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Problem zagadjenosti vazduha na radnom mestu Ste-
tnim materi jama za Sovekov organizam poznat je od poletaka
industri jalizacije 1 prvih profesionglnin terovanja. Medjutim,
tek s porastom zagad jenosti Zivotne sredine do stepena koji
ugrozava Zivot na zemlji, naglo se polelsa razvijati svest o
potrebi sprelavanja i kontrolisanja ovog zagadjenja. Za siste-
matsko saglzdagvanje i resavanje zagad jenosti Zivotne sredine
naroéito su znaajni osnivanje Programa za zaltitu Zivotine
sredine UN (UNEP) 1572. godine i osnivanje Agencije za zaltitu
Zivotne sredine EPA) u SAD 1970. godine. Dok gy cilj i zadatak
EFA  da prvenstveno u SAD, zemlji velikih nauldnih i ekonomskih
potenci jala, brine o usavriavanju starin metoda i iznalaZenju
novih, njihovoj evaluaciji i poredjenju u primeni, dotle Uhkwl
ima za cilj Jda ujednali shvatanja o potrebi ispitivanja zaga-
djenosti i o potrebi zadtite Jivotne sredine u svetu kao celi-
ni jer zagadjenost vazduha (ivoda)Je globalna pojava, kao i
da owogudi dostupnost informacija i pruzi nauénu, strutnu i
tehnicku pomoé za oluvanje Zivotne sredine u svim zeml jama &la-
nicama UN.

Zagad jenost vazduha ispituje se na razlitite waline.

renugenska fluorescentna analiza (RFA) je jedna od metoda koja

Se koristi za ocenjivanje i merenje zagadjenosti vazduha. Cna




merenja.,

Za materije koje 3vojim prisustvom u vazdunu mogu
Stetio da utilu an zdravlje)propisane SU maksimalao dozvoljenc
koncentracije, i to posebno zg radnu sredinu (prilog I) i pO-
sebno za komunalnu sredinu (prilog II).

RFA, kao mztoda koja registruje elemente, moZe se
direktno primeniti za odredjivauje konceatraci je tridesetak
e€lemenata koji spadaju u 3tetne materije, a uz obradu filtery
pre propustanja vazduha, 1 za neka Jedinjenja.

Razlozi za primenu RFA su sledeéi:

1. metoda poseduje dovoljnu ocetljivost i
uglavnom ravnomernu mod detekcije za sve elemente u periodnom
sistemu, polevii od rednog broja G(F) pa nadalje(l);

2. ne iziskuje obradu.@zorak% filtera kroz
koje se propulta vazduh ;
3. rezultate daje velikouw brzinom;

4. dopuita ponavljanje analiza na istom uzorku;

5. cena analiza ja niska (1C ¢ po elementu)<l),

3 obzirom na to da na nalen jeziku ne postoji lite-
ratura 1z ové oblasti i da je u periodu od 1878, do 1986. u
Chemical Abstracts—u obradjen samo jedan rad o ovoj problena-
tici iz Jugoslavije, u ovom radu ¢e celokupna oblast biti obra-
djena ne3to detaljnije,

Foito se sam proces dobi janja kvantitativnih vrednosti
koncentraci ja pojedinih elemenata u vazduhu sastoji od: uzi-
manja uzoraka, (D) kalibracije aparata, (c¢) procesa merenja i
{d) obrade podataka, to ée se wateri ja izloiiti u okviru nave-

denih faza procesa.



1, UZIMARJE UZORAKA

Uzimanje uzoraka za analizu vazduha putem RFA ne
rgzlikuje se principijelno od uzimanja uzoraka za analizu

aerosola nekom drugou nietodomn, ali ima niz specifilnosii.

1.1. Tanki uzorci

Izraz zua odnos iutenziteta linije sekundarnog
x-zratenja (I) i telinskog dela {(C) u uzorku debljine @

Jje

Jo = pop COSEC ) + g cosecy, 1.1)

L4

gde je k konstanta kalibracije,‘p?i Ms su maseni koeficijenti
apsorpcl je uzorka za primarno i sekundarno zracenje, Y1 i Yo
su upadni i izlazni uguo i_P_je gustina uzoika. Za homogene
tanke uzorke je .roizvod ppd mali tako da se razvijanjem u
red e” o1 upd dobi ja

I=kCpd (1.2)
Dobi jeni izraé predstavlja linearnu relaciju izmed ju sekundarnog
x-zrucenja (I) i mase elementa po jedinici povriine {(Cpdj.
Eitno je da se u ovom izrazu‘uoéi da on ne zavisi od masenog
apsorpeionoy koeficijenta uzoika i, prema toume, matrilni e¢fekti
ne dolaze do izraZaja. nganiéavajuéi uslov za ovu aproksima-
ciju da ostane u granicama od 5 dat Je izrazom upd L 0,1 i ovo

. - . . . 2 - - . . v
8€ Nqziva kriterijum za tanke uzorkc( ). Navedeni izraz se Ce-

)

sto pise 1 kao m <%’l gue je m povrlinska gustina u g/cn’? ap

srednjl koeficijout apsorpeije u Cm“/g.(l’



l.2. Milteri

Iz pretioduo izloZcenos, au®noc sledi da idealni filteri

’,Xo

Za analizu putem RFA treba da iwaju 3to niZi proizvod Mpa da
bi linearnost odnosa C i I bila 3to Lolje oduvana.

Najvazinije osobine riltera koji se koriste za filtii-
ranje vazcduha, bez obzira na to kojom metodom le biti analizi-
rano ono 3to se na njima zadrZalo, su:

a) efikasnost kao funkcija Sestica i protoka

b) protok kao funkeija pada pritiska na filteru

c) smanjivanje protoka za vreme uzimanja uzorka kao
posledica nakupljanja pra3Sine na filteru. Evrstina, devljina,
teZina i higroskopnost su sekundarne. Jelina filtera se moie
svrstatl u dve grupe: vlaknasti - sastavljeni od celuloznih
(whatman 41) ili sintetskih organskih ili staklenih vlakana

- 1 membranski, ¢ija su glavna osobina pore odredjene velidine.

Podaci o efikasnosti, protoku i smanjivanju protokg
dati su u tabeli 1.1 prema Dams-u, Rahn-u i uinchester-u(s)
za nekolixo vrsta membranskih filtera i za jedan tip filtera
od celuloznih;vlakana (Whatman 41). Ove vrste filtera se naj-
Cesée i koriste pri analiziranju sa RFA.

Membranski filterl se prave sa porama veliline U,0l puw
pa do 8 ym*, debljine su reda veliline 100 mm, povrdinske gus-
tine oko 5 mg/cmz, nisu nigroskopni, sastav im ¢ine ugljovodo-
nici, efikasnost im zanemarljivo zavisi od Lrzine protoka

. . , 3 2 o v
vazduha 1 mogu da propusie oko. 10 mj/cm vazdauha pre aego sto

Udnosi se na riltere firme Sartorius.



dodje do zaéepljenja.(q)
TADZLA 1.1

rilteri anatman 41 Hillipore Gelman

Velid

in
pora (um)

(@]

,45 0,45 O,S 0,8 C,; u,45

Trotok ) 4,5 ceas oo cons seee ceee ceee
(1 min"lcm-‘)

20x25 cm (efe-

ktivna povr3i-

o~ 2
na 400 cm)

Ch

Frotok 6,5 P 2,0 eeee 4,8 2,6 2,
(1 min_lcmnz)

47 mn precinik

(efektivna po-

vriina 9,62 cmz)

Frotok 13 cees 4,5 Ts

.
(1 min™*cm 2)

W

LN 2N I 3 ® o 00 LK 2N I )

25 mm preénik
(efektivna
povrsina

2
2,68 cm”)

Efikasnost 99,7 %9,98 LI I Y 99’97 e e e es o0
(%) za G,3 mu
DOr Clestice

{25 mn prelnik)

wlikasnost S1 cees

000 L N J * 8 @0 o s o0 LK K AN

Zapremina 4,1* 4,l¥ 6,3 6,3 vese seee
filtriranog
vazd. do 10y . . e

T X Rezultati koje su dobili istra-
smanjenja pro- Zivaéi u Ann Arbor-u

toka(ma/cmz)



EFIKASNOST

Filtewrdi od c:luloznili vlakana se odlikuju velikom
mehanickom Evistinom. Sastavljeni su uglavnom od ugl jovodonika,
all poito su devlji od wembranskin, a pavrSinska gustina im
. 24 . . e e e . .
je oko 10 mg/cm \4), zadovol javaju kriterijum za tanke uzorke
, . A oras {1 .
tek za elemente iznad rednog broja 16 (3) » 0Gli08no za ele-
mente nileg rednog bioja potrebno je vriiti korekci je, mfi-

kasnost ovil filtera, u zavisnosti od velifine Cestica, prika-

zana je na slici 1.1.
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Kao $to se na slici vidi, minimwn keive je za voli-

¢inu Cestica oko 0,3 mu. Stoga se 0,5 um DCE* test smatra kao

najstroiiji test za vlakaaste Jiltere, Jdok sé za weuwbranske,

(1) .

prema Liu i Kuhluey-u » Koriste drugl

(’i

estovi jJer je wminlmuuw

- v

efikasnosti membranskih liltera za 1w cestica ispoa O,1 um,

H

1icir

(rv

v
Za tiltere od celulozuih vlakana®™* Y»2 M DOF testow je konsta-
tovano rapidno smanjenje efikasnosti sa brzinom protoka, tako
da ona za orzine od 7,5 cm/s iznosi Clw, a za lu cm/s iznosi
23%. vruga od ovin vrednosti Je najniza regislrovana etikasnost
1 objavljena je od strane smith-a i Suprenant-a. rri tipidcnim
brzinama protoka vedéim od 35 cm/s, a obidno i veéim od U em/s,
efikasnosti ovih filtera su vele od SU% 1 vremenom rasitu usled
/o
zaCepl jenja filtera pralinom.'”’
Filteri od staklenih vlakana u principu nisu odyova-
rajuéi za RFA jer sadrlZe nelistoée sastavljene od elemenata
koji uticéu na analizu(l) i smatraju se relativno pogodnim samo

4

za analizu ¥o, Br 1 u nekim slulajevina Fe. Medjuiim, kako

I
~

su oni otporni na visoke temperature, sto sa mewmbranskim i
celuloznim nije slulaj, iroriste se i za analizu visoko tempe-~

{ -
raturaih gasova (izduvni gasovi iz automobila i sl.).\j)

1.5¢ nparati za uzimanje uzouraka

vejstvo na Covexov orgaaizam ispoljava samo respi-

I

s - o A L .- 10)
rabilna prasina u koju spadaju cestice manje oG 5 Mui

(7°

odrnosno manje od 3,5 pm.() Fri uzimanju uzoraka Cestice se mo-

2

gu podeliti u razlicite frakeije prema velidini i odvojeno

* u w0 Lestu koristl se aerosol UlUr-a (dioktil Ttalata), ne-
Loksicne uljaste .up»tunc nlsnog pritiska pare., aercscl se
stvasa ¢byanVauJum 1 nouueuzaclJom.

e
vl podaci za filtere od celulozniin vlakana st za wisd Liadis 41



poikupljati na o0zlillte flllerc. Dacli id Kuji oo OvU racdd
/1\

3 t---’-'~.— 2T eaTY Dynna o O JR.L Y Dot -\ ). ; 1

“w€laljub Su Opisall bzupay, picvens 1 reterson s YZUDay i

(73

Stevens.,

%

ematskl se melod virtuelne impakcije wole predsta-
viti kao na slici 1.2. gde u toku 4y vstaju vele Cestice pole-

\

ljene izuwedju o- 2 QZ U proporclji sa relacivinim protocima.(j’
<4

Ulvrdjeno je da funkcija raspodele lestica prewma
predniku ina minicum ns viedinosti od oko 2 pm. Cestice manje
od 2 pm potidu uglavnom iz izvora gde se vrSi Sagorevanje, a
one vele od 2 pm nastaju preteZno menanilkim puten. Stoga je
sakupljauje u dve frakcije pogodno i za istraiivanje aerosola,

Ventilatorl kojima se vazduil provlali kroz Tilter
treba da lmaju stalan protok vazduha. Ukoliko se radi o veéim
zapreminana vazduha (preko granice kada dolazi do izraizaja za-
Cepljenje liltera), ili ako se uziwaju posebno lrakeije Cestics

razlicitin velilina, stalnost protoka se odriava na jedan od



sledelih nalina;

a) anemometarsikiu Senzorom 1 promenom snage motora
ventilators

D) anemoue barskin senzorom i piomenom otvora izmed ju
filtera i ventilatora

c) senzorom razlike pritisaka i motorom pokretainin

ventilom izmedju filtera i ventilatora,
2¢ KALIBRACIJA alaRaTa

Za kvantitativno odredjivanje elemenata u vazduhu
prave se standardil sa poznatiam kolidinama elementa po jediniei
povriine, kojima se kalibrile aparate. O.ium Tiltera koji slule
w40 £0dloga za standascde, a woriste se i za uziuwianje uzoraha

L4 “r

vazdulia, kao pollogua se koriste 1 aylai foll je.

ro3t0jl vile bipova standacda KOJLl »¢ KOriote za
kalivraciju spekivometbsra. To Sus

1. tanxi rilmovi koji se formiraju isparavanjem
elemenata i jedinjenja u vakuumu
2. Stvaranje aercscla i njinovo sakupljanje na
membranskia {ilterima

Ds Nuaolenje rastvora na filtere uz kasni je ispara-
vanje rastvaraca

4. nanoienje¢ na filtere Iino usitnjenih materija iz

suspenzi ja.



canki rilimovi se pripremaju na Mylap foll juma de-

. - . . . © oo P2

bljine 2,8 um i sa koncentraci jama od oko U MZ/em- sa pro-

cenjenom greisom od 5%. Ovakve standarde sa po jednim elementom
. e . . s (1)

proizvodi hicromatter Company iz 3ietla oAu.( )

Stvaranje aerosola se izvodi pravijenjem smele ele-

r oo

'menta i’neke supslance niZeg atomskog broja {(grafit'®’) koja
se zatim rasprskava na filter i potom ulvriéuje laxom. Koli-
Cina koja je nanesen: odredjuje se sravimetri jski,

vrugi nalin stvaranja aerosola izlclen Je uw radovima

(9 1 10} .

