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Adsorpcia tazkych kovov na biologicky aktivovany hnedouhol’ny kal
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Adsorption of Heavy Metals on Biologically Activated Brown Coal Sludge
Adsorption of cooper (Il) and zinc (II) ions from aqueous solutions on a biologically activated brown coal sludge
was investigated. Four families of adsorbents were prepared from the brown coal sludge bya microorganism’s activity. There were used
microscopic fungi such as Aspergillus niger, Aspergillus clavatus, Penicillium glabrum and Trichoderma viride. Prepared sorbents were
capable of removing Cu (II) and Zn (II). The sorption isotherm has been constructed and the specific metal uptake and the maximum
capacity of the adsorbent have been determined.
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Uvod

Odpadové vody kontaminované tazkymi kovmi s nezelatenou zlozkou zivotného prostredia a zna¢ne
zhorSuju jeho kvalitu. Toxicita tazkych kovov stvisi sich rozpustnostou, priechodnostou bunkovymi
membranami, lipidmi, proteinmi, d’alej so schopnostou viazat sa na bielkoviny, sc¢im je spojena
ich kumulacia v niektorych tkanivach (Pitter, 1990). Na minimalizaciu environmentalneho vplyvu vod
zneCistenych tazkymi kovmi je vyuzivanych mnoho procesov, ako precipitacia, idbnova vymena, adsorpcia
¢i elektrochemicka alebo membranova filtracia (Lakatos, et al., 2002). Sucasny vyskum smeruje k aplikacii
prirodnych sorbentov, priemyselnych a polnohospodarskych odpadov alebo vedlajSich produktov
(Dursun, et al., 2003).

Na vyrobu uhlikatych sorbentov mdze byt prakticky pouzitd kazda vychodiskova latka s vysokym
obsahom uhlika. Tieto sorbenty si vyrabané zdreva, raseliny, vSetkych druhov uhlia a antracitu
a z bioproduktov (napr. zo Skrupiniek orechov, kdstok jadrovin). Vécsina uholnych sorbentov je doposial’
ziskavana jednoduchymi, ekonomickymi a vysoko Gc¢innymi postupmi. Vzhl'adom k odlisnym fyzikalnym
vlastnostiam pouzitych uhli (tvrdosti, oteru, Struktirnej pevnosti) sii nutnou sucastou zvoleného postupu
pripravy sorbentov triedenie, mletie, opakované rozsitovanie a skusovanie (Roubicek a Buchtele, 2002).

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, mikrobiologie
a inzinierskych disciplin na dosiahnutie technologickych (priemyselnych) aplikacii vyuzitia schopnosti
mikroorganizmov, buniek tkanivovych kultur a ich Casti* (Vodrazka, 1992).

Mikroskopické huby (mikromycéty) sa vyskytuju vo vSetkych biotopoch a na réznom rozkladajiicom
sa materiale. St schopné atakovat’ aj plast, sklo, vonkajSie a vnatorné steny bytov, archivované
a v depozitoch ulozené predmety. Mikroskopické huby ziju saprofyticky, paraziticky a symbioticky. Aktivne
sa podielaji na rozklade odumretej organickej hmoty rastlinného a zivocisneho povodu v prirode
(Simonovigova a Pavlickova, 2002).

V prispevku st zhrnuté vysledky sledovania vplyvu mikromycét, ako su Aspergillus niger, Aspergillus
clavatus, Penicillium glabrum a Trichoderma viride na sorpénu kapacitu hnedouhol’'ného kalu z bane Cigel,
(Hornonitrianske bane a.s. Prievidza) vyprodukovaného pri uprave a Cisteni uhlia. Nasledne bol takto
aktivovany uhol'ny kal, ktory je v banskych zavodoch odpadom, aplikovany ako sorbent pri odstraiiovani
Cu(Il) a Zn(1I) z vod.

Material a metédy

Pre pripravu sorbentov bola zvolena vzorka hnedouhol'ného kalu z bane Cigel’ (Hornonitrianske bane,
a.s., Prievidza). Chemicka analyza vzorky uholného kalu je nasledovna: popol 61,76 %, voda 1,84 %,
Seet. 1,32 %, Fe 4,46 %, Ca 1,20 %, Mg 0,61 %, Al 6,10 %, As 480 ppm, SiO, 34,34 %, huminové kyseliny
22,37 %.

Kultary mikromycét (Aspergillus niger, Aspergillus clavatus, Penicillium glabrum, Trichoderma viride)
boli vykultivované na Sikmom agare zo Sabouraudovej Zivnej péde (SAB) pri laboratornej teplote. Vzorka
uhol'ného kalu (10 g) bola naockovana spoérami prislusnej 14-dnovej kultiry 5 ml tekutej SAB Zivnej pddy
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za pridavku 10 ml tekutej SAB zivnej pddy. Po aktivacii, ktora trvala 7 tyzdnov, bola vzorka sfiltrovana,
premyta destilovanou vodou, vysuSend a pripravena na adsorpcné experimenty.

