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ISPITIVANJE UTICAJA PARAMETARA UV/H,0,
PROCESA NA DEGRADACIJU
HUMINSKIH KISELINA

Proucavana je degradacija huminskih kiselina (HA) u vodenom rastvoru pod dejstvom
UV zracenja u prisustvu H,O, (UV/H,0; proces). Kao izvor UV zracenja koriséene su
Zivine lampe niskog pritiska sa maksimumom emisije na 253,7 nm. Procena efikasnosti
UV/H,0; procesa vrsena je pracenjem rezidualne koncentracije HA primenom UV/Vis
spektrofotometrije. Nadeno je da UV zracenje bez prisustva H,O, ima zanemarljiv efe-
kat na HA u vodenom rastvoru. Dodatak H,0, znacajno povecava efikasnost degra-
dacije HA delovanjem UV zracenja pri cemu je proces najefikasniji pri koncentraciji
H>0; od 0,01 mol dm™. U radu je takode ispitivan uticaj inteziteta UV zracenja, pH
vrednosti, kao i prisustva karbonata i nitrata na efikasnost UV/H,0; procesa.
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Huminske supstance su sveprisutne u vodi, zem-
ljistu i sedimentima, §to ih ¢ini jednim od najrasprostra-
njenijih klasa prirodnih proizvoda na Zemlji [1]. One
predstavljaju oko 25% organskog ugljenika na zemlji i
obuhvataju 50-75% organski rastvorenog ugljenika u
vodi. Huminske supstance se mogu podeliti po rastvorlj-

Slika 1. Predlozena struktura HA [1].
Figure 1. Sugested structure of HA [1].

ivosti u vodi na tri frakcije: huminske kiseline, fluvo
kiseline i humin. Huminske kiseline (eng. humic acids
(HA)) definisu se kao frakcija huminskih supstanci, koja
nije rastvorna u vodi u kiseloj sredini (pH ispod 2), ali
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se na visSim vrednostima pH dobro rastvaraju. Prava
struktura huminskih kiselina je isuvise kompleksna da
bi se u potpunosti odredila, ali se u litaraturi mogu nacéi
naznake njihove strukture (slika 1) [1].

Huminske kiseline formirane u razlic¢itim geograf-
skim podruc¢jima, iako imaju dosta zajednickih osobina,

medusobno su ipak razli¢ite. U proizvodima razlaganja
HA pod dejstvom oksidacionih sredstava nadena su ra-
zli¢ita jedinjenja kao §to su indol, skatol, pirol, piro-
katehinska kiselina, derivati benzena i fenola, ¢ime je
potvrdena cikli¢na i aromati¢na struktura jezgra [1-3].
Prisustvo HA u vodama tretiranim za humanu upo-
trebu je nepozeljno pre svega jer primenom uobicajnih
postupaka pripreme vode za pice (hlorisanje) mogu nas-
tati toksi¢ni i kancerogeni proizvodi (dezinfenkcioni
nusprodukti, eng. disinfection by-products, (DBP)) [4—
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—10]. Preko 250 razli¢itih DBP koji su do danas identi-
fikovani imaju negativan efekat po ljudsko i zivotinjsko
zdravlje [9,10]. Jedan od nacina prevazilazenja proble-
ma nastanka DBP je primena UV zracenja za dezinfek-
ciju vode, najcesée u kombinaciji sa nekim oksidacio-
nim sredstvom (unapredeni oksidacioni procesi, eng.
advanced oxidation processes (AOPs)) [11-15]. Ovi
procesi (AOPs) baziran na UV/H,0, vrse efikasno de-
gradaciju huminske kiseline u vodi [16—18]. Vodeni ras-
tvori huminskih kiselina sa H,0, izlazu se UV zracenju
talasne duzine 254 nm, a kao izvor UV zracenja koriste
se zivine lampe niskog pritiska. Osnovna prednost UV/
/H,0, procesa je da nema gradenja toksi¢nih/kancero-
genih hlorovanih DBP kao kod hlorisanja vode za pice.
Sa druge strane UV/H,0, proces je skuplji od hlorisanja
pa je tim pre neophodno optimizovanje parametara pro-
cesa s ciljem postizanja maksimalne efikasnosti uklanja-
nja HA.

