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1.UuvoD

Savremen nacin zivota i povecanje obima industrijske
proizvodnje u znacajnoj meri utiCu na degradaciju
kvaliteta Zivotne sredine Sto za posledicu ima poremecaj
prirodne ravnoteze i narusavanje zdravlja ljudi.Naucnici
procenjuju da je veliki broj smrtnih sluajeva uzrokovan
zagadenjem vazduha, vode i zemljista. Sirenje zagadenja
omoguceno je protokom vodekroz povrsinske i unutrasnje
slojeve zemljiSta jer se na taj nacin raznose i taloze Stetne
materije, Sto je upravo razlog porasta broja naucnih
istrazivanja o precis¢avanju otpadnih voda [1].

Zagadujuée materije prisutne u otpadnim vodama mogu
se klasifikovati u tri grupe, i to fizicke, hemijske i bioloske.
Zagadene vode prirodnim kruzenjem dospevaju prelaze u
podzemne vode, odakle sigurno dolaze do reka, jezera i
mora. Hemijsko zagadenje vode direktnim ili indirektnim
putem moze dovesti do uginuéa vodenog sveta, a
masovno uginuce odredene grupe organizama u vodi moze
poremetiti prirodnu ravnotezu u citavom vodenom
ekosistemu. Sa druge strane, zagadivanje vode otrovnim
materijama ima i indirektne posledice na coveka. [2].
Osim ljudskog otpada, vodu zagaduje i vodeni saobracaj,
dubriva i pesticidi sa obradivih povrsina, kao i rastvaraci i
deterdzenti iz domadinstava i fabrika. Ipak, najveci
zagadivaci voda su industrijski efluenti nastali prilikom
izvodenja  razlicitih  proizvodnih  postupaka. Medu
najopasnije polutante koji poticu iz industrijskih otpadnih
voda ubrajaju se toksi¢ni metali kao Sto su gvozde, olovo,
kobalt, bakar, aluminijum, natrijum i drugi [3].

Kako bi se otpadne vode bezbedno ispustile u Zivotnu
sredinu potrebno ih je precistiti primenom odgovarajucih
mehanickih, hemijskih i/ili bioloskih metoda. Mehanicke
metode precis¢éavanja otpadnih voda podrazumevaju
postupke za uklanjanje krupnijih necistoca i
suspendovanih cestica, a zasnovane su na delovanju
fizickih sila kao Sto su gravitacija i pritisak. Hemijske

Biopolimeri poseduju sposobnost apsorpcije velike koli¢ine vode ili bioloskih
fluida pri ¢emu bubre i formiraju hidrogelove. Zahvaljujuc¢i tome nasli su Siroku
primenu u razli¢itim granama industrije, a izmedu ostalog koriste se i za
uklanjanje jona metala iz vode. Zbog svoje jedinstvene strukture i izuzetnih
reoloskih karakteristika,
biopolimer,mogao bi se primenjivati i za precis¢avanje otpadnih voda jer bi se
strukture formirane u prisustvu metala mogle lako odvojiti mehanickim putem.
Stoga su istraZivanja iz okvira ovog rada izvedena u cilju ispitivanja mogucnosti
umrezavanja sirovog ksantana razli¢itim jonima metala. Na osnovu uspesnosti
umrezavanja i stabilnosti formiranih strukturaprocenjeno je daje primenomovog
biopolimera moguce ukloniti jone olova i gvozda iz otpadnih voda.

ksantan, komercijalno najznacajniji mikrobioloski

metode predstavljaju procese u kojima se uklanjanje
zagaduju¢ih  materija obavlja izvodenjem odredenih
hemijskih reakcija ili fizicko-hemijskih fenomena. Bioloski
procesi precis¢avanja otpadnih voda zasnovani su na
primeni mikroorganizama koji usvajaju i metaboliSu brojne
organske i neorganske materije iz otpadnih voda.
Navedene metode poseduju niz prednosti, ali i
nedostataka. Naime, neke od njih zahtevaju upotrebu
toksic¢nih i skupih materijala, dok neke nisu u potpunosti
efikasne i mogu dovesti do pojave novog otpada [4]. Zbog
toga je paznja naucne javnosti usmerena na ispitivanje
mogucénosti  primene biokompatibilnih  materijala za
preCiS¢avanje otpadnih voda od kojih su se kao
najpogodniji pokazali biopolimeri.

