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Ispitivanje mehanizma jonske izmene u toku biosorpcije Pb*, cy?*

i Zn** jona na oklasku kukuruza

Marija Petrovic, Tatjana Sostari¢, Mirjana Stojanovic,
Jelena Petrovic, Jelena Milojkovié, Marija Mihajlovic,

Zorica Lopicic

UvoD

Razvoj ljudskog drustva i sve intenzivnija
industrijalizacija doprineli su da teski metali otpa-
dnim tokovima dospevaju u Zivotnu sredinu izazi-
vajuci veliki broj problema za opstanak i razvoj Zi-
vog sveta. Najvedi izvori zagadenja teskim metali-
ma su saobradaj, metalopreradivacka industrija,
eksploatacija ruda, mineralna dubriva koja se dosta
koriste u poljoprivredi i komunalni otpad. Teski me-
tali imaju sposobnost akumulacije u Zive organizme
i adsorpcije u sedimentima. Budu¢i da nisu bioraz-
gradljivi, ostaju u prirodi i na taj nac¢in dospevaju u
lanac ishrane. Zbog svojih karakteristika, smatraju
se veoma toksi¢nim za Zivi organizam pa je stoga
veoma bitno zastititi Zivotnu sredinu od ovakvog
vida zagadenja.

Za uklanjanje teskih metala iz otpadnih voda
najcescée se koriste razliite konvencionalne meto-
de kao $to su: hemijsko taloZenje, jonska izmena,
membranska filtracija, flotacija, elektrohemijske
metode, adsorpcija, koagulacija i flokulacija itd.
Ove metode pored svojih prednosti imaju dosta
nedostataka kao $to su visoki operativni troskovi,
potrosnja hemikalija kao i generisanje toksi¢nog
mulja [1,2]. U poslednjih par decenija u svetu je
porasla ekoloska svest Sto je uticalo na razvoj
novih, ekoloskih, efikasnijih i ekonomski isplativijih
procesa za tretman kontaminitranih voda. Samim
tim, biosorpcija ti. primena bioloskih materijala za
uklanjanje polutanata iz vodenih rastvora dobija na
znadaju iz razloga Sto je u odnosu na konvencio-
nalne metode efikasnija, jeftinija i ekoloski odrziva.

Adresa autora: Institut za tehnologiju nuklearnih i
drugih mineralnih sirovina, Bulevar FranSe d'Eperea
86, Beograd
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Bioloski materijali koji se koriste u procesy bio-
sorpcije se uglavnom sastoje od lignina, celuloze
lipida i dr. Zahvaljujuéi raznovrsnim funkcionalnirr;
grupama koje sadrze nabrojana jedinjenja, biojogk
materijali imaju sposobnost da za sebe vezy jone
polutanata i na taj nacin ih uklone iz otpadnih voda,
U procesu biosorpcije najCesce se koristi razligita
otpadna biomasa kao $to je vodeni korov, kostica
kajsije i breskve, ljuska badema i leSnika, kora
pomorandze, kostica masline i dr. [3-6]. Rezultati
ovih ispitivanja ukazuju da se otpadna biomasa
zbog svoje hemijske strukture i afiniteta ka vezi-
vanju jona tedkih metala za svoju povrsinu moze
koristiti kao efikasan materijal za tretman otpadnih
voda.

Buduéi da velika Kkoli€ina poljoprivrednih
ostataka nastaje nakon prerade kukuruza, u ovoj
studiji isptana je moguénost upotrebe oklaska
kukuruza kao biosorbenta za uklanjanje jona teskih
metala iz vodenih rastvora. Cilj ovog rada je da
izu¢i mehanizam vezivanja Pb%, Cu® i Zn* jona
na povréinu oklaska kukuruza, na osnovu tega bi
se dodlo do znaéajnih podataka vezanih za
eventualnu primenu ove otpadne biomase 2d
tretman industrijskih voda kontaminiranih jonima
teskin metala. Kako je mehanizam jonske iz'rpene
osnovni mehanizam koji se desava prilikom
procesa biosorpcije, istrazivanja 0vod rada su
usmerena ka njegovom ispitivanju i razumevanju.

