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Badania skutecznosci adsorpcji 2,4,6-trichlorofenolu
z modelowych roztworéw wodnych na wybranych trocinach

Scieki poprzemystowe oraz intensywne nawozenie
dostarczaja do Srodowiska cze¢sto znaczne ilosci niebez-
piecznych zwiazkéw organicznych, ktore przedostaja
si¢ nastepnie do gleby i wod powierzchniowych, a takze
podziemnych. Obecno$¢ tych zwigzkéw, czesto silnie
toksycznych, wptywa negatywnie na zycie biologiczne,
w tym na warunki bytowe i zdrowie ludzi, przy czym
szczegolnie niebezpieczna jest obecno$é tych zwigzkow
w wodzie przeznaczonej do spozycia. Z tego wzgledu
prowadzone sa intensywne dzialania majace na celu za-
roéwno ograniczenie emisji zanieczyszczen do srodowiska,
jak i ich usuwanie badz degradacje. Sposrod wielu metod
oczyszczania wody, adsorpcja na powierzchni ciat statych
wydaje si¢ by¢ procesem technologicznym najczgscicj
stosowanym do usuwania rozpuszczonych zanieczysz-
czen organicznych [1-5]. Popularno$¢ metod adsorpcyj-
nych wynika z ich duzej skutecznosci, prostoty oraz faktu,
ze w odroznieniu do réwnie popularnych metod utle-
niania, niec powodujg powstawania dodatkowych zanie-
czyszczen. Jako adsorbenty najczgsciej wykorzystywane
sa wegle aktywne, ktorych whasciwosci fizykochemiczne
(zwtaszcza duza powierzchnia wlasciwa) powoduja, ze sa
one prawie idealnym medium w procesie adsorpcji. Naj-
wigkszym problemem zwigzanym ze stosowaniem wegli
aktywnych jest koniecznos¢ ich regeneracji, co jest kosz-
towne i niepraktyczne na duza skale oraz dodatkowo po-
woduje powstawanie $ciekow [6]. Z tego powodu coraz
wigkszym zainteresowaniem — jako mozliwa alternatywa
dla wegli aktywnych — cieszg si¢ tak zwane tanie sorben-
ty. Materiaty takie powinny by¢ przede wszystkim tanie,
dostepne na duzg skalg, niec wymagaé regeneracji oraz by¢
tatwe do utylizacji. W praktyce stosuje si¢ rézne nieorga-
niczne i biologiczne materiaty naturalne (gliny, chityne,
chitozan, torf, biomase¢ grzybow i bakterii) oraz materiaty
odpadowe z dziatalnosci rolniczej i przemystu (tuski ryzu,
kora, tupiny orzechow, popiol, osad) [2,5,6]. Interesuja-
cym materiatem, spetniajagcym wszelkie kryteria, jakimi
powinien charakteryzowac¢ si¢ tani adsorbent, wydaja si¢
by¢ trociny. Ich skuteczno$¢ zostata potwierdzona migedzy
innymi w usuwaniu z wody jonéw metali [7-10], barw-
nikow [11-14], chloroetanéw [15], bisfenolu A [16] czy
4-nitrofenolu [17].
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W niniejszej pracy badano przydatnosé¢ trocin do usu-
wania z wody 2,4,6-trichlorofenolu (TCP). Wybrane troci-
ny pochodzily z obrébki réznych rodzajéow drewna pozy-
skiwanego z drzew iglastych (sosna) oraz migkkich (olcha)
i twardych (dab, wisnia) drzew liSciastych [18]. Jako
zwigzek modelowy wybrano 2.4,6-trichlorofenol, bedacy
przedstawicielem silnie toksycznych chlorofenoli, dosé¢
powszechnie spotykanych w §rodowisku wodnym [19, 20].
TCP byt usuwany z wody na weglu aktywnym [21,22], ale
réwniez na kilku innych (tanich) materiatach, takich jak ze-
olity [23], gliny [24], popio6t [25], chitozan [26], torf [27],
biomasa grzybow [28] czy skorki owocow [29]. Jednakze
adsorpcja zardéwno TCP, jak i innych chlorofenoli na troci-
nach nie zostata do tej pory zbadana. W celu oceny przy-
datnosci trocin jako tanich adsorbentéw do usuwania TCP
z wody zbadano wptyw masy sorbentu, pH oraz obecnosci
soli w roztworze (sity jonowej) na skuteczno$é¢ procesu
adsorpcji. Zbadano zaréwno kinetyke adsorpcji TCP, jak
i przebieg adsorpcji TCP w warunkach rownowagowych.

