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Nikotin je najpoznatiji alkaloid duvana koji se u
najve¢oj meri nalazi u listu ove biljke; medutim, u
malim koli¢inama moZe se izdvojiti i iz paradajza,
krompira, zelenog bibera i iz listova koke. Nikotin je
heterocikli¢no jedinjenje ¢iji je ime po IUPAC kon-
venciji  (8)-3—(1-Methyl-2—pyrrolidinyl)pyridine, a
molekul je prikazan na slici 1.
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Slika 1. Strukturna formula molekula nikotina
Figure 1. The formula of nicotine molecule

Nikotin je uljasta, bezbojna ili bledo Zuta te-
¢nost sa slabim mirisom piridina, koja se me$a sa vo-
dom u svim odnosima zbog izraZzenog vezivanja
molekula nikotina sa molekulima vode vodoni¢nim
vezama: svaki molekul nikotina gradi vodoni¢ne mos-
tove sa dva molekula vode [1]. Medutim, verovatno je
najpoznatija osobina nikotina ta da je ta supstanca
odgovorna za nastanak i razvijanje zavisnosti od du-
vana; smatra se da je bioloski mehanizam zavisnosti
istovetan onome u slucaju heroina ili kokaina [2].
Moze se reci da je nikotin visokotoksi¢na supstanca
koja Steti zdravlju ¢oveka i mnogih Zivotinjskih vrsta.
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ADSORPCIJA NIKOTINA IZ VODENIH
RASTVORA NA RAZLICITIM VRSTAMA
ZEOLITA*

U ovom radu ispitivana je adsorpcija nikotina iz vodenih rastvora na razlici-
tim zeolitima (klinoptilolitu, ZSM=5 i B zeolitu) kao i na aktivnom uglju vi-
soke specificne povisine; na 298 K. Dobijeni rezultati prikazani su u formi
adsorpcionih izotermi: koli¢ina adsorbovanog nikotina u funkciji od ravno-
teznih koncentracija nikotina. Ovi podaci dobijeni su iz odredivanja kolicine
nikotina preostale u vodenoj fazi, metodom UV spektroskopije. Najvece
kolicine adsorbovanog nikotina utvrdene su na aktivnom ugljiu i § zeolitu
(~ mmollg). Iz C NMR spektara snimljenih iz suspenzije: cvrsti adsorbent —
vodeni rastvor nikotina, utvrden je atom ugljenika preko koga se molekul ni-
kotina najverovatnije vezuje sa povisinama zeolita.

U malim koli¢inama deluje kao stimulans jer podsti-
¢e luCenje adrenalina; medutim, u veéim koli¢inama
deluje kao nervni otrov koji izazova opStu paralizu.
Poznato je da je smrtonosna doza manja nego u slu-
¢aju mnogih poznatih otrova, za odraslog ¢oveka ona
iznosi 40-60 mg, §to je manje nego u slucaju strihnina
(75 myg) ili arsenika (100-200 mg) [2]. Izneti podaci
jasno ukazuju da je prisustvo nikotina u Zivotnom
okruZenju, vazduhu i vodi, opasno i nepoZeljno.

Medutim, kada se razmotre podaci poznati o
rastvorljivost nikotina u vodi, kao i o ogromnim koli-
¢inama duvanskog otpada koje dospevaju u okruze-
nje iz industrijske proizvodnje cigareta, postaje jasno
da se prisustvo nikotina moZe ocekivati u povrSinskim
i podzemnim vodenim tokovima.

7Zbog toga su mnoge nadleZne i stru¢ne komisije
obratile paZnju na problem prisustva nikotina u Zivo-
tnoj okolini. Na primer, Evropska unija je proglasila
nikotin "opasnom i rizicnom supstancom" svojom re-
gulativom iz 1999. godine. Potom je prisustvo nikoti-
na u okruZenju zvani¢no potvrdeno, najpre od strane
naucne javnosti (prole¢ni skup Americkog hemijskog
druStva 2000. godine), a potom i od zvani¢nih ustano-
va: americke Agencije za zastitu okoline (EPA) 2004.
i 2005. godine [3,4]; kao i od ministarstava pojedinih
evropskih drzava [5].

