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Caxerak

KoHnenrpanyja eKOTOKCHUHUX MeTajla y TparoBuMa y CIMBY pujeke Jame je TIaBHH
npeMeT HUCIHUTHBama OBOT pana. Iloceban akueHar AaT je Ha HCIHTHBAGE
KOHIICHTpalllja eKOTOKCHYHUX MeTajla y TOBPIIMHCKUM Bojama Jame, Mesrpajuie u
VreeBuuke Pujeke Kkoje ce Hamaze y HENOCPEOHO] ONM3MHM pYAHUKA U
TepMOeNIeKTpaHe YTJbeBHK. AHATM3UPAHU Cy cJbeaehn Meranu: cpedpo, alyMUHUjyM,
60p, Oapujym, OM3MYT, KaJIlMjyM, KaAMUjyM, KOOAIIT, XpoM, Oakap, *KeJbe30, KalujyM,
JUTHUjyM, MarHe3ujyM, MaHTaH, HUKJI, OJIOBO, CTPOHIIMjYM, IIUHK, )KUBA, APCEH U CEJICH.
[Topen w™etana, onehenn wu ananmu3upanu cy pH, enexkTponpoBOIJBUBOCT U
Temneparypa Boje. Konuenrpamuje ykynaux metana cy oapehene merogom ICP-OES,
MHJYKOBAHO CIIpETHyTa IUla3Ma Ca OINTHYKOM EMHCHOHOM CIIEKTPOMETPHjOM.
Pesynratu ananusza mokasyjy Aa pujeka Jamwa (MozpaH) TpIH BEJIMKO aHTPOIIOTEHO
3araljeme anu HUje J0Ka3aHo Ja 3arahere UMa YTHIA) Ha KBAIUTET MOJA3EMHUX BOJA.
Kibyune pujeun: ICP-OES, konnenrpanuja meraina, Jamwa (Moapan)

Abstract

Concentration of eco-toxic trace metals in the basin of river Janja (Modran) was the
main subject of this paper. The emphasis was given on the concentration of eco-toxic
metals in the rivers Janja (Modran), Mezgrajica, and Ugljevicka Rijeka, which are all
nearby the coal mine and the power plant Ugljevik. The list of analysed metals is
composed of: silver, aluminum, boron, barium, bismuth, calcium, cadmium, cobalt,
chrome, copper, iron, potassium, lithium, magnesium, manganese, nickel, lead,
strontium, zinc, mercury, arsenic, and selenium. Beside metal concentration, pH,
conductivity, and water temperature were measured and analysed. Concentrations of
total metals were determined by the ICP-OES, inductively coupled plasma with optical
emission spectrometry. The results have showed that the river Janja (Modran) suffers a
great anthropogenic pollution but it hasn’t been proven that pollution has an impact on
groundwater quality.

Key words: ICP-OES, metal concentration, Janja (Modran)
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YBOJ