Poznato je da biopolimeri poseduju sposobnost apsorpcije
velike koli¢ine vode ili bioloskih fluida, pri ¢emu bubre i
formiraju hidrogelove [5]. Zahvaljuju¢i tome nasli su
raznoliku primenu, a izmedu ostalog koriste se i za
uklanjanje pojedinih jona metala iz razli¢itih otpadnih voda
[6]. Medu biopolimerima mikrobioloskog porekla kao
komercijalno najznacajniji izdvojio se ksantan koga
produkuju bakterije roda Xanthomonas na polusinteti¢ckim
podlogama cija su osnova razliCiti industrijski efluenti [7].
Zbog svoje jedinstvene strukture i izuzetnih reoloskih
karakteristika ksantan bi se mogao primenjivati i za
precis¢avanje otpadnih voda jer bi se strukture formirane
u prisustvu metala mogle lako odvojiti mehanic¢kim putem.
Medutim, ova istrazivanja su relativno nova i u pocetnim
fazama.

Cilj ovog rada je ispitivanje mogucnosti umrezavanja
sirovog ksantana razli¢itim jonima metala. Na osnovu
uspesnosti umrezavanja ksantana i stabilnosti formiranih
struktura procenjen je potencijal primene ovog
biopolimera za uklanjanje jona metala iz otpadnih voda.
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2.EKSPERIMENTALNI DEO
Priprema rastvora ksantana

Za umrezavanje koris¢en je 2,5% (w/v) vodeni rastvor
sirovog ksantana sintetisanog na otpadnim vodama iz
proizvodnje belog vina pomodéu soja Xanthomonas
campestris ATCC 13951. Priprema rastvora ksantana
podrazumevala je suspendovanje potrebne koli¢ine
biopolimera u Cesmenskoj vodi, a zatim njegovo
viseCasovno rastvaranje u uslovima konstantnog mesanja.

Priprema rastvora metalnih jona

Kao agensi za umrezavanje upotrebljeni su joni
jednovalentnih, dvovalentnih i trovalentnih metala.Od
izvora jona metala koris¢ene su soli (hloridi, sulfati i
nitrati) natrijuma, kalijuma, kobalta, bakra, olova i
gvozda. Za potrebe ovih istrazivanja pripremljeni su
vodeni rastvori pomenutih metalnih jona razliCitih
koncentracija (0,025 M, 0,050 M i 0,075 M) i vrednosti pH
(3,5,7i9).

Postupak umrezavanja

Umrezavanje sirovog ksantana izvedeno je na
ambijentalnoj temeperaturi ukapavanjem njegovog
rastvorau rastvor jona metala peristaltickompumpom

brzinom od 1 kap/s (pre¢nik creva 0,3 mm) uz konstantno
mesanje od 150 o/min koje je obezbedeno postavljenjem
suda za umrezavanje na magnetnu mesalicu. Na slici 1 dat
je Sematski prikaz koriS¢ene aparature.

\\5 J

Slika 1. Sematski prikaz aparature za laboratorijsko
umrezavanje ksantana

Ocvrscéivanje, odnosno mehani¢ka stabilnost formiranih
struktura ksantana postignuta je njihovim odlezavanjem u
rastvoru jona metala u toku 10 min uz konstantno
mesanje.

Karakterizacija formiranih struktura

Po zavrSetku odlezavanja izvrSena je Kkarakterizacija
formiranih struktura ksantana. U tu svrhu merena je
veli¢ina umrezenih struktura, a odredivan je i sadrzaj suve
materije istih.

Veli¢cina formiranih struktura ksantana odredena je
merenjem njihovih dimenzija pomocu nonijusa. Za
merenje koriS¢en je nasumicno odabran uzorak od deset
umrezenih struktura.Sadrzaj suve materije umrezenih
struktura ksantana odreden je gravimetrijski, odnosno
njihovim susenjem na temperaturi od 105°C do postizanja
konstantne mase (Sl. list SFR] 29/83).