1. MATERIJAL | METODE

. xgeni SU
Za biosorpcione eksperimente koriscen

. i eink -
rastvori olovo — nitrata, bakar — _r:ﬂrata :,r:;nost
sulfata koncentracije 0.001 mol L™. pH nalh
rastvora pode$avana je dod'a\a'anJe“;(kae oH

zapremina 0.01 mol L NaOH i / il HNOs ©b 50
vrednost merena na pH metru ”SeT?SIOnkatjionske
Za eksperimente odredivanja kapaciteta xoncen
izmene (KKI) koriséen je rastvor NH4

ECOLOGICA, Vol. 23, No 84 (2016)



M. PETROVIC i dr. ISPITIVANJE

MEHANIZMA JONSKE 1zpeng TOKU BIOSORPG) &
tracijle 1 mol L1 Svi rastvori su pravijeni o POznate koncentra
hemikalija p.a. Cistoce.

Cije. Sugpenz“

a
mehanitkom Sejkeru tokom 120 Je medana na

min i brzini 250
rpm nq sobzrlo] temperatyri. Suspenzija je filtrirana |
sadrzaj pp?*, Cu®, zn?* Na', K, Mg? | cq2* u
filtratu odreden je metodom Atoms;k

e A i
Spektrofotometrije (AAS) psorpcione

na uredajuy "Perkin-
Elmer, AAnalyst 300" dok je sadrzaj H* jona odre-

promene pH

Kao adsorbent koriscen je oklasak kukuruza
sakuplien na njivi u ok.olinl Beogradg. Sakupljeni
oklasak je samleven, ispran u- destilovanoj vod|
kako bi se uklonile nedistoce i sll,léen ha 70°C do
konstantne mase. Ovako priprefhljen oklasak kuku-
ruza koris¢en je za dalje eksperimente,

Odredivanje kapaciteta katjonske izmene PH metru.
izvr&eno je na osnovu standardne metode [7].

2. REZULTATI | DISKUSIJA
Morfoloske karakteristike oklaska kukuruza pre

3 5 , Osnovni mehanizam koji se deava tokom
i nakon procesa biosorpcije ]onalr olova, bakra. : procesa biosorpcije je jonska izmena [8]. Joni koji
cinka odredene su SEM-EDX analizom na ureda!u kod biomaterijala utestvuju u jonskoj izmeni sa
marke JEOL JSM-6610 LV, nakon naparavanja

jonima metala iz rastvora sy najcesée Na’ K
uzorka zlatom. Ca*, Mg® i H'. Kako bi se isptao afinitet oklaska
Biosorpcioni eksperimenti izvodeni su u 8arz- Kukuruza ka jonskoj izmeni odredeni su vrsta |

: koliCina izmenljivih kationa u ovom materijalu.
sistemu. U erlenmajer od 100 mL pomesano N i i prikazani su u tabeli 1.
jneor; g oklaska kukuruza i 50 mL rastvora metala Dobjenlicezuigtiipnia

Tabela 1 - SadrZaj izmenljivih katjona

8 2.8 12.81
Sadrzaj, meq (100g)™ 1.6 4.3 2.13 1.9

ini a
procesa biosorpcije na povrsini OKES’@ k”fu'_'uz
' K', Mg®, Ca™ i Na' jona
doslo do izmene K. op? Cu* i Zn®. Ovi
: iivi kationi jonima ; :
iemepid katjorll)‘ o trane drugih istraZivaca
rezultati potvrdeni su od str
iniiag ispitivanja mehanizma Jons
i suna U ciljlu detaliniieg 'S.p'thzjapg* cu®, Zn** jona
i jje i EDX spektri prikazani su i e koji se desava izme ' fan 6 OONOS
l 'S1EMKmlkzr§?§ rzzjerr:oig uogiti oklasak kukuruza :;n:fzrs:tvor; i oklaska kukuruza, ;:Iriic?;n ;emetala’
slicl 1. Kao o gine . tiona | veza
‘ ‘ Si specificne povrsine otpustenih katona t ih jona (Rux)
ima nepravilnu povrsinu male |iprisutn'l e izmedu isz;edu otpustenin i ‘Vezanlh Jogult a(ti :u
sa velikim brojem kanala. Kang Eoiju difuziju jona er:zosnat je na osnovu jednaine (1) a re
oklaska kukuruza omogucavaju izracu

i i rpeiju. kazani u tabeli 2:
metala §to povoljno uti¢e na njihovu adsorpcl) prikazani u ta

i cinka

Nakon biosorpcije jona qlqva, bgkr:e |n::;:e

dolazi do malog raslojavanja nucq ko;;a) e

Na povrsini oklaska kukuruza (S|Ik? sé e

Spektru oklaska kukuruza uoéafajf{ ey

risticni pikovi K, Mg*", Na.‘“ i Caz+cu'csu2+ I Znt’ gde je:
nakon procesa biosorpcije PP

