoM (YD) mogeny. Mukpoduntpanmona memOpaHa ca UIyNjbUM BIAKHHMA
MMa HOMHMHAJIHYy M ancoiayTHy BennuuHy otBopa 0,085 u 0,4 wMwukpoHa, [d0K
ynrpaduntpanuona memopana uma otsope 0,035 u 0,1 MUKpoOH.

Bumak axkTHBHOr MyJjha ce MyMIlamMa H3y3uMma M3 OHoaepalioHOr Oa3eHa M MOXKeE ce
TPETUPATH TPOLECUMA TPABHTAIIMHOT yTymhaBama, XEMHJCKOT KOHIUIMOHHpAama H
MAalllMHCKE JAeXHJpaTalije ca KpajlhboM JHUCIO3UIMjOM MYJPHOI KoOJjlaua Ha CaHUTApHO]
JETIOHHjA. AKTUBHU MYJb j€ KOJ OBE TEXHOJIOTH]je CTaOMIM30BaH, 3aXBaJbyjyhn MHTEH3UBHO)]
MPOJIY’KEHOj aepalyju Koja ce CIpoBOIM Y OnoaepannoHuM OazeHNMa.

Ileno mocTpojeme Koje 0asupa Ha KOMOWHAIM]H OWOJIONIKE o0pajiec U yITpaQuITpanuje je
KOMITaKTHO, 3ay3MMa PEeJIaTUBHO Majio MPOCTOpa U BeoMa je €PUKCHO y MOCTU3AmhY BHCOKOT
KBaJIUTETa U3J1a3HOT eiryeHTa.

Potupajyhe curo Ko pesepBoap o3y ‘maeua | Jdujarpam npoToka
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Cruxa 4.1. Ulema MFP ypehaja
Y mpomecy ca TpUMEHOM MeEMOpaHCKE TEXHOJOTHje, OCHM OJIBHjama Ipoleca

HUTpU(UKAIHjE ¥ JCHUTPU(PUKAIH]E, CTIOBON C€ OKCHUAAINja YIIHCHUKOBUX jeINbCHHA, KAo
1 XeMH]jCKO yKiIamame (ocdopa. [Ipumena memOpaHa nckibydyje a3y HAKHATHOT TaJOKEHha
y CEKYHJapHOM TaJIOXKHHKY, a Tociie OnoaepammoHor OaseHa. OBO pe3yiTHpa CMambEeHEM
rabapura ocTpojema 1 MpocTopa 3a HEroBy U3rPaImby.
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Cemnaparmja akTHBHOT MyJba TIPEKO MeMOpaHe ce 00aBJba TaKo IITO C€ JIEIIOBAKEM BaKyyMa,
MyJb 33JpikaBa Ha MeMOpaHama, a YHCTa BOJA IPOJa3M KpPO3 OTBOpE Ha MeMOpaHama.
[ToBpeMeHNM KOHTpa MpamkeM MeMOpaHa YUCTOM BOAOM, OCTHKE CE IEPMAHEHTHO OZIBajarhe
HATaJIOKCHOT MyJba Ha IOBPIIMHM MeMOpaHe, YuMe ce IOCTHXKE HCIHpamke OTBOpa Ha
MeMOpaHaMa M CrpeyaBa 3aueljbehe MeMOpaHa. 3axBasbyjyhn BeJIMKO] aKTUBHO] TOBPUIMHH
MeMOpaHe U BICOKO] €(pMKaCHOCTHU M3/IBajarba CYCIICHJOBAHUX U KOJIOWIHHUX MaTepHja, Kao u
(I1oKyNa akTHBHOT MYJba MOCTIIKE C€ 3HATHO CMameme 00jeKara MocTpojerha Koje ce H3Bo/Ie
o MBP texHomoruju.

[Tocne mponacka kpo3 ynarpaduiaTpanone MemOpaHne, npeynniheHa OTHagHa BOAA je Beoma
BHCOKOT KBaymTeTa. EdiayeHT mocemyje BHCOKE KBAaIUTAaTUBHE KapaKTEpUCTHUKE, KaKo ca
acrekTa (PU3NYKO-XEMHjCKUX MapamMeTapa, Tako M ca acleKTa MUKPOOHMOIJIOIIKHAX CBOjCTaBa.
[IpumMeHOM OBE TEXHOJIOTHjE TOCTIIKE C€ M3Y3€THO BHUCOK KBAJIUTET IpeduinheHe oTmajaHe
BOJIC, KOjU TIPeBa3WIIa3y CTaHAapIHE 3aXTEBE 3a HUBO TEPIHjaTHOT MpeynnrhaBmba.

[Ipumep memOpanckor MBP peaktopa je mnpukazan Ha ciaunu 4.3. Ha ®oj ce Buam
TexHosomka mema MBP mpomeca ca MeMOpaHCKMM pEakTOpoM ca BaKyyMCKOM
ynrpadguntpanmujom. MemOpancku MBP mpouec 3a mpeunmmihaBame OTHAJHHX BOJA je
KoMOuHanuja Ononomkor aepoOHOT mpeynmthaBama U ynTpaduiTpanyje Koja ce 0JBHja Mo
BaKyyMOM.

Ca meme ce jacHO BHIM Ja CE€ pagl O NOTOIJBeHHMM MeMOpaHama. On MemOpana cy
dbopmupanu Moxynu (5), 01 MOAyINa KaceTe, a caMe KaceTe Cy YpOmeHe y BOJY Y MPOIECHOM
pesepBoapy (2). Bakyym mymma (3) cBojum pagom (opmupa MOANPUTHCAK Y HIYIUBHM
MeMOpaHaMa, 3axBaJjbyjyhu KoMme Joja3H 10 MPOTOKa YUCTE BOjAE Kpo3 meMmOpaHne. M3 oBor
pe3epBoapa ce UCTOM ITyMIToM (4), Koja cajia pajiy ca MPOMEHEHUM CMEPOM 00pTama, 00aBibha
KOHTpa cTpyjame Kpo3 MmemOpaHy (T3B. back washing), uume ce o0aBjba OJICTIIEUBAE
HaTaJIOKEHOT MaTepHjaia ca nopinHe MmemOpane. OBoO je mpolec KOHTpa pamba MeMOpaHe,
KojuM ce 00e30elyje KOHCTaHTaH MPOTOK KPo3 MEeMOpaHy, OJHOCHO CIIpeuyaBa 3a4elJbeHhe
MeMOpaHe.

Enexrponreymarcku BeHTHI (9) 00e30ehyje ayTomMaTcko olBHjamke OBOT MpoIeca, KOjH ce
Boau mpeko ympasibaukor [1JII-a. Kommpecop — nmyBasbka (6) ymyBaBa Bazmyx y MBP
peakTop, unMme ce o0e30elyje maraHo nenyjame MeMOpaHa, CIHpame HEHE IOBPIINHE
CTPYjOM Ba3jayxa, 9UMa Ce JI0JaTHO OCUTypaBa KBAIUTETHO YUIINEHE MOBPIIMHE MeMOpaHa
o] HatanoxeHor 3aralyjyher matepujana.

MBP mponecy npeunnthaBama OTHaJHUX BOJAA MPETXOIH MPEATPETMAH KOJH CE€ CaCTOjU OJl
rpy6or u ¢uHor npouehrBama 1 TaloXKeHa MeCKa y aepUcaHOM IECKOIOBY. Y MEMOPaHCKOM
MBP npomecy, ¢ 003upoM 1a ce cemapanuja MyJba 00aBiba ToMohy yATpadMITPAIIHOHIX
MoOJyJia, HeMa 1oTpede 3a yrpaamoM TajokHuKa. Y camoM MBP peakropy cy unterpucanu u
OuoaepallMoHM 0a3eH M CEKyHJAapHHM TajoxHHUK. V3 Tor pasnora moctpojeme ca MBP
IPOIIECOM 3ay3MMa Mame MECTa 3a M3Ipajiby M Aaje eQiyeHT Jaleko OoJber KBaJIuTeTa y
OJIHOCY Ha KJIacMuHe OHOoJIoIIKe Ipolece npednithaBama. [9]
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4.3 Onuc MBP TexHosoruje koa odpajse KOMyHAJTHUX OTHATHUX BOIA

ITpumena MBP nponeca xon oOpase KOMyHaJHMX OTHAJHUX BOJA, IVIEJJAHO ca acleKTa
MEXaHMYKOI M aclleKTa IOrOHCKUX YCJIOBa, BPJO j€ jeJHOCTaBHAa 300r YHMHIEHUIIE A
kopumtheme MeMmMOpaHa 3aMemyjeé 4YWTaB HU3 IIOCTylaka KapaKTepUCTUYHUX  3a
KOHBCHIIMOHAIHM HA4YMH 00paje OTIMaJHUX BOJa YUME je OMOryheHO 3HAaTHO CMamemhe
noTpeOHOI IpocTopa 3a CMelITaj ypehaja U MoTpoIIky XeMHUjCKuX cpenctasa. [lopex Tora
MBP mpomec mma Bucok creneH edukacHoctd. MBP mpomec 3a o0pany KoMyHamHHX
OTIAJHUX BOJA 3aXTeBa IMPHUIPEMJbeHH WH(IYEeHT Ha ynazy y peaktop U oHonmko MBP
peakroHuX 0a3eHa KOJIHMKO Hajlake OyIIeT MPOIECHUX yCIIOBa.

[IpentpermMan je MEXaHWYKH, a cacToju ce oj rpyde, Mo moTpedw, W ayromarcke QuHe
pemeTke oTBopa oA | mm, 3a onxBajake MPUMApHOT OTNAAa. MEXaHWYKH IMPenTpeTMaH
OCHUT'ypaBa YKJIamame Ipy0or 1 KPyIHOT OTIa/1a U3 yJIa3He BOJIC.

