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W toku przeprowadzonych badan porownano wiasciwosci adsorpcyjne
dostepnego handlowo wegla aktywnego z weglem aktywnym poddanym
modyfikacji chemicznej. Powierzchnia wegla aktywnego zostata zmodyfiko-
wana tlenkiem manganu otrzymanym w wyniku reakcji redox. Odpowiednio
dobrane parametry procesu modyfikacji skutkujg zwiekszeniem zdolnosci
adsorpcyjnych wzgledem jonéw fluorkowych w poréwnaniu do potencjatu
adsorpcji charakteryzujgcego powierzchnie wegla niemodyfikowanego.
Srodowisko, w jakim zachodzi proces adsorpcii, petni kluczowa role w sku-
tecznosci adsorpcji fluorkdw na modyfikowanym weglu. Nowo powstate
materiaty adsorpcyjne wykazywaty wzrost zdolnosci adsorpcyjnych w po-
réwnaniu do wegla niemodyfikowanego w przypadku prowadzenia procesu
adsorpcji w srodowisku zasadowym.

1. Wprowadzenie

Fluor jest pierwiastkiem powszechnie wystepujacym w Srodowisku naturalnym
w postaci gazéw i1 pyléw wulkanicznych, aerozoli morskich oraz mineratéw,
takich jak fluoryt, kriolit, fluoroapatyt [1]. Obecno$¢ fluoru w Srodowisku ma
swoje Zrodlo rowniez w dzialalnoSci czlowieka. Zwiazki fluoru sa takze wyko-
rzystywane w procesach lutowania, trawienia, polerowania metali, produkcji
pOlprzewodnikow. Niektore Srodki konserwujace drewno oraz nawozy rolnicze,
zwlaszcza nawozy fosforowe, produkowane sa na bazie zwiazkow fluoru, stad
tez podwyzszone stezenia fluorkOw wystepuja czesto w wodach podziemnych
znajdujacych si¢ w poblizu zakladéw zajmujacych si¢ tego rodzaju dziatalnoScia.
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Poniewaz rolnicze zastosowanie nawozow i pestycydow przyczynia si¢ do zanie-
czyszczenia gleby zwiazkami fluoru, rowniez wody podziemne oraz powierzch-
niowe w poblizu nawozonych pol uprawnych charakteryzuja si¢ podwyzszonymi
stezeniami tego pierwiastka [2]. Innym antropogenicznym Zrodiem fluoru w wo-
dach sa emisje gazowo-pytowe z elektrolitycznej produkcji glinu, cegielni, hut
aluminium oraz przemystu szklarskiego i emalierskiego [3].

Zawarto$¢ fluorkdw w wodzie w niewielkich iloSciach jest potrzebna ludziom
oraz zwierzetom do prawidlowego rozwoju koSci oraz uzebienia. Zbyt mala
1loS¢ tego pierwiastka w organizmie prowadzi do prochnicy zebow. Fluor jest
niezbedny do tworzenia prawidtowej tkanki kostnej, z tego wzgledu znalazl za-
stosowanie w leczeniu osteoporozy [4]. Z kolei nadmiar fluoru przyczynia si¢
do zahamowania oddychania tkankowego, spowolnienia przemiany weglowoda-
now, lipidéw, syntezy hormondéw, a w przypadku jego dostarczenia do organi-
zmu w postaci zanieczyszczen powietrza moze prowadzi¢ do uszkodzenia drog
oddechowych. Przewlekte zatrucie organizmu fluorem skutkuje wystepowaniem
fluorozy uktadu kostnego [3].

