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AHAJIN3A TTPOLECA YKIIABBABA U30ITPOTYPOHA U3 BOJAE IPUMJEHOM
AKTHUBHHUX YI'JBEBA U 3EOJIUTA

ANALYSIS OF ISOPROTURON REMOVAL FROM WATER USING ACTIVATED
CARBON AND ZEOLITE

Mununa [1aBuhesuh, iBana Muxajnosuh, Mnanenka HoBakosuh,
@Daxynmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obnact —- UTHZKEIBEPCTBO 3AIITUTE
KUBOTHE CPEJIVUHE

Kparak cagpkaj — 3a0amax pada jecme ananuza npo-
yeca YKnarara U30NPOMYPOHA U3 600e NPUMjEeHOM aK-
musHUx yemeea u seonuma. Kpos pao, objawrsen je nojam
necmuyuod, mHUX08a KIACUDUKAYUja, HauyuH npousgoore
necmuyuda U FUX08 YMUYaj HA HO8jeKa U IHCUBOMIHY
cpeouny. Ha ocuogy Hasedenoe onucan je npoyec
aocopnyuje odabpanoe necmuyudd U30NPOMYPOHA U3
omnaoHe gode. Ilocmampan je cucmem aocopnyuje Ha
axmuenum yemesuma Norit SA2, NORIT HYDRODARCO
C u seonumy muna: ZSM-5. [ocmampan je ymuyaj
o0pelenux napamemapa Ha ePuUKACHOC YKIAbAA Nec-
muyuoa.

Kibyune peum: HUzonpomypown, Aocopnyuja, Axmuenu
yeasm, 3eonum

Abstract — The main task of the paper is to analyze the
removal of isoproturon using activated carbon and
zeolite. Trought the paper, the concept of pesticides, their
classification, the method of pesticide production and
their impact on humans and the environment are
explained. Based on this, the proces of adsorption of the
selected pesticide isoproturon from water is described.
The adsorption system on activated carbons Norit SA2
and NORIT HYDRODARCO C and zeolite type: ZSM-5
was observed. The influence of certain parameters in the
effciency of pesticide removal was observed.

Keywords: Isoproturon, Adsorption, Activated carbon,
Zeolite

1. YBOJ

[Mocmarpajyhu pa3Boj nectunuaHe MHAYCTpHje yBuha ce
BEH 3HAYajaH pacT, MOCEOHO Yy MOCIHEIBUX HEKOIUKO
roauHa. Pa3BHjeHN MeCTUIUIM MIOCTajy CBE OMACHHjH, K0
oaropop Ha moBehan Opoj HOBHX, OTHOPHHUJUX
LITETOYMHA.

Jeman ox mectWIMAa KOju ce KOPUCTH 3a Cy30Hjame
jEMHOTONUIIBMX YCKOJIMCHHUX U IIMPOKOIMCHUX KOPOBA Y
JKUTapHIaMa y IepHoIy IIOCIHje CjeTBe, a TIpHje HULAmba,
Kao M MOC/Hje HUlama rajeHe OMJbKE je HM30IPOTYPOH.
M30onpoTypoH je n3y3eTHO MOCTOjaH y )KUBOTHO] CPEIUHH
Y MMa U3y3€THO BHCOKY CTaOMITHOCT.

HAIIOMEHA:
OBaj paa je mpoucrekao uM3 MacTep pajaa 4Mju je
MenTop 6uo /Ip UBana Muxajiosuh, Baup.npod.

VYeuljeHo je aa yak 60% NPBOOUTHO ATUTUIMPAHE KOJIH-
YHHE OBOT XepOWIMIA OCTaje y 3EMJBHINTY W 3 Mjecelra
HAKOH mpuMjeHe. [loceOHAa OMACHOCT O TMeCTUIUAA
NpHUjeTH BOJICHOM eKocucTeMy. Ilpolecuma crupama,
HCIHpamka ¥ alcopmiyje, MECTUIUAN IOCHHjeBajy Yy
BOJIHO TH]EII0.

W30npoTypOH MpeACTaBba OMACHOCT IO TOJ3EMHE BOJC.
O03upoM Ha BEroBYy HHCKY TEHICHIH]Y 1a ce aacopOyje
3a 3eMJBHIITE OBaj MECTHLHUA JIAaKO IOCIjeBa A0 MOJ-
3eMHHX BOJIA.

