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Problem zagadjenosti vazduha na radnora mestu 5te-

tnirn rnateri jama za covekov organizam poznat je od pocetaka

industri jalizaci je i prvih profesionalnih trovanja. Medjutita,

tek s porastom zagadjenosti 2ivotne sredine do stepena koji

ugrozava £ivot na zemlji, naglo se pocela razvijati svest o

potrebi sprecavanja i kontrolisanja ovog zagadjenja. Za siste-

matsko saglsdavanje i resavanje zagadjenosti zivotne sredine

narocito su znacajni osnivanje Programa za zaStitu zivotne

sredine UN (UNEP) 1972. godine i osnivanje Ag&ncije za zaStitu

zivotne sredine (£PA) u SAD 1970. godine. Dok l̂( cilj i zadatak

EPA. da prvenstveno u SAD, zemlji veliklh naucnih i ekonomskih

potencijala, brine o usavrsavanju starih rnetoda i iznalazenju

novih, njihovoj evaluaciji i poredjenju u primeni, dotle UKui?

irna za cilj cla ujednaci shvatanja o potrebi ispitivanja zaga-

djenosti i o potrebi zastite livotne sredine u svetu kao celi-

ni jer zagadjenost vazduha (ivoda/je globalna pojava, kao i

da omoguci dostupnost informacija i pruzi naucnu, struonu i

tehnioku pomoc za ocuvanje zivotne sredine u svim zemljama cla-

nicaraa UK.

Zagadjenost vazduha ispituje se na razlicite nacine.

Rendgenska fluorescentna analiza (RFA) je jedna od metoda koja

se koi-isti za oceujivanje i merenje aagadjeuoati vazJuha. Cna

narooito dobija na zaacaju sa povecanjejri obiiTia i ucestanosti
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raerenja.

Za materije koje svojim prisustvom u vazduhu mogu

stetao da utiuu ns zdravlje; prop!sane su mak^iiualno dozvoljene

koncentracije, i to posebno za radnu srcdinu (prilog I) i po-

sebno za komunalnu sredinu (prilog II).

RFA, kao metoda koja registruje elemente, raoze se

direktno primeniti za odredjivanje koncentracije trideaetak

elemenata koji spadaju u Stetne materije, a uz obradu filtera

pre propustanja vazduha, i za neka j&dinjenja.

Razlozi za primenu RPA su sledeci:

1. metoda poseduje dovoljuu o£.etljivost i

uglavnora ravnomernu raoc detekcije za sve elemente u periodnom

sistemu, pocevsi od rednog broja 9(P) pa nadalje ' ',

2. ne iziskuje obradu (uzoraka) filtera kroz

koje se propuSta vazduh ;

3. rezultate daje velikom brzinomj

4. dopusta ponavljanje analiza na istom uzorku;

5- cena analiza ja niaka (1C c po elementu) .

o obzirom na to da na nasem jeziku ne postoji lite-

raturu iz oye oblasti i da je u periodu od 1S7". do 1936. u

Chemical Abstracts-u obradjen samo jedan rad o ovoj px-obloma-

tici iz Jugoslavije, u ovoru radu ce celokupna oblaat biti obra-

djena neSto detaljnije.

Po5to se sam proces dobijanja kvarltitativnih vrednosti

koncentracija pojedinih elemenata u vazduhu sastoji od: uzi-

rnanja uzoraka, (b) kalibracije aparata, (c) procesa merenja i

(d) obrade podataka, to ce se materija izlo^iti u okviru nave-

denih f^za procesa.



1. UZIMANJE UZORAKA

Uziraanje uzoraka za analizu vazduha putem R?A ne

razlikuje se principi jelno od uzimanja uzoraka za analizu

aerosola nekora drugoia metodom, ali ina niz specif iinosti .

1.1. Tanki uzorci

Izraz za odnos iutenzibeta linije

x-zracenja (I) i teldnskog dela (G) u uzorku debljine d

je

I=kG

-ppa >

(— ̂ - J

gue je k konstanta kalibracije, u^ i fa su maseni koeficijenti

apsorpcije uzorka za pi-iraai-no i sekuridarao zracenje, y-, i ^>-

su upadni i izlazni ugao i p je gustina uzor-ka. Za hornogene

tanke uzorke je uroizvod ŷ -pd mali tako da se razvijanjera u

red e~W =l-/tpd dobija

I=kC/>d (1.2)

Dobijeni izraz predstavlja linearnu relaciju izmedju sekundarnog

x-zracenja (I) i mase elementa po Jedirdci povriine (Cy?d).

Eitno je da se u ovorn izx-azu uoci da on ne zavisi od masenog

apsor-pcionog koefici jenta uzorka i, prewia totae, raatrioni efekti

ne delate do izrazaja. Ogranicavajuci uslov za ovu aproksima-

ciju da ostane u granicama od y^ dat je izrazom/t/)d 4-Oj 1 i °v°
(2)se nq^iva kriterijum za tauke uzorkcv ;. Navedeni izraz se ce-

sto pise i kao ra < QA gde je in. povrlinska gustina u g/cru J a /T
» z (rdiiji koeficijoat apaoivcijc u cm^/g. ;
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1.2. Filter!

Iz pretLcduo izlo25noa uu5no sledi da idealni filter!

za analizu putem H?A treba da imaju ^to nizi proizvod ppd da

bi linearnost odnosa G i l bila 5to bolje ocuvana.

Najvainije osobine filtera koji se koriste za filtr-i-

ranje vuzduha, bez obzira na to kojom rnetouora 6e biti analizi-

rano ono sto se na njima zadrzalo, au:

a) efikasnost kao funkcija cestica i protoka

b) protok kao funkcija pada pritiska na filteru

c) smanjivanje protoka za vreme uzimanja uzorka kao

posledica nakupl'janja prasine na filteru. ^vrstina, debljina,

tezina i higroskopnost su sekundarne. /ecina filtera se raoze

svrstati u dve grupe: vlaknasti - sastavljeni od celuloznih

(Whatman 41) Hi sintetskih orgariskih ili staklenih vlakana

- i membranski, cija su glavna osobina pore odredjene velicine.

Podaci o efikasnosti, protoku i smanjivanju protoka

dati su u tabeli 1.1 prema Dams-u, Rahn-u i Cinchester-u'

za nekoliKO vrsta raembranskih filtera i za jedan tip filtera

od celuloznih, vlakana (,,'hatraan 41). Ove vrste filtera se naj-

oeice i koriste pri arializiranju sa R?A.

Membranski filtei'i se prave sa porama veliciine o,01 ^tni

pa do 8 /-titi*, debljine su reda velicine 100 jim, povrsinske gus-

tine oko 5 mg/cru , nii>u nigroskopni, sastav im cine ugljovodo-

nici, efikasnost im zanemarljivo zavisi od brzine protoka

5 2vazauha i mogu da propuste oko. 10 m /cm vazauna pre riego 3to

Odnosi se na filtere firiae Sartorius.
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dodje do zaoepljenja. ^

TA3ELA 1.1

Pilter-i Whatman 41 I - I i l i i p o r e Gelman

Velicina .... 0,45 C,45 0,3 0,3 C,5 u,43

pora

•C 1*O kyQiV

(1 iuin~1cm"2)

20x25 cm (efe-

ktivna povr3i-
2,na 4uu cm )

Protok 6,5 .... 2,6 .... 4,8 2,6 2,6

(1 .ulri" cm"" )

47 mil pr-ecnik

(efektivna po-
2

vraina 9»62 cm )

Frotok 13 .... 4>3 7»5 ......... ...•̂ ^
(1 mln ^cw )

25 nun preunik

(efektivna

povrsina
2

3,68 cm )

Efikasnost 99,7 99,98 .... 99,97 ............
(%) za 0 , 3 j u m
DO? cestice
(23 mm precnik)

i^x xicasixos t ^ J. • • • • .... .... .... .... ....

( ^ } za 0,3 Mm
DO? cestice

(20x25 cm)
ŝ  ifĉ "

Zapremina 2,0 4,1 4,1 6,3 6,3 ........
o ft^

filtriranog »

vazd. do 10;i v _ . . ,,....
Rezultati koge su dobili istra-

smanjenja pro- zivaci u Ann Arbor-u
t oka (in '"'/cm )



J^'illieid od cj'lulozniL vlakana se oalikuju velikom

rnehariickom cvrstinom. Sastavljeni su uglavnora od ugljovodonika,

all poSto su deblji od iueiribranskih, a povrSinska gustina im
o / • \e oko 10 rug/cm , zadovol Java ju kriterijum za tanke uzor-ke

r -\*
tek za elemente iznad rednog broja 1C (S) v ' , oduosao za ele-

mente nil eg rednog broja potrebno je vriiti korekcije. dfi-

kasnost ovili filtei-a, u zaviano^ti od velicine oestica, prika-

zana je na slici 1.1.

LO

0.8

0.6

W
O
z
w

u.
UJ

0.2

oxx
I I I I I 1 1

OJ

1 I I I I 1 1 1

I I I I I 1 1
1.0

P R E C N I K C E S T l C E , ^ t m

olika 1.1
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Kao a bo se na slici vidi, miniiiiUm krive je za \foii-

cinu cestica oko 0,3j^w. Stoga se 0,3^»i DCP* test smatra kao

najstroliji test za vlaknaste Tiltei-e, dok se ia meuibranske,

prema Liu i Kuhliuey-u , koriste dru&l testovi jer jt mini

cTikasnosti m err/or an skill Tiltera sa veliciriu costica i^poa C,I JJLI

,..-,. , n , n , ** O.p Mm DO? testom ie korista-2*a. mtere oa celulozniri vlakana ' ~ J

tovano rapid.no sraarijenje ef'ikasnosti sa brzinom protOKa, tako

aa ona za orziue od 7,5 ciii/s iznosi Cl/j, a za 1C cra/'s iznosi

23/i. Jruga od ovih vrednoati je najniia re^istrovana eiikasnost

i objavljena je od str-ane iirnith-a i i>uyreriant-a. iri tipicnim

brzinaraa protoka vecim od 35 cm/s, a obicno i vecim od 70 cm/s,

ef ikasnosti ovih filtera su ve6e od 5u/o i vremenom i-aatu usied

zacepljenja filtera pra^inorn.

Pilter-i od staklenih vlakana u principu nisu od^ova-

rajuci za RPA jer sadrie necistoce sastavljene od eleraenata

koji uticu na analizu ' i smatraju se relativao pogodnim samo

( 5 ;za analizu Pb, Br i u nekim slucajeviraa Pe. wadjutim, kako

su oni otporrii na visoke temperature, ito sa meiuDranakim i

celuloznim nije slucaj, koriste se i za analizu visoko tempe-

raturnih gasova (izduvni gasovi iz autoruooila i sl«).v

i za uzimaaje uzoi-aka

Dejstvo na uovekov or^aaizaiu ispoljava samo r-espi-
' r \a pi-aSina u koju spadaju cestice manje od 5 Mi(i »

(7}odnosno manje od 5,5 pm. Fri uzimanju uzoraka cestice se mo-

gu podeliti u razlicite frakcije prema velicini i odvojeno

* u i>Cr Lea tu koristi se aerosol jJGjf-a (aioktil rtalata) , ne-
Loksione uljaate /.apstance ni^kog pritiuka pare. Aerosol se
> tv'ar'ci icjparavanjwiu i kondenzaci jom.
Cvi podaci za filture od celuloiiuih v'lakaxia su z.x ,,'UaLuaa 4-1 •



a wx jQa -/T.Zll j. ̂. j. u 6 A' lid oc Ov'O

opsali Dzubay, Stevens 1 Peters on1 ; uzubay 1
/ -, \1 '

f rj\ / :

Cematski ae we bod virtuelne irnpakoije mole pi-edafca-

viti kao na slioi 1,2. gde u toku '^, oataju vcce ccatice ^oJe-

Ijene izmedju u pi-opox-ciji aa x-cla t protocima.
/ rj \2

Utvrdjeno je da funkcija r-aapodele ceatica prema

v v

pi-eoniku Iraa miniirium na vr-eilaostl oa oko 2 /*ra. CesLicc rnanje

od 2 ^tiu potiqu ugla\mom iz izvor-a gde se vrai sagox-evanje, a

one vece od 2 y.m nastaju pr-ete2no mehaniukim putern. 3toga je

aakupljaaje u d^e frakcije pogodno i za istrazivanje aerosola.

Ventilator-i kojima sfe vazduii pruvlaci kr-oz filter-

trebd da imaju atalan pr-otok vazduna. Ukoliko se radi o vecim

zapreminaiaa vazduha (preko granice kada dolazi do izrazaja za-

cepljciije filtera) , ili ako se uziniaju posebno ri--akcije ceatica

razlicitih velicina, stalnost proboka ae oarzava na jedan od



sledecih riacina:

a) anemoi'uetarskij'u senzorom i proiaenom ^nage motora

ventila bora

D) anemoiiie tarskiin sexizorom 1 promenoru otvora izmedju

filtera i ventilatora

c) stnzorom razlike pritisaka i motor-oni poKretanim

ventilom izmedju filtera i ventilatora.

2. ivALIBHAGI JA ^.I^RriT!^.

Za kvantitativno odredjivarije elemenata u vazduhu

prave se atandardi sa pozriatiw kolioinama elementa po jedinici

povraine, kojima se kalibri^e aparat. O^iin filtera koji alu^e

Lao j-/oalo^a xa otaridax-de, a koriste ss i Z'a. uzlnianje

vazduha, kao podlo^a se koriste i "ylar foli jc .

1 <2A-^^3^,-S
• ~> Uoni^.a.i QJ.

jl v i^ .e ti^ov'ct atcindai-da koji ou Kori^te za

kaliui-aci ju speKti'ome o^ra. To su:

1. tanki fllmovi koji ae Toriairaju isparavanjem

eleiuenata i jedinjenja u vakuumu

2. stvaranje aei-oacla i njiiiovo saKupljanje na

raembranski,;i filterima

p. nano^ienje raatvora na i'iltere uz kasriije ispara-

^anje rastvaraua

^-. nanoSenje na filtere firio usitnjenih uiaterija iz

suspenzi ja.



