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Adsorpcija estrogenih hormona na modifikovanim ugljeničnim 
tkaninama

Adsorption of estrogenic hormones on modified carbon cloth
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Estrogeni hormoni su široko rasprostranjeni i prisutni u skoro svim vodenim matricama 
uključujući površinske vode, podzemne vode i otpadne vode [1,2]. Ova jedinjenja dospevaju 
u životnu sredinu uglavnom preko efluenata postrojenja za prečišćavanje otpadnih voda, 
koja  nisu projektovana za uklanjanje ovih jedinjenja u potpunosti [3]. Čak i tercijarno 
tretirane otpadne vode sadrže tragove ovih hormona (reda veličine ng/L), što može uticati 
na promenu funkcije endokrinog sistema i fiziološki status ljudi i životinja [4]. Estrogeni 
hormoni su do sada sa manje ili više uspeha uklanjani iz vode na različite načine, kao što su 
membranska filtracija, fotohemijska oksidacija, razgradnja različitim biološkim procesima i 
sl [5]. Jedan od načina uklanjanja ovih jedinjenja iz vode  je i adsorpcija. Neki od materijala 
koji su do sada korišćeni kao sorbenti su: granulisani aktivni ugalj, hitin, hitozan [6].

Tokom eksperimentalnih istraživanja, sprovedenih u okviru ovog rada, korišćene 
su modifikovane ugljenične tkanine, kao sorbenti za adsorpciju estrona, 17β-estradiola i 
17α-etinilestradiola. Hemijska modifikacija podrazumevala je tretiranje površine aktivnih 
ugljeničnih tkanina rastvorima HNO3, HCl i KOH, a uticaj ovih tretmana na hemiju 
površine aktivne ugljenične tkanine ispitan je infracrvenom spektroskopijom sa Furijeovom 
transformacijom (FTIR). Ispitivana je zavisnost adsorpcije od početne pH vrednosti rastvora 
hormona, kao i od vremena kontakta između adsorbenta i adsorbata. 

Primenjeni hemijski tretmani dovode do promene u sadržaju funkcionalnih grupa 
prisutnih na površini ugljeničnih tkanina, što je pokazano FTIR analizom. Uticaj promene 
hemije površine, kao i uticaj početne vrednosti pH rastvora na adsorpciju hormona 
ugljeničnim tkaninama, prikazan je na slici 1. Najveću efikasnost u adsorpciji ispitivanih 
hormona pokazali su uzorci nemodifikovane ugljenične tkanine, pri početnoj pH vrednosti 
rastvora 8 i tkanine modifikovane sa HNO3, pri pH = 7. Takođe, pokazano je da se 
modifikacijom sa HNO3 smanjuje uticaj početne pH vrednosti rastvora na adsorpciju.
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Slika 1. Uticaj pH vrednosti na adsorpciju hormona na: a) nemodifikovanoj 
ugljeničnoj tkanini i ugljeničnim tkanininama modifikovanim sa: b) HNO3, 

c) HCl i d) KOH

Praćenjem adsorpcije ispitivanih hormona na ugljeničnoj tkanini modifikovanoj sa 
HNO3, ispitana je i kinetika adsorpcije. Dobijeni rezultati su pokazali da adsorpcija hormona 
na modifikovanoj ugljeničnoj tkanini prati kinetiku pseudo-drugog reda. 

Zahvalnica: Ovaj rad finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog 
razvoja, Republike Srbije, kroz projekat ON 172007
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