Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2010, 49, 1, 115-116

Nr 1/2010

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

str. 115

Elwira TOMCZAK, Dominika SZCZERKOWSKA

e-mail: tomczak@wipos.p.lodz.pl

Katedra Termodynamiki Procesowej, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska, Politechnika Lodzka

Réwnowaga sorpcyjna jondw metali ciezkich na sorbentach
pochodzenia roslinnego

Wstep

Metale cigzkie nawet w niewielkich ilosciach jako niepozadane
sktadniki roztworow wodnych moga odktada¢ si¢ w tkankach, powodu-
jac rozne dolegliwosci. Niekiedy trudno jest okresli¢ charakter przyczy-
nowo-skutkowy, gdyz ich dziatanie jest powolne i dopiero dtuga i cia-
gla ekspozycja prowadzi do cigzkich schorzen. Efektywnymi metodami
usuwania jonow metali cigzkich z roztworéw wodnych jest adsorpcja
i chemisorpcja. Najbardziej popularnymi, odnotowanymi w literaturze
adsorbentami sa zeolity, silikazele, aktywowane wegle oraz robiacy ka-
rier¢ chitozan. Poszukuje si¢ jednak nowych materiatow, pochodzenia
roslinnego, do usuwania jonéow metali z roztworéw wielosktadniko-
wych jako ekonomicznych, skutecznych i tatwo dostgpnych sorbentow.
Dzigki swoim specjalnym wtasciwosciom sorbenty wywodzace si¢
z tkanki roslinnej zawierajace w swojej budowie celulozg czgsto znaj-
duja zastosowanie w procesie sorpcji, m.in. sa to tuska ryzowa, skorupy
orzechow, rdzen bananowca, kora sosnowa, papro¢ [1-3].

Charakterystyka sorbentow

W sorbentach pochodzenia roslinnego gtownym tworzywem jest
celuloza — wielkoczasteczkowy polimer naturalny. Nadaje sztywnos$c
i ksztalt roslinom. W niemal czystej postaci wystgpuje w bawelnie,
wtoknach Inu, juty i konopi. Stosunkowo latwo reaguje z szeregiem
roznorodnych zwiazkéw chemicznych (z amoniakiem i jego zwiazka-
mi, z wodorotlenkami metali alkalicznych i metalicznych pierwiastkow
wielowarto$ciowych). W pracy analizowano dwa sorbenty o roznej
strukturze: w postaci wtdkien oraz w postaci tuski okrywowe;j ziarna.

Wtékno kokosowe

Pozyskiwane jest z palm kokosowych (Cocos nucifera) podczas ob-
robki skorup orzechow kokosowych. Powstaja wtedy widkna o rdznej
dhugosci (70% uzyskanego materiatu) oraz pyl kokosowy. Brazowe
wlokna kokosowe stanowig $rodkowa widknistg warstwe owocni, zwa-
nej koira. Charakteryzuja si¢ trwala struktura, opornoscia na plesnie-
nie, sztywnoscia, higroskopijnoscia. Palma kokosowa jest powszech-
nie uprawiana w klimacie réwnikowym (Filipiny, Tajlandia, Malezja,
wyspy Oceanii, Afryka, Ameryka Poludniowa). Z wtokien wytwarza si¢
liny, pedzle, szczotki oraz maty uzywane zamiast dywanow. Wiokno
stanowi takze cenne podtoze do uprawy roslin jako substytut torfu.

tuska gryczana

Jest to sucha okrywa ziarna gryki (od 25 do 36% masy calego ziar-
na). W skladzie chemicznym przewaza kompleks celulozowo-ligni-
nowy (wlasciwosci sorpcyjne wody) przy stosunkowo duzym udziale
tanin i zwiazkéw fenolowych (hamowanie rozwoju mikroflory, w tym
chorobotworczej, roztoczy, bakterii Gram (-), bakterii Gram (+), a tak-
ze szkodnikéw magazynowych, owadzich i pajgczakow). Unikatowe
cechy tego materiatu ziarnistego pozwalaja stosowaé go jako wypet-
niacz materacy i poduszek, dzigki wlasciwosciom zapobiegajacym od-
lezynom, wlasciwos$ciom przeciwdzialajacym nadmiernemu poceniu
si¢ i dopasowaniu si¢ do pozycji osoby $piacej, co zapobiega wadom
krggostupa i wspomaga leczenie wad juz istniejacych. Ponadto tuska
gryczana ma wiasciwosci neutralizujace szkodliwe promieniowanie
elektromagnetyczne. Spozywczy preparat produkowany na bazie tuski
jest ewenementem w $wiecie przyrody ze wzglgedu na zawarto$¢ az 6
flawonoidow (isoritexin, rutyna, orientin, vitexin, guercetin, isoorien-

tin), wykazuje wybitne wlasciwosci antyutleniajace i pomaga usuwac
z organizmu metale cigzkie.