Y MHOrUM paZioBUMa KOjU ONHCYjy HCIUTHBama O KOHIICHTpalujamMa MeTala y >KMBOTHO]
CpeIMHU TPUM]jETHO je KOopuIlhewme TepMHuHa ,,Telku MeTanu™. To je mpUINYHO HeNpHUKIaiaH
TEPMUH, jep M HEKH JIaKU METalM, Kao ITO je OepuinjyMm, Cy OTPOBHH, JIOK ca Jpyre CTpaHe
reoxklhe, kao Temku Mmertan, Huje. Hajmpuxnagauje OM OHJIO KOPUCTUTH HA3UB METAIH Yy
TparoBuMa (Tpale METajc) WIK €KO TOKCUYHHM METANIU jep Cy HHXOBE MPUPOJIHE KOHIICHTPALje
BpJio Hucke (ppb). Hajuemrhe nosehame koHIeHTpanMje MeTana y HEKOM €KOJIOLIKOM CUCTEMY je
aHTPOIIOTEHOT MopHjekya. Boae mocrajy mpuinyHO OMacHe MO >KWBU CBHJET ajl HEMOCPETHO
WIN TIOCPEHO U 10 YOBjeka. Meranu cy y BoJjaMa yBUjeK MPUCYTHU U HUXOBE KOHLIEHTpAIUje
Cy peryimucane npupoaHUM IpoiiecuMma. 3araljeme BoJja MeTaluMa ycJbel] JbYJICKHUX aKTUBHOCTH
1ocTaje 030MJbaH eKOJIOUIKH MPOoOJieM, MOrOTOBO 3aTO IITO €€ METAIM aKyMyJUpajy Te Kajaa ce
JEITHOM YHECY Yy CHUCTEM I0CTajy TpajHO meroB nauo. CmproHocHe 6onectu [1.], [2.] kao Tymopw,
3amyliemha HOCHUX CIy3HMLA U TpJjia, eJleMa OYHUX Karaka, Kao U HEeKU TeHeTcku nopemehaju 3a
y3pOouHUKEe uMajy noBehaHe KOHIEHTpalMjeé TOKCHYHUX MeETala, y OpPraHu3MHMa JbYIH.
Jla GMCMO MOTJIM OAPEIUTH AHTPOIOTEHH YTHULA] HA HEKH PUJEYHHU BOJCHU CHUCTEM MOPAMO
MI03HABATU MPHUPOJIHHU CacTaB TOI CUCTEMa MpHje U MOCIHje u3Bopa 3aralema, Kao 1 NoApyyje y
KOjeM C€ BOJCHM CHUCTEM Haja3u OJHOCHO cacTaB cTHjeHa W Tia. Cnuka 1 mpeacraBiba KapTy
ciuBa pujeke Jamwe (MoapaH) anu U 30HY MHTEH3MBHOT Mjepera KOHIIEHTpalMja MeTana OKO
pyanuka u tepmoenexrpane (PuTE) YribeBuk.

Cinka 1. Kapra CJII-/;;;éI Jame (Moapan)

Hedunncame npoduna je 06aBmbeHo y capanmwu ca PUTE VribeBuk u 'eo 3aBoioM 3BOpPHUK.
[Mpodwunu cy npuka3zanu Ha CIUIH 2.
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Cnuxa 2. IlpocTopHu pacropesn Ae(pHHHCAHHX MPOQHIA ¢a T€0JTOUIKOM MOI0TOM

CBu mpoduim ce Hamase HEMOCPEJHO y 30HH NpUXpamHBama IOJ3EMHHMX BOJAa €pTepcKe
u3nanu. Mnentudukanuja, y3uMame U aHanusa y3opaka je obaBibeHa y mapty 2010. roaune.
Onuty nmojany 0 MjepHUM MjeCcTUMa Cy IpUKa3aHu y Tabemu 1.