Dakle, nauc¢na javnost je ve¢ izvestan broj godi-
na suocena sa problemom uklanjanja nikotina iz Zivo-
tne sredine. Dosadasnji pokusaji se mogu svrstati u
tri osnovna pravca:

— hemijska transformacija nikotina (kataliticka
oksidacija) [6];

— mikrobioloska degradacija nikotina, koja se
vt$i primenom bakterija kao §to su echerichia coli ili
psseudomonas [7]; dobijen je procenat degradacije do
90%;

— adsorpcija na ¢vrstim adsorbentima. Podaci su
malobrojni, objavljeni su pokusaji uklanjanja nikotina
adsorpcijom na jono—izmenjivackim smolama [8].
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Medu ostalim poznatim ¢vrstim adsorbentima,
izdvajaju se zeoliti; medutim, u dostupnoj literaturi
nema podataka o pokusajima adsorpcije nikotina na
ovim ¢vrstim sistemima. Struktura zeolita nastaje po-
vezivanjem (SiO4)* i (AlO4)> tetracdara, koji su po-
vezani preko kiseonikovih atoma. Ove primarne
izgradivacke jedinice daljim povezivanjem daju se-
kundarne jedinice, i konac¢no nastaju trodimenzional-
ne prostorno mrezaste strukture karakteristine za
pojedine tipove zeolita. Zbog neutralizacije negativ-
nog naelektrisanja u [AlO,]> tetraedru u strukturu se
ugraduju hidratisani katjoni, ulaze¢i u Supljine i kana-
le, gde pokazuju znacajnu pokretljivost. Na zeolitima
postoje razliCita i brojna aktivna mesta na kojima ad-
sorpcija moze da se dogodi, §to sve ¢ini ove materija-
le izuzetno efikasnim adsorbentima [9].

U ovom radu je ispitivana adsorpcija vodenog
rastvora nikotina na nekoliko razli¢itih tipova zeolita:
klinoptilolitu, ZSM-5 zeolitu i § zeolitu. Klinoptilolit
je prirodni zeolit sa sistemom pravolinijskih kanala
uzduZz a i ¢ osa, medusobno normalnih [10]. ZSM-5
(Na™,, (H20)14| [AlsSigs—n O192]") takode je zeolit koji
sadrZi pravolinijske kanale, medusobno povezane cik—
cak kanalima [11]; dok je B zeolit (Na*| [AL;Sis; O12s])
sastavljen od medusobno normalnih pravolinijskih
kanala, koji su ispresecani sinusoidalnim kanalima
[11]. Najsiri otvori u ovim strukturama imaju dimen-
zije od 0,4 x 0,7 nm, 0,6 x 0,6 nm i 0,76 x 0,64 nm u
slucaju klinoptilolita, ZSM-5 i § zeolita, respektivno.

Rastvor nikotina je takode adsorbovan na aktiv-
nom uglju velike specificne povrsine, kako bi adsor-
pcione sposobnosti ispitivanih zeolita bile uporedene
sa onima dobijenim na ¢vrstom materijalu koji je po-
znat kao efikasan u svrhu adsorpcije velikog broja po-
lutanata iz vode [12]. Medutim, kako je aktivni ugalj
veoma skup i tesko ga je regenerisati, poZeljno je za-
meniti ga nekim drugim adsorbentom.

Adsorpcija nikotina ispitivana je metodama UV
i NMR spektroskopije, dobijeni rezultati uporedeni
su sa toplotama adsorpcije ranije odredenim meto-
dom mikrokalorimetrije [13].

EKSPERIMENTALNI DEO

U ovom radu, koris¢en je nikotin p.a. kvaliteta
(Merck). Rastvaranje nikotina do koncentracije 0,03
M vrSeno je dejonizovanom vodom.

Zeoliti na kojima je izvrSena adsorpcija bili su:
klinoptilolit (rudnik Zlatokop, Vranje, sastava: (Na,
K, Mg, Ca) (AlsSiz07,) nH,0); HZSM-5 zeolit (Ze-
olyst), ispitivani su uzorci sa Si/Al = 15, 40 ili 140; B
zeolit, dobijen iz Insitut de Recherches sur la Ca-
talyse, Lyon, France, Si/Al = 43. Takode, nikotin je
adsorbovan i na uzorcima CuZSM-5 i FeZSM-5 ze-
olita koji su dobijeni postupcima jonske izmene iz
Cu(Il)-acetata i FeCl,, respektivno. Koli¢ine ugrade-
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nih metala su u slu¢aju ovih uzoraka: 1,2% i 1,7%
(CuZSM-5-1 i CuZSM-5-2) i 0,45% (uzorak
FeZSM-5).

