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хроматографски пречишћени и анализирани на гасном хроматографу Agilent 7890A 
GC куплованом са квадруполним масеним детектором Agilent 5975C.  
 

Табела 1. Карактеристике и вредности параметара испитиваних вода 
Локација Боја Мирис pH Т 

(оС) 
ХПК 

(mg/l О2) 
CPI 

С16-С34 
CPI 

С15-С20 
CPI 

С25-С34 
n-С 
MAX 

Дунавац без боје без мириса 6,9 18,1 7 0,89 0,82 0,95 C26 
Канал жута непријатан 6,8 17,3 75 1,28 0,95 1,54 C27 

Поњавица светложута непријатан 7,1 17,6 27 1,15 1,02 1,25 C26 
Шљункара без боје без мириса 6,8 18,0 31 1,04 1,43 1,08 C26 
Црна Бара светложута има мирис 6,5 18,2 57 0,71 0,99 0,71 C28 

CPI – Carbon Preference Index; n-СMAX – n-алкански максимум. 
 

Четири од пет анализираних узорака показују вредности ХПК карактеристичне 
за класу III површинских вода (табела 1; [2]). Најзаступљнија специфична 
угљоводонична једињења у свим узорцима су n-алкани (слика 1). Нижи n-алкани са 
мање од 20 угљеникових атома су присутни само у траговима, што указује да ове воде 
углавном нису изложене загађењу сировом нафтом, дизелом или керозином. У три 
узорка (Дунавац, Шљункара и Црна Бара), CPI вредности за цео опсег n-алкана (С16-
С34), као и за и више (С25-С34) и ниже (С15-С20, са изузетком Шљункаре) n-алканске 
хомологе су ниже или блиске 1, што уз n-алканске максимуме у опсегу С24-С26 указује 
на допринос органске супстанце акватичних макрофита, бактерија, васкуларних 
биљака и маховина рода Sphagnum [3]. Присуство нижих n-алкана (С15-С20) 
карактерише алге и бактерије, док се доминација непарних нижих хомолога у узорку 
Шљункара може повезати за цијанобактеријама. У узорицима Канал и Поњавица CPI 
вредности за цео опсег n-алкана (С16-С34), као и за више хомологе (С25-С34) веће су од 
1, што уз n-алкански максимум у узорку Канал на С27 указује на допринос виших 
сувоземних биљака. Међутим поред наведених природних извора идентификованих 
n-алкана, треба истаћи да веома сличне n-алканске расподеле имају моторна уља, теже 
фракције уља за ложење и течни производи пиролизе лигнита. Од посебног значаја је 
и резултат да је у екстракту узорка воде са локације Поњавица доминантно једињење 
елементарни сумпор (слика 1), што се може повезати са великом количином муља у 
којем преовлађују аноксични услови, услед чега су фаворизовани редукциони 
хемијски/биохемијски процеси.  
Резултати прелиминарног истраживања показују да је неопходно наставити 
континуално и знатно детаљније истраживање предметних вода, како би се 
предупредило њихово даље загађење и негативан утицај на живи свет у њима, као и 
на подземне воде и земљиште у непосредној околини. 
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Испитивање угљоводоника у ваздуху претежно обухвата лакоиспарљива 
једињења и полицикличне ароматичне угљоводонике, док се мање пажње посвећује 
n-алканима дугог низа. Антропогено порекло виших n-алкана углавном се приписује 
угљу, биомаси, моторним уљима и уљима за ложење, док је њихово биогено порекло 
резултат физиолошких процеса виших сувоземних биљака, као и појединих 
микроорганизама [1]. Виши n-алкани (>С20) су стабилна, неиспарљива, у води 
нерастворна једињења, те се у ваздуху претежно налазе адсоpбовани на честицама, и 
то углавном PM2.5. Стога је значајно да се ова једињења у ваздуху анализирају и да се 
детаљније расветли њихова хемодинамика. Циљ овога рада је испитивање брзе и 
јефтине методе за екстракцију виших n-алкана из ваздуха, при чему су као растварачи 
коришћени n-хексан и дихлорметан. Наведени растварачи су одабрани због 
способности да добро растварају угљоводонике и економске приступачности [3].  

Узорци ваздуха узети су са висине од 2 метра, мерено од асфалта, на локацији 
Капетан Мишине улице у Београду. Ова улица се налази у центру града, умерено је 
оптерећена само аутомобилским саобраћајем, али је транспорт знатно мање 
интензиван него на аутопуту и прометним саобраћајницама кроз које се крећу возила 
градског превоза. Ваздух је помоћу аутоматског узоркивача са пумпом на електрични 
погон, уз константан проток, увођен у стаклену испиралицу напуњену прописаним 
количинама n-хексана, односно дихлорметана. Након дефинисаног времена 
узорковања, из добијених екстраката је најпре уклоњена влага, а потом су 
концентровани на ротационом вакуум упаривачу. Добијени концентрати су 
пречишћени на хроматографској колони са активираним магнезијум-силикатом и 
анализирани на гасном хроматографу Agilent 7890A GC куплованом са квадруполним 
масеним детектором Agilent 5975C.  

На слици 1 приказан је хроматограм виших n-алкана у узорку екстрахованом 
дихлорметаном, који је показао већи апсорпциони потенцијал у односу на  
n-хексан, при идентичним експерименталним условима. У екстрактима ваздуха 
идентификовани су виши n-алкани у опсегу од C21 до C32. CPI (Carbon Preference Index) 
вредности за цео опсег n-алкана (С21-С31) износиле су 0,99.  
n-Алканске расподеле се карактеришу највећом заступљеношћу хомолога С23-С26, са 
максимумима на С24 и С25. Веома сличне n-алканске расподеле са уједначеном 
заступљеношћу парних и непарних хомолога имају моторна уља, теже фракције уља 
за ложење и течни производи пиролизе лигнита. Природни извори С23-С26 алкана су 
акватичне макрофите, бактерије, васкуларне биљке и маховине рода Sphagnum [3,4]. 



ENVIROCHEM2023 

94 

Непарни n-алкани С27-С31 карактеристични су за више сувоземне биљке, при чему се 
доминација С27 и С29 углавном везује за дрвеће и жбуње, а С31 за траве и маховине [5]. 
 

 
Слика 1. Хроматограм виших n-алкана екстрахованих из ваздуха дихлорметаном.  

 
Добијени резултати показују да је коришћени експериментални поступак 

екстракције дихлорметаном ефикасан за анализу виших n-алкана у ваздуху. Поред 
тога, у питању је брза, јефтина метода, која је креирана тако да захтева минималан 
број аналитичких фаза, чиме се губици аналита своде на најмању меру, што је важно 
узимајући у обзир њихову ниску концентрацију у ваздуху. Резултати испитивања су 
основа за наставак истраживања, у циљу оптимизације методе за екстракцију и 
квантификацију виших n-алкана у узорцима ваздуха.  
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