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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sorpcji wielosktadnikowej metali pierwiastkéw ziem rzadkich
z roztworéw wodnych z wykorzystaniem drozdzy Saccharomyces cerevisiae.

Wody moga zawieraé metale i pierwiastki ziem rzadkich w skutek oddziatywania ze srodowiskiem
naturalnym jak i tez w skutek dziatalnosci przemystowej. Do usuwania metali z wody stosuje sie takie
techniki jak. chemiczne stracanie, adsorpcja na weglach aktywnych, adsorpcja na zeolitach, metody
elektrochemiczne, odwrécona osmoza (RO), wymiana jonowa, odparowanie, ultrafiltracja, nanofiltracja,
koagulacja — flokulacja. Techniki te znajduja zastosowanie przy wyzszych stezeniach metali w wodzie.
W przypadku nizszych zawartosci metali w wodzie techniki te sa mato efektywne, generuja osady i sa
kosztowne. Wady i zalety tradycyjnych technik usuwania metali zostat przedstawiony przez Bozencka
w rozprawie doktorskiej ,Usuwanie jonéw metali toksycznych z roztworéw wodnych za pomoca odpa-
dow organicznych”. Praca byta realizowana w Akademii Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Stasica na
Wydziale Gérnictwa i Geoinzynierii w Katedrze Inzynierii Srodowiska i Przerébki Surowcéw w 2013
roku. W tabeli 1 zestawiono zalety i wady konwencjonalnych technik stosowanych do usuwania metali.

Tab. 1. Wady i zalety tradycyjnych technik usuwania metali z wéd

Metoda Zalety Wady o
Chemiczne - prostota, - trudny rozdziat
strgcanie - niskie koszty |- wytwarzanie osadu, dodatkowe
koszty ich likwidacii
- znajduje zastosowanie do
wiekszych stezefi, mata efektywno$¢
przy niskich ste2eniach
Adsorpcja na - wiele metali mozna | - niska wydajno$¢
zeolitach usuwag,
- niskie ceny zeolitbw i
TMetody - odzysk metalu, - dla duzych stezen,
elektrochemiczne | - selektywno$é - wysokie koszty
metody, '
- brak zuzycia
odczynnikow
_ chemicznych ]
Odwrécona - wysoki stopien - duze zuzycie energii,
osmoza {(RO) usuniegcia, - wysokie ci$nienie (20 — 100 barow)
- odpomo$¢ na
| wysoka temperature
Wymiana jonowa | - mozliwoé¢ - wysoki koszt 2ywic
regeneracji i odzysku | jonowymiennych
metali, i instalacji,
-selektywnosé jonitdw | wymagany etap oczyszczania
L . kciekdw z zawiesin
Odparowanie - czysta woda do - duze zuzycie energii,

ponownego uzycia | - wysokie koszty,
' - po2ostaje osad

Ultrafiltracja - mniejsza kubatura . - membrany podatne na
urzadzen, zanieczyszczenie,
! - mniejsze - wysokie koszty operacyjne
zapotrzebowanie na
L ) miejsce _
Nanofiltracja - nizsze ci$nienie niz | - kosztowna, membrany podatne na
w RO (7 — 30 baréw) _| zanieczyszczenie
Koagulacja - - krotszy czas - Znaczne uzycie odczynnikéw
flokulacja opadania zawiesiny, ' chemicznych,
: - poprawa zdolno$ci | - produkcja osadéw, dodatkowe
osadzania sie koszty usuwania osadow
| osadow _
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Alternatywa do tradycyjnych technik usuwania metali z wdd jest sorpcja z wykorzystaniem bio-
sorbentéw. Do sorbentdw naturalnych zalicza sie réznorodne materiaty pochodzenia organicznego. Ma-
terialy te moga pochodzi¢ z przemystu: spozywczego, drzewnego, rolniczego. Moga to byé: obierki
z owocdw i warzyw, tuski orzechéw, pestki, stoma, kora drzewna. Prowadzone sa tez badania nad sorp-
cja metali ciezkich z wykorzystaniem biosorbentéw na bazie glonéw, wodorostéw, mchéw, grzybéw,
drozdzy. Znany jest z opisu patentowego PL194166 sposdb otrzymywania biosorbentéw z biomasy
drozdzy potaczonej z rozdrobnionym drewnem, nawilzonej roztworem formaldehydu w roztworze kwasu
solnego i suszeniu, wykorzystywanych do usuwania metali ciezkich z roztwordw.

W publikacji Di Caprio i in. pod tytutem ,Lanthanum Biosorption by Different Saccharomyces ce-
revisiae Strains” w czasopi$émie naukowym Chemical Engenering Transaction z 2016 r. zostaty przed-
stawione wyniki badan sorpcji jednosktadnikowej La z wykorzystaniem drozdzy jako sorbentu.

