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3axeannuua

Osa doxmopcka oucepmayuja je ypahena noo 3ajeOHUUKUM MeHMOPCHEOM
npog. op Munosana Ilypenosuha, peo. npogp. y nensuju Ilpupoorno-
mamemamuuxoe gaxkyimema y Huwy u op Tamjane Tpmuh-Ilemposuh, suwiez
Hayunoe capaonuka MHH "Bunua', npu uemy je npoghecop Ilypenoeuh menmop
Ha OOKMOPCKUM CMyoujama, Kome ce noceOHO 3axeamyjemM Ha Uu300py HAYYHUX
obracmu, ycmepasary npemda Mamepujairuma U mexHoao2ujamd, Qu3uuKoj
XeMuju nospuuHa u mexHoio2uju 800d, KAo U HA NPOcpamy U Memoooo2uju
HAYYHUX UCIPAdXCUBara Ha 080j oucepmayuju. Heuzmepny 3axearnocm oyeyjem
op Tamjanu Tpmuh-Ilempoeuh na menmopcmey, KOpUCHUM cagemuma u
npeono3umMd, Ha Kpeuparby U peanu3ayuju eKCnepumeHmaniiux UCmpanicusarsd,
opeanuzayuju excnepumernama y Uncmumymy "Bunua” u na nomohu y obpaou u
npe3eHmayuju pe3yaimama y 080j oucepmayuju.

3axsamyjem ce eanop. npog. Banepuju I'yscears ca /lenapmmana 3a xemujy,
ouoxemujy u 3awmumy sxrcusomue cpeouwne, IIpupoono-wamemamuurkoe gaxyi-
mema, Yuusepzumema y Hoeom Cady na ceecmpanoj nomohu, cagemuma u
NOKA3AHOM UHMEPecosarsy npu u3paou u nucary oee 00KmMopcke oucepmayuje
jep je jedan 0eo excnepumenmannoe paoa ypaher y 06oj nabopamopuju.

Taxohe ce 3axeamyjem eanop. npog. 0p Anexcanopy bojuhy, wegy
Kameope 3a unoycmpujcky u npumerseny xemujy ca llpupoono-mamemamuixoz
gaxynmema, Ynusepzumema y Huwiy, xoju ce paoo npuxeéamuo oyeHe o8e
doxmopcke oucepmaytuje.

Jeoan Oeo excnepumenma je uzeeden na Kamedpu 3a ananumuuxy xemujy,
Texnonowrxo-memanypuikoe ¢axynmema, Yuueepzumema y beoepady u osom
NPUIUKOM Oux ce cpoauno 3axeanuia npogh. op Munu Jlayweeuh na necebuunoj
nomohu moxkom excnepumenmantoz paod.

Ilocebno ce 3axsamyjem op 3opany Jlayweeuhy, nayunom casemuuxy MHH
"Bunua" Ha ceum casemuma npuiuKom 1abopamopujckoe paoad.

Ilojeounu oenosu excnepumenmannoe paoa ypahenu cy uma /lenapmmany 3a
ananumuyky xemujy, Paxynimema 3a xeMujcky mexsonocujy, Yuueepsumema y
Ilapoyouyama, Ilapoyouye, Yewxa Penyoauxa. Iloceony 3axeannocm oOyeyjem
npog. op Kapeny Bumpacy u npog. op Heany Illeanyapu na cocmonpumcmay
u nomohu Kojy cy Mu npyscuiu mokom Mo2 eKCnepuMeHmairHo2 paoa y mwuxoeum
nabopamopujama. Xmena oOux Oa ce 3axeanum Amupmancyp Acxpagujy,



ucmpasicueayy ca ucmoe lenapmmana na 6enukoj nomohu moxom moz 60paexa y
080j] 3eM/blU.

3axeannocm oyzyjem u Hukonunu /[yjakosuh, ucmpasicusavy capaouuxy ca
Kameope 3a ananumuuxy xemujy, Texnonowko-memanypwikoe @axyimema,
Yuusepzumema y Beoepady koja je ypaoura HPLC/MS ananu3sy.

3axeamyjem ce op Kuemonoy Ilany, nayunom capaonuxy ca /lenapmmana 3a
Xemujy, ouoxemujy u 3awimumy xcusomue cpeouwe, Ilpupoono-mamemamuuxoe
gaxyimema, Ynueepsumema y Hosom Cady, na nomohu u capaoru.

Benuky saxeannocm oyzyjem u mp Tawu Cmanuh u ounn. xem. /Ipacuyu
Konoeuh, @umogapmayuja a.0. 3emyn, beoepao roje cy mu Oonupane y3opke
necmuyuoa.

3axeamyjem ce koneeu Op Cawu hupkosuhy na necebuunoj nomohu oko
obpaode mexcma, Munany Pajueeuhy na npunpemu nacnosue cmpane, Heopy na
0bpaou nojedunux cauxa u epaghuxa, Mapky na uncmanayujama npozpama,
Kcenuju na yemynmwenum ciukama, Anu Ha cagemuma moxkom nUcarba mese.

Xeana ceum ocmanum Koliezama u RPUjaAmesuMa HA UHMEPecosars)y U
CMpn/bery MoKom uzpaoe paoad.

Hajzao, najeehy zaxeannocm oyzyjem mamu u mamu, xoju cy ouiu ygex y3
MeHe ca c80joM NOOPUKOM.

Jlucepmayuja je pahena y3 gpunancujcky nomoh npojekma @uzuka u xemuja
ca jonckum chonosuma Il 45006, Munucmapcmea npoceéeme u Hayke Penyoauxe
Cpouje, npojexma [lokpajunckoe cekpemapujama 3a HAYKY U MeXHOIUWKU
paszeoj, Aymonomna noxpajuna Bojeoouna, Penyonuxe Cpouje (114-451-
02011/2007-2) u CEEPUS II npojexma (CII-CZ-0212-04-1011).
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1. YBOJ

[Tectumuau cy OpojHa W XEMH]CKM XEeTeporeHa rpymna jeumema Koja ce
KOPHUCTE 3a 3alITUTY OMJbaka o] KOpoBa, OOJECTH M MITETHUX MHCEKaTa. Y MpH-
pPOJHE BOJIOTOKOBE (Ha/J3€MHE M IMOJ3EMHE BOJIE) MECTULUAU JOCIEBajy HCIIHU-
pameM 3eMJBHINTA KOje je muMa TperTupaHo'. OxpeljiBame MeCTUINAA Y MpH-
pPOHUM BOJOTOKOBHMAa j€ BEOMa 3HA4YajHO, ¢ OO3MpPOM Ja je BEIMKH Opoj
MECTUIU/IA, Ka0 ¥ TPOM3BOJA HMXOBOT pacmana, TOKCHYaH, KaHIEPOTeH, MyTa-
TeH, U Iyro Bpeme ocraje y npupoau. CaBpemMeHa UCTpakuBama Koja ce 0aBe
NECTULIUANMA Cy OKpEHyTa MpeMa MmoOoJblllakhy aHATUTHYKHX METOJa 3a OJpe-
huBame mecTUIUAA Tj. CHUKEHY JHMHUTA JCTEKIMje W KBaHTU(UKALM]je, Ka0o U
mpeMa pas3Bojy U yHarpehemy cemapaioHuX MeToa 3a TpeTMaH OTIaIHUX BOJa
y IWbY YKJIakarmba MeCTHIIH/IA.

Hajuemrhe ananutuyke METOIe KOje ce KOpPHUCTE 3a oJpehuBame mectuimaa
cy racHa xpomarorpaduja (earn. GC - gas chromatography), Teuna xpomato-
rpaduja Bucokux nepdopmancu (enrsa. HPLC - high performance liquid chro-
matography) u enekTpoxemujcke Merone’. IIOCIemHX TONMHA CE CBE BHIIC
KOPHUCTE TOJApPHUJU M Mame WCIApPJbUBY MECTUIMIN, T1a je moBehana mpumeHa
TEYHE Xpomarorpaduje 3a aHAIU3y MECTUIUAA, TOCEOHO Ca MACEHOM CIIEKTPO-
CKOITHjOM Kao JAETEKIIHOHOM METOJ0M (HPLC—MS)3.

[Topen Hajuemthe nmpuUMEHHBAHUX, Al MaTEPUjaTHO M BPEMEHCKH 3aXTe-
BHHUjUX, XpoMaTorpadckux MeToza 3a oapehuBame necTulyia, NocToju norpeda
3a pa3BOjeM AITEPHATHUBHHX, jeTHOCTABHUX M Op3MX HauMHA JCTEKIHje U O/pe-
huBama OBUX jenubeHa. ENEeKTpoaHATUTHUKE METONE, Y MPBOM peIy BOJITa-
METpH]ja, YeCTO MPEICTaBIhajy TIOTOIHY aITEPHATUBY 3a oapehnBame pa3mnuuTux
3arahuBaua. [IpeTHOCT BOJNITAMETPHjCKIX METO/A Cy: BHCOKA OCETJHHBOCT, CEJICK-
TUBHOCT TIpeMa CJICKTPOAKTUBHHUM CYTICTaHI[aMa, IIMPOK JIUHEAPHH OIICET, JIAKO
NPEHOCHA anapaTypa, IUPOK U300p eNeKTpoaa mTo oMoryhaBa Mepema y Beoma
Pa3IMYUTUM OKpPYXKEHHMa, Ka0 U HIDKA [[EHA €JIEKTPOXEMHUJCKUX MHCTPyMEeHATa
y onHOCYy Ha XpoMmaTorpadcke. Enekrpone Ha 0a3u yribeHUKa Cy Yy Beoma IIHUpo-
KOj YIOTpeOH y eNeKTPOaHATUTHYKO] XEMHUjH, MPe CBera 300T MUPOKOT MPO30pa
MOTEHIIMjajla, HUCKE pEe3UaAyallHe CTPYje, XEMHjCKe WHEPTHOCTH W HHCKE IIEHE.
VYmpaBo 13 HaBEEHUX pa3jiora, jeJlaH O] 3a/1aTaka OBE JUcCepTaIje je Ouo aa ce
WCIIUTa MPUMEHa enekTpoae of yribeHumune macte (enri. CPE - carbon paste
electrode) 3a enexTpoxemujcko oapehuBame n3abpaHux necTuiuaa (JIMHYpoHa U
KapOeH1a3uMa).
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Bonramerpujcko onpehuBame xepOuiuaa JuHypoHa W (yHrHIMOA Kap-
OeH/a3uMa MCIUTHUBAHO j€ MPUMEHOM eJEeKTpoja OJl YIJbeHUYHE IacTe ca TPH-
kpe3un ¢pocharom, TCP-CPE enextpona (enrn. TCP - tricresyl phosphate). ¥
OBOj JIOKTOPCKO] aucepTauuju npsu nyT je npuMmemeHa TCP-CPE enextpona 3a
aHOAHY OKCHJAIM]y JIMHYpPOHA y AU(EPEeHILINjATHO ITyJICHO] BOJATAMETPUJU U Kap-
OeHma3uMa y mudepeHIrjaaTHo MyJICHO] CTPUIIMHT BOJITaMeTpHju. VMcnuTuBa je
ytuna) pH enexrponura (bpuron-Pobuncono mydep pH 2,0 — 8,0) 3a oba
MEeCTUINA, Ka0 M YTHIAj IIUKIOJCKCTPHHA Ha €JIEKTPOXEMH]CKO IOHAMIAkEe Kap-
Oenmazuma. HakoH onTuMuzaiyje, oBe BOJITAMETPUJCKE METOJIE CY MPUMEHCHE
3a oapehuBame TMHYpOHA U KapOeHJa3MMa Y pealTHIM y30pLIMa.

AHanu3a necTuyaa y MPUPOAHUM y30pIHMa jé BeoMa KOMIUIEKCHA IITO
MOTUYE O] BbUXOBE XEMH)CKE Pa3HOJIUKOCTH, HUCKE KOHLEHTpAIHje U CIOKEHOT
cacTtaBa NpUPOAHUX y3opaka. IIpe mpuMeHe aHATUTUYKHX METO/a 33 KBaHTUTA-
TUBHO o/ipehuBame mecTunnaa y NPUPOIHUM y30pIMIMa HEOINXOIHO j& TpHUIpe-
MUTH y30paK Tj. OJIBOJUTH T'a O]l KOMIIOHEHTH KOje OM MOTJIe Jla CMEeTajy y aHa-
JIU3HW U KOHIIEHTPOBATH ra. TedHO-TeUHa eKCTpaKIija U eKCTPAKIIMja Ha YBPCTO]
dasu cy Hajuemhe xopmmheHe MeToze 3a mpHIpeMy y3opaka'. PasBoj HOBHX
MeTOoJla 3a MPUIpPEeMy y30paka je yCMepeH Ha Op3e, jemHOocTaBHE U jedpTuHE
METo/e KOje MOTy OWTH H3BEICHE y BpJIO MallUM CHUCTEMHMa TaKO Jia je U
MOTPOIIkHa OPraHCKUX pacTBapaya MHUHUMaiHa. MemOpaHCKa eKcTpakigja y
MUHH]aTypU30BaHUM CHCTEMHMA j€ aJTepHAaTHBHA METOJIA 33 MPHUIPEMY Y30paKa
y KO0joj ce MCTOBpEMEHO y30pak W mpeunmihaBa U KOHIEHTpyje . Jeman o -
JbEeBa OBE JIOKTOPCKE TUCepTaluje O1o je pa3Boj nBodazHe MEeMOPaHCKE KCTPaK-
[I{je Y jeTHOj KallWIapHO]j, MHKPOIIOPO3HO], TIOJTUMEPHO] MEMOpPAHHU MPHU CTAIHO-
HapHOM PEXHMY pajia, Kao MeToje 3a npurnpemy y3opka npe HPLC-MS onpehu-
Bamba MECTUIH/A Y y30pIUMa MIPUPOIHE BOJIE.

MeMmOpaHcka eKCTpakiMja je HeAWCIepP3MBHA TEYHO-TEYHA EKCTpakUuja y
KO0jOj J10J7a3| /0 pa3MeHe Mace m3Mel)y JBe HEMEIJbMBE TEYHOCTH pa3/IBOjeHE
MHKPOIOpo3HOM MeM6panom’. MeMbpaHa je camMo MOCPEIHHK Y HPEHOCY Mace
u3Mely nBe ¢ase u ona omoryhaBa popmupame u oapxaBame Benuke Mehyda-
3He mospumae . [TocToje Ba HAYMHA MPUMEHE MeMOpPAHCKE eKCTPAKIHje: ABO-
¢daszna memOpaHncka ekcrpaknyja (earr. MMLLE - microporous membrane liqu-
id-liquid extraction) u TpodazHa MeMOpaHCKa EKCTpakiihja T3B. IMEpTpaKiiuja
(erri. SLME - supported liquid membrane extraction)”'’. JIBodasna memGpa-
HCKa €KCTPaKIMja ce yrIIaBHOM KOPUCTH 32 €KCTPAKIIN]y HEMOJIAPHUX jeHbEHba,
JIOK je Tpoda3Ha MOrojHuja 3a eKCTPaKIH]y MOJapHUX jeAumema. Y ABo(a3HOj
MEeMOpaHCKOj eKCTpaKIUju, BOJEHAa U OpraHcka ¢asza cy pa3lBOjeHE MHKPOIIO-
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PO3HOM MeMOpaHOM Koja Moxe OuTH xuapodoOHa mnm xuapoduiHa. 3a eKc-
TpakuMjy M3 BojJeHe (aze KopucTU ce xuapodoOHa memOpana. Y TpodazHoj
MEMOPAHCKO] €KCTPaKIUji HMCTOBPEMEHO C€ OJBHja EKCTpaKIhja M pPEeeKCTpak-
mMja, a opraHcka (asza je umoOuiHMcaHa y mopama xuapodobHe memOpane.
Oprancka ¢a3a Koja ce KOPHCTH y MEMOpAHCKO] eKCTpakiuju Tpeba aa mma
cienehe kapakTepucTHKe: BUCOK KOC(MUIIMJEHT pacIronene W CEIEKTUBHOCT Y
OJTHOCY Ha jeIMIbEHhe KOje Ce eKCTpaxyje, HUCKY PacTBOPJHHBOCT Y BOIH, Ka0O H
HHCKY BHCKO3HOCT KOja OJroBapa BHUCOKMM KoeduimjeHTHMa Audy3uje Kpo3
TEUYHY MEMOpaHYy.

[TpenHocT MeMOpaHCKE €KCTpakKIMje Yy OJHOCY Ha Jpyre eKCTPaKIHOHE
TEXHUKE 3a MPUIIPEMY y30paka Cy: eJIMMHUHAlLMja CBUX MpobiemMa KOju HacTajy
Kao MOCJIeHIIa qUctep3uje, 100ujame BUCOKUX KOHIICHTPAMOHUX (haKTopa IITO
omoryhaBa onpehuBame HUCKHMX KOHIEHTpallMja aHAJINWTa, BEJUKA, MOTIIYHO
neduHUCaHa MOBPIIMHA U3Mehy ¢a3a, HECKa MOTPOIkha OPraHCKOT pacTBapaya,
JlaKa ayToMaTH3alldja Impoleca ¥ HUCKa IIeHa MeMOpaHa.

VY OKBUpY OBE JIOKTOPCKE AucepTanuje A8odazHa MeMOpaHCKa eKCTpaKIrja
y Je€IHO] MHUKPOTIOPO3HO], TOJMMEPHO] KalMiapHu, MPHU CTAIIMOHAPHOM PEKUMY
pana, kopuutheHa je kao meroaa 3a mpunpemy y3opaka npe HPLC-MS/MS 3a
aHanu3y 16 mectunmaa Koju ce Hajuemrhe Kopucte y HameM noapydjy. C o03u-
POM Ha TO JIa C€ pajid O XEMH]CKH BEOMa XETepOreHOj TPYIH jeqHbEha, IpUMe-
HOM KomepijanHor nporpama (ACD/Labs Phys Chem Suite v12) oapehenn cy
koepunujeaTn pacrnozaene (logD) u koepummjentn muconmjanmje (pKa) 3a ucrm-
TUBaHE MECTUIU/IC, HA OCHOBY KOjUX CY TPEAJIOKECHH YCIOBH 32 MCTOBPEMEHY
eKCTpaKIujy mectuiiuaa. McnuTuBaH je yTuIaj cacraBa oprancke ¢ase, pH mo-
Ja3HOT PacTBOpa, BPEMEHa €KCTPaKlMje, MoJa3He KOHLEHTpaluje NeCTULUAa U
Iy>)KMHE MeMOpaHe Ha CTENeH eKCTpakiyje W (HaKTop KOHIICHTPOBaWma IECTH-
nuaa. Meroga je Banuaupana 3a 10 on 16 MCIUTHBAaHUX MECTHLMIA U TpUMeE-
HECHA 33 aHAJIU3Y MEeCTHLNA Y PEaTHUM y30pLIMA.

Ocum npumMeHe 1BogazHe MEMOpPAaHCKE eKCTpaKIUje 3a MPHUIPEMY y30paKa
y aHaJMTUYKO] XeMM]jH, jellaH O] IIMJbeBa OBE JOKTOPCKE aucepTauuje O6uo je
UCTIUTUBAkE KOHTHHYaJTHE MEMOpPaHCKE EKCTpaKIHje y KOHTAKTOpy Ha 0a3u
MHUKPOMOPO3HUX MOJIMMEPHUX Kallwiapa 3a yKJIamame MeCTHIUAA U3 OTIAIHUX,
UHIYCTPUJCKUX Boja. Y mnopehemy ca KIACMUYHUM TEYHO-TEYHUM EKCTPaKTO-
pyMa, MEMOpPAHCKH €KCTPAaKTOPU MMajy HEKOIMKO MPEIHOCTH, a TO Cy: BEIHMKa
KOHTaKTHA IMOBPLIMHA 10 3allpeMUHH, Moryha je eKcTpaklyja ca BeoMa MajlM
3allpeMUHaMa U BOJIEHE U OpraHcke ¢ase, HeMa Iypema u3 jenHe ¢ase y Apyry
IITO Ce perynuiie NMpoTokoM (asza. ONTUMaTHU YCIOBU EKCTPaKIMje KOjU CY
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onpeheHn 3a EKCTpakIHMjy CMelle MeCTUIUAA Y JeAHO] IMOJIUMEPHO], MHKpO-
MOPO3HOj KaNWJIapy KOPUIINEHU Cy U 332 €KCTPAKIH]y MEeT N3a0paHuX MECTUIIUIA
y KOHTAaKTOpy Ha 0a3u MUKPONOPO3HUX Kammiapa. MeMOpaHCKH KOHTakKTop je
HanpasJbeH o 50 KanuiIapHUX, TOJIUIPONMICHCKUX MUKPOIIOPO3HUX MeMOpaHa,
u paheHa je TpodasHa eKCTpakiMja: JOHOP je MPOTUIA0 KPO3 JIyMEH Kaluiapa,
oprancka ¢asza je Owia mMoOWIMCaHAa y TopamMa MeMOpaHa, a akIenTop ce
HaJa3uo y TeJy KOHTakTopa. TpodaszHa mMeMmMOpaHCKa CSKCTpakKiuja HW3a0paHux
MEeCTUIIN/Ia Y KOHTAaKTOpy paleHa je y KOHTHHYyaJIHOM peXUMY pana ca u 0e3
penmpkynamnuje goHopcke daze. Oapehenu cy mapameTpu eKCcTpakiifje Kao IITo
Cy CTeleH EKCTPaKiuje, KOSPUIMjSHT IMPECHOIICHka MECTHIINIA, OTHOP IMPEHO-
IICHKY TECTUIHIA, CPEIBU (UIYKC TPEHOIICHha MECTHIUAA KpPO3 KOHTAKTHY
noBpimMHy, uTA. Ha kpajy je mcnurana u MoryhHocT mpumeHe MemOpaHCKe
eKCTpaKlLKje Y KOHTaKTOpuMa Ha 0a3u MHUKPOIMOPO3HUX Kamuiapa 3a YKIambambe
MECTULUAA U3 OTIAJHUX MHIYCTPHjCKUX Bonxa. Ha ocHOBY moOWjeHHX eKcrepH-
MEHTAJHHUX pe3yJjTaTra, IOIUIO CE€ J0 HajIIOBOJHHUjUX TPOLECHUX MapameTapa,
Koju 00e30el)yjy moTpeOHy ACTeKIM]y W KBAaHTUTATUBHY aHAIU3y, C jedHE CTpa-
He, Kao U 70 MoryhHOCTH m3BOhema HEeMmocpeaHOT Mpoleca eKCTPaKIHje TeCTH-
U1a y OTHAJHUM U JPYrMM Bojama. Takole, Ha OCHOBY JOOHMjCHUX pe3yliTara
W3BEJICHH CY 3aKJbYYIIA TCOPUjCKOT U MPAKTHYHOT KapakTepa.




2. TEOPUJCKU JEO

2.1. KapakrepucTuke mecTuumuaa

2.1.1. llecmuyuou - ocnoénu nojmosu u nooena

[Tectunuau cy Beoma xeTeporeHa u OpojHa rpyna jeaumema. Ynorpeosba-
Bajy ce 3a cy30ujame y3pouyHHKa OMJbHHX OOJIECTH, IITETHUX WHCEKaTa, TpUiba,
CTOHOTa, Iy’KeBa M IJI0/Iapa, 32 YHUINTABAKE KOPOBA WM 32 PEryJIHCAE pacTa
omwpaka. OnpehuBarme MeCTUINIA Y IPUPOJTHUAM Y30pIMMa je BEOMa 3HA4YajHO, C
003MpOM Ja je BEeNMKH Opoj MecTHIWAa, Kao M MPOU3BOAA HHUXOBOT pacraja,
TOKCHYaH, KaHLEPOIeH, MyTareH U lyro BpeMeHa 0CTaje y NPUpO.IH.

[lectunuan mpencTaBbajy BeoMa 3HadyajHy KOMIIOHEHTY MOJEpHE
noJbonpuBpeaHe uHAycTpuje. M mopen ymorpebe mectuimnua, yciaen JejcTBa
IITeTHUX OpraHu3aMa CKOpo jenHa TpehuHa CBETCKMX 3acaja ToAMIIme Oyre
yHuiureHa. IIponene cy ga oko 10 000 paznuuuTuxX BpcTa MUKpOOpraHu3aMa u
OopraHuszamMa Cy OJrOBOpHHM 3a BelIMKe eKoHOMcke ryoutke. Ilokymiaj ma ce
ryoMIM CBeQy Ha INTO Mamy MEpy JIOBEIH Cy /0 pa3Boja IIUPOKOT CIEKTpa
jemumema Koja ce JaHac ymoTrpeOspaBajy kKao mecthnuau. lIpema momammuma
amMepuuKke ATreHIHje 3a 3alTUTy )XKUBoTHE cpeaunne (eHri. EPA - Enivironmental
protection agency), Butie o 1180 jenumema je perucTpoBaHO Kao MECTHIINI, O
yera 435 xepounuau, 335 uacektunuau u 410 cy pyHrunumu. A cBu OHU ce Ha
TpKHIITY MOTy Hahu y 06:mKy 32 800 popmymarmja'’.

[TecTunuau ce Mory MoAeAMTH Ha pa3He HauMHE. Y JUTepaTypu ce cycpehy
nojesie MpemMa HaMeHH, Tj. MpeMa TPYIHU >KUBUX OpraHu3ama Koje cys3oujajy,
npeMa HayMHy M KapakTepy IeNoBama, MpeMa TOKCUYHOCTH, KaHIIEPOTCHOCTH,
MYTareHOCTH, TEP3UCTEHTHOCTH, MPUIATHOCTH XEMHJCKO] TPYIH jEeIHbEHa H
MEXaHH3MY JIeIIOBarba .

OCHOBHA IO/Ie/a MECTHIIMA H3BPIICHA je TIPEMa HHXOBOM JCjCTBY Ha'’:

e XepOuIMIeE - jeMHCHA 32 YHUILITABAKHE KOPOBA U APYTUX OMIbaKa,

e HHCEKTHIMJE - CPEIICTBA 32 Cy30Ujamke MHCEKATA,

e ¢yHrumuae - jeaumema 3a Cy30HWjakbe W TPEBEHIU]y T0jaBe
(GUTONATOreHUX TJBUBHIIA,

e OaKTepHUH/E - JCIUHCHA 32 Cy30Hjambe (PUTOMATOTCHUX OaKTepH]a,
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° pamejieHTe W aTPAKTaHTe - PAINCICHTU Cy CPEJICTBA 3a OJI0Hjame
WHCEKaTa, TPUba, NTHIIA U TJI0J]apa, a aTPAKTaHTH Cy CPEACTBA 332 lbUXOBO
NpUMaMJbHBambe, KaKo OM C€ OHU KOHIICHTPHCAHO CKYIUbAIH M TaKO
YCIIEUTHO Cy301IH,

e XeMOCTEePHJM3AHTE - CPEJCTBA 32 U3a3UBAKHE CTEPIIIHOCTH MYIIKUX U
JKCHCKUX MHAUWBHUAYA IITCTHUX OpraHMn3aMa, Kako 0U ce cMamMiIa lbHUX0Ba
TOTTyJIaIHja,

e (usmoTpone - jeUBHEHA KOja y MMM J03aMa yCIopaBajy Wi MoO-
nuhuKyjy nojeauHe GU3NOJIONIIKE Mpoliece KoI Ousbaka.

[Tectunmam cy OTpoOBHE CyIICTaHIE KOje YHETE y OpraHu3aM 4OBEeKa MOTY
M3a3BaTu pasHe OO0JIECTH, MMa U CMPT. YIpaBo 300T TOra Mpoy4aBamy TOKCHUKO-
JIOUIKUX 0COOWHA MPH/Iaje ce BEIMKH 3Ha4a) U yJIaxKy ce€ OrpOMHA CPECTBA.

[TapameTap KOju ce OJAHOCH Ha YHOC TECTHIMA y OpraHW3aM 4YOBEKa je
no3BoJbeHa HEBHA no3a (JI/1/1) koja ce m3pakaBa y mg/kg TenecHe Mace 4oBeKa
Ha J]aH, a NpPEeACTaBJba KOJMYMHY OCTaTaka MECTUIHIA KOjH MpPU JTyroTPajHOM
YVHOIIICHY y OpraHu3aM He MpeJICTaBJba OMACHOCT 3a 37paBibe doBeka. [IJIJ] je
BpPEIHOCT ojpeljeHa Ha OCHOBY WCTpaXMBama Ha JKMBOTHUHaMa y3uMmajyhum y
003up T3B. "aKkTOp CUTYPHOCTH TMpeMa KOjeM ce pe3ylnTaTH H00HMjeHH Ha
KHUBOTHaMa yMmamyjy 3a 50 mo 500 myra. JJI/ Bpemsnoctu ce yckialyjy Ha
OCHOBY BPEIHOCTH Koje mnporucyje CBeTcKka 3ApaBCTBEHa OpraHu3alIyja.

2.1.2. Xemujcka knacugukayuja necmuyuoa u wuxogo
0ejcmeo Ha dHcueu ceem

[Tectunmam ce nene Ha OpraHCKe M HEOPTraHCKe, a rpyrna OpraHcKux je Beha
U yuHE je kapOamaTu, opraHodocdaru, TpuazuHu, OCH3IUMUAA30IU, HEOHHUKO-
TUHOMIY, THAJKWIXUApa3HHHU, (peHomypee, MeTuiaypee u apyru. KapOamaru u
opranodocdaru cy Hajuenrhe kopunrheHu HHCEKTULIIIH.

VY rpymny kapbamara cnanajy kapoodypan, kapbapui u gpyru. OBo je rpyna
KOHTaKTHUX MHCEKTHIIH/IA KOja C€ YIJIABHOM KOPHCTH 3a Cy30Hjamkbe KPOMITUPOBE
snatue. CBOjy akTUBHOCT MCIIOJbaBajy Ha HEPBHU CHUCTEM, NMPOY3pOKyjyhu upe-
BEp3UOMIHY OJI0Ka/y MOCTCHHANTHYKMX HUKOTHHEPIUYHUX AIIETHIIXOJHUX perie-
nTopa'?. KapGamaru ce BpIIo 6p30 H3IIydyjy W3 OpraHH3MAa, TAKO 1a j& PH3UK I10
TOIUTOKPBHE JKMBOTHUE-E MaJH, ald HEKH OJf HHX Kao MTO cy KapObodypaH u
KapOapui1, Kaja JI0CTejy y OpraHu3aM >KHBOTHE-@ U YOBEKA Y PEaKIMju ca I1oje-
JIMHUM jeIM-ElhbIMa MOTY TPOY3pOKOBATH KaHIEporeH edekar. Beoma cy Tokcu-




YHU 32 HEKe KOPHUCHE MHCEKTE Kao IITo cy myene paguwiune. Kapbodypan cnana
y IpyIy €KCTPEMHO TOKCHUYHHUX NECTUIUIA MPUINKOM JI€jCTBA Ha JbYJICKU Opra-
Hm3am .

VY rpyny opranodocdara cnaga anedar, MOHOKpOTO(hOC, TUMETOAT, MaJia-
THOH U Apyru. OBO je Tpyla KOHTAaKTHHUX MECTHIMIA LIIMPOKOT CHEKTpa JAeio-
Bama (JIMCHE Ballld, KYIyCHAa CTCHHWIA, Tpukbe U ap.). OHU pearyjy upeBep3u-
OWJTHO ca €H3MMOM AaIleTHIXOJMHECTEPAa30M KOjU je OJTrOBOPaH 3a aKTHBUPAE
aIeTUIIXOJIMHA KOJH JIeNTyje€ Ha CPEeIUIIBU U nepudepHru HepBHU cucTeM. Heku
oa opranodochaTHUX TECTUIUAA KAO IITO j¢ MOHOKpoTodoc mpema Kiacudu-
kauuju CBeTcke 3[paBCTBEHE OpraHusaluje, CHajaajy y TIpyly eKCTPEMHO
TOKCHUYHHMX NecTHLuAa. JIMMeroar, mo UCTO] KJIAacU(pHKALMjH, CHala y YMEPEHO
TOKCHYHE MECTULHUAC, IOK anedaT M MaJaTHOH cCHajgajy y Ojaro TOKCHYHE
necTHImAe .

['pynu TpmaswHa mpumnaaa atpasuH, CUMas3HWH, Npoma3uH U apyru. OBo je
rpyna xepOunuaa 3a cy30Hjame MUPOKOIUCHOT KOPOBAa M TPaBHATOT KOPOBA Y
KYKypy3y, IaMyKy, mehepHoj Tpclid, coju u Ap. AncopOyjy ce KOpEHOM U MHXHU-
Ooupajy ¢GoTocHHTE3y IpH YeMy J0JIa3H J0 3aycCTaBJbama pacta Ousbke. IToTBp-
heHo je ma aTpa3uH MOKe M3a3BaTU KaHLEpOreHa 000JbeHa M KOX JbYAU U KOJ
KUBOTHIA. EBporicka xomucuja mpuxBatuia je 2006. roguHe AUPEKTUBY 3a
3alITUTY TOBPIIMHCKUX BOAA Of 3aralema, mpema Kojoj ce aTpa3uH Hajla3u Ha
JMCTU TPUOPUTETHUX CYIICTAHIIM KOj€ yrpoKaBajy >KUBOTUICKU U OMJBHH CBET,
Kao | 3/paBibe Jbyau. ONIyKoM peryoinyke YTpase 3a 3alITUTy Ousba aTpa3suH
u cumasuH cy ox 2008. roaune 3a0pamenn 3a ynorpedy y Pemyomumm Cpouju.

Hajuenthe xopunrhenn necturm 3 rpymne OeH3UMIIa30I1a je KapOCHJa3uM.
OBaj GyHTrUIIU] je PEeTUCTPOBaH 3a Cy30Hjame y3pOUHHUKa OOJIECTH KOIITYHaBOT
Boha, cyHmokpera, mehepre perne u mmenune. Ha muctu EBponcke Kommcuje
O3HAueH j€ Kao MEeCTHULHUJ 3a KOjU MOCTOjU OCHOBAHA CyMma Jla yTHYe Ha paj
XOpMOHa. Y orjenuma ca riaojgapuma npuMmeheHo je na noBoau A0 ourehema
PEeNpONYKTUBHUX OpraHa yHuinraBajyhu henujcky CTpyKTypy TKHUBa, IITO
IpecTaB/ba MEXaHU3aM KOjUM KapOeHaa3um fnenyje kao ¢yHrunui. [lokasyje
3HA4YajHy CTA0MJIHOCT Yy MOBPIIMHCKAM MW OTHAJHUM BOJlaMa, 3EMJBUINTY H
xparn'". V EBpornckoj YHuju ymotpeba KapOeHIZa3sMMa je IIOJ PEBH3HjOM H
OJUIyKa O BeroBoM OyayheM crarycy jomn yBeKk Huje ZOHeceHa .

VY rpymy Metwiypea cnaja AUYpOH, KOPUCTH C€ 3a 3allITUTY IOJbONpPH-
BpEJIHUX KyJITypa Kao IITo cy Bohe, maMmyk, mehepHa Tpcka U nueHuna. Juypox
je 6maro TOKCH4YaH 3a cucape u He Mmokaszyje mytareHe edekre. Takohe, mokasyje
c1ady TOKCUYHOCT 32 MaIroBe U MM4ere.




8 Teopujcku deo

VY rpyny auanKuiIxuapasuHa cnana Te0y(heHOo3ua W Ipyru, KOPHCTE ce 3a
3amTUTy Ousbaka. TeOydeHnosun je 61aro TOKCHMYaH 32 MHCEKTE M CHCape U TeK Y
BEJIMKUM KOJIMYMHAMa MOKa3yje MITETHO JIejCTBO, HIIP. N3a3UBa aHEMHUjy KOJ maca
jep mokasyje KymyJaTuBaH e(dekarT WM yTHYe Ha JIyuerhe XOpPMOHa eCTporeHa
KOJI cucapa MpHJIMKOM Ty KeT U3jarama BehuM jg03ama OBOT MECTUINIA.

Y Tpymy HEOHHMKOTHHOWIA YOpajajy ce ameTaMuIpua, UMUAAKIONPHI U
npyru. HEeOHMKOTHHOMAM ce KOPUCTE Kao MHCEKTUIMIW 3a Cy30ujame ITeTo-
YMHA KPOMITMpA, TyBaHa, XMeJba, ManpHKe, mapanaajza, Boha u BuHOBe j03e. Ha
Kpajy BereTaiuje Moke ce Hahu y ToJieHy KyKypy3a U CYHIIOKpETa KOjH CKYyIlJba-
Jy myene ma Tako Jojia3u 10 BHUXOBOT TpoBama. [Ipema kinacudukanuju CeTcke
3PAaBCTBEHE OpraHU3allje CBPCTAHH Cy Y YMEpPEHO M 0aro TOKCHYHE TECTH-
mne’.

VY rpyny ¢denumnypea cnanajy JUHYpOH, MOHYpOH U Apyru. IlpeacraBibajy
TpYIly jelnbemha KOja ce KOPHCTE Kao CPEICTBA 3a 3alITHTY Ousbaka. MOHYpOH
ce KOPHCTH 3a CIpeyaBame pacTa KopoBa. IberoBa TOKCHYHOCT je BelIHKa U
3abernexxeHa cy TpoBama IMaloBa | 1aca, a KoJi YOBeKa M3a3uBa UPUTAIU]Y OUH]Y,
HOca, Tpia u Koxe. JInHypoH, je jenad ox Hajuenrhe kopumheHUX XepOumuaa u3
rpyme ypea'®. Bpeme momypacnaia THHYpOHA y 3eMIBHIITY je 0 38 10 67 namna'’,
a 'y TI0OI3eMHHM BOJIaMa MOXeE Jla ¢ 3a/Ip’KU Y MHJIUTPAaMCKHM KOHLICHTpaLijama,
BUIIIE JJaHA ¥ HEJIeJba y 3aBUCHOCTH OJ] TeMnepaType u pH.

2.1.3. Ilpucycmeo necmuyuoa y no8pUIUHCKUM U NOO3EMHUM
ooama

Bona je najsutamHuju pecypc Ha 3eMibH 0€3 KOje ce KUBOT HEe O 0JIpKao.
[TopacTt Opoja cranoBHHKA, TpaheH MOOOJbIIakEeM )KUBOTHOT CTaHIapa, TOBEO je
no noehama moTpede 3a BOJOM, alld W JI0 Topacra 3araljema Boja Koje Kao
MOCJICTUITY UMa CMamkehe heHe KormuuHe. Jlo 3arahjema Bojie y Ipupoan 101a3u
M0jaBOM MHOTHUX 3araljiBava - OTHaJHE BOJE Haceha M HWHIYCTpHje, NETOHU]e
OTIAJHUX MaTepHja, NECTULIUAN, MUHEpaiaHa hyOpuBa uta. Marepuje Koje 3ara-
hyjy Bomy mocneBajy y By AMPEKTHUM M MHIUPEKTHUM IyTeM. JIMpeKTHH 00Iu-
1y 3arahuBama mojapasyMeBajy (GopMupame MoceOHUX OTIMAaTHUX BOAA y Koje
YyoBeK yOallyje IMTeTHE MaTepuje M KOje M3JMBa y peuHe TokoBe. Kama mreTHe
MaTtepHje 10J1a3e U3 HHAYCTPHje, TOBOPUMO O MHIYCTPH]CKUM OTIIAJHUM BOJaMa,
a kaja noyasze u3 qoMahMHCTBA U ypOaHUX CpelrHA, TOBOPHMO O KOMYHaTHUM
OTIAJIHUM BOJIaMa.




Kpy#eme necTuu
¥ npHPOIH

Jerpananuja

VITPALYOHHACTHM 3 a
& Tano#erme nyTem
\ / l | HaJaBHHA

Mectuunan Hcnapagame y
armocdepy

\¥)

ToBpIHHEKD OT e
Ancopnuja \ jesepa u pexa
BYLes Vi \ lpujamkame y3
MeKe YecTHIe
Haraname Kopen Jlerpanaunje axTepujama [——
SRS OKCHAAWNjOM WK Xemujekon Y TANAMLE Y BOJL
HABOIIbABAEM XHIPHINIONM

Canka 2-1. lllemaTcku NpUKa3 KpyKewba NeCTUIUIA Y IPUPOIH.

Bona ce mHmupekTHO 3araljyje y mporecy cnupama ITETHUX XEMHU]jCKHX
MaTepuja y 3emipuinTe. Ha TOM myTy INTETHE Marepuje JlaraHo mpenaze y
MOJ3EMHE BOJIE, OJIAKJIe MPOIECOM MPUPOIHOT KPYXKEHha TOCIEBajy y Haa3eMHE
Bojie (peke, jesepa u mMopa). Ha cnunum 2-1 mpukazaHo je KpyXeme MeCTHINAA Y
npupoau’.

JlocnieBiy y BOJy, MECTUIIUINA HEKO BPEME OCTajy YIJIaBHOM HENPOMEH-CHU
QM HMCT0JbaBajy MPUMETHO JIEJCTBO HA OPTraHOJENTHYKE KAPAKTEPUCTHKE BOJIC.
Kao mTo je HanoMeHyTo, NECTULUAN JOCIIEBAjy Y BOJIE CIIUPAamHEM ca OBPILINHA,
noa3€MHHUM BOJaMa, aTMOC(bepCKI/IM nagaBpuHaMa HITO NpCACTaBJba MPHUMAPHO
3araljBame, Ka0 M JECOPIIINjOM M3 BOACHUX OpraHW3aMa W CeIUMEHTa IITO Ce
cMarpa CeKyHIapHUM 3aral)emeM.

TpoBame 1 MacoBHO yruHyhe puda u Apyrux BOJCHUX OpraHHu3amMa HajTexe
cy mocnenuie 3arahema Boje TOKCHYHUM Marepujama. [loHekan je 3a Bpahame
Ha MPEIXoaHO (TIPUPOJHO) CTamke MOTPEOHO Ayro Bpeme. 3arahuBame BOJE TOK-
CHUYHUM Marepujama M MaTOrCHUM OpraHu3MUMa UMa M WHAUPEKTHE TOCICIUIIC
Ha 4oBeka. Jako 3araljeHa BoJa He MOXE Jja c€ KOpPUCTH 3a muhe, a HU 3a Ha-
BOJIEbABAL€ MOJBOIIPUBPEIHUX MOBpIIMHA. J[a Ou Moria 1a ce KOpUCTH MOTpedHa
Cy BEJIMKa yiarama (eHepreTcka M HOBYAaHA) 3a HEHO NpeuuinhaBame. Makcu-
MaJHa J03BOJhCHA KOHIICHTpaIlMja TMecTHIHAa y THjahoj Boau peryiucana je
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npasutHEKoM EBpornicke Yauje 3a nujahy Boay i ussocn 0,1 ug dm™ 3a mojeu-
Havan nectuiua u 0,5 pg dm™ 3a yKyIHy KOHIIEHTPAIH]y MeCTHIHAA .

CraOWIHOCT MecTUIMIA JOCHENNX Y BOAY 3aBHCH O (PU3UUYKO-XEMU]CKUX
ocoOuHa TpenapaTa, 1032 M TEXHOJIOTHja HUXOBE NPUMEHE, TUIA 3E€MJBHIITA,
METEOPOJIOIIKUX YCIIOBa, Op3UHE MPOTHULAha, TPUCYCTBA TOBPIINHCKU-AKTUBHUX
CYIICTaHIIM y BOAM U Jp. [IpemMa 1mocTojaHoCTH y BOACHO] CPEANHU, TIECTHIIUIHN Ce
JieJie Ha YeTHPH KJlace: TIOCTOjaHu Mamke oA 5 nana, ox 5 1o 10 mana, ox 11 mo 30
naga u Bumie o 30 gaHa.

[ToBehame Temmeparype Boze 1O MpaBHIy yOp3aBa pa3iarame IMeCcTHIUIA.
Hcro ce moxe pehn u 3a moBehame pH BpeaHOCTH, Ka0 M KOJTMYUHE KUCEOHUKA
pacTBOpeHOr y Bomu. Tpeba HamoMeHyTH Ja Ha pasjiarame MeTHIHAA YTHUY
MUKPOOPIaHU3MU alld ¥ (PU3UYKO-XEMHU]jCKEe 0COOMHE MEeCTHIHNIA.

2.2. AHAJIMTHYKE MeTO/Ie IeTeKIHuje U aHAJIU3E
NnecTuImnaa

[TpucycTBo mecTuyIa ¥ BUXOBHUX AETPAlAIIMOHUX IPOU3BO/A Y KHUBOTHO]
CpeIVHM W HaMUpPHUIIAMa TPENICTaB/ba BeoMa 030mipaH mpodiem 30or cBe Behe
yrnotpebe nectuimaa. M3 Tor pasnora HEONMXOAHE Cy aHAJTUTHYKE METOJIE KOje CY
MOTOJHE 32 WUXOBY HAeHTH(HKauujy u onpehuBame. OCHOBHU 3aXTEBH KOje
je/lHa aHANTMTHYKA METO[a MOPa /1A HCITyHaBa Cy” :

e BHCOK npuHOC (MuHEMYM 70%),

e Hucka rpanuna aereknyje (eari. LOD - Limit of Detection),

e Hucka rpanuna kBantudukamuje (enrin. LOQ - Limit of Quantifica-
tion),

e BHCOKAa PENpPONYKTHBHOCT Tj. HUCKA pEJaTUBHA CTAaHIAapiIHA JCBHja-
mja (RSD, %).

AHAIUTUYKY TOCTYTILH CE YIIIABHOM CacToje U3 cienehnx kopaka:
e TpHIIpEMe y30pKa,

e cemapalyje ¥ KBaHTH(HUKAIHM]e aHAINTA,
e  aHaJIM3e TOJaTaKa.
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CBaku 0Jf OBMX KOpaka je MOAjeHaKO BakaH 3a J00Mjalke TayHUX U
penpoayKTHBHUX pe3ynTara. [Ipunpema y3opka je Hajuemthe HeornxoaHa a Ou ce
U3/IBOjIJIE KOMIIOHEHTE OJ MHTEpeca, Kao M J1a Ce aHAIUTH NPEYUCTe M KOHICH-
Tpyjy. OnpehuBame necTunuaa y y30opiuMa y Kojuma je lUXoBa KOHLIEHTpAIHja
BEOMa HHCKa, Kao LITO Cy Y30pLH MPUPOJHUX BOJIA, 3aXTeBA OCETIHUBE MHCTPY-
MEHTE U MPHUIIPEMY y30paka Koja omoryhaBa KOHIIEHTpOBame aHanuTa. MoaepHe
WHCTPpYMEHTAIIHE TEXHHKE, Kao mTo je racHa xpomarorpaduja (earin. GC - Gas
Chromatography) u Teuna xpomarorpaduja Bucokux nepdopmancu (earia. HPLC
- High Performance Liquid Chromatography) ca CeleKTUBHUM AETEKTOpUMA
JlaHaC TIOMUHUPA]y y aHAJTU3M MECTUIHIA.

2.2.1. Ilpunpema y3opka

[Tpunpema y30pka je Kopak Koju je HeONX0AaH YKOJIHUKO C€ Y30paK He MOXKe
JMPEKTHO MCIUTHUBATH 300T BpcTe y30paka (HIIp. XpaHa) WM IpuUMeca KOju ce
Hajla3e y leMy M CMETaIH O y aHaIM3H, M KaJla je KOHICHTpAIhja UCTIUTHBAHOT
aHaJIMTAa UCIIOJ I'PaHUIIe ACTEKIMje KOPUIINEHOT HHCTPYMEHTA.

Mertone mpurpeme y3opaka 3a ojapehuBame HUCKMX KOHIICHTpaluja aHa-
JINTA yTIIaBHOM 06yXBatajy cienelie kopake™ :

e XOMOTreHM3aluja y30pKa,

e eKCTpPaKIMja - HCIHUTHUBAHO JEAWICHE CE NPEHOCH M3 y30pKa Y
pacTBapayd KOju MOXe OWUTH YHET y MepHU MHCTpyMmeHT. [lon ycrmoBuma
OJIMCKMM WJICAJTHUM aHAJUT C€ CEJICKTUBHO EKCTpaxyje M3 y30pKa, a CBe
HeTo)XeJbHE KOMIIOHEeHTe 3a0cTajy. Hajuenrhe ce kopucTu ekcTpakiyja Ha
yBpcToj noanosu (enrin. SPE - solid phase extraction), u Bapujanrte auc-
Nep3UBHE W HE JWCIEP3MBHE TEYHO-TEYHE EKCTPaKIHje Koje je moryhe
NPUMEHHUTH Y MUHH]aTypU30BaHOM OOJTUKY,

e KOHIIEHTPOBame - moBehame KOHIIEHTpaIH]je eKCTPAXOBAHUX aHAIUTA
¥ Ha Taj Ha4MH NoBehame yKynHe oceTJpMBOCTH aHanmm3e. KonmeHtpo-
BamkbE aHAINTA KOJH CE HajJa3HW y pacTBapadyy MOXKe ce MOCTHhH pa3HUM
TEeXHHKaMa yIapaBama, a y CaBpPEeMEHHM METOJaMa MHUKPOCKCTPaKIIHje
HCTOBPEMEHO C€ OJIBHja U EKCTPaKIfja U KOHLIEHTPOBAE,

e mnpeunmhaBame - H30JI0Balkbe aHAIUTA OJl UHTEpEca O] OCTAIUX Ca-
IpKaja y30pKa KOjU Cy KOCKCTpaxOBaHM M MoOry jaa Oyay ometajyhu
daktop nmpunukoMm oapehuBama ananmurta. Behmna Texnuka mpeunmrha-
Bamba KOPHUCTH KJIACHYHO T'PABUTAIMOHO IPOJIAXKEHE EKCTPaKTa y30pKa
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KpO3 KOJIOHY 3a T€4HY Xpomarorpadujy nakoBaHy oarosapajyhum ancop-
OeHTHMa (HIIp. alTyMHUHH]YM-OKCHU/I, CUIIUKA-Tel, (JIOPUCHII U pa3He CMOJIe
3a npeuunnrhaBame).
Ha cnuim 2-2 par je nujarpaM Koju rmokasyje MEeToje MpHUIIpeMe y30paka 3a
AHAJTN3Y [IECTHIHAA Y BOH" .