Chiessin-a i1 saradnika. ba slici 2.1 je data Jewa ujilo-

Ve aparature,

FILTER
KOLEKTOR

VENTILATOR

FILTER

slika 2,1

wa slici se vidi da se aerosol Sivara propustanjem vaszdulia



kroz rastvor i potom se propusta kroz hwolektor u kouwe se
nalazi filter. Filteri postavljenl ispred i iza ventilatora
sluZe da uklone vlakna iz filtera Kroz koji se propusta
aerosolpda bi se sprelilo zagadjenjéVVentilatora {pui-e).
~ . . N~ o~ | P P : . 2 k. ~
vela aparatura, sem boce sa rastvoirom, drli se na stalnoj te..ce-
raturi aa bl se spredilo kondenzovanje teduosti u zont niskog
priviska pre [iltera. Chredjivoarnie LUlilline cl,35ance ia
Lilteru pil OVakvoum uadiuu StVaranja acrosolu vell se gravi-
(9)
weiri jski posle sulenja Tiltera. sivacanje aerosola i nji-
LOvu uanosenje na filtere wole Se izvoditi i be viloiss rsasprs-

Kivadem (slika 2.2).

Slika 2.2

hanc enje rastvoia na Tiltere najceile se izvodi

mikropipetom.Troblem Je 3to se rastvor ue nanosi OU jeinoii, pa

Golazl do necavnomernosti u raspodeli elementa po povredini

[
~

. ) . - . C e ..
fllterag ) rrema Daum-u i saraanicima OVO sé uoze izbedi
simultanim nanolenjem rastvora sa vile Kapilara odredjene za-
premine koji su postavljeni kao na slici Cede

Utvrdjeno je day Ux0llko s¢ na ovakav nadin natopljen



membranski filter sudi na sobnoj temperaturi, dolazi do wigra-

cije jona ka spoljnoj ivici filtera. sloga se prioegava su-

Senju filtera Zamrzavanjem. Ng ova] nadin su dobi jeni standa-

3t v iaa : . L . - . ; 1)
rdi koji odgovaraju gotovim standardima micromatter dompany.( !

Slika

n
.
Ul

NanosSenje na filtere fino usitnjenih materija iz su-

spenzi ja realizuje se filtricanjen suspenzi je kroz [{ilter papirc,
Frethodno je potrebno napraviti suspenziju od Cestica dovoljne
veliine da ih papir zadrli.™ Fosle filtricanja 1 su’enja pa-

pira vrsi se gravimetri jsko odredjivanje materije na [ilteru.

2+.2. Proces merenja

Za merenje intenziteta Tluorescentnog rendgenskog
zralenja pri analizi vazduna koriste se obe grupe aparatura

za RF4 - talasno disperzione i energetsko disperzione., I jedue

% Detaljnije u referenci 1, str.181.



i Qrted vrsta aparatura ima SVOje prednosil i neacsbsatke KO ji
¢e u Galjem tekstu piti izloZeni,

nad ne postoje uticaji drugin elenenaty, graanica
detekei je za pojedine elemente Je za obe visie aparatura pri-
blizno ista (prilog III). Uzorei aobi jeni propuitanjem vazduha
u cilju odredjivinja koncentracije elemenatz obidno sadrzie
mnogo elemenata u vrlo razliditim koncentraci jama. spektri
ovakvih uzoraka registrovani eneryelskim disperzionim Rue'a
aparaturama pokazuju znacajne uticaje izmedju susednin elewe-
nata i potrebno je primeniti posebne metode matematilkog raz-
relavanja da bi se odredili intenziteti x-zraka. Kod ovakvih
uzoraka upotreva talasaio disperzionih spektroiietars sa nji-
hovom visokom moéi razlaganja je znalajna prednost, jer se iz~
Legava veliki ueo ralunskih oper~cija 1 na taj nacdin u MG im
slucajevima i glavni izvor greiaka. Za rutinske analize vellikog
broja uzoraka,xaa se unapred zonagu elementi koji ce se Oodsed ji-
Vatl, najpraktidni jim se siatraju visexkanalui talasni disper-
zioni spektrometri Jer su u njima spojene dve vaine 0sopine:
visoka moé razlaganja i simultano werenje velikog oroja xon-

o (1)
ceantracija pojedinih elemenacu.

Uzrok za ovakve razlike lzmwedju cuergetskin disper-
zionili i talasnih disperzionilh spekisometara le’sl u sledeleuw.
Haxsimalan broj iupulsa Kujl wolc da detekiuje oi{ll) delenoor
U cueigeooula dlsocrzionia SpehoomeLrina  je 20 OO0 s"l 1 ove
s€ 0dnosi na Sltuv spektar x-ziruka gde su ukljuleni svi elewmenti
1 rasejano zinlenje izvora, Lol talasnil disperzionil spentro-
metara L0j impulsa Koji se mopt Zetekbovati ide do 50 GOO s-l

i pr%&om Se ovaj broj odnosi na svaki element koji se ispituje.



kol razluganja eleigebshili alsperzionin aparatura je oko 150 eV
sto znali da dolazi do preklapanja lini ja suscdnih elemenata
(Kﬁ lini je elementa Z i K, 1inije elementa 2+1, kao i slidnin
preklapanja linija L serije). Gvakva preklapanja wogu se iaz-
reiiti matematidkim putem, ali to vodil Vellko ] negouzdanocsti

u slucaju kad je 1linija Koja nas interesuje malog intenziteta,
a linija koja se s njom pbreklapa velikog,., kol razlaganja tals.-

713
. Tl . . - - r 1 . - - - ~ 3 L
nih spektrouetara je oko 3 ev.'™’ na siici 2e4 je prikazana

rezoluci ja za Ca i K, a na siici 2.5 2a 24 1 ¥ talasnia dls-

perzionlu 1 enecrgetskim disperzionin spcKkirromebrom,

—-r_-
ENERGETSKI -
DISPERZIONI ~ -
TALASNI = - :;
_— DISPER ZIGNI — | k -
Ca Kg CaKg K Kg

POVECANJE TALASNE DUZINE —



ODBROJ

600

400

200
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VRH NA
TALASNI 6000
—DISPERZIONI
- ENERGETSKI K - 0.3 ug/em?
— ISPERZION :
K + Cd " K Ka Cd - 0.006 ug/cm?
GETS
i-  DBVSPERZIONI
K
" MOC RAZDVAJANJA
ENERGETSKI
DISPERZION! 150eV
TALASNI
Iﬁ\\ DISPERZIONI 3V
i‘C'Kﬁ /{ \
-\ - I \
\\ / \
\ / \
\ :’- \
\\ Cd La ﬁ \\ .(EE
- -
1 rd N
\ 4/ \_~ N
\\___ 7 _J L S
1 1 . —)
A .8
3.0 3.2 34 36 3

ENERG IJA,keV

Slika 2.5

Generalno uzevii, hemi jsko stanje nekog elementa ne

utide na rendgeaske spcektre.,. Medjutim, kod cloumenata iednog

vroja manjeg od 18 (argon) 3y orbitala je uepopunjena i ele-

ktronski preiaz koji daje np liniju potile iz ove crbitale
J 8 Ju p

pa Ky 1linija elemenata izmedju rednih brojeva 9 i 17 (fluor

do hlora) moZe pokazivati malu promenu u talasnoj dulini u_

o

&
¢
[N
o
VoD T
TR 98
e -
o
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zgvisnosti od hemi jskog stanja. 51ilna razmatiraadja vaiZe 1 za
eiemente izmedju rediiog broje 21 1 28 (skandijum do uikia) s
tim 3to je ovide u pitanju nﬂs 1iaija i nepopunjena 24 crbitala,

Kao 1 za clewcnte 40 - 45 {clrkoni jum do rodijuma),bﬂ lini ju
2

Pam Y
= o
=
~

i nepopunjenu 44 orbitaiu.

Nay SOy

N02804
Nozs
(. © g 1 1 )
s 26 7 R8s 129

Stepeni 26 (NaCl kristal)

Navedene osobine nekil 1ini ja reudgenskili spektasa
i mo¢ rezolucije talasnin disperzionih spektrometara od % ev

koriste se za istraZivanje nemi jske veze, a mo-u se koristiti
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i za ispitivanje elemenata znacajnih za Yivotnu sredinu i
/o~ N
; ~ K B B . 2 - 2o R S \-L) L
stépen njene zagadjenosti kao sto ‘e suwpor.™’, za Ko jli Je
konstatovano da u rormi sulfata preastavl ja wnogo veldu opasnost
nego kao sulrid. sli¢no je i za nrow koji, kac je Sestovalentan,
predstavlja mnogo veéi rizik za zaravlje nego u trovalentnom
(2)

obliku., ba slici 2.6 su prikazane K, linije .umpora u
suiratu, sulfitu i sullidu.

wnergetske disperzione aparature, &iji Je razvo] te-
kao uporedo sa 5i(Li} aetektvorima Sezdesetil goaina i Ciji se
broj u svetu, prema procenama iz 1975. goulne, prema broju ta-
lasnib disperzionih cdnosio kao 4:1, linaju KAa0 Vercovaciio naj-
velu prednost mnogo niiu cenu. Lhergetske dlsperzione apara-
ture su mnogo manje od talasnih alsperzionin, a postoje i
portabl ureajaji koji se mogu koristciti za ispitivanja na te-
renu, Vazna osobina im je 3 simultanost merenja svih ele-
menata Jjer se na Laj nalin (roll wanje vremens za sulwalije.

Za povudjivanje uzoraka u talasaln disperwionim
spektrome trima koriste se renugelishe cevi, a xold euelyelonil
Cloperzionili be Vpolielllavaju valdicantivil Lazvori 1li PO~
budjiv'anjc ka‘i'dktcl‘loti\:hlm I‘cndétub‘kiiu ZiaClma PO&'O:&MU oua~-
oranin elemenata, 0dnosno metodom Seruldaruoy [luoresceld,
noristi se 1 pobudjivanje x-zracima rendgeinn cevi malin Sraga
’ PR IR -~ s s LN
\ACKU L0 KO Ues€llila Vacl) .

. - A . e V1
ha kraju ovoy poglavlja izlaZemo prems Bicks—o' ™/

zakljucke u pogledu koriftenja talasnii. disperzioniu i energet-
SKin ulsperzionin spextrometara za analizu zagadjenja Livotne
sredine:

1. Energetski alsperzioul spektrometri su na joolji



za orijentaciono odredjivanje glavnih sastojaka potpuno ne-
poznatinh uzoraka,

<. Talasni disperzioni spektrometri su pogodalji za
merenje niskih koncentracija elemenata u prisustvu visokih
koncentraci ja drugih elemenata.

J. Bada su elementl koji (e se ispitivati odredjeni,
videkanalni talasni disperzioni spektrouetar predstavlja naj-
brzl i stoga i najekonomilniji metod za kvantitativou aunalizu
velikog broja uzoréka.

4. 3amo talasnl disperzion? spektrometri pruZaju

mogulnost merenja valentnosti i veza elemenata.

TABELA 2.1

granica granica

Oosetljivost | detekcije osetljivost . detekcije '

odbroi/100 sec (100 sec, 30), odbroj/100 sec (100 sec, 30),
elemenat ng/cmz : ng/cmz elemenat [Jg/cmz ng/cm
F - 220 - 149 Co 16540 3
Na - 834 29 Ni 14504 10
Mg 10280 2 Cu 18880 43
Al 8074 3 Zn 21066 7
Si 11614 3 As 17125 10
P 13392 13 Se 22922 12
S 28013 9 Br 50340 28
Cl 25394 ' 9 Cd 17303 2
K 121286 2 Sn 14800 2
‘Ca 87817 2 Sb 31100 4
Ti 85635 2 Ba 25000 7
A - 18010 7 Pt 6812 ' 20
Cr 7484 19 - Au 8498 91
Mn 17522 14 Hg | 5776 90

Fo 13300 18 Pb 16583 30




U tabell 2.1 su date osetljivosii i granice detekei je
za elemente odredjivane vilekanalnim talasnim disperzionim spe-
ktrometrom agenclje za zadtitu Zivotne sredine 5AD (TPa) koji
Je namenjen iskljulivo za analizu uzoraka iz vazduha. Date
vrednostl su za kalibracione standarde na lKylar foli jama,

Je UBRADA RIZULTATA

dezultat merenja intenziteta x-zraka oldredjene eaneryl-
Je, odnosuo talasune duiZine, predstavijen je brojem lupulsz u
vared jenom viemenckom intervalu. Tolio su dogadjaji vezanl za
emisiju, rasejanje i apsorpciju x-zraka slucajni, broj impulsa
registrovanih aetektorom podleie Foasonovoj raspodeli. SToga
Je maksimalno moguéa preciznost diktirana T'luktuaci jama u
oabroju.

P
I G R
G J

Standardna devi jacija S (standardna greska 0ap10j
za pojedinaéno merenje je:

S =Viv (3.1)
gde Jje W odbroj. Standardna greska odbroja za veli broj merenja
n data je izrazoua

| 8,=(1/m) (5.2)
gue je & standardna devijacija izralunata iz n merenja. nako
krajnji rezultat predstavlija velilinu koja se dobija na osnovu
ouabroja, granice greike sa kojow se on daje i verovatnoéa da
je stvarna vrednost unutar tih granica, zavise u velikoj meri
od toga 3ta Ce se tolerisati kao prihvatijiv rizik aavanja
pogreinog rezultata. Zbog ovosu Cesto je telko, a ponexad i

nemoguce, uporedjivatl rezultate razliditilh isctrazivanja i



metoda merenja,

uranica detekci je preastavlja onu kolidinu elementa
koja se moZe pouzdano (obiéno sa 1 greskoin u U merenja) re-
gistrovati. Prema definiciji medjuuarcdne Unije Ciste i pri-
menjene hemije (IUFAC), granica detekci je je signual iznad fona
koji iznosi tri standardne devijacije I'cna u datoj jeainici
veemena. ( 4)

nako je za kvantitativnu analizu bitna i granicg od
Koje se pouzdano moie odrediti 1 kolicina ispltivanog elementa,

N

u daljem tekstu c¢emo slcediti koncepte Currie-a‘t * 15 KOJi
granicu detaljno obrazlafe., Ova gracica fe u daljew belivtu “o-

. . - b4 P - - ) - ) - . ) = LI . -
Tl valalavaind Zao gruaaica “vaulilativiwg viredjivaiiju. Frema

4
~ . 1 . . . . . c
Surric-u' ), pranica delekcel je GD 1 granlca kvantitaiivaog

odseqjivanja GQ mozsu se nagisati na sliedeldi nadin:

C,=5529 Sy=3,297ii / (st) (3.3)
G mlurg =10r{mn / (st) (Dad)

guae Je éb=dbv,<jb je stanaardna devi jaci ja fona, raktor =1
u slutaju kad je fon dobro definisan(kada je izvrieno 0Z0
merenja na istim Cistim filterima i fon je dobro poznat) i
=2 kada se vrie paralelna merenja uzorka i fona za jednaka
vremena. Nb Je odbroj za fon, t je vreme vrojanja u sekundama
i 3 je osetljivost izralfena kao odbroj/s po pg/cmz. raktor T
vrii korekeiju efekata malog wy, 1 woze se iuzralunati iz sle-

deleg izraza

- ~No 7 = Y ~ R ) A
f-Jl+¢9/(be) +J¢5/(7hb) (3.5)
1 =1 za Nt$2500.
U navedenim izrazima CU Jje odredjeno tako da verovai-

no¢a detektov.nja elementa u uzorku, kada se on u njemu nalazi



u koliéini C,» bude S54. rri odredjivanju izraza za v, uzeta
Je ona vrednost za koju je standardna devijaclja ncto 0doro ja
Iue.

