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Program Ochrony Srodowiska zaréwno w Polsce jak i na éwiecie zakiada
poprawe jakosci Srodowiska i bezpieczenstwa ekologicznego. Jednym
z najwazniejszych jego zatozen jest poprawa jako$ci wod i gospodarki wodno-
sciekowej. Zanieczyszczenie wod metalami ciezkimi jest jednym z najwiekszych
zagrozen dla zdrowia ludzi. Pierwiastki te przenikajgc z wéd do gleby, przedostaja sie
do organizmow Zzywych, a nastepnie do kolejnych ogniw tarcucha pokarmowego
I w konsekwencji do organizmu cztowieka. Metale ciezkie oddziatuja szkedliwie na
wszystkie organizmy zywe, a u c'ziowieka powoduja réznego rodzaju schorzenia
przewlekie mogace wywotaé bardzo niebezpieczne zmiany mutagenne i uszkodzenia
centrainego systemu nerwowego oraz nowotwory.

Koniecznos¢ dostosowania istniejacych przepisow legislacyjnych do Dyrektyw
Unijnych okreslajgcych wymagania dla $ciekdw i zanieczyszczen odprowadzanych
do wod skutkuje wejsciem w zycie wielu przepiséw prawnych dotyczgcych
ograniczenia ilosci wypuszczanych do wod powierzchniowych substancji, uznanych
za niebezpieczne oraz oczyszczania $ciekdw komunalnych.

Wraz z potrzebg poprawy jakosci wéd oraz gospodarki wodno-sciekowej
wzrasta zapotrzebowanie na skuteczne sposoby i technologie oczyszczania wod
i sciekéw. Materiaty wykorzystywane w tym celu oprécz oczekiwanych wiasciwosci
fizykochemicznych i sorpcyjnych musza byé réwniez atrakeyjne cenowo. W ostatnich
latach zauwazalne jest duze zainteresowanie materiatami odpadowymi takimi jak
popioly lotne, chitozan, tupiny orzechoéw, liscie i kora drzew ze wzgledu na doskonate
wiasciwosci sorpeyjne i mozliwo$c zastosowania w wielu dziedzinach zycia.

Popioty lotne sg produktem odpadowym powstajgcym w procesie spalania
wegla. Od lat podejmowane sa préby wielokierunkowego zastosowania

gospodarczego tych odpadow. Stopien wykorzystania tych materiatow pomimo, iz w



niektorych krajach jest stosunkowo wysoki i systematycznie wzrasta to nadal jést
niezadowalajacy.

Tematem ninigjszej pracy byfo zbadanie przydatnosci chitozanu, popiotdw
lotnych aktywowanych wysokg temperaturg oraz popiotéw lotnych modyfikowanych
chitozanem do usuwania jondw As(V), Cr(Vl), Cu(ll) oraz Zn(ll), jak réwniez zbadanie
efektywnosci procesu sorpcji wyzej] wymienionych jondw na wybranych jonitach
selektywnych (Lewatit TP208 i Lewatit TP214).

Gtownym praktycznym celem badan byto opracowanie sposobu otrzymywania
taniego sorbentu na bazie materialow odpadowych z przeznaczeniem do usuwania
jonow metali ciezkich z wod i Sciekow. W pracy podjeto takze prébe oceny stopnia
poprawy wiasciwosci sorpcyjnych otrzymanych sorbentéw wzgledem materiatow
wyjsciowych w celu odpowiedzi na pylanie czy proces modyfikacji jest celowy
i ekonomicznie uzasadniony.

