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(plum stones) is modified in order to increase its capacity and then tested toward p
removal. Preliminary results show that this kind of sorbent poses sorption pote
efficient phosphate removal.

Key Words: waste biomass, biochar, modification, phosphate removal

1. YBon
s
ITpexomepHo ocnobahame docdopa (P) y BogoTokose, HacTano Kao o
JbY/ICKAX aKTHBHOCTH, CMaTpa ce IJIaBHUM Y3POKOM eyTpodHKalje, Koj
CTaBJba BEJIMKH PU3MK 33 €KOCHCTEM M KBAIMTET >XHBOTHe cpemute [1]. 0

. yHIpaBJbale XMBOTHOM CpefIMHOM Oa3upa ce Ha ynoTpeOW HCIUIaTHBHY

HEPCKUX TEXHOJIOTHja, KOje He caMo Ja yKJIamwajy BHIuak (ochopa 13 Boj
¥ penukiupajy, Bpahajyhu ra Hasaj y 3emJby Kako GM ce MOCHENIHO Ki
3emsbMINTa M ToBehana npousBoamwa xpaHe. 3akoHozmasctBo PC [2] ael
rpaHHYHE BPEJHOCTH YKyNHOr ¢odopa y BoAama y 3aBHCHOCTH OJf THNA!
NOBPIIMHCKHMX BOJIa; CMaTpa ce Jla YCJIOBH 3a T0jaBy eyTpodHKaije y
Bozlama noctoje Beh npu BpennocTuma on 10 pg/l ykynsor docdopa [3].

Broual) je matepujan Gorar yribeHHkoM M0GHjeH O pasMUHTHX Op
CHpOBHHa (OCTaTaka yceBa, ApBHE 6uomace, )KMBOTHHCKOT OTNaja H G
MEHOM Pa3/IMYMTHX TePMOXEMHjCKHX MPOLIECA Y OJICYCTBY KHCEOHHKA. Y3
y 063up mupoKy JocTynHocT GHoMace 3a noGujame Guodahu, kao H
(pusHuko-XeMHjcke kapakTepucTHKe, Guoual) ce ycremHo Moxke KOpHCT
jedTun ancopbeHT 3a ykiamamwe pa3IHUMTHX 3araljuBaya W3 BOJA, Mp
ajicopnuMja cMatpa epMKacCHOM TEXHMKOM 3a TPETMaH BOJA Y LMBY YK

docoara [4].

[IpeniumMHUHapHa MCTpaXHBama Koja ce OAHOCE Ha CTOCOOHOCT YK
¢ocdara, nokaszana cy na 6uoual) 6e3 npeTxoaHOr TpeTMaHa, Tj. MOAU()
noceayje Hu3ak apuHUTET 3a Be3uBame (ocdara [5]. V cepxy nosehars
NUMOHOT KanaluTeTa KOPHCTe ce paznuuuTe (U3NUKe, XeMHUjcKe WiH Of
monupukaumje. TpermaH je mMoryhe NpUMEHHMTH Ha TONasHy CHPOBHH!
nMposiK3e, WM Ha Beh 1o6ujeny Guoual). ;

llbusa (Prunus domestica L) je Bohe koje Ma BaXkHy yJIOTY Y EKOHE
ApywtBeHoM pasBojy Peny6nuke Cpbuje. IIpema nogauuma Peny6 m
3a CTATHCTHKY [6] mpoceuHa MPOM3BOAMA Y NMPOTEKIHX MET TOAMHA € |
463.000 Tona, o Cpbujy cBpcTaBa y caM BpX CBETCKHMX NpoK3B0ljaua
ce y3me y 0063up 1a je yfeo Mace KOLITHLIA Y TUIOAY 1UbMBA 0f 3,72 10 48
JIaKO je 3aK/bYYMTH []a HaBeJeHa KOJIHWYMHA IUIOA IEeHepHIle mMeby i
22.965 ToHa OTNaIHOT MaTepHjasa-KOIITHIIA.