Pri stvarnim wercenjima Javljaju se grelqe uoje nisu
Foasonovog tipa., Utvrdjeno je da je reproaucibilnost fona vrilo

{7

retko polja od 24 relativne standsardne devijacije\l), préa ako
se ciekat ove aodatne varl jabilaosti Zelil uijuliti u izra-
dunavanje, aooija se sledeéi izraz:

,

o g e o e N1/2
CU=(9,2&ﬁ75t) (mb+\6ub)£;=UD(1+E_2hb)‘L/d

—~~

AN
.
(G2

~

u kojem je € relabivia stundarana aevi jacl ja foad.

uranica detekeije 1 granica kvantitativioy Odredjiva-
nja, kao i statidki intervali pouzdanosti, oveznalajui su
ukoliko se javijaju velike sistematbsice gredke. Ove grelke mozu
Liti posledica nalina uzimanja. uzora¥a i pripreme uzovaka, mo-
gu poticati od slepih proba (blankova), razlilitin zaprijanosti,
neodgovarajuée kalibracije 11i staundarda, mabridain efexata
kao posledice veliline lestica i njihovoy sustuva, pojalanja,
apsorpcije 1 rasejanja kao i pogresne priumenc modcla 1 korelcl-
ouih formula. U ovu] oblusti wao fajelikesnl je 310¢lotvo za
povoljsavanje taluosti i usluinjanje sistematskih gredaka swa-
traju se uporedjivanja lzmeaju razliditil Standarda, izwmwedju
rezultaca razliditih laboratori ja i ruzliditil metoda. Za upo-
redjivanje sa drugiom metodama uglavnom se koriste rezultagti
atomske apsorpcione spektrouwetri je koja je usvojena kao refe-
rentna.

Utica] veliline cestica, njihovog oblika i swstava

o

adetaljno je izloZio Criss.(*4) na osnovu kompjuterom simulira-
nih merenja dolao je do Jednostavne forwule xojom nogu da ge

opisu glavni efektl i ona ima sledeCi oplik:



347854/ (1+b,a,) (5.7)
gde Je Soiosetljivost za Cestice zanemarljive velicline, ay
predstavlja precénik éestica u um i bi Jje xoeficijent koji zavi-
sl od upadnog spektra x-zraka i sastava Gestica. vreanosti za
goelici jent bi’ koje Jje objavio Criss za veliki broj elemenata

i jedinjenja, dalte su u prilogu 1V na KI'a jJu OVOg rada.

oabbenIMal [ALNL HAD

U4 svili elemenata koji se'mOgu odredjivati metocdom
dra i Clje prisusive u vazduiu pretsitavilja Opas.lio ga 2Giravl e,
Cldavrano je olovo,

Clovo se veuma muogo korisli u industiriji, a prexo
izduvaih gasova motornilh vozila dospeva u velikiw kolidinama
i u kowuaalnu sredinu. Uno uglavnom prodire u organizam lrlig-
lacijom 1 ingestijom s tim,sto je respiratorni put vaZniji.
U radnoj sredini ono se moZe javiti u raznim jeainjenjima
razlic¢itog stepena toksicrosti, pa se stoga u spisku maksimalno
dozvoljenih koncentracija aerosola javlja na viSe mesta, 5to

Je prikazano na sledelo] tabeli.

1. Olovo {(uim i pradina) U,15 mg/mj
2. Olovo arsenat U,15 mg/m3
3. Tetraetil - olovo 0,005 u%‘/m'j
4. Tetrametil - olovo (1IM0O), kao rb 0,005 mg/m5

Za komunalnu sredinu propisane su maksimalno aozvoljene



koncentracije za olovo G,00U7 mg/m” i olovosullid OU,0uUl7 mg/m”,
U trinaest profesionalnin bLolesti nastalinh de jstvom

nekog elementa i njsgovih Jedinjenja 1 smela nalazi se i tro-

vanje olovom,

4e UZIMANJIE UZORAKA

4,1, Pilteri

Za uzimanje uzoruka koriiten je filter papir Filtrak
586 koji, prema opisu proizvodjala, odgovaru lfilter papicu
Jhatman 41. Buduéi da uz papir nisu dobi jeni nikakvi podaci
0 njegovim osobinama, izvrieno Je merenje papira. Iz osam me-
renja dobi jena je srednja vreduost povrSinske gustine papira

3 =, P 2 - v 2 ~ b
0od 6,07 mg/cm® sa standaranom greskom od U,14 wg/cm®. Ova vred-

(e

= n 3 - 2 - . . Bl ~
nost odstupa za 2% od vrednosti od 8,5 mg/cn” koju je Jotio

(

S
\
5)

|

Adains za whatman 41 filter. Cva slilnost papirz je bi

a
o

ia
Jer sa neke osobine Whatwarn 41 filter papira, valZus za uzinmanjc
uzol'axa vazduha, dowro prouéege. Fodto su potvrdjene slic¢nosti

Tilter papira Filtrak 3508 sa wnatman 41, ove poznate osobine

whatman 41 mogle su piti koriStene,

4.2. Aparatura za uzimanje uzoraka

Aparatura za uzimanje uzoraka sastojala se od ulaznog
dela, dela u kojem se nalazio filter papir, merala protoka i
usisivaca..

Ulazni deo predstavlja modifikaci ju ulaznog aela
virtuelnog impaktora rausvijenog od strane pzZubay-a i saraauikail)

Funkeija mu je da sprelava da do iltera dolaze Sestice krupni-



Je od 20 um, jer se one podiZu sa tla de jstvom vetra, zatim
da sprecava uvlalenje insekata na filter kao i da pruzi zas-
titu rilteru od kife i snega. rresex ulaznoyg dela je prikazan

na slici 4.1, a spoljni izgled se vidi na siici 4e2,

Slika 4.1

Fresek dela u kojem se nulazi filter papir prikazan
Je na slici 4.3. Lapravljen je tuko da eksponirana povesina
filter papira ima prednik od 55 mm, 5to je za 15 mm vele od
uzorka potrebnog za analizu, Ovo je¢ uéinjeno zato Sto prensa
Dams=-u i saradnicima(Z)neexsponirana povr.ina filtera za
Gelmanove drzale iznosi 45w za filtere preéniga 4({ mm, a u

nadem sluCaju nije se mozle unapred znsti kolika Ce stvarno
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oltl eksponirana povriina I da 1i J¢ onw -itl OOMOEend, Lo ¢

Osvavijeis wogulnost aa S¢ GU onog 5to Je exkspounlirano isele
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K0Jji najvide oQguval'e. Diugl vasan IasdCy Za O70llal piclalls

L T R v o4 . , qr/v. L. . S - LI Y . o -
~dlvira go Lseo o da paUvlaleiljge Vasddulla aAULle G€i1 uSlslivac

wujl peavi wall potpritisak i woristi provuite.i vazdun zu nia-
(33
djeuje'??, pa povelanje poviline Kroz koju se rilorica vazaun

\S2)

sagiijuje otpor i povelava KOLidinu vazduha za nhladjenje.

DrZza¢ filter papira sascoji se oa dva plastidna
prstena koji ulaze jedai u arugl, a kKals se izwedju ujin stavi
filter paplr postiie se Cvrsto naleganje koje ooezLedjuje da
paplir bude dobro zategnut i [iksiran,

KoriSteni meral protoka vazduha je proizvod Tirme
fombach,

Za provlacdenje vazduna kroz filter koriften jo usi-
sival Iskra 4uu4 elektronik snage 1000 w i sa mogucnosdéu regu-
lacije kolidine vazduha koja se kroz njega propulta, a da pret-
nodno nije prosla kroz fillter i weral protoka. Cvo je bitno za
r.ladjenje motora usisivala i regulaciju koliliune vuazduha koja
prolazi kroz filter,

rotograll jau aparature je prrikazana na siicl 4.4.
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4.3, Uzorci

TADELA 4.1

NIRO Radna Red. patum Smena kolilina nolilina
prosto- br, ' propustenog propultenoy
1rija Vagduha vazaunia

() (m3/0m2 filt.)
L i 2,10, I 5 U,210
L II 2,10, I 10 0,421

2 L III 2.10. II 18 0,756

0 RS I TelOs I 24 1,010

i Ao il TelUe 11 50 1,263

U ]S I11 $.10. II 24,256 1,udl

W JURS I 8.10. I 26,060 1,057
JURY II 8.10., 11 25,275 1,004
M5 II1 YelU. I 26,744 1,128
L I 16,10, I 20,2453 U,so2

v L I1 16.10., I 1U,uue uy421

v L ITI 16.10. I $,001 Uy4iD

L oo 1 11,10, II cG,250 U,o57

v RS II TelUe I 21,262 C,85%

I RS IIT 15%.10. 1I 14,088 Uy05Z

I JOR! 1 10,10, II 2,057 i,1C1

h Mo iI lUes1U, IdI 249405 1,05U
f¥vo! IIT 1d.1lue il 19,7008 U,col

L= livnica
18= rucna slovoslagadlnica
Ms= masSinska slovoslagalnica



uzorcl su uzimani u KIAU Dueviik i LixU Forum u pe-
rioau od 2., do 16. oktobra 1S86. godine i to u radnim prostori-
Jama u ko jima se olekuje prisustvo oiova u vazduinu. U svako j
raanoj organizaciji je uzeto po Gevet uzoraka - po tri u.liv-
uici, masinskoj slovoslagalnici i rulnoj slovoslagalnici. U
tabeli 4.1 su predstavljeni poaaci o svakoi uzorku.

Uzorel u wasinskim 1 ruénim slovoslagalnicawa su
uzimani po 3 Casa, a uzorcel u livnicama xrale zbog organiza-
cije rada u njima. rocetnl protoci su se kretall u granicama
od 0,1 l/cmzmin do $,26 l/cmzmin, 4 brzine protoka od 101 cw/s
ao 154 cm/s., waveaene vrednosti Lrzine pLroLung Ovezuedjuju
Pleia Lockhart-u 1 paterson-u 1 prema Lindeken-u 1 saradanicima
efikasnost iltera veléu oa 5um.(9> rrema taoceli 1.1 pocetna
efikasnost nasih [iltera woZe se procenitbl wa interval 04 Som

do YSm. wlfikasnost filtera posle 1zvesnog vremena je vela.

N
AN

Frema vihdeneu-u i soladniclos )efinasnost filiera velo breo
rasSte Sa Vicemenouw. Tako pocetna efikasinost ol 'S vel nLosle
trridesctak minuta uzlilahja wZOfhéa Sadle wa prelic S5, Polllion
Giiwmallje pivOg WZULKA U IPuCnu] 51l0vOSlafguacnicl w JOfuwed lavise-
no je vléevmefenja protoka 1 aooljenl poaaci su predstavijeul
na slicl 4o5. Gulunanjem zuprewine vasuuhs €0ja Lrcua da piO-
tekne Go potpuac; zalepljenja filtera dobijena Je vreanost od
OKO v m3 propustenocg vazduha, 5$to se ne slale sa onim $00 je
priiikom uzliaeija uzoraksa Opservirano, a verovatal razlog je
Sto protok nije linearana funkcijaz veemena. sSwanjenje prouoka

od 104 je nastalo kada je propultensa zuprewina vazduiz biia

desetak puta nmanja od one Kuja je data za whatmuan 41 u cabell 4,.
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Slika 445

rosle puropusianja vazduna kiroz rillere ilzvrleno je
merenje preduika eksponirane povrline i xonstatovano as ona
iznosi 0 mm, kao sto je i predvidjeno. Milteri su oill no-
mogZeno zac.njeni cawxo da nlje postojala potreba za daljom obra-
dowme tzuzebtaw su predstavljala Cel filtera 1z cudue slovosia-—

v _ . N v oo v . . o o v .
sacnlce u bnevulku na Cijlua poveslnama se Lulazlo sloj pralinc
pa je ova {iksirana lakom za kojli je prebhodno vutem ofa
utvrdjeno ua ne sadrii olovo nitl da menja inbtenziiel rasc-

jauog zracenja sa [iltera,



Uzorci su pregledsni i pod Likroskopom sa oxularnom
skalom 1 povelanjem 100. LWisu uolene razlike lzuwed ju uzoraka
u pogledu broja krupnijih lestica (5-15 stm), & Sestice vede
O4 dvadesetak mikrometars nisu ni priumelene,
5¢ KaLIBRACIJn alalala

5 . l . S t'dlldal’di

Standardl su pravljeni nelto wodilikovanom me Lodom
1% J
Il\
opisanom od strare Baui-a i saradanikal®! RKoriiten ‘o fllicer
I J

papir flltrak 538 koji je selen tako aa iwu precaik bpuade 40 g,
FoSto se metoda pravlijenja scanaarda vazira na na-
noSenju rastvora i zatim isparavanju vode, bitna je da se
rastvol nanese ravnomerno na povriinu papira. va vi se ova
ravnomernost osigurala prilikom nakapljavanja rastvora raspo-
red po kome se nakapljava uora odgovarati heksagonalnoj Brave-
P coe a5 e (L10) o, oo e
OVo) resesl u dve dimenzi je {slika 5.1) jer se na taj una-

Cin obezbedjuje najrevnomerni je prekrivunje povreline..



Slika 5.2

wapravljen je drzal papira 1 matrica sa i, otvora
za nanosenje rastvora (silka 5.:).

