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PE3UME

MeMOpaHCKa TEXHOJIOTH]a je Y MPOTEKJI0] ACIICHU]U MOcTajla TEXHOJIOTH]a KOja ce CBE
BUIIIE KOPHCTHU 3a Celapaiujy U TPETMaH Boja. [ JlaBHA MPETHOCT OBE TEXHOJOTHjE j€ IITO
pamu 0e3 JodaBama XeMHKaldja, ca PEJaTUBHO HHUCKOM TOTPOIIOM E€HEPruje U JIaKo U
BeoMa ypeheHuM mporiecomM TpeTMaHa.

MeMOpaHCKka TEXHOJIOTHja j€ TEPMHH 3a BEIMKH OpOj pasIMyuTHX, BPJIO
KapaKTepUCTUYHUX Tpolieca cenapanuje. OBU MpOIECH Cy UCTE BPCTE, jep Ce Y CBAaKOM O]l
BUX KOpucTe MeMOpaHe. MeMOpaHe ce BUIlle U yenihe KOPUCTE 3a CTBapam MPOILECHE BOJIC
U3 TI0JI3€MHHX BOJa, TIOBPIIMHCKUX BOJIAa MJIM OTIIAJHHUX BOJA M OHE CY caja KOHKYpEHIIH]ja
KOHBCHIIMOHATHUM TeXHHKama TnpeuninhaBama. [IpuHImMI pama je Bpio jeTHOCTaBaH:
MeMOpaHa jaenyje kao crnenuduyaH ¢(uiaTep KOju omoryhaBa NHpOTOK BOJE, JTOK XBara
CYCIICH/IOBaHE MaTepHje U JIpyre CYICTaHIIE.

[Tocroje pa3nuunTe MeToIe Koje omoryhaBajy aa cyrcraHiia npojape Kpo3 MeMOpaHy.
MemOpane omoryhaBajy celneKTHBHO pa3ziBajame Kpo3 3uia. Oapehene cyrncraHie Mmory
npohu kpo3 MeMOpaHy, 0K Apyre He.

Kwyune peuu: memOpaHCKa TeXHOJIOTH]ja, MeMOpaHa, GuiITep, TPeTMaH OTNAAHUX BOJA.

ABSTRACT

Membrane technology has become technology which use separation and water
treatment over the past decade. The main force of membrane technology is the fact that it
works without the addition of chemicals, with a relatively low energy use and easy and well-
arranged process of treatment.

Membrane technology is term for a number of different, very characteristic separation
processes. These processes are of the same kind, because in each of them a membrane is used.
Membranes are used more and more often for the creation of process water from groundwater,
surface water or wastewater. Membranes are now competitive for conventional techniques.
The principle of work is quite simple: the membrane acts as a very specific filter that will let
water flow through, while it catches suspended solidsand other substances.

There are various methods to enable substances to penetrate a membrane. Membranes
occupy through a selective separation wall. Certain substances can pass through the
membrane, while other substances are caught.

Keywords: membrane technology, membrane,filter, wastewater tretment
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1.0YBOJ

Bona je jenHa on HajBaXHUJUX OCHOBHMX MarepHja y NMPHUPOJIX M HEOIMXOJHA j€ 3a
oJlp)KaBamkbe OWJBHOT, JKUBOTHELCKOT M JBYACKOT JKMBOTAa. Boma y mnpupomu je
HajpacnpocTpameHrja Marepuja. Hamasu ce y armocdepu, xumpocdepu, kpuochepw,
ouocthepn u nmutochepu. OHa y opraHm3My YoBEeKa OJpKaBa MOTpedaH XUIAPOCTATHYKH,
OCMOTCKH M OHKOCTATHYKH IMPHUTHUCAK, a Takohe omoryhaBa merabomnu3am. Y 0JCYCTBY BoJe
YKHBOT C€ T'acu 32 HEKOJIHMKO JaHa.

Y XXI Beky )KMBOTHA CpeJIMHA MTOCTaje CBE BUIlE 3aral)eHa, a MOBPITUHKE U TIOJI3EMHE
BOJIC TUPEKTHO U WHIMPEKTHO YIPOKCHE YCJIe] CBAaKOAHEBHOT M30alBama OTHAJHUX BOAA
Hajpa3nuuuTHjer cactaBa. lloTpomma Boae 3a pasHe moTpede mocraje cBe Beha, miTo
y3pOKyje U MOpacT KOJMYMHA OTMagHuX Boja. OBakBUM TpEeHIIOM mopacTta 3araljerma Boja
3HAUajHO CE Yrpo’kaBa YOBEKOBA XUBOTHA CpeAWHA. Y3uMajyhu y 003Up YHIBCHHUILY 1a
BehMHa Hacesba JaHAC HE pacloyiaxXy ca WCIPAaBHUM CAaHUTAPHO-TECXHUYKAM DEIICHEM
onBoherma OTMAagHUX BOJA, HEOMXOJHO j& MPUCTYIIMTH W3rPabH jSJMHCTBEHOT CHCTEMa
onsohema M mpeuninhaBama OTHAJAHUX M 3araljleHHMX BoJa MITO jeé HY)KHH KOpak mpema
OYYyBamYy 3/IpaBEe YOBEKOBE OKOJIMHE.

OcHOBHU y3poKk 3arahuBama MOBPUIMHCKHX BOJa MPEJACTaB/ba  YIYIITAHE
HenpeunnheHUX OTMaAHUX Bojaa y perunujeHre. Kao riaBHU u3BopH 3araljuBama Boja
U3/IBajajy ce OTMaHe BOJE M3 Hace/ba W OTMAJHE BOJEC M3 IOjeANHHUX MTPOU3BOIHUX IMOTOHA.
Kpajmu penumujeHT 3a cBe oTHaaHe Boje (M3 Hacesha U MHIYCTPH]CKUX 00jeKaTa) jecy peke.

Janac nmoctoju 3HaTa" O6poj MeToza 3a mpeuunithaBame Boaa. Koje ox oBux meroxna he
Ce MPUMEHHUBATH 3aBUCH OJ1 HU3a YHEHCHHUIIA.
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1.1. XuapoJomku MUKy

Bona ce y 6buocepu Hanmazu y TeUHOM CTamy, a IOjaBJbyje Ce U y OOJHMKY mape, Kao u
y 4BpCcTOM cTamy. Bona je y mpupoau HajpacmnpocTpameHHja MaTepuja u mokpuBa 71%
noBpirHe 3emibe. Of yKymHe KoJauduHe Boje camo 2,4% Boje je ciaTka BoJla U MOXE Ce
ynoTpeOuTH 3a 3a/l0BOJbaBame BehmHe Jbynckmx moTpeba. Y Ttabenu l.mat je mperien
pacmojerne cnaTkux Bojaa Ha 3emibu. HajBehu neo cnaTkux Boaa ce Hallazu 3apo0JbeH Yy Ty
Ha CEBEPHOM H jyxHOM moity. [pyru, Behu aeo, ce Hanasu y nmoa3eMHUM Bojama.y pekama ce
HaJIa3W 3alPEMUHCKH HajMame CJIATKUX BOJA Y OJHOCY Ha YKYIHY PACIOJIOKHBY KOJIMYUHY
Ha TUIaHeTH.3HAYajHU €0 CIATKUX BOJa ce Hama3u y armochepu.Mmajyhu y BHIy CTaiHO
3aralBame BoJia, y aTMOCchepH ce Hajla3u HajYuCTHja BOJa, Ik HE CME ce 3a00paBUTH J1a CE
y Mocielbe BpeMe MHTE3UBHO 3araljyje atmocdepa, 1a U KBAIUTET OBUX BOJa C€ JOBOAU Y
MUTambe.

Bonxa %

Jlen (monapHwu, JICTHUIH, ...) 78,10
TTomsemua Boma 21,03
Biara tiia 0,45
Jesepa (ciraTkoBOIHA) 0,37
Peke 0,005
Atmocdepa 0,039

Tabena 1. Pacnopeo cramxe 600e na 3emmu y npoyenmuma

Cge oBe Bojie cy Mel)ycoOHO 3aBHCHE M Haja3e ce y CTAIHOM NPUPOJHOM KpYKEHmY
(xuapornomky 1ukiyc).OBaj mpoluec ycJIOBJbEH j€ J€jCTBOM CYHYEBE €HEpruje M CHUJIOM
rpaBUTalldje, a CacTOjU Ce O]l MCMapaBama, MPEHOCa BOJAEHE Mape Ba3AyUIHMM Macama,
dbopmupama obsiaka 1 aTMOC(HEpPCKHUX TMaJaBUHA Ka0 U MOBPIIMHCKOT M MOJ3€MHOT OTHIIakha
KOje yTHu4e y peke, jezepa, Mopa u okeane (cnuka 1.1).3axBasbyjyhu 0BOM HUMKIYCYy CTalIHO ce
BPIIY U3MEHa M (GOpMHpare CIAaTKUX BOAA Ha 3eMJbH, U Ha Taj HAYMH CE OApIKaBa Jla CIaTKe
BOJIE OCTaHy pellaTUBHO He3arahene, 0ap y obiacTumMa rje Hema BEeJTUKe UHAYCTPHje U TIIE je
JbYJICKA aKTHBHOCT CMaFhCHA.
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Camka 1.1. [Ipuxas xuoponowrxoe yuknyca Ha 3emmu

Ha tepuropuju Cpouje mpocedHo roauiibe MagHe oko 65 Mutrjapau m° Boxe.Ox oe
KOJIMYMHE OTHYe OKOo 16 Muimujapau m®, a ocrarak ox oxo 49 MUJTH]jap i m®
eBanoTpaHcIupanujom ce Bpaha y armocdepy. Bogorokosuma notude Ha Teputopujy Cpouje

jomr oko 162,5 mummjapam m® Boge.[1]

1.2. KapakrepucTinke NnpupoIHUX Boaa

[Ipema nmopekiy BojJie MOTY Jia Ce CBPCTajy y TPH TpyIie:

e ATmocdepcke: Kulla, CHET, poca, Mpa3, Marjia UT/.
e [loBpmmHCKe: OKEaHHu, MOpa, peKe, je3epa, MouBape.

e [loms3emMeHe Boje: peke IOHOPHHUIIE, U3BOPH UT]I.

HNako 3emspy HasuBaMo '"BOJieHa IUIaHeTa" BeoMa Maju JIe0 BOJIe ce€ MOxe 0e3
po0JieMa KOPUCTUTH 3a Tiihe Wim 3a ojipKaBamke OMJEHOT CBETa.JOIIl ako ce 3Ha Ja je JIo caja
YOBEK CBOjUM 0axaTWM IIOHAIIAEM 3arajguo jeJaH BEJIHWKH Je0 TUX pecypca, Hamehe ce
notpeba 3a 3amruroM Boxa.Ca Jpyre cTpaHe, MAaKo je BOJa MpeMa XEMH]CKOM CacTaBy
jenumbemne BOJOHUKA U KHCEOHHKA, OHA CE Y TAKBOM CacTaBy y NPUPOAM He Halasu, Beh oHa
CaJIp’Ku HU3 Pa3HUX CYICTAHIIM PAacTBOPEHUX y H0j. Yak u aTMocdepcka Boja NpeacTaBiba
pactBop koju canpxku COz, Oz, N, NHsuTa., a u3Ham MHAYCTPUjCKUX OOJACTH U TPAICKUX
Hacesba aTMocdepcka Boaa canpxku jour SOy, H,S, HCI, ualy uta.

Bona nponasu kpo3 3emiby, pacTBapa IMOjeMHE KOMIIOHEHTE y 3€MJbHMHO] KOpH, Ma
IEH XEMHUJCKU CacTaB 3aBHCH O]l cacTaBa 3eMJbUIITA KPO3 KOjU MPOTHYE.XEMH]CKH CacTaB
IOPUPOJHUX BOJA HA 3eMJbU HUje jeIMHCTBEH.Y BOJU ce MOry Hahu Tako pehu CBU eIeMEeHTH

6



Ilpumena membpancke purmpayuje y mpemmany 600a

MEPUOAHOT cHcTeMa.Y 3aBUCHOCTH O H-HXOBOT Ca/pKaja HEKHW OJI OBUX elieMeHaTa MOTY
OWTH W TITETHU 3a XMBU CBET, & HEKW WU3y3eTHO KopucHu.llopex HeopraHckmx marepuja
MIPHUPOJIHA BOJIA CAJPKU M OPraHCKE MaTepHje Kao IITO CYy XyMHHCKE MaTepuje (XyMUHCKE H
¢dynBuHcke kucenune).llopen oBux mnpupomHmx 3arahema 300r yiauBa HENPEUHUITNEHUX
OTIAJHUX BOJIA Y TIPUPOJIHE BOJOTOKOBE Y BOJIU CE MOTY HahM pa3iMuuTa jeHbEHha Ko IITO
Cy NMeCTHUUAM, HadTa, TETEPICHTH, YJba U MACTH M HU3 JIPYTUX OPraHCKUX W HEOPTraHCKHX
Jembema.

[lpupogHe Bome, y 3aBHCHOCTH OJf CBOT TOPEKJIA, HWMAjy  pa3iIUduTe
kapaktepuctuke.Hajuuctuje cy armocdepcke nagasune.llogzemue Bome u3 Behux mybuna
HajKBaJIUTETHHU]E Ccy 3a muhe.OOUYHO Ccy TBpJE O TUIMhKUX M MPAaKTUYHO HEeMajy OakTepuja u
pacTBOpEeHNX OpraHckux marepuja.llmuTke moa3eMHe Boje OOMYHO Cy OE3yKYyCHE M CaJipike
MHOI'O OpPraHCKHX Marepuja, rBoxkha u cuimmmjymoBe kucenuHe.Ha jokanureruma rie je
MHTCH3MBHO HCHUpAamke, IUIMTKE MOA3EMHE BOJE Cy BHUCOKOMHUHepain3oBaHe.OBe BoJe ce
nako 3aralyjy.

CacTtaB NOBPIIMHCKUX BOJA je Pa3IM4UT.bpICKM MOTOIM M peke OOUYHO Cy BpJIO
yrctu.Opraickux marepuja u 6akTepuja umajy BpJo Maio, a Majia je u TBpaoha Boae.Peune
BOJIE, KOj€ YOBEK HajBHILE KOPUCTH, 3HATHO BapUpajy MO CBOM CaCTaBy, a MHOTO 3aBHCE O]
KBAJIUTETa BOJA Koje mpuMajy.)KWBU OpraHW3MHU y BOJHM MMajy Takole yTHIla] HAa cacTaB
NPUPOIHMUX Boja.Je3epcka BoJa MOKe OMTH ciiaTka M ciaHa.Boja ciatkoBomHHX jesepa je
BpJIO ciaWyHa pedHoj Boaum.bapcke Boae caapke Maio HEOPraHCKHX COJH, i MHOTO
opraickux martepuja.KBanurer Bosa akymyrnalyja HajBHIIE 3aBUCH O] BOJIE KOja MX Hamaja.y
camo] (asm mymema akymynanuje BojgoM Beh HacTajy OWTHE MHpOMEHE, MOrOTOBO aKO
IPOCTOp 3a aKyMyJalujy HHMje NpUIpeMIbeH.300r BEIMKE KOJIWYMHE XPaHJbUBUX MaTepuja,
BUCOKE IPO3PAaYHOCTH BOJE M yTHUIIdja CYHYEBHUX 3paKa, Pa3BHjajy Ce Pa3IWYUTH OWJbHH U
KUBOTHUILCKH OpPTaHU3MH, Koju oOorahyjy BOJy OpraHCKMM MaTrepujama, IITO MOXXe OWUTH
HETIOBOJHHO 3a €KCIUIOATAIIN]y BOJE.

W3 naror mpukasza OCHOBHMX KapaKT€pUCTHKA MPUPOJHUX BOJA, MOXKE C€ BUJIETH J1a je
BUXOB cacTaB BeoMa pa3nuuuT. Pasnuke HacTajy 300r cnenuduyHUX (PU3MUKO-XEMH]CKHX U
OMOJIOIIKMX IIpolleca KOjU ce y HHMa Jemanajy, 30or melycoOHOr KoMyHHMIMpama
pa3IMYUTHX BOJA, 300T MPOMEHE XHIPOMETEPEOJNIOIIKUX YCIOBA, KA0 M JYTUX YTHIIAJHUX
(dakTopa (TeoJIONIKH cacTaB 3eMJBHUIITA, TeOrpadCKU MOI0kKa] UT/. ).

VcnuTuBame KBaUTETa MOBPIIMHCKUX U MOJ3EMHUX BOJIa HA Teputopuju Pemybnuke
Cpbuje crnpoBoau ce 1o ,,IIporpamy caapxaHoMm y YpeaOu o CHUCTEMATCKOM HCIHUTHUBABY
KBAIMTETa BOJA*, KOJy MOYETKOM CBaKe KaJeHAapcke roauHe aoHocu Brnama PemyOmuke
Cp6Ouje, Bogehu pauyHa na Oyny UCHOIITOBAHU KPUTEPU]YMHU 3a HAJIETUCXOIHU]€ BPEMEHCKO
Y TIPOCTOPHO carjie/iaBamke peKuMa BO/Ia.

[porpam nedunuine 0OUM, BPCTY M y4ECTAIOCT HCITUTHBama (ciukal.2):

® JWCIUTHBAKE KBAJTUTETA BOJIa BOJOTOKA,
® JCIUTHBAKkE KBATUTETA BOJIa aKyMyJIalyja,

® MHCIIMTUBAKHLC KBAJIUTETA BOJJa U3BOPUIITA IIPBOIr'a paHra,
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® MHCIIMTUBAKC KBAJIMTETA BOAA MMOA3EMHUX BOAA IMPBE U3JaHU,

¢ MHCIIUTUBAILC KBAJIUTCTA CCAUMCHTA Y pCKaMa,

® HCIUTHUBAakE KBAIUTETA MyJba y akyMyJanujama.|[ 1]

BOJOTOLH aKy'My.]'IaHI/Ij (& HU3BOpHUIITA
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noosemue 8ooe ceoumenmu y pexama MY/ Y akymyrayujama

Cauka 1.2. Henumusare keanumema eooe
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[lojenune kmace oOyxBaTajy:

e Kuaca I - Boje Koje ce y NMPUPOTHOM CTamy, Y3 €BEHTyalHy AC3UH(EKIIN]jy, MOTY
ynorpebspaBat 3a muhe W y mpexpaMOeHO] MHAYCTPHjU, a MOBPIIMHCKE BOJEC M 3a
rajeme MIeMeHUTUX BpcTa pubda (salmonide).

e Kuaca II - Boge koje ce y MPUPOJAHOM CTamkby MOTY YHOTpeOJbaBaTH 3a KyMame U 3a
pekpeannjy rpahana, 3a COpTOBE Ha BOJIU, 3a Tajeme IPYrux BpcTa puba (cipiride),
WM BOJIe Koje ce y3 yoOuuajHe Meroje oOpane (koarynanuja, (GUITPUpAE,
Je3uH(EKIHja U C¢J1.) MOTy ynoTpeOspaBaTh 3a muhe u y npexpaMOeHoj HHIYCTPUju.

e Kuaca III - Boge xoje ce Mory ynorpedsbaBaTv 3a HaBOIH-AaBaE a MOCIIe YOOUYajHIX
MeTozAa o0pajie U y UHAYCTPHUjU, OCHM y IPEXpaMOEeHO] HHIYCTPHjH.

e Kuaca IV - Bome koje ce Mory ynorpeOsbaBaTH 3a Apyre HaMCHE CaMO MOCIe
oxrosapajyhe oopazne. [1]

1.3. 3arahuBame Bo/1a M HLUXOBA 3AITHTA

Harnu pa3Boj unaycTpuje ycinoBHO je Behy MOTpPOIIBY BOAE, a TUME U MPOIYKIHjY
Behe KommunHe oTHagHKUX BOJa.XeMHUjCKa, IETPOXEMHjCKA U IbUMa CIIMYHE CICIHjaTn30BaHe
WHIYCTpHje Cy Hajo30MJbHUjU 3araljuBaum BOJCHHX pecypca, 300T cMamema MoryhHocTu
yKIIamamba HEeKuX 3araliema W3 ’UXOBUX OTIAJHUX BOJAA KIACHYHMM U jeTHHUM MeToqama
obpane.lIporackoM Kpo3 KiIacMuHa MOCTpOjema 3a npedninhaBame OTHAJHUX BOJA, CKOPO Y
HETIPOMEHEHOM O0JIMKY, TaKBe BpCTE 3araljema JOCIEBajy Y BOAOTOKOBE U y MamOj HIH
Behoj Mepu yruuy Ha BUXOB kBanuteT.Ha Taj HauumH jaBiba ce moTpeda 3a CHEIUjalIHOM
00pajioM OTIIAIHUX BOJA WIKM NPUIIPEMOM BoJie 3a nuhe U MHAYCTpHUjy U3 Tako Beh 3arahennx
BOJIEHMX pecypca.3araluBaun Boja Cy MHOTOOpOJHHM M MOXXEMO HUX CBpPCTaTH Ha
KOHIIEHTPUCAHE U pacyTe 3arahupaye.

KoHuenTpucanu 3araljuBaun cy oOMYHO pa3HU O0jeKTH Yy Kojuma ce o0aBjba HEKa
JIeNaTHOCT U JbyJicKa Hacesba. Hajuenthe cy to:

e ypOaHa HaceJba,

® UHAYCTPHjCKH 00jeKTH (XeMHjCcKe, IeTpOoXeMHjcKe, MpexpamOeHe, MeTajaHe U JApyre
UHAYCTpH]E),

e cHeprercku OO0jeKTH (TepMoeleKTpaHe, TOIUIaHEe, HYyKJIeapHe eJeKTpaHe, Ipepaja
HadTe, Ipepaja yriba 1 XuJApoeHEPreTCKU 00jeKTH),

® [OJbONPUBPETHH 00JEKTHU 3a TOB CTOKE,

e nenonuje (ypehene).

Pacyre n3Bope 3arahema Boja HUje JaKo YTBPAUTH HUTHU M3padyHATH HUXOB YKyIaH
JOTIPUHOC OMIITEM 3arahuBamy BOJa, ajld Cy BeoMa 3HAuajHU jep UM j€ KBAaHTUTATUBHU U
KBAIMTATHBHU PAcT €BUICHTAH. Y pacyTe 3araljuBaue cnaaajy:
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e Xemu3alrja 3eMJbUINTA NECTUITUANMA U MUHEpATHUM yOpuBrUMa,
e cmeraumITa (AUBJbE HEypeleHe Aenonuje MHIyCTPHUjCKOT U KOMYHAJHOT OTIajaa),
e amocdepcke nagaBuHe (KUceme KUIe),

e caoOpahaj.