Specifi¢ne povrSine navedenih zeolita su Sppr =
50 m?g™ kod klinoptilolita; i 400 m*g™ u sluéaju
ZSM-5 i B zeolita [12]. Aktivni ugalj (Aldrich) kori-
$¢en u ovom radu ima specificnu povr§inu Sger =
1600 m*g™.

Adsorpcione izoterme nikotina, u formi: kolici-
na adsorbovanog nikotina u funkciji ravnoteZne kon-
centracije (Nads VS Cravnotesno) SU dobijene na 298 K.
RavnoteZne koncentracije nikotina i koli¢ine adsor-
bovanog nikotina su odredivane metodom UV spek-
troskopije, snimanjem spektra u UV oblasti (200-400
nm) i oCitavanjem vrednosti apsorbancije na talasnoj
duZini maksimuma 2 = 260 nm. Kori§¢en je UV-VIS
GBC CiUltra 10e spektrofotometar, primenjena brzi-
na snimanja bila je 200 nm/min.

U tipicnom eksperimentu, ponovljeni su uslovi
iz. ve¢ pomenutih eksperimenata mikrokalorimetrije
[13]: u 1,5 ml vode dodata je odredena masa zeolita i
7Zeljena koli¢ina nikotina. Posle meSanja koje je traja-
lo 60 minuta, te¢na i ¢vrsta faza razdvojene su ultra-
centrifugiranjem (minispin Eppendorf), i koli¢ina
preostalog nikotina u rastvoru odredena merenjem
apsorbancije na 260 nm. VaZzno je napomenuti da je
svaka taCka na izotermi: Nyds VS Craynotezno doObijena iz
pojedinacnog eksperimenta izvedenog na ovaj nacin.
Vreme kontakta ¢vrste i tene faze, koje je za svaku
tacku dobijenih izotermi trajalo 60 minuta, odredeno
je iz posebnog eksperimenta: preostala koncentracija
nikotina u rastvoru u kome je bila ista koli¢ina nikoti-
na i HZSM-5 zeolita odredivana je posle 15, 30, 60,
1201 360 minuta.

Eksperimenti *C NMR spektroskopije te¢nog
stanja uradeni su na Bruker MSL 400 spektrometru.
Svi spektri snimljeni su pod istim uslovima: napravlje-
na je suspenzija od 100 mg ¢vrstog adsorbenta, 1,5 ml
vode i 1,5 ml rastvora 0,03 M nikotina.

PRIKAZ REZULTATA 1 DISKUSIJA

Slika 2 pokazuje koncentracije nikotina preosta-
le u rastvoru posle razli¢itih vremena kontakta zeolit
— tecni rastvor nikotina u suspenziji, za slucaj
HZSM-5 zeolita. Sa slike se moZe jasno videti da je
ravnoteZzna koncentracija nikotina postignuta posle
60 minuta. Na osnovu ovih rezultata, interval od je-
dnog sata odreden je kao vreme kontakta cvrste i te-
¢ne faze u suspenziji i za sve ostale uzorke.

Iz prethodno uradenih mikrokalorimetrijskih
eksperimenata utvrdeno je da najvece toplote adsor-
pcije nastaju kao rezultat kontakta nikotina sa f§ ze-
olitom: detektovane su toplote u rasponu od 3 do 0,7
J.g7!; dok se vrednosti toplota adsorpcije nikotina na
aktivnom uglju nalaze u rasponu od 2,5 do 0,7 J-g™*
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Slika 2. Koncentracije nikotina postignute posle razlic¢itog vre-
mena kontakta HZSM-5 zeolita i 0,03 M vodenog rastvora ni-
kotina.
Figure 2. Concentrations of nicotine achieved after HZSM-5

zeolite was in contact with 0.03 M aqueous solution of nicoti-
ne during different times.
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Slika 3. Adsorpcione izoterme vodenog rastvora nikotina (0,03
M) na razliditim zeolitima.

Figure 3. Adsorption isotherms of aqueous solutions of nicoti-
ne (0.03 M) on different zeolites.

[13]. Medutim, iz tih eksperimenata nije bilo moguée
utvrditi koli¢inu adsorbovanog nikotina. Rezultati
dobijeni u ovom radu pokazuju da je, bez obzira na
vece toplote adsorpcije, najveca koli¢ina adsorbova-
nog nikotina utvrdena u slucaju aktivnog uglja.