Wanoienje rastvora je vrleuo xapil.rncm cevi recai-
ka 0,4 mm (slika 5.2) koja se zanvaljujuli kapilarvaosti sama
napuni do pribliino istog wivoa. lzvrieno je merenje zaprewmine
cela kupilarne cevi,koji je sluZio za nanosenje rasivora. 1z
petnaest merenja aopijena je sreanja vi-ednost Leliue desti-
lov.iie voae od 5,0H mg sa 8tundardnon. gresxom od Uylde g,
odnosno relativnom standardnowm greskom od 5,78¢. suGuéi da Je
merena destilovana voda, Ova V0rednosi pPrsASiavija zapremlng
cela xapilarne cevi u uml. Ukupna zapremin. nanescna na jedan

Tilver papir vila je C1,9 Ml Sa standarauon greskom oa U, oe Ml



I
Ui
o
|

0dnosno relativnom standardnoi greikon 04 1%. oS S8 tov a0 Je Jaje

uCvoljua za matapanje paplia prelnika 40 oue i prinliiiong cdgova-

sd VIeanostl zaprewlne telnosti koju arugi koriste i koje izno-

si oko 100 x1,(1 & 3)
Raslvor sa sadriajem olova pravljen je od Fb(HUB)Z,

relativiie wolekulske mase 331,21 (relativna atomska masa oclova

je 207,19). Proizvodjal hemikalije je MuRCK (Darmstadt), a ga-

rantovani sadriaj Pb(K03)2 Je minimum 99,54, liapravljena su

dva osnovna rastvora, prvi sa 25,9859 g na 50 wl rastvora i

drugi sa 0,5 g na 25 ml rastvora. Meto.om avostrukog razvlgzenja

O0d prvog rastvora su napravljena jos dva, a od drugog Cetiri.

Sa svakim rastvorom su ranije navedenom metodom napravljena po

tri standarda, a od jednog (0,5 g Pb(N05)2 na 25 ml) pet aa

bl se mogla pouzdanije proceniti reprodukiivnost metode. lia

tabeli 5,1 su predstavljemgtandaral od najveée koncentra-

cije ka najmanjoj 1 preradunata vrednost mase olova J9¢) cm2

TABLLA 5.1

Broj } 1 2 b] 4 5 G 7 o
stanuarda '
rovrsiinska 325 162,5 81,3 81,5 40,8 20,4 10,z 551

gustina ro
~

<
(Ha/ew®)

D.2. rroces merenja

lerenja su vrsena na jednokanalnoj talasno uisperzi-

onoj aparaturi sa ravnim kristalom VRa - 20 proizvodjala VaD
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arl Zeiss Jena. KoriSten je dilvakcioni kristal LLF <00, xo-
limator sa divergencijou oa G,15° , protolnl propovrciciualal
decekior (Ar/CHA).i venagenska cev sa volfranovow antikacodomn.
#ilter papiri predénika 40 mm su stavljani u a1 drZad za &vrste
uzorge. Snimanja su vriena u vazauluom relimu rada. lntenzitet
fluorescentnog x-zradenja olova meren Je na uglu 26 od 28,15°
Sto odgovara Lp 1ini ji olova,.. Napon praga Jjednokanalnog ang=—
lizatora je bio 4,5 V, a $irina kunala 1 V. Vreme siiiwanja je
iznosilo 1CU s, napon cevi 50 kV i struja 15 mi,.

Da bi se 1zvrSila procena replikativnosti metode pra-
vljenja standarda izvrieno je merenje intenziteta Ls 1linl je
olova na pet standarda sa koncentraci jom olova od 61,54/M5/cm2
i dobijena je relativna standaidas devijacija od 1,7%k. Wa
tabeli 5.2 su prikazani podaci dobi jeni merenjem intenziicta
Lpg linije olova za sve standarde. Brojevi impulsa za 100 s pre-
dstavl jaju srednje vrednosti dobl jene iz tri amerenja. Za ron
Je nerenjen na 26 od 28,19° iz deset merenja aobijena srednja
vrednost od 4638 impulsa za 100 sekundi sa standardncm devi ja-
cijom od S5 impulsa i relativnom standardaom devi jaci jow 2,055
Sto se slaZe s tvrdnjom Currie—a(l aa je relativna standarans
devijacl ja fona retko kad niza od Zx. Stoga ée Za racun«nje

granice detekcije (C-) i granice kvantitativiog vdreajivana

C

[V
1

5 koristena jednad

(C. na 3.6 koja uralunava i acdaliou varl ja-
@

piluost odbroja..

lzralunate vrednosti su:

20,603 we/om’

uD-u,oUQ M/ c

e .2
1 G =1,834 pa/en
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‘apolbi H.2

Broj Fovr, Brog Sredaji SD nSb
stan- gusti- liipulsa proj imp. (imp./10U s) (w)
darda aa rb 24 1UU 8 za o sta-
(pg/cmz) ndaraa

1/1 187894

S L/11 325 1935117 194869 6525 594
1/111 203558
2/1 103120
2/11 162,5 100643 99780 3159 3,2
2/111 | 95577
3/1 54191
3/11 81,3 52777 53052 840 1,6
3/I11 52188
4/1 56510
4/11 81,5 56857 56619 169 0,3
4/111 56489
5/1 28505
5/11 40,8 3049Y 30221 130% 4,3
5/111 31659
6/1 16556
S/II 20,4 17366 17321 330 1,9
O/I11 17700
/1 11461
7/11 10,2 11237 11%32 94 0,38
7/111 11299
S/1 8088
8/11 8352 8217 108 1,3
/111 8212




LR )

gle je za vreednosb uzelomy=1, a za [ isto [=1 dok je oseilji-
vost 5 izrafunaba na osndvy standacda sa povresinskom gustiaom
olova od 81,5;Lg/cm2 i iznosi 6,37 cmzéugs.

dranica detekeije ralunata kao 3b fonu i bez uralu-
navanja dodatne vari juoilnosti odbroja iznosi O,jil/zg/cmz sto
je uporedivo sa granicama detekeije od 0,260 ﬂg/cmz i lng,/cm2
za Rh i Cr cev snage 900 W xoje daju Gilfrich i saraanici<4)
(prilog 1I1), a veéa je oko tei puta od granice detekcije
{O,O3O}Lg/cm2) viSekanalnog talasno disperzionog spektrometra
Agencije za zadtitu Zivotne sredine (KEPA) SAD(]) (pri ovom upo-
redjivanju izvrSena Jje ekstrapolacija naseg rezultata na snagu
od 2600 W s kojom radi cev spektrometra EPA).

Na osnovu sredajih vrednosti broja impulsa za tri
standarda sa istom koliéinom olova izradlunata je reg¥esija
intenziteta fluorescentnoyg zracenja u odnosu na masu olova
po cm2 metodom najmanjih kvadrata i dobi jena je linearna za-
visnost oblika:

I=6052+581,850
gde je 1 bruto odbroj na 29=:8,19°i C koncentracija olova u
ﬁg/cmz. Koefici jent korelacije je 0,95998. Bizjak 1 saradnici(a)
su za svoje standarde za olovo dobijene nakapl javanjem mikropi-

petom dolili vrednost koeticljenta korelacije 0,581,
6. RBZULTATI I OBRaba

. . - - i s Y, ey ) . .

Uzorci prikupljenl u foruaunu 1,Pnevn1ku su salmani
S0l usioviwa navedeniu u cJcljiu 5.2, S obzirom da su brojevi
impulsa za pojedine uzorke vili blizu granice detekcije, a ni

. . } - .« & . . — .
za jedan nisu prelazilty dovil jene za standard broj 5 za racuna-



nje kolicine olova wu.l8uili 800 pravu Qool jenu upotievoa
pouaitaka za pet stundarda sa najmanjom kulibipumvh@d 5 baudasan
Or,4dv bre ). OVO Je ucinjeno zato sSto ovako Gobl jens
prava bolje aproksimira vrednosili koncentraci ja ua pfvobitno
dobi jene. itegresiju inteunziteia [luorescentnog zraclenja u
odnosu na masu oloveg po T aovl jena metodun Lagman jin kvaara-
ta je prava oblika:
1=4¢53+091,450

gde je I bruto odbroj na 26=20,15° 1 C kolicinu olova ugbg/cmz.
Koefici jent korelacije je 0,5999. Na tabeli é.1 su prikazane
vrednosti Lruto odbroja zu Lp linilju olova za svaki uzorak,
povréinéka gustina olova i kolidina olova po 0 vazduha,

1z tabele G.1 se vidi da koiilina olova ni zua jedan
uzorak ne prema3uje maksimalnu dozvoljenu koncentraciju od
lSO;Lg/m3 i da samo za jedan dostiZe pribliiino poloviau te
vrednosti. Moie se videti da wobi jene vredunosti xoncentraci ja
u WIRO Forwnm variraju u dosba vellkim iasponima za razlicite
uzorke iz istih radnih prostorija. Obja3njenje ovoga najveroval-
nije leZi u ¢injenici da su prostorije u)ﬁorumu»relativno malih
kubatura i da se ventilacljz cbezbedjuje uglavnow pricodniin |

3 1

putem {otvaranjem prozora) Sto doprincsi nestabilnostl mikro-

F"

klime prcztoct Ju, & oiuie verovatanu 1 ovolikia razlikams u
koncentracl ji olova.

va bi se interpretirali podaci za uzorke iz inlio
bnevnik, potrebno je opisati naCin ventilacije 1 lizgled prdsto—
rija. Livnica je velicCine vece sobe sa vrlo dobrom odvodnom
ventilacijom (snaini ventilatori., MaSinska slovoslagacnica je

prostori ja velike kubature (visina oko 10 m) sa prirodnom venti-



laci jom,

rasplis Jo1

NIiO nadna iea. broj Povrsinska  nonceutia-

prostori ja DL Lipulsa gustina 1o cija sb

- za 1ul 8 (}Lg/cmz) (}LS/‘IH"))

L 4706 Nije detektovano rb
LIVNICA 1 HUE6 5,68 15,97
7 I11 6079 2,80 3,69
C RUCNA 1 11312 10,8% 10,72
R SLOVOSLA- 11 Soed 6,24 4,54
U ‘gAdNICA ~  IIT  999% 8,61 §,6%
M MASINSKA 1 825% 6,14 5,60
3LOVOSLA- I1 6079 2,80 2,6%
GACNICA III 20380 24,75 21,98
I 7586 4,80 5,64

v, LIVNICA 11 53576 Detektovano Ib konc.((JQ

. i1 5615 2,08 5,02
= RUCNA 1 21723 26,81 31,47
Y SLOVUSLA- I 30647 40,51 45,26
B SACNICA 11T 32171 42,85 72,26
+ MAZINSKA 1 3644 6,73 5,70
b SLOVOSLA- 11 7168 4,47 4434
GACNICA 111 7337 4,73 5569

racna SIOV031déa&uicabju prosLori ja bez ikakve ventliaci je
10go marnje visine nego wisinska slovoslagalnica. Udvodna
ventilacija u livanici 1 velika kubatura u masinskoj slovosia=
gaénici su najvercvatnlji rakbori koji obezoedjuju staoilnost
mikroklime u ovim prostori jama, pa zbog toga i vrednosti koncén-

tracija olova malo odstupaju za razlicite uzorke iz iste pros-



!
i
C.
|

vorije. Odstupanja izmedju uzorska iz rucne slovoslugacnice

se mogu objasniti ¢injenicom de praSina nije vila Cvrsto ve-
zana za rilter papir, pa je prilikom manipulacije verovatno do-
lazilo do gubitaka. irva dva uzorka su uzimana la istom mestu
u prostoriji, a treli je uzei na drugom mestuypa bi 1 ovo moglo

biti uzrok ruzlika.

7+ ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati su pokazali da su u radu opisane
metode pravljenja standarda, uzimanja uzoraka i uslovi snima-
nja pogodni za odredjivanje koncentracije olova u vazduhu radne
sredine. Za odredji?anje koncentraci je olova u vazduhu okoline
bilo bi potrebno obezbedibi da kroz rilter prodje oko 10 m>/cu?
vazduha, a za to bi najverovatnije bila potrebna vakuum pumpa
jer ona stvara veli vakuum uego ventilator usisivada kod koga
zbog manjeg potpritisks ranije dolazi do zatepljenja filtera.

$to se ticde dfugih elemenata, aparaturom opisanon
u radu neosporno bi se mogli uzimati uzorci i odredjivati
koncentraci je Mg, Al, Si, S, V, Cr, Mn, Co, Ni, Zn, As, 3e,
¢d, Sn, Sb, Ba i verovatno joS nekih elemenatn, u radnoj sredi-
ni. Ovo bi bilo moguée stoga 5to je granica detekecije za nave-
dene elemente, prema podacima za spektrometar LPA-e, od 2 do
petnaest puta niZa nego za olovo, a maksimalne dozvoljene

koncentracije su u najveéem broju sludajeva viSe nego za olovo

(vidi prilog-I).
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-ho - PRILOG I

MAKSIMALNO DOPUSTENE KONCENTRACIJE SKODLJIVIH GASOVA, PARA
I AEROSOLA U ATMOSFERI RADNIH PROSTORIJA I RADILISTA (JUS. Z.B0.001
OBJAVLJEN U »SL. LISTU SFRJ« broj 35/1971)

b NAZIV SUPSTANCIJE Yoot R
1 2 3 4
1. Acetaldehid (etanal) 360 200
2. Acetil-hlorid 3,3 1
3. Acetilen-tetrabromid (tetrabrometan) sinonim 541 14 1
4. Acetofenon (metilfenilketon) ' 100 20
9. Aceton (2-propanon, dimetilketon) 800 336
6. Acetonicianhidrin . 1 —
7. Acetonilaceton (2, 5-diketoheksan) 350 78
8. Acetonitril (metil-cijanid) 70 40
9. Akrolein (propenal; alilaldehid) . 0,25 0,1
10. Akrilamid K* 0,3 -
11. Akrilonitril (vinil-cijanid) K* 45 20
12. Aldrin (HHDN) K* 0,25 —
13. Alifati¢éni ugljovodonici (alkalni; alifatiéni kar-

bonhidridi) — wvaj$pirit, ligroin (sme3a zasiée-
nih ugljovodonika tatke kljuanja od 120 do
200°C) kao i 79 i 368 300 —

14. Alil-alkohol (kao i 18) K* 5 2
15. Alil-glicidiletar (AGE) he 45 10
16. Alihlorid 3 1
17. Alil-propil-disulfid 12 2

Alkoholi:

18. — alil-alkohol (kao i 14) K* 5 2
19. — izoamil-alkohol 100 27
20. — ijzobutil-alkohol, sinonim 93 200 66
21. — butil-alkohol, sinonim 92 .* 200 66
22. — decil-alkohol — prim. (primarni) 200 —
23. — diacetonil-alkohol 240 50
24. — elil-alkoho! (etanol), sinonim 209 1900 1000
25. — heksil-alkohol — prim. 100 —