Ako ce HactaBu moctojehu Tpenn 3arahuBama Boma 030msbaH he Outm mpobiem
Kopuithemba HEKUX BOJCHUX pecypca 300T MOTeHIHjaiHe MOTYNHOCTH yrpaame 3arahema y
npexpamMOeHu JaHall.3alTuTa Boja oj 3araljuBama MOXKE C€ OCTBAPUTH HA JIBa OCHOBHA
HauuHa.JelmaH je Ja ce y NpUPOAHE BOJEC HE HCIYINTAjy OTNAJHE BOJAC, a JPYru je
npeynnihaBamke OTHAJHUX BOJA, KA0 W yKIamame 3araljema M3 aTMocepcKor Baszjayxa u
MPaBUJIHO OJyIaramke OTHAJHOT MarepHjajia 4huMe ce chpeuyaBa 3aralieme Boma Koja je y
KOHTAKTy ca aTMOC(EPOM U 3EMIBHIIITEM.

300r TeXHUYKHUX MpoliemMa jeiBa 1a ce MOXke OYeKHUBaTH Ja he ce Boja y UHIYCTPUjH
KOPUCTHTH Y TMOTIIYHO 3aTBOPEHOM IHMKIYyCy, INTO OW, MpakTW4HO, Tpedamo ma Oyme
JAJIEKOCEKHH IIHJb T'a3/I0Bakba CBUM MaTepHjaHUM J100puMa U eHeprujom.OTnaane Boae ou
ce Mopalie y KPY)KHH TOK BOJE BpPaTUTH CaMO OHOJIMKO 3araljeHe KOJIMKO CE€ MOTY
CaMOIIPEYHCTUTH M TAKBOT KBAJUTETA J]a HE yTUUYY Ha YKYITHU KBATUTET mocTojehe Boje.

[Ipema mnpukymbenum momanuMa y CpOuju cy wusrpaheHa mocTpojema 3a
npeynmhaBame rpaJCKUX OTIAHUX BoJa y 37 Mecta ca yKynmHuM KananureroM of 1.000.000
ES (exBuBanenTtHux craHoBHUKa).Edekar paga oBuxX mocrpojema je HW3y3eTHO JIOUI H Y
npoceky je ucnon 50%. Y nmeceTt Hacesba MOCTPOjemka CY ,,JJABHO HANyIITEHA U PYHHUPAHA JI0
TE€ Mepe Jla je BUXOoBa peKOHCTpyKuuja HepauuoHanHa™ (bormanoBuh u np. 1995.). Pagu
nopehema Haile cutyanmje, npeyninihasa ce cBera 7,6%, yKymHor opraickor 3arahema.Csera
13% mocTpojema paau ca 3aa0BosbaBajyhuM epextom.OBO BpJIO Majio JONPHHOCH 3aIITHTH
BO/Ia, MOTOTOBO IITO ce BelinHa OBUX Mpolieca MOTY CMaTpaTH mpeaTrpeTMaHoM. | 1]

1.4. U3Bopuira Boje 3a nuhe

Kao HU3BOpuITa BOAC 34 nuhe KOpUCTe C€ TIMOA3CMHEC W  IOBPHINHCKE
BOﬂe.HOBpH_II/IHCKe BOJAC CC y31/IMajy U3 pCKEC U aKYMy.]'IaI_II/Ije, a O MOA3E€MHUX BOJa KOPUCTE
Ce HajBI/II_He aJ'IYBI/IjaJ'IHC BOAC, BOJAC M3 OCHOBHOI' BOOOHOCHOI' KOMIIJICKCA, BOAC M3 KapcCTa,
BOAC M3 U3JIaHU Y OKBHPY HCOICHUX HacCJiara U U3JIaHU IYKOTUHCKC IMTOPO3HOCTH.

[Ipouewyje ce na moazeMHe Bojae 00e30ehyjy oko 70% motpeba 3a BoaoM 3a
nomahuncTBa U uHAycTpujy y Cpbuju (cimka 1.3), a Ha moapydjy BojBoaumne je oBo
UCKJbYYMBH BHJ BojocHaOneBama.llpema pacmonoXKMBUM CTaTHCTUYKMM ToJanuMa U
NPOLEHH KOJIWYMHA KOjeé C€ eKCIUIoaTUIly 3a NoTpebe jJaBHOI U HHIUBUAYATHOT
BOJIOCHA0/IeBaha CEOCKOT CTAHOBHUINTBA, aHac ce y CpOuju ekcriioaruie yKymHo oko 500
MIJTHOHA M TO/3eMHE Boje. YKYIHH KallalUTeTH nocTojehiiX H3BOPHINTA ITOI3EMHIX BOJIA
y Cpbuju u3HOCE YKYIMHO OKO 678 MHUIIMOHA m® rogummse win 21,5 m*/s, ox tora 6,25 m’/s
3a BojBoguny u 15 m%s 3a Lentpanny Cp6bujy. Ha KocoBy m Metoxuju aomMuHHpa
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cHa0ZeBake BOJOM M3 TMOBPIIMHCKUX akymynanuja. Y wneHTtpannoj Cpbuju ydveurhe
HOBPIIMHCKUX Boja je oko 10%.[1]

OTlon3zemue Bojie

B Bogoromnu

0O Akymynaiuje

Camka 1.3. Penyoauuku 3a600 3a cmamucmuxy

JHanac ykymHO 3axBaheHa KOJMYMHA MOJ3EMHUX BOJA 32 jaBHO BOJOCHAOICBAmE
CTaHOBHMILUTBA U MHIYycTpUje y CpOuju uzHocu oko 18,5 m¥s. Hajsehu neo moxzeMHux Boja
3axBara ce y IMOAPYYjy alyBHjAIHUX PEYHMX TOKOBa - OKo 12,0 m®/s. U3 ocramix
BOJIOHOCHHX CpEIMHA CE 3aXBaTajy 3HATHO Mame KOJIMYMHE MOJI3EMHHX BOJa, YKYIHO 6,5
ms.

AnyBujarHu HaHocw BehwX peka cy mo mpaBmiy Behux aeOJpMHA, a MpEeceyeHe Cy
pEYHUM TOKOBMMA, OJaKJIe MPOM3WIA3H YWIEHHIA Ja TO0CTOje JOOpW MpeaycioBU 3a
NPUPOIHO MpUXpamuBame u3aanu.CaBpeMeHa TeHJICHIMja Kopuiihema MOA3eMHUX BOJA je
MPUMEHA BelTauke nHUITpanuje.

11
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3axBaheHe KoIMUMHE BOAE Ilpeysere
KOJIMYUHC
Yieyne n3 1704
KOJIMYHUHC . Ilpyr
JaBHHX
BOJC u3 u3 nu3
3a YKYITHO HO/I3EMHHX | HW3BOPCKUX e aKymyJanyja poAoBRoAa
CHa6HeBa}be Boma soma BOJZIOTOKa Bz HJIM cucreMa
ZpYruX
npeny3eha
1999
Penybmmica | e4c 590 682 793 405 604 99 968 120 856 56 365 12 797
Cpbuja
Hemmpana| - gag 694 525 827 248 755 99 928 120 779 56 365 12 797
Cpbuja
Bojsommma | 156 966 156 966 156 849 40 77 - -
2004
Pemyommia | 245 041 710 494 404 187 94 920 150 552 60 835 19 547
CpOwuja
Hemmpansa| - 575 g5 554 437 248 815 94 312 150 475 60 835 19 547
Cpbuja
Bojeomuma | 156 057 156 057 155 372 608 77 - -
2005
Pemybmmka | 200 546 688 544 417 558 94 372 118 615 57 999 19702
CpOwnja
Hemmpania | - pog pog 535 824 265 330 93 958 118 537 57 999 19702
CpOwuja
Bojsomuma | 152 720 152 720 152 228 414 78 - -

Tabena 2. ['oouwru uzeewmaj o jagnom 6000600y BO/J-2B, y mpozoouwrboj nepuoouyu,

00 1999. 0o 2005.200une

*(O0 2004. oo ucmpasxcusarbe ce cnpogoou coouuirve.Osum ussewmajem 0oodujajy ce u

nooayu O UCNOPYHUEHUM KOAUYUHAMA 800e Npema HAMEHU, Keanumemy 80o0e, 8000800HO]

mpedicu u ypehajuma 3a npeuuwhagare 60de, 6pojy domahuncmasa Kojuma je ucnopyueHa

600a.Cee jeOunuye cy uzpasjicene y Xusmb. m3)

TTOBpIIMHCKE BOJIE W3 PeKa Ce 3aXBaTajy ca OKo 2,5 m>/s, a U3 akyMyJaiija oko 3,5
m3/s. U3 BOOTOKa ce MOTY 3axBaTaTi W Belie KOJTHUMHE, alli je TO y NPUHIIAITY OrpaHHYEHO
KBAJIMTETOM BOJa y BOAOTOKY. Kako je 3amrTura Bojga KOJ Hac HHUCKA, MOCTOje BEIUKa

OrpaHru4cma 3a Kopnmherbe BOJOTOKA Ka0 U3BOPHUIIITA BOJC 3a nuhe.
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2.0. HAYUMHUM TPETMAHA BOJIE 3A IURE U
OTHAJTHUX BOJA

CupoBa BOJa, Tj.BOAA KOjy MPEKO BOJI03aXBaTHHX O0OjeKara y3uMaMmoO 3a THoTpede
BOJIOCHA0/IeBatba HUKAJ] HUje arcoilyrHo uyucta.OHa YBEK Callp’ku, Mame WIH BHIIE,
pasIM4YuTe MaTepuje y PacTBOPEHOM M CYCIICHJOBAaHOM CTamy, a KOjeé Cy YHEIIeHEe U3
OKOJIMHE KpO3 KOjy Impojia3u (ca moBpuuHe JuTochepe, Kpo3 XHIPOreosOmKH MEI ], Kpo3
atMocdepy utn.).

Y Bonu takole Mory na ce Hal)y yHemeHe pa3He Bpcte 3arahema.lla Ou ce yTBpamIiio
IPUCYCTBO MOjEMHUX CYIICTAHIIM Y CHPOBOj BOJHM, MOpamMO Ha 0a3u IMPONKMCAHO Y3ETHX
y30paka H3BpIIUTH oxaroBapajyhe anamm3e uuje pesynrare ymopehyjemo ca Baxkehum
cTaHgapauMa Boje 3a nuhe.Pesynratu nopehema ropope aa au U y K0joj MepH Tpeda BpIIUTH
KOHIMIIMOHUPAIHE BOJIE.

Konnuuuonupame Bojae 3a nmuhe noapasymeBa KOpUIIhewme pazIuyuTHX IMpoleca U
orepalyja KojuMa ce yKJama HEKH HEJI0CTaTaK CHPOBE BOJIEC, NMOHEKAI M YUTaB KOMILICKC
HEeJloCTaTaka, a IIOHEeKaJ Ce BEeIITaYKW TIONpaBjba OApeheHO CBOjCTBO KOje 3axTeBajy
HOTPOIIAYH, OJHOCHO CTaHAAPIU KOjUMa Cy NMPONHCAHH KPUTEPHUjyMH KBAIUTETa BOJE 3a
nuhe.

Mertoze 3a npunpemy Boje 3a nuhe o0yxBaTajy HU3 INIABHUX U JOMYHCKUX MpoLeca u
orepanyja Koju ce KOMOWHY]y y OKBUPY TEXHOJOIIKOT TMOCTYIKAa, YeCTO M Cca MOCEOHUM
TPETMAHOM, YHWja IeMa KOHJAMIMOHUPAaKka MOXE OWUTH BeOMa jeAHOCTaBHA (HIIP. caMo
ne3uH(deKIrja BoJe), il U KPajibe KOMIUIEKCHA.

2.1.Craniapau kBajauTeTa Boje 3a nuhe

Cranmapau kBajnuTeTa BoJe 3a mnuhe Mory OWTH penatuBHU U ancoiayTHH.Kon
penaTUBHUX CTaHap/la MOCTaBJbajy c€ HAYCIIHU 3aXTEeBH, Ka0o HIp.Ja OM Boja 3a muhe TpedIio
Ja je uucta y GU3NYKOM, XEMH]CKOM U OaKTepHOJIOMIKOM MOTNIey. ATICOTYTHU CTaHAApIH -
HAI[MOHATHU, Mel)yHapOIHH, PETHOHAIIHY U CII., Ipelu3upajy cieaehe zaxrese:

® CaJpkaj KaTjoHa y BOJAHM - KajJlHjyma (Ca?h, MarHesujyma (Mg2+), reoxha (Fe?* wm
Fe3+), MaHTraHa (an'), natpujyma (Na") u kammjyma (K7),

e cajpikaj aHjoHa y Bojau - OukapOonara (HCOg3'), kapOonaTa (COs%), cyidara (SO4%),
xmopuaa (CI),

e YKYIIHM cajpaj COJIU - CyMa CBHX KaTjOHa U aHjoHa,

e YKyNHY TBpJAOhy - KapOOHATHY U HEKApOOHATHY,
® OKCHUJATHBHOCT,

13
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e KOHIIEHTpAIlH]y BOJOHUK joHa - pH BpemaHoCT,
® KOJIMYMHA PACTBOPEHHX racoBa - YIJbEH-IMOKCHIA, CYMITOP-BOJIOHUKA U KUCCOHHKA.

Y Hamoj 3emMJbH je Ha CHas3d ,,[IpaBUIIHHK O XWTHJEHCKO] HCIIPAaBHOCPU BOJAC 3a
nuhe*“.OBaj nmpaBWIHKUK caapku 133 WHIUKATOpa XUTHjEHCKE MCIPABHOCTU BOJE 3a nuhe u
384 nopme.On mehyHapoIHUX CTaHAapJa HajBaAXHUJU CYy OHHM KOj€ IPOIHUCYje CBETCKA
3npaBcTBeHa opranuzandja WHO, xao u CaBeT €KOHOMCKE 3ajelHUIe - JAUPEKTHUBE O
KBAJIMTETY BOJIC HAMEH-EHE 3a JbYACKY noTpory (6p.80/778/EEC).

2.1.2.Tloka3aTe/bu KBAJIUTETA BO/JE U HbUXOB 3HAYA]

IToka3zaTespu KBaIMTETA BOJIC MOTY ourtu: (1)I/I3I/IIIKI/I, XCMI/IjCKI/I U CaHUTAapHH.

du3MyYKa CBOjCTBA WM IOKa3aTeJbu BOJAE Cy: TeMmIieparypa, 0oja, MHUPHUC, YKYC,
myTHOha, pe3uyaaHe YBpCTE MaTepHje U MPOBOIJbUBOCT.

e Temneparypa Bome - Temmeparypa je OWTaH KPHUTEPUjyM MCIPABHOCTH BOJIE.
Hajmoroguuja Temneparypa Boje 3a nuhe je 281,16 - 285,16 (K) mmu (8 - 12°C).
[Topactom Temmeparype Boja ryOM MUTKOCT, BHIIE CE MHUje JIa YTOJIHU Kel) To MoKe
IITETHO JIeJIOBATH Ha JAUTECTUBHU TPaKT. XJIaJHHja BOJA j€ HEMOTOJHA 32 CITY30KOXKY
XKApena W aurecTUBHU TpakT. [lopactom TemriepaType Boje moBehaBa ce Op3uHa
XEMHUJCKUX peakiyja M OIaja pacTBOPJEUBOCT BXKHUJUX racoBa, 3aTHM OMaJa HeHa
rycroha ¥ BUCKO3HOCT, T1a C€ CYCIIEHJJ0OBaHE MaTepHje JIaKIle U OpiKe Taloxe.

e boja Boze - boja Bone Hajuenrhe BOJu MOPEKIIO 0 XYMUHCKHUX Marepuja. Hema Behu
CaHUTApHU 3Hauyaj, Maja HHUje MOXKeJbHa M3 ecTeTckux paszinora. ObOojeHa Bojaa
KOMIUTHKYyje Tpolec Koaryinanuje y ¢asu mnpunpeme Boje 3a mnuhe. ['paHndna
BPEIHOCT 3a MHTEH3UTET 00je Bojae 3a muhe, (Huje aara) tpebano 6um ma je 10 - 20°
KOOaNT-TIaTUHCKE cKalle, oHOCHO 110 HajBuiie 20 mg/l motpomme KMnO4 ako Boga
caJip’)ku XyMHHCKE MaTepHuje.

e Mupuc u ykyc Boje - Mupuc u ykyc Hacrajy 300r mpHCyCTBa MHKPOOpraHH3ama,
MpPTBUX WIM KMBHX, OTOIUBEHUX TacoBa (BOJOHUK-CYI(UA, METaH, yIJbeH-TUOKCUT
WIA KUCEOHMK), OPraHCKMX MaTepuja, MUHEpPAJIHUX CYICTAHIMU (HATPHjyM-XJOPHI,
jenumema rBoxkha, kapOoHaTH M cyndaTH Apyrux einemMeHara), (heHoau U Apyre
KaTpaHCKE W yJbHE MaTepHje HapO4YHMTO TOCie XJopucama. HempujaTan ykyc Boje
HacTaje 300r HeHOr 3araljema KucelMHaMa U3 pyAHMKAa M 3aralleHuM BojaaMa
unayctpuje. Boga 3a nmuhe tpeba na je 6e3 Mupuca u ykyca. 3amnpaBo, Boja 3a muhe
MoOpa UMaTH MMUTaK YKYC, KOJU OCBEKaBa.

e MpytHoha Boxe - MyrtHoha HacTaje 300T caapXkaja CyCHEHIOBAaHUX M KOJOUIHUX
Matepuja. MyTHoha je KapakTepruCTUYHA 3a MOBPLIIMHCKE, KPalllKe U TUTUTKE MOA3EMHE
Bojzie. Hacraje najuenthe cnmpamem Tia, majaBuHamMa, a MOXKE TTOTHIIATH O] )KUBUX U
MpPTBHX MHUKpOOpranmnzama. MyTHa BOJla HEMOTOTHA je 3a Muhe W HeKe WHIYCTPH]jCKe

14



Ilpumena membpancke purmpayuje y mpemmany 600a

nporiece (Mpou3BoAka XpaHe u nuha). ['pannyHa BpenHOCT 32 MyTHOhY, U3pakeHa y
HedenomerpujckuM jeaununama (NTU), uznocu go 1,2.

e Pesunyanne uBpcte marepuje - To cy Marepuje Koje ocTaHy W3a UCIapaBama, jep y
BOJM YBEK MOCTOjU Beha WM Mama KOJIMYMHA OTOIJbEHUX HIIM CYCIEHIOBAaHHUX
MatepHja. 3a nuhe cy HajIoOrogHHUje BOAE YHMjH je pe3uayanHu ocratak ao 500 mg/l,
Majia je TI0 HallleM MPaBHIIHUKY 32 KOHUTUIIMOHUPAHE BOJIE J103BOJbeHO 110 800 mg/l.
Bona ca BehoM KONMMYMHOM pe3uayaaHOr OcTaTKa (TBpJa BOJAA) HHUjE IMOTOJHA 3a
HWHIIYCTPH]CKY YIIOTpeOy.

e [IpoBossuBocT - [IpOBOAIBUBOCT je KOPUCTAH (PU3NKAIHU MTOKa3aTeJb KBAJUTETA BOJIC
(moBehame roBopu 0 HEKOM 3aralemy), jep ce MPEKO MEPEHUX BPEAHOCTH €IEKTPUIHE
NPOBOJJBMBOCTH BOJIC MOXE JOOWUTH WHAMKALMja O KOHIEHTPAIMjH YKYITHO
OTOIUBCHUX MaTepuja (CTemeH MHUHEpaldu3aluje BOJE). 3a OBO je MOTpeOHO u
no3HaBame Koeduiujenta npomnoprmoHatHocTy (Kop) 3a mojenune BpcTe BoAa unja ce
Bpennoct kpehe ox 0,55 - 0,90 (mpoBoassBUCT = Ko /yKyImHO OTONJBEHE MaTepuje).
Bona 3a muhe uma mpoBomsbuBOCT o 5 - 50 uS/m, a Heke MHAYCTpHUjCcKH 3araleHe
Bojie mpenaze u 1000 uS/m. Hamum [IpaBMtHUKOM O XUTHjEHCKO] HCIIPAaBHOCPHU BOJIC
3a nmuhe mMpoBOIJEUBOCT je orpanudeHa g0 S00 uS/m npu 293,16 K.

XeMujcka CBOjCTBAa BOJIE 32 Pa3NUKy ol (PM3UYKUX Pa3sHOBPCHHja Cy M BaKHH]jA 3a
MOMEHTAaJIHy MNpOoIleHy KBanuTeTa.CBaka XeMHjCKa CYyICTaHIa MOXe Ja Oyle OTpOB, IITO
3aBHCH OJf KOHIIGHTpallyje, Iy>KWHE YHOIIeHha M CBOjCTBA CaMe€ CYICTaHIEe. 3a OLEHY
MOBOJFHOCTH BOJIe 3a mnuhie HajBaKHHWja Cy: aKTHBHA peakiMja, TBpAOoha, OKCHIATHBHOCT
(penoKc-moTeHuujan) u ap.

e AxrtuBHa peaknuja - OHa KapakTepuile KHCEIOCT (AlUIUTET) WIM O0a3uYHOCT
(anmkamuTeT) Boji€ U Je(UHUILIE C€ Ka0 HETaTUBaH JIOTapUTaM KOHILIEHTpPAllN]j€ BOAOHUK
jona, pH =—log[H *]. Kox neyrpanue peakije je pH = 7, 6azuune pH > 7 u kucene
pH < 7. Bpeanoct pH noka3atesba Koz Boje 3a nuhe Tpeba aa ce kpehe y rpanunamMa
6,5 - 9,5. Kucene Boje cy arpecuBHe, MOTHOMaXy KOpO3HWjy, a YTMUy M Ha HEKe
XEeMH]jCKe U OMOJIOILIKE Mpoliece KOHAUIMOHUpama. Kucenoct Boje noruye o ciadbux
KucenuHa (BehnHa OpraHCKMX KHCEIMHA), 3aTUM OJf COJM MeTana (HIp. TBoxha,
ATyMHUMjyMa, WTI.), Ka0 W OJ CJIOOOJHO TPHUCYTHUX jaKuX KHceluHa. bazuuHocT
noTuye oj kKapOoHaTa, OMKapOOHAaTa M XUIAPOKCHIA, a Takohe, y Mam0] MEpH, U O]
aHjoHa cinabux kucenuHa (ocdara, cuiamukara).

e Tepmoha Bome - TBpaoha Bojge ycClIOBJhEHA j€ TMOCTOjabEM PACTBOPEHUX COJH
KaJllijyMa W MarHesujyma. Paznmkyjemo kapOonaTHy TBpAohy (mpojiazHa) Koja
MOTHYE OJf METAJIHUX JOHA BE€3aHUX Yy 00JIuKy OMKapOoHaTa M HekapOOHaTHY TBpaohy
(cranna) oapeheHy KOJIMUYMHOM HEKapOOHATHHX COJM (XJIOpUAA, cyjidara U HUTpaTa
Kaanuujyma u marHesujyma). KapOGonatHa u HekapOoHaTHa TBpAaoha YMHE YKYIHY
TBpaohy Boze, Koja Ou koj Bozie 3a nuhe Tpedano aa Oyxae y rpanumama 10 - 500 mg/l.
Wnak, konmnuune sehe ox 100 - 200 mg/l Mory ce cMarpatu HEMOXKeJbHUM 3a JoMahy
U HUHIYCTPHUjCKY ymoTpeOy. Y mpakcu ce TBpjAoha Boje H3pakaBa y CTeNeHUMa
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Hemauke, ()paHIlyCKe M eHIJIeCKe cKaye. Tako HIp., jelaH HEMauyKd CTENCH M3HOCH:
(1°dH) 10 mg CaO/l = 17,90 mg CaCO4/1. Boaa je ca TBpaohom o:

o 0-4°dH (0-55mg/l) - meka,

o 8-12°dH (56 - 200 mg/l) - cmabo 1o cpemame TBpAA,

o mupeko 30° dH (201 - 500 mg/l) - Bpsio TBpaa.

