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Charakterystyka biosorbentu Trichoderma viride
w procesie biosorpcji jonéw Fe (lll) z roztworu wodnego

Wstep

Rozwdj przemystowy jest glownym zrodtem zanieczyszczen wod
powierzchniowych zwiazkami organicznym i nieorganicznymi. Duze
zagrozenie dla srodowiska wodnego stanowia zwiazki metali cigzkich,
jako przedstawiciele zwiazkdéw nieorganicznych. Metale, stosowane sa
na duza skalg¢ migdzy innymi w gornictwie, hutnictwie, farbiarstwie,
czy lakiernictwie.

Od wielu lat obiektem wzrastajacego zainteresowania, na calym
Swiecie, sa naturalne procesy usuwania zanieczyszczen (biofiltracja,
bioakumulacja, biosorpcja). W wymienionych procesach bada si¢ za-
stosowanie réznych materiatdéw pochodzenia naturalnego (grzyby, bak-
terie, drozdze, algi) w postaci ozywionej lub nieozywionej, jako zt6z
sorpcyjnych [1].

Wyniki badan opisanych w literaturze stanowia podstawg do po-
szerzenia ich zakresu przy zastosowaniu nowych metod badawczych
i analitycznych. W szczegoélnosci stosuje sig: SEM — Scanning Electron
Microscope, FTIR — Fourier Transform Infrared Spectroscopy, XPS —
X-ray Photoelectron Spectroscopy w celu wyjasnienia trudnych zagad-
nien zwiazanych z procesem biosorpcji. Umozliwia to wyjasnienie me-
chanizmu procesu oraz wlasciwosci sorbentow (powierzchni wlasciwej,
porowatosci, rozktadu i wielkosci porow) [2].

W niniejszej pracy omowiono zagadnienie okreslenia grup funkcyj-
nych odpowiadajacych za wiazania jondw Zelaza na powierzchni bio-
sorbentu (grzyb plesniowy Trichoderma viride) w procesie biosorpcji
z roztworu wodnego.

Charakterystyka materiatu i metodyka badan

Przygotowanie zfoza biosorbentu

Szczep grzyba plesniowego Trichoderma viride, pozyskano z Zakta-
du Mikrobiologii, Instytutu Biotechnologii Przemystu w Warszawie.

Plesh hodowano okresowo, na podtozu statym (0,03 dm’ pozywki
agarowej) przez okres 4 dni, w temperaturze ~ 25°C i pH ~ 4,8. Po
uptywnie czasu wzrostu, plechg grzyba oddzielano od pozywki i pod-
dawano fizycznej badz chemicznej modyfikacji.

Modyfikacja fizyczna (forma wodorowa) — plechg przemywano woda
destylowana i suszono w temperaturze 100°C przez 24 godziny. Mody-
fikacja chemiczna (forma sodowa) — pleche moczono w 1M roztworze
NaOH, plukano woda destylowang i suszono w temperaturze 100°C
przez 24 godziny. Tak przygotowane ztoza przechowywano w szczelnie
zamknigtych pojemnikach do dalszego zastosowania.

Przygotowanie roztworu zelaza

Roztwér jonéw zelaza o stezeniu 0,45 g/dm’ otrzymano przez roz-
puszczanie FeCl; wodzie destylowanej w obecnosci kwasu solnego.
Odczyn regulowano: 0,1 M NaOH i/lub 0,1 M HCI.

Procedura wykonania badarn rownowagi biosorpcji

Wstepne badania réwnowagi wykonano zaréwno na sodowej jak
i wodorowej formie grzyba plesniowego. Do roztworu FeCl; dodawano
0,23 g biosorbentu. Probki wytrzasano do momentu ustalenia si¢ stanu
roéwnowagi.

Po procesie biosorpcji stosowane ztoze suszono w warunkach atmos-
ferycznych i poddawano analizie FTIR.

Analiza FTIR

Widma FTIR wykonano dla wodorowej i sodowej formy biosorben-
tu. Formg sodowa analizowano przed i po procesie biosorpcji.

Pomiary wykonano na prébce zawierajacej 1,8:10” g biosorben-
tu i 0,2 gbezwodnego bromku potasu, przy rozdzielczosci aparatu =4
(Perkin-Elmer System 2000 FTIR). Serig pasm absorpcyjnych uzyskano
w wyniku zmian zakresu czgstotliwosci promieniowania podczerwie-
ni przechodzacego przez badana probke, wywotujacego wzbudzanie
— zmiang momentow dipolowych powiazanych ze sobg atomow. Poto-
zenie maksimow pasm absorpcyjnych okreslono podajac liczbg falowa
z zakresu od 400 do 4000 cm™, a nat¢zenie pasm okreslono za pomoca
transmitancji (7).

Omoéwienie wynikow

Poréwnano zmiany widm podczerwieni w celu okreslenie grup funk-
cyjnych bioracych czynny udzial w wiazaniu zelaza na powierzchni
biosorbentu.