Y OKBHpY OBe CTyIuje BpIIEHH Cy €KCIEePHMEHTH yKJa-
Bamka H30MPOTYPOHA MpollecoM ajacopmimje. Excrepu-
MEHTH Cy BpIIEHM 32 TPU KOMepIlHjaiHa copOeHTa:
aktuBHe yribeBe Norit SA2 u Norit Hidrodarco C u
3eomutr THrma: ZSM-5. Bpmeno je mnopeheme oBux
copbeHTa y moriieny e(hUKaCHOCTH YKIIambamka MeCTHIIIA
W30MPOTYpPOHA.

2. IECTULUAN

IMectunmam cy cpeicTBa HaMjelmeHa YKIAbalky U
KOHTPOJIM IITETOYMHA KOj& YKIbYUY]y BEKTOPE XyMaHHUX U
aHMaJTHUX OOJIECTH, HEMOXeJbHE OM/bHE M KHUBOTHEHCKE
BPCTE KOje M3a3MBajy IITETY Y TOKY IPOU3BOIILE, 00pase,
CKJIAUINTEba, TPAHCIOPTA WM YIOTpPEeOEC >KHBOTHHX
HAMHUPHUIIA WIX TOJHONPUBPEIHUX KYITYpa.

2.1. ®u3uYKO-XeMHjCKe KapaKTepUCTHKE MeCTHINIa

butHe (Qu3NUKO-XeMHjCKe KapaKTepHCTHKE MECTHINIA
Cy: pacTBOPJBUBOCT NECTHLMAA y BOJH, OKTAaHOJ/BOJA
KoeuIMjeHT, TeHeHIH]ja IeCTUIMA 1a ce ajacopoyje 3a

3eMJBMINTE, TOCTOjaHOCT IeCTHLHIa Yy 3eMJBHIITY,
OJHOCHO BpHjeMe MONyXuBoTa. Ha OCHOBY OBHX
KapakTepucTuka ce oxapehyje HaumH  yKIamarma

nectuimaa u3 Boae [1].

2.2. leTreknuja u CyI0MHA MECTHIINIA Y )KUBOTHO]
CpeIuHH

[Monamame mnecTHIMAAa Yy JKUBOTHO] CpEIUHH  je
YCJIOBJBEHO XEMHJCKOM CTPYKTYpOM aKTHBHHX MaTepHja.
Oppehern  nectummam Ccy  XuApPOQWIHH ¥ JIAKO
JIOCIIMjEBajy Yy BOJIY, IpPYyrH, JaKO HCHApJbUBU JIAKO
JocriujeBajy y Ba3nyx. IlocToje u oHEH KOju ce y3 momoh
MHKpPOOpTraHHW3aMa M XEMHjCKHX peakildja pasrpaie y
semspniTy [2].

CynOvHa necTUlUAa Y )KUBOTHO] CPEAMHH je yCIOBJbEHA

cnenehum nponecuma: amcopnunyja (Be3UBambe MeCTHIRAA
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3a 49BpCTy a3y 3eMJBHMINTA), arcopmlimja (Be3UBambe
necTuluIa 3a TeuHy ¢asy), aerpaganuja (xemujcka, ¢o-
TOXEMHjCKa ¥ MHKPOOHOJIOIIKA) W TpaHCHopT (Wcma-
paBarbe, HCITHpae, CIUpamke U yeBajame Onsbkama) [3].

2.3. ®u3NUKO - XeMHjCKe KAPAKTePHCTHKE
H30NPOTYPOHA M H>eroBa CyA0MHA Y ;KUBOTHO]
cpeIMHHU

Wzomporypor  (IUPAC  3-(4-msonpomnundennn)-1,1-
OUMETWIypea) je AaKTUBHAa CyICTaHIa HaMjemeHa
cy30ujamy JEITHOTOIUTITEUX YCKOJIMCHUX u

[IUPOKOJIMCHAX KOPOBa Y JKHTApUllaMa Y IEPHOLY
MOCJIMje CjeTBE, a MpHje HHUIlAka, KAao M MOCIHje HUIamba
rajeHe Owibke. DH3MYKO-XEMHjCKE KapaKTEPUCTHKE
U30MPOTYPOHA TIpHKa3aHe ¢y y Tabenu 1.