26. — heptil-alkohol — prim. : 100 —
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1 2 4
27. — metil-alkohol (mentol), sinonim 378 50 40
28. — metil-anil-alkohol (metilpentanol; metil-izo-
~butil-karbinol) 100 —
29, — alilkrotonil-alkohol 0,5 —
30. — nonil-alkohol — prim. 200 —
31. — oktafluor-amil-alkohol 20 —
32. — oktil-alkohol — prim. 100 —
33. — propargil-atkohol 1 —_
34. — izopropil-alkohol (izopropanol; dimetilkarbi-
nol) sinonim 493 ik 200 -

35. — tetra-fluor-propil-alkohol 20 —_—
36.. Alodan (5,6-bis-(hlormeti) — heksahlorciklo-

hepten) 0,5 —
37. Amilacetat, sinonim 247 100 20
38. Animazin A K 0,3 —
39. Amini — alifati¢ni, vi§i (Cis do Cu) 1 —
40. .lArm)noenantska kiselina (7-aminoheptanska kise- g

ina -
41. Aminoanzol (anizidin), sinonim 54 0,5 -
42. Amino-2,4-dihlorfencksi-siréetna kiselina 1 —
43. Aminoetanol (aminoetil-alkohol; kolamin) sino- A

nim 210 6 3
44. 5-amino-8-hidroksi-3,7 dibrom-1,4 naftohinonimin 1 -
45. Aminopiridin 2 —
46. Aminijum-sulfamat (»amat«), sinonim 523 15 —
47. Amonijak . 35 50
48. Anhidrid arsenove (arsenske kiseline) 0,5 -
49. Anhidrid borne kiseline, sinonim 85 15 —
50. Anhidrid buterne kiseline (anhidrid butanske ki-

seline; anhidrid maslaéne kiseline) 10- 1,5
51. Anhidrid ftalne kiseline, sinonim 285 12 —
52. Anhidrid siréetne kiseline 20 5
53. Anilin (aminobenzen) K 5 0,25
54. Anizidin o, p-izomeri (metoksianilin; ammoam-

zol), sinonim 41 0,5 —
55. Antimon 0,5 -—
56. Antimon (V), oksidi i sulfidi — pra$ina 2 -
57. Antimon (III), oksidi i sulfidi — pradina 1 -
58. Antimon-vodonik (antimon-hidrid), (kao Sn)! 0,5 —
59. Antrahinon u vidu pradine 5 -
60. ANTU (alfa-naftiliourea) 03" -
61. Arsenik (kao As20s)t 0,5 -
62. Arsenova kiselina (arsenatna (V) kiselina) 0,3 -
83. Arsen-vodonik (arsen-hidrid), (kao As:0s) . 0.2 0,05
64. Azinfosmetil (metil-0, O-dimetil-S-4-oksol, 1.2.3-

-benzomamn-s-meul-fosfor-dltionat gutlon), sino- ‘

nim 290 K 4 ad
65. Azotna kiselina (nitratna-kiselina) 25 10
86. Azot-dioksid (nitrogen-dioksid) v 9 5
67. Azot-monoksid (nitrogen-monoksid) 30 25
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1 2 3 4
68. Azot-trifluorid (nitrogen (III)-fluorid; FNs) . 29 10
69. Bakar — dim 0,1 —_
70. Bakar — pragina * 1 —
1. . Bakar(II)-silikat 4 —_—
72. Bakar-trihlorfenol 0,1 —_
73. Barijum (rastvorljiva jedinjenja) 0,5 —
74.. Benzen (benzol) : “K¥ 50" 15
75. Benzidin R —
76. Benzil-acetat (fenil-metil-acetat), sinonim 249 - 04 © 153
77. Benzil-hlorid (alfa-hlortoluol) 5 D
78. -Benzin, laki, tacke klju¢anja od 40—120°C 500 —
79. Benzin za lakove (vajtdpirit, tacka kljuéanja od ’

120 do 200°C), kao i 13 i 368 300 -
80. Benzohinon (hinon), sinonim 312 0,4 0,1
81. Benzoil-peroksid 5 —
82. Benzotrihlorid (fenil-hloroform) 1 —
83. Berilijum N1 0,001 —
84. Bishlor-metil-naftalin 0.5 —
85. Bor-oksid (bortrioksid, anhidrid borne kiseliné),

sinonim 49 . , - 15 —
86.- Bor-trifluorid (bor-fluorid) * 3 1
87. Brom 0,7 0,1
88. Bormoform (tribrommetan) K 5 0,5
89. Brom-vodonik (hidrogen-bromid) 7 2,1
90. 1,3-butadien (vinileten, viniletilen, divinil) 500 ‘ 227
91. Butanon (metil-etil-keton), ‘sinonim' 395 200 70
92. Butanol (butil-alkohol), sinonim 21 200 66
93. Butanol (izo) sinonim 20 200 66
94. Butanol, tercijarni (2-metil-2-propanol; trimetil- , :

-karbinol) 200 66
95. n-butil-acetat, sinonim 248 200 42
96. Butilamin K* 15 5
97. Butil — »Cellosolv« (etanol-2-butoksi; etilen gli- ,

kolmonobutil-etar, sinonim 231 e 240 50
98. i-butilen (2-metil-propen) 100 —_
89. Butil-akrilat, sinonim 240 10 0,2
100. Butil-glicidil-etar (BGE) 270 50
101. Butil-glikol (etilen-glikolmonobutil-etar) 120 —
102. Butil-hromat, (kao CrOs) K* 0,1 —
103. Butil-merkaptan 1,7 05
104. Butil-metakrilat, sinonim 243 10 0,17
105. n-butiltoluen 60 10
106. 3-butil-tritiofosfat (butifos) K 0,2 -
107. 1,4-butindiol (pare, aerosoli i kondenzat) 1 -
108. Cijanbenzil: (benzil-cijanid) 03 -
109. Cijan-hlorid (hlorcijan) 1 0,39
110. Cijanidi (kao CN) K 5 -
111, Cijanvodonik (hidrogen-cijanid) . 0.3 0,27
112, »Cellosolv« (etoksietanol; etilen-glikolmonoeltil- :

-etar) sinonimi 212 i 232 . K 540 100



~42 ~

1 2 3 4
113. »Cellosolv« acetat (etoksietil-acetat; etil-glikol- ' .

-acetat), sinonimi 213 i 233 K 120 25
114, Cink-oksid » 5 —_
115. Cirkonijum — jedinjenja (kao Zr) 5 -
116. »Crag« (natrijum 2-(2,4-dihlorfenoksi)-etanol-hid-

rogen-sulfat) : 15 —
117. Cikloheksan (heksahidrobenzen; heksametilen) 1 050 300
118. Cikloheksanol (heksahidrofenol) 200 50
119, Cikloheksanon (ketoteksametilen) 200 50
120. Cikloheksen 1015 300
121. Cikloheksanon-2-eksim (kaprolaktam) 200 50
122, Cikloheksilamin (heksahidroanilin; aminociklo-

heksan) 20 —
123. Cikloheksilamin-hromat K 2 -—
124. Cikloheksilamin-karbonat 200 -
125. Ciklopentadien 200 75
126. Ciklopentadien-trikarbonilmangan 0,1 —
127. DDT (dihlordifeniltrihloretan) K 0,1 —
128. DDVP (dimetil-dihlorvinil-fosfat) K 0,1 —
129. 2, 4-D (2,4-dihlorfenoksi-siréetna kiselina) 10 —
130. Dekaboran (BioHi4) K 0,3 0,05
131. Dekalin (dekahidronaftalen; dekahidronaftalin) 100 17
132. Demeton (sme$a-O-, O-dietileti-O-tioetilfosfortio-

nat I-+0, O-dietil-S-etil-tioetil-fosfortionat II, 2:1;

»sistoks R«), sinonim 518 K 0,1 —
133. Diacetonil-alkohol (diaceton; 4 hidroksi-4-metil-

pentanon-2) 240 50
134. Diazometan (azimetilen) 0,4 0,2
135. Diboran (bor-etan; B.Hs) 0,1 0,1
136. 1,2-dibrometan (etilen-dibromid) K* 190 25
137. Dibutil-fosfat 5 1
138. Dibutil-fatalat 3 -
139. Dicikloheksil-amin 150 19
140. Dieldrin (1,2,3,4,10,10-heksahlor-6,7-epoksi-1,4,4a,5,

6,7,8,8a-oktahidro-1,4,5,8-dimetanonaftalin: HEOD) 'K 0,25 -
141. Dietil-amin 75 25
142. Dietilaminoetanol (N-detil-aminoetanol) K 50 10
143. Dietil-aminoetil-merkaptan K 1 —
144. Dietil-etar (etil-etar; etar), sinonim 220 300 75
145. Dietil-karbonat 980 -_—
146. Difenil b 1 0,2
147. Difenil-metandizecijanat (MDI), sinonim 418 0,2 0,02
148. Difenil-propan -
149. Difluordibrom-metan 860 100
150. Diglicidil-etar 2.8 0,5
151. 3,4-dihlor-anilin K 0,5 —
152. o-dihlor-benzen . 150 25
153. p-dihlor-benzen 450 75
154. Dihlor-difluor-metan (»freon 12«), sinonim 268 4 950 1000
155. 1,3-dihlor-5,5-dimetil-hidantoin (dihlor-hidrin) 0,02 —_
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1 2 __\_\__3_\4H
156. 1,1-dihlor-etan, sinonim 229 50 12,5
157. 1,2-dihlor-etan 50 125
158. 1,2-dihlor-etilen (1,2-dihlor-eten) 50 12,5
159. 1,2-dihloretil-etar K* 90 15
160. Dihlor-fenitrihlorsilan 1 —_
161. Dihlor-metan (metilen-hlorid), sinonim 419 500 144
182, Dihlor—meuil-oksiciklobutan - 0,5 —
163. Dihlor-monofluor-metan (»freon 21«) 200 1000
164, 2,3-dihlor-1,4-naftohinon —_ —
165. 1,1-dihlor-nitro-etan * 60 10
166. 1,2-dihlor-propan (propilen-dihlorid) 350 75
167. Dihlor-tetrafluor-etan [(»freon 114«) 4950 561
168. p-Dihidqusi-benzen (hidrohinon), sinonim 311 2 —
169. Diizobutilen 4 600 —
170. Diizobutil-keton (2,6-dimetil-4-heptanon), sino-

nim 182 : 290 50
171, Diizopropil-amin K 20 5
172, Dimetoksi-metan (metilal), sinonimi 185 j 385 3100 1000
173. Dimetil-acetamid K 35 10
174. Dimetil-amin 1 0.5
175. Dimetilaminobenzen; (dimetil-amilin; ksilidin),

sinonim 366 3 0.6
176. N,N-dimetil-anilin K 0,25 0.05
177. Dimetil-benzen (ksilen), sinonim 365 50 12
178. Dimetil-benzil-amin 5 —
179, Dimetj1-dibrom-2—dihloret.ilfosfat (»dibrom«) 3 —_
180. Dimetil-dioksan 10 —
181, Dimetil-formamid K 10 3.3
182. Dimetil-heptanon (diizobutiketon), sinonim 170 290 50
183. 1,1-dimetil-hidrazin K 1 0,5
184. Dimetilnitrozoamin M — —
185. Dimetil-oksimetan (formal; metilal; metilendi-

metil-etar), sinonim 172 i 385 3100 1 000
186. Dimetil-falat ' *x 5 —
187. Dimetil-sulfat K 5 1
188. Dimetil-tereftalat 0.1 —
189. Dinil (25 difenila i 75% difenil-oksida) 10 —
190.. Dinitril adipinske kiseline 20 —_
191. Dinitro-benzen K* 1 —_
192. o-dinitro-krezol K 0,05 —_
193, Dinitro-fluorbutil-fenol 0,05 —_
194, Dinitro-z-izopropiI-fenol (4,6) 0,05 —
195. Dinitro-fenol 0,05 —
196. Dinitro-danbenzen (dinitro-tiocijan-benzen) 2 --
197. Dinitrotoluen K** 0,5 —_
198. Dioksan (dietil-endioksid) K 360 100
199, Dipropilen—glikol-metil-etar K 600 100
200. Diptal (diizopropil—trihlora]iltiokarbama1) 1 —
201, Dioktilfa]ut, sekundarni (dietil-heksilflalat) ‘5 —
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202. Endrin 0,1 —_
203. Ekstralin - K 20 —
204. Epihlorhidrin (hlor-propilen-oksid) K 18 -5
205. EPN (O-etil-O-p-nitrofenil-benzentriofosfoiiat) K - 0,5 —_
206. 1,2-epoksipropan (propilen-oksid) : 240 100
207. 2,3-epoksi-1-propanol (glicidol), sinonim 288 150 50
208. Etantiol (etil-merkaptan), sinonim 223 1,25 0,5
209. Etanol, sinonim 24 1900 1 000
210. Etanolamin (monoetanolamin; kolamin; 2-amino-

etanol), sinonim 43 6 3
211, Etar-sulfonat (p-hlorfenil-p-hlorbenzosulfonat, pa-

re i aerosoli) : 2 —_
212. Etoksi-etanol (etilen-glikolmono-etil-etar), sino-

nim 112, 232 i 289 K 540 100
213. Etoksietil-acetat (»Cellosolv« acetat), sinonim 113 ' .

i 233 120 25
214. Etil-acetat (etil-estar siréetne kiseline). sinonim :

. 250 200 29
215. Etil-acetoacetat K 270 61
216. Etil-akrilat, sinonim 241 100 25
217. Etilamin (aminoetan) - 18 10
218. Eti-benzen (feniletan) 435 100
219. Etil-bromid (brom-etan) 890 200
220. Etil-etar (dietil-etar; etar), sinonim 144 300 15
221. Etil-formijat, sinonim 245 300 100
222, Etil-hlorid 280 100
223. Etil-merkaptan (etaniol; etil-sulfhidrat), sinonim

208 * 1,25 0,5
224. Etil-merkuri-hlorid, sinonim 375 0,005
225. Etil-merkuri-fosfat .0.005 —_
226. Etil-silikat 85 10
227. Etil-toluen 50 -
228. Etil-endiamin (1,2-diaminoetan) "2 07
229. 1,1-etilendihlorid (didhloretan), sinonim 158 50 12,5
230. Etilen-glikol-dinitrat K — 0,02
231. Etilen-glikol-monobutil-etar (butil-»Cellosoly«),

sinonim 97 ‘ 340 50
232. Etilen-glikol-monoetil-etar (»Cellosolv«), sinonimi

_ 112 i 212 ' 540 100

233. Etilen-glikolmonoetil-etar-acetat (»Cellosolv« ace- '

tat), sinonimi 113 { 213 120 25
234. Etilen-glikolmonometil-etar (metil »Cellosolv«) si-

nonim 389 80 2
235. Etilen-glikolmonometil-etar-acetat (metil-»Cello- .