Narys. 1 zaobserwowano szerokie intensywne pasmo 3374,68 wska-
zuje prawdopodobnie na wystgpowanie grup OH i/lub NH zaangazo-
wanych w wiazanie wodoru. Przy dtugosci fali 2928,30 stwierdzono
obecnos¢ charakterystycznych, dla grup alifatycznych (CH), drgan roz-
ciagajacych. W zakresie pasm od 1649,25 do 1542,84 wystepuja drga-
nie rozciagajace peptydowej grupy NH.
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Rys. 1. Widmo podczerwieni wodorowej formy grzyba plesniowego

W szerokim pasmie widm, w przedziale 1400-1200 moga wystgpo-
wac¢ zarowno drgania grup alifatycznych CH, peptydowych CO, jak
rowniez drgania grup rozciagajacych CH deformowanych grupami NH.
Biorac pod uwagge bardzo ztozona strukturg materii organicznej trudno
jest jednoznacznie okresli¢, ktore pasma odpowiadaja za drgania tych
poszczegdlnych grup funkcyjnych. Intensywne pasmo w przedziale od
1150 do 1100 wskazuje na obecno$¢ grup CO pochodzacych od eterow
lub alkoholi.

Z analizy rys. 2 wywnioskowano, ze chemiczna modyfikacja plechy
grzyba, przyczynita si¢ do rozszczepienia pasm w przedziale drgan roz-
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Rys. 2. Widmo podczerwieni wodorowej i sodowej formy grzyba plesniowego

ciagajacych (widma 3424-3279) oraz pojawienia si¢ wyraznych pasm
1645 oraz 1423 — sugerujacych powstanie grup karboksylanowych.

Zaobserwowano zanik pasma 1232 charakterystycznego dla grup CO
pochodzacych od polisacharydow.
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Rys. 3. Widmo podczerwieni wodorowej i sodowej formy grzyba plesniowego
przed i po procesie biosorpcji

Na rys. 3 nie zaobserwowano znaczacych zmian w przedziale pasm
rozciagajacych. Pierwsze znaczace roznice widoczne sa w pasmie od
1431 do 1232 — zanik grup karboksylanowych oraz powrdt struktury
sodowej formy grzyba plesniowego do struktury zblizonej do wodoro-
wej formy biosorbentu.

Zmiany w pasmie od 1220 do 1150 wskazuja, ze jony zelaza praw-
dopodobnie tacza si¢ koordynacyjnie z atomami azotu pochodzacymi
z grup peptydowych.

Przedstawione na rys. 4 izotermy biosorpcji wykonano dla dwoch
rodzajow z16z biosorpcyjnych sodowej i wodorowej, w temperaturze-
30°C, przy pH ~ 2,0 oraz poczatkowym stezeniu jonow zelaza (III)
w roztworze wodnym C, = 0,45 g/dm3.

Sodowa forma biosorbentu wykazuje wigksze powinowactwo wzgle-
dem usuwanych jondéw zelaza (III) niz jego forma wodorowa.

W oparciu o analize FTIR i wyznaczone rownowagi biosorpcji wy-
wnioskowano, ze oddziatywanie roztworu NaOH na naturalng strukture
grzyba plesniowego (forma wodorowa) przyczynia si¢ do zwigkszenia

Rys. 4. Izoterma biosorpcji zelaza na wodorowej i sodowej formie grzyba plesnio-
wego

jego pojemnosci biosorpcyjnej wzgledem zelaza [3—6]. Pojemnos¢ bio-
sorpcyjna, formy sodowej Trichoderma viride, jest o okoto 50% wyzsza
niz dla jego formy wodorowe;j.

Whioski

Glowny mechanizm procesu biosorpcji jondw zelaza na powierzchni
grzyba plesniowego, Trichoderma viride, to koordynacyjne wiazanie
jonow zelaza z atomami azotu pochodzacymi z grup peptydowych bio-
sorbentu.

Chemiczna modyfikacja powierzchni biosorbentu 1M roztworem
NaOH przyczynia si¢ do zmiany jego struktury oraz znacznego wzrostu
efektywno$¢ usuwania jonow zelaza z roztworu wodnego na wybranym
ztozu biosorpcyjnym.

Zastosowanie materiatldw pochodzenia naturalnego w procesach
biosorpcjnych jondw metali cigzkich stanowi przysztosciowe wyzwa-
nie umozliwiajace stopniowa eliminacj¢ produktow odpadowych (po
procesach produkcyjnych) poprzez zastosowanie ich, jako zt6z do bio-
sorpcyjnego usuwania zanieczyszcezen organicznych i nieorganicznych.
Procesy te charakteryzuja si¢ wysoka efektywnoscia zarowno w odnie-
sieniu do kosztow inwestycyjnych jak i ruchowych.
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