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ENVIROCHEM2023 Usmene prezentacije

Per- i polifluorovana jedinjenja, ,,ve¢ne hemikalije” (ili moZda ne)
Per- and Polyfluorinated Substances, 'forever chemicals' (or maybe not)

K. Kasalica’, B. Jimenez?, A. Yamamoto®, H. Inui’, M. Ljesevi¢’, N. Radi¢’, G. Gojgic-Cvijovic?, L.
Slavkovié Beskoski®, J. Radulovié®, T. Nakano® V.P. Beskoski™*

(1) University of Belgrade - Institute of Chemistry, Technology and Metallurgy, Njegoseva 12,
Belgrade, Serbia, (2) Institute of Organic Chemistry (IQOG-CSIC), Juan de la Cierva 3, 28006,
Madprid, Spain, (3) Tottori University of Environmental Studies, Tottori, Japan, (4) Biosignal
Research Center - Kobe University, Japan, (5) Anahem laboratory Itd, Mocartova 10, Serbia,
(6) Osaka University, Japan, (7) University of Belgrade-Faculty of Chemistry, St. trg. 12, Serbia;

*vbeskoski@chem.bg.ac.rs

Danas se u zivotnoj sredini mogu pronaci brojna hemijska jedinjenja koja je stvorio
¢ovek u svojim laboratorijama. Ideja vodilja sredinom dvadesetog veka je bila kreirati
jedinjenja kvalitetnih osobina koja ¢e dugo imati upotrebnu vrednost a samim tim i dugo
trajati. Neka od tih jedinjenja su danas prepoznata i kao ,,veCne hemikalije”. Per- i
polifluorovana jedinjenja (PFAS) su grupa sintetickih hemijskih jedinjenja koja poseduju C-
F, najjacu kovalentnu vezu. Zbog hemijske strukture koja im omogucava stabilnost na
povisenim temperaturama, otpornost na niske pH vrednosti kao i visoku povrSinsku
aktivnost, ova jedinjenja su u vidu razli¢itih formulacija ve¢ nekoliko decenija nasla Siroku
primenu u brojnim potroSackim proizvodima. Medutim, PFAS su poslednje dve decenije
otkriveni u vodi, zemljiStu, sedimentu, vazduhu, hrani i uzorcima biote na svim
kontinentima, §to prepoznato kao rizik za zivotnu sredinu i zdravlje ljudi [1]. Zbog ovoga su
u poslednjoj deceniji intenzivno testirane postojece tehnologije za sanaciju i remedijaciju
poput adsorpcije, filtracije, termalne destrukcije, oksidacije/redukcije kao i pranje zemljista.
Ipak, opisani su i brojni nedostaci ovih tehnologija [2].

Hipoteza nase studije je bila da ¢e primenom naprednih oksidacionih tehnika pra¢enih
tretmanom mikroorganizmima do¢i do smanjenja koncentracije PFOA kao model jedinjenja
PFAS. Abioticka i bioticka degradacija PFOA je u pocetnoj studiji testirana nezavisno. Za
kvantitativnu analizu smanjenja PFOA upotrebljena je ciljana (targeted) LC-MS/MS, a za
detekciju proizvoda razgradnje koriséena je neciljana (untargeted) LC-MS/MS analiza.

U studiji fotokatalize upotrebljeni su odabrani fotokatalizatori na bazi Ti i Al
Eksperimenti su realizovani na 20 °C u otvorenom cilindri¢nom polipropilenskom reaktoru,
a kao izvor svetlosti koriS$¢ena je lampa koja simulira sunéevo zracenje.

Nasa prethodna istrazivanja su ukazala da mikroorganizmi izolovani iz sedimenta
zagadenim ovim jedinjenjima imaju potencijal da opstanu u ovim uslovima [3]. U ovoj
studiji, mikrobne zajednice su izolovane sa lokacija u Srbiji, Japanu i Italiji koje su poznate
po zagadenju PFAS-om, a obogacivanje je obavljeno na tecnim podlogama sa PFOA u ppm
vrednostima. Mikrobne zajednice ali 1 pojedinacni izolati su upotrebljene kao inokulum u
studiji biorazgradnje PFOA.
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Rezultati fotodegradacija PFOA pomocu fotokatalizatora na bazi Ti i Al ukazuju na
smanjenje koncentracije izmedu 50 i 80 % u zavisnosti od upotrebljenog katalizatora. Na
osnovu neciljane analize, detektovani su homolozi krac¢ih lanaca u poredenu sa PFOA.
Koncentracija ovih jedinjenja se povecava tokom fotokatalize, $to je pra¢eno smanjenjem
pocetnog model jedinjenja. Fluoridni joni detektovani su jon-selektivnom elektrodom i
jonskom hromatografijom. Pored toga, detektovano je polifluorovano jedinjenje sa m/z 395
kao kontaminacija standardne upotrebljene hemikalije. Detektovano je smanjenje
koncentracije ovog jedinjenja, Sto sugeriSe da je primenjena tehnologija aktivna ne samo na
per- veé i na polifluorovana jedinjenja.

U studiji biorazgradnje, izmereno je smanjenje koncentracije PFOA u rasponu od 21
do 36 % koris¢enjem najaktivnijih mikrobnih konzorcijuma.

Nasi rezultati su potvrdili da je fotokataliza uz upotrebu odgovaraju¢ih
fotokatalizatora metoda koja moze da omoguéi smanjenje koncentracije PFOA u vodenim
rastvorima, kao i da mikroorganizmi izolovani iz sredine zagadene PFAS hemikalijama ne
samo da mogu da preZive u ovom oStrom okruzenju, ve¢ mogu da doprinesu i razgradnji
ovih hemikalija pod odredenim uslovima. Dalje studije ¢e se fokusirati na optimizaciju i
kombinaciju ovih tehnika, $to bi u narednoj fazi omogucilo skaliranje do nivoa pilota.
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