Zanieczyszczenie wod jonami fluorkowymi jest problemem globalnym. Znaczne
przekroczenia dopuszczalnych poziomow stezen fluorkdw charakteryzuja ujecia
wody na obszarze Argentyny, Stanéw Zjednoczonych, Chin, Pakistanu czy Indii
[6-9]. W Polsce réwniez stwierdza si¢ obecno$¢ podwyzszonych stezenn jonow
fluorkowych. Juz w latach osiemdziesiatych XX w. zarejestrowano wystepo-
wanie anomalnie wysokich stezenn fluorkéw (powyzej 5 mgF-/dm?®) w wodach
podziemnych w rejonie Gdanska [10]. Przekroczone poziomy tego zanieczysz-
czenia stwierdzono w okolicy Fabryki Nawozow Fosforowych w Policach oraz
w poblizu hut aluminium w Koninie i Skawinie. Przekroczenia zawartoSci tych
jonéw w wodach podziemnych odnotowano rOwniez w Kaliszu, Malborku oraz
w gminach Dabrowa i Dobrzen Wielki w wojewddztwie opolskim [11-13].
Wystepowanie podwyzszonej ilosci fluorkéw w ujeciach wody prowadzi do ko-
niecznos$ci poszukiwania nowych oraz udoskonalania dostepnych technik umoz-
liwiajacych usunigcie tych jonoOw do poziomu wartoSci dopuszczalne;.

Jony fluorkowe moga zosta¢ usunigte ze Srodowiska wodnego przy uzyciu wielu
technik oczyszczania wody, takich jak: procesy membranowe, wymiana jonowa,
koagulacja, stracanie chemiczne, elektrokoagulacja oraz adsorpcja [14]. Prostota
zastosowania, niskie koszty eksploatacyjne oraz nierzadko wysoka sprawnoS$¢
procesu adsorpcji sprawiaja, ze jest to jedna z czesciej stosowanych metod usu-
wania fluorkOw z roztworéw wodnych.

Potencjal adsorpcyjny danego materialu sorpcyjnego mozna z powodzeniem
podwyzszyC poprzez chemiczna modyfikacje jego powierzchni. Jest to szczegol-
nie korzystne w przypadku adsorbentdw posiadajacych na swojej powierzchni
ujemne ladunki, majace tendencje do odpychania podobnie naladowanych jo-
noéw F-. W przypadku takich adsorbentéw dziatania modyfikujace polegajace
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na impregnacji na powierzchni adsorbentow dodatnio natadowanych kation6w
wielowartoSciowych, takich jak np. AI**, La**, Fe**, Ca?*, Mn?*, prowadza do
utworzenia dodatniego tadunku na powierzchni adsorbentu, do ktdrego na zasa-
dzie oddziatywania kulombowskiego, przyciagane sa ujemnie natadowane jony
fluorkowe [15-22]. Mechanizm adsorpcji w tym przypadku polega na tworzeniu
przez kationy metali swego rodzaju mostkdw na powierzchni adsorbentu, do
ktorych jony fluorkowe wykazuja powinowactwo.

Zastosowanie wegla aktywnego do adsorpcyjnego usuwania jondéw fluorkowych
z wody jest tematem licznych prac badawczych. Przyczyny uzycia wegla ak-
tywnego jako adsorbentéw nalezy upatrywaé przede wszystkim w korzystnych
wlasciwosciach fizykochemicznych istotnych w procesach adsorpcyjnych, takich
jak: silnie rozwinigta powierzchnia wlasciwa, znaczna wytrzymato$¢ mechanicz-
na 1 chemiczna, wysokie wlasciwos$ci jonowymienne oraz tatwos$¢ modyfikacji
powierzchni celem uzyskania pozadanych wiasciwosci.

W pracy [20] jako adsorbent jonéw fluorkowych zastosowano roztwor azota-
nu glinu, a nastgpnie otrzymany produkt prazono w obojg¢tnej atmosferze azotu
w szerokim zakresie temperatury. Badania wykazaty, ze impregnowany glinem
wegiel aktywny zwiekszyt zdolno$¢ adsorpcji jonéw fluorkowych nawet pig-
ciokrotnie w poréwnaniu do niemodyfikowanego adsorbentu. Adsorpcja jonow
fluorkowych byta $cisle uzalezniona od temperatury prazenia impregnowanego
adsorbentu i1 odznaczala si¢ najwigksza wartoscia w temperaturze wynoszacej
300°C. W oparciu o uzyskane wyniki badan dowiedziono, iz w procesie impre-
gnacji wegla kluczowa role odgrywa pH dodawanego roztworu azotanu glinu.
Wartos¢ pH na poziomie 3,5 najbardziej sprzyjata impregnowaniu si¢ glinu na po-
wierzchni wegla aktywnego. Odczyn ponizej 3 utrudniat adsorpcje jondw na po-
wierzchni, natomiast warto$¢ pH powyzej 4 uniemozliwiala impregnacj¢ z uwagi
na wytracanie si¢ glinu.

