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Rdz3232RA0Oy2S83 12ydal1dl LRRISYYS @2RS al &adSyl vyt
R2EFHT A R2 NradgrNryet NITt{AGARAKGSAZBIAY RNIDAL DA
YIGSNA2I 2R LRGNDAyalS @2RSe® t 2NBR G233 Gf2 NI a
6SaitAO0OFY NIYad@2NByAK YFGSNR2F A 3JlLazglk 122A 6AY
yaSy23 12RRODESYyPRRS AALRR LRIONOAYS Gfl asS vY23dz F
Al AYRAZAGNR2E&1S A LRE22LINAONBRYS LINBAT @G2RYy2Sz |
L2 RT SYYAK @2RI 6SaiG2 vyl adiob@éimdodantay G 1 Gdz L2 RT SYy 8§

Prirodni kontaminanti su prisutni u stenama i sedimentima. U kontaktu podzemne vode sa
sedimentima,kationima sot 12 OiG2 28 3g20SS A YIy3alys AtA L
rastvaraju i kasnije pronalaze u ®i$ AY 12y OSy (i NI OA 2l antedbnastdé I | S dz2
StTaLiX 2ridlOA22Y yIFrFTFaGS A YIFIAYAK RSNAGEFGLIZT (2 A
R2aLISGA dz LRI SYYydz @2Rdz A 12yGFYAYANFrGA |1 3AFSN
20NI RAGAY LI ONDA Y I iigrirdiulu pddseiniteslojevg voré.dzf A NI 2 dz
bFr2o23aFGA2A NBadzZNEA LIA2ISS ©@2RS ylI ylFoO2e LXIySi
L2 GNOAY&a1AK @2RI {2 AT @2NAOGI ayloRSGIyel f 2dzR
organizacijisnabdeanjga i I y2 Gy A OG0 @l A AYyRddzZAGNR2S LIA2I62Y @2F
T1H08awWE8e 20y20f 2A0S NBadzNBAS @2RS Rdz21AK AT RFYAO®
TFTEAKF LRRISYYAK @2RIF 2SS LINBG6AOGEGlIya2S A LRy20Yyl
MSYONIyall ylEy2FAfGiNr OAaA2lt 2S5 2 Stehikau &fdr priprendel2 32 RY .
LIA21I6S A GSKyz2f201S @eRISdA\RI24S 2d3 WK ¥ I yrAf T FA T odi €SI
polutanata i mikropolutanata iz podzemnih voda.

Dodatn Gl y3aSyOAaaltyl yIFy2FALOGNI OA2yl GSKy2f23Aelk
G2RSYAK NBAdzNEF® YINITOGSNRAGASY 2az20AYyl AT NI O
membrana je primenljiva za sekundarni tretman koncentrata iz processrsge osmoze i primarne
YIEY2FAEGNI OA2S® {S{dzyREFNYA yIy2FAf OGN OA2y A LINE O
SFEdzSy |l i @S EKASIY2AR 40 MEK2 ILINRAOISAE 1 AINA LINBYS LA 2l 6S @
¢ 12882 yIy2Thdilkid ehudlami 8 Srcijadd Fétnkan efluenata nastalih pri
YATNROAZ2E201AY GUNBGYFYAYlF 20LI RYAK @2RI @

Pored izdvajanja rastvorenih organskih materija, hanofiltraciona tehnologija se aplicira i za uklanjanje

NI 3002NBYAK YSOlIfYARE BRYBAYRALAEFAKIAFI F@REENT © W
L2 NI 2Y23dz2F @ ylFy2FAL OGN OA2YyAY YSYONIYIl YL RI
YSGilItyAK 22yl OG2 206S81065Sdz2S> yI LINAYSNE R20A2!l
VORS® t 2NBR aSLI NIOA2S 22y {1FftOA2dzYl A YIF3ySiaiead
sniziti koncentracijsoliNl & G @2 NSy 23 3@20SI A YIly3alyl o t2G§SyoOae
magana ili pak karbonata i sulfata jona zemnoalkalnimelgata na listovima i porama membrana

Y23dz aS ALINBG6AGA GSKy2t201AY YSG2RI Yl LINB R NB
2YS10F@Ly2SYd t2NBR (23 3 dz -digpérdatiRy SOy 22 dzLJ2 (i NB 6

hay2@yA 1 RI izdzdv didertakijg§i NIAORSMGELM G A Gl y2S Y23Adzoy2ai)
LX AG1{AK LRRISYYAK @2RI ad@FINryaSYy 12YLX S{ayik 2
retencije nanofiltracionim membranama.

Tangencijalna nanofiltracija zasnovana na ideji akceleracijdmmh procesa filtracije u bliskoj
OdzRAZOF B B AR SGA LINAYI G dz FLX ALFOACA al ONBYSYAK GS|
vode.



2. TEORIJSKI DEO

U ovom deludoktorske disertacijeprikazani suprincipi membranske filtracijeg nanofiltracije sa

posebnim osvrtom na karakteristikepiralno uvienihLJ2 f A YSNYAK | 8AYSGNRGSY A
membranskih modula sa tankim filmgih 2 NA O6 SY A K dz S{T aLISNAYSydGlfy2yY R
¢l | 22505dzK O bud By W2 Oy A YPNER NY kbjildgidijufunkcionisanjenanofiltracionih

modula kao iliteraturni pregledprimenre nanofiltracipzal 2 Y RA OA 2 Y A NI P@edl toga2z RS 1 |
2LAaly2 2SS adlyeS @2R2ay| sapSeninyraglasabninayia@pai Ol O I
L2RT SYYAK @2RI 122S a$ dz yl 2@S a6 Spkang dlikaeakeerigtikedz6 | 2 S ¢
L2 RT SYyS @2RS Al LI} A0 Aokom| Réd), VBrNdg), uaupriht AES) sd Y2 Yy A 2 d
L2 @So6Fy2Y dzl dzLly2Y ( ONR 2 d2d0djih dkviferay A a4 LB Rtz azIg S oa &1
1FENFTGEGSNREAGAGSY S LR LR @idral Naoy, ukuprog MEdg)e privodnih I Y2 y A 2
organskih materija.

Posebnmsuz LA &+ YA KSYA2&1A FFAYAGSGA 22yl 3@20SIHI Yy
kompleksnih jedinjenja sa limunskom kiselino@ A SGAf SYSRAI YA Y EBTANI & A NB S
Teorijske osnove nastajanja ovih jedinjenja sa koordinaktivalentnim@ ST | YI &dz LJ2 &f dzOA £ ¢
za uklanjanje navedenih jona nandfiltracijom.

2.1. Stanje vodenabdevanja u Vojvodini

Zndiaj podzemnih voda u sistemu javnog vodosnabdevanja jéakljako se ima u vidu da podzemne

vode estvuju sa oko 75%ukuproj koliGinivode] 22S aS (2NRadS 1T 2F@dy2 a

u Srbijif1].t 2 RT SYYS @2RS 1228 a$S 1 2 Nk i Sojvbdini s¥d@pBR A Y | 6 R
arteskih izdanikoje podrazumevajsve izdani u Vojvodini sa nivoom izdanske vode pod pritiskom,
odnosno arteske horizonte sa piaY @2 R2YX 2NA2Sy il OA2y2 2R c¢cn Y R
G§SNBYl © %I @2R2ayloRSOIyaS &EAY y@PDNAVIKI dZAS & WR dA I
imaju arteske izdani formirane u vodonosnim sredinama Sedp pliocena i starigg kvartam

(pleistocera) [2]. Ovaj tip izdani formiran je u peskovima rémi granulacije, r85 Of 2dzy 1 2 JA (i .
peskovima nastalim u jezerskol NB 1 AY dzat 2 A Yl S dz 1T | gNdbga2Nan FIL 1 A
prostoru severnog i srednjeg Banata, &te i srednje Bée i zapadnog Sremdz 3S2f 2012 Y & ( dzc
dubine 400 m2 @t 21 &S @AOS @2 R Xljevingdste ili pdskb @S @inesli 2 RG22
glinovitinh peskovd?]. Eksploataiga podzemnih voda iz arteskih i subartesikitiani odvija se putem

0 dzOSy A K  ditinypteddika i Rahstrukclja. Njihova dubina 65j&@ se krée od 66160 m, u

reSim slufajevima prelazi 200 nNajdublji bunari u Vojvodini nalaze seseveroist@nom Banatu na

potezu od7 ale do Srpske Crnjsa dubinomdo 300 mul I LI Ry 2Y { NBYdzZ 3RS Rdzm Ay
nnn Y& LT RI Oy 2 & (artéskeysubidieskdzaasi krée]se nafs & Nd 1B-20 Us, a

specifty I AT RI Q¥1&/nfizavisi® odikonstrukcije i tehnologije izrade bung@alz arteske

izdani snabdeva s& (i | y @odiyhdsélimadespotove Kikinda Zrenjanin.

t NBYF LER2RFOAYI AT f hdmfskel ngisphadostl dode OSIgkalrin vadavoda 6 | 2
naselja okruggdzOy | iznbs86,79%d 681 uzorkaR21 2S5 LINBOSY Il G YA NROA 2§
353%0d Ln T H dzl 2 NJ | &K § ¥ ANRIOIAS FyAS MEBLUNT uthyfoRba (idk( NRd@, | 61A yYAaf yAr
boja, 3 @2 OSSs Kf 2 hghaR Atdrbidiyer dokBuliakrabne Yitezofiine bakterije, ukupne

koliformne bakteije, fekalnekoliformne bakterije i fekalnh Y RA 1 F G2 NA O6Af A dzd NBGSY
neispravnosti.