Slika 3 pokazuje adsorpcione izoterme vodenog
rastvora nikotina dobijene na aktivnom uglju, 8 zeoli-
tu, klinoptilolitu i HZSM-5 zeolitu (Si/Al = 15). Ko-
licina nikotina adsorbovana do zasienja u slucaju
aktivnog uglja je ~1,7 mmol po gramu ¢vrstog adsor-
benta. Medutim, vaZzno je napomenuti da bez obzira
na to $to je specificna povrS§ina ova dva materijala
vrlo razlicita, p zeolit adsorbuje samo neznatno ma-
nju koli¢inu nikotina: sa slike 2 moZe se uociti da je
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Slika 4. Adsorpcija vodenog rastvora nikotina na razliditim
formama katjon—izmenjenih ZSM-5 zeolita.
Figure 4. Adsorption of aqueous solutions of nicotine on diffe-
rent forms of ion—exchanged ZSM-5 zeolites.

do zasi¢enja adsorbovana koli¢ina ovog polutanta od
~1 mmol/g.

Ocigledno, najmanja koli¢ina adsorbovanog ni-
kotina nadena je na HZSM-5 zeolitu. Da bi ispitali
da li se adsorpcione moguénosti ovog zeolita mogu
korigovati, adsorpcija vodenog rastvora nikotina
izvrSena je i na modifikovanim HZSM-S5 zeolitima.

Poznato je da se elektrostaticko polje unutar ze-
olitske strukture moze modifikovati zamenom katjo-
na koji ima ulogu elektrostatickog uravnoteZavanja.
Uobicajena metoda ugradnje katjona je jonska izme-
na iz vodenog rastvora. U ovom radu, ispitana je ad-
sorpcija na ZSM-5 zeolitu (Si/Al = 15) koji sadrze
Cu** i Fe’* katjone.

Sa slike 4 moze se videti da u slucaju ZSM-5
strukture, promena elektrostati¢kog polja zeolita ne
utice znacajno na adsorpciju nikotina. Zapravo, u slu-
¢aju adsorpcije na uzorcima Kkoji sadrZe katjone
(Cu?* ili Fe**) utvrdene su nesto nize koli¢ine adsor-
bovanog nikotina, u poredenju sa HZSM-5 uzorkom.
Ovakav rezultat ukazuje na moguénost da elektrosta-
ticke interakcije nisu presudne za adsorpciju nikotina
na ovom zeolitu i da bi slaba adsorcija nikotina mogla
biti rezultat sternih efekata.

Na HZSM-5 zeolitu uraden je i dodatni ekspe-
riment: rastvor nikotina adsorbovan je i na oblicima
ovog zeolita koji imaju razli¢it Si/Al odnos. Naime,
poznato je da zeoliti sa viSim sadrZajem silicijuma u
mreZi pokazuju izraZenu hidrofobnost. Kako u litera-
turi postoje podaci koji ukazuju da se neki polutanti,
na primer fenol [14], adsorbuju u ve¢oj meri na hi-
drofobnim materijalima nego na hidrofilnim, ovde je
proverena adsorpciona sposobnost ZSM-5 strukture
sa visim sadrZajem Si u odnosu na Al. Kako je ve¢ po-
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Slika 5. Adsorpcija vodenog rastvora nikotina na razlicitim
formama HZSM-5 zedlita.

Figure 5. Adsorption of aqueous solutions of nicotine on diffe-
rent forms of HZSM=5 zeolites.

menuto u eksperimentalnom delu, pored osnovnog
oblika (Si/Al = 15, sadrzaj vode 9%) primenjeni su
zeoliti sa Si/Al odnosnom jednakim 40 i 140 (sadrZaj
vode 6, odnosno 4,5%).

Slika 5 pokazuje adsorpcione izoterme nikotina
na ovim uzorcima. MoZe se uociti da je koli¢ina niko-
tina adsorbovana do zasi¢enja na uzorcima sa viSim
sadrzajem silicijuma znacajno manja. Dakle, poveca-
na hidrofobnost uzoraka nema za rezultat poveéani
afinitet ka nikotinu. Ocigledno, struktura nikotina
koja je odgovorna za formiranje vodoni¢nih veza sa
okruZujué¢im molekulima vode, ¢ini da ova supstanca
ima veliki afinitet ka vodi. Na osnovu ovog rezultata
moZe se zakljuciti da hidrofobni materijali koji ne ad-
sorbuju vodu, dakle, nece biti u stanju da adsorbuju
nikotin.