solv« acetat), sinonim 390 ~ 120 25
238. Etilen-hlorhidrin (2-hloretilalkohol, glikolhlorhid-

rin) K 16 5
237. Etilenimin (aziridin) K 0,1 0,05
238. Etilen-oksid 18 10
239. Etilen-sulfid K 0.1 —
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Estri:
240. — butil-estar akrilne kiseline, sinonim 99 10 0,2
241. — etil-estar akrilne kiseline, sinonim 216 100 25
242. — metil-estar akrilne kiseline, sinonim 383 20 6
243. — butil-estar metakrilne kiseline, sinonim 104 10 0,17
244. — metil-estar metakrilne kiseline, sinonim 411 50 12
245, — etil-estar mravlje kiseline, sinonim 221 300 100
246. — metil-estar mravlje kiseline, sinonim 398 250 100
247. — amil-estar siréetne kiseline, sinonim 37 100 20
248. — butil-estar siréetne kiseline, sinonim 95 200 42
249. — benzil-estar siréetne kiseline, sinonim 76 94 15,3
250. — etil-estar siréetne kiseline, sinonim 214 1200 29
251. — heksil-estar siréetne kiseline (sek.) sinonim 304 295 50
252. — metil-estar siréetne kiseline, sinonim 381 300 100
253. — propil-estar siréetne kiseline, sinonim 494 200 95
254. — vinil-estar siréetne kiseline, sinonim 595 10 —_
255. — propil-estar propijonske kiseline, sinonim 502 70 15
256. — fenilglicidil-etar (FGE) _ .80 10
257. Fenilhidrazin (hidrazobenzen) K 22 5
258. Fenil-metil-dihlorsilan 1 —_
259. p-fenilendiamin (p-diaminobenzen) 01 —_
260. Fenil-etilen (fenileten; stiren), sinonim 520 -® 420 100
261. Fenol (karbolna kiselina; hidroksibenzen) K 5 1,2
262. Ferbam (feridimetril-ditiokarbamat) 15 —
263. Ferovanadijum (pra%ina) 1 —_
264. Fluor .0,2 0,1
265. Fluorcirkonat - 1 —
266. Fluoridi (kao F) >
267. Fluor-vodonik (hidrogen-fluorid) 1,7 - 2,5
268. Freon 12 (difluordihlometan »F-12«) sinonim 154 4950 1000
269. Freon 11 (irihlormonofluormetan »F-11«) 5 600 1 000
270. »Fiberglas« — staklena vuna sa fenolformalde- :
: hidnim smolama 5
271. Formaldehid (formalin, formol) 1 0,8
272. Fosdrin (2-karbometoksi-metil-vinil-dimetilfosfat,

mevinfos) : K 0,1 —_
273. Fosfamid (O, O-dimetil-S-metil-karbamidmetilti~ .

fosfat) 0,5 -
274. Fosfor — beli, futi 0,1 —
275. Fosforna kiselina (fosfatna kiselina) 1 -
276. Fosforna kiselina, anhidir (fosforpentoksid) 1 -
277. Fosforoksihlorid 1 0,17
278. Fosforpentahlorid - 1 -
279. Fosforpentasulfid 3 0,5
280. Fosfor-vodonik (hidrogen-fostid; fosfin) 0,1 0,065
281. Fosgen (karbonil-hlorid) 0,4 0,1
282. Furan (furfuran; tetrol) - 0,15 -
283. Furfuril-alkohol (furilkarbinol) : 200,0 50,0
284. Furfurol (furfural; furfuraldehid; furol) K 20 5
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285. Ftalni anhidrid, (anhidrid ftalne kiseline) sino-

nim 51 12 —
286, Germanijum i oksidi 2 —_
287. Germanijum-tetrahlorid 1 —
288. Glicidol (2,3-epoksi-l-propanol), sinonim 207 150 50
289. Glikolmonoetil-etar (etoksietanol), sinonimi 112,

212 i 232 240 100
290. Gution (azinfosmetil), sinonim 64 4,0 -
291. Gvozde(IlI)-oksid, dim 10 —_
292, Hafnijum : 0.5 -
293. n-heksan 1 800 500
294. Heksaetil-etrafosfat (HEPT) 05 —_
295. Heksahloran (heksahlorcikloheksan; HCH) 0,5 —
296. Heksafluorid sumpora, sinonim 527 6 000 1 000
297. Heksahlorbenzen 0,9 —
298. 1,2,3,4,5,6-heksahloricikloheksan, gama-izomer

(»Lindan«), sinonim 369 K 0,5 —_
299. Heksahlorciklopentadien K 0,1 —_
300. Heksahlor-etan (perhloretan) K 10 1
301. Heksahlor-naftalin K** 0,2 —
302. Heksametilendiamin (1,6-diaminoheksan) R 0,2
303. Heksametilendiamindiizocijanat 0,05 -
304. Heksilacetat — sekundarni, sinonim 251 295 50
305. Heksogen (ciklo-trimetilentrinitroamin) 1 —_
308. Heksanon, sinonim 388 410 100
307. Heptahlor (1,4,5,6,7,8,8-heptahlor-3a,4,7,7a-tetra-

hidro-4,7-metanoinden) K 0,5 —_
308. n-heptan 2 000 500
309. Hidrazin (diamin) K 1,3 1
310. Hidrozoi¢na kiselina 1,8 1
311, Hidrohinon (p-dihidroksibenzen), sinonim 168 2 . —
312. Hinon (benzohinon), sinonim 80 0,4 0,1
313. Hlor * 2 0,5
314. Hlor-acetaldehid 3 1
315. Hlor-acetofenon (fenacil-hlorid) 0,3 0,005
316. p-hloranilin K 0,05 0,012
317. m-hloranilin K 0,05 0,012
318. Hlorbenzen, mono (fenil-hlorid; monohlorbenezen) 350 75
319. Hlor-brom-metan (metilen-hlor-bromid) 1050 200
320. Hlorbutadien (hloropren) 90 25
321. Hlordan (1,2,45,6,7,7,7-oktahlor-3a, 4,7,7a-tetrahid-

ro~4,7-metanoindan) _ 0.5 —
322. Hlordifenil (53 hlora) K 0,5 -
323. Hlordifenil (42% hlora) K** 1 -—
324. Hlor-dioksid K 0,1 -
325. m-hlorfenilizocijanat 0.5 -
326. p-hlorfenizilizocijanat 0,5 -
327. Hlorindan (oktahlorendometilenheksahidroindan) 0.01 —_
328. Hlorkamfen (sa 60% hlora) 0,5 -
329. Hlormetiltrihlorsilan 1 0,17
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330. Hlornaftalin (hlornaftalen) koji sadrii vise od

5 Cl atoma u mol, ** 0,5 —
331. l-hlor—nitropropa.n 100 20
332. Hloroform 240 50
333. Hloropren (2-hloro-1,3 butadien; hlorbutadien) K 20 25
334. Hlorpelargonska kiselina b] —
335. Hlorpikrin (trihlornitrometan), sinonim 460 0.7 0.1
336. m-hlorstiren 50 -—
337. o.p-hlortoluen 395 —
338. Hlortrifluorid 0.4 0.1
339. Hlorvodonik (hidrogen-hlorid; hlorovodoniéna ki-

selina; sona kiselina) s i 5
340. Hromna kiselina { hromati (hromatna kiselina i

hromati), (kao CrOs) 0,1 -—
341, Hrom-metal, netopive soli (kao Cr) 1,0 —
342. Itrijum 1 -
343. Izoforon 140 25
344. Izopren (3-metil-1,3-butadien) 40 —_—
345. Izopropilglicidiletar (IGE) K 240 50
346. Jod 1 0,1
347. Kadmijum (meta] ~— pradina) 0,2 —_
348. Kadmijum-oksid 01 -
349. Kalaj (neorganska jedinjenja kao Sn) 2 —
350. Kalaj (organska jedinjenja kao Sn) K 0.1 —_
351. Kalcijum-arsenat (kreéni arsenat; trikalcijum-ar-

senat) 0,1 —
352. Kalcijum-oksid 5 —
353. Kamfor 2 —_
354. Kapronska kiselina 5 —
355. Karbaril (»sevin«; l-naftil-N-metilkarbamat) a —
356. Karbin (4-hlor—2-butinil-N-(3-hlorfenil) karbamat;;

barban) 0.5 —
357. Karbonat-cikloheksilamin (cikloheksilamin-kar-

bonat) 10 -
358. Karbonil nikla, sinonim 442 0.007 0.001
359. Katran (isparljive komponente, rastvorljive u

benzinu) 0,2 —
360. Keten (kabometilen) 0.9 0,5
361. Kerozin, ulje za loZenje, petrolej tadke kljuéanja

od 150 do 300°C 100 -
362. Kobalt — metalni dim, prasina 0,1 -
363. Krezoli svi izomeri (metil-fenol) K 22 5
364. Krotonaldehid (2-butenal) 6 2
365. Ksileni (dimetibenzen). sinonim 177 50 12
366. Ksilidini (dimetilanilin), sinonim 175 K 3 0,6
367. Laurilmerkaptan (dodecilmerkaptan) 42 —
368. Ligroin kao i 13 i 79 ' 300 —
369. Lindan (gama-heksahlorcikloheksan), sinonim 298 K 0,5 —_
370. Litijum-hidrid 0,025 -
371. Magnezijum-oksid (dim) 15 —
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372. Malation (karbofos; O, O-dimetiltiofostat-dietil-

merkaptosukcionat) K- 0,5 —
373. Mangan i jedinjenja, kao Mn * 2 —_—
374. Merkaptofos (O, O-dietil-beta-etilmerkaptoetiltio-

osfat+izoheksacikloheksan) 0,02 —
375. Merkuran (smesa etil-merkuri-hlorida i gama-izo- , - ‘

mera heksahlorcikloheksana), sinonim 2‘74 K - 0,005 —_
376. Mezitil-oksid 100 .25
377. Metafos (metil-paration; dimetil-4-dinitrofeniltio '

fosfat) 01 —
378. Metanol (metil-alkohol), sinonim, 27 50 40
379. Metakrilna kiselina 715 —
380. Metasistoks (O, O- dlmetll-S 2 (etilsulfini) - etil- o

fosfortionat) K. 5 =
38l. Metil-acetat, sinonim 252 K 300 100
382. Metil-acetilen (alilen, propin) 1650 1000
383. Metil-akrilat, sinonim 242 » 20 ;i
384. Metil-akrolein 5,8 —
385. Metilal (dimetoksimetan; metilendimetil- -etar), si-

nonim 172 { 185 _ 3100 1000
386. Metilamin (monometilamin, aminometan) . 12 10
387. Metil-bromid (brom-metan) 'K 80 20
388." Metilbutiketon (heksanon), sinonim 306 410 100
389.- Metil — »Cellosolv« (etilenglikolmonometiletar),

sinonim 234 80 25
390. Metil — »Cellosolv« acetat, sinonim 235 K - 120 25
391. Metilcikloheksan 2000 500
392. Metilcikloheksanol 470 100
393. Metilcikloheksanon K 460 100
394. Metildipropilenglikoletar K 600 100
395. Metiletiketon (butanon; MEK), sironim 91 200 170
396. Metil-etilitiofos 0,03 —
397. Metil-fluorfenildihlorsilan 1 0,1
398. Metil-formijat, sinonim 248 250 100
399. Metil-furan (silvan) 1 0,3
400. Metil-glikol 80 25
401. Metil-heksilketon 10 —
402. - Metil-hlorakrilat 5 =1
403. Metil-hlorid 50 25
404. Metil-hloroform 1 080 200
405. Metilizobutilkarbinol (metil-amil-alkohol) K 100 25
406. Metilizobutilketon . 410 100
407, Metilizocijanat K . 0,05 —
408. Metil-n-amilketon (2-hepatonon) 465 100
409. Metil-jodid K 28 5
410. Metil-merkaptan . 1 - 0,5
411. Metilmetakrilat, sinonim 244 30 12
412. 1-metilnaftalin (1-metilnaftalen) 20 —
413. 2-metilnaftalin (2-metilnaftalen) 20 -
414. Metilnitrofos (dimetil-4-nitro-3-metilfeniltiofosfat) 0,1 —_
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415. Metilpropilketon (2-pentanon), sinonim 472 * 700 200. .
416. Metilstiren * -480 100
417. Metilsistoks (demetonmetil) K. 01 - 0,01
418.- Metilen-bis-4-fenilizocijanat (MDI; difenilmetan-

diizocijanat), sinonim 147 0,2 0,02
419. Metilen-hlorid (dihlormetan), sinonim 161 .500 - 144
420. Metoksihlor (metoksi DDT; 2, 2-bis-p-metoksife-
nil-1,1,1-trihloretan 15 —_
421. Mezitil-oksid 100 .25
422. Mineralno ulje -5 —_
423. Molibden (nerastvorna jedinjenja kao Mo) 15 —
424.. Molibden (rastvorna jedinjenja kao. Mo) 5 —
425. Monobutilamin : 200 —
426. .Monohlordimetiletar (ra¢unato na Cl) 0,5 —_
427. Monohlorcikloheksan A 50 —
428. Monoizopropilamin 1 —_
429. Monometilanilin K 9
430. Monometilhidrazin K= - 0,35 0,2
431. Morfolin (tetrahidro-1, 4-oksazin; dietilenimi- .
doksid) K 70 20
432. Mravlja kiselina (metanska kiselina) K 9 5
433. Nafta (iz katrana) solvent nafta * 100 . 25
' 434. Nafta (prirodna sirova) sa pretefno lako ispar- ' ,
ljivim ugljovodonicima 300 —_
435. Nafta (prirodna sirova) sa prete?no tefko ispar- '
ljiivim ugljovodonicima - - ' 100 —_
436. Naftilamin K#se -
437. Naftalin (naftalen) 50 10
438. Natrijum-fluoracetat (1080) , K 0,05 —
439. I(;Ia)trijum-hidroksid (kamena soda; kaustiéna so- ,'2
a —
440. Natrijum-rodanid 50 —
441, Nikl (metal — rastvorna ‘jedinjenja) 0,5 —
442. Nikl-karbonil (nikle-etar-karbonil), sinonim 358 0,007 0,001
443. Nikotin K 0,5 -
444. m-nitroanilin K 0,1 0,01
445. o-nitroanilin K 0,5 0,08
446. p-nitroanilin K 6 1
447. Nitroanizol 8 0;4
448. Nitrobenzen 5 1
449. Nitrobutan v - 30 i
450. Nifrocikloheksan 1 0,2
451, Nitroetan 30 10
452. Nitroglicerin (nitroglicerol, glicerol-trinitrat) K 2 0,2
453. Nitrohlorbenzen ' 1 —_
454. Nitroksilen ‘ 5 —_
455. Nitrometan 30 12
456. N-nitrozodimetilamin (dimetil-nitrozamin) Kess —_
457. 1-nitropropan 90 25
458. 2-nitropropan 90. 25



