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ISTRAZIVANJIE SADRZAJA TESKIH METALA U OPEKARSKIM PROIZVODIMA
RESEARCH ON HEAVY METAL CONTENT IN CLAY BRICK PRODUCTS
Milica Arsenovic®, Branko Zivanevig¢, Zagorka Radojevié
Institut za ispitivanje materijala a.d., Bulevar vojvode Misica 43, 11000 Beograd, Srbija

Izvob

Tedki metali spadaju u najopasnije zagadujuce supstance Zivotne sredine, posebno usled
razvoja industrije, kada je ljudskim delovanjem doglo do nekontrolisane emisije metala u atmosferu
i hidorsferu i njihove akumulacije u sedimentima i zemljistu. Cilj ovog primamog istraivanja je
utvrdivanje ukupnog sadrZaja teskih metala u ciglarskim proizvadima uzorkovanim iz 12 razliditih
dglana. Odredivan je sadrZaj Cr, Cu, Ni, Mo, Zn, Co, Cd, Sb, Hg, As i Pb, kao indikator moguénosti
izluzivanja u okolinu dejstvom atmosferilija.

Kljugne redi: teSki metali, opekarski proizvodi, Zivotna sredina, odr¥ivi razvoj.
ABSTRACT

Heavy metals are one of the most harmful substances in the environment, occurred
especially after industry revolution, when activities of humans caused their uncontrolled emission to
the atmosphere and hydrosphere with later accumulation in sediments and soil. The aim of this
Pprimary research was to determine heavy metals total ccntent in clay brick products sampled in 12
different masonry factories. Total content of Cr, Cu, Ni, Mo, Zn, Co, Cd, Sb, Hg, As and Pb is
estimated, as an useful potential leaching indicator under atmospheric effect.

Keywords: heavy metals, day brick products, environment, sustainable development.

uvobD

Tedki metali su prisutni svuda u nasoj okolini — u vazduhu koji diSemo, vodi
koju pijemo, hrani koju jedemo, kao i u stvarima koje koristimo i sa kojima dolazimo u
kontakt, ukljucujuéi proizvode koji se koriste za zidanje. Teski metali spadaju u
najopasnije zagadujuce supstance Zivotne sredine, posebno usled razvoja industrije,
kada je ljudskim delovanjem doglo do nekontrolisane emisije metala u atmosferu i
hidorsferu i njihove akumulacije u sedimentima i zemljistu. Pored visoke toksi¢nost,
teSke metale karakterige i stabilnost.

Cilj ovog primarnog istraZivanja je utvrdivanje ukupnog sadrZaja tegkih metala
u ciglarskim proizvodima uzorkovanim iz 12 razli¢itih ciglana, koje su oznaéene
brojevima. Osnovne sirovine za proizvodnju opekarskih proizvoda su gline koje pripadaju
nemetalicnim mineralnim sirovinama. Uslovi nastanka glinenih depozita i razli¢iti uticaji
tokom vremena na njih, ukazuju na moguce prisustvo i teikih metala. U procesu

* osoba za kontakt: mifica.arsenovic@institutims.rs
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proizvodnje proizvodi se termicki tretiraju na visokim temeraturama kaje dostizu 900 —
1100°C. Pod tim uslovima reaino postoji mogucnost vezivanja i teskih metala i nastanka
novih stabilnih mineralnih tvorevina. Npr. poznato je da se Cr javlja u obliku Cr-spinela u
sinterovanim proizvodima, kao rezultat zagrevanja na visokim temperaturama.

U ciglarskoj industriji se sve vise dodaju i sekundame sirovine radi ustede prirodnog
materijala, za korekciju i optimizaciju sirovinskih smesa i za ustedu energije koja se trodi za
termiCku obradu proizvoda. Kao sekundame sirovine koriste se raznovrsni materijali: muljevi,
Sljake, pepeli i drugi. Potencijalno i oni su mogudi nosioci teskih metala. Sa tim u vezi, ovi
rezultati su znacajni pokazatelj kapaciteta primame sirovine da primi sekundamu u svoju
strukturu, a da dobijeni proizvod ne bude &etan po okolinu. U nastavku istraivanja
proucavace se sadrzaj teskih metala u opekarskim proizvodima kada su kori&cene |
sekundarne sirovine. Potom ce opekarski proizvodi biti ispirani, pri uslovima sli¢nim prirodnim.
Nakon tretmana po istoj proceduri koja je opisana u ovom rady odredivace se zaostali
sadrZaj teSkih metala koji je ostao vezan u materijalu.

REZULTATI I DISKUSIJA
Priprema uzoraka i metoda ispitivanja

Odredivan je sadrZaj Cr, Cu, Ni, Mo, Zn, Co, Cd, Sb, Hg, As i Pb u ciglarskim
proizvodima uzorkovanim iz 12 razlicitih ciglana. Reprezentativni opekarski proizvodi su
osuseni do konstantne mase na 105°C, ohladeni na sobne uslove i samleveni u vibracionom
mlinu do finoce estica ispod 50 mikrona. Samleveni UZzorci su presovani pri pritisaku 20 t u
vremu od 10 s,

Primenjena analiticka tehnika je energetsko-disperzivna rendgensko-fluorescentna
spektrometrija  (energy-dispersive x-ray florescence), EDXRF. Koriécen je EDXRF
spektrometar Oxford ED 2000, eksitacioni izvor Je rendgenska cev maksimalne snage 50 W
sa srebrnom target anodom. Podesavanje napona i jacine struje rendgenske cevi vr$i se u
intervalu 4-50 kV, i 1-1000pA. Detektor Je_energetsko-disperzivni Si (Li) koji se hladi te¢nim
azotom (aktivna povrsina kristala je 30mm?, rezolucija 185 eV za Mn Ka liniju - 5.9 keV), a
procesor je SMART digital pulse. Zadato vreme u kojem se vrsi merenje intenziteta spektraine
liniie odnosno vreme eksitadije je 200 s. U Tabeli 1. prikazani su koriSéeni eksperimentalni usiovi.