- 10 -

,;anki fllraovi se pr-ipremaju na kylar folijaraa tie-

bljine 3,8 /un i sa koncentraci jaraa od oko ?C /xg/crn sa pro-

cenjenom gresiiom od 5^». Ovakve standax^cie ^a >^o jedniiu eleiiientom
/ T \i hicroraatter Company iz Sietla oAu. *

^tvaranje aerosola ae izvodi pravljenjem srae^e ele-
/ - \a i neke supcstaiice nizeg abomskog br-oja (grafitv°;) koja

se zatim rasprskava ria filter i potorn ucvracuje laKOia. Koii-

cina koja je nanesena odredjuje se gravimetri jski .

L»r-ugl riacin stvaranja aer-Ociola izlc2en je u radovima

Ghessin-a i saradnika.

ve

lia siici 2.1 je data iema

olika 2.1

~,a aiici se vidi da se aerosol sovar-a pr-opus tanjem va^duha
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kroz rastvor i potorn se ^ropusta kroz kolektor u kerne se

n-.tlazi filter. Filter! postavljeni isprea i iza ventilatora

sluze da u^lone vlakna iz filtera kroz koji se propuata
odt

aerosolji da bi se apreoilo zagadjenje^ventiiatoi-o. (puii.^e).

Cela aparatura , sem boce sa raatvorora, drli se na stalnoj tei..pe-

raturi da bi se sprecilo konuenzo^anje tecaoati u ^uni

pi"ii/isKa

i'j.ltei"u

^ j.x

s tv cuT-cui ja

' Ci ^
meLrijdki posle ausenja filtera.

hovo

kivacem

na Tiltex'-e mole sc

2 .2) .

v/'^ se ^,-rav'i —

je aeroaola i nji-

i jje v'ilbiaa

1ika 2.2

l<_anc/.enje i-astvorva na filtere najceace se izvodi

mikropipe torn. Problem je Sto se rastvor- us nanoai oujeuriOiu,j-/a

uolazi do neravnomernoati u raspodeli eleinenta po povi-biiii
/ / • \' -- \. Prema Baura-u i saradnicimav ovo se moze izbeci

simultanim nanoaenjern rastvoru, sa vi,^e kapilara odredjene za

pr-eiaine koji su postavljeni kao na slici 2.J.

Utvrdjeno je da? ukoliko &e na Ovakav nacin n



membranski filter su5i na sobnoj temperaturi, dolazi do migr-a-

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

Senju filtera zamrzavanjem. Jj^ ovaj nacin su dobijeni standa-
t -| \i koji odgovaraju gotovim atandai-dima i-iicroraatter- C

olika 2.;;

iyanoSenje na filtere fino uaitnjenih materi.la iz su-

spenzi.la realizuje se filtriranjem suspenzije kroz filter ^apir.

Prethodno je potrebno napraviti suspenziju od cestica dovoljne

velicine da ih papir zadrli.* roale filtriranja i su-v,enja pa-

pira vrai se gravimetrijsko odredjivanje materije na filteru.

2.2. .Proces rnerenja

Za rnerenje intenziteta fluorescentnog remjgenskog

zracenja pr-i anulizi vazduaa koriste se obe gru^e aparatura

za UFA - talaano diapei-zione i enei-gatsko diapei-zione. I jedae

* Detaljnije u referenci I, str.181.



ci î arci i/ur*,u ima svojt; preunos b.L i neaoitatke koji

ce u dal jem tekstu biti izlo2eni.

Kad ne poatoje uticaji drugin clemena^, granica

cteteKcije za pojedine elemente je za obe vr-ate aparatura pri-

blizno ista (prilog III). Uzorci dobijeni propus tanjem vazduha

u cilju odredjivanja konceiitraci je elemenaba ooicno sadrze

mnogo elemenata u vrlo razlicitim koncentraci jaraa. ^pektri

ovakvih uzoraka registrovani ener^etskim ditjperzioniia Hi'1 A

apai-atux^araa pokazuju znauajne uticaje izmedju susednih eleme-

nata i potrebno je primerdti posebne raetode maueitiatickog raz-

reSavanja da bi se odredili intenziteti x-zraka. Kod ovakvih

uzoraka upotreba talaania disperzionih spektr-oiaetara aa nji-

hovom visokora moci razlagaaja je zuacajna prednosb, jer se iz-

begava veliki aeo racunskih oper.<cija i na taj naciin u rano^ira

slucajevima i glavni izvor gi-e^aka. Za rutinske

broja uzoraka, kaa ae una^i-ed znaju elernenti koji ce ae odr

vati, na jprakticni jim se snia-craju viieKarialni talasni dispej:--

zioni spektrometri jer su u njima spojene dve va^rie oaobine:

visoka moc razlaganja i simulcano inerenje veliKOg broja kon-

r ̂centracija pojediriih elemenaGa. '

Uzrok za ovakve razlike iznieaju emerge takih diaper-

zionih i talasnih diapei-zionih s^ekbx ome tar-a lezi u sledecem.

bx*oj l

u ciiei-^e; boliiiii dli ,./'0^- zi uiii »ii ayc:k ti'Oiuc li-iiua je 20 GuC s 1

&e odnosi na uibav apektar x-zi'aka gde au ukljuceni svi e

i rasejano zi-^cenje izvora. KoJ Lalasniii diaperzioniu apektro-

raetara bi-oj irapulsa Koji se mo^u ic teKtoyati ide do 50 000 s
Y

i pi-iliom se ouaj broj odnoai na avaki element koji se ispituje.
A



- 14 -

^an ja. eiicrgctakili disperzionih aparatura je oko 1-jG eV

a to znaoi da dolazi do preklapanja linija ausedniii eleraenata

(K0 iinije elementa Z i iv^ linije elementa Z+l, kao i slicnin

preklapanja linija L ser-i je) . Ovakva px^eklapanja mo^u se i-az-

r-elici raatematickim putera, ali to vodi veiikoj nepouzdauosti

u slucaju kad je linija koja naa iatereauje iualog intenziteta,

a linija koja se s njora preklapa veliKOg. Hoi r-azlaganja

1 1nih spektji'Oiue tai^a je oko -j e/. ; r<a slici 2.4 je pi-ikazana

rezolucija za Ca i K, a na slici

iinj i cnei-^etskim

za Cd i II talat>niia dia-

apekcr-ome tr-om.

•

E N E R G E T S K I
D I S P E R Z I O N I _ ~

T A L A S N I

J\ _- W

:

1 ^I J\a K^ Ca Ka K K0

P O V E C A N J E T A L A S N E D U Z I N E

2.4



600

T A L A S N I
• D I S P E R Z I O N I

E N E R G E T S K I
D I S P E R Z I O N I

K + Cd
E N E R G E T S K I
D I S P E R Z I O N I

400

0
oc
00

0 200o

\CIK0

\ \ f\t^'

/

It V R H N A

6000

K Ka

K • 0.3 pg/cm2

Cd • 0.006

MOC R A Z D V A J A N J A
E N E R G E T S K I
D I S P E R Z I O N I 150 CV

T A L A S N I
D I S P E R Z I O N I 3eV

KKfl

\_x

Slika 2.5

G-eneralno uzevSi^ hemijsko stanje neko^ elementa ne.

ubice na renci^enske apektre.. wedjutim, kod eloiiienatu rednog

broja manjeg od 18 (argon) pp orbitala je nfcpopunjena i ele-

ktronaki prelaz koji daje iv̂  liuiju potioe iz ove oi-bitale

pa K/j linija elemenata izmedju rednih brojeva 9 i 17 (fluor

do hlora) molie pokazivati malu pr-oxaenu u talasnoj dulini. u__.
_.̂

/.'* . •



zavisnosti oci uemijdkog sta.nja. jliuna rr.i2matrctrj.ja va£e i za

eleraeritc izraedju redilog uroje 21 1 2C ( .skandi jum do lii

tira 5 to je ovde u pitanju iv^ liaija i nepopunjena 3d cr-bitala,

linijukdO i za tsleiuente 40 - 4:> i cirkonijum do rod! juiua j
f ~\

i nepopunjenu 4cl orbitaiu. ^ ^

I2S 126 127
s t e p e n i 2 6 (NaCl k r i s t a l )

128 129

Siika 2.C

Navedene oaobixxe nekiL linija i-cud

i rnoc z'eisolucije talaanin disperzionih spektrometara oci 3 eV

kor-iste se za istrazivaiije hemijske veze, a r«O£,u se koristiti
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i za ispitivanje elemenata znacajnih za /ivotnu sreciinu i
/ -. i

stepen njene zagadjenosti kao sto ",e sumpor. ^ , za koji je

koas tatovaao da u ror-rai suifata predstavlja iunogo vecu opasr.osu

nego kao sulfid.. olicno je i za hroiVi koji, kacl je iestovaientan,

prcdstavlja mno^o veci rizik za zaravije nego u trovalentnom

f ?\. I\ia slici 2.6 su pr-ikazane K^ linije ourupora u

suli'atu, suifitu i sulfidu.

iLriergetske disperzione apaz'ature, ciji je r-azvoj te-

kao uporeao sa Si (Li; de bektorlma aezdeseti'.^ gouina i ciji se

broj u svetu, prema procenarna iz 1975. goaine. pi-eiaa broju ta-

lasxiih disperzionih odnoslo kao 4:1, iiuaju kao vei-ova&iio naj-

vecu predaobt mno^o niiiu cenu. Eiierge bske dispei-zioiie apai-a-

ture su iimogo manje od talasuih dispei-zionin, a postoje i

portabl uredjaji koji se mogu koristiti za idpitiva^^ja na Le-

renu.v Vazna osobina iia je i simultauost raerenja bvih ele-

meiiata jei' sc na taj .aaoin brooi laai'ije vr-eiuerm i^a

Za pobud j iva i j je uzoraka u "Ccilasnini d

spektrorae br-ima kor-iste se renu^enoke cevi, -a. Ko

L^i i^pil'Z J. Ol'llj. be V.yO Ul't; w ._ ̂  ctV CJ. j U i'cl^ij. Oci»» iy j. V li-^ o . Z . v O i " J . J. J.X ^>O —

budj iv - jT i jc kax-ak bci'i o ticiiliu I'eiid^eiiskiiu zj/acimct pogodiiu oda—

branih elemcnai/a, odnosuo metodora seku^dai'ao^ Tluox-eacera.

norisLi se i pobuajivaa je x-zracirua rend^eii cevi iiiaiia siiaea

(nekoliko deseLiiia va t i j .

- , . . - , ^ . . , v 1 }i^a Kra ju o^og po^iavlja xzlazemo pr-eina OII-KS-U

zakljucke u pogledu koriateaja ~calac;aiL dis^evziOiiin i eaerget-

jkih dispei-zionih apekti-ome tai-a za anaiizu zagaajenja 2ivotne

are dine ;

1. Energetski diaperzioai spektrometri su aaj'uolji
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za orijentaciono odredjivanje glavnih sastojaka potpuno ne-

poznatih uzoraka.

2. Talasrii disperzioni spektromctri su pogodniji za.

merenje niskih koncencracija elemenata u prisustvu visokih

koncentracija drugih elemenata.

';>. iiada su element! koji ue ^e ispiti/ati oaredjeni,

visekanalni talasni disperzioni spektrometar predstavlja naj-

brli i sto^a i najekononiioniji metod za kvantitati\mu aualizu

vellkog broja uzoraka.

q.. oarno talasat diaperzioni spektrometri pruzaju

woguonost merenja valentnosti i veza elemenata.

TAB3LA 2.1

gr a n i c a
o s e t l j i v o s t . d e t e k c i j e

odbroj/100 sec (100 sec, 30%
e lemenat /̂ g/CHl ng/CITl el em en at

g r a n i ca
o s e t l j i v o s t . d e t e k c i j e
odbrot/100 tec (100 sec, 30),

{Jg/Ctti2 ng/Cfl)2

F
Na
Mg
Al
Si
P
S
Cl
K
Ca
Ti
V
Cr
Mn
Fe

220
534

10280
8074
11614
13392
28013
25394
121286
87817
85635
18010
7484
17522
13300

149
29
2
3
3
15
9
9
2
2
2
7
19
14
18

Co
Ni
Cu
Zn
As
Se
Br
Cd
Sn
Sb
Ba
Pt
Au
Hg
Pb

16540
14504
18880
21066
17125
22922
50340
17303
14800
31100
25000
6812
8498
5776
16583

3
10
43
7
10
12
28
2
2
4
7
20
91
90
30
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U tabeli 2.1 su elate o^etljivosti i granice detekcije

za elemerite odredjivane viaekanalniia talasnim disperzionira spe-

ktrometrom Agencije za. zaStitu 2ivotne sredine SAI> (DPA) koji

je naraenjen iskljuaivo z.-j. analizu uzoraka iz vazduha. Date

vrednosti su za kalibi-acione sbctndar'de na I-iylar foil jama.

3. 03HADH H

i"(ezulbu.t mei-ciijei inteuzitota x-zr-akci odredjoiie ê e

je, odnoiiio taiasne du2,ine, preJstuvljen je brojeiu impul^a u

intervalu. ?o2 to aU uogadjaji vezani za

einiaiju, rasejanje i apsorpciju x-zraka slucajni^ broj impulsa

regis ti-ov^nih aetektorom podie^e Jroasouovoj raapodeii, utoga

je maksimaino moguca preciznost diKtirana fluktuacijama u

odbroju.

' ix, iStandardna devijacija 6 (stanaardna greska oaoi-ojci ']

za pojedinacno merenje je:

gde je K odbro j. Standardna greSka odbro ja za veci broj merenja

n data je izpazo.ii

6a= ( l//n) 6 (>.'<!-}

gue je d standardna devijacija izi-acunata iz n merenja. ivako

krajnji rezultat predstavlja velicinu koja se dobija na osnovu

odbroja, granice greake sa kojom se on daje i \rerovatnoca da

je stvarna vrednost unutar tih granica, zavise u velikoj raeri

od toga 5ta ce se tolerisuti kao prihvatijiv riziK aavanja

pogrelnog rezultata. Zbog ovoga cesto je te^ko, a ponekad i

nemoguce, uporedjivati rezultate razlicitih i
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rnetoda merenja.