W procesie adsorpcji zanieczyszczen na weglu aktywnym wykorzystuje si¢ ma-
terialy potencjalnie uznawane za odpady, co jest wysoce ekologicznym dziata-
niem, rozwiazujacym w pewnym stopniu problem zagospodarowania odpadow.
W pracy [23] badano potencjat adsorpcji modyfikowanego wegla aktywnego po-
zyskanego z odpadowych torebek owocowych bawetny, pozostatych po jej prze-
kwitnigciu. Zebrany material roslinny zostat przemyty woda dejonizowana w celu
usunig¢cia pytu i powierzchniowych zanieczyszczen, suszony w temperaturze 80°C
1 rozdrobniony do frakcji ponizej 0,21 mm. Nastepnie poddano go modyfikacjom
z uzyciem roztworow chlorku cynku ZnCl,, weglanu potasu K,CO, i kwasu fos-
forowego H,PO,. Otrzymane zawiesiny wegla w roztworach soli pozostawiono
w temperaturze pokojowej do wysuszenia, a nastgpnie dosuszano w temperaturze
85°C przez 72 godziny. Wszystkie impregnowane probki biomasy zostaty pod-
dane zweglaniu w piecu muflowym w temperaturze 600°C przez 1 godzing. Po
ochtodzeniu, zweglone probki przemyto kilkukrotnie woda dejonizowana celem
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usunigcia pozostatosci chemicznych, a nastgpnie suszono w temperaturze 105°C
przez 24 godziny. W ten sposob przygotowany impregnowany wegiel aktywny
zostal poddany badaniom metoda SEM, okreslajacym jego strukturg. W zalezno-
Sci od rodzaju uzytego do modyfikacji odczynnika, wegiel przejawial odmienne
struktury powierzchniowe. Zmodyfikowane adsorbenty przebadano réwniez pod
katem ich zdolnosci adsorpcyjnych wzgledem jonow fluorkowych w roztworach
wodnych. Okazato sig, ze najwigkszy potencjat adsorpcyjny wzgledem tych jo-
now wykazywat wegiel modyfikowany kwasem fosforowym, osiagajac skutecz-
nos$¢ adsorpcji na poziomie 87,7% wzgledem poczatkowego roztworu o stezeniu
rownym 3 mgF/dm’.

Celem pracy jest zbadanie zdolnosci adsorpcyjnych wegla aktywnego poddanego
modyfikacji roztworem chlorku manganu pod katem adsorpcji jonéw fluorkowych
z roztworow wodnych oraz poréwnanie uzyskanych wynikéw do skutecznos$ci
adsorpcji charakteryzujacych niemodyfikowany wegiel aktywny.

2. Charakterystyka wyjsciowego wegla aktywnego

Badania adsorpcji prowadzono na ziarnistym weglu aktywnym dostgpnym ko-
mercyjnie (WAZ) oraz weglu otrzymanym wskutek jego modyfikacji chemicz-
nej, ktéra polega na pokryciu powierzchni wegla tlenkiem manganu (WAZ-Mn).
Wyjsciowy wegiel aktywny charakteryzowat si¢ uziarnieniem 0,6—2,4 mm 1 zo-
stal otrzymany z wegla kamiennego metoda paro-gazowa. Wybrane whasciwosci
wegla okreslone przez jego producenta zostaly zestawione w tabeli 1.

Tabela 1
Whasciwosci ziarnistego wegla aktywnego

Wiasciwosé WAZ
Powierzchnia wtasciwa BET min. [m?/g] 1000
Zawarto$¢ wilgoci, max. [%] 5
Zawarto$¢ popiotu, max. [%] 12
Cigzar nasypowy [g/dm?] 420
Uziarnienie [mm] 0,6-2.,4
pH 8

Z r 6 d I o: Opracowanie wilasne.