Ilpy npou3BoOAWH LIJbUBA M NMPOM3BOJA OA HHX T'EHEPHLIY CY Ce pé
BpcTe otnaza. Ilpempa ce HaBelleHH OTMaJ MOXKe KOPHUCTHTH Y €k
(bapamueyTcke CBpXe Kao M 3a NPOU3BOJIbY KOMIIOCTA, BPJIO MAJIo HIH ¥
He KOpHCTH y Oumno koje momeHyTe cBpxe [8]. V cBpXy mpoHanaxel
HAaTHBHOT pellieka 3a TPeTMaH Bozia 3araljeHux ¢ocdaruma, kao u Mory
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£ Moryhe [C

AHOr MaTepHjasia Ha 0a3M KOINTHLE LUBMBE, Y OBOM pajdy j€ MCIMTaHa
fiHoct mpumene Guouahu kao anekBaTHOr copOeHTa 3a yKiamame joHa

KCepHMEHTAIHH €0

AMpunpema y3opxa

Tlonasna 6uomaca xomTHIE 1UBKBA y3eTe cy u3 ®abpuke ,,Buno XKyna“, rae
lacupukoBane kao oTnagHu Matepujan. Komruie cy onpane BoaoM, cyineHe
06Hoj TemmepaTypy TokoM 48 h, 3aTum camneBeHe U npocejane. I'panynanmja
I mm je koprmhena 3a naba ucnutuBama (KII). Hakol npocejaBama €0 y30-
je Monugukosan ca 2M MgCl, mipe muponU3e, pemMa METOIOOTHjH ONHCAHO)]
wbeM TekcTy. YV epreHMajepe 3anpemune 100 ml gonaro je no 10 g y3opka KIII
200 ml Bopenor pacteopa MgCI2. CycreHsuje cy mocTaB/beHe y OpGHTAIHH
jkep (Heidolph Unimax 1010, USA), na 180 rpm, T=25°C, Tokom 24 h. Hakon
4, cycnensuja je 3arpeBana Ha 80°C no ynmapaBama, a YBPCT OCTaTak je MOTOM
gl Ha 105°C Toxom 6 h. HatuBHa M xemujcku MoamdukoBaHa Guomaca cy
omizosare y nehu (Nabertherm 1300, Germany) npu cineaehum onepatusHuM
oBiMa: Op3uHa 3arpesama: 10°C/min, Bpeme koHTakta 1,5 h, Temmeparypa
omse 500°C u nporok aprona 200 ml/min. Hakon nuponuse, Guouahu cy
MibeHE ¥ IpocejaHe Ha rpaHyaauujy on 0,1 mo 0,5 mm, ucripaHe AecTHIOBaHOM
joM i ocymene Ha 105°C Tokom 6 h. [To6ujeHe 6Groualju o3nauene cy kao KIII-b
Momupukosana 6uoyal)) u KI1I-B-M (MoaudukoBana Guoua).

 Kapaxmepusayuja copbenama
OnpehuBarse pH pacteopa cycnensuje (pHsus) y3opaxa KI1I, KIL-B u KI11I-5-M

ero je mMetonom ommcaHoM y crangapay ASTM D6851-02. Oppehusame

aoct pH pacTBopa cycnensuje BpuieHo je momasamem 0,2 g KIII, KIII-B u
15-M, pecniexkThBHO, ¥ 30 ml mectunosane Bome. HakoH koHTakTa ox 72 h
Ha Temnepatypa), usmepena je pH BpemHocT cycnensuje kopuihewem pH
Ipa (SensION3, Hach, USA).

Tauke nynror Haenmektpucama (pHpz) yzopaka KIII, KIII-B u KIII-b-M
pelieie cy o MeToaM mpeyseroj u3 autepatype [9]. Excriepumentu cy pahenu
TBOpoM enexTposiuta joHcke jauuHe 0,01 M KNOs. V cepujy epienmajepa on

0ml onmepero je mo 50 ml pactBopa KNOs, HakoH uera cy nozielaBaHe nodeTHe
1 BpenHocTy pactBopa (pHi) y untepBany ox 2 no 12 (0,1M KOH wmm 0,1M
\O3). Pacteopuma je momato mo 0,1 g ysopaka KIII, KIII-bB u KIII-B-M,