(jranica detekcije pretistavlja onu koiicinu elewenta

koja se moze pouzdano (obicno sa i gr-eakom u 20 merenja) re-

gistrovati. Prema defiiiici ji ned junarodne Unije ciste i pri-

menjene hemije (IIJPAC) , gr-anica detekcije je signal iznad fona

koji iznosi tri standardne devijacije i'ona u datoj jeainici

vremena. '

i\ako je za kvantita tivnu analizu bitna i granica od

koje se pouzdano moUe odrediti i kolicina isyitivaiiOg eieraenta,

^ 1 ~J 'u daljera tekstu ceiuo siuditi koacepte Currie-a

granicu detaljno obrazlaie. Ova granicu ce u d^ljci,i oek^tu 1:1-

,^.^ C' t*7aild. kao ^I'^iij-C^ liv'tiu'Lj. l / t t t iVAiog uui'du jj.Vo.iiju.* ri'cif

' 1)ts-'u^ , gi'aiiica detekoije GT~ i gi'aiiica kvaatita Livaog

A-ed jivanja o t mogu se napiaati ria siedeci nacia:

3t .

gde je <i-=^ "7» d>b je stanaardna devijacija foaa, i'aktor'7=l

u slucaju kad je fon dobro definisan(kada je izvrieno mnogo

mc-i-enja na istim oistim f'ilteriwa i fon je dobro poznat) i

i) =2 kada se vrirJe paralelna mez-enja uzorka i fona za jedaaka

vremena. N, je odbroj za fon, t je vreme brojanja u sekundama

1 , 2 .i 3 je oaetljivost izrazena kao odbroj/s po ̂ cg/cm . Faktor f

vrii korekciju efekata malog w, i mo^c sc izracunati. iz sle-

deceg izraza

za 1 *

U navedenim izrazima C , je odi-ed,jeno tako da \/er 'Ov rat-

noca detektov^-nja elemenba u uzorku, kada se ori u njeruu nalazi
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u kolicini C~, , bucte 95/o. iri ociredjivan ju izraza za G uzeta

je ona vrednost za koju je standardna uevijacija neto odbroja

Pri stvarnim nier-enjima j av l j a ju se gre'iie koje nisu

Foasonovog tipa. utvrdjeno je da je reproducibilnost fona vr-lo
!/\o oolja od 2/i> relativne standardise devijacije , jja ako

de cTekat ove uodatne vari jabilnosti zell ukijuciti u izra-

cunavanje, dooija se sledeci izi-az:

u kojem je C x-ela tivna t> tuiidai-una uevijaci ja roiia.

G-ranica detekcije i gr-aiiica kv^rititativiiO^ oa^ed j iva—

nja, kao i statioki interval! pouzdanoati, beznacdjid. su

ukoliko se javl jaju velike sistematske gr-o-dke. Ove gx-ejke rao^u

biti poaleJica nacina uzimanja. u'£OT«sK.a i pi'lpr-enic uzoi-aka, mo—

gu poticati od alepih proba (blankova), razlicitih zaprl janosti,

neoagovarajuce kallbracije ili standarda, mabric^ih efekata

kao posleJice velicine ce^bica i njihovog tsusbava, pojt tcanja,

a^sor^oije i rase j an j a. kao i pogreane primenc moaela i korelzci-

onih formula, u o\/oj oblucti kt<.c na jcrikcioui je sr-cJotvo Zo.

pobol jo -Vail je baciiOs bi i uklaiijanje sisteiuatskih gre^aka sma-

traju se uporedjivarija izmedju i-azlicitih standarda, izmedju

rezultata razlicitih laboratori ja I ruzlicibili raetoda. Za upo-

redjivanje sa drugira metodama uglavnom se koriste rezultqti

atomske apsorpcione spektroiaetri je koja je usvojena kao refe-

rentna.

Ut ica j velicine ceatica, njihovog oblika i s^tuva

aebaljno je izloiiio Griss. ^' i^a osnovu Koiap juteroia simulira-

nih merenja d'o^ao je do jednoatavne fox-mule KOJOITI inogu aa ae

opiiu glavni ei'ekbl i ona iina sledeci oolik:



S.^./d+b.a.) (,.7)

gde je 3 .osetij ivost za cestice zanernarljive velicine, a-

predstavija precnik cestica u jum i b. je Koefici jent koji zavi-

si od upadnog spektra x-zraka i sastava cestica. Vi-eanosti za

Koeficijent b . , koje je objavio Criss za veliki broj eiemenata

i jedinjenja, date su u pi-Llogu IV na kraju ovog raJa.

Od tivih elemenata koji se rao^u oui'edji^ati metodura

i ci je pi-isuacvo u va^duhu px-odj LU.V 1 ja Oj .>a^- -~cL a a zu^u./! Jo ,

ocLaur-iaiio je olovo.

Glovo sc VisOiiia iiuio^o KorisLi u iiid.ua triji , a pi-eko

izduviiih gaaova motornih. voziia dospeva u velikiiu kolicinama

i u komuxialnu sredinu. Gno uglavnom pi-oaire u organizaiu irdia-

lacijoni i ingestijom 3 tiir^Sto je respir-atorni put vazniji.

U radnoj sredini ono se moze javiti u raznira jedinjenjima

razlicitog stepena toksicnosti, pa se stoga u spisku maksimalno

dozvoljenih koncentraci ja aerosola j av l j a na viSe mesta, sto

je prikazano na aledecoj tabeli.

1. Olovo (uira i praiina) 0,15

2. Olovo arseriat 0,15

1). Tetraetil - olovo 0,005

4. Tetrametil - olovo (ThO) , kao rb 0,005

Za komunalnu sr-edinu px-opisane su maksimalno dozvoljene



koncentracije za olovo 0,0007 mg/m^ i olovoaulfid 0,0ul7 mg/m''.

tl trinaest profesionalnih boleati naatalih uejatvom

riekog eiementa i njagovih jedinjenja i smeaa nalazi ae i tr-o-

vanje. olovom.

4. UZIl'ia.NJE UZORAKA

4.1. filter!

Za uzimanje uzoraka koriSten je filter papir Filtrak

388 koji, preraa opisu proizvodjaea, odgovara filber papir-u

Whatman 41. Buduci da uz papir nisu dobijeni nikakvi podaci

o njegovim osobinarua, izvrSciio je irier-enje papira. Iz osam rae-

renja dobijena je srednja vrednost povrsinake g,ua tine papir-a
2 2od 0,67 mg/cra aa atarid^rdiiom greSkom od 0,14 fiig/crn . Ova vx-ed-

noat odatupa za 2/i od vr-ednooti od 8,3 mg/cra koju je dotio

(15)Adams za Whatman 41 filter-. Ova alicnoat p«pir-a. je bitna.

jei' au neke oaobine T«Tliauvian 41 filter- /̂apii'c., vai^o 2.a u^incaiju

uzoi-aka vazduha, dobro pi-oucene. Foobo su potvrdjene alicnoabi

filter- papira Filtrate 8̂8 sa n/natman 41, ove pozuate oaoDine

Whatman 41 mogle su oiti koriabene.

4.2. Aparatura za uzimanje uzoraka

Aparatura za uzimanje uzoraka aaatojala ae od ulaznog

dela, dela u kojem ae nalazio filter papir, rneraca protoka i

uaiaivaca.-

Ulazni deo predatavlja modifikaciju ulazno^ dela
' 1 v

virtuelnog impaktora ra^vijenog od atrane Dzubay-a i saraanikai '

Funkcija mu je da aprecava da do filtera dolaze ceatice krupxii-
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je oa 20 /an, jei- se one podiiu sa tla dejstvom vetra, zatirn

da spreca^a uviacenje insekata na filter kao i da pruzi zas

titu filteru od kise i snega. JrreseK ulaznog dela je prika^

na slici 4.1, a spoljni izgled se vidi na slici 4.2.

olika 4.1

Presek dela u kojeiu se nalazi filter papir

je na alici 4.3. Kapravljen je tt.ko da tsksponirana

filter papira ima precnik od 55 ram, sto je za 15 mm vece oa

uzorka potrebnog za analizu. Ovo je ucirijeno zato ^co pz-ê a
,' -7}

Dams-u i aax-^dnicirna 'neeksponirana povr'ina filtera za

Grelmanove driaoe iznosi 45/<j ^a filtere pi-ecnika 47 UM, a u

na^em slucaju nije se mo^lo un<ipred ^nati kolika ce atvarno
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u£.l

maxi po cpi'i tiaaK i za uxa-
*^

, pa povecai^je povj.'̂ irie KI-OZ koju se 1'ilorii-a vazduh

e obpor i povecava koIiciiYU vazauna za hiadjeiije.

Dr-zac filter papira sas&oji se od dva plasticna

prstena koji ulaze jeu.au u ai-ugi, a kudu i>c iziuedju iijia otavi

filter papir postize se cvrsto iialeganje koje ooez'^edjuje da

papir bude dobro zategnut i fiKsiran.

Koriateni rnerau pro t oka vazduha je proizvod fir-rue

rioinbach.

Za pi-ovlacenje vazduha kroz filter- koriiten j& uai-

sivac Iskra 40U4 elektr-oriik snage 1000 V i sa moguonoocu regu-

lacije kolicine vazduha koja se kroz njega propulta, a da pret

hodno nije proSla kroz filter i merau protoka. Cvo je bitno za

Lladjenje wotora usisivaca i regulaclju kolicine vazduha koja

prolazi kroz filter.

Fotografija apara ture je prikazana na alici 4«4«

Slika 4.4
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4.3. Uzorci

TAE2L& 4.1

NIRO Radna Red.

pi'osto- br.

ri ja

Datum Srnena Kolicina rvolicina

>teriog pro^uXtenog

vazduha

L= xivnica
>tS= rucna Hlovoslagacnlca

slovoslagacnlca

vazduha

?

U

rt
U

H

"

K

*

V

rl

I

K

L

L

L

Rb

Ro

Rb

MS

hS

Ho

L

L

L

R^

Ro

RS

i'10

i-ia

_ i,3

I

II

III

I

II

III

I

II

III

I

II

III

I

TT
-L J.

Ill

1

II

III

2.10.

2.10.

2.10.

7.10.

7.10.

9.10.

8.10.

3.10.

9.10.

16.10.

16.10.

16 . 10 .

11.10.

15.10.

15.10.

10.10.

lu.IO.

16.1..

I

I

II

I

11

II

I
II

I
I

I
T

T- T
_L _L

I

11

II

III
11

(m̂ ,

5

10

18

24

30

24,256

26,060

25,275

26,744

20,243

10, ou2

C "• s* i

£. KJ « ̂ . * j O

21,262

14,033

^ J -^

24, 4 / 9

.9,7P«

' 3 ' <:
UH / Cili

0,210

0,421

0,75°

1, 010

1,263

1,031

1,097
-L <• f ftI,uo4

1,126

u,632

'0,421

o,4o

o,853

n P C ̂

r* c ̂

i, J.0-̂

I,o3o

o,,31



uzor'ci su uzimani u i^liiO jjiievnik i !<I:iO r'orum u pe-

rioau oa 2. do 16. oktobra 1586. gouine i to u radnim prostor-i-

jama u kojima se oeekuje prisustvo olpva u vazduLu. u svakoj

raanoj organizaciji je uzeto po devet uzoraka - po t-x'i u..iiv-

uici, masinskoj siovoslagacnici i rucnoj alovoslagaoiiici . U

tabeli 4.1 su predstavl jeni potiaci o svakom UZOPKU.

Uzoi-ci u laaairiakim i rucnim slovosla^acnicaifia su

uziraani po 3 £asa, a uzor-ci u liviiicarua Krace zbog organiza-

cije rada u nj ima. jrooetrii protoci su se kretali u grariicai.ia

od 6,1 I/cm rain do S,2o 1/crn min, a bi'ziiie protoka od 1G1 ciu/s

uo 154 cm/s. iiaveaene vr-eduosti ui-zine ^i-oi/uka ooezoeajuju

pi-eiaa ijOCKhai't-u i patei-son-u i preuia Lincieken-u i saraanicima
' , \t rilter-a vecu oa ^v-/^,^-''' rrema taoeli 1.1 pocetna

efikaoiiost nasih Tiltei'a iuole se pi-occniti ^u iiitei-\/&.l oa i,»j

do 9^7". i^fikasnost filter^ posle izvesnog vremena je v e c u .
/ -\ juiiidcskeii-u i . j~raunicimuv >ji eTlKasnoat; riioci-a vr-lo brzo

rasce sa vi-eiuenoi,i. Tako pocefcna erikasnosi od 73/u veu yC/s!

L/x" J- O. t> S C Cclli. iflJ. IlH t cu. L-tZjj.Iliu.iJ. I ca. t-t/j OX'ixcl u.' >L o UU A*cL j-J_ v, ^_ *̂  ^> ^/«J • A -1-

. . , V . - ^ V * » —.

no je viSe mei'enja px-otoka i aooijeni poaaci su pi-edotav\

na slicl ^- .5» uuoui ianjem zapreiiiiritj va^auha Ko ja ti-eba da pi-o-

tekne do potpunc ; zaoep i j e t i j a Tiltcr'a dobijena je vreaaost od

i propuS teuog vazduha, iito se i'ie 3lal,e oa oni*u I uo je

i uziiiicmja uzoi-aka opservirano, a verovatiii razlog je

uto protok riije linearna funkci ja vi'emena. oinanjci i je yi-ouoica

od lC//u je nastalo kada je pi-opu^tena zapi-eiaina vazduha bila

desetak puta raanja od one koja je data za ,,"ha Liaan 4-! u oabeli x..



—i—
SO 100

4.5

roale propu^ Lau ja vazduna ki-oz i'il l/ere izvrlcuo je

merer! je preuuika ekupo^irane povrline i Konstatovano aa ana

iznoal ^5 iwni» kao iito je i pn-uv id jeno . Piltei-i su bill ho-

mogeno zac^-njeni cako da nije pocitojala poti-eba za dal jom obra-

. Izuzetak au pi-edatav' l Jala ci'i riltfei-a iz i-uciie alovoi>l<a.—

tf u unevniku nu 3ijiui po\^roinama ae nalazio aloj pralino

pa je o \ f a Tikslrana lakom za koji je pr-e thodno patera rcFji

utvrdjeno aa ne sadi-zi olovo ni bi da ifienja iiitenzi be o i'^oc-

jauog zracenja aa Tilbera.