MoryhHoct MoaymapHe Tpaame (ypehaj monelbeH Ha BHIIE OHOpPEakTopa) OCHrypaBa
KBaJIUTETHY 00paly BoJe U KOJ BEJIUKUX NPOMEHa yla3HUX npoTtoka y MBP cucrem, mro ra
YHHU TPUKIATHAM 32 00pajy BEJIMKUX, MaKCUMaTHUX onrtepehema u / mwim 3a oOpamxy Bpio
MaJIiX J1I0TOKa TOKOM Malle MOTpOIlkEe Boja (Bapujauuje jeto - 3uma). OCHOBHA MPEAHOCT
npumeHe MBP TexHonoruje je y YumbeHUIN 1a ce paJn O pelaTHBHO MayuM ypehajuma xoju
Ha HUBOY NpPHUMEHECHE TEXHOJIOTHje uMajy yrpaheHny wmoryhHOCT TeprmjapHe oOpanie
OTIAJHUX BOJA, Ca HUCKMM H3JIa3HUM KOHIIEHTpamujamMa cycneHgoBaHux matepuja, KPK,
BPKs, amonmjaka, TKN u TP (IIl. cremen mpeummhaBama). 300r ykinamama OakTepwja,
HYTpHjE€HaTa, XpaHJbUBUX coid, (pocdopa U a30Ta, yKiIama ce TIaBHU Y3pOK eyTpoduKaluje
pelHIjeHTa.

UndnyenT, 1j. ynazne komyHaigHe otnagHe Boje Y MBP ypehaj mory 6utn ontepehenuje Tj.
Bulle 3araljeHe HEro Koj KJIACHYHUX OMOJIOLIKHMX CHUCTEMa, Kako 300r MeMOpaHa Kao
cenapallijCcKuX jeIMHUIIA, TaKo U 300T BUCOKe KOHIeHTpanuje Mmysba (MLSS - koHteHTpanyuja
aKTUBHOT MyJba) W HUCKOT yia3Hor ontepehema mo 6momacu (F/M - omnoc xpane u Opoja
MuKpoopranuzama). To maje moryhHocT Benmke (hreKCHOMITHOCTH OMONOIIKOT onTepehema
MBP cucrema. M3nazna Boga u3 MBP ypehaja je moronna 3a moHoBHY ymotpeoy.

[TocTpojema Ccy mpojekToBaHAa 3a HENPEKWAaH ayTOMAaTH30BaH paj ca JaJbHHCKAM
yIpaBJbameM, MPH CIICUOUIHAM YCIOBHMA XHIPAYJIUYHOT U OpraHcKor omnrepehema u TO
TaKo Jja ce oMoryhu paja npu pa3iuduTUM JHEBHUM KalalUTeTHMa U / WIN 3UMCKO - JIETHH
PEXHUM paja.
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Pezepeoap 3a nosnparse
XEMMEATH &

MEP
MeMopane

Hudyzop

Memamma

P Bumax myma

Erammzainrjcsn perepeoap  Aepobin pesepsoap

Lnpsynawmja
Cnuka 4.4. lllema MBP nocmpojersa

Vpehaj ce cacroju ox caenehe onpemMe u objekaTa:
o ypehaja ca ayromaTckoM MexaHW4ykoMm pemieTkoM (1 mm) u cabujame MpUMapHOT
ornana,
0a3eHa 3a eranu3anujy HHQIyeHTa ca TPETMaHOM,
MBEP peaxitnonn 6a3eH (qeHUTpUUKALFja, HUITPUPHUKAIU]a, TTOAPYYje cenapanyje),
0a3eHa 3a cripeMame U CTaOMIH3aIHjy MyJba,
pes3epBoapa 3a KOHTpoiy ediyeHra,
pe3epBoapa 4HCTe BOJIE,

o O O O O O

KaHIeJIapHja ca KOHTPOIHOM OIIPEMOM.

MexaHnuKa pereTka JUMCH3HOHNCAHa je TaKo JIa 33]0BOJbaBa ITUPOKU PACIIOH (IIYKTYyaluje
uH(IyeHTa, Ka0 ¥ CBe TMCKOHTHHYHMTETE MPOTOKA TOKOM paja ypehaja. OaBojeHe MeXaHUUKE
HEYHCTONe J0CTeNie Ha POTAI[MOHY PEIIECTKY ayTOMATCKH CE CKJIAIHINTE Y TUIICKH KOHTEjHEP
oTmajgaka. 3amTUTy OJ HEMpPUjaTHUX MHUPHCA HA MEXaHHUYKO] PEIICTKH OCHUTypaBa MOTIYHO
3aTBOPEHH TOK MEXaHWYKHUX HeurcToha OJ1 pelieTke 10 KOHTEejHEpa.

Eranmsanujcku  0a3eH CIOyXKH 3a eraju3andjy OPUIOLUIAX KOJWYMHA HH(IyeHTa.
JlumeH3noHncaH je Tako na y komOuwHamumjm ca MBP 0a3eHmma 3amoBoJbaBa 3aXTEBaHU
nporec, 003UpoOM Ha KOJIMYMHE J0TOKA OTIIAJHUAX BOJA, KA0 M Ha KOHIICHTpAIIHje.
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4.4 CaBpeMeHu moCTYInuu npeqnmhaBama OTHHaJHUX BOJa

[Ipen wumkemepe Koju ce OaBe TMPOjEeKTOBAKEM U peaiu3aljoM MOCTpojema 32
npeuninhaBame HHAYCTPUjCKUX OTHATHUX BOAA CE MOCTABJbajy BUCOKH 3aXTEBH Y OHOCY Ha
KBaJINTET Npeunnthene Boae y cieaehnM KapaKTepUCTUYHUM CITy4yajeBUMa:

O TPWIMKOM HCIYIITama eIIyeHTa y IpUPOIHE BOAOTOKE,

O TPWINKOM PEeLUKINpama yrnoTpeOsbeHe BOJE 3a HOBU MPOM3BOIHU LUKIYC (TIOHOBHA

ynotpeba npeunntheHe Boze),
O TPWIMKOM MoTpede a ce MaTepHje Koje ojia3e ca OTIAaIHUM BOJaMa HCKOPUCTE Kao
CeKyHIapHE CUPOBHHE.

Jla Ou ce pemmim OBako CIIOKEHH MPOoOJIeMH Y 001acTH TpEeTMaHa OTIAIHUX BOJA, CBE BHIIIE
je y mnpuMeHH MeMOpaHCKa cemnpanuoHa TexHosornja. OBa TeXHONOTHMja chajma vy
HEKOHBEKIIMOHATHE METOE NMpeuninhaBama HHIYCTPHjCKAX U KOMYHAIHUX OTIIAIHUAX BOAA U
Ka0 TaKBa MPUIaa CaBpeMEHUM TOCTYIIMMA NpeynhaBama.
OcCHOBHHU NIPUHIIMI NpeunihaBama myTeM MeMOpaHa ce cacToju y ToMe IITo ce Boja (To je y
CTBapH BOJICHU PAcTBOp) Hayasu ca jeaHe crpaHe MemOpane. KopumihemeMm noroncke cuie
(MexaHWYKe WM €JIIEKTPUYHE eHepruje) Kpo3 MeMOpany he mnporehm uyumcra BOja,
ocrtaBJpajyhn 3a coOOM CBOje mprMece Kao KOHIEHTpaT. MeToa MpUMeHe MOTOHCKHX CHIa
(mpuTHCaK, BaKyyM, eJIESKTpHYHA €HEPruja), BpCTe U TUI MeMOpaHa, BPCTE U KapaKTEPHCTHKE
BOJICHUX pacTBOpa (MHIYCTPHjCKUX OTIAJHHUX BoJa) oapelyjy BpcTy oAcTpameHnX npumeca,
e(pUKacHOCT Tpoleca, a cCaMHM THM H BPCTy M THUI MeMmOpaHcKor ypehaja, OIHOCHO
MOCTpPOjeHha.

VY TpeTMaHy MHIYCTPHjCKHX OTIIAJHUX BOJAA NPUMEHa MEMOPaHCKHX Ipoleca je HajuIupa y
noJpydjy MUKpoduITpanyje, ynrpauiarpanmje u peBepcHe ocMose (ynrpaduiarpanmja je
Hanula npuMeHy kox MBP Ouonomkmx mpormeca, a peBep3Ha OcMoO3a y TpPEeTMaHy H
PELUPKYJIIIHMjU KOHAEH3aTa U HHIYCTPH]CKHUX BOJA 33 PACXJIQJHE CUCTEME U CIIUYHO).
VY mpunpemu BoJe 3a WHIYCTPHUjCKe MOTpede, pelnupKylanujama HWHIYCTPHjCKHX BOJA,
mpunpeMu BojJie 3a mnmhe W CIMYHO, MpHMEHa MeMOpaHa je Hajupa y TOAPYYjY
yrnrpadunTpanyje, HaHOQUIATPAIMje W peBep3HE OcMo3e (OBa 3a/ama Ce BeOMa KOPUCTH y
JiecallMHU3aIj 1 MOPCKE BOJIE 3a 00Hjame BOjie 3a muhe).
Kapaxrepuctuano 3a MeMOpaHCKe TpoIece je CBaKaKko:
1. Ca jemne crpane MmemOpaHe TOCTOjU (Iyna ca JBE WIM BHUIIE PACTBOPEHHX
KOMITOHEHATa O/ KOjUX HEeKe JIaKIIe Mpoja3e Kpo3 MeMOpaHy O JpyTHux.
2. Ca gpyre crpane MeMOpaHe MOCTOju (hIIyHI KOjU MPUXBaTa MPOIYIITCHY KOMIIOHEHTY
WY TPYITy NPOIYIITEHNX KOMIIOHEHATa.
3. TlocToju moroHcka cuiia Koja 06e30ehyje oBaj TpaHCIIOPT KOMIIOHEHATa y3 YTPOIIAK
SNICKTPUYHE WJIM MEXaHWYKe CHepruje, Ma je TaKo KOJ eJIEKTPOJAWjau3e IMOTOHCKa
Cuja eJeKTPUYHA EHEepruja, KOoJA Iujaju3e pa3liiudTa KOHIEHTpaldja pacTBopa ca
jelHe, OJHOCHO JIpyre CTpaHe MeMOpaHe, a KoJl yaTpaduiaTpaliyje MpuTrucak (Bakyym)
KOjU HacTaje pajioM QUITEPCKUX (BaKyyM) MyMITH.
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[Iupa npumena mMeMOpaHCKUX Mporieca je omoryheHa TEeK pa3BojeM IOJIHMEpHE XeMHje U
n00ujambeM YUTaBOI HU3a MOJIMMEPHUX MEeMOpaHa ca Cel(pUIHUM KapaKTepHCTHKaMa Koje
Cy mpuiaroljeHe NojeIMHUM cenapanuoHUM IpoLecuMa.