TBpze BoJe cy HemnoXkeJbHe y MHIYCTpHUju 300T Behe MoTpollme roprBa 3a 3arpeBame
KOTJIOBa, (opMupama KameHlla u ci.lHade ce cMmarpa a oHE HE MPEACTaBIbAjy
OTIACHOCT 10 JbYJCKO 3/1paBJbe.

e OxcupatuBHOCT (penokc-moTteHuyjan) - OKCHIATHBHOCT je YKYyIaH CaJapikKaj

3araljyBaua (OpraHCKMX M HEOPTaHCKMX) KOJjU pearyjy ca jakuM OKCHIAHCHMA.
OxcumatuBHOCT ce oapehyje y (mg/l) kuceoHmka mMOTPEOHOr 3a OKCHIALU]Y
sarahuBava. Kox oxcupamuje craiHo ce Mema onxHoc u3Mel)y KOHIEHTpaiuje
okcuaupasor (Oy) u peayrupanor obnuka nonyranrta (Red). Ilorenujan notpeban 3a
npesa3 eIeKTPoHa ca OKCHJIaHTa Ha PeAyIICHT Ha3uBa ce peaokc-noreHujan (E). Cra
okcuaupajyha crocoOHOCT BOJIE€ TOTOBO Y MOTIIYHOCTH IOTHYE OJ PAacTBOPEHOT
KHCEOHHKa (aTMOC(EpCKOr WJIM OHOT HACTalor y mpoiecy (DOTOCHHTE3e 3EJICHHX
Ombku). HberoBo je MpHCYCTBO Off CYIITHHCKE BAXKHOCTH 32 OPXKABAIHE BHIITUX
00JMKa OMOJIOMIKOT JKMBOTA, 300T TOTa PaCTBOPEHH KHCEOHHUK IPENICTaBIbha jeIaH O]
HajBOXHUJUX MOKa3aTesba KBAUTETa BoJie. Uncre Bone, 3acuhieHe KHCEOHUKOM, HMajy
mpHjaTaH M OCBEXaBajyhu yKyc, JIOK Ce 3a WHAYCTPH]Y Tpake BOJE Ca MamOM
KOJIMYMHOM PacTBOPEHOT KUCCOHHKA 300T OKCHJIAIH]E U KOPO3Hje.
[Topen omucaHux MoKa3arejba KBAIMTETAa BOJAC, y oApeheHrM ycloBHMa BaXKHH Cy H
cnenehy mMokaszaTtesbU: jeIUIbEha a30Ta, XJIOPUAM, XaloreHumu, ¢ocdaru, azdecr,
denonu, GeHwm, MUHEpalTHA yJba, BOJIOHUK-CYJI(U, YKYITHH OPTaHCKH YTJbCHUK W
METaJH.

Cagpxaj Oaktepwja y BOAM 3a nuhe YMHM HAjBaXXHMJU CAHUTApHU (XUTMJEHCKH)
nokasaresb KBajurera Boje.Boxme ce 3aralyyjy maroreHum M JpyruM MHUKpPOOpraHM3MHMa
nyTeM ¢eKkaiHor 3arahema JbYJCKOT U KUBOTHHCKOT NMOPEKI1a.300T AUPEKTHE ONACHOCTH 10
3IpaBJhe  CTAaHOBHMIITBA, BOAa 3a nmhe HE CMe Ja  CaapKd  TakBe
Mukpoopranuzme. aankaropu dexanHor 3arahjema Boje 103BOJbABAJYy CE€ Yy 3aBUCHOCTH OF]
BpCTE W 3Hauaja Bojie (mpeunirheHa Boja, 1e3nH(pruKoBaHa, ¢amupana v MpupojIHa - CHPOBa
Boja). [lomTo ce maroreHe OakTepHje TEUIKO J0Ka3yjy Y BOAM 3a muhe, HCTpaxyjy ce caMo
UHAMKaTopu (ekanmHor 3aralema, M TeK KaJa cé Ha OCHOBY O0a3HOI MJIM MPOLIMPEHOT
nperjiela yCTaHOBU OJICTYHame O] MUKPOOMOJIOIIKMX OCOOMHA, OHJAa C€ Yy CKIagy ca
Bakehum ,,[IpaBUITHUKOM O XUTHjEHCKO] MCHPAaBHOCPH Boje 3a nuhe®, Tpake W MaToreHu
MHUKOpPOOPTaHM3MH CAJIMOHENIa W IIHWTeNla BPCTE, ald HE W BOOPHO-KOJIEpe, BUPYCH HTI.
YKOJIMKO TMOCTOj€ XWTHjeHCKO-CTHUIEMHUONIONIKEe WHAMKAIMje, Mparuhe ce u JApyru
MHUKOpPOOPTaHH3MH, CEM CaJIMOHENa W Imurena BpcTe.Y morieny OaKTEepHOJIONIKAX HOPMHA
HEMa HHKAKBUX OJCTYNama y BaHPEIHWM INPHIMKaMa W paTy y OJHOCY Ha CBAaKHIAIIKbHE
crame. MicTuHa, y BaHpEIHUM TPWIIMKaMa M paTy mpare ce caMmo J[Ba HHIUKATopa (heKaTHoT
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3araljema - ykynan Opoj aepoOHHMX Me3oduiaHMX OakTepuja M yKymaH Opoj Koiau(opMHHUX
Oaktepuja.[1]

2.1.3. CacTaB M KapaKTepUCTHKE OTIAJHUX BOJA

OtnagHe BOJC MPEACTaBbajy Yy CTBApH MEIIABUHY pa3HUX BOJOM HOIICHUX
Heunctoha (ornmagaka). Ctora ocoOMHE OBUX BOjJa OMTHO 3aBHCE OJ H-MXOBOT ITOPEKia
(momahuHCTBA MIH HHAYCTPHUjCcKe Boje).[2]

2.3.1.Iloka3are/p1 0COOMHA OTIATHHUX BOAA

['maBHM noKa3aTesbu 0COOMHA OTIIAHUX BOJA jeCy:
- KpynHH (MOBPUIMHCKH) OTHAIH,
- pacmpieHe (CyCIeH/I0BaHe) U OTOIJbEHE MaTepHje,
- MHKpPOOpPTaHH3MH,
- XpaHJpUBE COJH (OMOTeHE COJH),
- mocrojane (IEp3UCTCHTHE) MaTepHje,
- OTPOBHE Marepwje,
- paaMOaKTHBHE MaTepwje,
- OTOIJBCHH T'aCOBH,
- TOBMILEHA TEMIIepaTypa BoOJE.

Kpynnu omnayu jecy mamnup, Kpre, Kope o1 Boha M OoCTany KPYIMHHJH OPTaHCKH U
HEOpPraHCKM OTmnanu.3a pasrpaamy (IEKOMMO3MUIH]Y) KPYIHHX OPraHCKUX OTHajaka ce
TPOLIN KUCEOHUK, M1a CE TAKO CMambYyje KOJIMYHNHA OTOMJHEHOT KUCEOHUKA Y BOJIH.

Pacnpuiene u omon.wene mamepuje xoje ce Haja3e y OTIIaJHUM BOJaMa Cy MaTepuje
OpPraHCKOT M HEOPraHCKOT (MWHEpAIHOT) mopekia.Pacnpinene martepuje cy KpymHH)jE
YECTHUIIE OJI OTOIJbEHUX MaTepuja U KOje Ce Yy OTIaJHUM Bojama Hajlaze y OOJIMKY JOHA
monekyna. [Ipenas m3mel)y pacrpiieHe W OTOIJbEHE MaTepHje YMHE KOJOWAM, TaKO Ja je
yoOuuajeHa cneneha kinacudukanmja:

- OTOIUBCHE MaTepHje, AUMeH3Hja dectrna 1o 1 [nm] = 10 [mm] = 10 [m],

- xosonau, auMensHja decrnna ox 1 [nm] 1o 1 [um] = 10° [nm] =10 [mm] = 10°° [m],

- pacrpiieHa MaTepuja, AMMEH3Mja uecTuna mnpexo 1 [um]. OpwujeHTanmjcku, 3a
nuMmeHsuje dectuna 1o 10 [um] pacnpiieHa marepuja je HeTaloKuBa, a mpeko 10
[wm] je Tanoxkusa.

OTtomnspeHa M pachpllieHa MaTepuja y3poKyje MpoMeHy 0oje y BOAM, a pacrplieHa
MaTepujau Kojounu mnpaBe MmyTHohy.IloBehana wmyTHOha Bojae chpedaBa mpoaAUpamE
CBETJIOCTH, IITO ycropasa ¢poTocuHTe3y.300r Tora ce y Behum n1yOnHama cMmamyje KOJU4UHA
KHCEOHUKa, na ce mnosehaBa 30Ha aHaepoOHE pasrpajlme OpPraHCKe Marepuje, 4yuMe ce
CTBapajy racoBH HempujaTHOT MupHrca.(Mupuc y Bou MOXKE MOTUIIATH U O] YHOIIICHa HEKUX
XEMU]JCKUX jeTUbeHha, HAPOUMUTO KaJl Ce YBOJE HHAYCTPH)CKE OTHAHE BOE).
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Mukpoopzanuzmu (Bupycu, OaxkTepuje, IUJIECHH, aiure) cy jenHohenujcku u
BulIeheTjCKU OpraHM3MU KOjU C€ Hajla3e y CBHM OTIAaJHUM BoJama. 3a Impoliece
npeunmihaBama OTHAJHUX BOAA O] HApPOYWTOr Cy 3Hadaja cuneache 1aBe rpyme
MHKpPOOpraHu3aMa:

- MHKpPOOpPTraHU3MH pasiaraud (carnpogarHi MUKPOOPTaHU3MH ),
- MHKPOOPTaHM3MH M3 MpOOaBHOI TpakTa JbyAM U JKABOTUBA  ((eKaTHH

MHKPOOPTaHU3MH).

MukpoopranusmMu pasziaraud OHOJOWIKM pa3rpal)yjy OpraHcky warepujy 1o
HEOpPraHCKe, TPOIIe OTOIUBCHH KHCEOHHWK, Ta C€ MOXKE II0jaBUTH HEXKEJbEHH MambakK
(meunuT) KNCEOHUKA, OJTHOCHO aHACPOOHO CTamE.

[Tpema onrumanHoj Temneparypu, T [°C], 3a pa3Boj, canpodarai MUKPOOPTaHU3MH Ce JIeTie
Ha!

- kpuodunHe (ncukpoduiine), ¢ ontTuMaaHoM temneparypom, T =0 o 5 [°C],

- me3oduiHe, ¢ onTUMaHOM TemieparypoM, T = 20 mo 40 [°C],

- TepModuiIHe, C onTUMAIHOM TemiepatypoM, T > 40 (uaj6osse 55 o 60) [°C].

MUKpOOpraHu3Mu U3 MPOOABHOT TPAKTa JbYAU U KUBOTHHA CY TEMEJbHH MOKA3aTeJb
OTIAJHMX BOJA W3 JOMahMHCTBA, alld MX UMa M Y MHIYCTPUJCKUM OTIAIHUM Bojaama.Melhy
OBOM TPYIIOM MHKpPOOpPTraHHM3aMa Cy TOCEOHO 3HauajHW MATOTEHW MHUKPOOPTaHW3MHU KOjU
Mory OWTH Y3po4HHMIM OOosbema (TH(dyca, mapatudyca, XemaTUTHca, NOJIHMOMH]jEeTUTHCA,
KoJiepe, TyOepKyIo3e, Au3eHTepHje).

bonectu ce Mory nmpeHeTu KynameM Y HeUUCTO] BOAH (300T qoaupa ¢ KOKOM Hid 300T
ryTama BOJAE) U HAPOUUTO KOH3YMHPAHEM MPOU3BOJAA U3 BOJAE (HIIP. IIKOJHKH KOje Ce jedy
cupoBe).Kao uHaukarop 3araljema OBHUM MHKPOOpPTaHM3MHUMa OOWYHO CIy)XKe OakTepwuje
HOpMaJIHE IpeBHE (Iope JbyAu W KMBOTUBA — KoiudopmHe Oaktepuje, oapehene kao
HajBepoBaTtHUjU Opoj Oakrepuja (HbB).Kan dekannun mukpooranusmu nocnejy y npHjeMHHUK
(OKOJIMHY) C JpyradyvjuM YCJIOBUMA 3a >KMBOT (TeMIIEpaTypa,KOHIICHTpalllja BOJOHUKOBHUX
aToma, yATpajbyOH4yacTo 3pademe), MOCTENEHO rcue3aBajy.BpeMe ncuezaBama HUjE jeTHAKO
3a CBe MUKPOOPTaHU3ME, a TPBEHCTBEHO 3aBHCH O] CaJpiKaja OTOMJFEHUX (XPAHUBHX) COJH Y
BOH.[2]

Xpansuge conu HaCTajy IPOLECOM pasrpajiikbe OpraHcke MaTepuje U3 OTMaIHUX BOJAA
UCIYIITEHUX Yy IpUpoAHEe npujeMHuKe.OBaj je Mpolec MPBEHCTBEHO BE3aH y3 HACTaHAK COJIU
azota u (Qocdopa, Koje y4ecTByjy y CTBapamy OelaHYeBMHA M THUME TMOJCTUYY pPa3Boj
IIaHKTOHa (1e0aehux MUKpoOopraHumzaMa uuje je KpeTame 3aBUCHO O]l CTpyjama BOJE) U
3enmeHux Owspaka.llpema Tome, ucmymTameM Behux KOJIMYMHA OTHAJAHMX BOJa OoraTmx
OpraHCKHM MaTepHjaMa y BOJHE cUcTeMe (MPHjeMHHKE) ca ciaabujoM W3MEHOM Bojie (je3epa,
aKkyMmyJnaiyje, MOPCKH 3aluBH) 3HATHO ce TMoBehaBa KOJMYMHA XpAamHBUX COJIH Y
eKocucTeMY.AKO Cy MpHU TOME 32 pa3Boj OMOMace MOBOJHHU U OCTAIM YMHHUOIM (KHCEOHUK,
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CBETJIOCT M TeMIeparypa) Moke IohHM J0 NPEeKOMEPHOr pacTa IUIAHKTOHA M CTBapama
OTPOBHHUX alITH, Tj.J0 IOjaBe eyTpOQHOr CTama y npujeMHuKky. Muaye, ymepeno nosehana
MPOU3BO/ba OMOMAace je YOIIITEHO KOPHCHA 3a pa3Boj pubapcTBa, alu M HENMPUKIATHA 32
BOJIC HAMEHEHE PEKpeallyju.

Ilocmojane mamepuje cy opraHCKe W HEOpPraHCKe OHOJIOUIKM HepasrpajuBe WU
Temko (crmopo) pasrpaauBe matepuje. My pa3goOsby OK Tpaje HHUXOBAa EBEHTYyallHA
pas3rpajma HeTOBOJBHO JIeTy]y Ha BOJICHH KHBOT, @ MOT'Y C€ M HAaKYIIJbaTH Y OPraHU3MHUMA.

Opn oBUX je MaTepHja y OTIAIHUM BOJama O PBEHCTBEHOT HHTepeca Cy:
(a) MUHEpaTHA yJba U BBUXOBH JIepUBaTH (HApOUUTO HaTa M HADTHH JCPUBATH),
(6) mectunay,
(B) mereprieHTH,
(r) IutacTuyHe Mace.

(a)Munepanna y/ba nocneBajy y BoIHE CHCTEME U3 JOMalMHCTBA U MHIYCTPUjCKHX OTIATHUX
Boja. Ha BOAHO] MOBpIIMHU CTBapajy TaHKY IPEBIAaKy MTO 300r OMeTama OTamama
KHCCOHHMKA M3 Ba3lyXa CMamyje KOJMYMHY OTOIUBEHOI KMCEOHHKA Y BOJH, TC HCKIbYYyje
moryhHocT kopumrhema Bosie 3a pekpeanujy.yY TOIUIMjUM MOApYyYjuMa 3eMJbe MUHEpAIHA CY
yJba OHMONOMmKH pasrpaauBa (y3 BHCOKY IOTPOILIKBY KHUCEOHWKA), NOK j€ Y XJIaTHHjUM
npenenrMa pasrpaima Bpio crnopa.llHade, MUHepanHa Cy yJba BpIO OTPOBHA 3a JKUBE
OpraHu3Me y BOJM U KoJi KoHIeHTpanuje ucroxa 1 [mg/l].

(6)Ilecmuyuou docnesajy y BOJly UCIIUPAmHEM MOJHONPUBPEIHOT 3eMJbUIITA (TIE Ce KOpHUCTE
Kao CpEeICTBAa 3a 3aIITUTy OWJba), alld UX MMa M Y WHAYCTPHUJCKHUM OTIATHUM Bojgama. Y
norneny oHeuumihema Bojga Mel)y HajomacHUje TECTUIMAE YOpajajy ce XJIOpUCAHU
VIJbOBOJOHUIIM KOjU C€ HaKyIlybaJy y MAacHHUM TkuBUMa.JlogaTtHO, oMeTa (HOTOCHUHTE3Y
JemHOCTaHWYHUX airu.300T Tora je JaHac MPOUW3BOJa M NMPUMEHA OBE BPCTE MECTUIMIA
rOTOBO y MOTIYHOCTH 3a0pameHa. [2]

(8) [lemepyenme Hana3uMo y noMmahuHCTBUMA M HHIYCTPHjCKUM OTMAIHUM BojaMa. thuma ce
y BOJHE CHCTeMe YyHoce 3HaTHe KomuuuHe (ocdaTta, ITO MOXKE H3a3BaTU
eyrpodukamnyjy.IloctojanocT  gerepyeHata  3aBUCH  OJf  HBHUXOBE  MOIEKYJIapHE
cTpykType. T3B.TBpin  JeTepyieHTH  (ankmiOeH3eHCYI(pOoHATH TeTpaMepHEe BpCTE) CYy
MPaKTUYHO HepasrpaguBu.Ha BOJHO] MOBPIIMHM OBU JAETEPUEHTU CTBapajy NMEHY U TUME
CMamYyjy OoTaname KHCEOHHKA U3 Ba3IyXa.

Mexu Oemepyenmu (JMHEApHU AJIKWICYA(POHATH) ce€ Jakiue pasrpalyjy, aqum cy JBa [0
YeTUPHU IIyTa OTPOBHUjU OJI TBPAMX JIeTeplIeHATA.
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(2) Ilnacmuune mace ce Hanasze y noMahMHCTBMMAa M MHAYCTPH]CKHM OTIAIHUM BoJama y
0o01MKy KOHIIa, Mpexuna u Bpehuna. Ekonomku yTHIIA) OBHX MarepHuja HHjE jOII Y
HOTIYHOCTH pacTyMaueH.

Ompoene mamepuje cy Matepuje Koje IpeMa CBOjUM KOJIMYMHAMA U CBOjCTBUMA
Y3POKYjy OOJeCTH >KMBUX OpraHu3aMa, HEHOPMAJIHO IOHAMIamke, KaHIIEPOTeHEe W TeHEeTHYKE
poMeHe, (PU3noIoIIKe cMeTHhe, pusznuke nedopmaryje u CMpT.

VY ornagHuM (IPBEHCTBEHO MHIYCTPHU]CKUM) BOJaMa OllacHe MaTepHje MPeICTaB/beHe Cy:
(a) TemkuM MeranuMma (JKMBa, KaaMHUjyM, OJIOBO, HUKJI, IIMHK, CpeOpO, CENeH, MaHTaH,
xpom, bakap, rBoxhe),
(6)orpoBuMma (1IjaHUAH, XpOMATH, (HIOYPUIIN).

Mapna cy Heke ol OBHX MaTepHja y MambUM KOJMYMHAMa MOTpeOHEe 3a pa3BOj OpraHu3Ma, y
BehrM KOJTMYMHAMA MTOCTajy OTPOBHE MaTepHje ca BPJIO HEMTOBOJHHHUM IOCIIEIUIaMa.

Paouoakmuene mamepuje MoOry y BOOM OHTH TPUPOJHOT U  BELITAYKOT
nopexna.llpupoaan u3BOpH 3paduerma Cy paJllOaKTHBHU €JIEMEHTH JHUTochepe M CBEMHPCKA
3padema.Bemrauku W3BOpH 3padema Cy paJMOaKTHBHE MaTepHje Koje ce Haiaze y
I/IHILYCTpI/IjCKI/IM OTIHaJJHMM BOoJdaMa, MPBCHCTBCHO BOAaMa HYKJICAPHUX CJIICKTPaHa, a IIOTOM U
BOJIaMa U3 MHIYCTPHjCKUX TIOTOHA y KOjuMa ce Kopucte paguonykienan.llopehano 3paueme
MOX€ Y3POKOBATH I'€HETHYKE IMPOMEHE, CTEPUIIHOCT, KaHIIEpOreHe OOJIECTH U CMPT JKHUBHX
opranm3amMa.OcuM TOra, paJAMOAKTUBHE MaTepHje ynae y OHWOXeMHjCKe Tpolece,
KOHLIEHTPHIIYhH ce 0] HIKMX IpeMa BUIIUM OpPraHM3MKMa JIaHIIa MCXpaHe Te MOTy OMTH
BPJIO OTIACHE 32 KMBOT YOBEKa.

