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REZIME _
U ovom istraZivanju, koris¢ena je hidrotad supstrata za

moguénosti njegove primene kao adsorbenta za uklanj
Hidrozad je pripremana procesom hidrotermalne karbonizacije ne
reakcionom vremenu od 1h. Strukturna analiza hidrotadi vrie
Analizom je potvrdeno smanjenje inteziteta kiseoni¢nih funkcion: 2
adsorpeije Cu®* 3to ukazuje da su ove grupe odgovome za uklanjanje ispi
vodenog rasivora. Vrednost adsorpcionog kapaciteta iznosila je 37,5 mg/g. D
rezultati pokazuju da se ovaj materijal ‘mode koristiti kao efikasan adsorbent bakra.

KLJUCNE RECI: hidrotermalna karbonizacija, hidrocad, uklanjanje Cu?"

HYDROCHAR PREPARED FROM SUPSTATS FOR
THE CULTIVATION MUSHROOMS AS
ADSORBENT OF CUPPER FROM WATER
SOLUTIONS

.;&BSTRACT

5 this study, the hydrochar of substrate for the culliva ; 00ms Wi :

adsorbent for Cu** removal from aqueous solutions, t{i;l; %gdmrgzg:o?s::ss w'usﬁl 0
hydrothermal carbonization at temperature of 180°C during reaction time of 1 %regarg. \ hy
analysis of thc‘ hydra')chars was performed using FTIR analysis. FTIR spectr ; lm_ctural-
reduction of mw{;sny of oxygen functional gmups'(KF.G) afler aE:;r t:m coninmcﬂ
s;ggcstin.g that KFG groups are involved in copper removal, Caleulated adsn'p /it e:i‘ Cu

of investigated material was BT:Smg,fg‘ Based on results it can. be rpt_llon Lapaelt.y
hydrochar could be used as effective adsorbent for Cu®* removal l’rumbw?a?gf l.'::cl‘eg e

MO \ utions.

KEY WORDS: hydrothermal carbonization, hydrochars, removal Cu? *
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Kontaminacija vodenih tokova teikim metalima uzrokovana je povecanjem populacije j
razvojem industrije (Cheng i sar.,2015). Bakar je visoko toksi¢an metal i uglavnom potice
iz industrijskih otpadnih voda. Pri niskim koncentracijama, Cu je esencijalan za Zive
organizme, medutim ukoliko koncentracija ovog metala prede dozvoljenu granicu, dolazi
do njegove bioakumulacije (Reddy i sar., 2012). Takode, prevelika koli¢ina Cu u ljudskom
organizmu moZe negativno uticati na zdravlje, izazivaju¢i oStecenje bubrega, cirozu jetre,
povracanje i gréeve (Elaigwu i sar., 2014). Kako bi se izbegle visoke koncentracije teskih
metala u Zivotnoj sredini, Koriste se razli¢ite konvencionalne metode za precid€avanje
otpadnih voda kao 3to su: taloZenje, jonska izmena, adsorpcija, elektrohemijski i
membranski procesi (Elaigwu i sar., 2014) i dr.

Za razliku od konvencionalnih metoda prerade otpadnih voda, adsorpcija je tehnika koja
nudi znaCajne prednosti kao $to su niska cena, dostupnost i efikasnost uklanjanja Sirokog
spektra organskih i neorganskih polutanata (Xu i sar., 2013). Poslednjih godina istraZivanja
su bazirana na potencijalnoj primeni hidro¢adi kao jeftinog adsorbenta za uklanjanje teskih
metala 1 organskih zagadivaca. Hidro¢ad je ¢vrst proizvod bogat ugljenikom, koji nastaje
konverzijom otpadnog organskog materijala procesom hidrotermalne karbonizacije (HTC)
(Wanga i sar., 2018). Prednosti HTC-a u odnosu na druge termohemijske tehnike se
ogledaju u tome 3to se proces odvija na umerenim reakcionim uslovima i ne zhteva sudenje
materijala pre njene konverzije, ¢ime se znacajno redukuje potrodnja energije (Kumar i sar.,
2011b). Konverzija materijala HTC procesom se vrsi na temperaturama od 180 do 260°C u
atoklavu sa vodom, kao reakcionim medijumom, i pri atugenom pritisku (Petrovi¢ i sar,,
2016a). Kao glavni proizvod HTC-a dobija se hidro¢ad dok su procesna voda i male
koliine gasa sporedni proizvodi (Regmi i sar., 2012). Jain i sar. (2016) su u svom
istrazivanju potvrdili da se nakon procesa hidrotermalne karbonizacije pove¢ava broj KFG
u odnosu na osnovni material 5to je veoma bitno sa stanoviita adsorpcionih procesa. Naime,
ove grupe imaju tendenciju ka interakciji kompleksacije sa te$kim metalima pa samim tim |
afinitet ka vezivanju metala na povrsinu hidro¢adi. Na osnovu ovoga se moze zakljuditi da