Kapakrepuctuunu obaum memOpana MOTy OWUTH:
O IUIOYACTH,
O IIyIJbH OjavyaHHy,
O MIyIJbM HEOjayaHH,
o

CIIMpaJIHO HAaMOTAaHHU.

[TocToje jomr Heke mojelie MeMOpaHa Koje 3aBHCE OJf MaTepujana oj Kojux cy uspaleHe,
HauMHA W3pajie, CenUPUIHUX KapaKTepPHCTHKA TOBPIIMHE M CIMYHO, Na TaKo MeMOpaHe
MOTYy OWUTH XOMOTCHE, XeTeporeHe, Xuapopuine, XuapodhoOHe U Kao TakBE Ce KOPHUCTE 3a
pa3u4mTe CenapauoHe mporece.

[Topen Tora moryha je mogena MmemOpaHa, y yKeM CMHUCITy, MMajyhu y BUIY HUXOBY QU3HUKY
CTPYKTYpPY U Ha4MH TPEHCIIOpTa MpUMeca U3 BOJCHOT pacTBopa, Ha cienehe rpyme:
O MAakKpoIopo3He MeMOpaHe,
MHKPOIIOpO3HE MeMOpaHe,
MeMOpaHe THIIa Tena,

MeMOpaHe THIIa pacTBapauya,

o O O O

MeMOpaHe jOHCKU TPOBOTHHUIIN.

Tpancnopr Merepuja Kpo3 MakpoIopo3He MeMOpaHe ce oaumrpaBa Win AUQY3HjOM WIH
KOHBEKIHjoM. CelIeKTUBHOCT ce JelIaBa Ha MOJICKYJICKOM HUBOY M HajBHIIE Ce KOPUCTE Kao
CHTA 3a pa3/Bajame YECTHIA PA3INIUTE BEIUUHHE.

TpancmopT Matepuja Kpo3 MHUKpPOTIOpO3HE MeMOpaHe ce o/[Bhja KOMOMHAujoM Tudy3uje y
nmopamMa MeMOpaHe W KOHBEKIIHjOM, MOBPIIMHCKE AUQY3Hje AyX 3UI0BA MOpa MeMOpaHEe U
mudysuje y matepujany MmemOpane nusmel)y camux mopa memopana.

Kon memOpana Tuma rena MEXaHM3MH TpPAHCIIOPTa Cy BeOMa CIOXKEHH U MOTy ce
aHaM3MpaTH CaMO Ha OCHOBY JIADOPAaTOPHjCKMX WCIHTHBaka WIA HAa OCHOBY
TEPMOJIMHAMUYKUX HETIOBPATHHUX IPOLECa.

Kox memOpana Tuma pacTBapada NpEHOIICHE KOMIIOHEHATa C€ BPIIM pPacTBApamEM H
mdy3ujoM Kpo3 MeMOpaHy.

MemMmOpaHe Tuma jOHCKM MPOBOJIHHUIM TpoBojie oapelene jone cenexktuBHO. CrenupuvHU
cactaB MeMOpaHa U CTPYKTypa pemieTke oJ Kojux je m3paleHa memOpana, 00e30ehyje Benuky
CEJICKTUBHY IPOBOJIJBUBOCT jOHA.

HaBenenn mMeMOpaHCKH INPOLECH Cy y JaHAIllbe BpEeMe 3ay3elld BeoMa 3HauajHO MECTO Y
npeuninhaBamwy OTHMAJAHUX BOJA KAaKO TEXHOJMUIIKHMX, TAKO U KOMYHAJHHX, a CBE BHILIE C€
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KOpPHUCTe W y TPHUIPEMH BOjAE 3a Muhe, Ka0 y W TPHUIPEMH BOJIE 3a MPOU3BOIAMBY U
WHAYCTpHjCKe MOTpeoe.

3axBasbyjyhu BeoMa BHCOKOM KBallUTETy BOJie KOja ce J00Wja MPUMEHOM MeMOpaHCKUX
TEXHOJIOTHja, PEIUPKYJIalMji U MIOHOBHOM Kopumihewmy A00ujeHe Tpednminere BoJe, Kao U
Kopumhemwy M00MjeHMX KOHIETpaTa, MEMOPaHCKM MpPOLECH Cy IIUPOKO NPUMEHCHU Y
TpeTMaHy BoJa Kao CaBpeMEHH IMPOIECH MpedynThaBama.

Kao mHajuemhe kopuimrheHn mpomecd Yy HWHIYCTPUjCKHM YCJIOBHMA, CY HPOLECH
yrnrpaduiITpanyje u peBep3He 0CMOo3e.

4.5 Illpouec yarpapuarpanuje

VY npeunnrhaBaky TEXHOJIOIKUX OTHAJHUX BOJA, KOMyHaJIHHUX OTHAJHUX BOJA, Y MPUIIPEMHU
BoJIe 3a nuhe, y IpunpeMu BOJIE 3a HHIYCTPHjCKE TOTpeOe U CII. TMPOLECH YITpaduiaTpamje
ce y JaHallibe BpeMe cBe Bullle kopucte. Kao mTo je paHuje HaBeJECHO MOApYYje NMPUMEHE
yaTpaduITpallMOHE TEXHOJIOTHje, Kajla Cy y NMUTamy IPaJujeHTH BeJIMYMHE YecTHLa Koje je
MOTpeOHO OJICTPAHUTH U3 BOJIE, 3aCTYIULEHOCT ce kpehe y rpanunama on 0,01 g0 0,1pum.

W ympaBo y ToMme Nieke pas3iio3u 3a MPUMEHY yiaTpaduiaTpanmje, and he ce HaBeCTH OHU
Haj3HAYajHUJU, Kaja Cy y NnuTamy edekTu npeuninhaBama W OJCTpamHBama 3aralyjyhux
npuMeca u3 BoJie:

O OJCTpamkHMBamE KOJIOUTHUX PACTOPEHUX MaTepHja,

O OJICTpamUBAKE OPraHCKUX MAaTEpHja BEINKE MOJIEKYIICKE TeKUHE,

O Wu3IBajame BUpyca U OakTepuja.

3a obe3behuBame MpoTOKa Kpo3 MEMOpaHe ca OBAaKO MaJMM OTBOPHUMA, MOTPeOaH je 3HATHO
Behu gudepennujanau nputrcak. Koa ynrpaduntpannonux ypehaja koju ce mpuMemyjy y
WHAYCTPHjCKUM YCIIOBHMA O] HA0pOjaHUX TUTIOBa MeMOpaHa, HajBHIIIE je Y yHIOoTpeOu ojauHa
ypOmCHA IIyIUba MeMOpaHa. Y mpeTxonHoM mepuoay (mpyra moimoBuHa XX Beka) ce
YIJIaBHOM KOPHCTHJIA MEMOpaHa MOJ TPHUTHUCKOM, NPH 4YeMy ce (QuiITpanuja OABHjana ca
YHYTpallbe CTpaHe MeMOpaHe Ka CIIOJballlikhoj CTPAHH.

MewmOpaHe 1o MPUTUCKOM Cy UMale cienehe kapakTepucTuke:

O 3axTeB 3a 00JHOM MPHUIIPEMOM (TIPEATPETMAHOM) BOJIE TIPE MpoIieca yaTpaduiaTpamje,

O 3axTeB 3a YemwhWM W WHTEH3UBHHJUM TIIOBPAaTHUM TIpakeM MeMOpaHa y IUIbY
00e30ehera KOHTHHYAITHOT TIPOTOKA KPO3 MEMOpaHe,

o uemha omrehewa MeMOpaHa yciies BUCOKOT IPUTHUCKA KOjU c€ KOPUCTH Kao MOroHCKa
cHJIa 32 TPAHCIIOPT MaTepHja,

o 3axteB 3a Behum kamamuterrmMa  ypehaja  ycloxkmaBa W KOMIUIMKYje
yATpaUITPALUOHU CUCTEM Y LIEIHUHHU.
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W3 Tor pasnora ce y HOBHje BpeMe CBE BHILE Tpesia3u Ha ynrpaduirpannone ypehaje xoju
KOpHUCTE YpOHmEHEe MeMOpaHe KOjeé Kao IHOTOHCKY CHJIy KOPHCTE MOJIPHUTUCAK (BaKyyM).
[IpumeHoM Bakyyma ce y BEJNHMKO] Mepu H30eraBajy mpoOleMH KOju C€ jaBJbajy KOJ
yITpaQuITpaIrje Mo1 MPUTUCKOM.

KapakTepuctuke BaKkyyMCKHUX yATpa(HITPAIIMOHUX cUCTeMa Cy cieaehe:
- MMHUMAJIHH 3aXTE€BH 32 KBaJUTETOM BOJE Npe yaTpaduiaTpaimje,

KOHTHHYaJIHH TPOTOK Kpo3 MemOpaHe ce o0e30ehyje maneko pehum um Mame

WHTEH3UBHUM MOBPAaTHUM IIPalk-eM MeMOpaHa,

- TIOTOHCKa cWja MOTpeOHa 3a TPAaHCHOPT METephja ce Koj Bakyyma obezbehyje y3
TaJIeKo0 MambH YTPOIIAK EHEprHje, Hero Koa MeMOpaHa 1o/1 IPUTUCKOM,

- cjarameM OCHOBHUX MeMOpaHCKMX MOJyjia y Kacere u Oartepmje, ob6e3belyjy ce
BEJIMKH KalallUTEeTH BaKyyMCKUX ynTpadmiITpanuoHux ypehaja,

- MoryhHocT yrpagme y moctojeha mocTpojema 3a mpeuniihaBame TEXHOIONIKHX

OTHAaJHHUX BOJa, OJHOCHO MoryhHocT yrpamme y mocrojehe pesepBoape, Kao H

MOTYhHOCT HMITJIEeMEeHTaIMje y MmocTojehie TEXHOJIOIIKE MmpoIiece.