Tabela 1. OXFORD ED 2000-uslovi odredijivanja kvantitativnog hemijskog sastava teskih metala

Element Spektraina Energija Napon | Vreme Zivota Primarni Rezolucija

linija [keV] [kV] [s] filter [kv]
Cr K 5.4117 15 150 Thick Al 185
Mn K 5.8951 15 150 Thick Al 185
Fe Ka 6.3996 15 150 Thick Al 185
Co Ka 6.9254 15 150 Thick Al 185
Ni Ka 7.4725 15 150 Thick Al 185
Cu Ka 8.0413 35 200 Thin Ag 185
Zn Ka 8.6313 35 200 Thin Ag 185
As Ka 10.5320 35 200 Thin Ag 185
Cd Ka - 23.1740 50 200 Thick Cu 185
Hg La 9.9890 45 200 Thick Ag 185
Pb Lb 12,6140 45 200 Thick Ag 185
Mo Ka 17.480 50 200 Thick Cu 185
Sb Ka 22.3600 50 200 Thick Cu 185

1
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REZULTATI

Rezultati odredivanja sadrZaja teskih metala u opekarskim proizvodima sa
razliitih lokacija dati su u Tabeli 2. Takode su prikazane vrednosti aritmeticke sredine
sadrzaja metala za svaki uzorak kao i standardnam devijacija merenja, zajedno sa
minimalnim i maksimlanim vrednostima. Dobijeni rezultati sadrZaja za svaki pojedinacni

element dati su i kroz graficki prikaz (Slika 1).

Tabela 2. Sadrzaj metala u ispitivanim uzorcima u mg/kg
Uzorak br. | Cr* | Cu* | Ni* [Mo*| Zn* | Co* | Cd* | Sb* Hg* | As* | Pb*
14 170 33 103 5 91 30 2 - - 11 49
2. 120 24 53 1 84 35 - 3 r 13 40
3. 94 29 33 - 55 30 = 3 2 ' 25
4. 116 36 53 - 85 29 = 2 - 10 41
5. 115 38 71 3 63 28 1 1 - 10 22
6. 102 36 55 - 62 30 - - = 8 33
7. 86 44 48 1 81 20 - - 3 5 14|
8. 61 10 5 - 35 22 - - 3 6 14
9. 88 31 42 4 49 27 4 3 2 6 13
10. 180 60 93 3 64 29 1 - = 9 36
130 139 38 74 - 69 29 - - 2 10 29
12. 101 40 43 2 85 41 - - 1 ) 30
Ar,sred. | 1143 | 34.9 | 56.1 | 2.7 | 68.6 | 29.2 1.5 2.0 2.2 8.7 28.8
St. dev. 34.6 i} :11.9:{: 26,5} 1.5 |- 17.:1 5.4 0.6 1.0 0.8 2.6 11.7
min 61 10 5 1 35 20 1 1 1 5 13
max 180 60 103 5 91 41 2 3 3 13 49
fo s
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Slika 1. Grafi¢ki prikaz sadrZaja za svaki pojedinaéni element
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DISKUSIJA

Rezultati odredivanja sadrZaja teskih metala u opekarskim proizvodima sa
razli¢itih lokacija pokazuju da sadrZaj ispitivanih metala opada u nizu: hrom, cink, nikl,
bakar, kobalt, olovo, arsen, molibden, Ziva, antimon, kadmijum. .

Pretragom literature nisu pronadeni standradi koji daju ukupnu maksimalnu
dozvolienu koncentraciju teskih metala u ciglarskim proizvodima ili nekim drugim
elementima za zidanje.

Dostupni su podaci iz americkog standarda (Environmental Protection Agency
(EPA) Victoria, 2005) i nemacki standard DIN 38414-4 za sadrZaj metala u vodi.
Eksperimenti su radeni po EPA TCLP (Toxicity Characteristic Procedure) [1]. U Tabeli 3.
prikazan je sadZaj iziuZenih teskih metala datih u literaturi kao i dozvoljene koncentracije
po americkom standardu (EPA) i DIN 38414-4 za pijacu vodu.

U skladu sa maksimalnim dozvoljenim koncetracijama prilikom izluZivanja,
prema podacima koje daje EPA, ne olekuje se kontaminacija Zivotne sredine usled
izluZivanja sledec¢ih metala: Cu, Zn, Cd, Hg, As.

Tabela 2. Koncentracija izluZenih tegkih metala®** (- - nije pronadeno; / - nije ispitivano)
. " i i Dozvoljena Dozvoljena
Teskl_ Koncentracija | Koncentracija Koncentracija koncentradija | koncentracija (mg/l)
metali | metala (mg/t) | metala (mg/l) | metala (mg/kg) (ma/l)EPA DIN 384144
As 0.025 / 105 2.8 100
Hg - / / 0.4 /
Cd - < 0.02 1.3 0.8 20
Cr 0.007 / 70 20 150
Pb 1.941 < 0.2 <16 4 200
Zn 0.255 / - 1200 1000
Cu 0.190 < 0.03 22 800 500
Ni 0.004 < 0.07 61 8 400
ZAKLIUCAK

Dobijeni rezultati istraZivanja sadrzaja teskih metala u opekarskim proizvodima
¢ine polaznu osnovu za dalja istraZivanja u cilju odrZivog razvoja ove industrijske grane
sa znadajnim potencijalom u Srbiji.
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