U gradu Kikindi, koji se nalazina LJ2 R NJXedethdg Banatakvalitet vode u 100% uzoraka ne

ITFTR2@2t 2l @ {NKGESANREUXE 241D ABRARGN A @RniiKer T & 6 {LAA
VOAALINI @y 2aGA adz 622t 3 uhJoms 6 dzi BB O |2kidSgyieNa, OA 25 |
natrijuma, bikarbonata i ortofostal ® aA { NP oA 2f 2011 yYSA&ALINI @y2ai ZS
L2 S8 y23 dzl dzlly23 oNRB2l FSNROYAK YST2FAtYAK ol ]

koliformnih bakterijaPseudomonas spProteus sp

2



Od ukupng brojaiz Zrenjanina,gradau srednjem Banatu, ukupno 100% uzoraka ne zadovoljava

FTAT-RKEYR241dz AALINT @gy24ai 1023 oad$bs LAGSOBY X K dzf R
KMnQ i ukupnog arsena, d | 6 St SOXKN NBEK S RDOWINI Sy 240G 2kB wmMp I
YA{UNROAZ2f 2 GUS YESAYESLINISNR20 Yy S YST 2 FAf FSoliok {GSNA2SS

211. hay20yS KARNRIS2f 2PV SLIZ RNHz 8 &ENXKBETAYRBS AR |

LT RFY AT 122S &S ayliadkfadinase dalaziyi EYokitod 152 dzyYA2Z| G i IRSY
KARNRIS2ft2012Y 1 2YLX S ad%ldbr&eﬁhplelsltdbemﬂl\léoadnlsailmweSY LJt
LINSR&Ul gf 2 2dz aNBRAYdz &t 19t AGSGy2Y LRRISyy2®
g2R2aytoRSHLy2t ylasStatr o hgla 1 2Ypdedrinidelovima SA K y
AaNBRy2S3 A 2d20y23 . lylLil AToA2l yI LRONDAYdz (SNF

RdzOAYF YF S 23aN}XyA6Sy 2SS yI @S0 SY ¢izdN@rina. Pdjgdini L2 Gt |
maniji delovi ove izdani su sa slobaumivoom, a drugi su pod pritiskom. U pliocenskoj i kvartdrnoj
seriji postoje brojni vodonosni horizonti. Neki od njih imaju veliku debljinu i veliko rasprostranjenje u
T SYt2aAaOlidzZz &l 2RNBSSYAY TFLOAZ2IfYAY LINRNMBESYR dz
vodonosni horizonth & 1 f Ay 2l @l 2dzZ yS1A &3 RNRAS22 12BN @dza 60 2 S
delovima basena. U Banatu, sa aspekta dubine zaleganja ovih vodonosnih horizonata, mogu se izdvoijiti
[4]:

o w82y 2dz0y23 A aNBRy2SEWI ODFYES0 62HZONBt R RA Dy

dubinomzaleganja (20100 m)
00 wS2y aSgSNy23 .Fylidl &l @S62Y RdzB0yW2Y 11
dubine)

+2R2y24yS K2NAT 2y iGS 2dz0y 2 3-2AST38NEBRyA2 & F S Alayil200S yAall:
Of 2dzy 1 2 OAGA LISa B dok u reonl deveniry Bynatd sevelo¥dgadnan®d delu
G2R2y24ayS K2NART 2yGS 6AyS 2ST SNA1A LISal20A aNBRyc«
@St Aldz RdzoAydz yS23Sy23 ol aSyl dz aSOSNRAAG26Yy2Y
na preko 250 m.
U vertikalnom smislu, ove izdani se posmatraju u rasponu dubina zaleganja kaptiranih vodonosnih
slojeva (200 nn Y Rdzo A &0k A3 Ay3&inedteacaisirdala dubina zaleganja naslaga
u okviru kojih su one formirane. Horizontalno i vertikalno rasprostranjenje vodonosnih horizonata
LINALFT Fy2 2SS yI KA RN®R 8211 { 2L05 Oar akiéNgaka avin haslaga R G A Y
adlrfty2 ayvYSyezeai gl yrRdvitihpsskoyaz 98 lesoidnvdBglinaraa, pédkovitim glinama i
JEAYLFEYEFE® YEFE12 OSNIA]FEy2 GF12 A K2NAT 2y dlfy23
G2R2YSLINRLIMzZAYAK Yyl atrk3ar A 12ftS{102NF © { t226SBAS LIS 2
AaLRZR mMn YO G6AYyS okl dz LJQBSF?}\)/)\K L2t A3SySGalAk
T Fr3tayaSya éé12®7\z 3ftAYS A LSa120AGS At AySd hdAa
2dz0y2Y RSt dz & NS RY 2 S Fednjel pleistvderia suuSiteRtrddontakd saPréoth A &

izdani.
LRdzo)\ 1F &aS@OSNUzz ylatlr3aS dz 21 @ANHz {22AK &adz F2N)Y)
20S oflLadAa G2ydzz A yIFr20S6S RdzwAyS TIFtS&byal ad

Pliocenskaepoha plioced 2S5 LISNA 2R 352t 201S KNRy2ft23A2S PibéeneldNBa pXo YA
epoha neogenskog perioda kenozojske &gocensledi miocensku epohu i prethodi pleistocenskoj epohi.

2t 2 382t 2017 2 2 pkibdehaddfailjh &ahl odP Z,&rhiliona godina do pre 730.000 godina u kojoj dolazi

R2 NIT @22l K2YAYARI 122A dzZARGNBofal @gF2dz LINBIE 1FYSyl 2NuzsS!|
Kvartare Syl 2Yt S 382t 201+ SNIDS (pidgedapre okd 1:806]mdi@a godind i tiaje idahasl 1 | @

U okvirukvartaraA | R@2 2SSy S & dz pheigtbeenthbl@énad®iie $0.080NyBdina u okviruholocenaje izdvojen

antropocenod pre 5.00Q; 7.000 godin&oji trajedo danag[3] R. Monastersky, Anthropocene: The human age, Nature 519

(2015) 144,147.
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slojeva. Glavni vodonosni horizonti severnog Banata predstavljaju, generalno posmatrano, jedinstveni
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glinama. Sedimenti jezerske slatkovodne facije donjeg pliocena predstavljeni su peskovima,
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ova izdan kaptirana (izgradnjom bunara), ukazuju da se u okviru izdani mogu izdvojiti dva osnovna
vodonosna sloja:

22 LLI o)\al- ﬁéeZO&AWdubir@ﬂiZNﬂQO\m dz AY G SNl f dz mn

22 LL0 ySOi2-308ns&dubin?ldgpzoani A 2R wmp
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I A LLO6 &adz YSSdza2o0y2 b2R@22SyAb afl oAz
GAK YFGSNA2ETf | o

2.1.3. C A 1 -Retnijsie karakteristike igjwanih podzemnih voda

Utabelama2-1, 2-2, 2-3i 2-4 su prikazant A T-Ketijsk? parametri podzemnih voda koje su tretirane

Yy I LIAE 20 dzNB Sl 2AYICt 64 1 ERAYNI GAd2 20/ NRE&LIA G A DI v S
nanofiltracionih membrana. Paréi NA 1 @F t AGSGl LRRTSYYAK @2RI ]
dozvoljene koncentraciiMDK)LINB R @ A S Sy S[6]lsiNitaBelaingirikdzahe’crvenom bojom.

2.1.3.1. Podzemnavoda NB 6 S3 @2 Rgraflakikfhded at 22t

C A 1 -Retnijska analiza pokazuje gmbunarsiavod- G NB 6 &I A LIR RN (Bbel-1)

natrjum - 6 AT F Nb 2y Fdy23 GALIF &l Lk @Sbhunyﬁmswih mMarijad Sy i NJ ¢
FY2yAgk 1tz yt GNR2dzYl 2 2NI2F2aFlL Gk 02N A | NASY
1228 LRGAGdHz 2R Elszfaeow“[eﬂ_’ﬂ NﬁllaxofﬂNtﬁlao;enﬁaﬁl ‘[odiaL;O;YINJ‘iQQNRE
@2RS al LJ2 RNXz6 2 | del“[laVRID)\BSVAYdWS&tkdnaZ«;ﬂﬁljSméwNJ OAreSs
YF3yST A2dzyls S &S &dG23F dzoNI} 21 dz {fladz YS{AK @2
mikropolutante.