Uzorci au pregled^al i pod. mikroskopOi,-i sa okular-nom

ii i pov eCcuijem 100. I<isu uooene razlike izmedju uzoraka

u pogledu broja krupnijih cestica (5-15/tw), a oescice vece

od dv^desetak raikr-oruetara niau ni prliue

5.

5.1. S tandardi

nel Lo.llandaj.' s u ^ r av j e r i ne o m o o v cinoia m e o o m
' 1 %

opisanom od sti*arie B aura- a i aar-adnikai Koi-ister. jo filter-

pcipir1 j?iltrak ;>3G koji je secien tako da iuu precnik Duae 4*-' -^a.

Fos to se lae tocia pravl jenja stanaar-da ba^ira na na-

nosenju rascvora i ^atim ispar-avanju vode, oitno je da se

rastvor nanese ravnomerno na povrainu papira. Da bi se ova

ravnoraernost osigurala pi-ilikom nakapl javan ja rastvora raspo-

red po kome se nakapljava raora odgovarati heksagonalno j Brave-

ovoj reseoi u dve dimenzije u (slika 5.1) jer se na taj na-

cin obezbedjuje na jravnomerni je prekrivanje

Slika
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oiika p .2

i'iaprav 1 jen je drz,ao papira i raatrica sa 1̂  G'cvora

za naiiOienje rastvora (alika 5 .2) .

NanoSenje rastvora je vr.^enO Ka^il .'.r-riGin eevi pr-ec/ii-

ka 0,4 rom (slika 3.2) koja se zaz iv ul.ju juci kapilai'iios ti sama

napuni do pribli2.no isto^ iiivoa. izvrierio je merenje zapi-emine

uela k.upilarne cevi, koji je sluiio za nano^enje r a a L v o r a . Iz

pecnaest merenja aobijena je si-ecinja Vi -ed i ios fc teziiie desti-

iov,.<ae vode od 3,c>t? mg sa a candarauor,. ^re.^kom od u ,2k rag,

oanosno relativnom standardnoin gi-eukora od _>,7&;-u . ouduci da je

merena destilovana voda, o/a vx'ednos 6 pi-cds L u v l j« zapr-emiiiU

aela kapilarne cevi u y u t l . Ukupna zaprendnu naneaan.H na jedan

bila je 01,9 ^i sa s candarcuiOia gretikom oa U , a ^ ^.1



odnosno i-elativnom stanciardrioiu greskom od lju. Kansbatovano je eta. je

- ^ _ • » • A. • V • * . - • . ^ • V ..u < ^ v QJ-jiict za 7idtCLpa.rj.jc papj.j.-a. pj.'cwiiiKu ^.o iiuu i pi-iLD±j-^.j.iG cc^o^y—

j.-a vreaiiOati zapx'emine tecnosti koju arugi koriste i kojSi izno-

si oko 10G /cl .^1 x 3^

Rasuvor sa saur^ajeia olova pravljen je od rb ( r ICu)p ,

relativTiK iilolekuiske raase 331,21 (relabivna atomska masa olova

je 207,19). Proizvodjac heraikalije je MiiHGil (Darmstadt) , a ga-

rantovarii sadi^aj Pb(KO^)p je minimurn SS,5/y» Kapravljena su

dva osnovna rastvora, prvi sa 3,i?S59 g na 50 ml rasbvora i

drug! sa 0,5 g na 25 ml rastvora. ketodom dvostrukog razbla^enja

od prvog r-astvox^a su napravljena joli dva, a od drugog cetiri.

Sa svakim rastvorom su ranije navedenom metodom napravljena po

tri atandarda, a od jednog (0 ,5 g P b ( N O ~ ) p ua 25 nil) pet da

bi se mogla pouzdanije procenitl reproduktivnost me tode. ixia

tabeli 5.1 su precistavljeni^tandai-ai od najvece koncentra-

. . , . . . . , . , , 2cije Ka na jmanjoj i preracunata vreano^t raase oxova ^o cm .

TABiiLA 5.1

5roj 1 2 3 4 5 0 7 o
stanuarda

PovrSinska 325 162,5 81,3 81,5 40,8 20,4 10,2 5,1

gustina Pb

5.2. rroced merenja

Merenja su vrsena na jednokanalno j 'Gala^no uisperzi-

onoj apar-aturl sa ravnim kristalom VKA - 20 proi^vodja£a 7JB



Carl Zeists Jena. Koriaten je difr-cikcioni kristal Li? ZOO, ko-

lirnator sa diver-genci jom od 0,1$° , pr-otocni p

uetek'i/or (Ar/CHT, ) .1 j.v£uĴ onska eev sa v'olirarnovoia antikacodorn.

papiri precnika 40 mm su stavljani u A! driac za cvr-ste

uzorke. Snimanja su vrSena u vazuusaom reiEimu rada.. intenzitet

f luorescentnog x-zracenja olova- meren je na uglu 2 0 od 26,13°

sto odgovara L/>, liniji olova.. Wapon praga jednokanalnog ana—

lizatora je bio 4,5 V, a sirina kanala IV. Vreme sniraanja je

iznosilo 100 s, napon cevl 50 kV i struja 15 mA.

Da bi se izvrsila procena replikativnosti meoode pi-a-

vljenja standarda izvraeno je meren je intenziteta L/3 liriije
2

olova na pet standarda sa koiicentracijom olova od 61,54/^g/cm

i dobijena je reiativna standai-dna devijacija od l,73/o. Na.

tabeli 5.2 su prikazani podaci dobijeni mererijem intenziocta

Lft liriije olova za sve stanuarde. Brojevi iinpulsa za 100 s pi-e-

dstavljaju srednje vrednosti dobijene iz tri ivierenja. Za ron

je merenjein na 2-0- od 28,19° iz deset merenja dobijena srednja

vrednost od 4638 iinpulsa za 100 sekundi sa standardnom devija-

cijoni od 95 impulsa i relativnorn stanaardnom de/ijacijora 2,05>«

sto se slaze sa tvrdnjom Gurrie-a aa je reiativna standarui.a

devi jaci ja fona retko kad niza od 2/o. Stoga {?• zu X'acunctr:je

granice detekcije (U-} i grtinice kvanti tativixog odr-eajiv auja

( C ~ . / kci'istena jediiacinii 3.6 koja urciounctv",^. i aou.a.Lnu vax-ija--

bilnost odbroja..

Izracunate vrt-dnosti su:
2

O. r=0,o03 /^g/cm
„ , ~ - f . ., ' 21 o r ,=o.,oj>4 /tg/cia
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&cle je za vr«dnost aze ioTj=l , a za f isto f=l dok je osebiji-

voat S izra^unata na Oonovu standarda sa po\/i'Sinskoiu gustiuom

olova od 31,^ /^g/crn i iznosi 6,37 cm Atgs.

Lfrariica detekcije racunata kao 3b fona i bez uraou-

2navanja dodatne vari jaoiiaosti odbroja iznosi 0,
o 2

je uporedivo sa granicama det-ekcije od 0,2bO /̂ /̂ CIIi

za Hh i Or cev snage 900 \i koje daju Gilfrich i

(prilog ill) , a veca je oko tri puta od granice detekcije
o

\0,030 ̂,g/cm ) viaekarialriog talasno disperzionog spektromebra

Agencije za zastitu zivotne sredine (EPA) iAD ^ (pri ovom upo-

redjivanju izvrsena je eksbrapolacija naseg rezultata na snagu

od 2600 W s kojom radi cev spektrometra EPA).

Na osnovu sredujih vrednosti broja irapulsa za tri

standarda sa istom kolicinom olova izracunata je regresija

intenziteta fluorescentnog zracenja u odnosu na masu olova

2po cm metodom najmaiijih kvadrata i dobijena je linearna za-

visnost oblika:

1=6052+531,69J

gde je I bruto odbroj na 2£h=c8,19°i G koncentracija olova u

/ig/cm . Koeficijent korelacije je 0,S99S. bizjak i saradnlci^ '

au za svoje standarde za olovo dobijene nakapljavanjem raikropi-

petoni dobili vrednost koel'icijenta korelacije 0,SQ1«

6. RKZULTATI I 03RAUA

Uzorci prikupljeni u;)?oraiiiu i JDnevniku su sail

pocl. uslovima navedeuiiii u oJclJku 5»2. S obziroia da su brojevl

iiupulaa za pojeuine uzorke uili blizu granice debekcije, a ni

za jedan nisu prelazili Jobijene za standard broj 5j za raauna-



nj.e koliciae olovo ku.-.-.".s bill su»o pra/u

podataka za pet staadarda sa najmanjom kolicii'Oin

br,V do ox-. 3) . Gvo je uuinjeno zato iito ovako uobijeaa

prava bolje api'oksiraira vrednosti koacentraci ja ou prvobibno

dobijene. iiegresija iabeaziteba riuoreacentnog zraceaja u

odaosu na masu olov o po cm dobijeria me todow najwaajii! kvaur-a-

ta je prava obiika;

2gde je I bx-uto odbroj aa 2-9-=2o,19° i G koliciaa olova u /ig/cm .

Koefici jerit korelacije je 0,3S99. Na tabeli 6.1 su prikazane

vrednosti uruto odbroja za L^ liniju olova za svaki u^orak,
>*.

povrSinaka gustina olova i kolicina olova po irr i^azduha,

Iz babele 6.1 se viui da koliuiiia olova ni za jedan

uzorak ne premasuje inaksimalau dozvoljenu koncentraci ju od
•z

l^O/Ag/m^ i da sanio za jedan doatize priblizno poloviau te

vrednosti. Mo^e se videti da aobijene vreuaosti konceatraci ja

u 141 HO Forurn variraju u dosfca velikim j.-aspoaiiria za razlicite

uzorke iz istih radnih pros tori ja. Objasajeaje ovoga aajverovab-

nije Ie2.i u cinjenici da su prostordje u^orumu relativao malih

kubatura i da se ventllacija obezbedjuje ugla«*aOiu

pu bem (obvai'aajem prozora) ato dopriaoai nestabilaoati rr.ikro-

klime ^i-cstoi-i ja, a bi;.io veruvabao i ovolikiiii razlikama u

koacentraci ji olova.

L»a bi se iaterpretirali podaci za uzorke iz KUiU

Dnevnikj potrebao je opisati nacin ventilacije i izgled prosto-

rija. Livnica je velicine vece sobe sa vrlo dobrom odvodaora

ventilacijom (snazni ventilatora). Ma2inska slovoslagacnica je

pros tori ja velike kubature (visina oko 10 m) sa prirodnom venti



laci join.
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lUitO fiadna

prostori ja

R

U

M

N

LIVNIGA

HuCNA

SLOV03LA-

&A*NIGA

MA*INSK.A
SLO^O^LA-

ijACNIGA

LI V NIG A

RUCNA
SLOVOSLA-

3AUKIOA

oLOVOtiLA-

GAUNIGA

;iea.

DP.

1

11

III

I

11

III

I

II

III

I

11

ill

I

11

III

1

11

III

bro j

imjjulsa

za luO s

4706
t>u86

6079
11312

C;>24

9995
3255
6079

20380

7386

5378

5615
21723
30647
32171

8644
7168
7337

Povrsinska

gustina rb
(^/ci/)

Konceutra

c i j a r b

Ow'^)

Kije aetektovaao ?b
5,68

2,80

10,83

6,24
8,81

6,14
2,80

24,75
4,80

Detektovano

2,08

26,81

40,51
42,85

6,73
4,47
4,73

13,97
3,69

10,72

4,94
8,63
5,60
2,63

21,98

5,64
Fb konc . < G

5,02

31,43
45,26

72,26

5,70

4,34
5,69

rtucna slovotsia^aiSuica ju ^roa Lori ja beii ikakve

uiiiOgo manje visine nego wijiutska slovoslagaunica. Odvocina

ventilacija u livnici ± \relika kubatura u raaiinskoj slovosla-*

gaonici su najvei 'cvatniji fakior-i koji obezbedjuju sbabilnost

mikrokiime u ovim prostori jamaj pa zbog toga i vredriosti koncen-

tracija olova malo odstupaju za razlicite uzorke iz iste pros-



torije.. Gdstupanja izmedju uzoraka iz rucne slovoslagacniee

se mogu oojasniti cinjenicom da prasina nije bila cvrsto ve-

zana za filter papir, pa je prilikum manipulacije verovatrio do-

lazilo do gubitaka. .Prva dva uzorka su uziraana na istorn mestu

u pros tori ji, a treoi je uzeL na drugora mestUjpa bi i ovo moglo

biti uzrok ruzlika.'

7. ZAKLJUvSAK

Dobijeni rezultati su pokazali da su u radu opisane

metode pravljenja staridarda, uzimanja uzoraka 1 uslovi snima-

nja pogodni za odredjivanje koncentracije olova u vazduhu radne

sredine. Za odredjivauje koncentracije olova u vazduhu okoline

3 2bilo bi potrebno obezbediti da kroz filter prodje oko 10 nr/cm

vazduha, a za to bi uajverovatrjije bila potr-ebna vakuum pumpa

jer ona sbvara veci vakuum uego ventilator usisivaca kod koga

zbog manjeg potpritiska ranije dolazi do zacepljenja fdltera.

