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1.UVvOD

SUHGPHW RYRJ LVWUDALYDQMD ELOD MH NRQ]JXPQD YF
R G U Hy kohDe@tMdife pojedinih aniona i katiorflalcija, magnezija, kalija, natrija,
AHOMH]D PDQJDQD IRWIWULD ] DN MRl j¢ ptarderRalLbDur 5
WMHGDQD Q Be @inplLuzorékbn2déne vodeQ D UD]J]OLPpLWLK ORNDFL
EOL]X L XGDOMHQH WRpPNH RG 9RGRYRGD 2VLMHN =DV
ODERUDWRULMX 9RGRYRGD 2VLMHN Ré&@aRREIaRkaRBaUHY LY D (
PDJQH]LMD PDQJDQD &HOMH]D IOXRULGD NORULGD EU
SUDUHQMH NRQFHQWUDFLMH LVSLWLYDQLK NDWLRQD L D
XVSRUHYLYDQMH GRELYHQLK waitMaMad GQRVWL VD |[DNRQVNL

8 SUYRP GLMHOX UDGD QDJO DiErHYQVDH IVDHD W\D ¥ R RIV VW) HYN
karakteristikevodeteje dan SUHJOHG SURXpPpDYDQLK LRQD L QMLKRY
jludi 7DNRYHU VX RSLVDQH &anadliZR dridnsitka@dichaPdiugpR Gielu] D
UDGD VX QDYHGHQH NRULAWHQH NHPLNDOLMH WH PDWHL
kojima su se izvodila mjerenjdlavedenisui UH] XOWDWL X REOLNX JUDILpNRJ
QMLKRYD RERDAMAMRPQNIDDMX UDGD ydikéhdi@lpripréh RGLPpNL
UDGQL OLVWLU ]D SRQDYOMDQMH Ajjpra@iseiosy bidypdpX MHGLQLF



2LITERATURNI PREGLED
2.1VODA

Voda je kemijski spoj koji se sastoji od dva atoma vodika i jednog atoma.Kisikeefiniciju
dokazagje londongki znanstvenik Henry Cavendish 1781. godikemijska formula joj je
H-0 i jedanje od osnovnih uvjetaza ALY RMW WD YRGD MH WHNXULQD EH] EI
WH VH QDOD]L VH X WUL DJUHIJDFLMVND VWDQMD pYUVWI
sDVWRML RG XUDYQRWHAHQRJ VDVWD¥DL YRLRHIUD@ID AL HDH
do 90% masenog udjelavgd® L SODQHW =HPOMD SUHNULYHQ MH V R

1].

Voda jenajrasprostranjenijagW HN X ULQD QD =HPOML L QRdeYDAQLM
otapa velik brojp Y UVWLKVWNRPWLQD L SOLQRYD ,] WRJD VH ]DNOI
polarnostimaVYRMVWYR RWDSDQMD. UD]JOLPpLWLK YUVWD WYDUL

.UX848HQMH YRGH X SULURGL MHGDQ MH RG QDMSR]QD
ZagrijavanHP SRPRUX 6XQpHYD JUDPpHQMD SRYUALQVND YRGD
NRQGHQ]LUD VWY DUD NERWULL | B Qetsigdd e i I[IR B 10fdobfeti, Roda
kao vodenaparajX IXQNFLML VWDNOHQLpPNRJI $DV QKA @ddsvHH ]DG U &
temperatureraka[1].

2.1.1Rasprostranjenosti osobinevode

3RPHWNRP VW R O M H ii DZ&ja/ivaCRI R DVCHU (HBQUD\RH NVB N RG D i H
resursi imatbitan XWMHEDM X EXGXUHP UD]YRM Kor@uwhKe3iRkR J G U X &'
vodeX VYLMHWX VX RJUDQ |ez&hadS DLWIPESPPDQ GILRNRULVWL
updreEX ,VNRULAWDYDQMH Y ReBio TR ©MXIBWIN H7 8 R NWRU MEIHSWHR
VNODGLAWHQMH YR GRIGQPDY HHAROBHgapMSRIEMENI pLQMHQLFH N
VX GRND]DQH L NRMHiP RJGD @WK YRR >

3UL DWPRVIHUVNRP WODN X &278VI5K)$ 0 P&/ X U LK)L ] P H { X
bLVWD YRGD MH EH]JERMQD W pokatuijé @ibtd&nd§iP LULVD L RNXV]



Najjednostavnija pgdla vodau prirodi MH RQD QD VODWNdstlalnaVODQH
Zemlji je slana u obliku mora i oceandijeli seL QD WHNXuULFH L VWDMDULFH |
iledenjaci.. DGD EL WR VYH ELOR SULND]DQR YROXPQLP XGMHO
morske wde je96,6%, zatim slijedi voda u obliku leda vrijednosti od1,7 %, podzemne
vode1,6 WH SRYUEALQVNH YRGH RGQRVQR-R&MHNIVR MR BHJ DF
tlu i atmosferi, ukupno 0,00% [1].

GXVWWRAEDX b Y U SR Panjse RG J XV KR KtxXnju, odnosno
JXVWRUD QYIRMBHHKIBI fRUEWR MH SR]JQDWR SRG QD]JLYRP DQF

radi toga, led pliva na vodi].

9RGD LPD VSHFLILpQD ILILNDOQD L NHPLMVND VYRM)
prostornom i kemijskom g DYRP QMHQLK PROHNXOD uBv&ZaMRYL DW
kovalentnom vezom s elektronegativnijim atomom kisika tgsavozato dipolne molekule
NRMH LPDMX DVLPHWULPpDQ UDVSRUH®GelekodegaivddsQ D =ER
atomavodikai kisika, zbog dva sloborda nepodijeljemelektronskaparana kisikovu atomu,
WH pLQMHQLFH GD GYLMH NRYDOHQWQH YH]H L]JPHYX NLV
f PROHN X @Btiwidia® dipdl Hpravo zbogW RJD PROHNXOH YRGH L
L X pY slaniy grdle nakupine molelydovezanevok NRYLP YH]DPD &UWHNXUR
WH QDNXSLQH QHVWDELOQH L QDVXPLpPpQH D X OHGX RQ
7TDOMHQMHP OHGD WHWUDHGDUVND VWUXNWXUD VH XQLZ
jedinici volumena. Od Of & G R f &revladaa proces kidanja tetraedarske strukture i
JXVWRUD Y &6 kEnad BY W& SUHYODGDYD SURFHVodnGddd MDY D Q
J X'V W/8dé Be daljnjim porastom temperatur@manjuje, kaoN R G Y ldgidlilp tdari.
Prirodne se vode smrzavaju od god L QH SUHPD XQXWUDa&aQNbRIiWSKIL D OH«
LIRODWRU NRML XVSRUDYD GDOMQMH V WWD|WR CHQWRH | D GAWAL
GRYROMQR YLVRNX WHPSHUDWIXUX ]|D QMLKRYR SUHALYOM

Voda se korisML ]D SLUH SULSU& 8&8iX zK davdadhjavanjs tlaD Qnisl
opskrbljuje biljke mineralnim tvarima i reaktant je u procesu fotosintsge. potrebno
QDJODADYDWL ] PD@ R R EWNY RREUHI D@ hdddmenud Ka ebaglwi
sastojak s K WMHOHV QLK W Hajufelsk&dbganeHhrahjiild Raftria V dklanja
otpadne tvari iz organizma&2o LRORANH PDNURPROHNXOH VDGUAaH pYU
QXaQDb ]D QMLKRYX ELRORANL DNWLYQRVW 9RGD QLMH VI

3



nego i izravni metabolit, tako ¥ XSVWUDW X VYLP KLGUROLWLpPpNLP D Q
biosintetskih reakcijaSvim aLYLP RUJDQL]PLPD RQD MH QHRSKRGQD ]!

2.12.Tipovi vode u prirodi

8 QDVWDYNX UH ELWL REMDEAQMNRD SRRYGWNMHQYDNWHRIG 15 R HE
No SULMH WRJD YDa®RaMMoteEREIdRMANROLPLQL RWRSOMHC(
prirodne voddlijele se navrdei meke 7YUGH YRGH VDGUAH RWRSOMHQH
soli kalcija i magnezijaali i natrija te hidogenkarbonatne, kloridne i sulfatne ione. Vrenjem

tvrde vode nastajuetopljivi produkti QDMpHAaUH NDOFLMHMekDadleURQDW &
SULURGL VDGPRAEHROURINRMHQLK NDOFLMHYLK L PDJQH]LM
plinove. Primjerngm& &8H YRGH MH NL&A&QLFD NRMD LPD VDPR PDOR

nimalo otopljenih sol[3,4].

Oborinska ili atmosferska voda je kompleksna otopina kojdsat SDGDOLQH X R
VQLMHJD NL&H L OHGD 3ULSDGD V aXcSnha®solPKaldlja K YR G D
magnezi@a.7/DNRyHU MH DJUHVLYQD RWRSLQD MHU LPD S+ L]P!
VODED NLVHOLQD NRMD PR&H U HDD JOLREAMHW\ HL] BVRELHNWD IOVD L PM !
SULMH WRJD SRWUHEQR SURY H jéWttac§R veaifeR@juiB,URpLAUGDY

SRYUALQWNKHULRIGIHNH SRWRFRGKERWQUR M\WHDRY@&LUFHH L W
su ustalnom kontaktu sa zemliom gpiHP X VDGUA&H RGUHYHQX NROLpPLQX |
tesuzbogtogaW YUYy H R G R E RUhUtQ VijM [eKkDYRIGMDHQ aLYL VYLMHW D
NRQWDNWD VD |HPOMRM,HARJIJX ELWL L ]|DJDYyHQH

=DGQMH DOL QH L PDQMH YD&QH VX SRG]HPQH YRGH
iz padalina,NRQGHQ]DFLMRP YRGHQH SDUH X JwZe@ljndjke@iQH LV S X
L NUHUX VH LVNOMXpL YIRMSIROMHRY K QUDDYW\D D ALSA@IVGH YRG |
ND&H VWDUH VX YRGH WHPHOMQLFH NRMH VH NUHUX V
WHPSHUDWXUX D PODGH VX NUDWNR XRSRO®R] FBRIGRN X & iMIR)H
VLIXUQH3Mp SREHPQH YRGH LJUDYQR ]D BojaiirhajitRitateY WH G R
8 SULMDAQMHP YUHPHQX EXQDUVND YRGD MH ELOD EH]RS
stamberfi ]JJUDGD VHSWLpPNLK M BIRD DMG XS/RADIWMRSANRRRR G Q L K
QLMH SUHSRUXPOMLYR SLWLeNVX YRGX SULMH SUHWKRGQ]|

4



2.1.3.Konzumna (pitka) voda

.RQ]XPQD YRGD MH ELVWUD L SRWSXQR SUR]JLUQD WHNXU
AGREDU3 RNXV W U Heb Risi¥, Daljikb& BiokBIdN topRWY/RIEOD PRAaH ELWL
SRG]JHPQD EXQDUVAkDkanzZXRQDAYRBEMDVDGUAL SDWRJHQH E
QLWULWH DPRQLMDN RUJDQVNH WYDUL &HOMH]QH L PL
potrebno ju je prvoSURpPpLVWLWL 9RGD |]D SLUH MH QDMpHauUH L]YI
SURpPLAUHQD RG RRIXXSES®RADPLYWMWR PHKDQLpPpNL L ELRO
kakoneEL GR4OR GR JGUDYN.WYHQLK SUREOHPD

U svijetu postoje veliki problemi s pitkomvotio 2QD J]QDpL AaLYRW ]JD VYH C
ELOMQL L ALY Rk @rgbiemlie DHUIMDHWY RPMHUQD UDVSRGLMHO
nedostatakQDMY LA HH RO MHWHR H (Bfajridsvuy U R p@whBkilod njih sl WHW QH
tvari iz industrip (plinovi, opad) uporalapesticida drugh aWHW QLK WYDUL ]D RNRC(
se podrazumijevajll QHSURpLAUHQH RWSDGQH YRGH L] NXUDQVWI
L]JJUDGQMH FHVWD VMHpD4JAXPD NLVHOH NL&H L VOLpPQR

Osim ljudskog faktora i prirodne katastrofs X]JURN ]DJDYyHWEM® YRGD
NDWDVWURIH NDR 3&yopaxeXe RliaxskeHeruheWhogf\VDLUMXIAIHN RO R AN L
sustav i zagaditi vodg].