Adsorbaty boli pripravené rozpustanim CuSO,;.5H,O p.a. a ZnSO4.7H,O p.a. v destilovanej vode,
pri¢om koncentracia Cu(Il) a Zn(II) v roztoku bola v rozmedzi 30-300 mg.lI". Adsorpéné experimenty boli
uskutoénené pri laboratérnej teplote na laboratornej trepacke. V Erlenmeyerovej banke sa po dobu jednej
hodiny miesalo 25 ml vodného roztoku kovu s 10 g.I' adsorbentu. Potom bol adsorbent odfiltrovany.
Rovnovazne koncentracie Cu(ll) a Zn(Il) boli stanovené atdomovou adsorpénou spektroskopiou
(Varian Spectr AA-30). Tym istym spésobom bola uskutoénend aj kontrola koncentracie prislusného kovu
v zékladnych vzorkach. Boli zostrojené Langmuirove adsorpcné izotermy a stanovena maximalna adsorpcna
kapacita jednotlivych sorbentov. Nakolko pri vysSich hodnotich pH roztoku Cu(Il) a Zn(II) podlicha
hydrolytickym reakciam a dochadza k vzniku vo vode nerozpustnych komplexov, bolo pocas sorpénych
experimentov pH roztokov Cu(Il) a Zn(II) udrziavané pod hodnotu pH 5 pre Cu(Il) a hodnotu pH 7 pre
Zn(IT) pomocou laboratérneho pH metra GPRT 1400 A-GL.

Morfologia povrchu uholného kalu ako aj pripravenych adsorbentov bola sledovana riadkovacim
elektronovym mikroskopom (SEM) TESLA BS 300 Scanning Microscope.

Vysledky a diskusia
Morfologiu povrchu uholného kalu a kalu aktivovaného mikromycétami Aspergillus niger znazoriuju

obr. 1. aobr. 2. Zrnd uholného kalu si poprerastané mycéliom a vytvaraji stmelené zhluky (obr. 2.),
v dosledku ¢oho doslo ku zmenSeniu Specifického povrchu vsetkych aktivovanych vzoriek.

Obr. 1. SEM snimka uholného kalu Obr. 2. SEM snimka uholného kalu aktivovaného Aspergillom niger

Fig. 1. SEM micrograph of coal sludge Fig. 2. SEM micrograph of coal sludge treated by Aspergillus niger
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Obr. 3. Langmuirove adsorpcné izotermy adsorpcie Zn a Cu

na uholny kal a kal aktivovany mikromycétami Aspergillus niger
Fig. 3. Langmuir adsorption isotherms of Zn and Cu adsorption on
the coal sludge and the coal sludge treated by Aspergillus niger

Obr. 4. Langmuirove adsorpcné izotermy adsorpcie Zn a Cu

na uholny kal a kal aktivovany mikromycétami Aspergillus clavatus
Fig. 4. Langmuir adsorption isotherms of Zn and Cu adsorption on
the coal sludge and the coal sludge treated by Aspergillus clavatus

Adsorpéné experimenty boli vyhodnotené Langmuirovymi rovnovaznymi izotermami, kde Q. [mg.g™']

je mnozstvo naadsorbovaného kovu, c. [mg.I"] rovnovazna koncentricia adsorbatu. Zostrojené adsorpéné
izotermy vyjadruju funkéna zavislost mnozstva naadsorbovaného kovu Cu(Il) a Zn(II) arovnovaznej
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koncentracie adsorbatu. Urcujii maximalnu adsorpénu kapacitu sorbentov, to je pévodného uhol'ného kalu
a kalu aktivovaného mikromycétami Aspergillus niger (obr. 3.), Aspergillus clavatus (obr. 4.), Penicillium
glabrum (obr. 5.) a Trichoderma viride (obr. 6.).

Zo zavislosti na obr. 3-6 je vidiet’, Ze aktivaciou uhol'ného kalu mikromycétami dochadza k zvySovaniu
adsorpénej kapacity u pripravenych sorbentov. Maximalna adsorpéna kapacita pre Cu bola 10,1 mg.g”
u vzorky kalu aktivovanej Aspergillom niger. Maximalna adsorpéna kapacita pre Zn bola 12,8 mg.g” pre
vzorku kalu aktivovaného Trichodermou viride. Porovnanim hodnét dosiahnutych z modelov teda vyplyva,
ze aktivovany uhol'ny kal vykazuje o nieco vyssiu sorpénu kapacitu ako povodny neupraveny kal.
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Obr. 6. Langmuirove adsorpcné izotermy adsorpcie Zn a Cu

na uholny kal a kal aktivovany mikromycétami Trichoderma viride
Fig. 6. Langmuir adsorption isotherms of Zn and Cu adsorption on
the coal sludge and the coal sludge treated by Trichderma viride

Obr. 5. Langmuirove adsorpcné izotermy adsorpcie Zn a Cu

na uholny kal a kal aktivovany mikromycétami Penicillium glabrum
Fig. 5. Langmuir adsorption isotherms of Zn and Cu adsorption on
the coal sludge and the coal sludge treated by Penicillium glabrum

Zaver

Pripravené adsorbenty boli vhodné a efektivne pri odstraniovani Cu a Zn z modelovych odpadovych vod.
Maximalna adsorp¢na kapacita pre Cu klesala pri aktivacii mikromycétami v tomto poradi Aspergillus niger
> Aspergillus clavatus > Trichoderma viride > Penicillium glabrum. Pre sorpciu Zn bolo poradie
nasledovné: Trichoderma viride > Aspergillus niger > Penicillium glabrum > Aspergillus clavatus.

Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu
vedy a techniky na zaklade Zmluvy 4.
APVT-51-017104.
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