Omonmwenu 2acoéu Ccy 'y OTHAAHAM BOJamMa TMPHUCYTHH Yy  Pa3InIUTHM
KOHIeHTpanjama.Mely HajBakHUjUMaA je KUCEOHUK KOjU je OUTaH 3a )KMBOT BEJIHMKOT Opoja
opranmzama y Boau.Oapehena kolnuMHa KHCEOHUKA c€ JT0OOWje U HErOBUM OOHAaBJhAHEM
(okcuaanujom) U3 Bazayxa (IOAUPOM Bazdyxa M ClI0OOAHE MOBPIIMHE OTHAAHUX BOJAA), Ka0 U
npouecoM potocunrtese.Ilopen kuceoHrnka oTHaaHe BOJIE BPJIO YECTO CaapKe YIIbEHAMOKCHU,
KOjU JI0J1a3U OTamameM M3 BazllyXa W pasrpalmboM OpraHCKe MaTepuje, T€ CyMIIOPBOJOHUK,
KOjU TPBEHCTBEHO HACTaje Pa3rpaJkbOoM OPTaHCKUX U HEKUX HEOPTaHCKUX CIOjeBa.

Iloguwena memnepamypa BOJE TNOCIEAMIA j€ HCIYIITakba pacxXJaJHUX BOJa M3
UHAYCTPUJCKUX MOCTPOjemha, NOCEOHO TepMOeNeKTpaHa M HyKjieapHux enektpaHa.Torumja
BOJIa CaJpXKH Mame OTOIJbEHOI KMCEOHHKA, a yOp3aBa MeTabosIn3aM )KMBUX OpraHu3ama, Te
ce KMCEOHUK Op:Ke TPOoIly, Ma ce MojaBJbyje cBe Behr Mamak KMCEOHHKa.300r Tora ce Memwajy
YKUBOTHH YCIIOBH CTAQHHILTA, TOCTYITHO MCYE3aBajy OPraHu3Mu KOju Tpebajy BUIlle KUCEOHUKA
U MTOYMbe aHaepoOHa pa3rpama MPTBE OpraHcke marepuje.[2]
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2.1.4.BH0JIOLIKH CACTAB OTHAIHE BOIE

Komynanna oTHagHa BOJA CallpKH BEJIUKU 0poj KHUBUX
opranuzaMa. MUKpOOpraHu3MH KOjU C€ Hajase y OTIAJHO] BOJIU Cy BaKHH jep Cy OHH jelaH
o]l pasnora 300r yera ce BpIIM IpedyuiIhaBame OTHAJHUX BOJA, & CEM TOra O]l HHUXOBHX
AaKTUBHOCTH (pa3jlarama MaTepuja) -3aBUCH | yCIIeX npeuuninhaBama.

MUKpOOpraHu3Mu ce MOTY HOJCJIUTH Y JIBE OIIITE TPYIIE:
- Oakrepuje
- JIpyre KOMIUJIEKCHE MUKPOOPTaHU3ME.

bakrepuje ce Takole MOTy MMOJIEUTH Y JIBE TPYIIE:
- mapasure
- campodure.

Cge oBe Oakrepuje 00aBibajy pasrpajiilby OPraHCKHUX YBPCTHX MaTepuja y OTHAJHOJ
Boau.Heke ox GakTepuja MOTY KOPHCTHTH CaMO PaCTBOPEHU KHCEOHHK y Boau.OBe OakTepuje
ce Ha3mMBajy aepoOHe OakTepHje, a Mpolec Aerpajalrje OpraHCKUX YBPCTUX MaTepHujaia Koje
oHe 00aBJbajy Ha3MBa ce aepoOHO paznarame.OBaj TUN pasiiarama y MPUCYCTBY PACTBOPEHOT
KHACEOHWKa, 00aBjba ce 0e3 cTBapama HENpPUjaTHOI MHUpPHCAa W JIOUWIET H3IJIe[a OTIAJHE
Boje.Ilpomec nerpajganuje OpraHCKMX YBPCTHUX MaTrepuja IMOJ YTUIAjeM aHaepOOHHX
OakTepuja ce Ha3uBa aHAepOOHO pasjarame, OJHOCHO pas3iarame marepuja 0e3 mpucycTBa
pPAacTBOPEHOI KMCEOHMKA yCJel 4Yera J0ja3H JI0 CTBapama HENpPHjaTHOT MHUPHUCA U JIOIIET
u3riesna oTIaaHe BOE.

O6uMm mpeuninrhaBama OTIAAHUX BOJA je 3aHEMapJbHB, IITO UMa 32 TOCIEAMIIE JOMI
KBAJMTET BOJIE y BOJOTOLIMMA M TMOJ3EMHHM HM3BOPHMA, YHME C€ YrpO’KaBajy M3BOPHINITA
nutke Boze.lloromm, peuniie U peke Ccy MPEeTBOpPEHE y KOJEKTOpe OTIAJHUX BOJA INTO je
HEJIOMYCTHUBO Ca acleKTa 3alllTUTe XUBOTHE cpenuue.HesamoBosbaBajyhe crame y obmactu
3amTHTe Boja Beh mpencTaBiba Ha HEKUM TOJPYYjUMa OMACHOCT 32 3/1paBibe JbYAU (IOTMHA
Nopa, Case, Mopase, JlynaBa).OBo je mocieamna oJCycTBa Mepa M aKTUBHOCTH KOjUMa Ce
IITHTH KBAIUTET BOJIA Ka0 M 300T HEJOBOJHHOT ylarama y 3altury Boja.[3]

2.2. Bpcre TperMaHa y npouecuMma npeuninhaBama oTnagHux Bojaa

2.2.1. AepoOHHU TpeTMaH

KonBennuonanHe aepoOHE TEXHOJIOTHj€, 3aCHOBAaHE Ha IpOLIECMMa ca AaKTUBHUM
MyJb€M, JOMHUHAHTHO C€ MpHUMEHYjy 3a TpeTMaH KyhHUX oTmajHux Boja 300r BHCOKE
e(pUKaCHOCTH, MOTrYhHOCTH YKJamama XpaHJbUBUX MaTepHja M BHUCOKE OIlepaTUBHE
¢dnekcubumHocTH. MNak, BHCOKE II€HE M ONEpaTHBHU TPOIIKOBH, KOjU ce€ IOKJanajy ca

21



Ilpumena membpancke purmpayuje y mpemmany 600a

yBoheleM OBUX TEXHOJOrHja, Hamehy 3HavajHa (PUHAHCHjCKA OTPAHHWYCHA Ha MPOLIUPEHY
MOKPUBEHOCTH OBHM CHCTEMHUMa, IIOCEOHO y 3eMibama y pa3Bojy./la 6u ce moehana npumena
MOCTPOjCHha 32 TPETMaH KOMYHATHHX OTIMAIHUX BOJA, MOPAjy CE€ YCBOJUTH peIIeHma Koja Cy
10y3/1aHuja, jeJHOCTaBHM]ja 3a YIOTPeOy U HIKUX €KCIUIOATAllMOHUX TPOIIKOBA.[4]

2.2.2. Ilpouec ca aKTUBHUM MYJ/beM

[Ipomec ca akTHUBHMM MYJBEM JaHAC NPEACTaBJba HAjpaclpOCTPABEHUJH OHOIOIMIKH
NoCTyMak 3a npeunirhaBame oTnaaHux Boaa.llpomec ca akTHBHUM MyJbeM crajga y aepoOHe
nporece OuonomKkor mnpeuninhaBama OTHAJAHMX BOJA jep ce OnBUja moMohy aepoOHe
MHUKpoOuosomke mnomynanuje.CaBpeMeHn TOCTYNIM ca aKTUBHUM MYJbEM CE€ MOTY
NPUMEHUTH U 32 YKJIalkamke a30THUX MaTepHja W3 OTHaJHE Boje.Y CHUCTEMY ca aKTHBHHUM
MYyJb€M MUKPOOPTaHU3MH c€ Haia3e y jebaehem cramy, Tj.HE 00pa3yjy €j0j Ha 3WJI0BUMA
paJHUX MOBPIIHMHA (Ka0 LITO je CIIy4aj IPU MPUMEHH PuiITapa).

TexHOJIOUKY Mpolec yKJbydyje NPUMapHU TpeTMaH oTnajaHe Boje.OTnaaHe Boje ce
aepuinry y 6uoaepanronom 6aszeny (ciuka 2.1) crBapajyhu ycrnoBe moroaHe 3a MHTEH3UBHU
npolec Ouopasrpaame (peayKiija caapkaja Opranckux Matepuja oko 95%,).

HaxoH aeparyje, ciequ TaloXeme TIe ce 0/1Baja Onomaca — MUKPOOHOJIOIIKH MYJb OJ1
edyeHTa), Kako je mpukazaHo Ha ciunu 4./[eo mMysba ce BoaM HaTpar y mnpoiec (aKTUBHU
MYJb) TJIe CIY’)KH Kao aKTHBAaTop Ouosomikor npoieca.Ocrarak MyJjba ce 0JBoIU y ypehaj 3a
o0pany MyJba OTHOCHO OJJIake Ha ojroBapajyhu Haunn.buctpa npeunnrhena Boga (edayeHT)
ce HWCIymTa y TPHUjeMHUK (PEeUUNHjeHT), WIM IO TMOTpeOM BOAM Ha J0JaTHY oOpamy
(me3udexinjy, hunrpupame u ci.).[5]

Basayx mnx KMCEOHHMK  Appaumodw Bazed CeKyHOApHW TANOHMHMK
W (opgBajay myma)
doeog
oTnagHe Boge

Opeog
npeynwheHe
BOAE

Peunprynauuja myma

OpcTpatbMBarhe BMLUKA My ba
<}

Cauka 2.1. Illema nocmynka ca akmugHum mybem

2.2.3. buoJiomku npouecu npepaje OTHagHUX BOJAa Y a¢épOOHHMM JaryHamMa

buonomiku npouecu npepaje oTHaJAHUX BOAa y aepOOHMM JIaryHaMa MpUMERY]y ce y
noJipy4yjuMa ca TOrOJHUM KJIMMAaTCKUM yclioBUMa.Mory ce y MOTIYHOCTH OCTBApUTH
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aepoOHu ycnoBu.Kuceonnk ce crtBapa y mpouecy ¢orocunTese.Y ayOJpHM JaryHama
npUMembYje ce MeXaHUIKa aepalyja.

2.2.4., BUOJIOIIKY NPOIECH Mpepajae OTHATHUX BOJAA aePOOHUM (IUIUTKUM) je3epumMa

AepoOHa je3epa Cy BEIUKH U IUIMTKU 3€MJbaHU 0a3eHH y KOjuMa ce npeduihaBame
OTIAJHE BOJE OJ[BHja Y3 MHUHHUMAJHY pEryjanujy, MPaKTHYHO Kao MPOIEC MPUPOIHOT
camonpeuninhema.Heonxomna komu4nHa KHUCEOHWKA 3a OHMOJIONIKY OKCHIAIMjy 3arahema
oTnaaHe Boje ce 0b6e30ehyje merabomu3mom anru, a GakTepuje Koje pasrpalyyjy 3araheme
NPOAYKY]jy MaTepuje 3a pacT ajiry.

2.2.5. AHaepoOHHU TpeTMaH

AnHaepoOHU npeaTpeT™MaH KyhHHX OTIagHUX BOJa MOXKE Ja TIOCITYKH Kao OAP>KUBO U
UCILTATUBO pPEIIeH-e, 300T CBOje PeaTHBHO HUCKE IIeHE KOHCTPYKIIHMje M TPOIIKOBA Paja,
OTIepaTUBHE jeTHOCTABHOCTH, HUCKE IMMPOU3BOJILE BUIIIKA MYJba, IIPOU3BOIE CHEPTH]E Y
00Ky Onoraca ¥ MPUMEHJBUBOCTH U 32 Maja U 3a cpeliba onTepehema.

Ocum Tora, 3axBajbyjyhM KOMIIAKTHOCTH, NPEATPETMAaH CE€ MOXKE HAJIA3UTH Y
ONMu3MHYU, TIa YaK W yHyTap OOJIaCTH MpHKyIUbama oTnaaHux Boxaa.llomrTo je anaepoOHH
TPETMaH 3alpaBOMETOJ MPEATPETMaHA, TOTPeOaH je oaroBapajyhu mocTrperMaH Kako Ou ce
MOCTUTJIM JIOKAJIHHU CTaHJapAu 3a HCIOYHITAalkEe Yy BOAOTOKOBC WM IIAK 3a MPUMCHY Y
HOJHOIIPUBPETHE CBPXE.

VY aHaepoOHHMM cHCTEMHMa, YBPCTE MaTepUje 3ap00JbEHE CYy Y OPraHCKUM Marepujama
U TIpeTBapajy ce y Ouorac, Koju ce YriiaBHOM CacTOJU OJf METaHa U YIJbEH-IUOKCH/IA.

OpraHcku Be3aH a30T MpeTBapa ce€ y aMOHHUJaK W cysidaT U CBOJIU CE HA YIJbCHHK-
cynun.llponsBoama My/ba y aHaepoOHHMM CHCTEMHMa je€ HUCKA M BHUIIAK MyJba je Beh
3HATHO CTA0WJIM30BaH M MOXE CE€ JaJjbe HM3JIUTH Tj.O/UIOKUTH Ha cymeme. Llto ce Tudue
MUKpPOOHOJIOMIKMX MOKa3aTesba, Y aHAepOOHUM CHUCTEMHMa HUCKA j€ €(PUKACHOCT YKJIambhamba
kosnpopMu.yY aHaepoOHOM MH(QUIYEHTY, peocTalle KOHIEHTpalKje CyCIIeHJ0BaHUX YeCTHIIa
U OpPraHCKUX Marepuja, oOpaheHe Cy y aepoOHUM CHCTEMHMa 3ajeTHO ca OKCHJAINjoM
aMOHHMjaka M HUTpU(UKALKjOM [0 HUTpara/HUTpUTa.Bucoko 3aralene otmagHe Bone
TpeTupajy ce, mo MoryhctBy, y aHaepoOHMM peakTopuma 300r Bucokor HuBoa HPK,
MOTEHITM]ajia 3a TPOU3BOIY EHEPTH]e U HUCKE MPOIYKIIN]€ BUIIIKA MYJba.
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Ta6ena 3./lopehere acpodbrux u anaepobHux mpemmana

CaojcTBO AepoOHHU TpeTMaH AHaepoOHHU TpeTMaH

E¢uxacHocr opranckor Bucoka Bucoka

YKIabamba

KBanurer ediryenara Opnnyan Ymepeno Jomie

Oprasncko onrepeheme Ymepeno Bucoxko

IpousBoama my/ba Bucoka Hucka

3axTeB 3a cyncrparuma Bucok Hucka

3axres 3a ankannomhy Hucko Bucoxk 3a onpehene
UHIYCTPH]jCKE BOJIC

3axTeB 3a eHeprujom Bucok YMepeHo Hu3ak

TeMueparypcka 0ceT/bUBOCT Hucka Bucoka

Bpeme craproBama 2-4 Henesbe 2-4 mecena

Mupucu ITocroje mane [orennujamau mpodaemMu
MoryhHoctu
Buoenepruja u nospar He Ha

HYTpHjeHaTa

Bpcra Tpermana 3a cBe TUIOBE (3aBUCHO  YTJIaBHOM 3a NpeATpEeTMaH

0J1 CUPOBHHE)

MehyTtum, y NpakTU4YHO] NPUMEHH, aHAepOOHU TpEeTMaH MaTH OJf HUCKOI pacTa
MHUKpOOpraHu3ama, HHCKE CTOIE 3ace€jaBama, HECTAa0WIHOCTH TIpolieca M TMOTpedbe 3a
HaKHAJHUM TpeTMaHOM eiiyeHTa, KOju 4eCTO cajJpu joHe amoHujaka NHy + u BOJgOHMK-
cynpuna HoS.Kon oBux mporeca, notnyHa ctabuinuzaiyja OpraHcKux marepuja je Hemoryha,
300or BHCOKO onrepeheHux ormagHux Boja.M3nmazHu eduyeHT, Mpou3BeAeH aHaepOOHUM
TPETMaHOM, CaJip>KU PACTBOPJbUBE OPraHCKE MaTepHje, IITO je MOTOAHO 3a Jaiby o0pany
aepoOHUM TPETMAHOM.

2.2.6. AepoOHO - aHaepoOHM MpoLeCH

Tperman kyhHux oTnmagHuxX Boja ce Hajuemhe oOaBba aHaepOOHO-aepOOHUM
mpolecumMa Ipu 4YeMy ce KOopucTe ImpeqHocTd oba oBa cucrema.yY mopehemy ca
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KOHBEHLIMOHATHUM aepOOHUM TEXHOJIOTHjaMa, KOMOWHOBaHU aepoOHO-aHAepOOHU CHCTEMH
TpOIIIEe Mamke EHEPTHje, IPOM3BOJIE Makhe MYJba U Mamkhe Cy KOMIUIEKCHHU y pany.HuBo azoTHOr
npuiarohaBamba MOXKE CE€ YrpaJuTH Yy CEKBEHIMOHAJIHE aHaepoOHO-aepoOHE cHcTeME Kpo3
JNETMMUYHY PeIUPKYIIAIU]y o1 HUTpu(upaHor aepoOHOr edIyeHTa 10 aHaepOOHOT peakTopa
3a IeHuTpuuUKaIujy, koja he ce oxpkatu ca aHaepoOHOM JIUTECTH]OM.

2.2.7. MeToae npeunnthaBama 0THaHUX BOAA

Kopumhene metone mpu mpeunirhaBamy OTIAJHUX BOJA MOXEMO Jla MOAETHMMO Ha:
MeXaHU4Ke, (PU3HMUKO-XEMH]jCKe, XeMHjCcKe, Onoxemmjcke M TepMuuke. Y BehuHU ciydajeBa
MoTpeOHO je Kopuinhemne BUIIE METO/1a Y3aCTOITHO.

Hajuenrhe xopumrhene merone npeunthaBama OTIIaHIX BOJA!

Memame oTniaane Bojae - Ha yna3 y cucrem 3a npeuninhaBaje oTmajHa Boja MOXe Ja
noJia3u u3 Buiie u3Bopa.llopeOHo je 1a ce Ta Boja u3Menia ga Ou ce yjeJHauruo cacTas.

Merame ce BpIIM Tako IITO C€ OTHAJHE BOJE YIH]y Y Kaay Yy KO0joj Cy IOCTaBJbEHE
[IEBY 32 IPOJyBaBamke Ba3ayxa.Ba3ayniau Mexypu Meiajy Te4HOCT U XOMOTSHH3Y]Y je.

I'py6o neheme - OBUM MOCTYIIKOM M3 BOZAE C€ YKJajajy KPYIHHU OTHAIM Kao IITO CY:
KOMaJIM JIpBETa, KaMekwe U CJ1. 3a 0BO Iieheme ce KOpUCTH pelieTKka HalpaBibeHa 0J1 METATHIX
HIMIKA KOje ¢y BepTukamHo mopehane ma melycoOHOM pactojamy on 15-20 mm. H3mely
IIMOKA  pemieTku Kpehy ce 3ymmuM MexaHudyke rpadysbe paad yKIamama 3aJpKaHuX
otnagaka.l' maBuu mwb rpydor nehema je cmpedaBame 3alyllaBamka OCTAIMX OTBOpa Y
ypehajuma 3a npeunnrhaBame (ciuka 2.2). [6]

Cauka 2.2.Bepmuxanua pewiemra 3a 2pyoo yeherne 600e
1. pewemxa; 2. momop, 3. epabymel4]

Yrkaamame BJIaKaHAU3 OTMAJHUAX BOJA KAO IITO jJETEKCTUJIHE MHIYCTPHUje BPIIM CE€ Ha
cinenehn HaYMH:0THa HA BOJA J0OJA3M KpO3 LIE€B 3a yia3 Boje y moborm. M3 gobomra ce y
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TaHKOM CJI0jy pacrnopelyje Ha auck koju ce monako okpehe u Bubpupa.Bona nonako mypu
HU3 JIMCK Ka HErOBUM HMBHIIAMa IJI€ CE Halla3e CHTHU OTBOPH KPO3 KOje IMPOJa3H y
npocTop 3a onBoj npeuunrheHe Bojae.BrnakHa koja ce Hanase y BOAM 3aJpiKaBajy ce Ha
nucky.Ca mucka CTBOPEHH CIIOj BlIaKaHa Ce CKUAa HOXKEM 3a CKHIame W mpedaiyje Ha
MOKPETHY Tpaky (ciuka2.3).

)i

A pa— -
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Cauka 2.3.Vpehaj 3a o0Ocmparusarve e1akana u3z omnaotne 600e
1. ynas eooe; 2. 0060w 3a HaHowere 600e Ha OUCK; 3. OKpemHuu subpupajyhu ouck, 4.
HOJIC 34 CKUOARE 8IAKAHA ca OucKa, 5. mpancnopmep, 6. Kanai 3a 008oherve
npeuuuthene sooe [6]

ITpu npousBoAmY 1eTyN03€ U Manupa BpUIM ce U GUITpHpame Boje.Y cyn ¢puiarepa ce
Ha pelIeTKY CTaBJba CJIO] HANpaBJbEH O] BIIaKaHa IIeiysio3e (oTmaaHux BiakaHa).Ha mpexu
¢uiiTepa ce Ha Taj HaYWH 00pasyje GUITPALMOHHU CJ10j KOjU 33p:KaBa BIIaKHA MPOIyITajyhu
BOJY.

OncrpamuBambe YBPCTHX YeCTHHA TajloxKemeMm (cegumenrtanujom) - OBum
IOCTYIIKOM C€ YKJIamajy 4eCTHUIle HepacTBOPHUX CYICTaHLU.UBpcTe yecTuie, Koje UMajy
Behy TyCTHMHY OJ TEYHOCTH y KOjOj c€ Hajas3e, Majajy Ha JHO Cyla HOJ [€jCTBOM
rpaBuTanyje.Ha yectune nenyjy 1 MoJieKyJn BoJie KOjJU ce HEpecTaHo kpehy.