300r mpemaHOCTH Koje Cy HaBelIeHE KO/ BaKyyMcCKe yinTpaduiTpandje, y AajbeM H3JIaramy
naxma he 6uTn NokIomeHa oBoM TUMY ypehaja [9].

4.6 llpumepn npuMeHe yarpapuiarpanuoHux ypehaja

Ha cnenehmnx nekonmuko mnpumepa (cnuke 4.5, 4.6, 4.7) Ouhe mnpukazaHa OpUMeHa
ynrpadunrpannoHux ypehaja y pasaumuuTHM TpaHaMa MHIYCTpHUje: eHepraHe, padunepuje,
MIOTOHHM 32 MAIIMHCKY 00pajy U CIMYHO.

Ha cniumm 4.5, npukaszaHa je mpuMeHa yaTpaduiTpaldoHe MeMOpaHCKE TEXHOJIOTHje 3a
¢bunanHO nmpeunnihaBame eIIyeHTa U3 MEHTPATHOT IPaJCKOT TOCTPOjeHha 3a MpeunlnhaBame
KOMYHAJTHUX OTMAJHUX BOJA, a y Wby MPUMEHA YJITpa NpeUyHInNeHe BOJC 3a pacXJIagHH
CHCTEM EJICKTpaHe.

W3 meme ce BUM J1a ce Ka0 CUPOBA BOJa KOPUCTH e(PIIYCHT U3 TPaJICKOT MOCTPOjeha, Koja ce
HAKOH TpeTMaHa Ha yJITpapWITpallMOHUM MeMOpaHamMa KOPHCTH Kao HarojHa Boja 3a
pacxJiaJIHA CUCTEM CHEpTaHe.

ITpenHocTH OBAaKBOT peleka Cy:
- jedTHHA cupoBa Boja,
- 90% edmayeHTa ce MOHOBO KOPUCTH,
- HWXH ITOTOHCKU TPOILIKOBH,

- MMHHMaJlHa ynotpeba mpocropa.
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Cnuka 4.5. Texnonowrka wema nonosHe ynompebe npeduwhere 600e ca YyeHmpairoz

2paockoe nocmpojerba Kao yaasne 8ooe y pacxaaonu cucmem [9]

Ha cimmm 4.6. je mpukasaHa TeXOJOMIKa ImeMa jeaHor ynrpaduiarpammonor ypehaja y
TpEeTMaHy OTIMAJHE E€MYJI3Hje KOja HacTaje y TMOTOHY MAaIIMHCKe oOpajae Merana. Y OBHM
MOTOHUMA C€ eMYJI31ja KOPUCTH 3a XJal)eme pagHoT MmpeaMeTa (BpaThiio, OCOBUHA, 3yITYaHUK
Y CIIMYHO) U anaTa (CTpYyrapcku HOX, TII0Aa0, OpyCHU KaMEH U CIIMYHO).

OtmagHa eMyn3dja ce CKyIUba y TPUXBATHOM pe3epBoapy, HAaKOH dera ce o00aBiba
JeeMyirangja y3 ao3upame NnoTpeOHor cpenctsa U Ha Y@ Mmonymuma (dhopMmupaHu on
crienjanHux MeMOpaHa 3a OBy HaMeHy) ce pa3BHja mepmear (YucTa BoJa), a Ha JPYTy CTaHy
ce OJIBOJM KOHLICHTpAT.

Ha cmumm 4.7. je mpukaszaH ciouyaH MpHMEp, camMoO INTO je OBAEe ped o mpedynnrhaBamy
KOHJeH3aTa on Xjahema KomIpecopa Koju ce Kopucre y padunepujama. Konpgesar ce
CaKyIJba y TIPUXBATHOM pe3epBOapy W IMpeIyMIIaBa Ha mpoiec koarynanuje. OBaj mporec ce
oJBHja y 3aceOHOM pe3epBOpY 3a KOoaryianujy, y3 JO3Hpame CPeICTBa 3a Koaryjiamujy, a
MPEKO KIMITHO — MeMOpaHcKe 1o3up mymre. OBako MPHUIIPEeMJbEH KOHEe3aT ce 0Boau Ha YD
ypebaj rze ce Ha jeHy CTpaHy OJBOIM TIepMear, a Ha Ipyry cTpaHy KoHueHTpar. [lepmear je
TAaKBOI KBJIHMTETa, Ja C€ MOXe IIOHOBO KOPHCTUTH 3a xiaheme Kommpecopa [9].
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Cauxa 4.6. Texnonowka wema nocmpojeroa 3a npeuuuthasarbe 0mnaonux emynsuja npoyecom yimpagurmpayuje [9]
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4.7 Ilpeanoctu MBP TexHoJiorHje

1. [TojenHOCTaBIBEHA U3TPAIHA ypehaja:

O KOMIIAKTHOCT U MaJja BeJIu4yuHa ypehaja,

o 0o0Jbe yKIaname y OKOJIHUHY,

o MoryhHoCTH n3rpajame ypehaja moa3eMHO WM Ha3EMHO,

O OJIaKIIaHO KOMIUIETHO HATKPHBAKE YMME jeé OMOTyheHO cMameme OyKe M CHpedeHo
[IMPEHE HeTPHjaTHUX MUPHCA,

o MeMOpaHe 3aMemYjy BEIUKH Opoj mpoleca KapaKTepHCTUYHUX 32 KOHBEHIIMOHATHH
HaunH o0paje, ma je yKymHa motpeOHa moBpmuHa ypehaja 3HaTHO Mama (1o 80% y
OJJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHU MOCTyMNakK ca TpehuM creneHoM uniihema),

Mmoryha Op3a usrpaama,
JEIHOCTaBHA yrpajima yHyTap nocrojehux cucrema.

2. OmoryheHo je cucremarcko nosehame KanaureTa peMa CTBapHUM NoTpedama.

3. Beoma BuCOKa epUKACHOCT yKIIamamka OTHaTHIX MaTepHja:
o MoryhHOCT nupekTHe, TOHOBHE ynoTpede npeunmhene Boze,
HaBO/[FHaBAbE,

UCTIHpamke CaHUTapHUX ypehaja,

o
o

O TEXHOJIOUIKA BOJA,
O TOTITYHO YKJIamame 0akTepuja,

O peayKyje KONHMYUHY XeMHKaluja ,
o

YKJIamka " cropo pasrpagusn BPKs

4. CucteM 106po MOJHOCH LIMPOKH PACIIOH OPTaHCKUX onTepehema:
O OTNOpaH Ha HEPAaBHOMEPHOCT yJIa3HOT onrepehema,
O KBaJIUTET BOJE je KOHCTAaHTaH, He3aBUCAH O]l YIa3HUX BOJA,

O CHCTEM je ToroJiaH 3a yuiheme TemKo onTepeheHUx OTHagHuX BOJA.

5. Jlako ynpaBisame ypehajem 300r BHCOKE ayTOMaTH30BaHOCTH:
O MaJa 3aBUCHOCT OJ1 JbYACKOT (pakTopa,

HUje moTpedaH CTaHU HAI30D,

MI0j€THOCTABJBEHO YIIPABIHAE M OJIPIKABALE ITOCTPOjCHha,

CMamCHU TPOILIKOBH OJIp)KaBaba,

o O O O

3HAaTHO CMalkCHU ITOT'OHCKU TPOIIKOBH.

6. Maja Konu4MHa BUIIKAa KOPUCHOT MyJba:
o oOpahleHH MyJ/b 1O KBaJIMTETy OAroBapa MyJby KOJU CE€ MOXE KOPUCTUTH Yy
MOJHOTIPUBPEHE CBPXE.
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7. Hema pusuka oj ryOuTKka 6romace:
O MHKpPOOPTaHH3MHU OCTajy y OHOJIOIIKOM pe3epBoapy CBe BpeMe,

o oMoryheH pa3Boj BpcTama Koje ce TeKe pa3BHjajy YaK U Yy XJIaJHUJUM KIMMATCKUM
yCJIOBHMA.

8. MBP ypehaju cnanajy y 138. Green Technology (3eneHy TeXHOIOTH]Y).

9. MBP ypehaju omoryhasajy mormyHo ympasibamke otnaanuM Bogama (Total Waste Water
Management).
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5. llpumepu mpuMeHe MeMOpPaHCKHMX Mpoleca 3a NpuUnpeMy Bojae 3a
pa3InunTe HAMeHe

MeMOpaHCKOM TEXHOJIOTHjOM (cemapaiijoM) BojJe MOTyhe je YKJIOHUTH HU3 IITETHUX H
HEKEJbEHUX MaTepuja M MHUKpoopranusama. M3 Tor pasiora, meH CIEKTap NpUMEHE je
Benuku. OHa ce Ko mpeunirhaBama BOJE MOKE KOPHCTHTH Ha MOYETKY y (a3u mpumpeme

(mpexnTperMaHy), Kao IJIJaBHH MOCTYyNaK npeynihaBama WM Kao 3aBPIIHU TOCTYIAK.