se nakon HTC procesa povecava efikasnost materijala ka uklanjanju polutanta iz vodene
sredine.

Cilj ovog rada je da se ispita moguénost kori§¢enja hidrocadi (nastale konverzijom
qm;d:'wg supstrata za gajenje gljiva) kao potencijalnog adsorpcionog sredstva za uklanjanje
Cu*" iz vodenih rastvora, Dodatno, vriena je strukturna karakterizacija hidrocadi pre |
nakon adsorpcije Cu?* pomoéu FTIR analize.

MATERIJALI | METODE
Materijal

pstrat za gajenje gljiva (SG) je dobijen iz lokalne fabrike koja se bavi gajenjem gljiva u

Konjskog sianjaka pstrat je satinjen od slede¢ih komponenti: psenitne slame, uree, gipsa i




a 250 mL (Carl Roth,

hladenje i regulatorom Zza pritisak i

autoklav i pomeSano sa 150 mL
0°C tokom 1 h. Nakon
dom i suSena 24 h

M

C eksperiment je vrien u autoklavu, ija je z
HZdel j1). Reaktor je opremljen sitemom Zza

mperaturt: ]0 grama supstrata je stavljeno u
e ane vode. Konverzija je vrSena na temperaturi od 18

dejonizovens = =, e : ke
dobijena hidrotad je ispirana nekoliko puta dejonizovanom vo

pladenja,
na 105°C (SG-180).

apremina iznosil

1ent i karakterizacija uzorka

Adsomcioni eksperin

Qsnovni rastvor od 100 m

CuS04-5H20 (p-a. distoce
Cu®* rastvora. Suspenzija je me
ob/min. Po zavrSenom procest, suspenzija je filtrirana Kroz fi
Glartu odredivan je metodom Atomske Apsorpcione Spektrofotometrije (Perkin Elmer,

AAS Analyst 300). Hidro¢ad zaostala na filter hartiji je osuSena na 105°C (SM-180+Cu?") i
analizirana metodom Infracrvene Spektroskopije sa Furijeovom Transformacijom (FTIR;

Thermo Scientific Nicolet iS50 FTIR spektrometar).

tvaranjem precizno prepacunate mase
ato je 0,05 g SG-180 i 50 mL
kom 120 min, brizinom od 250
Iter hartiju. SadrZaj Cu** u

g L' Cu?* je pripremljen ras
). U Erlenmajer od 100 mL dod
$ana na orbitalnom 3ejkeru to

Adsorpcioni kapacitet q (mg/g) izraCunat je prema sledeéoj formuli:

g=(Co-C)xV/m

Gde je: V, zapremina rastvora Cu** (mL); m je koli€i i
v, - m je koli¢ina adsorbenta (SM-180 1 Coi C
poteine i ravnotezne koncentracije Cu®* jona (mg L™). ( VR