6WDWLVWLpPpNL SRGDFL VX SRUDADYDMXuL L WUHEDMX
U svijetu,2,1 miOLMDUGL OMXGL aLYH EH] ]GUDYVWYHQR LVSUDY
uvietai [ GUDYVWYHQR QHLVSUDYQH YRGH XPLUH YL&H RG
pHWYUWD RVQRYQD a@aNROD MH EH] SLWNH YRGH 'R JF
bit UH SULVLOMHQ kzboyDedbEratkd @ofeD Y D Q M H

9DAQR MH QDJCH\SEIXNEID IGD WHYDWVNRM MR& XYLMHN S
SUHWKRGQX NRQWUROX NYDOLWHWH SLWNH YRGH UD]OLFE
U vodoopskrbnim sustavimaitke vode voda se kontinuirano kontrolird5]. Prema
NROLpLQDPD YODVWLWLK Y RGobgatijé ¥utopskeNzemlgptipxda UDMD P
VNXSLQL JHPDOMD VYLMHWD NRMH L PNoNoXQ DIWQIMDYSEBR R M] X
da nje potrebno brinutio vodenim resursimaZalihe konzumnevode postiM X VYH YLAaH



ugro&ne zbog nepropisnog odlaganja otpatda® G X VW U L M V NiRnho&Qddugihd t H Q M D
PLPEHQLND VWRJD MH L]QLPQR YDAaQR NRQWUROLUDWL N

. RQWUROD L Skdrizimhn vaxl¥ D Q M H

=D YRGRRSVNUEX SR uidR&RepublicSHrétekejPodyoRorni su lokalni
Vodovodi. Glavne smjernice poslovanja se temelje na razvoju tehnologije proizvodnje vode

WH QMHQRJ WUDQVSdjenvV®V GRX $RQNR a®P Pk wdelzd NROLDp
opskrbu stanovih a \[6)Y D

Cijeli VXVWDY NRQWUROH NYDOLWHWH VDVWRML VH RG
RGUA®YRGRIRSVNUEQH PUH&H B6YDNRGQHYQR MH SRWUHE(
kakoneEL GREOR GR RGIOULVX Y R @/RIRVSMVNUW@ X P UH &iste 9HUL QD
]JD SLiUH QH ]JDGRYROMDYDMX VWD QG D U GuHprdrediti piXje/ WY HQ H
N R ehjade)

U preradi vode provodi sesRKWMHYDQ WHKQRORANL SRVWXSDN
YRGRYRGD EQW QRH SAHWE VWD Y OMH Q6])XPMcadviodradd irede jdeR GO RP |
SURFHV NRMLP VH SRVWLaX QDMEROMD VYRMVWYD YRGH
YRGL PRUDMX ELWL LVSRG PDNYV LfdpiSaQiRPraviRiEOhadvVH QLK
zdravstvenoj ispr¥ QRVWL YR&H ]D SLuUH

Vodaiz FUSLOLAWD SUYR GROD]L X EDJHQ DHUDFLMH JG
zraka. Taj proces za cilj ima uklanjanje Fe i Mn, ali i plinova koji su otopljeni u vodi
(uglavhomsumporovodikH.6 . ROLpPpLQD aH O MdaZimmoj Pddi@eI&yQianX
Pravilnikom GRS X&aWH Q H00 R BAHGMWHY X REG/IQRNGENES]. Upravo
RYD GYD HOHPHQWD X YRGL QLVX SRAHOMQL MHU VH PR.
KLGUDXOLPNLK XYMHWD SUL S§RWUXHGWRD /R QWD BIRNIDX GD WV
YRGD LPD L W]Y APHWDOQL3® RNXV -Rd8 VX QHNH SRVOMHG
tih je razvoj mikroorganizama (Crenothrix, Leptotiidf.« NRML ]|D VYRM PHWDERO
VSRMHYH P D QJD&iDndguaddv@esi ¢b] nanjéirja prefiD UD]Y R G@s PUHaH
PDQJDQD L @&HOMH]D YHOLN SUREOHP X YRGL VWYDUD DU

mora ukloniti. | za njega se koristi oksidacija aeriranjem. Takva voda zatim odlazi u



W D O R a Q biN ¢&ljeViXUMom Dijélu voda postpistrija, a sav talog u obliku mulja ostaje
X WDORBRLFLPD

Na kraju procesa proizvodnje konzumne vot¢]Y IORNXOH &AHOMH]RYRJ
manganovog oksida, oksidiranog amsenstalih elemenata moraju se ukloritiracijom.
,VWRGREQR SKMROR XN ISRRP R U P L NrocRsRr didifiidc]j® #kanja se
DPRQLMDN 3RG]JHPQD YRGD VDGU dh3D g LMOND XK NR Ml |
XNORQLWL MHU X VDPRP WHKQRORANRP BaJ},FHVX REUDGH

Nakonfiltracije voda odlazi u sabirne bazene u kojima se odvija dezinfekcija. Proces
dezinfekcije zadniji je u nizu procesa. Dezinfekcijom se broj mikroorganizama svodi na
prihvatljivu razinu za konzumaciju, za razliku od sterilizacije gdje Emnjaju svi
mikrRRUJDQL]PL &LOM RYRJ SURFHVD MH XNODQMDQMH LC
IHNDOQH YUVWH EDNWHULMD 1DMpHauH VH YUAL GH]LQIH!
LOL XOWUDOMX[EILPDVWLP JUDNDPD

.DNR MH YHUO L Vibdrdeds QraixVdhje Fadélpadd stalnim je nadzorom
laboratorija. Tamo se svakodnevno analizpgH SUHUDYHQD YRGD V FUSLOLAV
WHKQROR&ANRJ SURFHVD L NYDOLWHW Dispugjai/di Dodaiyed YRGH
zahtjeve koje propige Pravilnik o mrametrima sukladnosti i metodama analize vode za
OMXGVNX[RWURAQMX

2.3.I0NI U KONZUMNOJ VODI

.RQ]XPQD YRGD VDGUAL EURMQH RWRSOMHQH LRQH ,RC
kemijske spojeve, a dijele se nagativno nabijen@anione ipozitivho rabijenekatione.
.ROLpLQD LRQD X NRQJXPQRM YRGL RGUHYXMH VH PMHUHC
QMLK SULVXWQL X YHULP NROLpLOEIaDkU 2kddE NGpigdhiP R X WU
neki anion i kation koji se nalaze konzumnoj vodi, jthov utjecaj na kvalitetu vode i

zdravlje ljudi.



2.3.1 Kationi

2.3.1.1.Natrij

Natrf MH DONDOLMVNL PHWDO L XEUDMD VH X QDMpH&UH HO
maseni udio iznosi 2,8%, ali toliko je rasprostranjen da je Bk WH &N R aR DaierijX |R U

bez tragovanatrjalDOD]L VH SRQDMYL&H X REOLNX DOXPRVLOLND
pLOHDQVNR M3N KiOituMNasAIFEL D 921 OLNH N R®4duptoqljehelun .

Zbog redukcijskog potencijala koji je ga&tivan, natrij se ne dobiva elektrolizom iz vodenih

otopina, te j@ndajasno da se dobiva elektrolizom taline neke natrijeve Sphjevikoji se

koriste u elektrolizi taline za dobivanje metalnog nasijanatgev hidroksid i natrijev

klorid. Prijesu se koristib RED SRVWXSND D GDQDV VH QDMpHauH N
klorida. Sam proces dobivanja elementarnog natrija jedan je od najdelikatnijih
HOHNWURPHW DO osokitdl luK odBaddiR RaH Veliku aldgivnost produkata na

temperaturama pri kojima onastaju[1].

oLoLMDUGDPD JRGLQD QDWULM VH LVSLUH L] VWLMH:
PR4&H RVWDWL PQRIF JRGLQD 10BRY N DmMYR Gbdijaydijexe & L
samo oko ngl.. SLWND YRGD RELp@dRL Nalria.UAtpiverN bliku natrij
uvijek dolazi u obliku Naiona[7]. 1IDWULMHYL VSRMHYL SULURGQR ]DYU:
UDQLMH VSRPHQXWR QBR2W®IDM BHR WMMHP H RGHV @ HM R QDUIL M ¢
]OQDpDMQH NROLPLQH QDWIFLNWIH VM yPQVDIWQ RNRQBHQWUY LV C
XYMHWLPD L RQHpLaA[IHQMX RWSDGQLK YRGD

O9HOLNH NROLPLQH QDWULMD X YRGL RSDWerBlzd X |D ]G
ALYRWLQMH D X ELOMNDPD MHGYD GD JD LPiDioddx&V ULM Mt
J 7R MH GLMHWHWVNL PLQHUDO GMHORP XRQRDRGBUAY R
J/ QDWULMD 5HJXOLUD L]YRRQEMWD®LWDHOWWNAEXLD H HIR
SRWHQFLMDO G MH O R HTI]pVMaRsirhBlih idaz@eRa Wordentakijdddlfe:
MDK) u konzumnoj vodi za natrij je 20@g/L [8].

ORJXUH MH SUHGR]JLUDQMH QDWULMHP L] NXKLQMVNH
aUWHURVNOHUR]X HGHP KLSHURVPRODUQRVW JEXQMH
prekomjernim nosom Naiona 'RN SDN QHGRVWDWDN QDWULMD PRaH
NRQYXO]LMD SDUDOL]H PL&LUD VPDQMHQRJ UDVWD L F
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potreEQR RNR PJ QDWULMHYRJ NORULGD QD GDQ &WR MDI]
koje imDMX SUROMHY LOL GUXJH JGUDYVWYHQH SRVOMHGLFF
YHUX pPNRXLQDWULMD X7KUDQL QHJR LQDpH

2.3.1.2.Kalij

Kalij pripada 1A skupini periodnog skupina elemenata, odnosno alkalijskim metalima. U
spojevima se pojavljue RNVLGDFLMVNRP VWDQMX =ERJ VYRMH
petroleju ili inertnom plinu. Upravo zbog spomenutog svojstva kalij u prirodi nikad ne dolazi
uelemeWWDUQRP REOLNX .DOLMHYL RNVLGL V YRGRP WYRUH
sedobitizSULURGQLK QDOD]LaAWD X REDQ LHOXsWR KCI), ket QDO LW
.& O 0J46 2+0) i polihalit (K:CaMg[SO4s]s +2 ,] VYLK QDY HGHQ@HKVWHROL
GRELYD NDOLMHY NORULG NRML VOXAaL NDR Vavd[RYLQD ]D

O9HOLND QDOD]LAWD NDOLMHYLK VROL QDOD]H VH QD \
awR ELOMNH XSRWUHEOMDYDMX VR@LRDRMREOIHPHR WRWR
SUHKUDPEHQLP QDPLUQLFDPD D QDMY Ll &addli, yaveRnalkziL SRY U
X PRUVNLP VODWNLP SRG]JHPQLP YRG DpBKazijualaodraslay RG L ]I
osoba (17+£70 godina) dnevno unosi 4,7 gram®OLMD X RUJDQL]DP aWR MH
NRQFHQWUDFLMH NDOLMD N R Morawstdere\WrobléeDuzidkow@amd X G V N F
XQRAaHQMHP NDOLMD X RUJDQL]DP |IDGRELWL UH RVREH V E
EROHVWLPD NDR aWR WX EROHYV VWL WNEBDWHKYBHWLWG =DGL
NROLpPLQH NDOLMD X RUJBQH]PEXUP RI®OHUDRBYDHV WEDGIR P AL U D

VUFD pDN L VPUW GRN KkaR®uDkgahRriu dzRKYE HifwWulbEat.L M D

Maksimalnadozvoljena koncentracija (MDK) u konzumnoj vodi za kalij jed@/L [8].