Tabela2-1. Izabrani¥ A T-Bedijskd parametri podzemne vodeNS & S grada KkingeA

hLIOGA LI NI YSGNRM

Parametar Jedinica MDK Bunarska voda
Boja stalna °CoPt 5 45
pH vrednost / 6,8¢ 8,5 7,9-8,3
Elektroprovodljivost (EC) puS/cm 1.000 705
Bikarbonati(HCQ) mg/L / 687,49
4 NB O J(CODR Y h mg/L 8 28,65
Ukupni organski ugljenik (TOC) mg/L / 3,562
Amonijumjon mg/L 0,1 2,07
Ortofosfati mg/L 0,15 0,21
Bor* mg/L 0,3 0,6
Arsen ukupni (As) pHo/L 10 18,07
Natrijum, Nd(Na) mg/L 150 206,9
Ukupnall 3NR2 0 | °dH / 15




2.1.3.2. Podzemna voda drugog vodonosnog sloja grada Kikinde

C A 1 -Rebnijsié sastav vode kikindske druigdani (tabele2-20 2S
NaX LR @Soly2Y al RNOI 2dz dz] dzLly 2 3
dz § ONRS @2RS A L2 @So6ly2Y

2% M@ Rojije ybzag 3102 OS

| NP | SARAWAEF RNI
F RNDF 2dz NI 4032 NE

1
NJ
of I 32 a

Tabela2-2.L T I 6 NJ yhdémijskijpdranétii gdzemne vode druge izdani grada Kikinde

Parametar Jedinica MDK Bunarska voda
pH vrednost / 6,8¢ 8,5 7,39
Elektroprovodljivost uS/cm 1.000 780
Ukupni organski ugljenik mg/L / 7,22
Amonijumjon mg/L 0,1 3,24
Natrijum, N& mg/L 150 80,67
D@2 0SS dz] mg/L 0,3 1,79
Mangan, MA* mg/L 0,05 0,332
Pl dzly G @ °dH / 19,77
Kalcijum, CH mg/L 200 80,08
Magnezijum, Mg mg/L 50 37,11

2.1.3.3. Podzemnavoda NE 6 S3 @2 R@raflad Zefijantha af 2 2|

P1dzLlyF G@NR26F 1T NBY Rloké ¥dH ibaSniskide Karicéhtrayijdma RaciuBa i
magnezijuma, i ubraja se slabotvrde vode.Podzemna voda jeatrijum - bikarbonatnog tipa sa

L12 @3So6t yAY 1 2y 0S8 y-ihnndingkih araterija, arfoNifka, yhadtrjuind ortofosfata, bora i
FNAESYIlI ® %623 LROSSGFHYS 1 2yOSyiNlIOA2S KdzYAyalAK Y
AYE 1 F NI GSNKRodA G Y dz @ dzik dz AN2 Rdz %NByal yAyl yS &l |
mikropolutante. U tabeli2-3 su prikazanh T | 6 N} Yy A  LJ2-hemijskof Sabt@®a podzdning 6 | 2
vode grada Zrenjanina.

Tabela2-3. Izabrani¥ A T-tefijskt parametri podzemne vodeNJS 6 S gradé ZRenjghina

hLJOGA LI NI YS3G N
Parametar Jedinica MDK Bunarska voda
Boja stalna °CoPt 5 60
pH vrednost / 6,8¢ 8,5 8,15
Elektroprovodljivost uS/cm 1.000 1.380
Bikarbonati mg/L / 920
PGNRBOF] Y mg/L 8 35,35
Ukupni organski ugljenik mg/L / 4.4
Amonijumjon mg/L 0,1 1,07
Ortofosfati mg/L 0,15 0,38
Arsen ukupni pHg/'L 10 174
Bor* mg/L 0,3 0,8
Natrijum, N& mg/L 150 291,3
D@2 0SS dz] mg/L 0,3 0,4
Mangan,Mn?* mg/L 0,050 0,082
P1dzlly GO °dH / 7.4




2.1.3.4. Podzemna voda naselja Despotovo

Podzemna vodaaselja Despotov@tabela2-4)a S L2 -KBNIARG{ 2 Y &l aidl @dz 1yl 61
podzemnih voda Kikinde i Zrenjanila@ @2 Rl &+ RNOA @S2YIl yA&aldz {2y 0
FtA &F RNOA @St A1S 1 2yO0SijeNdraajua §ruplzlizétdvraiedda. A Y 3\
P1dzLIry al RNOIF2 NF}adg2NByAK yS2ABHELAGES/CK odnidsii S NAK 2 |
napotencijalno stvaranje naslaga kamenca u vodovodnim instalacijampirgrelima.

Tabela2-4. IzabraniF A 1-Hefijskt parametri podzemne vode naselja Despotovo

hLIOGA LI NF YSGNR

Parametar Jedinica MDK Bunarska voda
Boja stalna °CoPt 5 20
pH vrednost / 6,8¢ 8,5 7,25
Elektroprovodljivost pS/cm 1.000 1.746
'GNRBOF] Yayh mglL 8 10,23
Ukupni organski ugljenik mg/L / 14,5
Amonijumjon mg/L 0,1 1,90
Arsenukupni gL 10 20
Natrijum,Nd mg/L 150 129,48
Kalcijum, CH mg/L 200 143,48
Magnezijum, Mg mg/L 50 87,70
D J2 Ql&isho mg/L 0,3 2,07
Mangan,Mn?* mg/L 0,050 0,461
Ukupnali GNR 2 6 | °dH / 40,33
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2.1.4. Karakteristikezabraninparametaraspitivanih podzemnih voda
2.1.41. D@2 OrBaBgan

DP20SS &S dz LINA NR RY & Fe(ll)D BeRI dtdanskl kezandIdni 3D 243&t A |
oksidacionim brojem +2z {2y Gl { Gdz al @IskRarOksHu A |1 A BISEH X2 RIVA O
oksidaciono stanje +3 kada nast&glll)K A RNR { aA R 2Ry 2ay2 21 aimRke 1 22A 2
0228 bl265S086S 2S5 Csanjohinda h@ngkih fdhaiseyina.idao jedaryddt S\ a
yIEaT Faddzl)f 2SyA2iAK KSYA2alAK StSYSylLdGlF dz TSYta2Ay
vodama.

Mangan se u prirodnim vodama nalazioksidacionom stanju +2,prilikom oksidacije do MV}
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as f 12 dz26 | @I 2 dzdniciratidsst daugih bageNa@iS2 Y Z@Smasoind 1 3 G A
ol 13GSNA2t 207 évoddvode YSNB[TR

+2RS 123a® @é\lél@NﬁSS@%Gﬁﬁﬂﬂ@araﬁ/S\ ddz LINBLI2NHzt 2A8S 11 4GS

6S1adAty22 AYyRdAGNA2A 61623 LINROfSYlF LINREAL2Y LN
i papirnoj industriji, a iznad gornjih dozvoljenih granica u prehrambenoj industriji, i kao vodeiz& b

haAyY G23F 3@20S8SS A YI 3y W2iIdyeoikdRga@BRatipe Y NB O
Crenothrix Leptotrix SiderocapsaThiobacillus Ferrobacillusi druge koji energiju zaeplikaciju
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2MN2 (g + CG +2H,0 + % @ 2Mn(OH) + COrb (226 J)
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2.1.4.2. Katjoni Né(aq))\ 6 IM )@A\l&?é 0 §+(aqg\£gﬁa$ [ |

Jedinjenja natrijumasu veoma rastvorljiva i nalaze stz @SOAYA LINANBRYAK @2F
koncentracijama od manje od 1 mgiLvodama poreklom od atmosferskih padavina do nekoliko

hijada mg/L u slanim vodamalvaj alkalnielement je neophodan za nesmetano odvijanje

YSGlFI 62t A61AK LINE OSIAINBIZ 2fa2 AN K2 NEILIEX 1aY = NI 3 dzf |
A 2L1zO00 I [gopS &K dvd B Bdz | I iRINad2 Si S|f 205 @Eagirkd &gojave
KALISNISYyT A28z aNBIl yAK 20 R0 8Enud be uludsRiSrydbivaMBrddi & | dzt |
YI2@A0S Lizi SYNBAZBRNGBF RS dyFRIOBYBIS b2 st yaS &l RNDOI
dz {NB2iG21dz Oliz R2O2RA R2 1| RNOIGlFy2al @2RS3 LR OSS
PRAS6yYyl {2y 0SSyl pddezmdj vodikikinildkdy &kdifera iznds206,9 mg/LO (ije

