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SORPCIA Cr® ZABURINKOU MENSOU
ALICA BARTOSOVA — MAROS SIROTIAK — LENKA BLINOVA
SORPTION OF Cr® BY DUCKWEED LEMNA MINOR

ABSTRAKT

Chrém je dblezity technicky prvok, hojne vyuzivangjma v hutnickom a chemickom priemysle. Z tychtooml/ sa
dostava do zivotného prostredia, kde pre svojcttakspdsobuje mnozstvo environmentalnych problérdewpreto potrebné
venov& zvySenu pozorndsjeho odstraovaniu z odpadovych vod tragdiymi aj netradinymi metédami. Citom tohto
prispevku je postdimoZnosti vyuZitia Zaburinky men3djgmnaminor) v procese remediacie €z vodného prostredia.
Sledovala sa sorpcia pri dvoch vstupnych konceidithe, = 5,1 mg T ac, = 6,9 mg T, réznycheasovych intervaloch pri
konstantnom pH (= 5) s ndvazku Zaburinky (0,4 o AajefektivnejStas dosiahnutia nasytenia sa javi doba 40 sekund,
kedy sa dosiahol rovnovazny stav nasytenia chrémom.

KPudové slovasorpcie, Sednocny chrom, zaburinka mensi@&mna minor

ABSTRACT

Chromium has an important role in the steel as aglh the chemical industry. On the other handait pollute rivers and
lakes, which could result in a range of environrakproblems. Due to the toxic effects of chromiunisinecessary for
contaminated waste water removed. The aim of tlgep was to evaluate the use lafmna minorin the process
of remediation of ¥ from aqueous environment. Were followed two cotregions ¢= 5.1 mg * ¢, = 6.9 mg T at various
times at pH = 5 with 0.4 g weighed portion of dueled. As the most effective time to reach saturatiopears time 40
seconds, when the reach the equilibrium saturatiwomium.

Keywords:sorption, hexavalent chromium, duckweed, Lemna minor

uvoD

Biosorpcia je definovana ako proces koncentracib&ora predpona "bio" znamend, Ze sorbent je hikégo pdvodu,
napriklad baktérie, drozdie, drevo, kora a pilidgmych typov stromov, machy, huby, riasy, orechaw®kosové Skrupiny,
Skrob, slama, odpadovy kal alebo cukrova trstija/[tamci danej skupiny organizmov suU podmienkysiigcie podobné,
pretoze chemické zloZenie bunkovych stien je podobiSeobecne plati, Ze proces biosorpcie kovov m§Zepisany ako
zachytavanie i6nu kovu s vazbovymi skupinami (kagava, sulfonatova, amido-, amino-) pritomnymi pavrchu
bunkovej steny. Selektivitu biomasy pre rézne styrl@opisuje afinitna konstanta medzi vazbovou shkopia danym
sorbatom [2,3]. Biosokmy proces je rychly. Rovnovaha sa &ajne dosiahne v priebehu nigkgch minut. Vzifadom k
tomu, Ze je rychlasprocesu vysoka, v niektorych pripadoch je dokaiagké vybré a prisposohli spravne rovnice kinetiky.
Tento proces sa zugjne popisuje kinetickou rovnicou prvého alebo éhd radu [2]. MedzilalSie vyznamné faktory
biosorpcie patria typ a mnoZstvo biomasy a spddgbmasa biosorpcia vykonava — kontinualne kontakt@a alebo
stupiovym kontaktom faz. pH duwje protonizaciu alebo deprotoniziciu kovovych wnatym ovplyviuje afinitni
schopnos sorbentu [2].

Medzi vyhody vyuzitia tychto procesov patria presietkym nizke prevadzkové naklady (ak su pouzit&amakladové
sorbenty), nie su potrebné némé technické rieSenia konsStrukcie bioreaktorovyvf@deka je nenatma - vé&Sinou ide

o jednoduchy postup vyuzivany pristeni zriedenych odpadovych vod. Biosorbenty sleksieine a obvykle
regenerovaimé. Obmedzenim je predovSetkym kratSia Zivatimesorbentu v porovnani s konieymi typmi sorbentov
[2]. Perspektivou mdze Byzivy material, ktorého kultivacia je jednoduch&fektivna. Jedny z najviac vyuZzivanych
vodnych rastlin vo fytoremediaych vyskumoch su zaburinky &elade LemnaceaeVyuzivaju sa pri sekundarnom alebo
terciarnonkisteni odpadovych vodistenie odpadovych vdd s tymito rastlinami poskgtefektivne, sptahlivé a cenovo
dostupné rieSenie pre systémy komundlnych a prielmysh¢istiarni odpadovych vod [4].
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Obrazok 1 Zaburinka men