2.3.13.Kalcij

Kalcij je najpanatiji predstavnik W skupine periodnog sustava elemenata, odnosno
zemnoalkalijskih metala. Osim toga je i jedan od najrasprostranjenijih elemenatadu p
(ima ga3,63 % u Zemljinoj kori). Pojavljuje se u mineralima, silikatima, karbonatima,
sulfatimg fosfatima i fluoridima. Kalcijev karbona€CaCQ je najpoznatiji spoj, a u obliku

vapnenca gradi planinske lang@sim njegagips ili sadra(CaSQ 2H:0) je vrlo poznat



minera.8 YHULQL VOXpDMHYD VDGUD MH QDVWD @lkisdRk@a YDSQH
GRELYHQD RNVLGDFLMRP VXOILGQLK PLQHUDOD .DOFLM
kod izrade kabela olovo s¥ N U XdoXdkein kalga te za dezoksidaciju ba#iri nekih

specijalnih legurdl].

9LaH RG XNXSQRJ NDOFLMD X WLMHOX QDOD]L VH

strukturni element. Preostali kalciju tjeM H ]DVOXAaDQ ]D QHNH IXQNFLMH Pt
MH VLIJQRW{THAIL]LRORNENHXPURKHY H DY NXODUQX NRQWUDI
NRQWUDNFLMX PLaLUD L SULMHQRV aLYDFD 1HRGJRYDUD
ULJLNRP RG RVWHRSRUR]H SRMDYRP EXEUHAQRJ NDPHQ
koronarne arterijske bolesti, pmirnost na inzulin i pretilostO HUGULQD WLK SRUHPHUOD
SRVHEQH WUHWPDQH OLMBOHRQNMDHD @H GH V WYLHIM PRIYMK K
IXQNFLRQLUD L NDR WMHOHVQD UH]HUY Dsa griavjgvijeMR aW D Q
rizika od prijelona [10].

.DOFLM VH SULURGQR MDYOMD X YRGL ORMOND YRGD
kalcija. Jedan od glavnih razloga za obilje kalcija u vodi je njegova prirodna pojava u
=HPOMLQRM NRUL S5LMHNDOLNMBD RE3QOH QL & RGUPKHNWMN P Bl H/QI
PRJX VDGU&®ntreciéli dd R@nmg. .DOFLM MH YDADQ HOHPHQW
IXQNFLRQLUD NDR VWDELOL]DWRU S+ ]JERJ VYRMLK SXIHI
bolji okus[10]. Za kalcij nije definlUDQ D PDNVLPDOQD t@djssuivaivjetQed NRQF I
SRND]XMH WRMNLPQH XpLQNH

2.3.1.4.Magnezij

ODJQH]LM MH WDNRYVH U pvirddD Raj leBivoslkafskivshetapashtah @e u

Zemljinoj kori u masenom udjelu 2,1%. Pojavljuje sspojevima od kojih su najpoznatiji

dolomit (CaCQ MgCQs), magnezit (MgC® i karnalit (MgCk KCI 6H20). Upravo
LVSLUDQMH WLK Vadnidit@PLQRWMBIOVDOMHGEDQ MH RG QDbpl
magnezija u voduOUHOLNH NROLpPLQH P DJGkojlLddiez j& hbkgnDhauiel H X PR
Q D M p Hiénil od¢@nimaisto takose pronalazvezan s raznim silikatimd&lementarni

magnezij dobiva se uglavnom elektrolizom taline bezvodnog magnezijeva kiRijelee

V D G U & Hh@lLNnagnezija, morske alge od 606@/L do 20 000mg/L, a kamenice 1
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200mgL. .DR &WR MH L SRJQDWR PDJQH]LM MH RVLP NDOFLM
WYUGR{X YRGH

ODJQH]LM LPD PQRIMRMUDIDULpVWIRKD PRaH ]DYUA&ALWL >
UD]J]OLPpLWLK QDpLQD .HPLMVND LQGXVWU eMdim&ikRG DMH P L
SURWXSRaDUQX PMHUX LOL NDR SXQLOR 7DNRYHU ]DYUal
Magnezijev sulfase primjenjujeu proizvodniji piva, a magnezijev hidroksid se koristi kao
flokulant u postrojenjima za obradu otpadnih voda. Magnepipgnat i kadlagi laksativ.

Magnezijske legure primjenjuju se i u automobilskim tijelirhh

IMXGVNR WLMHQ@R VD@GHAIM B N R @& grisufid uNkdstima, a 40

MH SULVXWQR X PLALULPD L GUXJLP WNLd,loBdovora®aDQ MF
za funkciju VW D PLHREHUDQH SULMHQRYV 4LYPDQLK VWLRXODQVD
proteina i replikaciuDL$ ODJQH]LM L NDOFLM pHVWR REDYOMDMX |
WLMHOD L GMHOXMX D QW D JR QavjsVrgghezijerh . INO koS R[KhD WL V C
GR]D PDJQH]LMD X]J]HWRJ X REOLNX GRGDWDND SUHKUDQ
prolievaipRYubDubDQMD WH VODEOMHQMD PL&LUD SUREOHPD
osobnosti[9]. Kao za kalcij ni za magnezij njeGHILQLUDQD PDNVLPDOQD
NRQFHQWUDFLMD X YRGL MH[B]JQH SRND]XMH WRNVLpPQH Xp

2.3.1.5.Mangan

,DNR VH QH i Elénwrito, ki ho rasprostranjenosti u Zemljinoj kori deseti

HOHPHQW L LPD JD YLaH QHJR G WXDL KL DAWHENALIKH PHHW B ROND D
obliku MnGQ; (piroluzit ili suri kamen), MaOs (hausmanit) i MBFOz EUDXQLW 'RVWD ¢[
VH SRMDYOMXMH NDR SULPMHVD 4HOMH]QLK UXGD D LPD
PRAaH VH GRELWL UHGXNFLMRRWLHKGRRVLRBG SRPR IXSRPDB

elektrolizom otopine manganova(ll) sulfafg.

Metalni man@n se dobiva rijetko WH VH QDMYHUH NROLPLQH PDQJD
X OHJXUH PDQJDQD VD an@énHipRB0 |HURFDQJIRQAHOMH]R
udio mangana 2%6). Spomenute legure dobivajg 4 HGXNFLMRP UXGD PDQJDQ
koksom u elektp QLP SHULPD IHURPDQJDQ RGQRVQR X YLVRNL
WH VH NRULVWH X PHWDOXUJLML pHOLND 'RGDVWWIWNRP PDO

11



dMHOXMH NDR GH]RNVLGDFLMVNR VUHGVWYR NRMH XNO
NROLPLQ®OR BRMH DY D aWasin@ouXR pHSARUNQ RVW QD WURAEHC
JERJ WLK VYRMVWD YR BDQWD Q\HN]DpHODNEX YLMDMD NXJO
GURELOLFH D SRVHEQR[ID &8HOMH]QLpNH WUDpPQLFH

9DAQR MH QPBREEYOWRXRVWOHGX PDQJDQRNo VD &HO
mDQJDQ MH LSDN WYuyL WH VH MDYOMD X PDNVLPDOQR \
alfa modifikacije (stabilne naOb f & VDGUAL DWRPD NRML VX SRYH]D¢
UD]JOLpPpLWH MDNRVWUDADYW@RHDOWHK [N LEDLWIW X PHWDOQ
DQJDALUDQR PDQMH HOHNWURQQLRERW PO LAYV AMWDMLHE\Y H

Mangan se prirodnopd DYOMXMH X PQRJLP L]YRULPD SRYUA&LQ
NDR L X WOX NRMH Pddanth. HHUyR(GadgeDaihe siiljudiskdPaktivnosti za
YHULQX RQHpLAIGHX MHNPIDRQ BIRGUXpMLPD 5D]QL LVvwUDaAL’
SRYHUDQMH NROQRHQQYDDFRMHIDQR V JXYWRksimBInaSURPHW

dozvoljena koncentracija (MDK) konzumnoj vodi za mangan je 39/L [8].

ODQJDQ MH SULVXWDQ X VYLP WMHOHYVQmhoavijuiNLYLPD

X MHWUL EXEUHJX JXAaaOHUithHGah s€ 0 iudsk BrgdnidapnRukosi
YRGRP DOL L SLUHP L KUIDDKQRP P2 G (BLFlbk @ ddeiraHzAatin 4 D
YRUpa L SRYUL@IDQ VH QDMpH&UH SRMDYOMXMH V RNVLGI
RUJDQL]PX QR QH SR ISt Xdatazlikil 8dNndimgaaB oWsiRclskim brojem

+7 u obliku permanganatnog iona MnO4 ,DNR MHRIQQ QDMpHA&AUL REOLN PI
RUJDQL]PX ELRORA&N L xoji W hajhizagle Rabiah dblik dpisda@dg elementa

[11].

Izlaganje paramailipraLQL PDQJDQD PRAaH ELWL RSDWQR SR ]G
LIOR @&b@& YUXUHJ PDQJDQD SDWH RG JUR]QLFMavw DNYD L
simptoma poznath SRG QD]JLYRP APDQJDQRYR OXGLOR?® NRMH VF
plakangili smijanje agresija SULYLYDQMH $pdtierte pas(eidgetvidDput
]JDELOMHAHQH X )UDQFXVNRM JRGLQH D VLPSWRPL
GDQDaAQMH YULMHPH ¥R DJH B MDRIDMESM E R*HV W R
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4HOMH]R

AHOIR MH WHK Qilnpehilte @D privodl e QO R UDVSURVWUDQMHQ O0ODVEH
Zemljinoj kori je oko 5%. Uglavnom se pojavljuje u oksidnim, karbonatnim, sulfidnim i
VLOLNDWQLP UXGDPD QR ]D GRELYDQMH dediabdhpidaVH NR U
U X G 2za J¢ Gidéri{fFeCQ) a oksidne su magnetiFe;0.), hematit( DFe0s) i limonit

(Di -FeOMH) [1].