Metody badan

2,4,6-Trichlorofenol (98%) zakupiono w firmie Sigma-
-Aldrich (St. Louis, USA), natomiast pozostate odczynni-
ki — kwas chlorowodorowy, kwas octowy, wodorotlenek
sodu, chlorek sodu, siarczan(VI) sodu oraz acetonitryl
o czystos¢ HPLC — pochodzity z firmy Avantor Performan-
ce Materials (Gliwice, Polska). Trociny dgbowe, olchowe,
wisniowe i sosnowe pochodzily z lokalnego tartaku. Przed
uzyciem zostaly przesiane do uzyskania jednorodnej frak-
cji o $rednicy od 0,5mm do 1 mm, przemyte kilkakrotnie
wodg destylowang i nastgpnic wysuszone do statej masy
w piecu prozniowym w temperaturze 120°C.

Badania procesu adsorpcji przeprowadzono w kolbach
Erlenmeyera, do ktérych wprowadzono 20 cm? roztworow
TCP o réznym stgzeniu oraz odpowiednig mas¢ adsorben-
tu. Zawarto$¢ kolb mieszano na wytrzgsarce laboratoryjnej
WL-972 (JW Electronic, Warszawa, Polska) ze stalg pred-
koscia 200 obr./min i nastegpnie analizowano ilosciowo. Do
oznaczen wykorzystano wysokosprawng chromatografi¢
cieczowg z detekcja w nadfiolecie (Shimadzu model LC-20,
Kioto, Japonia). Zastosowano nast¢pujace warunki chro-
matograficzne: kolumna chromatograficzna Phenomenex
Luna C;g (150mmx2,0mm, 5um), faza ruchoma — 55%
acetonitryl, 45% bufor H,O/CH;COOH o pH=3,0, pred-
ko$¢ przeptywu fazy ruchomej — 0,25 cm®/min, analityczna
dlugos¢ fali — A=280nm.
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Dyskusja wynikow

W pierwszym etapie zbadano wplyw masy adsorben-
tu na skuteczno$¢ adsorpcji 2,4,6-trichlorofenolu. Do
kolb zawierajacych po 20cm? roztworéw TCP o stezeniu
0,25 mmol/dm? wprowadzono odpowiednio 0,1g, 0,25g,
0,5g i 1,0g trocin. Roztwory wytrzasano przez 6h, prze-
saczono i poddano analizie chromatograficznej, ktorej wy-
niki przedstawiono na rysunku 1. Co zrozumiate, wigksza
ilo$¢ adsorbentu powodowata wigkszy ubytek chlorofeno-
lu z roztworu. TCP najlepiej adsorbowat si¢ na trocinach
debowych, nastgpnie olchowych, wisniowych i najgorzej
na trocinach sosnowych. W przypadku najwickszej roz-
patrywanej ilo$ci adsorbentu (1,0g) trociny dgbowe usu-
nety 96,5%, olchowe 92,0%, wisniowe 87,2%, a sosnowe
83,1% TCP. Zastosowane materialy usunety wigc $rednio
okoto 90% TCP, ktorego stezenie poczatkowe w roztworze
wynosito 0,25 mmol/dm?®. Poniewaz w dalszych ekspery-
mentach zastosowano réwniez mniejsze st¢zenia roztwo-
row, za odpowiednig mas¢ adsorbentu uznano 0,5 g.

Kinetyke adsorpcji TCP na trocinach zbadano przy
stezeniu poczatkowym adsorbatu réwnym 0,25 mmol/dm?
i statej masie adsorbentu rownej 0,5 g. Ilos¢ TCP, ktéra ule-
gla adsorpcji w czasie t (q¢) obliczono z zaleznosci:

w ktorej:
g — 1los¢ TCP zaadsorbowana na trocinach po czasie t,
mmol/g
C, i C, — stezenie poczatkowe i po czasie t, mmol/dm>
V — objetos¢ roztworu, dm?
m — masa adsorbentu, g

Wykres zaleznosci q.=1(t), obrazujacy kinetyke sorpcji
TCP na trocinach, przedstawiono na rysunku 2. W kazdym
przypadku rownowaga adsorpcyjna ustalata si¢ po okoto
30+~40min. Do opisu wynikdéw zastosowano rownania ki-
netyczne pseudo I (2) i pseudo II rzedu (3) w postaci pro-
stoliniowe;.