§to se tice drugih elemenata, aparaturam opisanom

u r.adu neosporno bi se mogli uziraati uzorci i odredjivati

koncentraci je Ing, Al, Si, S, V, Gr, Mn, Go, M, Zn, As, Se,

Gd, Sn, Sb, Ba i verovatno jos nekih elemenatr, u radnoj sredi-

ni. Ovo bi bilo moguce stoga Sto je granica detekcije za nave-

dene elemente, prema podacima za spektrometar liPA-e, od 2 do

petnaest puta niza nego za olovo, a maksimalno dozvoljene

koncentracije au u najvecem broju slucajeva viae nego za olovo

(vidi prilog-I).
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PRILOG I

MAKSIMALNO DOPUSTENE KONCENTRACIJE SKODLJIVIH GASOVA, PARA
I AEROSOLA U ATMOSFERI RADNIH PROSTORIJA I RADILlSTA (JUS. Z.B0.001

OBJAVLJEN U »SL. LISTU SFRJ« broj 35/1971)

j^y NAZIV SUPSTANCIJE

1 2

1. Acetaldehid (etanal)
2. Acetil-hlorid
3. Acetilen-tetrabromid (tetrabrometan) sinonim 541
4. Acetofenon (metilfenilketon)
5. Aceton (2-propanon, dimetilketon)
6. Acetonicianhidrin
7. Acetonilaceton (2, 5-diketoheksan)
8. Acetonitril (metil-cijanid)
9. Akrolein (propenal; alilaldehid) ,

10. Akrilamid
11. Akrilonitril (vinil-cijanid)
12. Aldrin (HHDN)
13. Alifatddni ugljovodonici (alkalni; alifatiCni kar-

bonhidridi) — vajSpirit, ligroin (sme§a zaside-
nih ugljovodonika ta£ke kljucanja od 120 do
200°C) kao i 79 i 368

14. Alil-alkohol (kao i 18)
15. Alil-glicidiletar (AGE)
16. Alihlorid
17. Alil-propil-disulfid

Alkoholi:
18. — alil-alkohol (kao i 14)
19. — izoamil-alkohol
20. — izobutil-alkohol, sinonim 93
21. — butil-alkohol, sinonim 92
22. — decil-alkohol — prim, (primarni)
23. — diacetonil-alkohol
24. — etil-alkohol (elanol), sinonim 209
25. — heksil-alkohol — prim.
26. — heptil-alkohol — prim.

Vrednost
mg/m3

3

360
3,3

14
100
800

1
350
70

0,25
K* 0,3
K* 45
K* 0,25

300
K* 5
* 45

3
12

K* 5
100
200

** 200
200
240

1900
100
100

MDK u
ppm

4

200
1
1

20
336

—
78
40

0,1

—
20

—

—
2

10
1
2

2
27
66
66

—
50

1000

—
—



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-alkohol 1 —
34. — izopropil-alkohol (izopropanol; dimetilkarbi-

nol) sinonim 493 ** 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 K 0,3 —
39. Amini — alifatieni, vi§i (Cis do Ci») 1 —
40. Aminoenantska kiselina (7-aminoheptanska kise-

lina) 8
41. Aminoanzol (anizidin), sinonim 54 0,5 —
42. Amino-2,4-dihlorfenoksi-sir<5etna kiselina 1 —
43. Aminoetanol (aminoetil-alkohol; kolamin) sino-

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

seline; anhidrid masladne kiseline) 10 1.5
51. Anhidrid ftalne kiseline, sinonim 285 12 —
52. Anhidrid sirtetne kiseline 20 5
53. Anilin (aminobenzen) K 5 0,25
54. Anizidin o, p-izomeri (metoksianilin; aminoani-

zol), sinonim 41 K 0,5 —
55. Antimon 0,5 —
56. Antimon (V), oksidi i sulfidi — praSina 2 —
57. Antimon (III), oksidi 1 sulfidi — praSina 1 —
58. Antimon-vodonik (antimon-hidrid), (kao Sn)1 0,5 —
59. Antrahinon u vidu praSine 5 —
60. ANTU (alfa-naftiliourea) 0,3 —
81. Arsenik (kao AszOa)1 - 0,5 —
62. Arsenova kiselina (arsenatna (V) kiselina) 0,3
63. Arsen-vodonik (arsen-hidrid), (kao As2Os) 0.2 °.°5

64. Azinfosmetil (metil-0, O-dimetil-S-4-oksol, 1.2.3-
-benzotriazin-3-metil-fosfor-ditionat; gution), sino-
nim 290 K 4 —

65. Azotna kiselina (nitratna-kiselina) 25 10
66. Azot-dioksid (nitrogen-dioksid) ** 9 5
67. Azot-monoksid (nitrogen-monoksid) 30 25



1 2
68. Azot-trifluorid (nitrogen (Ill)-fluorid; FNs)
69. Bakar — dim
70. Bakar — praSina
71. Bakar(II)-silikat
72. Bakar-trihlorfenol
73. Barijum (rastvorljiva jedinjenja)
74. Benzen (benzol)
75. Benzidin
76. Benzil-acetat (fenil-metil-acetat), sinonim 249
77. Benzil-hlorid (alfa-hlortoluol)
78. Benzin, laki, ta&te kljufianja od 40— 120°C
79. Benzin za lakove (vajtSpirit, tacka kljuCanja od

120 do 200°C), kao i 13 i 368
80. Benzohinon (hinon), sinonim 312
81. Benzoil-peroksid
82. Benzotrihlorid (fenil-hloroform)
83. Berilijum
84. Bishlor-metil-naftalin
85. Bor-oksid (bortrioksid, anhidrid borne kiseline).

sinonim 49
86. Bor-trifluorid (bor^fluorid)
87. Brom
88. Bormoform (tribrommetan)
89. Brom-vodonik (hidrogen-bromid)
90. 1,3-butadien (vinileten, viniletilen, divinil)
91. Butanon (metil-etil-keton), sinonim 395
92. Butanol (butil-alkohol), sinonim 21
93. Butanol (izo) sinonim 20
94. Butanol, tercijarni (2-metil-2-propanol ; trimetil-

-karbinol)
95. n-butil-acetat, sinonim 248
96. Butilamin
97. Butil — >*Cellosolv«< (etanol-2-butoksi ; etilen gli-

kolmonobutil-etar, sinonim 231
98. i-butilen (2-metil-propen)
99. Butil-akrilat, sinonim 240

100. Butil-glicidil-etar (BGE)
101. Butil-glikol (etilen-glikolmonobutil-etar)
102. Butil-hromat, (kao CrOa)
103. Butil-merkaptan
104. Butil-metakrilat, sinonim 243
105. n-butiltoluen
106. 3-butil-tritiofosfat (butifos)
107. 1,4-butindiol (pare, aerosoli i kondenzat)
108. Cijanbenzil (benzil-cijanid)
109. Cijan-hlorid (hlorcijan)
110. Cijanidi (kao CN)
111. Cijanvodonik (hidrogen-cijanid)
112. »Cellosolv*< (etoksietanol ; etilen-glikolmonoetil-

-etar) sinonimi 212 1 232

3

29
0,1

* 1
4
0,1
0,5

K* 50 •
• K*»* —

94
5

500

300
0,4
5
1

** 0,001
0.5

15
* 3

0,7
K 5

7
500
200
200
200

200
200

K* 15

240
100
10

270
120

K* 0,1
1,7

10
60

K 0,2
1
0,3
1

K 5
* 0.3

K 540

— — . . i — —

4

10

—
^—
—
—
—
15

—15,3
1

—

—0,1

—
—
—
—

—1
0,1
0,5
2,1

227
70
66
66

66
42
5

50
—

0,2
50
• —

—
0,5
0,17

10

—

—
—0,39

—0,27

100
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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. CUdoheksan (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-sircetna kiselina) 10 —
130. Dekaboran (BioHu) K 0,3 0,05
131. Dekalin (dekahidronaftalen; dekahidronaftalin) 100 17
132. Demeton (sme$a-O-, O-dietileti-O-tioetilfosfortio-

nat I+O, O-dietil-S-etil-tioetil-fosfortionat II, 2:1;
w-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; B2Hs) 0,1 0,1
136. 1,2-dibrometan (etilen-dibromid) K* 190 25
137. Dibutil-fosfat 5 1
138. Dibutil-fatalat 5 —
139. Dicikloheksil-amin 150 19
140. Dieldrin (l,2,3,4,10,10-heksahlor-6,7-epoksi-l,4,4a,5.

ej.S.Sa-oktahidro-M.S.B-dimetanonaftalin; HEOD) K 0,25 —
141. Dietdl-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 ** 1 0,2
147. Difenil-metandizecijanat (MDI), sinonim 418 0,2 0,02
148. Difenil-propan 5 —
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 1 000
155. l,3-dihlor-5,5-dimetil-hidantoin (dihlor-hidrin) 0,02 —
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156. 1,1-dihlor-etan, sinonim 229
157. 1,2-dihlor-etan
158. 1,2-dihlor-etilen (1,2-dihlor-eten)
159. 1,2-dihloretil-etar
160. Dihlor-fenitrihlorsilan
181. Dihlor-metan (metilen-hlorid), sinonim 419
162. Dihlor-metil-oksiciklobutan
163. Dihlor-monofluor-metan (»freon 21*0
164. 2,3-dihlor-l,4-naftohinon
165. 1,1-dihlor-nitro-etan
166. 1,2-dihlor-propan (propilen-dihlorid)
167. Dihlor-tetrafluor-etan (»freon 114«)
168. p-Dihidroksi-benzen (hidrohinon), sinonim 311
169. Diizobutiien
170. Diizobutil-keton (2,6-dimetil-4-heptanon), sino-

nim 182 ;

171. Diizopropil-amin
172. Dimetoksi-metan (metilal), sinonimi 185 i 385
173. Dimetil-acetamid
174. Dimetil-amin
175. Dimetilaminobenzen ; (dimetil-amilin ; ksilidin),

sinonim 366
176. N,N-dimetil-ani]in
177. Dimetil-benzen (ksilen), sinonim 365
178. Dimetil-benzil-amin
179. Dimetil-dibrom-2-dihloretilfosfat (»dibrom*<)
180. Dimetdl-dioksan
181. Dimetil-formamid
182. Dimetil-heptanon (diizobutiketon), sinonim 170
183. 1,1-dimetil-hidrazin
184. Dimetilnitrozoamin
185. Dimetil-oksimetan (formal; metilal: metilendi-

metil-etar), sinonim 172 i 385
186. Dimetil-falat
187. Dimetil-sulfat
188. Dimetil-tereftalat
189. Dinil (25% difenila i 75% riifenil-oksida)
190. Dinitril adipinske kiseline
191. Dinitro-benzen
192. o-dinitro-krezol
193. Dinitro-fluorbutil-fenol
194. Dinitro-2-izopropil-fenol (4,6)
195. Dinitro-fenol
196. Dinitro-danbenzen (dinitro-tiocijan-benzen)
197. Dinitrotoluen
198. Dioksan (dietil-endioksid)
199. Dipropilen-glikol-metil-etar
200. Diptal (diizopropil-lrihlora]iltiokarbam;it)
201. Dioktilfalat, sekundarni (dietil-heksilftalal)

3

50
50
50

K* 90
1

500
0,5

4200

—* 60
350

4950
2

4 COO

290
K 20

3100
K 35

1

3
K 0,25

50
5
3

10
K 10

290
K 1
*** —

3100
** 5
K 5

0,1
10
20

K* 1
K 0,05

0,05
0,05
0,05
2

K** 0,5
K 300
K 600

1
5

4

12,5
12,5
12,5
15

—144

—
1 000

—
10
75

564

—
—

50
5

1000
10
0.5

0.6
0.05

12

—
—
—3,3
50

0,5

—

1000

—1
—
—
—
—
——

—

—
—
—100

100

—
—
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202. Endrin
203. Ekstralin
204. Epihlorhidrin (hlor-propilen-oksid)
205. EPN (O-etil-O-p-nitrofenil-benzentriofosfonat)
206. 1,2-epoksipropan (propilen-oksid)
207. 2,3-epoksi-l-propanol (glicidol), stnonim 288
208. Etantiol (etil-merkaptan), sinonim 223
209. Etanol, sinonim 24
210. Etanolamin (monoetanolamin ; kolamin; 2-amino-

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

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

nim 112, 232 i 289
213. Etoksietil-acetat ("•Cellosolv* acetat), sinonim 113

i 233
214. Etil-acetat (etil-estar sinSetne kiseline). sinonim

250
215. Etil-acetoacetat
216. Etil-akrilat, sinonim 241
217. Etilamin (aminoetan)
218. Eti-benzen (feniletan)
219. Etil-bromid (brom-etan)
220. Etil-etar (dietil-etar; etar), sinonim 144
221. Etil-formijat, sinonim 245
222. Etil-hlorid
223. Etil-merkaptan (etaniol; etil-sulfhidrat). sinonim

208
224. Etil-merkuri-hlorid, sinonim 375
225. Etil-merkuri-fosfat
226. Etil-silikat
227. Etil-toluen
228. Etil-endiamin (1,2-diaminoetan)
229. 1,1-etilendihlorid (didhloretan). sinonim 158
230. Etilen-glikol-dinitrat
231. Etilen-glikol-monobutil-etar (butil-^Cellosolv^),

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

112 i 212
233. Etilen-glikolmonoetil-etar-acetat (»Cellosolv« ace-

tat), sinonimi 113 i 213
234. Etilen-glikolmonometil-etar (metil >»Cellosolv«) si-

nonim 389
235. Etilen-glikolmoiiometil-etar-acetat (metil-»Cello-

solv« acetat), sinonim 390
236. Etilen-hlorhidrin (2-hloretilalkohol, glikolhlorhid-

rin)
237. Etilenimin (aziridin)
238. Etilen-oksid
239. Etilen-sulfid

3

0,1
K 20
K 18
K 0,5

240
150

1,25
1900

6

2

K 540

120

200
K 270

100
18

435
890
300
300
260

* 1,25
0,005

.0.005
85
50
2

50
TC _ _,

240

540

120

80

120

K 16
K 0,1

18
K 0.1

4

— -

—5

—100
50
0,5

1000

3

—

100

25

29
61
25
10

100
200
75

100
100

0,5

—
—10

—0,7
12,5
0.02

50

100

25

25

25

5
0,05

10
— .
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Estri :

240. — butil-estar akrilne kiseline, sinonim 99
241. — etil-estar akrilne kiseline, sinonim 216
242. — metil-estar akrilne kiseline, sinonim 383
243. — butil-estar metakrilne kiseline, sinonim 104
244. — metil-estar metakrilne kiseline, sinonim 411
245. — etil-estar mravlje kiseline, sinonim 221
246. — metil-estar mravlje kiseline, sinonim 398
247. — amil-estar sirdetne kiseline, sinonim 37
248. — butil-estar sirdetne kiseline, sinonim 95
249. — benzil-estar sirdetne kiseline, sinonim 76
250. — etil-estar sirdetne kiseline. sinonim 21 4