Tabena 1. /lepurnncanu npohuitn 3a y30pKoBame ca OMIITHM I10alHMA

Pennu . . Koopaunare Hanmopcka
o MjepHo mjecTo PA AMOP

opoj X M BHCHHA

1. Jama (yna3) - moct TE YripeBuk 4949370,82 6576749,90 169,00

2. Mesrpajuna-mocie ynuBa B.rmoroka 4948017,61 6577313,50 189,00

3. Mesrpajuia-nociyje pyIHux Boaa 4948724,60 6577346,40 183,53

4. Mesrpajuna-ymhe y Jamy 4949776,80 6577843,00 161,60

5. Yrib.Pujeka - npuje crapor YripeBuka | 4948515,00 6580445,80 181,00

6. VYrie.Pujexa —ymhe y Jamy 4950045,50 6580896,60 155,43

7. Jama (m311a3) - ¥Y.O0pujex 4950149,00 6582349,00 146,40

8. B8 - Bynap 3a BogocHa0jjeBame - - -
ApTepcka U3/aH - YTJbeBUUKa

9. . - - -
O6pujex

HAYUH U METOJE UCIIUTUBAIHA

VY30pKkoBame BOJE, KOH3EpPBHpamE U TPAHCIOPT y30paka M3BpIIeHO je mpema Metonu BAS ISO
5667:2,3 u 6 [3.], [4.] u [5.]. Temneparypa, pH u enekTponpoBoaAEUBOCT Cy onapeheHe Ha nuiy
Mmjecta (uH cuty) cibeaehum mncrpymentuma: urutannu tepmomerap PT-411 Elmetron, pH-
metar Senso Direct 197u xonmykTomerap Senso Direct Con 197. Jlurectuja y3opaka uzBohena je
y mukpotanacuoj nehu ETHOS 1, Advanced Mikcrowave Didestion Sistem, MILESTONE, ca
poropom HPR-1000/10S high pressure segmented rotor. Metoaa no kojoj je pahena aurectuja
je: Digestion Application Note US EPA METHOD 3015. Mjepema KOHLIEHTpalija Merana y
OBOM pajly Cy M3BpIICHA Ha ONTUYKOM €MHUCHOHOM CIIEKTPOMETPY Ca MHIYKOBAHO KYIJIOBAHOM
wiazmoM iICAP 6500 Duo ICP, Thermo SCIENTIFIC, UK. OBaj cucreM MMa HHTETrpHCaHy
JEAMHHUIY 3a TeHepUCambe XUApHIa. XUIPUIHOM TEXHUKOM ojpel)eHe Cy KOHIEHTpaluje KUBe,
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apceHa W ceJjeHa. 3a MpuIpeMy cBHX KanuOpanuonHux pactBopa Ha ICP-OES 3a nupextHy
TEeXHUKY KopuuiheH je myntuenemeHTu crangapa Multi-Element Plasma Standard Solution 4,
Specpure®, Alfa Aesar GmbH & Co KG (Germany) konnentpanuje 1000 nmm. Kanubpanuone
KpHBe cy npaBibeHe y omcery ox 0,1- 1000 ppb. 3a xuapuaHy TEXHUKY KOpULIhEH je cTaHAapa
Multi-Element Plasma Standard Solution 4, Specpure®, Alfa Aesar GmbH & Co KG
(Germany). KammnOparnmone kpuse cy npasibeHe y omncery of 1- 200 ppb.

PE3YJITATHU UCIIUTUBAIBA

HcnutuBama cy nokasana jaa je pH BpujenHoCTH MOBPIIMHCKUX Boja Mesrpajuie, YTribeBUUKe
Pujexe u pujeke Jame (Mogpan), y amkaiHom ormcery 7,7-8.3. MakcumanHo 3a0HibexeHa
BpHjeaHocT pH je kKoHCTaToBaHa Ha /1Ba MjepHa Mpoduia y TOKYy UCIIMTHBAA,  TO HA IIECTOM H
CeIMOM MjepHOM MjeCTy, IITO j& MOCJbEUIA U3JIMBakha PYIHUX OTIATHUX BOJA, HACTAIUX KAo
NoCJbeMIIa eKCIUIoaTaluje yrijba, U ornaguux Bojaa u3 TE VYribeBuk, uemy ce HmpuUIpyKyjy
KOMYHAaJIHE OTIaJHE BOJIE M3 JIOKAJIHE 3ajeHUIe YTJbeBHK. [IpHianKkoM HCIUTHBaWma HajMamba
M3MjepeHa BpUjeTHOCT eNEeKTPONPOBOJLUBOCTH je n3Hocmna 289,00 [uS/cm] Ha mpBOM MjepHOM
MecTy Ha pujeun Jamu (Mogapan), npuje yiauBama Mesrpajuue u YribeBuuke Pujeke, ma 1o
1397,00 [uS/cm] Ha mecToM MjepHOM MecTy Ha YTJbeBHUKOj Pujenu. Pesynratu ucnutuBama
pH, e’eKTpornpoBOAJLUBOCTY U TEMIIEpaType Cy NpuKazaHu y Tabenu 4.