Kk
log(q.—q,) = loggq, ——L—t 2
g(qe—q¢) = logqe 2303 ()
t 1 1
= 3)
9 kgl Qe

w ktorych:

k; — stata szybkos$ci adsorpcji pseudo I rz¢du, 1/min

k, —stata szybkosci adsorpcji pseudo Il rzedu, g/(mmol-min)
de 1 q¢ — ilosci TCP, ktore ulegly adsorpcji na trocinach
w warunkach réwnowagowych i po czasie t, mmol/g

Obliczone wartosci stalych szybkosci k; 1 k,, charakte-

q,= Vﬁ (1) ryzujacych kinetyke adsorpcji TCP na trocinach, przedsta-
t m wiono w tabeli 1.
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Rys. 1. Wptyw dawki trocin na skuteczno$¢ usuwania 2,4,6-trichlorofenolu
Fig. 1. The effect of sawdust dosage on 2,4,6-trichlorophenol removal efficacy
Tabela 1. Wartosci statych szybkosci réwnan pseudo | i pseudo Il rzedu opisujgcych adsorpcje TCP na trocinach
Table 1. Pseudo-first and pseudo-second order rate constants describing TCP adsorption on sawdust
Roéwnanie pseudo | rzedu (2) Réwnanie pseudo Il rzedu (3)
i qe* ok Hk
Trociny mmollg ki R? e ke R2 e
1/min mmol/g g/(mmol-min) mmol/g
Dab 0,0080 0,0215 0,8392 0,0063 74,09 0,9998 0,0081
Olcha 0,0078 0,0172 0,9355 0,0023 96,50 0,9999 0,0078
Wisnia 0,0075 0,0211 0,9055 0,0028 91,30 0,9995 0,0076
Sosna 0,0067 0,0125 0,9131 0,0027 53,41 0,9999 0,0068

*warto$ci wyznaczone doswiadczalnie
**wartosci obliczone odpowiednio z rownan (2) lub (3)
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Rys. 2. Kinetyka adsorpcji 2,4,6-trichlorofenolu na trocinach
Fig. 2. Adsorption kinetics of 2,4,6-trichlorophenol on sawdust

Wicksze wartosci wspotczynnika korelacji (RZ>0,999)
uzyskano w przypadku modelu kinetycznego pseudo II
rzgdu. Réwniez wartosci q.** obliczone z rdwnania pseu-
do I rzedu byly bardziej zblizone do wartosci ekspery-
mentalnych (q.*) niz uzyskanych za pomoca réwnania
pseudo I rzedu. Sugeruje to, ze kinetyka adsorpcji TCP na
trocinach przebiegata zgodnie z modelem pseudo II rzedu.
Wartosci k, uzyskane w przypadku trocin dgbowych, ol-
chowych, wisniowych i sosnowych wynosity odpowiednio
74,1 g/(mmol'min), 96,5 g/(mmol-min), 91,3 g/(mmol-min)
i 53,4 g/(mmol-min). TCP najszybciej adsorbowal si¢ na
trocinach olchowych i niewiele gorzej na trocinach wi-
$niowych. Zdecydowanie najgorszym adsorbentem, i to
rozpatrujac zardwno szybko$¢ adsorpcji (ky), jak 1 wartos$¢
parametru g, okazaty si¢ trociny sosnowe.

Adsorpcje TCP na trocinach w warunkach statycznych
(rownowagowych) zbadano stosujac rézne wartosci stgze-
nia poczatkowego adsorbatu w zakresie od 0,1 mmol/dm?3
do 0,5mmol/dm?. Kolby zawierajace po 20cm? roztwo-
row TCP oraz po 0,5 g trocin wytrzasano ze statg predko-
Scig przez 2h. Stezenie TCP w roztworach analizowano
chromatograficznie. Izotermy adsorpcji TCP na trocinach
przedstawiono na rysunku 3. Mozna zauwazy¢, ze TCP
najlepiej adsorbowat si¢ na trocinach dgbowych, nastepnie
olchowych, wisniowych i najgorzej na trocinach sosno-
wych. Niemal prostoliniowe izotermy adsorpcji TCP na
trocinach, zgodnie z klasyfikacjg zaproponowana przez au-
torow pracy [30], zaliczono do izoterm typu C1. Podobny
ich przebieg zaobserwowano w przypadku adsorpcji TCP
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Rys. 3. Izotermy adsorpcji 2,4,6-trichlorofenolu na trocinach
Fig. 3. Adsorption isotherms of 2,4,6-trichlorophenol on sawdust

na torfie [27] oraz skorkach owocow [29]. Do opisu uzy-
skanych danych eksperymentalnych zastosowano cztery
modele matematyczne — réwnania izoterm Freundlicha,
Langmuira, Langmuira-Freundlicha oraz Sipsa [31]. Row-
nania poszczegoélnych izoterm oraz wyliczone wartosci pa-
rametréw opisujacych adsorpcje TCP na trocinach przed-
stawiono w tabeli 2.