251. — r heksil-estar sirdetne kiseline (sek.) sinonim 304
252. — metil-estar sirdetne kiseline. sinonim 381
253. — propil-estar sirdetne kiseline, sinonim 494
254. — vinil-estar sirdetne kiseline, sinonim 595
255. — propil-estar propijonske kiseline, sinonim 502
256. — fenilglicidil-etar (FGE)
257. Fenilhidrazin (hidrazobenzen)
258. Fenil-metil-dihlorsilan
259. p-fenilendiamin (p-diaminobenzen)
260. Fenil-etilen (fenileten; stiren), sinonim 520
261. Fenol (karbolna kiselina; hidroksibenzen)
262. Ferbam (feridimetril-ditiokarbamat)
263. Ferovanadijum (praSina)
264. Fluor
265. Fluorcirkonat
266. Fluoridi (kao F)
267. Fluor-vodonik (hidrogen-fluorid)
268. Freon 12 (difluordihlometan »F-12«) sinonim 154
269. Freon 11 (trihlormonofluormetan »F-11«)
270. »Fiberglas« — staklena vuna sa fenolformalde-

hidnim smolama
271. Formaldehid (formalin, formol)
272. Fosdrin (2-karbometoksi-metil-vinil-dimetilfosfat,

mevinfos)
273. Fosfamid (O, O-dimetil-S-metil-karbamidmetilti-

fosfat)
274. Fosfor — beli, zuti
275. Fosforna kiselina (fosfatna kiselina)
276. Fosforna kiselina, anhidir (fosforpentoksid)
277. Fosforoksihlorid
278. Fosforpentahlorid
279. Fosforpentasulfid
280. Fosfor-vodonik (hidrogen-f osf id ; fosfln)
281. Fosgen (karbonll-hlorid)
282. Furan (furfuran; tetrol)
283. Furfuril-alkohol (furilkarbinol)
284. Furfurol (furfural; furf uraldehid ; furol)

3

10
100
20
10
50

300
250
100
200
94

200
295
300
200
10
70
60

K 22
1

K 0,1
- * , 420
K 5

15
1

0,2
1

*»

1,7
4950
5600

5
1

K 0,1

OX
0,1
1
1
1
1
3
0,1
0,4
0,15

200,0
K 20

4

0,2
25
6
0,17

12
100
100
20
42
15,3
29
50

100
95

—15
10
5

. —

—100

1,2
,—

—
0,1

—

2,5
1000
1 000

. —
0,8

—

—
—
—
—0,17

—0,5
0,065
0,1

—50,0
5
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285. Ftalni anhidrid, (anhidrid ftame kiseline) sino-
nim 51

286. German! jum i oksidi
287. German! jum-tetrahlorid
288. Glicidol (2,3-epoksi-l-propanol), sinonim 207
289. Glikolmonoetil-etar (etoksietanol), sinonimi 112,

212 i 232
290. Gution (azinfosmetil), sinonim 64
291. Gvozde(III)-oksid, dim
292. Hafnijum
293. n-heksan
294. Heksaetil-etrafosfat (KEPT)
295. Heksahloran (heksahlorcikloheksan ; HCH)
296. Heksafluorid sumpora, sinonim 527
297. Heksahlorbenzen
298. 1,2,3,4,5,6-heksahloricikloheksan, gama-izomer

(»-Lindan.*<), sinonim 369
299. Heksahlorciklopentadien
300. Heksahlor-etan (perhloretan)
301. Heksahlor-naftalin
302. Heksametilendiamin (1,6-dlaminoheksan)
303. Heksametilendiamindiizocijanat
304. Heksilacetat — sekundarni, sinonim 251
305. Heksogen (ciklo-trimetilentrinitroamin)
306. Heksanon, sinonim 388
307. Heptahlor (l,4,5,6,7,8,8-heptahlor-3a,4,7,7a-tetra-

hidro-4,7-metanoinden)
308. n-heptan
309. Hidrazin (diamin)
310. HidrozoiCna kiselina
3ll. Hidrohinon (p-dihidroksibenzen), sinonim 168
312. Hinon (benzohinon), sinonim 80
313. Hlor
314. Hlor-acetaldehid
315. Hlor-acetofenon (fenacil-hlorid)
316. p-hloranilin
317. m-hloranilin
318. Hlorbenzen, mono (f enil-hlorid ; monohlorbenezen)
319. Hlor-brom-metan (metilen-hlor-bromid)
320. Hlorbutadien (hloropren)
321. Hlordan (l,2,4,5,6,7,7,7-oktahlor-3a, 4,7,7a-tetrahid-

ro-4,7-metanoindan)
322. Hlordifenil (53% hlora)
323. Hlordifenil (42% hlora)
324. Hlor-dioksid
325. m-hlorfenilizocijanat
328. p-hlorfenizilizocijanat
327. Hlorindan (oktahlorendometilenheksahidroindan)
328. Hlorkamfen (sa 60% hlora)
329. Hlormetiltrihlorsilan

3

12
2
1

150

240
4,0

10
0.5

1800
0.5
0,5

6000
0,9

K 0,5
K 0,1
K 10
K** 0,2

1
0,05

295
1

410

K 0,5
2000

K 1,3
1,8
2
0,4

* 2
3
0,3

K 0,05
K 0,05

350
1050

90

0.5
K 0,5
K** 1
K 0,1

0.5
0,5
0.0 1
0,5
1

4

—
—50

100

—
—

—500

—

—1000
—
_

—1
—0,2

—50

—100

—500
1
1

—0,1
0,5
1
0,005
0,012
0,012

75
200
25

—
—
—
—
—

—
—
—

0,17
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330. Hlornaftalin (hlornaftalen) koji sadrzi viSe od
5 Cl atoma u mol.

331. 1-hlor-nitropropan
332. Hloroform
333. Hloropren (2-hloro-l,3 butadien; hlorbutadien)
334. Hlorpelargomska kiselina
335. Hlorpikrin (trihlornitrometan), sinonim 460
336. m-hlorstiren
337. o.p-hlortoluen
338. Hlortrifluorid
339. Hlorvodonik (hidrogen-hlorid ; hlorovodoniina ki-

selina; sona kiselina)
340. Hromna kiselina 1 hromati (hromatna kiselina i

hromati), (kao CrOa)
341. Hrom-metal, netopive soli (kao Cr)
342. Itrijum
343. Izoforon
344. Izopren (3-metil-l,3-butadlen)
345. Izopropilglicidiletar (IGE)
346. Jod
347. Kadmijum (metal — praSina)
348. Kadmijum-oksid
349. Kalaj (neorganska jedinjenja kao Sn)
350. Kalaj (organska jedinjenja kao Sn)
351. Kalcijum-arsenat (kreCni arsenat; trikalcijum-ar-

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

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

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

benzinu)
360. Keten (kabometilen)
361. Kerozin, ulje za lozenje, petrolej tafike kljufianja

od 150 do 300°C
362. Kobalt — metalni dim, praSina
363. Krezoli svi izomeri (metil-fenol)
364. Krotonaldehid (2-butenal)
365. Ksileni (dimetibenzen). sinonim 177
366. Ksilidini (dimetilanilin), sinonim 175
367. Laurilmerkaptan (dodecilmerkaptan)
368. Ligroin kao i 13 i 79
369. Lindan (gama-heksahlorcikloheksan), sinonim 298
370. Litijum-hidrid
371. Magnezijum-oksid (dim)

3

** 0.5
100
240

K 90
5
0.7

50
395

0.4

* 7

0,1
1,0
1

140
40

K 240
1
0,2
0,1
2

K 0.1

0,1
5
2
5
5

0.5

10
0.007

0,2
0.9

100
0,1

K 22
6

50
K 3

42
300

K 0,5
0.025

15

4

. —

20
50
25

—0,1

—

—0.1

5

—
—
—25

—50
0,1

—
—
—
—

—
—
—
—
—

—

—0.001

—0,5

—
—5

2
12

0,6

—
—
—
—
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372. Malation (karbofos; O, O-dimetiltiofosfat-dietil-

merkaptosukcionat)
373. Mangan .i jedinjenja, kao Mn
374. Merkaptofos (O, O-dietil-beta-eUlmerkaptoetiltio-

f osf at+ izoheksacikloheksan)
375. Merkuran (smeSa etil-merkuri-hlorida i gama-lzo-

mera heksahlorcikloheksana), sinonim 224
376. Mezitil-oksid
377. Metafos (metil-paration ; dimetil-4-dinitrofeniltio

fosfat)
378. Metanol (metil-alkohol), sinonim, 27
379. Metakrilna kiselina
380. Metasistoks (O, O-dimeUl-S-2 tetilsulfini) — etil-

f osf ortionat)
381. Metil-acetat, sinonim 252
382. Metil-acetilen (alilen, propin)
383. Metil-akrilat, sinonim 242
384. Metil-akrolein
385. Metilal (dimetoksimetan; metilendimetil-etar), si-

nonim 172 i 185
386. Metilamin (monometilamin, aminometan)
387. Metil-bromid (brom-metan)
388. Metilbutiketon (heksanon), sinonim 306

389. Metil — »Cellosolv« (etilenglikolmonometiletar),
sinonim 234

390. Metil — »Cellosolv«< acetat, sinonim 235
391. Metilcikloheksan
392. Metilcikloheksanol
393. Metilcikloheksanon
394. Metildipropilenglikoletar
395. Metiletiketon (butanon; MEK). sinonim 9t
396. Metil-etilitiofos
397. Metil-fluorfenildihlorsilan
398. Metil-formijat, sinonim 248
399. Metil-furan (silvan)
400. Metil-glikol
401. Metil-heksilketon
402. Metil-hlorakrilat
403. Metil-hlorid
404. Metil-hloroform
405. Metilizobutilkarbinol (metil-amil-alkohol)
406. Metilizobutilketon
407. Metilizocijanat
408. Metil-n-amilketon (2-hepatonon)
409. Metil-jodid
410. Metil-merkaptan
411. MetiLmetakrilat, sinonim 244
412. 1-metilnaftalin (1-metilnaftalen)
413. 2-metilnaftalin (2-metilnaftalen)
414. Metilnitrofos (dimetil-4-nitro-3-metilfeniltiofosfat)

3

K 0,5
* 2

0,02

1C 0,005
100

0,1
50

715

K. 5
K 300

1650
* 20

5,8

3 100
12

K 80
410

80
K 120

2000
470

K 460
K 600

200
0,03

1
250

1
80
10
5

sa
1080

K 100
410

K 0,05
465

K 28
* 1

50
20
20
0,1.

4

—• —

—

—
.25

—
40

—

. . . —
100

1000
6

—
1000

10
20

100

25
25

500
100
100
100
70

—0,1
100

0,3
25

. —
1

25
200

25
100

—100
5'
0,5

12

—
—
—
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415. Metilpropilketon (2-pentanon), sinonim 472
416. Metilstiren
417. Metilsistoks (demetonmetil)
418. Metilen-bis-4-fenilizocijanat (MDI; difenilmetan-

diizocijanat), sinonim 147
419. Metilen-hlorid (dihlorrnetan), sinonim 161
420. Metoksihlor (metoksi DDT; 2, 2-bis-p-metoksife-

nil-l,l,l-trihloretan
421. Mezitil-oksid
422. Mineralno ulje
423. Molibden (nerastvorna jedinjenja kao Mo)
424. Molibden (rastvorna jedinjenja kao. Mo)
425. Monobutilamin
426.. Monohlordimetiletar (raCunato ria Cl)
427. Monohlorcikloheksan
428. Monoizopropilamin
429. Monometilanilin
430. Monometilhidrazin
431. Morfolin (tetrahidro-1, 4-oksazin; dietilenimi-

doksid)
432. Mravlja kiselina (metanska kiselina)
433. Nafta (iz katrana) solvent nafta
434. Nafta (prirodna sirova) sa pretezno lako ispar-

Ijivim ugljovodonicima
435. Nafta (prirodna sirova) sa preteino te5ko ispar-

Ijivim ugljovodonicima
436. Naftilamin
437. Naftalin (naftalen)
438. Natrijum-fluoracetat (1080)
439. Natrijum-hidroksid (kamena soda; kausti£na so-

da)
440. Natrijum-rodanid
441. Nikl (metal — rastvorna 'jedinjenja)
442. Nikl-karbonil (nikle-etar-karbonil), sinonim 358
443. Nikotin
444. m-nitroanilin
445. o-nitroanilin
446. p-nitroanilin
447. Nitroanizol
448. Nitrobenzien
449. Nitrobutan
450. Nitrocikloheksan
451. Nitroetan
452. Nitroglicenn (nitroglicerol, glicerol-trinitrat)
453. Nitrohlorbenzen
454. Nitroksilen
455. Nitrometan
456. N-nitrozodimetilamin (dimetil-nitrozamin)
457. 1-nitropropan
458. 2-nitropropan

3
* 700
* 480
K 0,1

0,2
500

15
100

5
15
5

200
0,5

50
1

K 9
K* 0,35

K 70
K 9
* 100

300

100
K*** —

50
K 0,05

2
50
0,5
0,007

K 0,5
K 0,1
K 0,5
K 6

3
5

30
1

30
K 2

1
5

30
K*** — •

90
90

4

200
100

0,01

0,02
144

^^

25

—
—— '

. — '
i — '

—— '
2
0,2

20
5

25

•

...