AMajepH Cca CyCTIEH3MjOM Cy TIOCTaBJbEHH Ha LIEjKEP W ypaBHOTexaBaHH 24 h

00Hoj TemnepaTypy, HaKOH 4era je u3MepeHa pH BpenHocT cBakor ¢uirpara

P
;

3, Copnyuonu excnepumenmu

v uaby onpehuBama adpuHuTeTA McuTHBaHKMX copOenara (K11, KI1-b u KII1I-

M) npema ocpatima, ypahenu cy npenumunapau excniepumenTs. Kao nonasuu
180p kopumhen je pactop KH,PO,s uHuimjanue koHuenrpaumje 135,16 mg/l
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(PO4*). Y Tpu epnenmajepa 3anpemure 100 ml gozxaro je 50 ml nouerHor pacti
u 0,1 g KIII, KIII-B u KIII-B-M, pecniekTuBHO. Y30pL Cy MOCTaB/beHH Ha O
tanuy mejkep (180 rpm, T=25 °C). Unuumjanua pH BpeaHocT u3HocHa jé 34
HHje OfIp)kKaBaHa KOHCTAHTHOM TOKOM COPILHMOHHMX ekcriepumenta. Haxon 24
ytephena je konuuuHa mpeoctanux POs> joHa cnekTpodOTOMETPH)CKH, Kb
hewem poromerpa MD 610 (Lovibond, Germany).

Kunetuka copnumje dpocdara ucrurana je camo Ha yzopky KIL-B-M. Ex
PHMMEHT je u3BoljeH Ha COGHOj TeMIepaTypH, y TEPMOCTATHPAHOM LIAPKHOM Cf
My ca MemameM, npH creehum onepatusauM napamerpuma: Ci(POs*)=50,01
oaHoc uBpcTe M TeuHe daze 2 g/l, pHi=S5,5, T=25 °C, 180 rpm, a y3opi c§!
LIECMBHO aHAJIM3UPaHM HakoH 5, 15, 30, 60, 90, 120, 180, 240, 300, 480, 6401}
MHHYTA.

3. PesynTaTH H AUCKYCHja

3.1. Kapaxmepusayuja copbenama

Bpeanoct pH cycnensuje omHocu ce Ha opapeljuBame edekrta opel
MaTepHjajia Ha WHHLMjaaHy pH BpeaHOCT BOJEHOT pacTBOpa ca KojuM Cy ¥
KTHOM KOHTakTy. OBa BpPEHOCT C€ MOXKE€ CMAaTpaTH IOKa3aTesbeM YKYIlHe )
HallMje KUCeJIUX, ONHOCHO, 6a3HMX (YHKLMOHAIHUX IPyIia NPHCYTHHX Ha 108
HH yBpcTe dasze.

Ha ocHOBy pe3ynTara npuka3aHux y Tabenu 1, Moxe ce 3aK/by4HTH A
y3opky KIII HOMMHaHTHO NpPUCYCTBO KHCENUX (GYHKUHMOHAIHHX TIpynd,
nospiirHa y3opka KIII-b 6naro ankanHa, 1 muxose pH BpeaHOCTH
usHoce 6,12 u 7,28, pecniekthBHO. 3a y3opak KIII-B-M noMHHaHTHO je Npie
6a3Hux rpymna, npu yeMy pH cycneHsuje oBor y3opka usHocu 10,35.

Tauke HyJITOT HaeleKTpHUCama y3opaka, pHpzc, Ipe/icTaBbajy oy pHape
pacTBOpa NpH KOjoj je 30Hp MOBPLIMHCKOT HaeseKTpHcamba YBpeTe (ase
Hynu. OBa KapaKTepUCTHKa COpOEHTa je HapO4YMTO 3HayajHa y pasMatpaisy
mama copbeHara y BOJEHOM pacTBOpY, jep ako je pamHa BpeaHoct pH
Mama of1 pHpze, MOBpIIKHA 4BpcTe (hase je HaeneKTpUcaHa MO3HTHBHO H Of
Be3MBamy aHjoHa. Ha OCHOBY IuiaToa Jmjarpama 3aBHCHOCTH KOHauHe (p
nodetHe (pHi) BpeaHocTH, oapeheHa je pHpzc CBUX y30paka, U pe3y/Irat:
Ka3aHM y Tabenu 1.