CTAHIAPJTHA
TEYHO-TEYHA
EKCTPAKIIHTA

TETHO-TETHA
WMHEPO
EECTPAKITHTA

EECTPAKITHTA ¥
JTEOHOI KATIH

EQIEHH Y30PAK

TEUHO-TETHA
EECTPARITITA

EECTPAKITHIA HA
YEPCTOT IIOJIO3H

KCTPAKITHTA HA
YBPCTOJ [IOIIO3H
CA KETPHIIOM

IHCK
EECTPAEITHIA HA
YBPCTOI IOIIOSH

NHEPO
EXCTPAKTTHTA HA

TBEPCTOT IIONTIO3KE

MEMEP AHCE A

KCTPAKITHTA HA
EECTPAKITHT A

YBPCTOT IO JIO3H
HA KOIOHH

Cuauka 2-2. /Ilujarpam Metoa npuipeMe y30paka 3a aHAJU3y NeCTUIHAA Yy BOIH.

Exctpakumja Ha uBpctoj ¢asu (SPE) je meronma pasaBajama aHainTa
KopuithemeM Te4He M uBpcTe (ase Tie ce UCTOBPEMEHO OJIBHja eKCTpakKIlyja,
NpeIKOHIIEHTpoBamke U mnpeunithaBame. SPE je mohna meroma 3a mpumnpemy
y30pKa W KOPHCTH jeé OKO IIOJIOBUHA HCTpa)kMBada KOju ce 0aBe Xpomarto-
rpadujom. OBa MeTOZa UMa BEJIMKE MOTYNHOCTH M IIUPOK OICET MPHUMEHE, Kao
IITO je aHaJIu3a y30paka U3 YOBEKOBE OKOJIMHE (3e€MJba, BOJA, Ba3nyX), y papma-
LIEYTCKUM M OMOXEMMjCKMM aHaJIM3aMa, Y OPTaHCKO] XeMHJU U aHAJIM3U HaMHp-
HUIIA.

OBa TexHHKa eKCTpakluje ce M3Boau u3Mmely TeuHe (MOOWIIHE) W uUBpCTE
(crammonapue) dase umn copOenta’. CopOESHTH, 1a THM U KCTPAKIMja HA UBp-
CTOj TIOAJIO3M MOTY OUTH:

e HopMasHo}a3HU - UMa]y ToJIapHe PYHKIIMOHAIHE TpyIe U oMoryha-
Bajy 3a/IpKaBambe MOJAPHUX JeIUHEHA,
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e peBep3HO(A3HHU - CC 3aCHUBAjy Ha OJBajamby aHAINTA y 3aBHCHOCTH
0]l IOJIApHOCTH. 300T HEeNmoJapHUX U XUAPoPOoOHUX UHTEpaKIHja, camo he
ce HeroylapHa 1 ci1abo MojIapHa jeuberba arcopOoBaTH,

* jOHOM3MEHMBAYKM - UMajy WIM KaTjOHCKE WJIM aHjOHCKE (PYHKLHO-
HaJIHE TPYIIE, 11a IPUBJIaUe jJOHE CYNPOTHOT HAEIEeKTpUCama. 3a JOHOU3ME-
BUBAYKy EKCTPAKIU]y HAa YBPCTO] TOJUIO3M CTalMOHapHA (a3a u y30pak
Mopajy xa Oyay Ha pH Ha K0joj je aHATHT HaeIeKTpHCaH .

SPE kosioHe (Wi KeTPUIM) KOJU Cy Pa3BHJEHU CIEIHjaTHO 32 €KCTPAKITH]y
Ha uBpcTOj (pa3u, omoryhyje O6p3, EKOHOMCKH MPUXBATIEUB U e(hUKACAH CUCTEM 32
npunpemy ysopaka. OHe ce kopucte 3a npunpemy ysopka 3a HPLC, GC, UV
(earn. UV - Ultra Violet) unmu IR (enrn. IR - Infra Red) cnexrpockonujy nrI.
Hajsehu 3nauaj npumene SPE 3a npunpemy y3opaka je mocTU3amke BeoMa HUCKUX
JVMHTA JETEKIHje, HIp. MPUMEHOM MHUKPOCKCTPAKIMje Ha YBPCTO] IMOMJIO3H Y
AHAIIN3U TPHA3MHA U3 BOJE NOOMjeH je mmurt nerekumje ox 15 ng dm™ ***. AnHa-
JU30M TpHAa3WHA W3 BOJIC 3a YWy mpunpeMy y3opka je xopumheHa HF-LPME
NOOWjeH je IMMUT geTekiuje 7 ng cm™.

Exctpakuuja y jennoj xanu (enrsi. SDME — single drop micro extraction) u
MeMOpaHCKa EeKCTpakKlMja Yy jeHOj MOJUMEPHO) KamuiapHOj MeMOpaHu (€HTIL.
HF-LPME - hollow fiber liquid phase micro extraction) mpencraBibajy caBpe-
MeHe OOJMKE TEYHO-TeYHe eKcTpakiuje. MemOpaHcka ekcTpakuuja Ouhe ne-
TaJbHHjE ONKCaHa y Mmoriasiby 2.5. OpranodocdaTu npencTaBibajy rpyIy necTu-
U/1a KOja je HajBHINEe NpOoydYaBaHa NMPHUMEHOM OBE JIBE METOJE 3a MPHUIPEMY
y30pa1<a26’27’28. [Ipumenom SDME wmetone 3a mpumpemy y3opka W3 BOACHHUX
pacTBopa mocTHrHyT je nmmut gerekmmje 0,01 ug dm>. V ciayuajy HF-LPME
JIMMHT feTeknmje je jom Hmkd u m3Hock 0,001 pg dm™. HE-LPME mnokasyje
00JbY TMHEAPHOCT U NMPELU3HOCT.

Kap6amaru, a mocebno kapOodypan cy Takohe mpoydaBaHHW KOPUIITNEHEM
HF-LPME?®. OntuMusoBanu rapaMeTpH 3a BOJACHE y30pKe Cy IMOKa3aiu A00py
0CETIBHBOCT a 100MjeH uMuT nerexumje je 0,072 ug dm™.

Oyurunume, a Mel)y mUMa 3HA4YajHO MECTO 3ay3uMa KapOeHIa3uM Tpo-

1
3031 wopumhemem TpodaszHe MeMOpaHCKe

y4aBaIM Cy JOnsson W capaaHUIU
excrpaknuje (enria. SLME - supported liquid membrane extraction) u aBodasue
MemOpaHcke excrpaknuje (earii. MMLLE - microporous membrane liquid-liquid

extraction) Kao METOJie 3a MPUIIPEMY y30paka. J[eTeKIIMOHU JUMHUTHU 32 aHAIU3Y
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kapOeHaasuMa y Boau cy usHocwiu 3a SLME 0,1 mg dm>, a 3a MMLLE npe-
M3HOCT je Omna Beha 3a 5%.

2.2.2. Ananu3za necmuyuoa

Haj3nauajuuje MeTone Koje ce KOPUCTE 3a aHAMM3y IMECTUIUAA Cy
xpomatorpadcke MeTone (racHa M Te€4Ha Xpomarorpaduja) U eneKTPOXeMHjCKe
Metone (koje cy moceOHO oOpahene y cnemehem mornamiby). Bpio je BaxHO
HarJacuTH J1a ce NMPUpOAa MECTHLHA MEHaia TOKOM T'OJMHA, O]l OHUX KOJU CY
CTaOWTHU]Y W HEMOJIAPHH (HIIP. OPTAHOXJIOPUIHU WHCEKTHUIUAN) 10 TOJAPHHUX,
cy1ab0 MCMapJPMBHUX W MOHEKA]] TEPMO-ITa0MIIHUX jeAnberba (HIIp. XepOUIHuIn —
cyndonypee, Tpuasunu, GeHmIypee). Ynpano 300T OBOT JONUIO je A0 nmoBehanor
Kopunihema TeUHe y OHOCY Ha TracHy XxpomaTorpadujy y aHaJIM3u MecTUiuaa. Y
tabenu 2_1 gat je mperuien Hajuenrhe kopuirheHux xpoMarorpadCcKux METoa 3a
aHAIM3y MECTHIUIA y BOAW. JlaTo je W paHTHpame y OJHOCY Ha OCETJHHBOCT,
CEJICKTUBHOCT, MIPUMEHJBUBOCT M MOTYNHOCT MICHTU(HKALU]jE CTPYKTYpe Kao U
cy30mjame MaTpukc eexra’’. Marpukc e(ekaT MpeACcTaB/ba yTHIA] MATPHIE
OJHOCHO pa3JIMYUTHX OPraHCKUX W HEOPraHCKUX jelUIbeha U3 Y30pKa Ha
JCTEKITNOHN CUTHAJI MEPEHOT jeubermha. OBaj edekar ce MaHU(ecTyje Tako IITO
MOJKe Ja TI0jayaBa WM CMamyje CUTHAI MEPEHOT jennmberma. M3 Tabene ce jacHo
BUIU Aa Hajoosbe ocobmHe mokazyjy GC-MS, GC-MS/MS u LC-MS/MS vy
OJIHOCY Ha apyre cnenududHe MeToqe. Metona ce oapehyje u Ha OCHOBY TpyTie
MECTUIHA KOj€ JKEIMMO J1a aHAJIM3UpaMo ajdd M MO IIeHHW, NPUCTYNAaYHOCTH U
BCIITHHN pPYKOBama WCTpaXWBaya Ha M3a0paHOM HWHCTPYMEHTY. Y OBO]
noktopckoj aucepranuju kopumhena je HPLC-MS/MS u HPLC-UV/VIS 3a
JeTEeKIIMjy MeCTHLUIA U3 BOJICHUX y30paKa.

Macena cnekrpomerpuja (MS) je MeToma Koja ce 3aCHHUBA Ha jJOHHU30BAbY
WCTIUTHBAHOT Y30pKa U pa3aBajamy (GOPMHUPAHUX jOHA HA OCHOBY OJTHOCA HHHXOBE
Mace W HaellekTpucama (m/z). OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE MAacEHE CIIEKTPO-
METpHje Cy BHCOKAa OCETJHMBOCT W MOTYNHOCT Jla C€ JeTHUM CHUMameM MaceHOT
CIEeKTpa y30pKa OJPE/IH IPHCYCTBO BETHKOT GPOja KOMITOHEHTH .

Hajuemthe xopumthen tun nerekropa je UV IeTeKTOp a HeroBe KapakTe-
PHUCTUKE CY: OCETJBHBOCT, HIMPOK OICEr JHMHEAPHOCTH, MOKa3yje CTaOUIHOCT Y
cllyyajy TemreparypHux mnpomeHa. OH MOXKe JIETEKTOBAaTH jeIAHIbEHa Koja ce
arnicopOyjy y UV obuactu ceta.
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Tabena 2_1. Kapakrepuctuke GC u LC meToaa ca pa3jMYUTUM JAeTeKTOpUMA 32
aHAJM3y NMeCTHIHAA, Ka0 U NMPHUKa3 paHTHPama y OJHOCY HA 0CeT/bHBOCT, MPHU-
MEHJbHBOCT, Cy30Hjame MaTPUKC epeKTa U HICHTHPUKAIHOHY CIIOCOOHOCT

Jdereknnona Ocerbusoct  TpnMenbHBOCT Cy3omjame Wnentudukxanmona
MeTOoaa MaTpHKCa cImocooocT
(GO)
GC-FID * gk * *
GC-NPD % * * *
GC-ECD sk * Hk ok
GC-FPD o * % *
GC-MS * Hekk Heksk Heksk
(SIM)
GC-MS (CI) otk otk otk *oHk ok
GC-MS/MS $kk $okok Heokokok sk ke ok
(LO)
LC-UV * *k * *
LC-
o * * ek
fluoroscence
LC-MS %% Hkkk Hkk Hkk
LC-MS/MS ST Hokokok Hokokok Rk

FID - Frame lonization Detector, NPD - N- or P- containing pesticides, ECD -
Electron Capture Detector, FPD - Frame Photometric Detection, SIM - Selected
Ion Monitoring, CI - Chemical lonization, UV - Ultra Violet, MS - Mass Spectro-
metry, * MpeAcTaBibajy MPUKa3 paHTHpama y oJHOCY Ha mapamerpe (Behu Opoj
3BE3/IMIIA - OCETJHHBH]Aa METOA).

2.3. Enexkrpoxemujcko oapehuBame necrumuaa

Kao m MHora napyra oprancka jeIumeHpha BEIHKH Opoj MECTHIHAA HIIP.
TpHUa3uHU, opraHodochaTy U KapOaMaTH, caipke CICKTPOAKTHBHE TPYIIE, IITO
oMoryhaBa npuMeHy eJIeKTPOXEMHUJCKAX METO/Ia 3a FbHMXOBO aHATUTHYKO ojapehu-
Bamke, @ HApPOUUTO 3a MpOoyyaBame MEXaHH3Ma peakuuje (OKCHIAIHje U peayK-
mmje)’*. KopumrhereM eneKTpoXeMHjCKiX MOaTaka y KOMOUHAIHMH ca XpOMAaTo-
rpaMCKHM MeTojama 1o0ujajy ce KopucHe mHpopmammje o caapxajy MeCTHIHIA
y BOJICHHM pacTBOpPHMa, M Ha Taj HAYMH HEKU O] MpOIeca y MPUPOIH C€ MOTY
o0jacHuTH. [IpeTHOCTH EICKTPOXEMH]CKUX METOJIa Y aHAIM3H TECTUIHIA YKIbY-
4yjy BHCOKY CEJIEKTHMBHOCT M OCETJBMBOCT Ha ojpeheHu mectunun, Op3o u
JETHOCTaBHO TPHIIPEMame y30paKa, KpaTKo BpeMe aHaliu3e, Kao M HWXKE ICHE
WHCTYMCHTA.
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Pana wuctpaxuBama 00yxBaTajy eNEeKTPOXEMHUJCKO oOjpehuBame HEKUX
rpymna nectunuaa Hajyenrhe Ha )KMBUHO] €JIEKTPOIU U EIEKTPOIU O]l CTAKJIACTOT
yIJbeHUKa. ['pyna TpuasuHa je aeTekToBaHa y3 momoh karspyhe >KMBHHE eJeK-
Tpoze. 3a onpehuBame aTpa3uHa U CUMa3HHA y WHAYCTH]CKOj BOJU KOpHIIheHa je
Karsbyha KUBHHA €NeKTPO/a, TEXHUKOM JU(EepEHIIMjaTHO MyJICHE BOJITAMETpH]je
ca rpannnom aetekmmje 15 pg dm™ *°. KapGapmn u3 rpyme kap6amara je ompeljer
y Y30pKy TPHPOJHE BOJAE aMIEPOMETPHjCKU MOMOhY eJeKTpoje OJ CTaKJIacToT

YIIbeHHKA ca IpaHnIoM aetekumje 2 pg dm™

, IOK cy KapOapun u kapbodypan
onpehuBaHN y KOMEpPIMjaIHUM Y30pIIMMa OBHX IECTUIUAA JU(EpEHINjaTHO
MyJICHOM BOJITAMETPHjOM y3 TOMOh eJeKTpoJe O]l CTaKJIACTOI YIJbCHHKA Ca

rpaHuioM aerekimje 27 pg dm™ .

2.3.1. Huxknuuna eonmamempuja

[MuknuyHa BolTaMeTpHja je eJIEKTPOXEMHjcKa MEeTo/a Koja C€ HajBHIIE
npuMemyje 3a MpoydaBamke MeXaHW3Ma peaknuje. Meronma je moromHa 3a
NpOyYaBame CIOKEHUX peakifja, HApOUUTO OHUX KOJ KOjUX JI0J1a3u 10 (hopMu-
pama OKCHIHMX (DUIMOBA WM TOjaBe MacuBHU3alMje Ha enekTpoau. Llukmuuny
BOJITAMETPH]Y KapaKTEpHIEe MPOMEHa MOTEHIHUjalla eeKTPOAC y jeqHOM (HIIp.
KaTOJHOM) TIpaBIly Koja ce OJIBHja JI0 HeKe ojpeheHe BpemHocTH, na 6u ce oamax
3aTHUM, UCTOM Op3WHOM IMPOMEHE, MOTEHIMjal TPEKO CYNpPOTHOT (aHOIHOT)
npaBlia BpaTHO Ha MOYeTHY BpeaHocT. OBO je mpema TOME TPOYTaoHH Taiac
MOTEHIIMjaja, PH YyeMy je Moryh camo jegaH UUKIYC WM ce IPUMEHYje BUIIIe-
CTPYKO TIOHABJbAhE T3B. IUKJIMPamke NoTeHIMjana. Koa nukimyHe Bonramerpuje
Kopenanyja u3Mely jaunHe cTpyje Koja mpoTHYe KpO3 pajaHy €JIEKTPOLy U KOH-
[IEHTpallMje peaKkTaHTa y AaHaJHUTy, MOXE C€ YCIOCTaBHTH CaMO y OJICYCTBY
MeIIamka eJICKTPOJINTa, AKJIe camMo KaJua je ped O NMPUCTH3amy jOHA y eNeKTp-
WYHU JBOJHU CJI0] TU(Y3UjOM U MUTPALHjOM YCIIE I MPUCYTHOT JIOKATHOT EJIEeKTP-
WYHOT TI0JbA y EJECKTPUYHOM JBOJHOM CJI0jy. AHaiMM30M OOJIMKAa W 3HAYajHUX
Tayaka IUKJINYHOT BOJTaMOrpamMa MOTY c€ JOHETH 3aKJby4lH O HCIUTHBAHO]
eNEKTPOJHOj PEaKUHjH TIOIITO OBAaKAaB BOJTAMOTPAaM Ipy)Xa KBAHTHTAaTHBHE
MOJIaTKE O BPEJHOCTU CTPYje KaTOAHOT MHKa, BPEIAHOCTH CTPYyje aHOAHOT IIHKA,
BPEIHOCTH MOTEHIIMjajla KaTOJHOT U aHOJAHOT nHka. O Op3uHe MpoMeHe MOTeH-
IMjana ca BpeMeHoM (Op3MHa CKeHUpama) Ha OAroBapajyhu HauMH 3aBUCH CBAKH
0]l OBHX Mapamerapa’ .
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2.3.2. lughepenuujanno nyacna eonmamempuja

JudepeHnujaaHo myJicHa BOJITAMETpHja C€ KOPUCTH Kao jedHa O
eJIEKTPOXEMHU)CKUX METO/Ia 32 MEPEHE KOHILIEHTPAIja OPraHCKUX U HEOPTaHCKUX
jenumema. JudepeHIujamHo myJICHA BOJITAMOTPaMH CapIKe MIUKOBE CTPYje YHjH
j€ MHTCH3UTET MPOIOPIHjaJiaH KOHIICHTpAMju MepeHor aHamuTa. OBOM METO-
JIOM C€ MOTY MEPUTH KOHIIEHTPAIIH]j€ HUXKE O] 10™® mol dm™ (oko 1 ng dm™).

OBa MeToJla ce KOPUCTH 3a aHAIM3Y CMella, a MUKOBH KOJU Cy O/IBOjE€HH
50 mV mory 6utu Mepenu. KBanTudukaiuja nuka 3aBUCH HE caMO O] OJI3MBa
NOTEHIMjajla THKa HEro W oja meroe mupune. lllupuHa nuka Tj. moiy-
WHTEH3UTET ojipeheH je OpojeM eeKTpoHa KOjU ce TIPEHOCH y €IEKTPOXEMH]CKO)]
peaknmju. M300p amrumTyae mysnca u Op3WHE CKEHUpPama IMPeICcTaBhba KOMIIP-
omuc usMehy ocersbuBOCTH, pe3oiynuje U Op3uHe, HIp. Beha ammuMTyaa mysca
pesyatyje Behum u mmpum nukoM. Hajuenthe ce kopucTu aMIminTyaa ImyJsca off
25 1o 50 mV u O6p3uHa ckeHupama 5 mV s HpeBep3nbunHa peaokc peaxiyja
MoKa3yje HIDKU M IIUPU MUK CTpyje y mopehemy ca OHUM KOjH Ce OYeKyje 3a
peBep3uOMIHN cUCTeM. TexXHuKa TMopea TMOoO0OJbIIaka OCETJbUBOCTH, Jaje
uH OpMAIH]e O XeMHjCKOj OPMH AHATHUTA, OKCHAAIMOHNM CTAHIMA HTI .

2.3.3. Aocopnmuena cmpununz eoqimamempuja

AJICOpPNITUBHA CTPHUIIMHT BOJTaMETpHja je HajOCEeTJbUBHja ENEKTOAHAIU-
THYKA METOJa 4Hja rpanuia gerekiuje focexe 10 10%- 107 mol dm™, a cacroju
Ce W3 JIBa CTaJujyMa:

e QJCOpIHIMja Tj. aKyMyJIallja OJAroBapajyhux jenmema Ha eIeKTPOIH
npu oapeheHom noreHmujary,

e CKUJaWme U JCTEKIMja aJcopOOBAaHUX JCIUECHA Ca EJICKTPOJC KPO3
TU(PY3MOHO KOHTPOIMCAHO aHOJHO PACTBApPaIhE.

[TpBu cTamujyMm M3BOAM CE€ NMPU KOHTPOJIMCAHOM MOTEHIHMjATy MPU YeEMY Ce
HUCIIUTHBAHO jeULCH-C JICTIOHY]e Ha (y) paJHOj CICKTPOIN U3 PacTBOpa KOjH ce
Mema, Apyrd "CTpUNHMHI" KOpak, olBHja ce Yy AM(Yy3MOHO KOHTPOIHUCAHHM
ycinoBuma (y OJICYCTBY MeIllalkha PAcTBOpa) MPU MPOMEHHU TMOTEHIIHMjajla pajHe
ENEKTPOe KAKO OM Ce PEerncTpoBana CTpyja MHKa .. AJCOPITHBHA CTPHITHHT
BOJITAMETPHja j€ BPJIO OCETJbHMBA EJIEKTPOAaHAIUTHYKA METoAa 3a onapehuBame
BEOMa HHCKHX KOHICHTPAIMja OPraHCKUX jeldmera W Merama' . Takole, 3Ha-
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LIEl_]'HEI je U BCHA IMPUMCHA 3a aHAJIU3y NeCTHLUAA HNPHUMCEHOM CJIICKTpOoAa OJ

41,42,43
YIJbCHHUYHE acTe ° .

2.3.4. Enekmpooe 00 ye/beHuuHne nacme

C o03upoM Ha TO Ja Cy y OKBHpY OBE JOKTOPCKE aucepTraiuje pahena
UCTpaXKHMBamka Koja 00yXBaTajy NMPHMEHY €JEKTpOoJa OJl YIJbeHHYHHX IacTa 3a
KBAaHTUTATUBHO onpehuBame mecTuuuaa Aajbu TeKeT he 6uth mocseheH wuma.
On mnpBe mnpuMeHe TpapUTHUX EIEKTPOAa 3a EJIEKTPOXEMUJCKO J00Hjame
AJIKaJTHAX METalla, YIJbeHHYHH MaTepHjalid ce IIMPOKO NMPUMEHY]y Uy aHaJH-
THYKO] U y HHAYCTPHjCKOj eIeKTpoxeMuji . IIpeIHOCT yIbeHHIHIX eNeKTPo/Ia
y OJHOCY Ha JApyre eJeKTpOAHE MaTepHjaje Cy HHCKa IeHa, IIMPOK OIICer
NOTEHIMjajla, pelaTUBHA MHEPTHOCT M M3PaKEHA EJICKTPOKATAINTHYKA aKTHB-
HOCT 32 pa3IM4YuTe PEOKC peakiyje. PasmmuuTocT eneKTpoaHuX Marepujana Ha
0a3u yribeHUKa MPOM3MIIa3H y BEIHKOj MEPH U3 FMXOBUX CTPYKTYPHHX pa3HOJIHU-
KOCTH, XEMH]CKE IIOCTOjaHOCTH, HarjalleHe XeMHje TOBpIIMHA M jaKuX Be3a
YIJbEHUK-YTJbEHUK KOje TIOCTOje M Yy YHYTPAIIOCTH YIJb€HUYHOT MaTepujaja, a
4ecTo M u3Mel)y yribeHMYHOr MarepHjaia u MojaudukaTopa nospiuuHe. Hajmo-
3HATHjE ATOTPOTICKE MOAM(UKAIUje YIJbeHHKA Cy rpadur, nujamant, aMmopdHH
yribeHUK U (Qynepenn. be3 o03upa Ha neTajbHAa HCTpaKUBamba Y IMPOLUIOCTH,
10jaBJbyjy ce (yHIaMEHTATHE HHOBAIMjE€ Y OBOj 00JIacTH, a TO Cy: OOpOM JIOTH-
paHu JHMjaMaHT, CTAKJIACTH YTJbCHHUK (aMOp(HH YTJHEHHK), CTAKIACTH yTJHCHHUK
aonupaH 00poM, YIIbeHWYHU (PUIMOBH, KOMIO3UTH Ha 0a3H YIJbeHUYHHX MaTe-
pHjana u pasnuduTe MOAU(UKALIje THX MaTeprjana .

Enextpone ox yribenuune nacre (enrn. CPE - carbon paste electrodes) ce
IpaBe O]l YIJb€HUYHOT Ipaxa W BE3UBHOI MaTepujana KOju yTH4Ye Ha OCOOMHE
enekTpone. Behnna OWHapHUX yTJbEHHYHUX MACTH CE MPHIPEMa O] KOMEpIH-
janHo mocTymHOT rpaduTHOT mpaxa caeaehux KapakTepucTHKa - :

e BeIMYMHA YeCTHIA y poceky ce kpehe ox 100 nm 10 HEKOIMKO Jece-
THHA MUKpoMeTapa. Majie TMMEH3H]je YeCTHIIa T00Ujajy ce YCHTHABABEM
rpaUTHUX MPaxoBa y J1a00paTOPHjCKUM MIIMHOBHMA,

e KOMEpIHjaIHO JOCTYIHH CIEKTPOCKOICKUA TpauTH MO3HATHX TMPO-
n3Bohava 3a/10BOJHABAjJy YCJIOB Jia Cy OBE YECTHIIEC WICHTUYHE BEIHMYUHE
i yHu(pOpMHO pacniopelhene,

e ¢ 003upoM J1a IOBPIIMHA €IEKTpoae Tpeda na Oyie mTo HHePTHH]A Tj.
Jla aJCOPIIMOHM apUHHUTET MpeMa KHUCEOHUKY OyJlle HIKH, YKIAmharmhe
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KHCEOHHKA ca MOBPIIHMHE rpaduTa ce Moke MOCTUhU TEPMUIKOM 00paoM
(~400°C),

e KOJ EeKCIIepUMEeHaTa ca MEpPEHmEM BpIIO HUCKUX BPEIHOCTH CTPYja,
MaJId TparoBu HeuucToha aajy 3HadajaH CHTHAJ, Ma yIrJbeHWYHH IMpax He
CMe€ J1a UX CaJpKH.

Be3usHa cyncranna koja ce kopuctu 3a popmupame CPE onpelhyje sehuny
- - - 46,47,48,49 -
(U3NUKO-XEMUJCKUX U eNeKTpoxeMujckux cBojctaBa CPE™" " Tloctoju perna-

THUBHO BEJIUKH U300p OPTraHCKUX jeIUI-EHha KOja c€ MOTY KOPUCTUTH Y TY CBPXY:

e mapaduHCKa (MUHEpaTHA) yJba, pe cBera Nujol®, koju je Hajuenthe
KOpHUCTH,

e  XaJOTCHOBaHU YTJbOBOJOHHIIU U CPOHH JACPUBATH,

e amu(aTUYHU U APOMATUIHU YTIHOBOJIOHHMIIH,

* CHJIHMKOHCKA yJba M MAcTH.

BakHe kapakTepucTHKe BE3WBHE TEYHOCTH KOje Ce KOPUCTE Y MpUIpEMamy
YIJbEHUYHUX TMACTH Cy: HU3aK HAIOH Iape KOju je 3HayajaH 300r MeXaHU4YKe
CTaOMJIHOCTH €NIEKTPOAC y IYXKEeM IMEPUONy U €JIEKTPOXEMHUjCKEe MHEPTHOCTU Y
WCTIUTUBAHOM HHTEpBay MOTEHIMjajla, paJu CIIpeyaBama BHCOKE PE3HIyaHe
CTpyje W TpPOMEHE cacTaBa MaTepHjajia, HEpacCTBOPJHUBOCT Yy aHATU3UPAHOM
pacteopy """, Vrmennune macte mcrosbaBajy jeIMHCTBEHY MHKPOCTPYKTYPY
300r TpHCyCcTBa TEYHE BE3UBHE CYyICTaHIE. MHUKPOCTPYKTypa YIJbEHHYHHX
NacTH UCIIMUTUBAHA je MPUMEHOM MOJICPHHX MUKPOCKOIICKMX TEXHHUKA, Kao IITO je&
ckeHupajyha tyHnencka mukpockonuja u SEM (enrn. SEM - scanning electron
microscope), Koja ce MoXe KOMOMHOBAaTH Ca MHUKPOAHAIM30M Ca PEHATCHCKHM
sparma’®7 48,

HajBaxHHja KapaKTepHCTHKA EIEKTPOa O YIJbeHUYHE macTe je MoryhHOCT
IBEHE Jlake W Op3e MoauduKauje TUPEKTHOM HHKOPIOPAIUjOM CYTICTAHIE Y
MAaTpHKC MacTe, BUCOKA MMPOBOJHOCT Y €IEKTPOXEMH]CKUM MepemhHUMa, HapOUInTO
Yy IOTCHIHOMETPHH .

[TocToje Tpu KapaKkTepUCTUYHA IEpHOJAa TOKOM MeEpema CMeIle YyrIJbe-
HUYHHUX TACTH, Kaja ce MOTY INpUIHcaTH e(eKkTuma crapema. TOKoM MpBUX 48
caTH je HecTaOWJIaH WM YaK HENPOJYKTHUBAH OJ3UB CBEXKE HAIPABJbEHUX YTJbe-
HUYHUX TAaCTH, 3aTUM PENATHUBHO CTAaOWJIaH CUTHAJNl y UHTEPBAILY OJ JIBE HEIEIhe
J10 HEKOJIMKO MECEIH, X Ha Kpajy 300T MOYeTKa CyIIeHa IOrOpIIaBarhe O[3HBa .
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Hucka pesunmyanHa ctpyja yrijbeHUYHHX TMacTU je jeqHAa OJ HUXOBUX
3HauajHux noronHoctu. Ilo3anuucke ctpyje koq CPE yecto He mpenaze 1 pA.
CrenjanHoM o00paZoM TMOBPIIMHE EJIEKTPOJE pEe3UAyalHa CTpyja MOXKE ce
CMambUTH U JI0 HAaHOAMIIepCKOr (nA) HuBoa’’. Omcer MOTEHIIMjaja MoJIapu3aIuje
YIJbEHUYHUX I1aCTH HalpaB/bEHUX OJI CIEKTPOCKOICKOT rpadura u mapaduHa
WU CUJIMKOHCKHX yJba j€ clnyaH ca rpadutHuM enektponama. OBaj oricer
3aBHCH OJI cacTaBa €JIEKTPOJIHTA, Tj. OJ HETOBE KUCEIOCTH. 3aTO je MOJATKE O
OTICeTy NMPUMEHJBMBUX TOTEHIIMjaia Haj00Jbe TToCMaTpaTH MPEKo oaroapajyhux
rpaHUYHUX l'IOTeHI_II/IjaJ'Ia46. Orncer pannor mnorteninujana CPE 3aBucu om pH
€JIEKTPONIUTA Kao HOp. Yy jako kucenoj cpeaunu (pH<1,0) kpehe ce ox -1,2 no
1,4 V; y cpeame u 6maro xucenum enekrponutuma (pH 1,0 — 5,0) kpehe ce ox
-1,5 mo 1,3 V; y HeyTpanaum u cnabo 6aznum pacteopuma (pH 7,0 — 10,0) kpehe
ce ox -1,7 no 1,2 V; a 'y cpenmwe u jako 6aznum pactopuma (pH 10,0 — 14,0)
kpehe ce ox -1,5 10 0,8 V.

Jenna ox OuTHHMX OcOoOMHAa JTUMOMWIHUX BE3MBHHX TEYHOCTH je HHHXOB
YTHUIIa] HA peakIlfje MpeHoca HaelekTpucama. OBaj edekar je o1 caMmor movyeTka
OMO Oj MpUMapHOT 3Hayaja y elleKTpoxemMuju. ArtunuyHa kuHetnka Ha CPE
4ecTO MOTUYE OJI CIIOCOOHOCTH BE3MBHE CYIICTaHIE Jla ycropaBa OpojHe ¢apa-
JiejcKke Tpolece y ONM3MHU aKTUBHUX MecTa YIJbeHHMYHOT MaTepujaia. 3aTo,
PEeBEep3UOMIIHU PEIOKC-TIPOIIECH Ha €JeKTpoJama O]l KOMIAKTHHX MaTepujaia,
Kao IITO Cy CTAKJIACTH YTJbEHUK, INIATHHA U 371aTO, MIOCTa]y KBa3H-PEBEP3UOHITHH
nporiecr Ha CPE*,

Ha ocHOBY cBera U3J10KEHOT, jaCHO je Jia:

e YKOJIMKO j€ TOBPIIMHA YIJb€HWYHE macTe XuapodoOHHUja, poma3u 10
ycIiopaBama €JIEKTPOIHHUX Ipoleca, Ma je TMOroxHNje KOPUCTHTH XUAPO-
¢wiHe cyncranue. OBe CylCcTaHIEe Cy MPaKTUYHO CBH HEOPTraHCKH jOHU U
BehnHa MoJexyna, and U OpojHa OpraHCKa jequmCHha UYHjU MOIJICKYIH
uMajy (pyHKIMOHAIHE TpyTIe KOje JaKO YUYECTBY]Yy Y IPOTOHALM]jU, XUIPO-
KCWJIALMjU WIK T0Ka3yjy MHIYKTHBHE WJIM Me30MepHe e(dekre, Kao IITO
cy —OH, =0, -NO,, -N=0 unu —NHp,

e Ha TOBPIIMHH YIJbEHWYHE TMacTe, XUAPOPOOHH MOJIEKYJIM BE3WBHUX
TeuyHOCTH (opmupajy OpojHa XxuapodoOHa MecTa U PErHOHE 3a Koje je
BpJIO BEPOBAaTHO Ja he ox0utu XuapoduiaHe BpCTE OJ TpaHUUIHE
HOBPIIMHE €JIEKTPOa/PacTBOP U TAKO YCIIOPUTH MPEHOC EJIEKTPOHA,

* THIl U KOJMYMHA BE3UBHOT CPEJICTBA CYIICTAHIIC Y CMEUIH YIJbEHUYHE
nacTe y JIUPEKTHO] je BE3M ca MOCTOjameM XHIpOo(pOOHMX pEernoHa Ha
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NOBPIIMHU YIJbEHUYHUX MMacTH. AKO ce ToBehaBa KONMYMHA BE3WBHE
CyIICTaHIle, TOBPIIIMHA MocTaje xuApodoOHUja u edekar ondujama u3pa-
xeHuju. CreneH xuapopoOHOCTH Tajna oxapehyje na I je elIeKTpOIHH
npolec peBep3nOMIaH, KBa3U-peBep3UOMIIaH WM HpeBep3uOmnan. Y
€JIEKTPOXEMHU]H, 32 PA3JIUKy OJ TepMOJUHAMUKE KOJOM ce mpenBubha Mo-
ryhHOCT OJ[BHjama M CIIOHTAHOCT HEKOT MpoIleca, a KOHauaH KapakTep
CJIICKTPO/IHE peakije je oapeheH HEeHOM aKTyeITHOM Op3WHOM — KWHE-
THKOM,

e OpojHHM CHOPH M HPEBEP3UOMIHH TIPOIIECH MOTY Outu yOp3aHH
00paZioM MOBPIIMHE YIJbECHUYHE IAaCT€ XEMHUJCKHM M €JIEKTPOJUTHYKUM
NOCTyNIMMa M TaJa ce THIu4YaH xuapodoounu xapakrep CPE moxe mpe-
BeCTH y BHIIEe xuapoduiaHo crame. Kopumrhewe xuapopuaHujux Besu-
BHUX TEYHOCTH MOke Takohe na moseha Op3uny peakiuje Ha CPE, a 'y
NOBOJPHMM ciy4ajeBuMa, peakuuje Ha CPE mmajy roToBO MueHTHUYHY
Op3WHY Kao M OHE KOje Ce€ OJIBHjajy Ha yOOMYajeHUM UBPCTHM EJICKTPO-
Jama.

VY OoKBHpY OBE JOKTOpCKe aucepranuje Ouhe kopumrtheHe enekTpone ca
tpukpesun ocparom. TCP-CPE cy tunmunu npencrasuui CPE ca xemujcku
AKTUBHHUM BE3WBHHM CPEICTBOM, Y KOjUMa ce MoJeKynu opraHodocdara nako
NPOTOHM3Y]y, mpema jexHaunnn 2-1°";

(C,H,0),P=0+H" -|[(C,H,0),P=0H] (2-1)

Bpenu ucrahm na oBako mpoTOHM30BaHM MOJIEKYNH opraHodochara mMory
Jla YYECTBY]y y peaklidjamMa jOHCKe M3MeHe WiH (opMHpama jOHCKHX MapoBa,
npeMa jeHauuHu 2-2.

[(C7H70)3P = OH]+ +Y - [(C7H70)3P = OH]+= [YT (2-2)

CPE ce mpunpemajy MeIIameM cacTojaka, Py YeMy je ONTHMAJIHU OJIHOC
YIJbEHHKA W TedHe BesuBHe cyncranie lg : 0,4 - 1 cm’. Oxrosapajyhn ommoc
KOHCTUTYEHaTa macte ce HajOoospe mpoBepaBa ekcriepuMeHTanHo. Kao xamynu 3a
YIJbEHUYHY TAacTy JaHac ce Hajuemhe NMpuMemYyjy Te(IIOHCKE IIeBH ca MUKpPO-
METapCKUM 3aBPTHEM, KOjU CIIy>KH 3a HCTHCKHBambE acte u3 kaixyna. [loppmmaa
CPE ce monupa BiIaXHUM U MEKAHUM MAMPOM Mpe MepeH>a46.
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ITpumena CPE je Beoma mmpoka. Ilpumemnyjy ce 3a oapehuBame BeIUKOT
Opoja HEOpPraHCKHX jOHA, KOMIUIEKCa U MOJIEKyJia; MOTyha je JeTeKirja TOTOBO
MOJIOBUHE MO3HAaTUX e€JeMeHara mnepuoaHor cuctema enemeHara. TCP-CPE
eJIEKTPOZIC C€ MPHUMEHYjy 3a BOJITAMETPHjCKa U MOTEHIIMOMETPHjCKa Mepema
HIIp. 3a oxpehuBame 3mara y o6uuky [AuCly]” >'*? | joHa cpebpa 10 MHKOMO-
JMApHHX KONMYKHA, 6usMyTa y 06muky [Bily] ', Tanujyma y o6muky [TICly]™
1 GpojHuX aHjoHa Kao Hip. BF,, Cl04~, HAsO4*", [P(M03O0)s]> >, T'u I~ %

CPE enexrtpoje cy TecTupane 3a oapehruBame HEKMX OPraHCKUX jCIUbCHA:
T0TMAPOMATHYHUX HUTPOjeIUmbeHha  , oapeheHnX HeOHMKOTHHOMma o~ 000102,
Y 0BOj AOKTOPCKO] TUCEpTalMjy MO MPBH MyT je MpUKa3zaHa JAeTeKIuja u oapehu-
Bamke XepOMLuAa JNUHYypoHa U GyHruuuaa kapOennazuma npumeHom TCP-CPE
€JIEKTPOo/Ia.

Hajsehu nenocrarak CPE enektpoma, koje ce Mory Hah# Ha TPXKHIUTY je Taj
IITO C€ HUXOBE (PU3MUKE, XEMU]CKE U eJIEKTPOXEMHU]CKE OCOOMHE Pa3JIMKY]y KO
CKOPO CBake €JIEKTPO/JIe, TAKO J1a CBaka MOCeOHO Mopa na ce kanuopuie. OBo He
MPEACTaB/ba BEJIUKHU MPOOJEM Y UCTPOKHBAYKOM paay, addl y HHAYCTPHjU je
jemaH oJ TIaBHKX orpaHnyaBajyhux dakropa®’.

2.4. Cemapaumnone MeToAe ¥ MpPouecu

CemapanoHe TEXHHKE CY YKJbYYCHE Y BEIMKH OpOj WHAYCTPHJCKHX H
AHATMTUYKUX TIpoIleca U UMajy 3a IJb OJIBajarbe JeIHE WIIM BUIIIE KOMIIOHEHATa
O]l Ipyre WIH IPyTuX KOMIIOHEHAaTa. 3a MOCTU3akhEe pa3/iBajamba, OCUM PasJIMKe y
(GU3MYKUM WIH XEMHUJCKHM CBOjCTBMMA, KOj€ JOBOJAU /0 pa3[Bajarba KOMIIOHE-
HaTa CMelle, BAKHO je J1a MpHUMEHEHA CerapaluoHa TEeXHHWKa oMmoryhw ykia-
Bambe KeJbeHe KommoHeHTe. CemapalMoHe TEXHHKE ce JeQHUHUILY Kao
orepaije Koje MOry Jia M30Jyjy CacTOjKe M3 cMelne 0e3 XEeMHUjCKe peakiuje.
Jeman on kputepujyma 3a Kiracu(UKammjy TEXHUKA KOje C€ OJJHOCH Ha TPYIHCARE
npema (aszama u cucteMuMa KoHTakarta u3Mely ¢asa, kKoje cy yKJbyueHEe Yy
nporiecy cenapanyje nprukasas je y tabemu 2 2%,

VY naGopaTopHjckuM yciaoBUMa Hajuenrhe kopuinheHe cemnapanuoHe TeXHU-
Ke cy TeuHo-TeyHa ekctpakuuja (enria. LLE - liquid-liquid extraction), rae ce
pacrioziesla KOMIIOHEHaTa O/BMja M3Mel)y /Be HeMmellbMBe TeuHe (ase, U eKc-
TpakKIiMja Ha YBPCTOM Hocady, TJ€ CE aJACOpIMIMja KOMIIOHEHATa OJBHja U3Mely
YBpCTE U TeUHE (pa3e WM YBPCTE U TacoBHUTE (ase.
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Tabena 2 2. Kinacupukaumja cenmapanmoHuX TeXHHKA y oAHOCY Ha ¢a3e Koje cy
YK/byYeHe Yy Mpoliecy cenapaunmje

Tun cmeme Texuuke

Hectunanuja

Excrpakmmja

JlekaHTOBamE
Jujanusa u eJeKTpo-aujanusa

TeuHno-Teuna

[IpocejaBame
Harpuzame
dnoranuja

Knacuduxkamnmja y crpyju Bazayxa

Uspcro-uBpcTa

IluxioHCcKa cemapariija
duntpanyja y racoButoj Bhazu
Ancopruja
EnexkTpocTaTiyka npenumuTaiuja

Uspcro-racoButa

CenuMeHTanuja
Hentpudyrupame
®dunrpanyja
MewMOpaHcka cenapanuja

YUspcro-TeuHa

2.5. Mem0OpaHcKka eKCTpPaKUuja

Y o0macTu eKcTpakiyje ocamieceTe TOAWHE MPOIIOr BeKa Cy JIOHEJe
CacBMM HOB TIPUCTYIT OBOj CEMaparlioHO] TEXHUIIM - MEMOPAHCKY E€KCTPaKIIH]y.
MemOpaHcKka eKCTpakilfja je HeJUCTIep3uBHA TEUHO-TeYHa eKCTPaKIMja KoJ Koje
Jojla3u 10 pa3MeHe Mace u3Mel)y nBe HeMmelnUbMBE TEYHOCTH pPa3/IBOjeHE
MHUKPOIOPO3HOM YBPCTOM MeMOpaHOM, NpH YeMy MeMOpaHa HMje HU cemapa-
[[MOHA HU CElIeKTUBHA Oapujepa. MeMOpaHCKH MPOLECH, M0 NeDUHULIUJU, UMA]Y
nBe dase koje cy Gu3ndku oaBojeHe Tpehom (azom Tj. MemMOpaHOM. 3a EKCTpaK-
II1jy ce KOPHUCTE MOJIMMEpHE, MUKPOIIOpO3HE MeMOpaHe, Hajuemhe XuapopooHe
y KOjEMa Cy MHKPOIIOpE HAIyH-€HE OPTraHCKHM pacTBapaueM - €KCTPareHCOM.
KoHnrtakT BojeHe u opraHcke (ase je Ha ycTHMa MHKpOIopa, mrTo obe3oehyje
BEJMKY U Mpewm3Ho neurncany melydbasuy mospmmmy®. IIpexroctn MeMOpaH-
CKe eKCTPAKIHje y OXHOCY Ha KIACHYHY, JUCIICPUBHY €KCTPAKIH]Y CY OpojHe :

e Hema nucnepsuje ¢aza, a TO HCKbydyje MoryhHoOCT Qopmupama
cTabuiHe eMyI3uje U mpobiema ca pa3aBajameM (asa,

e HHCY NOTPEOHHU YCIIOBH 3a JAMCIEP3Ujy M KOAJCCICHIHU]Y, Ka0 IITO CY
pasnuka y rycTuHu B Meh)ydasHoM Harony,
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e Kopumheme 3HATHO MamUX 3alpeMUHAa OPraHCKUX pacTBapada y
OJHOCY Ha KJIAaCHYHy TEYHO-TEYHY EKCTPaKIMjy, T3B. 3e€JIeHa XeMuja
(enrn. green chemistry), ITO je BPJIO 3HAYajHO Ca CTAHOBHUIITA 3AIITHUTE
KUBOTHE CpellnHe,

e MoryhHOCT pasa ca BeIMKMM 3allpeMHUHCKHUM OJHOCHMA IIOJIa3HOT
pacTBopa 3a €KCTpakIMjy W eKCTpareHca, OJHOCHO pacTBOpa 3a peeKc-
TpaKIwu;jy,

e 700Hjarke BUCOKUX KOHIICHTPAIIMOHUX (aKTopa,

e BHCOK CTEICH npevninhaBama,

e MoryhHOCT 5ake ayroMaTH3alyje Mmporeca U JUPEKTHOT MOBE3NBaba
ca aHAJIMTUYKUM HHCTPYMEHTHMA,

* JEeIHOCTaBHO PYKOBam€ MEMOPAHCKMM KOHTAKTOPOM M IIOJCLIABAE
eKCTIIEpUMEHTAIHUX yCIIOBA,

e HHCKa IICHA.

ITocToje m HemocTarm MEMOPAHCKUX EKCTPAKIMOHUX TpoIeca, Kao HIp.
OCETJHPMBOCT MeMOpaHa Ha MOBHIIEHY TEMIepaTypy U ekctpeMHe pH BpeaHocTH,
OTpaHUYEHO BpeME Tpajarka MeMOpaHa, OTHOP IMPEHOIICHY CYICTAaHIE MOXE
outn Brucok” . Mnak je BHIIE TO3HTHBHUX CTPaHA MEMOPAHCKE SKCTPAKIMjE Ta
OHa HaJla3W BEJIUKY TMPUMEHY Y JIaDOpaTOPHUjCKUM YCIOBHMAa 32 HCTOBPEMEHO
KOHIICHTPOBAkE M OJ[Bajalbe y30paka M3 TOJA3HOT MaTepujajia Ipe MpPHUMEHE

67,68

4 .
AHAJIUTUYKHUX MCTOAA 9 3a npequmhaBaH)e OTIIaJHUX BOJA , 3a OJBajamkeC

69,70 2 .
METalia , AMHUHOKHCCJIMHA , 4 MMa M BCJIMKKW IIOTCHIHU]JA]I 3a IPUMCHY Y

.71
PYTHHCKHMM aHAIH3aMa, K0 U Y HHAYCTPH{H .

2.5.1. Knacuguxkayuja memopana u mexnuke memopancke
excmpaxuuje

MemOpane Mory OMTHM HENOpO3HE W IMOpPO3HE, a Y 3aBHCHOCTU Ja JH je
BEJIMYMHA M paclojena Mopa y MmaTtepujany meMmOpaHe yHH(OpMHA WU He,
MOpO3HE MEeMOpaHe MOTry OWTH CHMETpUYHE WM acuMerpuyHe. [Ipema BpcTH
MaTepujajia ojf KOI' Cy HampaBJbeHe MOTy OuTh XuapodoOHe, XuapoduiaHe U
kommo3uTHe. Konm xuapodoOHmMXx MemOpaHa oprancka ¢asza yjasuw y mope
MeMOpaHe, TIOK ce KoJa XuapohuaIHux MeMOpaHa y TmopaMa Hajasu BojaeHa (asa.
Konx xunpodobHuX MeMOpaHa opraHcka ¢asza ce IpKd y Mmopama KarmujlapHUM
cuiiaMa, a KOHTaKTHa TOBpIIUHA ce popMupa Ha yCTHMa Mopa MeMOpaHe mpema
BozeHO] ¢asu. Jla 6u cuctem OMo cTabunaH mpuTHCakK BojeHe daze Tpeda aa je




25

Behu on mputucka oprancke (ase, ITO CrpeyaBa HM3Ja3ak opraHcke (ase u3
nopa. Bogena ¢aza xon xuapodunne memOpaHe UCHyHaBa Tope MeMOpaHe
(xBacu MeMmOpaHy), mpuUTHCaKk oprancke (asze Tpeba na je Behu on mpuTHCKa
BoJIeHE (ha3e IITO YNHH OBY TeUHY MeMOpaHy cTtabuiHoM. KoHTakTHa moBpiInHa
u3Mel)y nBe Qasze ca Hajma3uw Ha yCTUMa IOpa Ha OHOj CTPaHU MeMOpaHe ca Koje
ce Haymasu oprancka ¢asza. KoMImo3suTHe MUKpOIIOpo3He MeMOpaHe Cy KOMOH-
HOBaHe XuApohoOHO-XuApOoPHITHE MeMOpaHe. JeqHa cTpaHa MeMOpaHe je XHIpo-
¢hoOHa M y leHUM MOopaMa ce Haja3u opraHcka ¢asza, 0K je Apyra cTpaHa Xuapo-
¢unHA M Tope Cy joj ucmymeHe BojaeHoM ¢azoM. Kox oe Bpcte mMeMOpaHa,
KOHTaKTHa MoBpIunHa m3Mely aBe dase ca Hamasu yHytap memoOpane. [Iputucax
o0e ¢aze mopa ga Oyae Tako MOJACIIEH J1a j€ OBAKBO CTamke YHyTap MeMOpaHe
CTaOMITHO.