• —
10

—

' —

—0,001
— '
0,01
0,08
1
0,4
1
7
0,2

10
0,2

— '
_ ••

12

—25
25



i a
459. Nitrotoluen (metil-nitrobenzen)
460. Nitrotrihlormetan (hlorpikrin), sinonim 335
461. Oktahlor-naftalin (oktahlor-naftalen)
462. Oktan
483. Oktamon
464. Oksalna kiselina
465. Olovo (dim 1 praSina)
466. Olovo-arsenat
487. O.M.P.A. (oktametilpirofosforamid: »Restox«)
468. Osmijum-tetroksid
469. Ozon
470. Paration (O,O-dietil-O-p-nitrofeniltiofosfat)
471. Pen tan
472. Pentanon (metil-propil-keton), sinonim 415
473. Pentafluorid sumpora (sulfur-pen tafluorid; sum-

por-pentalfluorid), sinonim 530
474. Pentaboran (borhidrid)
475. Pentad-cilamin
476. Pentahlorbenzen
477. Pentahloretan
478. Pentahlorfenolat natrijuma
479. Pentahlorfenol
480. Pentahlomaftalin
481. Perfluorizobutilen
482. Perhloretilen (tetrahloreten; tetrahloretilen), sino-

nim 551
483. Perhlorilfluorid (CIFOa)
484. Perhlormetilmerkaptan
485. Petrolej, kerozln, ulje za lozenje, taike kljufianja

150 do 300°C (kao i 361)
486. Pikolini smeSa (metil-piridini)
487. Pikrinska kiselina (2,4,6-trinitrofenol), sinonim 581
488. Piretrum
489. Piridin
490. Platina, rastvorljive soli
491. Polihlorpinen
492. Porofor (n-metil-uretan-benzosul£ohidrazin)
493. i-propanol (izo) sinonim 34
494. n-propil-acetat sinonim 254
495. i-propil-acetat (izo)
496. i-propilamin
497. i-propil-benzen (kumol)
498. i-propil-etar (diizopropiletar)
499. i-propilglicidiletar
500. Beta-propiolakton (beta)
501. Propil-nltrat
502. Propil-propionat, sinonim 255
503. Propilendihlorid
504. Propilenimin

3

K 17
0,7

K** 0,1
2350

200
1
0,15
0,15
0,2
0,002

* 0,1
K** 0,1

1500
700

0,25
0,01
1
0,5

40
K 0,1
K 0,5
K 0,5

0,1
10
13,5
0,8

100
5

K« 0,1
5

15
0,002
0,2
0,05

200
200
200

K 12
K 980

2100
240

•**

110
70

350
K 5

4

3
0,1

—500

—
—
—
—
—

—
—
—

500
200

0,025
0,005

—
—
5

—

—
—
—

1,5
3
0,1

—
—

—— .
5

—
—
—
—95
95
5

400

500
50

—
25
15

350
2



1
505.
506.
507.
508.
509.
510.
511.
512.
513.
514.
515.
516.
517.
518.
519.
520.
521.
522.
523.
524.
525.
526.
527.
528.
529.
530.
531.

532.
533.
534.
535.
536.

537.
538.
539.
540.
541.
542.
543.
544.
545.
546.
547.
548.
549.

550.

2

Propilenoksid
Renacit II (trihlortiofenol-f-trihlorfenoldisulfid)
Renacit IV (cinkpentahlortiofenol)
Rodijum — metal, dim, praSina
Rodijum, rastvorljive soli
Ronel (O, O-dimetil-O-/2,4,5-trihlorfenil/ tiofosfat)
Rotenon
Selen — jedinjenja (kao Se)
Selen, amorfan
Selenheksafluorid
Selen-vodonik (hidrogen-selenid)
Simazin (2-hlor-4,6-bis-etil-amino-sim-triazin)
Sirdetna kiselina (ocatna kiselina)
Sistoks (demeton), sinonim 132
Srebro
Stiren (starol), sinonim 260
Strihnin
Sublimat
Sulfamatamonijuma (»amat«), sinonim 46
Sulfuril-fluorid (sulfonil-fluorid)
Sulfuril-hlorid (sulfonil-hlorid)
Sumpor-dioksid
Sumporheksafluorid, sinonim 296
Sumpor-monohlorid
Sumporna kiselina
Sumpor-pentafluorid, sinonim 473
Sumpor-vodonik (hidrogen-sulf id ; vodonik-sulf idi)
sinonim 600
T-2,4,5 (/2,4,5-trihlorfenoksil/sirdet. kiselina)
Talijum
Tantal
TEDP (tetraetilditiopirofosf at)
Teflon (tetrafluoretilen) produkti njegovog raspa-
danja
Telur
Telurheksafluorid
Terpentin
TEPP (tetraetil-pirofosfat)
Tetrabrom-metan, sinonim 3
Tetrabrom-acetilen
Tetraetil-olovo (TEO)
Tetrahlor-etan (1,1,2,2-tetrahloretan)
Tetrahidrofuran
1 ,1 ,1 ,2-tetrahlor-2,2-dif luoretan
1,1 ,2,2-tetrahlor-l ,2-dif luoretan
Tetrahlor-etan (acetil-tetrahlorid)
Tetrahlor-metan (ugljen-tetrahlorid; karbon-tet-
rahlorid)
Tetrahlor-naftalin

3

240
5
2
0,1
0,001

15
5
0,1
2
0,2
0,1
2

25
K 0,1

0,01
420

0,15
0,1

15
20
5

* 10
6 000

6
* 1

0.25

10
K 10
K 0,1

5
K 0.2

*** _
0,01
0,02

560
K 0,05

14
14

K 0,005
K 7

590
4170
4170

K 35

65
K** 2

4

100

—— .
— '

—' —
' —
. —
" —
' — .

0,03

—10
f

—100

—
—

—5
0,9
4

1000
1

—0,025

7

—
—• —

—
. ......

' —

—100

—1
1

' —
1

200
500
500

5

10

—



1 2
551. Tetrahlor-etilen (perhlor-etilen), sinonini 482
552. Tetrahlor-heptan
553. Tetrahlornonan
554. Tetrahlorpentan
555. Tetrahlorpropan
556. Tetrahlorundekan
557. Tetraetoksisilan
558. Tetralin (etrahidronaftalin)
559. Tetrametiltiuramdisulfid (tiram, tiuram)
560. Tetrametil-olovo (TMO), kao Pb
561. Tetranitro-metan
562. Tetril (trinitrofenilmetilnitramin)
563. Tiofen (tiofuran)
564. Tionil-hlorid (sumpor-ksihlorid)
565. Tiofosforil-hlorid
568. Titan
567. Titan-dioksid (titanovo belo)
568. Toluen (toluol)
569. Toluidin (o, m, p)
570. Toluendizocijanat
571. Torijum
572. Trietilamin
573. Trietoksisilan
574. Trifluonnonobrommetan
575. l^^-trifluor-l.l^-trihloretan
576. Trihlorbenzen
577. Trihloretilen (trilen)
578. 3-trihlormetafos (O-metil-O-etil-O,2,4,5-trihlorfe-

niltiofosfat)
579. Trihlornaftalin
580. Trihlorpropan
581. Trinitrofenol (pikrinska kiselina), sinonim 487
582. Trinitrotoluen (trotil; TNT)
583. Triortokrezilfosfat
584~Trifenil-fosfat
585. Ugljen-dioksid (karbon-dioksid)
586. Ugljen-disulfid (karbon-monoksid)
587. Ugljen-monoksid (karbon-monoksid)
588. Ugljen-tetrahlorid (karbon-tetrahlorid)
589. Uran, nerastvorna jedinjenja
590. Uran, rastvorna jedinjenja
591. Valerijanska kiselina
592. Vanadijum (kao VxOs-dim)
593. Vanadijum (kao VuOs-praSina)
594. Varfarin (3-/a-acetonilbenzil/-4-hidroksikumarin,

kumafen)
595. Vinilacetat, sinonim 354
596. Vinilbutiletar (butilviniletar)
597. Vinilhlorid (hloreten; hloretilen)

3

10
1
1
1
1
5

20
100

5
K 0,005

8
K 1,5

20
25
7

10
15

* 200
K 5
* 0.14

0,05
100

1
6100
2600

10
250

0,3
K 5

300
K* 0,1
K** 1,5

0,1
3

9000
K 50

58
K 65 '

0,25
0,05
5
0,1

* 0,5

0,1
10
20

300

4

—0,1

—0,11
0,13

—
—
—
—
—1

—
—
—
—
—
—60
1,2
0.02

—25

—1000
1000

0,13
50

50

—50

—
—
—
—5000
15
50
10

—
—
—
—
—
•*•"

;

—
75



1 2
598. Viniltoluen
599. Vodonik-peroksid (hidrogen-peroksid; perhldrol)
000. Vodonik-sulfid (hidrogen-sulfid; sumpor-vodonik),

sinonim 531
601. -Volfram, kao W-rastvorljivi
602. Volfram, kao W-nerastvorljivI
603. 2iva K
604. 2ivina organska jedinjenja K

3
50
1,4

10
1
5
0,1
0,01

4

11
1

7

—
—
—
—

J) kao... znaCi: obra£unato na... (npr. kao AssOs znadi obra£unato na AszOaj.
Slovo K obelezava mogudnost resorpcije kroz ko2u.
Znaci *, **, ***, obelezavaju vrednosti MDK identitne 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 * obelezava materije koje imaju akutno toksifno dejstvo, pa se granidne
vrednosti ne bi smele prekora&ti ni za kratko vreme.

Znak ** obeleiava materije koje pri ponovljenoj ekspoziciji deluju kumulativno.
Znak *** obelezava kancerogene ili senzibiliSude materije za koje nije data

granicna vrednost, no ne sme se dopustiti kontakt bilo kojim putem i unogenje
u organizam ni u tragovima.

Vrednosti MDK u mg/1 mogu se prerafunati u ppm (I4/* = 10 000 ppm) ili obr-
nuto prema slededim obrascima:

M M
mg/1 = ppm • 10J; mg/m8 = ppm

24,5 . 24,5

24,5 24,5
ppm — mg/1 • 103; ppm = mg/m8

M M
gde je: - .

M — molekulska mera traiene materije.
NAPOMENA: Pri izradi ovog standarda koriSdeni su dosadaSnji uobiCajeni i

primenjivani termini za pojedina hemijska jedinjenja kao glavni nazivi, dok su
u zagradi preteino koriSdeni termini po novoj nomenklaturi Internacionalne unije
za iisiu i primenjenu hemiju, a takode su navedeni i drugi sinonimi.



PRILOG' II

6p.
Marepuja

CpeflH.0- KparKO-
AH6BH8 TpaJHB
KOHUCH- KOHUCH-

Tpauiija rpaqiija
y mr/M* y MF/M'

4.
5.
e.
*
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

2. aioiHa KMcejiMHa (Kao HNOi)
3. a-joiHa KHceJiMHa (Kao Hj

aKpojiewH

BMOHMJaK
BHHJIMH

aueroH

6&H3OM
66H311H M3 CIIpOBe HfltpTC
(K30 C)

0,085
0.4
0,006
0,10
0,04
0.005
0,10
1,5
0,20
0.03

0,35
0,003
0,8

1,5
6eH3MH ''us IIIKPMAai;a (Kao C) 0,05
CepwjinjyM - " • 0,00001
CyreH
SyrepHa KMcejiMHa
CyiHJiaueraT

21. 6jTM.neH
22.
23. 6yni<poc
24.
25.
26." BIlHHJiaueTBT
27. BOAOHIfKCyJKp)
28. flUCTHJiaMMH
29. nHBHHM.n •
30.
31.
32
33.
34.
35. flMKHJJ
36.
37. 2.3-AMX.QOp-l, 4-HaipTOXHHOH
38.
39.
40. erMJiauerar
41.
42.
43. JJD-IBa (MCT3JIHB)

45. KanpiwHa KJicejiMHa
45. Kanpo.nrKi3H (nape, ncpoco.i)
47. Kap6o$OC (MaJIDTHOH)

•48. KCMJ1OJ)
49. H3onponJi.nGeH3O.Ji
50. ii3onponn.u6en3O.n-

0,01
0,10
3,0

0.01
0,002
0,20
0,008
0,05

1,0

0.03
0,01
1.0
0.05
0,2
5,0
0,1
3.0
0.03
0,0003
0,003
0,005
0,06

01.

53.
f>4.

57. MCTM.nni:pn.nnT
58.

MD.'ICHKCKa KIICOJIMHO-
(nape, aepoco.i)

Manraii 11
(xno MnO;)
MECI1AI1H

0,014

0,007

0,05

0,01

0,5
(Mern.nnapaT)iO]i) —

0.005

0,07

0,085
0,4
0.006
0,30
0,04
0,005
0,10
1,5
0,20
0,05
0,01
0,35

- 0,003
1,5

5,0
0,05

200,0
0,015
0,10
3,0
0.3
0,01
0,03

0,20
0.008
0.05

3.0
0,007
0.0055
0,08
0,7
0.03
0.01
3.0
0.05
0,2
5,0
0,1
3.0
0.03

0.01
0,01
0,06
0.015
0,2
0,014

0,007

0,2

0,003
1,0
0,003
0.005
0,01
0.07,

1 2

' 59. Mt'THJIMepKanTBH
60. MeiM.nueTaKpM.naT
61. MOHOMeTHJiailM.'lIlH
62. HBtpTOXMHOH
63. HHTp06eH30JI
64. napaxjiopaHH.iHH
65. napaxaopneHMJiM3OuiijaH
66. neHTan
67. nnpMA»H
68. nponHjieH
69. npcnMJiajiKoxoji
70. npauiMHa (M.-nx-pua,

H6TOKCHHHa)
71. CiipherHa KHceJiMHa
72. CMpheraa KiicejiUHa,

aHXHApMA
73. CTiipoj]
74. cyMnopHa KMce.iHHa

(xao HiSO.)
76. THOCpCH
75. cyianopHa KMCeJiHHa (icao
77. TOJiyii.ieHAHH3OUMJilHaT
78. TOJiyoA
79. TpHXJIOpeTHJieH
80. yrJbeHrerpaxaopHA
81. 4>eROJI
82. 4>opMajiA6XHA
83. tpoccpopneHTOKCHA
84. cprajina KHceJiMHa, &H.KMAI

(napa, aepocon)
85. tp.nyop (racoBirra JBAH-

ibeH>aj
86. cpjiyop, HepacTBop.n>iiBa

JeAMH>eH,a
87. tpyptpypoji

89. xjiop
90. xjiopaimnifH
91. xjiop6eH3oji

3 4

— 9.10-*
0,1 0,1
— 0,04
0,005 0,005
0,008 0,008
— 0,04

OT 0,0015 0,0015
25,0 100,0
0,08 0,08
3,0 3.0
- 0.3

0,15 0,5
— 0,2

— 0,1
0,003 0,003

0,3 0,3
- — 0,6

H) 0,006 0,036
0,02 0,5
0,6 6,6
1.0 4,0
- 4,0
0,01 0,01
0.012 0,035
0,05 0,15

?Mfl
0,005 0,02

0,005 0,02

0,03 0,2
0,05 0,05
0,001 0,001
0,03 0,10
— 0,04
0,10 0,10

92. XJIOpOBOAOHllHHa KHCO.nHKa
(Kao HC1) 0,2 0,2

93. xjiopoBOAOHHHHa KiicejiUHa
(Kao H)

94. xjioponpeH
95. 3-xjiop-cpeHi4.iM3OUHJaHaT
96. 4-xjiop-(jieHM.nM3Oi;njJ.HaT
97. xpOM (Kao CrO>)
98. IWKJIOXCKcaHOJI
99. UMKJIOXeKCBHOH

Maicpiija

0.006 0,006
0,10 0,10
0,005 0,005
0,0015 0,0015
0,0015 0.0015
0,06 0,06
0,04 0,01

CpcflH»e- KpaTKO
AHCBH3 TpaJHO

PCA- KOHUOITpa- KOIlUCHTp

1. cyMnop.-iMOKCMA
2. Milt)
3. 0.1 OBO
4. o.'ionofy.icj))!^
5. cpcoi KOO MC'OpiaitcKa JCA.
6. yr^eH AMCyji(}jiiA
7. yrn.eH MO.MOKCIIA
R. a3ornn oxcitA
9. cfrjiyopo no.noniiK

10. OKCIIAnilCM
11. I1PIH-O 1) l1lll<pTllU UpUUllllla

no 300 MT/M! HU ASH

•A'.JM 14»)J«

yMT/M8 yMT/M1

0.15 0,5
0,05 0,15
(1,0007 —
0,0017 —
0,003 —
0,01 0,03
1 3,0
0,085 0,085
0,005 0,0?