Dezinfekciona i oksidativna sposobnost UV/H,0,
sistema bazirana je na stvaranju reaktivnih slobodnih
radikala:

H,0, + UV — 2HO (1
2HO-+ H,0, — HO,*/0, + H,0/H;0" )
HO, + HO, — H,0, + O, 3)
HO,+ 0, -+ H - H,0,+ O, 4)

Glavno oksidaciono sredstvo u UV/H,0, procesu
je OH radikal koji vrsi neselektivnu oksidaciju organs-
kih molekula, pri ¢emu se konstane brzine reakcije na-
laze u opsegu od 10° do 10" mol™' s™' [19]. Preliminirna
ispitivanja fotoliticke degradacije H,O, u fotoreaktoru
koji je koris¢en u ovom radu dala su rezultate koji su u
saglasnosti sa navedenim literaturnim podacima [20].
Proizvodnja OH radikala je u direktnoj vezi sa intezi-
tetom UV zracenja i istrazivanja su pokazala da pove-
¢anje inteziteta UV zraCenja povecava degradacionu efi-
kasnost UV/H,0, procesa [19,21]. Prirodne vode ¢esto
sadrze HCO5 /COs* i NO5~ koji mogu imati uticaja na
proces fotolize. Karbonati pokazuju efekat hvataca slo-
bodnih radikala (eng. scavenging effect) jer reaguju sa
OH radikalom [22,23] i na taj nacin smanjuju njegovu
efektivnu koncentraciju. Nitratni anjon moze imati uti-
caj na efikasnost fotolize zato Sto apsorbuje UV zrace-
nje talasne duzine 254 nm i na taj nacin smanjuje raspo-
lozivo UV zracenje za proizvodnju OH radikala koji
vrse degradaciju HA.

Cilj ovog istrazivanja bio je optimizacija parame-
tara UV/H,0, procesa radi postizanja maksimalne efi-
kasnosti degradacije HA. Zbog toga je vrSeno ispitiva-
nje uticaja inteziteta UV zracenja, pH vrednosti rastvo-
ra, koncentracije H,O,, prisustva i koncentracije HCO5~
/CO5* i NO5 ™ na fotoliticku degradaciju HA.
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EXPERIMENTALNI DEO

Reagensi

Svi reagensi su bili “reagent grade” i koriS¢eni su
bez precis¢avanja, osim gde je navedeno. Za pripremu
svih vodenih rastvora koris¢ena je dejonizovana voda
(<5 uS em ™). U radu je koriséena HA (Fluka, Svajcar-
ska) koja je pre upotrebe suSena 2 sata na 105 °C. Os-
novni rastvor HA koncentracije 100,0 mg dm pripre-
man je rastvaranjem HA pri pH 9. Nakon rastvaranja
HA pH vrednost rastvora je podeSena na 7 pomocu ras-
vora HCI koncentracije 0,01 mol dm, rastvor je centri-
fugiran na 3000 o/min i nakon toga filtriran kroz mik-
rofiter dimenzije pora 0,45 pum (Millipore, USA). Os-
novni rastvor H,0, koncentracije 0,1 mol dm™ pripre-
man je od 30% H,0, (Zorka, Srbija) ¢ija je tacna kon-
centracija odredivana titracijom sa KMnO,. Osnovni
rastvor karbonata koncentracije 0,1 mol dm > napravljen
je rastvaranjem odgovaraju¢e mase Na,CO; (Zorka, Sr-
bija). Osnovni rastvor nitrata koncentracije 1 g dm > na-
pravljen je rastvaranjem odgovaraju¢e mase NaNO;
(Zorka, Srbija). Radni rastvori pojedinih komponenti
sistema pripremani su razblazivanjem osnovnih rastvora
neposredno pre fotodegradacionih eksperimenata.