[Topen nonene mamOpana Ha OCHOBY (PU3MYKUX 0COOMHA, MEMOpaHe ce jiese
mpemMa OOIMKY HAa paBHe ° M Ha KAIWIAPHE MHKPOIOPO3HE MeMbpame .
[Tporiec mpeHONICHa CYNCTAaHIIE ¥ TOKY €KCTpakidje je WIACHTUYaH y 00e OBe
BpCTE, a MOOOJBIIAKkE KOj€ j€ HACTAIO YMOTPEOOM MHKPOIIOPO3HUX Karujapa je
mpe cBera y HeynopeauBo Behoj KOHTakTHO] mMOBpIMHU W3Mely aBe daze. 3ato
Cy y OKBHpY OBE JAucCepTauuje KopuimheHe caMO MHUKPONOpPO3HE KaruiIapHe
MeMOpaHe.

3a ycnemHo u3BOlhemE eKCTpakiMje Bpio je OuraH u300p pacTBapauya,
OJTHOCHO ekcTpareHca. [Ipu u3bopy excrpareHca mocebHy naxmy Tpeba oOpa-
TUTH Ha 3aXTEBE KOj€ MOpa J]a HCITyHaBa:

e cenekmugnocm - Tpeba na OyJe TakBa J1a €KCTPAreHC CEJIEKTHBHO
pacTBapa jKeJbeHy KOMIIOHEHTY, JIOK OHM pacTBapame OCTaJINX KOMIIO-
HeHaTa Tpebaio 1a 0yne MUHUMAITHO,

e Koeguyujenm pacnooene - Tpeba na o6yae Behu ox jenan, jep ce npu
MambHM BPEIHOCTUMA TPOIle Behe KOJIMYMHE SKCTpareHca,

° Hemeuwibusocm ¢haza - WaeaNaH je OHAj] pacTBapay KOjU je TMOTIYHO
HEMEIIUBHB ca TOJa3HUM PACTBOPOM,

e 2ycmuna - pa3NvuKa y TYCTHHH TIOJa3HOT PacTBOpa M EKCTpareHca
Mopa OUTH JJOBOJbHA J1a OHE MOTY Ja C€ pa3zBoje,

e gucko3nocm - tpeba nma Oyae TakBa Jga oMoryhm HecMeTaH MPOTOK
¢brynna,

° Kanauyumem - yKJamame pacTBOpka Tpeba aa je mrto Behe mo jemu-
HUIIM 3alPEMUHE pacTBapaua,
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° XeMmujcka u mepmuyKa peakmueHOCH - SKCTparcHc Tpeba jaa Oyne
XEMHUJCKHA CTaOWJIaH TpeMa CBUM KOMIIOHEHTaMa M3 pPacTBOpa, Kao H
TEPMUYKH OTIIOPAH, HETOKCHYaH, He3aNaJbluB U HEKOPO3HBaH,

e cmabunnocm - exkcrpareHc Tpeba aa ¢opmupa ca IOJIA3HUM pa-
CTBOPOM CTa0HJIaH XETEPOreHU CHUCTEM, YaK U MpH HajBehuM KOHIEHTpa-
I[MjaMa KOMIIOHEHATa Koje Cy mpeaBul)eHe y MOCTYIKY SKCTPaKIIHje,

e mocyhnocm pecenepayuje u yena - pereHepalnyja eKcTpareHca je
Ba)KHA 300T €KOHOMUYHOCTH TIPOIIECca, a Heropa IieHa Tpebda 1a Oy/e mTo
HIDKA.

Kanunapue MemOpaHe ce pas3iuKyjy MO BpPCTH HOJMMEpa O KOora cy

HafpaBJbeHe, 10 JUMEH3UjaMa Tj. YHYTpAIlbeM M CIHOJbAIlbEM IMPEYHHUKY, U

ne0JpUHM 3U7Aa, BEIMYMHHU TOopa, Kao M moposHoctu. Hajuemthe kopuirhenu

noauMepHH Matepujanmu cy nomu(rerpaduyopoerer) (PTFE), momuBuammmmeH-
¢nyopun (PVDF), momunpormmnen (PP), cumukon m momucyndon (PS). Osu
Marepujaau cy XuapodoOHH, CTaOWIHM Yy BeJIMKOM orcery pH BpemHoctH,
WHEpPTHU npema BehuHu kucennHa, 0a3a U Apyrux XeMUKaJIhja, a ©Majy ¥ BUCOKY

75
TeMIepaTypHy CTaOMIHOCT .

JIBe Hajuemrhe kopumrheHe TeXHHKE MeMOpaHCKE €KCTpakiyje MPUMEHOM

9
PaBHMX WU KalMJIapHUX HOJMMEPHUX MUKPOIIOPO3HUX MeMOpaHa cy

e JlBoazna memOpancka ekcrpakmnuja (enri. LLME - liquid-liquid
membrane extraction) y k0joj ¢y aBe (ase, moja3Hu, BOJCHU PacTBOp 3a
eKCTPAKINjy U OpraHcka ¢a3a, pa3BojeHe MeMOpaHOM a KOHTAKTHA IOBP-
muHa ce (opmupa, y 3aBUCHOCTH OJ BPCT€ MEMOpaHe, Ha jeIHO] Of
cTpaHa MeMOpaHe WU YHyTap MeMOpaHe. 3a €KCTPakIvjy ce Hajuemrhe
Kopucte xuapodobHe mMemOpaHe dYHje Cy TMOpEe HCIyHEHE OpPraHCKOM
¢da3om, Kao MITO je MPUKA3aHO HA CIIUIM 2-3a,

e Tpodazna memOpancka excrpakuuja (enrs. SLME - supported liquid
membrane extraction) WIM €KCTpakIMja ca HMMOOWIMCAHHUM TEYHUM
MemOpaHaMa. Y OCHOBU OBE TEXHHKE MEMOpPAHCKE EKCTpaKIMje Hajla3u ce
TpodazaH CHCTEM y KOME ce OpraHcka ¢aza Hajla3u UMOOWIIMCaHA y TIO-
pama xuapodoOHe MeMOpaHe, TOK ce ca o0e cTpaHe MeMOpaHe Hajase
BozieHe (haze (cimka 2-30): mOJIa3HU PACTBOP M3 KOJEr c€ EKCTpaxyje
UCTIIMTUBAaHA KOMIIOHEHTa (JIOHOP) M PacTBOP 3a PEEKCTPaKIHjy (aKiie-
nTop). PopMupameM KOHTAKTHE MOBpIIMHE M3Mel)y BOJCHE W OpraHcKe
¢aze, Ha yctuma mopa ca o0e cTpaHe MemOpaHe, omoryheHa je HCTO-
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BpPEMEHa EKCTpaKIMja M PEEKCTPaKiyja y jeIHOM EKCTPaKIMOHOM
cucremy. McroBpemeHu mporec MeMOpaHCKe €KCTpakLUje U PeeKCTpak-
4je y jeIHOM MeMOpaHCKOM CHCTeMy ca HUMOOWJIMCAHOM TEYHOM
MeMOpaHOM y IIMTepaTypd ce HasuBa ¥ mepTpakumja . EdukacHocT
NepTpaklyje 3aBUCH O] KOe(HIIMjeHTa paclojelie aHajluTa, cacTaBa H
KOHIICHTpaIije opraHcke (hase, cacTaBa akKIENTOpa, TUIMA W JUMEH3Hja
MeMOpaHe U JIp.

MHKpoITopo2sHa sHApodobHa MeMOpaHa
l TTope MemBparie MukpornoposHa xHapopoiHa MemOpaHa

HAITyH:¢He OPTAHCKOM dasom

o

HAoHop- T Oprancka

BOJcHA asa — has Honop B

B WW N

IIope MemOpaHe HallyH: eHe OPraHCKOM (azom

Cauka 2-3. lllemaTcku npuka3 MeMOpaHCKe eKCTpPaKUHje NPUMEHOM XuApPogdooHe
MHMKpONoOpo3He MemOpaHe a) asogaszan cucreM (MMLE), 6) Tpodazan cucrem
(SLME).

MemMOpaHCKa eKcTpakiija y Tpoga3zHOM CUCTEMY MPETEHKHO CE MPUMEHY]e
3a €KCTPAKIM]y TOJAPHUX JeIUbeHha (OpraHCKUX KHCEIWHA Wik 0a3a), HaeJaeKT-
pPHCAHMX jelUIbelha U METATHUX joHa. MemOpaHCKa eKcTpakiuja y ABoda3sHOM
cUCTeMy Hajuelrhe ce MpUMeEmYyje 32 eKCTPAKIMjy HEMONapHUX OPTaHCKHUX jeIH-
BCHba.

2.5.2. Ilpenowerse cyncmanuye Kpo3 umoouiucane meyne
Mmemopane

3a noOoJbllIake NMPEHOIIEHhA aHATUTA U3 JOHOPCKE y aKIENTOpPCKy (aszy y
OpPraHCKU pacTBapau ce 10jajy OpojHe cymncraHue. OBe CyINCTaHIe ce Ha3uBajy
NPEHOCHUIM WM Hocauu. OCHOBHM MEXAaHU3MHU IPEHOIIECHA CYNCTaHIE Kpo3
TeuHe MeMOpaHe MOTY ce CBPCTATH y JBe rpyme’:
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e JEHOCTABHO — HETOCPEAAHO (PU3MUKO MPEHOILICHE

O mpocra (macuBHa) qudy3uja 6e3 XeMujcKe peakiyje,
O 1udysuja ca XeMHjCKOM PEaKIfjoM Y PEeKCTPAaKIIMOHO] (a3,

® [PEHOLIEHE ITOCPEICTBOM APYTUX YYECHUKA — IPEHOCHHUKA
0JIAKILIAHO MIPEHOLLIEHE,

CIIPETHYTO CYIPOTHOCMEPHO MPEHOIICHE,
CIIPETHYTO HCTOCMEPHO MPECHOIICHE,

O O 0O O

MMPpUMAPHO aKTHUBHO IIPCHOMICHC.

Y jenHocTaBHO — HenmocpeaHO (pU3MUKO MpeHoleme craga audysuja 6e3
XeMHjcKe peakmuje (ciauka 2-4a) u qudysuja ca XxeMujckoM peakmujoM. [Ipocra
nudys3uja je MOBOJBAH MPOIEC CaMO Y EKCTPAKIIMOHOM CHCTEMY Ca BHCOKHUM
KoeduijeHToM pacrojene. Y ciaydajy nepTpakiiyje, YaK U Kajia je BUCOK Koehu-
IIMJEHT pacIojiesie, 3HauyajHO MOOOJBIIAKE CE MOCTHKE aKO €KCTPAXOBaHO jENIU-
BEHE XEMHU|CKH pearyje ca HeKOM CYIICTaHIIOM M3 PacTBOpa 3a PEEKCTPAaKIIHjy,
NIPU YeMy HOBOHACTAJIO jeIUI-EH¢ HHje PACTBOPJBHBO y eKcTpareHcy. Ha mpu-
Mep, aMOHHjaK ce u3 0a3He CpeqrHEe EKCTpaxyje ca yribOBOAOHHUIIMMA IO MPUH-
UMy npocre Audysuje, aau je 1eo MPoIec MOTIOMOTHYT KHCEJIOM CPeAMHOM
PEeKCTPaKIMOHOT CPECTBA Y K0joj ce Gpopmupa NH4' joH Koju je HepacTBOPIHUB
Y IIPUMEbEHOM EKCTPAareHcy .

Koedunujentn nudysuje y TeYHUM pacTBOpUMA Cy YTIaBHOM HEIOBOJHHO
BHCOKH, TaKO Ja y BEhMHH EKCTPaKIMOHUX CHUCTeMa MacuBHa Iudy3uja HHjE
JIOBOJbHA 3a Op3 MpoJia3 Mace Kpo3 MeMOpaHy, Ta ¢€ KOPUCTE CI0KEHUJH OOTHUITN
MPCHOIICHha CYIICTaHIle. bp3nHa TpeHOIIeHha CYICTAHIE U CEJICKTHBHOCT CE
noBehaBajy 101aTKOM HEKHMX CYIICTaHIU y ekcTpareHc. OBe CyICTaHIje UMajy
0COOWMHY Ja ce peBep3uOMIHO Be3yjy 3a KOMIIOHEHTY KOja C€ eKCTpaxyje, u
MPAaKTUYHO MX MPEHOCE KPO3 MEMOPaHy Tj. €KCTPAKIIOHO CPECTBO.

IIpeHomem-e MOCPEACTBOM IPYIUX YYeCHHKA - MPEHOCHHKA - MOCTOjH
HEKOJIMKO THUIIOBA MPEHOIICHA CYTICTAHIIE TOCPEICTBOM IMPEHOCHHKA, Ko IITO je
OJIaKIIaHO TpEeHoIeHme (cauka 2-40), Ko Kora je Ha mpocTy audy3ujy Hamo-
BE3aHO TPEHONICHE MOCPEACTBOM Hocada. KommoHeHTa A, Koja ce eKCTpaxyje,
ce Ha mehydasHoj moBpiMHE AOHOP - MemOpaHa Be3yje 3a Hocad P y ekcrpa-
reHcy, npu yemy ce ¢popmupa komrieke PA koju nudynnyje kpo3 memoOpany. Ha
Mehy(ha3Hoj MOBpIIMHN MEMOpaHa - aKIEenTop, 300T U3MEHEHUX YCIIOBA CPEIUHE
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(anp. pazmuumto pH), kommieke PA ce pasmake Ha KOMIIOHEHTY A, Koja Ha-
nymra MeMOpaHy M Mpejia3H y akLenTop, ¥ Hocad P, Koju ocTaje y ekcTpareHcy
cinobonan 3a cienehe mpenomeme. [Ipumep oBor MexaHW3Ma je NPEHOLICHE
KHCEOHHKa ToMohy XeMOorIo0HuHa.

JOHOP  |MEMBPAHA | AKLIETTTOP JOHOP  (MEMEBPAHA | AKITEITOP
1 1

PA_

= =

. =

A

. e
- —

1]

a) [IPOCTA (ITACHBHA) QMDY 3HIA 6) OJIAKIIAHO [TPEHOLIERE

1 1 1 1
JOHOP | MEMBPAHA ) AKLIEIITOP JOHOF (MEMEFPAHA ) AKLIEIITOP
1 1 1 1
1 1 1 1
1 PA ] | PAR 1
IF o 1 F = 1
AV N B AB 17 1 AB
) -

1 1 [ DS 1
| ——FEB_~ | T
1 1 [ 1
| Ay | Alssy
1 Qb ! I By 1

#) CTIPETHY TO CYITPOTHOCMEPHO r) CTIPETHY TO MCTOCMEPHO
TTPEHOLIELE IMTPEHOLIELE

Ciauka 2-4. lllemaTrcku npuKa3 OCHOBHUX MeXaHM3aMa IIPEHOLIEHA CYINCTAHIE
Kpo3 TeuHe MeMOpaHe.

VY ciydajy CynpOTHOCMEpPHOT IMpeHoIlewa, AUu(dy3uja KOMIOHEHTe A Kpo3
MeMOpaHy y jeJHOM CMepy je ChperHyta ca Audy3ujoM KoMIOHeHTe b y
CynpoTHOM cMmepy (cimka 2-4B). Kommonenta A pearyje ca npeHocHukom Pb,
npu 4emy Hactaje komruiekc PA, a B ce ocimo6aha y monaszuu pacteop. Ha
CYNPOTHO]j CTpaHH MeMOpaHe J0Jia3d J0 NOHOBHE peakimje, Komruiekc PA ce
pacmaga u A mpenasu y peeKCTpaKIMOHO CpeNcTBO, a P ca komnonenToM b koja
JI0J1a3M M3 PEEKCTPAKIMOHOT cpeacTtBa pereHepuine komiuiekc Pb. Ilpumep 3a
0Baj THIT TPAHCIIOPTA je IpeHomeme jora Hip. Cu®". Co”", Ni*™ 7’| kao u apyrux
metana kopuintheweM DEHPA-e (mu(2-etunxexcun)dochopHa KHUCETHHA) Kao
npexocuuka 0,

Kon ncrocMepHOTr ciperHyTor NpeHoemha KOMIOHEHTa A TU(YHIYje KPo3
TEYHYy MeMOpaHy M3 00J1acTH HIDKE y 00JIacT BHIIE KOHIICHTpaIHrje, 3aXBajbyjyhu
HCTOBPEMEHOM IIPEHOIIEHY KoMNoHeHTe b u3 oOmactu Himke y obiact BuIie
KOHIIEHTpanuje (MpeHOCHUK P uma yiory T3B. XeMujcke mymre). Y MeMOpaHu ce
Haja3u MpeHOoCHUK P ca xojum kommoHeHnTe A u b U3 monasHor pactBopa rpaje
koMmiuiekc PAB koju ce ca cympoTHe cTpaHe MeMOpaHe pasiiaxe, MpU UYeMy
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npeHocHUK P ocrtaje y memOpanu Tj. ekctparency, a A u b ce ocnobabhajy y
PEEKCTPaKIMOHO cpeacTBO (ciuka 2-4r). CnperHyTo CynpOTHOCMEPHO MPEHO-
HICHE je KapaKTepUCTUYaHO 3a KHCele Hocaue, JIOK j€ CIPErHyTO UCTOCMEPHO
TPEHOMIEHHE YOOUUajeHo 3a GasHe U HeyTpalHe Hocade® .

VY nBo¢azHoj MEMOPAHCKO] €KCTPAKIMjU C€ MOXE KOPHUCTUTH BEIUKU Opoj
NPEHOCHUKA, Ay je OWTHO na onabpaHW NPEHOCHWK MMa cienehe Kapakre-
pHUCTHKE: J1a C€ HE MHAKTUBUPA CIIOPEAHUM JETpaJalliOHIM peakidjama, a ce
n00po pacTBapa y opraickoj ¢has3u, a 1a My je paCTBOPJEMBOCT Y OKOJIHO] BOJICHO]
(da3m HuCcka, 1a 6p30 nudyHIyje Kpo3 oprancky a3y y MemOpaHu U y Be3aHOM U
y cnoboaHoM 00Ky, He cMe Aa Oy/e TOKCU4aH (oceOHO aKko Cy y MUTamy OHo-
XEMH]CKU CUCTEMHU) U 1IeHa Tpeba a My je MPUXBaT/bUBA.

JIBo(hazHa MeMOpaHCKa eKCTpaKlija UMa 3Ha4ajHy IPUMEHY Kao METo/a 3a
NpUIIpEMy y30paka Koj onapehuBama mecTUIMIa U3 BOJE TaCHOM XpOMaro-
rpadujoM ca paznuuuTHM Aetekropuma. Kapbamaru cy oapehuBanm y3 momoh
racHe xpomarorpaduje ca MaceHuM jeTekTopoM (eHria. GC-MS - gas chromato-
graphy mass spectrometry), fo6ujern mumuT aetekmuje 6o je 0,2 pg dm™ **. 3a
aHanmu3y ¢yHrunuaa kao aerexkrop kopuuthen je GC-ECD (enrn. GC-ECD - gas
chromatography electron capture detection) ca JUMHTOM JETEKIHje OJ
0,004 pg dm” ¥. A 3a anammsy opranodocdara xopumher je GC-FTD (enri.
GC-FTD - gas chromatography flame thermionic detection) ca TUMUTOM JETEK-

umje ox 0,001 pg dm™ .

2.5.3. E¢puxacnocm excmpaxuuje u pakmopu Koju na ry
ymuuy

EduxacHocT ekcTtpakiuje ce neduHMIIEe Kao 1e0 aHAJWTa, Y OJHOCY Ha
IETOBY TOJIa3HY KOJHMYMHY, KOjU j€é eKCcTpaxoBaH (YKJIOHEH) U3 MOJa3HOT

pactBopa. [IponienTyanHo uspaxeHa ehpuKacHOCT EKCTpaKIHje, Koja ce Hajuemthe
y nuTepatypu obenexana ca E (%), mpeacTaBiba ce U3pa3oM:

E=—2 100 (2-3)

D+@
VO

Vp u Vo cy 3anpemuHe BojaeHe (IIOHOp) W opraHcke daze, D je KoehUIHjeHT
pactiogene. Illto je Behm koedunujeHT pacrozene aHanuta usMmehy BoaeHe u
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oprancke (aze, mporec he 6utu epukacHuju, a u ogHoc Vp u Vo yTtuye Ha
creneH excrpakuuje. Ca nosehameM Vp pacte creneH eKcTpakuuje, anu Tpeda
Hahu onTHMManHy BpeJHOCT a OM MOTpOIIka OpraHcke (ase ocTaja JOBOJFHO
Maa.

MHoru napaMeTpu MOTy Ja yTHYy Ha e(pUKacHOCT MpoIeca, a HEKU 01 IbUX

cy:

e KoeUIMjEHT pacrojelie anaauTa u3Mely oprancke u BojgeHe dase,

e KOHIIEHTpaIMja Hocava (MPEHOCHUKA) y opraHckoj (a3u (ako ce Hocad
KOPHCTH 32 EKCTPaKIHjy),

e koedunujeHTH Audy3uje aHaIuTa y T0HOPY U MeMOpaHu,

e Op3uHa MPOTOKA MOJIA3HOT PacTBOpa (JOHOpA) U aKIIENTOopa,

e ycnoBu y noHopy (pH) 3a ¢hopmupame jenumema pacTBOPHUX Y €KC-
TpareHcy,

e THII M AUMEH3Hje MeMOpaHe, T ..

Baxan mapameTap koju yTude Ha €(pUKACHOCT EKCTPAKIIH]jE j& KOSPHUIHjeHT
pacniozene aHanuta usMmely BozmeHe u opraHcke ¢aze. Iloctoje KomepiujamHU
nporpamu kao mTto je ACD/Labs mporpam koju omoryhyje uspadyHaBame
KoeuIMjeHTa pacnojene n3Mehy Bojie U OKTaHoxa 3a pasnuuute pH BpeaHoCcTH
MOJIa3HOT pacTBopa, kao u oxapehuBame pKa BpenHoctn. Huzak kxoeduuumjeHt
pacnioznene (logD<1) 3HauM na ce aHaJIMT HE pacTBapa JOBOJBHO y OPraHCKOj
¢da3m, mTo UMa 3a MOCIEIUIly CMamkeHy e(hUKACHOCT eKCcTpakiuje. Bucok koedu-
IIUJEHT PACIOJieNie HEKOT jelumbemha OMoryhaBa BHUCOKY €KCTPAKLHU]y KEJbEHOT
JeIMIbema U3 BOJCHE y OpraHcKy a3y My TOM CiIy4ajy je MOTroJHO KOPUCTUTH
nBo(a3Hy MEMOpaHCKY eKCTpakiujy. Jenumema ca KOeQHIINjeHTOM pacrojese
KOjU MMajy CpeImhe BPEIHOCTH MOCTHXKY Haj00Jby €(pUKACHOCT mepTpakuuje. Y
MHOTHM CHCTEMHMa BPEIHOCT KOe(HUIMjeHTa pacrojesie pacTBOPKa y CHCTEMY
OKTAaHOII - BOJa je y3eT Kao Mepa muxoBe xuapodoOHoctu. Pesymratu cy
MoKa3aM Ja c€ HajeuKacHMja EKCTpaKIyja TOCTIKE Kaa XuapogoOHOCT,
U3pakeHa Kao KOe(QUIMJEHT PacHojesie y CUCTEMY OKTaHOJI - BOJIA U3HOCU OKO
logD ~ 3 878,

EdukacHoCT ekcTpakuuje MOXe ce€ 3HayajHO MOOOJBIIATH 0JaBamheM
HOCa4ya y OpraHcKy ¢asy, ali MO)XKe MMaTH ¥ HEMOBOJbaH yTHIaj. [IpucycTBO
BehMx KonW4mHa HOcaya y OpraHckoj ¢a3u moBehaBa WeHy BHCKO3HOCT IITO
MOKE JIOBECTH JI0 CMamkema KoeduiujenTa audys3uje MoieKkyna ananura. OcuMm y




32 Teopujcku deo

OpraHcky (¢asy, pa3lInuuTe CyICTaHIe MOTY Ja Ce JI0/1ajy U Y aKIenTOpCKy ¢asy,
TaKo Jia ca aHAJMTOM (OPMHUPAjy KOMIUIEKC KOjU je HEpPaCTBOPAH y EKCTPAareHCY
¥ Ha Taj HAYMH CIIpede OBPATaK aHAINTA HA3a] Y MeMOpaHy® " ..

VY KOHTHHYyaJlHOM peXHMY paja, Op3uHa MpPOTOKa JOHOPCKOT pacTBopa je
jemaH oJ] BAXHHX IapameTapa ol Kojer he 3aBUCHTH e(pUKACHOCT eKCTpaKiyje, ¢
003upoM n1a o7 oBe Op3WHE 3aBHCH BpeMe KOHTaKTa JOHOPCKE W MeMOpaHCKe
dase®. ITpu Behum mporomuma KoHOpa, ePUKACHOCT EKCTPAKIHje je Mamba jep je
BpeMe KoHTakTa u3Mely aBe dasze kpahe, a mpu HHKUM MPOTONMIMA, KaJia Cy JBE
(haze myxe y KOHTaKTy, e(pUKacHOCT eKCTpakiuje je Beha.

Jenan on rmaBHUX MpoOieMa y MPaKTUYHO] TPUMEHH MEMOpaHCKE eKCTpaK-
[Mje ca TeYHHMM HMOOWUIMCAaHMM MeMOpaHaMa je CTaOWJIHOCT MeMOpaHe 300r
pacTBapama OPraHCKOr pacTBapaya M MPEHOCHHUKA (aKO Ce KOPHCTH) y OKOJIHUM
BosieHUM (hazama. MemOpaHe MMIpErHupaHe HEMOJapHUM pacTBapauuMa, KOjH
CY HEpaCTBOPHH y BOJH, Cy CTAOMIIHH]jE U MOTY C€ KOPHCTUTH H 10 HEKOJIUKO He-
nepa 0e3 morpede 3a HUXOBOM pereHeparnujoM. AKO ce KOpHCTE TOJapHUjU
pacTBapaun, MeMOpaHa ce Mopa demhe MemaTH M pereHepucati . MemOpaue
UMIIPETHUPAHE pacTBapaynMa Kao HITO Cy AMXEKCWI eTap U 1-OKTaHoi, ¢ 003H-
POM Ha HbMXOBY HUCKY MOJAPHOCT ¥ PAaCTBOPJHHBOCT y BOJIU, KA0 M YHILCHHUILY JIa
Cy cnabo WCMmapJbUBH, OCTajy CTAaOHIIHE PENaTUBHO AYro Bpeme (O jeAaHe o

HEKOJIMKO Henema)gl’gz.

2.5.4. Teuno-meuna OUCKOHMUHYAIHA MEMOPAHCKA
MUKpoeKxcmpaxkuyuja

[ToTpeba 3a aHanM3KUM BPJIO HUCKUX KOHIICHTpAIlMja aHaJIWTa JOBENa je 10
pa3Boja MUHH]JaTypHU30BaHUX EKCTPAKIIMOHMX cHcTeMa nomohy kojux je moryhe
KOHIIEHTPOBAaTH HCIHUTHBAHU AaHAIUT W HEKOJIMKO XWibaaa myTa. PazBoj oBor
CHCTEMa je 3HauajHO CMAmkHUO YMoTpeOy OpraHCKUX pacTBapaya MPUIMKOM U3BO-
hewa TeyHO-TEUHE EKCTpakKluje, C 003UPOM Ja Cy BEOMa CKYMH, TOKCHYHH H
IITETHH 32 YOBEKOBO 3/IPABJbE U JKUBOTHY CPEIUHY.

MemOpaHCKa MHKpPOEKCTpakifja Cce W3BOAW y [Ba TUIA MHUHHjaTypH-
30BanHnX cucTema : (1) KOHTHHYaZaH CHCTEM Ca DaBHOM, MHKPOIIOPO3HOM,
MOJIMMEPHUM MeMOpaHoM M (2) TUCKOHTHHYyajaH CHUCTEM Ca MHKPOTIOPO3HOM,
MOJIMMEPHOM, KalujiapHOM MeMOpaHOM. MUHHjaTypU30BaHU CHCTEMHU 3a
MEMOpPaHCKY MHKPOEKCTaKIIMjy Cy BeoMma IMOTOAHM 3a paj ca MaluM 3alpeMHu-
HaMa y30paka, KakBe Cy HIIp. OMOJIOMIKH y30piu (KpB, KpBHA IJ1a3Ma, CEPyM U
ap.). Oan omoryhaBajy ¥ KOHIEHTPOBAHKE PA3IMUUTUX jeAHHCHA M3 BeoMa
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pasOIakeHnX y30paKa, HIp. MECTHIMAA , XepOMIMAA W APYTHX OPraHCKHX
saraljuBaua’” U3 BOJE, YMjH CE Caapyaj He OM MOrao OIPEINTH jep ce Haase
UCTOJ AETEKIMOHOT JTUMHUTA MPUMEHUBAHUX aHAIUTUYKUX MeToa. OBaj acrekT
j€ HapouuTO 3HaYajaH y 00JacTH 3alITUTE KUBOTHE cpeluHe. J(MCKOHTHHYalTHa
eKCTpaKIija ce KOPUCTU Kala Cy KOCPHIUJEHTH PACIIONENIe aHATUTa Y eKCTPaK-
[IMOHOM CUCTEMY M H-ETOB Cenaparionu (GakTop BEJIUKH, a TO OMOryhyje HBEeroBo
JETHOCTaBHO, Op30 M KBAaHTHUTAaTUBHO YyKJIAmkamke M3 IOJa3HOT pacTtBopa. Y
ciyyajy aa je KoeumujeHT pacmnojerne BUCOK, Beh Mmpu jeTHOCTeNeHO] eKCTpaK-
yju Moryhe je moctuhu KBaHTUTATUBAH MPEHOC aHAIKMTA W3 BOJEHE Y OPraHCKY
dazy.

Pa3Boj MMHUjaTypH30BaHOI CHCTEMa 3a JAMCKOHTHHYallHy TEYHO-TEUHY
MUKPOGKCTpPAKIHjy 3amodeo je 1986. roxuue’ u 610 je 6asupan Ha kopuurhemy
camo jeJHe Kalybulle opraHcke (ase, popmMupaHe Ha BpPXY UIJIe MUKPO-IITPUIIA,
KOja je JIUPEKTHO ypOmEeHa Yy BOJICHW pPacTBOpP y30pka M3 Kora ce onpehena

1 .
19899100 Banpemuna opramcke dase, Ha Taj HaumH,

KOMITIOHEHTa EKCTpaxyje
pElyKOBaHA je Ha CBera HEKOJMKO MUKpoiuTapa. HakoH 3aBplieHe ekcTpakiiyje
OpPIraHCKU MHUKpPO-EKCTPAaKT j€ MEHEKTOBAH Y FaCHU Xpomarorpad v aHaiau3upaH.
[Topen oBe Merone, T€YHA MHKPOEKCTpakiMja je H3BOheHa U y TpodazHOM
CHUCTEMY y KOJEM je aHaJIUT EeKCTpaxoBaH W3 BojeHE (as3e, Kpo3 TaHAK CIIOj
oprancke (Qase, y Kambuily BojaeHe (aze, GpopMupaHe Ha BpXY HIJIE MHKpO-
mnpuna. BogeHn MUKpO-EKCTPaKT je 3aTUM WE-EKTOBAH Y TEUHU Xpomarorpad u
anammupan' 2. TIaBHE HEIOCTATAK TEYHO-TEUHE MHKPOCKCTAKIHMjE MpHMe-
HOM Kamu (opMHUpaHe Ha BpPXY HIJIE MHKpO-IINPHUIA je HEeCTAOWIIHOCT KaIr.
TokoM ekcTpakije Moke JohH 10 OTKUIamka Kaly ca BpXa Urje MUKPO-IIIPHIIA
Tj. 0 T'yOMTKa MHUKpPO-EKCTpaKTa, HApOYUTO HAKOH HHTEH3MBHOI Melllamba
pacTBOpa HEOIXOHOT 3a noBehame e(UKACHOCTH eKCTpaKije’.

Ha temespy oBe MeToz€e, Ka0 M OCHOBHMX NPHHILIMIIA MEMOpPAHCKE €KCTpaK-
[[Mje TMPUMEHOM HMOOMIUCAaHMX TeuyHUX MeMmOpana, Rasmussen u Pedersen-
Bjergaard cy 1999. roaune pa3BuiaM aJTepHATHBHM KOHLENT T3B. TEYHO (ha3Ha
mukpoekctpakuyja (eara. LPME - Liquid Phase Micro Extraction) npumenom
jenHe KammmapHe MeMmOpane'”, dEMe je IIOCTHTHYTa CTaGWIM3AIija OPraHCKe
¢daze (cnuka 2-5). Mukponopo3Ha, MojaMMepHa KaluiapHa MeMOpaHa y YUjUM
ropama ce Haja3u UIMOOMIIMCaH €KCTPareHc, JOK ce Y leHOM JIyMEHY Hajla3H WiH
akuenTop (TpodasHa ekcTpakiyja) WK oprancka ¢asa (aBodaszHa eKCTpakiifja),
je TUPEeKTHO YpOmEeHa Y JIOHOPCKY (hasy, a KpajeBH Kamuiape cy nomohy wurie
MOBE3aHU Cca MMKpO-LINpHIeM (ciauka 2-5a). OBakaB CHCTEM je NMpBHU MYyT KOp-

umhen 3a ekcTpakimjy jeka meramperamuna . Hajuemhe ce xopucTe Karm-
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JapHe MeMOpaHe HarpaBJbE€HE O/ IMOJUIPOMNIICHA, KOjH je KOMIaTHOMIaH ca
BEJIMKUM OpOjeM OpPraHCKHMX pacTBapaya, a ¢ 003MpOM Ja je Cpelrmha BEeTHYHHA
nopa Hajuemrhe 0,2 um YBpCTO MMOOMIIHIIIE OPTAHCKE pacTBapaye, cripedaBajyhu
Ha Taj HAYMH Iypeme opraHcke ¢ase TOKOM ekcTpakuuje. OcuMm Tora, OBE
MeMOpaHe Cy KOMEpIHjaIHO JOCTYIHE, je()THHE W TIOTOJHE 3a jeTHOKpPATHY
ymotpeOy®'. TedHa MHKPOEKCTpAaKIlHja MPHMEHOM je[He KallHIapHe MeMOpaHe
HAPOUMTO je TIOrO/IHA 33 Pajl ca MATHM 3alpeMUHaMa y30pKa, o 0,5 - 5 cm’, mTo
je YHHE BPIIO 3aHUMJBHBOM 3 PA3IIHUHNTE GHOMEIMIHHCKE PHMEHE ..

[Topen omucaHOr AMCKOHTHHYaTHOT CHUCTEMa 3a MEMOPAHCKY MHKpPOEKC-
TPaKIM]jy, y HOBH]Oj JIMTEPATYpPH MOTy ce Hahu W Jpyrauuju CUCTEMHU 3a TEYHO-
TEYHY MeMOpaHCKy MHUKpoekcTpakiujy. Ha cimmm 2-56 mpukasana je MmemOpaH-
CKa MUKPOEKCTpPaKIHja MPUMEHOM jeIHe BpJIO KpaTke MeMOpaHe 4YHjH je jedaH
Kpaj MOBE3aH IPEKO HINe ca IINPHUIEM, 0K je APYrd Kpaj orsopeH .. Oaj
cucteM oMoryhaBa TMHAMHYKY €KCTPaKIHjy W AUPEKTHO MOBE3NBAE Ca HHCTPY-
MEHTHMa 3a aHaJIMU3y, MehyTuM 300T OTBOPEHOT Kpaja Kamujape CHUCTEM HHje
noBosbHO cTabmnan. J.F. Liu u capagunu'® cy amsajunpami TpodasHu cucteM
32 MHKPOEKCTPaKIMjy TPUMEHOM jeJHe KamuiapHe MeMOpaHe Koja je 3aTBOpEeHa,
6e3 OO0 KakBOr MojyJsa (Mrje W MIpHna) koju he apxkatu MemOpaHy (CiuKa
2-5B), ¥ NMpUMEHWIN Ta 3a ojapehuBambe PABHOTEKHUX KOHLIEHTpAIMja HEKUX
opranckux 3araljpBada y ormagHuM Bojama. OBaj O0OJIMK MHUKPOCKCTPAKIH|E Y
JEeIHO] TOJIMMEPHO] Kammiaph OCHTypaBa Iyry CTa0WIHOCT MeMOpaHe O0e3
I[ypema OpraHCKe WM aKIEeNTOpcKe (ase.

Kao mro ce Buam Ha ciuim 2-5B, TUCKOHTUHYaAJaH CUCTEM Ca 3aTBOPEHOM
MeMOpaHOM je BeoMa jeIHOCTaBaH W He MojApa3yMeBa HUKakBe moceOHe ypehaje
HIIp. MEpPHUCTANTHUKEe MymIiie 3a o0e30ehuBame mporoka (asza, Beh camo jeany
00ounIly M MOJUIPONUICHCKY KalWwiapHy MeMOpaHy HMIIpETHHpaHy OJAroBapa-
jyhum excrparencom. bounna TpebGa na Oyne TakBa jaa je qU(Yy3HOHO pacTojarbe
n3Mely dasa mro mame. PacTBop 13 Kora ce onpeleHa KOMIIOHEHTa eKCTpaxyje
HaJla3u ce y OOYMIM U y Hera ce JUPEKTHO CTaBJha MOJHUIIPOINMICHCKA KaIl-
napHa MemOpana. HemocpenHo mpe cTaBibama y pacTBOp y30pKa, MeMOpaHa ce
ypama y eKCTpareHC Ha HEKOJIMKO CEeKyHIH, Kako Ou ce OH MMOOWINCao y Io-
pamMa MeMOpaHe, a HaKOH TOra HEroB BHIIAK CE yKJIamba ucnHupameM. Jlymen
Kamuiape, y3 MoMoh MHUKpO-IINpUIa MyHN aKIEeNTOPOM WJIM OpPraHcKoM (azom,
HAKOH 4Yera ce KpajeBu MeMOpane 3atBope Al-onujom, xkako O ce CIpeyuio

ypeme.
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a) 0) B)
Cauka 2-5. ExciepuMeHTATHH IM3ajH TEYHO-TeYHe MHUKPOEKCTPaKIMje MPUMEeHOM
jeAHe MHKPOINOPO3He Kanujaape a) AU3ajH ca jeJHOM KalWIapoM YHjH Cy KpajeBH
NOBE3aHH NMpeKo Hrie ca MuKkpommpunem'’’, 6) 1M3ajH ca OTBOpPEHOM KpaTKoOM
MeMOpaHOM M MHKpOLINpHIEeM KOju je on-line moBe3aH ca racHMM XpoMaTorpa-

dom'" u B) nm3aju ca 3aTBOpeHomM MemGpanom'”.

MyhxkameM win MemameM pacTBOpa TOKOM €KCTpakluje, y CTallMOHAPHUM
CHCTEMIMa, TTOCTHKE ce moeharme Op3uHe excTpakumje’. YHyTpaby IPeUHNK
MOJIUTIPOITMJICHCKUX KalWJIapHUX MeMOpaHa oOW4HO je y mHTepBaixy ox 280 -
1200 pm, a 3aBUCHO O] TUMEH3M]ja KamuIapHe MeMOpaHe 3alpeMrHa aKIenTopa
kpehe ce y mHTepBaity on 5 - 25 ul. OBaj cucteM je MOToAaH 3a paja ca pas3iu-
YUTHM 3anpeMuHaMa y3opaka 01 0,5 - 1 dm’®

JIMICKOHTHHYQJIHU CHUCTEM Ca jeJHOM NPOIHICHCKOM, WMOOWINCAHOM,
TEYHOM MEeMOpaHOM y OOJMKY Kamujaape 0 caja je yriaBHOM KopwuirheH 3a
pasmuante 6uomemumuacke npumene MY ka0 u mommTOpHHT sKHBOTHE
cpemuie’ 2. TbUXOB IIaBHH HENOCTATAK je PEIATHBHO LYTO BPEME SKCTPAaK-
1yje, ald ¥ Hepas3BHjeHa ayToMaTu3aldja 300r 4era ce oBa METOJa YIJIABHOM
KOPHCTH y OKBUPY HCTPaXHBAYKUX naboparopuja’’

KonuenT onucane MeToie je BpJIO jeTHOCTaBaH, a OCUM OOYHMIIE 32 Y30paK U
TIOJIMIIPOTIMJICHCKE KalijIapHe MeMOpaHe WMIpPErHHpaHe IOTOAHUM EKCTpa-
TeHCOM, HE 3aXTeBa HUKakBe rmoceOHe ypehaje. OBa meToma omoryhaa pan ca
MajuM 3almpeMuHaMa y30paka, UCTOBPEMEHY EKCTPaKIHjy BEJTUKOr Opoja y30-
paKa ¥ jeJHOCTABHY MAHMITYJIALH]y Y30pLuMa’.
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2.5.5. Ypehaju 3a konmunyanny memopancky ekcmpaxkuyujy -
MEMOPAHCKU KOHMAKMOopU

VYpehaju y kojuma go1a3u 10 peHoca Mace yciie[ KOHTaKTa JIBE WM BUIIES
¢da3a Ha3MBajy ce KOHTAKTOpU. Y KOHTAKTOpe chaaajy W ypehaju y kojuma ce
o0aBJba EKCTpaKIIMja, a OHU CE YECTO Ha3uBajy ekcrpakTopu. C 003upoM Ha BpJIO
IIMPOKY MPUMEHY €KCTPAKIMje y Pa3TUUYUTHM HHIYCTPUjCKUM IpaHama, pa3BU-
JeH je BEeMUKH Opoj pa3MUUTUX THUIIOBA KOHTHHYAJTHHX EKCTPAaKTOpa, alH Cce U
JlaJbe HacTaBJba TPEH] pa3BOja HOBUX EKCTPAKIIMOHUX METOAA U HOBHUX, MTOO0Jb-
[IAHUX pelIeHha KOHTAKTOPA.

Kana je xoeduimjeHT pacrojene aHaIuTa y eKCTPAKIIMOHOM CHUCTEMY MaJld
(logD<1) unm kana je cemaparmoHu (GakTOp HEMOBOJbAH, IOTOAHHU]A j& PUMEHA
KOHTHHyanHe ekcTpakimje' >. OBaj THI excTpakimje Hajuemhe ce KOPHCTH 3a
BOJICHE Y30pKE BEIIMKUX 3allpEMHUHA U y CHTyallljaMa Kaja je BpeMe CeKCTpaKIlHje
nyro. 3a u3Boleme KOHTUHYAITHE EKCTPaKIMje MPUMEBmYje ce arnaparypa y Kojoj
Ce OpraHCKM pacTBapad ayTOMAaTCKH JAECTHIyje, KOHJCH3yje M yCMepaBa Ha
KOHTHHYaJTHH TIPOTOK KpO3 IOJIa3HM BOJeHHW pactBop. Lleo mporec, Ha oBaj
HAYMH je eKBHBAJCHTAH Ca HEKOJIHMKO CTOTMHA EKCTpaKIfja ca CBEKUM pacTBa-
padem. ['maBHM HepocTamm cy ayro BpeMe ekcrpakmuje (6 - 24 h), moTpomrma
BEJIMKHX 3allpeMHWHA OPTaHCKUX pacTBapadya M HeMOTyhHocT pama ca Maaum
sampemuHama Gaza' .

Ipernegom mureparype’ '>''® | Moxe ce sakbyunTn ma cy gaHalIBba
UCTPaKHMBamka y 00JIaCTH TEYHO-TEYHE EKCTPAKIIMje YCMEPEHa Ka pa3Bojy METo/a
u ypehaja, xoju omoryhaBajy kopumheme MTO MamUX KOJIWYMHA OPTaHCKUX
pacTBapaua, BEJIMKY KOHTaKTHY NOBpIIMHY u3Mmely dasa, Many nmorpoumy eHep-
THje, MTO HUKY LEHY IeJIoT IpoIleca, JaKy ayTOMaTH3alujy U MOBE3MBAHKE Ca
AQHATTUTHYKAM HMHCTPYMEHTHMA Yy CJyd4ajy NpUMEHE Yy aHAJIUTHYKO] XEMHUjH.
TeuHo-TeyHa HemMCIIEp3UBHA €KCTPaKIMja TOMONy MHMKPOIOPO3HUX MeMOpaHa,
Kao jeJHa 0J1 HOBHJUX METO/Ia, pa3BHjeHA je Ja OM UCIyHWJIa HeKe O/ HaBEJEHUX
MbeBa pa3Boja. MeMOpaHcKa eKCTpakiuja, ypehaju 3a MeMOpaHCKY eKCTpak-
IIUjy W MPUMEHE CaMor Mpoleca NPEACTaBibajy MPEAMET OpPOJHUX HCTPaXKH-
pama’ 7.

KoncTpykuuja mMeMOpaHCKHX KOHTakTOpa Ha 0a3d MOPO3HUX Kamuiapa
3aBUCH O] HbUXOBE NpHMEHe. MeMOpaHCKH KOHTakTop je ypehaj y kome ce
ocTBapyje mpeHoc mace m3mel)y aBe ¢ase 6e3 mucnepsmje jenHe dasze y apyroj.
OBo je omoryheno crtpyjameMm ¢uynna ca CynpOTHHUX CTpaHa MHKPOIIOPO3HE
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MeMOpaHe M MaKJbMBOM KOHTPOJIOM pasjMKe MpuTHcaka (uiynaa 3axBajbyjyhu
KOjOj je jemHa OJf TEYHOCTH HMMOOWIHMCaHa y MopaMa MeMmOpaHe (TMPUTHCAK
TEYHOCTH KOja He KBacu mope Tpeba Aa je Behu on mpuTHCKa TEUHOCTH KOja ce
HaJIa3W y TIopaMa), Tako Ja ce KOHTAKTHa MOBpIIMHA (JOpMHUpaA HA yCTUMA MOpa.
[IpeHomLIe e CYIICTAHIE U3 jeaHe y Apyry dasy oxuja ce myteM audysuje’ ™. V
MEMOpPAHCKMM KOHTAKTOpHMa 32 eKCTPaKIHjy W PEEKCTPaKIHjy MOry ce
KOPUCTHTH PaBHE W KamwiapHe XuApopoOHE MHUKporopo3He MemOpane. Oba
THTIa MEMOpPAaHCKUX KOHTaKTOpa oMoryhaBajy jaKy ayTOMaTH3alujy Ieior Impo-
1eca Kao W JAUPEKTHO MOBE3UBAKE Ca JIPYTUM aHAINTHYKAM HHCTPYMEHTHMA,
Hajuemnthe xpomatorpadceknum' +. Bemnukn Gpoj pasTHYMTHX MEMOPAHCKHX KOH-
TAKTOpa ca MUKPOIIOPO3HHM KaMUIapaMa KOMEPIMjaIHO Cy AOCTYIHH .

MeMOpaHCKH KOHTaKTOPH Ca KamWJIapHUM MHUKPOIIOPO3HMM MeMOpaHama
KopucTte ce 3a aBodasHy M TpodazHy MeMOpaHCKy ekcrpakuujy. Ilomazuu
pacTBOp 3a €KCTPaKIHjy yTIaBHOM MPOTHYE KPO3 JIYMEH Kalujapa, eKCTpareHc
Ce Hala3W MMOOWIHCAaH y mopama XxuapodoOHMX MmMemOpaHa, JIOK Ce€ pacTBOp
aKIeTITOpa HaJla3¥ ca CIIOJbALIhE CTPAHE Kalmiapa y ciIydajy TpodasHe eKcTpak-
nuje. Kox nBodasHe excrpakumje HeMa akientopcke BojaeHe (asze, Beh ce exc-
TpareHc HajJa3W ca CIIOJbAllllbe CTPaHe Kamwiapa. Y 3aBUCHOCTH Of TOTa Jia JIx
Guyn Koju cTpyju Kpo3 MehyKammiapHu IpOCTOp MPOTHYE y MPaBIy Y3IyKHE
WIY TIOTIPEYHE OCe Kanuiapa, pa3iuKyjeMO KOHTAKTOpE ca MapajieIHUM U TpaHC-
Bep3anauM TokoM (iyrma®™'?. Kyhumre KoHTaKTOpa MOKE GHTH KPY)KHOT HIIA
TIOJIUTOHOT TIONMPEYHOT TPEceKa, HANpaB/bEHO OJ CTAKIJIA WM PA3TUYUTHX ILIa-
CTHYHHX Maca.

3a eKCTpaKIHOHE MPOIece HAJIOTOMHH]H Cy HWIMHIPUYHA KOHTAKTOpU. Y
YHYTPaIIlbOCTH LEBH HajJa3H C€ BEIMKH Opoj mapalelHO IOCTaB/EHUX
Kamwiapa, Koje Cy Ha KpajeBuMa kyhwuimra 3aTorubeHe jenkoMm. lleB mma aBa
0ouHa M3BOJIA 3a yJa3 M M3J1a3 TEYHOCTHU KOja HJIe OKO Karuiapa.

Cauxa 2-6. Liquid-Cel ® Extra-Flow xomepumjajan HuJIMHAPHYHA KOHTAKTOP ca
MHKPOMOPO3HUM KanujaapamMa.
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3a mpoTHLame ¢aza U MoJeIIaBake HBUXOBUX MPOTOKA KOPUCTE e MyMIIE.
MemOpaHCKH KOHTAKTOPH Ca MHKpPOMOPO3HHM Kamuiapama o00e30elyjy Behy
KOHTaKTHY MOBpHIMHY u3Mel)y nBe daze y oIHOCY Ha KOHTAaKTOpEe ca paBHOM
MeMOpPaHOM | TOKa3yjy IHPOKY MpUMeHy y uHaycTpuju' . Ha cimmu 2-6 npu-
KazaH je npumep komeprmjannor koarakropa Celgrad LLC (Liquid Cel ® Extra-
Flow (2,5 x 8,0).