3. Czesc¢ eksperymentalna

Czes$¢ badawcza sktadata si¢ z dwdch odrebnych etapdw. Pierwszy etap stanowi-
to przeprowadzenie chemicznej modyfikacji wegla aktywnego. Druga faza eks-
perymentu obejmowata okreslenie skutecznosci adsorpcji jonéw fluorkowych
przez wegiel o zmodyfikowane] powierzchni oraz probki wegla niemodyfiko-
wanego.
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3.1. Modyfikacja adsorbentu

Zmodyfikowany wegiel aktywny (WAZ-Mn) otrzymano w wyniku przeprowa-
dzenia reakcji stracania tlenku manganu w roztworze wodnym nadmanganianu
potasu i chlorku manganu w obecnosci wyjsciowego wegla aktywnego. Przed
rozpoczeciem procesu modyfikacji wegiel zostal przemyty woda dejonizowana
oraz wysuszony w temperaturze 105°C w czasie 24 godzin.

Korzystajac z uwodnionej soli MnCl, x 4H O przygotowano roztwory wodne soli
o stezeniach 0,2; 0,4; 0,6 oraz 0,8 mol/dm?. Do roztworéw dodano réwne ilo$ci
wegla aktywnego (WAZ) 1 mieszano z uzyciem mieszadla magnetycznego przez
3 godziny. Do utworzonych zawiesin dodano duze ilo$ci manganianu potasu (VII)
celem wytracenia ciemnobrazowego osadu tlenku manganu (IV) zgodnie z reak-
cja:
3Mn*" + 2MnO, + 2H,0 = 5MnO, | + 4H"

Po wytraceniu brunatnego osadu tlenku manganu (IV) zawiesiny mieszano przez
kolejne 20 godzin. Nastepnie badane probki wegli zostaty przesaczone i obficie
przemyte duza iloscia wody dejonizowanej. Przeptukane probki wegla wysuszo-
no w temperaturze 105°C 1 razem z probkami wegla niemodyfikowanego zostaty
poddane badaniom pod katem ich zdolnos$ci adsorpcyjnych wzgledem jondéw flu-
orkowych.

3.2. Badanie zdolnosci adsorpcyjnych
WAZ i WAZ-Mn

Roztwoér podstawowy jonow fluorkowych o stezeniu 100 mgF/dm? zostal sporza-
dzony poprzez rozpuszczenie 110,5 mg fluorku sodu w 0,5 dm* wody dejonizo-
wanej. W badaniach postuzono si¢ fluorkiem sodu jako substancja wzbogacajaca
probki w jony fluorkowe z uwagi na jego szeroka dostepnos¢ i bardzo dobra roz-
puszczalno$¢ w srodowisku wodnym. Z roztworu podstawowego przygotowano
roztwor roboczy o stezeniu 5 mgF/dm?®. Roztwor podzielono na trzy czesci i ko-
rzystajac z 0,1M roztwordéw kwasu solnego oraz zasady sodowej kazda z nich
doprowadzono do pH o wartosciach 3, 5 (pH charakterystyczne dla roztworu NaF
o stezeniu C = 5 mgF/dm?) oraz 8. Do 100 cm® kazdego z przygotowanych roz-
tworow dodano ok. 1 g adsorbentu. Probki wytrzasano na wytrzasarce laborato-
ryjnej z predkoscia 160 obr./min do ustalenia si¢ rownowagi adsorpcji. Po tym
czasie badane roztwory zostaly przesaczone przez filtr strzykawkowy o §rednicy
poréw réwnej 0,45 um, a nastepnie 0,2 um 1 poddane analizie metoda chroma-
tografii jonowej (chromatograf jonowy Metrohm 850 Professional IC). Badania
realizowane w celu okreslenia wptywu czasu kontaktu adsorbent — adsorptyw
na skuteczno$¢ adsorpcji prowadzono w pH charakterystycznym dla roztworu
fluorku sodu (pH = 5). Natomiast celem okreslenia wptywu pH na skutecznos$é
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adsorpcji fluorkow przebadano proces w pH réwnym 3, 5 oraz 8. Badania prze-
prowadzono w temperaturze pokojowej. Probki analizowano w dwoch powto-
rzeniach. Prezentowane wyniki badan stanowia wartosci srednie z rownolegle
przeprowadzonych oznaczen. Warunki prowadzenia analizy chromatograficznej
zostaly przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2
Warunki prowadzenia analizy metodq chromatografii jonowej
Kolumna Metrosep A Supp 5
Wymiary kolumny 150 x 4 mm
Zastosowany eluent 3,2 M Na,CO, + 1,0 M NaHCO,
Detekcja konduktometryczna z supresja
Dopuszczalny zakres pH 3-12
Objetos¢ nastrzyku 100 mm?
Ci$nienie ~7,0 MPa (max. 15,0 MPa)
Temperatura 25°C
Czas analizy 25 min