Cauka 2.4.. Tanooscnux

1. ynas omnaoue 6ode; 2. ycmepueay cmpyjarea; 3. nymarea Kpemarba 3pHayd y
manoxcruxy, 4. yee 3a usnaz mymva [6]
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Bona kpo3 ynazHu OTBOp [10J1a3W Yy TAJOXHHK W Mposia3u u3Mely 3uia TaloXKHUKA U
ycMmepuBada crpyjama.HemocpenHo m3za ycMmepuBada CTpyjama BOAa C€ HajHEpaBHOMEPHU]jE
kpehe, 300r uera monasum 0 Memama BOJE M MOAM3ama YeCTUIAa YBPCTHX cymncTaniu.Cuie
Tpema JIaKIIe caBiajaBajy dectuie Behe mace, ma he ce 30or Tora oHe kperatu Behom
Op3uHOM Ka qHy U npe he ce tanoxwurn.Jlakine yectuie he cnopuje magatu u Tajnoxuhe ce Ha
BehieM pacrojamy (cimka 2.4).MyJb KOjU je HAcTao TallOKEHEM YECTHIIA OJBOJU CE Ha
JICTIOHH]Y WITH, aKO je YKCT TIecakK, KOPUCTH ce 3a oapeheHe HameHe.

OacrpambuBame TEYHOCTH Koje ce He Mellajy ca BOJOM - 3a pas[Bajambe H
yKIamame MacTd, YyJba, HapTe H JPYrHUX CYNCTAaHIM KOPUCTU CE€ HCTU THUI
TanoxHuKa. TeuHocTH Koje Cy Jakiie Oj BOJA€ MWCIUIMBaBajy Ha MOBPIIMHY M HOMOhy
oceOHOT CKYyIJbayua OJIBOJIE C€ U3 TAIOKHHKA.

OnBajame yectuna ¢uarpanmjom - [Iporec ¢unrpanuje cactoju ce y TomMe Jna
OTIaJHA BOJA MPOJIA3U KPO3 MOPO3HY CperHy Koja ce Hanaszu y ypehajuma (punrpuma).llpu
npoJiady KpO3 OBaj CJIOj YBPCTE YECTUIE CE 3aJpKaBajy Ha TOBPIIMHU WIH Yy AyOMHHU
MOPO3HOT' CJI0ja, a W3 Hera M3ja3u Bojaa 0Oe3 uBpcTuxX uectuia.Duirpanujy aenumMo Ha
NOBPIIMHCKY huaTpanujy u GuitTpanujy y T1yOuHH cioja.

3a NMOBPIIMHCKY (WITPAIUjy KOPUCTE C€ MeMOpaHEe OJ IUTACTHKE, CTaKJICHUX
BJIaKaHa, MeTala W JAp.Koje caapxke oapehen Opoj OTBOpa MO jEeAUHHUIM TMOBPIIHMHE.
Muxkpoduntpu 3anpxkaBajy uectune BenmmuuHe 0,4-150 wMwmkpomerapa uW TO  je
mukpodwirpanuja. Yectune mnpeunuka 0,4-0,004 wmukpomerapa 3aapikaBajy  yaTpa-
MUKPOQWITPH U TO j€ yATPa-MHKPOPHITpAIHja.

duntpu y KojuMa ce HaJla3M IMOPO3HHM clio] Bpuie ayomHckyduarpaumjy.Ha nny
ypebaja je marepujan y KpyHHMjUM KOMaJauMa, HIp.IUUbYHAK.Y HEMy C€ Hala3Hu LEeB ca
oTtBopuMa. M3Hax je cioj necka onpehene nedbuHe.

Cauka 2.5.Quimep ca nopo3num ciojem
1. openaosicna yes 3a 00600 npeuuwihene goode; 2. OpenadicHu cnoj; 3. cloj necka uiu
CUMHO3PHACMO2 Mamepujana,; 4. y8oOHUK 600e U3 yiasne komope, 5. yiasHa Komopa,
6. y600HUK 6800¢€ 3a ucnuparee purmpa; 7. uznaz eooe 3a ucnupare; 8. uznaz
npeuyuwhene 600e
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Henpeunnihena Boga yia3u Kpo3 yla3Hy KOMOPY M3 KOje € KPO3 YBOJIHHUK H3JIHBA
u3HaJ cioja 3a untpanujy.llpBo mponasu Kpo3 clioj mecka U HAKOH TOra BOAA JOJa3u y
IPEHAXHU CJI0] W JPCHAKHY II€B W HM3JIa3u U3 Quirtepa y OABOJ MpeduinheHe Boje
(cnmuka2.5).Kpo3 yBogHUK ce YBOIHM MCTa BOAa paau uuiihema Guirepa.

IIpeunmhaBamwe Bojae duoranmjom - Ypehaj Koju ce KOpUCTH (PYHKUIMOHHUIIE Ha
cnenehn HaunH.Henpeuninhena Bojga Kpo3 ynasHy IeB ce yiuBa y pesepBoap.i3 pesepBoapa
Ce Kpo3 yCHCHY IieB moMohy mymme yBomu y caryparop.Basmyx moj HMpUTHCKOM KOjH ce
HCTOBPEMEHO yOpH3raBa y YCHCHY IieB oMoryhaBa jia ce y caTyparopy oAp»KaBa IPUTHUCAK OJ1
HekonmmkoarMocdepa./la O ce I0BOJbHA KOJNMYMHA Baszayxa pacTBOpWia y BOJM OHAa ce
nomohy 1eBu ucnymTa y (GrotaiioHy KoOMOpy.Y OBOj KOMOpPHU YCIIEN Harjie JIEKOMIIPECH]e
Ba3Jlyxa M3/Bajajy C€ MEXypOBH Ba3ayxa Koju ca coOOM IMOBJIaue YBPCTE YECTHIIC y TICHY HA
noBpmuHy. IIpeunihena Boma ce ogBoauM Ha maby oOpany, a meHa ce momohy ypehaja 3a
CaKyIlJbah¢ OJIBOJIM y mocebaH aeo (ciauka 2.6).

T

et )

yessverwwnss

Cauka 2.6Vpehaj 3a npevuwhasare 6ooa ¢hromayujom
1. yes 3a ynaz omnaone 6ooe; 2. pezepgoap, 3. ycucha yes, 4. ynasz eazoyxa, 5. nymna;
6. komopa 3a promayujy; 7. ckynwau nene; 8. 00600 npeuuuihene 800e

Heyrpanu3auuja ornagHux Boaa - Bome koje caapke BWINAK KHCETWHA WM 0Oas3a
MOpajy ce Mpe ciama Ha Jajby o0paay WIM Tpe HCOyIITamba y MPUPOIHE BOIOTOKE
HeyTpanucati.pH Bojge mocie HeyTpamusamuje Tpeba ma Oyae y rpaHuiiaMa y KojuMa ce
kpehe pH mpupoaamnx Boga. 3a Heyrpanm3anujy kucennna kopucre ce CaCO3;, CaO, MgCOs,
Ca(OH),, NaOH. 3a neyrpanuzanujy 6a3a npeeHcTBeHo ce kopuctu CO».

Bone xoje caapxe kucenuHe HeyTpanuuly ce "guirpanujoM" Kpo3 MOpo3aH ciio] KOju
caJip’ku TIPUpPOJIHE KapOOHATHE MaTepujaie, Kao ITO Cy MepMep M Kpeumak.Jpyrd HauuH
HEyTpau3aluje KUCeINX BOJa CacTOju CE€ y YHOIICHY OJpeheHnX KOJMYMHA CPElICTaBa 3a
HeyTpaJln3alujy y opeleHy 3anpeMuny BoJe.
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Cauka 2.7.Cucmem 3a neympanuzayujy omnaonux 600d
1. manoscnuyu, 2. xomocenuzamopu, 3. ckraouwime peakmuea, 4. npunpema peaxmued, 5.
oozamop; 6. ypehaj 3a mewarve; 7. Heympaauzamop; 8. manodcHuk; 9. 3eyurasarse
myma; 10. saxyym punmpayuja; 11. denonuja ocywenoe myma, 12. nowe 3a cyuere
MYba

[Tocie rpy06e guuTpanumje y TATOKHHUIIMMA CE OBajajy IMecak u Apyre rpyoe dyecTuile, a
IIOTOM C€ BPIIM XOMOreHu3anuja Bone.lloTpeOHM pacTBOpM WiM cMmele y oaroBapajyhum
pe3epBoapuMa ce mpaBe O] YCKIAIUINITECHHX CpEJICTaBa 3a Heyrpanu3aiujy.M3 pesepsoapa
J103aTop, Mpeko ypehaja 3a Memame, yauBa MOTPEeOHY KOJIMYMHY pearcHca y HeyTpalu3aTop
(cnuka 2.7). Tlocne HeyTpanu3alyje BoJaa ce y TAJOXKHUKY ocio0alha o1 YBpCTUX YeCTHIA U
0JU1a31 Kao HeyTpain3oBaHa.[6]

HeyTpaﬂnsaqua AJIKAJTHUX OTIIaJHUX BOJ4 BpHIM CE€ IO HMCTOM IIOCTYIIKY KAaO0 H 34
KHUCCJIIMHEC, CaMO IITO C€ Kao pC€arcHCu KOPHUCTC paCTBOPH KHCCIIMHA.

XeMHjcka npenunuTanmja - 3aCHUBA ce Ha JI€JCTBY oAroBapajyher peakTuBa 101aTOr
y OTNaJHy BOJY KOjU BpIIM H3/Bajambe MOj€AMHUX CYNCTAHLHU Yy BUAY TELIKO PACTBOPHHUX
jenumema.lIporiecoM xemujcke NpenUnuTaInmje 0/1Bajajy ce TeUIKH METaau U3 OTMaHe BOJE,
Kao Hrp.0akap, KaJAMUjyM, XpoM, HUKIL.Y Clly4ajy Jla c€ OBH €JIEMEHTH y BOJMU Hajlaze Kao
JOHH, OHM C€ TaJIOKEHEM Y BUY TEILIKO PaCTBOPHUX XUIPOKCHIA U3/Bajajy U3 OTHaIHE BOJIE.

Koarynamuja wum duaokynanuja - Meronom Koaryjanuje TIIpBEHCTBEHO Ce€
npeunnrhaBajy Boje O KOJOWJHO AMCHEproBaHMX decTna.CBaka KOJIOHJHA YeCTHIa MMa
onpeheHo HaenekTpucame./la OM ce KOJOUIHE YECTHIE HCTAIOXKHUIIE MOTpeOHO je aa ce
HaeJlleKTpucame HeyTpanumie.Jlo koarynamnmje, 0THOCHO, IO BUXOBOT YKpyNbhaBama y Behe
aryiomepaigje, J0Jla3M Kajla je€ HaeleKTpucame HeyTpanucano.Koarynamujy wu3a3uBa
J0J1aBame KoaryjaaHara.

daokyganmja je mocebaH HauyuH "yKpymmaBama' KOJOMAHMX decTwia.Bpmm ce
nmomohy MakpoMonekyma (1emyno3a, CKpoO) WIM JeIumema Koja Cy Yy pacTBOpy
nonuMmepu3oBana.DIOKYTaHTH ce Be3yjy 3a JIB€ WJIM BHIIE KOJOMIUX YECTHUIIA IITO JOBOIN
JI0 YKPYIbHMBakha OBUX arjioMepaliyja.
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Penyknuja oxcmmanmonux areHaca - OKCHIAIIMOHH arcHCH KOjU Cy MPHCYTHH Yy
OTIAaJHUM BOJaMa MMajy jaKo HETOBOJHHO JENIOBamke.3a PEIYKIU]y OKCHIAMOHUX areHaca
Hajuernrhe ce kopuctu Na,SO3 u NaHSO3 (Na-cyndar u Na-Oucyndar).Y ocHoBH mporieca je
Melame 3araljeHe BOje ca pacTBOPOM PEIyKIIMOMX areHaca 3a IiTa ce KOpHucTe ypehaju 3a
MeIlIakhe TEYHOCTH Ca ayTOMATCKOM PEryJialnjoM J03uparmba PeAYKIHOHIX areHaca.

Oxkcupanuja xemMujckum arencuma - OxcunanujoM ce 3araljiBauu mpeBely y Mame
TOKCHYHE areHce WM ce MOTHyHO pasrpajne./lesuHdexinja Bojae, OJHOCHO, YHHILITABAHE
MUKpOOpraHuzama ce MocTHxke okcumanujoM.OJ OKCUJAIMOHMX areHaca Hajuemthe ce
kopucte xiyop, xiopauokcus (ClO;), Na-xunoxmopur (NaClO), o3on (O3).BaxHo je 1a TokoM
OKCHJIallM]j€ HE HACTAjy CIIOPEIHU MPOAYKTH Koje Takohe Tpeba ykiamaTu.OJ1 OKCHIAIMOHUX
CpelcTaBa HajBUINE Ce yMoTpedshaBa XJIop.Y aJKallHO] CPEAMHHU JCIOBAKBEM XJIOpa MOXKE Ja
Cce YKIOHM HATPUjyM U ULUjaHUI.XJIOp ca TMOjeJUHHM CYICTaHIIaMa Tpagdl XJOpOBaHA
jeInmbermha Koja Cy TOKCHYHA, T1a je TO HeraTUBHA CTpaHa MPUMEHE XJIopa.

Cauxa 2.8.Vpehaj 3a npewuwhasarwe 600e 030HOM
1. xomnpecop ca pezepsoapom sazoyxa; 2. xnaowax 8azoyxa, 3. cyuierne 8azoyxa,
4.mpancghopmamop; 5. o30Huzamop, 6. mopars 3a 030HUparLe 800e; 7. yedu 3a ysohere
030Ha y 800y, 8. komanOHa mabaa, 9. ynaz éode y mopar, 10. uznaz npeuuwherne 6ooe;
11. usnas eacosa

O30H, Ka0 Hajjaye OKCUAALMOHO CPEACTBO, HE Jaje cropeaHe peakiyje.Hecrabunan je,
na ce MpOU3BOJM Ha MECTY NMPUMEHE y 030HM3aTopuMa.l3 030HKM3aTOpa HACTAIM 030H YBOJIU
ce y Topam ca BojIoM 3a npeunnthaBame (ciuka 2.8).Heyrpomenu o301 6p30 ce pasrpahyje y
BOJIN.

Aepanuja Boge - OBaj Meros npeuninhaBama cacToju ce y npeBohemy Ba3ayxa Kpo3
BOJly WIM paclplIuBambeM Bojie y CUTHe Kanu. L{usbeBu aepanyje cy:

1. noBehaBa ce cajpxaj KMCEOHHKa U YOp3aBa ce HEroBO pacTBapame BOJIU U

2. 13 BOJIE C€ YKJIamka]y CBE OHE TaCOBUTE CYIICTAHIIE KOj€ HUCY IPUCYTHE Y Ba3yXy.

[ToBehame ykymHOT caapikaja KACEOHWKA TIPH aepaluju U yOp3aBame pacTBapama
KHCEOHHMKA Yy BOJM 3aCHHMBA C€ Ha TOME Jia ce moBeha moBpimHaA BOJE KOja je Y JOAUpYy ca
Ba3J[yXOM.
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Cauxka 2.9.Vpehaj 3a aepayujy 6ooe
1. ynasz omnaone 60oe; 2. ouzne 3a pacnpuasarse; 3. cucmem pazsooHux yesu, 4. omeopu 3a

ynaz eazoyxa; 5. uziaz 6ooe nocie aepayuje

OcHOBHU LMJb IIPU KOHCTPYKLIMjHU ypehaja je aa ce ctBopu wmTo Behu Opoj CUTHHMjUX
Mexypa Ba3llyxa y BOIM WIM Ja ce CTBOpM mTo Behu Opoj CHUTHHMX Kamsbuia BOjAE Yy
Ba3ayxy.Boma koja ce moxaBpraBa aepamuju I0Ja3M IMOJ NPUTUCKOM Yy CHUCTEM IIEBU ca
JIM3HaMa M3 KOJUX Ce y BUAY CHUTHHX KalM pachpiinaBa y Ba3ayx.M3nax 0asena y kome ce
CaKyIlJba pacrpilieHa BoJia MOCTaBJbEHE CY IIEBH ca qu3Hama (ciuka 2.9).

Ancopnmmja -AJCOPIIMjOM C€ BpPUIM YKIAWkalkbe PEITaTUBHO MAJMX KOJHMYHUHA
3araljyjyhux areHaca kKoju JpyruM TIOCTYNIIMMa HE MOTY Ja CE€ YKJIOHE WM H3a3UBajy
mreTHe edexre. OBOM METOIOM C€ YKJIambajy BUCOKO TOKCHYHE CYICTAHIE M areHCH KOjU
yTudy Ha Mupuc W ykyc Boje.llpm amcopnumju moia3d 1O HaroMuiIaBamba TOKCHYHE
CYINCTaHIIE M3 pacTBOpa Ha IMOBPIIMHY ajcopOeHca (YUBPCTOT Tena) KOJU je y JOAUPY ca
pacTBopoM.JeHa KOJIMUYMHA ajcopOeHca Moke Aa afcopOyje jeHy KOJUYHMHY CYICTaHIM]e,
jep ce MOBpLIMHA aacopOeHTa 3acUTH TOM KOJMYMHOM cyncraHiyje.llorpeObno je na
aacopbOeHc Oyzae y 3pHUIMMa WK JAa je cyHhepacT.3pHua aacopOeHca Tpeba ga MMajy IITO
BUIIIE IIYNJbMHA y cebu, yume he u moBpuirHa agcopOeHca Outh Beha.AKTHBHM yrajb MMa
nospiuHy ox 1000-1500 mz/g. Ilocroje nBa HaumHa mnpeuuinhaBama OTHAJHUX BOZA
ancopoencuma.llpBu je ma ce anacopOeHC a07aje y BOAY M3 MpaBlia CYMPOTHOT KpETamy
Bosie.Boa Ha ynmacky y Topam 3a npeuninhaBame J01a3u Y KOHTAKT ca aicOpOCHCOM Ha KOMe
je ancopboBana oapehena konnunHa cyrcranie koja ce Tpeda ykinonutu.Kpehyhu ce name
BOJIa JI0JIa3U Y KOHTAKT ca aJcOpOCHCOM Ha KOME MMa CBE Mambe M Mame ancopOoBaHe
CYIICTaHIIE, 1a OM Ha Kpajy TOpHa J0IIa Y KOHTaKT ca YUCTUM aJICOPOEHCOM.
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Cauka 2.10./Ipoyec npeuuwhasarsa 600e Ha aKMUBHOM Ye/by
1., 2. u 3. cy peonu 6pojesu mopresa y npoyecy, 4. mopare Ha pezenepayuju; 5. yiaz 60oe 3a
npevuwhasarve; 6. uziasz npewuuhene 6ooe [6]

Kox nmpyror HaumHa 3araljeHa Boja yna3u y HpPBH TOpam TJe CTyla y KOHTakKT ca
AKTUBHUM YIJbeM.Y JIpyroM TOPHY Ce YKJIama JIe0 MPEOCTAUX cylcraHiuja.yY Tpehem
TOpHY C€ MakCUMallHO ociobaha mpucytHux 3arahuBaua.3a To Bpeme Topam Op.4 je Ha
pereneparuju aacopbenca, (ciuka 2.10).

JoHcka m3MeHa - 3a mpeunmhaBame BOJE OJl €IEKTPOJUTA, Tj.CYNCTAaHLMja KOje y
BOJICHOM PacTBOPY JIMCOCY]Y, KOPHCTH c€ MeToja joHCke m3MeHe.OBa MeToja CIIyXd 3a
OTKJIathathe HHUCKUX KOHIICHTpAllMja joHa KOjU TMPEIACTaBJbajy M3PA3HTO INTETHE
3arahuBaue.Takohe ce kopuctu u 3a JoOHjame BOJAE OCIO0OheHE O]l MHHEpAIHMX COJIH,
Tj.MEKe BOJIc.JOHCKA M3MEHA CE 3aCHHBA HAa CIIOCOOHOCTH CYIICTaHIM]a, JOHOM3MEHUBAYA, J1a
U3MEHY]y CBOj€ KaTjOHE U aHjOHE ca KaTjoHUMa WM aHjOHHMa U3 pacTBopa.JOHOM3MEHUBAYU
Cy OpraHCKH MaKpOMOJICKYJIH KOjU caapke joHoreny rpymy.Iloctoje u  TakBu
JOHOU3MEHHUBAYU KOJU MOTY UCTOBPEMEHO Ja BpIIIe U3MEHY 00€ BPCTE jOHA, OJIHOCHO UMajy U
KaTjOHCKO-M3MCHUBAYKY U aHjOHCKO-U3MEHHBAYKY IPYITY Y HCTOM MOJIEKYITY.

Ia 6u ce ca joHOM3MEmUBaYa AecopOOBao (MCTUCHYO) JOH KOJU j€ Ha HheMY BE€3aH jauyuM
cujlaMa ¥ 3aMEHHO jJOHOM KOjU c€ y jOHOM3MeHMBady Be3yje ciabujuM cuiaMa, Ha
JOHOM3MEWHHBAY Cce JIellyje PacTBOPOM Yy KOME je KOHLEHTpalHja joHa Mamer aduHuTeTa
BEOMa BEJIMKA WM CE€ Ha JOHOM3MEHHUBAY Jeyje pacTBOPOM y KOME Ce Hajas3e CyINCTaHluje
KOje ca Be3aHUM JOHOM Y JOHOM3MEWHBavy Ipajie CTa0MIHA KOMIUIEKCHA jeIUbEHA.

4

Cauxka 2.11.Topar 3a npeuuwhasarve 600e jOHCKOM UBMEHOM
1. jonousmersusau, 2. nocau, 3. ynaz omnaoue 6ooe; 4. uziasz npeuuwhene 6ooe [2]
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TopwmeBn 3a mpeunmhaBame cajapke CTalMOHApHY a3y KoOjy cadhmbaBa
JOHOM3MEHHBAY KOjHU j€ HAIPaBJhCH TAKO Ja CayrbhaBa MOPO3aH CJI0j KPO3 KOjU BOAA MOXKE Ja
ce kpehe.Boma 3a mpeunmrhaBame q07a3u 0/103r0, MPOJIa3d KPO3 jOHOM3MEHUBAY TIE ce
NPEYKCTH, a 3aTUM U3 JOIET Jiejia TOpiba u3iasu npeuniihena (cnuka 2.11).