O9HULQD HUXSWLYQLK PLQHUDOQLK VWLMHQD VDGUA&H
SUROD]JL NUR] VSRPHQXWH VWLMHQHMRRMWNDE ¥ R ROVMDUEL
oko 3 R/L AHOMH]D jak® @drifaLaQrBrlikuje seprimjerice, uAtlantiku i Tihom
RFHDQX 5LMHNHOMDGJLAEHRNR]D D SRG]HP QuiglYRtkaH VD G U &
YRGD QH VPLMH V D Grogi DAHDONDISHIHEHR REAGHOMH]R MH XJODYQF
kao Fe(OH)'(ag) AaAHOMH]R MH G LnBkilPiQaRbddaKskiR Ueldzijskih kompleksa
NRML VX RSUHQLWR WRSOMLYL X YRGL

8NXSQD NROLpPpLQD A4HOMH]D X OMXGWRNRPHRB DR L]P X
crvenim krvnim zrn PD aHOMH]R MH WDNR VUHGLaAQMD NRPSRQH
prenosigDd L] SOXUD X GUXJH GLMHORYHQWWMBO X 2Q&DV LIRS Bt
Ll GL&A&H &@&HOMH]R MH L GLR QHNROLNR HVHQFLMDOQLK HQ]
fuQNFLMH PR]JD VX RYLVQH R @4HOMH]X 8 WLMHOX MH aH
RPRIIXM | PMHQX PHWDOD L]PHYyX VWDQLFHpBOY®PMUMWW
bakterijg tako kDGD MH RVRED |]DUDa&AHQD EDNWHULMDPD WLN
transferina.. DGD aHOMH]R SUHPDAL SRWUHEQX NROLPLQX SR
WDNRPHBWAL YHOLNH NROLPLQH &HODER N MMOMEURIGRRBG
DQHPLMH X]JURNXMXuL XPRU JOD,YaRERQRBESEMjXtEd W DN NF
SRIJRYHQ .RG RD@Ava@QWHPMVLYQR XWMHpPpH QD PHQWDOQ
UDJGUDAOMLYRVWL L XJURNXMH SRUNBIRLEM N RE BHQWAW VT
VROLPD aH O M Hitkiivanja nGafjké & KDO NNEispiprot tore, kada se apsorbiraju
YLVRNH NRQFHQWUDFLMH 8HOMH]D SV LSAHVOHMH]RHVIDSRKH L
X JXaWHUDpL MHWUL V@OHWIOQULLWH FXWIROPRARUR®QH =(

! Nasljedna bolest obilil@HQD SUHW MH U D G HM g BRNBXSHDIMHEQWHHPPW N L Y D
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SRG XWMHFDMHP SU GRad OrjedM SRIMMH] REFR Na&dslse PRAH G
SLMH YRGD V NRQFHQWUB§LNZRP 8HOMH]D SUHNR

6SRMHYL AaHOMH]D PRJX LPDWL RdEsamdyQreldivnoXpL QD N
EHJRSDVQRJ HOHPHQWD %LQDUQL VSR¥ESDYogWisas/aiMLY L X
WRNVLPpQH XpLQNH SUL NRQF mh@ wdhidnbdvieDsi Pa ddRdietbs&e H O D |
pri dozama od 1@lo 50 g. &ljezni kelat mogu biti tok Vhip D AaLYpDQL WRNVLQ
SHQWDNDUERQLO MH SR]QDW SR VYRPHN@DNRFU WaR QDL [PQRF
XJURNRYDWL[BROHVW SOXiD

AHOMH]R MH YDAaDQ HOHPHQW X OMXGVNRM SUHKUDQL
AHOMH]RP RYLVHIRIGRRERANRI RUWDWXVX L ELRORENRM SU
NUHUOX RGmdaRdo 50mg/daQ .DR PMHUX RSUH]D NRG VNODGLaAa
NROLpLQH AHOMH]D X WLMHOX 3R Yekgd Odm@ivtaty ¥rRFddal SUHK |
Additives(CFA) je 1983 utvrdilo maksimalni dnevni unos od 08J NJ WMHOMBIVQH WHa
9DAQR MH QDaHedYV LML &3HOWMI]R L] VYLK L]YRUD RVLP aHON
kao dodaci za bojge AHOMH]R NRMH VH X]LPD WLMANBPFFVILDPQ@BIR I
NOLQLPpNH ]JDKWMHYH 5D ¥YBRspavhehGr®vrigeGnostQ B &/ RF X |D SLuF
daje vieGQRVW RG RWSULOLNH PJ/ awR QH SUHGVWDYOM
YRGH ]D SLUH RELpQRHNWXMSHBSRW WHFDMHRH LDNR NRQFH
1do3 PJ/ PRAH ELWL SULKYDWOMLYD ]D g9iiMakBirgadad URE QL k
GR]YROMHQD NRQFHQWUDFLMD 0'. X RR@.XPQRM YRGL ]D

2.3.2.Anioni

2.3.2.1.Fluoridi

Fluor je prvi od halogenih elemenata u periodnom sustao.elementarna tvar on je plin
VYLMHWORAXWH ERMH L] ubbdri MWhRoRajeés& WD @rovnvdegW DN R L
njegove izvanredne kemijske aktivnosti poznato je da u prirodi dolazi samo u spojevima s
negativnim stupnjem oksidacije. Najpoznatiji spojevi fluora su-Caffuorit, NagAlFs *

krioliti Cas(PQy)sF #HluorapatitVaaQR MH VSRPHQXWL GD IOXRU QLMH UL
NROLpLQD X SULURGL L]QRVL RWSULOLNH SROD NROLpPLQF
dosta rijetko pronalaz. OXRU VH SULMH QLMH pHVWR XSRWUHEOMDY
sintee, GRN GDQDV WIR QLMH VOXpDM

14



=QDQVWYHQLFL VX X SURAORVWL X]DOXGQR SRNXaDY
polazilo za rukom jer niti jedno oksidacijsko sredstvo nije uspjelo oksidirati fluoridni ion.
.DVQLMH MH SUREOHP ekirditHi@kt@ eiir@izz Widirij@bizR kddijev
fluorid u bezvodnom fluorovodiku. Elektroliza je tada izvedena jer se kalijev fluorid ionizira,
D QDVWDOL IOXRULGQL LRQ VH YRGLNRYRP YH]RP YHAH
AL]YDQUHGQD NHPLMNMNDY Ddpaf¥d@EpadagdRoo sve metale. Ipak
postoje nekiPHWDOL QD pLMR Mje®Wwaivpilddradrnasiyje NotiNnR $2oj koji
R Q H P Rvadaijnju reakciju. Ti metali su magnezij, bakar i nikH|.

Fluorovi derivati metana i etana selativnomDOR RWURYQL WH VH L] WR
NRULVWH XPMHVWR DPRQLMDND X UDVKODGQLP XUHYyDML]
njihove kemijske inertnosti. No nisu svi organski fluoridi tako bezazleni. Neke od
najotrovnijin organskih tvariVDGUaH -IRAXRWLPMHQH YLGL VH X SF
WHWUDIOXRUHWLOHQD pLMRP UHDNFLMRP QDVWDMH SROL
QD]JLYRP WHIORQ L I DSUDYR MH SODVWLpPQD PDVD L]JUD]LW
inertnostiod LpQR SRVGHQ RO WHALKIXYMHWD NRUR]JLMH

Svjetska zdravstvena organizaggaodredila maksimalne dozvoljene koncentracije
IOXRULGD X YRGL ndh. PletnblPr&/iiku o parametrima sukladnosti i
PHWRGDPD DQDOL]H Y R GUHRH DotyviMiadadzkeridentrad§ WD RKRQMXY L]QR YV
1,5mgL [8].

SURFLMHQMHQL GQHYQL XQRV IOXRU In@gDargitytHHG8 R YR GH
mg/dante pastom za zubed 0,2do 0,3 mg/dan[13].

3 RY H ikbr@gntracije fluora i njegovih spojeva mogu selimta X SRG]JHPQLP L
SRYUAGLQVNLP YRGDPD NDR SRVOMHGLFD RWSKBABWDQMD LC
ukonzumnojvodijeRELPpQR SRVOMHGLFD IOXRULUDQMD YRGH X V)
odnosm smanjenja demineralizacije zubne caklid&]. Fluoriranje vode je postupak
dodavanja fluoridauglavnomnatrijevog fluorida u sustave javne vodoopskrbe u nekim

zemljamano Hvatska nema praksu dodavanja fluora u viddi].

Fluor u organizmudjeluje kao kumulativni otrov. Oko 506 unH & H @uera u
orgDQL]DP L]OXpXMH a\diigeE pobvidd [de Pakumulira u tijeluglavnomu
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NRVWLPD HSLIL]L L MR &ekplkdl puRaspoiénytpisbke reBKRVhOStI,

fluor stvarakomplekse SRVWDOLP HOHPHQWLPD X RUJDQL]Pg NDOFL
PRAXWMHFDWL QD QHNH HQ]LPH RxbRaddm X1 vhidde L VWDUEDBAH PO W
R PRIJXULP QHIJDWLYQLP SRVOMHGLFDP D kGn¥uhingMddeM QR J X
UWY U yjeHda Rlua prvenstveno djeluje na skeletna tkiva (kosti i zulai)u malim
koncentracijama djeluje protektivno u smislu prevencije zubnog kargseshito koddjece.
SRYHUDQ XQRYV dovss® ddacG\H REAGha skeletna tkiva. Skeletna fluoroza
(nepovoOMQH SURPMHQH X VWUXNWXUL NRROStma/sfablgMeRpHQ RV
NRVWLMX L YHUD XpHVAMDWOHR YW ]38 UWM HWRPWR @FHIGWUDFLM
mg/L 7 D N RSyjetska zdravstvena organizacijavodi kako je provedenaekoliko
HSLGHPLROWANEIN PRQKXIIDRM SRY H]@dhxuwroj vaX pojates D
osteosarkontekod ljudi. No smatra se kako nisipbili dovoljno pouzdanilpodatakap ovoj
SRYH]DQRVWL L QH PRAHNWDH /5 Y BIX D QRE@R VoKX RULGD |
karcinomkod ljudi [13].

2.3.2.2 Klondi

Kao i fluor, klor je halogeni element kojega u prirodi nalazimo samo u spojevima. Zbog

dosta jakog pozitivnog redoks potencijala i velike elektronegativnosti pojavijuje se
LVNOMXpPLYR X REOLNX NORLWUKIGE [2 ndRdsmdsGadjErijiiEgeiR J EUR M
elemeQW 8 PRUVNRM YRGL QDOD]JL VH X YHOLNLP NROLpPLQI
naslagama Zemljine kore povezan s ionima N& i Mg?*[1].

Laboratorijski se dobiva oksidacijom kloridnog iona prikladnim oksidacijskim
sredstvimapoput maganovog(lV)oksida,MnO: i kalijevog permanganat&MnQOa. Izvor
kloridnih iona predstavlja koncentrirana kloridna kiselina. Dok se nasuprot ovome,
LQGXVWULMVNL NORU GQRIE]IRYD plLLWNHM X RLQFRH V@ BINWDUQ H  F
klorida. Klor se dolva kao nuspJ RGXNW X] QDWULMHYX OXaLQX L YRGLN
VX MHGQL RG QDMYDA&QLMLK \ebujfpdstufaR iAxaHite kavisiad.HakoQ G X V W
je poznato na temeljwosnovih znanp kemijeda QD NDWRGL WUHED ELWL L
upotrHER P 3a b Katbdd, O XpXMH VH QDWULM > @

2 Tumor kostiju
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.ORU MH SULVXWDQ X YHULQL NRQ]JXPQLK YRGD NDR
mg/L do 1 mg/L. Maksimalna dozvoljena koncentracija klorida u konzumnoj vodi je 250
mg/L [8]. Izlaganje kloru, hipokloritnoj iselini i iSRNORULWQLP LRQLPD GRJ
NXUDQVWYX MHU VH QDOD]L X L]JEMHOMLYDpPLPD b5H]XC
VSRQWDQLP SRYUDUDQMHP QR QLMH SRWSXQR MDVQR
KLSRNORULWD LOL L]QjeIv@IR[IS]QDAQH SULURGH L]E

SRVWRMH L LVWUDALYDQMD NRMD SULND]XMX XWMHFDM
anegdotalnog karakter@ojedinisOXpDMHYL SRND]XMX GD DVWPD PRAH E
kloriranoj vodi 16] (SL]JRGH GHUPDWLW L xRovai® ihBapghikioviXi ELOH X
hipokloritu [17].