Tabena 4. Pe3ynratu pH, enekTponpoBoA/bHBOCT H TEMIIEPATYPa

Pe i N In situ EnpapaMeTpH
4 ()

6poj pH e t("C)
1. Jama (yna3) - moct TE YrpeBux 8,2 289,0 6,9
2. Mesrpajuna-mocie ynuBa B.rmoroka 7,7 696,0 6,9
3. Mesrpajuna-nociyje pyIHux Boja 7,9 740,0 7,6
4, Mesrpajumna-ymhe y Jamy 7,8 742,0 8,0
5. VYrie.Pujexa - npuje crapor YribeBuka 8,2 1166,0 7,8
6. Yrib.Pujeka —ymhe y Jamy 8,3 1397,0 9,0
7. Jama (m311a3) - ¥Y.O0pujex 8,3 576,0 9,4
8. B8 - Bynap 3a BogocHaO1jeBame 7,8 838,0 10,0
9. Aprepcka n3fas - YripeBnuka O0pujex 8,0 618,0 17,6

AHanmM30M NpUCYCTBA MeTaja MOXE C€ 3aKJbYYUTH Ja BojJe pujeke Jame (MogapaHn), 300r
Pa3sHOPOHOT MPHCYCTBA METalla, IOrOTOBO METaja KOjU Cy O3HAUYEHH Kao M3Y3e€THO TOKCHYHH
on crpane EBponckor [TapnamenTta u To 0j10Ba, HUKJIA, KaJAMUjyMa, apceHa U JKUBE, alld U 300T
YUILEHUIIE /12 C€ METallM y BOJaMa aKyMyJIHpajy y CEJUMEHTY, TaKo J1a lbMXOBO KBAaHTUTATUBHO
npucycTBo jAeduHumie kiacy BojxoTtoka. Ha crmmkama 3, 4, 5, 6, 7, 8, u 9 cy mpukaszaHe
KOHIIEHTpallije MeTalla KOju Ipeja3e BpUjeTHOCTH 3a 5 Kiacy.
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KoHueHTpaymja - Cd

M Jarba - mocT TE Yrbesmk

H Meszrpajuua-nocne yamsa
B.notoka

B Mesrpajuua-nocnuje pyaHux soaa

m Mezrpajuua-ywhe y Jarey

B Yrib.pujeka - npuje ctapor
YrmwesuKa

m Yrib.pujeka — npuje ywha y Jarey

W Jarba uznas - ¥.06pujen

Cinka 3. KoHIIeHTpalHje KaaMujyMa Ha Je(pUHHCAHUM npogumima (ppb)
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Cinka 4. KoHIeHTpalje XxpoMa Ha Je()HHHCAHUM poguiIama (ppb)
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Cinka 5. KoHmeHTpanHje 6akpa Ha JepuHHCAHHM Mpoguuma (ppb)
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Cinka 6. KoHIIeHTpalHje MaHTaHa Ha JeQUHHCAHAM Mpogumma (ppb)
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Cnuxka 7. Konnenrpanuje HUKIA Ha AepuarcanuM npodunuma (ppb)
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Cinka 8. KoHmeHTpanHje apceHa Ha Je(yuHUCaHUM rpoguiauma (ppb)
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Cinka 9. KoHIeHTparmje 0,10Ba Ha JeuHucaHuM npoguiruma (ppb)
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Hajeehe xonmeHTpamuje Merana cy 3a0mbekeHe y Bojgama Mesrpajurie jep je TUPEKTHO
M3JI0KeHA PYIHUYKUM BOJaMa ajld M OTIAJHUM BoJama TepMoeliekTpaHe. Huje nerexToBaHO
pHUCyCTBO cpedpa, OM3MyTa M MHAMjyMa, TaIMjyM M Oakap MPHCYTHH caMO Ha JBa npodmuia
Mesrpajuiie, a )uBa je mpucyTHa Ha TpeheM npoduny Mesrpajure.