Tabena 1.Du3HIKO-XeMHjCKe KapaKTepPUCTUKE H30IPOTYPOHA

MonexynapHa lo PacteopseuBOCT Y fs:f;gz:: Ipurucax
Mmaca KO?N BOJH (Pa nape (Pa
(g/mol) (mg/l) m¥/mol) mpu 20°C)
206.289 2,87 65 146-10° 55-10°

3. AJCOPIIIIUOHU MNPOLECHU Y
INPEYNIITRABABY BOJA

Ancopmiygja je Tpouec MPIIUKOM KOra [0Jla3d [0
NpoMjeHe KOHIIEHTpauuje ojpeljeHnX KOMIIOHEHTH Ha
TPaHUYHO] TOBPIIMHU (a3a XETeporeHOr CUCTeMa.
Hona3u 70 pacmojjesie KOMIIOHEHTH U3Mel)y pacTBopa u
yBpcTe (aze wiam racoBute u uBpcte (ase. [loBprumna
yBpcTe (ase CajpiKi MPHUBJIAYHE CUIIC MOJICKYyJa, aToMa
wm jona. OBe mpuBiauHe cwie Hucy 3acuhene. [lo
3acuhema J0Ja3uM Kaja ce BEKY MOJCKYJIH Tracosa
(YyxomnuKo je uBpcTa aza 'y I0oJupy ca racoBUTOM (hazom)
WM MOJIEKYJH WM jOHH pacTBOpa (YKOJIHMKO je YBpCTa
¢daza y momupy ca TeunoMm ¢aszom). Kao mocimemuma
ancoprmmje, Owbpexku ce Tmosehame KOHIIGHTpaIHje
MOJICKYJIa, aTOMa MITH jOHA Ha YBPCTO] MOBPIIUHH.
CyrcraHiia Koja ce OBOM MPHJIUKOM aacopOyje Ha3uBa ce
agcopbar, MoK je amcopOeHc (COpOEHT) WM CyIcTpar
CYIICTaHIIa Ha KOjOj CE aJICOPIIIIHja BPIIIH.

Ancoprnnmja obyxBaTta mpouece (U3NYKE U XEeMHjCKe
ancoprnuyje. KipywyHa pasnmka je y KapakTepy Besa
n3mel)y ancopbenTa u ancopbara.

VY npuponu ce Hajuenthe oaBHja aJICOPIIIHja MjeIIOBUTE
MpUpose, OXHOCHO JujeroM (usnuka, a aujesioMm
XEMHjCKa.

Beoma OuTHa KapakTepuCTHKa je H  aJCOPIIFOHA
paBHOTEXka, OHA Ce TOCTIDKE Y TPEHYTKY KaJa ce Op3uHe
aJicopIIje W Jecopmudje wusjeaHade. I[Ipu KOHTaKTY
pacTBopa ® uBpcTe (ha3ze J0NasM 0  AACOPIIIH]jE
ofpeheHrX MOJIEKyla Ha TOBPIIMHH COpOEHTa, camMuM
THM C€ BpPEMCHOM KOHIICHTpamuja ajcopbara Ha
moBpIIMHU YBpcTe (hase moBehasa. Ynopemo ce onBuja u
IpoIIeC JECOPIIIHje, MPH KOME ce aJcopOOBaHE YECTHIIC
Bpahajy Ha3an y Teuny ¢asy [4].

4. AKTUBHMU YI''bEBU

AKTHBHHU yraJb je YBPCTH, ITOPO3HH MaTepHjaj KOju ce
BEOMa 4ecTO KOPHUCTH Kao ancopbeHc. Ox eneMeHTapHOT
yriba ce pas3nuKyje 300r oacycTBa Heducroha u
OKcHIMpaHe noBpuinHe. Ilo TepMHUHOM aKTUBHU Yrasb

MoJipa3yMujeBa ce IIMUPOK OICeT YIIbeHUYHUX MaTepujaia
4Hja je 3ajeJHNYKa KapaKTepUCTHKa BeluKa crenuduyna
noBpiiuHa [5].

Paznmor meroee mupoke ymnorpedbe je CIoCOOHOCT
afgcopOoBama BehMHE OpPraHCKUX jelUbCHA, ald |
BEJIMKA YHYTpallha NOBPIIHHA U BOJIYMEH MOpa.

