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Removal of selected toxic compounds from water by adsorption on

activated carbon from agricultural by-products

STRESZCZENIE

W pracy zbadano zdolnos¢ wegli aktywnych otrzymanych z todyg konopi i tupin
orzecha palmowego w procesach adsorpcyjnego usuwania z roztworéw wodnych wybranych
zanieczyszczen organicznych z grupy pestycydéw (atrazyna) i barwnikow (blekit
metylenowy, czerwien Kongo, cyjanokobalamina) oraz chromu (VI) jako przyktad
zanieczyszczen nieorganicznych. Seri¢ wegli aktywnych z todyg konopi otrzymano poddajac
prekursor roslinny aktywacji fizycznej parag wodng i dwutlenkiem wegla oraz aktywacji
chemicznej wodorotlenkiem potasu i kwasem fosforowym. Wegle aktywne z tupin orzecha
palmowego otrzymano metoda aktywacji fizycznej parg wodng i aktywacji chemicznej
wodorotlenkiem potasu. Wiasciwosci otrzymanych wegli aktywnych zalezaty od rodzaju
zastosowanego prekursora roslinnego, metody aktywacji (fizyczna i chemiczna), rodzaju
czynnika aktywujacego i parametrow proceséw aktywacji takich jak temperatura, czas
wygrzewania i stopien impregnacji. Wegle aktywne charakteryzowaty sie szerokim spektrum
porowatosci poczawszy od mikroporowatych do mezoporowatych materiatdow. Duza
zawartos¢ ligniny w tupinach orzecha palmowego pozwolila otrzymac¢ wegle aktywne
charakteryzujgce si¢ bardziej rozwinigtg strukturg porowata w poréwnaniu do bogatych w
celuloze todyg konopi.

Wybrane wegle aktywne z todyg konopi 1 tupin orzecha palmowego poddano procesom
utleniania kwasem azotowym i nadtlenkiem wodoru, amonizacji oraz wygrzewania w
przeptywie azotu i wodoru w celu modyfikacji struktury chemicznej powierzchni tych
materialdéw 1 poprawy ich wlasciwosci adsorpcyjnych wobec wybranych zanieczyszczen.
Wegle aktywne utlenione kwasem azotowym charakteryzowaty si¢ silnie kwasowym
charakterem chemicznym powierzchni z powodu duzego udziatu grup karboksylowych.
Wysokotemperaturowe wygrzewanie wegli aktywnych w atmosferze azotu i wodoru
spowodowato czgsciowe usunigcie powierzchniowych grup tlenowych i tym samym zmiang
kwasowego charakteru ich powierzchni na zasadowy. Wegle aktywne poddane procesowi
amonizacji wykazywaty zasadowy charakter chemiczny powierzchni, ktory wynikal ze
zwigkszonej zawartosci azotu, gtdwnie w potaczeniach pirydynowych.

Chemiczny charakter powierzchni wegli aktywnych otrzymanych w procesie aktywacji

todyg konopi wodorotlenkiem potasu miat istotny wptyw na adsorpcj¢ atrazyny z roztworow
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wodnych. Wegiel aktywny wygrzewany w atmosferze azotu o bardzo zasadowej powierzchni,
pozbawiony grup funkcyjnych zawierajacych heteroatomy, wykazywal najwyzsza pojemnos¢
sorpcyjng w roztworze wodnym o pH 6. Za adsorpcje atrazyny na modyfikowanych weglach
aktywnych z todyg konopi odpowiedzialne byty glownie odzialywania dyspersyjne typu n-m.

Adsorpcje trzech wielkoczasteczkowych barwnikdw o réznej strukturze, wymiarach
czgsteczki i postaci jonowej, to jest biekitu metylenowego o charakterze kationowym,
czerwieni Kongo o charakterze anionowym i niejonowej cyjanokobalaminy, przeprowadzono
na mezoporowatym weglu aktywnym z todyg konopi otrzymanym metodg aktywacji kwasem
fosforowym i poddanemu wygrzewaniu w przeptywie wodoru. Pojemnos$¢ sorpcyjna wegla
aktywnego zalezala od objgtosci poréw o szerokosci dostatecznie wigkszej od rozmiarow
czasteczek barwnikéw 1 ich struktury, ktora okresla wzajemne odzialywania z powierzchnig
adsorbentu. Z powodu najmniejszych wymiardéw czasteczki, adsorpcja bigkitu metylenowego
przebiegata najszybciej, a najwolniej adsorbowaly si¢ czasteczki czerwieni Kongo z powodu
ich duzych wymiaréw. Szybko$¢ adsorpcji cyjanokobalaminy, ktéra w roztworze wodnym
wystepuje w postaci niejonowej, byta wysoka i poréwnywalna z szybkos$cia adsorpcji btekitu
metylenowego. Najbardziej prawdopodobnym mechanizmem adsorpcji cyjanokobalaminy
bylo tworzenie si¢ wigzan wodorowych pomiedzy grupami aminowymi barwnika a grupami
karboksylowymi, karbonylowymi lub fenolowymi obecnymi na powierzchni wegla
aktywnego.

Badania wptywu tekstury porowatej mezoporowatych wegli aktywnych otrzymanych w
procesie aktywacji lodyg konopi kwasem fosforowym na kinetyke adsorpcji bigkitu
metylenowego wykazaty, ze im silniej rozwinigta struktura mezoporowata, tym krotszy jest
czas osiggania stanu roéwnowagi adsorpcyjnej. Zbadano wplyw struktury chemicznej
powierzchni wegli aktywnych aktywowanych kwasem fosforowym i wygrzewanych w
atmosferze azotu 1 wodoru na adsorpcj¢ biekitu metylenowego. Wigksza pojemno$¢ sorpcyjna
uzyskano dla wegla aktywnego wygrzewanego w przepltywie azotu, ktory zawierat wiecej
powierzchniowych tlenowych grup funkcyjnych niz wygrzewany w przepltywie wodoru.
Prawdopodobnie grupy tlenowe wymuszaty odziatywania elektrostatyczne, ktore przyczynity
si¢ do wzrostu adsorpcji btekitu metylenowego.

Wykazano, ze adsorpcja jonéw chromu (VI) na mikroporowatych weglach aktywnych z
tupin orzecha palmowego otrzymanych w procesie aktywacji fizycznej parag wodng i
modyfikowanych poprzez utlenianie kwasem azotowym i nadtlenkiem wodoru oraz reakcje z
amoniakiem byla silnie zalezna od pH roztworu i struktury chemicznej powierzchni
adsorbentu. pH 2 bylo najbardziej optymalnym odczynem w procesie adsorpcji jonow Cr(VI).

Z kolei adsorpcja polaczona z redukcjg byta gléwnym mechanizmem usuwania Cr(VI) z
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roztworu wodnego na badanych weglach aktywnych. Zasadowy charakter powierzchni
amonizowanego wegla aktywnego zwiekszyt jego pojemnos$¢ sorpeyjng wzgledem Cr(VI) w
porownaniu do pozostatych wegli.

Praca ta podkresla znaczenie struktury porowatej wegla aktywnego w potaczeniu ze
strukturg chemiczng powierzchni dla adsorpcyjnego usuwania organicznych i
nieorganicznych zanieczyszczen z wody. Znaczaca poprawe kinetyki adsorpcji 1 pojemnosci
sorpcyjnej wegla aktywnego mozna osiagng¢ poprzez odpowiednig modyfikacje jego

powierzchni.