2.5.6. /luzajunuparwe Konmaxmopa 3a MemopancKky
eKCMpaxKuyujy

Jlu3ajHUpamky KOHTAKTOpa 3a MEMOPAHCKY EKCTpaKIUjy MpeTxoau oapehu-
Balb€ OCHOBHHUX IapaMeTapa eKCTPaKIMOHOT CHUCTEeMa, Tpe cBera KoeduiuujeHTa
pacmoziesie U cenapainuoHor (akTopa. Y eKCTpaKIMOHOM cuctemuma ca logD>1
MOBOJBHM]jE je KOPUCTUTH XuApodoOHe MeMOpaHe, U CyNmpoTHO Kana je logD<1
xuapopmwine MeMOpane uMmajy mpeaHoct. XuupopoOHe memOpane mmajy Behy
XEMHU]JCKY CTAaOMIIHOCT LITO JTOBOJM 10 HBUXOBe Behe mpumMeHe, moceOHO Kajaa ce
pany y jako KHCEIMM WM 0a3HUM CpelnHaMma, WIH ca arpeCUBHUM OPTraHCKHM
pacTBapaumma.

[Tocne u3bopa BpcTe MeMOpaHe, ciaear U300p BEIUMYHHE MMOpa MEMOpaHe.
MewMOpane ca MamUM MOpaMa uMajy Behy nmpumMeHy o1 oHuX ca Behum, jep je Koz
wux Moryhe moctuhu 3HaTHO Behy pasnuky y mputuciuma usmely nse dase,
IITO JOBOJHU O MOTYHHOCTH NMPUMEHE IMIMPUX pacIioHa MPOTOKA, a CAMUM THM H
no noBehama koeduijeHTa nmpeHoca Mace. KomepiyjanHo Cy JOCTyIHE MOPO3HE
KaIuIape pasiHanuTHX quMensnja mopa (0,004 - 0,2 pm)' .

3atum ce oapehyje pexum paga y kome he ce o6aBspatu ekcTpakija. [lon
PEXKUMOM paja ce Tojpa3yMeBa ca Koje cTpaHe MeMmOpaHe he mposjasutu mo-
JIa3HU PacTBOP, a ca KOje eKCTpareHC, HauMHM Mposiacka oBux (asa (ca wim 6e3
pelupKyaiuje), Kao U CMEpOBH cTpyjama (aza (MCTOCMEPHU WU CYNPOTHO-
CMepHH). YTJIaBHOM ce Mpernopydyje Aa MOJIA3HU PACTBOP 33 €KCTPAKIH]y MpO-
Ja3¥ Kpo3 JIyMEH Kaluiiapa, a eKcTpareHc oko kanuiapa. Takole je moBospHH]jE 1a
¢aza koja Tpeba ja uMa Behw MPUTHCAK TPOJIA3H KPo3 JTyMeH Kamwiapa. M30op
HaYHMHA CTpyjama (a3a ce oapelyje eKCIepUMEHTATHO | 3aBUCH O] IIPUMEHEHOT
eKCTpakIMoHOT cuctema. CucreM 0e3 pelupKyJalmje ce TOTOBO YBEK KOPUCTHU
Kajga cy y NHUTamky MPOTOYHH CHUCTEMH BEJIHMKHX 3alpeMHUHA (HIpP. CHCTEMH 32
npeunnhaBame OTMATHUX BOJA), IOK y CUCTEMHUMA TJIe CY 3alPEMHUHE TOJIa3HOT
pacTBopa OrpaHWUYEHE IMOBOJbHHU]jA je yHoTpeba CHUCTeMa ca PEIHPKYJIAIH]joM.
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JyxuHa u 6poj Kanuiaapa 1 KOHTaKTOpa, Ka0 U HAYMH MOBE3MBalkba KOHTAKTOPA Yy
cllydajy KaJa ce KOPUCTHM BHILE KOHTaKTOpa (peaHo, MapajielHO WIM KOMOH-

123,124,125
e bes

HOBAaHO Be3aHHW) ce ozapehyje W3 eKcrnepuMeHTaTHHX pe3ynrTara
o03upa Ha BenuKM Opoj myOJuKamyja W OrPOMHO HCKYCTBO Y OOJIaCTH
MeMOpaHCKe EKCTpakiMje, He MOCTOje CTpora NpaBWiia 3a HEHY NPHUMEHY H
TOTOBO 32 CBAKH EKCTPAKIMOHH CHCTEM j€ MOTPEOHO EKCHEPHUMEHTATHO Ofpe-

- 126,127,12
JIATH TIApaMeTpe 3a meHy ekcroararujy -2,

2.5.7. IIpeonocmu u nedocmayu cenapavyuje MemopancKum
KOHMAKmMopom

MemOpaHCKH KOHTaKTOp pajid Ha MPUHITUITY PABHOTEKHOT MpoIieca, KOju ce
MOKa3a0 Kao euKacaH 3a MEMOPAHCKO OfIBajamke, U OCTBApyje MPEHOC Mace 0e3
mucriep3uje jenHe (aze y apyry. Tu mpouecu oOyxBaTajy oOliBajarse TacoBa
TEYHOM aICOPIIINjOM, TEYHO-TCUHY EKCTpPaKIWjy HWTH. [J1aBHE MPETHOCTH €KC-
Tpakiuje y MeMOpPaHCKMM KOHTaKTOpHMa Y OJHOCY Ha KJIACHYHY EKCTPAKIIU]y

cy:

e JIOJMpHA MOBPIIMHA IO JEJUHULM 3alpeMHHE je MHoro Beha Hero y
KJIACUYHOM €KCTPaKIIHOHOM IpOIIecy,

e CMella TEYHOCTH CIUYHE I'YCTHHE MOXE Ce OJBOJUTH 0e3 popmupama
emyJisgje,

e KapakTepUCTHKE MEMOpAHCKHX KOHTAKTOpa HE 3aBUCE O] (U3WIKUX
OTpaHUYeHa Kao IITO Cy IPOTOK jep MPOMEHa OHMIIO KOT TIPOTOKA MOXKE Ce
KOHTPOJIMCATH, a TO ce Hajuyemhe paaw mymmama 3a Koje je KOHTaKTOp
BE3aH,

e OTPOLIKA EHEPruje je Mama Yy OJHOCY Ha KJacH4yaH €KCTPaKLUOHU
nporiec,

e JIOJMpHA TMOBPIIMHA C€ JIAKO padyHa INTO OMOryhaBa MNperu3HO
onpehuBame mapamerapa eKCTpakiyje,

e TEXHOJIOTHja Of[Bajarba MEMOpPAHCKMM KOHTAaKTOPHMAa j€ EKOJIOIIKa,
YHUCTA U JeJHOCTaBHA 32 YIOTpeOy.

MelhyTtum, MeMOpaHCKH KOHTAKTOPH TIOCENY]y U HEKEe HEOCTaTKe Kao IITO
cy:
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e MeMOpaHa MOXXe Ja NpeAcTaB/ba JOAATHY OANOPHOCT IPEHOIICHY
cyrmicrarie,

e BHIIM PAJHU TNPHUTHUCAK MOXKE Jla M3a30BE HCTHULAKE PAcTBOpa U3
MeMmOpaHna, 3aTo je AudepeHrjaTHu MPUTHUCAK OTPAaHUYEH JI0 "TIPOOOjHUX
BpPEIHOCTH

e Heke MeMOpaHe Cy OCeT/bUBE Ha BHILIE TEMIIEpATYpeE,

e CMamyje ce MPOAYKTUBHOCT, HAPOYUTO Kala c€ pagd ca AyruM
MoayiauMa 0e3 mperpaja, Wid paja ca BUCKO3HOM TeyHoIIhy ca HUCKUM
KallWIapHUM IPUTHCKOM,

e "myXuHa *XUBOTa MeMOpaHe” M BHUCOKH TPOIIKOBH 3aMeHE MeMOpaHe
Cy JloJlaTHE IpEenpeKe y ycBajamby KopHIIherma MeMOpPaHCKHX KOHTaKTOpa
Y BEITUKO] MEPH.

2.5.8. Ilpumena memopanckux KOHMAKmMopa y cenapayuonoj

xemuju

MemOpaHCKH KOHTAKTOpHU ca IIYIJBUM Kamluiiapama UMajy BEJIUKY MpUMEHY

y CenapaluoHO0] XeMHUjU. 3a MEMOpaHCKE KOHTAKTOpPE Y 3aBHCHOCTHU O]l HHUXOBE

IpUMEHE KOPUCTH C€ M Jpyra TEpPMHMHOJIOTMja Kao HIpP. MeMOpaHCKH

JIeCTUIIATOPH, OCMOTCKH JIE€CTHJIATOPH, TacCHO-MeMOpaHCKH ajacopOepu, racHo-
MEMOpaHCKH CerapaTropu, TEUHO-TEUYHU CENnapaTOpH, MEMOpPaHCKO-KATATUTHYKH
peaktopu, uta. [IpuMeHe MeMOpaHCKMX KOHTAKTOpa OMMCAHE Yy JUTEpPaTypu cy

OpojHEe, HeKH OJ1 FbUX CY:

. 129,130,131
e [poyyaBame KpBHE OKCUTeHaruje =~~~ ,

e  CKCTPAaKIHja JIEKOBA: CKCTPAKIMja AHTHOMOTHKA ICHUIMINHA -2,

* YKIamame KUCEOHWKA U METaHa M3 YJITPa YHCTE BOJE 3a CIEKTPOHCKY
. 133,134

UH]TYCTPU]Y ,

e [puUMeHa y OMOTEXHOJIOTH]U 32 eKCTPaKIHMjy OyTaHOJIa U MIICUHE KUCE-

135 : 136
JJUHEC , 34 IIOGI/I_]aHne JJUMYHCKC M MJICHHC KUCCIIMHC , aMHUHO KHCC-

1 1 . -1 .
mana "% ka0 w y papmaneyTckoj HHIyCTpHju' ', 3a OxBajaEse MpOTe-

MHCKHX CMea' ',

e y mpeunmrhaBamy BOJA: 33 yKJIamame UCIAPJbUBUX OPTaHCKHUX jeIu-
Bema u3 Boje' ', YKIamame [apa-HATPO(QEHONA KOjH IOTHYE U3
OTMaJHUX BOJa HMHAYyCTpHje 00ja, yKiamame TPUXJIOpoeTuseHa, (heHo-

142 143
Ja , U XJIOpO(i)OpMa U3 OTHAaAHUX BOJA , YKIAKAKE TCIIKHUX MCTAJIa
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. 144,145,146

kao Hip. Cr, Cd, Zn, Ni ™", ykinamame aleToHa U €TaHoja U3
147

BOJE

e y WHAyCTpUjU Tha 3a TMOHOBHO NoOWjame eTaHoia U3 (pepMeHTH-

canmx mpoykara'*, 3a kapGOHM3aLH]y BOJE, HUTPOTCHM3ALM]y mHBa' *,

YKIIambarbe alKkoXoJIa U3 BUHA 1 [HBa .,

e y mpexpaMOeHOj MHIYCTPHjU: 3a TIOHOBHO JI0OWjare apoMaTHYHUX
jemmemal SIS,

e 3a abcopmiyjy pazmmuutux racoa kao CO;, SO,, NH; u CO y

Bou ', kopumheme MeMOPaHCKOr GHOpeakTopa ga O Ce YHHIITHIA

. . 149
TOKCUYHA jeIU-CHha U3 Ba3ayxa, 030HU3allMja Bojie

. . . . 149
e y INETPOXEMM]jCKOj MHIYCTPHUjU 3a OJiBajame HaQTeHa oA napapuHa

. 155
3a eKCTpaKlujy (peHona U3 BOACHUX pacTBopa

ey XHIPOMETAIypPIUjH 3a eKCTpaKuujy 6akpa'>®, 3a OHOBHO H06Ujambe
MonnOeHa U3 BON(pPaAMOBUX OTIATHHUX BOJA, 3J1aTa, UTPUjyMa JKUBE H

HUKJIA y PyAApCKOj MHAYyCTPHjH .

2.6. [IpeunmhaBame OTHAHUX BOJA

TexHOEKOHOMCKa aHaji3a YecTO TOKasyje Na je ONpaBIaHO 3ajeIHUYKH
OJIBOAWTHU U MpeunithaBaTh KOMyHaJHy M MHIYCTPHUJCKY OTHAAHY BOAy. YTHO-
TpeOJbeHa BOJAa M3 MHIYCTPH]CKUX TOTOHA YBOJM C€ Y TPAJCKYy KaHAIH3aIU]y
00MYHO y3 MPEeIXOoIHO MpeunnThaBame, Wik 0e3 \hera Kajaa Huje 3aral)eHa BuIe
0]l KOMyHAaJIHE OTMaJHE BOJE U KaJla He CAAPKH CacTOjKe KOjU OMETajy Mpolec
npeunithaBama, UIU CACTOJKE KOJU MOTY HM3a3BaTd 3arylieme U omreheme Ka-
HaJIa ¥ Ja IKo/e 0Co0JbYy KOje 0Jip)KaBa KaHAIU3aIIN]y.

VY kaHale TpaJCKOr KaHAJIMW3ALHMOHOT CHCTeMa 3a0pameHO je YIyITame
TOKCHYHHX, ONTACHHUX U IITETHUX MaTepHja y KOHIEHTpaIrjamMa BehuM o1 Makcu-
MaHO 703BOJbeHHX KoHIeHTpanuja (MK) onpehennx [IpaBumHHKOM O TEeXH-
WYKUM M CAaHUTAapHHUM yCJIOBMMA 3a YMyIITalke OTMAJHUX BOAA y TPaJCKy KaHa-
musanujy. Ilo oBom npasmnauky MJIK 3a nectuupzne n3socu 0,2 mg dm™ .

VY HacTtaBKy je OaT Mperje] TEeXHUYKUX TOCTymaka 3a MpedumihaBame
KOMYHAJTHUX OTHaAHMX Boja. I[IpomackoM Kpo3 pelieTke U CuTa yKiIamajy ce
KpYyIHU TMBajyhu u nebaehu cacrtojum U3 oTmagHe Bojae. Y TajOXHULAMA 32
MeCaK YKJIamha Ce XEMH]CKH HHEPTaH IecakK, 3aTUM MACTH U yJba, a Y IPUMApHUM
TAJIO)KHUIIAMA YKIIamhajy C€ OPTaHCKE W HEOPTaHCKE TaJIOKUBE CYCIICHIOBaHE
Matepuje. Tamokeme ce MOXe IMOCICHINTH JI0JaBalkbeM XEMHKalnja (XeMHjCKa
Koarynanuja u (uokymnamnuja). Y OHOJIOMIKOM (CEKyHAapHOM) MpeduuiihaBamy
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OTHagHUX BoJa y3 momoh campouTHHUX opraHu3ama OJBHja C€ aepoOHa WIIN
aHaepoOHa pas3rpajia OpraHCKUX MaTepuja. Y TeplujapHOM npednithaBamwy U3
OTHaJHHUX BOJA YKJIamajy ce a3oT U (ocdop, uiam ce mposackoM Kpo3 IMerrdane
¢uITpe DOAATHO yKIIamajy CyCIIEHIOBaHE MaTepHje Ia ce Ha Taj Ha4MH Jajbe
CMamYyje U CaJipikaj OPraHCKUX MaTepHja y U3J1a3HO] BOAU U3 TIOCTPOjeHa.

[Ipermen TeXHUYKHUX TOCTyIaka MpeyuinhaBama OTIIATHUX BOJAA JaT je Ha
o 2-7.1%%, BpojeBu u crpenuiie 3Hade:

1. W3IBOjeHW MaTepHjaJl ca PEHIeTKH W TecaK OJJIa3d Ha JETIOHHU]Y
YBPCTOT OTIAJA,

2. W3MIBOjEHE MACTH U yJba CE OJIBO3E Ha JCTIOHH]Y, WK 00paay MyJba,
WA UHYCTPHjCKY Tpepasy,

3. HW3IBOjeHHU MYJb CE OJIBOJIM Ha 0Opary MyJba,

4. penmpKyJaiyja akTHBHOT MyJba,

5. peuupkyjamnuja OTHaaHe BOJE,

Pumcku OpojeBu o3HauaBajy: I - mpumapHo npeunmthaBame, 11 - cexynma-
pHo nipeunnthaBame, I1I - TepuujapHo npeunirhaBame.

IleT eukacHUX TEXHOJOTHja KOj€ ce KOPUCTE 3a YKIamkambe MEeCTHINIA U3
OTHAJHUX BOJa O0YyXBaTajy yKJIamame eMyl3Hja (0aBambe CyMIIOpHE KHCe-
nuHe, oBehame Temmeparype), ajcopOIja aKTHBHAM yTJbEM, XEMH]jCKa OKCH-
narnyja (XJIOpUANMA), XEMHUJCKO Talokeme (Cynduauma, XUIPOKCHIUMA U
kapGonarnma) u xumpommsa’ %, TlocToje MeMOpaHCKH cHCTeMH 3a mpedniiha-
Bamb€ BOJIC KOjU MOTY J1a YKJIamkajy Pa3IMIiTe OPraHCKe ¥ HEOPraHCKe CYIICTaHIe
¥ pajie Ha PHHIMITY PEBEPCHE 0CMO3e * .

Vknamame eMyl31ja IpeICTaB/ba NPETPETMaH U 0/IBHja CE y TAIOKHHUKY ca
peLMpKyJIaljoM eMyiizuje. 3HayajHa KOJIMYMHA €MYJI3Hje CE€ PEeLUpPKYIHIIE Tj.
¢dopmupa ce cioj MyJba KOjU ce JJOBOAU U3 jame 3a MyJb. bp3nHa peunpkynamnuje
ce oAp)KaBa Tako Ja ce yBek aobuje Hajeha konmmumHa Ouctpe Boge. OBaj
NpeTpeT™MaH ce Hajuyemhe paan J0AaBalkbeM CYMIIOPHE KHCEIHHE, a TO je je()THH
HauynH 00pazae. Cmarpa ce 1a je oBaj kopak HajeukacHuju Ha pH 2,0 u 60°C.

AKTHBHU yTaJb YKJIakha OpTraHCKe 3arahuBadye W3 BojAe, YKJbyuyjyhu u
MEeCTUIINIC, TIPOLIECOM aJIcCOpOITHje KOja je pe3ynTaT MpUBIaveHha U aKyMyJIhcamba
CYIICTAQHIIM Ha FETOBOj MOBPIIMHHM U TO jEAHUX NPEKo Apyrux. Bemmka moBp-
IIMHA je OJ] MPUMapHe BaKHOCTH 32 a/IcopOIHjy, a aKTHBHHU YTraJb MMa MOBPIIMHE
ox 500 no 1400 m’ g"'. 360r cmOCOGHOCTH AKTHBHOI YIiba 3a NPUBIAUCHE
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OpPTraHCKHX jeIumbelha M 300r HEeroBe CENeKTHBHOCTH, BpJIO je edukacaH 3a
BHXO0BO YKJIamkamhe, HAPOUHTO 32 jeINbCHha KOja n3a3uBajy npolieme ca yKycom
¥ MUPHCOM. AKTHBHH YTaJb C€ MOKE MIPOU3BOAUTH O Pa3IMUUTHX MaTepHja Kao
ITO Cy yrajb, JPBO, OPaXxoBa JbyCKa U KallaCTH OTNaa. AKTUBHH yraJb IPOH3BE-
JIeH O] JpBETa je HOPMAJIHO Ha3BaH JAPBEHH yrajb M OHO je NMPBU THUIl TPaHy-
JIUCAHOT YIJba KOJH j€ HAIllao CBOj MyT y TPETMaHy KOMYHAITHUX BOJA.

VIIOTPEE/LEHA BOJA ‘
PEIIETKA }_1.

1
TAJTOKEILE ITECKA }—’

2
PJIOTAITHIA MACTH H YJbA ’_'

‘ IIPETXOJHO TANTOMNEILE MYJbA }i»

AKTHBHH BHOJIOIITKH]
MYJb PHIITEP

t 1 ds ¢ —

I
3
HAKHAJHO TAJIOKEILE MVYJIBA }—»

BHOJIOIIKA BHOJIOIITKA

JEHHTPUDH- HHTPH®H-
KAITHIA KAITHJA H JEHH-

TPHEHKALTHIA

|
‘ HAKHATHO TANTOXKEILE
|

INEIMYAHH ¢HJIATPH

3
XEMHJCEA ITPEITHITHTAITHIA ¢OCPOPA ’—’
‘ III

‘ PEKA HJIH 3EMJBGHIIITE

Canka 2-7. TexHnuKkH nocTynuu npeynimhaBama oTHagHUX BOJA.

XeMmujcka okcuaanuja oOyxBara Moau(UKOBame CTPYKType 3arahjuBada y
OTIIaJ{HO] BOJAM, y CIMYHO, aTH HE TaKO OTPOBHO jeAH-CHE. TOKOM OKCHaalnje,
jedaH WM BUIIE EJeKTPOHA IMpesia3d ca OKCHAAHTa Ha 3araljuBau, m3asuBajuhu
IErOBO pasiiarame. YoOWdajeHa OKCHJIAIIMOHA CPENICTBA CYy jeIUEEHa XJIopa
(majuemrhe y OONMMKY HATPHjyM XHIIOXJOpHTA), KOju y 0a3HO] CpEIMHU MOXeE
JIeTIOBAaTH Ha IMjaHHJE U HEKe aKTMBHE KOMIIOHEHTE mectuimaa. Jpyra okcuna-
IIIOHA CPEJCTa Cy BOAOHMK IEPOKCH]I, 030H M KAJIMjyM IIEpMaHraHaT, Kao U 3pa-
YeHe YITPajbyOn4acTHM JIaMIama.

XeMH]jCKO TalOXKEeHme je TpeTMaH y npedniihaBamy BoJa Y KOME XeMH]jCKa
jemumema (cynduau, XUAPOKCHIM M KapOOHATH) pearyjy ca OpraHCKHUM H
HEOpraHCKUM 3araljuBaunma KOju ce Hajas3e y OTHaJHOj BOAU Ja O0u (hopMupaiu
HEPACTBOPHHM TaJor. Taj TaJIoT ce yKiIama Hajuenhe TeKaHTOBakeM W (PUITpH-
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pambeM. Bononuk cyndun uiam pactBopHe cynduaHe Cou ce Hajuenrhe Kopucre
3a yKJIamkamhe KOMIUIEKCA MeTala U TeHIKUX MeTajla U3 WHAYCTPHUjCKE BOJIC.

VY mocTynKy XuApoNu3e J0JaTO JeqUE-CHE pearyje ca TOKCUYHUM OpraH-
CKUM jelIUMI-EHheM M BOAOM M Jia Harpaaud Mame TokcuuHo. Lluie je ma ce on
MIOJIA3HOT jeIubeha JOOM]y 1B WM BUIIIE, @ ¢ 003UPOM /12 aKTUBHE KOMITOHEHTE
MIECTHLIM/IA TIPOJIa3e KPO3 OBaj MEXaHW3aM, OBa METO/A j€ BPJIO MIOTOJHA 32 YKJIa-
Bamke MEeCTUIHNIA U3 OTHaJAHuX Boaa. Kapakrtepuctuke peakmuje 3aBuce ox pH,
TeMIIepaType W aKTUBHHX TpyIla Ha jeUEHY Koje ce yKinama. OBa peakiuja ce
MOXe yOp3aTy Ha HUXKO] WJIM BHIIO] pH ¥ Ha BUIIIO] TeMITepaTypH.




3. EKCIIEPUMEHTAJIHU IEO

3.1. MeToaoJjioruja, npeaMeT, MOJIa3He OCHOBE U
HHJbEBH JOKTOPCKeE JUcCEepTaALIHje

IIpeamer noktopcke aucepranuje — CaBpeMeHa TOJHONPUBPEIHA TPO-
M3BOJIIbA CE CKOPO M HE MOXE 3aMHCIUTH 0e3 yrnoTpedbe OpojHHX MECTHIHIA 3a
3alITUTy OMJbaka OJf KOpoBa, OONECTM M INTETHUX HMHCeKkaTa. llectumumam cy
noce0Ha Ipyma XeMHjCKU CTAOUITHUX, XETEPOTreHNX OPTraHCKUX JeIUIEHha, Urja je
OMopa3rpaJMBOCT PEJIaTUBHO CHOpa WIM Cy HEpasrpajuBU 0€3 WHHIINjaTHOT
nejcrBa UV 3pauema. Ilpeko majaBuHa, MCIIUPAkEM 3€MJBHUINTA, JOCIEBA]Y Y
MOBPIITUHCKE W MOJ3EMHE BOJOTOKOBE M TaKO MPEACTaBIbajy 030MIbaH MpobdiieM
300r 3araljema MUTKUX W IPYyTrUX Boja. HbHMXOBO MpHCYCTBO y BOIM y MoJe-
KYJICKOM CTamy, WIM y BUAY JeTpagupaHUX MOJIEKYJICKAX OCTaTaka, 300T
MOCTETNIEHE pa3rpaame MOl YTUIAjeM Pa3HUX OMOJIOIIKUX, XEMH]CKUX U JIPYTHUX
daxTopa, mpeacTaBjba OMacaH M LITETaH cacTojak y Boau. Jlakie, mpom3Bomu
pasnarama MEeCTUIHIAa Cy TOKCHYHH, KaHIIEPOTeHHU M MyTareHW, a Iyro Bpeme
0CTajy y HpUpoAH. YmpaBo 300r oOcTaTaka MOJEKYJa, CIO0XKEHE CTPYKType
MOJIeKyJia OpOjHHX TECTHLUAa U MHOTHX HEMO3HATHX IPOLECHUX IMapamerapa
MHTEpaKIyje MeCTULUAa ca BOJOM M MPUCYTHUM CAacTOjIMMa Y BOJHU, BEIUKH je
npo6iemM Hah¥M MOTroAHY aHATUTUYKY METOMY 3a JAETEKLHjy BeoMa HHCKHX KOH-
[EHTpanrja NeCTUUAa. 3aTo Cy CaBpeMEHa MCTpaKMBama, Koja ce 0aBe MecTH-
IUIMMa, OKPEHYyTa MpeMa OUTHOM MOOOJbIIAkY aHATTMTHIKUX METOa 3a oapehu-
Bame necturuaa. [IpodieM mocraje jorn cloXeHujH, jep ce y TPUPOIHUM Bojama
¥ 3eMJBHINTY Hajla3u OpojHA rpyma pa3HUX MECTHIHAA, Ca BPEMEHCKH Pa3IHyH-
TUM CTaJ1jyMHMa BUXOBOT pacaiama.

[IpenmeT ucTpaxkuBama OBE JIOKTOPCKE IHMCEpTaldje MPEACTaB/ba CaMo
jedaH CerMEHT HaBeJEHOT MPEIMETHOr MpobieMa M OJHOCH ce Ha MEMOpPaHCKY
eKCTPaKIUjy TMECTUIMJA Ca acHeKTa NPUMEHE 3a KBAHTUTATUBHY aHAIU3Yy Y
NPUPOIHUM BOJlaMa W FHHXOBO YKJIamame M3 HHIYCTpUjCKUX Boxaa. [lomasna
OCHOBa JIOKTOPCKE Iucepraiyje je na he ce HalakemeM W pa3BOjeM IOTOJHE
METO/I¢ KBAaHTHUTATHBHE aHAJIN3E MECTUINIA, JOhK 10 HEOCPETHUX Mapamerapa
mpolieca yKiamama MeCTUIINIa U3 BOJIE M JI0 pa30TKpHUBama OpojHUX (eHOMEeHa
y HHTEepakiMjama Koje TpaTe OBE BeOMa CIIOKCHE BHIIE(a3sHEe XETEpOreHe
cHCTEME.
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LnbeBH TOKTOPCKe AMCEpTALHjeE CY:

e onTuMu3anuja aBogazHe MeMOpPaHCKe eKCTpakKIldje y jeaHOj Ka-
NWJIAPHOj, MHMKPOMOPO3HOj, NOJMMEPHOj MeMOpPaHM MNpPH CTALU-
OHAPHOM pe:XKUMY paja, Kao MeTo/ie 3a MpUIpeMy y30pKa 3a oapehu-
Bam-€ HUCKHUX KOHIIEHTPAaUMja NnecTHUM/IAa y NPUPOIHUM BoJAaMa,

e Ppa3BOj eJEKTPOXEMHUjCKUX MeTO/Ia IPUMEHOM €JIeKTPOAa O] yI/be-
HUYHe NACTe 32 AHAJIN3Y MeCTULM/IA U3 BOJEHUX PacTBOpa,

e oapehuBame OCHOBHMX KapaKTePHCTHKa MeMOpaHCKe eKCTpPaK-
HMje NecTHUMIA Y KOHTAKTOPUMAa HAa 023 MUKPONOPO3HUX, IMOJIMMe-
PHHUX Kanuiapa Koje 0u omoryhuie nmpouneny npumeHe meMOpaHcke
eKCTPaKIUje 32 ’BUX0BO YKJIabame U3 HHAYCTPHjCKUX BOJA,

e Ja ce U3 A00MjeHNX, AHATU3ZUPAHUX M JMCKYTOBAaHUX pe3yJTara
H3Bey 3aK/bY4YllH TEOPHjCKOT H MPAKTUYHOT KapaKTepa.

IIporpam u MeTono/0ruja ucTpaKuBamwa — uMajyhu y Buay npeaMeTHu

npoOJieM JaucepTalyje, mojia3He OCHOBE M ITUJbEBE OBE JIOKTOPCKE JHCEpTaIlje,

npenBul)eH je ciaenehu mporpam U METOI0JIOTHja UCTPAKUBAA!

e TeYHa Xpomarorpaduja BUCOKHX MEepPOPMAHCH ca MACEHOM CIIEKTPO-
CKOIIMjOM Kao JIETEKIIMOHOM METOIOM,

e TeyHa XxpoMmaTorpaduja Bucokux nephopmancu ca UV gerekropom,

e BOJITAMETPHjCKO ojpehuBame NUHYpoHa M KapOeHaazuma Kopuiihe-
BEM EJICKTPO/Ia O] YTJbEHUYHE T1acTe,

e JIMCKOHTHHYaJIHA MBO(a3HA MEMOpPAHCKAa MUKPOEKCTPAaKIIHja,

e KOHTHHyaJJHA MEMOpaHCKa €KCTpakiyja y KOHTAaKTOpy Ha Oasu
MHKPOIIOPO3HUX Kamnuiapa,

e EKCTpaKI{ja MEeCTHIUAA y KOHTAKTOPY y PEKUMY MPOTOKA TOHOPCKE
daze 6e3 penupkyamuje,

e EKCTpaKl{ja MECTULHUAA Y KOHTAKTOPY Y PEKUMY MPOTOKA TOHOPCKE
daze ca perupKyJIaIujoM.
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3.2. EkcnnepuMeHTaJIHE Ipoueaype

3.2.1. Oopehusarwe necmuyuoa meuHom Xpomamozpaghujom

VY 0BOj JOKTOPCKOj AMCEepTanyju KopumiheHa je TeuyHa XpomaTorpaduja
BHUCOKMX mepdopmancu ca maceHuMm aerekropom (HPLC-MS) 3a onmpehuBame
KOHIICHTpAaIMje TECTUIHNIA Y EKCIepUMEHTUMA IUCKOHTHHYaJHEe MeMOpaHCKe
excrpaknuje, a HPLC ca UV nperekTtopoM y eKkcnepuMEHTHMMa KOHTHUHYJIaHE
MeMOpaHCKe eKCTPaKITH]e.

3.2.2. Teuna xpomamozpaghuja sucoxkux nepgpopmancu ca
MACEHOM CHEKMPOCKORUJOM KAO 0eMEKUUOHOM MEMOOOM

Y wu3pamu oBe gokropcke aumcepranuje kxopumhen je HPLC cucrem
(Thermo, CAJT). Pasasajame je Bprueno Ha Zorbax Eclipse® XDB-C18 komonu
(Agilent, CAl), mumensuje 4,6 mm x 75 mm x 3,5 um. MoOwina da3za cacrojana
ce oI MeTaHoya, nAcjoHm3oBaHe Bojae U 10%-THe cupheTHe KHCENIHMHE Y
rpaaujeHTHOM cuctemy: 0 min, CH;OH 66%, H>O 33%, 10% CH3;COOH 1%;
7,5 min, CH3;0H 41,4%, H,O 58%, 10% CH3;COOH 0,6; 25 min, 10%
CH3COOH 100%. IIporok mobunxe dase je 6mo 0,5 cm’ min’'. 3ampemuna
y30pka je 6mma 10 pL.

Macenu cnektpu nobujern cy kopumhemem LCQ Advantage maceHor
cnektpoMerpa ca joHckuM TpamoM (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA,
CAJl). Kopumihena je enekTpocmpe] jOHU3AIMOHA TEXHHWKA M aHATU3WPAHH CY
caMo MO3UTHBHH joHU. ONTHMAaTHH YCJIIOBH PalHUX Tapamerapa MPUINKOM CHU-
Mama joHa omnm cy cieaehu: HanmoH u3Bopa 4,5 kV, npotok riaBHor raca 26 au,
poTOK oMohHor raca 4 au, remnepatypa kanuinape 290°C. Ilonanu cy obpahu-
BaHU nomohy codrtBepckor nmakera Xaliburg v. 1,3 (Thermo Fisher Scientific,
Waltham, MA, CAJl).

OxaroBop MaceHor AETEKTOpa y TOKY BpEeMEHa MpeCcTaB/ba MaceHU XpoMa-
TorpaM. Y OBOj JOKTOPCKO] JHMCEPTAIMjH j€ 3a aHAIM3Y IMECTUIMAa omadpaHo
JIETCKTOBAKE jOHA KOJU HACTAjy Kao pe3ysraT (parMeHraiuje oapeheHor joHa,
ma ce Kao pe3yiarar qobuja xpomarorpam ojadpane peakmnuje (eHria. SRM -

Selected Reaction Monitoring)'®.
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Ta6ena 3_1. LC-MS u MS’ kBaHTH(HKAIMOHH NapaMeTpH 3a oxpehusane mectn-
uuae

Perennmo- | Ilpexyp- | Koausumona | dparme-
Cermentu . . .
MecTumma (min) HO BpeMe cop jon eHepruja HTHH jOH
(min) (m/z) (%) (m/z)
Anedar 0-5 2,23 184 40 143
MomnokpoTtodoc 0-5 3,87 224 38 193
Kap6enmazum 0-5; 5-9 3,81 192 34 160
Nmupaxnonpun 0-5; 5-9 5,34 256 28 210
AnetamMunpua 0-5;5-9 6,81 223 36 126
Humetoar 0-5; 5-9 6,92 230 26 199
MonypoH 9-13,5 11,28 199 32 72
Cumasuse 9-13,5 11,70 202 36 124
Kapb6odypan 9-13.5 11,90 222 32 165
Kap6apun 9-13,5 12,76 202 46 145
ATpazuH 13,5-17 14,30 216 38 174
Huypon 13,5-17 15,13 233 34 72
[Mponazun 13,5-17 16,82 230 36 188
Jlunypon 13,5-17 16,84 249 36 160
ManaTtuon 17-23 17,97 331 24 285
TeOydenoszun 17-23 20,13 375 34 225

Ananmmsupana je cmema on 16 mectunumaa: amedar ((N-MeTOKCH-Me-
tuncyndanmwidochopun)aner-amua), arpasud (1-xmopo-3-eTunaMuHO-5-HUCO-
MPOMNUI-aMUHO-2,4,6-Tpua3un), aumeroat (O, O-numetuin S-[2-(MeTHUIIaMUHO)-2-
okcoetwn] autuodocdar), mmuaakaonpua (N-[1-[(6-xmopo-3-upuamui) Me-
! |-4,5-TUX0IPOUMUAA30I-2-WI| HUTpamuna), JUHYpoH (3-(3,4-nuxmopode-
HuN)-1-MeTokc-1-metmirypea), MoHokpotodoc (aumeTtwi(E)-1-merun-2-(me-
tuikapbamomn) Bunmidocdar), mponasus (6-xiopo-N2, N4-muuzunponui-1,3,5-
TpuasuH-2,4-muamut), Tedydenosun (N-terc-OyTtun-N'-(4-etun-6enzomn)-3,5-
IUMeTHIOeH30XuApasun), aneramunpua (N-[(6-xmopo-3-nupunui) metun]-N'-
[MaHo-N-MeTuI-alleTaMUuInH), Kapoodgypan (2,2-numerni-2,3-auxuapo-1-6e-
H30QypaH-7-un Metwikap6amar), AmypoH (3-(3,4-mauxnopo-penun)-1,1-nume-
THIypea), kKapoenaazum (MeTwi-/ H-0eH3uMuaa30i1-2-ui-kapoamar), MaJaTHOH
(2-(mumeTokcH-hOCPUHOTHOMNTHO) OyTaHAMOHCKA KHCEIIMHA IHETHII €cTap),
MoHypoH (3-(4-xnmopodenun)-1,l-numerunypea), cumazun (6-xymopo-N,N'-nu-
etun-1,3,5-tpuasun-2,4-nuamun), kapoapua (l-saptunmermin-kapdamar). CBu
necturuau nodujenu cy oa Riedel-de Haén (Seelze, Hemauka). ¥V mornaBspy 6
(ITpunor), Ha ciumm 6-1 TMpHKa3aHU Cy MAaceHH XPOMATOTPaMH aHaJIU3UPAHUX
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necruuyaa. [lonamu 3a oapehuBaHe mecTuiyae HaKOH oNTUMH3alMje paga MS
JeTeKTopa Aatu cy y Tadenu 3_1.

3.2.3. Teuna xpomamozpaghuja sucoxkux neppopmancu ca UV
0emeKmopom

3a oxpehuBame KOHIICHTpAIMje IMECTUIUAA Yy EKCIIEPUMCHTHMA KOHTH-
HyanmHe MemOpaHcke ekcrpakmuje kopuirhen je HPLC ypehaj Dionex-0650
(Dionex, CAJl) ca UV nerekTtopoMm. 3a olBajame MeCTUIIMIA KopuintheHa je
pesep3Hodaszna komnoHa Eclipse XDB-CI8 (4,6 mm x 250 mm, 3,5 pum) ca
MPEIKOJIOHOM Zorbax® XDB-C18 (4 x 4 mm, 5 um) (Agilent, CAJl). Onpehu-
BaHW Cy cieaehu TeCTHUIHIU: JIMHYPOH, TeOy(dheHo3u, WMUIAKIONPHI,
arerTamMunpua U numeroar. CBU MecTUIUAM Cy TexHuWdke yuctohe (95%) u
HabaBpeHN cy on durodapmamnmje a.a. (3emyHn, Cpbuja). MobunHa dasza 3a
onpehuBame nuHYpoHa M TeOydeno3uma Ouna je 75% wmeranon u 25% Bona,
TajmacHa ayxuHa 244 nm. PeTeHnmoHo BpeMe JHHYpoHa je 8§ MUHYTa, a TeOy-
denosuna 11 muayTa. MobuiHa dasa 3a UMHIAKIONPHU, allEeTaAMUTIPU U JUME-
toat Ouna je 41,5% metanon, 57% Bona pH 3,0 (moxemeno ca 0,1 mol dm™ HCI)
n 1,5% n-uzonponanosn, tanacHa ayxuHa 220 nm. PeTeHUHoHO Bpeme MMHJa-
Kjonpuga je 6,57 muHyTa, aneramunpuaa 7,88 muHyTa W aummeroata 8,50
munyTa. [Ipotok je 6uo 0,7 cm® min™, a umekToBaHo je o 50 uL y3opka.

3.3. Boaramerpujcko ogpehuBame JuUHypoHa u
KkapOeHaa3uMa MPUMEHOM eJIEKTPO/Ia O/ yI/beHuYHe
nacre

3.3.1. Ilpunpema enexmpooa 00 y2beHuuHe nacme

Enextpone on yribeHHUYHE MacTe Cy 3aceOHO MpUIpeMaHe O] rpadUTHOT
npaxa (0,25 g) CR 5 (Lucebni zavody Kolin, Yemxka PenyOnuka) u pa3nuautux
BesuBHuX Teunoctn (0,1 cm’) tpukpesun docdara(enrn. TCP-CPE - tricresyl
phoshate carbon paste electrode), (cmema wuzomepa, Fluka, Sigma-Aldrich
Chemie GmbH, IIBajuapcka), mapadunckor ysma (Sigma-Aldrich, St. Louis,
MO, CAl) u cumukonckor yiea (Lukoil MV 8000, Lucebni zavody Kolin,
Yemka PemyGnmka). XomMoreHa mnacta ce J100Mja HWHTCH3WBHUM MEMIambeM
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cacTojaka y moplenaHckoM aBaHy, 30 muHyTa. 3aTuM ce Te(IOHCKH Kalym ca
METaJIHUM 3aBpTH-EM (KOju omoryhaBa MCTHCKMBame macte) myHH mactoMm. Ha
ciuuu 3-1 mpukazane cy dotorpaduje Gopmupama eIeKTpoaAe OA YIJbeHHYHE
nacte. CPE enekTpoae ce kopucre 24 cara moclie Mymema. 300T HClapaBama
MOjeIMHUX BE3UBHUX TEYHOCTH M3 EJEKTPOJE, OHE ce 4YyBajy oOMOTaHe mapa-
drmmom (Alcan Packaging, CAJI) ma 4°C™*. IIpe cBake cepuje Mepema, HCT-
HCKyje Ce MaJla KOJIMYHMHE 1acTe W MOBPIIMHCKU CJIOj €JIEKTPOJE CE€ CKHHE II0-
Mohy BrakHe unTep xapThje.

Cunka 3-1. Ipunpema eJeKkTpoaa o1 yribennune nacre®. (cMKa npeysera u3
aokropata K.Ilana y3 k-eroBo AonymrTame)

3.3.2. Anapamypa 3a éo1mamempujcka meperoa u npouyeoypa
meperna

Bonramerpujcka Mepema cy paljeHa Ha €IEKTPOXEMHjCKOM aHAIM3aToOpy
Autolab ca codptBepckum mporpamom GPES 4.9 (PGSTATI12, Eco Chemie,
Xomanayja) 3a oapehuBame WHTEH3UTETA W OBPITHMHE MUKOBa. CHUCTEM calipiKu
TPH €TEKTPOJIe: EIEKTOY O] yIIbeHHYHEe TacTe Ha 06a3u Tpukpe3ni docdara kao
pamHy eJeKTpony, 3acuheHy KajmomenoBy enektpony (Amel, Wramumja) wmum
Ag/AgCl enextpony (CH Instruments, Inc., CAJ]) kao pedepentny, a momohHa
enekTpoaa je 6una miaaruncka (Amel, Utanuja). Kopumhena je maraeTna memia-
muua Op3uHe 300 rpm. CBa enekTpoxemMjcka Mepewma cy paleHa y Bosirta-
MeTtpujckoj hemnju 3ampemune 20 cm’ Ha coGHO]j Temmepatypu ox 23 + 1°C.
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bputon-PobunconoB mnydep je kopumheH Kao €NEKTPOJIUT Yy CBUM
mepermuMa. OBaj mydep ce cactoju ox 0,04 mol dm™ H3;BO;, 0,04 mol dm™
H5PO4 1 0,04 mol dm’ CH3;COOH, a pH je nogemasan ca 0,2 mol dm™ NaOH.
PacTBOp je neaepucaH mIpojyBaBambeM a30TOM HIM aproHoM 5 muHyTa. [Ipe
CBAKOT Mepema y30pKa M0 UCTUM yCIIOBHMa CHUMJbEHA je U 0a3Ha KpHBa.

[{uknuaaa BoNTaMeTpHja JUHYpoHa palheHa je ca Op3WHOM CKEHHpamba
25 mVs™'. [lapamerpr InbepeHujatHo MyJICHe BONTAMETPHje JIHHYPOHA OHIIH
cy : mouetHu noreHmujan -0,1 V, kpajwu notenmymjan 1,6 V, ammiuTtyna mysca
50 mV, nyncua mupuHa 50 ms, Bpeme mysica 0,05 s m Op3uHa CKEHHpama
25 mVs™.

[{uknuuna BonTaMeTpHja kKapOeHaa3uma paleHa je ca Op3MHOM CKEHUpamba
100 mVs'. Tlapamerpu AuQpepeHUHjaTHO IyJICHE CTPUIIMHI BOJNTAMETpHjE
KapOeHaa3uMa 0w cy: modetHu noreHnujai -0,2 V, kpajwu norenuujat 1,1 V,
nerno3uimonu noreHnujain S0 mV, speme nenozunuje 120 s u Op3uHa CKeHUpamba
100 mVs™. Pagu mocTusama KBAINTETHAJHX CHTHAIA, TIPS MEPEHha, IPHMEHCHO
je mukmupame enektpoae (10 muximyca) y waTepBany ox -0,2 V go 1,7 V y
OCHOBHOM €JICKTPOJIUTY.

3.3.3. Ilpunpema y3opaka 3a ananu3y

Jlunypon, u kapbennazum (06a 95% uncrohe, durodpapmanuja a.n. 3eMyH,
Cpb6uja) xopumheHn cy 3a MpUIIpeMy CTaHAapAHUX pactBopa. CraHmapaHu
pacTBop IHHYpoHa (2,5 g dm™) npunpemben je y meramony (Sigma-Aldrich, St.
Louis, MO, CAJT). Craugapauu pactop Kapoernasuma (2 g dm™) npumpemsben
je y N,N-mumerundopmamuay (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, CAJl). Cran-
JapJHU PacTBOPU 4yBaHH Cy y Mpaky Ha Temmeparypu 4°C. Kao emexrpomur
koputrheH je bpuron-Podunconos mydep pazmuuntix pH (ox 2,0 mo 8,0).

Pacteopu NaBr, K,SO4, NaCl, Nal, NaNO; (0,2 mol dm'3) U 2-XUJPOKCH-
nponu-B-muknonexcrpuna (13,8 g dm™) (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, CAJI)
KopuitheHn cy 3a UCIUTUBAaWmE HHXOBOI YTHIAja HAa €JNEeKTPOXEMH)CKO MOHa-
Hame KapOeHaa3uma.

Peannn y3opum cy Omwnm: koMmepuujainna gopmynamnyja nuaypona ["anonun
MoHO (Durodapmanumja a.1. 3emyH, Cpbuja), Boga u3 peke Tuce (Cenra, Cpou-
ja), peke Jlabe (IlapayOune, Yemka PermyOinka) 1 4yBaHU Cy y MpaKy Ha TEMIIE-
parypu 4°C jendy Heziesby IIPe aHaIU3eE.




52 Excnepumenmannu oeo

3.4. IucKOHTHHYAJTHA ABO(a3HA MeMOpaHCKa
MHUKPOEKCTPAKIIKja

MemOpaHCcka MUKpPOEKCTpaKliyja nectuiyaa pahena je y TMCKOHTUHYTHOM
KOHTaKTOpy ca XuApo(poOHOM KamuJIapHOM MeMOpaHOM. MHKpONoOpo3Ha, MOJu-
mpomnuieHcka, xuapohobna membpana y ob6nuky kamuiape, Accurel PP 50/280
(Memb6pana GmbH, Hemauka), kopuitheHa je y CBUM eKCIiepuMeHTHMa MeMOpa-
HCKE MHKPOEKCTpaKIlije MeCTHLIXA U3 BOACHUX pacTBopa. Jumensuje memOpaHe
cy: yHyTpaumu npeuyHuk 280 pum, nebssuHa 3upa 50 pm, moposHoct 60%
(mporieHaT o yKyIHE 3alpeMHHEe 3Ha MeMOpaHe UCIYHEeH NopaMa) U Cpedma
BesMurHa nopa ox 0,2 um163 .

HenucnepsuBHa, MemMOpaHCcka MHKpOEKCTpakiidja paheHa je xao dasza 3a
npunpemy y3opka npe HPLC-MS ananuze. /[Bodasna memOpaHCKa MHKpOEKC-
Tpakiuja paheHa je y jeqHoj MUKPOIIOPO3HO] Kamujaapu, MpH peXuMy paja 0e3
npoTtoka ¢asza. JlymeHn kanuigape ¥ MUKpOIOpe cy Ouie UCIyHeHE OpPraHCKOM
¢dazom (ekcrparerHcom). [Ipunpema MHUKpONIOpO3HE Kammjiape 3a eKCTPakIujy je
MpUKa3aHa Ha CIUIM 3-2 cacToju ce U3 cienehmnx Kopaka:

e (a) mymeme MHUKPOIIOpa OpraHCKOM (a3oM ypamameM MeMOpaHe y
oprancky a3y 20 - 30 s,

e (0) mymen MeMm0OaHe ce MyHHM OpPraHckoM (a3zoM HOMOhy Impuiia
sampemune | cm’ Ha 4mjeM ce kpajy Hamasu uria ae6rsuHe 0,3 mm,

e (B) KpajeBu MeMOpaHe ce cCIajajy M 3aBHja)y aTyMHHH]YMCKOM
donmujoM Ha KOjy ce O0JaTHO, Kao 3aTBapad, CTaBH CTakieHa OodMIila
3anpemune 50 pL,

e (r) BUmAK oOpraHcke (asze ca crospallkbe MeMOpaHe ce YKJIOHU
UCTIHPAkhEM Y BOJIH,

e (m) meMOpaHa ce 3aTHM ypama y pacTBOp JOHOpa (3ampemMuHa S5 10
250 cm’) Koju ce HanasW y CTaKiIeHWM Gouniama (3ampemuse ox 10 1o
300 cm’) ¥ Taj TpPeHyTaK MPEICTaBIba MOYETAK CKCTpakKmmje. Y IIbY
no0oJbllIakba eKCTpakKilfje, Oo4HIle ce y TOKY eKCTpakiuje Myhkajy Ha
nabopatopujckoj Mmyhkamumu (Promax 2020, Heidolph, Hemauka)
6p3unoM 100 rpm,

e () makoH oxpelheHOor BpemeHa MemOpaHa Ce W3Baaud W3 PacTBOpA
JIOHOpA, EKCTpareHC C€ HMCTHCKYyje W3 Kalumape y Oouwuiie 3arnpeMuHe
0,3 cm’ nomohy mmpuiia. 3anmpeMuHa eKcTpareHca ce padyHa Ha OCHOBY
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U3MepeHe Mace opraHcke (ase U Ha OCHOBY e(eKTHBHE Jy>KHHA MeMOpa-
HE.

Cauxka 3-2. [Ipunpema cuctemMa 3a MeMOPAHCKY MUKPOEKCTPAKIMjy MeCTHIHAA a)
cTaB/balhbe MeMOpaHe y Opraucky ¢asy, 0) nymeme Kanujiape, B) 3aTBapambe Kpaje-
Ba MeM0OpaHe, I') HCIIHpambe Kanujiape, 1) NoYeTaK eKcTpakuuje, ) ucruckuBame
oprancke ¢a3e u3 Kanuiaape.