Merone 3a noOWjame aKTUBHOT yIJba ce JAMjeNe Ha
MIPOLIEC XEMHU)CKOT U (U3WYKOr aKkTHBHpama. [lo3HaTo je
Jla aKTUBHH YTaJb KOJU je HACTa0 (PU3NIKOM aKTHUBAIIH]OM
UMa HIDKY Crel(HYHY [OBPIIMHY OJl AKTUBHOL YyIJba
HACTAJIOT XEMHJCKOM akTuBamujoM. lIpemHoct ce maje
XeMHjCKO] AaKTHUBaIMju © 300T HHCKE EHEepruje Hu
OTIepaTHBHUX TPOIIKOBA, Beher mpruHOCca yribeHuKa, Behe
MOBPIIMHE Kao U Behe MUKPOIIOPO3HE CTPYKTYpeE.

4.1. CTpyKTypa aKTHBHOI yIJba U YHoTpeda y mpouecy
ajcopnuuje

AxTuBHHE yrase je cacraBibeH u3 88% C, 6-7% O, 1% S,
0.5% H, 0.5% N, nmok je ocrarak meneo HEOPraHCKOT
cacraBa [5]. EneMeHT Koju 3Ha4YajHO BapHupa, YHyTap
cacTaBa aKTHBHOT yIJba je KUCEOHHK. Y IHO KHCEOHHKA Ce
kpehe on 1-20 % wm 3aBucH ox mMoNA3HOT Martepujajia u
Iporeca akTHBAIIH]e.

AKTHBHH YIJbEBH HHCY IOTIYHO aMOp(QHE CYTpPYKType.
VYmopaBo 30or HeypeheHOCTH y CTPYKTypd, Kao H
OJICTyNama y TapalielHOM Be3amby CJ0jeBa, aKTUBHU
YIJbEBH MMajy TIOPO3HY CTPYKTYPY Ca MOBPIIUHOM H JIO
2500 m?/g. Crenududna 3anpeMiHa 1mopa je y pacioHy
0.20 - 0.60 cm*/g [6, 7].

Onmty OPUHIMOHA aJCOPIIje HAa aKTHBHHM YIJbeBUMa
cy [7]:

-Edukacnoct  anmcopmmmje  pacte  ca
YHYTpAIllEhe MTOBPIIMHE COPOCHTA;

-lllto je Beha wdecruia amcopbara, TO je TpoLEC
ajcopnuuje 00JbH, CBE JOK BEJIMUMHA YECTHILIE ajicopOara
HE MOCTaHe CMETHa ycJbel HeMOTyhHOCTH yiiacka y mopy
copOeHTa;

nopacrtomMm

-Ilopactom  TemmepaType Jona3d 10  CMambema
e(pMKaCHOTH a/ICOPIILH]E;
-Illlto cy opradcka jenumema Mamkbe  IOJIApHA

(pacTBOpJBbMBA y BOJIN), TO j€ BbUXOBA a/ICOPIIHja 00Iba;
-Heopranckn jonm ce azncopOyjy wWHTepakuujama ca
MOBPIIMHCKAM (YHKIIMOHAHAM Tpynama ajcopOcHaTa,
QJI1 y MambeM CTETIeHY Hero OpraHCKe CYIICTaHIIe.

5.3EOJIUTHU

[TpupoaHY 3€0IUTH Cy XUIPATUCAHH ATyMHUHOCHIMKATHA
MHUHEpAIH KOjU Cy ce (OPMHUpPAIN TOKOM pPazIHMYUTUX
TCOJIONIKUX Tepuoja. YTIABHOM cy ce (GopMupanmm
JICjCTBOM BOJIe Ha BYJIKAHCKH IIEIIE0 WIN Kao MOCIbEANIA
xnahema Marme.

[TpupomHu 3€0JMTH Cy XEMHU]CKH M TEPMHYKH CTaOMITHH,
anu ce TpaHc(hOPMUILy y APYre MHHEpale Mo JI¢jCTBOM
KJIMMAaTCKUX  yCJIOBA, METaMOp(O3HUX CTama WIN
XHIpoTepMaliHuX anrepHanuja. Kopucre ce y mpouecuma
JOHCKE HM3MjeHe, OMEKIIaBama BOJE, aJICOPIIUje ald H
Kao OHOJIOIIKK aKTHBATOPH U KaTanusaropu [8].
CHHTETCKH 3€O0JMTH HACTa]y KPUCTAJIHM3ALUjOM pPeaKIu-
OHOT Tena, Hajuemrhe y ycjoBMMa NOBHIIEHE TeMIIepa-
Type H IIPUTHCKA.