Tabena 1. Kapakmepusayuja copbenama

ITapamerap/ Y3opak K1l K1lI-b (1LI-B-

PHaus 6,12 7,28 1035

PHpze 6,14 6,68 10,67

Ha ocHOBY npukasaHux pesynarata Moryhe je youuTH Ja je Bpe/IHoe
HaelleKTpucama nuponusoBaHor ysopka (KIII-B) Beha y oaHocy Ha
matepujan (KIII), mrto je ¥ oyekuBaHO, ¢ 0O3UPOM 1a ce MUPOIH3OM P
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1 nouern : ;
ONCTHON 7032 M 11eJTyJ103a, TTIaBHH HOCHOLIM KapOOKCHIHUX IpyTIa, ¥ 1a 07Ia3u J10

a— " | capkaja XMAPOKCUIIHMX Tpyna. V y3zopky KII-B-M koju je XEMHjCKH
HIHOCHIISS, jukosan, BpeHOCT pHyze M3HOOH 10,67 1TO yKa3yje Ha TO A2 je oBO MaTepuja
;eH::' ,Hal‘o“ jé HeraTHBHO HaeNEKTPHCAH y IMPOKOM Omicery puHunMjanaux pH BpeHOCTH.
HJCKH, ;
. MUOHY eKChepUMEHNY

KIII-B-M : [lopelierse COPMLIOHKX cnoco6roctn ysopaka KIII, KII-b u KI1I-B-M,
oM Hlap)KHolig . 0 je Ha oy 1. Hakon 24 h npumehyje ce aa K111 u KI1I-b He camo na He
Ci(PO43)=50,0 amajy Gocdate, Beh MX M ormymrajy y pactsop. OBo je moryhe 06jacHUTH
, a y3opum ;. OM Ja caMe KOIITHIEe Li/buBe y ceOu caapike docdop, koju y BOAECHOM
00, 480, 6 40‘3 py Tpenasy y JIaKO NpPHUCTynavHe docdare. Hako je 3a oBa 1pa copbeHTa

<pHpzc, TOKOM 24 h HHje 10110 /10 BE3HBakba docdara kome 61 ronpHHENE
IeKpoCTaTHYKE MHTEpaKLyje copbeHT-copbar, WITO ykasyje NHa eleKCTpo-

0 TIpUB/IaYeH-e He Wrpa YJIOry Yy Be3HBaiby docdara 3a MOBPIIMHY OBHX
yara, Qiuping He u capamuuim [10] cy takolje JoKa3any Ja HaTHBHa Guoyal) '
eHa o1 cTabbHKa [yBaHa He Bedyje docdarte, Beh oTmyIITa 1 OHE KOjH Cy

ebexta oxpele IpKaHH y TIOIa3HOj CTPYKTYPH. AyTopu 0BO 00jalllbaBajy BHCOKHM HEraTHBHUM
KOjHUM Cy y J y foTenujaioM HeMou(pHUKOBaHEe Guouahu KOjU NOBOAH 10 €JIEKTPOCTATHYKOT
€M YKyIIHe /I jarba ca MIPUCYTHMM joHMMa docdTaTa, Kao U JIy)KeheM CalpikaHor ¢docdopay
YTHHUX Ha OB 0] CPETIIHH.
4 " i (PO4), mg/)
i 4 w(i ), 17y
SAKbYYHTH J1a jj i act (pos), me/t
rpyna, nok 140 . e
OCTH CYCIIEH3} 120 A
0 je mpucy -
P 80 - -
oHy pH Bpeanc P -
pcre dase jean -
aBManaH,y TIC 5 .
ct pH cycne
MBHO H OAro ' ik Kl KUi-6 KUL-6-M

