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Aplikicia biologicky aktivovaného hnedého uhlia pri sorpcii Cu’* z vod.
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Application of Biologically Activated Brown Coal in Cu(Il) Sorption
The removal of heavy metal ions from wastewaters using different adsorbents is currently of great interest. Adsorption of cooper ions
from aqueous solutions on biologically activated brown coal was investigated. Four families of adsorbents were prepared from brown coal
by microorganisms activity. There were used soi microfungi such as Aspergillus niger, Aspergillus clavatus, Penicillium glabrum and
Trichoderma viride. The equilibrium of the adsorption process was well described by the Langmuir isotherm and the maximum capacity of
the sorbents was determined.
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Uvod

Priemyselné i komunalne vody st kontaminované tazkymi kovmi Ich vyskyt vo vodach je neziaduci
z dovodu ich vysokej mobility v kvapalnom prostredi, mnohé z tazkych kovov sa povazuji za toxické a niektoré
st zname aj ako karcinogénne. Takéto vody s nezelatelnym komponentom zivotného prostredia a znacne
zhorsuju jeho kvalitu.

V suvislosti s platnou legislativou musia byt dodrziavané hodnoty maximalnych pripustnych koncentracii
(maximum concentration levels — MCL) kovov vo vodach. Na minimalizaciu environmentalneho vplyvu vod
znedistenych tazkymi kovmi je vyuzivanych mnoho procesov, medzi inymi aj precipitacia, ibnova vymena,
adsorpcia ¢i elektrochemicka alebo membranova filtracia (Lakatos, et al. 2002). Hl'adajuc ¢o najefektivnejSie
metody v tejto oblasti, smeruje vyskum k aplikacii prirodnych sorbentov, priemyselnych a pol'nohospodarskych
odpadov alebo vedl'ajSich produktov (Dursun, et al. 2003). Uhlie s vysokym obsahom huminovych kyselin
ma Siroké spektrum vyuzitia. Jednou z moznosti je aplikdcia pri vyrobe sorbentov. Uholné sorbenty mozno
pripravit’ z roznych druhov uhli (lignit, hned¢ uhlie, bitumendzne uhlie, antracit). Vyhoda pouzitia lignitu
a hnedého uhlia spociva vo vysokej sorpcnej kapacite sorbentov pripravenych z tychto druhov uhli (Sykorova
a Straka,1994).

V stcasnej dobe rastie zaujem o rozvoj biotechnologii. Podl'a Eurdpskej federacie biotechnologii (EFB)
je biotechnologia v uzSom slova zmysle definovana ako ,integrované pouzitie biochémie, mikrobioldgie
a inzinierskych disciplin na dosiahnutie technologickych (priemyselnych) aplikacii vyuzitia schopnosti
mikroorganizmov, buniek tkanivovych kultar aich casti (Vodrazka, 1992). Spomedzi pdodnych
mikroorganizmov st prave mikromycéty tie, ktoré sa podielaju na dekompozi¢nych pddnych procesoch
(Simonovi¢ova a Frankova, 2001). V prezentovanom prispevku si zhrnuté vysledky sledovania vplyvu
mikromycét, ako su Aspergillus niger, Aspergillus clavatus, Penicillium glabrum a Trichoderma viride
na sorp¢nu kapacitu hnedého uhlia pri odstranovani Cu(Il) z vod.

Material a metody

Pre pripravu sorbentov bola zvolend vzorka slovenského hnedého uhlia z bane Novaky (Hornonitrianske
bane, a.s., Prievidza) s priemerom zrna pod 1 mm. Chemicka analyza vzorky je Ash’=20,88 %, W'=24,56 %,
Fe'i=1,44 %, $°=3,00 %, As’= 380 ppm, HA"™,=12,94 %.

Kultary mikromycét boli vypestované na Sikmej agarovej Sabouraudovej zivnej pode (SAB — mykologicky
pepton, maltoza, agar, destilovana voda) pri laboratdrnej teplote. Vzorka hnedého uhlia (10 g) bola nao¢kovana
sporami 14-diovej kultary Aspergillus niger v 5 ml tekutej SAB Zivnej pddy za pridavku 10 ml tekutej SAB
zivnej pody. Po lihovani, ktoré trvalo 7 tyzdiov, bola vzorka sfiltrovand, premyta destilovanou vodou, vysuSena
a pripravena na adsorpcné experimenty.