Konnenrpanuje Metana Koju HUCY AETEKTOBaHH Y MOBPIIMHCKUAM Bojama Ha npodumuma 1 1o 7
(cpebpo, 6u3MyT, TaTujyM U HHIUjyM) HUCY MpeACTaB/beHe y Tabenu 5, a lbUX0Ba BPUJETHOCT je
0,1 ppb. Konumenrpauuje kaniujyma, MarHesdjyma M Kajujyma Cy BEJHKE jep Cy OHH
NPEICTaBHUIM MAaKpO EIEMEHTUHHX MeTana. AJlyMHUHHJyM U KeJbe30 Cy Takohe MPHUCYTHU Yy
BEJIMKMM KOHIIEHTpAIMjaMa jep Cy OClI000heHN M3 HEepacTBOPHUX CHUJIMKATa ITyT€M JIUTECTH]e.
Konnenrpanuje rotoBo cBUX Metana Ha npoduiy Jama (MoapaH) yna3 Koju IpeacTaBiba yia3 y
nojapydje 3araljema cy 3HaTHO moBuIleHe Ha npoduny Jama (MoapaH) u3na3. Y Moa3eMHHM
BOJaMa HHUCY JIETEKTOBaHU cibeaehu meranu: cpedpo, OM3MYT, KaaMHjyM, KOOAIT, TalujyM,
MH/MjyM, OJIOBO W KMBa, a allyMUHHUJyM, XpOM, HHUKIJ, Oakap M apceH HHUje JIETEKTOBAaH Yy
aprepckoj Boau. Ocrajne KOHIEHTpalUje He IMpejia3e MAKCHMAJIHO JI03BOJbEHE KOHIICHTpaluje
npema aupektusu (80/778/EEC) [6.]. TabGena 5 mpuka3syje KOHLEHTpaLUje CBUX JETEKTOBAHUX
MeTasa.

Tabeina 5. [Ipuka3 koHIOeHTpanwja metrana (ppb)

Metan | Hg | Ga [ Pb [Cd | Co | Cu | As | Zn | Li | Cr | B

Jama (ymas) - moct TE YribeBuk <l |<0,1]<0,1]<0,1{<0,1]<0,1{593]|042]17,5]38,01[ 78,7

Mesrpajumia-niocre ymisa <1 |<0,1]<0,1<0,1]<0,1]|<0,1]493]|<0,1]480]3,01]| 127

B.moroxka

Mesrpajuma-ociuje pyHux Boxa | 1,55 | 4,15 | 7,43 | 8,51 | 28,4 | 42,2 [ 36,7 | 105 | 132 | 129 | 221
Mesrpajuma-yiihe y Jamy <1 | 2,78 | 1,98 | 7.86 | 24,1 | 41,1 | 33,7 | 106 | 113 | 116 | 188
zii-ef;?ga'npﬂlecmpor <1 |<0,1|<0,1]2201679]827133]|228]79,5]442 | 148
Vb Pujexa —ymhe y Jamy <1 [<0,1[<0,1 204 [715]100]13,5][288] 107 [390][ 217
Jama (131a3) - ¥.ObpHjex <1 [<0,1[<0,1]1,00[287]735]10,7]212]366]27,5] 69,0

B8 - Bynap 3a BogocHa0/jeBame <1 | <0,1 |<0,1]<0,1]|<0,1]335](| <1 |29,5]38,35]1,90] 62,9

ApTtepcka u3/1aH - YIJbeBUUKa
O6pwujex

<1 |<0,1]<0,1]<0,1|<0,1[<0,1| <1 |1,05]275]<0,1] 953
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Nastavak Tabele 5. [Ipuka3 koHIOeHTpaiHja metaaa (ppb)