L2&f SRAOIF LINANRBRYAK LINROSal 22yai1s$S AT YSYE 1224
MgZ> 1 22A &dz 2ay20yA Vy2ai2AADG xR Dstd raznénd pnai 1 S2
dz] dzLy I G @ONR26+ @2RS 2L Rl al RdzowAy2Y T1S8Yta2AayS |
YALAYRSS 2RNBSAGIy2aSY dzl dzLly S ( O NsRanjjé saddubiiddh | | O A
ispitivanih bunarg21], i to:

f

- Voda sa dubine 5 mtvrdod | @ 25B°8H,
- Voda sa dubine 50 i @ NR 2 6-+23%H R S
- Voda sa dubine 180220 m-i G NR 2 o-F1-2HR.R S

Natrijum se iz vodeog rastvoraY2 OS dzl t 2y A G A LINE @aHidolize[B]2y a1 S A
nanofiltracije i reversne osmoZ24, 25]

¢ ONRIZO karakteristika prodnih voda jea f 2 OSy A LJ NI Y S | rhstvotegite A & R
dvovalentnih jonaDf | @y A 22y A Y 2lpkiddiil sldtkriidiedamas lkeldipiRIS i
magnezijungll). Povremeno i Fe(IiliMn@)2 Y A Y2 3dz R2LINAYSGA dONFRY2 2y R
YAOAY 12yOS8yiNI OAck Yl dz LINA NE H3EY t &9 RddKead Sy 2 A K 3
G2RS YL 265005 al RNDS RI27/@nnl YASI héhydz RONR2O §ILN
dziA 68 LINKadzatG@2 |{NBéyel |l A [Bpt2YAlGl dz t211fy2Y

¢ INR26 @2RS LINBRAIG I Jfcgumovih brfaghkziumeviNEple &Ina oldov (i @2 NB y
aF RNOIF 21 &a2tA (FtOA2dzyYl A YI 3yST recEBISyé&shdz NI T f
NI TEABAGAY | 2idiadmyelsSyl2 /alS M Aa0D HNDSimSIjelibide kojah O 1 |
28 Y2t k[ 2 HADNRINI20EBRS A 3 {MmBl/L, ndedVll, endleskh steperfd),

francuski stepen®TH) A Yy SY @A aGSLISY

1dzldydz G ONR26dz 92RS 6AyS a@S 1+ OkwBodaiadidi, A Y 3
E2NARAZ yAGNI GA 2ARKNB Sidket S 3 FOWe (i ied6l B Erofs MR 2 5 |

{GSLISYy UGONR20S udng/R 8dn®@r® pinddistearied A\ 2 @l Yy NR 0 @ dzy dzi NI O
SAD. (eng.Department of Interiori! RNHzOSy 21 1 l(englWaterf Quality AssugtianRes

0 ONR 2 oY 2 ERAFRDIN dik&@SMEka 017,1; Slabdvrda 17,160; Umerendvrda 60-120; Tvrda

120-180 i Veoma tvrd&180[29].

EYLIANAR Al A 28 dzagz22Syl W2 RJf221 0 @GNR 2Y620 SO@ B 1 A 1T NI ¢
Umereno meka &; Slabo tvrd#-12; Umereno tvrda 128; Tvrdal8-25i Izrazitotvrda@A OS . 2 R H p
t2ad22r GAO0S NITEAGAGAK (SKy2f201AK LINRARA&GdLIF 1 2:
122AK &adz y |l 2lékikokoagulacligaq) dikirodefonizacijdS1], jonska izmengl2, 32]

proces nanofiltracije[33, 34] kapacitativha dejonizaci[85] i nanomateriali [36].
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2143. ! TAYAGSG 22yl 3@20Sts YlEy3Ilrylz (It OA2dzyl
kompleksnihedinjenja sa CA i EDTA

2 f1A262AS/ | dZ] £ 2| d26NdkSadia SN
)\yé 12Y|_Jté1éy7\r< 2 !
GAGYy2aGA A A &LzO0G |
1A

| 8t GyA +F3IySar a8 dz OSEALAY |
YSGIEYAK 22yF® Y%Byloélays 12€A6
AAa0S8SYS LINB12 AYyRdZAGNR2a]1AK |-‘1 AD
kiseline kao oksalnsBDTA S OANBNR &GS dz 31t g ya
Yl y20SyeworBaritmiedSy23 SFS1GF 2Rdd AYhyal AtA NI
A 3aASyar as Oi\ra»kﬂ/ci[razaom@d\m%ajsst VI A kiHelsi#i @oeibiAdyyTAD R S

Y LINBOSaAYIl

KStFdy

ddz aradt @yt 12YLRYySyidl Yy23iAK &a&NBRadkgF T+ 6A00¢
1dzLI GAEAYlL A LINBAT G2RAYI yraartak LJN:SNJ-F“zzY YSal ¢
il 6A068ye2S T+ N §RMRNIARSE A fl A SOl F Ra Iy RNHZFA K L
YSGlItlFod t2aSoy2 2SS NIOANBYlF LINAYSYyl KSfFOdyAK I
L2 GNDAY ! T+ LINByz2a 02LX2GS dz 120f20AYF A delfé\
koni I YAYANI yaBti SiyAecr @bBly&dr 1222 a4S yl 2QEDR | 2NA
YAGNRE 2O0NRAANDSGYl {AaStAYylL® hadltA ylal2NROo y
RASGAE SYUGNRF YAYLISY (I &4 NIFRNGYTA NI AcadSntinyfetalbhSR 4S5 & R A0y
NI A002NI 2ABA YSiOlItyA KStFdGA ylaidleadz dz OANRB{12Y ¢
GNBRy2a0GA (2yaidlyaAr adroAatyz2adir YSOilFtyAK KStIFGr

vezu iukloniti metalne jone iz komplekg43a7].

[ AYdzyall 1AaStAyl 2SS ATNITAG2 LINRadziyl (F2 LINRN
0,3% mase kostiju i zuljd8]. Na slic-3jeLINA 1 F T F y I & G NHz] G dzNy I F2 Ny dzZ | f
GSGANR TFdzy1 OA2y Ll tyS IANHzZLIS LR Rft20yS 22yAT | OA2Ad |
grupe i jedne hidroksilne grup€Aiznose pK3,13; pk 4,76; pK 6,40 i pik ~11, respektino [38].

Ekvivalentna masa CA iznosi 64 g/f38l.

0 1
o
Nl b on o7
~C—CH, {I: cH,— ¢,
/C\
HO ©

Slika2-3. Strukturnaformula imunsle kiseline

Osnovne hemijske osobi@M & L12 420y 2ai ad @ Nryeal KSdlicirati a1 22y

AYFL2dz TylF6Faydz dzf 23dz dz YSi I o polL.KhoSataimd kbrdpgrierta A OA ¢
uSoyzéu;\ CANI 2 AKE NI2 NS yRS L2t AYSNAT dz28S CSo6LLLO KAR
R2 St A2a| AK [HMSNastaN Litsati prehaeNIB (1) jone od korena do listova iRk

/7\uNJ GA I@20StH adz LINAR&dziyA dz | NBy22 LJKojinfeA odn 3
STy T GNIyaLR Nnsfekin[480RE G SAY {28850%dz 12y adAddsSy

matriksa male molarne mase cistosola44].
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CSOLLUO 12YLX S1TaA asS LRyl Ol 2dz o) O |NRYyai
boCSoLLLY 12YLXS1ar 1h2 vayz WO 1aARd
toga, kompleksi Qw0 S | Y23ddz NBI 320 0) 50,9 & NYAY
1TAasS2yA12Y AfA yeS3az2gAY NBRA \}:e/ Y I LJI
Graz212 NBIF{GAQDY !l -oksbpdnjedddshil Sy
t NAddzai @2 CSoOLLO A NBRdz] dz2 dzo V'S 2 LIK ;
Krebsovogciklusa enzima akonitaze. Trokomponentni komple 0 o)
enzmFe(INOAGNF G 2SS RSTFAYAAlLY {11 2 W F12YA
22y CSoOL&dzy Wi NBEH2OBEH adGSNF  LINY bat b 5 2 2 NRA
oNRe2 al 6SUANR R2 0O0Sad G2 any NN I Gy 2=
[46].
Diskretnekarakteristike jedinjenja K#l) citrata €it) su strukturno OH
definisane[47] kao dvq dinulflearna Igompleks(EQ,(cit)z(l-@O))z [ 0 o
Fe(citHg):® t 2au22S NI I t A @leksd, i toldazy b o)
ovim kompleksnim jedinjenjima citratni ligandi potpun
deprotonozovani, kao i da svaki citratni ligand vezuje dva jona F¢ c) 0\ 5 5
A 41 RNOA yS122NRAYAAl ydz LINE Fe™ "\~ 21 anAt
pet Fe(lll) citratnih kompleksa, prikazan#éslic2-4, koji strukturno
LINKR ] FT dz2dz LISG NITEABAGAK YI 67 o—Fe S OA
LIF12 LkRaitz2aS aidz2dAyS NITEAGA 0 o~ NI GyA-f
arhitekture povezivanja liganda i metala u prostofd8-52], 0
kompleksi citrata i mangana su malobrojf63]. Najpoznatiji | 4 o
mangan(ll) citratni kompleksi u obliku polimera gMn- \Fe,o\ _0
(HO))(Mn(GHsOr)(HO)Y12H0N [54] it (Mn-(GHsOr)(HO)n [55]. Fe .
aSSdziAYsZ LRBNBR ylI@OSRSYAK K2Y LX S a
CAdz @2RSYAY NIaG@2NRYl &adz Al o YSial f
122AYF LR2NBR Yyl OSREgEaLKOGS y I ¥ ©
joni kalcijuma i natrijum#6, 57] Na slicR-5 su prikazani modalkti o) W
koordinacije jona mangana i kalcijuimunskom kiselinom. o\ - \Y /
ch——c\z_,:; HQC_C<O—Mnornomin§ . o . ) -
i RS Tl Slika2-4. Modaliteti koordinacije Fe(lll) jona
! ; /O\Na oo citratnim ligandom (Preuzeto [38])
Y - C—C\O—Ca
\8 >M” \8 >Ca
T g e R
A \Na B O\;::