W literaturze nie znaleziono metod sorpcji metali ziem rzadkich, a zwtaszcza jednoczesnej
sorpcji wielosktadnikowej, prowadzonej za pomoca pojedynczych szczepdw drozdzy Saccharomy-
ces cerevisiae.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sorpcji wielosktadnikowej metali pierwiastkéw ziem rzadkich
z roztworow wodnych z wykorzystaniem drozdzy Saccharomyces cerevisiae. W trakcie badan wtasnych
nad sorpcja wielosktadnikowa metali z roztworéw wodnych z réznymi, pojedynczymi i mieszaninami
szczepow drozdzy, przyktadowo stosowano szczepy S. cerevisiae: AM1-d i/lub JM2014.

Szczep AM1-d zdeponowany jest w Kolekcji Kultur Drobnoustrojéw Przemystowych IBPRS pod
numerem KKP2055p jest przedmiotem zgtoszenia patentowego nr 408170, natomiast szczep JM2014
zostat opisany w czasopi$émie Food and Bioproducts Processing Vol. 100/2016 str. 275-281. Obydwa
szczepy pochodza z kolekcji drozdzy Zaktadu Technologii i Biotechnologii Srodkéw Leczniczych
Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej.

Szczepy te sa stosowane do wytwarzania alkoholu — 2-phenyloetanolu (2-PE). Drozdze po wy-
tworzeniu alkoholu staja sie odpadem, ktéry moze by¢ wykorzystany jako biosorbent.

W badaniach zastosowano roztwér, ktéry zawierat metale takie jak: Lu, Yb, Tm, Er, Ho, Y, Dy,
To, Gd, Eu, Sm, Nd, Pr, Ce, La, U, Zn, Mn, Co, Cd, Cu, Ni pozyskany z biotlugowania materiatéw po
wydobywczych uranu. Materiaty te sa odpadem i sa sktadowane w hatdach. Stezenie metali ziem rzad-
kich w odpadach po wydobyciu uranu wynosi ponizej 0,1% masowego.

Nieoczekiwanie, okazato sie, 2ze drozdze zastosowane w sposobie wedtug wynalazku sorbuja
wielosktadnikowo metale ziem rzadkich.

Sposédb sorpcji wielosktadnikowej metali ziem rzadkich z roztworéw wodnych, wedtug wynalazku,
polega na tym, ze biosorpcje metali z roztworéw wodnych przeprowadza sie w temperaturze 25°C,
wprowadzajgc do roztworu szczep drozdzy Saccharomyces cerevisiae, w postaci suchej lub zawiesiny,
miesza zawiesing, a po przeprowadzeniu procesu sorpcji rozdziela sie drozdze od roztworu poprzez
filtracje, wirowanie i/lub grawitacyjne osiadanie.

W sposobie wedtug wynalazku, drozdze suszy sie uprzednio w temperaturze od 50°C do 110°C
przez dobe.

W sposobie wedtug wynalazku, proces sorpcji wielosktadnikowej prowadzony jest w zakresie pH
od pH=1,0do pH = 11,0 w czasie od 5 min. do 30 min., w temperaturze od 5°C do 40°C, przy mieszaniu
mechanicznym i/lub hydraulicznym o intensywnosci niepowodujacej destrukcji wtasciwosci sorpcyjnych
biosorbentu.

Sposéb wykonania jest blizej zilustrowany w ponizszych przyktadach.

Przyktad I. Szczep drozdzy S. cerevisiae AM1-d.

Stezenie oznaczanych metali w roztworze przed sorpcja byto nastepujace: Lu = 1,6 ppm, Yb=
12 ppm, Tm = 2,3 ppm, Er = 19,7 ppm, Ho = 7,8 ppm, Y = 276 ppm, Dy = 38,7 ppm, Tb = 6,7 ppm,
Gd = 51 ppm, Eu = 5,5 ppm, Sm = 36 ppm, Nd = 155 ppm, Pr = 34,2 ppm, Ce = 252 ppm, La =82
ppm, U =952 ppm, Zn = 1556 ppm, Mn = 15300 ppm, Co = 312 ppm, Cd = 4,9 ppm, Cu = 150 ppm,
Ni = 11074 ppm. Do 1000 ml roztworu dodano 3,0 = 0,1 g wysuszonych drozdzy, po dodaniu droz-
dzy i wymieszaniu zawarto$ci w mieszalniku pH w zawiesinie wynosito 5,5 = 0,1. Badania byty
prowadzone w mieszalniku, ktéry zostat przedstawiony na rysunku, fig. 1, gdzie 1 oznacza mieszal-
nik z mieszadtem mechanicznym, a 2 termostat. Drozdze przed dodaniem do roztworu zostaty zmie-
lone i przesiane na sitach. Do badan uzyto drozdzy pochodzacych z frakcji 0,075-0,2 mm. Zawie-
sine mieszano mieszadtem mechanicznym (mieszadto tfopatkowe z dwoma topatkami) przez 10 min.
przy 420 + 1 obr./min., w temperaturze 25,0 + 0,1°C.
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Po zakonczeniu procesu pobrano prébe z zawartosci mieszalnika. Prébe przefiltrowano na filtrze
o wielkosci porow 0,22 um. Roztwdr otrzymany po filtracji oznaczono na zawartosci metali. Do analizy
na zawartos¢ metali w roztworze wykorzystano — spektrometrie mas sprzezona z plazma wzbudzana
indukcyjnie (ICP — MS). Poréwnujac zawarto$¢ poszczegdlnych metali w roztworze przed dodaniem
drozdzy i po sorpcji uzyskano nastepujace usuniecie metali z roztworu: Lu = 45,8%,Yb = 43,1%,Tm =
44,6%, Er = 41,3%, Ho = 45,2%, Y = 41,8%, Dy = 43,9%, Tb = 41,6%, Gd = 43,9%, Eu =44,2%, Sm =
45,2%, Nd = 45,7%, Pr = 46,1%, Ce = 47,2%, La = 49,4%, U = 86,2%, Zn=12,5%, Mn = 8,7%, Co =
8,7%, Cd = 35,1%, Cu = 100%, Ni = 13,2%.

