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BT05-P
Bakterijsko luZenje metala iz elektronskog otpada pomoc¢u At. ferrooxidans

Vladimir P. Beskoski*, Jelena S. Mili¢*, Latinka J. Slavkovi¢-Beskoski**
Biljana P. Doj¢inovi¢*, Miroslav M. Vrvi¢***
*[HTM-Centar za hemiju, Studentski trg 12-16, 11000 Beograd, Srbija
**Institut za nuklearne nauke Vinca, P.Fah 522, Beograd, Srbija
***Hemijski fakultet, Univerzitet u Beogradu, Studentski trg 12-16, 11000 Beograd, Srbija

Reciklaza elektronskog otpada je pirometalurski ili hidrometalurski proces koji izaziva zagadjenje
vazduha emisijom toksi¢nih jedinjenja u atmosferu.

U ovom radu su prikazani rezultati bakterijskog luzenja metala (Cu, Sn, Ni, Zn i Ag) iz mati¢nih
plo¢a personalnih racunara pomocu soja Acidithiobacillus ferrooxidans izolovanog iz odlagalista
jalovine rudnika bakra Bor. Eksperimenti su uradjeni u podlozi 9K (9 gFe*"/L) inokulisanoj sa A¢.
ferrooxidans u poredjenju sa abiotickom kontrolom. Odnos podloge i supstrata (iseceni elektronski
otpad) bio je 1:100 (m/v). Eksperiment je trajao 14 dana na temperaturi 28 °C uz meSanje na
rotacionoj mesalici. Koncentracija metala u rastvoru je odredjivana pomocu ICP.

Po isteku eksperimenta, u uzoraku u kome je bakterijski generisani Fe(Ill)-jon visoka
koncentracija metala u rastvoru ukazuje na snazno oksidaciono dejstvo Fe(Ill)-jona u kiseloj
sredini. To potvrdjuju i koncentracije metala odredjene u kontrolnoj probi koji su za 10 puta manje
u odnosu na bioticki uzorak. Dobijeni rezultati pokazali su veliki potencijal Cistih mezofilnih
kultura At. ferrooxidans za rastvaranje/luzenje metala iz elektronskog otpada.

Bacterial leaching of metals from electronic waste by A«. Ferrooxidans

Vladimir P. Beskoski*, Jelena S. Mili¢*, Latinka Slavkovi¢-BeSkoski**
Biljana Doj¢inovi¢*, Miroslav M. Vrvi¢***
*IChTM-Department of Chemistry, Studentski trg 12-16, 11000 Belgrade, Serbia
**Institute of nuclear sciences Vinca, P.Fah 522, Beograd, Serbia
***Faculty of Chemistry, University of Belgrade, Studentski trg 12-16, 11000 Belgrade, Serbia

Re-cyclicing of electronic waste is either pyrometallurgical or hydrometallurgical which generate
atmospheric pollution by releasing toxic compounds into the atmosphere.

This paper presented results of bacterial leaching of metals (Cu, Sn, Ni, Zn and Ag) from printed
circuit boards using Acidithiobacillus ferrooxidans isolated from copper mine dump Bor.
Experimental flasks contained 9K medium (9 gFe*"/L) inoculated with At. ferrooxidans, and
compared with abiotic control medium. In all solutions shredded electronic waste were added with
pulpe density 1:100 (m:v). The experiments were run in rotary shaker, for 14 days at 28°C. The
amounts of released metals were determined by ICP.

At the end of experiment, in test solution in which Fe(III)-ion has been produced microbiologicaly,
high concentrations od metals in solutions indicated the oxidation role of Fe(Ill)-ions in acid
environment, which is confirmed by 10 fold lower metals concetration in abiotic control. The
presented results showed great potential of pure mesophile bacteria culture At. ferrooxidans to
bring metals into solution from electronic waste.
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Brzi razvoj tehnologije, mali inicijalni troSkovi kupovine i konstantno zastarevanje modela i pojavljivanje novih rezultuje sve veéim
koli¢cinama elektri¢nog i elektronskog (EE) otpada. Procenjuje se da se u svetu godiSnje u proseku proizvede 50 miliona tona EE
otpada. Reciklaza elektronskog otpada je pirometalurski ili hidrometalurski proces koji izaziva zagadjenje vazduha emisijom toksi¢nih
jedinjenja u atmosferu , te biolosko luzenje moze predstavljati metodu izbora za reciklazu ovakvog otpada [1].

U ovom radu je ispitano biolosko luzenje metala (Cu, Sn, Ni, Zn i Ag) iz mati¢nih plo¢a personalnih racunara pomodu
Acidithiobacillus ferrooxidans (At. ferrooxidans).

MATERNAL | METODE

Eksperimenti su uradjeni u podlozi 9K (9 g Fe/L) inokulisanoj sa At. ferrooxidans izolovanim iz odlagaliSta jalovine rudnika bakra
Bor, u poredjenju sa abioti¢kim kontrolama (podloga 9K, podloga 9K bez sumporne kiseline, OK-podloga bez Fe). Odnos podloga i
supstrata (iseceni elektronski otpad) bio je 1:100 (m/V).
Eksperiment je trajao 14 dana na temperaturi 28°C uz meSanje na rotacionoj mesalici. Koncentracija metala u rastvoru je
odredjivana pomocu ICP (Thermo Scientific iCAP 6500 Duo ICP, Cambridge, United Kingdom), na slede¢im talasnim duzinama (nm):
Cu (324,7),Sn (190,0), Ni (221,6), Zn (221,6) i Ag (328,1).

REZULTATI | DISKUSIJA

Na Slici 1. su prikazani odnosi koncentracija izluzenih metala u uzorcima 1 (9K podloga inokulisana sa At. ferrooxidans), 2 (sterilne
podloge 9K), 3 (9K podloga bez sumporne kiseline )i 4 (OK; pH 2,5).

Slika 1. Odnos koncentracua |quzen|h metala (Cu, Sn N| Zn |Ag) posle 14 dana eksperlmenta

Po isteku eksperimenta, u uzoraku 1,u kome je bakterijski generisani Fe(lll)-jon visoka koncentracija metala u rastvoru ukazuje
na snazno oksidaciono dejstvo Fe3* u kiseloj sredini. To potvrdjuju i koncentracije metala odredjene u kontrolnim probama koji su

za 10 puta manje u odnosu na bioti¢ki uzorak. Kao sto je i oéekivano Fe®* igra klju¢nu ulogu (uzorci 1 i 3) u procesu rastvaranja
metala iz komadi¢a matiéne ploce.

ZAKLIUCAK

Dobijeni rezultati pokazali su veliki potencijal ¢istih mezofilnih kultura At. ferrooxidans za rastvaranje/luzenje metala iz elektronskog
otpada.
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