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Zavisnost efikasnosti razgradnje karbamatnog pesticida metomila od početne 
pH vrednosti rastvora pri direktnoj elektrohemijskoj oksidaciji 

Dependence of the degradation efficiency of the carbamate pesticide 
methomyl on the initial pH value during direct electrochemical oxidation 
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Porast populacije na planeti izaziva povećanje potrebe za pijaćom vodom i hranom. 
Stoga su zaštita vodnih resursa i poljoprivrednih dobara postale prioritet u savremenom 
društvu. Savremeni trendovi teže efikasnoj zaštiti bilja i povećanju prinosa uz što manju 
štetu po život ljudi i ekosistema. Zbog širokog spektra štetnih efekata pesticida, uključujući 
toksične, mutagene i kancerogene efekte, pokrenut je niz istraživanja u cilju pronalaska 
efikasnih metoda za uklanjanje pesticida iz vode i zemljišta [1]. Takođe, unos vode 
kontaminirane pesticidima i njihovim reziduama može povećati oksidativni stres i izazvati 
oštećenje ćelija i stvaranje toksičnih metabolita [2]. Upotreba velikih količina pesticida za 
zaštitu poljoprivrednih proizvoda može kontaminirati podzemne voda koje mogu negativno 
uticati na kvalitet vode koji se ogleda kroz povećanje ukupnog organskog ugljenika i 
hemijske potrebe za kiseonikom [3]. Pesticidi mogu inhibirati biološke procese u 
konvencionalnim postrojenjima za tretman otpadnih voda. U cilju otklanjanja nedostataka 
konvencionalnih metoda, elektrohemijska oksidacija predstavlja obećavajući postupak za 
uklanjanje organskih zagađujućih materija otpornih na biološki tretman. Ključni razlozi za 
razmatranje ove metode jesu visoka efikasnost u otklanjanju bionerazgradivih jedinjenja, 
neškodljivost po životnu sredinu i velika energetska efikasnost [4]. Ova metoda predstavlja 
transformaciju organskih zagađujućih materija u biorazgradivi proizvod ili potpunu 
razgradnju do CO2 [4]. Direktna elektrohemijska oksidacija (DEO) predstavlja direktnu 
razmenu elektrona između organskog jedinjenja i aktivne površine anode, što dovodi do 
oksidacije organskih zagađujućih materija prisutnih u vodi.  

Primarni cilj istraživanja prikazanih u ovom radu jeste određivanje zavisnosti 
kinetičkih parametara i efikasnosti DEO od početnog pH rastvora, korišćenjem aktivne IrOX 

anode. Promena koncentracije metomila tokom vremena praćena je pomoću ultraljubičaste 
vidljive (UV-Vis) spektroskopije. Ispitivanje je vršeno na sobnoj temperaturi (~21 0C) u 
reaktoru zapremine 200 cm3. Početni uslovi tokom ispitivanja bili su: CNa2SO4 = 0,25 moldm–

3, Cmetomil = 50 µmoldm–3, I = 500 mA. Pločica površine 10 cm2 izrađena od austenitnog čelika 
tipa 18Cr/8Ni serije 304 korišćena je kao katoda. Elektrode od IrOX i nerđajućeg čelika su 
uronjene u elektrolit sa razmakom od 3 mm. Ispitivanje efikasnosti razgradnje vršeno je u 
neutralnom rastvoru pesticida (pH 7), u kiseloj (pH 3) i baznoj (pH 11) sredini. Podešavanje 
pH vrednosti izvršeno je dodavanjem 0,1 moldm–3 H2SO4 za pH 3 i rastvorom NaOH iste 
koncentracije za pH 11. Efikasnost procesa se može izračunati pomoću sledeće jednačine: 
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𝐸𝑓𝑖𝑘𝑎𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑎 =
𝐶0 − 𝐶𝑡

𝐶0
∙ 100 

    
U navedenoj jednačini C0 je početna koncentracija pesticida metomila, a Ct predstavlja 
koncentraciju pesticida u vremenu t. 

 
 

 
Slika 1. (a) Promena relativne koncentracije pesticide tokom DEO za sisteme sa različitim 

pH vrednostima i zavisnost brzine reakcije od početne pH vrednosti; (b) Kinetika 
razgradnje pesticide direktnom elektrohemijskom oksidacijom. 

 
Prema rezultatima prikazanim na slici 1, razgradnja metomila direktnom 

elektrohemijskom oksidacijom korišćenjem IrOX anode efikasnija je u kiseloj sredini. Pri pH 
3, nakon 120 minuta, koncentracija metomila je smanjena za 70 %, a brzina reakcije iznosila 
je k = 0,0077 min–1. Pri višim pH vrednostima efikasnost DEO opada. U neutralnoj sredini 
(pH 7) efikasnost je iznosila 52 % (k = 0,0064 min–1), dok je u baznoj sredini (pH 11) 
efikasnost iznosila 26 % (k = 0,0025 min–1). Isti trend uočen je i prilikom ispitivanja 
efikasnosti uklanjanja antrahinonske boje Acid Blue 111 direktnom elektrohemijskom 
oksidacijom [5]. 
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