Oszlopos adszorpcios eljaras kidolgozasa a Cu®* ionok megkotésére
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ABSTRACT

The aim of the present study is to elaborate a new adsorption method for the removal of copper
ions from aqueous solutions. The applied biosorbent was the immobilized fir tree (Abies alba)
sawdust using Na-alginate. With the optimization of the adsorption parameters allowed to develope
a new technological process.

OSSZEFOGLALO

A jelen kutatas fo célja egy adszorpcion alapulo modszer kidolgozasa a réz ionokkal szennye-
zett viz tisztitasara. Az alkalmazott biszorbens Na-alginattal immobilizalt fenyofiirészpor (Abies al-
ba) volt. A paraméterek optimalizalasa lehetove tette egy technologiai eljaras kidolgazasat.

Kulesszavak: réz ion, adszorpcids oszlop, fenydfiirészpor (Abies alba)

1. BEVEZETO

A fémek fontos szerepet toltenek be életiinkben. A mikrotapanyagok, vagy nyomelemek kozott is tala-
lunk fémeket, melyek nélkiilozhetetlenek, mert hianyuk esetén a szervezet képtelenné valik az életfolyamatok
zavartalan fenntartasara, makromolekulak szintézisére (pl. Fe, Zn, Cu és Mn). A leggyakrabban el6fordulo, és
veszélyességiik miatt vizsgalt toxikus fémek a kovetkezok: As, Cd, Cu, Co, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn [1]. A viz mi-
néségének kérdése a felhasznalas szerint valtozik. A vizmindségi problémak egyik legfontosabb jellemzdje a
mérgez6 fémtartalom mennyisége €s mindsége. A szennyviz, ha alacsony koncentracioban is tartalmazza a
fémszennyezéseket, ezek a biologiai folyamatokban megkotddnek, €s a termelddott biomasszaban 1ényegesen
nagyobb koncentracidban fordulnak elé. Ezzel magyarazhato, hogy a taplaléklanc végén 1évo él6lényekben a
bioakkumulacio6 révén nagy ddzisu fém halmozodhat fel.

A fémek meghatarozhatatlan ideig megmaradnak egyik vagy masik formaban, és a kdrnyezetbeli tar-
tozkodasi formak egymasba alakulasa miatt barmikor megjelenhetnek a kornyezetre és az élélényekre karos
formaban. Igy végs6 soron a fémek a kornyezetre sokkal szennyezébb hatassal vannak, mint a tartésan fennal-
16, vagy nehezen lebomlo szerves anyagok, €s gyakran bioakkumulacidhoz vezetnek. A fémek kornyezeti
rendszerekben valdo mozgasat foként az oldhatésag, ionerdsség, a kémhatas és az oxidacids-redukcios viszo-
nyok hatarozzak meg [2].

A réz a természetben féleg szulfidjainak formaiban fordul eld, de jelen van oxidos, arzenides, kloridos
ércekben is. Az ipari rézszennyezes kiillonbozo iparagakbol szarmazhat. A rézszennyezés leggyakrabban a
galvanizaléassal foglalkoz6 lizemek altal torténik, de fontos szerepe van a kiilonb6z6 védorétegek felvitelének
permetez6- és fertdtlenitoszerek hasznalataval, papir- és kdolaj-feldolgozo ipar kdzremitkodésével [3].