Biorac za podstawowe kryterium dopasowania modelu
matematycznego do danych eksperymentalnych warto$é
R? mozna stwierdzié, ze sorpcja TCP na trocinach przebie-
gata zgodnie z rownaniem Freundlicha (R>>0,99). Niewie-
le gorsze rezultaty uzyskano za pomoca rownania Lang-
muira-Freundlicha. Analizujac warto$ci Ky oraz qy,,, a wigc
parametry charakteryzujace wielko$¢ adsorpcji, badane
trociny uszeregowano zgodnie z nastgpujaca kolejnoscia:
sosna<wisnia<olcha<dab. Trociny dg¢bowe charakteryzo-
waly si¢ wiec najwigksza pojemnoscia adsorpcyjng, nato-
miast najgorsze wlasciwosci miaty trociny sosnowe. War-
tos¢ Kf uzyskana w przypadku trocin dgbowych (0,2022)
byta dwukrotnie wigksza niz trocin sosnowych (0,0959).
Podobng zalezno$¢, co najmniej dwukrotnie wigksza war-
to$¢ q, w przypadku trocin dgbu w pordwnaniu do sosny,
zaobserwowano rowniez w przypadku pozostatych réwnan
izoterm — Langmuira, Langmuira-Freundlicha oraz Sipsa.

W celu prawidlowej oceny wlasciwosci adsorpcyjnych
trocin konieczne byto ich poréwnanie z innymi adsorbenta-
mi, co nie bylo jednak proste zuwagi na fakt, ze dane literatu-
rowe nie sg ustandaryzowane, poniewaz autorzy prowadza
badania w r6znych warunkach (pH, zakres stezen, tempera-
tura), stosuja rézne jednostki (mg lub mmol) oraz rézne row-
nania izoterm do opisu przebiegu adsorpcji. Z tego wzgledu
trociny zostaly porownane wytgcznie z materiatami, ktore
badano w zblizonych warunkach laboratoryjnych. Wartosci
statej Freundlicha (Ky) opisujacej sorpcje TCP na trocinach
wahaly sie w zakresie 0,09+0,20 (mmol/g)(dm?/mmol)!.
W przypadku adsorpcji TCP na chitozanie wartos¢ Kg
wynosita 0,17 (mmol/g)(dm3/mmol)"’® [26], na torfie
— 0,14 (mmol/g)(dm*/mmol)' [27], a na weglu aktyw-
nym — 1,53 (mmol/g)(dm?/mmol)/" [22]. Wyznaczona na
podstawie rownania Langmuira warto$¢ q,, w przypadku
trocin wynosita od 0,14mmol/g do 0,26 mmol/g. Maksy-
malna pojemnos¢ sorpcyjna w odniesieniu do TCP wyno-
sifa 0,62 mmol/g na aktywowanej glinie [24], 2,14 mmol/g
na biomasie grzyboéw Phanerochaete chrysosporium [28]
oraz 2,22 mmol/g na granulowanym weglu aktywnym [21].
Jak wida¢, pojemnos$¢ adsorpcyjna trocin, zwlaszcza w po-
rownaniu do wegli aktywnych, nie jest imponujaca. Tak
duze réznice wynikaja ze znacznych dysproporcji w po-
wierzchni wlasciwej tych materialow — w przypadku we-
gli aktywnych wynosi ona okoto 1000 m?%/g [21,22], nato-
miast w przypadku trocin mieéci sic w zakresie 1+2m?/g.
Na przyktad powierzchnia BET trocin dgbowych wynosi
1,1 m?/g, natomiast trocin sosnowych — 1,8 m?/g [15]. Na tle
innych tanich sorbentdéw trociny wypadaja porownywalnie.

