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Razli¢ite grane industrije kao 3to su rudarstvo, proizvod'nja baterija, ga.xlva'nska, naftna i
tekstilna idustrija kao i mnoge druge predstavljaju glavne izvore zagadenja Zwotfie okoline
razli¢itim polutatntima kao $to su teski metali‘,. organsk'e kg:nponel}te. Eestlcidi i dr.
Otpadne vode i izduvni gasovi iz ovih idustrija su najc‘.‘fﬁm pu!ew_koyma polutant;
dospevaju u Zivotnu sredinu. Ukoliko se tefki metali u prirodi nadt.ll u vidim
koncentracijama u odnosu na njihove maksimalno dozvoljene konf:entfacue njihovo
prisustvo moze izazvati razlifita 3tetna dejstva na _im organizam. Samlxm tim S sve vise
paznje posvecuje istrazivanjima u oblasti ekologije i zastite Zivotne sredlpe k.ako bi se nailo
adekvatno reSenje za smanjenje ili potpuno uklanjanje ovih polutanata 1z Zivotne okoline.
Kadmijum je jedan od teskih metala koji je dosta kori¢en u pomenutim industrijama pa
samim tim lako dospeva u Zivotnu sredinu. PoviSene koncentracije ovog metala mogu
izazvati trovanje, mu¢ninu kao i oStecenja razli¢itih organa kod ljudi a ak moze 1Zazvatj i
uginuce biljaka. Stoga je neohodno spreciti zagadenje Zivotne sredine kadmijumom.

Za uklanjanje teskih metala iz otpadnih voda uveliko se koriste razlidite tradicionalne
metode kao 3to su taloZenje, jonska izmena, uparavanje, oksidacija i membranska filtracija
(Yao et al., 2010; Wang and Qin, 2005; Ajmal et al., 1998). Pored prednosti ove tehnologije

imaju i mane kao $to je na primer ekonomska isplativost. Kao alternativna metoda 90-ik
godina proslog veka pocinje da se razvija biosorpcija. Ovu tehniku odlikuju visoka
efikasnost, ekonomska isplativost kao i ekolozki prihvatljivost kada je u pitanju uklanjanje
teSkih metala. Naime, koriste se lako dostupni, jeftini i otpadni materijali organskog porekla
koji zahvaljujuéi svojim fizi€ko-hemijskim karakteristikama imaju afinitet ka vezivanju

polutanta na svoju povrsinu (Kotrba et al., 2011; Gadd 2010).

Literaturni podaci ukazujuda se poljoprivredni otpad veoma &esto ispituje kao biosorbent za
uklanjanje teskih metala. Za istraZivanja je koris¢en $irok spektar ovih materijala kao sto
su: pirin¢ane ljuske, ljuske oraha, lesnika, badema, nus proizvodi iz industrije za preradu
Secera, liS¢e agave, kore razli¢itih drveéa kao i mnogi drugi (Gadd 2010). Prikazani
rezultati ukazuju na to da su ovj materijali veoma efikasni za uklanje teskih metala iz
vodenih rastvora. Buduéi da je kukuruz kultura koja se dosta gaji kako u Srbiji tako i sirom
planete, za potrebe nasih istraZivanja odabrana je kukuruzna svila.

Cilj ovog rada je bio da istrazi mogucnost uklanjanja kadmijuma iz vodenog rastvora. Kako
bi se ispitao afinitet kukuruzne svile ka ispitivanom metalu, karakterizacija kukuruzne svile
pre i nakon biosorpcije kadmijuma je izvrsena ATR-FTIR i TGA/DTA tehnikama. Takode,
cilj ovog rada je da promovise mogucnost upotrebe kukuruzne svile za tretman realnih
otpadnih voda. U istrazivanju su prikazani rezultati dobijeni primenom kukuruzne svile za
uklanjanje Pb, Fe, Cu, Zn, Cd, Ni i Cr iz realne laboratorijske AAS otpadne vode.
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MATERIJAL I METODE

‘Kukuruzna svila je prikupljana na kukuruzno :

SIS S ot e m polju nakon berbe k i3
- Beograda. .P’rlkgp'ljelli material je ispran u vodi i osugen. Os’uﬁcn; ll(cl:.ﬁmm e
samlevena i koriS¢ena za biosorpcione eksperimente, ' ruzna svila je

','.l{-'arakterizacija kukuruzne svile pre i nakon biosorpcii i de :

| rpeije kadmijuma je izvriena termalnom
analizom (TGA/DTA) upotrebom uredaja using Netzsch STK 409,'-.' E;l,z‘g;“a fémalnam._
- Priblizno 5 mg kukuruzne svile je izlagano razliciti e ol S Srany

. m temperaturama
‘intervalu od 20 do 800°C. T T .