Metan | Ba | Ni | Mn Sr | Mn Al K Mg Fe Ca
Jama (ynas) - moct TE 502 | 912 | 30,1 | 342 | 39,1 | 2484 | 2185 | 12460 | 1862 | 52979
VTIBEBHK
Mesrpajuua-niocie yimsa 34,1 | 10,7 | 166 | 956 | 166 | 623 6062 | 27274 | 744 | 115979
B.moroxka
Mesrpajuua-nocamje 217 | 222 | 1211 | 1548 | 1211 | 34778 | 12256 | 39561 | 49025 | 195404
PYIOHHX BOZA
Mesrpajuua-yuhe y Jamy 190 | 195 | 1039 | 1289 | 1039 | 32103 | 10659 | 34874 | 45937 | 161779
Y. Pujexa - ipuje Crapor | e 5| ga 4 | 270 | 1022 | 272 | 10434 | 7374 | 28474 | 13250 | 120029
VribeBHuKa
Vb Pujexa —ymhe y Jamy | 73,4 | 93,0 | 278 | 1478 | 278 | 8756 | 8932 | 34411 | 12115 | 129779
Jama (u3123) - V.O6pujex 76,4 | 38,6 | 212 | 572 | 212 | 8736 | 4355 | 17674 | 9105 73429
) = LBy Ip £ 313 | 054 | 052 | 485 | 052 | 689 | 1780 | 13599 | 6,84 | 110479
BOJIOCHA0TjEeBAIHEC
AIOTEOT T - 202 | <0,1 | 3,37 | 1758 | 3,37 | <0,1 | 2389 | 16711 | 11,8 | 25379
VYripeBuuka O0pujex

Boporonu cy kiacupanu npeMa opuIHeTHoj ypeadu o kiacu(uKanuju BoAa U KaTeropu3anuju
BooToka Penyonuke Cpricke [7.], u rpapuduuku npukazanu Ha cauy 10.
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Crnuka 10. Knacupanu Bogorouu npema KOHIEHTpalyjama MeTaa

Xuaporeosnomke kapakrepuctuke noapy4ja Kopaj-Yrisesuk-TaBna

3a carnenaBame XUAPOTeOJOUIKe Tpalje TepeHa ca acmekTa MpeaMeTHE MpoOsieMaThKe
Haj3HAYAjJHIjE je caryenaTH YIory KapOOHATHHMX cexuMenata ToproHa (M,?), capmata (M), Te
aJlyBHjalTHUX (aJ]1) MjeCKOBUT-IIJbYHKOBUTHX Hacjara y JoJMHama MOBPIIMHCKUX TOKOBA, MpHje
cBara Jame (MoapaHa) npruKa3aHo Ha CIUIH 2.
Taxole, 3a carnenaBame €BEHTYAIHUX YTULAja JbYAKUX aKTUBHOCTU HAa KBAJIMTET IOA3EMHUX
BOJa Y OKBUPY MOOpOjaHUX CTHjeHKUX Maca (y KojuMa cy (GopMHpaHe H3AaHU) HEOMXOIHO je
cariefaTd OJHOC MOBPUIMHCKHUX W MOA3EMHHX Boja. Ty ce INPBEHCTBEHO MHCIHM Ha KBAJUTET
pujeune Boje Jame (Moapana), Mesrpajune u YribeBuuke Pujexe, yTuiaj aHTpoOIoOreHe
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aKTUBHOCTH y CIIMBY Ha IbUXOB KBAJIHUTET, T€ HaJajbe MOTYhM YTHIIA] MOBPIIMHCKUX BOJA Ha
KBaJIMTET MOJA3EMHHX BOJa. XUIPOT€0IOIIKE KAPAKTEPUCTUKE CTUJEHCKIX Maca Ha pa3MaTpaHOM
nozpydjy y Hajehem mpenoapelyyjy JUTONOLIKE KapaKTEPHCTUKE. Y TOM CMHUCIY MOTY CBE
M3JIBOJUTH TPAKTUYHO TPH TUMA W3JaHM: 30MjeHH (y aJyBHjaJIHUM Hacjarama, Haj3HaudajHUju
oHaj y Hacrmarama Jame (MojpaHa)), IyKOTHHCKH U KapCTHO-ITyKOTHHKCH THI y CEIUMEHTHMA
TOPTOHCKE M CApMAaTCKEe CTapOCTH.