Slika2-5. Modaliteti koordinacije citrata u kompleksima sa jonima mangana i kalcijuma; (A) Devet
YShilftyAK 22yl 28 LR2@STty2 &k agiAk aSRIEY (AasSzy
L2 GSTIy2 &F KARNRl1a&AfYy2Y A RGOS 1| ND 8ldoadautiliys®d 3 NHzLJS
Y23dzoy2006dz @ST AGLyal R@GF) 22yl YLy3alLyl o

W2yA 1FfOA2dzYl A ivstvaahi® komleldnih jedinjenjald2 pRrbddd) gredini,
prvenstveno sa karboksilnim grupanNOM{ | 2 € A3 YRAYlF X R2 {NOMGIEOSGS TS
AT NI B astulirano je da Caa i @ NI 21 6dz 1 22NRAYIFGydz @S1 dz &l
karboksilnim grupamaNOM nego M@* [59]. b 2 @A 2+ A &GN} OA @l yal 3IS2KSYA2
FNI 1 OA 2 y I Ot8pina ¥YhBva dhavaiaijaro inkerakcijama MgN@M[60].
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t 2t A ' YAY 2 1TFNb21aArAtyl S(]AtSVRAI-YAVGSG-NJ-éANbS
etilendiamintetraaceta (Na4EDTA  &dz AAYyUGSGAG61A KSEFOGyA |3Syar 12
procesimg61]. Kapacitet kompleksiranja ovih jedinjenja dozvoljava stvaranje helata sa jonima Ca, Mg

A GSOUAK YSOFfl 122A AYladz ySLR@2t a2l y ERDEAAOF 2 V|
Na4EDTAu prikazane nalici2-6Ai 2-6B, respektivno

COONa CH,—COONa
/ /
HZC\ CHQ—N\
\ / \
/N—HZC CH,
/ /
H,C COONa
OH \
COONa B

Slika2-6. Strukturre formule (A)EDTA (B) Na4EDTA

LYRdzadiNA2a1S 3INIYS (EPBANaAFDTRAGRD A B OazRIFENS § tiz8 if HK 2 dz
RSGSNBSyYIFGFsS 12T YSGATFY KNIYYylF A LAOGFZT 3AFE SFEYAT
industrija. Pored tog&ladEDTAe koristi i u medicinske svrhe kod helato terafj2, 63] Na slic2-

7 je prikazana hemijska struktura helatnog kompleE&al Asa metalom.

Va

0, cl)"\’0>j/
i
O%/ \)

Slika2-7.h LIOG I KSYA2&a{l &GNz GdzNI  YBFt y23 KSt |

EDTAI njena tetranatrijumova so su heksadentatni liganklbji koordinativnom vezom usvajaju
YSOhlLfyS 22yS dz 12YLX S1ay2 2SRAya2SyeSuakidngsii 32 NI 2 A
kompleksiranih metalnih jongs4, 65]

EDTANa4EDTR Rt A6y 2 12YLX S1 660282 g8y 30YPDGHIvd AyGaSyl
Fe(ll) do Fe(ll[B8], kao ijone kalcijuma i magnezijunj&9, 70]

2.1.4.4. Amonijaki amonijum jon

LY2YyA2FE86YyA 120 28 LINRAadzily dz NITEASGAGAY (12YyC
G2R21T F K@l GFd YIF2 LINRPAT@P2R YAINROA2ft201S 10AQy:
aFyAGFENYy2 TF3FESSyeaSed Y2yAaal]l &8 dz LINANRPRYAY @2FR

nitrita i nitrata u procesu nitrifikacije koji zahteva prisustvo vasenog kiseonika. Amonijak je izvor

azota, odnosno nutrijent za alge i druge oblike biljnog sveta.

lY2yAadzy 22y 28 2SRIYy 2R ylI2@FOyA2AK 22yl dz @21
amonijum jona i vodd71]. Peisa saradnicima je dokazao da amonijum jon i voda mogu izgraditi
1fFadSNBE 2 LIHIG zam21N7axf S Db |
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Y2EAGAYLl 1
Y2y A2dyy 22
2R LINKA NB RY 2
dzi A 6 S KA RNZ
LINA NB Ry 2
2RSSy 2
azotnha SRA Y
az23dzoA Al
aSLIAG6TS
sedh YSY (G AZ

2U0YAK 2SRAy2Sy2l dz LR ONDAY & |mgL. 2RI YI
A LY2yA2ll dz LRONODAYAEATAY D2RIYIl LR
21 NHzOSy 2l @2RSy23 &tAgro ¢l 12SSz v
O1F &A i ol éuleBa“ezl LB dzd @3 ¢z b Ik INEISS BSy
HZ06g2hi dz K RAP{ 298 E1dz2S LINI 1 GAGYy?2
Sydzdp hR ylI2@0S6S @I Oy2aiA 2SS R2a0GA05A
I dz L2 ONDAYyaldz 92 RdzZ dz@l OF @l 2dzdA 1 2
A LY2yAa2dzy 22y A lFY2yAaeclkl1t &dz Sdz |
T 1FLyFEATIFIOA2YS @2RS> GiY2aFSNA1S
A T RdzKI' 2 RSLRTAGA G2RSYAK
2NBFyall YIFIGSNR2lI dz 92R;
08 21 2tANY$OGSNARBZSSE GBA
dz A ONEREGF Yl TF3FSSyal
|

A

y
v
A

—
N
(NN
D NN N Z > TN > >
Q¢ C
<, >
(&)
O Z N

LINA YSy I Qjéédloj)\K S d.

KRY Y RIZ2 LIMRIY By e @3 3 dz2 S

g 2

2 11LR6yS RIFI a8 oNiz2 G2

ﬁyz GNBYS RI )\i NBo 3dz2S &

1 A6y2 OBE2YARY 252 Y0DY NI

A dzé“[fl-lfeé al LRGSyOAz2lrtz2yYy | Y2)
GAGNZES ONDNA HRSD | LIHD NIRARYA

w

wo— B o

U S ax
L-,

Q O /L~
o
N
<,
Wo VoM — >«

N

N >
>*C:~*U)’>*'_°m\<.m’>*,_g

O W» E.
(e NN ¢p}} (QV)
s M — (f))