Adsorpcja zwiazkdéw organicznych moze by¢ row-
niez uwarunkowana wlasciwosciami fizykochemiczny-
mi roztworow, np. wartoscig ich pH czy sily jonowej.
W celu sprawdzenia wplywu obecnosci soli (sity jono-
wej) zbadano adsorpcj¢ rownowagowa TCP na trocinach
z roztwordéw siarczanu(VI) sodu o stezeniu 0,1 mol/dm?.
Obliczone wartosci parametrow réwnania Freundlicha
przedstawiono w tabeli 3. W kazdym przypadku warto$¢
Kf uzyskana z uzyciem roztworu soli byla zdecydowa-
nie wigksza niz z uzyciem wody. Najlepiej byto to widaé
na przyktadzie trocin sosnowych, w przypadku ktorych
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Tabela 2. Wartosci parametréow réwnan izoterm opisujgcych adsorpcje TCP na trocinach
Table 2. Adsorption isotherm parameters describing TCP adsorption on sawdust

Trociny
Izoterma Roéwnanie Parametr, jednostka
dab olcha wisnia sosha
Kg, (mmol/g)(dm3/mmol)'/n 0,2022 0,1519 0,1215 0,0959
Freundlicha q.= KeCJ" n 0,9201 0,9876 1,0092 0,8640
R? 0,9986 0,9990 0,9983 0,9988
bC JmL, Mmol/g 0,2613 0,2146 0,1895 0,1392
q
Langmuira o= 1:_”;0: K, dm3mmol 0,2650 0,1014 0,2601 0,2670
R? 0,9722 0,9773 0,9821 0,9759
JmLr mmol/g 0,0863 0,0611 0,0321 0,0234
Langmuira- _ amir(KieCe)" | K, dm3/mmol 0,2745 1,1359 1,0588 0,3907
-Freundlicha © o 1HKeC)" [ 1,0930 1,0754 1,4757 1,1720
R? 0,9960 0,9967 0,9966 0,9973
Jms, Mmol/g 0,0851 0,0589 0,0338 0,0249
_ AmsKsCo Ks, dm3mmol 0,2476 1,1721 1,3484 0,3324
Sipsa Ge=———m
1+KsCe m 1,0932 1,0766 1,2798 1,1721
R? 0,9961 0,9968 0,9964 0,9973
Tabela 3. Wartosci parametréw izoterm Freundlicha opisujacych adsorpcje TCP na trocinach z wody
oraz roztworu siarczanu(VI) sodu (0,1 mol/dm3)
Table 3. Freundlich isotherm parameters describing TCP adsorption on sawdust from water
and sodium sulfate (V1) (0.1 mol/dm?3) solution
H,0 0,1 mol/dm?3 Na,SO,
Trociny
Ke, (mmol/g)(dm3/mmol)'" n R? K, (mmol/g)(dm3/mmol)'/n n R?2
Dab 0,2022 0,9201 0,9986 0,2361 0,9364 0,9941
Olcha 0,1519 0,9876 0,9990 0,1969 0,9499 0,9939
Wisnia 0,1215 1,0092 0,9983 0,1341 0,9862 0,9973
Sosna 0,0959 0,8640 0,9988 0,1429 0,8033 0,9927

warto$é Kp=0,0959 (mmol/g)(dm3/mmol)'’™ po dodaniu
soli wzrosta do 0,1429 (mmol/g)(dm3/mmol)’". Obecnos¢
soli w $rodowisku wodnym moze wplywaé na adsorpcje
na skutek interakcji jonow elektrolitu z adsorbatem w roz-
tworze i na powierzchni adsorbentu jak rowniez poprzez
modyfikacje tadunku na powierzchni adsorbentu [32].
Te oddzialywania, w zalezno$ci od charakteru adsorbatu
i adsorbentu, moga polepszaé¢ lub pogarsza¢ adsorpcje.
W przypadku trocin obecno$é soli w roztworze znacznie
poprawita ich zdolno$ci adsorpcyjne. Wzrost pojemnosci
adsorpcyjnej materiatu wraz ze wzrostem sity jonowej roz-
tworu byl obserwowany miedzy innymi w przypadku ad-
sorpcji 4-chlorofenolu na weglu aktywnym [32].