5.1. CTpykTypa 3e€0/14Ta, l1bUXOBe KAPAKTEPHCTHKE U
ynorpeda y npouecuma ajacopnumje

Mpexy KaHaia M OIyIUbMHA Y KPUCTAIHUM aJTyMHHOCH-
nmukatuma guHe Al m Si joHm Terpaemapcku Koopau-
HHCaHH Ca jJOHMMa KHCEOHMKa, KOjU JHjese ca IAPYrHM,
3ajenunukaM Al u Si Tetpaeapuma. Tako Qopmupanu
MpUMapHH TeTpaeApH Cce€ Jajbe MOry Be3HBAaTH Y
CeKyH/IapHe IOJIMeAapCKe TPAIUBHE jeHHUILIC.
OcHoBHa jemuHHWIIA CTpyKType 3eomuta je TO4
TeTpaxenpoH. T je Hajuenthe CHUIUIMjyM, aTyMUHH]YMOB
atom/jor i pocdop y amymuHopocdary (SiO,, AlOy,
PO, u 1p.).
Omnmra popmyrna 3eouTa:

Mr’f‘/;’n - [Si;_pAl,0,] - xH,0
raje je:
Mg’/;’n - uU3MjemMBH KaTjOH HaelekTpucama M', u
CTENIEHOM CYICTUTYNHje CHINIHjyMa aTyMHHHjYMOM Yy
ATYMOCHJIMKATHO] PEIIeTKH N;
[Si;_,Al,0,] — anymocunukaTHa peLIeTKa;
xH, 0 — 3eonurcka Boza.
3eonutu Koju wuMajy Behum campkaj Al mokasyjy
XUIPOGUIHN KapakTep, MITO Jajbe JOBOIU IO COPIIIH]je
jako MmoJlapHUX MoJieKysa (BoJga) M YIpaBO CE M3 OBOT
pasiora KOpHcTe Kao CpelCcTBa 3a CylIeme. YKOJIUKO, Ha
Jpyry cTpany, nohe mo mosehama caapkaja Si y 3eomury,
noeehaBa ce XuapohoOHHM KapakTep, MITO Jajbe
oMoryhyje 3e0HUTy COpIIHjy Mambe IMOJIAapHUX MOJIEKyJa

[9].

HajBaxxHuje CBOjcTBO 3coiHMTa je HHEroBa IOPO3HA
CTpykTypa. 300r crnenupuYHe CTPYKType KaHajda W
LIYMJbHHA Y PELICTKH, YHYTpaIlikha MOBPIIMHA j¢ BEJIUKA,
CaMHM THM BEJIMKH je U TPOCTOP 3a PA3INIUTE PEaKIrje
1 COPIILH]Y.

YKommko cy AWMEH3HWje MOJIeKylla Koju Tpeba ma ce
copOyje Mame o] AMMEH3HMja NOpa W KaHaja, Ipolec
COpIIIMje Ce OJIBHja M Ha CIOJBHUM KpHCTAIOrpadCcKum
paBHMMA U y TIOpaMa U KaHaIMMa.

5.2. Cunrercku 3e0aut ZSM-5

Xemujcka popmyna cunTeTckor 3eoiura ZSM-5 je:
Na,Al,Sigg_n019; - 16H,0

ZSM-5 je rnaBHM NpEACTaBHUK NEHTA3MII 3€0NINTA YHja j&

CTPYKTypa 3acHOBaHa Ha JYIUIUM [ETONPCTCHUM

CEKyHIapHUM IPaJUBHUM jeJHHHLIAMA.

ZSM-5 normnanga moj BUCOKOCHIMKATHE 3€0JIMTE, 4 OLHOC
Si/Al je 10-100 wmu Bumm. ITotnyHo cuimukatHa (Gopma
ZSM-5 je xumpodobHa W KOPUCTH C€ 3a CKCTPAKIH]Y
OPTaHCKUX MOJIEKYJIa U3 BOJEHUX CPEIHHA.

ZSM-5 mocjenyje kucema cBojcTBa W 300r OaHOCA
anymMuHHjymMa u cuwimngjyma (mocenyje Behu caapikaj
CHJIMLMjyMa), UMa CPEAbY BEJIHYUHY MOpa.

OmmuKyje ce TPUCYCTBOM IPaBUX KaHAlA EIUNTHYHOT
mpecjeka, KOjU Cy HCIPECjellaHd CHHYCOUAATHHM
KaHaIMMa KpyxHor npecjeka (otopa 5.3 A x 5.6 Anb5.1

A x55A)[10].