o
ESpv—og

Al RNODA NI aG@2NByl yS2NHIyall ad&RAYy YRy AIS Al
2S ylaylyalt dz LRONODAy&al12Y RSfdz Y2NI A ATy
0 SNR & u AllF 21 NHzOSy2l Y23 thnajédinj%ﬁl.ﬁLSaefbﬁﬁl- A NI
-T2G 28 yIr20SoNOE R$A2 YA SLINIR a dziidAya yi2Maai Ab 2 R
Y 2 3dz LINIODYNHONH', ANGONQ' ili HNQ.
+2RI dz LINA20ot+fyAY LR2RNHzZ2AYl dzAaft loidkiZNG Za IORINDO S §/tA
YyS20A6y2 & 201 A NBYXWaz&d. PriddalheRodi dotade B RoRiakt sa vazduhom zbog
prisustva vodenih struja, talasa i male dubine.
lY2yA2dzy 22ysS YAGNIGA A YAGNRGA A Yl iekad@dadkadz dzf 2 3
2SRAyeaSyel 12GF dz 92RA 2R Al dzaZ SGy23 Tyltélal o
t 2RT SYYIl @2RI &S5 Ys#dl$lubibdng 8ifrefiona, 08218801 80rma[y42 U
LINB22 AT RFEFYA 2SS yIFr26S8S006S LINRAadzily FY2yAaadzyy 22y 1
porekla. Prisustvo amoniin jonadz RNHz322 AT RIFyA &8 Y20S LINRGdzYl 6 A
prvojAT RFYAZ A NBTdzA GFi2Y RAYFYAG61S NI @gy2G8S0S8S Al Y
L2RT SYyS @2RS® bl RdzwAYyFYlF @S6AY 2R yn Y &$8 Yz
L2NB{fl®d Y2y@SNIAck FY2yAadzy 22y} R2 S@aliNI Gt
mikroorganizama kojnastanjuju tlo[75]. Prvi stepen nitrifikacije je oksidacija NibnaLJ2 Y 2 0 dz
bakterije sojaNitrosomonaskoje kavertuju amonijum jon do N Drugi bakterijski sdjlitrobacter
je odgovoran za oksidaciju nitrita do M@ h @F 2 RNHzZAA &a0GSLISYy yYyAGNRATFALLFO
YAGNRGA G21aA6yA A 1F2 GF10A ySLROSt2yA dz AT @2 NJ
Y K@I {f 2dz2HPpAS a2 @2 MESEA @2aGA X YAGNF GA 112 R2alL
dz L2 RT SYy22 @2RA 28 @S2Yl @I Oy2 &l |&aLS1 14l yeaSyz
al 1A&aS2yAa12Y Al (NBA dzaf SR 6 S ddinemijeilshdrdn®Biiss. R2 RA
¢ Baby[76]. Ukoliko se podzemna voda uliva u potok ili reku, nitrati iz podzemnemode doprineti
eutrofikaciji, procesu koji favorizuje rast posebno plaetenih populacija algi. Efekat eutrofikacije je
ySadlylr1 F1@FiA6y23 OA@20G 10623 Sy2N¥y2 avYlyaSy:
RANB1Gy2 {21 & AeSayhdnijak, pomaghnie® procesa eutiofikacijedzazivaju indirektne
OGsiys §F¥81d08@

U prirodi se odvija i suprotan proces nitrifikaciji, odnosno denitrifikacija. Proces denitrifikacije je
NB Rdzl OA 2l YAONT G dz AYSNIyYyA 3lhasojevaPidompra A &S

<
<— =0 Zc:\gxzﬁf—nm\

J.

&\’_"?§>‘®\'—“?(ﬂ~§ —),9 m(—) T
MT—)Q =N QO

:U<ZNJ‘£—
- O
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Clostridiumu anaerobnim uslovim§r5]. U procesu denitrifikacije nitrati su elektron akceptori na
mestu kiseonika u procesu disanja. Navedene fakultativno #naéey’ S 6 1 G SNA 2S Y2 3dz OA
FSNROYAY dzaf 20AYlF OG2 2SS 2SRIFYy 2R @Ol OYA2AK OG6AYACf

lY2yAaalk]l &S AT LINANRRYAK @2RI| [WRaOSrpaie|nk koA LINE C
uglju [78], adsorpcijom i jonskom izmenom na prirodn[@®, 80]A @GSOl 61 B, Pdrefi2f A GA Y
VI GSRSYAK LINROSal 11 dflyeByell y¥pFArAebkyzasixa
membranska dstilacija[82], nanofiltracipi reversra osmozg83-85].

2.1.4.5. Prirodne organske materije

Prirodna organska materij@ng.Natural Organic Mattef(NOM2S LINR Yy | SSy | dz a0AY |
LR RI SYYAY @2RIYFX 1F2 A dz @2RIEYLF GflFd ¢212Y LINERI
sPShGF LR1FT dz2dz ySLINB & G NOELIABZNISOV 812K o@2FI A Gl 2R NIO
procese pripr¥ S @2 RS T | NOMJIE OF 2 RNIR aldea (1dR6S 2S5 ySLI2 OSt 2y
higijenskih razloga. Za otklanjarfjgoM & dz LINBE Rt 2 0Sy S NI Tt A6AGS (SKyz2¢
dz&A LISKIF & h & 2 oNOWS @AS 21Yat AlGAIY@BE 2y 2  desa Salziljighl da SeT A 1 | &
Ll2o2f 20l adz A 2LIGAYAT dz2dz LINPOS&A LINKA LINBNBIuLA 21 6 S
NI TEABAGAY (SKy2f201AY LINRPOS&AYI A y2AK2@AY FlL1l
reaktivnostNOM ili njihovihT NI {1 OA 2F dz N} T £ A6AGAY FETLYEF GNBGYL
karakterizacijiNOMdz] f 2dz6 dz2dz | Ra& 2 NLIJOA 2dz Yy I nakéanu Imigneinu G S 6 y dz
rezonancu MR A Tt d2NBaOSy iiydz & NSV dzNI2RRALIAERIzZO Y 2r@F A 6IN.
2RNBFEBBY NITEAGAGAK LI-WE NOE i lsgedif6 \{ & 2 Azt @I @1 (LR Wz S
(eng.SpecifidJitraviolet Absorptiojd ! a1 2NA2S ONBYS &dz N} T gaaSyS YS
NOMY 2 3dz LINBOAT yA2S 2 RNBRA iagasnoh hrénatyiiafioma dmsabrNE A T |
spektrometrijom(eng.Pyrolysis Gas Chromatograptiylass Spectrometjymultidimenzionalna NMR

tehnika, iFourijertrasformisana jonsko ciklotronska m@rantna masena spektrometrija (erfgourier

Transform lon CyclotrdResonance Mass SpectromdgBg].

Rastvorene organske materfe2 2S aS y I f I T S ndkimhiad@amaSdy yyAl Y2 6AS Q.d235 NLGNGA
2NHIFyal1S YIGSNA2SD YI NI | GSNA & NOMyRR (@d2iAz2K 200 2LBIYASS -
022 ® NOMRSDI @I 61 2y 2 WRAEBWYP YAZRESASNANDA2ST yI NB G
Kikinda[87, 88] i Zrenjanin[89, 90] gde permanganatni broj iznosi oko 6 mgDi oko 8 mg@L,

NB & LIS | ( A @ ypadzetnnedvodih 2 Sid@ dely’ | NI (1303 BS&I2 R MNDR [P1$
hoA6WDODMRBAY Ay a]lS adzdadl yOS (1228t WA & YSR aBbSa/flF 01
podzemne vodg92]. Molekuli NOM imaju supramolekulsku strukturu koja je nastala sppgan
YFEY2AK Y2tS1dA I yradlrtfAK o0A2ft2012Y NISte@hbnRy22Y
[93]. Huminsle materije posedujuveoma G F 0 A f ydz & i NHz]l dzNYz 2 6SYdz a@SR?
u zemljinoj kori hiljladamgodina[93, 94] Na slice-82S LINR 1 F T Iy LINRYSNJ & NXzl G
kiseline koja je osnova kompozicije huminskih mateRjacolo Stevensorsu prikazali da huminske
1AaStAYS AYladz  FAYAGSG AYyGSNI {1 OA2S acbrganskel | f yAY
komplekd S NI Tt ASAGS & H[IB] & YA Salatinicidu utirdiliNih jaké Siedakaijg A 1 I

A1 Y S SuANGMBdvijaju preko zamene protona u aktivnim fenolnim i karboksilnim grupi@éla

t NAadza i @2 LINANRRYAK 2NHFYyalAK YFGSNAZ2I dz LIR2RI Syy
za njihovo uklamjnje[97], posebnosa aspeli | Yy S2 LIK2 Ry S RSTAy¥S10A2S Lhe
dokazani prekrtsori stvaranja trihalometana (end.rihalomethanels (THM) posebno u reakciji sa

hlornim preparatimg98].