A réz szamos fiziologiai hatassal rendelkezik. Egy feln6tt szervezet egészséges mitkddésének fenntarta-
sahoz napi 2-3 mg rézre van sziikség. A réz a szuperoxid—dizmutaz kofaktora a voros vérsejtekben, igy jelen-
tds szerepet jatszik a vérképzésben, valamint a szabalyozas, a sejtlégzés és az enzimhaztartas folyamataban is.
A megemelkedett rézkoncentracio veszélyes lehet az egészségre. A rézmérgezés hemolitikus anémiat, hanyast
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¢s hasmenést okozhat. A Wilson-betegség a rézmérgezés specifikus tlinetei mellett egyiitt jar a maj, a vese €s
a kdzponti idegrendszer rendellenességeivel [4].
Romaniaban a nehézfémek felszini és felszin alatti vizekben megengedett hatarértékeit a STAS 7795-80
szabalyozza. Ez szerint a megengedett réztartalom a szennyvizekben 0.2 g/L és az ivovizben 0.05 g/L [5].
Jelen kutatas célja egy 1j, alternativ adszorcion alapuldé modszer kidolgozasa, mely alkalmazhatd Cu io-
nok megkotésére vizes oldatokbol. A javasolt technoldgiai eljaras az adszorpcios oszlop alkalmazasan alap-
szik, az adsorbens az immobilizalt feny6fiirészpor.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Alkalmazott bioszorbens

A bioszorbens az eziistfeny6 (Albies alba) flirészpor, mely a banffyhunyadi fafeldolgd lizembdl szar-
mazik. A desztillalt vizzel torténd mosas utan a flirészport 24 6ran at 105°C-on szaritottuk. A megfelelé szem-
cseméret kivalasztasa Orléssel €és szitalassal tortént (400-600 nm). Az adszorbens rogzitése gélbezarasos tech-
nikaval tortént, Na-alginat segitségével gélgyongyoket formalva. A flirészpor, Na-alginat és desztillalt viz (1 g
bioszorbens, 0,5 g natrium-alginat, 30 mL desztillalt viz) elegyébdl gélt készitettiink, majd a gélt egy fecsken-
do segitségével 0,2 M-os CaCl,-oldatba csepegtetve folytonos kevertetés (300 rpm) kozben, 2,5 mm atmérdji
gyongyoket kaptunk. A megszilardult gyongyok 24 oras pihentetés utan alkalmasak a felhasznalasra. Kutata-
saink igazoltak a feny6fiirészpor alkalmazhatosagat Cd*" ionok megkotésére is, vizes oldatokbol [6].

(a) (b)
1. abra
Fenydfiirészporbol eléallitott bioszorbens immobilizdlas elétt (a) és utan (b)

2.2. Adszorpcios oszlop
Az alkalmazott adszorpcids oszlop méretei: magassag 60 cm, belso atmérd 3,5 cm, toltet magassag 5 cm.
Az oszlop toltete a Na-alginattal immobilizalt bioszorbenssel tortént. A kisérletek soran kiilonb6z6 ho-

srer

crer

atomabszorpcios spektrofotométer (GBC, SensAA, Dual Ausztralia) segitségével mértiik.
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2. abra
Az adszorpcios oszlop felépitése

3. EREDMENYEK ES KIERTEKELES

3.1. A szennyezett viz hozamanak hatdsa az adszorpciéra

Hérom kiilonbozé hozam hatasat vizsgaltuk 2,5 mL/perc-es, 3,33 ml/perc és 5 ml/perc, ugyanazt a Cu®”
koncentraciot felhasznalva. A Cu ionok koncentracid csokkenését hat oran keresztiil kovettiik, a kapott ered-
ményeket az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat A hozamok dltal kapott értékek dsszehasonlitasa

Q h C q
v toltet o e
(mL/perc) (cm) (mg/L) (mg/g)
2,5 5 56 15,75
3,33 5 56 18,23
5 5 56 21,94

Ahol:

Q, — az oszlopba bevezetett, rézzel szennyezett viz hozama (mL/perc)

hgsiet — az 0szlopban levé toltet magassaga (cm)

C, — az oszlopba bevezetett, rézzel szennyezett viz kezdeti koncentracidja (mg/L)
. - az egyensulyi, abszorbealt mennyiség (mg/g)

E — az adszorpcids hatasfok (%)
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qossz
q. (mg/g)
m (1
Abhol:
1=t .
qossz = J‘ Cad dt(mg)
1000 s @

Qsss. — az Osszes adszorbealt réz ion mennyisége (mg)
m — a hasznalt adszorbens anyagmennyisége (g)

A hozam novekedésével n6 az attorési gorbe meredeksége. Kisebb térfogataram esetében elegendd id6

srer

korai attorés magasabb hozam esetében fordul eld.