Adsorbat bol pripraveny rozpustanim CuSO4.5H,0 p.a. v destilovanej vode, pricom koncentracia Cu(Il)
vroztoku sa pohybovala vrozmedzi 30-300 mgl'. Vsetky adsorpéné experimenty boli uskuto¢nené
pri laboratornej teplote na laboratornej trepacke. V Erlenmeyerovej banke bolo po dobu jednej hodiny mieSané
25 ml vodného roztoku kovu o uréitej koncentracii s 10 g1 adsorbentu. Potom bol adsorbent odfiltrovany.
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Rovnovazne koncentracie Cu(Il) boli stanovené atdmovou adsorpcnou spektroskopiou (Varian Spectr AA-30).
Tym istym sposobom bola uskutocnena aj analyticka kontrola zékladnych vzoriek. Boli zostrojené Langmuirove
adsorpéné izotermy a stanovena maximalna adsorpcna kapacita jednotlivych sorbentov. Nakolko pri vyssich
hodnotach pH roztoku Cu(Il) podlieha hydrolytickym reakcidm a dochadza k vzniku vo vode nerozpustnych
komplexov, bolo pocas sorpénych experimentov pH roztokov Cu(Il) udrziavané pod hodnotu pH 5 pomocou
laboratorneho pH metra GPRT 1400 A-GL.

Vysledky a diskusia

Adsorpéné experimenty boli vyhodnotené Langmuirovymi rovnovdZnymi izotermami. Q. [mg.g"]
je mnoZstvo naadsorbovaného kovu, c,, rovnovdZna koncentricia adsorbitu (naadsorbovaného kovu),
Opax [mg.g'] maximalna adsorpéna kapacita, R’ koeficient determinécie a & [l.mg™'] je Langmuirova konstanta.

Skonstruované adsorpéné izotermy vyjadruju funként zévislost’ mnozstva naadsorbovaného kovu Cu(Il)
arovnovaznej koncentracie a uréuju maximalnu adsorpéna kapacitu sorbentov, v naSom pripade uhlia a uhlia
lahovaného mikromycétami Aspergillus niger (Obr. 1), Aspergillus clavatus (Obr. 2), Penicillium glabrum
(Obr. 3) a Trichoderma viride (Obr. 4). Zo vzajomného porovnania vyplyva, Ze upravené. Luhované uhlie
vykazuje o nie¢o vys§iu sorpénu kapacitu ako pdvodné neupravené uhlie.
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Obr. 1. Langmuirova adsorpcnd izoterma sorpcie Cu na uhlie a uhlie Obr. 2. Langmuirova adsorpcna izoterma sorpcie Cu na uhlie a uhlie

lihované mikromycétami Aspergillus niger. lihované mikromycétami Aspergillus clavatus.
Fig. 1. Langmuir adsorption isotherm of Cu sorption on coal and Fig. 2. Langmuir adsorption isotherm of Cu sorption on coal and
coal treated by Aspergillus niger. coal treated by Aspergillus niger.
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Obr. 3. Langmuirova adsorpcénd izoterma sorpcie Cu na uhlie a uhlie 0br- 4. Langmuirova adsorpcnd izoterma sorpcie Cu na uhlie a uhlie

lihované mikromycétami Penicillium glabrum. ld.hované mikromycétami T.rich{)derma Vi”-‘d& )
Fig. 3. Langmuir adsorption isotherm of Cu sorption on coal and Fig. 4. Langmulr'adsorptwn .ls'otherm of Cu sorption on coal and
coal treated by Penicillium glabrum. coal treated by Trichoderma viride.
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Maximalna vypoéitana adsorpéna kapacita sorbentu, 8,82 mg Cu.g” bola pri vzorke uhlia lahovanej
mikromycétami Penicillium glabrum. Pre jednotlivé sorbenty boli z Langmuirovho modelu vypocitané
adsorp¢né parametre (Tab. 1).

Tab. 1. Langmuirove adsorpcné parametre pre sorpciu Cu

(1
(1

Tab. 1. The Langmuir adsorption parameters for Cu"” sorption
Sorbent uhlie uhlie + A. niger uhlie + A. clavatus uhlie + P.glabrum uhlie + T. viride
Quax [Mg.g"] 8,25 8,72 8,28 8,82 8,35
k [L.mg"] 0,0311 0,0468 0,0523 0,0746 0,0382
R’ 0,99 0,99 0,99 0,96 0,099

Na zaklade hodnot ziskanych koeficientov determinacie (0,98 - 0,99) mozno konstatovat’, Zze zvoleny
Langmuirov model je vhodny pre vyhodnotenie sorpcnych experimentov. Pripravené hnedouhol'né sorbenty boli
efektivne pri eliminécii medi z vodnych roztokov. Najvyssia experimentalne dosiahnutd adsorpcna kapacita bola
vo vzorke luhovanej mikromycétami druhu Penicillium glabrum.
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