Pl dzLdry &l RNOI 2 KdzYAyl ddamap@@eddbuimnskin kisélind (ertjumie T SYY A Y
Acidg (HA) 6 fulyo&iseline.

z
Y
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Slika2-8.1 dzY A )/ a
al

yI  al RNOA 1+ Nb 2
y2SyAK 2 S

AAfyST KARNER
YLRYSYyiAr Y2 zt |

LF 1Ad 1
aidl @ya d [BAY2YIFZ 7T
Fulvo kiseline (endrulvic Acids(FA su makromolekularni polimeri sa strukturom i karakteristikama

1228 adz L2at SRAOI ye2AK2@23 LRNBlfl A LINROSal Kdz
&S LINANBRY2 yItFTS dz @2RAX 1 SYft 2A O dz radacijomBS & S (i dzd
oAf 2K 1T LRITYFG2Y (12 KdZYATA(lFOA2Id t2aG22S8 YA Of

KdZYAY&1AK 1AaS8StAYyl® Cdf g2 1A4StAyS adz 623FiGAes
LAa8tAyl® {tA6y2 KdXEBEANS BARADSY IOVIOS W& AP
dz| t 2dz6 dz2dz6A | I NB21aAfySs KARNE|BA Moafhamadydt y Sz &

1A8StAYl 28 Yilyel 2R Y2t FNYS YI&S KdZYAyalAK 1A:
A0NMzl GdzNy 2 At A6YAK dz3f 2SyAY KAIRMAziemydel StruktdduNB 1 £ 2 Y
FA~ LINA 1T dz2dzo A 0 NR WS 2 RaEBDISAPadgEr fay/vEdi, BulinzkasS fbilvo
1AESEAYS 6AyS NBa dapntka (drpTasalyCarBbn (G & (' 2By REA Y A & NI
[100]2 S dzii & NI Fe/1abiln® (hesthbEna)ii rEe labilne komponte prirodnih organskih materija.
Y2ZNRAGSOA 6AyRBGM2AGIZt RIA @8dz LINBSOYA £ W3 LISNX | y 3l ydzz Y2
standardnom metodom ka@ORP ! RS2 f FoAfy23 2NAI yagde ¥ |daENa 2y AN
labilnog organskog uglienike0 &S AT N} 6dzy | @GiGl 2 NITEtAlF AT YSSdz

OH COOH CH,OH
CH, CH
HOOC
N/ “CH.
Il CH,—COCH
HOOC CcH
2 CHOH
COOH OH CH,—C ™
I COOH
0

Slika2-9. Model strukturneformule fulvo kiseline
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Andersoni Schoenawsu pokazali da je frakcipAdz T y'I 6 2y 22 1 O kagbdater al &
zavisiodGu[101]® b Sa il 6 AfyS 1 2YLRYSYy(S QNEIYalS YI G§SNR 2
OlGi2 &dz dAt 2SyA KARNI GAZ FYAyYy2 1 A&SHAYFISENIDIS LY RS
YIE@SRSYAK 12YLRYSydA A 10623 | R KSzYayAQ A®| A AR

S

S
S
Y
A OSdy g Rému@rfaR Sy A K K
A22Y® bl OIRSYy2 206«

A
aylrOy2 12YRSyT120lyS I NRYIGAGBYS uNsz‘l i dzNB 21 NHzO
Fdz 92 1AaStAylr asS alraitzesS ylreag
122A yYyAadz IYyx6YRYSGNILERWYSY TNI|
FA koja ne postoji selA
LT NI OSy | NI ilHA poRakruje Xid €% Sadioji od frakcije organskog ugljenika koiji je
alroAtATl 20y 1 K@ fa®datijdmasa nikirerdiiin@raalriksdm. Rotizémne votleA 6 1 A Y
1228 BAaRINIRS022Sy S 1 NI 1 0SNR &GRS grivaza® drséniYuded 2 22 Y @
pojedinih gradivnih elemenatBAi HA

O

Tabela2-5. Maseni udeli elemenata huminskim i fulvo kiselinama

Element Huminska kiselina (%) Fulvo kiselina (%)
C 50-60 40-50
H 4-6 4-6
@) 30-35 44 - 45
N 2-6 1-3
S 0-2 0-2

Bl K@l t2dz2dzo A a@z2a222 (12YLX Slayz2e adN¥zl GdzNRA Y2t S{d
YAIUNR 2ySO6AO¥SYREALRAOGEYdzdzy a1 2dz 1 2YLX S{aAr Y
12YLX S1T&A AYl 2dz NI 2 @I Oydz dzf 23dz LINA YAINI OA2A Y
2L RIF L2 af SRS%HAYPENBR Ed, 28, Rz Cd @8, Mn*, C&'i M.

g2 REYLE 1228 &l RNBEAS FAKsdzprA dézinfelkiji wodelhBridd &v@rajw lako

A& LI NI 2A DA Kt 23Sy20l yA dzZat 22 32 R2y A OA ONRKIFf 2Y!
jedinjenja. THMA YI 2dz 2 LIOG dg gdedeN dzf dz /51 . NJ AKAf ATHWEY |y I 2
nabrojaniu tabeli2-6.

Tabela2-6. Predstavnicirihalometana

Formula Naziv

CHd Trihlormetan (hloroform)

CHGBr Dihlorobrommetan

CHCIBr Hlordibrommetan

CHBs Tribrommetan (bromoform)

CHB#J Dibromjodmetan

CHBrJ Bromdijodmetan

CHJ Trijodmetan (jodoform)

CHCR Hlordijodmetan

CHCD Dihlorojodmetan

CHCIBrJ Hlorbromjodmetan
ay2320NRa2yS SLIARSYA2t201S adGdzRA2S dzl 1 dz2dz y I aA-:
aF RNOIF 2F KdzYAyalAK YFGdSNR2F A dz6Sa GiHMs2fankcia 202 f 2
a0SLISYyl Kt2NRalya2lFsS (2 Adzi®WRIRAD RTABEXYSYy2NRE !
dz] dzLly S GNAKIF f 2YSiGlyS 28 NITfAGAGE dzgNIOugAY RNDI
CNAKEFE2YSGFYA dz YEya22 YSNA yl &adl 2dz LINA RSTAYTS



ozonom.Hlor, hicamini,hlorRA 21 8AR A 212y a4S OANR(12 {2NRaiGS 11z
2O0AK RSTAYTAOA2SYylL &l 2Y23dzlF @ @St AlA dzAaLISK dz S
koje se prenose vodom. U procesu dezinfekcije navedene hemikatigu meagovati saNOM,
ONRPYARAYI A 22RARAYlI dz &aAi NP OudroiadR deZinfekeijehg. 1 | LJ2 &
disinfectionby-productg (DBF) Otkako jeRookprvi u vodi dokazao prisustvbHM i DBR mnogi

LINEAT O2RA RST A YTFBSMABEA 1L27\28|ch‘))\8 do 2NESH £ aydk YI\lOZ]f A aAYc
DBPal 6 Ayal @l 2dz GNAKFE2YSOGFyAZ KIf2aANDBSGyS {AasSt
hloropikrin, hloral hidrat, Mitrosodimetilamin, bromati i hloritj103].

t NANBRYS 2NHIyalS YIFIGSNaAa2S aS Al @2RS Y23dz dz7 f
koagulacija/flokulacijgl04], oksidacij105]A LINR2 OSaA 22y ai1S ATmSand yl 22
[106]. Pored navedenih tehnologija se za izdvajax{@M upotrebljavananofiltracija[107, 108]i u

maloj merireversna osmozgL09].

2.1.4.6. Arsen

I NaSy 2SS @S2YI G21ar6yyt NBAIl tz2 DROF 2-2 0,848 1UGA 2INA K
prirodnim vodama arsen je prisutan u neorganskom obliku-akgina trovalentnog arsenita As(lIl) i
petovalentnog arsenata As({)10]® LJ @NBRy2ad A NBR21a LRGSyOxrzal
oksidacionom stepenu arsen dominira u prirodnim vodama. Pri pH vrednostima manjim od 6,9
dominira HASQXZ R2 71 LINA @GAOAY LI @ NB B jakxkiselo)dredinipoB 2 gt I R
oksidacionim uslovima dominantan je:4$QX | dz | £ 1}t y 23YPod® redulionSny 2 dz | &
uslovima pri pH vrednostima vode manjim od 9,2 dominantan je neutralni arsgksQ{111]. Arsen

jesastavnd 2 YLR Yy Sy Gl Yy 2 3AK kddgeRledcaastiiarania$ih ryth @iadiugeauS

L2RT SYYAY @2REYIF® ¢F12SS2 FINaSy asS yrtlFTA dz 1Sy
FNESYIl dz LRI SYYAY @2RFYIlI L} ail2 s&meimngobitdékticidii A AT €
A sz;/:l)\())\r?}\z aNBRadar Tt Tl()u)\ijdz RNBSGFY KSYA(L
A oadar el IRNpBZ]q:eS)e)Ry(&Dsmeam AISNABIZAT G2 RA BRBIR wmny