Cvema 16 mectunmpa (ImMcTa MECTUIMIA JaTa je y TOrIaBby 3.2.2),
KOHIICHTpALMja CBAKOT IojefuHauHo mectunnaa 100 mg dm™, je npunpembena
y meranony (HPLC grade, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, CA/l). OBaj pactBop
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je crabunan HajMame 9 Mecenu Ha -18°C y mMpaky. [TosasHu, BOJEHH pacTBOPH 32
€KCTPAKIHjy T3B. JOHOP MPHUIpPEMaHU Cy pa30aXUBamkEM CMEIle MEeCTHIHIA
(KOHIEHTpalHja mojexuHaunor mectunuaa 100 ug dm™) ca nejoHH30BaHOM BO-
nom (Millipore, Bedford, MA, CAJl) HermocpeHO TIpe eKCIIepUMEHTA.

3a ekcTpakiujy cy kopuinthenu cienehu eKCTpareHCH pacTBOPEHHU Y H-
xexceun etpy (DHE): tpu-n-oxtundochun oxcun (TOPO), Tpu-n-6ytun docdar
(TBP), mu(2-etunxexcun)dochopua kucenuna (DEHPA) u muxmnopmeran. Cae
XeMHuKajuje cy aHanutruuke uncrohe (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, CAl).

Peasinm y3o0pum 3a aHanu3y NpUKYIUBEHHU Cy Ha cieaehuM MecTuma: peka
CaBa y beorpany, Ana Llurannuja, mosonpuBpeiHd KaHal nopen peke Tamuin
(oxonuHa IlanyeBa) u yecmeHncka Boaa u3 Bunue (12 kumomerapa on beorpana).
CBu y30pIH Cy NPUKYIUBCHH y TaMHUM CTakJIeHMM OollamMa M 4YyBaHU Cy 3a-
MpP3HYTH JI0 aHAJIH3E.

3.5. KouTtuHnyaiHa MeMOpPaHCKA eKCTPAKIMja y
KOHTAKTOPY Ha 023U MHUKPONOPO3HUX KaNmujiapa

MemOpaHCKH KOHTAKTOP je HapHaBJbeH O CTakJeHe 1eBH ca 50 mapaneinHo
MOCTaBJBEHUX XHUIAPOPOOHHX, TMOIHUIIPONMICHCKUX MHUKPOIIOPO3HHUX Karuiapa
(Celgrad X-20, Hoechst Celanese), nyxune 20 cm, Koje cy Ha KpajeBHMa Ky-
humra 3anermybeHe JBOKOMIOHEHTHOM emokcuaHoM cmosiom (Bison Epoxy,
Xonanauja). Ha o0a kpaja HampaBJbeHU Cy JICBKACTU M3BOAM 01 TeioHA, YHjU
cy kpajeBu 0,6 cm, a yHyTpammer npeunuka 0,4 cm. LleB nma aBa 60uHa u3Boaa
3a yJa3 M M3l1a3 TeYHOCTU Koja uie oko Kammuape. CaB mMarepujan KojH je Kop-
umthen 3a xkonraktope ornopad je Ha HCl, DHE u TOPO. OBaj xoHTakTop je

120,143,164
S Ha cnunm

CJIMYaH KOHTAKTOpUMa KOjU Cy PaHHUje€ OMUCAHU Y JUTEPATypH
3-3 mpuKasaH je MONpPEeYHH MPeceK KOHTAKTopa.

CucreM 3a CKCTpakIH]y NECTHIHMIA CE CacTOJH OJd: KOHTaKTOpa, JBE
nepuctanTuuke mymne ca moryhnomhy npomene mportoka (Perkin Elmer),
pesepBoapa 3a BojeHy (aszy (yina3HH W W3JIa3HU) M OpraHcky ¢daszy (yma3Hu u
M3J1a3HU), MarHeTHE MeEINANWIe M IpeBa Pa3IMYUTUX YHYTPAIIBHX IMPEYHUKA

(Pharmed).
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Cauka 3-3. Ilonpeunn npecek KoOHTakTopa. 1 - xuapodoOHe, MOpo3He Kanujaape,
2 — nepdopupanu TeIOHCKH IMCK, 3 - JBOKOMIIOHCHTHM €INOKCHIHHU JIeNaK,
4 — cTakieHa 1eB, 5 - TeIOHCKU NPUKJbYYAK.

3.5.1. Ekcmpakyuja necmuyuoa y KOHmMaxKmopy y pedcumy
npomoxa 00HopcKe ¢haze 6e3 peyupkyiayuje

VY koHTakTOpHMa Ha 0a3u MUKPOIOPO3HUX Kammiapa je palheHa tpodaszHa
MeMOpaHcka ekcTpakmnuja mectuiuaa. Oprancka ¢asa (5% TOPO y DHE) ce
Hajla3wia camo y rnopama MmemOpana. Ca crosjpHe CTpaHEe MUKPOIOPO3HUX KaIlu-
Japa ce HanasmiIa aknenropeka dasa (2 mol dm™ HCI, sanpemune 20 cm’), 1ok
j€ JOHOPCKH PacTBOP 3a €KCTPAKIIN]Y MPOTUIIA0 KPO3 JIyMEH Kamuiapa.

KonTakTop ce 3a ekcTpakuujy mpurpemMa Ha cieaehu HauMH: MPBO Ce KPO3
jenaH of W3BOJa HA CTakJIeHOM Kyhuity (cnuka 4-22) myHH akUuenTopom aa Ou
ce CIpeuwIo ILypeme opraHcke (asze. 3aTuM ce opraHcka (asza mymma Kpos
JYMEH Kamujapa MpH 4eMy ce IMyHe MUuKpormope memOpane. HakoH mymema
opranckom (azom, JyMeH Kamuiapa ce MCIupa BOJIOM. 3a MpoTulame (aza u
TOJICTIIABAFhE MPOTOKA KOPHUCTE CE TICPUCTAITHIKE ITyMITC.

Kao monop xopumhenu cy BOJEHW pacTBOpH JUHYpPOHA U TeOydeHo3uaa
WIM UMUJAKIONpPHUAA, aneTamMunpuaa U aumeroata. KoHueHTpauuja mojeau-
HAYHKX [ECTHLHAA Y JOHOPY 6mia je 20 mg dm™ PactBop moHOpa ce mpHIpeMa
HEMOCPEAHO Tpe aHalIM3€ M3 TOYETHOT pacTBOpa MOjeIMHAYHHMX MECTHUIIMIA
koHmenTpanuje 200 mg dm™ Koji Cy MPHIPEMaHH Y METAHONY M 9yBaHH y MPaKy
Ha temneparypu -20°C. ¥V TOKy ekcliepuMmeHara JOHOP je KOHTHHYAIHO IIpo-
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TUIIA0 KPO3 KOHTAKTOP, JOK je aKientopcka ¢aza Ouia cTarroHapHa. Y30pIH 3a
Mepewe Cy NPUKYIUbaHU Y BPEMEHCKOM MHTepBaly o1 5 wiu 10 MuHyTa Ha U3na-
3y U3 KOHTakTopa. HakoH 3aBpIeTka eKcTpakije, oapehuBana je U KOHIEHTpa-
1[1ja IECTUIIU/A Y aKLIETITOPY.

3.5.2. Ekcmpakyuja necmuyuoa y KOHmMaxKmopy y pescumy
npomoxa 00HOpcKe haze ca peyupkyiayujom

Excrpakiuja nectuiaa ca 5% TOPO-om Ha 6a3u MOpPO3HHMX Kamwiapa y
PEeXKHMY ca pelHpKyJIanyjoM BoJeHe ¢a3e pal)eHa je Ha HCTH HAUYWH M MOJ] HCTHM
yCJIOBMMa Kao M y moriarsby 3.5.1., ocMM mITO je BoJeHa (a3a penupKyIucaHa
(cmuka 4-33). Penupkynanyja je TOCTUTHYTa Tako IITO j€ MOCT0jao caMmo jeAaH
pesepBoap 3a BoJeHy JOHOPCKY (asy. Boxena ¢asa (20 cm’) je HempecTaHo Me-
mana nomohy marnetne memanuie. Opradcka (asa je Owia y mopama Kamuiapa
a ca CroJpHE CTpaHe MHUKPOIOPO3HMX Kalniapa ce Hajla3uia akiuenTopcka dasa
(2 mol dm™ HCl, 3anpemure 20 cm’) koja je MupoBalIa.

Peannu y3opum - cHMYJHpPaHa OTHagHA WHAyCTpHjcka Boaa (Dwuro-
dapmarmja a.n. 3emyH, CpOuja) mpumpemanu cy pasodiaxuBameM cienehux
KOMepIHjanHuX (popmyramnmja y 4eCMEHCKOj BOJIH:

o ToHyc - akTuBHA Matepuja auetamumpuz (200 g kg™),

e T'aJ0JMH MOHO - aKTHBHA MaTepuja muHypoH (500 g dm™),
e JlumeTorai - akTHBHA MaTepuja guMeToat (400 g dm™),

e Pebyc - akTuBHa MaTepuja TeOyderosma (200 g dm™),

o Ilo3uTpOH - akTHBHA Marepuja nmunakionpux (600 g dm™).

KoHueHTpanyje mnojeAMHayHUX MECTUIMJA y pacTBOpy JAOHOpa Ouie cy
20 mg dm™ (aHanmu3upaHu Ccy y CMEIIN), a 3anpeMuHa goHopa 20 cn’.




4. PE3VIITATU U JUCKYCHUJA

4.1. AHa/IM3a necTULU/IA IPUMEHOM MeMOpPaHCKe
MHKPOEKCTPaKIHje 32 MPUIIPEeMY Y30pKa

OnpehuBame mecTuuia je KOMIUIEKCaH MpOoIec 300T BUXOBE Pa3HOIHMKO-
CTH, HICKE KOHIIEHTpAIIMj€ U CIIOKEHOT cacTaBa MPUPOTHHUX y3opaka. [Ipumnpema
y30paka o0yxBara: yKJIamambe MaKpOMOJICKYJIa U IPYTUX jeIUmbCHha Koja ce Ha-
Ja3e y IPUPOJTHUM y30pLUMa U KOHLICHTPOBAKE MECTUIHIA. Y OBOM JIEITy HCITH-
THBaHa jeé MEMOpaHCKa EKCTpakKiHja y jeIHO] MHUKPOIIOPO3HO] KalijiapH Kao
MUHHjaTypU30BaHOj METOAM 3a pUIpeMy y3opka. McnutuBano je 16 nectumuma
KOju ce Hajuenrhe xopucrte y Hamioj 3eMmJpi. Ha 0ocHOBY nmapamerapa n3padyHaTux
npumenoM ACD/Labs 12 PhysChem Suite v12, npeniokeHu Cy yCJIOBH 3a €KCT-
pakIujy MEeCTHIMAa U3 BOJCHUX pacTBopa. KoHIeHTpanuja mecTuImaa je oape-
husana xopumhewseM HPLC-MS/MS wmetozne. V tabenu 4 1 nate cy kapakre-

PUCTUKC UCIIMTUBAHUX NIECTULAAA.

Tabena 4 1. Kapakrepucruke MCIMTUBAHUX NEeCTULINAA

Xemujcka .
Hecruuman | Cxkpahenuna Crtpykrypa Knajc a DyHKUHUja
HaC
s O Opranodo-
Anedar Aued e O p b NucexTunmn
8 g N e chatn
ﬁ /CH3
MoHokpo- P Oprasodo-
P Mouoxk wd b " p b NacexTunug
Todoc chatu
CHy O
N\% B
E€H3UMU-
Kapbennazum Kapo C[ N DOyHrUIUI
p p N o 13071 y
o CH,
" O§N+,O
Nmuna- N Heonwuko-
B e Nmun Qz/ N _ _ MucexTunmn
l\lel[pHJl THHOU
\ / Cl
Cl
Anera- Auer e i I Heonuko- Mcerruman
Ml/lllpl/L'I N/j? TUHOU/]
HaC NH-CHg
o /_/
Q Opranodo-
JlmmeTroar Jumt s=p—s o p b NacexkTunug
é charu
SCHy
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Cumasus Cum3 N\ JN\ Tpuazunu XepOwumug
H3C/\NH N NH/\CH3
B o
Kap6odypan Kap6d o o Kap6amaTtu | MHCEKTHITNT
\
5 CHy
o

Kapb6apun Kapbp I i Kapb6amartu | UncexTummn

ATpasuH ATp3 CHa N7 SN Tpuasunu XepOunwu
JP PN

Huypon Huyp N Metunypea | XepOumung
O)\NH
HyC. NH_ N cl
T
[Iponaszun [Tpon he o Tpuazuau XepOunma
\(
CHg
NH {0}
a Hsc/N\o/CH3
Cl
HaC o o CH,y
“Qoﬁoﬁ Opranodo
° -
Manatuox Mant ‘ P WNHcexkTuma

charu

4.1.1. Oopehusare Kapakmepucmuka necmuyuoa 3HaA4ajHUX
3a eKCMpPaKyujy

Y 0B0j AOKTOpcKOj aucepranuju npumeHoMm mporpama ACD/Labs 12
PhysChem Suite v12 (Advanced Chemistry Development Inc. Toronto, Kanama)
onpehene cy KMCeNMMHCKO-0a3He joHm3anuoHe KoHctaHTe (pKa) m muctpulynm-
oan koedunujentu (logD) 3a mcnuTHBaHE TECTUIMIE, HA OCHOBY KOJUX CY
MIPEJUIOKEHH YCIIOBH 32 lbUXOBY €KCTPAKIIU]y.

[Iporpam campxku 6a3zy moaaraka 3a Buie ona 2000 jegumema U BUXOBUX
JOHHM30BaHUX BpCTa, 3a onpehuBame pKa, 101aTHO aHANM3a YKJbydyje M HOBHUX
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600 jenumema mpoBepeHNX Hammett-oBOM jeHaYMHOM, IITO Aaje Mpelu3HH]je
BpenHocTH 3a logD u pactBopssuBocT. ACD/Labs 12 mporpam ce xopuctu 3a
onpehuBame ocoOMHA jeaumema W TpeaBuhame HUXOBOT TMOHANIAKA Y
pPa3NIUYUTUM  EKCIEPUMEHTAIHUM YCJIOBUMa 4uMe ce omoryhaBa ©Oosbe
TUTAHUPAE eKCIIEPUMEHTA, Kao U yIITe/la Y BpeMEHY U MOTPOIIBU MaTepujaa.

VY oBoj nmokropckoj mucepranuju, npumeHom ACD/Labs mporpama anaim-
3upaHo je 16 mecTurmaa Koju ce Hajuenthe KOprUCTe y HAIlo] 3eMJbH, a MPUTIAIAjy
cinenehum xeMujckuM rpymnama: opraHodocdaru, kapbamatu, peHomypee, OCH3U-
MHIA30JIH, JHAIKWIXUAPA3HHU, HEOHWKOTWHOWAW, TPHA3MHU M METHIIypee.
Excrpakiuja HEKOT jennmbema U U300p eKCTpareHca U ycloBa eKCTpakiuje (Hip.
pH pactBopa 3a ekcTpakiyjy) 3aBUCH O] HETOBUX KapaKTEPHUCTHKA, IPE CBEra
merose noapHocTH. C 0063MpoM J1a ce paau O BeoMa XETEpOreHoj rpymnH jeau-
BEHha, Ja OU OJpeaniI Mojla3He yclioBe 3a ekcTpakuujy (pH noHopa u morojan
EKCTPAreHc), OJPEIUIH CMO TIPBO KOS(PHIMJEHT pacrojieie UCTIUTHBAHUX [E]H1-
BEHA U BUX0Be pKa KOHCTaHTE .

ACD/Labs 12 nporpam omoryhyje u3padyHaBame KOePHUIIMJEHTa pacoiesie
u3mehy Boge u okrtanona (logD) 3a pasmumumre pH BpemHOCTH TOJA3HOT
pactBopa, kao u oapehusame pKa Bpemnoctu. Y Tabemu 4 2 mpukasaHe cy
u3padyHare BpenHocTH pKa m koedunujeHTa pacrojene UCIUTHBAHUX IIECTH-
muaa 3a pasnuuute pH BpeaHocTu BoxeHor pactBopa. Ilectunuau cy nopehanu
[0 TIOJIAPHOCTH, MOYEBIIM O] HajmonapHujer. M3pauynare Bpeanoctu logD ce
kpehy y unrepBaiy on -0,85 no 4,38 3a oncer pH Boaene ¢asze ox 2,0 no 10,0.
Bpennoctu logD ce He Memajy ca mpomeHoM pH Bomene ¢daze 3a BehwmHy
nectunuaa. Bpearoctu logD 3a xapbennazum ce mosehasajy ox -0,96 no 1,52 ca
nosehameM pH ox 2,0 no 8,0, a 3atum logD omama no 1,42 npu pH 10,0. I1po-
MeHa logD kapOennmasuma je y ckiamy ca uspauyHatuMm pKa BpegHoctuma (5,66
u 11,62). Takohe, mawu ytunaj pH Bpeanoctu Ha logD ce Buau xoa cumasuHa,
aTpa3WHa M MpOMa3vHa KOju MOTHYE OJf KOHCTaHTH auconujanmje ca pKa oxo 2.
W3 Tabene 4 2 ce Buau na npu pH BpeaHoctuma ox 5,0 mo 8,0, koje oarorapajy
pH BpenHOCTHMMAa NMPUPOAHUX BOJA, KOSPHUILIMJEHT AUCTPUOYLIHjE je MaKCUMaJIaH,
OCHM 3a KapOeH/Ia3uM KoJI Kora je Hajeha Bpeanoct Ha pH 8,0.

EduxacHocT MemOpaHCKe eKcTpakmnuje AeduHUIIe ce Kao KOJMYMHA aHa-
JUTa, Y OJHOCY Ha TOJIa3HY KOJMYMHY, KOJU j€ U3 IMOJa3HOT pacTBopa (II0HOpa)
mpemrao y oprancky (asy. Bakan mapamerap koju yThue Ha e(pUKaCHOCT €KC-
Tpakiyje je KoeQUIMjeHT pacmnojene aHaauTa u3Mel)y BojeHe U oprancke ¢ase.
Husak xoedpunujent pacnozene (logD<1) 3Haum na ce aHAIUT HE pacTBapa JOBO-
JbHO y OpraHckoj ¢a3u, HITO UMa 3a TOCIEIUIy HUCKY e(UKAaCHOCT eKCTpaKIHje.
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Tabena 4_2. U3pauynare Bpeanoctu pKa u logD ucnutuBanux necrunuga nomohy
ACD/Labs 12 '*

IlecTn- K logD | logD | logD | logD | logD

r PRa pH=2 | pH=4 | pH=5 | pH=8 | pH=10

Aued _116 0,85 | -0,85 | -0,85 | -0,85 | -0,89

Mook 1_31’%6 0,57 | -0,57 | -0,57 | -0,57 | -0,57
17,4

Kap6 11,62 0,96 | -0,16 | 0,72 | 1,52 | 1,42
5,66

vz _‘2{20% 0,46 | 0,46 | 046 | 0,46 | 0,46

Aner :g’j‘; 1,55 | 1,55 | 1,55 | 1,55 | 1,55

Towr | PR 1037 | 137 | 137 | 137 | 137
2,4

Cuvs 2,15 1,42 | 226 | 2,28 | 2,28 | 2,28
0,67

Kap6 112598 1,73 | 1,73 | 1,73 | 1,73 | 1,73

Kap6p 11222 234 | 234 | 234 | 234 | 234
2,27

ATp3 s 1,88 | 2,62 | 2,63 | 2,64 | 2,64
13,55

Tnyp -1,09 2,68 | 2,68 | 2,68 | 2,68 | 2,67
2,48
2,28

Tpor o6 2,32 | 2,97 | 2,99 | 2,99 | 2,99

Mant - 2,38 | 2,38 | 238 | 2,38 | 2,38
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Bucok koedummjeHT pacmojgene HEKOT jequmema omoryhaBa MOTHYHY
EKCTPAKIIN]y JKEJbEHOT jeIU-CHha U3 BOJACHE Y OpraHcKy (a3y v y TOM cllyudajy je
MIOTOJTHO KOPUCTUTH J1BOa3Hy MEMOPAHCKY EKCTPaKIH]y.

VcnuTrBaHu Cy MECTHLUAN PA3IUUUTE MOJIAPHOCTH Na Kopulheme jeqHor
eKCTpareHca HIp. caMO HEMOJIAPHOT MM CJ1a00 MOJIAPHOT OPraHCKOI pacTBapaya
(HITp. UKJIOXEKCaH, OKTAHOJ WJIM JUXEKCUIIeTap) He MOXKE Jla eKCTpaxyje CBe
MeCTULIUIe UCTOBpeMeHo. JlomaTak moiiapHuX eKkcTpareHca, kao mro cy TOPO
(Tpu-n-oktmwindocdun oxcua) u TBP (tpu-n-0ytun docdar) mosehaBajy exc-
TpakIMjy TOJIAPHUX jeaumbemha. Ha ocHOBY mapameTapa MT0OHMjeHUX M3padyHaBa-
weM u3 nporpama ACD/Labs 12 npensioxeHo Aa ce Kao eKcTpareHcH y MeMoOpa-
HCKO] MUKPOEKCTPAKI1j1 KOPUCTE HEYTPaIHU eKCTpareHcu, kao mro cy TOPO u
TBP, ¢ 003upoM Ha TO Aa Cy MCIUTUBAHM IMOJIAPHU TECTUIMIN YIJIABHOM Yy He-
jonm3oBaHoMm o6muky Ha pH BpemHoctuma Bome. DEHPA (mu(2-etmmxexcuur)
docdopHa KucennHa), Koja je KUCeln Hocad, OW MOTIJIa J1a yTU4e TTOBOJEHO CaMo
Ha EKCTpaKIMjy KapOeHIa3uMma KOoju MMa aMHuHO rpymy ca pKa oko 5, mro je
omiucko pH BpenHoctuma npupoanux Bojaa. C 0063UpoM Ha MOMEHYTE KapakTe-
pPUCTUKE OpPraHCKMX €KCTpareHaca M MCIUTHBAHMX MNECTULUAA, 3a ABO(a3Hy
MEMOpaHCKy EKCTPakKLHUjy MpeyIoKEeHO je Ja ce HUCIuTa Kopuutheme cmerle
HEYTPaJHOI U KHCeNor ekcTpareHca. Kao opraHcku pacTBapad Koju je HajIo-
TOAHMJU 32 MeMOpaHCKY eKCTpakiHjy u3abpaH je ci1ado MoJapHU pacTBapay
JTUXEKCUJT eTap (DHE)**!'#2,

Tpeba ncrahu na je kopunthewem ACD/Labs 12 mporpama moryhe npensu-
JIETH ONTUMAJTHE YCIIOBE 3a EKCTPAaKIHU]y jeNUIEHha W TaKO CKPATHTH BpEME H
Opoj excriepuMeHara, ¥ 3Ha4ajHO CMalbUTH KOJIMYMHY OPTaHCKHUX pacTBapaya.

4.1.2. Kapaxmepucmuxke memopane

3a TUCKOHTHHYAJIHY MEMOPAHCKY MUKPOEKCTAKIN]y NMECTUIIAa KopurheHa
je xuapodoOHa, monmmponmieHcka kammiapaa Accurel PP 50/280 '**'%7. Opa
MeMmOpaHa je m3abpaHa 300T MaJor MPEeYHWKA Kamwiape W MajauxX JTUMEH3Hja
nopa, o omoryhasa 60J€ KOHIIEHTpOBame y3opka. Ha ciuim 4-1 npukasas je
IONPEYHN MpEeceK M CTPyKTypa 3uAa OBe MeMOpaHe KOJU Cy CHUMJbEHH
ckeHupajyhum enextponckum mukpockonoM (SEM VEGA TS 5130 mm,
TESCAN, CAJl), ca yBehamem 60x u 2000x. Ca ciuke ce BUIU Ja je MeMOpaHa
MHUKPOINIOPO3HA M JIa j€ BEIMYMHA IOjeinHadyHuXx mopa ucnon 0,2 um, Aok je
BeJIMYMHA KiIacTepa mopa oko 2 um. [Topo3noct memOpane je 60%, yHyTpauimu
npeunuk 280 um, a ne6sprHa 3uga S0 pm. Ha ocHOBY OBHX moj1aTaka padyHa ce
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NOBpIIMHA 3uAa MeMOpaHe M 3alpeMHHa opraHcke (asze y mopama U JIyMeHY
MeMOpaHe.

Cauka 4-1. Mukporpaduja xanuiaapae Accurel PP 50/280 memOpane ca yseha-
meM: a) 60x, 6) 2000x'®. (ciimka npeysera u3 nokropara K. Kympuh y3 meno ao-
NyLITeHe)

4.1.3. Oodpehusarmwe onmumannux ycioea 3a eKCmMpaKyujy -
u3zoop opzamncke ¢haze

VY npBoj ¢a3zu onTUMH3aLK]je YCIO0Ba 3a €KCTpakuujy 16 mzabpaHuX mecTu-
1113, UCTIMTAH je YTHUIIa] opraHcke (as3e Ha CTENeH BbUXoBe eKcTpakuuje. Pahena
je nBodazHa MeMmOpaHCKa €KCTpakKIifja y KO0joj Cy mope U JymMeH XuapodoOHe
Kanuaape OWIM UCITyHheHH OpraickoM ¢aszoM. J[BodazHa ekcrpaiyja je n3adpaHa
U3 JIBa paszjora: 300T BeNIHMKE pa3ihKe y O0coOOMHaMa MCHUTHBAHUX MECTHIUAA
(anp. BeoMa xuapodoOHM OM ce BeoMa JIOIIe PEeKCTPaxOoBalld y aKIENTOPCKY
¢dazy), kao ¥ 300r orpaHuuema y Kopuiihewmy kucennHa kao mrto cy HCI u
H,SO4 y macenom nerektopy.

Jla Ou oapenunu yTHiaj padimuutux KoHieHtpamnuja TOPO kao ekcrpa-
reHca NeCTUIUIN Cy eKCTPaXOBaHU U3 5 cm’ BOJEHOT pactBopa (pH 5,8; koH1eH-
Tpaluja CBakor MojeJuHaYHOr mectTHimaa je Omma 0,1 mg dm ) mpumenom
MeMOpaHa Koje Cy UMIIPETHUPaHEe pa3IMuuTHM opraHckuM (azama. Bpeme exc-
Tpakmmje je ouno 120 MuHyTa, eekTHBHA qyXHHA MeMOpane je 328 mm u Op3u-
Ha memama 100 rpm. KoHmeHTpammja mecTuIuiga y OpPraHCKOM pacTBOpY H
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BOJICHOM pacTBOpYy HakoH ekcTpakiuje oapehena je HPLC-MS/MS meromom.
Cae npoGe cy paljeHe y TPUIIIKATY H IPHKA3UBAHE CY CPEEE BPEIHOCTH .

Ha cmuum 4-2 npukasaH je yTtunaj pasnuuutux npounenta TOPO 'y
OpraHckoj a3y Ha eKCTPaKIMjy MecTUulmaa. Pe3ynaratu cy aatu Kao 3aBHCHOCT
CTeleHa eKcTpakuuje, E, Koju ce aepuHMIIEe Kao KOJIWYMHA EKCTPaxOBAHOT
MECTUIU/Ia U3 TIOJIA3HOT PAacTBOpA y OJHOCY Ha TOJa3Hy KOJIMYMHY MECTHIUAA Y
nonopy C,' W mpencTaBba 1€0 MECTUIMAA KOJU j€ W3 JOHOpa MPEmao y

oprancky (asy:

in out
CD — CD

E= .
c

100 (4-1)
rae je C)" KOHIEHTpaluja MECTULHIA Yy BOACHOM PAaCTBOPY IOCIE EKCTPAKIIH]E
(padunar).
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Cauxa 4-2. Yrunaj pazanuute konnentpanuje TOPO Ha ekcTpaknmjy mectummaa
U3 BOJIEHOI pacTBopa.

TOPO y DHE je uzabpan kao oprancka (asza jep umMa crmocoOHOCT J1a Tpaau
BOJIOHMYHE BE3€ Ca Pa3IMYUTUM jeIUI-EHhMMa Ia Tako moehaBa excTpakiujy
nonapHux jenumema’. Ca CIMKe ce BHAM A3 CE MOHYPOH M TeOy(eHO3HI Tj.
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nectuuuan ca logD>2 excrpaxyjy u y uucrom DHE. Crenen ekcrpakuuje cBux
UCIMTHUBAaHUX Nectuiyaa pacre ca nosehameM koHueHntpauuje TOPO. Ilectu-
muan ca logD>2 noctmky creneHn ekcrpakuuje on 95% ca 5% TOPO-oM, a
MOTIYHY eKcTpakiujy ca 16,7%. EdukacHocT excTpakiuje pacte koj tedyde-
no3uzaa (logD 4,38) on 84,3 mo 100% ca noeehamem konHnenrpamuje TOPO on
1% no 16,7%. Hajsehu ytumaj nogarka TOPO y oprancky a3y Ha eKCTpaKIHjy
je xox mectummaa ca 1<logD<2, ox 10% mo 60% mpu nmosehawy ox 1 1o 16,7%
TOPO. Ha npumep ekcrpakimona epukacHoct arpasuna (logD 2,64) pacte ox 31
10 97% ca mosehameM kouneHntpamuje TOPO ox 1 no 16,7%. Takohe, 3Havajan
ytunaj nonatka TOPO ce BUIM U KOJ HAjIOJApHUJUX MECTHIN/A, alli j€ HBUXOB
CTEIeH eKcTpakiuje u aabe Huzak. [Ipumep je anedar (logD<1) rae ce eduka-
CHOCT ekcTpakuuje nosehaBa on 5% mo 35% ca moBehameMm KOHIEHTpaluje
TOPO on 1 no 16,7%.

100 A S
1% TOPO + 1% dichloromethane
10 % TOPO + 10 % TBP

; 10 % TOPO + 30 % TBP

809 =110 %TOPO+ 10 % DEHPA

[——110%TBP+ 10 % DEHPA

60

e

E, %

I
I
:

% #

T T T

- i
Linr Malt Tebf

Dimt Monr Simz Carbf Carbr Atrz Diur Prop

% K
aiNs

Pesticidi

Cauxa 4-3. YTHIaj pa3iu4nTe KOHIEHTpanuje cMelle OPraHCKUX pacTBapada Ha
ceJIEKTOBAHe NMeCTULH/Ie U3 BOJAEHOI pacTBopa.

[ToBehame edukracHOCTH eKCTpakiMje MecTUIUAa Y IBOGa3HO] MEMOpaH-
CKOj EKCTpPaKIHUju U3 BOJACHUX pacTBopa ca nmoehameM koHneHtpamuje TOPO je
y CYNpOTHOCTH ca pe3yiTaTuMa TpodaszHe MeMOpaHCKE €KCTPAKIIM]je MMEeCTUIIH/IA
n3 moBpha T1e eUKACHOCT EKCTpaKIMje omaja ca moBehameMm KOHIEHTpAIHje
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TOPO’. Ha cimmm ce jacHO BHAM Ja CE CBM TECTHIMAM OCHM aredara
eKCTpaxyjy Makap y Manoj kommunuu ca DHE kao opranckom dasom'®.

VY uuipy noOosblllamkba €KCTPaKLMje MOJApHUX MECTHIMIA, UCIHUTUBAH je
yTHLaj] OMHApHUX CMEIIa eKcTpareHaca Ha eKcTpakuujy necruiuna. Kopumnrhene
cy cmente crieaehux excrpareHaca koju cy pacrsapanu y DHE: 1% TOPO u 1%
muxyopmetad, 10% TOPO u 10% TBP, 10% TOPO u 30% TBP, 10% TOPO u
10% DEHPA, 10% TBP u 10% DEHPA. YcioBu excTpakigje cy Ol HCTH Kao
y IPETXOJHUM EKCIEpUMEHTHMA, a IOOUjEeHH pe3yJITaTH Cy MPUKA3aHU Ha CIULH
4-3. C o63upom na TBP ytuue kao u TOPO na moBehame crenena ekcTpakiyje
NOJJApHUX MECTULUAA, TO je M eKclepuMeHTalHo norBpheHo. omarak TBP y
10% TOPO, nymio nosehaBa exctpakuujy nonapHux nectuuuga (logD<2) u3
BozieHe (haze. buHapHe cMmelie ekcTpareHaca Koje ¢y KopuiiheHe 3a eKCTpaKLujy
NecTUlUIa He moBehaBajy creneH ekcTpakuuje necruiuaa ca logD>2 y ogHocy
Ha eKCTPaKIHjy ca BHCOKMM KoHIeHTpanujama TOPO. bunapue cMermie koje ca-
npxxe DEHPA Mame yTudy Ha CTETICH SKCTPaKIIH]je TIECTHIIUIA Y OJHOCY Ha CMe-
me koje caapxke TOPO u TBP.

JomaBame nuxjopMeTaHa u3adpaHo je 3aTO IITO j€ Y PaHHUJUM HCIIUTHBA-
BIMa [IOKA3aHO [ M060JbIIABA eKCTPAKIM]Y IECTHINAA Ha 9BpcToj (asu’ °. Kox
nBodazHe MeOpaHCKe EKCTpakIlfje eKCIEePUMEHTaTHO je MOTBpheHo na HeMma
3HauajHUjuX npomeHa kopumhemem 1% TOPO umu cmerie 1% TOPO u 1% nu-
XJIoOpMeTaHa. JeIWHO CTEeTeH eKCTpakiuje kapOoodypana u kapbapuna pacte of
5% no 24% wu on 27% no 40% ca nomatkoM auxsiopmeTaHa (ciuka 4-3).

C o063upom Ha BpeaHoctu logD koju cy y uaTepBany ox -0,85 mo 4,38 3a
pa3nuYnTe MECTHIH/E, HAJIIOTOIHUja OpraHcka (asa 3a eKCTPaKIHjy HCIHTH-
BaHuX nectunyaa je ounapua cmema 10% TOPO u 10% TBP y DHE. Hajpumu
crenieH ekctpakiuje (oko 100%) nobujeH je 3a HajMambe MoJapHE NMECTUIIUAE KO
Kojux je logD>2, anu 3HauajHO moBehame cTeneHa eKCTPaKIHje je MOCTUTHYTO U
3a ocTaje MchnuTHBaHe nectuuuzae. Ha ocHOBy noOMjeHMX pe3yiraTa HCIUTH-
Bama YTHUIlaja cacTaBa OpraHcke ¢ase Ha eKTPakIHjy WCHUTHBAHUX MECTHLHUIA,
Kao onTuMaiiHa oprancka (asza mzabpana je cmema 10% TOPO u 10% TBP y
DHE, koja je xopumheHa y CBUM HapeIHUM EKCIIEPUMETHMa JUCKOHTHUHYAaTHE
MEMOpaHCKE eKCTPaKITHje.
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4.1.4. Oopehusarwe onmumannux ycioea 3a ekcmpaxyujy - pH
0oHopa

Excrpakmnuja kucenux v 0a3HHUX jeIMEHCHA U3 BOJCHOT pacTBOpa 3aBUCH O/
pH y3opka, 3aTo cMo y najkeM panay ucnuTtanu yTumaj pH moHopa Ha creneH
eKCTPAKIMje NCIINTHBAHNX MECTHINA © .

N3 Tabene 4 2 Buaum ce ma mpomeHa pH BpeqHOCTH JOHOPCKOT pacTBOpa
(pH 2,0 — 10,0) e yTude Ha TUCTpUOYIIMOHE KOS(DUIIM]SHTE UCTTUTUBAHUX MTECTH-
Y12 KOju uMajy (QyHKIOHAIIHE rpyne ca Bpio HUCKUM (pKa<0) mim BUCOKHM
pKa Bpegnoctuma (pKa>10). Kox nectunmna ca GyHKIIMOHATHUM rpynama Koje
uMmajy pKa BpenHoctu koje cy y omncery ucnutuBaHor pH BojeHor patBopa kao
mTo cy kapoenmazum (pKa 5,66), cumasun (pKa 2,4), arpasun (pKa 2,27) u
nponasuH (pKa 2,28), npomena pH BpeaHoCTH AOHOpa yTHde Ha KOE(UIIMjEHT
pacnoaene. KoedunujeHt pacnoaene cumasnHa, aTpa3vHa U Mpora3uHa pacre ca
noBehamwem pH ox 2,11 mo 5,66 u noctmxe MmakcumyM Ha pH 6,5, 10K gasbe mo-
Behame pH moHOpa HeMa yTullaja Ha yKJIamame oBUX necturuaa. C 063upom Ha
TO Ja KapOeHaa3uM canpku 1se ¢pyHknuonanHe rpyme (pKa 5,66 u 11,62), logD
pacte ox -0,96 no 1,52 ca mosehamem pH Bpemnoctu ox 2,0 mo 8,0, g0k mpu
nasbeM noBehamy pH Bogene daze logD onana.

100 !

o—% o
80 / O L
o © 8
A /
60 < O/D -

40 1

20 O

NN

2 ' 4 6 8 ' 10
pH
Cauxka 4-4. Yrunaj pH pacrBopa goHopa Ha e(pUKACHOCT eKCTpPaKIiuje 3a Kap-
O0engasum (0), cumasuH (O), aTpa3uH (A), mponasus (0).
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Ha cnmunum 4-4 mpukazan je ytunaj pH moHOpa Ha cTemeH eKCTpakije
KapOeH1a3uMa, CUMa3nHa, aTpa3uHa U mponasuHa. Kao u y nmpeTxoaHuM ekcrie-
PUMEHTHMA MECTHIMAN Cy KCTPAXOBAaHM M3 5 CM’ BOJCHOT PAacTBOpPA CMEIIE
necTunuaa (KOHIEHTpaIja cBakor nectunuaa je omma 0,1 mg dm_3), OpraHcka
daza je 10% TOPO u 10% TBP y DHE, Bpeme ekcrpakuuje je 120 munyta,
pocevyHa ayxuHa MemOpane je 328 mm wu Op3mHa memama 100 rpm. pH
BPEJHOCTH JIOHOpa TIOJIENIaBaHE Cy pacTBOPOM cHUpheTHE KHCEIUHE WU
pacTBOopoM amMoHHjyM xuapokcuaa y omcery pH ox 2,0 mo 10,0. Ca cnuke ce
BUIU Ja CTEeNeH eKCTpakiije CUMa3uHa, aTpa3uHa U MpoIa3uHa pacTe ca
noBehawem pH ox 2,11 go 5,66 u noctuxe makcumym Ha pH 6,5, 1m0k name
noBehawe pH nmoHOpa HeMa yTullaja Ha yKJIamame OBUX mectunuaa. CreneH
eKcTpakiuje kapoengazuma pacre ox 7% mo 80% nosehamem pH ox 2,0 mo 8,0, a
oHJa He3HaTHO omajna 10 75% uwa pH 10,0. Kako je epukacHoCT ekcTpakiyje 3a
cBe mpoyuaBaHe nectuiuae Hajseha Ha pH 8,0, cBe masbe anamuse cy palheHe Ha
oBoMm pH. Nmajyhu y Buay na je pH npupoaaux Boaa ox 6,0 mo 8,0 mzabpano pH
0JIrOBapa peajHUM y30pLHUMa MPUPOJIHUX BOJA.

4.1.5. Oopehusarmwe onmumannux ycioea 3a eKCmpaxkuyujy -
ymuuyaj nonazne KOHyeHmpayuje necmunuoa

Hapennu pesynratu ce oJHOCE Ha YTHUIA] KOHLEHTpALHUje MECTUIHIA Y
JoHOpY Ha (akTtop KoHUeHTpoBamwa (E,) (enria. enrichment factor) y opranckoj
¢a3u. PakTop KOHIEHTPOBama y OPraHCcKoj (ha3u MpeacTaBba OJHOC KOHIICH-
Tpamuje aHaiuTa y opranckoj ¢gasu mocne ekcrpakiuuje (Cp) y OMHOCY Ha KOH-
LEHTpalKjy y JoHopy npe ekcrpakiuje (C) ) U 1aT je u3pasom:

= So My (4-2)
c, mnpV,

r7ie je n;, Gpoj MOJIOBa aHAIMTA Y JIOHOPY, 7, je OPOj MOJIOBA aHANHMTA EKCTpa-

XOBaHHUX Yy opranckoj asm, Vo je 3anpemuHa oprancke aze a Vp 3ampemuHa
JIOHOPCKE (dase.

Ca cmamemeM KOHIICHTpaldje U oBehameM 3alpeMHHe OTajia CTereH eKC-
Tpakiuje, anu ca noBehameM 3ampeMuHe pacte (PakTop KOHIEHTPOBama a TO
omoryhaBa paj| ca BeJIMKHM 3alpeMHHaMa M HUCKUM KOHIICHTpaIjama, KakBH Cy
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peanHu y3opuu (mpupogHe Boze). To je m 6MO pasmor 3amro cMo uzabpanu
(akTOp KOHIIEHTPOBAabha 3a MPUKA3UBAKE PE3yJITaTa.

TTeCTUIHAM Cy eKCTPAXOBAHH M3 TOHOPCKOT pacTBOpa 3ampemuHe 250 cm’
(pH 8,0) y xoHnenTpamuoHom omcery ox 0,1 - 5 pug dm™, 1ok cy cBH ocramm
nmapaMeTpy KOHCTaHTHH: edeKTHBHA AyKWHa MeMOpaHa 350 mm u 3ampemMuHa
opraucke ase 0,026 cm’ (13padyHaTa Kao YKyIIHA KOIMYHHA OpraHcke (ase y
JyMeHy MeMOpaHe U y mopama MemOpane), 6p3uHa memama 100 rpm u Bpeme
excTpakuuje 120 munyTa. JlobujeHu pe3yaTatu cy npuka3aHu Ha ciuiu 4-5 rae
ce BUIM JIa pa3IMyuTe KOHIIEHTpALMje MEeCTUIHIA Yy TOHOPY HE YTUUy 3HayajHO
Ha (AKTOp KOHICHTPOBAK-a NPOYYaBAHMX mecTHmma . E, mecTurmaa ca
logD>1,5 je oapeljen y koHuenTparmonom omncery ox 0,1 - 5 ug dm™, 1ok je 3a
nectaumze ca logD<1,5 koHueHTpamoHu oncer 610 01 0,5 - 5 pg dm”™.
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Cauka 4-5. YTuuaj KoHUeHTpauuje NMecTUIUAA Y PACTBOPY JAOHOpPa Ha (daxrTop
KOHLIEHTPOBambA.

OBu pesynraru ykasyjy na he ce mpumeHoM aBo¢azHe MEMOpaHCKE eKC-
TpakLUje 3a CBE CEJICKTOBAHE IECTHLHUAC, OCHM alleTaMHIIpUAa, J00UTH
JMHEapHa 3aBUCHOCT KOHIICHTPAIMje TIECTUIINIA Y OPTraHCKoj (a3u y OJHOCY Ha
MOYETHY KOHIIEHTapanujy y noHopy. Behwna anammsupaHux mecTummga uMa
BHCOK KOHIIEHTpalMoHW ¢akTtop, ITOo omoryhaBa oxapehuBame HHCKUX
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KOHIIeHTpanuja. Tpeba HarmacuTu Na je HajHUXKa KOHIICHTpaIfja MeCTUIMIA ca
logD<1,5 y pactBopy moHopa (0,5 pg dm ), 4nju ce GaKTOp KOHIEHTPOBAHHA
MOXE OJIpEIUTH, OJIMCKAa ca J03BOJBCHOM KOHIICHTPAIMjOM TMECTHLUAA Y

171
IPUPOIHNM Bojama' .

4.1.6. Oodpelhusarse onmumannux ycioea 3a eKCMpaxKyujy -
eépeme ekcmpakyuje
VY nBodazHOM MEMOPAHCKOM €KCTPAKIIMOHOM CHCTEMY, OUEKYje CE J1a KOJIU-

YHhHa CKCTPAXOBAHOI' aHAJIUTA Ca BPCMCHOM pPACTEC, NOK CC HC IOCTUTHE PABHO-
TCXKa.
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Ciuka 4-6. 3aBUCHOCT BpeMeHa eKCTPaKLKje Y 0HOCY HA NMOBPIINHY HKA 0Jadpa-
HHX NMecTHIHAA, KapOenaa3um (A), aTpa3ul (0), TUHYPOH(O).

3a oxpehuBame ONTUMAIHOT BpeMEHa €KCTPAaKIMje, MECTULIUIU Cy eKCTpa-
XOBaHM M3 pacTBOpa aoHOpa (250 cm’ 10HOpa, KOHLUEHTPAIHMja I10jeAMHAYHUX
nectuuaa 1 pg dm ), mpu uemy je Bpeme excTpaxumje 6mto ox 2 1o 20 h. Ha
cmny 4-6 mpuKazaHa je 3aBUCHOCT MOBPIIMHE THKAa TPU pPENpe3eHTaTHBHA
MECTUINIa Y OPTraHckoj ¢a3u y (QYHKIHMjH BpeMeHa ekcrpakiuje. [loHammame
OCTaJIMX MECTULHUAA j€ BPJIO CIMYHO NMPHUKA3aHUM. JaCHO ce ca CIIMKe BUJHU J1a je
nocie 4 h ekcrpakiyja MOTIyHa 3a CKOPO CBe nectunuae. Mako To HUje KpaTak
NepuoJl 3a EKCTpakuujy, Tpeba MMaTH y BUAY Jla je HpUIpeMa y30pKa BpJIoO
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JEIHOCTaBHA, Jla Ce y JeTHOM KOpaKy MOCTH)KE M KOHIIEHTPOBAKEC U U3/Bajarbe
NEeCTULUAA, U Aa ce 300T JeJTHOCTABHOCTH IOCTYIIKAa €KCTPaKIUje MOKE MpHIIpe-

. 169
MUTH Behu Opoj y30paka 3a KpaTKo Bpeme .

4.1.7. Baruoayuja osoghazne memopancke ekcmpayuje 3a
aHanu3zy necmuyuoa

Ha ocHoBy mpenxomno ommcanmx ekcnepumenara (4.1.3 - 4.1.6), onrtu-
MaJHd YCJOBH 3a ABOGA3Hy MEMOpPAHCKY EKCTpPaKIM]y HWCIUTHBAHE CMeIIe
nectunuaa cy cineaehu: 3ampemuna goHopa 250 cn’, pH 8,0 + 0,1, oprancka
¢aza cmema 10% TOPO u 10% TBP y DHE u Bpeme ekcrpakuuje 4 h. V nusby
BamUJalldje pa3BHjeHEe MeToie - aBo(dasHe MeMOpaHCKE eKCTpakildje y jeaHO]
MHUKpPOIIOPO3HOj TOJIMMEPHO] KallWiIaph 3a KBAaHUTATUBHO ojpehuBame mecTu-
muna y Boau onpehenu cy cienaehm mapamerpu: JTHHEAPHOCT, CENEKTHBHOCT,
JUMHT JIETeKIH]je, TUMHUT KBaHTH(HUKANN]jE U TPEIU3HOCT MPEUIOKEHE eKCIIepH-
MeHTaJHe nporenype. JInaeapHocT je oapelheHa y KOHIICHTPAIIMOHOM OTICETY Of
0,1 - 5 pug dm™>, 3a cBaKy KOHICHTpaiujy paleHe cy TpH mpoGe U IpUKa3HBaHe
Cy cpelbe BpeqHocTH. Tpeba HarjacuTH Ja je HajHUKa UCITUTHBAaHA KOHIICHTPA-
[[Mja jefHaKa MaKCUMAaJHOj KOHILIEHTPALMjHU 32 CBAKU IMOjeAMHAYHU MECTUIHI Y
nujahioj Boau mpema Ilpasmmauky Esporncke yrmje u msmocu 0,1 pg dm™ "%
Pesynratu cy npukazanu y tabenu 4 3 U jacHO ce BUJAM Ja je KaauOpauuoHa
IpaBa JMHEapHa 3a JeCeT MPOy4aBaHUX MECTULUAA y JAaTOM KOHIIEHTPALMOHOM
orcery ca koeduimjeatom nuHeapHoctr on 00,9989 no 0,9998. Haj6ospu
pe3yaTaTu cy J0OWjeHH 3a aTpa3HH, MPOIA3UH U MaJIAaTHOH.

Jlumut nerekmuje (enr. LOD - limit of detection) ce nedunume kao
KOHIICHTpallKja MEeCTUIIN/Ia KOja J1aje CUTHAM KOjH je& jeAHaK CUTHAITY CJerne mpooe
(enr. blank sample) yBehanoM 3a Tpu craHgapaHEe AeBHjalMje ciere mpooe.
Jlumut kBanTuduKkanyuje (enri. LOQ - the limit of quantification) ce nedgunume
Kao KOHLIEHTpalMja MecTHLUIA Koja Jaje CUTHANI KOjU je jelHaK CHUTHAIy Cliere
npobe (enr. blank sample) yBehanom 3a nmecer cranmapIHHX JEBHjalMja ClETe
mpo0e.

N3pauynatu LOD 3a ucnutuBane necrtunue (tadena 4 3) cy y orcery of
0,028 o 0,081 pg dm™. Bpemroctu LOQ cy y muTepBany ox ox 0,094 mo
0,269 pg dm . Hajumxe LOD u LOQ cy 3a atpasus, TeOypeHO3M I, IPONasyH 1
MaJIaTHOH. MakcuMajaHa J103BOJbEHA KOHIIGHTpAallMja Yy MPHUPOJIHO] BOIH

-3 172

MpoIKcaHa je jeAnHo 3a atpa3uH u u3Hocu 0,6 pg dm , IOK je u3padyHaTH

LOQ 3a arpa3us, npuMeHOM ABO(a3zHe MEMOpPaHCKE €KCTPAKIMje 3HATHO MarbH
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(0,087 pg dm™). TIpelM3HOCT EKCIEPUMEHTATHE MPOLEAYPEe je H3paKeHa
penaTuBHOM cTaHaapaHoMm naeBujanujoM (enrin. RSD, % - relative standard
deviation), oznpehena je 3a KoHIEHTpalyje nojequHayHux nectunuaa oa 0,25 u
5 pg dm ™, mo Tpu mpoGe 3a cBaky KoHueHTpaunjy. Hajseha npemmsuoct mo6uje-
Ha je 3a KOHIeHTpamnjy 5 pg dm > mpoyuasammx mectummaa (RSD ox 0,2 1o
5,8%), JIOK je HIDKa IPEeLH3HOCT Ko6ujeHa 3a koHueHTpaunjy 0,25 pug dm > (RSD
ox 5,6 no 11,8%). Moxe ce 3akJbyuuTH Ja METOJa MoKa3yje A00py MPeIru3HOCT
3a MpOoy4YaBaHU KOHIICHTPAIMOHU OIICET 3a JeceT ox 16 omabpaHuMX MEeCTHIUAA
(raGema 4 3)'%.