OBo 3aBUCH 0/ TOTPEOHOT KBAJIUTETA, Tj. O3BOJbEHE KOIMYMHE TOjEAMHUX MaTepuja u
MUKpoopranu3ama y ¢uHamHOM mpousBoay. [IpuMeHy HEKOr o TMOcTymaka MeMOpaHCKe
¢unTpamyje ymecTto HEKe O] MeTOJa KOHBEHIMOHAJIHOT HayWHa TNpeunirhaBama BOJE,
oxpelyjy, mopen ’KeJbeHOI' KBAJIUTETA BOJIE M €KOHOMCKO — €KCIUIOATallMOHU MapaMeTpu. Y
MOYeTKYy, MeMOpaHCcKa (uiITpanyja ce KOPHCTWIA MCKJBYYHMBO 3a mIpednmrhaBambe Bojae Y
BojHEe cBpxe, U To camo y CAJl, rne ce oBaj mocTymak npeuuinhaBama BOJE M IOYEO
KopucTuTH [7].

5.1 lonaTtHo npeunmhaBame nujahe Boxe 3a romahnncTBa

300r HecTaOMJIHOCTH KBaJUTETa BOJE Yy AUCTPUOYLIMOHMM CHCTEMHUMa CBE BHUIIE je Y
NpUMEeHH JoaaTHO mpeuninhaBame nujahe Bome 3a ymoTpedy y momahmHCTBHMa momohy
Manux kyhHux ypehaja.

Tu ypehajy cy KOMIakTHH, MaauX JUMEH3Wja W Caapke y ceOu CBe eJIeMeHTEe KOju Cy
nmoTpeOHM 3a MeMOpaHcko mpeuninhaBame Boje. OHM ce Kao TOTOB TPOW3BOJ Haja3e Ha
TPKUILTY U MPOU3BONauM UX UCIOPYUY]jy ca I'PaHLIMjOM KBaJUTeTa U3JIa3He BOJIE.

T Mperosmufiesa sopa
Oragsa soga

Cnuxka 5.1. Membpancko npeunwhasarse 600e y 0omahurncmeuma
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VY cucremuma 3a nonaTHO npednmihaBambe BOJE OBOT THIIA KOPHCTH CE€ PEBEp3HA OCMO3a
KOjOM C€ YKJIambajy WIHM CMamyjy YKYNHO pacTBopuse Marepuje 3a 90%. IIpu Tome gecto ce
KOPUCTH J10JIaTHU MPEATPETMAaH Bojie y GUITEpUMa ca aKTUBHUM YIJbEM Yy IIHJbY a/ICOPIILIHje
OpPraHCKUX MaTepHja Mame MoJieKylicke Mmace. Ilocie peBep3He OcMO3€ 4eCTO ce KOpHCTe
CYOMMKPOHCKH (UATEPH y LIJbY YKJIamkama MPEeocTaluX YeCTHUIla, Ka0 U HEKO OJ CpeicTaBa

3a (puHAITHY Ae3UH(EKIH]Y.

OBakBuM ManmM, kyhHuMm ypehajuma 3a mnpeunmhaBamke BOZE, MOTY C€ YKJIOHHTH
TPHUXAJIIOMETaHH, YTJbOBOJOHUIIN U TEIIKM METAJIN Ka0 MITO Cy OJIOBO M ATyMHHU]yM.

[lemarcku mpuka3 ypehaja 3a mpeunmhaBame Boje y JoMahWMHCTBY NMpHKa3aH je HA CIHIN
5.2.[8].

Uuera
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o oo yom

g@j PO smemipana
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EOME T01 Canosareapajvhn BeRTHI
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I

=

—
—
-
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R OroamHa
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CHpoEa
EOOA

om Spum

"Keprpum’ dmrep

Cnuxka 5.2. Illlema ypehaja ca PO nocmynxom 3a dooamno npevuwhasaree nujakhie 6ooe 3a
ynompeby y oomahuncmeuma [8]

5.2 llpeunmhaBame Boae 3a Jujaau3y Oyopera

[MpeunmthaBame Boje 3a qujanu3y OyOpera ce pasiHKyje y 3aBHCHOCTH O TPOTOKA BOJIE KOjY
Tpeba mpeunctuTH. Tako je KOJ CTaHAapAHOT MOCTyNKa aujanuze OyOpera 3a jemaHoT
nanyjeHTa kananureT ypehaja 38 1/h. [Ipu Tome je moTpeOHO MPETXOMHO MPUMPEMUTH BOIY
HEKMM O] TIOCTyIaka W3 TpeATpeTMaHa Boje. Y NPEATPETMHY BOJE, BPIIM CE HEHO
OMEKIIaBamke, a 3aTUM QUITPHpame y npeaduiTepy BeTHYHMHE OTBOpa oJ Sum. 3aTtum ce
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MOCTYIIKOM MEMOpaHCKe cemnapaliyje, 0OJJHOCHO peBep3He ocMo3e nobuja 49 1/h mepmeara, 1j.
npeunnthene Boje. lllemarcku mpuka3 npeuwmiheHe Bojae 3a AWjanu3y OyOpera Mamer
KamanureTa (3a jeJHOT MallljeHTa) MPUKa3aH je Ha CIuim 5.3.

—_ o

HAMA| 3 & \ || TepMeat
SEE— . D —_— = E—

frmTep og Sum

OMEFIIITEA ™

PeEepPIHA 0CMOZA
EOOe

Cnuka 5.3. lllema cucmema npevuwhagarna 600e 3a oujanuzy 6yopeza (3a jeonoe

nayujenma) [8]

Kon Behwnx cucrema 3a nujanusy OyOpera, Koju Omciyxkyje 0 15 manujeHTa, KamaluTeTH
ypebaja cy 9,5 /min. OBae ce Takolhe mpBO BpIIM OMEKIIABamkE¢ BOZAE, a 3aTHM pPEBEp3Ha
ocMo3a TpH 4eMy je KamanureT nepmeara 584 1/h. Ilocnme peBep3He ocMmo3e Hamasu ce
CKJIQUIIHU pPe3epBOap Ca CHUTYPHOCHHM BEHTWJIOM M BazaymHuM ¢uiarepom ox 0,2 pm.
TpaHcnopT M KOHTHMHYyallHa peIMpKyNanuja npeyuirheHe TEeYHOCTH BPIIM CE ITyMIIOM OJ
Hephajyher genmka [7].

9]
Hamajame mepniear
—_— 'y - e
o 1
OMEKIIHEAY pezepeoap ca dimrepon
eEepIHA OCMOZA
EQOe PeEEp - og 0. 2um
- aY
LTI (EIIC &) HE EKTOp i
’ mynma {]) %
TOTOE
TIPOIEEDT

Cnuka 5.4. lllema cucmema npeyuwhagarna 600e 3a oujanuzy 6yopeza (3a nemnaecm

nayujenma) [8]
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5.3 IlpeunmhaBame Boje 3a moTpede papmaneyTcke HHAYCTPHUje

Bone xoje ce kopucte y dapmaneyTckoj WHIYCTHjU MOpajy Ja 3aJ0BOJHE BPJIO BHCOKE
3axTeBe y morieay kBamureta. OBe BoJe chajnajy y yiaTpa 4HCTe BOJE, Tj. BOAE ca
MHHUMAJIHOM KOJIMYMHOM DAacTBOPUBHX MaTepHja, LITO je BeoMa 3HayajHO 300r HH3a
XEMHUJCKUX peakifja y KojuMa OBAaKBE BOJIE Ka0O pacTBapadyd y4ecTByjy. Ibuxosa crepuimHOCT
y Horjiely MEKpOOpraHu3aMa je Takolhe BaxkHa.

Kopucre ce kao KOMIOHEHTE 3a pa3He (apmaleyTcke Ipemapare, Kao M 3a Hpambe H
UCTIUPAEE TEXHOJIOIIKE U JJA0OPATOPHjCKE OmpeMe.

Brcoxu 3aXTeBH KBaJUTETa BOJIE YCIOBIIIN CY KOPUIITNEHE CKYIIE OMpeMe 3a IpUIpeMy, dnja
[ICHA 3aBHCH O]l MOTPeOHOr KBaiuTeTa (UHAJIHE BOJE, HAIOjHE BOJC, THIA M KamaluTeTa
MOCTPOjeHha.

[IpojekToBame, U3pasa M OJpXKaBambe CUCTEMa 3a J0oOWjame YNTpa YUCTUX BOJA 3aCHHBA CE
Ha cmepauniama ISPE (Internacional Society for Pharmaceutical Engineering) u npenopykama
FDA (Food and Drug Administation).

Bone xoje ce kopucte y (apmaneyTckoj MHIYCTpPUjU IMOJEJbEHE Cy y TPU KBaJIUTAaTHUBHE
rpyre:

1. Bopna 3a muhe mopa na 3am0Bosbn kpuTepujyme koje npomucyje EPA (Environmental
Protection Agency), EBporicka 3ajennuna wim y HammM yciaoBuMma [IpaBmiHHK 0
XHUTHjCHCKO] HCIIPaBHOCTH BOJIE 3a muhe.

2. Compendial Waters (CW) — xBanutet Boja npomucyje ,,United States Pharmacopeia“
(USP) umu ,,European Pharmacopeia® (EP).

3. Non - Compendial Water (NCW) — kBajnuTeT OBUX BOJa MPOMHKCYje KOPHCHUK,
OJTHOCHO IpOM3BOhad, y 3aBUCHOCTH OJ1 KOHKPETHHUX MOTpeoda.

Boaey
dbapmauyeyTcKoj
MHAOYCTPUjU
| | _ 1
. Non -
Boga 3a nuhe SVZTeIJr?ng\:\?)I Compendial
waler ( NCW)
|
| |
MNpevynwheHa Water for
goga ( PW) injection ( WFI)

Cnuka 5.5. Bpcme 600e y chapmayeymckoj unoycmpuju [8]
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CucTeM 3a mpHUIpeMy yjiITpa YMCTHX BOJA YMHE JIBa MOJCHCTEMA — MPEATPETMaHa U (PHHATHA
TpeTMaH. 3a 06e30ehuBame kBanuTeTa PUHAIIHE BOJIE M MPOy’KaBame Beka ypehaja Koju ce
KOPHCTH 33 IeHO JoOujame, moceOHa naxkma nocsehyje ce mpeATpeTMaHy HarojHe BoOJIe.