umrezavanja, izgled i stabilnost formiranih struktura za

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U skladu sa definisanim ciljem, tokom ovih istrazivanja
ispitana je mogucénost umrezavanja sirovog ksantana
jednovalentnim (Na+, K+), dvovalentnim (Co2+, Cu2+,
Pb2+) itrovalentnim (Fe3+) jonima metala. Umrezavanje
je izvedeno ukapavanjem rastvora ksantana u rastvore
metalnih jona prethodno opisanim postupkom. Kako bi se
ispitao uticaj vrednosti pH i koncentracije metalnih jona na
uspesSnost umrezavanja izvrSena je karakterizacija
formiranih  struktura koja je pored vizuelnog pregleda
ukljucivala i merenje veli¢ine, kao i odredivanje suve
materije struktura. Vizuelnim pregledom uoceno je da li je
doslo do formiranja struktura, a procenjeno je i da li je
formirana struktura stabilna ili se raspada na dodir.

Uticaj vrednosti pH rastvora jona metala

Kako bi se ispitao uticaj vrednosti pH rastvora metalnih
jona na uspesnost umrezavanja, rastvor sirovog ksantana
ukapavan je u 0,050 M rastvore metalnih jona dCija je
vrednost pH podeSena na 3, 5, 7 ili 9. Moguénost
umrezavanja, izgled i stabilnost formiranih struktura za
sve ispitivane jone, osim olova i gvozda, opisana je i
sumarno prikazana u tabeli 1.

Uticaj vrednosti pH rastvora jona olova i gvozda na
uspesnost umrezavanja ksantana nije ispitan jer je bilo
nemoguce izvrsiti korekciju ovog parametra u rastvorima
pomenutih jona. Naime, vrednost pH rastvora jona gvozda
bilo je nemoguce podesiti iznad 3, dok se kod rastvora
jona olova stvarao talog prilikom dodavanja i kiselina i
baza. Stoga su za umrezavanje ksantana jonima olova i
gvozda koris¢eni rastvori pomenutih metalnih jona bez
korekcije vrednosti pH.

Rezultati prikazani u tabeli 1 pokazuju da formiranje Cvrste
i stabilne strukture nije bilo mogucée posti¢i u svim
analiziranim uslovima. Na osnovu datih objasnjenja moze
se ustanoviti da se, ako se kao agensi za umrezavanje
koriste joni natrijuma, kalijuma i kobalta, najstabilnije
strukture obrazuju ako je vrednost pH rastvora ovih jona
7. Najstabilnije strukture formirane u rastvoru jona bakra
obrazovane su pri vrednosti pH od 5 Sto je veoma blisko
inicijalnim vrednostima pH rastvora soli bakra. Imajuéi u
vidu da je umrezavanje ksantana rastvorima jona
pomenutih metala moguce, ali da ne nastaju stabilne i
¢vrste strukture moze se reci da ovi metali ne umrezavaju
ksantan dovoljno dobro ukoliko su prisutni u koncentraciji
od 0,05 M.

Uticaj koncentracije jona metala u rastvoru

Kako bi se ispitao uticaj koncentracije jona metala na
uspesnost umrezavanja, rastvor sirovog ksantana
ukapavan je u 0,025 M, 0,050 M i 0,075 M rastvore
metalnih jona cija je vrednost pH podesena na onu
vrednost koja se u prethodnom setu eksperimenata
pokazala kao najpogodnija, osim za rastvore jona olova i
gvozda Cija vrednost pH nije korigovana. Mogucénost

sve ispitivane jone, opisana je i sumarno prikazana u
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tabeli 2. Prikazani rezultati pokazuju da koncentracija jona
metala u rastvoru znacajno utiCe na uspesnost
umrezavanja, ali i stabilnost formiranih struktura.
Jednovalentni joni metala (Na* i K*) nisu pokazali narocitu
sposobnost umrezavanja ksantana u primenjenim
uslovima.Ukapavanje rastvora ksantana u rastvore
pomenutih metalnih jona rezultiralo je formiranjem sitnih,
nestabilnih struktura, izduzenog, ali ipak nepravilnog
oblika. NeSto stabilnije strukture obrazovane su pri
upotrebi NaCl kao izvora jona metala. Ove strukture nisu
bile ¢vrste, ali se nestabilna forma odrzavala u vidu
elipsoidnih struktura neko vreme u rastvoru. Od ispitivanih
dvovalentnih jona metala (Co?*, Cu?*, Pb%*'), najbolje
umrezavanje postignuto je prilikom ukapavanja sirovog
ksantana u rastvor jona olova, dok rastvori jona kobalta i
bakra nisu pokazali pozitivhe rezultate umrezavanja u