HNuBep3na ocmo3a- Kopumheme mporeca ocMo3e je ocHoBa oBe Mmeroze.Jlo ocmose
JI0JIa31 Kaja Cy pacTBapay (4rMcra Boja) M pacTBOp (HempeuwiiheHa Bo/a) y KOHTAKTY MPEKO
MOJIYIIPOIYCT/bMBE MeMOpaHe Koja JI03BOJbaBa IMIpoJia3 MOJIEKyJia BOJE.AKO ce Ha
HernpeuniheHy BOJy Jielyje MPUTUCKOM KOJH j€ BHIIM O OCMOTCKOT, MOJICKYJIH Bojie he u3
npocTopa ca HempedyuniheHoOM BOJOM Ja Tpenia3e y HpOCTOp ca YHCTOM BOJOM, JOK he
MOJICKYJIH WM jJOHH Y BbeMy OcTaTH. [6]
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3.0 MEMBPAHCKHU CUCTEMMA Y IMTPOLECY
TPETMAHA BOJIE 3A IIURE

Bona je HeomxomHa CHpPOBHHA y HHIYCTPHUJCKO] TPOHM3BOIHM, EHEPreTHIIH,
npexpamMOeHoj] MHIYCTPHUjHU, 32 KOMyHaJIHEe moTpedbe u apyro.Hajsumne 3axteBe 3a 4ucTtohy
BOJIC MOCTaBJbajy MpexpaMOeHa WHAYCTpUja (MPOU3BOMAA MMHUBA, COKOBA) KA0 M KOMYHATHHU
cUCTeMH 3a cHaljeBame rpahana nmujahom Bomom.3aTo Cy 0O/ BETUKOT 3HAadaja CBU MPOIECH
o0pajie cHpoBe BOJIe KOjUM C€ YKJIamajyudBpCTE CYCICHIOBAaHE, OPraHCKE M HEOPTraHCKe
XEMH]JCKE KOMIIOHEHTE, OaKTepHje W XEeMUKAIMje KOje Aajy JIOII YKYC U MHPHC.300T BHCOKE
1IeHe 00pajie CHPOBE BOJIE, MOTOTHE TEXHOJIOTH]E C€ MOPajy KOMOMHOBATH Ha HAjOOJHH HAUHH
Kako O ce ycrocTaBuiia paBHOTEka u3Mmel)y 1ieHe U I0OUjeHOT KBaJTUTETa BOJIE.

3.1. Mem0OpaHcku npouecu

MemOpaHCKH TIpOIIecH ce, Ha OCHOBY MTOKpETauKe eHepruje Koja je moTpedHa 3a ONTUMAITHO
OJIBHjambe TIpolieca QuiITparyje, MOTy MOJIeJIUTH Ha:

* mpolece KOju 3axTeBajy MPUMEHY INPUTHCKA Kao ITO Cy MuKpoduiaTparmja,
yaTpaduiTpanyja, HaHOQHUITpalKja, PeBep3Ha OCMO3a U Cemapalija racoBa WU
nporece y KojuMma ce JISIIMMUYHO KOPUCTH IMPHUTHUCAK, K0 IITO je MEeMOpaHCKa
METO/Ia pa3/iBajamka MEIIaBUHE TEYHOCTH MIPOIIECOM JICTMMUYHOT HCIIapaBama Kpo3
HETOPO3HY WK IOPO3HY MEMOpaHy,

* mpoliece Koju ce Mokpehy pa3iMKOM KOHICHTpAIlfja Y3 OJpKaBambe KOHCTAHTHOT
rpajvjeHTa KOHIICHTPAIH]je — I1jaTn3a,

* TEpMUUKE MpoIece — MeMOpaHCcKa JIecTuaImja,

* Iporiece Ha 06a3u eIEeKTPUYHOT TOTECHIINjala — €JIEKTPOIH]janu3a.

[Tapamerap koju ce OJHOCHM Ha CBOjCTBa OJ[Bajakba MeMOpaHe je ''rpaHuIa
nponyctibuBocT".Ilojam "rpaHuna npomycT/bUBOCTH" ce€ OJHOCHM Ha MOJEKYJICKY Macy
HajMambUX MOJIEKYJIa KOjU ce 3a/ipkaBa Ha nojehunu MmemoOpase.

Mukpoduarpanuja (M®P) - 3a muxkpodunTpanyjy "rpaHuna nIponycTjbuBocTu” je usmely
300.000 u 1.000.000.0BuM TIpOIIECOM CE€ 0]1Bajajy jeIUHCHA Ca BEIMYNHOM YECTHUIIA MAFOM
ox 0.2 um. IMputncak koju ce 0OMIHO MpuMemyje je y oncery 0,1 — 0,5 MPa.

Yarpadpuiarpammja (Y®) - 3a 0By MeETOAy Ce€ KOpUCTE MeMOpaHe ca ‘TpaHHIOM
nponyctibuBocTd" u3Mely 500 u 300.000. OBuM mporiecoM ce 0/Bajajy jeIUbEHha Y OINCETY
0,001 - 0,1 um. To 3axTeBa pagau nputrcak ox 0,2 mo 1,5 MPa.

Hanoduarpaumuja (H®) - OBa meToa npeAcTaBba 0/[Bajamkbe MOMOhy MeMOpaHa Koje Cy 1o
KapakepucTukama umel)y ynrpaduiarpaiyje 1 peBepcHe 0cMo3€e. 3aXTeBaHH PaJHU MPUTHCAK
3a oBe MeMOpane je usmehy 2 u 4MPa u najy Bumm npotok Hero MeMOpaHe KoJi peBepcHE
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OCMO3€, amu ca Jpyre CTpaHe HAaHOMEMOpaHe HMMajy Mamy CIOCOOHOCT OfBajama HETO

MeMOpaHe peBepCHE 0CMO3E.

PeBepcHa ocmo3a (PO) — OBa merosa KOpHCTH MeMOpaHe ca HajMambOM HMPOIMYCTJBHBOCTH.

MemOpaHe oBor Tuma umajy '"TpaHully npomycT/buBocTU" Mamy on 500, mro 3Hauu Aa
3axTeBajy Behu mpurtucak, o6muno usmehy 2 u 8 MPa. MemOpane koa peBepcHE OcMO3e
MMajy CIIOCOOHOCT pa3/iBajama joHa U Mojekyna Mambux o1 0.001 um.

Cenapaunuja racoBa je mpouec KojuMm ce momMohy Hopo3He WM HENOpOo3HEe MeMOpaHe

pasaBajajy mape ¥ racoBH MMPOIIECUMa PACTBOPJHUBOCTH U TU(Dy3Hje Kpo3 MeMOpaHy.

Jujanu3a npencraBiba audy3ujy pacTBOPEHHX CYICTAHIM Kpo3 mouynpornycHy PO

MeMOpaHy.

Mukpona:

IIpumepn

Texuuke

duarpauuje:

Mumnepanne

Comu

Kononnnn

Bupycu

10 | 100 | 1000

bakrepuje

I'py6a
MeXaHHm4YKa
puarpanuja

Mukpoduiarpanuja

Tab6ena 4. [Ipucycmeo munuynux neuucmoha, 00 KpYRHUX 4ecmuyd, Kakas je necax 0o
pacmeopenux conu. Memooe koje ce kopucme 3a YK1ararse €y YCI06/beHe Uu3UUKum
senuyunama nevucmohal7]

35



Ilpumena membparncke unmpayuje y mpemmary 00a

MemOpancka jaecTujanuja je mporec Koj Kojer xuapodoOHA MemOpaHa NpeAcTaBiba

Oapujepy 3a TeuHy ¢a3y 0K J03BOJbABA MMPOJIA3AK MapE.

EjiekTpoaujanmsa je mporec TpaHCIIOPTa joHA KPO3 JOHOM3MEHHBAUKY MeMOpany.|[7]

3.2. Mem0OpaHcKH MOy 1H

Y 3aBHCHOCTH 0J] 001acTH MPUMEHEe MEMOPAHCKOT Ipoleca U BpCTE MeIUjyMa KOju ce
TpPEeTUpa pa3BHjaHU Cy PA3IUYUTH TUIIOBU MEMOPAHCKHX MOJyja Kako OM KapaKTEPUCTHKE
NPUMEHEHOI MeMOpaHCKOr Tmpoleca Owie y mnoTmyHoctd wuckopuuthene.llon mojmMom
MeMOpaHCKU MOJYJI ce€ Moipa3yMeBajy kyhuinte memOpane u MmemOpaHa.

[TocToju et OCHOBHUX THIIOBa MEMOPAHCKUX MOJyJa:

1. [Imoyactu Moxynu,

2. CriupajiaHo yBUjE€HH MOJYJIH,
3. TyOynapuu Moy,

4. Kanwiapau MOAYIH U

5. MeMOpaHCKH MOJIYJIH Ca IIYIJbUM BIakHUMA [7]

3.2.1.111049acT MeMOPaHCKH MOLYJIH

[InovacTn Moaynu Cy HajpaHUjU TUIOBU MeMOpaHCKHUX cucteMa. ITnodactu ausajH je
npeioxkuo CTepH, NPUIMKOM IPOjeKTOBamka MPBOT MOCTPOjeha 3a U3/IBajambe XellujyMa U3
npupoaHOT Taca. M3mely nBe rpaHnvHe miodye Cy MO3WIIMOHUPAHU JHCT MeMOpaHe, Hocad
uH}IyeHTa U HOocau mepmeara (cimka 3.1). CBe oBO ce Hana3W y KyhWmuTy Kao mTo je
npukazano Ha (ciuiy 3.2).

HocaY riepnmearta

JOICT MeMﬁpaHe

Cauxa3.1.Koncmpykmusnu ciojesu niovacme membpane

Wudpnyerr mox mnpuUTHCKOM yna3uw y KyhwmTe W J07a3d  y JOOUp ca
MeMOpanama.lIpeunmmhena Boja - mepMear ce cakyIJba y IIEHTPaHO] IIEBH 3a OJIBOHEH-E
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nepMeara, a OTHagHa BOJAA - KOHLEHTPAT CE€ IOCEOHMM IIEBOBOJAOM OIHOCH C€ W3
cucrema.llocraBpamemM mperpaga yHyrap kyhumra, u3melly MemOpana, ce moBehaBa
KOHTAaKTHa IMMOBpIIMHA BOAC U MeM6paHa.

HH)IyeHT

il _ -

F
l——————————a.|
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r
Y KOHITEHTPAT

mepnrieaT

Cauka 3.2.[lemamcku npuxaz niouacmoz Mooyia ca jeOHOM npecpacom

KomepunjanHo cy y ynorpeOM HEKOJHKO THIIOBA IutoyacTux moxayna. Kox sehune
TUIIOBA IUIOYACTUX MOAYJIa MEMOpaHe ce MOTY JIaKO 3aMEHMTH, IITO YMHHU OBaj THUIl MOAYJa
HOrOJHUM 3a HeNpoToyHe cucreme. [lnoyactu TN Moayna HUje €KOHOMCKH HCILIATHB.
U3yszerak je ypehaj 3a enekTpoaujaanly y oONHMKY CHOIMA, MJI0YACTH MOJIYJ KOjU CE€ CacTOjH
0]l JOHOM3MEHHMBAYKUX AaHJOHCKMX M KaTjOHCKUX MeMOpaHa Koje cy IO3MLIHOHHUpaHe
HaU3MEHUYHUM peAoCieoM YyHyTap KkyhumTa. Mory ce KOpUCTHTH Y pPa3sHOBPCHUM
UHAYCTpUjaMa ymoTpeOoM MeMOpaHa pa3IMYUTUX CelNeKTUBHUX ocoOuHa. Hajuemrha
NprMeHa TUIOYacTHX MOAyNa je y (apmaieyrckoj u xemujckoj muaycrpuju. Kyhumre u
ocTaje KOMIIOHEHTE IJI0YacTOT MOJyla KOjH c€ KOpHCTe Yy (apMaleyTCKOj WHIYCTPHUjH
u3pahene cy on Hephajyher yenmka kao O ce IOCTHIIIA yCIelHa cTeprin3anyja. Kopucre ce
U y NpoLEecHMa pa3/Bajamba MEIIABUHE TEYHOCTH MPOLIECOM JAEIMMHUYHOI HCMapaBama U Y
onpeheHnM ImpolecuMa peBepcHE OcMo3€ U yiaTpaduiaTpanuje HMHQIyeHTa KOjU CaapiKu
BUCOKY KOHIIEHTpAIMjy CYIICTaHLU KOje MOTY M3a3BaTH TaJIOKEHE Hacjara Ha MemMOpaHama

[8].

3.2.2.CniupajiHo yBHjeHH MeMOPaHCKH MOIYJIH

CriupanHo yBUjeHM MEMOpPAHCKM MOAYJIM NPEACTaB/bajy BapHjalMjy IUIOYACTUX
monayna (cimuka 3.3). CriupaiHo yBHjeHa MeMOpaHa je Tioyacta MeMOpaHa Koja je CIHpaiHO
yBHjeHa OKO LIEHTpaiHe mnepdopupaHe 1eBu. JeqHa MemMOpaHCKa IUIoYa ce cacToju O]l JiBa
MeMOpaHCKa JINCTa KOjU Cy TOCTaBJbEHHM TaKo Ja Cy moJiehuHe JUCTOBAa OKpEHYTE jeaHa Ka

37



Ilpumena membparncke unmpayuje y mpemmary 00a

Jpyroj, a pa3aBojeHe cy Hocauemnepmeara. CiiojeBH IJIo4e Cy 3ajJelJbeHU YK TPU UBUIE, a
YeTBpTa, He3aJeIJbeHa CTpaHa je npuyBpiIheHa Ha MEHTPATHY LEB. JeaHa CIUPaIHO YBUjEeHA
MemOpana mnpeuynuka 203,2 mm wmoxe cagpxkatd u jgo 20 1mioya Koje Cy pacTaBJbeHE
IUTACTUYHOM MPEKOM, HOcadeM HH(QUIyeHTa KOja CIy)KH 3a JIOBOJ BOJCHOT pacTBOpa Ha
JIUCTOBE MEMOpAHE.

MemOpaHa

KOHLIeHTpaT

/

/

JOICT MeM6paHe

MPOINB O]
HAHO prITparpije

HO (24 HH}IyeHTA/KOHLIEHTPATA

Cauxka 3.3. /lenosu cnupanno ysujenoz memopanckoe ejiemenma

IleB 3a cakymbame nepmeara, WM IIEHTpalHa IEB je Yy UEHTPY MEMOpaHCKOT
€JIEMEHTA0KO KOje Cy YBHjCHH JIMCTOBH MeMOpaHe, Hocad repMmeara U Hocad uHduyeHTa. e
uMma nepdopupany CTpyKTypy Koja obe30ehyje ynuBame mepmeara y npoctop mnesu. LleB 3a
caKyIubame rmepmeara 06e30el)yje UBpCcTHHY U PE3UCTEHIIN]Y MeMOpaHe mpemMa MeXaHUIKUM
yTUIIQjUMa OKOJIMHE.

Hocau mepmeara je MpeacTH JUCT MaTepujaja KOjH je TMO3WIMOHHMpaH u3Melhy
nonehuHa MeMOpaHCKUX JIMCTOBA, & HAMEHEH je 3a CaKyIUbamke M O/BOheme mepMeara 10
[IEBU 3a CaKyIUbame mepmeata. Hocau mepmeara ce m3pal)yje oa maTepujana KOjH TOJTHOCE
BUCOKE TPHUTUCKE, 003UPOM Ha TO Jia je TOK KOHILIEHTpAaTa IOJ IMPUTUCKOM KOjU M3HOCH OKO
90% yna3Hor mputucka MH(IyeHTa. 3a MPOM3BOIKY HOCaya mepMmeara ce 3a HUCKE pajiHe
NPUTHCKE KOPUCTU TMOJHMETAPCKH YIUIETeHH Marepujan.CrnupaiHo yBUjeHH MeMOpaHCKU
MOIyAH (YHKIMOHUWIIY [0 TNPUHOMIY TaHreHuujaine ¢uarpamuje. Kox mpomeca
TaHreHujanHe ¢punrpanyje (cnuka 3.4) uHIyeHT yaa3u mapajiesiHo ca HEHTPAIHOM IIEBH Y
KaHaJie Hocaya HH(ITyeHTa IMOCTaBJbEHE HAa KPajy CIIMPATHO YBUJCHOT eJIeMeHTa. YJia3Ha BOaa
mpoTHye Kpo3 Hocade, a Beha 3ampemMuHa BOJE C€ MPOMYINTa KPo3 ClIojeBe MeMOpaHe H
OIIBOIM JI0 Hocawa mepmeara. [lepmear ce y Hocauy kpehe CHUpaiHOM ITyTamkOM OKO
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MeMOPAaHCKOT eJeMEeHTa 10 LIEHTpalHEe IIeBH. PacTBOpeHEe CYICTaHLE y MPEOCTajo] Mamoj
3alpeMHUHU BOJIE KOjé HE MOry jaa mpol)y Kpo3 mope MHOJIynponycHe MeMOpaHe, MpOTHIy
peKo moBpirHe MemOpaHe. KoHIIeHTpaT caap K BEIUKY KOJIHMYHUHY PACTBOPEHHUX MaTepHja
U M3JIa34 M3 MEMOPAHCKOT €JIEMEHTA IMapajellHO ca EHTPAIHOM IIEBH Ha CYNPOTHO] CTpaHU
0J1 ynacka uHpIyeHTa y MeMOpaHy.

nepdopupana
LeHTPATHA LIeB

YIICTa BOOa

e

HoOCaY YJIazHe Boge

MeMGpaHA

”’{"\ .

\

cA0HpPHIIK YIIcTe Bojge
MeMOpaHa

YIazHa Boga

HOCQY YIA3He CITOJEHITI OMOTaY

BOJE

Cauxka 3.4.Cnupanno ysujene memopane

Komeprmjane crimpaiHo yBUjeHe MeMOpaHe 3a TpeTMaH nujahe Boje Cy JOCTYIHE y
BEJIMKOM JHjarna3oHy BenuunHa. CTaHnapIHe BeIMYMHE 33 MPEYHUK U AykuHy cy 101,6 mm
u 203,2 mm; 1016 mm u 1524 mm, anu ce 1o MoTpedu MOry MPOU3BOJUTH M MEMOPAHCKHU
€IeMEHTU APYTUX AWMEH3Wja. Y HEKUM HENpPOTOYHHM (J1ab0paToOpHUjCcKHUM CHCTEMHMa) U
HOWIOT MOCTpojemuMa (TMOCTpojehuMa Majlor KalaliTeTa) ce Kopucre MeMOpaHe MpeyHuKa
63,5 mm, a y moctpojermrMa BETUKOT Karanurera MeMOpane npeunuka u 10 406,4 mm.[8]

3.2.3. TyOy1apHu MeMOpaHCKH MOAYJIH

TyOGynapHe memOpaHe ce cacToje O CHOMa IeBYMIla MpeyHukKa 5 — 15 mm umju
YHYTpAlllbU CJ10j UMa celekTHBHEe ocoOuHe. CriojbHa CTpaHa IEBUMIE j€ CAauyUEeHa O]l
nopo3Hor marepujana. Y kyhumre ce obuuyHo mocraBiba 10 mo 30 3aceOHUX LieBUMIIA.
WNHdnyeHT ce Mo NPUTHCKOM JO0BOIM Yy MEMOpaHCKE IIeBUMIE, a IepMeaT Ce CaKyIlJba
yHyrap kyhumra (ciuka 3.5). TyOGynapHe memOpaHe ce KOpUCTE 3a Ipolece Ha HHCKOM
IPUTUCKY, OKO 4 bar. 300r BeTMKOI NMpevyHHKa IeBYMIIA, TEHIKO ce 3a4erubyjy. Hemocrarak
TyOysnapHUX MeMOpaHa cy Maja MeMOpaHCKa MOBPIIMHA M0 jeAMHULIM 3allPEMUHE U BUCOKU
TpouikoBu. [loroane cy 3a ¢duntpanujy mHGIyeHTa KOJU Caap’Kd BHCOKY KOHIIEHTpAlU]y
pacTBOpEeHUX MaTepHja U BEIMKY BUCKO3HOCT. TyOynapHe MmemOpaHe Cy ce paHuje KOPHCTUIIE
Kao MpeaTpeTMaH Y IMpOLEeCy PEBEPCHE OCMO3€ MOPCKE BOAE M 3a TpPETMaH OTMAJHE
UHIYCTpHjcKe BoJie. Y CKOpHje BpeMe Ce KOPUCTE 3a pa3fBajarkbe€ MEIIaBUHE TEYHOCTHU
IPOIIECOM JEIMMHUYHOT HCIIapaBama Kpo3 MeMOpaHy U yaTpapuiITpalyjy oTnaaHux soga [1].
e —————————————————————————————————————————————————————————

39



Ilpumena membpancke purmpayuje y mpemmany 600a

HH)pIyeHT

R e T R e

KOHLIeHT DA T [ e ]

HH{}IyeHT epmeat
MemMOpaHa

IIOpoO3HAa IIeB

Cauka 3.5. [llemamcku npuxas npoyeca punmpayuje myoyiaprne memopane

3.2.4. KanwJiapuu MeMOPaHCKU MOTYJIH

Kamumapan MeMOpaHCKM MOAYJIH C€ CacToje OJ BEIMKOT Opoja MeMOpaHCKUX
Kamujaapa ca yHyTpammsuM npedaukoM on 0,5 — 5 mm mopehanux y cHoOmy u
NO3UIIMOHUPAHUX Yy CIOJbHY II€B, Ka0 INTO je MpHKa3aHo Ha ciuiy 3.6. MHdumyeHT ynasu y
Kamuiiape, mepMear ceé Cakylba y CIIOJhAalllib0] LIEBH, a KOHILEHTpPAT W3JIa3d M3 CHUCTEMa
CYNPOTHO O yja3a HHQIyeHTa.

HepMeaT KAIDLIApHEe MeMOpaHe

| \
ol |

HpIyeHT = KOHLIEHTPAT

Cauka 3.6. llemamcku npuxasz Kanunapuoz Memopanckoe Mooyia

Kox xanmunmapHor MmeMOpaHCKOT MO/IyJIa, Haj0OJbE je KOPHCTUTH MEMOpaHe KOje UMajy
ACUMETPUYHY CTPYKTYpPY U CEJIEKTHBHH CJIO] Ha YHYTpalIkhO] CTpaHU Kanuiapa. Kanunapau
MEMOpaHCKH MOJYJIM HMajy BEIMKY MOBPIIMHY IO jEAWHUIM 3ampeMuHe. TpomkoBu
NPOM3BOAE Cy HHUCKHM, a TalOXKEHhE Haciara Ha MeMOpaHama ce MOKe KOHTPOJIMCATH
NOJIeNIaBakbeM OJroBapajyher ymasHOr NMpOTOKa W MPOTHUBCTPYJHUM IIPamEM IEPMEaTOM Y
oapeheHrM BpeMeHCKUM MHTepBannMa. OnTHMallaH paJHy MPUTUCAK KalHJIapHUX MeMOpaHa
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je ox 4 — 6 bar. Kanimnapae memMOpaHe KOpPUCTE ce Yy IpoLieCHMa Tujalin3e, MUKpPOQHITpaInje
U ynTpapuiaTpalrje Ha HUCKOM IPUTHUCKY [8].