8 LVWUDALYDRMY XGNVRMRYDOR ]IDMHGQLFD X VUHC
se razina klora u vodi kretala od ®y2/L do 1mg/L, serumski kolesterol i lipoproteini niske
JXVWRUOH ELOL VX YLAaL heHeklgidavHGd. REZneNipoptdieivaxvidoie
gustoi H +'i/omjer kolesterolaHDL-a ]|QDpDMQR VX SRYLAHQL X RGQRVX
u konzumnojyodi DOL VDPR X |[DMHGQLFDPD NRMH NRULVWH NO|
ideje da klor i kalcij uMRGL ]D SLiUH PRJX QD QHNL QDH18QJRWMHFDYV
QHND LVWUDALYDQMD JRYRUH GD MH XSRWUHERP NORUL
SURXPpDYDQH VX VW X Gdstbako) RodpumivaD | Rkéeg bdd koarldiraju
kloriranu vodupoD VYRJ ALYRW3IDRJ YLMHND >

2.3.2.3.Bromidi

Kao i pretlodno navedeni halogeni elementi i brom se pojavljuje samo u spojevima,
XJODYQRP V NORURP DOL L GR VWR SXWD UMHYH RG QMH.
AWR REMD aQ MdkeXukepwéza3laldix van der Waalsovim silama. Neugodnog
jemrLVD L WDPQRWRFAWH MRNREEDVDQ MHU RaAWHUOUXMH NRA&X L
rana [1].

9HUH NROL priQuthetulLRIAMM jezerima, a u morima mu je maseni udio
0,007%.
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Osnovna rakcija za laboratorijsko i industrijsko dobivanje brogeaoksidacija
bromida klorom.Najpoznatija upotreba mu je u farmaceutskoj i organskoj sintetskoj
LOQGXVWULML 9HOLNH NROLPpLQH EURPD MNBt)LNaVEpd] VH ]D S
se koristiNDR GRGDWDN EHQJLQX NRMLH)D Geuaetil déwd\weluD HW L O
EHQJLQX NRULVWL NDR DQWLGHWRQDWRU WH VH QD YLVR
RORYD X FLOLQGUX EHQ]JLQVNRJ PRWRUD 'LEURBHWDQ R

olova [1].

Bromidi su se prije koristili kao antikokO]LYL L VHGDWLYL d&R]DPD Y
1DNRQ GXaHJ NRULAWHQMD SULMDYOMHQL VX UD]JQL NOLQ
VX PXpQLQD SRYUDUDQMH ERO X WldE&xXiK2nmNR RD6L SDUDC
mgL SOD]J]PH X SOD]PL UH]JXOWLUD EURPL]JPRP RGQRVQF
EURPLGLPD 3R]QDWL VX VOXp néilyu320rgR plazgnékdjisu GR]RP
bili fatalni. 6LPSWRPL EURPLR]H VH RGQR V4D QMHY GYp PID L ] DX Wy
gDVWURLQWHVWLQDOQL WUDNW 1D WHPHOMX GYD VOL
GREURYROMFLPD NRML VX X]JLPDOL EURPLGH QLVX XRpH
osobe, niti u krvnim, hormonalnim i urinarnim nalaajnsto kaoQL X QDOD]LPD VUHG
ALYPDQRJ [2.Mpr@VY Ix spomenutih razloga, ne postoji vrijednost MDK za

bromide.

2.3.2.4Fosfati

2GPDK LVSRG GXAaLND X SHULRGQR ElemMenhtakiiDoslkr g RRMHV W L
plinovitom stanju u obliku molekulesPy XY D V H L VZRd:0eR ike reaktivnosti,

IRVIRU QDOD]JLPR VDPR X VSRMHYLPD 1DMYDA&QLML SULUR
od kalcijeva fosfata, GPOs)» L UD]OLpPpLWLK YUVWD DSDWLWD NRML V
Cas(PQu)sF, kalcijev klorid fosfat, Cg(PQu)sCl ili kalcijev hidroksid fosfat, C{PQ)s0H.

JRVIRU MH X VDVWDY X &L, YeRatak®@ukudirh&Kmasanilu@iMkQltijévaN Y D U L
IRVIDWD RNR 2VLP WRJD JQDpDMQH NROLPLQH IRVIRUI

Fosfor se dobivaLVNOMXpLYR aDUHQMHP NDOFLMHYD IRVIDV

XJOMLNRP X HOHNWULpPpQLP SHULPD QD WHPSHUDWXUL GR
sredstvo,aSiIOVSUMHpPDYD UHDNFLMX L]PHYX IRVIR[WD L NDOFLM
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Jedan od ajpoznatijih je bijeli fosfor, nestabilna modifikacija koja nastaje tijekom
SRVWXSND GRELYDQMD HOHPHQWDUQRJ IRVIRUD ,]JUD]JLW
YRGRP /HWDOQD GR]D ]D KRYRMAINEED MK O @ R ALRIPQVAWNYFOMUHD \E
zacjeljuju. Protuotrov bijelom fosforu je Cus@ruga, stabilnija modifikacija je crveni
IRVIRU NRML QLMH RWURYDQ 'RELYD VH |BostdjLiMmiYDQMHP
fosfor, najstabilniji od spomentiiali se on sintetiza samo u posebnimkolnostima te je
]D S UD Y Ramaeobjski [1].

FosforsekoristX LQGXVWULML ALELFD L ]DOL] WQDAKXY LRI R ULBLR
NRML VOX&H NDR XPMHWQR JQRMLYR > @

Fosfor se prirodno javlja u stijenama i drugim mih@ra naslagama. Tijekom
SULURGQRJ SURFHVD WURAHQMD VWLMHQH SRVWXSQR R
topljivi u vodi[21]. Javni vodovodni sustadiliem svietaGRGDMX IRVIDWH X YRGX ]
inhibitor koroziie NDNR EL VH V S$|¢ ddaibakpaRz Lij\s. IJAbdbganski fosfati
(npr. fosforna kiselina, cinkv fosfat i natrijev fosfat) dodaju se u vodu da se dobije
RUWRIRVIDW NRML WYRUL ]DaWLDWQRIWORMX YHWRSKD RINMY
VHUYLVQLK OLQWVOMIDKLLRXW IO ED¥FRMR 3UHYODND VOXAaL NI
korozijske elemente u vodi od otapanja metakanzumnoj vodi Utjecajfosfaa na ljudsko
zdravlje nje poznat[22]. Uprava za hranu i lijekovesfig.Food and drug administratign
FDA) objavila g izvMH&aU0H R WRNVLNRORJLML DQRUJDQVNLK IRVI
VPDWUD GD MH IRVIDW NDR GRGDWDN2§.WPeEeQdPravittid QLWR
o ispravnosti konzumne vode zadane su maksimalne dozvoljene vrijednosti koncentracije
fosfat, ato je 0,3mg/L [8].

2.4METODE ANALIZE IONA U KONZUMNOJ VODI

Tehnike kojima se u praksi analizira voda su gravimetrijska, volumetrijska,
spektrofotometrijska i plamerotometriiska. U QDVWDYNXSWHNEBE]LDZWJH QDMpH
NRULAWHQH PHWRGH NBQRPQH]XRGH WH Qh&ddeZY&SHFLILP

pojedineione [24].
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2.4.1.pHmetrija

9DADQ SDUDPHWDU NRG RGUHYL Y Risglesbili pHkbn@umnetvatléed YR G H
trebala bi iti u parametrima od 6,5 do 9,5 na pH skali [8]. Kiselost vodeisggoH metrima

QD QD pL&ekEdda Urdnja ispitivani uzorakvode L QDNRQ NUDWNRJ YUHPH
SRND&H UH]XOWDW OMHUHQMH S+ YRGH QDMERO&MH MH R|
Prirodne vode vrlo rijetko imaju neutralnu reakciju zbog prigstinelektrolitakiselog i
ED]Lp@BWHUD NRML QDUXAaDY DM KOM bNaQKRRY J¢ paxxatd, P M H Q X
kiselim sredinamav H “d&hdddtracijavodikovihiona (pH <7), dokMH X ED]LpQLP PDC
(pH > 7). Iznos pH vrijednosti u konzumnoj vodi ovisi o fizikelHPLMVNLP L ELROR
pLPEHQLFLPD 2G NHPLMVNLK pL PuglikQvLdibksidQdoIMXYIHOUNL LY '@ M H F
kiseline Otapanjem slobodnog GOX YR GL Q DV WiBdlinid, kojhdsicird aB" i

HCGslione Vodikovi ioni SRY HUD Y D MadeNaLkdrHaDai V bikarbonatlisociraju u

vodiL VWYDUDMX KLGURNVLGQH LRQH WH NDR UH]XOWDW C

Sve kopnene vodseprema pH vrijednosti mgu podijeliti nadva osnovna tipa: vode
s kiselom reakcijom i vode s neutrali®D]LPQRP UHDNFLMRP 8 SUYX VNX
vode s pH manjim od 5,0,uadrugu skupiru one kojima pH rijetko pada na manje od 6 pa i
QHNL VOXpDMHYL JG Mijgdnost poiRpifdGV\ALK 8RGD QLMH SRVWRM
QHJR VH WLMHNRP JRGLQH |1QDWQR PLMHQMD 6WRJD MH Y

vode kako bi ona bila u optimalnim granicama [25].

2.41.1.pH-metar

3 R P RpHXmetaa s pH elektrodom (Slika Injeri se razlika elektrodnog potencijaa

iI]PHYX Cel¥ktidde uronjene u otopinu koja se ispituje. Referentna elektroda ima
konstantan potencijatiok se potencijahdikatorsle elektrode mijenjaovisnoo pH otopine.

Potencijal elektrode predstavlja razliku potencijala BjmX HOHNWURGH L RWRSL
uronjena.9H]D V X]JRUNRP SRVWLAH VH NUR] SRUR]JQR YODNOQR
Staklena elektroda se uglavnom koristi kao indikatorska elektr@l@ D LPD QHNROLNR Y
]QDpDMNL NRMH VH SUHSRWX KXQDjviDEAdE Balnit @évidielufu+
RNVLGLUDMXUH LOL GBGOGXF PRBMXNNRUWYDUWL X PXWQRM L
2VQRYQL GL]DM@bpLKoAdIEHBDRLQ NORULG HOHNWURGH XL
poznate pH vrijednosticijelaelekrodaMH SRWSXQR ]DSHpDUHQD X VWDNO
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zice pH metra

otvor za punjenje

indikatorska elektroda

_ unutarnja otopina
elektrode
tvor
srebrna zica
presvuiena AgCl-om

.. unutarnji elektrolit
staklene elekirode

Slika 1. Prikaz pH elektrodg25].

Mehanizam kojim staklena membranareagirahaRQH QLMH GHWDOMQR SURXD

XNOMXpXMH DSVRUSFLMX Y R&EnNréng pidpdrétoRdno® BktRriodsMiH VW U

YRGLNRYLK LRQD X RWRSLQL > @e plikheabhavj® ndslici RPMHUHQM
staklena membrana

izvan stakla unutar stakla

J||I:"‘gm]' AQC|{5]| I::I-[aq] ” H+[£q. X | H+[a&r. fixed) » CI_(aq}| Agc'[s} | Ag[s}

)

| | |
vanjska referentna N unutarnja referentna elektroda
elektroda fr?;:’;:al
(indikatorska
elektroda)

Slka2. 3ULND] GHOLMH ]D P3LUHQMH S+ R

Napon staklene elektrode je logaritamska funkcija razlike u aktivnosti vodikovih iona
otopina na obje strane staklene membrdrénjenom Nernstova zakonaAREMDaQMDYD V
SRQDaAaDQMH VWDNOHQH HOHNWURGH 9ULMHGQR¥W S+ XQ
MH XYUaAWHQD X M HQG QD @GERE0hdduddthndardni elektrodni poteifed:

E=Ef S+ L]YDQ (1)
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gde je E elektrodni potencijal; 0,0591 RT/IF SUL  afpd(izvan) =a(Oks)/a(Red
odnosno omjer aktiviteta oksidirane i rethane specije te predstavlija pH vrijednost

ispitivane otopine

7TDNRYyHU VH NRULVWL |D PMHUHQMH @D B&BneH OH N W |
membrane jako velika. phhetri se razlikuju po svojoj izvedbi, konstrukciji i primjenjivosti
na sve fazeDQDOL]H YRGH X NRMLPD VH LQVWUXHie@uv¢ NRULV
OLQLMVNLP XSUDYOMDQMHP VX XJdjp¥8,abhHUKdIbXrenjeWw R U R P
]D &L URN pHWMedisoR s puferskim otopima 8 W R U H ] X QW stdbo& IXXD | L W
kalibracie UJUDYHQ MH L PHKDQL]DP ]D N RekBtiod@]uFuiMX WHP
LIGUAD MVARFIXK P WWDQMH HOHBPWURGDHWM KA RGURYDUDMX
titraciju AWR RODAaDYD UD®@&eWoBbY HGHQLP S+