On tuma ypebhaja Koju ce KOpHUCTH Yy Tmpollecy (uHamHe NpumnpemMe, ACPUHHITY c€ U
JOMYIITeHEe KOHIETpalrje MOojeIMHIX MaTepHja Y CHPOBOj BOIM, OJJHOCHO BPCTa HEOIXOIHE

IpeTxojaHe npunpeme. Y tabenu 5.1 npukasaHu cy npouecu Koju o0yxBartajy mpeaTpeTMaH.

Taéena 5.1. [lpeompemman nanojre 6ooe [8]

) Muxkpo6mnoaomka
Mexannuka odpana Xemujcka oopaga

o0pajia
Yknamame Yknamame
CYCIIEHIOBaHUX Ykinamame Xjaopa MarsHesujyma u xyiopa | MukpoOHa KOHTpoIa
MaTtepuja
- BUIIECIIOJHU - aKTUBHU yrajb - OMEKIIUBa4y - UV 3paueme
¢bunrepu - XeMH]jCKO - XJIOpHCame
- KepTpull puirepu UBEKTHPAE - 030HU3UPABE

[Ipeunmhena Bosa ce qo0Wja MOCTYNIIMMA JiejOHU3aIHje (JOHCKE U3MEHE), PEeBEp3HE OCMO3e
(PO) u nectmmanmje. CupoBa Boja 3a qoOHjame mpeuninhere Boe Mopa Jia 3310BOJbU YCIIOBE
KBayMTeTa 3a nujahy Bofy.

Ypehaju 3a pesepsny ocmosy (PO) 3a cBoj paj He 3aXTeBajy CKIAAMIITeHE BehUX KOJTUIHHA
XeMUKaJHja, a HU KJIacH4YHy pereHepanujy. Tako ce PO moctymak y mocneamux 25 roamHa
HaMETHYO Kao HajIpUXBaT/bUBHUjH Yy npeunirhaBamwy Boje. IIpeaHoct y onHocy Ha mocTymak
JOHCKE M3MEHE je y eMMMHHHUCamy MoTpede MOocTaBihamka Behnx pesepBoapa XeMHKajHja 3a
pereHepanyjy M IOCTpOjerma 3a HEyTpalu3alMjy OTnagHux Boaa. 3a mpouec PO paau
3amTUTe MeMOpaHa moTpebaH je oapel)eHM mpenTpeTMaH HAMoOjHE BOJAEC, pajy yKiIamamba
CYCIEHJIOBaHUX MaTepHja, XJaopa, rBoxkha, MaHraHa, Kajliyjyma, Marne3ujyma, Ut/.

Yobuuajenn cucremu npeuynmthaBama 00yxBaTajy TMpenTpEeTMaH BOJE HEKUM  OJ
Ne3UH(PUKAUOHUX Cpe/acTaBa, Hajyemthe XiopoMm. Y OKBHpPY MNpeATpEeTMaHa BpLIM C€ U
kopeknuja pH Bpemnoctu. Ilocrme oBor Bpmm ce aBOcioOjHa (uiaTpammja, mociie Koje ce
IpHUCTyTIA HpoLecy peBep3He ocMmose. Hajuemihe ce KOpUCTH JBOCTENEHU CHCTEM pEBEp3HE
ocmo3se. [Ipeunmmhena Boja oanasu y CKIAIMIIHMA pe3epBOap, KOjH TOCENyje CHTYPHOCHU
BEHTHJI U Ba3aymHu ¢unrep o 0,2pum.

VY cuctem nmpeunnrthaBama Hajuenihe je YKJbYUYECH U JOJATHH MOCTYNaK jOHCKE M3MEHE, KaKo
Ou BoZa Koja Jona3W Ha (QUHAIHY OOpajy MPOLECOM peBep3HE OcMo3e Omia mTo 00Jbe
NpUNpEeMJbeHa, a INTO MMa 3a pe3yjTaT OuyBambe MeMOpaHa 3a pPeBEp3HY OCMO3y M BHCOK
KBaJIUTET 10OUjeHe BO/IE Ha Kpajy mporieca (cnuka 5.6.) [8].
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Cnuxka 5.6. lllema cucmema npevuwhasara 600e (ca osocmenenom PO) 3a papmayeymceky
ynompedy [8]

5.4 llpeunmhaBame BoJe 32 €JIEKTPOHCKY HHIYCTPHjY

[Tporiec TpoM3BOAKE TONYNPOBOJAHMKA 3aXTEBAa YJIATpa YHCTY BOJIY BHCOKOT KBAINUTETA Y
MJbY TIOCTH3ama 3aXTeBaHMX CcTaHgapAa. M3 Tor pasmora 4YecTo ce NpUMEY)y
HajCaBpEMEHHUjU TEXHOJIOUIKU IMOCTYIIHU Mpepajae BoJe, Kao INTO Cy MEMOpPAHCKH IpOoIecH
npeuntihBama.

On mMeMOpackuX TEXHOJOUIKMX IMOCTYyIaka mpepaje Boje, Hajuemhe ce KOPUCTH peBep3Ha
0CMO3a Y paJIHOM M (PMHATTHOM MOCTYIIKY Tpepasie, JOK Ce OCTaIH MOCTYIIN MOTY KOPUCTUTH
y TOKy mpexnrpermMaHa (Hmp. mukpodmirpamnuja). Boma ce y mpearpeTMaHy XJIOpHIIE H
¢buntpupa y rpyoum punrtepuma.

[Tocne 06aBsbEHOT OCHOBHOT TPETMaHa BOJE, MPUCTYIA CE 3aBPITHOM IOJHMPAKY KBAIUTETA
Boze Hajuemhe UV crepunmzaropuma.
[Ilema Mpou3BOMIHE YITPA YACTE BOJE 32 €JICKTPOHCKY WHIYCTPHjy NpHKa3aHa je Ha (CIumu

5.7.) [8].
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Cnuxka 5.7. lllema cucmema npewuwhasarea 600e 3a enekmpoucky unoycmpujy [8]

5.5 llpeunmhaBame Boae Koja ce guiammpa

Boma koja ce ¢umammpa moxe OuTH pasznmuutor mnopekia. Hajuemhe cy To momzemme,
M3BOPCKE M MUHEPATHE BOJIE, KOj€ Ce HAaKOH ojpeleHor TpeTMana ¢uammpajy ¥ miacupajy Ha
TPIKUIITE.

U3 oBakBux Boja Hajuenihe je moTpeOHO YKIOHUTH MyTHOhy, TBoXkle, MaHraH, aMOHHWjaqHU
a30T, TparoBe MeTaja, Kao M OpPraHCKe MarepHje y CKiagy ca Baxehum crammapamma 3a
¢nammpane Boxe. [Ipu TomMe Beoma je BaKHO J1a MUHEpallu3alnyja OCTaHe He IPOMEH-EHa, aKo
Cy Y IUTamky NPUPOTHE MUHEPAIIHE BOJIE.

W3 Bone je moTpeOHO OACTPAHMTH jOII M pe3uIyaln XJopa, a 3aTUM H3BPIIUTH IMOTIYHY
nesnH(peknnjy, 3a koje cy Hajmoromuuju UV crepmnmsatopu. MexaHmuka ¢uiTpandja Ha
Kpajy mpoiieca ce o0aBsba Ha CTAaHAAPAHOM QUITEPY.
VY 3aBUCHOCTH O/ KBAaJUTETa BOJE, MOTY C€ NMPUMEHHUTH AITEPHTHUBHE TEXHOJIOTHjE Kao
MPeATPETMaHH Y TIPOLIECY PUTIPEME BOE:
O aepamnuja, IBOCIIOjHA (PUITpalKja, 3aBpIIHA Ie3UH(EKIH]a,
o aepamuja, ABOCIOjHa (miTpanmja, (uiTapuMja Ha TPaHYJIMCAHOM AKTUBHOM YTJbY,
3aBpIIHa JIe3uHEKIH]ja,
030HM3aIHja, IBOCIIOjHA (PHITpAIHja,
O30HM3aIM]ja, (UITpanMja Ha TPAHYJIUCAHOM AaKTUBHOM YIJbY, 3aBpIIHA JE3HH-
dekmmja.
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[Tocne mpearpeTMana MpuMeEmyje c€ CTAaHIPIHH IOCTYMAaK AOMYHCKOT TEpTMaHa BOAE KOjU
oOyxBara ae3nHdexiujy UV 3parmma u Mmexanndky punrpanujy (1pum u 0,2pm).
MemMmOpaHCcky TipoliecH MMajy cBe Belly mpuMmeHy y mpeuuninhBamy Boje 3a (iammpame,
HApOYMTO BOJA ca BehoM KOHIIETPaljoM Coyi. Y Ty CBPXY OJl CBUX MEMOpPaHCKHX Hpoleca
cenapariyje Haje(MKCHUJH je POIIeC PeBEep3HE 0CMO3E.

Pesep3na ocmo3a je HapouuTo e¢puKacHa M KoJ MpeunmrhaBama BOJE ca BHCOKOM
KOHIIETPALMjOM HaTpHjyma. Y TOM CIydajy Tpolec IeMHHEpadm3IHje BoJe oOyxBara
IpeaTpeT™MaH (Io3Mpame XJIopa, IBociojHa (miTpanyja, moaemasame BpenHoctd pH Bone),
3aTUM CHCTEM 3a pEBEp3HYy OCMO3Y, O30HHM3alM]y ca KOHTAKTHOM KOJIOHOM, Kao H
JTUCTPUOYITUOHE cUCTeME (IIEBOBOJIU H ITyMIIE).

Bopma xoja ce mpeuncTtu oanasM y pesepBoap mnpeuuinheHe BOAE, OJakKie Ce OJBOIM Ha
nonatHu TpeTMaH. [IpBo ce Bpmm aesuHdekuuja Bope UV 3paruMa, 3aTUM MeXaHHYKa
¢buntpanuja (untepu on 1um) 1 koHayHO cTepuiHa untpanuja (Gunrepu ox 0,2um).