3.2.5. MeMOpaHCKH MOAYJIH ¢a IIYIUbUM BJIaKHUMA

MeMOpaHCKH MOAYIH ca IIYIUBMM BJIAKHMMA CE CAacTOje O/ AYTUX M YCKHX LIEBUHIA
KOje MOTy OMTH IIPOU3BEJCHE OJ1 TOTOBO CBUX MEMOpaHCKHUX MaTepujajia. Y oOnuajeHn HauuH
NOBE3MBamka IIYIJbUX BIIAKaHA je y3AY)KHO IoBe3uBame. Ha oBako moBe3aHa BiIakHa ce Ha
o0a Kpaja mocTaBjba EMOKCH CMOJIa, a IMOTOM C€ BJIAKHA CMEIITajy y Kyhumire koje
IpecTaB/ba CAaCTaBHM /€0 MOAyjJa ca WIyIUbMM BiakHMMa. OBH MOAyIM ce OOWYHO
NI0CTaBJbajy BEPTUKAIHO, Ma/Ia MOTY OWTH MOCTaBJLEHH M XOPU3OHTAIHO, Y 3aBUCHOCTH O]l
notpebe. Y npyroj koHdurypauuju Moayia ca IIyIJbUM BIAKHMMA BJaKHa Cy OJBOjEHa O]l
kyhumra u uHcranupajy ce nocedbno. OBa KoHUrypanyja ce HHCTAIUpPa XOPU3UHTAIHO. Y
Tpehoj KOH(Urypanuju ce Mmymba BIaKHA BEPTUKAIHO MOTamajy y 0as3eH, rje He MOCTOjU
kyhumnre, Beh kaga y Kojy ce MOCTaB/bajy BiakHA. TUNUYHU KOMEpIHUjalHU MOAYIU ca
IIYTUBMM BIIAKHUMa ce Mory cactojatéd u of Bumme on 10.000 Bnakana. Pagam mpurtucax
MOJIyJia ca IIyIJbUM BiIakHUMa Moxke outu u 10 100bar. Mako numeH3uje BiakaHa Bapupajy y
3aBHCHOCTH O] MPOM3BOlaua, HEKH CTaHIAPIHH MapaMeTpH IIYIUbUX BIIAaKaHA CY:

. Crnospamsu npevnuk: 0,5 —2,0 mm
. Yuyrpamsu npednuk: 0,3 — 1,0 mm
. Je6spuna 3unaa BiaakHa: 0,1 — 0,6 mm
. Hyxwuna Bnakaa: 1 — 2

Moynu ca mynybuM BIAKHUMA MOTY PaJIUTH 110 TPUHIIUITY:
. YHYTpa-CcroJba,

. CTOJba-yHYTpA.

Kon ynytpa-criosba pexxuma (ciuka 3.7-a) MH(IYeHT ylla3u y CpeJUIlTe BIIAKHA U
buiTprpa ce paaujaaHo Kpo3 3U]I BIaKHA, a IepMeaT Ce CaKyIljba ca CIOJballlkhe CTPaHe 31/a.
Kon cnospa-yHyTpa pexxuma (cimka 3.7-0) nHGIyeHT yia3u y BIaKHO ca CHOJballbe CTpaHe
3MJ1a, a IepMeaT ce CaKylyba y CpelMHH BiakHa. [IpoTOK Boje y yHYTpa-Crojba pexuMy je
KOHCTaHTaH WITO j€ MOTOJAHO aKO CHUCTEM paAu IMOJ TaHT€HUUJaTHUM XHUAPAyIUUYKUM
peXUMOM, allu je Taja MOryhHOCT 3amylliema yHyTpallmocTd BiakaHa Beha. Kopn crmosba-
YHYTpa pexxuMa MOryhHOCT 3amyliema BllakaHa j€ 3HaTHO Mamba.
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Camka 3.7. lllemamcku npuxasz cmepa npomoxa ¢payuda kpo3 3u008e uynoux e1aKkaud

MemOpaHe ca mynybuM BIaKHHMa UMajy HajBehy MOBPIIMHY MO jeAMHUIU 3aTIPEMUHE
Ol CBUX BpCTa MeMOpaHa JOCTYIHHMX Ha Tpxumry. Ha mMemOpaHCka BIIakHA HENOBOJHHO
yTU4y PacTBOPEHE YECTHUIIC M MaKpPOMOJICKYJIM KOjH C€ MOTY HATaJOXHTH Ha mopama. Y
nporecuMa mpepaje Boje 3a nuhe BehnHa MeMOpaHCKHX MOJyNa ca IIyIJbUM BIIAKHUMA CY
MHUKpodUITpaiione win ynrpapunrparrone ¢punohe [8].

3.3. Haknaguu nocrynuu npeunmhaBama

3.3.1. le3undexunja — pusnuke MeToae

JHesundexunjom ce 06e36ehyje na Boaa 3a morpede MpOU3BOIHE HE CAAPKH IITETHE
MUKpPOOpTraHu3Me.3a pasluKy OJf CTepWiIH3aluje, Ydju je IHb Ja C€ YHUINTS CBH
MUKPOOPTaHU3MH, Te3MH(DEKINja Ce€ KOPUCTH 32 YHHIITABAKE MATOTCHUX MHUKPOOpraHU3ama.
Paznmuute Merone Ae3uHpeEKIHje MOTY OUTH TIOJIeJbEHE Y IBE TpyIe: PU3NIKE U XEMHU]CKE.

Kopucre ce Tpu paznuuunta ¢puznyuka MpuUHIKIA 32 1e3UHDEKIN]Y yIa3He BOJE:

* 3arpeBame,
* MUKpoduITpauja,

* panujanuja.

3.3.1.1. le3un¢exnmja 3arpeBameM

Boga ce 3arpeBa kao 6u ce yHumtuin Mukpoopranusmu (Ha 100°C Behuna he Outu
yHuIITeHa).Maga ce Behu 1eo eHepruje MoXKe peKylepucatd yHoTrpeOoM Hu3MemHBaya
TOIJIOTE, MOTPOLIkHA EHEepruje je Belauka y mnopehewy ca JIpyruMm mnponecuma./lonatau
npobieM ce MOXKe jaBUTH 300r NpUCYCTBA JAPYTrUX KOHTAaMHMHHUpPajyhux Marepuja Koje
NoKa3yjy HekeJbeHe IMPOMEHe MpH 3arpeBamy.Criope Hehe OUTH yHUIITEHE 3arpeBameM.AKO
ce 3axTeBa cTepuin3anuja Mmopa ce u3Boautu Ha 120 °C.

42



Ilpumena membpancke purmpayuje y mpemmany 600a

3.3.1.2. Mukpoduarpamnuja

Mukpodunrpaiuja ce KOPUCTH 3a OfBajale MUKPOOpPTraHu3aMa o]l yiasHe Bojae.Bona
npoJiasu Kpo3 MeMOpaHy JIOK ce Ha H0j MUKpPOOpPraHM3MH 3ajpxkaBajy. Crope mMory mpohu
Kpo3 MeMmOpane BenuuuHe nopa 0.45 um, anu he u one O6utm 3axpkaHe Ha MeMOpaHU ca
nopama oz 0,2 pum.

3.3.1.3. 3paueme

3paueme ce MoKe MPUMEHHTH 3a je3uHpeknnjy Boae.[lopen painoakTHBHOT 3pauckha
YB cBernio caapku JIOBOJbHO €Hepruje 3a nesuHdeknujy.yY npuHnuny yHumraa JIHA
MOJIEKYJIC ¥ TAaKO Jaje OJNIMYHE pe3yiTare MpoTHB OakTepuja U ripuBuIa.Omnpema ce cactoju
OJ1 IIEBH 32 MPAKHEHE KUBUHUX I1apa, Y3 HAMMAjambe CTPYjOM BHCOKOT HAIOHA, TIOCTABJHCHE Y
IamT oJ; Hephajyher denwka y KoMe ce BpIIM oOpaga BojJe JOK CTpyju.YB censop je
JIOLMpaH Ha 3Uy IJamTa neTekTyjyhu YB 3pademe u y HajyIaJbeHujeM MECTY y IIEBH, YUME
ce omoryhaBa peructpoBame OWIIO KaKBOT HapyllaBama pagHux kapaktepuctuka.llpumep 3a
TO OM Onya pa3rpajama HeurcToha ca IeBH.

MopepHe KOHCTpYKIMje YKJbYdyjy MEXaHWYKe Oprcade Kako OM Cce MpeBasuIlao M
npobieM 3ampJbaHOCTH TNOBpIIMHA IeBU.Metone ¢usuuke ae3nH(eKnuje HeMajy TpajHU
YTHUIIAj, 3aTO je Ba)KHO Ja OMpeMa Koja J0JIa3d y KOHTAKT ca MpeynitheHoM BoJOM He Oyze
KOHTaMHUHHUpAaHaA.
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4.0. MEMBPAHCKHN CUCTEMMA Y ITPOLECY
TPETMAHA OTIHHA/IHUX BOJA

JeHa o1 HOBHjHX TEXHOJIOTHja KOje Hajla3e MIMPY NPUMEHY Cy MEMOPAHCKH TPOIIECH.
OBu mporecu ce Beh HEKOIMKO JCIIEHH]a KOPUCTE 3a JCCAIMHU3AIN]Y MOPCKHXBOJA, a O
paHUX OCaMIECETUX M 33 YKIIamhamke CYCIICHIOBAHUX U PACTBOPEHUX MaTepuja U3 MOA3EMHUX
U TOBPIIMHCKUX Boja. E(UKAaCHOCT M MOY3AaHOCT M PEATMBHO HUCKU EKCIUIOATAIMOHU
TPOIIKOBHU NpeunithaBama yTULIAIK Cy HA MAaCOBHH]Y IPUMEHY MEMOPAHCKUX CHCTEMA.

4.1. Knacudukanuja MeMOPaAHCKHX Mpoieca

4.1.1 MemOpaHCKH MOIY.JIH

MemMmOpaHna je TaHak TOJymponycHH (uiM Koju omoryhaBa u3aBajame ojapeheHux
KOMIIOHCHTH W3 TedHe (pa3e pacTBopa jep nenyje Kao CeleKTHBHA Oapwjepa 3a TpaHchep
CyCIIEHJIOBaHX M pacTBopeHux marepuja.Koja he martepuja Outu mpomymiTeHa, a koja Hehe
3aBUCH O] (PU3MYKO-XEMHUjCKUX KapaKTepHCTHKAa T€ MaTepuje W OJ JAWMEH3Hja Iopa u
eJIEKTPO-XEMUJCKUX CBOjcTaBa MeMmOpane. BaxHo je youuTtu na memOpaHa HUje macuBHA Beh
¢yHkronanHa Gapujepa TpaHchepy pacTBOPEHUX CYICTAHIM YHja MPOIYCHOCT 3aBUCH O]
(bU3MUKO-XEMHjCKHX HHTEPaKIKja u3Mel)y MeMOpaHe U pacTBOpeHuX marepuja.[7]

Lee 3a puarpar *
OTBOPH 32 BA3AYX

\ LeB 3a Bazayx »

v,m ““ »]I; ’(

l[" H

Cauka 4.1. Membpancka jeounuyal8]

OcHoBHa MeMOpaHCKa jeIMHUIIA Y KO0jO] je cMemTeHa oapeheHa moBpiimHa MEeMOPaHCKOT
IUIaTHA U KOja je MPUIIPEMJbEHA 3a yrpalilky y Behy KOMIOHEHTY MEMOpPaHCKOI CHCTEMa je
MEMOpaHCKH eJeMeHT Win Moayi, (ciuka 4.1).Jeman MeMOpaHCKH €IEMEHT CacTOju Ce O[]
MeMOpaHCKOT TIaTHa (MeMOpaHe), KOHCTPYKTHBHOI €JIEMEHTa KOjU NpUMa HPUTUCKE U
00e30ehyje ocnamame MEMOpPAHCKOT TUIATHA, CIIOJHULIE 32 MPUKJbYYaK CHPOBE BOJE, UCIyCTa
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3a KOHLIEHTPAT U 0/iBojia peuninhene Boje. [loctoje yeTupu BpcTe MEMOPaHCKHX elleMeHarTa
(Moayna): TUIOYacTH MOAYJ, IIEBHM MOJYJ, MOJMJ Ca IIYIJbMM BJIAKHMMAa M CIHPAIHO
HaMoTaHu Mojy, (cnuka4.?2).[8]

P S,

S,

-

Cnuxa 4.2.CriupanHo HaMOTaHU MeMOpaHCKu MoyJ1[8]

Ynorpeba memOpaHa 3ay3eia je MoCiIeIHbUX HEKOJIUKO JCIICHH]a BP0 BAXKHO MECTO Y
TEXHOJIOTHjH TPETMAHABOJIC U JIaHAC Ce YImoTpedshaBa 3a BEIUKH Opoj mpoieca odpaje Boje.
BaxHo je HamoMeHyTH Ja ce Mpu MeMOpaHCKMM (UITpandjama y MpaBHIy BOJICHH MEH]
pasaBaja Ha JBa Jieia: TiepMeaT WM JIeO KOjH je MpoImao Kpo3 MeMOpaHy M KOHIIEHTpAT,
OJIHOCHO JICO BOJIC y KOjeM 330CTajy KOHIICHTPOBAHE OTOIUBCHE MaTEpHje.

Cam nmpuHumn MmemMOpaHcke GuaTparuje je Bpio jeqHoctaBaH.MemOpaHa mpeacTaBiba
Oapujepy Koja MMa CIOCOOHOCT CENEKTUBHOT IMpomyllTama dectuna.OiBajame udecTula
oJiBUja ce 300r mHuxoBe Mel)ycoOHe pa3nuke y BEJIWYMHHU, OOJUKY WM XEMH]CKOj CTPYKTYpH
300T KOjUX MeMOpaHa jelHe MPOIYINTa, a IPyre He.

dunrpanuja ce MOXKe U3BECTH TAaKO Jia CBa Boja mpole Kpo3 Kpo3 MeMOpaHy (ciuka
4.3). Kon oBor HauMHa BOJIa c€ JJOBOJIU Ha MEMOpaHy IO MPaBUM YIJIOM, CBa BOJa MPOJIa3u
Kpo3 MeMOpaHy, NpH (uaTpanuju ce cTBapa Haciara (WITpUpaHOr MaTepujana Koja ce
Ha3uBa (QWITPALMCKU KOJIay, a 3ayerybeHa MeMOpaHa ce HakoH ojpeleHor BpeMeHa 4hcTu
OJ1 HaTaJIOXKEeHUX HeurcToha, uiu Oara, (ciuka 4.4).[8]
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Cnukad.4.Cucmem yuwhera u mewarpal8]

4.2. MeMOpaHCKH OHOpeaKTOPH

MbPHacTajy KOMOMHalIMjOM KOHBEHIMOHAIHOT aKTUBHOI MyJba M Ipolieca

¢untpanuje Kpo3 momynpornycHe MemOpane.Kopumhemem oBor cucrema Moxe ce
rapaHToBaTH, mopes Beher m3nasa y OJHOCY Ha TPAJAWIMOHAIHE CHCTEME, TOTOBO TOTIYHO
VKJIamame CYCIICHIOBAaHMX Marepuja W Oaktepujckor 3arahema, Takohe, W H3y3eTHO
crabmiian mporec 0e3 morpede 3a KOHCTAHTHOM TPOBEPOM KapakTepUCTHKa OnodIioKyanuje
U ceTuMeHTanyje Mysba. OnTuManHa U epukacHa GuiaTpanuja y MeMOpaHama J103B0JbaBa paj
ca KOHIIEHTpAIMjOM MyJba TOTOBO YETHPH ITyTa BehoM 0] HOpMallHe BPEIHOCTH, Ca 3HATHO

HarJIalleHNM KaranuTeToM npeuuinhaBarma cucrema, (cinuka 4.5).[7]

46



Ilpumena membpancke purmpayuje y mpemmany 600a

KOATYJIAHT
Q PE3EPBOAP
XEMHKATTHJIA
ITYMIIA 34
KOMITPECOP XEMHKAJTHJIE |
@r TPETHPAHA
- BOJA
- = { MEMEPAHCKA .
} : | SHITTPAITHOHA
/ ITYMIIA
o
1 = ]
MHKCEP | >
- |
S "2 <
PE3EPBOAP PE3EPBOAP BHIIIAK
KHCEOHHKA BA3JIYXA MYJba
ITHPKY JIAITHOHA ITYMILA 3A BOY MYJbHA ITYMITA

Cimka 4.5.Membpancku duopeaxmop[7]

Hajsaxxnuje npennoctu kopumhema MBP peakropa cy:
+ Cmameme yKynmHUX auMeH3uja ypehaja 3a mpeunmmhaBame W CMambeHH

TPOLIKOBU 3a Ipal)eBUHCKE pajioBe.

* Yucroha Bozae 3HaTHO je Beha o1 cBakor Jpyror cucTeMa Tako Ja je HarjaiieH
KBAJINUTET eIIyeHTA.

* Mama KOTMYMHA TeUIKO ONOIeTpagadiiTHIX CYIICTaHIH KOje ce 3aAp»KaBajy 10
NOTITYHE eTMMHHAIIH]E.

* Hewma npoGnema moBe3aHHX ca KamaluTeTOM CEAMMEHTAIMje MyJba IOIITO HE
1O0CTOjU TOTpeda 3a JeKaHTalMOHOM (a3oM, MpeMa ToMe, MCKJbydeHa je MoryhHoct
BEJIMKHUX KOJMYMHIHA BJIAKHACTUX OaKTEpH]ja.

* MHWneanno pememe u3rpaame W yHamnpehema moctojehux TpaguiimoHaIHUX
MIOCTPOjerha.

» (CaBpuieHe KaTaKTEPUCTHKE, KOHTPOJIA MPOU3BOIE M CTAPOCTH MYJba.

* (CwmameHa IPOn3BO/IHa MOBPIIUHCKOT MYyJba.

OBakBu peakTopu omoryhaBajy KOMILIETHO 3aJpkaBambe Ouomace y3 momoh
memOpane.OnBajatbe  OWomace oOf BOJ€ OJBHja C€ Y TOKY JIEHUTpU(DPHUKAIIMOHOT
mpoieca. YMecTo o/iBajarha HAaKOH OMOJIOIIKOT MpoIieca, Ha OBaj HAYMH je KOHTaKT Ouomace
¥ BOJIC Y TIOTITYHOCTH U30ETHYT M PU3UK O/ KOHTAMUHAIIH]e 3Ha4ajHO CMambEH.

[Tonena meMOpaHCKUX OHMOpeaKTOpaMOKe CE U3BPILUTH Ha!
* Ekcrpaktusau MBP,
*  MBP ca joHCKOM U3MEHOM,
*  MBP ca Tpancdepom raca,
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*  MBDBP nox nputuckom,
*  MBP nox mputrckoM ca Tpanchepom raca.

4.2.1 EKCTpaKTUBHM MeMOpPaHCKH OHOpeaKTop

HutpaTtu ce ekcTpaxyjy U3 CHPOBE BOJE MOJICKYJICKOM TU(Y3HjOM TpeKo (hu3uuke
Oapujepe y pacTtBop Koju campxkuacHuTpudukyjyhy 6uomacy.MlcnuTuBaHu Cy pa3iMudTH
MaTepujanu 3a euKacHO ojaBajame Boje 01 Onoduima.MeMOpaHe y OBOM PEaKTOpy MOTY
OuTH WK y OOJIUKY TI0Ya WK 1IeBH, (ciiuka 4.6).

npodin
P
6modrmia

b (-1 ¢

Sromace permprynamgja

TpeTHpaHa
BOJA

TIp o (prL
eIeKTPoH
JoHOpa

LKy TaILa
TeHHTPHPHKY] /) pacTBOpa

&
vha fuomaca

npodiut

oTnag < &4 mermrpuduxyjyh 6o prum

BOJA K0ja

CAOpPIKH HHTpaTe - 4 nymen

Cnuxa 4.6.EkcTpakTHBHE MEMOPaHCKH OMOPEaKTOp

4.2.2 MemOpaHcKkH 0HOPeaKTOp ca jOHCKOM U3MEHOM

MeMmbOparncku OHOpeakTop ca joHCKOM u3MeHoM (ciuka 4.7), je HWAeHTHYaH
eKCTPAaKTUBHOM  MEMOPAaHCKOM  IPOLECY,0CHMIITO j€ MHKPOIMOpO3Ha MeMOpaHCKa
TEXHOJIOTHja 3aMElkeHa ca TIyCTOM JOHO-U3MEmUBaukoM MeMmOpaHoMm. IlpenHoct oBe
TEXHOJIOTHje j€ y TOME IITO HENOpo3Ha MeMOpaHa OJIaKIllaBa CEJEKTUBHM]Y E€KCTpPaKIIH]y
HUTpaTa U3 CUPOBE BOJE M CIIpeyaBa TPAHCIOPT OPTraHCKUX M HEOPTaHCKUX KOHTAMHWHAHATa
NPUCYTHUX y Onomeaujymy.[7]
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npodan

Suodrunaa
TPETHPAHA BOA

Jaomox
Grtomace PeInIPRY ALY A

aermrrpndimyjyha |
Gmomaca

Aennrpridryyvin
< onodrume

—»
BOZA KOjA MEMOPAHA iy
CATPAIT HUTPATE

Camkad.7.Membpancku buopeaxmop ca joHCKOM-U3MeHOM

4.2.3 MemOpaHckn OnopeakTop ca TpaHcgepom raca

Jla Ou ce m3beryia MOTEHIMjaJIHA CEKYHIapHAa KOHTaMHUHAIMja Be3aHa 3a MPHUMEHY
OPraHCKOT CYIICTpaTa, BOJIOHUK MOKE OUTH KOpHITheH Kao eJIeKTPOH JOHOP KOMOMHOBAH WIIH
CayIJbCH-JIMOKCUIOM WM OHMKapOOHAaTOM Kao H3BOPOM YIJbCHHKAa 32 ayTOTPOQHY
JIeHUTpUDUKALIN]Y.

Membpancku peaktopu ca Tpanchepom raca (ciumka 4.8) 0OMYHO KOpHCTE Tac-
nepMeaOWiIHA  IIyIUba BJIAKHA, 3a JOBOhHECHE BOJOHMKOBOI raca JO JIyMCHa
neHuTpUuduKyjyhux 6akTepuja Koje pacTy Ha CIOJbHOj CTpaHu Memopane.[7]

npodun
6o drmia

NO3- mpo

BOJa Koja OTIIAJHII Tac
CapPIKH _] =
HHUTpaTe
NO:- Hzrpo
TpeTHpaHa
PeTH - = N Iy eHT
BOJA |~
<— ferurpuduxyjyvhn 6o grim
oTmaj <« <O |__vmaz raca <— ymen

Cauxad.8.Membpancku 6uopeaxmop ca mpancgepom 2aca[ 7]
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4.2.4 MeMOpaHCKH OMOPeaKTOPH MO NPUTUCKOM

[poriec ce yriaBHOM OcCiama Ha CYCIIEHJ0BaHy AeHUTpU(pUKYjyhy OnomMacy, a peTko
Kaja Ha pa3Boj Owodwima y cuctemy.llpemHocT My je TpoayKeHH KOHTAKT u3sMehy
neHuTpuuKyjyhe KyIType ¥ HUTpaTa y MEIHjyMy PEaKTopa.