primenjenim uslovima.Umrezavanjem ksantana rastvorom
jona olova pri svim ispitivanim koncentracijama formirane
su stabilne strukture. Ipak, primeceno je da se stabilnost
formiranih struktura povecavala sa porastom koncentracije
jona olova u rastvoru. Najveca koncentracija rastvora jona
olova (0,075 M) umreZila je ksantan pri cemu su formirane
stabilne strukture, elipsoidnog oblika, ali neujednacene
veli¢ine. Medutim, najbolje umrezavanje postignuto je u
prisustvu trovelntnih metalnih jona (Fe3*), odnosno
ukapavanjem rastvora ksantana u 0,075 M rastvor
gvozde(I1I)-hlorida. Pri navedenim uslovima formirane su
stabilne strukture elipsoidnog oblika. Unutrasnjost ovih
struktura bila je ispunjena, a primecena je i njihova duga
postojanost u rastvoru. Izgled pomenutih struktura
prikazan je na slici 2.

Tabela 1.Uticaj vrednosti pH 0,050 M rastvora jona metala na uspesnost umrezavanja sirovog ksantana

Karakteristike formiranih struktura

Izvor metalnih Pocetna
jona vrednost pH
pH=3
nestabilne,
Nacl 7,58 nepravilnog oblika
nestabilne,
Na,S0, 7,65 nepravilnog
oblika,sitnije od NaCl
nestabilne, sitne,
NaNO; 7,61 nepravilnog oblika
nestabilne, sitne,
Ll 75, nepravilnog oblika
stabilniji od KNO3,
K2S04 7,63 izduZzenog oblika
nestabilne, izduZzene
KNO 762 ali i dalje nepravilnog
3 ! oblika
nestabilne, sitne,
CoCl, 7,12 elipsoidnog oblika
nestabilne, sitne,
Cucl, R nepravilnog oblika
Cuso 507 veoma nestabilne,
4 ’

nepravilnog oblika

pH=5

nesto stabilnije nego
na pH=3 ali i dalje
nestabilne,
nepravilnog oblika

stabilnije nego na

pH=3 ali jos uvek
nestabilne,

nepravilnog oblika

stabilnije nego na
pH=3 ali i dalje
nestabilne, sitne,

nepravilnog oblika

nesto stabilnije nego
na pH=3, sitne,
nepravilnog oblika

stabilniji nego na
pH=3, manje
izduZenog oblika

stabilnije nego na
pH=3, izduzene, ali i
dalje nepravilnog
oblika

nesto stabilnije nego
na pH=3, sitne,
elipsoidnog oblika

nesto stabilnije ali se
ipak raspadaju,
nepravilnog oblika

nesto ¢vrsce, sitne,
nepravilnog oblika

pH=7

stabilnije nego na

pH=5 ali jo$ uvek
nestabilne,

nepravilnog oblika

stabilnije nego na
pH=5 ali i dalje
nestabilne,
nepravilnog oblika

stabilnije nego na
pH=5 ali jo$ uvek
nestabilne, sitne,
nepravilnog oblika

stabilnije nego na
pH=5, sitne,
nepravilnog oblika

stabilniji nego na
pH=5, manje
izduZenog oblika

veoma sli¢ne kao na

pH=5, izduzene, ali

jos uvek nepravilnog
oblika

nesto stabilnije nego
na pH=5, sitne,
elipsoidnog oblika

pH=9

manje stabilne nego na
pH=5i 7, nepravilnog
oblika

stabilnije nego na pH=3,
ali manje stabilne nego na
pH=7, nepravilnog oblika

stabilnije nego na pH=3
ali ipak nestabilne, sitne,
nepravilnog oblika

neposredno nakon
ukapavanja rastvora
ksantana gube oblik i
raspadaju se

manje stabilni nego na
pH=7, manje izduzenog
oblika

nestabilne, izduZene ali
ipak nepravilnog oblika

Tabela 2. Uticaj koncentracije jona metala u rastvoru na uspesnost umrezavanja sirovog ksantana
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Izvor metalnih Poéetna Karakteristike formiranih struktura
jona vrednost pH

stabilnije nego kada je

. ) ; o stabilnije duZze vreme u
NaCl 7,00 nestabilne, nepravilnog oblika c=0,025 M, ali i dalje