oHauHe (pHy) o

esynTaty cy Cruxa 1. ITopehere copnyuonux cnocobHocmu KIII, KIII-F u KIII-B-M

Hacynpot HeMOAM(UKOBaHMM y30pLMa, copnumja pocdara nomohy Monu-
(QuxoBane Grouahu nokasyje 3HaTHO 6osbe pesynTate, ¢ 003UpoM fa je HakoH 24
'4aca yKIOBeHO BHIE O 95% dochara U3 MHULM)jATHOT PacTBOPA. JIo cnuuHMX
KlI-b-M pesyaTaTa JIOUUTH Cy ¥ Y a0 ¥ Capa/iHALIH [11], koju cy mokasaju Aa HATUBHA 6uoual)
gHaepobHO TpeTHpaHe wiehepHe TpCke HE ykiamba docdare, nok Guoual) ummpe-

10,38 1 [HHpaHa MArHE3HjyM JOCTIDKe MaKCHMAJIHI KanaluTeT O/l 133 mg/g. OBo je moryhe
10,67 * ofjacauTi MPHCYCTBOM HaHOYECTHLA MgO koje Cy CHHTETHUCAHE y MAaTpUKCY

i froualju TOKOM [IMPOJTH3E, KOj& MOTY CHOXHO J1a BEXY docdarue anjone. Takobe, ¢

BPETHOCT HYJITOT ofaupom 1a je pH BpeqHOCT pacTBOpa HiKa OAL pHpe K11I-b-M, xuapokcunoBaHa
0Cy Ha TmonasHu mospimHa MgO MOXe eeKTPOCTaTHYKHU npuByhu HeratuBHe joHe pocdara, tdop-
IM30M pasrpalyjy wipajylii MOHO-, 61~ ¥ TPUHYKJIEAPHE KOMILICKCE [12]. Ucnuryjyhn moryhuoct
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ykiamamwa ¢ocdara HemoaudukoBanoM U MgO MoaudukoBaHoM Gy
ornana mehepue pene [13], 3akbydeHo je Aa je moBehaHO yKIamame
NoC/IeIIa BeJIMKe KOJMMYMHE KOJIOMAHMX M HaHouecTHla MgO Koju ce Ha
NOBPIIMHKA MOAU(HKOBaHUX OHouah.

V 1uby HCTIMTHBaWma KHHETHKE ykiamama (ocdara yzopuuma Ki
€KCIIEPUMEHTAIHO NO0HjeHH KHHETUUKH NMPOdIIH copriuje joHa hocds
JIOBaHM Cy IIPUMEHOM TPH PEaKIMOHA MOJIENA: TICEY/I0-TIPBOT U NICEYI0-ApyN
u EnoBu4eBuM MoJ€IOM.

ExcriepuMeHTaIHU pe3yJITaTH KUHETHKE ykKiamawa (ocdara u ¢
onpeheHum mozenuMa mpukasaHu cy Ha ciamuy 2. Kao mrro je morylhe y
KamnaluTeT yKJIabamka Harjlo pacTe ca opacToM BpeMeHa, HapOYHTO TOKO
120 munyTa. OBakaB peoHoMeH Moryhe je 0GjacHUTH BenMKUM GpojeM aK
MecTa Ha CIOJballliboj TOBPUIMHN COpOeHTa, Ka0 U BUCOKOM NOTOHCKOM O
CMHCITy KOHIeuHTpanuje copbara. Hakon 120 MuHyTa, akTHBHA MECTA
puinHy 6uBajy 3acuhieHa, 3anounse audy3uja yHyTap YecTula copOeHTa, 166
IMOCTaBJba Ja JA0JIa3u U JI0 IPOMEHe MEeXaHU3Ma COpILyje.

HakoH MojenoBama €KCNEPUMEHTATHUX IOfaTaka KHHETHYKHM MOJ
pe3yNTaTH Cy TMoKa3aiH ja je Hajoosbe crnarame no6ujeHO KopHifeme )
niceyAo-ApYror penaa, ca HajBUIIAM BpPEJHOCTMMA Koe(hHLMjeHTa
(R?*=0,987) u HajumkuM y2-dakropom (0,604). Takohe, excriepumeTHanHo ok
BpenHOCT Kanauutera on 21,5 mg/g Hajbosbe ce mokiama ca H3pasy
KamnaiuTeToM M3 Nceyao-apyror moaena (22,6 mg/g).