6. MATEPUJAJINU U METOJE

Marepujanu u MoaudUKaIHje KOPUIITEHEe Y OKBUPY OBOT
eKCIICPUMEHTA!

AncopbeHTn - VYHyTap OBOr €KCIIEPHMEHTa, Kao
aJIcOpOeHTH 3a yKJIambame M30IpPOTYpOoHa Cy KopuutheHn
axtuBHu yribeBu Norit SA2 u Norit Hidrodarco C, xao u
3eonut ZSM-5 6e3 moaudukanyja.

Xemukanuje - WM3onporypon je nmobwjen u3 LGC
(Fbemauka). HCl je nobujen w3z J.T.Baker (CAJ), a
NH;OH u3 Centrohem (Cp6wuja).

Huctpymentun - HPLC-DAD (Agilent 120), mjermanuma
(Heidolph Unimax 1010), pH metap (momen PHD 21),
Bara (KERN).

CBH moJany Cy MpUKa3aHu y O0NIHKY: Cpearba BPHjEIHOCT
+ CTaHAApAHO OACTYNAame O TPU MOHaBJbama. [lomanm
Cy aHaIM3WpaHW KopHIIhemeM aHali3e BapHjaHCe
(ANOVA) wu Tukejevog Tecta, momohy codtBepa
Microsoft Office Excel 2007.

[MpunukoM BpIerma eKCIIEPUMEHTA, TIPUIIMKOM JI03Upama
copbeHTa, foaaBajie cy ce pazmuuute konmunHe (ox 0,01
10 3 g) y pactBop uzomnporypona (50 mL). Excniepument
je BpieH npu pH 7. EpnermMajepu cy 3aTuM MOCTaBJbECHH
Ha mrejrep (Unimax 1010) u pacTBOopH Cy MHjelIaHu Mpu
140 obptaja, 30 mMuH Ha coOHOj Temmeparypu. Mcra
TpoIeypa ce CIpoBOIMiIa 3a cBa Tpu copbenta: Norit
SA2, Norit Hydrodarco C u 3eonut tuma: ZSM-5.

Hctm moctynak je obGaBjbeH mpu onpehuBamy BpeMeHa
KOHTAaKTa, OCHM IITO j€ BpHjeME MHjellama OWIo y
uuTepBany 5 — 90 munyta. OBaj MOCTYMAK je CIPOBEICH
3a CBa TPH KOMepIIdjaiHa COpOCHTa.

[ToyerHa KOHIIEHTpaIMja N30NPOTYpOHa je Ouna 2, 4, 5, 6,
8, 10, 12 u 15 mg/L. [IpunukoM BpIeHa SKCIIEPUMEHTA
no3upao ce copbent (Norit SA2, Norit Hydrodarco C u
3eonut ZSM-5), mpunarohaBano ce KOHTaKTHO BpHjeMe H
BpujenHocT pH pacTBOpa, cBe y LWIBY IOCTH3ama
ONTHMaJIHUX pe3ynTaTa. EpieHMajepu cy ce Mujemaiy Ha
mejkepy mpu 140 obOpraja y MuHYTH Ha CcOOHOj
TeMmepaTypu. YCIHjeIwIo je pearoBame yHyTap
pactBopa M Heroea (uiTpalnMja Kpo3 MeMOpaHCKe
¢durepe (B125 mm).

7. PE3YJITATHU U JMCKYCHUJE
7.1. Yruuaj pH Ha ykiamambe H30NPOTypPOHa U3 Boje

Y Tabenmn 1 je nar mpuka3 MakCHMAaIHOT CTENEHA
yKJIamakba H30MPOTYpOHA 3a CBa TPH KOMEpIHjaiHa
copbenrta, mocmaTpajyhu pH xao xipyunn dakrop.

Tabena 1. YTtumaj pH BpujemHOCTM Ha CTelleH yKJIamamba
H30MPOTYPOHA

CopoenT pH CreneH ykiIamamba
H30IIPOTYPOHA
Norit SA2 7 90.12 %
NORIT 3 83.21%
HYDRODARCO C
ZSM -5 5 92.55 %

7.2. YTHuaj no3e copéeHTa HA YKIAbhambe
U30IIPOTYPOHA U3 BOjie

[MpunukoM BplICHA EKCIOEPUMEHTa YO4YCHO je Ja
YKJIamhakhe U30IPOTYPOHA Y MPOLECy aACOPIILHje 3aBUCH
on no3e copOeHTta. Y Tabenmum 2. jpar je IpuKas
ONTUMAIHUX J03a copOeHTa 3a HajO0oJbe YKIIAmamhe
H30TPOTYpOHA.