— 0,12.1



PRILOG III

Al Ca Cu S« Dr li Au

T A L A S N A
DISPERZIO'NA APARATURA

pobudjivania randganskom cavi
marano (900W)

Cr cav 380 52 3 10
Rhcav 8S 13 18 29
W c a v 52

53
33
?9

150
30
36

160

49
40

180
51

820 390
150 210
100 160

1000
260

akatrapol irano (2500W)
Cr cav 220 31
Rh c a v SO 8
W cav 31

2
11

6
17

EN.DISPERZIONA APARATURA
Izotopak'o pobud]ivanja
marano

7MCi**Fa* 110
70«na'°»Cd 6200

akatrapolirano
160 mCl

3200

32
20
17

180
2100

130
1100

90
18
22

2200

1200

96
29
24

110
31

490 230
90 130
60 100

600
160

1400 420

740 820

230

120

700

370

pobud|ivan|a aakundarnlm fluorascarom
marano (900W)
Mn 88 51
Cu 82 68
Ag _ 310 360
Cr-Zr 84

akatrapolirano(asOOW)
Mn
Cu

Cr-Zr

44

350
1*0
210

SO 190

27
28
150
38

24
31
170

20

160

.

84
100

31
20

23 84

pobud|ivan}a randganskom cavi
marano (150W>

Mo eav 350
W eav 33
Wcav NifolIJa 570 220 140

akatrapolirano lOOOOa'1 t
Mo cav 160
W cav 19
Wcav Nifolija 220 84 53

5-MaV pobudjivanje ionima
marano

0.2
0.2

proton!
alfa castlce

• k«t rapolirano
50 MC
proton!
alfa castica

160
34
90

71
20
34

120
39
120

S3
22
46

100
160
110

44
92
42

48
110
81

21
63
31

110
190
110

49
110
42

0.5

1
10

0.2
2

S
20

1
S



PRILOG IV

N:. Ki»
N.,l
Na,CrO4

N:.F
NiiHr
NaCIO,
Na,SO4

NaPO,
NaaCO,
NaCl
Na.O
Na'

MtfKot
MgCO,
MgO
MgSO.
Antigorite"
MgS
Mg

AIKa
Al,0,
Al,0,-SiO,
A1,(S04),
Al

SiKa
Al,O,-SiO,
Antigorite4

CaSiO,
SiO,
Si
C,,H,,Si»

FKo
NaPO,
P,0,

SKa
PtS
Au2S,
WS.
RtS,
BiS
PbS

Pd,S
SnS
PbS04

Cs,SO4

Cu,S
Rb,SO4

BaSO4

Sb,S,
CdS
Ag,S04

CuS
CoS
CdSO4

ZnS
MoS,
FeS,
Zr sulfatef
ZnSO4

CuSO.
NiSO,
Ti,(S04),
CoSO4

MnSO4

Fe,(S04),
CaS
CaSO4
Na,S04
AI,(S04),
K,S04

MfSO.

<NH.),S04

Cr

o.r. i
O.J6
0.12
0.12
0.11
0.11
0.10
0.095
0.070
0.060
0.01-1

0.087
0.083
0.080
0.072
0.061
0.022

0.073
0.061
0.060
0.030

0.090
0.055
0.055
0.038
0.025
0.0050

0.035
0.026

0.59
0.50
0.39
0.37
0.20
0.20
0.18
0.18
0.17
0.14
0.14
0.1.3
0.13
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.10
0.097
0.094
0.090
0.078
0.075
0.066
0.059
0.058
0.054
0.054
0.050
0.046
0.038
0.037
0.035
0.033
0.032
0.032
0.032
0.031
0.020
0.013

w

0. M>
O.JO

0.11
0.0!)fi
0.10

0.098
0.093
0.084
0.058
0.049
0.0095

0.075
0.066
0.070
0.060
0.04ft
0.0)-1

O.OfiC
0.0-18
0.050
0.01 H

0.075
0.045
0.043
0.028
0.016
0.0040

0.028
0.019

0.50
0.41
0.33
0.30
0.14
0.13
0.13
0.12
0.12
0.10
0.091
0.11
0.11
0.11
0.098
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
0.035
0.033
0.023
0.024
0.025
0.025
0.021
0.024
0.012
0.010

CIKO
HK,CI,
PbCI,
IrCl,
PtCl,
Bid,
AuCl,
TaCI,
ZrCI,
WCl.
CsCl
AgCI
BaCI,
SrCI,
RbCl
CdCl,
SnCI,

SbCI,
MoCl,
CuCI,
ZnCI,
MnCl,
Fed,
CaCI,
NaCl
NaCIO,
KCI
Co(NH,).Cl,
Neoprene<*

K K a
KBr
KI
KCI
K,S04

K,0
KMnO4
K3CrO,

CaKa
CaCI,
CaS
CaO
CaSO4

CaSiO,
Ca
CaCO,

TiKa
Ti
Ti,(S04),
TiO,

V K a
VI,
V
v,o,

CrKu
PbCrO4

Cr
0,0,
FeOCr.O,
K,Cr,0,
Na,CrO4

Mn Ka
Mn
MnO
MuCI,
MnO,
Mn.O,
KMnO,
MnS()4

P« Kcv

Cr

0.35
0.28
0.22
0.21
0.21
0.15
0.12
0.11
0.11
0.11
0.11
0.092
0.083
0.082
0.074
0.070
0.068
0.059
0.058
0.045
0.045
0.034
0.033
0.028
0.024
0.022
0.022
0.013
0.0051

0.046
0.062
0.033
0.026
0.020
0.017
0.017

0.041
0.035
0.027
0.025
0.023
0.016
0.015

0.045
0.029
0.029

0.12
0.048
0.017

0.063
0.033
0.018
0.016
0.012
0.0065

0.030
0.018
0.015
0.014
0.013
O.OOOH
0.00'.):!

0.030
0.020
0.018
0.015
0.015

w

0.28
0.22
0.18
0.17
0.16
0.12
0.093
0.090
0.083
0.082
0.071
0.072
0.065
0.066
0.050
0.046
0.048
0.040
0.040
0.035
0.035
0.028
0.026
0.017
0.017
0.015
0.013
0.011
0.0032

0.034
0.039
0.023
0.017
0.011
0.015
0.015

0.028
0.023
0.015
0.017
0.015
0.0083
0.0090

0.022
0.019
0.015

0.090
0.028
0.010

O.OCO
0.033
0.018
0.016
0.012
0.0065

0.033
0.019
0.016
0.016
0.015
0.010
0.010

0.035
0.021
0.019
0.018
0.017



Cr W Cr

Fed,
Fea(SO«),

CoKo
Co
CoS
Co.O,
CoSO,
Co(NH,).Cl,

NiKo
Ni
NiO
NiSO4

CuKcr
Cu
Cu,S
Cu,0
CuO
CuS
CuCI,
CuSO,

ZnKa
Znl,
Zn
ZnO
ZnS
ZnCl,
ZnSO,

AsKa
As
As,0,

SeKa
Se
SeO,
SeCI,

BrKa
AuBr
PtBr,
WBr,
PbBr,
HgBr,
TaBr,
BiBr,
AgBr
BaBr,
CsBr
SnBr,
CdBr,
F«-Br,
SbBr,
NaBr
KBr

RbKa
Khl
Kb, SO,
RbCI

Sr KQ
Sri,
SrO
SrCI,
SrCO,

ZrKa
Zr
ZrO,
ZrCI,
Zr sulfatcf

Nl> KQ
Nl>
Nb,0,

Mo Ko
Mo
MoS,
MoO,
Mod,

0.012
0.0073

0.033
0.020
0.017
0.0085
0.0034

0.029
0.017
0.0071

0.025
0.015
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

O.O072
0.0044
0.0028
0.0011

0.001)4
0.0034

0.011
0.0037
0.0033
0.0018

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'd Ku
Pd
P<IO
Pd,S

AgKo
Ag
AgBr
Ag,0
Ag,S
AgCl
Ag,SO<

CdKo
Cd
CdO
CdBr,
CdS
CdCl,
CdSO,

SnKa
Sn
SnO,
SnBr,
SnTc
SnS
SnCl,-2H,0

SbKa
Sb
Sb.O,
SbBr,
Sb,S,
SbCl,

T«Ka
SnTe
Te
TeO,

IKa
Aul
Hgl,
Pbl,
WI,
Bil,
PtI,
Bal
VI,
Sri,
Csl
Znl,
Rbl
Nal
KI

CiKa
Ccl
CsBr
C«,0,
CtCl
Cs,SO.

BaKa
BaO
Bal,
BaBr,
BaCO,
BaCl,
BaSO.

PdLa
Pd
Pd,S
PdO

AgLa
Ag
Ag,S
AgBr
A«,0
AgQ
Ag.SO.

o.on
o.oor.v
O.OOGO

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

0.23
0.15
0.14

0.20
0.15
0.14
0.13
0.12
0.093

0.010
O.OIKiO
0.0054

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
0.0019
0.0015

0.0023
0.0022
0.0019
0.0017
0.0017

0.0026
0.0025
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



Cd La
CJ
CdO
CMBr,
CdS
CdCI,
CdS04

Sn La
Sn
SnTe
SnO,
SnBr,
SnS
SnCl,-2H,O

SbLa
Sb
Sb,S,
Sb,0,
SbBr,
SbCl,

TeLa
SnTe
Te
TeO,

I La
Aul
Pbl,
Hgl,
Wl,
Bil,
PlI4

VI,
Bal
Sri,
Csl
Znl,
Rbl
KI
Nal

CsLa
Csl
CsBr
CsCl
Cs,O,

BaLa
BaO
Bal,
BaBr,
BaCl,
BaSO.
BaCO,

TaLa
Ta
TaN
Ta,0,
TaBr,
TaCI,

WLa
W
WC
Wl,
WS,
WO,
WBr.
WCI.

Re La
Re
Rc,0,
RcS,

OsLa
Os
OsO,

IrLa
Ir

Cr

0.17
0.14
0.11
O.JO
0.090
0.073

0.13
0.13
0.11
0.10
0.10
0.048

0.13
0.085
0.083
0.075
0.061

0.12
0.12
0.088

0.22
0.16
0.16
0.15
0.14
0.14
0.094
0.093
0.090
0.090
0.082
0.067
0.064
0.064

0.081
0.072
0.070
0.067
0.063

0.075
0.080
0.062
0.057
0.050
0.049

0.085
0.077
0.037
0.015
0.013

0.097
0.073
0.036
0.031
0.029
0.021
0.012

0.098
0.030
0.029

0.10
0.031

0.097

w

U. 10
0.088
O.OKU
U.OG5
0.062
0.048

0.081
0.076
0.065
0.068
0.063
0.032

0.07-1
0.057
0.050
0.052
0.041

0.067
0.067
0.052

0.15
0.11
0.11
0.10
0.095
0.091
0.057
0.058
0.055
0.053
0.050
0.043
0.040
0.037

0.046
0.046
0.044
0.039
0.039

0.054
0.047
0.045
0.040
0.035
0.034

0.086
0.077
0.037
0.016
0.014

0.092
0.070
0.035
0.030
0.027
0.020
0.011

0.094
0.029
0.029

0.096
0.030

0.091

IrCl,
•HO,

Ptia
Pt
PtO
PtS
PtI4
PtBr,
PtQ,

, Au La
Au
Aul
Au,S,
AuBr
Au,O
AuCl,

HgLa
He
HgO
HgS
Hg,Cl,

HgBr,
t Hg(CH,),

Pb La
Pb
PbO
PbS
Pbl,
PbBr,
PbCl,
PbSO,

PbL01
Pb
PbO
PbS
Pbl,* *

PbBr,
Pba,
PbSO4

Bi La
Bi , 'v

BiS
Bil.•*•* 3

BiBr,
Bid,

Th La
Th
ThO,

U La
U
UO,

«3MeO3SiO,-2H,O.
IH.O. rf(c,H,ci),,.

Cr
0.017
0.012

0.087
0.057
0.032
0.023
0.021
0.016

0.080
0.033
0.031
0.027
0.014
0.012

0.052
0.040
0.027
0.025
0.023
0.019
0.010

0.041
0.032
0.024
0.020
0.019
0.017
0.016

0.031
0.024
0.019
0.014
0.014
0.013
0.012

0.034
0.026
0.024
0.017
0.015
0.012

0.033
0.024

0.045
0.023

W
0.017
0.011

0.084
0.055
0.032
0.023
0.020
0.016

0.075
0.031
0.029
0.026
0.013
0.011

0.049
0.038
0.025
0.023
0.021
0.017
0.010

0.038
0.030
0.023
0.019
0.018
0.016
0.015

0.029
0.022
0.017
0.013
0.013
0.012
0.011

0.033.
0.025
0.023
0.016
0.014
0.012

0.031
0.023

0.044
0.023

6TriethylphenylsiJane. *Zr(SO4),
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