[Toctroje aBa MoTys1a OBUX OHMOpEaKTopa:
. KJIACUYHH CIIOJHHU MOAYI U
. noTanajyhu.

Kox cnosbHOT MOyina MemOpaHa je cMeIITeHa ca CIoJbHE cTpaHe OuopeakTopa u Ha
Taj HauMH Pu3KMUKK o0uja Gomacy u Ipyre Hycrpoaykre, (ciuka 4.9).[7]

BOJa Koja PeILIIPKYIALTL A
CAJpPAIL HITpaTe _l TpeTHpaHa Boja
— mpodr
pesurpudixyjvh L Srtodrumia
6 o o
a fmomaca uy ~) mpodmn
oTman - NOs- eIeKTPOH
JOHOpPA
Q TPeTHpPAHA 1Hdpayent
CagpAII HHTpaTe } BOaA
— - L. Aeroerprdrxyjyfue Sxodrons
aernrpuduxyjyhaa 1 ¢
r > €——Tymex
Gromaca
oTmax - 5= | moTeHmyamo
1 €K TOR A €
raca

Cauxkad.9.Membpancku 6uopeaxmop noo npumuckom|[7]

4.2.5 MemMOpaHCKH peaKTOPH NOJ NPUTHCKOM U ca TpaHcpepom raca

HajHoBuja ucTpaxkuBama cy (OKycMpaHa Ha HMHKOpHopauuju TpaHcdepa raca u
nortanajyhux memOpaHa moJi IPUTUCKOM Y UCTOM peakTopy.McTpaxkuBama cy yriiaBHoM Ouiia
¢dokycupaHa Ha TpeTMaH ca cycrneHjgoBaHoM Ouomacom.Mcnpobana cy ontepehema
Hutpatuma y omcery 0,024 - 0,192 kgNOs, anu je najsehe onrepeheme pesynroBano 100%
YKIIakhamkbeM HUTpaTa.

WnentudpukoBaHo je HEKOJIMKO MoOryhux u3Bopa IIOBUIIEHE KOHIEHTpalyje,
HacTajama U ociolahama:
* PACTBOPHMX IPOAYKATa, BOJATWIHUX MAaCHUX KUCEJINHA,
* TpoJyKara alleTOreHux OakTepuja y Omomacu u
* excTpahennjcKuxX MOJIUMEPHUX CYNCTaHIIH.
VY Tabenu 5 cy mpukazaHe MpeJHOCTH U HeoCTally nojenuHux turnoBa MBP cucrema.
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Ta6ena 5. [Ipeonocmu u mane nojedunux munosa MbP

Kondurypamuja Ipeanocrn Henmocranu
OpnBojeHocT OMoMace u 3axTeBa manjy odpamy
ExcrpakTuBHa YTIbCHUKA Ol TPOAYKTHBHE TPEeTHpaHE BOJE

BOJIE
3aapxaBame GrHomace

[Ipo6oj yripeHnKa
TpoukoBu nymnama

MBP ca joHCKOM N3MEHOM

I'ycra MemOpaHa 3HauajHO
penyKyje pu3uk o npodoja
YIJbEHHUKA

3axpxaBare Gromace

3axTeBa Jasby o0pamy
TPETHPAHE BOJE
[NoTeHujaaHo KOMIUIEKCaH
pan

Bucoku Tpouikosu 3a
MeMOpaHe

TpoukoBu nymnama

MBEP ca tpancdepom raca

Hetokcnann u jedpTian
EIIEKTPOH JIOHOD

Jlo6po yknamarme HUTpaTa
Mauu caapxaj 6uomace

3axTeBa masby obpary
TpETHpaHe BOJEC
3apaBCcTBEHU U
0e30eTHOCHU PU3MK Be3aH
3a pacTBapame
BOJIOHHKOBOT Taca
Aynotpocdu, criopa
ajanTanmja

MBP nopn nputuckom

3anpixaBambe OHomace
JupekTtHa punrpanuja
cMamYyje moTpedy 3a
HaKHaJHUM TPETMaHOM
TpeTHpaHe Boje

JlokazaHa Ha HHIYCTPH]jCKO]
CKallu

Hucka nena

JemHocTaBHa 3a pajn

[otenmujan 3a mpo6oj
YTJbCHUKA

TpomkoBu aepanuje
TpouikoBu nymnama
3axTeBa gajby obpany
TpeTHpaHe BOjIe

MBP GuoduamenekTpoaHu

peakTop

Herokcnuanm jeptun
CIIEKTPOH JIOHOD
[MToTeHuujaNa 3a TAYHOM
KOHTPOJIOM J103€ €JIEKTPOH
JOHapa

JupektHa dunrpanyja
cMamyje noTpedy 3a
HAKHATHAM TPETMAaHOM
TpeTHpaHe Boje

Bucoku yrpounu
SIIEKTPUYHE SHEPTHje
3ApaBCTBEHU U
0e30eTHOCHH PHU3HK BE3aH
3a pacTBapame
BOJIOHUKOBOT raca
Mory ce yknamwatu
HUTPATH CMAO0 Y HUCKUM
KOHIICHTpAI[HjamMa
KommexkcHa koHTpONa
EduxacHoct 3aBucu ox
KOHIICHTpAIHje
PaCTBOPEHOT KHCEOHHKA

MBP nop nputuckom ca
TpaHcdepom raca

Kombunyje edexre peakropa
IO/ IIPUTHCKOM M peaKTopa
raca

3apaBCcTBEHU U
0e30eTHOCHY PU3UK Be3aH
3a pacTBapame
BOJIOHHMKOBOT Taca
TporkoBu aeparnmje
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4.3.Ilpumepu npuMeHe OHOANCKOBA KOjH ce KOPHCTE Y CBETY

Ha cnuxama4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14 u 4.15 cy npuka3zaHa pa3jivudTa pelICHa
MeMOpaHa U MEMOpPaHCKHX CHCTeMa KOja Ce KOPHUCTE y CBETY 3a TPETMaH OTIAaTHUX BOJA, O]
BEOMa JeTHOCTaBHUX JI0 CJIIO)KEHUX MEMOPaHCKUX CHCTEMA.

Camka 4.11. Texnuuxo pewere membpanckoe cucmema
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——

s Bl 18 1 W'\W*‘“‘)

Cauxka 4.12. Texnuuuko pewerse MemMoOpanckoz cucmema

A=

Cauxka 4.13. Ilpumep memobpanckoe cucmema
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gcoMem:100
HBR SYSTEM

Cauxka 4.15. Membparncu cucmemy YEA
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5.0.1Ipopa4yyH jeqHOTr MEMOPAHCKOT MOCTPOjerha

Y 0BOM MOTJIaBIbY j€ JaT MpUMEp MpopadyHa jeTHOT MEMOPAHCKOT MOCTPOjemha Koje

6u ce KopuCcTWIIO 3a npeuninhaBame ornaane Boje 3a 500 EC.

[ToueTHu noxauu cy:

Ns=500 - ykynan Opoj CTaHOBHHKA,

p=1% - npeaBuleHa crona MpupaiiTaja CTaHOBHHUIITBA,

n=40 roanHa - BpeMEHCKH NIEPHO/I 32 KOJH ce€ MpeaBuha Kopuiheme MoCTPOojemba.

Bpoj craHoBHUKA Ha Kpajy POjEKTHOT MEPHOIA:
Ny =Ng -1+ p)" =500-(1+0.0)* =744

[Torpomma Boje 1o ekBuBasieHTHOM ctaHOBHUKY (EC) ycBaja ce:

V_. =500
& st-dan

Jleo BoJie KOjU ce UCIYCTH Yy KaHaJIU3alHjy:
p=70 %

Kommunna Bome koja ce mo ekBuBajeHTHOM craHoBHMKY (EC) wucmyctnm y
KaHAJIN3aLH]y:

I
st-dan

Vg = P-Vgs =0,7-500=2350

VYKyIaH npoToK KOMyHAJTHUX BOJIa M3 ToMahMHCTBA:
. . m?
Vi, =NV, =744-0,350= 260
' ’ ' an
HpoueHaT HOBehaHpa MNOTpOIIKLEC BOJAC Y ,Z[OMahI/IHCTBI/IMa y HpOjeKTHOM nepuony:
p1:1 %
VYKynaH npoTok KOMyHAJIHUX BOJIa Ha Kpajy MPOjeKTOBAHOT MepUoa:

n 40 3
V, =V, |14 P | 2260 (141 | —388™
""" 100 100 dan

VYKynaH nIpoToK KOMyHAJIHUX BOJIa Ha Kpajy MPOjeKTOBaHOT MepHroja cBeaeHa Ha 1 h:
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HpoceqHa AHCBHA MMOTPOIIkbA Y faHNMa Ca MUHUMAJIHOM IMOTPOIIHOM!

3

Vi =Ky oV, :0,4-16:6.4mT

d,min

HpoceqHa AHCBHA IOTPOIIKka Y JaHNMMa Ca MAKCUMAJIHOM IIOTPOIIEKOM:

3

Voma =k, -V, =1.6-16= 25.6mT

d,max

MuHUMAIIHY YaCOBHU MPOTOK:

3

Vimin =KV min =0.2-6.4 :1.28mT

h,min

MaxkcumanHu 4aCOBHHM IIPOTOK:

3

Voma =K. V= 2,5-25.6 = 64””T

h,max

YcBojeHN Mepo1aBaH MIPOTOK BOJIC 33 IPOPAUYH je:

3

\/ hk,max = 64m—
h

Cneuuduyno oprancko ontepeheme nHpIyeHTa Ha yia3y je:

BPK, =509
st.dan

VYKynHo opraHcko onrtepeheme nocTpojema 3a npeunirhaBame je:

09BPKs _ o0 kgBPK,

Bv=BPK5 N xk=50744=3720
dan dan

KoHueHTpaiuja opranckux Matrepuja HHQIIyeHTa y IOCTpojere 3a npeunithaBame:

. kgBPK,
B" =%:3722400_1 550-9° s
h
G, = B L1550 05 kOBPKs
Vk max m
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5.1. /lumen3zuonucarmwe memopanckoz nocmpojersa

Wnejno pememe MeMOpaHCKOT MOCTPOjera, NMpUKa3zaHo Ha ciaunu S.1ypaheno je 3a
500 cranoBHuka. [IpopauyH MeMOpaHCKOT MOCTpOjema je MpuKazaH y Tadku 5.0, JOK cy Y
tabenu 6 MpuKazaHe cTajap/He TUMEH3Hje MeMOpaHCKOr cucTema, a y Tabenu 7 KBaJUTeT
TpeTupaHe BOJE, JOK € 3a paclope] OCTaJuX JejJoBa M CaMoOr CHUCTEeMAaoCTaBJbEHA

c10001acaMOM UHKEHEPY.

B3 IYLUHHI
. pesepsoap

¢rmo cuTo KoMIIpecop

A

Cauka 5.1. Hoejno pewerve membpanckoz nocmpojersa
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Ta6ena 6. Jumenszuje membpanckoe cucmema

3anpemuHa
KanauuTter e3epBEOAPa Kanauutet | NMoTpowma
Mopen m¥s) | P (?n3) P (KWA) (KWh/d)
BS250 250 38 15 190
BS500 500 76 27 340
BS750 700 104 36 500
JIMAMEH3HUJE (mm)
MojeJs
A B C D E F G H [ J LWL | HWL
BS250 6.810 | 1360 | 1500 | 3560 | 2610 | 5230 | 4130 | 6058 | 2438 | 2591 | 3550 3650
BS500 10900 | 1460 | 1500 | 3560 | 2610 | 5230 | 4130 | 6058 | 2438 | 2591 | 3550 3650
BS750 10900 | 1400 | 1500 | 3610 | 2710 | 5540 | 5440 | 6058 | 2438 | 2591 | 4800 4900
Tabena 7. Kearnumem mpemupane o0e
CrtaBke JeanHuua Cuposa | Tpetvpana
BoAa BoAa
BOD mg/l 300 10
SS mg/l 300 <5
YKynaH asot mg/l 50 20
YkynaH docop mg/l 10 2
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6.0. 31 MOAEJI MEMBPAHCKOI' CUCTEMA

VY pany nopen Beh usneror, ypahen je u 3] mogen MBP cucrema no uaejHOM pemiesny
U3 TMPETXOJHEe Tauyke KOju caM caM ocMmuciuo. Mojen MeMOpaHCKOr OuopeakTopa je
MOJIENIMPaH y IporpaMcKkoM okpyxemy Catia V5R19, a peann3oBan je U3 BHIIE KOpaka.

Ha cnenehum ciukama, ox 6.110 6.9, he Outh npukaszaHe KOMIIOHEHTE MEMOPaHCKOT
OuopeakTopa, Kao U IETyKYITHH CKIIOII.

Cauka 6.1./1321e0 yenokynuoz nocmojeroa
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Cauka 6.2.Be3a 0se membpane

Cauka 6.3.Cxnon membpanckoe nocmojersa
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Cauka 6.4. Cxion membpanckoe nocmojersa

Camka 6.6. M3zeneo epybe pewemie
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-

Cauxa 6.8.Cxnon membpana ca epybom peutemkom,KOMIPecKom U NYMIHOUM CIMAHUYOM
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Cauka 6.9./1321€0 membpane
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.O0TEXHO-EKOHOMCKA AHAJ/IM3A

7.1. Ilena oopotcasarsa

['maBHe KOMIIOHEHTE TPOIIKOBA IPH OJpKaBamby Cy MeMOpaHe, 3aTHM 3aMeHa
MeMOpaHa, HUXOBO OJ[p)KaBamkbe M XEMHKaIHje 3a yuliheme, a CBe Y QYHKIUJH TOTpeOHE
cHare W paja. YKyITHH TPOILIKOBH OJpXaBama ce onpel)yjy kao 30up oBUX (akTopa, U TO Kao
L(eHa M3paXKEeHa 10 M-,

Kamuramaum TpomkoBu y3umajy y o003up 30Mp [BE KOMIIOHEHTE, TPOIIKOBE
MeMOpaHCKHUX jeJWHHIIAa W TPOUIKOBEe "He-meMOpaHa". He-meMOpaHCKH TpOIIKOBH
o0yxBaTajy CBe MEXaHMYKE M eJIEKTPUYHE KOMIIOHEeHTe, ompemy u mpatehe rpaleBuHCke
panose. llena 3emspuinta He ynasu y TpowkoBe. Y CpOuju 1eHe 3embMINTa, 3a BehuHy
NOTEHIMjaTHUX JIOKallMja, Cy BeOMa HHUCKe Yy Imopehemy ca JIpyrMM KanuTaJIHUM
TpoikoBuMa. OBO HUje CBY/a CiIy4aj, U HAa HEKUM JIOKallMjaMa [IeHa 3eMJbUIITA MOXKE UMaTH
3HayajaH yTHUIA] Y OJIHOCY Ha MeMOpaHe.

Lena mMeMOpana 3aBucH oJ crerupuane uexe Tpomkosa Cmem (€/m?), duykca, J
(I/m*h) u nporokasoge 3a Tperman Q (I/h). V ciyuajy ormagsux Boga TpeGa y3etd y o03up
JTHEBHE BapHjalyje y MPOTOKY. Y HIMPOKO]j YHOTPeOH 3a MPOTOK JoMahMx OTMagHHUX BOJA Ce
y3uMa:

MaKCUMAaJIHU JHEBHU IIPOTOK = 2 % MMpOCCYaH JHCBHU MTPOTOK.

OBa npenopyka ce KOpUCTH MpH ojpehuBamby MaKCUMaIHOT MEMOPAaHCKOT MPOCTOpa
noTpeOHOr 3a mpeuunihaBamke OTHAJAHUX BOJA. 3a MpeudinhaBame OTMAJAHMX BOJA IIEHA
MeMOpaHa je J1aTa Kao:

Cmem () =2xCmemx Q/J
rie je:
Q (I/n) - mpoceyan MpOTOK BOJIE MTPU TPETMaHY.

[Ipu TpermMany Boja 3a nuhe KOpUCH c€ KOHCTAaHTHHM mpoTok.IIpu mnpopauyHy
MeMOpPaHCKOT TOCTpojema Hajuemthe ce BpIIu gojaBame 20 04cTO BUIlle MEMOpaHa, YuMe je
00e30eheH kamauuTeT KOju Moxke jaa omoryhu 3acroj mpu ummihewmy U ofpkaBamy. Llena
MeMOpaHa 3a mpeunihaBame Boja je JaKJe:

Cmem (£) =1.2 x Cmem x Q/J.
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TpomKoBH OJpKaBama jEAHOT IMOCTPOjea OJHOCE C€ Ha KAlmUTAallHE TPOIIKOBE
MalIMHCKUX U €NeKTpo aenoBa. ['ogumme oH u3zHocu 1,5% on modeTHOr kamurana He-
MEMOpaHCKUX TPOILIKOBa.[9]

1.2. Hueecmuuuouu U ekcniaoamauuoHu mpouiKosu

Jocanamma UCKyCTBa y NMPUMEHH MEMOpAHCKHX CHUCTEMa y IpollechMa TpeTMaHa
BOJIE Cy IOKa3ajia Jia OBH CHCTEMHM HMMajy HU3 MPETHOCTH Y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHO
MTOCTPOjCHE:

* Mam¥ Cy TPOIIKOBY MHBECTUIIMOHUX yjlarama,

* Mam¥1 Cy eKCIUIOaTallMOHH TPOIIKOBH,

* Vnorpeba XxeMHKajIja je CBecHa HA MUHUMYM,

* [IpocTop 3a cMmelTaj MHCTAJIANK]E j& 3HATHO MambH,

* [Iponykuuja MyJjba y TOKY Ipolieca npednnihaBama je Mama 300T Mamer yTpOIKa

XEMUKaJIHja,

* Yrorpeba mysba kao hyopusa,

* [TonoBHa ynoTpeba 3a HaBOII-aBakbE YCEBA U MPAmbE,

*Boja koja ce ucnyIira y OKpy>Kembe He yrpokaBa )KUBOTHY CPEIUHY,

* Bpeme usrpanme je kpahe 300r Mamer oOMMa pajioBa U PEIaTHUBHO jeTHOCTABHE

MOHTa)ke MeMOpaHCKuX OaTepuja,

*MoOMIHOCT.

KouBennmonaimno nocrpojemwe kamanurera 500 1/s je 21,4% ckymbe o MeMOpaHCKOT
nocrtpojewma kamanurera 600 1/s, a crneunduyHe WHBECTHIM]Ee Y KOHBEHIMOHAIHOM
nocTpojemy cy Behe 3a 45,7%. Takohe KOHBEHIIMOHATHO MTOCTPOJEHE UMa M BHIIIE TOIUIIIEHE
TPOUIKOBE U3pakKeHe MpeKo 1eHe 1 m® npeuntithene Bose 3a 30,5% (0.338 $/m® npema 0,259

$/m3).[9]
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8.0. 3JAK/bYYAK

Kpanmurer xuBOTa 3aBUCH Off KBanuTeTa Boxae. JlyroTpajaH W mTOy3lIaH paj
UHIYCTPHjCKHX MOCTPOjerha 3aBHCU OJ1 KBajuTeTa Boje. Mako je eKOJOMIKH MPHOPHUTET y
crpevaBamy 3aralhjema BoJIe BEJIHKa OJITOBOPHOCT, AY)KHOCT €KOJIOTa, HHXXEHkEepa U XeMuJyapa
je a pasBujy M IpUMEHYjy eduKacHe IOCTYNKE 3a NpeudiihaBamke OTHAgHE BOJE.
Penuknupame Bojie 3ay3uMa oceOHo MecTo. [lope KOHBEeHIIMOHAHUX MTOCTYIIaKa U METO/Ia,
y OynyhHocTH Tpeba ynaraTu y IoCTpojema ca MeMOPaHCKUM CelapalliOHUM TEXHOJIOTHjaMa
Kako OM ce OCTBapuiie YIITEAE Y MOTPOLIHBH CBEKE BOJIE Y3 BUCOKY edukacHocT. [lapanenHo
ca pa3BojeM MeToja 3a MpeunithaBame MOpajy Ja e pa3BUjy METOE 32 KOHTPOIY KBATUTETA
U 3aIITUTY BOJE.

MemOpaHcku TpolecH MPEJCTaBibajy CKOPO CaBpIICH IMpolec (UITpHpama
KpO3 OJICTPabUBAKEe HAjCUTHUJUX YeCcTHIa U3 Boje. MemOpaHcka (uiTpanrja ce KOPUCTH 3a
npeynrhaBame BOJE U OJICTPAbHBakbe HEOPTaHCKUX MUHEpaJIa, COJIM M OCTAINX HeyucToha y
IJbY TO0OJBIIaba U3TJIE/Ia, YKyCa U OCTAINX CBOjCTaBa Boje. Tako ce mo0uja KBAIUTET BOJA
3a muhe KOju 3a/J0BOJbaBa CBE CTaHaapae Bojaa 3a nuhe. HakoH mNO3HATMX HavyMHA
npeunnthaBame BOJE HWHAYCTpUjcKoM duiTpanujoM (TpaJcku BoIOBoA U ¢abpuke),
NPOKYBaBalkeM M XJIOPHCAKEM, JONUI0 CE€ J0 TEXHHYKH CKOPO CaBpIICHOI Ha4MHA
¢dwiTpanuje Boje, KOju rOTOBO OJ] CBake 3aral)eHe Bojie MOXKe HAUMHUTH 3/IpaBy BOIY.

MemOpaHe koje ce KOpHCTe y OBOM IOCTYNKY MMajy TOJIMKO CUTHE OTBOPE Ja Kpo3
BUX MOT'Y IpohH roTOBO caMO MOJIEKYJIM YHUCTE BOJE, a CBE HeuncTohe ocTajy Ha MeMOpaHu
U u30allyjy ce Mpeko OJ[BoJia Kao TeXHMYKa oTHajaHa Boja. OBaKBUM HauMHOM (uiTpanuja
BOJIe 100OMja ce Boja 3a muhe BUCOKOT KBAJHMTETA KOja C€ MOXKE KOPUCTUTH U Y MEIUIIMHCKE
CBpXeE.
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