RS2 LINBRadGl @t a2l ydzZ LINPAT @2 RS LINA (2L) 2Syedz YSat
GA&a21AY &l RNOF2SY FINBESYylFS 12NAO6Sy2a2S LISaidAOARI
-NESYl L2 6A0Gl @22 OAA gptiajycdzagadjdNjBdRkbg/okgdniznaddivijénjind 2 S F
-NESYIl dz YIfAY R2TFYF AfA LI ] {NFG12GNr2y2 AT 3
oAfayl 200S6Syal dzydzi NI Oy2AK NBALIANI G§2NYAK A F
R21FT ly2 RF 2SS IINaSYy {IyOSNR3ISY &l LRGSO YAY
220381 28 AT t208Sy I NASYy20AY 2SRAy2Sy2AYlF 12NRAOB:E
vazduha u kojem je prisutan arsen. Poseban rizik za ljudenguktiranje kontaminirane hrane iz
mora Al 12 2S5 dz ye22a 1T laddad 28y YryesS (21aA6yA 2NE
dzy 2 0Sy2S @2RS 12yl YAYANIYS IINASYy2Y®d ! y20SyesS @
G21aA6y2 A Y2803 yoOSINER FSHyiUAlF tSyF250 (A dzy 2 O énd@riskol NA Sy |
periferno vaskularno oboljenjkoje dovodi do gangren®lelampus morbp poznae na engleskom
jeziku kacBlackfoot Deseagg113]x 1 I NRA2 @l a1 dz  NY¥S A ySdz2NRf201S 6
NELINE RdzZl G A GYyA &aA&a0GSY®d blayz2gral AaiNF OAgdlyal L
0ft21ANIy2SY &a0GSNRBARI (22A NB3IdzZ A Odz O Ssfokotistio 0 NB 2 &
12 20NRQG® ¢ 12 Yy Bddoding peincvésfe AdripidakondtbadidedidoksRll 2 S
da otrujeimperatoraKlaudija] I {1 2 0 A 2 Y 2 3 dNedoriuda prél2rBayoa rifmskbdicdrsiza
[114]. Trovanjem arsenovim jedinjenjima su obavijena mnoga misteriozna ubistva s obzirom da se
jednostavna nabavlja kao otrov za pacove ili kao insekticid. U elementarnom obliku arsen je metalno
sivi material metalnog izgleda. Kombinacijom sa ugljenikom i vodonikom nastaju arsenova organska
2SRAya2Sya2l® hNHIYyAalA FINBSY 2SS 3ISySNIrty2z2 YlyeS i
arsenat (eng. Chromatedcopper arsenatg (CCA)e komponenta pestida i ima rasprostranjenu
LINAYSydz dz TFOGAGA RNBSGIFI® hR wnnnd D2RAYS 9t! 28

O i
w2z
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Y2YOFYAYLFOACE AT @2NROGI A arxadSyl 11 ayseRSOlIyeS
122 &adz LRRaSoy2320 lad MRND2 2@ 2[i& S1¢]lIindija[try, 118]ISsbift | RSO
[119, 120] Hrvatskq121, 122]a | S | NIR3, 124F Z1R5], Argentina]126, 127] Taiwan[128,

129], Gang130], Meksiko[131, 132] Novi Zeland133, 134} USA135, 136]Y dz] deriipk autora

ddz LR21FTFEA RIF 2SS I NBSY dz 12yOSy (NI OAdIB7LI2R HcCcpZIy
t NRA & dza GYRK LRDYROSY G NI OA2F | NASYIl dz LINANRBRYAY KAR
S12t2012Y (I NARTI DBlidzoa bh@SHE@E2Y Yyl 612y 2 LINAadzadGo2 d
OANSEGI T A &l L23A2SSy2Y LRLMzZ I OA22Y 2R GA0S 2R
trovanjem u ljudskoj istoriji.

EU je direktivom iz 1998. godifi#38] LINB LJ2 NHz6 A f I Rl a5Y 1 | NBSYy o0dz
dzo2SSyal y2@¢23 aiGlyRINRF T &a@g22S RNOFGS 6tFyAao0

cn Xk

{2t A FfdzYAyAadzyl A 3I@20St &dz R2O0NAR (1 2F 3dzA FydA T
[139, 140]kao i manjih koncentracija (ug/[241-143]. Procesom jonskgl44, 145] adsorpcijd146-

1481A 1T YSYyS 28 (I 12SORYYZW08) vA 1 2KAGMNRDSAl dzA LSOy 2

i reversna o0smozg 8, 149152]

2.2. Tipovi membranskih procesa
t2ai22Ah 6SUANR 2ay20yl GALIF YSYONryaiAK LINRBOSAL

12242 &S yI26S006S 1 2NWNailH oiSe ¢2y RIKAUKRIMANRIIHAE i NF 20
nanofiltracija NB i reversna osmozd&(Q (slika2-10). MFi UFprocesi se odvijaju na mikroporoznim
a

YSYONI YIEYEF A 1 2NR&GS &S 11 dzlflyemyeSYRdiALISZFR2
6SaitAO0OFY @ANHzaLF A oF(1GSNR2I GSOAK 2R nXam >YI NJ
INRT aAxidz2z | STA{lLayz2aid dz | yal WRiUFptesindasdrel 1 | A

mogu ukloniti joni i druge rastvorene nagije, mada su razvijene membrane za ultrafiltraciju koje

dza LISOy 2 dzitlyalyadz 2NAHlIyal1S Y2€tS1dA#S @StA1S Y2¢tl
dzLI2 G NBo6 A 1 2R LINAMBNBAMSmMbER Rigu bili proizdiedefedod velikog broja
polimey AK YIFGSNA2Ffl 2R (122AK aS yIr26S06S 12NRaAGS
blF26S5S06S LINAYSy2SyS dzf GNF FAEGNF OA2yS YSYONIYS 11
[153]i tubularne membrang154]. U zavisnosti od zahtevanog kvaliteta filtrirane vode mikrofiltracija

i ultrafiltracija se mogu instalirati samostalno ili kao predtretmani u procesima nanofiltfabie 156]

i reversne osmozgl57,158]b I y2 FAf G NI OA2F 2SS LINRBOSa (22AY as dznf
od 1 do2 nm, dok se reversnom osmozom uklanjdju@ G4 @2 NBy S & dzLJaliphny OS @St A 6 A
Nanofiltracija i reversna osmoza su tehnologije koje primenom polupropusne membifdd@ S/
separaciju rastvorenih supstanci, zasnovanu na principu difuzijeNBKROY SYO NI yS G 1 2SS Y
RSEAYAG6Y2 RI dzlflyeladz adzalLISYR23lFyS YIFIGSNAR2S: vy
YSYONIYS yAQlFIR yS 1 2NR&GS, dsdrha ppdeduts ditrabijle 2auixd &3 LINS
LI NI YSGFENY 1 QFEAGSOF dA T yS @2RSo LiftF3alryaSy dzZ b
LINAGA&ALFS @G2RI LINPEFTA T NRBT Y2t S8{1dzZ I NYydz ai NUz{ (0 dzN
ostaju na poVOA YA YSYOoONIySod Y2ftA6AYLF SySNHA2S (22l dz -
NEOSNEYS 2aY21 S LINBRall @t 2l KARNI dzZ A1 A LINRGAAL ]
i kroz membranu zavisi od debljine membrane, materijala od kog GeAsg 2 Sy | YSYO NI VI
osmotskog pritiska. Osmoski pritisak je pritisak na membrani koji nastaje kretanjem vode iz rastvora

al YyAO2Y 12yO0OSyiNI OAc22Y NIalG@2NByAK az2tAiA 1 NRI
NI a0 @2 NHzZ 2Ry2ay2 Nijanirasgodih soli. 1z Bdray®oa je z2seviadayanjeN
FATAG6123 20LRNI yI YSYONI YA A 2 agPantiessparadheh G A & 1 |
Yy SOSt 28y A kfluantatUiaznévgti©kod mindfiltracionog procesa i procesa reversna osmoza

28 LRGLdzy2 A&0GAX I NINFiR@GmMembraadd A all i1 dz2S dz @St AGAYy
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Slika2-10. Raznolikostliz] t I y2F y2al &adzalISyR23FYyAK A RAALISNA2Z(
procesima MF, UF, NF i RO

2.3.  Osnovni principi transporta materije kroz polupropusnu membranu

t NPOS& RAFdd A2S &S Y20S RSTFAYA&FGA 1F2 GNFy&aLR!
komponenti sistema, kao posledica postojanja gradijenta hemijskog potencijala. Hemijski gradijen
LINBR&aGI @t 2l NITEAldz dz 12y OSy iGN OA2A R@I NI ad@z2Nl
KSYaAcail23 LRIGSyOAz2l | ® h & Fikodgkin pieind kdrye jelflgk® dekeRS T A v .
komponente (broj molekula koji prolaze kroz jedinict @NOAY S dz 2SRAYAGsk, ONBYS
LINE L2 NODAZ2Y Iy 3INIBWRSY(ldz oNR26lFYyS 3AdzadGAyS:

__pdN
4= Ddx @

YFE12 &S (NI y&aLRNI 122A 28 10LyaAdlrdagy2z AT N OS)
odnosno negativnog gradijent@ky OSyY i N> OA2SX dz 2SRYI86AYA ™M &S dz26 |
RATdzZ A2SX 122A LINBRadlgtal Ftdaga YIFIGSNRA2S LINR 2§
LINE L2 NDA2Y | fy28GA0 5AFdd A2 &S YRidSlodmapriiskaii G A | |
GSYLISNI GdzNBX (122l &adz N}T Rg22Syl LINGhiNBNR VEA ARBA
koncentracijamadur CoiCal G20 @ YIF R &S dzl f 2y A LINBLINB I X RGOl TFif

kretanja komponenata sistea dolazi do smanjivanja gradijenta koncentracije u sistemu. Spontano
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