Toxk BoJze ce mocie 10aTHOT TpeTMaHa /Iy ce Ha JBe JHHUje. JeqHa auHuja je npeaBuleHa
3a BOIy Koja ce ¢urammpa, a Ipyra JIMHH]ja je mpeaBuleHa 3a mpame 0011 U ocTaie HeOIX0JHe

norpeoe.
CucteM 3a 1eMUHEpaIU3aIyjy BoJe Koja ce ¢uammpa nmprukasas je Ha ciumm 5.8. [8].
= t
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Cnuka 5.8. lllema cucmema npevuwhaearna 600e xoja ce aawupa [8]
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5.6 lIpeunurhaBame Boje 3a MPou3BOAKLY NMiha

Bopna y mpouecy mpousBoame nuha je K/by4HH UYMHMIALl KOJU Jaje KEJbeHU MPONUCAHU
KBaJIUTET Ipou3Boaa. OHa ce KOPUCTH KAaKO y MPOU3BOJBY ATKOXOJHHUX M 0€3aIKOXOJIHUX,
TaKo M ra3upaHuX U HerasupaHux nuha.

[TpuukoMm npeuninhaBama BOJE 3a MPOU3BOKY NHha YKiIamajy ce HEeloXeJbHEe pacTBOPHBE
MaTepHje MOoIyT KapOoHaTa M XJIOpa W BPILIM ce MOOOJBIIABAkE YKyca BOJE. YKOIUKO BOJAA
CaJip’ki 3Ha4YajHy KOHIIETPAIlMjy COJIM, HEONMXOJHA je TOTIyHa JEeMUHepaIu3andja BOJIE
HEKUM O] TOCTynaka MeMmOpaHcke cemapanuje (Hajuemrhe peBep3HoM ocMo3oM). OBakBa

neMHHepannsaque BOJEC C€ MOXKC KOPHUCTHUTHU U 3a paanaxcaBaH,e aJIKOXOJIHUX Trha.

Kox mpeunmhaBama Bojpe 3a NMPOW3BOAKY Ta3WpaHuX Muha, COKOBa W CHUpYINa IPBO je
MOTpeOHO pellyKoBaTH MyTHONY, caapkaj TBoxha, aMOHHjaqHOT a30Ta U OPraHCKUX MaTepuja
y ckiany ca Baxxehum cranmapanma. OCHM TOra, HEOIXOTHO je M3BPIIMTH OMEKINABAbEe BOJC
W CHU3UTH TBpAOhy 1o HeomxonHe BpeaHocTu. Mmajyhm y Buay &a ce Boja KOPHCTH 3a
npousBoawy nuha, Tpeda MPEeTXIOAHO OACTPAHUTH DPE3uaAyal XJIOopa, a 3aTUM H3BPIIUTH
notnyny aesuHpekunjy UV 3pammMa, Kao W MEXaHHYKY QUITpandjy Ha CTEPIITHOM

¢bunrepy.

[IpenTpermMan cupoBe BOJE HCTH j€ Kao M y CIydYajy MpenTpeTMaHa Boje 3a (hammpare.
[Tocne mpenTpermMana Boga oaja3w y pe3epBoap. Boma ce 3atum m3 pesepBoapa IymIiama
OJIBOJTU JTO TIOCTPOjerha 32 OMEKIIaBambe, a HAKOH TOTa y Pe3epBoap 3a pereHepanujy.

PeBep3na ocmo3a Moke OWTH CTaHTapOHH Tpolec NpeuninhaBama BOAE Yy MPHIIPEMHU
IIPOIIECHE BOJIE, HApOUYUTO y ciy4ajy Behe KOHIETpaluje COJM y BOJU M MPONUCAHUM
3aXTEeBHMa 3a HUCKOM KOHLIETPALMjOM HaTpHjyMa.

Ha cmuum 5.9. npukazan je mpouec npeunmhaBama Bojae Koju oOyxBara NpenTpeTMaH
(mo3mpame xsiopa, IBOCIOjHY GUITpaIy]y, moaenaBsame pH BpeqJHOCTH), CUCTEM 3a peBEp3HY
0CMO3y, CKIaIWIIHMA pe3epBoap ca Ba3aymHuM ¢uitepom ox 0,2 um, AUCTPUOYIIHOHM
cucteM (IIEBOBOOM W MyMIIe) M HaKHAJIHYy (WITpaNWjy Ha aKTHBHOM YIJbY U MEXaHUUKY

¢unrpanmjy (5 pm u 0,2 pm).

Ha xpajy mpoueca mpou3Bonme Moryhe je M3BpIINTH AOAATHU TpeTMaH Boje, momyt UV
3pauema, paau Je3uH(eKIrje 1 KOHTPOoJIe pacTa MUKpoopranusama [8].
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Cnuka 5.9. lllema cucmema npewuwthagarsa 6o0e y npou3goornu nuha [8]
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6. IlpopauyH MmeMOpaHCKOT MOCTPOjema

Unejno pemieme moctpojema 3a 00pajy KOMyHaIHUX OTHaIHUX Boja, kamarurera 50.000
CKBHUBAJICHTHUX CTaHOBHHMKA W3BPIIEHO j€ IOCMAaTpameM MPOCEYHMX IapaMeTrapa u
Iperopyka CTpy4He JInTepaType M MpousBohaua ompeme. YIia3HU mapaMeTpu cy Hajuerrhe
MIPOjeKTHE BPEAHOCTH, jep O 3a oxpehuBame TauHMX Yy HEKOM KOHKPETHOM CIy4ajy, OHIIO
HEOIIXO/IHO NMakKJbUBO MEPEHE MPOTOKA KOMYHAJIHE OTIA/IHE BOJIE Y IJIABHOM KOJIEKTODY.

[TorpebHO OM OWJIO W3BPIIMTH M CUCTEMATCKO Mepeme CBUX (U3UYKHX, XEMHJCKHX U
OMOJIOIIKNX KapaKTEPUCTHKA Y IY)KEM BPEMEHCKOM NEPHOAY y Pa3IHYUTHM BPEMEHCKHM
WHTEepBAJIMMA M KIMMAaTCKUM ycioBuMa. Onrummsanyja pemiema Owmna OW TOTIyHA

MNPUMCHOM HINPE TCXHO-CKOHOMCKC aHaJIN3C.

Y Bogomnpuspeanoj ocHoBu Pemybnmuke CpOuje, 3a BpemeHcku mpecek 2021. ron.
npexasulene cy cnenehe HopMe OTPOIIBE BOJIE, 32 TPAJCKE U PUTPAJCKE KOPHUCHUKE:

O KOJW4YWHE 3a noMahuHCTBa: 2301/ kop./man
o TmoTpede UHAYCTPHUje U3 jaBHUX BOJOBOJIHUX CHCTEMA! 170 1/ xop./nan
O KOMYHaJHE W jaBHE moTpebe (pecTopaHu, OOTHHUIIE...): 90 1o 100 1 / xop./nan
o TyOumm Boje y cucteMy (miporieHa 18%): no 100 1/ kop./nan

YkynHo: 580 n0 600 1/ xop./man

3a ce0CKO CTAaHOBHUIITBO:

O KoJIM4uHE 3a JoMahHMHCTBA: 2101/ xop./nan
o TmoTpede KUBOTHA, jaBHE CIY)KOe, TYOHIIH: 180 1/ kop./nan
YkynHo: 400 1/ kop./nan

[TotpebHO je uctahu na y BogompuspenHoj ocoBu PC, oBe BpemHOCTH, Mpe cBera, UMajy
CMHCa0 pe3epBUCama Kamamurera y mocrtojehuM M MOTEHIMjaTHUM H3BOPHIITHMA U Ja Ou
peaHa TIOTPOIIKa BOAE Mopana OWTH Mama, y CKIaAy ca TeKmbaMma O palHoHaIHO]
MOTPOIIBU BOJE, W ONMKa CaBpeMEHHMM BPEIHOCTUMA TMOTPOLIHE y PAa3BHjCHUM 3eMJbaMa

(ucmox 200 1/ xop. naH).
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IloueTHU Toganu:

N;t= 50.000 - ykynan 6poj cTaHOBHHKA,
p = 1% - npeasulena crona npupamiTaja CTaHOBHHUINTBA,
N =40 ronuHa - BpeMEHCKH MEPUOJ 3a KOju ce npeasuha kopumrheme nocTpojema.

Bbpoj cranoBHHKA Ha Kpajy MPOjeKTHOT Meproa:
N, =N, -(1+ p)" =50000-(1+0.01)* = 74443
[MoTpomma Bosie o ekBuBasiecHTHOM cTaHOBHUKY (EC) ycBaja ce:

/
st-dan

V. =500

Jleo BoJie KOjU ce UCIyCTH Y KaHaJIu3alujy:

p=70 %
Konnuuna Bojie koja ce mo ekBuBasieHTHOM cTaHOBHUKY (EC) ncnyctu y kaHanusanujy:
Vs =p Ve =0,7-500 =350 !
’ st-dan

VYKynaH NpoTOK KOMyHAJIHUX BOJa U3 1oMahMHCTBa:

3

Vs = T4443-0,350 = 26055 —
an

Vk,st

=N

stk

[Ipouenat nosehama MoTpoIIHkHE BojE Y JOMahMHCTBHMA Y TMPOjEKTHOM TIEPUOITY:

p1:1 %
VYKynan npoTok KOMyHaJIHHX BOJIa Ha KPajy MPOjeKTOBAHOT MEPHOAA:

n 40 3
Vk =Vks,- 1+ﬂ :26055.(1+Lj =38792m—
: 100 100 dan

YKynan npoTok KOMyHaJHHX BOJa Ha Kpajy IpOjeKTOBAHOT neproja ceeneHa Ha 1 h:

7 3
N 3872 e
24 24 h

HpoceqHa JHEBHA MOTpOIIKka Y JaHKMMa Ca MUHUMAJIHOM IIOTPOIIEHBOM:

3

Vimin =k, -V, =o,4.1616:646.4’"7

d,min
HpoceqHa JHEBHaA NOTPOIIKkA Y JaHWMaA Ca MAKCUMAJIHOM ITOTPOIIHOM!