G e MYE

model psendo-prvog reda
model pseudo-drugog reda
Elovich-ev model

400 600 800 1000 1200 1400
1, min

Cnuxa 2. I'paghuuxu npukas excnepumeHmantux no0amaxa u nPUMer exux Mod

ITpUMEeH/bUBOCT KHHETHYKOT Mojeina Iceylo-Apyror peaa cyrepHue 2
yknamame (ocdara momohy copGeHTa 3aCHOBAaHO HA XEMHMCKOj peaKiiij,
yKJby4yje pa3MeHy ejieKTpoHa usmel)y copbeHTa 1 aHjoHa NPUCYTHHX Y PacTs
Jlo cnuuHMX pesynrara gouutd cy Liu m capaguuum [14] koju cy Hemimi
yKiamwame pochara Ca-MoaudukoBaHoM 6uomacom pamuje (Boehmeria nivea
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g0 MoaudukoBaHOM 6noqeljn_;’
je nosehaHo yxiamame Qocdal
oyecTHLia MgO koju ce Hana

Koju cy 3akbyumnM na je Xxemucopmimja docdara na nospumnu Ca-RSB
OMHHAHTAH MEXaHU3aM.

d JaKbydaK
a pocara yzopuuma KII-B-)
1 copriuyje joHa docdara, MOA
€y0-NIPBOT U TICEY 10-APYTOT PE;

- OmnajHa GuoMaca KOLITHLA LIJbKBA MPEACTaBka 3Ha4YajaH pecype YMjH MoTe-
jan Tpeba MCKOPUCTHTH KPO3 pa3IMuMTe NpUMEHe. Y OBOM pajy je MCIMTaHa
oryliHocT npuMene HemoaudukoBane U Mg-MonudukoBaHe ornaaHe Guomace
! Il [lpenumMuHapHa HCIIMTHBaKA Cy TIOKa3ala ja XeMHjCKH MoaudukoBaHa 6uo-
ambamba q)ocq,aTa u Ra 1 g A s 00k

OF a ¥ HeHa HAKHAJIHA MMUPOJIH3a Jajy MaTepHjasl Koju je Moryhe NMpUMEHHTH y

2. K 7 Ty y3 j

a0 Wwro je Moryhe youy jpokom pH orice 3a/10BoJbaBajyhu kananureT ykiamama pocdara.
BpEMEHa, Hapo4YuTO TOKOM 51 1 HUBaHH€ KH j
HUTH BEIMKMM OpojeM aKTHBHI EkcnepumeHTanHoO ozipeljuBame KMHETHHKMX MNapameTapa ykasana cy Ja je

amame (ocdara yriaBHOM KOHTPOJMCAHO XEMHCOPINLHMjOM Ha MOBPLIMHH
RE———— sheroj wectriiama MgO. O63upom a je 1monasHu MaTepHjal U3 CUPOBHHE KOja
) I 0.
L _ M H
ap yectuila copOeHTa, Te ce I e aTpa OTIaJOM, TPOIUKOBH CHHTE3€ OBAKBOT COpOEHTa MOry OUTH pelaTHBHO
coprumje. ‘ R
~ V ckiazty ca OBHM, pe3yJiaTH OBOT pajia MOTY TOCITY>KHTH Kao ToJ1a3Ha OCHOBA

cunTesy edrkacHor copbeHTa docdara, unje 61 KapaKTEPUCTHKE H MAKCHMAJIHH
PILKOHH KanaLMTeT Tpebaso Aajbe HCTIUTATH.

H BUCOKOM IIOITOHCKOM CHUJIOM

OlaTaka KMHETUYKHUM MOZCIIH)
nobujeHo kopumhemem ouf’
a xoeduuHMjeHTa Kopenamy
ofje, ekCIIepUMETHATHO AOOH]E
Ce Mokiana ca M3padyHal
g)-

BAJIHH LA

3 paj je moapkaH Of cTpaHe MHHHMCTAapCTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOLIKOT
Boja Pery6nke Cp6uje (451-03-68/2022-14/200023).
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