Z r 6 d I o: Opracowanie wilasne.

Stopien adsorpcji jonow fluorkowych przez adsorbent wyrazono za pomoca sku-
tecznosci adsorpcji, ktora obliczono zgodnie ze wzorem:

S= (CO—CI{) -100% »
Co
gdzie:
S — skuteczno$¢ adsorpcji [%],
C, — stezenie wyjsciowe fluorkéw [mg/dm’],
C, — stezenie fluorkow po procesie adsorpcji [mg/dm’].

4. Wyniki badan

Czas kontaktu jonéw fluorkowych z powierzchnia adsorbentu wptywa na sku-
tecznos¢ procesu ich adsorpcji do momentu uzyskania rownowagi reakcji (ryc. 1).
Skuteczno$¢ adsorpcji na powierzchni zmodyfikowanego wegla aktywnego osia-
gneta maksymalna warto$¢ po dwoch godzinach kontaktu z adsorptywem w przy-
padku kazdego ze stezen chlorku manganu uzytego do modyfikacji powierzchni
wegla. Rownowagowy czas kontaktu wegla niemodyfikowanego z substancja
adsorbowana byl znacznie krotszy 1 wynosit 40 minut. Diuzszy czas kontaktu
powierzchni adsorbentu z adsorptywem nie skutkowatl zwigkszeniem adsorpcji
jonoéw fluorkowych. Oznacza to, ze w okreslonych punktach czasowych ilo$¢ sub-
stancji desorbujacej z adsorbentu pozostawata w stanie dynamicznej rbwnowagi
z 1lo$cia adsorbujacej si¢ substancji.
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Z r 6 d I o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 1. Wplyw czasu kontaktu adsorbent — adsorptyw na skuteczno$¢ adsorpcji
jonow fluorkowych z roztworéw wodnych charakterystyczny
dla wegla niemodyfikowanego oraz wegla modyfikowanego
roztworami MnCl, w r6znych zakresach stezen (pH = 5)

Rozpatrujac wptyw pH na skuteczno$¢ adsorpcji fluorkdéw stwierdzono, ze zardw-
no w przypadku zastosowania wegla aktywnego niemodyfikowanego, jak 1 tego
o zmodyfikowanej powierzchni, wzrost zdolnosci adsorpcyjnych odpowiada
zwigkszeniu pH $rodowiska. Zaleznos¢ ta jest zauwazalna az do momentu osia-
gni¢cia pH = 5. Alkalizacja §rodowiska do pH = 8 skutkowata spadkiem skutecz-
nos$ci adsorpcji jonéw fluorkowych na badanym weglu aktywnym. Trend zmian
skutecznos$ci adsorpcji w zaleznosci od $rodowiska, w ktorym prowadzony jest
proces adsorpcji, koreluje z doniesieniami literaturowymi opisujacymi zdolnosci
adsorpcyjne materiatow weglowych wzgledem jonow fluorkowych.