Do sada prikazani rezultati ukazuju na to da je
najveca koli¢ina nikotina adsorbovana na 3, a najma-
nja na ZSM-5 zeolitu. Medutim, osim moguénosti da
se dobiju kvantitativni podataci o koli¢ini nikotina
adsorbovanog do zasienja, iz UV spektara snimlje-
nih posle adsorpcije nikotina nije bilo moguce dobiti
bilo kakav podatak o stanju molekula nikotina na
povrsini zeolita. Na ovom mestu vazno je pomenuti
da je, po isteku adsorpcije tokom 60 minuta, u svim
slucajevima (za svaku pojedinacnu tacku na izotermi
i za svaki ispitivani Cvrsti katalizator) uocena jedino
promena intenziteta pika (Amax), 0dnosno da je dobi-
jen UV spektar istovetnog oblika kao u slucaju inici-
jalnog vodenog rastvora nikotina. Ovo govori o
¢injenici da se, kao rezultat kontakta nikotina i
¢vrstih supstanci, deSava samo adsorpcija, a ne i he-
mijske transformacije. Medutim, pomenuti rezultati
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ne daju informacije o stanju molekula nikotina adsor-
bovanih na povrSini.

Da bi eventualno bile dobijene ove informacije,
uradena je serija NMR eksperimenata iz te¢nog sta-
nja. Kako je ve¢ objasnjeno u eksperimentalnom de-
lu, *C spektri snimljeni su primenom, za sve ispiti-
vane ¢vrste adsorbente, istovetnih uslova: ¢vrsti ad-
sorbent pomesan je sa 1,5 ml vode i 1,5 ml nikotina.
Za slucaj svih ispitivanih ZSM-5 zeolita i uzorka kli-
noptilolita, ove koli¢ine odgovaraju tackama u oblasti
zasi¢enja na adsorpcionim izotermama. VaZno je na-
pomenuti da u slucaju aktivnog uglja i  zeolita, ove
koli¢ine odgovaraju rastu¢em pravolinijskom delu
izotermi. Dobijeni spektri prikazani su na slici 6.

Ocigledno je da su primenjene koli¢ine nikotina
u potpunosti adsorbovane u slucaju B zeolita i aktiv-
nog uglja — sve linije iz osnovnog spektra nikotina su
nestale. Ovaj rezultat je u skladu sa rezultatima dobi-
jenim iz UV spektroskopije, iz kojih je evidentno da
se koli¢ine nikotina primenjene u NMR eksperimen-
tu, u slucaju ova dva materijala, u potpunosti ad-
sorbuju.

Spektar dobijen za Cisti rastvor nikotina prika-
zan je na slici, zbog moguénosti poredenja. Sa slike se
moZe uociti da su intenziteti svih linija u spektru sma-
njeni posle adsorpcije na uzorcima klinoptilolita i na
svim oblicima ZSM-5 zeolita. Smanjenje intenziteta
potice od delimi¢ne adsorpcije rastvora nikotina koji
je pomeSan sa ¢vrstim adsorbentom. Ovaj rezultat je
takode saglasan sa onim prikazanim na slikama 3-5.
Medutim, bitno je uociti relativne promene intenzite-
ta linija u spektru, u slucajevima adsorpcije na uzorci-
ma Kklinoptilolita i ZSM-5 zeolita. Svaka linija u
spektru odgovara odredenom C atomu u molekulu
nikotina. Dakle, relativne promene u intenzitetu uka-
zuju na moguce mesto interakcije, to jest, pojedinacni
C atom u molekulu nikotina na kome se ostvaruje in-
terakcija sa adsorbentom. U slucaju klinoptilolita,
vocljivo je smanjenje intenziteta linija na 68,83 i
40,32 ppm u odnosu na ostale linije u spektru, §to
ukazuje na atome C(7) i C(12) sa slike 1, kao mesto
interakcije. U slucaju ZSM-5 uzoraka, uocava se re-
lativno smanjenje intenziteta linije na 123,54 ppm,
Sto ukazuje na C(4) atom u strukturi nikotina kao
moguce mesto interakcije. Pouzdanije informacije o
stanju molekula nikotina adsorbovanog na povrsini
mogle bi biti dobijene primenom NMR spektroskopi-
je ¢vrstog stanja.