2.42.Spektrofotometrija

6SHNWURIRWRPHWULMD MH SULPDUQR JUDQD [JQ®QRVWL
rastavljeno na komponente stvaraV S HN W D U valiih Quljipd.KéEdnije seta grama
SUREDDLROWUDOMXELPDVWR YLGOM L ¥eRzalidéngfikadju-iU Y HQ R
RGUHYyLYDQMH NRQFHQWUDFLMH RJURPQRJ EURMD DQRUJ
u kvantitativnoj i kvalitativnojD Q D O L W L pkivdRtitivNaHhietotlalse temelji na ovisnosti
apsorbancije o valnoj duljini, dok je natéeftOM X YULMHGQRVWL DSVRUEDQFLI
GXOMLQL PRJXUH L GHQWLILIBth Udkdy Ispekti®idtBrubEilaU@® M X 0 X W
apsorpcijka metoda koja ssNHPHOML QD S U Bpssétisantipe dqrRvalnd] QUi W L
JUDpHQMD NRMHQWDK ISJURD®QX MYRJUD $SVRUSFLMX MH PRJXL(
(200nm do 400nm), vidljivom (400nm do 760nm) i infracrvenom dijelu spektra (iad
750nm)te X PLNURYDOQRP L UD@BERYDOQRP SRGUXpMX >

Kvantitativna spektrofotometrijska analiza zasnise na Lamber- Beerovom
]JDNRQX NRML SULND]XMH RGQRV LJP MHKGRONGREBPDQFLMH L

A=a b c (2)
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gdje jeA.....apstUEDQFLMD EH]GLPHQ]JLRQDOQD YHOLpPLQD
b......duljina puta zrake kroz uzorak { U D & Eh),D X
C.......koncentraciaLJUDAHQD3 PRO GP

a.......konstanta mjernog sustava, apsorptivnost] U D & H ol Xcre'P

Kod spektrofotometrge vrijednost b konstanha, te stogaapsorbancija ovisi samo o

koncentraciji i apsorptivnosti.

Kakobise o0sigk UDOD WRpPQRVW L R VNCHNEREDEOEWBiINWaDSHNIfe ED Q F L
mjerenja. Odabrana valna duljina mora zadovdijikive uvjete da se mjerenjemPPVW L aH
maksimalna osjetljivoste GD PDOH SURPMHQH YDOQH GXOMLQH QH >
naravnoda vrijediLambet - Beerov zakor25].

2.42.1. Dijelovi spektrofotometra

9HULQD VSHNWURIRWRPHWDUD VH VDVWRMWIRRB G UWEHW RWD F
VHOHNWRU YDOQLK GXOLQD UDMIBG D QG HaNHMKHNERAMIBIDHP Q L |
HQHUJLMH JUDpHQMD X PMHUOMLY VLJQDO L [ZBURFHVRL
Slijedi opis svakog od dijelova, te prikaz igéonadlici 3.

Zrcalo

i j Referentna

kiveta
Deuterijevs Volframova

zarulja Farulja Zrcalo / @ Foto dioda Ozitavanje
podataka

T A
ohrada
s—— LM
\v‘ I A Foto dioda

Razdvajac
Monokromator snopa svjetlosti

Slika 3. Shema spektrofotometfas].
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1IDMpHEUH NRYLBWWQYIRYRUDPHQMD L JUDPHQMD X EOLVN
ADUXOMD V YROIUDPRYRP QLWL .RQWLQXLUDQL VSHNWI
HPLWLUDMX GHXWHUL[®HYD L YRGLNRYD 4DUXOMD

1. Svaki spektrodN RSVNL LQVWUXPHQW VHD G D&LQ X UG O M L KK MLO
VXaDYD PMHUQR JUDpHQMH QD XVNH YUSFH NRMH X]
WRPH RYLVL VHOHNWLYQRVW L RVMHWOMLYRVW FLMH
i monokromatdJL 2SWLPpNL ILOWHUL H X RHENRW H QO QHNVDLNOLR W
WH ERMH DSVRUELUDMX RGUHYHQD JUDpHQMD D GU;
SUL]PH LOL GLIUDNFLMVNH U HgbstajsklektoovalaidrljiveH QD J O
koji bi mogao izdvojiti samo jednu valnu duljinunego se GRJDYyD VOMHGHI
VLPHWULPQR RNR VUHGLaAQMH Q RPsk@piDOMLdMD OQH G
valnih duljinakoja se naziva vipcorRD]OLpLWL VHOHNWRUL GDMX YL
[25].

2. Spremnici zauzorke, R]QDWLML NDR RRYDWM EOWIWLHDODULDWMHQH R
PDWHULMDOD X RGUHYVHQRP VSHNWUDOQRP SRGUXpN
XOWUDOMXELpPpDVWRP SRGUXpMX QR PR&H VH NRULYV
SRGUXpMH YDOQ L B00CXO MILDMDD IDEAIH G/Ad ol Billkatnody H N LY F
VWDNOD J]ERJ SULVWXSDpQH FLrvhH @0E0 niX. BaRtgdJiXpM X L’
SODVWLpQH NLYHWH NRMH VH NRULVWH VDPR X YLGOI
JERJ UHIOHNVLMH QDMBRAHRIMX M R p\QH NAWEWRINKMRR N
VQRSD JUDpHQMD 9D&QR MH QDJODVLWL MR& GD MH ¢
NRG 89 L 9,6 VSHNWUD FP WH GD VH XYLMHN NRULV
NLYHWH EH] LNDNYLK RPBWHUHQMD LOL QHpLVWRUD

3. " HWHNWRU ]UD p lgjQokkazul iosxdiahje Dekbkde pojave u sustavu, a
SUHWYRUQLN MH SRVHEQD YUVWD GHWHNWRUD NRML
]DWLP PRJX SULODJRYyDYDWL L QD NUDMX SUHWYRULW
signala R5].

4. Procesor signaldMH XJODYQRP HOHNWURQLPpNL XUHYDM NRMI
GHWHNWRUD DOL LVWR WDNR PRaH PLMHQMDWL VLJQ
te mijenjati fazu signala ILOWULUDWL NDNR EL VH XNORQLOH
Zanimljivo je da pPuRFHVRU VLJQDOD PRAH GLIHUHQFLUDWL
signal[25].
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.DR a4WR MH SR]QDWR QD WUAaLa&WX VX SULVXWQL PQRJR
za UViVISzZtDpHQMH 6SHNWURIRWRPHWU La @avidoGSEO MLY R S
LQVWUXPHQWL V MHGQLP VQRSRP JUDpHQMD L UH&HWNF
SUHQRVLYL 3RVWRMH LQVWUXPHQWL QD EDWHULMVNL
kvantitativnu anbzu pri jednoj valnoj duljini. A spektrofotometri zX OWUDOMXELpPpD\
YLGOMLYR SRGUXpMH LPDMX RSWLPNL VXVWDY V GYD VC
VH ELUD SUHPD SRWUHEL UHIOHNVLMVNX UHAHWNX ND
detektor25).

2.4.3.lonska kromatografija

Kromatografija je izikalno - kemijska metoda razdvajanja odnosno separacije u kojoj se
VDVWRMFL UD]JGMHOMXMX L]PHYyXa@ughdd X UBJM X IRGQ B yMID
smijerui naziva seokretna fazf26,27. NHSRNUHWQD ID]D PRAH ELWL pYUV\
P Redbitt UDVSRUHYHQD QD pesudicWNRH Q X fEparbiciskb procesu.
7HNXUD ID]JD PRaAH ELWL NHPLMVNL YH]DQD QD pYUVWX ID]

nanju.

Brojne su podjeleunutar same metode, a glavne su: frontalna kromatgraf
NURPDWRJUDILMD LVWLVQXUHP L NURPDWRJUDILMD LVSLU
X NRMHPX VH X]JRUDN QDMpHaUH WHNXULQD LOL SOLQ NR
te se u njojne koristi dodatna pokretna faza. Kod kromatograffaW LVQ XUHP L LVSLU
X]JRUDN VH XQRVL X VXVWDY X RJUDQLpHQRM NROLpPLQL 8
QHSRNUHWQRM ID]L ]DGUADYD MDpH QHJR VDViveRaMDN X]R
spomenutog uzorka, odnosno kromatogeafgtiVQXUuHP 8 NURPDWRJUDILML
SRNUHWQD ID]D NRMD VH RYGMH QD]JLYD HOXHQV QHSUHTI
SRGORJH (OXHQV VDGUADYD WYDUL NR otkohzdaRtiVi@RP M H U
mjesta u kromatografskoj podloziRlA MHGQD SRGMHOD MH SUHPD REC
podlogeza kromatografiju. P RaH E L W gdjbl$e Odp@étNafaza nalazi unutar cijevi,
RGQRVQR NRQ RdpeHe hepSkieidd ¢aa ploha iliesnanosina plohu Prema
fizikalnom stanju ofe faze dijeli sena plinske W H N X ikkoghatdgrafiju, plinskep Y UV W X
NURPDWRJUD I L-MX N B INWV N Q@ VNNWRHANDM RQWEVRDOM X U R DW R J U L
prema fizikalnom stanju pokretne faze dijgde na SOLQVNX WHNXULQVNX
kromatografiju pri VX SHUNULW L p ®@eHani20N Medamatije o kromatografgu
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UD]J]OLP&EMWMHVW UH GR GHILQLFLMH NGWUWXPORS UGLMNOHDD Y N
mehanizmu kromatografija se dijeli na adsorphijx NURPDWR JUiDafibhidiX UD]OL
sastojakaJRUND SUHPD DGVRUSFLML QD raRj¥h&io@ato@MNiMW LY QH p
(kod plinske- razlike topljivosti sastojakaX]RUND X QHSRNUHWQRM-ID]L D
razlike topljivosti u pokretnoj nepokretnofazi), kromatografif LVNOMXpMROMRPpHQML
zbog razlka UYHOLPLQL REOLNX, &fi@itetnQ kréntatdglafipuHjedividiFeba
ELRORAND LQWHUDN F teMiénhskn Gzbnjerjiviid ktomatbgrddifQ @dje su
NDUDNMWHDLYVIWLMWL DILQLWHWL VDOéZiWeiNPAND X]RUND SUHP

2.4.3.1.lonski kromatografski sustav

SRNUHWQD ID]D YRGD FUSL VH L] VSUHPQLND YLVRNRWO
SRWLVNXMH GDOMH NUR] VXVWDY (X XHDPXKGBI@iksnNdiQH NRQ
MHGLQLFL HQOWHNAW WH @QUPVYBDYOMD GDOMH NUR] VXVWDY
generiranje eluensa, odmah nakon nje mora se nalaziti kolonska klopka, koja uklanja
SRMHGLQH QHAHOMHQH LRQRXHIDQWMIHS R \DFED.@M X IR Bl  3\KUPH
koncentracijgkog gradijenta eluensa. Nakon klopke iz eluensa se uklanjaju potencijalno
SULVXWQL SOLQRYL 1D LQMHNWRUVNRM MHGLQLFL GROD]
LGH QRaAHQ VWUXM R Ro&dgrdfskwpetkolddy HkoldhURihutar kojiHado

do razdvajanja sastojaka uzori@pomenute, pretkolona i kolona uglavhom se nalaze
WHUPRVWDWLUDQRP NXuUL&WX 1D LJODVNX L] NRORQH C
VPDQMXMH SR]DG Lb@WYML VAP UL S®RDID® D Q DretedjeDodzivad G HW H
6LIQDO GHWHNWRUD VDNXSOMD VH L REUDYyXMH X UDpPpXQ
pYuvw LDNR VH QH NRULVWH L]JUD]JLW YLVRNL WODNRYL
fazom iztay HQL RG SROLHWHUHW Hiu Xsta\pRQike te3i¢kih drugdu X J
PDWHULMDOD SRSXW VDILUD UXELQD LOL pDN NHUDPLNH

ventilima i injektoru[28,29].