Haj3nauajuuja u3naH, NPakTHYHO KApPCTHO-IIYKOTHHKCOT THMA, (GOpMHpaHa je€ y Kpeumaluma
toprona (M%), Ha cimmy 2 BHIBMBHM ca o0je crpaHe YriseBmuke Pujexe. Ha cjeBepy ce
Ipykajy Aajbe o1 00yxBaTa came KapTe, UCIOJI alyBHjaHUX CEIMMEHATa, a JJajbe Cy MapKUpaHU
cenumeHTuMa mrokBapTapa (I111,Q). Y nojennuHuM nujenoBUMa T€peHa Mamber MOBPUIMHCKOT
pacrpocTpamemha OBE Haciare JOMMHATHO u3rpal)yjy IUIOYacTH JIAOpH, Kao INTO je TO Y
nonpyyjy JparojeBuha u jyxuo on nunHuje YribeBuk-Zos. Y TOM cilyyajy TOPTOHCKE Hacliare
MMajy CBOjCTBO XHJIPOT€OJIOIIKOT H30JIaTOPA.

Capmarcke macmare (Ms'), ka0 ¥ MO TOPTOHCKMX HAcIara y H3BOpHIIHOM mujeny Jlasuha
MIOTOKA, YIJIABHOM C€ KapaKTepuIly MyKOTHHCKOM MOpO3HOIINYy M MamOM BOJ0OOWIHOIIDY Y
OJIHOCY Ha KpeumadKe Hacaare TOPToHa.

C 003upoM Ha JUPEKTaH KOHTAKT MjECKOBUTO-IIJbYHKOBUTHX CEIMMEHATa U KpedmhaKka TOPTOHA,
y MOAPYYjy pacnpocTpamema OBUX NPBHUX, (GOpMUpa C€ jeJMHCTBEHA M3JaH. Y3€BLIM Y 003Up
YUILEHUILY J1a ce 30MjeHa U3/1aH y NIJbYHKOBUMA JIOMMHATHO IIPUXparbyje pUjedHOM BOJIOM jacaH
je moryhu yrunaj oHeuunihema U3 NOBPIIMHCKUAX BOJOTOKA Ha KBAJUTET U3JAHCKUX BOJIA.
CBakako J1a carjesaBambe MOTyher yTuiiaja 3aXTujeBa YUTaB HU3 aHallN3a, KaKO OHUX BE3aHUX 32
HauuH 3arahema MOBPIIMHCKMX BOJA, BpPCT€ OHEUYMIINMBa4ya, Tako W aHaiau3y Moryhe
MMIUIMKALMje Ha U3/1aHCKe BOJIE, a KOja je cBakako Moryha.

3AK/bYYAK

Pe3ynratu ananusa mokasyjy Aa pujeka Jama (MopapaH) TpHH BEIMKO aHTPOIOreHO 3araleme
alM HUje J0Ka3aHO Ja 3araheme HMa yYTUIA] HAa KBaJUTET NOJ3eMHUX Boja. Haume
KOHIIEHTpalllje TOTOBO CBUX METaJla Ha yJa3zy y 30HY PYJHHUKA U TEPMOEJIEKTPaHe Cy €BUACHTHO
NOBHILEHEe Ha M3yazy U3 YribeBuka. Ilociauje mjepema pH U enekTpornpoBOAJbBUBOCTH OMIIO je
BU/UBMBO Jla Cy INPBEHCTBEHO Mesrpajuna, amd U YribeBHUUka Pujeka onrtepehene ca
eKOTOKCMYHUM MeTanuma. [locnuje aHanmm3e yKynmHUX MeTajia MEeTOJIOM MHIYKOBAHO CIIPETHYyTe
[UIa3Me ca ONTUYKOM E€MHCHOHOM CHEKTPOMETPHUJjOM BHUIHM C€ U IOjeIMHAYHO Ja je, 3a CBe
JIETEKTOBaHEe MeTalle, BpHUJEIHOCT KOHILEHTpauuje mnopacia. llomro je  moBpmnHaA 30HE
NPUXPABHBAba APTEPCKUX U3IAHN NpubmnKHO 50 km® | a KOHIEHTpaLMje TOKCHYHAX METana y
MOBPUIMHCKAM BOJaMa MCIMTUBAHOI MOJIpydja €BHJIEHTHO BHCOKE M Mpeja3e BPHjEIHOCTH 3a
NeTy KJIacy KBaJUTETA, LIPBEHA CBjeTJIa CY YIaJbeHa .