REZULTATI I DISKUSIJA

Esacfrlg::?:ani— n:'re;ilimst . adsorpmo_nog .kapaciteta SM-180+Cu®* dobijena preliminarnim
materijal ima aglp fi"”“i“mm iy ‘37’5 e ROy Bt e anne N b pityans
it il c;ill :tt. ;kvez!van!u jona bakra na svoju povrinu. Kako bi se ova
et J].la ;1 0 bi se 1d§{1t1ﬁkovale funkcionalne grupe na povrsini hidro¢adi
duZina od 4000 do 400 C]]?-Ill ayfsorp-c!‘]e CU_Z+ vriena je FTIR analiza u opsegu talasnih
uklanjanja Cu?* iz vod - Na Slici 1. prikazani su FTIR spektri hidro¢adi i

€nog rastvora: SM-180 i SM-180+Cu?*, respektivno B

Adsorpcioni pik na 3280 cm*! poti
: 1™ potice od vibracija —-OH iadivs
£ gﬁ?;;g:iﬁaz;zms()twa 292012850 om-? javljajug e Eia'i,f‘; dt’kf"“‘h i karboksilnih

: upa (Lin i sar,, 2012 a koji poti¢u od vibracij

komponenti, koj : i ). Ove grupe ukazuj : vibracija
C‘—'Opvibraé,ijla{r?ae Séloiaﬂ'?(vm‘ deo pSeni¢ne slame. Trz?ke rlzaafzjzuo b VO CEIO A
deo proteina iz l((;ru'skopl ovi ha 1521 em™ mogu poticati od -N c()m S€ mogu pripisati -
1420 ¢cm”' moze ll*t)ti(:its'tajnja!{a (Ha!] i sar., 2017, Nanda i sar -2 Erpa koje su sastvni
I od istezanja -C=C grupa iz aroma:;icgiﬁf)' Intezitet trake na
prstenova i -C-H
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87 ' . Na 1030 em' se javlja traka koja moZe poticatj o4
a’,"”‘?t""i;"ztf:: I?apf.];::fn!n]s aaﬁ'ﬁcﬁ?(f;z)(peumic i sar., 2016b). Adsorpcioni m'aksimumi na
;'I;;ainj%lcmd predstavljaju aromati¢ne i alifati¢ne vibracije C-H grupa (Reza i sar., 2015),

' ze uociti da nakon adsorpceije Cu** jona dolazi do smanjenja inteziteta
si?.:f:;kﬁals'zs;o??cszo em.. Ovi pikovi pripadaju KFG (-OH, -C=0) ito ukazuje da su one
odgovorne za interakciju povrSine hidrocadi sa jonima m.ct.ala' 1Z rasﬂtvora.. Smanjenje
intenziteta ukazuje na formiranje kompleksa metala na povrsini !udroéadu Luj sar. (2012)
su u svom istrazivanju dosli do sli¢nog Zakfjlllt'fki.i gde su naveli da 1!sled ac!sorpcue. be"
Jjona na biocadi otpadnog mulja karboksilne i hidroksilne grupe (-COOH i “OH) imaju

zna¢ajnu ulogu.

110
ws-\_—-———\/f"/‘

100 -

85

T (%)

—— SG-180
804 —— SG-180+Cy*

Ts ) j? I 4 I f’l = i i T = 1
3500 3000 2500 1500 1000 500
Talasni broj (cm™)

Slika 1. FTIR spektar SG-180 i SG-180+Cu2* pre i nakon uklanjanja Cu2*
Figure 1. FTIR spectra of SG-180 and SG-180+Cu?" before and after Cu2* sorption

ZAKLJUCAK

rastvora. Hidrotad je dobijena konverzijom supstrata za gajenje gljiva procesom
hidrotermalne karbonizacije na temperaturi od 180°C. Biosorpcioni eksperiment je potvrdio
da vrednost biosorpcionog kapaciteta ovako pripremljenog materijala iznosi 37,5 mg g
Takocf‘le., FTIR analizom je je utvrdeno da usled vezivanja Cu?* jona na povriinu hidrocadi
_dolazr do smanjenja inteziteta K G, ¢ime je potvrdeno da koriS¢eni materijal ima afinitet ka
Jonu bakra i sposobnost njegovog uklanj anja iz vodenih rastvora.

Na osnovu dobijenih rezultata u ovom rady m 0Ze se zakljuditi da se od otpadnog supstrata
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