Wptyw pH na adsorpcj¢ TCP na trocinach zostat przed-
stawiony na rysunku 4. W kazdym przypadku adsorpcja
TCP utrzymywata si¢ na statym poziomie w srodowisku
kwasowym (pH=2,5+6,0), a nastgpnie gwaltownie spadata
wraz ze wzrostem warto$ci pH. Zmiana pH roztworu wpty-
wala na wlasciwosci elektrostatyczne powierzchni adsor-
bentu oraz stopien dysocjacji adsorbatu. Wyznaczone eks-
perymentalnie punkty izoelektryczne (pHpzc) w przypadku
trocin dgbowych, olchowych, wisniowych i sosnowych wy-
nosily odpowiednio 4,25, 4,45, 4,60 1 4,45. Wartos¢ pHpyc
decyduje o tadunku powierzchni adsorbentu. W roztworze
o pH=pHpyc powierzchnia adsorbentu jest obojetna elek-
trycznie, gdy pH<pHpzc wowczas powierzchnia sorbentu
ma tadunek dodatni, natomiast gdy pH>pHpzc — ujemny.
Warto$¢ pKa w przypadku 2,4,6-trichlorofenolu wynosi

6,2, co oznacza, ze w §rodowisku o pH>6,2 bedzie on wy-
stepowal w postaci zdeprotonowanej — jako chlorofenolan
obdarzony tadunkiem ujemnym. Obserwowany na rysun-
ku 4 gwattowny spadek adsorpcji w Srodowisku zasadowym
wynikal z negatywnego oddziatywania ujemnie natadowa-
nej powierzchni trocin z ujemnie natadowanymi czasteczka-
mi TCP. Podobny wptyw pH zaobserwowano w przypadku
adsorpcji monochlorofenoli na weglu aktywnym [33].
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Rys. 4. Wptyw pH na adsorpcje 2,4,6-trichlorofenolu

na trocinach

Fig. 4. The effect of pH on 2,4,6-trichlorophenol adsorption
on sawdust
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Podsumowanie

Adsorpcja 2,4,6-trichlorofenolu z roztworéw wodnych
na trocinach dgbowych, olchowych, wisniowych i sosno-
wych zachodzita z wigkszg skutecznosciag w Srodowisku
kwasowym niz zasadowym oraz w obecnos$ci soli. Row-
nowaga adsorpcyjna ustalala si¢ po okoto 30+40 min, a ad-
sorpcja przebiegata zgodnie z modelem kinetycznym pseu-
do II rzgdu. TCP najszybciej adsorbowat si¢ na trocinach
olchowych, nastepnie wisniowych, dgbowych i sosno-
wych. W warunkach rownowagowych najlepszym adsor-
bentem okazaty si¢ trociny dgbowe, a najgorszym trociny
sosnowe. Izotermy sorpcji TCP na trocinach byty dobrze
opisane réwnaniem Freundlicha.

Uzyskane wyniki pokazaly, ze trociny moga by¢ stoso-
wane do usuwania chlorofenoli z wody, a ich zdolnosci ad-
sorpcyjne sg mniej wigeej porownywalne z innymi tanimi
adsorbentami. Wobec stosunkowo niewielkiej pojemnosci
adsorpcyjnej trocin zastgpienie nimi wegla aktywnego, np.
w stacjach oczyszczania wody, jest nieracjonalne. Jednak
zastosowanie trocin do tworzenia barier ochronnych oraz
ekranow ograniczajagcych przenikanie i migracje zanie-
czyszczen organicznych do wod powierzchniowych i pod-
ziemnych (np. odpadow pestycydowych z mogilnikow)
wydaje si¢ bardzo interesujace.

Niniejsza praca zostala sfinansowana ze Srodkow pro-
jektu RMN-971.
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Abstract: The aim of this study was to evaluate the useful-
ness of sawdust for 2,4,6-trichlorophenol (TCP) removal from
water. Four different wood-derived biosorbents, namely oak,
alder, cherry and pine sawdust, were selected for experiments.
Effect of the sorbent dose, solution pH and ionic strength on
efficacy of TCP removal from a model solution was investi-
gated. The adsorption kinetic data were analyzed using the
pseudo-first and pseudo-second order models, demonstrating

the latter to represent the adsorption kinetics. The isotherms of
TCP adsorption on the sawdust were fitted against the Lang-
muir, Freundlich, Langmuir-Freundlich and Sips equations. It
was demonstrated that the oak sawdust removed TCP most
efficiently, while the pine sawdust was the worst sorbent. The
results revealed that sawdust might be an efficient low cost ad-
sorbent for chlorophenol removal from water. It may be em-
ployed e.g. in protective barriers and shields limiting organic
contaminant penetration and diffusion into surface and ground-
water.

Keywords: Low-cost sorbents, organic compounds, ad-
sorption isotherms, adsorption kinetics.