ZAKLJUCAK

1z rezultata dobijenih u ovom radu moZe se za-
kljuciti da se, pri meSanju vodenog rastvora nikotina i
primenjenih ¢vrstih adsorbenata na 298 K deSava ad-
sorpcija nikotina na njihovoj povrsini. Nepromenjeni
spektri karakterisit¢ni za vodeni rastvor nikotina uka-
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Slika 6. C* NMR spektri dobijeni sa ispitivanih uzoraka zeolita.
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Figure 6. C® NMR spectra recorded from the suspensions of investigated zeolites and aqueous solution of nicotine (0.03M).

zali su da se u ispitivanim suspenzijama ne deSava he-
mijska transformacija. Iz smanjenja intenziteta UV
apsorpcije na & = 260 nm utvrdene su ravnoteZne
koncentracije i koli¢ine adsorbovanog nikotina. Naj-
vece koli¢ine adsorbovanog nikotina dobijene su na
aktivnom uglju i p zeolitu (~ mmol-g™, $to je sli¢no
koli¢ini dobijenoj za slucaj aktivnog uglja), dok su
najmanje koli¢ine dobijene za sluc¢aj ZSM-5 zeolita.
Modifikacija HZSM-5 zeolita nije dovela do pobolj-
Sanja adsorpcionih sposobnosti. U slucaju adsorpcije
na klinoptilolitu i ZSM-5 zeolitima, moguéa mesta
interakcije nikotina sa ispitivanim ¢vrstim adsorbensi-
ma utvrdena su primenom NMR spektroskopije.
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SUMMARY

ADSORPTION OF NICOTINE ON DIFFERENT ZEOLITE TYPES, FROM AQUEOUS SOLUTIONS

(Scientific paper)

Dusan K. Sto$i¢!, Vera T. Dondur?, Vladislav A. Rac?, Vesna M. Raki¢®, Joanna S. Zakrzewska®

Faculty for Physical Chemistry, University of Belgrade, Belgrade, Serbia
“Faculty of Agriculture, University of Belgrade, Belgrade, Serbia
3Institute for General and Physical chemistry, Belgrade, Serbia

The plant alkaloid, nicotine, is a strongly toxic heterocyclic compound:
the lethal dose for an adult human being (40-60 mg) is importantly lower
in comparison with the other known poisons such as arsenic or strychni-
ne. Cigarettes represent "the most toxic and addictive form of nicotine".
Besides the negative effects of nicotine on public health produced by
self-~administration, recently another potentially very dangerous effect
has been recognized: because of its miscibility with water, nicotine can be
found in industrial wastewaters, and consequently, in groundwater. The-
refore, the problem of nicotine removal from aqueous solutions has beca-
me an interesting topic. In this work, the removal of nicotine has been
probed by adsorption on solid materials. Adsorption of nicotine on diffe-
rent zeolites (clinoptilolite, ZSM-5 and f zeolite) and on activated car-
bon was investigated from aqueous solutions, at 298 K. The obtained
results are presented as adsorption isotherms: the amount of adsorbed ni-
cotine as a function of equilibrium concentration. These data were obta-
ined from the residual amount of nicotine in the aqueous phase, by the
use of UV spectroscopy. The highest amounts of adsorbed nicotine was
found for activated carbon and f zeolite (~mmol-g™*). The attempt to mo-
dify the adsorption properties of ZSM-5 zeolite has been also done:
ZSM-5 was modified by ion-exchange with VIII group metal (Cu®* and
Fe**). In addition, the adsorption of nicotine on ZSM-5 zeolite with di-
fferent Si/Al ratios has been done. It has been noticed that ion—exchange
did not improve the adsorption possibilities, while the adsorption was im-
?ortantly lower in the case of higher silicon content in ZMS-5 structure.
3C NMR spectra were collected for suspensions formed of solid adsor-
bent and aqueous solution of nicotine; in this way, the part of nicotine
molecule which is most probably connected with the adsorbent was
recognized.

128

Key words: Nicotine e Adsorpti-
on e Zeolite o Clinoptilolite e
7ZSM-5 e B zeolite o

Klju¢ne redi: Nikotin e Adsorpci-
ja e Zeolit o Klinoptilolit e
7ZSM-5 e B zeolit ®