Tabena 4_3. KapakTepucruke onTUMHM30BaHUX NTapaMeTapa 3a ABo(pa3Hy MeMOpaH-
CKY €KCTPaKIMjy NeCTHINAA Y BOIH

Mectu- JInneapHoct LOD LOQ PenpoaykTuBHOCT*
s :;"(;*:1:3 ¢ [ pgdm® | pgdm® | 025ugdm® | 5 pgdm?
Momnp 0,1-5 0,9995 0,050 0,166 9,1 33
Cums 0,1-5 0,9994 0,061 0,156 10,8 3,6
Kap6d 0,1-5 0,9989 0,081 0,269 11,8 5,8
Kap6p 0,1-5 0,9989 0,069 0,229 9,1 2,8
ATtp3 0,1-5 0,9998 0,026 0,087 8.9 4,3
Huyp 0,1-5 0,9989 0,064 0,212 9,6 5,2
[Ipon 0,1-5 0,9998 0,032 0,100 6,4 0,2
Jlunp 0,1-5 0,9995 0,043 0,144 11,3 4,6
Mant 0,1-5 0,9998 0,032 0,107 5,6 1,4
Teod 0,1-5 0,9997 0,028 0,094 10,2 5,5

*RSD,n=3

CenexktuBHOCT nBO(a3HE MEMOpAaHCKE EKCTpaKirje moTBpheHa je anaam3oM
opraicke ¢ase J00HjeHe eKCTPAKIMjOM y30pKa 0e3 JoaaTKa IMeCTUIAA - CIIeTe
npo0Oe (eHr. blank sample). Pe3ynryjyhu xpoMmarorpamMmu HUCY Jaidl MUKOBE KOjU
OJIrOBapajy PETCHIIMOHUM BpPEMEHHMA MPOYYaBAaHUX IMECTHUIHMIA, & TO IMOKa3yje
Jla HEeMa MaTpUKCa WM HEKOr JPYror jelumema Koje ce ekcrpaxyje. OBu
pe3yaTatu MoTBplyjy BUCOKY CEIEKTUBHOCT CKCTPAKIIMOHE METOJIC.
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4.1.8. Ananuza peannux yzopaxa

Bamunupana ananmuTHuka MeTona JABo¢dazHe MeMOpaHCKE eKCTpakiiyje
MECTULIU/IAa IPUME-EHA je 3a oJpehuBame TpH y30paka IpUPOAHE BOAE U jeTHOT
y30pKa yecMeHcKe Boje. JloOujeHu pesynratu npukasanu cy y tadbenu 4 4. Tpu
MECTULU/IA IETEKTOBaHA CYy Y y30pIMMa MPUPOIHE BOjE (MAIATHOH, IPOMA3HH H
cuMasuH). JleTekToBaHa KOJMYMHA CHMasMHAa Yy BEIITAYKOM je3epy Ana
Huranmumja y Beorpany 6mna je 0,304 ug dm >, mro je m3nax LOQ cumasuna
(0,156 pg dm™). KoHIeHTpamije MagaTHOHA M MPONA3WHA y AHATH3UPAHHM
y3opuuma Oune cy Behe og LOD, anu mmwxe on LOQ. Jla 6u 6unu curypHu y
nobujeHe pesynraTte, y Y30pke mpupogHe Bojae (pexka Tamuimn) nomato je
1 ug dm™ ox cBakor mecturmaa. CBH NMeCTHIMAN HaleHH y OBOM Y30pKY CY Y
omcery ox 1 + 0,1 pg dm™. Jenuuu usyserak 6mo je mamaruoH (1,27 pg dm™).
Kao mro je um o4YekWBaHO, y YECMEHCKO] BOJIW HHjE€ ICTCKTOBAH HU jeJaH
necTHIn .

Ta6ena 4_4. Konnentpanuja necrumuaa (pg dm™) neTexToBana y peajHuM y3op-

uuMa
. “lomaTu”
Hecrunun | Pexa Caa | Ana Huranauja | Kanaa Tamum y3opaK**
Mant 0,070* 0,039* 0,063* 1,274
IIpomn 0,059* 0,058* 0,065* 1,059
Cums - 0,304 - 0,979
* ucrmon LOQ

** xanan Tamwum y koju je nogato 1 pg dm> OJ1 CBAaKOI IECTUANIA

Hamm pesynraru nokasyjy aa je MeMOpaHCKa eKCTpakIiija IMoroHa MeToa
3a mpumpeMy y3opka mpe xpomarorpadcke anammse. OBa merona je Opsa,
jenHocTaBHa, jedTUHA, MOTPOIIHKHA OpraHcke ¢ase je Munumanna (~15 pl), a 'y
MeMOpaHCKO] €KCTPaKIMju MCTOBPEMEHO CE€ OJ[BHja W TPUIPEMa U KOHIIEHTPO-
Bame y30opka. OBa MeTo/a je TOTOJHA 3a aHaJIHM3y TMECTUIHIA Y MPHPOTHUM
BOJIaMa.
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4.2. EnekrpoxemMujcko oapehuBame JUHYPOHA U
kapOeHaazuma nomohy esiekrpoaa ox yribeHu4He
nacre

[Topen Hajuemhe NpUMEHUBAHUX XPOMATOTPAPCKUX METOAA IOCTOjH
nmoTpeba 3a pa3BoOjeM JeAHOCTAaBHHjUX, OpkuX © jeTUHMjUX HAYWHA 3a
onpehuBame nectunuaa. EnekrpoaHanuTHyke METOAE, Ipe CBEra BOITAMETPH]a,
UMajy 3HayajaH MOTCHIHWjall y aHanW3u nectuiuna. Enextpone Ha 6asu yribe-
HUKa Cy Y BEeOMa IIMPOKO] YHNOTpPeOM Yy eJIEKTPOAHATIUTHUYKO] XEeMHjU. Y OBOM
NOTJIaBJby TpHKa3aH j€ pa3BOj BONTAMETPUJCKUX MeToja 3a ojapehuBame
JUHYpOHa M KapOeHJa3uMa MoMohy enekTpoja o]l yrjbeHHWuHe mnacte. Bosra-

173,174,175,176,177 178,179,180
U KapOeHma3uma

METPUjCKO ojpehuBame JHHYpOHA
3aCHUBA Ce Ha FHMXOBOj OKCHIAIMjH HA pagHOj eneKktpoau. Keamurer aHamm-
THYKOT CHTHAJA 3aBUCH OJ IPHPOJAE paJHE eJIEKTPOoJe, IpeTpeTMaHa u

KOHAUIMOHUPAKkA EIEKTPOe, N300pa eIeKTPOIUTa U MPOYyYaBaHOT jeIUHEHhA.

4.2.1. Huxauuna u oughepenyujaino nyjicna eonmamempuja
JIUHYPOHA

EnextpoxeMujcka Mepema Koja Cy umala 3a b ONTUMHU3AIH]Y YCIIOBa 3a
onpeljuBarbe THHYpOHa paljeHa cy y Borramerprjckoj hemmju 3anpemune 20 cm’
Ha Temmneparypu ox 23 + 1°C, a bpuron-Po6unconos mydep pH 2,0 je kopunthen
Kao eJeKTpoiuT. PacTBOp je mpe Mepema JeaepucaH NPOJyBaBameM a30Ta 5
MuHyTa. [Ipe cBakor Mepema y30pka cHUMaHa je 06a3Ha kpuBa. ONTHUMU30BaHU
eJIEKTPOXEMHUJCKU YCIOBU Mepema JIMHYypoHa cy Owiu cieaehu: mapaMmerpu
nudepeHIjaTHo MyJICHe BoiTameTpuje: modyeTHu noteHnujan -0,1 V, kpajwu
noreHiujan 1,6 V, ammiuryaa mynaca 50 mV, myncha mupuna 50 ms, Bpeme
nysca 0,05 s 1 Gp3uHa cKeHupama 25 mVs .

Ha cnmuum 4-7 npukazanu cy (a) uukingHu BoaTtamorpamu (CV) u (0)
mdepeHnmjaaHo myscHu BonTamorpamu (DPV) ocHoBHOTr enekrponura. bp3una
CKCHHpama y LUKINYHOj BONTaMeTpHju Omma je 25 mVs'. Ha cmumu 4-7a
npukazanu cy Boiatamorpamu caumManu Ha TCP-CPE kao pamnoj enektpoau 6e3
BEHE NPETXO/HE eJeKTpoxemujcke mnpumpeme (1) M ca eneKkTpoXxeMHujcKoM
npunpemoM (2). Ha CV Bonramorpamy 6e3 eeKTpOXeMHU)CKOT MpeITpeTMaHa ce
MO’KE€ YOUMTH OKCHUAALMOHU MUK Ha moTeHuujany ox oko +0,9 V. Okcunannonu
MUK je IIMPOK U MOKpUBa MoTeHuujan odractu usmehy +0,6 u +1,1 V.
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Cauka 4-7. Yruuaj nukiaupamwa Ha 0a3Hy kpuBy TCP-CPE eaexropone a) CV un
0) DPV na pH 2,0, 1) 6a3na kpuBa 0e3 HUKJINPamba, 2) nociae 10 nukiayca.

Kao mrTo je mo3Haro, €lIEeKTPOXEeMMJCKM HpPEATPETMaH (EJIeKTpOXeMHjcKa

aKTHUBaIMja) MHOBPILIMHE paJHE €JIEKTPOAE C€ 4YeCTO KOpUCTU 3a mobehame
S 181,182,183,184

OCETJPUBOCTH U CEIEKTHBHOCTH Y BONTAMETpHjckoj anammsu'® 218318 'y py
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noboJbliakba curHana juHypoHa, nospmuHa TCP-CPE pangne enexrpone je
KOHAMIIMOHUpPaHa HUKIHpameM y omcery on —0,1 mo +1,6 V (10 mukmyca,
v =025V s"). Ca CV ocHoBHOr €JIEKTPOJINTA MOcie HUKIupama (cnuka 4-7a
KpuBa 2) jaCHO Cc€ BUAM Jla C€ OKCHAANMOHU MUK 3HAYajHO CMamyje Mocie
eJIEKTPOXEMHU)CKOT TPETMaHa EJIEKTPOJIC.

Ca ciuke 4-76 ce takole BHIU J1a c€ OKCHIAIMOHU MUK HA MOTCHIIH]aTy
oko +0,9 V 3HauajHO cMamyje Tocie MuKInpama (kpusa 2) y nopehemy ca DPV
0e3 nukimpama (kpuba 1). Moxe ce 3aKJbyYuTH Ja €JICKTPOXEMHUJCKU TpeaTpe-
TMaH 3Ha4ajHO To0oJpIIaBa Kapakrepuctuke 0asHe kpuBe u kox CV u DPV me-
pema. Takolhe, BaKHO je HANMOMEHYTH Ja c€ He TyOU OCETJBUBOCT EIIEKTPOJIe
TpeMa IHJBHOM aHATHTY TOKOM eJIeKTPOXEMH]CKOT TPeTHpama .

Ha cnumum 4-8 mpukazaHa je IUKIMYHA BOJITaMeTpHja JUHYypoHa. Excriepu-
MEHTHU Cy pal)eHu MOJ MCTUM ycJoBUMA M ca UCTUM mapamerpuma CV kao u 'y
IIPETXO/THOM E€KCIIEPUMEHTY 32 OCHOBHHU €JIEKTPOJIUT.

20 1 1 1 1 1 1 1 1 'I

I, pA

E,V

Cinka 4-8. Ilukanunu Boaramorpamu oxpehuBama aunypona (36,95 pg cm™) Ko-
pumthwem TCP-CPE na pH 2,0: 1) 6a3Ha kpuBa, 2) npBH HUKJIYC, 3) APYTH HUKITYC.

KpuBa 1 nHa cmunm 4-8 mnpencraBiba 0a3Hy KpuUBY Koja je aoOujeHa
CHUMamkeM OCHOBHOT enektponuta (bpuron-Po6unconos mydep pH 2,0) mocne
IUKIIUpamba eNeKTPose, a KpuBe 2 M 3 OAroBapajy MpBOM U JAPYIOM LUKIYCY
cHMUMama JuHypoHa. Ca ciuke ce BUAM Ja JHHYPOH IOKa3yje KOMIUIEKCHO
eJIEKTPOXEMHUJCKO TMOHamame. Ha mpBOM IUKIMYHOM BOJITaMOrpaMy JHMHYpPOHA




76 Pesynmamu u ouckycuja

(xpuBa 2), Buge ce n06po aedunucanu nukosu Ha +0,14 u +0,95 V, koju ce
takohe BuJe M Ha Bonramorpamy 6OasHe kpuse (kpuBa 1). Ha CV nunypoHa y
IIPBOM LIMKIIYCYy JaCHO C€ yoyaBa MUK KOjU MOTHYE OJl OKCHUJAlMje JIMHYpOHa Ha
+1,32 V. Okcupaiyja TMHYpOHA TOBOJHU JI0 TI0jaBe HOBOT PEAYKIIMOHOT CHUTHAJA
Ha oko +0,5 V y npBom nukiycy (cnuka 4-8, kpusa 2). pyru CV nunypoHa je
CHUMaH IOCJIe MeIIamka pacTBOpa M NpHKa3aH je Ha ciaumu 4-8, kpusa 3, ca Koje
ce BUM J1a je MoOMjeH OKCHUIAIMOHU UK JTUHYpoHa Ha +1,32 V Koju je ucTu kKao
y TIpBOM IMKIYyCy. Takohe mojaBipyje ce U peayKuuoHu curHai Ha +0,6 V xoju
MOX/Ia MOTHYE O MPOAyKaTa jerpajamuje tuaypona' . IlojaBa OBHX HOBHX
CUTHQJIa HE YTWYE HAa WHTEH3UTET AHAJUTHUYKOI CUTHajla JUHYpOHa, IITO je
oMoryhuino mpUMeHy IUPEKTHOT BOJITaMETpUjCKOT onapehuBama 3a 00Hjame
AQHAJIMTUYKOT CUTHAJA 33/10BOJbaBajyhe penpoyKTHBHOCTH.

4.2.2. DPV naunypona - ymuyaj pH enexmpoauma

VY namem pany ucnurtad je yrunaj pH enekrponura y Bputon-Pobunco-
HOBOM Iydepy y ormcery on 2,0 — 7,0 Ha BOATaMETPHjCKO MOHAIIAKE JTUHYPOHA.
PacTtBOp je meaepucaH mpoayBaBameM azoTa 5 mMuHyTa. IIpe cBakor mepema
y30pKa TIOJ UCTHM YCJIOBMMa CHMMaHa je 0a3Ha KpuBa. bp3uHa ckeHupama 3a
LEKIHYHY BONTAMETpHjy 6ma je 25 mVs™.

pH 2,0

pH 3,0

10 + PpH 5,0

pH 6,0

pA
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Cinka 4-9. Ioxauu xo6ujenn na ocuoy CV curnana (qpyru umkayc) 36,95 pg cm™
Junypona Ha TCP-CPE a) na paznnuutum pH, 0) pasiu4uT nmoreHuujaa nuKa, B)
HHTEH3UTeT CTpYyje.

Ha cinmm 4-9a je mpuka3aHa 3aBUCHOCT MOTEHIHjasia T0OWjeHUX IMUKOBA H
MHTEH3HUTETa CTpyje ca mpoMeHoM pH emekrponmra. HajuHTEH3UBHUjU U Haj-
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M3paKeHUjH OKCHIALMOHH MUK JTMHYPOHA YOUeH je y kucenoj cpenunu (pH 2,0).
[ToBehawem pH enextponuta (pH>3,0) UHTEH3UTET CTPYje OKCHIAIIMOHOT MHKA
JTUHYpOHa 3HauajHo omana. OBa pH 3aBUCHOCT MOKa3yje Ja MPOTOHU YYECTBY]Y Y
peakuuju Ha enektpomau. Ha ciunm 4-96 ce BUOM Aa 3aBUCHOCT TOTEHIUjasia
OKCHJAIIMOHOT MHKa JTUHYpoHa oJ] pH nokasyje aBa JInHeapHa Jieia ca IpeKuI0M
ua pH oxo 4,0, Haru6 npsor nena je 14,5 mV pH™' a mpyror 37,5 mV pH'. Ha
ciuny 4-9B je jacHO MPHUKAa3aHo Ja Ce€ MACKUMAJTHE JaYlHE CTPYje OKCUAAMMOHOT
nyKa JJMHypoHa no6ujajy npu pH enexrponura 2,0. [loehamem pH enexrponura
jauvHa CTpyje MHUKa JMHYPOHA HATJI0 Omaja.

4.2.3. DPV oodpehuesare nunypona na TCP-CPE

KsantutatuBao DPV onpehuBame nunypona na TCP-CPE 6asupa ce Ha
JMHEapHOj 3aBHCHOCTH WHTEH3UTETa jayHHE CTPYyje OKCHIAIMOHOT IHKa Ha
+1,3 V u xoHueHTpanuje TuHypoHa. Jlunypos je oapehusan y bpuron-PoGunco-
HoBoM mydepy (pH 2,0), a mpe cBakor mMepema pacTBOp j€ JeaephcaH Mpoy-
BaBameM a3ora 5 MuHyTa. IIpe moueTka cepuje Mepema y30pKa 1o UCTHM YCIIOo-
BHMMa CHUMJbCHA j€ U 0a3Ha KpuUBa.

Tabeaa 4 5. Anasutuuku napamerpu DPV u HPLC/UV metone 3a oapehuBame

JHHYpPOHA
ITapamerap Metoaa
DPV HPLC/UV
KOHHeHTpaHI/IOH_I;I HWHTEpBaJ 1.25 - 44.20 0.125 - 10,00
[ug cm™]
Oncedak Ha y-ocH 0,5126 pA 2,5279 mAU min
Haru6 npase 0,3249 pA cm’ pg” 97,1291 mAU min cm’® pg”
KOpeJIaL[I/IOHI/IrKOG(i)I/IL[I/I]eHT, 0.992 0,999
LOD [ug cm™] 0,38 0,0375
LOQ [ug cm™] 1,25 0,125

RSD [%] (n=7) 2,7 1,1
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Cauka 4-10. Judepenunjaano myJcHu BoaTamorpamu cHum/benn Ha TCP-CPE 3a
pa3JM4uTe KOHIeHTpanuje JuHypoHa y bpuron-Poounconosom nygepy pH 2,0 (a),
oarosapajyha kanuOpaumnona npasa (0).
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Ciuka 4-11. PenpoayKTHBHOCT aHAJIHTHYKOT CHIHAJA 3a 4,99 pg cm™ auHypoHa
Ha TCP-CPE y untepBany oa 30 munyta na pH 2,0.

[Tapametrpu audepeHHjaTHO MyJICHE BOJTaMETpHUje OWIM Cy: TMOYETHU
norexuujan -0,1 V, kpajwu noreruyjan 1,6 V, ammumryna mysica 50 mV, myjicHa
mpuna 50 ms, Bpeme mynca 0,05 s i Op3uHa ckeHupama 25 mVs'. Ha crurm
4-10a cy npukazanu DPV Bontamorpamu caumibenn Ha TCP-CPE 3a paznuuure
KOHIICHTpAIlM]e JTUHYpOoHa, a Ha ciui| 4-100 oxroeapajyha kanuOparmona mpasa
3a MepeHe KoHIeHTparyje. JInHypoH ce Moxe onpenutd DPV Meromom y koH-
HeHTpanroHoM omcery 1,25 - 44,20 pg cm™ (1,77-10* - 5,05:10° mol dm™), a
penaTHBHA CTaHJap/Ha JIeBUjallja, payyHaTa Ha OCHOBY C€/laM y3aCTOIHUX CHU-
MIBCHHX KPUBHX NPH KOHIEHTpAluju JuHypoHa 4,99 pug cm™ (2:107 mol dm™)
He npenasu 2,7%.

AnanuTHuku mapameTpu pasBujeHe DPV  merome mopehenu cy ca
HPLC/UV wmepewuma u npukazanu cy y tadenu 4 5. Kako je u odekuBaHo,
LOD, LOQ u RSD moxka3yjy HWXe BPEIHOCTH Yy OIHOCY Ha BOJITAMETPH]jCKA
Mmepemwa (DPV). OBa mepema cy OMTHa Kao MOTBpPAA pPa3BHjeHE BOJITAMETPH]jCKE
MeTOoZIe 3a oJpehuBame JUHYPOHA Y OJa0paHuM y3opiuma mTo he Outh moka-
3aHO y J1aJbUM €KCIIEPUMEHTHMA.

PenponykTUBHOCT Mepemwa JuHYypoHa je mpoyuyaBaHa Ha TCP-CPE, 36or
IpoBepe CTaOWIHOCTH CHUTHAjla M EBEHTyallHe NpPOMEHe OOJHMKa jep IMOCTOjH
MOTYRHOCT OfIBHjama arncopIIMOHUX/aICOPIIIMOHUX Tporeca. Ha ciumm 4-11,
NPUKAa3aHU Cy CelaM CHHMJbEHUX Y3aCTOIIHMX Mepema 3a KOHICHTPALUjy
nunypoHa 4,99 ug cm” (2:107° mol dm™) Y BPEMEHCKOM HMHTEpBaIy CHUMama O]
30 MuHYyTa, ¥ MOKE C€ BUICTHU JIa HEMa 3HAa4ajHUX MMPOMEHA CUTHAJA JHHYpPOHA
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TOKOM Mepema IITO YKa3yje Ja HeMa IpPOMEHa Ha E€JEeKTPOJIU M Ja y OBOM
BPEMEHCKOM IIE€PUO1Y HE J0JIa3H 0 JAerpajalije JIMHYpOHa.

4.2.4. Oopehusarve TuHypoHa y 00a0paHum peainum
y3opuuma npumenom DPV memooe na TCP-CPE

Paseujena DPV wmeroga wa TCP-CPE 3a onpehuBame nuHypoHa je
MIPUMEEHA 3a oJipehrBamke TUHYPOHA y peaTHUM y3opiuMa: pedHa Boaa (Tuca),
ciuka 4-12a, u xomepumjaniHa ¢opmynanuja [amonuH MoHo, ciuka 4-12B.
Komepuujanuu y3opak ['anmonnn MoHO je momaTHO pa3biaxeH ¢ 003UpOM Ha
BICOKY KOHIICHTDAIUjy JTHHYpOHA y memy (500 + 25 g dm™, mo mexnapaumju
npousBolaua), TaKo J1a je KOHLEHTpaIMja JIMHYPOHA y MOJIa3HOM pacTBOpY Oumia
400 pg cm”. YcnoBH Mepema OWIM Cy amIumMTyda mynca 50 mV, myscHa
mupuHa 50 ms, Gp3uHa ckeHmpama 25 mVs'. C 063upom Ha T0o 1a HPLC/UV
MepemuMa HUje yTBp)eHO MPUCYCTBO JMHYPOHA Y aHAJM3UPAHOM Y30PKY peUHE
BOJIE, 3a Jajba Mepema jaonato je 0,83 cm’ monasHor pacTBopa KOHIICHTpaIlHje
15 pg cm™ nHHYpOHA y PacTBOp KOjU je HOOMjeH MemameM Boxe u3 Tuce u
bputon-Pobunconosor mydepa pH 2,0 y ognocy 1:1, v/v. MeTtona crangapaHor
JIoJlaTKa TpUMemeHa je 3a oapehuBame nuHypoHa (cimka 4-12a u 4-120).
CnudHO Kao KOJ aHaju3e BOJEHUX y30paka, JMHYPOH Y KOMEpIHjamHo] hopmy-
Januju je oapehuBaH METOAOM CTaHIApIHOT J0JATKa, a PacTBOP 33 MEpEHE je
NpUIIpeMaH MelameM paz0naxkeHor y3opka u bpuron-PoOuHcoHoBOr mydepa
pH 2,0 y ognocy 1:1, v/v (cnuka 4-12B u 4-12r). Pesynratu onpehuBama muHy-
pona DPV wmeronom u ynopeaaom HPLC/UV meronom npukazanu cy y Tabenn
4 6. Kao mro ce MOXe BUACTH, MATPUKC PEYHE BOJIC M KOMEPIHjAUTHUX (HOpMY-
nanyja He OJOKWpa eJIEKTPOJHY TMOBPIIMHY, HUTH TIOKa3zyje BOJITAMETPH]jCKE
uHTEepdepeHIMje, WTO ojakiiaBa oapehuBame nuHypoHa. Beoma nobpa xope-
nanuja usMelhy onpehuBaHe W Jojare KOJIMYMHE JUHYpoHa M HHCKe RSD
BPEIHOCTH TOKa3yjy BUCOKY Ta4HOCT W MPEIM3HOCT pa3BujeHe Metoje. [Ipunoc
(R) mpencraBiba mpoleHAT onapeleHe KOHLEHTpalyje y OJHOCY Ha KOHIICH-
Tpauujy Koja je momara. 3a Boxy u3 Tuce m3nocu 102,6% a 3a ['amonuH MOHO
npuHOoC je 97,3%. Pesynraru DPV Metone cnaxy ce ca pesynraruma J100ujeHuM
HPLC/UV wmepemuma. OBa Mepema NMPEeACTaB/bajy MOTBPAY pa3BHjEHE BOJITA-
METPHjCKE METOJIE 3a oJipehuBame JUHYPOHA y PEATHOM U KOMEPIIH]jaTHOM Y30-

pKyl73 )
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Tabena 4_6. Cagp:kaj TMHYpPOHA Y HCIIMTHBAHUM y30puuma (n = 3)

Texnuka (3a ogpehuBame)

AHanurt DPV HPLC/UV
Onpehena RSD /% Oppebhena RSD /%
Bona u3 Tuce® 15,30 pg cm™ 32 14,97 pg cm™ 1,7
Tanomns Moo’ 486,6 g dm™ 5,7 480,1 g dm? 4,

"nonmara Bpeanoct 14,92 pg cm™

OKOHIEHTpAIHja JTHHYPOHA Y KOMEpPLHMjaNHOj (OPMYJIALHjH HOMHHAIHE
KoHueHTpammje 500 + 25 g dm™

1. uA

r " " " . T T T T T T
10 N 12 13 14 15 -9 6 03 0 3 6 9 215 18

Cauka 4-12. OgpehuBame JIMHYpPOHA y peajlHUM y30puuMa. a) kpuBa 1 - peyHu
y30pak y Koju je goxato 0,83 cm’ pacteopa aunypona (15 pg cm™), xpuse 2 u 3
CTaHIAapAHU 10AALH JUHYpPOHA, 0) oaroBapajyha mpaBa crangapaHor 10aaTka, B)
KpuBa 1 - KoMepuHjaaHu Y30paK JIMHYPOHA y Koju je xoaaro 0,03 cm’ mosa3Hor
pactBopa 400 pg cm™, kpuBe 2 — 4 ¢y cTaHAapaHu Joianu, ) oaroapajyha npasa
CTAHIAPAHOT /10/1aTKA.
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Jlonare KOHLEHTpalyje JIUHYpOHa y Yy30pLUMa peyHe Bojae cy Ouie
penaTuBHO BHcoke. OpnpehuBame HIKUX KOHIIEHTpaluja, KOjeé Cy MHOTO
BEpPOBaTHUjE Y PEATHUM y30pLiUMa W3 )KMBOTHE CpeJuHE, Moryhe je oxpenuTH
IPUMEHOM pa3UYUTHX METOAAa KOHIICHTOBAaWka Y30pKa MM OCETJbUBUjUX
BOJITAMETPH]CKMX METO/a Kao IITO je AU(EepeHLHjaHO ITyJICHA CTPHUIIUHT
Bontamerpuja. be3 o63upa Ha ynmenuny na HPLC ananmsa npyska MHOTO BUIIIE
uHpOpManrja 0 MCIUTHBAHUM CHCTEMHUMa, pa3BHjeHa BOJITAMETPHjCKAa METOMa
MpeACTaBba ANTEPHATUBHY, Op3y U jedTUHY MeToay 3a oapehuBame XepOouiuaa
JUHYPOHA y Y30pKy KoMepirjaaHe ¢hopMyaije u peuHe BoJe.

4.2.5. Huxauuna eonmamempuja Kapoenoazuma

VY nmamem paay pasBHWjaHa je€ €JIEKTPOXEMHjCKa METo/a 3a oJpehuBame
kapOeHga3nMa momohy enekTpope o yribeHu4yHe macre. [IpBo je mcnuTHBaH
YTHUIQ] Pa3IMuUTUX BE3UBHHUX cpeiacTaBa (Tpukpesun ¢(ocdara, mapaduHa u
cumnkoHa) y CP enextponmama. CBa eneKTpoxXeMHujcka Mepema cy paleHa y
BONTAMETpHjcKOj hemmju 3ampemmue 20 c¢cm’ Ha COGHOj TeMIEpaTypH Of
23 + 1°C. bpuron-Pobunconos mydep pH 4,0 je kopumiheH Kao €JIEKTPOIUT.
PacTBoOp je neaepucan mpoyBaBambeM aproHa 5 MHHYTA.

T T T T T T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

E,V

Cauxa 4-13. Hlukaunyau BoaTaMorpamMu kapoennasuma Ha pazanuutum CPE este-
kTpoaama, 1 - TCP-CPE, 2 - napagun-CPE, 3 - cuiukon-CPE.
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IIpe cBakor Mepema y30pKa MoJl UCTUM YCJIOBUMa CHUMaHa je 0a3Ha KpuBa.
Ha cmumm 4-13 mpukasaHu cy UIUKIMYHM BOJTaMOrpaMu KapOeHaa3uma
(0,57 pg cm™ Tj. 3:10° mol dm™), y kojuma cy pamHe elekTpoae Ha Oasu
YIJbEHUYHE TacTe HanpaBJbeHe KOpUIIhemeM pa3IMYUTUX BE3UBHHUX CPECTaBa,
a Gp3uHa ckeHupama je 6uma 100 mVs™. Ca ciuke ce BUIM Ja ce IPHMEHOM CBE
TPU UCTTUTHBAHE EICKTPOJIC jaBJba OKCHIAIIMOHN MUK Ha oko +0,9 V u penykiu-
OHM TIMK, Mamer WHTEH3UTETa y OJIHOCY Ha OKCHIalMOHW, Ha oko +0,7 V.
Takohe, Ha ciauIu ce jacHO BUAM J1a j€ HAJUHTCH3WBHUJH OKCHJIAIMOHU ITHK
KapOeHJa3uMa J0O0WjeH TPUMEHOM eJIEKTPOJAE OJ YIJbeHWYHE MacTe ca TpH
Kpe3un (ochaToM Kao BE3UBHUM CPEACTBOM KOjH je 5 MyTa WHTEH3UBHUJU Y
OJTHOCY Ha eNIEKTPOaYy OJ YTHEHUUYHE MacTe ca mapapuHoM M 9 MmyTa UHTEH3-
UBHHUjU Yy OJHOCY Ha enektpoay ca cuiukoHoM. 3aro je TCP-CPE enextpona
KopuitheHa y CBHM HapeJHHM EKCIIEPUMEHTHMa 3a €JIEKTPOXEMHUjCKO oapehu-
Bam€ KapOeH1a3uma.

4.2.6. DPSV kapoenoazuma - ymuuyaj KoauuuHe 6€3u8HO2
cpeocmea

C o03upoM 12 je M OBUX EKCIEepHMeHaTa oJpehuBame HUCKUX KOHIICH-
Tpauuja KapOeHIa3uMa Kao MOroJHa eJEKTPOXeMHjcKa MeTola u3abpaHa je
aHoAHa TU(epeHINjaTHo MmyJicHa cTpunuHr BonTamerpuja (DPSV). Ha kBanuter
Y MHTEH3UTET CHTHAJla HE yTWYe CaMO BE3MBHO CPEICTBO, Beh M Hmeroa KOJH-
YMHA 3aTO j€ Y HApeAHWM EKCIepUMEHTHMA HCIUTAH YTHIA] KOHIIEHTpAIHje
BesuBHor cpearBa (TCP) y CPE na DPSV curnan xapOennaszuma. Hanpaibene
cy enekrpone ca 20, 30 u 40% w/w konuentpauujom TCP. bpuron-Pobunconon
nydep pH 4,0 je xopumhen kao enekTponuT. PacTBop je meaepucan mpoayBa-
BambeM aproHa 5 muHyTa. [Ipe cBakor Mepema y30pKa IMOJ MCTUM YCIOBHMA
CHUMJbCHA je 0a3Ha KpuBa. bp3uHa CKeHHMpama 3a MUKINYHY BOJITAMETpHjy Ouiia
je 100 mVs™. CV curnam xap6ermaszuma (0,57 pg cm™ 1. 3-10° mol dm™) cy
unteH3uBHuju npumenom TCP-CPE ca 30% w/w TCP y onmnocy Ha 20%, a
enektpona ca 40% TCP je Ouna HecTaOWIHA W HHje MOTJIA J]a C€ KOPUCTH 3a
Mepema, a je y JajbuM eKcnepuMeHTuMa kopuirhena enexrponaa ca 30% w/w
TCP.
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4.2.7. DPSV kapoenoazuma - ymuuaj pH enexkmpoiuma

VY nasem pany ucnutad je yrunaj pH y bputon-PoounconoBom nydepy y
orcery on 2,0 — 8,0 Ha BonTaMeTpHjCKO MOHAIIamke KapOeHnazuma. [lapamerpu
TQepeHINjaTHO MyJICHE CTPUIIMHT BOJITAMETPHje OMITH Cy: TIOYETHHU MOTSHIIN]a
-0,2 V, kpajmu notermmjan 1,1 V, memosunmonn moteHmwjan -0,35 V, Bpeme
nenosurmje 120 s u Gp3uHa ckeHupama 100 mVs™.

Ha cmumm 4-14 npukazana je 3aBHCHOCT TIOTCHIMjala W3/IBajamba
kap6ergasuma (0,57 pg cm™ Tj. 3-10° mol dm™) u mHTeHsurera crpyje ca
npomeHoM pH enexrponmra. [loTeHnujan u3aBajama KapOCHIa3uMa ce momMepa
on 0,69 no 1,05 V ca cumxkaBamwem pH enexrponura ox 8,0 mo 2,0. Hajuntensus-
HUjU ¥ HAjU3PKEHU)U OKCUIALMOHU MUK KapOeHaasuma youeH je Ha pH 4,0, ma
j€ 3a eNEeKTPOJIUT y JajbuM MepemrnMa n3abpan bputon Poounconos mydep pH
4,0.

Cauka 4-14. Yruuaj pH na DPSV curnaJjie 3a kapoenaazum.

4.2.8. DPSV kapoenoaszuma - oopeljugarbe 0eno3uyuoHoz
nomenyujana

Hakon omabupa pH enexrponmrta oapeheH je AemO3WIIMOHU TOTCHIIH]al.
[TapameTpu audepeHInjaHO MyJICHE CTPUIIMHT BOJITAMETPHje OWIN CY: MOYCTHH
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norexnujan -0,2 V, kpajwu norenuujan 1,1 V, speme nenozunuje 120 s u Op3una
ckeHupama 100 mVs™.

15 s 1 s 1 s 1 s 1
Potencijal depozicijal (V)

1 0,15
—0,05
—-0,05
E —-0,15
—-0,25
—-0,35
-0,45

< - -
2 -0,55
Ll 6 . L
3 -
0 : . : . : . : .
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
E,V
a)
2.0 " 1 " 1 " 1 " 1
1.6 - - -
[ |
4 | ] ]
1.2 L
< i
=i
~ 0.8 - -
[ |
T [ |
[ |
04- W -
0.0 . . . , : , : ,
0.2 0.0 -0.2 -0.4 -0.6
E,V
0)

Cauxa 4-15. JIndepenuujannHo myJICHH BoJITaMorpamMu (a), aHOAHM NHUK CTpyje
DPSV Boaramorpama kap0engasuma y bpuron PodunconoBom nydepy na pH 4,0
3a pa3Iu4YnTe AeNo3uIHoHe MoTeHuujase (0).
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Ha cnaumm 4-15a mpuka3anu cy BonTamorpamu a Ha 4-156 mpukaszaHa je
3aBHCHOCT ja4MHE CTPyje OKCHAALHMOHOT muka Kapbermasmma (0,57 pg cm™ Tj.
3-10° mol dm™) y Bpuron-Po6unconoBom mydepy pH 4,0 y 3aBHCHOCTH OX
IPOMEHE JCTIO3UIMOHOT TOTEeHIHjala.

Ca cnuke ce BUIH J1a Ce ca MPOMEHOM JIeTIO3UIIMOHOT ToTeHnrjana ox +0,15
1o -0,35 V mosehasa unaTeH3UTET CcTpyje o1 0,4 mo 1,6 HA, mabuM CMamemeM
MOTEHIIM]jajia JCTO3UIIMje OJIa3: JI0 OJaror cMamemha HHTCH3UTETa CTPYje MITO
yKa3yje Ja je TIOBpIIMHA eJIeKTpoje 3acuheHa KapOeHAa3uMOM KOjU ce
aKyMyJIHpao Ha TIOBPIIMHU. 3a JaJbM paja je u3abpaH MOTCHIH]al aKyMYyJIaiuje
-0,35 V.

4.2.9. DPSV kapoenoazuma - oopeljugarve epemena oeno3uyuje

Jpyru xjpyuHu napamerap 3a onpehusame kapOeHaa3uma npumeHom DPSV
METOJIOM je oapehuBame BpemeHa nenosunyje. I[lapamerpu audepeniyujanHo
MyJICHE CTPUIIMHT BOJTaMeTpuje OmiM cy: moueTHu norenuujai -0,2 V, kpajwu
norennujan 1,1 V, gemosunmonu noreHiyjan -0,35 V u Op3uHA CKeHHpama
100 mVs™.

Ha cnunu 4-16a mpukazanu cy BoiaTtamorpamu a Ha 4-160 mpukaszana je
3aBHCHOCT jaudHE CTPyje OKCHIALHOHOT IHKa Kapbermasuma (0,57 pg cm™ Tj.
3-10° mol dm™) y Bpuron-Po6unconosom mydepy pH 4,0 ox BpemeHa jero-
sunuje. Ca civke ce BUIM Jia C€ jaurHe CTPYje OKCHAAIIMOHOT KA moBehaBa o
0,25 mo 1,45 pA ca nosehamweMm BpemeHa nemosunje ox 5 mo 180 s. ame
noBehame BpeMeHa Jeno3uiyje He moBehaBa MHTEH3UTET MUKA 3HAYAjHO, a TO
notBphyje na ce kapOeHIa3uM aKyMyJHMpa Ha MOBPIIMHU enekTpoze. M3abpano
je Bpeme aenosunyje ox 120 s 30or o0aMKa OKCHAAMOHOT MHKA U Kpaher Bpe-
MEHa Meperba jako HHCKHX KOHIGHTpaIuja kapoeHaasuMa (mo pg dm™ 1j. ppb).
Jla 6u ce moGoJbIIaNK pe3yiATaTh Mepemha HUCKUX KOHIICHTpaIija KapoeH1a3uma
MOJKE ce MPOAYKHUTH BpeMe aenosuiije 10 180 s.
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Cnauxa 4-16. [IndepeHnujanHo myJICHH BoJITaMorpamMu (a), aHOAHM NHK CTpyje
DPSV Boaramorpama kapOengasuma y bpuron Poounconosom nydepy na pH 4,0
3a pa3JIM4uTa BpeMeHa aeno3uinuje (0).
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4.2.10. DPSV kapoenoazuma - ymuuyaj cacmaea ejieKkmpoiuma

VY nasseM pajay WCIUTAH je yTUIA] cacTaBa EJIEKTPOJIUTa HA WHTECH3UTET
cTpyje muka kapOenmaszuma. Ilapamerpn audepeHIMjaTHO ITyJICHE CTPUIIMHT
BOJITAMETPHje OMIH Cy: TodeTHH noteHuujan -0,2 V, kpajiwu norenuyujan 1,1 V,
neno3unpionn moteHnujan -0,35 V, Bpeme nenosunmje 120 s u Op3uHa
ckeHupama 100 mVs™.

I, uA

T T T T T T T T T T
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

E,V
Cauxa 4-17. YTHuaj HuKJI0AeKCTPHHA HA MHTEH3UTET NMHUKa CTPyje, KapOeHIa3um
(1), kap6eHaa3uM M UMKJI0AEKCTPHH (2).

Ha cnuim 4-17 npukaszaH je yTHIaj 2-XUAPOKCHITPOIHII-B-IIUKIOICKCTPUHA
Ha WHTEH3WTET NMHUKa M JaCHO C€ BUIMU Ja € HEroB YTHIIA] BPJIO 3HAa4yajaH KO
onpehuBama kapoeHnasuma. Kpusa 1 mpeacraBiba OKCHIAIIMOHHM MUK KapOCeH 1a-
suma (191,19 pg em™ 1. 1:10° mol dm™), a kpuBa 2 OKCHIAIMOHM MUK Kap-
OeHmazuMa (MCTe KOHIICHTPAIH]E) Y TPUCYCTBY 2-XHIPOKCHUIIPOITHI-B-ITUKIIO-
nexcrpuHa (49,7 ug cm™ Tj. 3,6:10° mol dm™) y Bpuron-Po6urcoHoBOM mmydepy
pH 4,0. McnuTan je yTunaj pa3iMnuuTUX KOHLEHTpAIHja 2-XUIPOKCHIIPOIUII-[3-
nuKnogekerpuna (9,94 pg em™ o 79,49 pg em” Tj. ox 7,2:10° mol dm™ no
5,76 10° mol dm™) mHa jaunmmy cTpyje OKCHIALMOHOI MHKA KapOeHIa3uMa,
Hal)eHO je 1a je ONTHMAIHA KOHIEHTpAIHje LUKIONeKcTpuHa 49,7 pug cm™ Tj.
3,6:10” mol dm”.

JlomaBameM pa3IUYUTUX pacTBopa Heopranckux jeaumerma (NaOH, NaBr,
K;,SOy4, NaCl, Nal, NaNOs) kao u pacTBOpa JJMHYpOHa y pacTBOp KapOeHaa3numa
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kouuenTpammje 191,19 pg cm™ (1-10° mol dm™) mpahen je muxoB yrumaj Ha
KapaKTepUCTUKE OKCHJIALMOHOI NHKa KapOeHnazuma. HakoH mepewma Moxe ce
sakspyantn ga Na*, K, SO, NOs', I, CI', Br u nuHypoH HeMajy yTHIaja Ha
MHTEH3UTET MHKA.

W3 mpukazaHux pesysitaTa ONTUMHU3aLuje ofpehruBama KapOeH1a3uMa MOXKe
C€ 3aKJbYUMTHU J]a Cy ONTHMAJIHU YCJIOBH 3a oapehuBame kapOenazuma Ha TCP-
CPE: bpuron-PobunconoB mnydep pH 4,0 ca nomaTkom IHKIOAEKCTPUHA
(49,7 pg cm” 1. 3:10° mol dm™) Kao eneKTPONMT, HACMO3UIMOHH IOTEHIHjAIT
-0,35 V u Bpeme nenosunmje 120 s.

4.2.11. Keanmumamueno oopelhusarwe kapoenoazuma
npumenom DPSV memooe ca TCP-CPE

KBanturatusno DPSV onpehusame kapoennazuma Ha TCP-CPE 6asupa ce
Ha JIMHEAapHO] 3aBUCHOCTH MHTEH3WUTETA jayMHE CTPYje OKCHIAIIMOHOT MUKa Ha
noteHjany +0,9 V ox xoHneHTpaiuje kapOeHIa3uMa oI ONTHMAaTHUM YCII0-
Buma. DPSV Bonramorpamu kapOenmazuma (cimka 4-18a) cy CHUMaHU y KOH-
neHTpaunoHoM omcery on 0,096 go 1,912 pg cm” (5-10'7 - 1-10° mol dm'3).
[TapameTpu an¢epeHInjaTHo MyJICHE CTPUIIMHT BOJITAMETPHje OMIIH Cy: TOYSTHU
noreHiujan -0,2 V, kpajiu moreHnujan 1,1 V, neno3unMoOHM NOTEHLHMjaT
-0,35 V, Bpeme genosunmje 120 s 1 6p3uHa ckerupama 100 mVs™,

Ca cnmke 4-18a ce jacHO Buau na ce ca moBehameM KOHIICHTpAIH]e
KapOCH/Ia3MMa jadynHa CTpyje OKcumanuoHor muka noehasa. Ha cimmm 4-180
nata je oaroapajyha kanmOpanuoHa mpasa kKoja JimaeapHo pacte. LOD oapehu-
Bama KapOeHgasuma npumeroM DPSV metoze je 0,06 pg cm™ (3:107 mol dm™),
a pellaTHBHA CTaHJApJHA JIeBHjaIMja IECET Y3aCTOMHUX CHUMJBCHUX KPUBUX NPU
KOHIGHTpaLuji kapOermasuma 0,38 pg cm™ (2:10°° mol dm™) me npemasu 4,9%.

PenponykTuBHOCT Mepema KapOenaasuma je npoydaBaHa Ha TCP-CPE,
300T MpoBepe CTAaOMIHOCTH CHTHAJIa U €BEHTYaJIHE MPOMEHE OOJIMKA jep MOCTOjH
MOryhHOCT ofBHjama arncopriuoHux/agcopOuuonux mpomeca. Ha ciuum 4-19,
NMpPUKa3aHd Cy OcCaM CHHMJbEHUX Y3aCTOIIHUX Mepema 3a KOHIICHTPAIU]y
0,38 pg cm” (2:10° mol dm™) y mpuCycTBY 2-XHAPOKCHIPOIAI-B-IHKIO-
nexcrpuHa (49,7 pg cm™ Tj. 3,6:10” mol dm™), y BpemerckoM nHTepBany o1 30
MUHYTa, 1 MOX€E C€ BUJCTHU JIa HEMa 3HA4YajHUjUX MPOMEHA Ha EJIEKTPOIU U Ja y
OBOM BPEMEHCKOM IIepHOJIy HE J10J1a3u 10 Aerpajaluje kapoeHaa3uma.
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Cauxa 4-18. Indepennujanano nmyjacHu Bojaramorpamu ciumbeHn Ha TCP-CPE 3a

pa3IuunTe KOHUEHTpanuje kapdenaasuma y bputon-Poounconosom mydepy, pH

4,0 (a), onroBapajyha xanuopaunuona npasa (0).
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E,V

Cinka 4-19. PenpoayKTHBHOCT aHAJMTHYKOr curuaia 3a 0,38 pg cm™ kapGenma-
3uma Ha TCP-CPE y untepBaay oa 30 munyrta Ha pH 4,0.

4.2.12. Oopehusare kapoenoazuma y peainum y30puyuma
npumenom DPSV memooe ca TCP-CPE

Paszeujena DPSV meroma Ha TCP-CPE 3a oapehuBame kapOeHma3zuma je
NpPUMEHBEHA 32 HETOBO OJlpehiBame y peatHOM Y30pKY, METOAOM CTaHIApIHOT
nonatka u3 peune Boje (Jlabe, IlapayOure, Uemka PermyOnuka), cmuka 4-20a.
bpuron-Pobunconos nmydep pH 4,0 je npunpemsbeH o peuHe Boje, Koja je mpe
Tora QuITpUpaHa TpH mmyTa Kpo3 ¢uurep mamup. Y 10 cm® mydepa momato je
pacTBOpa KapOeHIasMMa Tako a je eroBa KoHmentparmja 1-10° mol dm™
(10 pL pactBopa koHmentpaumje 191,19 pg cm™ 1j. 1-10° mol dm™), n cHuMIBe-
Ha je KpHBa.

KonnenTpanuja kapOeHma3numa y OBOM pacTBOpy onapeheHa je MeTonom
CTaHJApAHOT JojaTka (1aBa myTa je monmaBaHo mo 10 pL mctor pactBopa, cimka
4-196) xoju mokasyje ommuHy ImHepaHocT R” = 0,994. Ompeljena koHIeHTpa-
umja kapbergasnma je 6ma 1-10° mol dm™. Kao mro ce Moxe BHIETH, MATPHKC
pedHe BoJie HEe OJIOKHMpA €JIEKTPOHY MOBPIIMHY, HUTH MOKa3yje BOITAMETPH]CKE
uHTEepEpeHIrje, MTO YHHU OBY METOJY NPHUMEHJbUBOM 3a oapehuBame Kap-
OeHIa3uMa y IPUPOIHUM BoAaMa. 3a70BoJbaBajyha BpeHOCT MpHHOCA R KOjuU 32
peamnn y3opak uzHocu 101,9% moka3yje BHCOKY TayHOCT M TPEIHU3HOCT
pa3BUjeHe METO/IE.
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Koncentracija karbendazima (mol dm_3)
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Cauxa 4-20. OnpehuBame kapOeHga3suMa y peaJHUM y30pIHMa a) peajHi peYyHn

Y30pakK ca CTAaHJAPIAHUM jJoJalnuma, 0) onropapajyha npaa cranaapaHor 101aTKa.

Pesynratn noOujeHu BOATaMETPUjCKUM ojapehuBambeM JUHYpoHa U
KapOeHaa3uMa mokaszanu cy no npeu nyT na ce TCP-CPE moxe KOpUCTUTH Y

aHOJTHO] OKCHJIAITMOHO] o0acTh. Pa3BujeHa MeTo1a mokasyje 100py OCeT/hHBOCT,
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HU3aK JETEKLIHOHU JUMHT, J00pY PpEenpoAyKTUBHOCT M 300I TOora ce MOXKe
KOPUCTHTH 3a oJpehBame OBUX MECTULUAA Y PEUHO] BOJH.

Pazpahene Bonramerpujcke Merone 3a ojpehuBame JIMHYpoHa H
KapOeHaa3uMa y3 JOAaTHE ONTHMHU3ALMje EKCIIEPUMEHTATHUX YClIoBa 3a
MPOTOYHE CUCTEME MOTY Aa Oyay HMpUCTyNayHe, jeIHOCTaBHE U aJalTUBHE U KAo
JETEKIIMOHE METO/Ie TTOCTIe KOpaKa eKCTPaKIyje.