Indentifikacija i analiza funkcionalnih grupa na
biosorpcije kadmijuma izvriena je ATR-FTIR
Nicolet 6700 FT-IR. | K

Biosorpcioni eksperiment je vrien u $arznom sistem
0,05 g kukuruzne svile i 50 mL rastvora kadmijuma kor
mesana na orbirtalnom 3ejkeru tokom 2 h (250rpm) nal
filter hartiju. Kukuruzna svila koja je zaostala na filter hartiji
karakterizaciju dok je zaostali sadrzaj kadmijuma u filtrat
Apsorpcionom Spektrofotometru (AAS; Perkin Elmer, AAS

REZULTATI I DISKUSIJA

Termitka degradacija kukuruzne svile pre i nakon bio'so_l'pciij_e kadmijuma Lspimmje
TGA/DTA analizom u temperaturnom intervalu od 20 do 800°C dok su rezultati prikazani
na slici 1.

Kao $to se moZe uoditi sa slike 1 gubitak mase kukuruzne svile nije kontinualan tokom
ispitivanog temperaturnog intervala. Ovo ukazuje da tokom procesa termitke degradacije
ispitivanih uzoraka dolazi do degradiranja razli¢itih komponenti to ukazuje na sloZenost
structure ispitivanih materijala. U prvom koraku, u temperaturnom intervaul od 20 do
200°C dolazi do otpudtanja vlage i lako isparljivih komponenti (Petrovi¢ et al., 2016a).
Znagajan gubitak mase u intervalu od 200 do 600°C (Slika la) ukazuje na razgradnju
organskih komponenti kao ¥to su lignin, celuloza i hemiceluloza. Gracia-Maraver 2013 sa
saradnicima, je pokazao da je tokom termi¢ke analize lignoceluloznih materijala potrebna
vi¥a temperatura za razgradnju celuloze u odnosu na lignin. Na osnovu ovih saznanja moze
se zaklju¢iti da egzotermni pik na 331°C ukazuje na razgradnju hemiceluloze d:ok drugi
egzotermni pik na 508°C ukazuje na razgradnju celuloze (Slika 2b). Takode, sa slike 2b se
moZe uoditi da su intenziteti pikova kukuruzne svile nakon biosorpeije kadmijuma niZi.
Ova pojava kao i pomeranje pikova ka viSim teperaturama nakon biosorpcije kadmijuma
ukazuju da su vise temperature potrebne za degradaciju ovakvpg mater.l]ala §to ?gtvrdu_}e da
se jon kadmijuma vezao za kukuruznu svilu pri ¢emu se dobio material sloZenije structure

(Milojkovi¢ et al., 2016).
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o 3to se sa slike 2 moZe uotiti, intenziteti kao i

gsorpeije kadmijuma. Intenzitet svih pikova na povrsini kukuruzne svile se smanjuje
N adsorpf:ue' kadmijuma dok se neki pikovi pomeraju ka veéim ili manjim talasnim
nama. Najvece promene se uotavaju kod pikova na 3300, 2918, 2850, 1637, 1240-1150
30 em!. Pikovi koji se pojavljuju na navedenim talasnim duzinama pripadaju ~OH, -
, C=0, C=C, C-N 1 C-O grupama 3to ukazuje da su ove funkcionalne grupe u v_ie_“'l'-i:kéij';.
i__;zmﬁbt)}dgvome za vezivanje kadmijuma na povrinu kukuruzne svile (Petrovié et al,,

polozaj nekih pikova se menjaju nakon

- Uzorak otpadne laboratorijske vode je prikuplien iz o
- prikazan sadrZaj teskih metala u ovom uzorku pre i

Tabela 1. Koncentracija metala u otpadr
Table 1. Metal concentration in AAS d

Metal

pre biosorp
Pb 15.90
Fe 3.34
Cu 0.49
Zn : 0.66
Cd 0.14
Ni 0.12
CE 0.10

Nakon biosorpcionog eksperimenta sa kukuruznom svilom, konce
metala u uzorku laboratorijske otpadne vode znalajno opada (1 1). Rezu
da je kukuruzna svila uklonila oko 90% Pb i Fe, vise od 70% Cu i Cr i vise o

Cd. Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zakljuciti da se kukuruzna svila
kao efikasan biosorbent za uklanjanje teSkih metala iz otpadnih voda. 2 i e A q

ZAKLJUCAK

Karakterizacija kukuruzna svile pre i nakon procesa biosorpcije kadmijuma je izvrSena
TGA/DTA i ATR-FTIR analizama. Rezultati ovih analiza su ukazali da kukuruzna svila
ima afinitet ka vezijanju kadmijuma na syoju povr$inu i da funkcionalne grupe kao §to su —
OH, -CH, C=0, C=C, C-N i C-O ugestvuju u vezivanju kadmijuma na povr§inu kukuruzne
svile. i

U ovom radu ispitana je potencijalna primena kukuruzne svile za uklanjanje teskih metala
iz laboratorjske otpadne vode. Rezultati ukazuju na visoku efikasnost kukuruzne svile.
Razmatranje primene ovog materijala za tretman otpadnih voda bi bilo zanimljivo upravo
zbog niske cene, ekoloski prihvatljivog proizvoda i dostupnosti ovog materijala na svim
kontinentima.
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