_5/ —

1 2 3 4
459. Nitrotoluen (metil-nitrobenzen) K 17 3
460. Nitrotrihlormetan (hlorpikrin), sinonim 335 0,7 0,1
461. Oktahlor-naftalin (oktahlor-naftalen) K*» - 01 —
462. Oktan 2 350 500
463, Oktamon 200 —
464. Oksalna kiselina 1 —
465. Olovo (dim i pra3ina) 0,15 —_—
466. Olovo-arsenat 0,15 —
467. O.MLP.A. (oktametilpirofosforamid: »Restox«) 0,2 —
468. Osmijum-tetroksid 0,002 —_
469. Ozon ¥ 0,1 -
470. Paration (O,0-dietil-O-p-nitrofeniltiofosfat) K** 0,1 —_
471. Pentan 1500 500

- 472, Pentanon (metil-propil-keton), sinonim 415 700 200

473. Pentafluorid sumpora (sulfur-pentafluorid; sum-

por-pentalfluorid), sinonim 530 0,25 0,025
474. Pentaboran (borhidrid) 0,01 0,005
475. Pentad-cilamin 1 —
476. Pentahlorbenzen 0,5 —
477. Pentahloretan 40 5
478. Pentahlorfenolat natrijuma K 0,1 —
479. Pentahlorfenol K 0,5 —
480. Pentahlornaftalin K 0,5 —
481. Perfluorizobutilen 0,1 —
482. Perhloretilen (tetrahloreten; tetrahloretilen), sino~-

nim 551 10 1,5
483. Perhlorilfluorid (CIFOs) 13,5 3
484. Perhlormetilmerkaptan 0,8 0,1
485. Petrolej, kerozin, ulje za loZenje, talke kljutanja

150 do 300°C (kao i 361) 100 -
486. Pikolini sme3a (metil-piridini) 5 —_
487, Pikrinska kiselina (2,4,6-tfrinitrofenol), sinonim 581 K* 0,1 —
488. Piretrum 5 —_
489. Piridin 15 5
490. Platina, rastvorljive soll 0,002 —
491. Polihlorpinen 0,2 . —_
492. Porofor (n-metil-uretan-benzosulfohidrazin) 0,05 -
493. i-propanol (izo) sinonim 34 200 —_
494. n-propil-acetat sinonim 254 200 95
495. i-propil-acetat (izo) 200 - 95
496. i-propilamin K 12 5
497, i-propil-benzen (kumol) K 980 400
498. i-propil-etar (diizopropiletar) 2100 . 500
499. i-propilglicidiletar - 240 50
500. Beta-propiolakton (beta) sse — —_
501. Propil-nitrat 110 25
502. Propil-propionat, sinonim 255 70 15
503.- Propilendihlorid . 350 350
504. Propilenimin K 5 2
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505. Propilenoksid 240 100
506. Renacit II (trihlortiofenol+trihlorfenoldisulfid) ) 5 —_
507. Renacit IV (cinkpentahlortiofenol) 2 -
508. Rodijum — metal, dim, prasina 0,1 —
509. Rodijum, rastvorljive soli -~0,001 —
510. Ronel (O, O-dimetil-O-/2,4,5-trihlorfenil/ tiofosfat) 15 —
511. Rotenon 5 -
512. Selen — jedinjenja (kao Se) 0,1 —_
513. Selen, amorfan " 2 —
514. Selenheksafluorid 0,2 —_
515. Selen-vodonik (hidrogen-selenid) ‘ 0,1 0,03
516. Simazin (2—h10r-4,6-bis-etil-amino—sim-triazin) 2 -
517. Siréetna kiselina (ocatna Kkiselina) 25 10
518. Sistoks (demeton), sinonim 132 K 0,1 —
519. Srebro ’ 0,01 —_
520. Stiren (stirol), sinonim 260 420 100
521. Strihnin 0,15 —_—
522, Sublimat 0,1 —
523. Sulfamatamonijuma (»amat«), sinonim 46 15 —
524. - Sulfuril-fluorid (sulfonil-fluorid) 20 5
525.- Sulfuril-hlorid (sulfonil-hlorid) 5 0,9
526. Sumpor-dioksid * 10 4
527.‘Sumporheksafluorid, sinonim 296 6 000 1000
528. ‘Sumpor-monohlorid 6 1
529. Sumporna kiselina * 1 -
530. Sumpor-pentafluorid, sinonim 473 0.25 0,025
531. Sumpor-vodonik (hidrogen-sulfid; vodonik-sulfidi)

sinonim 600 10 7.
532. T-245 (/2,4,5-trihlorfenoksil/siréet, kiselina) K 10. —
533." Talijum K 0,1 —
534. Tantal .5 —
535." TEDP (‘oetraetildiﬁopirofosfat)- K 0.2 —
536. Teflon (tetrafluoretilen) produkti njegovog raspa- -

danja . kK ——— -
537, Telur 0,01 —
538. Telurheksafluorid 0,02 -
539. Terpentin , 560 100
540, TEPP (tetraetil-pirofosfat) K © 0,05 —_
541. Tetrabrom-metan, sinonim 3 ‘14 1
542. Tetrabrom-acetilen : 14 1
543. Tetraetil-olovo (TEO) K 0,005 —
544. - Tetrahlor-etan (1,1,2,2-tetrahloretan) K 7 1
545. Tetrahidrofuran 590 200
546. 1,1,1,2-tetrahlor-2,2-difluoretan 4170 500
547. 1,1,2,2-tetrahlor-1,2-difluoretan - 4170 500
548. Tetrahlor-etan (acetil-tetrahlorid) K 35 4]
549, Tetrahlor-metan (ugljen-tetrahlorid; karbon-tet- :

rahlorid) .- 65 10
550. Tetrahlor-naftalin K 2 —
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551. Tetrahlor-etilen (perhlor-etilen), sinonim 482 10 —_
552. Tetrahlor-heptan 1 0,1
553. Tetrahlornonan 1 -
554. Tetrahlorpentan 1 0,11
555. Tetrahlorpropan 1 0,13
556. Tetrahlorundekan 5 -
557. Tetraetoksisilan 20 —
558. Tetralin (etrahidronaftalin) 100 o
359. Tetrametiltiuramdisulfid (tiram, tiuram) 5 : —
560. Tetrametil-olovo (TMO), kao Pb K 0,005 —_
561. Tetranitro-metan : 8 1
562, Tetril (trinitrofenilmetilnitramin) K 1,5 —
563. Tiofen (tiofuran) . 20 —
564. Tionil-hlorid (sumpor-ksihlorid) 25 _
565. Tiofosforil-hlorid 7 -_—
5668. Titan 10 —_
567. Titan-dioksid (titanovo belo) 15 —
568. Toluen (toluol) . 200 60
569. Toluidin (o, m, p) K 5 1,2
570. Toluendizocijanat * 0.14 0,02
571. Torijum 0,05 —_
572. Trietilamin 100 25
573. Trietoksisilan 1 —
574. Trifluormonobrommetan 4 6100 1000
575. 1,2,2-trifluor-1,1,2-trihloretan 2600 1000
576. Trihlorbenzen - 10 0,13
577. Trihloretilen (trilen) . 250 ' 50
578. 3-trihlormetafos (O-metil-O-etil-0,2,4,5-trihlorfe- ‘ :

niltiofosfat) 0,3 50
579. Trihlornaftalin K 5 —
580. Trihlorpropan 300 50
58l. Trinitrofenol (pikrinska kiselina), sinonim 487 K* 0,1 —
582. Trinitrotoluen (trotil; TNT) K** 1,5 —
583._Triortokrezilfosfat 0,1 —
584. Trifenil-fostat . 3 —
585. Ugljen-dioksid (karbon-dioksid) 9 000 5000
586." Ugljen-disulfid (karbon-monoksid) K 50 15
587. Ugljen-monoksid (karbon-monoksid) 58 50
588. Ugljen-tetrahlorid (karbon-tetrahlorid) : K 65 ' 10
589. Uran, nerastvorna jedinjenja 0,25 -
590. Uran, rastvorna jedinjenja 0,05 -
591. Valerijanska kiselina 5 -
592. Vanadijum (kao V:Os-dim) » * 0,1 -
593. Vanadijum (kao V:Os-pradina) » 0,5 -
594. Varfarin (3-/a-acetonilbenzil/-4-hidroksikumarin,
595. Vinilacetat, sinonim 354 . ' 10 -
598. Vinilbutiletar (butilviniletar) . 20 -

997. Vinilhlorid (hloreten; hloretilen) 300 75



1 2 3 4
598. Viniltoluen 50 11
599. Vodonik-peroksid (hidrogen-peroksid; perhidrol) 1,4 1
600. Vodonik-sulfid (hidrogen-sulfid; sumpor-vodonik),

sinonim 531 : 10 7

601. .Volfram, kao W-rastvorljivi : 1
602. Volfram, kao W-nerastvorljivi 5 —
603. Ziva K - 0,1 -_—
K 0,01 —_

604. Zivina' organska jedinjenja

1) kao... znaéi: obrafunato na... (npr. kao As:Os znaéi obratunato na As:09).

Slovo K obeleava moguénost resorpcije kroz koZu.

Znaci *, **, *** obeleZavaju vrednosti MDK identiéne sa vrednostima provi-
zorne inlernacionalne liste koja je usvojena na Drugom internacionalnom simpozi-
jumu o dopustenim koncentracijama, odrZanom aprila 1963. godine u Parizu, i to:

‘Znak * obelefava materije koje imaju akutno toksi¢no dejstvo, pa se graniéne

vrednosti ne bi smele prekoraditi ni za kratko vreme.
Znak ** obelefava materije koje pri ponovljenoj ekspoziciji deluju kumulativno.
Znak *** obelefava kancerogene ili senzibiliduée materije za koje nije data

graniéna vrednost, no ne sme se dopustiti kontakt bilo kojim putem i unodenje

u organizam ni u tfragovima,
Vrednosti MDK u mg/l mogu se preratunati u ppm (1% = 10 000 ppm) ili obr-

nuto prema sledeéim obrascima:

M M
mg/l = ppm — + 10°;  mg/m® = ppm — -
, . 24,5

24,5 24,5
ppm = mg/l —— - 10°;  ppm = mg/m® —
M » M

gde je: A
M — molekulska mera traZene materije.

NAPOMENA: Pri izradi ovog standarda koriiéeni su dosadadnji uobitajeni i
primenjivani termini za pojedina hemijska jedinjenja kao glavnl nazivi, dok su
u zagradi preteZno korii¢eni termini po novoj nomenklaturi Internacionalne unije
za ¢&istu i primenjenu hemiju, a takode su navedeni i drugi sinonimi.



! - 55
Cpeamwo- KpaTko-
AHEeBHa Tpajna
Pen. Marepiija KOHNEH~- KOHLeH-
6p. . Tpawsja Tpauyja
y Mr/m®  y Mr/m®
1) 2 3 4
1,,a30TAHOKCHUE - 0,085 0,085
2. az01Ha KucenuHa (Kao HNQOs) 04 04
3. azorHa kucenuna (xao H) 0,006 0.006
4, aKpOJienH 0,10 0,30
5. aadameTuncTUpOn 0,04 0,04
t. -snavaPTOXIHOH 0.005 0,005
7. ammusauerar 0,10 0,10
8. amMpseH 1,5 1,5
9. amMoMMjaK 0,20 6,20
-10. aHMIMH 0.03 0,05
11.. aueTannexma —_ 0,01
12. aueTon ’ 0,35 0,35
13. anetrodeBOH 0,003 - 0,003
14, Genson 08 1,5
15. GeH3lH M3 ClpOBe HageTe -
(xao C) ’ » 1,5 .50
16. GewauH ‘M3 WIKpMBaL2 (Kao C) 0,05 0,05
17. Gepuanjym ' T 0,00001 —
18. 6yTeH —-— L
19. 6yrepHa KucenmHa 0,01 0,015
20. Gymunauerar 0,10 0,10
21. 6yThaeH 30 3,0
22. 6yTHNANKOXON — 0,3
23. 6yrudoc -— 0,01
24. BanepujaHCKa Xucennna 0,01 0,03
25.,,BaHaaujyMNeRTOKCHA 0,002 -—
26.” BIfHIMA8NETAT 0,20 0,20
27. pononHMxcyathua . 0,008 0,008
28. AMETHMNAMUH 0,05 0.05
29. nMBMHMA' 1,0 - 3,0
30. nMKeTCH T 0,007
31. aMEeTHIaHMAINH — 0.0055
32 auMeTUACYNDUN —_ 0,08
33. _numeﬂmnncyndmn _ 0,7
34. anvernadopMaMmn - 0,03 0.03
35. amEMa 0,01 0.01
36. mMxnopeTay 1.0 3.0
37. 2.3-nuxaop-1, 4-nabroxmuHON 0.05 0.05
38. - enMXNOPXMUAPIH 0,2 0,2
39. eTHNANKOXON 50 5,0
40. eTupauerar . 0,1 0.1
4]. eTHMIER 3.0 3.0
42, eTMNCBUKCHA 0.03 0.03
43. wvBa (MeTanHa) 0.0003 —_
44. KaaMMyM 0,003 0.01
45. KanpMiRa KIHCEIVHA 0,005 0,01
46, xanponrk1ay (nape, aepocoa) 0,06 0,06
47. xapbodoc (ManaviH0M) -— 0,015
.48. Kcunon 02 02
49. wmzonporinbenson 0,014 0,014
50. 1aonponnabenson- :
) XHMAPONEPOKCHMA 0,007 0,007
51. MajgenHcra KuceaMHa- .
-aHxuapna (nape, acpocon) 0,05 0,2
52. MaHran M JCMILCHE .
(xao MnO:) 0,01 —
53. MecnaMn — 0,003
54, MEIMAANKOXON 05 1,0
55. mMeladoce (MeTHANAPATHON) -— 0,008
56, MeTaxAopDENHINIoUMJINIT 0.005 0,005
57. MeTHIAKPHADY — 0,01
58. MCTHIALCTAT 0,07 0,07,