4.3. KOHTHHYaJIHA eKCTPAKIUjA MeCTUIUIA Y
MEMOPAHCKOM KOHTAKTOPY HA 0231 MUKPONOPO3HUX
Kanujiapa y pexxumy pajaa 0e3 pemupkyJaamnmje

VY nornarspy 4.1. mpukazaHa je mpuMmeHa JaBodazHe MEMOpaHCKE €KCTpak-
1I1j€ y jeZIHO] MUKPOIIOPO3HO]j, MOJUMEPHO] KallMJIapy Y aHAJIUTUYKO] XeMUjU. Y
OBOM TMOriTaBjby Ouhe npukazaHa MeMOpaHCKa EKCTpaKIWja NEeCTUIHAA Y
KOHTAaKTOprUMa Ha 06a3u MUKpOIIOPO3HUX, MOJUMEPHHUX Kaluiapa y pekuMy pajaa
0e3 perupKynamnyje.

4.3.1. Kapaxmepucmuke KOHmaxKmopa

KontunyanHa ekcTpakiuja mectuuyaa paljeHa je y KOHTaKTopy Ha 06a3u
MHUKPOIMOPO3HUX MOJUMEpPHHUX Kanuiaapa. KOHTakTop je HanmpaBibeH O/ CTaKJICHE
neBu ayxuae 20 cm (ciauka 4-22) u 50 MUKpPONIOPO3HUX KallWIapHUX MeMOpaHa
ynja je edexktuBHA ayxuHa 12,5 cm. CioudaH KOHTAaKTOp €a MCTOM BPCTOM
MeMmOpaHa je panuje kopumiheH 3a aBodazHy ekcrpakuujy TI(II) ca Oytw-
areratom '’

Ha cmuum 4-21 npukaszana je ciaMka CTPYKType 3uja OBe MeMOpaHe
CHMMJbEHE CKEHUpPajyhuM eJIeKTPOHCKHM MHKpOcKomoM, ca yBehamem 2000x.
[Tonunponunencke MeMOpaHe o1 KOjUX je (OopMHpaH KOHTAKTOp MMajy HCTH
yHyTpaimy npedHuk (280 pum) kao MmeMOpaHe KopuirheHe 3a JUCKOHTUHYATHY
eKCTpakLujy, ainu ae0puHa muxoBor 3uaa je eha (190 um), a mopo3HOCT UM je
Mama (28%), Tako ma cy oHe OoJbe 3a Kopuimheme y KOHTaKTOpUMa 3a
KOHTHHYaJIHY €KCTPaKIHjy Y KOojuMa Cy MPUTHUCIH, 300T MpoToka (aza 3Ha4ajHO
BehM HETO y TMCKOHTUHYAJTHOM CHCTEMY.
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p 1 1om

2-lumen

3

Cauka 4-21. EaxekTponcka mukporpaduja mompeuyHor mpeceka PP mopo3ne ka-

120

nuaape ca ysehamem 2000x . (camka npey3era u3 gokropara T. Tpruh y3 meno

AONYLITEH€)

4.3.2. Cucmem 3a KOHMUHYAIHY eKCMPAKUUJY ReCMmuuuoa y
MEMOPAHCKOM KOHMAKMOPY nPpU nPOmMoOKy 0oHopa oe3

peuupkynrayuje

Ha caumm 4-22 npuka3aH je CUCTEM 3a €KCTPAKIUjy TMEeCTULUIA Y KOHTaK-
TOpy Ha 0a3u MUKPOTIOPO3HUX Kalujapa Mpu peKUMy paja 0e3 perupKysiaimje.
OBaj eKCTPaKIIMOHH CHUCTEM CE CACTOJU W3 CTAKJIECHOT KOHTAKTOpa Ca IMOJUIIPO-
MUWICHCKUM TIOPO3HHM Kamuiapama, yJa3HOT pe3epBoapa 3a pacTBOp JOHOpa
(pe3epBoap 1), nznasHor pesepBoapa 3a pacTBOP JIOHOpPA IMOCIE EKCTPaKIUje Tj.
paduHaTa (pesepBoap 2), pesepBoapa 3a akuenTop (pesepoap 3), ABE MepH-
CTaNTHUYKE IMyMIIe (3a pacTBOp AOHOpa U akuentopa). [Ipumpema kKoHTaKTOpa 3a
eKCTpaKIujy mogpasyMesa cienche dase, mpBo ce myrn akuentop (2 mol dm™
HCl ) u3 pesepBoapa 3 y crakieHo kyhumre koHTakTopa (OKO MHKPOTIOPO3HUX
Kamwiapa) momohy mnepuctanTuuke mymie (mymmna 2). 3aTHM ce€ MHKPOIIOpe
MeMOpaHe umnperaupajy opranckom daszom (5% TOPO y DHE) mponymramem
Kpo3 JlyMeH Kamuiapa nomohy mnepucrantuuke nymme (mymmna 1). Ilocnenma
daza mpumpeMe KOHTAKTOpa je yKiIamame opraHcke (ase kKoja ce 3ajpxkana y
JyMEHY Kalujiapa UCIHpamkeM BOJIOM omMohy nepucTtanTuuke mymre (mymna 1).
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Cauka 4-22. CucteM 3a eKCTPAKIHUjy MeCTHIHIA ¢Aa KOHTAKTOPOM Ha 0a3u MUKPO-
MOPO3HMUX KaNKUJIapa MpH NPOTOKY BojieHe (ha3e 6e3 peuupKyjIanuje.

[Tona3zuu pacTBOp 3a eKCTpakUujy (IOHOp y pe3epBoapy 1) Ouo je cmema
nectuuuaa (JIMHYypoHa U TeOydeHo3uaa Uil UMHUIAKIONpUAA, aleTaMUuIpuIa 1
JMMeT0aTa), KOHIEHTpaIHje mojeannadnor mectummaa 20 mg dm™. JloHop ce
MyMIia MoMohy mepucTtanTuuke mymrne (mymmna 1) Kpo3 JyMeH MOpPO3HUX Karu-
Japa ¥ U3J1a3u Ha CYNPOTHY CTpaHy KOHTAKTOpa, I/Ie Ce CaKyIlyba y pe3epBoapy 2.
VcnutrBan je yTumaj MpoOTOKa JOHOpa Ha EKCTPAKIMjy MECTHIHIA, JOK je
aKIeTOp Y TOKY eKCTpakije OWo craruoHapaH. Y ojapeheHuM BpeMeHCKHM
uHTepBanuMa (5 wiu 10 min) y3uman je y3opak JOHOPCKe (ha3e HAKOH €KCTpakK-
myje (paduHaT) Ha M3/a3y M3 KOHTaKTopa, W ojpehuBaHa je KOHLEHTpaluja
necruuuaa nomohy HPLC-UV. Ekctpakiuja je Tpajana 180 min, HakoH yera je
oapehrBaHa KOHLIEHTpAIMja MECTULIUAA U Y aKIETITOpPY.

4.3.3. Ymuuyaj npomokxa eéooene (paze na ekcmpaxuyujy
ReCMUYUOA y MeEMOPAHCKOM KOHMAKMOPY

Y eKkcTpakuMOHMM CHCTEMa Yy KOME Je KOoe(UIMjeHT pacrojesne
WCIIUTUBAHOT jeINCHha WU joHa Behu o 1 yTHIaj MpOTOKa MOJIa3HOT, BOJACHOT
pacTBOopa Ha e(UKACHOCT EKCTpaklyje je 3HauajaH. McnutuBan je yrunaj Op3uHe
IIpoToKa JoHopa y omcery ox 0,5 mo 1,8 cm’ min”', 10K je akuenTopcka (aza
Ouna cranuoHapHa. I[IpBa cmemnia UCIUTUBAHUX MECTUIMIA OWIIU Cy JMHYPOH U
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Tedydenosun ca koepunujentuma pacrnoaene logD 3,12 u 4,38, penom. ok cy
JpYTy CMEUly YUHWIH NECTUIHMIN ca HWKUM KOe(HIMjeHTUMA Paclojese UMH-
nakionpua (logD 0,46), numeroar (logD 1,37) u aueramunpun (logD 1,55). Ha
ciukama 4-23 nmo 4-27 mpukazaHe Cy BpEMEHCKE 3aBUCHOCTH KOHIIEHTpalldje
nectuuyaa y papuHary (BoJeHa IOHOpPCKa (a3a Ha M3JAcKy M3 KOHTAKTOpa) Y
TOKY €KCTpaKIIMje P pa3IMuuTUM Op3nHaMa MpoToKa JOHOPCKe (ase.

Ca cnuka 4-23 no 4-27 ce BUAM J1a HA MOYETKY eKCTpakmuje (y BpeMeHY
t = 0 min) KOHLEHTpaIja NecTUIMAA Y paduHATy Ha M3J1a3y M3 KOHTAKTOpa je
takohe jennaka Hyiau. KoHneHTpauuja nectununa y papuHary pacte ca Bpeme-
HOM €KCTpAaKIIMje JOK CE€ HE YCIIOCTAaBU CTAIlMOHApHO cTame. Bpeme notpebHoO 3a
YCIIOCTaBJbaE CTAIMOHAPHOT CTama 3a Tedydenosun je oko 20 min, 0K je 3a
JUHYPOH 3Ha4yajHO ayke W m3Hoch oko 100 min. Oko 30 min je moTpeOHO 3a
YCIIOCTaBJbAE CTAIlMOHAPHOT CTamba 3a HCIUTHBAHE MECTUIHIAC Ca HIKHM
koedumujenToM pacnozaene. Bpeme motpeOHO 3a yCIOCTaB/bamkhe CTAIMOHAPHOT
CTamka HU Yy JeTHOM CIlydajy HE 3aBHCH Of] MpoToka BojaeHe (aze. [lopehamem
MpOTOKa BojieHe (a3e, moBehaBa ce M KOHIICHTpAIMja MECTUIINIA KOja 3a0CTaje y
paduHaty mocne nponacka Kpo3 KOHTakTop. OBakBa 3aBHCHOCT je pa3yMJbUBa U
nocjenuIia je Ty>KuHe Tpajara KOHTakTa u3Mely BojeHe u oprancke ¢ase. [Ipu
HIDKAM TIpoTOIIMMa oOBe (aze Cy AyXe y KOHTaKTy, Ia CE BHUIIE MECTUIUAA
EKCTpaxyje.

C, mg dm

T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Vreme, min
Cauka 4-23. IlpomMeHa KOHUEHTpauMje JUHYpPOHA Yy padunatry (BojgeHa ¢paza Ha
M3J1aCKYy W3 KOHTAKTOPAa) Y TOKY eKCTpaKnuje, MPH PAa3IMYUTHM NPOTOIMMA [10-
Hopcke dasze: 0,5 (0); 0,8 (V); 1,1 (A); 1,2 (0); 1,3 (7) em® min™".
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C, mg dm

T T T T T T T T T T T T T
60 80 100 120 140 160 180

Vreme, min
Cauka 4-24. Ilpomena koHueHTpauuje Tedydenosuaa y papunary (Boaesa ¢gasa Ha
H3J1aCKY U3 KOHTAKTOpPa) Y TOKY eKCTpakuMje, MPH Pa3jHMYUTHM MPOTOLMMA 10-
nopcke dase: 0,5 (0); 1,1 (A); 1,2 (0); 1,8 (1) em® min™.

20 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1
18 4 L
1 AN yAN
16 JAN VAN A A = A
14 4 <& L
124 L
«
£ 104 L
en
£ ;] i
U
6 L
44 L
7 L
T
0 20 40 60 8 100 120 140 160 180

Vreme, min
Cauka 4-25. [IpoMmeHa KOHIIeHTPauMje UMUIAKJIoNPUAa y padunarty (Boaena ¢aza
HA U3JIACKY U3 KOHTAKTOPA) Y TOKY eKCTpaKluje, NPU Pa3JMYUTUM MPOTOLHMA J10-
nopcke daze: 0,5 (0); 1,1 (A) em® min™.
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Ciauka 4-26. [IpomeHa KoHUeHTpanuje aneramMunpuaa y padpunary (Bogena gasza

Ha U3JIaCKy U3 KOHTaKTopa) Y TOKY eKCTpaKlII/Ije, npu pasjinuMTuM Nporouuma Jao-
Hopcke ¢ase: 0,5 (0); 1,1 (A) em® min™.

20 L 1

i VAVAN

VAN

A

0 20

40

60

T T T T T T T 1
80 100 120 140 160 180

Vreme, min

Cauka 4-27. Ilpomena koHlUeHTpauuje quMmeroara y padunaty (BogeHa ¢a3za Ha
H3JIACKY U3 KOHTAKTOPA) Y TOKY eKCTpaKiuje, NPpU Pa3iudUTUM NPOTOLUMA J0-
nopcke dasze: 0,5 (0); 1,1 (A) cm® min™.

VYTunaj nporoka (aze Ha KOHIICHTPAIH]y MEeCTUIUAA Y paduHATY je h3pa-
JKEH KOJ[ TIECTHIIN/IA 32 BUCOKUM Koe(HUIIMjeHTOM pactiojaerne (JIMHp U Te0d), T0K
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j€ KOJ MmecTUIuAa ca HUXKHUM KoeHlMjeHTUMa pacrojene (MMUJ, aleT U JAUMT)
3HAYajHO Mambe M3PaXKCH.

4.3.4. Oopehusarmwe cmenena ekcmpaxkyuje UCNUMUBAHUX
necmuyuoa

VYTHIaj npoToka JOHOpa Ha e(pUKACHOCT YKJIambamka NeCTUIUIa U3 TI0JIa3HOT
BOJICHOT PacTBOpPA WJIM CTETICH eKCTpakiuje (£) padyHar je 1mocie yCrnocTaBbama
CTAIlMOHAPHOT CTama, npema jeaHaunHu 4-1. Ha ciounm 4-28 mpukaszana je
3aBHCHOCT CTEIICHA SKCTPaKIMje OJ MPOTOKa IMOJIa3HOT pacTBopa (moHopa). Ca
CJIMKE C€ BHJIMU Jia CTEIEH EKCTPAKIIMje JIMHEAPHO Ofajia ca MopacToM IMPOTOKa
nonopa. Hajpumu creneH excrpakiuje (94,5% 3a ted6d u 75,6% 3a muHp) je
NOOHMjeH 3a HAjHIKM NIPHMEEEHH mpoToK goHopa (0,5 cm’ min™'). Cremen
eKkcTpakimje ce cMmamyje ox 94% mo 79,1% 3a tebydenosun, u ox 75,6% mno
54,7% 3a nuHypoH, mpu mosehamy mpotoka ox 0,5 mo 1,8 cm’ min™. Haru6
npase E vs. Op je Mamu 3a TeOy(heHOo3ua HeTo 3a JIMHYPOH IITO MOTH4Ye oJ Beher
koedummjenta pacrnoaene Tedydenosuma 1j. Tedydenosun je xuapohoOoHUjU U
00JbE Cce EKCTpaxyje y OAHOCY Ha JTMHYPOH.

EdukacHocT nmeprpaknuje, P, ce nehUHHIIE Ka0 KOJUYMHA MECTHIMIA, Y
OJTHOCY Ha MOYETHY KOJIWYNHY y TIOHOPY, KOja j& pEeKCTpaxoBaHa y aKIEnTop:

Ny _ CJri

: : 4-3
ny, CV, (4-3)

rae ¢y ny, C4 u V4 Opoj MOJIOBa, KOHIIEHTpAlMja W 3alpeMUHA IECTUIHAA Y

in

akuenropy, a n,,, C) u Vp Gpoj MOJOBa, KOHIEHTpAlMja M 3alPEMUHA Tie-

CTHIHJIA Y JOHOPY. Y clydajy JHHypoHa W TeOydeHo3uma ToOHujeHa je BpIio
HUCKa repTpakinuja 4 u 2%, peoM. YKOJIHKO je IAJb pajia YKIamkamke eCTHINIA
W3 pacTBOpa OHJA je €(UKACHOCT EKCTPAaKIMje BaXXHUJHU IMapaMeTap Hero edu-
KaCHOCT TIepTpakiyje. BaxHO je HAallOMEHYTH /1a y OBOM CiIy4ajy HajBehw m1eo
EKCTPaXxOBaHUX TECTUIUIA OCTaje Yy OpraHckoj (¢asu, M J1a ce MPAKTHUYHO MOXKE
nmocMaTpaTH kKao JaBoda3sHa MeMOpaHCKa EKCTpakiuja, a Ja ce Kopuihemem
TpodazHe MeMOpaHCKEe EKCTpaKlMje 3HayajHO CMamyje MOTPOIlka OpraHcKe
¢aze. CremneH eKCcTpakiMje UCTIUTUBAHUX MECTHIHMIAA €A HIKUM KOS(PHUIIM]EHTOM
pacrioziesie je 3HaTHO HIKH U Marbe 3aBHCH O] POTOKa TIOHOpa. CTereH eKCTpak-
uje umua je 20%, a amer je 30% 3a o0a mcnuTHBaHA MIPOTOKA JoHOpa. JloK je
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cTeneH exkcrpakuuje AuMT 35 u 17% 3a mpotoke nonopa 0,5 u 1,1 cm’ min’',

penom.

90 — O -

()

0,

E,

60 — -

50 br—sr—yvbb——7—"-1r—-"F——F"7—"
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Q, cm’min’
Cauxa 4-28. 3aBucHOCT cTeneHa ekcTpakuuje(E) Junypona (©) u tedydenosuaa (0)
0/1 MPOTOKA MoJIa3Hor pacTtBopa (Qp).

4.3.5. Oopehusarve yKynnoz Koepuyujenma npenouiersa
JIUHYPOHA U medyhenozuoa y Konmaxkmopy Ha oazu
MUKDPOROPO3HUX NOJIUMEPHUX KANU1APa

Y oBoMm mornaBpy Owhe mnpukaszaHu pe3ynratu ojapehuBama yKyITHOT
Koe(duImjeHTa TMpeHoIIekha JTUHYpOoHA W TeOyeHo3uaa y OJHOCY Ha BOJEHY
dazy (K) y konTakTopy Ha 0azu XxuaApopoOHUX, MUKPOTIOPO3HHUX Kamuiaapa mpu
pexuMy pazga 0e3 peuupkynanuje ¢asa. [lon omucaHuM eKcrepUMEHTATHHM
yCIIOBMMa 3a aleTaMuNpui, UMHUIOAKIONpUA ¥ AUMEToaT Huje Omio moryhe
onpeauTu K 3aTo IITO MPOTOLHU AOHOPCKE (ha3ze HUCY OWIM JOBOJHHO HUCKH J1a
Ou ce noOmia nmoTpedHa 3aBUCHOCT KOJIMYMHE E€KCTPAXOBAHOI MECTULUIA O
NPOTOKA. YKYNHH KOS(QUIMjeHT IPEHOIICHka HEeKe CYICTaHme y TpodasHoj
MeMOpPaHCKO] €KCTPaKIMjH KOHTPOJIKCAH j€ OTHOPOM TPEHOIICHA CYIICTAHIIE Y
BoZicHUM (pazama (JOHOPY M akIENTOpy) W OTIOPY Y OpraHckoj ¢aszu (TeYHO]
MeMOpaHH) Koja ce HalasH MMOOHIMCaHa y mopama MemGpane' ™. Kao mTo je
MOKAa3aHO y MpeTXoaHoM neny (4.3.4) peekcTpakiyja TMHypoHa U Te0ydeHnoznaa
je ucnoxa 5%, Tako na oBy Tpo(azHy €KCTPaKIMjy MOXKEMO Jia TIocMaTpamo Kao
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nBoasHy M YKyIHH KOC(HIIMJEHT MPEHOIICHhA CYICTaHIIe MOXE Ja CE OIHIIEC
JeTHAYMHOM:

kyiod My

d,

1

K=k,+ (4-4)

rae ¢y kp u kyo KoeHIIMjEeHTH TIPEHONICHA CYIICTAHIIE Y BOJCHO] JIOHOPCKO]
dasu m y opranckoj (asm Koja ce HaJla3W y rmopama MeMmOpaHe, peiaoM. d; je
YHYTpaIlllbl TIPEYHUK MeMmOpaHe, diy je JorapuTamcka Cpelba BPETHOCT
MOJTyTIpEYHUKAa MeMOpaHe, mp je KoehUIHUjeHT pacrozene uMmely opraHcke u
BOJICHE JIOHOpPCKE (hase.

VY 0B0j IOKTOpPCKOj Aucepranuju 3a onpehusame K 6uhe kopuuthen marema-
TUYKH MOJEN KOjH je pa3BHjeH 3a JBOCTEIICHY HEIUCIICP3UBHY MEMOpPAHCKY
eKCTPaKLHUjy, U Y KOME je MPETHOCTaBbEHO Ja 3a MPHUMEHEHY XHUIPOo(pOoOHY

MeMOpany Baxu ciegehe’”’:

e JIa TIOCTOjH CTAJTHO MPEHOIIEHE CYNCTaHIle KPO3 KOHTAKTHY IOBPIIH-
Hy u3Mely nBe dasze u kpo3 nope,

e TpaHHWIIA JOHOpPAa W OpraHcke (aze je Ha yCTHMa IOpa ca CTpaHe
MeMOpaHe Ha K0joj je JoHopcKa (as3a,

e BEIIMYMHA NOpA je YHHU()OPMHA, Kao U KBaIICHE,

e y EKCTpareHcy ce He Hajas3e CIeHU(pHYHU PeareHCH KOjU XEMMH]jCKU
pearyjy ca KOMIIOHEHTOM KOja C€ €KCTpaxyje W TaKO YTUUy Ha eKCTpak-
uwjy,

e TMPCHOIICHE EKCTPaXxOBaHE KOMIIOHEHTE Yy BOJICHO] M aKIENTOPCKO]
¢da3m u3BaH MeMOpaHE MOXKE CE€ ONMUcaTh KOe(MHIMjEHTOM IPEHOIICHA
CyICTaHIIE Y OBHM CpeAuHama, KOju C€ 3aCHHMBA Ha JIOTAPUTAMCKO]
pa3IUIM KOHIICHTPAIMja EKCTPaXOBaHE KOMIIOHEHTE,

e udy3uja KOMIOHEHTE KPO3 TOpe HAIYHCHE OPraHCKOM (a3oM MOXKe
Ce OImucaT KOe(pHUIMjEeHTOM IPEHOIIEHha CYICTaHIE Y MEMOpaHH 3acHO-
BAaHOM Ha YKYIIHOj HOBPIIMHU MeMOpaHe (yKJby4yyjyhu MOpPO3HU U HETo-
PO3HHU JI€0),

e HE IOCTOjU NMPEHOMICHE CYNICTAHIE KPO3 HETIOPO3HH JIe0 MeMOpaHe,

e Koe(hHIHMEHT pacrojiene je KOHCTAaHTaH y pPeJIeBaHTHOM KOHIICHTpa-
IIIOHOM OTICeTY,

e BOJICHA M OpTaHcKa (ha3a cy HepacCTBOPHE JeIHA Y APYTO],
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e nopo3HocT MeMmOpane je Beha o 5%, jep je mokazaHo Ja Cy ABOIM-
MEH3MOHU €(EeKTH TaJa 3aHEeMapJbHBH, U J1a je jeAHOIUMEH3UOHU MOJENT
3a/10BoJbaBajyhu.

Hajuemthe xopunthenn exkcriepuMeHTaIHH HauuH 3a oapehuBame Koeduiu-
JEeHTa TMPEHOIIeHha CYICTAHIIe Y HEJIUCIICP3UBHOj, MEMOPAHCKO] CKCTPAKITH]H je
NPUMEHA KOHTHHYaJTHOT EKCTPAKIIMOHOT CHCTEMa IMpPU CTAIMOHAPHOM PEKUMY
paja Tj. mocle YCIOCTaB/batha PABHOTEKHAX ycioBa 00 50187188189
MOKE OIMUCATH caeaehoM jeTHaYnHOM:

y kome ce K

in __ vout
K — QD(CD CVD ) (4_5)
7d NLAC,,,

Op je mpotok moHopa, N je Opoj MeMOpaHa y KOHTakTopy, L je edekTuBHA
nyxuHa memopane, AC,,, je cpelmba IIOroHCKa CHIa M padyHa ce U3 jeJJHauYnHe:

e e
In CD{
cy

npu yemy je C" KoHIEHTpalMja y pahuHaTy y CTAIIMOHAPHOM CTamby.

AC,, (4-6)

YKkynaH KOeQUIMjSHT MPEHOMICHa CYyIICTaHIIe Y OJHOCY Ha BoJeHY (a3zy y
ciy4ajy Kaja je Koe(dUIMjeHT pacnoiesie HCIIUTHBAHOT jeAnukbema Behu ox 1 nat
j€ u3pa3om:

D | S (4-7)
md NL | C2"

C 003upoM Ha TO J1a UCIUTUBAHM NECTULUAM (JIMHYPOH M TeOy(heHO3nm)
uMajy KoeuiujeHt pacnojene sehu on 1, u 1a je y ekcniepuMeHTUMa IpUMEHeH
CHCTEM ca IMPOTOKOM JOHOpPCKE, BojieHe (pasze Oe3 perupKynanyje, n3padyHaTu cy
KOe(HIIMjEHTH MTPEHOILeHa CYIICTaHIle MpUMeHOM jeaHaunne 4-5. Ha cnumm 4-29
NpUKa3aHa je 3aBHCHOCT YKYIHOT Koe(uIMjeHTa MpeHollema Tedydeno3nna u
JUHYPOHA OJT TPOTOKA JIoHOpa Yy log-log KOOpAMHATHOM CHCTEMY .
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Cauxa 4-29. 3aBHCHOCT YKYNHOT Koe(UIMjeHTa NpeHollenha JUHYPOHa (O) U Tedy-
(¢eno3zuaa (0) o npoToka A0HOPA.

Kao mTo ce ca cnuke Buam, K nuHeapHO pacte ca moehamem mporoka
JIOHOPA, IITO yKa3yje Ja je Hajpehn oTmop mpeHoIemy CyncTaHIe y JOHOPCKO],
BOJZIeHO] (ha3u, M J1a ce MOXE CMaTpaTdh Ja j€ YKYIHH OTIOpP jeIHaK OTIOpY
MIPEHOIICHha UCIIUTUBAHUX TECTUIHAA y JOHOpcko] ¢asu (K=kp). [lpumenom
METOJIc HajMamHUX KBaJpara 3a eKClepuMeHTaIHe BpeaHoctu K u Qp nobujeHe
cy cienehe jenHaYMHE KOj€ OMUCY]y BUXOBY Mel)ycoOHYy 3aBUCHOCT:

K teo

Linr

=-1,701-0% (4-8)
reoy = —1AOL- Q" (4-9)
[lyne nuHuje moBydyeHe Ha ciauuu 4-29 oxaroeapajy M3BEIEHHUM jeHAYU-

Hama. Taxohe, ca ciuke 4-29 ce Bumu 1a je KoedUIUjEHT MpPEHOIIeHa Tedy-
¢denosua Behu Hero JIMHypoOHa, Iy je 3aBUCHOCT (Harub mpase) CIuyYHa.
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4.3.6. Oopehusarwe omnopa npenoutervy JTUHYPOHA U
meobygeno3uoa y KOHmaxKmopy Ha 6a3u MUKponopo3Hux
ROIUMEPHUX Kanuiapa

Kao mTo je ommcano jenHaunmHOM 4-4 YKYIHU KOC(UIIMjEHT MPEHOIICHa
UCTIUTUBAHUX TECTULUAA Yy HEIUCIEP3UBHO] €KCTPAKIHMjH Y KOHTAaKTOpUMa Ha
0a3n MOpPO3HMX Kamwiapa cacTOju Ce€ OJ HWHIUWBUIyATHHX KoepullujeHaTa
MIPEHOIICHAa Mace: y BOJCHO], JOHOPCKOj ¢da3u W y opranckoj (a3m koja ce
HaJIa3| y rmopamMma MUKPOITOPO3HHUX Karuiiapa.

Perumpouna BpeqHOCT YKYITHOT KOC(HIIMjEHTa TPEHOIICHA CYICTaHIIC
IpeaCcTaB/ba YKYyIMHHU OTIOP KOjy IpyXkajy BOJAEHAa W OpraHcka ¢asza, Kao H
MeMOpaHa, MPEHOIEHhY CYIICTAHLE MPUIMKOM eKCTpakKIHje, U OMUCYje ce jelHa-
YHHOM:

L + L (4-10)
kp  kyodpmy,

x
K

90 L 1 L 1 L 1

80 -

70 - -

=)
=
|
T

min
n
(=]
|
T

-1

1/K, cm
(98] B
(=} (=)
! !
T T

20 -

10 -

T T T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5

l/QDb, cm_3 min
Ciuka 4-30. BuwicoHoB aujarpaM. 3aBUCHOCT YKYIIHOI OTIOPA NPEHOUIEHA JIUHY-
pona (o) u Tebypeno3nna (0) on QOp” npun MUpoBamy akuenTopcke dase.

W3 jennaunHe ce BUIU A2 YKOJHKO je mp» 1, OTHOP NPEHOIICHY CYTCTAHIIE
y opranckoj ¢asu, Kao ¥ y MeMOpaHu, MOcTaje 3aHeMapJbuBa, U y TOM CIy4ajy
[JIaBHU OTIOpP MPEHOLIeHha CYICTAaHIIE je Yy JOHOPCKo] (asm, mTo moTBphyje
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3aKJbyuak JIOHECEH Ha OCHOBY ciuke 4-29 na je K=kp. Jla Ou moTBpamwiIu na je
K=kp, OmHOCHO fa je TJIaBHH OTIOp MPEHOUICHa MCIUTHBAHUX IMECTUIHIA Y
BoZieHO] ¢a3u, ymoTpeOJbeH je CTaHAapAaH HauuH 3a olpehuBame HHIWBU-
IyalHHX OTIOPHOCTH NPEHOLICHY CYICTaHLE T3B. BUWICOHOB nujarpam.
BunconoB mujarpam (cnuka 4-30) mpukazyje 3aBHCHOCT YKYIHE OTHOPHOCTH
npeHonIey JuHypoHa u Tebybenosuna I/K on Q,, rae b oxrosapa koedu-
LI1]EHTY JIMHEapHe 3aBUCHOCTH ofHoca K on (O, ca ciuke 4-29 Tj. U3 jeqHayrHa

4-8 u 4-9 nobwuja ce mpasa koja je onucana jegHaunHoM (4-10).

Ca cnuke 4-30 ce jacHO BUIU Ja je BPEIHOCT OJiceuka Ha Y-0CH 3a 00e
npase jenHaka 0, mrTo moTBphyje Aa je oTHop MpeHoUIeHhy U JTUHYPOHA U TeOy-
deno3uma y opranckoj asm 3aHemapsbuBO Manu. Takohe ce ca oBor rpaduka
BUIM Ja ToBehemeM NpOTOKa JOHOPA, OTIOP MPEHOIEHha UCIIUTUBAHUX TECTHU-
M2 y BOJEHO], TOHOPCKO] (a3 omaaa, Tako Ja Kajla MPOTOK JOHOpa TEXKHU
0ECKOHAYHO] BPETHOCTH OTIIOP MPEHOIICHY UCIIUTUBAHMUX MECTHIUIA Y BOJIEHO]
¢da3u Texu HyJIH, YUME je TIOTBpHeHO Ja je TIaBHU OTHOpP y BOJAEHO], JOHOPCKO)]
dazm.

4.3.7. Oopehusarve haykca nunypona u meodyghenozuoa

T T T T T T T T T T T T T T
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

Qp» cm3 min_I

Cauka 4-31. Yruuaj nporoka mosasHor pacrsopa (Qp) Ha cpeambn (IyKC JUHY-
poHa (0) u Tedydenozuaa (0) kpo3 Melhydazny noppmmuny.
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Cpenmu ¢dnykc, J, kpo3 yHyTpaumy MelydasHy MOBpIMHY MOXe ce
neduHucaTy jeqHaunHom 4-11:

_ QD in out \ __
—W(CD ~Cp")=KAC,, (4-11)

Ha cmumm 4-31 mpukasaHa je 3aBHCHOCT Cpedmer (Quiykca JMHypOHA H
TeOyeHo3naa o7 MpOTOKa IOJIA3HOT, BOJCHOT pacTBopa. DIIykc JUHYpOHA H
teOydeno3una kpo3 mehydaszHy NMoBpIIMHY pacTe ca MOpacToM MPOTOKA BOJCHE
¢aze, mro je mocneauna nmosehama K u cpeame noroncke cuiie ACyy,. Takohe, ca
ciuke 4-31 ce BUIM J1a ce cpeiby (PIyKC JIMHYPOHA MAJIO Pa3JIMKYje O/l CPEIEbET
dykca Tebydeno3uma.

4.3.8. Oopehusarve Oysrcune jeOunuuya npeHoca

EdextnBHa nyxkuHa KoHTakTopa, L, y ypehajuma ca BHIIECTEIIEHHM
KOHTAaKTHMa, MOXKE CE M3Pa3uTH Kao MPOMU3BO/I IykuHe jenunuiie npeHoca (LTU)
u Opoja jenununa npenoca (NTU). bpoj jeaunuiia mpeHoca y KOHTaKTOpUMa ca
KOHTHHYaJTHUM KOHTAaKTOM (pasa 0e3 peuupkyialuje je ymnopeauB ca Opojem
TEOPHjCKUX TI0JI0Ba MpPH JACCTHIAIMJH WIX OpojeM pPaBHOTEKHHX CTama y
xpomaTtorpaduju, IOK je AyXHHA jeAWHHIIE IMPEHOCA Cpa3MepHa HHUXOBO]
BucuHM. OBe BENMYMHE Cy CIeHUpUYHE 3a EKCTPAKIIMOHH CHCTEM U 32
eKCTPaKTOp, M HWMajJy TMPakTHUYHY BPEAHOCT W TPHUMEHY jep omoryhyjy
JM3ajHUpake KOHTAKTOpa, OAHOCHO onpehuBame Opoja W Jy)KMHE MOPO3HUX
karmmmapa''®, NTU ce nepummme mnpeko npoToka (asa, KoedHimjeHara
pacnojiena, mojia3He KOHIEHTpalllje U KOHIeHTpanuje y papunary, a LTU npeko
poTOKa JOHOPcKe (aze, KoeduilMjeHTa MPEHOIIeHha CYICTAHIE M KOHTaKTHE
noBpimHe. Tako ce 3a eQeKTHBHY JIyXHHY KOHTAKTOpa 3a EKCTPaKLUjy
TMHYpoHa W TeOydeHo3uaa y KOHTAKTOpy Ha 0a3d MHKpPOIIOPO3HUX Karuiapa
npyd KOHTHHYAJHOM TIPOTOKY JOHOpa 0e3 penupKyiandje MOKe HalucaTH
cieneha jeqnaymHa:

L=NTUxLTU =In CDZ o (4-12)
Cy') Kmnd N

Ha coumm  4-32 npukazana je 3aBucHoct LTU wu3padyHatux wu3
eKCIIepUMEHTAIHUX pe3ylTaTa mnpema jeaHauuHu (4-12) ox Op3uHe CTpyjama
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noJjia3Hor pactBopa. Pesynraru nokasyjy aa je LTU 3aBucHa ol mpoTOKa BOJEHE
¢aze, nosehamem nporoka goHopa LTU ce nosehaBa. OBo ce Moxxe 00jacHUTH
yuwseHuioM 1a NTU pacte ca cmamewmeM (Op, IITO MOTUYE OJ] CMambEHa KaKo

W3J1a3HE KOHIEHTpaluje JuHYpoHa W Tebydenosuna, C;", Tako U Cpelmbe

noroncke cuiie, ACyyy.

20 o s s s s s 1

LTU, cm

I S e e e e L
1 2

Qp- em® min”!

Ciauka 4-32. 3aBucnoct LTU sunypona (o) u Tedydenoszuna (0) o MpoToKa JOHOpPa

(Qp)-

VYV mpakcu, LTU je BenmuumHa koja oapehyje eduxacHOCT KOHTAKTOpA.
Bucoxke Bpennoctu 3a LTU mnoka3yjy aa je koHTakTHa moBpunHa usmely dasa
Mmana. Moayn Koju ¥MMa Behy MOBpIIMHY IO jEMHUIM 3allPEMHHE UMa Mamby
BpenHocT LTU, 1j. epuxacHuju je 3a eKCTpakuujy.

4.4. KOHTHHYA/IHA €KCTPAKIUja MeCTUI[HA Y
MEMOPAHCKOM KOHTAKTOPY HA 023 MUKPONOPO3HUX
KaluJapa y pexxuMy paja ca pelupKyJaanujom

[lpukasanu pe3ynTaTd KOHTHHYyAJIHE €KCTpaKIHje TMeCcTHIHaa Y
KOHTaKTOprUMa Ha 0a3u XuaApoPoOHUX MOPO3HHUX KalWiapa y PekuMy paja 0e3
penupKyIamnyje mokasyjy Aa je oBa MeToja epuKacHa 3a YKJIamame MEeCTUIIHIA
U3 TI0JIa3HOT BOJIEHOT pacTtBopa ca logD>3, nok je Mame MmorojaHa 3a MeCTHIUIC
ca logD<I. C o03upoM Ha TO fAa je jeaaH OJ LMJbEBA OBOI' JOKTOpaTa OHO
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UCIHUTUBakE MOIyhHOCTH NpHUMEHE KOHTHMHyaJHe MeMOpaHCKe EKCTpakuuje 3a
YKJIamkamke MeCTUIMIA U3 OTMAaJHUX MHIYCTPUJCKUX BOJA 3a HITA je MOTPEOHO
noctuhy BHUCOKE CTENEHe EeKCTPaklije, y OBOM IoryiaBjby Ouhe mnpuxazaHu
pe3yaTatu MeMOpaHCKe eKCTPaKLMje UCIMTUBAHUX MECTHIINA Y PEXKUMY pajia ca
PELUPKYJIAII]OM JOHOPA.

4.4.1. Cucmem 3a KOHMUHYAIHY eKCMPAKUUJY ReCMUuuoa y
MEMOPAHCKOM KOHMAKMOPY NPU NPOMOKY 600¢He (haze ca

peuupKyaayujom

Ha commm 4-33 mpukasaH je cuUCTeM 3a KOHTHHYallHY MEMOpPaHCKY
eKCTpaKIHjy NMEeCTUIUAA Y KOHTAKTOPY Ha 0a3u MUKPONOPO3HUX KaIrujapa.

OBaj EKCTpPakIMOHW CHUCTEM C€ CacTOju M3 KOHTAaKTOpa ca IOJUIPO-
MWICHCKUM MHUKPOIOPO3HUM KamujiapaMa (OmuC KOHTaKTopa je Jar y Io-
rinaBsbuMa 3.5. u 4.3.1.), jeqHor pe3epBoapa 3a BoJeHYy a3y U jeqHOT pe3epBoapa
3a aKUenTop, /IB€ MEPUCTAITUYKE MyMIe (3a IMOJIA3HW PAcTBOP U aKIENnTop),
MarHeTHe MeIIaJIHIIE U LpeBa KOja MOBE3Y]jy CBE JICIIOBE Y CUCTEMY.

MPHU PeNHPKYJIANNOHOM MPOTOKY BoeHe (ase.

[Tocrynmak mnpurpeMe MEMOPAHCKOT KOHTakTOpa jeé WCTH Kao KOJ
eKcTpakije 6e3 penupkyiaiuje noHopa (moriasibe 4.3.2.). [lomasau pactBop 3a
eKCTpakiujy (IoHOp) Ouo je cMmela nectuiuaa (JJMHypoHa U Tedydenosuaa, uin
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UMUJAKIONPHIA, alleTaMUINpHUIa U JUMeToaTa), KOHIEHTpAIfje I0jeAMHaYHOT
nectuuuaa 20 mg dm’ y Boau. 3amnpemuHa oxa 20 cm’ JIOHOpa ce Hajlasuia y
pe3epBoapy 1 Koju ce y TOKy eKCTpakiyje Melia nmoMohy MarHeTHe MeIlajuile.
13 oBor pe3epBoapa AOHOpP ce ImyMmna noMmohy nepuctantuyke mymie 1, nmponasu
KpO3 JyMEH MOpPO3HMX Kamujapa, U3ja3d Ha CYNpPOTHO] CTPAaHU KOHTAKTOpa, H
Bpaha ce y uctu pesepBoap.

Ca criospanime CTpaHe Kamwiapa y Tely KOHTAKTOpa Haja3W ce aKUenTop
(2 mol dm™ HCI), xoju je y TOKy excrpakuuje crarmosapas. [[poMeHa KOHIICH-
Tpalyje MecTUlnaa y JOHOPY je mpaheHa y3uMmameM y30pka u3 pesepBoapa 1y
MPaBUJIHUM BpeMeHCKUM HHTepBaiuma (5 unu 10 min) u onpehruBameM KOHIICH-
Tpanuje nomohy Teune xpomartorpaduje. Bpeme exctpakuuje je 6uno 180 min.
Haxkon excTpakuuje oapehrBana je u KOHLIEHTpalMja NECTULUAA Yy aKLENTOpY.

4.4.2. Ymuuaj npomoka eéooene (haze na eKkCmpaxuyujy
necmuyuoa y MemopancKom KOHmMaKkmaopy ca peyupKyiauujom
oonopa

VYTHIaj mpoToKa OHOpAa Ha EKCTPAKIM]y HCIUTHBAHUX MECTHLUAA Yy
KOHTAaKTOpy Ha 0a3u MHKpPOMNOPO3HUX Kamuiaapa ca PemupKyJaljoM JO0HOpa
npuKasaH je Ha ciaukama of 4-34 o 4-38. [IpoTok BojaeHe ¢asze, Koja je penupKy-
nHcana, Memat je y omcery ox 0,5 mo 1,8 cm® min”' y ciyuajy mem6parcke
excTpakiyje nuHypoHa (cimka 4-34) u tebydenosuma (cimka 4-35). ok cy
EKCIICPUMEHTH MEMOpaHCKe SKCTpakije uMuaakionpuaa (ciuka 4-36), anera-
munpuaa (cnuka 4-37) u qumeroarta (cnuka 4-38) palenu 3a 1Ba NpOTOKa TOHOPA
Koju je peumpkyiucao (0,5 u 1,1 cm® min™). Pesyntatu cy npukasanu kao mpo-
MeHa KOHICHTpaluje MEeCTUINIa Y pe3epBoapy BojeHe (as3e o1 BpeMeHa eKC-
TpaKimje, MpU pa3IMIUTHM Op3rHaMa CTpyjama BojieHe (ase.

W3 npuka3aHux pe3yiTara jaCHO Ce BHIM Jla C€ KOHIICHTpAallMja MCIIUTHBA-
HUX TIECTUIMIA Yy pe3epBoapy BojeHe (a3e cMmamyje ca MPOTHIIAkEM BpEeMEHa
EKCTpaKIHje, U TEKU TPaHUYHO] BPEAHOCTH KOja C€ Yy CIIy4ajy EKCTpaKIHje
TeOydeHo3uaa noctmwxe mnocie 50 min, a 3a ocraje UCIHUTUBAHE IECTHIIUIC
nocie 70 min. [lojaBa rpaHWYHE KOHIIEHTpalMje MECTUIUAA j€ TMOCIeaua
CTBapama aJCOPIIHOHOr CJ0ja MECTHIMIA HAa YHYTpPAallkhOj MOBPLIMHU KalH-
nape.
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C, mg dm

0 20 40 60 80 100 120

Vreme, min
Cianka 4-34. IlpomeHa KOHIEHTpaluje JHHYPOHA y pe3epBoapy JAOHOPAa y TOKY
eKCTpaKuuje, IpU pa3jid4uTUM NPOTOHMMA BoJeHe (¢aze y MeMOPAHCKOM KOHTaK-

Topy, 0,5 (0); 0,8 (V); 1,5 (0); 1,8 (1) cm® min™.

C, mg dm

yamy iy i _pIy

T T T
100 120

Vreme, min

Cauka 4-35. [Ipomena koHueHTpanuje tedydeno3naa y pezeppoapy A10HOPa y TOKY
eKCTpaKIuje, NP Pa3IMYUTHM NMPOTOLHMA BojeHe (paze y MeMOPAHCKOM KOHTAK-
Topy, 0,5 (¢); 0,8 (V); 1,5 (0); 1,8 (0) em® min™.
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1 1 1 L 1 1 1
20 -
18 - -
16 -
144 A L
w124 B
g 4 L
S 104 & -
E 4 L
d 8 1 <> B
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0 , ; , ; , ; , ; , ; , ;

0 20 40 60 80 100 120

Vreme, min
Cauka 4-36. Ilpomena KOHUEHTpaLMje UMHIAKJIONPUAA Yy pe3epBoapy AOHOpa y

TOKY eKCTpakKuuje, NpPU Pa3jiM4UTHM NPOTOHUMA BoaeHe (aze y MeMOpPaHCKOM
KOHTaKTOpY, 0,5 (0); 1,1 (A) cm® min™.

C, mg dm

0 I 20 I 40 I 60 I 80 I l(I)O I 1;0

Vreme, min
Cauka 4-37. [IpoMeHa KOHIIEHTpAlje alleTAMUIIPUAA Y pe3epBoapy A0HOPa Y TOKY
eKCTpaKuuje, Npu pa3iu4uTUM NPOTOLMMA BoJeHe (¢aze y MeMOPAHCKOM KOHTAK-
Topy, 0,5 (0); 1,1 (A) em® min™.




113
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Vreme, min

Ciauka 4-38. IlpomMeHa KOHUEHTpauMje IMMETOATa Y pe3epBOapy J0HOPAa y TOKY
eKCTpaKuuje, Npu pa3juuyuTUM NMPOTOUMMA BojeHe (paze y MeMOPAHCKOM KOHTAK-
Topy, 0,5 (¢); 1,1 (A) cm® min™.

Cmamene KOHIIGHTpaIMje TeCTUIMIa Y pe3epBoapy BojacHe (ase je HajuH-
TeH3uBHUje y npBuxX 20 min oj MOYETKa EKCTpakiyje W Behe je mpu BUIIUM
npotoruma. Takohe ca npuka3zaHuX CMKa Ce BUIM Jia TPAHUYHA KOHIIEHTpAIIH]ja
KOja OCTaje y JOHOpY 3aBUCH OJl NPOTOKAa JOHOpA, M HWXKa je TPH BUIIAM
NPOTOIMMA JIOHOpPA LITO je AMPEKTHA IMOCIEeAMIa BpeMeHa Koje je MOTpeOHo 3a
dopmupame IpaHUYHOT ClI0ja y BOjAEHO] (ha3u y JyMeHy Kamuiapa, a Koje He
3aBHCH OJ TPOTOKA JOHOPA.

4.4.3. Oopehusarwe cmenena exkcmpaxyuje UCNUMUBAHUX
necmuyuuoa y eKCmpaKyuoHoM CUCHEMY Ca PeUUPKYIAUUjoM
oonopa

Crenen ekcTpakuuje y pesepBoapy, E, NpencraB/ba peaaHO CTame Yy
EKCTPaKIMju W OINHUCYyje KOJWYMHY HWCIUTHBAHMX IECTHIMAA KOja je eKCTpa-
XOBaHa M3 LEJIOKYIIHE 3allpeMuHe pe3epBoapa BojeHe (asze. Ha ciukama ox 4-39
1o 4-43 mpukasaHa je MpoMeHa CTeleHa eKcTpakuyje (jeqHaunHa 4-1) ucnuruba-
HUX MECTULUAA Yy pe3epBOoapy ca BpPEMEHOM eKCTpallyje, Py Pa3InuuTUM IPOTO-
1[MMa JI0HOpa.
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Pesynratn moka3syjy Aa cTemeH eKCTpakiHje MecTUIHIa ca BUCOKUM logD
(muuypoH u Teby(deHo3n) y pesepBoapy Harjo pacte Ha MOYETKY eKCTpakliuje, U
OBaj HarJM 1mopact £ je HapOYMTO M3PaKeH KOJ BUIIMX MPOTOKA JOHOPA U KOJ
TeOydenosuna koju uma Hajpumu logD. Ca ciuke 4-40 ce jacHO BUAM Ja ce TpU
npotoky mosopa 1,8 cm® min” y mpeux 10 min excrpakimje excrpaxyje 80%
Te0ydeHo3naa o1 yKyImHo ekcrpaxoBaHor Tedydenosnaa. Makcumanau E (96%)
NIPY HajBHIIEM IPOTOKY ce mocTike mociie 40 min, a mocie oBOT BpeMeHa Hema
BU/IUBMBE pa3MKe y CTeNeHy eKcTpakuuje. [Ipu HIKuM mpoToruMa JoHOpa
MOPACT CTETEeHA EKCTPAKIM]je j€ Mame M3pakeH y mpBux 10 min ekcTpakiuje, u
HIOp. U3HOCH 55% ekcTpaxoBaHOr TeOy(eHo3uaa y OJHOCY Ha MaKCHUMAaIHY
excrpakumjy (90%) Tpu HajHWKEM TpHMemeHOM mpoToky (0,5 cm’ min). ¥
cllyyajy JUHYpoHa Koju uma Hmxu logD on TteOydenosmaa mopact cremeHa
EKCTpaKLKje ca BPEMEHOM je Mame M3paxkeH, Hip. rnocie 10 min ekcrpakumje,
NpYU HAJBUIIEM TPOTOKY ce ekcrpaxyje 53%, a mpu HajHWKeM mpoToky 42%
JUHYPOHA O] YKYITHO eKcTpaxoBaHor nectunmaa. Takohe ca ciouke 4-39 u 4-40
ce BHIM J1a MPOTOK HE yTHYE 3HaYajHO HA MAKCHMAJIHH CTETIeH eKCTPAKIINje TaKo
E teGydenosuna pacre og 90 no 96%, a E nunypona ox 86 10 95%.