UV Fotoreaktor

Svi fotohemijski eksperimenti su izvedeni u fotore-
aktoru sopstvene konstrukcije koji je Sematski prikazan
na slici 2. Kao izvor zracenja kori$¢ene su zivine lampe
niskog pritiska, sa maksimumom emisije na 253,7 nm
(28 W TUYV, Philips, Holandija). Deset UV lampi je po-
stavljeno paralelno u reflektoru na vrhu reaktora koji je
izraden od od prokrona radi bolje refleksije svetlosti.
Koris¢en je sistem vazdus$nog hladenja radi odrzavanja
konstantne temperature. UV lampe su ukljucivane 10
min pre pocetka svakog eksperimenta da bi se stabili-
zovao intezitet zraenja. Intezitet UV zracenja je meren
UV-metrom Solarmeter model 8.0 UVC (Solartech,
USA) i ukupni intezitet UV zracenja je kontrolisan pre-
ko ukljucivanja razli¢itog broja lampi i maksimum in-
teziteta bio je 1950 uW cm ™ (sa svim ukljuéenim lam-
pama) na rastojanju 22 cm od povrsine radnog rastvora.

Eksperimentalni postupak i analiza

Vodeni rastvori su izlagani UV zracenju u otvore-
noj petrijevoj Solji (pre¢nika 30 cm) koja je bila pos-
tavljena na magnetnu mesalicu u vodenom kupatilu radi
odrzavanja konstantne temperature od 25 °C. Radna za-
premina eksperimentalnog rastvora iznoslila je 400 cm’.
Alikvoti od 5 cm® su uzimani u pravilnim vremenskim
intervalima, a odredivanje rezidualne koncentracije HA
je vrseno spektrofotmetrijski, merenjem apsorbance na
310 nm [24]. Spektrofotometrijska analiza rastvora vr-
Sena je na UV/Vis spektrofotometru Scientific Thermo
Evolution 60 (USA).
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Slika 2. Sematski prikaz fotoreaktora.
Figure 2. Schematic layout of photoreactor.

Konstante brzina fotoliticke degradacije HA odre-
divane su pod pretpostavkom da je reakcija u pocetnoj
fazi pseudoprvog reda, jer rezidualna koncetracija HA u
prvih 15 min tretmana pokazuje linearno opadanje. Fito-
vanjem vrednosti u oblasti linearne promene koncen-
tracije HA u vremenu (vreme fotolize od 0, 5 i 15 min)
dobijena je jednacina prave ciji je nagib (sa pozitivnim
predznakom) uzet za konstantu brzine.

REZULTATI I DISKUSIJA

Spektri vodenih rastvora HA izlozenih UV zracde-
nju intezitata 1950 pW cm? u vremenskom intervalu do

0.9 1

0.0

60 min prikazani su na slici 3. Dobijeni rezultati po-
kazuju zanemarljiv efekat UV zracenja na fotolizu HA u
odsustvu H,0,.

Rezultati ispitivanja uticaja inteziteta primenjenog
UV zracenja na fotoliticku degradaciju HA u prisustvu
H,0, koncentracije 0,01 mol dm™ prikazani su na slici
4. Promena koncentracije HA u zavisnosti od vremena
data je kao normalizovana vrednost. Dobijeni rezultati
su pokazali da se sa smanjenjem inteziteta UV zracenja
povecavaju rezidualne koncentracije HA Sto ukazuje na
smanjenje efikasnosti fotodegradacije. U prvih 15 min
tretmana razlika izmedu rezidualnih koncentracija HA u

T
300

T - T 1
600 900

Talasna duzina (nm)

pH 7, t =25 ).

Figure 3. UV/Vis spectra of HA water solutions before (=) and after 60 min (--) of UV light exposure (co(HA) = 25 mg dm™>, pH 7,

t=25 ).
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Slika 4. Zavisnost normalizovane vrednosti rezidualne koncentracije HA od vremena pri razlicitim intenzitetima UV zracenja

(co(HA) = 5 mg dm™, c(H,0,) = 0,01 mol dm™, pH 7, t = 25 C).