. . i rastvoru, elipsoidnog oblika
nestabilne, nepravilnog oblika

stabilnije nego kada je

NaNo 2 00 nestabilne, sitne, nepravilnog c=0,025 M ali jos uvek nestabilne, sitne, nepravilnog
a ’ . . . " .
3 oblika nestabilne, sitne, nepravilnog oblika
oblika

nestabilne, sitne, izduzene, ali stabilniji od KNO3, izduZenog

K>S0, 7,00 - ) ) ’
i dalje nepravilnog oblika oblika

stabilne, izduzenog oblika

stabilnije nego kada je

cocl 2 00 nestabilne, sitne, elipsoidnog c=0,025 M ali joS uvek ¢vrsce ali i dalje nestabilne,
2 ! oblika nestabilne, sitne, elipsoidnog sitne, elipsoidnog oblika
oblika

i . i Y vl . nesto stabilnije nego kada je
nestabilne, sitne, nepravilnog ¢vrscée nego kada je c=0,025 )
CuSO, 5,28 . . K i c=0,05 M, neodreden oblik,
oblika M, sitne, nepravilnog oblika i .
nepravilnog oblika

¢vrsée nego kada je ¢=0,050

stabilne, elipsoidnog oblika,

stabilne, elipsoidnog oblika, i i o M, elipsoidnog oblika,
i . . X i ispunjene unutrasnjosti, . . Y
FeCl;x6H,0 1,96 ujednacene veliCine, ispunjene i . ispunjene unutrasnjosti,
Y postojane duze vreme u . .
unutrasnjosti postojane duze vreme u
rastvoru
rastvoru
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Slika 2. Izgled struktura ksantana formiranih u
rastvoru jona gvozda

Veli¢ina formiranih struktura

Na osnovu zapazanja datih u tabelama 1 i 2 jasno je da se
ravnomernim ukapavanjemr astvora ksantana u rastvore
jona razli¢itih metala formiraju strukture razliCitih
karakteristika i veliCina Sto je posledica pristunog
metalnog jona, njegovog izvora i koncentracije u rastvoru,
kao i vrednosti pH rastvora. S obzirom da su u prisustvu
jona gvozda i olova formirane najstabilnije strukture
nastavak istrazivanja posvecen je odredivanju njihovih
dimenzija. U tabeli 3 dati su rezultati odredivanja veliine
struktura umrezenih jonima gvozda razli¢ite koncentracije
prilikom njihovog odlezavanja u rastvoru tokom 24 h.

Tabela 3.Veli¢ina struktura formiranih u prisustvu jona gvozda razlic¢itih koncentracija tokom 24 h

Prosecna veli¢ina: sirina x duzina (mm)

Vreme (h)
0,015 M 0,025 M 0,050 M 0,075 M
0 3,99 x 5,48 3,86 x 5,50 3,76 x 5,60 3,61 x 5,45
3 3,71 x 5,35 3,57 x 5,97 3,83 x 5,30 3,39 x 5,24
6 3,42 x 5,38 3,56 x 5,44 3,66 x 5,46 3,66 x 5,37
24 3,69 x 5,23 3,65x 5,13 3,56 x 5,41 3,59 x 5,16
Rezultati prikazani u tabeli 3 ukazuju da se dimenzije Pracenje karakteristika struktura tokom njihovog

struktura formiranih u prisustvu razlic¢itih koncentracija
jona gvozda u maloj meri smanjuju sa povecanjem
sadrzaja pomenutog metalnog jona u rastvoru. Dakle,
strukture najvecih dimenzija formirane su pri koncentraciji
jona gvozda od 0,015 M, dok su strukture najmanjih
veli¢ina obrazovane u 0,075 M rastvoru pomenutih jona.
Ovo moze biti posledica toga Sto u prisustvu vece
koncentracije jona dolazi do boljeg umrezavanja, formiraju
se manje porozne strukture Cija je unutrasnjost ispunjena.
Strukture formirane pri nizim sadrzZajima jona gvozda su
viSe porozne d¢ime je omogucena difuzija rastvora u
njihovu unutrasnjost Sto za posledicu ima nastanak
struktura vecih dimenzija.

v

odlezavanja u rastvoru neophodno je kako bi se definisao
uticaj vremena na njihovu stabilnost u rastvoru jona.
Dobijeni rezultati (tabela 3) pokazuju da se veli¢ina
formiranih struktura neznatno menja tokom njihovog
dvadesetCetvoroCasovnog odlezavanja u rastvoru jona
gvozda bez obzira na njegovu koncentraciju.