Okrem efektivneho odsttavania nutrientov bola opisana vysoka schoprassmulacie kovov. Mnohé Studie, napr. [6,7,8].
preukazali zavislasschopnosti sorpcie Zaburinky od teploty d&iptménej koncentracie chromu v odpadovych vodach, avSak
nepreukazali jednozial kinetiku reakcie [6]. V praci autordtakhshaee et al7] bola pozorovana zvy$ena schophos
bioakumulacie kovovych i6nov v kyslom prostredipdi 2,0 az 6,0. V tychto Stadiach aplikovali praweidke vplyv pH Uzko
stivisi s idnovou stavbou fuikych skupin (karboxylovych skupin) bunkovej steiyntmsy. Adsorpcia EF pri pH nizSom
ako 3,0 (maximum pri pH 2,0) nazhge, Ze idbny chrému s negativnym nabojom (chrémahfdman v roztoku vzorky) sa
viazu prostrednictvom elektrostatickejtialivosti na kladne nabité futié skupiny na povrchu bunkovej steny zaburinky.
Znizovanie pH mdze byotazne vzhadom na bezgeos’, ale aj ekonomiku Upravy dalSieho spracovania biomasy
(napriklad jej fermentacie). Chrom sa v prostredSkyjuje predovSetkym v dvoch vatgych stavov, trojmocny chrom
(Cr" a Segmocny chrom (C¥). Sesmocny chrém je toxicky, Gudi spdsobujeazké hnaky, vredy, podraZdeniecba
pokozky, dysfunkcii obtiek a pravdepodobne karcinoni’g. Chrém sa vyskytuje vo vSetkyalastiach Zivotného
prostredia, vratane ovzduSia, vody a pbdy. Expazfubze nastaz prirodnych alebo priemyselnych zdrojov chrému.
Zlugeniny CFP* sa pouZivaji v priemysle na mnohgely ako napriklad na pokovovanie, &iaenie koZi alebo pri ochrane
dreva. Tieto zlGeniny su vémi reaktivne, mobilné Bahko rozpustné vo vode [8].

MATERIAL A METODY

Metodika biosorpcie Sémocného chrému sa zvolila na zaklade predchadzileysledkov prac na UBEK, ktoré
preukazali, Z&as sorpcie je \eni rychly, priblizne do 60 sekind v zavislosti dankentracie ¢t [9].

Absorptna  schopnas sa utila na zaklade ubytku &r (K,CrO,) z modelového roztoku, ktory sa stanovil
spektrofotometricky pri vinovejldke 540 nm po reakcii s 1,5- difenylkarbazidom zaiku ruzového sfarbenia. Kalilirza
krivka bola zostrojena v rozsahu koncentrécii (0-mig I* Cr** s rovnicou v tvarel = 0.305 X ¢ 3 koeficientom regresie
R? = 09964
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Obréazok 2 Porovnanie sorpcie pri ¢(€) = 6,9 mg T a ¢(CF")=5,1 mg I*
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Sorpcia Ct* (roztok K,CrO,) sa uskutsnila pri dynamickych podmienkach na horizontalmepttke Heidolph PROMAX
1020 so stufiom trepania 6.

Sledovali sa dve koncentracie®Ce, = 5,1 mg 'a ¢ = 6,9 mg T v réznychéasoch pri pH = 5 s navazkom Zaburinky 0,4 g.
Ako je zrejme z obrazka 2 vyznamny pokles konceigrgdvodnych roztokov s Ernastal uz po 5 sekundach, ato
z povodnej koncentracie 6,9 mg ha 4,3 mg T ¢o predstavuje pokles 037,4 % a efektivnyasom na dosiahnutie
rovnovaZneho stavu nasytenia je 30 sek kedy sahimsiibytok 51,8 % z pévodnej koncentrécie a tonig3™.

V pripade sorpcie z pévodnej koncentréacie 5,1 thgdstal tie? najvy3si ubytok po 5 sekundach a t®,6amg 1, ¢o
predstavovalo 31,3 % z pdvodnej koncentracie. Bfalgm casom v tomto pripade sa javi doma 40 sekind, kadipsiahol
rovnovazny stav nasytenia chromom.

Pre potvrdenie dosiahnutia nasytenia odpamie zdvojnasobi¢as kontaktu na 60 sekunh garantuje nasytenie zaburinky
Ses'mocnym chrémom.

ZAVER

Vysledky Studie potvrdzuji vhodnidsyuzitia Zaburinky mensej ako alternativneho sotbgre odstigovanie Sedmocného
chrému z vodného prostredia, kedy uZ po 30 sekrtociné dosiahnutbytok CP* 0 51,8 %.

VyuZitie biosorgnych procesov prinaSa mnoho vyhod spojenych s geked&ymi nakladmi, so znovu vyuZitim kovov
a regenerovanych sorbentov a nasledne s minimalmaozstva odpadu.
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