Figure 4. The HA concentration normalised value dependance on time, with different UV light intesities (cy (HA) = 5 mg dm™,

¢(H>05) = 0.01 mol dm™, pH 7, t = 25 C).

zavisnosti od inteziteta primenjenog UV zracenja je pri-
metna. Sa poveéanjem vremena tretmana, razlika izme-
du rezidualnih koncentracija opada, tako da se nakon 90
min tretmana one gotovo izjednacavaju.

Zavisnost konstante brzine fotoliticke degradacije
HA od inteziteta primenjenog UV zraenja prikazana je
na slici 5. Fotoliza je najbrza pri najintezivnijem zrace-
nju tako da je konstanta brzine pri UV zracenju intezi-
teta od 1950 pW cm 2 oko 25% veca u odnosu na kons-
tantu brzine dobijenu pri intezitetu UV zracenja od 730
W cm .

0.048 - %
c
g/ +
<~ 00424
(]
0.036 -
T T ¥ T
500 730 1000 1500 2000

Intezitet (W cm'z)

Slika 5. Zavisnost konstante brzine fotoliticke degradacije HA
od inteziteta UV zracenja.

Figure 5. The dependance of HA photolytic degradation rate
constants on UV light intesity.
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Rezultati ispitivanja uticaja pH sredine na fotoli-
ticku degradaciju HA prikazani su na slici 6. Dobijene
vrednosti pokazuju da efikasnost fotoliticke degradacije
znacajno zavisi od pH sredine u ispitivanom opsegu pH
vrednosti. Najveca koli¢ina HA razlozi se u kiseloj sre-
dini (pH 3) i sa povecanjem pH sredine povecava se re-
zidualna koncentracija HA i efikasnost fotodegradacije
opada, te je najniza na pH 9. Ovaj efekat je narocito iz-
razen u prvih 15 min tretmana, a sa daljim poveéanjem
vremena tretmana razlika izmedu rezidualnih koncen-
tracija u zavisnosti od polazne pH vrednosti rastvora
opada.

Zavisnost konstante brzine fotoliticke degradacije
HA od polazne pH vrednosti rastvora prikazana je na
slici 7. Razlika izmedu konstanti brzine na pH 3 1 9 je
oko 20%. Ovakav uticaj pH sredine na brzinu fotode-
gradacije se moze tumaciti dvojako. Prvo, H,O, se po-
nasa kao slaba kiselina, a kiseli i konjugovani bazni ob-
lik nemaju isti afinitet prema UV zraCenju i ne daju iste
radikale, pa je iz tog razloga efikasnost procesa u direkt-
noj vezi sa pH vrednos¢u sredine. Sa druge strane, HA
su takode slabe kiseline koja imaju razli¢iti afinitet
prema OH radikalu u zavisnosti od toga da li preovla-
duje kiseli ili konjugovani bazni oblik.

Rezultati ispitivanja uticaja koncentracije H,O, na
fotoliticku degradaciju HA za razlicite pocetne koncen-
tracije HA u rastvoru prikazani su na slici 8. Dobijene
vrednosti promene rezidualne koncentracije HA sa vre-
menom ukazuju da u ispitivanom opsegu postoji opti-
malna koncentraciija H,O, od 0,01 mol dm™ pri kojoj je
proces fotodegradacije HA najefikasniji. Razlog sma-
njenja efekta delovanja H,O, sa poveéanjem njegove
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Slika 6. Zavisnost normalizovane vrednosti rezidualne koncentracije HA od vremena pri razlicitim pH vrednostima (co(HA) = 10 mg

dm™, ¢(H,0,) = 0,01 mol dm™, t =25 °C, = 1950 uW cm™).

Figure 6. The HA concentration normalised value dependance on time, with different pH values (co(HA) = 10 mg dm>, ¢(H,0,) =

0.01 mol dm™, t =25 °C, I=1950 uW cm™).

koncentracije iznad optimalne vrednosti je najverovat-
nije reakcija izmedu H,0, i OH radikala u kojoj se H,0,
ponasa kao hvata¢ slobodnih radikala (eng. scavenger)
OH radikala, grade¢i HO, radikal:

H202 +OH d H02 + Hzo (6)

Reakcija (6) pokazuje da se koncentracija OH radi-
kala smanjuje sa povecanjem koncentracije H,O, [23].