UsfHGHULP RGORPFLPD ELW U(H GQWBRMIBRPIWRDUDYD WIR

vidjeti naSlici 4.
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Slika 4. Shema modernog ionskog kromatografskog sug8ja

SRNUHWQD ID]D RYRJ XUHYyDMD MH X SHHWUWRD O WRD N
pumpi ulazi u ionski kromatograf, papis postupkaSRpLQMH V SXPSDPD NRMH V3
X] SRPRUO HNYVFHQMjyd4pQdrd hakip (Blkd)DRotacija motora se pretvara
u linearno gibanje klipa. Par kontrolnih ventila upravlja smjerom toka kroz glavnu pumpu,

D EUWYOMHQMH SXMNOH RNUXWOMNMR WEVMBIRDYD SURNDSON
glavnepumpe[28, 29].

EKSCENTRICNI
KOTAC

KLIP
BRTVE

GLAVA

KONTROLNI
VENTILI
ULAZ 1IZLAZ
POKRETNE {,]-:[Q}ﬁ POKRETNE
FAZE FAZE

Slika 5.Shematski princip radnog ciklusa pumpe s jednom glg\28h

-DNR M Hbsigaii@dristantan protok eluensa kroz iokskimatografski sustav. Iz tog

razloga ugD y X MXU\LH X d L Y D,[kbji XX @djawsbkurazinu tlaka na vrhu crpnog

ciklusa i osiguragaju tok eluensa kada se pumpa puniR Uange\wumpi s dvije glave

dodatno smanjuje pulsacije u sustavu protoka elugersglave U D G H f LIYDQ ID]H M
s drugom W R e@naé&la pumpe pumpadruga puni i obrnutoNa slici4 je prikazan
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osnovni princip rada pumpi. Tijekom usisnog hddgp seL]YODpL L] JODRMRGXREH
dotogaGD VH L]OD]QL NRQWUROQL YaHiQoNiij@natiarhiketiolniQ D VY R
YHQWLO L]OD]LI10 WYRAUEEBHALLGEIMD pumpeSadaklip putuje natrag

u glavu pumpe pri isnomhodu. NastaiSRYHUD QL Vg@npe\tjexa gaRrBtivu fazu da

W H p ihje,Bae u sustay28,29].

BULIJXALY®p BXORRAMH YHIXYSRPXHMKWR L]D BX6iSe UDGL !
PDQLIHVWLUDMX NDR &XP QD ED]QR Emedje @jekdnm ahalizR PDW R J |
WUDJRYD QHNLK HOHPHQDWD 2QL VX X REOLNX ]JDYRMQLF
X IDYRMQLFX ]DYRMQLFD VH VDYLQH L QD WDM QDpLQ HOTL

ravnomijerniji protok(Slika 6) [28,29].

Slika6. 2EOLN SXOVRYD X] NRULAWHQMH SXPS
$ EH] SULJXALYDpPD L[28. V SULJXALYI

Kromatografska elucija pri kojoj sastav eluensa ostaje nepromijenjen tijekom analize
naziva seizokratna elucijom predstavlja iskonski prigp kromatografskoj problematici.
OHyXWLP SUL LRQVNLP NURPDWRJUDIVNLP DQDbOM]ID¥B pH
afiniteti prema aktivnim mjestima nepokretne faze znatno razlikuju. Sva problematika kod
RYRJ GLMHOD LQVW gradijehtam Deludijorkl IS@®ghQotadijdritha elucija
XJODYQRP |]DSRpLQMH LVSLUDQMH HOXHQ\VIRRaRdMwNH PRUL
UD]GMHOMLYDQMH VO D EXRitij:6 kbadei@radija KompeBdisRikl Qna/ U
eluensu vremenski ravnomjerno ili nf@Q RPMHUQR SRYHUDYD UDGL EUa
vezanih komponenti. Gradijentna elucija zahtijeva promjenu sastaeasalutijekom
NURPDWRJUDIVNH DQDOL]H 3RVWRMH GYD RVQRYQD QDbp

JUDGLMHQWQX HOXFLMIX YRVRNRDP QVGIDMOXHBVMHIED QMH HC
[28,29].
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OLMHADQMH HOXHQVD SUL YLVRNRP WODNX

6 XVWDY Lakluevida prigzskdbm tlaku sastoje se od dvije zasebne pumpaukapaju
HOXHQV L] UD]OLpPpLWLK UH]hbohogerizlsabje ikd N.Fegadfpedtlde VO L MH
GRELYD UD]OLpLWLaRjaE BLIQ DFP XSXRXSQD EU]LMBx SURWR
odgovaral. a H QokziHIGQQREONWR Q P [28,2B5D QM D

Slika7. 6 XVWDY PLMH&GDQMD HOR®.QVD SUL °

SUHGQRVWL WKRW.BWH@EPWUMHADQMD HOXHQVD SUL YL
ponovljivost iobnovljivost pripemepokretne fazeevrlo brz odziv promjena koncentracija.
IHGRVWDWFL NRULAWHGQGRI RXNMER FAMMPNKXGSEOHYVEL @R VW PL
omjera manjih od L QDM WibdkQdijgndV SRPHQXWH NRQIUZBRIDFLMH X!

OLMHADQMH HOXHQVD SUL QLVNRP WODNX

8 VXVWDYLPD PLMHabQMD HikeX8H QF/IDME @ D @M M NuigtesRAGO'D NID -

pokretne faze u pumpZapravo to] Q D pL wkiipnéibtina protoka kontrolirana samo
jednom pumponfi28,29].

Slika 8. SustavPLMHaDQMD HOXHQ[8. SUL QLVN
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2PMHUH VDVWRMDND HOXHQVD RGUHYyXMH RWYRUHQRVW
rezervoara i pumpe. Glavna prednost sustaB RIXUQRVW PLMHadasipoMia GYD L C
PRELOQH ID]J]H EH] ]1QDpDMQLMLRANRDI) RGINNDLYKD Q ®1'DH 7\ L
Q D Mg ARV LadX\SHUPM R RYLK VXVWDYD X Q CeMeRda frilviQddmQ LFL G |
tlaku daje bolju preciznost 8 R G U X p M L P® omjeépalsastojakf28,29].

Kolonske klopkgengl.trap column 7& VOXaH ]DQXIS A B DGHhQrist
iz pokretne fazeS obziromda se sastoje od ionBkL]PMHQMLY D p 2gémekadijl. MHY DM
aktivnih mjesta. TCkolone daDV VH UHJHQHULUDMX NR Q@WemQXLUDQR
sustase VPMHAWDMX L]D JRRBHUDWRUD HOXHQVD

Anionska kolonska klopka VOXaL ]D XNODQMDQMH pmarhdk Q VN L K
karbonatakoji suprisutn zbogotapanja C®Qiz zraka u vodiKlopka s sastoji od komore

u kojoj se nalazanoda katoda(Slika 9).

Slika 9. Princip djelovanja anionske kolonske klogk&].

Polupropusnanembrana dijeli komoru na dva dijela: katodni dio, ispunjen anionskim
LIPMHQMLYDpHRPURWMR b il RINDLX H QRgji P MR G QMD GLRRGIDUNRD R S|
iz supresoraPolupropusna membranaV N O M X § K #Ridie (z Rluensa prema anodi.
BURODVNRP HOXHQVD SUHNWRHL]P @ UROMR@YIOH ARBHSELN MFRU H
na elektrodam&X VSRVWDYL QDSRQ GRUIPRB & W MI®HNNMHIR B O HNWRJ
aQLRQVNH QHruw seVgiRai kroS polupropuss PHPEUDQX X DQRGQR SR
IMLKRYR PMHVWR QD L]PMHQM L Ma3thlixel¢RrKlizdripiako 680G U RN V L
e KRQWLQXLUDQD UHJHQHUDF L Rdakcip@ [DRIQA\RNQR/N ILKB & H QIMWLWY
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vodikovim ionima, nastalih elektrolizom vodeastaju slabo disocirane vrsteGOz i H20
[28,29].

Princip radakationske kolonske klopkevrlo je VOLpPpDQ RS pretbo@iem® X
odlomku Komora je iovdje odijeljengpolupropusnom membranom na dva dijelasada
jetomembraa NRMD SURSXawWD VDPR NDWLRQVNH QNPX\PWRIXH L
NDWLRQVNH NRORQVNH NORSNH NRU LI¥2\lanyddory @jgluL R Q V N L
komore @lika 10). Eluens prolazi anodnim dijelom komogglje kationsNH QHpPLVWR UH
zaostajuQ D L] P M H@jbthjanDHAH N W U L b @IBkiIro8afe dblBzi Qdoelektrolize,

D NDWLRQVNH Qkrbla paluprBinshu Snembramidttadni dio. Izlaskom iz TC
NRORQH SUR p Liesteh@alprer® iKjek@rgkom dijelu susiva, a otopina s
QHpLVWdazID&Ead.. RQOWLQXLUDQD UHJHQHUD F lostvarufe®B WLR QV N
S R P Rrédxkovih iona koji nastajuponovno kao produkt aodne reakcije elektrolize vode

[28,29].

Slika 10. Princip djelovanja kationske kolonske klog@8].

Prisutnost plinova u pokretnoj faziX W Mrid pkidnstantnost protokagefektivnu
koncentraciju eluensdj. nastanak karbonata otapanjem Qd©zraka, a imautjecaji na
detekta X]JURNXMX UL QHU D2b@XodaM HQSRAH@MXR GD VYDNL LRQ\
ima XJUDRMWGS OLQMLY D pnSoRsNdbHIMEEHO LDYIHH SRNUHWQD ID]D YH
prie GRYRYHQMD X NURPDWRJUDIVNL YRPW BN K G RMHNNHE PO
nedostatno otplinjenih eluensa pri niskim tlakovinmu sustavima kojiupotrebljavaju
karbonatne eluense ili u sugitma son-line generacijom eluensgdje plinovi nastajikao

nusprodukt elektrokemijskih reakcija8,29].
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Otplinjavanjese L]YRGL NRULVWHUL UDJOLNX X WG®ON®RYLPD 3
NRPRUH X NRMLPD MH SROXSURSXVQL Ra fetRoRQULEIEBKRPD RGL|
(Slika 11). Zbograzlike tlakova dolazi do dekompresipinovitih komponenti koje kroz
polupropusnu membranu prelaze u vakyuanza to vrijemeotplinjena pokretna faza
nastavlja dalje kroz sust§28,29].

Slkall. 6KHPDWVNL SULB]] RWSOL:

8QRAaAHQM H sist®RatNjB VH SR ijekiofa. Injektor je ventil koji se u svojem

osnovnom sastavu sastoji od 6 mjestaxbl L N O M X prD Nijel8 proddd4qRlika 12A)

uzorak kontinuiranim protokom u petljulazi W R [@é€fiRiranog volumena (injektorska

petlja).U istovrijeme eluens kontinuirano prolazi krkalonu, bez kontakta s injekcijskom

petliom (plava linija). Zakretanjem ventileSlka 12B) tok eluensa usmjerava se na
injektorsku petiu WMHUDMX UL V D G U 3 DoidthosnQuidiorbk d&flje WrgANgdst&/H W O M H
prema komatografskoj koloni (plava linijgR9].
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Slika1l2.8QR&HQMH X]RUND XfdkiBGEMdWR].NURPDYV

Od svih dijelova ionskog kromatografskog sustav@ DM Y D & Q L Mépok@&inR MH
(stacionarna)faza 2QD RGUHYXMH PHKDQL]PH VHEGUBDFAMKH NERS
sastav pokretnémobilne)faze. Stoga je z&@WR SRW S X Q L M kroraddiopkalskdgd HY D Q M
procesa iznimneaa QpRznavatisastav nepokretne fagaq.