: tala,
a EDX spektrima [Mz+]__koncentracua vezan 9[H+] — koncentracija
Znatajno smanjuje. Takode, N esa biosorpcije

Na osnovu rezultata prikazanih u"tat?eli 1., i't(Ktl
iznosi 12.81 meq (100g)”. Dobijeni  rezu z;
ukazuju da se amonijumov jon najwse:.- l.zmenJUJe =2
K" jonom dok se u manjoj meri izmenjuje sa drugi
jonima,

(1)

2n (Na'), K] (R ktivno.
+ 2 Mgl | ¥ nat KTiH' respe
Oklaska kukuruza nakon pree Ja Pb?, cu?t i [Ca §]£er1[09 ca?t Mg?, Na', K
Pojavljuju se karakteristicni plkl_?’:' da je prilkom otpu
Zn* jon. Ova pojava ukazuj
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\SPITIVANJE MEHANIZMA JONSKE IZMERE U TORD BIOSORPgy e
M. PETROVIC i dr. ~_ISPITIVANJE MEHATE: “

| - i - i jie Pb?" (b); Cu® (c)iZn"
Slika 1 - SEM mikrografije oklaska kukuruza pre biosorpcije (a); i posle biosorpcije ( g

d) EDX spektri OK pre biosorpcije (e); i posle biosorpcije Pb** (f); Cu** () iZn”" (h).

-
f/

abela 2 - Sadrzaj vezanih | otpustenih jona

—

Jon | eite Sadrzaj, meq (100g)"
b’ 5,92
| 6,40
; 08 0,9
,' 18,4 22,7
{ 0,18 62
i 4 5
} 0,11 019
\ 0,42 0,35
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ISPIT
IVANJE MEHANIZMA JONSKE IZMENE U TOKU BIOSORPCIJE

Kao 5to se mozZe videti iz tabele 2
! > M d , odno -
nih i otpustenih jona nije stehiometrijski (RS v:z1a
Vrednost Ry, za sva tri ispitivana jona metglra img

nizu vrednost od 1 $to ukazuje da se prilikom pro-

cesa biosorpcije Pb?*, Cu®* i zn?* |
b jona na o
kukuruza oslobodi veca kolitina izmenljivih k:lggig

u odnosu na koli€inu vezanih jona metal

_ . 1oL, a. Ova po-
java u_kaZUJe da je jonska izmena dominant):n
mehanizam u procesu biosorpcije Pb?*, Cu?* | Zn?*
jona na oklasku kukuruza [11]. '

ZAKLJUCAK

INa osnovu rezultata prikazanih u ovom istrazi-
vanju moze se zakljuciti da oklasak kukuruza ima
afinitet ka vezivanju jona olova, bakra i cinka iz
vodenog rastvora. Usled biosorpcije Pb*, Cu®* i
Zn?* jona dolazi do otpustanja K', H', Ca**, Mg*" i
Na* jona sa povr§ine oklaska kukuruza u rastvor.
Sa jonima metala se tokom procesa biosorpcije
dominantno izmenjuje K™ jon dok se drugi joni iz-
menjuju u manjoj meri. Takode, rezultati ispitivanja
ukazuju da je jonska izmena dominantan mehani-
zam u procesu biosorpcije ispitivanih metala na
oklasku kukuruza.
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ISPITIVANJE MEHANIZMA JONSKE IZMENE U TOKU BIOSORPCIJE
P2, Cu®* | Zn?* JONA NA OKLASKU KUKURUZA

U ovom radu ispitan je mehanizam interakcije jona olova, bal S ko _ .
eksperiment izvodeni su u $arznom sistemu. Kako bi se ;sg:tao sadrzaj izmenljivih katjona koji se
K’ Na', Ca”, M

klaska kukuruza i promene nastale nakon procesa
metala ispitane su analizom Skenirajuce Elektronske Mikroskopije sa Energijskom
Ini rezultati ukazuju

bakra i cinka sa oklaskom kukuruza. Svi

i H* odreden je kapacitet katjonske

da se proces biosorpcije Pb*,
&emu se joni metala

k kukuruza, KKI, jonska izmena.

MECHANISM OF pb2* Cu?* AND Zn** BIOSORPTION

s on the com cob was

In this work, the biosorption mechanism of lead copper and zinc j(,m.'n 1 ie g 5 e
investigated. All experiments ‘wefe carried ,

H' ions, the total cation exchange
the nature of the surface morphalogy

Scanning Electron Microscopy and
: and after metal ions

piosorption of Pb", cu** and
e o the solution are

from the corn cob.
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