W
0.050 I
- l
E |
&
0.045
| |
0.040 — T " T " T " T " T " T T 1T
2 3 4 5 6 7 8 9

pH

Slika 7. Zavisnost konstante brzine fotoliticke degradacije HA
od pH vrednosti.

Figure 7. The dependance of HA photolytic degradation rate
constants on pH value.

Grafici na slici 8, ukazuju na moguénost postojanja
razlike u prirodi uticaja koncentracije H,O, pri razli-
¢itim koncentracijama HA. Krive smanjenja koncen-

tracije HA pod uticajem UV/H,0,, pri koncentracijama
H,0, od 0,005 i 0,01 mol dm > medusobno se znagajno
razlikuju za razli¢ite inicijalne koncentracije HA. Medu-
tim, pri koncentracijama H,O, od 0,02 i 0,05 mol dm?3,
razlike u obliku krivih i vrednostima rezidualnih kon-
centracija HA u vremenu su zanemarljive. Razlog za to
moze biti da se na efekat hvataca H,0, (reakcija (6)) na-
dovezuje efekat hvataca HA Sto narocito dolazi do izra-
Zaja pri nizim koncentracijama H,0, [24].

Vrednosti konstanti brzina fotoliticke degradacije
HA UV/H,0, procesom za razli¢ite koncentracije H,O,
date su na slici 9. Sa povecanjem inicijalne koncentra-
cije HA dolazi do opadanja konstante brzine fotolize.
Razlike u konstantama brzine procesa se smanjuju sa
povecanjem inicijalne koncentracije HA i pri inicijalnoj
koncentraciji HA od 10 mg dm” razlike izmedu kons-
tanti brzina pri razli¢itim koncentracijama H,O, su za-
nemarljive. Pri koncentraciji HA od 1 i 5 mg dm” brzi-
na fotolize je najveéa pri koncentraciji H,O, od 0,01
mol dm™, dok se pri inicijalnoj koncentraciji HA od 10
mg dm™ konstante brzina fotolize za razli¢ite inicijalne
koncentracije peroksida gotovo izjednacavaju.

Rezultati uticaja koncentracije HCO; /CO5> na fo-
tolitiCcku degradaciju HA prikazani su na slici 10. Krive
na slici 10 pokazuju da dolazi do znacajnog smanjenja
degradacione efikasnosti UV/H,0, procesa vec i pri naj-
nizoj koncentraciji karbonata (1 mmol dm ).

Inhibirajuc¢e delovanje karbonata se moze protuma-
&iti time §to HCO5 /CO5” deluju kao hvatati OH radi-
kala, i na taj nacin $tite huminsku kiselinu od oksidacije
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Slika 8. Zavisnost normalizovane vrednosti rezidualne koncentracije HA od vremena pri razlic¢itim razlicitim inicijalnim
koncentracijama HO, i HA (co(HA) = 1 (m), 5 (8), 10 (A) mgdm™>; t =25 °C, I=1950 uW cm™, pH 7).

Figure 8. The HA concentration normalised value dependance on time, with different H,O, and the HA initial concentrations
(co(HA) =1 (m), 5 (®), 10 (A) mg dm™: t =25 C, [ =1950 uW cm™, pH 7).