3.2. Kezdeti Cu ion koncentracié hatasa az adszorpciéra

A kezdeti nehézfém koncentracio az egyik legfontosabb paraméter az adszorpciot befolyasold tényezék
koziil. Kiilonbozé koncentracidkon vizsgaltuk a Cu®" ionok megkotését ugyanazon hozam, azonos
bioszorbens mennyiség, azonos hémérséklet és id6 fliggvényében.

2. tablazat 4 régzitett agyas adszorpcios oszlop attorési gorbéinek paraméterei

G, t Emax Q. Qy hisiterex
(mg/L) | (min) (%) mg/g | (mL/min) (cm)
150 150 48 15.01 5 5
200 135 45,14 23,11 5 5
290 95 40,54 41,18 5 5
325 74 38,75 41,4 5 5
360 60 33,75 50,52 5 5

Az tablazatbol megfigyelhetd, hogy a kimertiltségi id6 csokken a kezdeti koncentracidé novekedésével.
Az oszlop egyensulyi kapacitasa (Q.) lecsokken, a bearamld koncentracid csokkenésével. Ez azzal magyaraz-
hato, hogy hosszabb id6 sziikséges az adszorpcids egyensuly eléréséig. A bejovo magas koncentracié sokkal
hamarabb teliti a rostokat, igy az attérés megtorténik, még miel6tt az adszorbens minden kotdhelye telitddne.

3.3. A technologiai eljaras folyamatabraja

A fenyé6fiirészport (1) és a mosovizet (2) bevezetjiik a mosdedénybe (3), majd szaritjuk (4), és megorol-
jik (5). Az 6rleményt a (8)-as keverd reaktorba vezetjiik, ami a gél eldallitasara szolgal. Ebbe adagoljuk a
natrium-alginatot (6) és a vizet (7). A (10)-es reaktor az immobilizalt bioszorbens eldallitasara szolgal. A re-
aktorba bevezetjiik a 0,2 M-os CaCl, vizes oldatot, amihez keverés kozben adagoljuk az eldallitott gélt a (15)-
0s csapon keresztiil.

A (10)-es reaktor tartalmat leszirjiik a (11)-es sziiron. A sziirletet a (28)-as csapon keresztiil a (12)-es
tartalyba engedjiik, ahonnan visszavezetjiik az oszlopra. Az eléallitott bioszorbenssel toltott két adszorpcios
oszlop a (13)-as és (14)-es. Az els6 (13) adszorpcids oszlopba vezetjiikk be a rézzel szennyzett vizes oldatot a
(16)-0os pumpaval a (15)-0s tartalybdl. Az adszorpcios oszlopokon athaladd viz réztartalmat a bioszorbens
fokozatosan megkati.

A tisztitd reaktorokon ataramlo viz réztartalmat a bioszorbens fokozatosan megkéti, igy a (18)-as szii-
rén athaladva a vizes oldatot atvezetjiikk a masodik adszorpcids oszlopon. A (19)-es szlir6n keresztiil kivezet-
jiik a tisztitott vizet, majd a rézzel telitett oszlopokbdl, savas oldattal lemossuk a Cu ionokat és egy 0j ciklus-
hoz eldkészitjiik az oszlopokat.
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3. abra
Technologiai folyamatdbra az adszorpcios modszerre

4. KOVETKEZTETESEK

A kutatas igazolja, hogy a fenyo6fiirészporbol immobilizalt bioszorbens alkalmas a rézionok megkotésé-

re. Az eredményeink bizonyitjak az adszorpcios oszlopos technologiai médszer alkalmazhatdsagat. A techno-
l6gia kidolgozasahoz megtdrtént a paraméterek optimalizalasa.
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