100 s | s | s | s | s | s |

80 ©) L

60 — -

E, %

404 o -

20 — -

0 -_—
0 20 40 60 80 100 120
Vreme, min

Cauka 4-39. BpemeHncka 3aBHCHOCT CTeleHA eKCTPaKIuje JUHYPOHA Y pe3epBoapy,

NpH pa3IuYUuTUM NPOTOLHMA JOHOPAa Yy MeMOPaHCKOM KOHTaKTopy, 0,5 (0); 0,8 (V);
1,5 (0); 1,8 () em® min™.
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100
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T
120

Cauka 4-40. Bpemencka 3aBHCHOCT CTeleHa eKcTpakuuje TedydeHosuaa y pesep-

B0Apy, MPH Pa3jHYNTHM MPOTOIMMA TOHOPA Y MeMOPAHCKOM KOHTaKTOpY, 0,5 (0);
0,8 (V); 1,5 (0); 1,8 (=) cm® min™.
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80

60 —
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T T T T T T T
40 60 80 100

Vreme, min

T
120

Ciuka 4-41. BpemeHCKa 3aBHCHOCT CTeNEHA eKCTPaKLMje MMUIAKJIONPHUIA Y pe3ep-

BOApy, NPH PA3JINYUTHM MPOTOIHMA JOHOPA Y MEMOPAHCKOM KOHTAKTOPY, 0,5 (0);

1,1 (A) em® min™.
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Vreme, min

Ciauka 4-42. BpemeHcka 3aBHCHOCT CTelleHA eKCTPaKLMje aneTaMUIIpUIA y pe3ep-
BOapy, NPH PA3JIUYHUTHM MPOTOIHMA JOHOPA Y MEMOPAHCKOM KOHTAKTOpY, 0,5 (0);
1,1 (A) em® min™.

100 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1
80 - ZAN = 7% L
&
J & 55 L
60 — -
X | ALY L
= (&
40 o L
| AL© I
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0 . . . . . . . , . . . ,
0 20 40 60 80 100 120
Vreme, min

Cauka 4-43. BpeMmeHncka 3aBHCHOCT CTeleHA eKCTPaKIHje JUMeToaTa y pe3epBoapy,

NP Pa3JMYUTHM NMPOTOLMHUMA IOHOPA Y MEMOPAHCKOM KOHTaKTOpYy, 0,5 (0); 1,1 (A)
3 o -1

cm” min".

Ha cnukama 4-41, 4-42 u 4-43 npukasane cy IpOMEHE CTeTeHa eKCTPaKIHje
y pe3epBoapy 3a JBa IPOTOKa JOHOPAa 3a UMHIAKIONPHJ, alETAMUIPHUI U
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qumeroar, peaoM. OBM NMECTHULMIM Yy OJHOCY Ha NPETXOJAHA JABa MECTHLUIA
uMajy 3HauyajHo HIkH logD, Tako ce y mpBux 10 min ekcTpakiuje ekcTpaxyje
0KO 35% OBHMX MECTHLIMJA y OJHOCY Ha YKYIHY €KCTpakIMjy 3a o0a MpoToKa.
[ToBehamem MpoTOKa TOHOpPA CTENEH EKCTPaKlMje MMHIAKIONpHUIa M alera-
munpuzaa ce nosehasa 3a oko 20%, a numeroata 3a 10%.

4.4.4. Oopehusarve yKynnoz Koepuyujenma npeHouiersa
Cyncmanue y eKCmpaKkuyuoHoM CUCIEMY Ca PeUUpKyI1auujom
oonopa

OnpehuBame Koe(uIlMjeHTa MPEHOIICHA CYNCTAHIE Y KOHTUHYAIIHOM
EKCTPAKIIMOHOM CHCTEMY Ca PEIUpKyJanujoM ¢asa je 3HaTHO KOMITMKOBAHH]U
o]l cucteMa 0e3 perHpKyJIaIyje, IITo MOTHYE O] TOTra IITO CE Y KOHTAKTOP YBOIH
YBEK PacTBOP y KOME je¢ pa3JInuuTa KOHIIEHTPAIlMja UCTIMTUBAHOT jeIbeka. 1o
3HAa4YM J]a C€ OJ] YKyIIHEe KOJIMYMHE MCIUTUBAHOT MECTHIUAA KOja CE€ Halla3h Y
pe3epBoapy, jenaH Je0 aKyMyJHpa y pe3epBoapy, a APYrd A0 U3Na3H U3 pese-
pBOapa W ylla3W y KOHTakTop. Y Ciy4ajy Kajaa je 3ampeMuHa JOHOpa y pese-
pBoapy Beha oj 3ampemuHE JOHOpa KOja Cce€ HaJlla3W y KOHTAaKTOpYy M Kajga ce
pPacTBOp y pe3epBoapy HEMPEKUIHO Mella, KOS(UIIMjEHT MPEHOIICHha CYyTICTAHIIe
(K®) 3acHOBaH Ha MPOMEHH KOHIIEHTapaIlfje y JOHOPY M3padyHaBa ce IPUMEHOM
cnenehe jemnaumne:

R dNL 0d dt

vV, dinlC",/C"

— QD ln(l__D ( t=0 t )j (4_13)
rje je Vp 3anpemMuHa JOHOpa y pe3epBoapy (MoyeTHa 3apeMHuHa BoJIeHe (a3e o1
KOje je Ooay3eTa 3ampeMuHa PacTBOpa Y KOHTAaKTOPY U IEBHUM CIIOjeBHMa, 32
nporoke 0,5; 0,8 u 1,1 cm’ min?! V) je ouna 19 cm3, a 3a nporoke 1,5 u
1,8 cm® min™ Vp je Guma 18,5 cm’ 360r pasmHUMTHX AMMEH3Mja peBa Koja Cy
kopuimhena y excriepumentuma). C.”; je KOHIEHTpalKja NECTHIMIA Y JJOHOPY Ha
TIOYETKY eKCTpaKiuje, a C” je KOHIEHTpalKja y BpEMEHY £ 01 TI0YETKa EKCTPaK-
nyje.

U3 jennaumne 4-13 Bumu ce ma je 3a oxpehuBame Kp moTpe6HO Hahu
Koe(UIMJeHT 3aBUCHOCTH IPOMEHE JIOTapUTMa OJIHOCAa KOHIEHTpaIuje

nectunyaa (MOYeTHe W TPEHYyTHE KOHIIGHTpAIMje) y pe3epBoapy O] BpeMeHa
excTpakuuje. Ha cinkama ox 4-44 o 4-48 npukaszaHe cy BpEMEHCKE 3aBHCHOCTH
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JOrapuTMa OJHOCAa TOYETHE KOHIICHTpAIMje Y TOKY EKCTpakUHuje U TPEeHyTHE
KOHLIEHTpalLlKje, TpH pPa3IMYUTUM MpOoTOIMMa BojaeHe asze. Pesynratu cy
¢buTOBaHM METOJIOM HajMamMX KBajpara, u ojapeheH je koeduumjeHT Haruba

npaBe (b) 3a cBe WCIHUTHBAaHE MPOTOKE JOHOPA KOjU je YMOoTpeOJheH 3a H3pa-

YyHaBambe YKYIHOr KOe(QUIMjeHTa IPEHOIIeHha HMCIUTHBAHUX MECTULUAA Y

CKCTPAKIIMOHOM CHCTEMY Ca PEIMPKYJIalUjoM ToHOopa K.

Tabena 4_7. N3pauyHnare BpegHocTH KoeduuujeHTa Harub6a npase (b) U yKymHOr

Koe(uuujeHTa NpeHolIeHha JUHYPOHA U TeOy(deHo3uaa y MeMOPaHCKOM eKCTpaK-

IMHOHOM CHUCTEMY Ca peuuplcyﬂalijM aoHopa KR 3a pa3jiuuTe NMPOTOKE JOHOpa

MecTnumua 0,5 cm’ min” 0,8 cm’ min” 1,5 cm’ min”’ 1,8 cm’ min”
b Ky b Ki b Kr b Kg
Jlunypon 0,0260 | 0,0402 | 0,0407 | 0,0495 | 0,0488 | 0,0252 | 0,0656 | 0,0367
TeOybeHosun - - 0,0465 | 0,0645 | 0,0780 | 0,0892 | 0,0920 | 0,0953

2.7

T T 1 1
15 20 25

Vreme, min

30

35 40

45

Ciauxka 4-44. BpemeHcka 3aBHCHOCT KOHIEHTpalMje JHHYPOHA Yy pe3epBoapy

H3PAKEHE Ka0 JorapuramMm OJHOCA II0YE€THE W TPEHYTHE KOHIIeHTpaIII(lje, npu

Pa3IMYMTHM NPOTOLMMA J0HOPa, 0,5 (0); 0,8 (V); 1,5 (0); 1,8 (1) cm® min™.
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Ciauka 4-45. BpemeHcka 3aBHCHOCT KOHUeHTpauuje TedydeHo3uaa y pesepBoapy

U3pakeHe Kao JIOTapUTaM OJIHOCA TOYeTHe W TPeHYTHe KOHIIEHTpanuje, NpH

Pa3IUYUuTHM MpoTOMMa JoHopa, 0,5 (0); 0,8 (V); 1,5 (0); 1,8 () em’ min™.

0 5 10 15 20

Vreme, min

Cauka 4-46. BpemeHcKa 3aBHCHOCT KOHIIEHTpaLMje HMHIAKJIONPHUIA Y pe3epBoapy
H3paKeHe Kao JOrapuTaMm 0JHOCA N0YeTHe U TPeHYTHe KOHLEeHTpauuje, Ipu pa3J/iu-

YUTHM MPOTOIUMA I0HOPA, 0,5 (0); 1,1 (A) em’ min™.
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D —
o5 10 15 20 25 30 35

Vreme, min
Cauka 4-47. BpeMeHcka 3aBHCHOCT KOHUEHTpPaLMje aleTAMUIIPUAA Y pe3epBoapy
U3pazkeHe Ko JOrapuTaM 0JHOCA I0YeTHe U TPeHYTHe KOHLeHTpauuje, Py pa3Jjiu-
YUTHM MPOTOIHMa JIoHOPa, 0,5 (0); 1,1 (A) cm’ min™.

1.4 1 -

‘ O/Cln)

In (C"

oop~~——7+—77 +r—+—+—+r—r+—r—1—""7

Vreme, min
Cauka 4-48. BpeMeHcKka 3aBHCHOCT KOHIIEHTPAaIlUje JUMET0aTa y pe3epBoapy u3pa-
JKeHe K0 JOrapuTaM OJHOCA MOYeTHe M TPeHyTHe KOHLeHTpauuje, Npu pa3inyu-
THM IpOTONMMA I0HOPA, 0,5 (0); 1,1 (A) cm® min™.
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Tabena 4 8. U3pauyHate BpeaHocTH KoepuumjeHTa Haruba npase (b) M yKynmHor
KoeUUMjeHTAa MPeHolIelha UMUAAKIJIONPHAA, alleTAMMIIPUIA U AUMET0ATa y Me-
MOpPAaHCKOM €eKCTPAKLIHOHOM CHCTEMY ca peuHUpPKYyJauujoMm aoHopa Kp 3a pasnu-
4HTEe MPOTOKE JOHOPA

0,5 cm’ min™ 1,1 cm’ min™
b Ky b Ky
Nmupaxmonpun | 0,0194 | 0,0121 | 0,0240 | 0,0123
Aneramunpupg | 0,0190 | 0,0116 | 0,0234 | 0,0118

Jnmeroar 0,0188 | 0,0114 | 0,0226 | 0,0126

IHecTnuag

Jlobujenn pesynrtatu mpukaszaHu cy y tabemama 4 7 u 4 8. Ilpukazanu
pe3yaTaTH MoKa3yjy Aa YKyImHU KOShHUIIM]JSHT MPEHOIIEHa TIECTUITUAA 3aBUCH O]
poToKa BojeHe (aze, M TO Tako Ja ca mopactoM Hporoka pacte u K. OBH
pe3ynratd, MoOWjeHH MpU pelUUpKylaluuju BojaeHe ¢a3e, MMajy UCTH TPEHI
MIOHAIIaka Ka0 M pe3yJTaTh eKCTpaKluje JUHYpoHa U TeOydeHoszuaa 1o0ujeHu
0e3 perupkynamuje BojaeHe ¢ase (K), anu je 3a ucte npotoke Kp Behu Hero K.

4.4.5. Oopehusare cpeomwez hiykca ucnumueanux
necCmuyuoa y eKCmpaKyuoHoOM CUCHEMY Ca PeUUPKYIAUUjoM
6ooene aze

Cpenmu (aykc MCIMTHUBAHHUX TMECTHUIHIA Kpo3 MehydaszHy NOBPIIMHY Y
KOHTaKTOprMa Ha 0a3M NOPO3HHMX Kaluiapa y CHCTEMY Ca PEIMPKYJIALfjoM
BoJIeHE (ha3e, 3aBHCH OJ NMPOTOKA JOHOpA, 3allpeMUHE pe3epBoapa, BpeMeHa
eKcTpakuuje, kao u oj MehydazHe koHTakTHe noBpiinHe. OBa 3aBUCHOCT je
MOBE3aHa jeIHAYMHOM, IIPeMa K0joj ce n3pauyHaBa (IIyKC NEeCTUIMIA:

J :%CI’ZO exp(—%t]

nd NL Vi (4-14)

Ha cnukama ox 4-49 no 4-53 npukazaHe Cy BpeMEHCKE 3aBHCHOCTH (hyKca
UCIUTUBAHUX TECTUIHMAAa Kpo3 wMehydaszHy mNOBpmIMHY, [pH  Pa3sTUIUTAM
npotonMa BojeHe (asze. Pesynaratm 3aBucHOCTH (urykca JIHHYpOHa, TeOy-
dbeHo3nma, WMHUIAKIONPHUAA, aleTaMUIpHAa W AUMeToara Kpo3 wmehydasny
MOBPUIMHY MMOKa3yjy Aa (IyKc omajga ca MpoJia3oM BpeMeHa O] MOYeTKa eKC-
Tpakuuje. Y ciay4ajy JUHYpoHa U TeOy(deHo3uaa KoJI KOJUX j€ TIOCTUTHYT BUCOK
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CTeNeH eKCTpakuuje maj ¢uykca je BeoMa H3paKeH HApOYHMTO KOJ BHCOKHX
poToKa JIoHOpa HIp. ¢uiyke omama ox 0,2 xo 1 x 10” mol cm™” min” 3a o6a
MECTUIHNIA.

0.1

2 -1
o
f=}

J, mol cm ™ min

1E-3

1E-4

1E-5

1E-6 +——-----T-"---T—-o-—-T—T————
20 40 60 80 100 120 140

(=]

Vreme, min

Cauxa 4-49. BpemeHncka 3aBucHocT duiykca JMHYpoHA kKpo3 Mel)y(dazny noppuuny,
IPH Pa3IHYMTHM npoTonuMa xouopa: 0,5 (0); 0,8 (V); 1,5 (0); 1,8 (1) cm® min™.

10 - . ! . ! . ! . ! . ! . !

0.1 3

B

0.01

2

J, mol cm ™ min

1E-3

1E-4 <

1E-5

1E-6 . ; . ; . ; . ; . ; ; .
0 20 40 60 80 100 120

Vreme, min
Cnauxka 4-50. Bpemencka 3aBucHocT (uiykca TeOydeHo3suaa kpo3 Mmehydpazny
NMOBPUIMHY, NMPU Pa3IUYUTHM mnporomuma aoHopa: 0,5 (0); 0,8 (V); 1,5 (o); 1,8
(7) em® min™.




123

0.1

-1
=
=)

-2

J, mol cm ™ min
o
&

1E-4

1E-5

1E-6 . ; . ; . ; . ; . ; ; .
20 40 60 80 100 120

o

Vreme, min

Ciauka 4-51. BpemeHcka 3aBHCHOCT (uiykca uMuaakiaonpuga kpos melydasny
MOBPLINHY, IIPH PA3IMYHTAM poTomuMa gonopa: 0,5 (0); 1,1 (A) em® min™.

10 L ! L ! L ! L ! L ! L !

0.1

2 -1
=
f=1

J, mol cm ™ min
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%]
(=]

Vreme, min

Ciauka 4-52. BpemeHcKka 3aBUCHOCT duiyKca anetamMunpuaa kpo3 mehypazny nosp-
IIHHY, NP Pa3JIHYHTHM npoTouuma xoHopa: 0,5 (0); 1,1 (A) em® min™.
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1E-6 . ; . ; . ; . ; . ; ; .

0 20 40 60 80 100 120

Vreme, min

Cauka 4-53. BpemeHncka 3aBucHOCT ¢uiykca amMeroara Kpo3 Melydasny mosp-
IIHMHY, IPH Pa3IHYHTHM OpoTonuMa goHopa: 0,5 (0); 1,1 (A) cm® min™.

Koxg mmwxux mporoka man duiykca je mamu Tj. Guaykc je Behw y TOKy
excrpakiuje. Takohe, ca mpukazanux rpaduka ce BUAM Jla C€ Cpelmu (DIyKc
WCIHUTHBAHUX TNECTUIUIAa Ha IOYETKY EKCTpakKldje TOTOBO HE Mema (KOA
HajBUIIMX MPOTOKa 5 - 10 min 3a MTUHYpOH U TeOy(heHO3HI, a KOJA HajHIKUX
npoToka oko 30 min 3a CBe MCHUTHBAaHE MECTHULIUAE), IITO je TOCIEINIa pelia-
THUBHO BEJIMKE 3alIPEMHHE JIOHOPA U HEJJOBOJHHO €(PUKACHOT MEIIamha.

4.5. ExcTpakumja necTuu/Ia U3 KOMepPUHjaJTHuX
dhopmynanmja ca peuMpKyJIalMjoM J0HOPA y
MEMOPaAHCKOM KOHTAKTOPY

VY npeTxoJHMM TOIJIaBJbUMa je TI0Ka3aHO Ja je MeMOpaHCKa eKCTpakiuja
epuKacHa METOJIa 3a YKIIambamhe UCIMTUBAHUX MECTUIIMAA U3 BOJCHUX PAacCTBOpA.
C o03mpom na je jemaH of MUJbEBA OBE JOKTOPCKE AMcepTanuje OMo U HCIU-
TUBake MoryhHocTH Kopumhema MEMOpaHCKe eKCTpakidje 3a YKIamame
MECTULUIA W3 OTMAJHUX BOJA, Y OBOM IOIJIaBJby Omhe mpuKazaHu pe3yniTaTH
MEMOpPAHCKE SKCTpPaKIHMje MEeCTUIIMIa U3 BOJACHUX PacTBOpa, ajid KOjU Cy Hamp-
aBJbCHU OJI KOMEpIHUjaTHuUX QopMynialyja HCOUTUBAHUX TMECTUIUIA |
CUMYJIMpajy OTIaJHEe WHAYCTpUjcke Boxae. OTmagHe BOJE HACTajy TOCIE UCIH-
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pama HHIYCTPUJCKOT IOCTPOjeHa 3a MPOU3BOIY IMECTHIUIA M CAIPKE HUCTH
cacTaB Kao KOMeplujaiHa Qopmylialyja NECTUIUAA, ajd Cy KOHICHTpaIuje
3HaTHO Hmke. KomeprujanHe dopmysanuje MecTUIHIa Mopela MeCTUIHIa ca-
IpXKe U HU3 JAPYTruX cacTojaka Kao IITO Cy CPEIACTBa MPOTHB CTBapama IEHE,
cpezacTBa 3a noBehame rycTuHe, KOH3€pPBaHCH, TIOBPIIMHCKU aKTHBHE CYTICTaHIIE,
pactBapaun uta. KommnoHeHTe Koje ce Hayiaze y KoMepuujaiHoj (popmynamuju
MOTY Jia yTHU4y Ha €KCTPAKIIHM]y UCITMTHBAHUX MTECTHIINIA.

HcnutuBana je MeMOpaHCKa €KCTpaKIfja ca PEIUpKYJIalyjoM JOHOpa, MPU
yeMy je JIOHOp OWo pa30iakeHW BOJCHH PACTBOp clefehnX KOMEpIIHjaTHUX
dopmynanuja nectuuuaa koje cy nodujeHe u3z durodapmanuja a.q. 3eMyH:
eanonun MoHo (JIMHYPOH), pebyc (TedydeHo3un), nozumpor (AMUAAKIONPUN),
moHyc (aleTaMunpun) u oumemozan (AUMEToaT). Y CIOBU EKCTPAKIHje Cy OuIn
UCTH Kao0 M KOJl EKCTpaKIHMje XEMHJCKHM YHMCTUX mectuimnaa (morasibe 4.4.).
KOHIEHTpALHja TIeCTUIMAa y JOHOPY je 6mma oko 20 mg dm>, 3ampemmuna
20 cm’, mpOTOK IOHOPA, KOjH je pemupKyimco je 6mo 1,1 cm’ min”, mok je
akmenTop MupoBao. Ha cnunum 4-54 npukaszana je mpoMeHa CTEIeHa €KCTPaKIIH]e
JUHYypoHa W TeOydeHo3uaa y pe3epBoapy MTOHOpAa Yy TOKY EKCTpakiuje IMpu
PELMPKYIaLHOHOM MpoToKy goHopa 1,1 cm’ min”'. Cremen excrpakmmje
UCIMTUBAaHUX TMECTHIMIA W3 KOMepuujaiHe QopMynanuje Cy BpJIO CIHYHH
pe3yJsiTaTuMa Koju ¢y JOOMjeHH U3 pacTBOpa XEMH|CKU YHCTUX MECTULIUA (CITUKE
4-39 u 4-40) mro ykasyje Ha TO Jja KOMIIOHEHTE KOje Cy J0JaTe y KOMEPIH]jaaHH
mpermapaTr IMeCTUIUAa HE YTUYy Ha WeroBy ekcrpakiujy. Ha cmumu 4-55
NpUKa3aHa je MpOMEHa CTENeHa eKCTPaKIWje UMHIAKIONPUIA, alleTaMUNpuIa 1
JIMIMETOaTa y pe3epBoapy JOHOpPA Y TOKY EKCTPaKLHUje MPH PEHUPKYIAAOHOM
nporoky gosopa 1,1 cm’® min™. Crenen ekcTpakiyje HCIUTHBAHKIX IIECTULNA H3
KoMepIirjaiHe popMyialje cy BpJIO CIUYHHU pe3yTaTuMa KOju Cy JTOOHjeHH U3
pacTBopa XeMHJCKH YUCTHX necTunua (cnuke 4-41, 4-42 u 4-43).

OBa YMEHHMIIA, KA0 U Y MPETXOHOM CIIy4ajy yKa3yje Ha TO Ja KOMIIOHEHTE
KOje Cy J0/aTe y KOMEpLHjalIHU Mpenapar MecTUIHUIA He YTUYY Ha HEeroBy eKcC-
Tpakuujy. C 0631upoM Ha TO Ja Cy CTENEHU €KCTPaKIfje OBa TPH MECTUINIA OKO
80%, moBehame E Ou MOIJIO Ja Ce TOCTUTHE WM KOPHUIINEHEM KOHTAKTOpa ca
BehOM MOBPIIMHOM MM KOpHUIThemkeM 1Ba KOHTAKTOPA.
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Cauka 4-54. CreneH ekcTpakumje JuHypoHa (0) u Ttedydenos3uaa (0) y pesepBoapy

a0oHOPcKe (a3e y TOKY eKCTpaKiHje Yy MeMOPaAaHCKOM KOHTAKTOPY (MPOTOK J0HOpa
1,1 cm’ min'l).
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Cauka 4-55. CteneH ekcTpakiuuje uMuaaxkjiaonpuaa (0), aueraMunpuaa () u jume-
ToaTta (A) y pesepBoapy A0HOpcKe ¢aze y TOKY eKCTPaKuUuje Y MeMOPaHCKOM
KOHTAaKTOpY (MpoTok noHopa 1,1 cm’ min™).




S. 3BAK/bYYAK

VY okBUpY OBE JOKTOPCKE AucepTanuje paljeHe cy Tpu rpyme excrepume-
HaTa, ma Ce W JOOWjeHH pe3yJTaTd MOTY MOJACIMTH y TPH TPyle W TO Ha:
pesynrare onapehuBama CENeKTOBaHUX IMECTUIUAA U3 MPUPOIHUX BOJAA MPUME-
HOM HEJUCIEP3WBHE TEYHO-TEYHE MEMOpPAHCKE EKCTpakKIHje Yy jeaHO] MHUKPO-
MOPO3HOj KallWIapy Kao METOJE 3a MPUIIPEMY Y30pKa M TEYHO-TEYHE XpOMaTo-
rpadguje ca MaceHOM CIIEKTPOMETPHJOM Kao JETEKIMOHE METOJE, pe3ysraTe
BOJITAMETPH]jCKOT ofipeluBama JIMHypOoHa ¥ KapOeH1a3uma moMohy eJekTpojia o
YIJbEHUYHE MacTe Ha 0a3u Tpukpeswn docdara, U pesynraTte KOHTHHYaJTHE
MEMOpaHCKe eKCTpakidje MecTUIHaa ca u 0e3 penupkynanuje BoaeHe ¢dase y
KOHTAKTOpYy Ha 0a3u MUKPOIIOPO3HUX Karuiapa.

HcnutuBamem aBodasHe MeMmMOpaHCKE eKCTpakidje TeCTHIHIA Yy
EKCTPAKIIMOHOM CHUCTEMY Ca jeJHOM MHKPOIOPO3HOM KAalWIapoOM YTBpheHO je
cinenehe:

e gna ce nomohy mporpama ACD/Labs Phys Chem Suite v12 mory
NPEUIOKUTH  TOYETHH EKCIIEPUMEHTAIHU YCJIOBH 32 EKCTPaKUujy
necruiyaa. 3a oapehuBame KOHIEHTpAlWje MECTULUAA Y MPHUPOTHUM
BoJamMa u3abpaHo je 16 mecTtuiuaa Koju ce Hajuenrhe KOPUCTE y HAIIOj
3eMJbH, @ KOJH W IO XEMHjCKOM CacTaBy M IpeMa JEjCTBY NpHUIANajy
pazmuuutuM Tpynama. [Tomohy mporpama ACD/Labs Phys Chem Suite
v12 m3pauynare cy BpenHoctH 3a pK, u logD 3a ucnutuBane nectunuzie
3a paznuuute pH BpegHoctn BoaeHe dasze. Ha ocHoBy mobujenux logD
BpeIHOCTH Koje cy y omcery ox -0,96 no 4,38 3akipydeHo je na je
ontumaiiHa pH BpeJHOCT BOJEHOT pacTBOpa 3a EKCTPAKLIM]y HCIIMTUBAHUX
nectuuuga ox 6,0 — 8,0, mro oxrosapa pH BpeaHOCTHMA MPUPOIHUX
BOJ1a, ¢ 003UPOM Ja Cy UCTUTUBAHU MECTULIMIN PA3TUUUTE MOJIAPHOCTH 32
BUXOBY €KCTPaKIH]y je MpeioKeHO Kopullheme cMelle HEyTPAIHUX H
KHCEIINX eKCTpareHaca y cjiabo moapHOM OPraHCKOM pacTBapady,

e Jla Cy ONTHMAJHHU YCIIOBH 32 MCTOBpPEMEHY, IBO(a3Hy MeMOpaHCKY
exkcTpakuyjy 16 ucnutuBanux nectunyaa: 6unapHa cmema 10% TOPO u
10% TBP y DHE kao oprancka ¢a3za u Bpeme excrpakuyje 4 h. Hajsummm
creneH ekcrpakuuje oko 100% mobujeH je 3a HajMame IMOJIApHE MECTH-
muae ko kojux je logD>2, anu je 3HauajHO moBehame cTeneHa eKCTpaK-
1I{je TIOCTUTHYTO U 3a OCTaJle UCIIUTUBAHE MECTUIIHUE,
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e Jaje MeToja Banuaupana 3a 10 ox 16 ucnuTuBaHUX NECTUIMIA, T00H-
jeHa je mobpa ITUHEApPHOCT, HUCKU ACTEKI[MOHU JIUMUTHU (HMXKU O] 103BO-
Jb€HUX KOHLEHTpallija MeCTUIIU/A Y IPUPOJHUM BOJama), BUCOKA CEeJIeK-
TUBHOCT M J00pa penpoayKTUBHOCT 3a nectuuuze ca logD>1,5,

e 1a je aBodazHa MeMOpaHCKa EKCTpakiyja y jeIHO] MUKPOIIOPO3HO]
Kanmujaapu Kao Metoia 3a mpunpemy y3opka npe HPLC-MS/MS 6p3a,
jemHocTaBHA U jepTHHA METO/a y KOjOj je TIOTPOIITkha OPTaHCcKe (a3e Maia
(~15 pL), ucroBpeMeHO ce OJIBHja O/IBajarbeé W KOHIICHTPOBAHKE y30pKa.
W3 cBera M3MOKEHOT Ce MOXE 3aKJbYYUTH JIa j€ OBa METOJia TIOr0{HA KAao
OpeTpeTMaH 3a TPUIPEMY Yy30pKa W3 MPUPOAHHX BOAA 32 HHXOBO
onpehuBame.

N3 pesynrtata 100HjeHUX BOJITAMETPU]CKUM oJipehHjambeM XepOulnu/a JIHHY -
poHa KOpHUIINEHEM eNeKTpoAa Ol YIJbeHWYHE MacTe, NMPUIpPEMIbEHE OJ TpH-
kpe3wn pocdara u rpadUTHOT Mpaxa MOXKE €€ 3aKJbYUHUTH:

e na pH enexTponuTa yTHue Ha EIEKTPOXEMHUjCKO MMOHAIIAKE JTMHYPOHA,
U Ja je HajOospH 03uB curHai-myM aetekroBad Ha TCP-CPE enekrpoau
y bputon-Pobunconosom mydepy pH 2,0,

e J1a je OKCHIAIMOHU NHK JHHypoHa Ha +1,3 V y oxHocy Ha 3acuheny
KaJIOMEJIOBY €JIEKTPOLY,

e J5a nudepeHInjaTHo MyJICHa BOJATaMETPHjCKa METo/Aa 3a oapehuBame
JIMHYPOHA TIOKa3yje 106py iuHeapHOCT y omcery of 1,25 - 44,20 ug cm™
(1,77-10* - 5,05-10° mol dm™), u Ha Taj HaumWH je y OBOj ZOKTOPCKO]
qUcepTandju mo npeu myT npukasana npumena TCP-CPE enextpone 3a
JETSKIN]y JTUHYPOHA Y aHOAHO] OKCUIAIMOHO] 00JIaCTH IMOTCHIIH]aIa,

e Jla pa3BHjE€HA METO/Ia MOKa3yje J0OPY OCETIbUBOCT, HU3AK JIETEKIIMOHU
JUMUT, 100py PENpOAYKTHBHOCT M 300T TOra ce MOXe KOPHCTHTH 3a
onpehuBame JIMHYpPOHA y PEYHO] BOAM M KOMEPLHjaIHO] (popMyamuju
l"anosun MoHoO.

W3 pesynrata qoOMjeHUX BOJTAMETPHUjCKUM ojapehujameM GyHruuuaa Kap-
OeHga3uMa KopuIIhemheM eNeKTposia OJ YIJbeHUYHE MacTe, Ha 0a3u TPUKpe3UII
docdara MOKe ce 3aKIbYIUTH:
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e 1a pH enekrponura yTude Ha eJICKTPOXEMH]CKO MTOHAIIake KapOeHIa-
3uMa, U Ja je Hajoosku on3uB curHai-ym netektoBan Ha TCP-CPE
enektpoau y bpuron-Podunconosom nydepy pH 4,0 y npucycTBy 1HKIIO-
JNEKCTPHHA,

e Jla je OKCHUIAIMOHW THK KapOeHmazuma Ha +0,9 V y omHocy Ha
Ag/AgCl enextpony,

e Ja nudepeHIUjaIHO ITyJICHA CTPUIIMHT BOJITAMETPHjcKa METozIa 3a
onpehuBame kapOeHIa3nMa MokKazyje H00py JMHEApHOCT Y OICEry Of
0,096 - 1,912 pg cm™ (5-107 - 1-10° mol dm™), u Ha Taj Haunu je y oBoj
JIOKTOPCKOj JMcepTalMju 1o mpBu myT npukazaHa npumena TCP-CPE
SJIEKTPO/IC 32 NETCKIN]y KapOeHIa3uMa y aHOJHO] 00JIacTH IMOTCHIIH]jaIa,
e J1a pa3BHjE€HA METOJIA TTOKa3yje J0O0py OCETIHUBOCT, HU3AK JACTCKIIMOHU
JMMHT, TOOPY PENpOMYKTHBHOCT M 300T TOTa C€ MOXKE KOPHCTUTH 3a
onpehuBame kapOeHa3uMa y PEUHO] BOIH.

N3 pesynrara n0OMjeHUX KOHTHHYAJIHOM EKCTPAKIHMjOM 5 HMCIUTHBAHHX
nectunuAa (IMHYPOH, TeOyPEeHO3H ], IMUAAKIONPHUI, alleTAMUNIPUI U JTUMETOAT)
y KOHTaKToOpy Ha 0a3zu XuJapooOHMX MOPO3HUX KalWiIapa y pexuMy pajaa ca u
0e3 perupKynamuje BojeHe ga3e yrBpheHo je:

e Jla CTENEeH EKCTPaKIHMje HCIUTHBAHUX MECTHLUAA y CHCTeMy O0e3
peuupKyJanije 3aBUcH O] MpOoTOoKa JoHopa. E ce cmamyje oa 94% no
79,1% 3a tebydenosun, u ox 75,6% no 54,7% 3a nTuHYpOH, IIpH noBehamy
nporoka ox 0,5 mo 1,8 cm® min'. Crenen EKCTPAKIMje HUCIUTUBAHUX
NECTUIU/Ia Ca HIDKAM KOCPHIMJEHTOM pacrojene (MMHIAKIONpuUI,
aleTaMUINPU U JUMETOAT) j€ 3HATHO HIDKA M Mamkbe 3aBUCH OJ MPOTOKA
JIOHOpa,

e Jla MaKCMMAallHM CTETEH EKCTPaKIHUje y PEeKUMY paja ca perupKy-
JalKjoM HE 3aBUCH 3HAYajHO OJ MPOTOKa JOHOpa HIp. E TedydeHoznna
pacte ox 90 no 96%, a E nunypona ox 86 no 95% ca noBehameM nmpoToka
oxn 0,5 mo 1,8 cm’® min™. Crenen €KCTpaKIIfje MECTUIINIA Ca HIKUM KOe-
(GUIMJEHTOM pacroielic Y PSKUMY pajia ca PEIHUPKYJIAIMjoM ce 3HaYajHO
nosehaBa y ogHOCY Ha cucteM 0e3 pelupKyiaiuje,

e Jla YKyHOHHM KOe(UIM]eHT MpeHoILIemha cyncTanne, K, 3aBUCH O Mpo-
TOKa JoHOpa. K ce y cucreMy 0e3 penupkynanuje BoaeHe (aze kpehe y
oncery 0,013 - 0,027 cm min” 3a nunypoH u 0,026 - 0,051 cm min” 3a
Tebyhenosnn 3a mporoke ox 0,5 10 1,8 cm’ min™. V cucremy ca permpky-
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3akmwyuax

JaiujoM BojeHe (haze BpeAHOCTH KoedHiMjeHTa mpeHolema mace Kg cy
BUIIIC 32 KCTE MPOTOKE, y ofHOCY Ha K y cucreMy 0€3 pelupKyJalmje, u
n3noce 0,025 - 0,049 cm min”' 3a aunypoH u 0,065 - 0,095 cm min”' 3a
TeOydenosus,

e Jla ce Haj3HAYajHHUjH OTIIOP MPEHOUICHY Mace Hajla3u y JI0HODY,

e HAa OCHOBY EKCIIEPHMEHTAIIHUX pe3yiTara oxapeheHe cy myxuHe
jemunune npenoca, LTU, y nmpuMemeHOM KOHTAaKTOpY, u n3HOcH 8,852 -
15,201 cm 3a nunypoH u 4,302 - 7,995 cm 3a teOydeno3ua 3a mpoToke
noHopa ox 0,5 no 1,8 cm’® min™!. C 063upom aa je LTU BenuumHa koja
onpehyje edurkacHOCT KOHTaKTOpa, Ha OCHOBY HHCKHX H3padyyHaTHX
BPEIIHOCTH, MOXKE C€ 3aKJbYUYHTH Ja CY TPUMEHCHH KOHTAKTOPH M3Y3€THO
e(MKacHU 3a eKCTpaKInjy TuHypoHa u Tedydenosuna ca 5% TOPO-om,

e Ja cpeamu (IyKC 3aBHCH O] peXHMMa paja M OJ MPOTOKA JOHOpA.
Cpenmu ¢Guykc y cuctemy 0e3 pelupKylalHje pacTte ca IopacToM
MPOTOKA JIOHOPA, JOK y CUCTEMY Ca PEeLUPKYIIALNjoM JJOHOpa OMaja,

e Jla CE Ha OCHOBY €KCIIEPUMEHTATHUAX PEe3yJiTaTa MEMOpPaHCKE EKCTPaK-
nyje ucnuTuBaHux mnectunuga ca 5% TOPO-om kao ekcTpareHcoM y
KOHTAaKTOpy Ha 0a3u XuaApopoOHMX TOPO3HUX Kamuiapa, OoBa METO/a
MOJKE MPUMEHHUTH y TPOLIeCy NpednihaBama HHIYCTPUJCKUX BOJIA.




6. IIPUJIOT

RT:000-23.00 SM:5G

M- 9 80E4

TICF: + cES SRM m:2
184.00@40.00 [ 142 50.143.50] MS
chmols 100
ppb_080627071233

WL 10%S

TICF: + cESI SRM ms2

224 COGRE00 [ 192 50193 50 WS
IS 4 wmetsoly 100
Ppb_S98627071233

WL 2155

TIEF: + ES| SR me2

192 O34 00 [ 159.50-160.50] MS
IS 4 mmetmoln 100
PPb_G30627071233

W-10%S

TICF:+ cESI SRM m=2
256002800 [ 209.50-210.50] MS
KIS 4 wmetamols 100
ppb_890627071233

A2

TICF:+ € ES5 SR ms?

223 COES6. [ 125.90-126.59] WS
IS Bt w metmobn 108

pob_E8O6 27671233

WL 101ES
TICF: + CES SRM ms?
230.00896.00 [ 198.50-199.50] MS
KIS & wmetmols 108

ppb_ 090627071233

ML:7.19E4

T F- + cESI SRM m=2
199.00432 00 [ 71.50-72.50] MS
KIS 3w metnolu 100
prb_0S0627071233

WL:S 14E4
TIE F- + CESI SRM ms2

260 0043600 [ 123.50-124 50] MS
IS 3w metnnolu 100
ppb_0SOE27071233

WL:8.27ES
TIC F: + cESISRM ms2

222 00022.00 [ 164.58-165.50] WS
15 32w metancln 100
prb_090E27071233

HL:3.42E4
TIC - + cESI SRM ms2
202.0046.00 [ 144.50-145.50] M5
ICIS d w metanolu 100
ppb_090627071233

W2 TBES
T - + cES1SRM me?

216 000800 [ 173.50174.50] WS
1S i w metamolw 100
Ppb_BSOE2TOT 1233

ML-1.40E4

TIC F: + cESI SRM ms?
223.00@4.00 [ 71.50.72.50] MS
ICI5 3w metanoln 100
ppb_030627071233

RT:2.15
AR 1969307 ALERAT
100y SN K15
5“3 JL
0
RT: 34
Y INAA21 MOHOKPOTO®OC
N
100
so%
g RT:351
MUz KAPBEHIAZHM
SN:515
100 RT. 570
& A TISIS
5 SN2
RT-509
X TIS1345
e Siin HMMJAKIOIPH
50% M
¢ RT:645
A AT4STBA ETAMMIIPHT
SN:120 Al
1005
r. _J\.l&
g RT:667
A0t JTHUMETOAT
N U6
1004
50
+rrr
4 5 8 10 16 18 22
Time (min)
RT0.00-2300 SM5G
RT 1112
e MOHYPOH
1UUE SN 170
503
e
RT- 1138
AN 2218990 CUMAIHI
100; SN:143
503
0 RT 1140
A ZD534136
i KAPBOGYPAH
1005
50
RT. 1252
AR 082144 KAPBAPHIT
1005 S
50
. RT 1407
AA 8441858 ATPASHH
SN: 259
1005
50
= iy
RT- 1502
AN 306158 MIVPOH
10[]—: 22
503
M .S MMM
0 2 4 6 10 12 14 16 18 20 22
Time {min)

131



132 Ipunoe

RT: 0.00-2300 SM:5G

RT: 1658
AA 16190447
5N: 596

=
=

MPOITASHH

Relative Abundance
o
=

=

NL:593E5

TIC F: + c ESI SRMms2

230 00@3600 |

187 50-188 50] MS ICIS stu
metanalu 100
ppb_D9I627071233

RT-16 77
A 360712
EN:3657

=
=
|

JOHYPOH

Relative Abundance
o
S
T B A

=

ML: 13064

TICF: + c ESI SRMms2

249 BO@36 00 |

159 50-160 50,
18170-182.70] M5 KCIS stu
metanolu 100
ppb_090627071233

RT: 17 .88
AAIIBTTSE
SN0

=
=1
|

MAJATHOH

HIL: 1 50E5

TIC F: + ¢ ES] SRMms2

331 D0E28 00 |

203 70-205 T0] WS ICIS stu
meftmalu 1l
ppb_B90G2707 1233

Relative Abundance
o
S
T |

=

RT. 1996
AA 09842
e SN:39

] TEEYOEHO3H]

50

NL:522E3

TIC F: + ¢ ESI SRMms2

375 00@34 00 |

224 50-225 50] MS ICIS stu
metanolu 100
ppb_090627071233

Relative Abundance

Time (min)

Cauka 6-1. MaceHum XxpomaTorpamMm mpou3BoAa ojadpaHux peakumja dpar-
mentanuje (SRM) npu xonuentpamuju ox 100 ng cm™ npoy4aBaHHX necTHINIA

o e S o T T S i R o NI
16 18 20




7. PEBUME / SUMMARY

[Tectunmuam cy OpojHa W XEMHJCKH XETEpOoreHa rpyla jeAumhema Koja ce
KOpUCTE 3a 3alITUTY OWJbaka OJf KOpOBa, OOJECTH W IITETHHX HWHCeKara. Y
NPUPOJHE BOJOTOKOBE (HAI3eMHE M TOJ3EMHE BOJIC) IECTHIMIN OCIEBajy
UCTIHpAkbeM 3eMJBUINITA KOjE je HhHMa TPEeTHUpaHO. AHainu3a MECTUIHIA Y TpH-
POIHHMM Y30pIMMa j€ BeoMa KOMIUIEKCHA IITO IMOTHYE O]l HHUXOBE XEMH]jCKe
Pa3HOJMKOCTH, HUCKE KOHIICHTPALIMj€ U CIIOKEHOI CacTaBa MPUPOAHUX y30pakKa.
Y okBHpY OBE JOKTOpCKE amcepTaruje aBodazHa MeMOpaHCKa EKCTpakiHja y
JeIHO] MHKPOIIOPO3HOj, IMOJMMEPHO] KallWIapH, MPH CTAIIMOHAPHOM PEXUMY
pana, kopuiiheHa je kao Metoja 3a mpunpemy y3opaka npe HPLC-MS/MS 3a
aHanu3y 16 mecTuIaa Koju ce Hajuenihe KopucTe y HamieMm nonapydjy. Mcmnu-
THUBAaH je YTHIaj cacTaBa opraHcke ¢asze, pH momasHor pacrtBopa, BpeMeHa
eKCTpaKklyje, TOJa3He KOHLEHTpalMje NecTUIUAa MU JyKuHe MeMOpaHe Ha
CTENeH eKCTpakiuje M ()akTop KOHICHTpPOBama MecTHLUAa. Meroja je Bau-
nupana 3a 10 og 16 ucnutuBaHUX MECTHIMAA U MPUMEHEHA 332 aHAIU3Y MECTU-
muaa y peanHuM y3opruma. J[BodasHa meMmOpaHCKa eKCTpakiyja y jemaHoj
MUKPOIIOPO3HO] Kaluiapy Kao MeTojaa 3a mpunpemy y3opka npe HPLC-MS/MS
je Op3a, jenHocTaBHA, jeTHHA, IOTPOILIHA OopraHcke ¢asze je mana (~15 pulL), ay
MEMOPAHCKO] €KCTPAKIHjU C€ UCTOBPEMEHO O/IBHja OJBajarhe U KOHIECHTPOBAE
y3opka. JJoGujern LOD je y ocery ox 0,026 o 0,237 pg dm™, a LOQ ox 0,094
70 0,793 pg dm ™. M3 cBera M3I0KEHOT Ce MOXe 3aK/bydHTH Ja je OBa METOJa
MOTOJTHA Ka0 TMpeIpeTMaH 3a aHAIN3Yy TOJIAPDHUX W HETOJIAPHUX TMECTHLUIA U3
NPUPOIHHUX BOJA.

EnexrpoaHamuTHuke MeToze, y MPBOM peay BOJITaMETpHja, MPEICTaBIbajy
MOTOJHY alTEepPHATHBY 3a oJpehuBame pa3nuuuTux 3arahuBada. Y OBOj
JIOKTOPCKOj auceprauuju npukasana je npumena TCP-CPE 3a nudepenunjanno
MYJICHO BOJATaMETPUJCKO oJpehuBame XepOuluaa JIMHYpoHa U JuepeHIjaTHo
MYJICHO CTPHUIMHI BOJTAMETPUjCKO OApEKMBaHje (yHrHuuaa KapOeHga3zuma.
Wcnurusan je ytunaj pasnuuure pH cpeaune enexrponuta y bpuron-PoOunco-
HOBOM Mydhepy (ox 2,0 mo 8,0) 3a ob6a mecTunmIa, Kao ¥ yTHIIA] [IUKIIOJACKCTPHUHA
Ha EJICKTPOXEMH]jCKO TOHAIIamke KapOeHaazuma. JludepeHimanao myjicHa BoITa-
METpHjCKa MeTola 3a oJpehuBame JMHYpOHA TOKa3zyje M0Opy JIMHEApHOCT Yy
omcery ox 1,25 - 44,20 pg cm™, ¥ Ha Taj HAYKMH je y OBOj JOKTOPCKO] IHCEpTa-
Mju 1o npBu myT npukasaHa npumeHa TCP-CPE enekrpone 3a oxapehuBame
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134 Pezume / Summary

MEeCTUINIa y aHOAHO] obnacTu noTeHnujana. JudepeHmujanno myiacHa CTPUIIMHT
BOJITAMETPHjCKa MeToJa 3a onapehuBame kapOeHna3uma Imokasyje Jo0py JIHHe-
apHoct y omncery ox 0,096 - 1,912 ng cm>, a LOD je 0,06 pg cm™,

OcuMm npuMeHe 1BodazHe MEMOpPAHCKE €KCTPaKIMje 3a MPUIIPEMY Y30paKa
y aHAJUTUYKO] XEMH]jH, Y OBOj JOKTOPCKO] JAUCEPTAIMjH je UCIHTaHa MeMOpaH-
CKa eKCTpaKIMja TECTUIHIAa Yy KOHTAaKTOpY Ha 0a3u MHKpPOMOPO3HUX IIOJH-
MEpHUX Kanuiapa 3a HBHXOBO YKJIamamke W3 OTHAIHUX, WHAYCTPHJCKUX BOA.
OnTuManmHu YCIIOBH EKCTpakiMje KOoju Cy oapeheHu 3a excTpakumjy cmerie
MEeCTUIIH/IA Y J€AHO] TIOJIMMEPHOj, MUKPOIIOPO3HO] Kalmujiapyu KOPUIITNEHH Cy U 3a
eKCTPaKLH1jy MeT n3adpaHuX NeCTUIU/Ia Y KOHTAaKTOpY Ha 0a3u MHKpPOMOPO3HUX
kanunapa. OnpeheHn cy mapameTpu ekcTpakuuje (KoeQHIMjeHT NpeHOLIeHa
CYIICTaHILIE, OTIOP NPEHOLIeHha Mace, QIIyKC MPEHOLIeHha Mace KPo3 KOHTAKTHY
MOBPIIKHY, UTI.) IPU PEXUMY paja ca U 0e3 peuupkKysauuje BoJeHe, JOHOPCKe
daze.

Pesticides are numerous and heterogeneous group of compounds that are
used to protect plants from weeds, disease and harmful insects. Pesticides come
in natural waterways and groundwater by rinsing land treated with pesticides.
Analysis of pesticides in natural samples is very complex due to their chemical
diversity, low concentration and complex composition of the real samples. In this
dissertation two-phase membrane extraction in a single hollow fibre membrane
under noncontinuous operation mode, was used as a method for sample
preparation before HPLC-MS/MS analysis of 16 pesticides commonly used in
our area. The effect of the composition of organic phase, pH of donor solution,
extraction time, initial concentration of pesticides and the length of the membrane
at the extraction efficiency and enrichment factor of pesticides were investigated.
The method was validated for 10 of the 16 pesticides studied and applied to the
determination of pesticides in real samples. The extraction procedure is cheap,
selective, and simple; no additional sample treatment is needed before the
application of the two-phase membrane extraction in a single hollow fibre and
requires low volume of organic solution. (~15 pL). The limits of detections
ranged from 0.026 to 0.237 pg dm™ and the limits of quantifications from 0.094
to 0.793 pg dm™. The optimized two-phase HF-LPME method was successfully
applied for determination of moderately polar as well low-polar pesticides in the
environmental water samples.

Electroanalytical methods, firstly voltammetry, is used as the alternative
method for the determination of different pollutants. In this dissertation the
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application of the TCP-CPE for differential pulse voltammetry of the herbicide
linuron and differential pulse stripping voltammetry of the fungicide carbendazim
were presented. The effect of electrolyte pH (Britton-Robinson buffer pH from
2.0 to 8.0) on the electrochemical behavior of linuron and carbendazim as well as
addition of cyclodextrin was investigated. Differential pulse voltammetric
method for the determination of linuron showed good linear range from 1.25 to
4420 pg cm™, and in this dissertation for the first time were presented the
application of TCP-CPE electrodes for determination of a pesticide in the anodic
oxidation mode. Differential pulse stripping voltammetry method for the determi-
nation of carbendazim showed good linear range from 0.096 to 1.912 pg cm”>,
with the LOD of 0.06 pg cm™.

Besides the application of two-phase membrane extraction for sample
preparation in analytical chemistry, the membrane extraction of pesticides using a
hollow fibers membrane contactor was investigated for their removal from indu-
strial wastewater. The optimum extraction conditions, which were previously
determined for the extraction of the mixture of pesticides in a single hollow
fibers, were used for the extraction of five selected pesticides in the membrane
contactor under continuous mode of operation. The extraction parameters such as
mass transfer coefficient, resistance to mass transfer, mass transfer flux through
the contact surface, etc. were determined.
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