Przyktad Il. Szczep drozdzy S. cerevisiae JM2014

SteZenie oznaczanych metali w roztworze przed sorpcja byto nastepujace:

Lu =0,02 ppm, Yb= 0,16 ppm, Tm= 0,03 ppm, Er= 0,31 ppm, Ho= 0,12 ppm, Y= 5,44 ppm, Dy =
0,65 ppm, Tb = 0,12 ppm, Gd = 0,88 ppm, Eu = 0,09 ppm, Sm = 0,52 ppm, Nd = 2,30 ppm, Pr = 0,60
ppm, Ce = 5,39 ppm, La =3,39 ppm, U = 38,81 ppm, Zn = 44,57 ppm, Mn = 425,13 ppm, Co = 10,91
ppm, Cd = 0,37 ppm, Cu = 0,92 ppm, Ni = 31,98 ppm. Do 1000 ml roztworu dodano 3,0 + 0,1 g wysu-
szonych drozdzy, po dodaniu drozdzy i wymieszaniu zawartosci w mieszalniku pH w zawiesinie wyno-
sito 5,5 + 0,1. Badania byty prowadzone w mieszalniku, przedstawionym na rysunku, fig. 1. Drozdze
przed dodaniem do roztworu zostaty zmielone i przesiane na sitach. Do badan uzyto drozdzy pocho-
dzacych z frakcji 0,075-0,2 mm. Zawiesineg mieszano mieszadtem mechanicznym (mieszadto topat-
kowe z dwoma topatkami) przez 10 min. przy 420 + 1 obr./min., w temperaturze 25,0 + 0,1°C. Po za-
konczeniu procesu pobrano probe z zawartosci mieszalnika. Prébe przefiltrowano na filtrze o wielkosci
poréw 0,22 um. Roztwdr otrzymany po filtracji oznaczono na zawarto$ci metali. Do analizy na zawarto$¢
metali w roztworze wykorzystano — spektrometrie mas sprzezona z plazma wzbudzana indukcyjnie
(IGP — MS). Poréwnujac zawarto$¢ poszczegolnych metali w roztworze przed dodaniem drozdzy i po
sorpcji uzyskano nastepujace usuniecie metali z roztworu: Lu = 52,3%,Yb = 46,3%,Tm = 42,7%,
Er = 38,4%, Ho = 36,8%, Y = 31,7%, Dy = 35,3%, Tb = 36,1%, Gd = 39,3%, Eu = 38,9%, Sm = 42,0%,
Nd = 44,9%, Pr = 45,6%, Ce = 45,4%, La = 40,2%, U =87,3%, Zn = 10,1%, Mn = 3,2%, Co = 3,7%, Cd
=21,9%, Cu =78,3%, Ni = 5,6%.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob sorpcji wielosktadnikowej metali ziem rzadkich: Lu, Yb, Tm, Er, Ho, Y, Dy, Tb, Gd, Eu,
Sm, Nd, Pr, Ce, La z roztworéw wodnych, znamienny tym, ze biosorpcje metali z roztworéw
wodnych przeprowadza sie w temperaturze 25°C, wprowadzajac do roztworu zawierajacego
metale ziem rzadkich, suchy i zmielony lub zawiesiny szczep drozdzy Saccharomyces cerevi-
siae lub ich mieszanine, a po przeprowadzeniu procesu sorpcji rozdziela sie drozdze od roz-
tworu po przez filtracje, wirowanie i/lub grawitacyjne osiadanie.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze drozdze suszy sie uprzednio w temperaturze
od 50°C do 110°C przez dobe.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proces sorpcji wielosktadnikowej prowadzony
jest w zakresie pH od pH = 1,0 do pH = 11,0 w czasie od 5 min. do 30 min., w temperaturze
od 5°C do 40°C, przy mieszaniu mechanicznym i/lub hydraulicznym o intensywno$ci niepo-
wodujacej destrukcji wtasciwosci sorpcyjnych biosorbentu.
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Rysunek
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fig. 1 Mieszalnik z mieszaniem mechanicznym.