Tabena 2. OntumanHe go3e copbeHra

Copbenr Onrumanna 103a (g/L) 3a
yRJIamhame H30MPOTYPOHA
Norit SA2 0.16
NORIT HYDRODARCO C 0.20
3eonut ZSM-5 3.00

7.3. ¥YrTunaj
U30IPOTYPOHA

BpeMeEHa copmmje Ha YKJIabalbe

HakoH u3BpIIEHOT €KCIIepUMEHTa 3aKJby4eHO je jaa ce
ONTHUMAJHO BpUjeMe KOHTaKTa MHjCHha y 3aBUCHOCTH Of
copbenTa xoju ce kopuctd. Hajkpahe onrumamHO
BpHjeMe MOCTUTHYTO je aICOPILHUjOM Ha aKTHBHOM YIJbY
Norit SA2, a Hajayxke Ha 3eonuty ZSM-5. JlobujeHu
pe3yaTaTH Cy IpHKa3aHu y Tabenn y HacTaBKy (Tabena 3).

Tabena 3. OnTUMAaIHO BpHjeMe 33 YKIAmhakhe H30IPOTYPOHa

Copbent Ontumainno Bpujeme (MuH) 32
YKIIalbalhe U30IPOTypoOHaA
Norit SA2 20.00
NORIT
HYDRODARCO C 30.00
ZSM-5 60.00

7.4. YTHIa] NOYeTHe KOHIEHTPalje H30MPOTYPOHA
HA Npouec copnumje

3aKJ/by4eHO je Na HWKE KOHIICHTpAIlje H30IPOTypoHa
yrnay Ha Behu crenmeH ykinamama. OBO ce Moxke
oOjacautn ca BehoM  CIOOOZHOM  AJCOPIIIHOHOM
MOBPIIMHOM.  YKOJIHKO je Mama KOHIEHTpallHja
ajcopbara, makiie jgohje 10 Be3HMBamba 3a aJCOPMIHOHY
MOBPILIUHY, HEro Yy Cly4ajy BEJIMKE KOHIECHTpPAIH]je
agcopbara, raje Op3o mohe mo 3ay3mmama CII000IHUX
aJICOPIIIOHNX MjecTa.

7.5. AncopnumoHe H30TepMe 32 COPIUMjY
U30IIPOTYPOHA U3 Bojie

AJICOpIIIMOHE HM30TEpME MPHUKA3Yjy OIMUC HHTCPAKIIUjC
3arahyjyhnx CyNCTaHLHU ca aJICOPIIIMOHUM
MaTepHjanma.

WnTepaknuja m3mel)y omabpaHor mnecTuiuaa ©W TpH
rmocMaTpaHa KoMepIfjamHa copOeHTa MopennpaHa je
momohy Tpu m3orepme : Jlanrmupose, OpojHIIUXOBE H
TemkuHOBe. Momen KOju HajupUOIIKHHU]E OMHCYje OBE
UHTEpaKIHje, MOHOBO je OHO yCIOBJbeH KopHuIheHuM
copbenroM. Ajcopriuja Ha akTuBHOM yriby Norit SA2 u
NORIT HYDRODARCO C Hajoosbe je mpeacTaBibeHa
@OpojHATMXOBOM a/ICOPIILIMOHOM H30TEPMOM. YKIambame
nomohy 3eonmura tTuna ZSM — 5 HajboJbe je mpuKa3aHo
®pojHaTXxoBOM 1 TEMKHHOBOM H30TEPMOM.

7.6. KuHETHYKH MO/IeJIM aICOPIIje H30NPOTYPOHA U3
BOJIE

Hda Om ce ompenwo Kopak Koju AeuHUIIE Op3WHY
mpoleca, Kao M MeXaHH3aM aJCOpILHje KOpHCTe ce
KMHETHYKH Mojenu aacoprnuuje. Hajuemthe xopunthenn
KUHETHYKH MOJENH, KOjU ce KOPHUCTE 3a aHaJIM3Upambe
eKCIIEPUMEHTATHUX pe3yiTaTa JOOHjeHUX MjepermheM Cy
nICeyI0-TIPBOT U MICEYA0-APYTor peaa.