W pracy [24] sprawdzono zdolno$¢ adsorpcji adsorbentu spreparowanego z tusek
owocow drzewa tamaryndowca indyjskiego (Tamarindus indica). Materiat wyj-
Sciowy impregnowano przy zastosowaniu roztworu weglanu amonu, a nast¢pnie
poddano karbonizacji w temperaturze 400°C. Okreslajac wptyw pH na proces ad-
sorpcji fluorkdéw, na otrzymanym weglu aktywnym stwierdzono polepszenie zdol-
nos$ci adsorpcyjnych proporcjonalnie do zwigkszenia pH srodowiska procesu, az do
wartosci pH wynoszacej 7. Dalsza alkalizacja srodowiska wplywala na zmniejsze-
nie stopnia usuwania jonow fluorkowych z roztworu wodnego.
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Ryc. 2. Skuteczno$¢ adsorpcji zmodyfikowanego wegla aktywnego WAZ-Mn
charakterystyczna dla adsorpcji zachodzacej w odmiennych pH:
a)pH = 5,b)pH =8

Podobne wyniki badan otrzymano w przypadku zastosowania szlamu weglowe-
go w charakterze adsorbentu, gdzie najwigksza efektywno$¢ adsorpcji odnoto-
wano w Srodowisku zblizonym do oboje¢tnego (pH = 7,6). Zarowno powyzej, jak
1 ponizej tej warto$ci ilo§¢ usuwanych jonéw fluorkowych z roztworéw wodnych
zmniejszala sig [25].

Analizujac wyniki badan przytoczonych prac mozna zauwazy¢ wspolng zalez-
no$¢, zgodnie z ktora optymalnym $rodowiskiem sprzyjajacym adsorpcji jonow
fluorkowych na analizowanych materiatach jest odczyn zblizony do oboj¢tnego.

Badania skutecznos$ci adsorpcji przeprowadzone w niniejszej pracy bazuja na
trzech punktach pH i nie wskazuja jednoznacznie, aby zwigkszanie pH roztworu
do wartosci 7 skutkowalo poprawa zdolnosci adsorpcyjnych. Jednak analizujac
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otrzymane wyniki badan, wydaje si¢ zasadnym stwierdzenie, ze trend ten jest
zgodny z zaleznoscia opisana w literaturze.

Kwasne §rodowisko reakcji sprzyja wystgpowaniu stabo zjonizowanych czaste-
czek kwasu fluorowodorowego (HF), co ogranicza ilos¢ wolnych jonow fluor-
kowych w roztworze. Z kolei zmiana Srodowiska w kierunku pH zasadowego
sprzyja zachodzeniu zjawiska konkurencyjnosci jonéw OH" i F-, ktére moze wy-
stgpowac z uwagi na zblizone wlasciwosci tych jonow, przejawiajace si¢ ujem-
nym tadunkiem oraz podobna dtugoscia promienia jonowego.

Badajac efektywnos¢ modyfikacji wegla aktywnego w odmiennych warunkach
srodowiskowych stwierdzono, ze kluczowa rolg w procesie odgrywa odczyn roz-
tworu, z ktérego usuwany jest adsorptyw.

W pH charakterystycznym dla roztworu fluorku sodu (pH = 5) skutecznos¢ ad-
sorpcji zmodyfikowanego wegla aktywnego malata wraz ze wzrostem stgzenia
chlorku manganu, wykorzystanego w procesie modyfikacji wegla (ryc. 2 a).
W omawianym pH modyfikowany wegiel aktywny nie wykazat wigkszej pojem-
nosci adsorpcji w stosunku do wyjsciowego adsorbentu, a maksymalna skutecz-
no$¢ adsorpcji modyfikowanych materiatow wynosita 29,6% dla 0,2M roztworu
chlorku manganu 1 byta zblizona do skutecznosci jaka wykazywat wegiel niemo-
dyfikowany (30,4%).