Slicno ponasanje uoceno je i kod struktura formiranih u
prisustvu jona olova. Rezultati odredivanja veli¢ine
struktura umrezenih jonima olova razliCite koncentracije
tokom njihovog odlezavanja u periodu do 24 h prikazani
su u tabeli 4.

Tabela 4.Velicina struktura formiranih u prisustvu jona olova razlicitih koncentracija tokom 24 h

Proseéna veli¢ina: Sirina x duzina (mm)

Vreme (h)
0,025 M
0 4,42 x 6,85
3 3,86 x 6,56
6 4,12 x 6,58
24 3,55x 5,01

0,050 M 0,075 M
3,67 x 5,31 3,40 x 4,98
3,52 x5,10 3,44 x 4,74
3,76 x 5,11 3,51 x5,01
3,53 x4,87 3,50 x 4,67

Rezultati prikazani u tabeli 4 u skladu su sa prethodno

dobijenim vrednostima, odnosno ukazuju da se dimenzije
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struktura obrazovanih u prisustvu razli¢itih koncentracija
jona olova u maloj meri smanjuju sa povecanjem njihovog
sadrzaja u rastvoru za umreZavanje. Bitno je napomenuti
da ukapavanjem rastvora sirovog ksantana u 0,015 M
rastvor jona olova ne dolazi do formiranja bilo kakvih
struktura.

Stoga su strukture najvecih dimenzija formiranje u
rastvoru jona olova koncentracije 0,025 M, dok su
strukture obrazovane u 0,075 M rasvoru ovih metalnih
jona najmanje veli¢ine. Kao i u prethodnom slucaju,
veli¢ina formiranih struktura neznatno se menja tokom
njihovog odlezavanja u rastvoru jona olova bez obzira na
njegovu koncentraciju.

Sadrzaj suve materije umrezenih struktura

Karakterizacija struktura formiranih u prisustvu jona
gvozda i olova razli¢itih koncentracija podrazumevala je i
odredivanje njihove suve materije, kao i pracenje promene
vrednosti ovog parametra prilikom odlezavanja
obrazovanih struktura tokom 24 h. Dobijeni rezultati
graficki su predstavljeni na slikama 3 i 4.

35

34
o(Fe3+)=0,015 M
15 — cf{Fed+=0,025 M

/ —c{Fe3+)=0,050 M
2

= c(Fed+)=0,075 M
15 1

Sadrzaj suve materije (%0)

0 6 12 18 24
Vreme (h)

Slika 3.Promena sadrzaja suve materije struktura
formiranih u prisustvu jona gvozda razlicite
koncentracije tokom 24 h

Rezultati promene sadrzaja suve materije struktura
formiranih u  rastvorima jona gvozda razlicitih
koncentracija prikazani su na slici 3gde se moze videti da
su po zavrSenom postupku umrezavanja dobijene
strukture koje karakteriSe razli¢it sadrzaj suve materije.
Najvedi sadrzaj suve materije imale su strukture umrezene
jonima gvozda koncentracije 0,075 M, dok su u 0,015 M
rastvoru ovog metalnog jona formirane strukture sa
najmanjom vrednosc¢u ovog parametra. Dakle, jasno je da
se sa povecanjem koncentracije jona gvozda u rastvoru
povecava i sadrzaj suve materije formiranih struktura.
Razlog ove pojave moze biti to Sto se u koncentrovanijim
rastvorima metalnih jona formiraju ¢vrsce strukture koje
su posledica umrezavanja veceg broja molekula ksantana
posredstvom veceg broja metalnih jona.