Istnieje szereg parametrow wplywajacych na efektywnos$¢ procesu sorpcji
jondéw metali na wymienionych sorbentach. Ogromne znaczenie majg tu wiadciwosci
fizykochemiczne stosowanych materiaidow oraz warunki przeprowadzenia procesu
modyfikacji i procesu sorpcji. Z tego wzgledu w czesci badawcze] niniejszej pracy
zostaty przeprowadzone badania wladciwosci fizykochemicznych chitozanu, popiotu
lotnego aktywowanego wysokg temperaturg oraz otrzymanego z nich popiotu lotnego
modyfikowanego chitozanem. Dla w/w materiatdw wykonano analize fazowg
jakosciowg i ilosciowg metodg XRD oraz analize skiadu chemicznego metoda
ICP-MS. Wyznaczono réwniez wielkosci powierzchni wlasciwej metodg BET oraz
wielkosci i struktury poréw. Dla chitozanu, wybranych sorbentdw ofrzymanych
z popiotdw lothych oraz jonitdbw selektywnych zarejestrowano réwniez widma
w podczerwieni metoda ATR-FTIR, wykonano zdjecia mikroskopowe metodg SEM
przed i po procesie sorpcji jonow As(V), Cr(VI), Cu(ll) oraz Zn(ll) oraz
przeprowadzono analize termiczna TGA/DTA. W przypadku chitozanu zbadano
dodatkowo parametry takie jak: zawarto$¢ suchej masy, zawartosé popiotu, stopien
deacetylacji, lepkosc¢ roztworu chitozanu oraz wyznaczono mase czagsteczkowa. Dia
probek popiotdw lotnych aktywowanych wysoka temperaturg i modyfikowanych
chitozanem oraz dla chitozanu przeprowadzono analize elementarng.

Na podstawie badan przeprowadzonych metodg statyczng wyznaczono ilosci
zasofbowanych jonow As(V), Cr(VI), Cu(ll) oraz Zn(ll) na chitozanie w obu formach,

popiotach lotnych, popiotach lotnych aktywowanych wysoka temperaturg, popiotach



lotnych aktywowanych wysoka temperaturg i modyfikowanych chitozanem oraz na
wybranych jonitach selektywnych uwzgledniajgc wplyw pH poczatkowego roztworu
jonow, masy stosowanego sorbentu, czasu kontaktu faz sorbent-roztwor, stezenia
poczatkowego jondw As(V), Cr(VI), Cu(ll) oraz Zn(il). Dokonano réwniez oceny
kinetyki procesu sorpcji oraz wyznaczono parametry kinetyczne zgodne z modelem
pseudo pierwszego rzedu (PFO), modelem pseudo drugiego rzedu (PSO) oraz
modelem dyfuzji wewngtrzczastkowej (IPD). Wyznaczono pojemnosci sorpeyjne dia
poszczegoinych sorbentdéw w trzech rdznych temperaturach oraz parametry
sorpcyjne  izoterm  adsorpcji  Langmuira, Freundlicha, Temkina, Dubinina-
Raduszkiewicza.

Otrzymane wyniki badan zwigzane z zastosowaniem sorbentéw na bazie
aktywowanych temperaturg wzglednie modyfikowanych chitozanem popiotow lotnych
w procesie usuwania jonéw metali | pétmetali ciezkich, a w szczegdlnosci Cr(Vl) i
Zn(ll) ze $ciekow moga by¢é z powodzeniem wykorzystane m.n. w technologii
oczyszczania $ciekow rzeczywistych. Z uwagi na to, iz zaréwno chitozan jak i popioty
lotne sa materiatami przyjaznymi $rodowisku przyrodniczemu ich stosowanie ma
pozytywne aspekty Srodowiskowe. Rozwigzanie {0 ma swoje uzasadnienie rowniez z
ekonomicznego punktu widzenia. Chitozan jest otrzymywany na skale przemystowa
w procesie chemicznej deacetylacji chityny jako odpadu w przemyséle przetworstwa
rybnego, za$ popioly lothe sg odpadem przemystowym. Powyzsze wzgledy decydujg
o tym, Zze koszty otrzymywania tych materiatow s3 niewielkie w pordwnaniu z innymi
stosowanymi sorbentami. Ponadto, ze wzgledu na stale zaostrzane przepisy
zwigzane zaréwno ze skfadowaniem odpadow jak i oczyszczaniem $ciekéw mozna
bez wahania stwierdzi¢, ze potencjat aplikacyjny na otrzymane tanie sorbenty bedzie
stale rosnac.
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