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W dobie intensywnego rozwoju przemyshu oraz nieustannie postepujacej
urbanizacji powaznym problemem jest emisja duzych ilosci substancji toksycznych.
Aromatyczne zwigzki organiczne, stosowane w wielu galeziach przemystu (pestycydy,
barwniki, farmaceutyki, konserwanty zywnosci, surfaktanty i inne), wykazuja
wlasciwosci o zrdéznicowanym stopniu toksycznosci. Substancje te sg wzglednie dobrze
rozpuszczalne w wodzie, w konsekwencji czego mogg tatwo migrowaé w §rodowisku.
To zkolei zrodzito potrzebg opracowania technologii majacej na celu skuteczne usuwanie
lub minimalizacje stezenia zanieczyszczen z wod i sciekow.

Metody adsorpcyjne z wykorzystaniem wegla aktywnego sa z sukcesem
stosowane w procesach oczyszczania naturalnych wod i $ciekéw. Adsorpcja jest
procesem wieloetapowym i jej efektywno$¢ uwarunkowana jest wieloma czynnikami
odnoszacymi si¢ do wlasciwosci adsorbentu i adsorbatu oraz warunkéw prowadzenia
procesu.

W niniejsze] pracy doktorskiej przeprowadzono badania wplywu struktury
adsorbatu 1 warunkéw prowadzenia procesu adsorpcji na jego kinetyke.
W doswiadczeniach, jako adsorbaty, wykorzystano aromatyczne zwigzki organiczne
o zréznicowanych wlasnosciach kwasowo-zasadowych i zastosowaniach, w tym fenole
(2-, 3- 1 4-nitrofenol), kwasy organiczne (kwas 4-nitrobenzoesowy), herbicydy (kwasy 4-
chlorofenoksyoctowy i 2-(3-bromofenoksy)propionowy), surfaktanty (benzenosulfonian
sodu 1 bromek fenylotrimetyloamoniowy) i barwniki (btekit metylenowy). Jako
adsorbenty wykorzystano komercyjnie dostepne wegle aktywne o charakterze
zasadowym oraz silnie rozwinietej strukturze z duzg powierzchnig wiasciwg i znacznym
udziatem mikroporéw.

Do pelnej charakterystyki zastosowanych adsorbentéw wykorzystano szereg
metod analizy fizykochemicznej. Wtasciwosci strukturalne okres$lono za pomocg izoterm
adsorpcji/desorpcji azotu oraz transmisyjnej i skaningowej mikroskopii elektronowej.

Wiasnosci  kwasowo-zasadowe  oszacowano poprzez wykonanie = pomiaréw



miareczkowania potencjometrycznego i metoda Boehma. Wiasciwosci powierzchniowe
wyznaczono przy uzyciu techniki rentgenowskiej spektrometrii fotoelektronéw XPS oraz
analizy termicznej, za pomocg ktorej okreslono rowniez stabilnos¢ termiczng badanych
materialow.

Przeprowadzono szereg badan kinetyki i rownowagi adsorpcji. Okreslono
wplyw stezenia i struktury adsorbatu, masy adsorbentu, temperatury, pH, szybkosci
mieszania oraz obecno$ci substancji konkurujacej. Nalezy doda¢, ze w niniejszej
dysertacji skupiono si¢ gtéwnie na badaniach kinetycznych, traktujac badania rownowagi
adsorpcji  jako pomocnicze. Na podstawie uzyskanych danych kinetycznych
i rownowagowych podjeto probe wyjasnienia mechanizmu adsorpcji w badanych
uktadach eksperymentalnych. Ponadto do analizy tego procesu, na przyktadzie adsorpcji
nitrofenoli na weglu aktywnym GAC, wykorzystano rowniez dane otrzymane technikami
XPS i analizy termiczne;.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano znaczacy wptyw wybranych
czynnikdw na kinetyke adsorpcji aromatycznych zwiazkéw organicznych na
adsorbentach weglowych. Zaobserwowano wzrost szybkosci adsorpcji wraz ze wzrostem
stezenia poczgtkowego adsorbatu, masy adsorbentu, temperatury i szybkosci mieszania.
Wykazano rowniez, dla substancji o charakterze kwasowym, szybsza kinetyke w nizszym
pH. W przypadku zasadowych zwigzkéw chemicznych uzyskano efekt odwrotny, czyli
najwiekszg szybkos¢ adsorpcji zaobserwowano w wysokim pH. Wykazano réwniez
zarowno efekt ostabiajacy jak i wzmacniajacy kinetyke adsorpcji na skutek obecnosci
substancji towarzyszacej w zalezno$ci od wiasciwosci adsorbatéw w badanym uktadzie
eksperymentalnym. Zaobserwowano rowniez, na przykladzie adsorpcji 2-, 3- 1 4-
nitrofenolu, ze najwigkszej szybkosci adsorpcji sprzyja utozenie podstawnikéw w pozycji
para-. Ponadto, dla wszystkich danych eksperymentalnych najlepsza jakos¢ dopasowania

krzywych kinetycznych uzyskano za pomocg rdéwnania multi-eksponencjalnego.