OH radikalom [19]. Proces inhibicije karbonatnim jo-
nima se odvija prema slede¢im reakcijama:

HCO; +-OH — HCO;- + OH™ 7
CO;> +-OH — CO;* - + OH (8)

Pored toga Sto prisustvo karbonata direktno inhi-
bira OH radikale efektom hvataca, ovi joni uticu i na
smanjenje koncentracije OH radikala koji nastaju foto-
lizom H,0, u skladu sa reakcijama:

HCO;- + H,O, —» H,CO; + HO, (9)
CO37' + H202 4 HCO37 + H02 (10)

Prisustvo karbonata izaziva razgradnju H,O, reak-
cijom peroksida sa karbonatnim radikalima prethodno
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nastalim u reakcijama sa OH. Radikali HCO;1 CO;"
imaju slicnu reaktivnost prema H,0,, sa konstantom
brzine 4,3x10° mol™' s™' [23]. Na ovaj nagin HCO; i
COs> pokazuju dvostruki inhbirajuéi efekat prema pre-
kursorima aktiviranog oksidacionog procesa. Sa druge
strane prisustvo karbonata indirektno pokazuje negati-
van efekat na fotolizu HA poveéavaju¢i pH vrednost
rastvora (slike 6 1 7). Zavisnost konstante brzine fotolize
HA od koncentracije HCO; /CO;” prikazana je na slici
11. Pri najnizoj ispitivanoj koncentraciji HCO5 /CO5>
konstanta brzine se gotovo dvostruko smanjila u odnosu
na konstantu brzine procesa bez prisustva ovih jona.
Mnoge prirodne vode sadrze nitrate koji apsorbuju
UV zracenje u delu spektra gde i H,O,, $to moze imati
efekta na efikasnost UV/H,0, procesa, direktno smanju-
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Slika 9. Konstante brzine fotoliticke degradacije HA UV/H,0, procesom u funkciji inicijalne koncentracije HA i koncentracije H,0,.
Figure 9. The rate constants for HA degradation by UV/H,0; process as a function of initial HA concentration and the concentration

OfHZOQ.
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Slika 10. Zavisnost normalizovane vrednosti rezidualne koncentracije HA od vremena pri razlicitim koncentracijama HCO; /CO;>
(co(HA) = 5 mg dm™, c(H;0,) = 0,01 mol dm™, pH 9, t = 25 °C, I = 1950 uW cm™>).

Figure 10. The HA concentration normalised value dependance on time, with the different HCO;3 /CO3*~ concentrations

(co(HA) = 5 mg dm™, c(H,0,) = 0.01 mol dm™>, pH 9, t = 25 C, I = 1950 uW cm™>).

juci koli¢inu UV zradenja raspolozivog za razgradnju
H,0,. Zbog toga ispitivan je efekat nitrata na efikasnost
procesa, ali dobijeni rezultati nisu pokazali znacajan uti-
caj NO5~, do koncentracije od 5 mmol dm>.

Rezultati dobijeni u ovom radu ukazuju na veliki
znaéaj optimizacije parametara UV/H,0, procesa radi
postizanja maksimalne efikasnosti razgradnje HA. Po-
veéanje inteziteta UV zradenja, kao Sto se i moze oce-
kivati, znacajno povecava efikasnost razgradnje HA pri

¢emu je dobijena zavisnost u skladu sa eksperimental-
nim 1 teorijskim modelima koji su opisani u literaturi
[24]. Uticaj pH vrednosti, odnosno smanjenje efikas-
nosti degradacije HA sa povecanjem pH vrednosti, u
saglasnosti je sa kinetickim modelima koji su predlozeni
za optimizaciju procesa razgradnje razliCitih organskih
kontaminanata u prirodnim vodama pomoc¢u UV/H,0,
procesa [24]. Inicijalna koncentracija H,O, kao i prisus-
tvo, odnosno koncentracija, karbonata u rastvoru takode
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znacajno utiCu na proces degradacije HA pomocu UV/
/H,0, procesa, a rezultati dobijeni u ovom radu ispitiva-
njem u reaktoru otvorenog tipa u saglasnosti su sa lite-
raturnim podacima za druge tipove reaktora [16,17] $to
ukazuje na to da mehanizam razgradnje HA pomocu
UV/H,0,; procesa ne zavisi od tipa reaktora. U literaturi
se navodi da razlicite apsorbujuce hemijske vrste koje se
mogu naci u prirodnim vodama, a medu njima i nitratni
jon, mogu da ispolje znacajan uticaj na efikasnost raz-
gradnje HA pomoc¢u UV/H,0, procesa [24]. Medutim,
nasa ispitivanja su pokazala da do koncentracije od 5
mmol dm” prisustvo nitratnog jona ne uti¢e zna¢ajno na
efikasnost procesa.