,RQVNL LIPMHQMLN R plL Aaptk@idMdra @ inhkkkjomatografiji.
6YDNL LRQVNL LIPMHQMLYDp VDVWRML DiiHorgaiiskeQIHW RSLY |
anorganske prirode, fiksnih ionskih mjestaddnh na kostur (funkcionalnim skupinaili
VX QMHJRY VDVWDYQL G L prowithaHidbojasIpiddg Waloi ibhBkod. p L Q H
mjesta) vezanih na ionska mjegtaogneutralizacije naRMD LIPMHQMLYDpD 3URW
sposobnost izmjene s ionimé O L m&bBjaako sutakvi ioni prisutniu otopini. Upravo iz
navedenog razlogdolazii QDJLY LRQVNL[IO.PMHQMLYDpL

6YDNL LRQVNL LIPMHQMLYDp GD EL ELRMGUIMBIMHQMLY
R G U HKarbkldfistike To susposobnost brze izmjene igri@mijska postojanost unutar
velikog raspona pH vrijednostilobma PH K D& |b ¥ N & M#tRainost prema osmotskom
ARNRKWSRUQRVW SUHPD GHIRUPDFLMDPD @aidkupoktikH QM X X
faze Svojstva ionskihL ] P M H QtehheYeDsp Davojstimaizmjenjivih iona i svojstima
netopljivog kosturg3Q].
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2.4.4.0Ostale metode analize konzumne vode

2.4.4.1(0HNW WUdvbddddt S

(OHNWULpPpQD SURYRGQR V Vepislie sMojstvl Dadi @elprok/bidDelaitib@DX N R M L
VWUXMX 2GUHYyXMH VH PMHUHQMHP HOHNWULPQH YRGOWN
SIm. 1IDMYHUX HOHNWULPQX SURYRGQRVW LPDMX VXSUDYR(
SR O XY R @4 graju B@atori. Provodnost ovisi o vrsti tvari, tempeuat strukturi,
UD]J]OLpLWLP GRGDFLPD WYDUL 7DNR |J]D YRGX SURYRGQR
[24].

2.4.4.2 . Plamena fotometrija

3ODPHQD IRWRPHWULMD MH HPLVLMVND D@bhg@adnédh NRMD
dobiven oksidacijom nekog gdLYRJ SOLQD EXWDQD DFHWLOHQD «
plamenu se mogu pobuditi atomi alkalijskih i zemnoalkalijskih metala, In, Cr, Mn, Co, Cu,
Agidrugi elementipLMD MH HQ HhladmdR24SREXYLY

Tvari unuWDU LVSLWLYDQH RWRSLYMHQRB P HXY XSXD RHQXD S
SRVHEQRJ VXVWDYD UDVSURIGY Wi DH G XRVENDL NO \DSHIAERY R QM
HOHNWURPDJQHWVNRJ JUDpHQMD X]J]RUND GRJDYD VH QL]
ILQL S U Dnarikijdpraldt u plinovito stanj&lijedi proces disocijacije, gdje nastaju
QHXWUDOQL DWRPL NRNMLICDEBYRUBMKXNMR PHMMIGHH & NMEMRM X Q@ H Q
VWDQMH 9QUDUDQMHP X RVQRYQR VWDQMH HPLWLUD VH ]
[24].

8VSRUHYyLYDQMH ERMH YRGH

%RMD NRQ]XPQH YRGH MH ILJLNDOQR VYRMVWYR YRGH NRI
NYDOLWHWH YRGH 2QD VH PR&H RGUHGLWL YL]XDOQLP
RGQRVQR NRORULPH W riatd, \spektrofolbh&rijskadlanakiza sS1&ji na

PLQMHQLFL GD RGUHYHQL NHPLMVNL VSRMHYL QD RGUHY
9L]XDOQR VH ERMD RGUHYyXMH SUHPD XQDSULMHG RGUHY
RGUHyXMH LQW H QiuoWaHameRIEdRAbld QtopiDePRIEL WL VODER &X NI
AXUNDVWD &XWD A&XiNDVWRVPHYD VPHYyD A&XiNDVWR]HOI
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RWRSOMHQLK WYDUL LOL ASULYLGQD?® RG WUHQXWQLK V>
Sve spomeXWR RGUHYXMH VH X takoda\seS\NU R FVIDMNIOBH@IR M]EB BN G L
RpLMX RVREH RNUHQXWH2gHYLPD L]YRUX VYMHWORVWL

2.4.4.4. Turbidimetrija

7XUELGLPHWULMD MH RSWLPpND DQDOLWLPpND PHWRGD NF
odnosnozaod HYLYDQMH NRQFHQWUDFLMH WYDUL NRMH VX VX
VLWQLK pHVWLFD 3URYRGL VH IRWRHOHN V&Y ENMNHEHPNUHRJ]I
VXVSHQ]LMX 9D&QR MH QDJODVLWL GD LQWHQ]pWHWLFDR
X VXVSHQ]JLML R YHOLPLQL L REOLNX pHVWLFD R RPMHU
2VLP ]|D RGUHYLYDQMH NDNYRUHDNRQIXPYQMN DQRVGHH P X R/IQLRVIM
YRGD PXWQRUH QHNLK SURL]JYRGD |DImaWRG@YVR QB QR I& S RIN
primjenal24].

2.4.4.5.Fotometrijska titracija

7LWUDFLMD MH YROXPHWULMVNL SRVWXSDN NRMLP VH
mjerenjem volumena dodanog reagensa. Koristi se kao kvantitativna kemijska analiza pri

RGUHYVLY@d Korditeacije analt® SHFLILPQR ]D RYX PHWRGX UDCG
X NRMHP WLWUDQW L RWRSLQD XJURNXMX VwormebdnQ MH NR
DSVRUSFLMH VYMHWORVWL SRPRUX WLWULUDQH RWRSLQHF
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3.EKSPERIMENTALNI DIO
3.1UZORK OVANJE

7TLMHNRP UXMQD L OLVWRSDGD JRGLQH WRPQLMH X |
XJHWL VX X]RUFL NRQ]XPQH YRGMNHQVRGRR|SIMMUBQHK WRH DH
V SODQRP X]JRUNRYDQMD PUHAH 9RGRYRWBHRGDRBNWDRR
VYDNL RG WLK WMHGDQD SURXpDYDOD NRQ]JXPQD YRGD VD
od Vodovoda.

Samo uzorkovanjéSlika 13)se odvija tako da se slavina iz koje se uzima voda prvo
polije etanolom te zapali, kako bi se uklbrOH VYH QHpLVWRUH NRMH QH VPL
analizu. 9RGD |]DWLP WHpH Nijgd Jmjsréne SlbolkpdnogSkbravna mjestu
X]LPDQMD X]R U NenoS\RPR ii X U HHATM DCHLORINE (POCKET
COLORIMETAR). U kivetu se ulije voda najprije VH Rdhijep&/pobe, a zatimseu 10
mL uzorkadoda DPD Free Chlorind HDJHQV &SU&RPRPXLWD Y ClobddidgQ RV W
klora 'RN YRGD M$a&iny teprtem@tton se mjeri temperatura konzumne vode na
V'Y DN R NP WERAHN L

Slika 13.Uzorkovanje konzumne vode.
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Na kraju se uzme uzorakpotpX Q R pE @ BDAXW L [pfieXpubjeriiase boca par
puta ispere vodom koja se uzouiV QD]QDpRIQHP KEQDSULMHG RGUHYHC
JUDGVNH PUHAaH N Rtdlie anXlizX kahxXuvhweDryderikazaneu Tablici 1.
Daljnja analiza konzumne vode ofvse u laboratoriju Vodovoda Osijek.

Tablical. OMHVWD RVMHpPpNH 9RGRYRGQH PUH&H V NRYI
analizu

PONEDJELJAK UTORAK SRIJEDA dszZd < PETAK
CPO Drinska Trpimirova dEiv] BrijestCalffe Tenjffosnovna
c % E bar I}o
Vijenac Frankopanska
c E} {KAeza Petrove . Antunovac P
o Dalj cro} }- A
Trpimira Gore NTL Caffe bar
CW]E u
. S M.Gupca
Gradski Vr <} | Erdutosnovna
CA 0}}vA cDo]v | “I1T0 lvanovaeNTL Caffe bar
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3.2.KEMIKALIJE | PRIPREMA OTOPINA

U analizi konzumne vod& R U L & W H Q ékevhikahfeO BIHIRSIH| Y Ry D p

- Standardni puferi (pH =4,7 i 2a kalibraciju pH metra A0 H WAROH G R 3

- kalijev klorid,KCI A.HPLND?3

- kalijev hidroksid, KOH A.HPLND?3

- askorbinska kiselin€sHsOs A.HPLND3

- Alkaline Cyanide reagensA + DF K3

- PAN reagens]-(2-piridilazo)2-natol, CisH1iNso A+ D F K3

- Ferrover Iron UHDJHQV 1,Mfe@udi) UHDJIJHQV ][DisNOMH]R
A+DFKS3

- destiliranaY RGD A1,592-89%3XUHyYyDM ]D SURL]YRGQMX GHVYV

- deionizirana voda A 1,5 9\&V/-TKA-UV- 8) 2 X U H aaPmizJodnju deionizirane

vode)

Sve otopineV X SULUHYHQH X GHLRQLJLUDQRM YRGL RWDSDQMH
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3.3.EKSPERIMENTALNE TEHNIKE | UVJETI MJERENJA

3.3.1.pH metar

8] SRPRU S+ PHWUjpkdhGehridgijh WMidor@,Dodnosne@H (pH =-log c(H"))
X]JRUND NRQ]XPQH YWRGK WB pDWND] QU GSlikd )P UH&H 2VLMHN|

Slika 14. pH metarMettler Toledo.

2pLWDYDQMH S+ SNBYRBWDFH NpH MXRI® y DM D, Mé&na/ WD Q G D
QDSXWNX ]D UDG V S+ PHWURP 9DaQR déstiligrndmNModoR,MHUHQ |
a zatim uzorkom. Sustav je prije mjerenja potrebno stabilizirati, odnosno mijeriti u uzorku
NRML PLUXMH NDNR QH EL GRAOR GR JXELWND LVSDUDY
vrijednost. Nakon mjerenja elektta se ispire destilirom vodoP L p XY Bromri KKI
(c =3 mol dn?).

3.3.2.Spektrofotometar

$QDOL]D LRQD aHOMH]D L PDQJDQD X NRQ]JXPQRM YRGL Sl
+$&+ 6SHNWURIRWRPHWURP '5 + D Q G ERR posKipakaS RU D E X
(Slika 15). Mjerenja suse izvodilapri valnoj duljini od 510hm.
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Slika15.8UHYyDML ]D VSHNWRIRW R P 1800 §pekitafdtiomeriv HadhH
UV-2006 spektrofotometar, Mettler Toledo.

KoncHQWUDFLMD RERQBDWENDOWMHYD MHEGHXUHYDMXQ VH RGD
SURJUDP ]D D QDO L] XepoteSi MathdDuljina na 3¥th. U kivetu seulije 25
mLuzorND WH VH GR G DaWiRpendiéhdd B LI Rhber Qon reagenssd DGUaDM
kivete seS U R PaXZahNim se napumiruga kiveta s 2L deionizirane vodéslijepa proba)
L VWD