[Ipahemwe crama kBanuTeTa Boje pujeke Jame Ou Tpebano na Oyle ypreHTaH M HNpUOPUTETaH
3ajlaTaK U3 BUIIE pasJiora:

* Pujeka Jama (MoapaH) ca cBUM CBOJUM BOJHUM IOTEHIMjaJOM, Ca CTAaHOBUIITA KBAJIUTETA,
HEMOCPEeIHO Yrpo’kaBa allyBUjOH KpO3 KOjU MpPOTHYE (KPO3 HABOJHABAHE, KA0 U OCTaBJbaHE
IUIABHOT HAHOCA Y HEIIOCPETHOM OKpPYXKEHY),

* AHaJIM30M Ha NMPHUCYCTBO MeTajla MOXE C€ 3aKJbYUUTH JAa Boje pujeke Jawe (Mojpan), 300r
PasHOPOTHOI MPHUCYCTBA MeTalla, IOrOTOBO METala KOjU Cy O3HAUEHH Kao M3Y3e€THO TOKCUYHH

49



@ +Univerzitete «
S —Slnergyg 10. Medunarodni naucni skup Sinergija 2012.

ox ctpane EBporckor [lapaamenTa, au u 300T YUHEHULE A C€ METAJIH Y BOJaMa aKyMYyJIupajy
y CeAMMEHTY, MPE/ICTaBJbajy NOTEHIMjaTHo 3araleHe BoJe.

* OTnagHe BOJE pyJHUKA U TEPMOENEKTpaHe YIJbeBUK, MOTY YTPO3UTH BpJIO OP30 M3BOPHUIITA 32
BOJIOCHA0jeBamke YTIbeBHKA U cjeBepHOT nujena CembOepuje.

* Nako nuje nokazano na PUTE VYripeBuk yrpoxkapajy KBaJUTET MOJI3EMHHUX BOJa (jeAaH Of
pasnora je u Mayiu Opoj y30paka), BXXHO je CXBaTHTHU Jia TIOCTOjU BeJIMKa BjepoBaTHoha na ce
oHeuumrheme MOA3EMHUX BOJA MOKE JIECUTH U JIa C€ MOpajy MPEAy3eTH MPEBEHTUBHE Mjepe.
Haj6ospm moxazatess oneunmmnhema pujeke MeTanuma OM OuWila CEKBEHLMjaHa aHalln3a
cenuMeHnTa. Hamme, momTo Meranu mmajy ocOOMHY akyMmyJaluje y CeIUMEHTY W npu Behum
BpHjeqHocTuMa pH HHCY pacTBOpJbMBH, OHM OCTajy BE3aHU Yy CEAMMEHTY U HE MPEACTaBIbajy
npo6iiem, anu yKoJuko 6u ce pH cMamuo Tj. cpearHa mocraiga Kucemna, BeJIMKA Opoj MeTana ou
Ce pacTBOPHO y BOJM M CAaMHUM THUMeE MOBehao KOHILIEHTpalyjy, MTO OM MMaio 3a pe3yiraT Aa
BOJIa IOCTaHE TOKCUYHA.
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