Analizujac otrzymang skutecznos$¢ adsorpcji przeprowadzonej w warunkach al-
kalicznych (pH = 8) w przypadku zastosowania 0,2; 0,3 1 0,4M roztworu chlor-
ku manganu jako czynnika modyfikujacego, wykazano wzrost skuteczno$ci
prowadzonego procesu adsorpcji w porownaniu do wegla niemodyfikowanego

(ryc. 2 b).
W przypadku pH roztworu wynoszacego 3 nie zaobserwowano zdolno$ci ad-

sorpcyjnych modyfikowanego wegla wzgledem jonow fluorkowych. Najwigksza
skuteczno$¢ adsorpcji odnotowano w przypadku uzycia 0,3M roztworu chlorku
manganu jako czynnika modyfikujacego (4,4%), przy czym skutecznos¢ adsorp-
cji odpowiadajaca weglowi niemodyfikowanemu wynosita 26%.

W celu poréwnania zdolno$ci adsorpeyjnych charakteryzujacych odmienne mate-
riaty adsorpcyjne zestawiono odpowiadajace roznorodnym adsorbentom wartosci
skutecznosci adsorpcji fluorkéw z roztwordéw wodnych (tab. 3).

Skutecznos$¢ adsorpcji jonow fluorkowych wiasciwa dla poszczegdlnych adsor-
bentow charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem, co wynika z odmiennego
pochodzenia, wlasciwosci fizykochemicznych oraz struktury powierzchniowe;j
analizowanych materiatow. Efektywno$¢ adsorpcji wzgledem jonow fluorkowych
jest rowniez uzalezniona od warunkow prowadzenia procesu adsorpcji.
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Skutecznosc adsorpcji jonow fluorkowych z roztwordéw wodnych

na wybranych materiatach [26-27]

Materiat adsorpcyjny

Skuteczno$¢ adsorpcji

[%]
Wegiel aktywny 17
Sadza 10
Wegiel drzewny 3,5
Wegiel kostny 82
Kaolin 45
Kaolin pokryty tlenkiem glinu 72
Kaolin pokryty tlenkiem zelaza 61
Bentonit 50
Bentonit pokryty tlenkiem glinu 95
Bentonit pokryty tlenkiem Zelaza 80

5. Podsumowanie

Analizujac wyniki badan adsorpcyjnych zmodyfikowanego ziarnistego wegla ak-
tywnego stwierdzono, ze modyfikacja z zastosowaniem odpowiednio dobranych
czynnikdw chemicznych moze zwigkszy¢ zdolnos¢ sorpcyjna wegla wyjsciowe-
go. Pojemnos$¢ adsorpcji wzgledem jonow fluorkowych jest Scisle zalezna od od-
czynu, w ktorym zachodzi adsorpcja. Modyfikowany wegiel aktywny wykazy-
wal wigksze zdolnosci adsorpcyjne w odniesieniu do wegla niemodyfikowanego
w przypadku prowadzenia procesu adsorpcji w Srodowisku zasadowym. W pH
rownym 8 w przypadku modyfikacji przeprowadzonej z uzyciem 0,2M roztworu
chlorku manganu stwierdzono ponad dwukrotny wzrost zdolno$ci adsorpcyjnych
wzgledem jondéw fluorkowych (S = 18,6%) w poréwnaniu do zdolnos$ci adsorp-
cyjnych wykazywanych przez niemodyfikowany adsorbent (S = 8,8%)".
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FLUORIDE ADSORPTION FROM AQUEOUS SOLUTION ON
CHEMICALLY MODIFIED ACTIVATED CARBON

Keywords: water purification, adsorption, fluoride, modification of activated
carbons, ion chromatography.

In this research the adsorptive properties of chemically modified activated
carbons, which are commercially available, were compared. The surface of
the activated carbons was modified by manganese oxide obtained as a re-
sult of redox reaction. Ability to fluoride adsorption increase in comparison to
adsorption potential that characterize the unmodified carbon, as an reffect of
the proper selection of modification process parameters. The environment,
where the adsorption process takes place, contributes to fluoride adsorption
effectiveness of activated carbons. Newly developed adsorption materials
showed increased adsorption ability, in comparison to unmodified carbon, in
alkaline environment, where the adsorption process was carried out.