3

Vs =k -V, =1.6.1616:2585.6’"7

d ,max
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MuHuMaIHA YaCOBHU IIPOTOK:

3

Vimin =k, Vi = 0,2 -646.4 = 129.28’"7

h,min

MaxkcumanHu 4aCOBHHU IPOTOK:

3

Viima =k, V% max = 2,5-2585.6 = 6464’"7

h,max

YcBojeHn MepoiaBaH MPOTOK BOJIE 3a MIPOPaUyH je:

3

V h k,max = 6464 m—
h

Crnennduuno oprancko onrepeheme nHQIyeHTa Ha yasy je:

BPK, =50—%
st.dan

VYkynHo oprancko onrepeheme nocrpojema 3a npeynihabame je:

BPK keBPK
By = BPKs Ny = 5074443 = 372215052 =5 =372, 1562225
dan dan

Konnenrpaiuja opranckux marepuja nH(IyeHTa y oCcTpojemhe 3a MpeunithaBame:

B . kgBPK
Bl =Dr J3TZIS 55 KEBPR,
24 24
B} : kgBPK
C,=—"-= 155.1 _ 0_02399g—35
% 6464 m

k,max

Ha ocHoBy mpojeknuja cTaHOBHHILTBA, MPOLEHEHE MOTPOIIKHE BOJIE MO TJIaBU CTAHOBHUKA,
CTENeHa MPUKJbYYEHOCTH, OJHOCA KOIMYMHE KOMYHAIUMX OTMNAJHUX BOJA M MHAYCTPH]CKHUX
OTMaJHUX BOJA, U3 KaTajora mpousBohaya u30paHo je MOCTPOjee Koje je MPOjeKTOBaHO Ha

3
m

mpoTtok o1 39000 . To je xonmu4MHa BOJIE KOja je TPOjeKTOBHA 3a paj nocrpojema o 40

dan
roguHa, ako je mpupogHu npupamtaj 1%. IlocTpojeme ce mpocTupe Ha MOBPIIMHU OJ
2000m’.

Ha cnumu 6.1 mar je 3/1 mpuka3 gator MBP mocTpojema.
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Cnuka 6.2. [llema MBEP mooyaa
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Cnuka 6.3. [llema moumasice mooyna
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7. 3ak/pyuyak

VY aumioMckoM pajay IpHKazaHa je caBpeMEeHa TEeXHOJIOTHja TpeTMaHa BOJE U OHa crajaa y
HEKOHBEHI[MOHAIHE MpHHLUINE MpeuynmhaBama. 3a passiuKy O KOHBEHLMOHAIHUX,
HEKOHBEHI[MOHAJIHN CHCTEMH MOTY Jla C€ KOPUCTE Yy Ciydajy KaJa MOCTOjU TOBOJBHO Malu
Opoj E€KBHMBaJIEHT CTaHOBHHMKA (y pypalHMM MoApydyjuMa). 300r 3axTeBa 3a OUYyBAHEM
’KMBOTHE CPEIMHE M3Tpajiiba OBUX IOCTPOjeHa je ONpaBAaHa Yak U y pypallHUM CpeauHaMa

/i€ ce OTHaJHE BOJE UCMYLITA]y y OKOJIMHY U TaKO HAHOCE BEJIUKY ILITETY.

Benuku Opoj rpagoBa uma npodieme ca BoAocHa0JeBalkb-eM KBAIMTETHOM nujahoM BogoM. Y
HEKUM CJIydajeBIMa HeMa JOBOJHHUX KOJMYMHA CHPOBE BOJIE, WU j€ FeH KBaJHUTET TaKaB Ja
ce He MOXe Ha MPUXBAT/bUB HAUMH IPEpauTH 10 KBAJIUTETa Boje 3a nuhe. 3a rpajgoBe Koju
ce Hayiaze Ha obajama pexa MCHUTY]y ce MOrYNHOCTH M HayMHH Tpepajie peyHe Bole A0
KBaJIUTETa BOJIE 3a nMuhe Kao jeIMHU PaCIONIOKUBU Pecypc KOju Moxe Ja 06e30equ cramHy

KOJIMYUHY BOAC.

Ha ocHoBy cBera n3HeceHoT, unmbeHMIa je 1a MBP TexHnonmoruja nobuja Ha 3Ha4ajy U MUPOj
NpuUMeHH cBe BuIe. bp3u pa3Boj u ycaspmaBame MBP TexHomoruje mpaTtu pasBoj
WHAYCTpHje MeMOpaHCKe omlpeMe. Y3eBIIM y 003Hup Tope HaBeJeHe MaHe U MPEJHOCTH 32
mupoky npumeny MBP texnonoruje, Tpena npumeHe MBP TexHosormje, y 3aame IBe
nekane, je pactyhum Ha TpXKHINTY MIHPOM CBeTa. YINPKOC TOME Ja Cy EBHICHTHpaHE
notemkohe y paxy MBP ypehaja unu periumo 1a je cliokeHOCT OBE TEXHOJIOTHj€ 3aXTEBHA U y
norjeny oApxaBama cuctema, Tpeba ucrahu npegnoctu MBP ypehaja koje cy npecynne 3a
n300p OBE TEXHOJIOTH]je, Ko IITO CY:

- 3Ha4ajHO Mamy NpocTop nmoTpedaH 3a ypehaj,

- OMTHO JaKMIa KOHTPOJIAa MUPHUCA jep Ce TIOCTPOjeHhe MOXKE 3aTBOPUTH,

- BHCOKa KOHIIEHTpaluja cyBe mace Myjba oMoryhaBa pam MBP ypehaja 3a morpebe jako
onrtepeheHnx MHIYCTpUjcKUX UHGIyeHaTa, TOceOHO KaJl ce pajii O HHIyCTpHjaMa Koje Tako
npeunnrhed edyeHT KOPUCTE TOHOBO KA0 TEXHOJIOIIKY BOMY,

- BUCOKa KOHIICHTpalHuja MyJba, y3 3aJp)KaBame MyJba MPEKo 25 naHa, KapaKTEPUCTHKE CY
npeunnrhaBamkba aKTUBHUM MYJhEM Y3 CHUMYJTaHy cTaOuiu3anvjy mysba. OBakaB MyJb HHUje
MIOJUTOKAaH J1aJbeM TPYJbEHY,

- MpUMEHOM MeMOpaHa oMoryheHo je u ykiamame 0akTepHja, MpoTo30a U BehnHe BUpyca,

- Iy’Ke BpeMe 3aJpKaBamba MyJjba oMoryhaBa pasrpaamy MOJIEKyJa KOjU ce TeXe OHOJIOLIKU
pasrpabyjy,

- moTmyHo je Moryhe NaJbMHCKO YNpaBJbamke IENIUM CHCTEMOM IyTeM ayToMaTHu3alldje
MOHUTOPHHTA U KOTpoJe pana ypehaja y nemocrn.

Nako je npuMeHa MeMOpaHCKe TEXHOJIOTHj€ 3a TPeTMaH OTIaHUX BOJA y CBETY Yy MOpPacTy ca
HU30M CBOjUX IMPEIHOCTH, MOpa ce y3eTH y 003up ocetsbuBocT MBP ypehaja, npe cBera, y

HorJiely OJpkaBamba MeMOpaHa, a 3aTUM M IOTOHCKMM TPOLIKOBMMAa KOjU HHUCY MAJH.
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3ato, nmasba ycaBpmaBama MBP Texnomormje koja cy y Toky Tpebana Ou mobospliaTe
MOY3JIaHOCT U CUTYpHOCT Y panxy MBP ypehaja, moce6HO y morieay OTIOPHOCTH MeMOpaHa
Ha 3amyliaBame. TakBa MoOoJbIlIaka JUPEKTHO c€ OJpa)kaBajy Ha TOCTyNKe 4Yuihema,
ydecTanocT uuiihema, MeMOpaHe TyKe Tpajy, a caMUM THME CY OINEPAaTUBHU TPOIIKOBU
3HaTHO HWKW. HoBu Tumom memOpana u MBP ypehaja mobospmiaBajy Beh u nmocanammu
BHCOK CTENEH mnpedumhaBama. JOIl jelaH CErMEHT BpJIO je BaKaH y TNpaBly JdaJber
UCTPaKUBAKa, a TO je jeJHOCTaBHA M Op3a 3aMeHa MEMOpPaHCKHX YyNO)Kaka, KOMIAKTHOCT U
Maja NOBpIIMHA Kao M MoryhHoct moOunHoctu ypehaja. Behm Opoj mHcTamanuja, kao u
nobospimama y paxy MBP ypehaja he ce onpasutu u Ha nag neHa MeMOpPaHCKHUX MOJIYJa, IITO
je decto ¢aKTop OrpaHWYeHa y NPUMEHH OBE TEXHOJIOTHje y Tpolecy mpedyurrhaBama

OTIIaJHHUX BOJA.

MembOpaHcka TOCTpOjema MPEeACTaBibajy pelieha BOJOCHA0AECBamba Haceshba BOAOM Koja Mo
KOJIMYMHU U KBAJMTETYy OAroBapa cTaHaapauma Boje 3a nuhe. Hacrojame Hale 3emibe 1a ce
npuOIMKA pa3BUjeHMM 3eMJbaMa CBETA 3aXTeBa 3HA4YajHUjy NMPUMEHY HOBHUX TMpolieca H
TEXHOJIOTHja Yy IIIJbY MOLITOBamka CBE OIUTPUjUX 3aXTeBa Yy MOIJIeAy KBaJIUTETa OTMaIHE BOJE

H BOJIE 3a nuhe.
Ha namy Benuky »xanoct, CpOuja ce Hala3u Ha caMOM JIHY JIMCTe EBporckux 3emasba 1o

CTENEHy CaKyIlJbama U MpeunihaBama OTIaJHUX BOAA jep OBaKBHU IMPOjEKTU 3aXTeBajy BeoMa

BEJINKE MHBECTHUITH]E.
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