2o 300 MT/m® na pan

PRILOG IT
1 2 3 4
'59. MeTMAMepRanTaH — 9.10-¢
60. MelmaAMeTaKpuaaT 0,1 0,1
61. MOHOMETMJAAHNMMITH —_ 0,02
62. RadTOXMHOH 0,005 0,005
63. HuTpobeH30a 0,008 0,00
64. TMapaxJIOpaHMJINH _— 0,04
65. napaxnopnemmu3ouujaHa-r 0,0015 0,0015
66. nmeHTaH 25,0 100,0
07. NMPUANH 0,08 0,08
68. mponunex 30 3.0
69. npcnuAanKoxon — 03
70. npaunina (MATCPHAI,
HEeTOKCH4HA) - ] 0,15 .05
71. CupherHa XHceauHa — 0,2
72. cupheTHa KMCENMHA,
aHXBAPUI — 0,1
73. c1upon 0,003 0,003
74. cyMnopHa KiicejuHa
(xao H,SO) 0,3 0,3
76. THOEH . — 0,6
75. cyMmopHa KucenmHa (Kao H) 0,008 0,006
77. ToAYMIAEHAMM3OUMjAHAT 0,02 0,5
78. Tomyon 0,6 0,6
79. TpUXJOpETHACH 1,0 40
80. Yr/beHTeTpaxJopua - 40
81. chbenon 0,01 0,01
82. ¢opmManaexmun 0,012 0,035
83. ¢hochopreHTOKCHN 0,05 0,15
84. cranHa KHCEAMHA, aHXMAPUA
(r1apa, aepocon) 0,005 0,02
85. cayop (racoButa jenu- )
emwa) . 0,005 0,02
86. hayop, HepacTBOp LMBA
jenuruerba 0,03 0,2
87. dypdypon 0,05 0,05
88. xexcaMeTMNEHRIaMiH 0,001 0,001
89. xnop ) 0,03 0,10
90, xJopaHUNHH —_ 0,04
91. . xnopbexson ) 0,10 0,10
§2. XJAOpPOBOAOHMYHA KHCEAUEA
: (ka0 HCI) 0,2 0,2
83. XJOPOBOACHIYHA KlICEnJHa
(xkao H) 0,006 0,006
94. XJOPONpEeH 0,10 0,10
g5. 3-xa0p-heHHuIM30UujanaT 0,005 0,005
06. 4-xpop-ceHNNN30UMIaHAT 0,0015 0,0015
97. xpom (xao CrOs) 0,0015 - 0.0015
98. UMKJOXCKCAHOJ 0,06 0,06
99, LM¥KAOXEKCAHOH 0,04 0,02
. Cpeatwe- Kpario
) Marepija AHCHHA TpajHa
OP CA. KOHUCHTPa- KOHLCHTP
Poj uuja umja
y MI/m? y MT/u0
1. CyMIIOpAMOKCUA 015" 05
2. wah 0,05 0.5
3. 01080 ' ’
0,0007 -—
4. ononoryndinin 0,0017 -—
5. apcen Kno meoprancka jen. 0,003 —_
6. yrmey nucyndnn 0,01 0.03
7. YrILEH MDHOKCHA 1 30
f. 230TH!! OXCMA 0,085 0.085
9. dayopo nonunnk 0,005 0.0?
10. orcinaneH - 0125
11, neneo 1 upepTiia POl )



PRILOG ITI
Al S K Ca v Fe Cu 2n Se Br 2t Au Po
TALASNA
DISPERZIONA APARATURA
pobudiivan]o rendgenskom cevi
mereno (300W) .
Cr cev 360 52 3 10 53 150 160 180 820 390 1000
RhCoV a5 13 18 29 33 30 49 51 150 210 260
W cev 52 29 36 40 100 160
ekstrapolirano (2500 W)
Crcev 220 n 2 (] 32 90 96 110 490 230 600
ARhcov 50 8 1" 17 20 18 29 a 90 130 160
W cev n 17 22 24 60 100
EN.DISPERZIONA APARATURA '
jzotopsko pobud]lvan]o
mereno
7MCi %Fe* 110 180 .
70 mCi 1°*Cd 6200 2100 2200 1400 420 230 700
ekstrapolirano
150 mC)
“Fe [ T3 130 i
190Ca . 3200 1100 1200 740 220 120 - an
pobudjivanje sekundarnim tijuorescerom
mereno (900W) . .
Mn : 58 51
Cuv 62 (] 44 .
Ag - 30 380 180 ®» s0 190
Cr-2r 84 3so 210 4“4 L
cknnpolluno(asoOW) .
Mn 27 24 . : .
Cuv |2‘ N 20
Ag 150 170 84 N 23 84
Ce-2r 38 160 100 20
pobudjivanje rendgenskom cevi
mereno (150W)
Mo ceV 350 160 120 100 48 110
W cev 33 34 39 160 110 190
W cev Nifolija 8§70 220 140 90 120 110 81 : 10
ekstrapolirsno 100008’ t :
Mo cev 160 n 83 4 21 49
W cev 19 20 22 92 9 1"
wcev -Nifolija 220 84 53 34 46 42 ) B 42
5-MeV pobudjivanje jonima
mereno
(5 xC%)
protoni 1 2 1 8
alfa cestice 1 . 10 20
ekstrapolirano
50 uC
protoni 0.2 v 0.5 0.2 1

alta ¢estice , 0.2 2 ]



Na Kev
Nal
Na,CrO,
NaF
Nalir
NaCiO,
Na,SO,
NaPO,
Na,CO,
NaCl
Na,O
Na.

My Ka
MgCO,

MgSO,
Antigorites
MgS
Mg

Al Ka
Al,0,
Al,0,-8i0,
AlL(S0,),
Al

8i Ka
Al,0,-8i0,
Antigorited
CaSiO,
SiO,
Si
CI,H”Sib
P Ka
NaPO,
P,0,
S Ka
PtS
GI;IS'
Reé,
BiS
PhS
Ay,S
Pacs
Sné
PbSO,
Cs,S0,
Cu,S
Rb,SO,
BaSO,
Sb,S,
Cds
Ag,S0,
CuS
CoS
CdSo,
ZnS
MoS,
FeS,
Zr sulfate®
ZnSO,
CuSO,
NiSO,
Tn,(SO. )l
CoSO,
MgS
MnSO,
Fe,(S0,),
CaS

CaSO,
Na,SO,
Al,(S0,),
K,SO,
MgSO,

]
(NH,),80,

.

NN
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0.19
0.16
0.11
0.095
0.10
0.098
0.093
0.084
0.058
0.049
0.0095

0.075

- 0.066

0.070
0.060
0.045
0.014

0.0H6
0.048
0.050
0.018

0.075
0.045
0.043
0.028
0.016
0.0040

0.028
0.019
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0.090
0.085
0.083
0.084
0.088
0.067
0.076
0.048
0.062
0.054
0.050
0.048
0.049
0.038
0.045
0.033
0.03%
0.033
0.023
0.024
0.025
0.025
0.021
0.024
0.012
9.01 0

Cl Ka

' ngCl:
PbCl,
IrCl,
PiCl,
BiCl,
AuCl,
TaCl,
ZrCl,
WCl,
CsCl
AgCl
BaCl,
8rCl,
RbCl
CdCl,
‘SnCl,
SeCl,
SbCl,
MoCl,
CuCl,
ZnCl,
MnCl,
FeCl,
CaCl,
NaCl
NaClO,
KCl

Co(NH,),Cl,

Neopren
K Ka

KBr

KI

KCl

K,SO,

K.O

KMnO,
K,CrO,
Ca Ka
CaCl,
CaS
CaO
CaSO,
CaSiO,
Ca
CaCO,
Ti Ka

Ti
_Tiy(50,),
TiO,
V Ka

Mn O,
KMaO),
MnsO,
Fe K
Fe
FFeS,
Fellry
Fe O,
Fe,0,

PRILOG 1V

Cr

0.0098
0.0093

0.030
0.020
0.018
0.015
0.015



CoSO,
CO(Nﬂg)QC]a
Ni Ka
Ni
NiO
NiSO,
Cu Ka

Zr sulfatet
Nh Ka
Nb
Nb,O,
Mo Ka
Mo
MoS§,
MoO,
MoCl,

0.012
0.0073

0.033
0.020
0.017
0.0085
0.0034

0.029
0.017
0.0071

0.026
0.016
0.015
0.015
0.012
0.0083
0.0061

0.022
0.019
0.012
0.0096
0.0070
0.0055

0.012
0.0058

0.0084
0.0050
0.0048

0.032
0.023
0.020
0.017
0.015
0.015
0.014
0.011
0.011
0.010
0.0098
0.0095
0.0095
0.0081
0.0045
0.0044

0.0062
0.0038
0.0035

0.0066
0.0051
0.0029
0.0028

00072
0.0044
0.0028
0.0011

0.0094
0.0034

0.011

0.0037
0.0033
0.0018

08 -

0.013
0.0081

0.039
0.023
0.020
0.010
0.0040

0.040
0.024

0.0095 .

0.031
0.019
0.019
0.018
0.015
0.010
0.0075

0.027
0.026
0.017
0.013
0.0091
0.0072

0.010
0.0051

0.0078
0.0046
0.0046

0:029
0.021
0.018
0.015
0.014
0.013
0.013
0.011
0.0097
0.0094
0.0089
0.0087
0.0085
0.0072
0.0039
0.0039

0.0055
0.0033
0.0031

0.0064
0.0048
0.0027
0.0027

0.0073
0.0046
0.0028
0.0011

0.0093
0.0034

0.010

0.0034
0.0031
0.0016

i

Cr

0.011
0.0067
0.0060

0.0073
0.0051
0.0046

0.0045°

0.0031
0.0027

0.0060
0.0050
0.0042
0.0028
0.0020
0.0019

0.0051
0.0039
0.0038
0.0034
0.0029
0.0011

0.0046
0.0030
0.0029
0.0023
0.0012

0.0028
0.0028

0.0020 .,

0.0048
0.0037
0.0037
0.0036
0.0034
0.0033
0.0024

¢ 0.0023

0.0023
0.0023
0.0021
0.0017
0.0015
0.0012

0.0020
0.0020
0.0017
0.0015
0.0015

0.0025
0.0022
0.0020
0.0015
0.0013
0.0013

W

0.010
0.0060
0.00564

0.0084
0.0058
0.0052
0.0052
0.0036
0.0031

0.0066
0.0054
0.0045
0.0030
0.0021
0.0020

0.0050 .
0.0038
0.0037
0.0038
0.0028
0.0010

0.0043
0.0028
0.0027
0.0022
0.0012

0.0037
0.0036
0.0027

0.0060
0.0046
0.0046
0.0046
0.0043
0.0041
0.0027
0.0030
0.0029
0.0023
0.0027
0.0022
0.0018
0.0016

0.0023
0.0022
0.0019
0.0017
0.0017

0.0028
0.0026
0.0022
0.0017
0.0015
0.0015

0.14
0.098
0.088

0.13
0.097
0.10
0.081
0.081
0.061



-2y - 3
Cr w Cr w
Cd Lo 1Cl, 0.017 10.017
Cd 0.17 0.10 Ivo, 0.012 0.011
Ccdo 0.14 0.088 Ptia
WIBr, 0.11 0.082 Pt 0.087 0.084
Cds 0.10 0.065 PtO 0.057 0.055
CdCl, 0.090 0.062 PtS 0.032 0.032
Cdso, 0.073 0.048 P, 0.023 0.023
Sn La PtBr, 0.021 0.020
Sn 0.13 0.081 " PQ, 0.016 0.016
SnTe 0.13 0.076 ,  Aula
SnO, 0.11 0.065 L Au 0.080 0.075
SnBr, 0.10 0.068 Aul 0.033 0.031
SnS 0.10 0.063 Au,S, 0.031 0.029
SnCl,-2H,0 0.048 0.032 AuBr 0.027 0.026
Sb La Au,0 0.014 0.013
Sb 0.13 : 0.074 AuCl, 0.012 0.011
Sb,S, 0.085 0.057 Hg La
Sb,0, 0.083 0.050 Hg 0.052 0.049
SbBr, 0.075 0.052 " HgO 0.040 0.038
SbCl, 0.061 0.041 HgS 0.027 0.025
Te La Hg,Cl, 0.025 0.023
SnTe 0.12 0.067 Hgl, 0.023 0.021
Te 0.12 0.067 . HgBr 0.019 0.017
TeO, 0.088 0.052 +  Hgch,), 0.010 0.010
Ila R .
Aul 0.22 0.15 Y Pb 0.041 0.038
Pbl, 0.16 0.11 ~ PbO 0.032 0.030
Hgl, 0.16 ‘ 0.11 " PbS 0.024 0.023
wI, 0.15 010 . Pbl, 0.020 '0.019
Bil, : 0.14 0.095 . PbBr, 0.019 0.018
P, 0.14 0.09i PbCl, 0.017 0.016
VI, 0.094 0.057 PbSO, 0.016 0.015
Bal 0.093 0.058 Ph LA
Srl, 0.080 0.055 " Pb 0.031 0.029
Csl 0.090 0.053 PbO 0.024 0.022
Znl, 0.082 0.050 PbS 0019 .  0.017
RbI 0.067 0.043 Pbl, - 0.014 0.013
KI 0.064 0.040 PbBr, 0.014 0.013
Nal 0.064 0.037 PbCl, 0.013 10.012
Cs La PbSO, 0.012 0.011
Csl 0.081 0.046 Bi Lo
CsBr 0.072 0.046 : Bi ' 0.034 0.033.
CsCl 0.070 0.044 Bi,Q, 0.026 0.025
Cs,0 0.067 0.039 : BiS.. 0.024 0.023
Cs.50, - 0.063 0.039 . Bil, 0.017 0.016
Ba La BiBr, 0.016 0.014
BaO 0.075 0.054 - BiCl, 0.012 0.012
Bal, 0.080 0.047 ™ La
BaBr, 0.062 0.045 Th 0.033 0.031
BlCl, 0.057 0.040 ThO . ] 0.024 0.023
BaSO, 0.050 0.035 ULle
. anlaﬁo, 0.049 0.034 . vl 0.045 0.044
Ta : 0.085 0.086 vo, 0.023 0.023
TaN 0.077 0.077 « 3MgO-38i0,-2H,0. b Triethylphenylsilane. €Zr(S0,),
Ta,0, 0.037 0.037 1H,0. d(C,H,Cl),.
TaBr, 0.015 0.015 e
TaCl, 0.013 0.014 l
W La ,
w 0.097 0.092 '
wC 0.073 0.070
Wi, 0.036 0.035
WS, 0.031 0.030
WO, 0.029 0.027
WBr, 0.021 ©0.020
wCl, 0.012 0.011
Re L&
Re 0.098 0.094
Re,0, 0.030 0.029
ReS, 0.029 0.029
Os Lo
Os 0.10 0.096
050, 0.081 0.030
Ir Lo
Ir 0.097 0.091

-
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