Rezultati prikazani na slici 3 pokazuju i da se sadrzaj suve
materije struktura formiranih u prisustvu jona gvoZzda
menja tokom njihovog odlezavanja u rastvoru za
umrezavanje. Moze se primetiti da tokom prva 3 h sadrzaj
suve materije struktura raste nakon cCega se ne menja
znacajno do 6h kada pocinje da opada. Odstupanje se
javlja kod struktura koje su obrazovane u 0,075 M
rastvoru jona gvozda gde dolazi do pada sadrzaja suve
materije izmedu 3 h i 6 h, dok nakon toga sadrzaj suve
materije struktura raste.

Promena sadrzaja suve materije struktura formiranih u
prisustvu jona olova razli¢ite koncentracije tokom njihovog
odlezavanja u rastvoru predstavljena je naslici 4. Prikazani
rezultati ukazuju da su sustrukture sa najvec¢im sadrzajem
suve materije formirane u prisustvu jona olova
koncentracije 0,050 M, dok je najmanji sadrzaj suve
materije zabelezen kod struktura obrazovanih u najmanje
koncentrovanom rastvoru jona olova. S obzirom da je
sadrzaj suve materije struktura formiranih u rastvoru jona
olova koncentracije 0,050 M znacajno veci od ostalih,
moze se pretpostaviti da se u tom slucaju najveci broj
molekula ksantana umrezava ovim metalnim jonima. Za
razliku od struktura koje nastaju u prisustvu jona gvozda,
strukure formirane jonima olova sli¢no se ponasaju tokom
odlezavanja u rastvoru za umrezavanje, kao Sto se moze i
videti sa slike 4. Predstavljeni rezultati ukazuju da sadrzaj
suve materije dobijenih struktura raste tokom prva 3 h
nakon cega dolazi do opadanja vrednosti ovog parametra
strukture forimrane pri svim ispitivanim koncentracijama
jona olova.
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Slika 4. Promena sadrzaja suve materije struktura
formiranih u prisustvu jona olova
razlic¢ite koncentracije tokom 24 h

5. ZAKLJUCAK

U skladu sa definisanim ciljem, u okviru ovog rada ispitana
je mogucnost umrezavanja sirovog ksantana razliCitim
jonima metala. Na osnovu dobijenih rezultata mozZze se
zakljuciti da uspesnost umrezavanja sirovog ksantana u
velikoj meri zavisi od sadrZaja metalnih jona u rastvoru, ali
i od njegove vrednosti pH.

Dokazano je da u prisustvu jona natrijuma, kalijuma,
kobalta i bakra u primenjenim eksperimentalnim uslovima
ne dolazi do stabilnog umrezavanja sirovog ksantana.
Naime, siirovi ksantan je moguée umreziti trovalentnim
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jonima gvozda ukoliko se koriste rastvori ovog metalnog
jona koncentracije od 0,015 M do 0,075 M Cdija vrednost
pH nije korigovana. Pri ovim uslovima formiraju se
najstabilnije strukture, elipsoidnog oblika cija prosecna
veli¢ina iznosi 4,08 x 5,53 mm.

Do formiranja stabilnih struktura dolazi i prilikom
ukapavanja rastvora sirovog ksantana u rastvore jona
olova koncentracije od 0,025 M do 0,075 M ¢dija je
vrednost pH podesena na 3. U ovim uslovima obrazuju se
nesto mekanije, elipsoidne  strukture  prosecnih
dimenzijaoko 3,63 x 5,80 mm.

Na osnovu uspesnosti umrezavanja i stabilnosti formiranih
struktura moze se konstatovati da ksantan ima veliki
potencijal primene za uklanjanje jona gvozda i olova iz
otpadnih voda.
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The possibility of application of xanthan in removal of metal ions
from wastewaters

ABSTRACT

Biopolymers have the ability to absorb large amounts of water or biological fluids. They are swelling and forming
hydrogels. Thanks to this, they have found a variety of applications, and among others they can be used to remove some
metal ions from the water. Due to its unique structure and exceptional rheological characteristics, microbiological
biopolymer, xanthan, can also be used for purification of wastewater because structures formed in the presence of metals
can be easily separated.Therefore, the research from this paper was carried out in order to examine the possibilities of
crosslinking the xanthan with different metal ions. Based on the successful crosslinking and stability of the formed
crosslinked structures, it has been estimated that with the use of this biopolymer it is possible to remove ions of lead and
iron from wastewaters.

Key words: removal of metal ions, wastewaters, xanthan.
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