ADSORPCE ORGANICKYCH LATEK PRO,DUKOVANYCH FYTOPLANKTONEM
NA AKTIVNIM UHLI

Ivana KOPECKA®?, Magdalena BARESOVA™?, Jana SAFARIKOVA™? Martin PIVOKONSKY"?

Ustav pro hydrodynamiku, Akademie véd Ceské republiky, Praha, Ceska republika
?Ustav pro Zivotni prostiedi, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze, Ceska republika
kopecka@ih.cas.cz

Kli¢ova slova: adsorpce, aktivni uhli, organicke latky produkované fytoplanktonem (AOM)

UuvoD

Organicke latky produkované fytoplanktonem (AOM, Algal Organic Matter) se nachazi ve vétSiné
povrchovych zdrojt pitné vody a spole¢né s latkami huminového charakteru patii mezi piirodni organické
latky (NOM, Natural Organic Matter). Fytoplankton uvoliiuje tyto latky do vodniho prostiedi po
odumfieni bunék jako celularni organické latky (COM, Cellular Organic Matter) nebo béhem zivota jako
metabolické produkty, tzv. extracelularni organické latky (EOM, Extracellular organic matter)
(Henderson et al., 2008). Pti vysokych koncentracich AOM negativné ovliviiuji kvalitu pitné vody i
ucinnost jeji produkce (zvySenad spotieba koagula¢nich Cinidel, zanaSeni membran, tvorba vedlejsich
produktii dezinfekce a toxind, aj.) (Her a kol., 2004; Takaara a kol., 2010). Zatimco adsorpci NOM
huminového charakteru byla v minulosti vénovana zna¢na pozornost, v piipadé AOM existuje jen velmi
omezené mnozstvi adsorpCnich studii. Cilem této préce proto je zhodnoceni ucinnosti granulovaného
aktivniho uhli (GAU) pii odstranovani COM izolovanych z Microcystis aeruginosa, jedné z nejhojnéjsich
sinic v povrchovych zdrojich pitné vody.

METODIKA

Rovnovazné a kinetické adsorpéni testy byly provedeny s COM peptidy < 10 kDa (koncentrace 1 —
100 mg L™) a GAU Picabiol (Pica Carbon, Francie) a Filtrasorb (Chemviron Carbon, Belgie) (davka 1 —
400 mg L™ pii rtizném pH (5, 7 a 8) a nizké (0,01 M NaCl) a vysoké (0,3 M NaCl) iontové sile (IS).
Vlastnosti GAU byly charakterizovany fyzikalni adsorpci N, a stanovenim povrchového naboje. Peptidy
izolované z COM sinice M. aeruginosa byly charakterizovany analyzou molekulovych hmotnosti (MH)
pomoci HPSEC a titra¢nim stanovenim funk¢nich skupin. Ziskana experimentalni data z rovnovaznych
adsorpénich testi byla modelovana pomoci Freundlichovy a Langmuirovy izotermy a kineticka data
pomoci kinetiky pseudo-prvniho a pseudo-druhého fadu.

VYSLEDKY

Vysledky rovnovaznych testd pii rizném pH jsou patrné z Obr. 1. Nejvy$si adsorpéni kapacity pro
COM peptidy bylo v ptipadé obou pouzitych GAU dosazeno pii pH 5. S rostouci hodnotou pH na 7 a 8
pak mnozstvi adsorbovanych peptidi klesalo. Stejny trend potvrdily i kinetické testy, na zakladé kterych
byly pro obé uhli zjistény nejvyssi hodnoty kinetickych rychlostnich konstant pti pH 5. P¥i pH 5 je povrch
Picabiolu zaporné nabity (PHnuiovsho bodu naboje = 3,5) @ adsorpce tak byla posilena silnymi elektrostatickymi
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Obr. 1 Adsorp¢ni izotermy COM peptidi na GAU Picabiol (a) a Filtrasorb (b) pfi pH rizném pH.



interakcemi mezi povrchem GAU a kladnymi funkénimi skupinami peptida (napt. =NH**, -NH*").

Sristem pH v8ak zaporny naboj Picabiolu vyrazné
sili, zaroven dochazi i k disociaci funkénich skupin
peptidt (napt. -COQ") a adsorpce je tak pfi vyssim
pH potlacena odpudivymi elektrostatickymi silami.
foipadé Filtrasorbu (pHnu|0Véh0 bodu naboje — 8,6)
pfevazuje pfi pH 5 na jeho povrchu kladny naboj,
ktery ale sristem pH postupné klesa az téméf k
neutralnimu pti pH 8. Pritazlivé elektrostatické sily
mezi povrchem tohoto uhli a —COQO" skupinami
peptida, které tidily adsorpci pfi pH 5, tak postupné
sldbnou a adsorpce klesa.

Vysledky adsorpénich testd pti pH 5 — 8 a nizke
(0,01 M NaCl) a vysoké (0,3 M NaCl) iontové sile
jsou patrné z Obr. 2. V pfipad¢ Picabiolu vedla
zvySena IS kvyssi adsorpci peptidd pii vSech
hodnotach pH v porovnéni stesty bez ptidaného
NaCl (Obr. 1). Vétsi mnozstvi peptidd bylo
naadsorbovano diky odstinéni zaporného naboje
Picabiolu pfidanou soli, které vedlo komezeni
repulze mezi povrchem GAU a disociovanymi
skupinami peptid. Celkové mnoZstvi adsorbovanych
peptidt bylo vyssi i v pfipadé¢ Filtrasorbu pii pH 5 a
pH 8, kdy pfidand sl pomohla posilit pfitazlivé
interakce mezi povrchem GAU a disociovanymi
skupinami peptidi. VIiv zvySené IS byl ale zcela
odlisny pii pH 7, kdy adsorpce peptidt poklesla o
20,5 % (0,01 M NaCl) a 0 41,4 % (0,3 M NaCl).
Pridavek soli vtomto pfipadé naopak vedl
K odstinéni pfitazlivych sil mezi kladné¢ nabitym
povrchem GAU a zédpornymi skupinami peptidd.

Vysledky HPSEC analyz vzorkli po adsorpci
prokazaly, ze z COM peptida s MH < 10 kDa se na
obou testovanych uhlich adsorbuji do ur¢it¢ miry
vdechny identifikované frakce peptida (1 — 9,5 kDa).
Pfednostni odstranéni vSak bylo pozorovano zejména
pro peptidy s niz§i MH v rozmezi 1 — 4 kDa.

ZAVERY
Studie potvrdila, Ze granulované aktivni uhli lze
vyuzit pro u¢inné odstranéni nekterych skupin AOM
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Obr. 2 Vliv iontové sily roztoku na adsorpci COM
peptida pii pH 5, 7 a 8.

pfi upravé pitné vody. Ucinnost tohoto procesu je vSak vyrazné zdvisld na reakénich podminkach,

zejména pH a iontové sile.
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