1
0.04 1
o
E 0034 I
= 1
1 _
1
0.02 a
T ¥ T T T
0 2 4

¢ (CO;/HCO;) (mmol dm”)

Slika 11. Zavisnost konstante brzine fotoliticke degradacije
HA od HCO; /CO5* koncentracije.

Figure 11. The dependance o}f HA photolytic degradation rate
constants on the HCO3; /CO;3”~ concentration.

ZAKLJUCAK

Ispitivanja degradacije HA pod dejstvom UV zra-
cenja u prisustvu H,O, pokazala su da to moze biti po-
tencijalno interesantan postupak tretmana prirodnih vo-
da za humanu upotrebu. Samo UV zracenje talasne du-
zine 254 nm ne dovodi do degradacije HA u znacajnoj
meri. Dodatak male koli¢ine H,O, znacajno pojacava
degradaciju HA u vodenom rastvoru. Sa povecanjem
inteziteta UV zracenja raste i efikasnost procesa. Pove-
¢anje koncentracije H,O, poboljsava efikasnost procesa,
medutim samo do odredene koncentracije i proces je
najefikasniji pri koncentraciji H,0, od 0,01 mol dm.
Povecanje pH vrednosti rastvora smanjuje efekasnost
UV/H,0, procesa. Prisustvo HCO; /CO5* pokazuje iz-
razeni negativni efekat na degradaciju HA UV/H,0,
procesom i pri minimalnim koncentracijama anjona. 1z
gore navedenih razloga proces ¢e biti efikasniji prilikom
tretmana slabo kiselih i mekih voda. Efikasan tretman
alkalnih i tvrdih voda zahteva vecu inicijalnu koncentra-
ciju H,0, i primenu intezivnijeg UV zracenja. Prisustvo
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nitratnog jona nije pokazalo nikakav efekat na fotoli-
ticku degradaciju HA pomoc¢u UV/H,0, procesa.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF THE PARAMETAR INFLUENCES OF UV/H,0, PROCESS ON HUMIC ACID
DEGRADATION

Aleksandar M. Veselinovi¢', Aleksandar Lj. Boji¢?, Milovan M. Purenovié¢”, Goran M. Nikoli¢',
Tatjana D. Andjelkovi¢?, Stefan D. Dagi¢’, Danijela V. Bojié*

1Depal‘[ment of Pharmacy, Faculty of Medicine, University of Nis, Nis, Serbia
2Department of Chemistry, Faculty of Sciences and Mathematics, University of Ni§, Nis, Serbia
3 Department of Dentistry, Faculty of Medicine, University of Ni§, Nis, Serbia

(Scientific paper)

Degradation of the humic acids (HA) in aqueous solution by UV ra- Klju¢ne rec¢i: Huminske kiseline e Fo-
diation in the presence of H,O, (UV/H,0, process) was investigated. Low- todegradacija UV svetlost ¢ H,0,
-pressure mercury vapor lamps with the emission maximum at 253.7 nm Key words: Humic acids e Photode-
were used as a UV light source. Process efficiency was monitored by the gradation ¢ UV Light e H,0,

UV/Vis spectrophotometric analysis of the HA residual concentration.
Without H,O, presence, UV radiation had negligible effect on the HA in
aqueous solutions. The addition of H,0O, greatly improved the efficiency of
the HA degradation by UV light and the optimum H,0, concentration was
0.01 mol dm™. The UV light intensity, pH value, presence and concen-
tration of the carbonate and nitrate anions were investigated. With the in-
crease of UV light intensity the process efficiency improved. The increase
of pH had negative effect on the process efficiency. The presence of car-
bonate and bicarbonate ions inhibited the HA degradation. The presence of
nitrate ions up to the concentration of 5 mmol dm™ had no significant ef-
fect on the process efficiency.
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