VY cnyuajy agcoprnuuje Ha akTUBHOM yriby Norit SA2,
npoLec COpILHje ce MOKOpaBa KHHETHUIHU ICYXO-TPBOT

pena, nok ce ajcoprnuuja Ha akTuBHOM yriby NORIT
HYDRODARCO C wu 3eonuty tuna ZSM — 5 nokopasa
KUHETHULH [ICEYN0-ApYyTor pesa.

8. 3AK/JbYYAK

IMocmarpajyhu ytunaj pH BpujenmHocTn Ha ajacopruujy
H30TPOTYpOHA MPHUMjEHOM KOMEPIHjalHUX COpOCHaTa,
JOBENO je 10 3akjbydka na onrtuManHa pH 3aBucu on
kopurtheHor copbenta. Tako, 3a Norit SA2 ona usHOCH
7, 3a NORIT HYDRODARCO C wusnocu 3, ok 3a
seomut tHn ZSM — 5 wum3HOocm 5. Hajehm cremen
yKJIamhama je MpHU COpHIHju Ha 3eonutry tun ZSM-5 u
nzHocu 92.55 %.

[lpunukoM BpIIeHka eKCIepHMEHaTa Thje je TJIaBHU
akmeHat OWO Ha YTHIAJy JO3€ COpOSHTa Ha IIPOIEC
azicoprigje, yBuljeHo je Ja ce OnTHMajHa 103a CoOpOeHTa
pasnmkyje on jemHor mo apyror. Tako, y ciyuajy Norit
SA2 ona u3nocu 0.16 g/L, 3a NORIT HYDRODARCO C
nzHocu 0.20 g/L, nok 3a 3eonut tuma ZSM — 5 uzHocu 3
g/L. YV mnormexy mose, Norit SA2 moka3yje BHCOKY
e(pHKaCHOCT IPH BEOMa MaJIUM JI03aMa.

Kao jom jemna OwuTHa KapaKTepHCTHKA Yy TIOTJIELy
e(pHKACHOCTH YKJIathatha H30MPOTYPOHA U3 BOJIE, Y3€TO je
U KOHTAaKTHO Bpujeme. VM oBmje je 3akibydeHO ma
ONTHMAIIHO BpHjeMe KOHTaKTa 3aBHUCH O] KopuIrheHOT
copbenra. Y morneay mopehema oBa Tpu KoMepIlHjaaHa
copbenra, 3aksbyueHo je ga Norit SA2 mnoctmxe
MakcUMalHy e(pHuKacHocT 3a cBera 20 MHHYyTa M 3aTO
IpeImbadn HCIIPE OCTala IBa CopOeHTa.

U moueTHa KOHIGHTpaluja ajacopbara yTHde Ha HHErOB
CTeNeH ykinamama. OBOM CTyOHjOM ce JOLUIO JI0
3aKJbydKa J1a HIDKEe KOHIIGHTpAIHje M30MPOTYPOHA 3HAYE
1 BehH cTerneH yKiamama.

VY cnyuajy agcopmidje Ha aktuBHOM yriby Norit SA2,
IpolLec COpIIHje ce MOKOpaBa KUHETHIH IICEYA0-TIPBOT
pena, ok ce aacopriuja Ha aktuBHOM yriby NORIT
HYDRODARCO C wu 3eonuty tuna ZSM — 5 nokopasa
KUHETHIH TICeYA0-APYror peaa.

WnTepakmuja m3mel)y omabOpaHor mnecTumyna W TpH
mocMaTpaHa KOMEpIMjajgHa copOeHTa MopeaupaHa je
nomohy Tpu m3orepme: Jlanrmupose, PpojHIINXOBE U
TemkuHOBe. Mozen koju HajupUOTIKHHU]E OIHUCYje OBE
MHTEpaKije, MOHOBO je OWO YCIIOBJbEH KOpHUIINEHHM
cop6entom. Tako je ajcopmiyjy Ha akTUBHOM yriby Norit
SA2 1 NORIT HYDRODARCO C nHaj6osbe npecTaBmia
®pojHIIMXOBAa  AICOPIIIMOHA W30TEpMa. Y KIIAmharmbe
nmomohy 3eonmura tuna ZSM — 5 Hajbosbe je mpukazaHo
DpojHITHXOBOM U TEMKHHOBOM H30TEPMOM.
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