Cel i zakres badan

Przedmiotem badan byta ocena mozliwosci zastosowania tuski gry-
czanej oraz wtdkna kokosowego do usuwania jondéw metali z roztwo-
réw wielosktadnikowych. Badania obejmowaty adsorpcje jonow metali
cigzkich z modelowych roztwordw pigciosktadnikowych: Cu(Il), Zn(Il),
Ni(I), Co(II) i Cd(II). Badano zdolnosci sorpcyjne materialéw w posta-
ci naturalnej po odmyciu w wodzie w 7 = 90°C, modyfikowanych 30%
roztworem H,0, (w 25°C i 90°C) i modyfikowanych 5% NaOH. W pra-
cy opisano rownowage sorpcyjng dla zakresu stezen od 10 mg/dm3 do
50 mg/dm3 (T=25°C). Odczynniki zakupiono w firmie Fluka.

W badaniach wykorzystano tuske¢ gryczang pochodzenia krajowego
oraz wtokno kokosowe importowane.

Badania réwnowagi sorpcji

Badania réownowagi sorpcji prowadzono w temperaturze 25°C. W pig-
ciu kolbach stozkowych umieszczano po ok. 5 g suchego materiatu (su-
rowego lub modyfikowanego) i dodawano 200 cm’ pigciosktadnikowe-
go roztworu badanych soli w zakresie stezen 10-50 mg/dm3 (kazdego
jonu). Nastepnie wstawiano do termostatowanej wytrzasarki. Zrodtem
poszczegdlnych jondw byty roztwory wodne soli siarczanowych. Bada-
nia prowadzono przy pH = 4,5-5. Probki do analizy pobierano do czasu
uzyskania stanu rownowagi. Oznaczenia prowadzono na chromatogra-
fie jonowym Dionex ICS-1000.

Opis matematyczny eksperymentow

W pracy prowadzono badania sorpcji jonow metali w uktadach pig-
ciosktadnikowych. Sorpcja jonéw metali w uktadach wielosktadniko-
wych nalezy do zagadnien o duzej ztozonosci. Istnieje w literaturze te-
matu kilka proponowanych podejs¢ do tego zagadnienia [4, 5]. Jednak
kazdy z uktadéw sorbent — metal nalezy rozpatrywaé indywidualnie.
Komplikacja jest tu rowniez konkurencyjno$¢ pomigdzy jonami meta-
li w zajmowaniu wolnych miejsc na powierzchni adsorbenta, o ktorej
w duzej mierze decyduje termodynamika tych uktadow [6]. Generalnie
przyjmuje sig, ze w stanie rOwnowagi dynamicznej istnieje okreslony
rozdziat adsorbatu migdzy roztworem i adsorbentem. Rozdziat ten opi-
suje si¢ za pomocg izoterm adsorpcji przedstawiajacych zalezno$¢ mig-
dzy iloscia substancji zaadsorbowanej przez jednostke masy adsorbenta
a stgzeniem rownowagowym w adsorbencie (w stalej temperaturze).

Wsrod izoterm szczegdlnie przydatne do matematycznego opisu row-
nowagi adsorpcji z rozcienczonych roztwordw sa rOwnania Freundlicha
(1), Langmuira (3) oraz Redlicha-Petersona — trojparametrowe (5):
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gdzie: gdzie: C, — stgzenie roOwnowagowe jondw metalu [mg/de],
g, — rownowagowa ilo§¢ zaadsorbowanych jonow [mg/g], Ky, n — sta-
te w r. Freundlicha, K;, q,, — stale w 1. Langmuira, Kpp, B, a — state
W r. R-P, N — liczba Avogadry, A — przekrdj powierzchni jonu [m’],
M — masa molowa metalu [g/mol].
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Rys. 4. Sorpcja na widknie kokosa w zaleznosci od sposobu obrobki dla Cd(IT)
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5-sktadnikowej dla C, = 20 mg /dm”. Rys. 5. Poréwnanie zdolnosci sorpcyjnych badanych materiatow dla Cu(IT) i Cd(II)
Tab. 1. Powierzchnie wtasciwe tuski gryczanej dla jonow badanych metali
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. i i i ‘ Na rys. 3 i 4 przedstawiono pojemnos$¢ sorpcyjna materiatu dla wy-

0 s oo 2 branego jonu w zalezno$ci od sposobu chemicznej modyfikacji. Na
Co [mglam’] rys. 5 porownanie sorpcji dla wybranych jonow.
Warto$¢ ¢,, jako najwyzsza pojemno$¢ sorpcyjna wykorzystano do
obliczen S (Tab. 1) dla tuski gryczanej G1 (C, = 50 mg/dm3).

Rys. 1. Dopasowanie modeli do danych eksperymentalnych dla Cd(II)
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