Inzynieria i Ochrona Srodowiska 2015, t. 18, nr 4, s. 537-547

Joanna LACH

Politechnika Czestochowska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Biotechnologii
ul. Brzeznicka 60a, 42-200 Czestochowa
e-mail: jlach@is.pcz.czest.pl

Wplyw obecnosci wybranych SPC na adsorpcije
jonéw CrdlID) i Cr(VD)

Przeprowadzono adsorpc¢ kationéw chromu tréjwarto §ciowego i anionéw chromu sze-
sciowartos§ciowego na weglu ROW 08 Supra z roztworéw jednosktadnikowych i avu-
skladnikowych zawierajacych substancje powierzchniowo czynne (SPC). Przealivowano
znaczenie obecn&ri w roztworze kationowych, anionowych i niejonowyh SPC (2 zwazki
z kazdej grupy na adsorpcie jonéw Cr(lll) i Cr(VI). Stwierdzono pozytywny wply w substan-
cji powierzchniowo czynnych w przypadku, gdy miatyone przeciwny tadunek w stosunku do
usuwanego jonu chromu (kationowe SPC podczas adsajpanionéw Cr(VI), anionowe SPC
podczas adsorpcji kationéw Cr(lll)). Jest to spowodwane najprawdopodobniej powstawa-
niem nowych centréw aktywnych na powierzchni wgli aktywnych w wyniku adsorpcji jo-
nowych SPC. Obecn& w roztworze niejonowych SPC oraz jonowych o takinsamym znaku
tadunku jak adsorbowane jony Cr(lll) lub Cr(VI) pow oduje zmniejszenie pojemnéci
adsorpcyjnej wegla. Jest to spowodowane blokowaniem jonéw oraz k&arencyjnoscia mie-
dzy jonami chromu a SPC. Do opisu wynikéw adsorpcjuzyto modeli Langmuira, Freundli-
cha, Temkina i Dubinina-Radushkevicha. Wszystkie tézotermy opisuja uzyskane rezultaty
procesu z wysokimi wartdciami wspotczynnika korelaciji.

Stowa kluczowe: chrom, substancje powierzchniowo czynne, adsorpcjigotermy adsorpcji

Wprowadzenie

Ujmowanie wod powierzchniowych na cele wodgcwe whaze sk najczsciej
z koniecznécia zastosowania proceséw adsorpcji ngghach aktywnych podczas
ich uzdatniania. Wynika to z konieczwd usuwania wielu rozpuszczonych zw
kow organicznych znajdagych w wodach powierzchniowych. Zdarza gdnak,
7e uzasadnione jest tak wykorzystanie proceséw sorpcji ngghach aktywnych
réwniez do usuwania jondw metaliezkich. Zalety adsorpcji jest jej tatwad sto-
sowania. Mae by wiec wyta nawet na matych stacjach uzdatniania wody lub
w stacjach przydomowych.

Pojemnd¢ adsorpceyjna wgli aktywnych w odniesieniu do oldlenych zanie-
czyszcze jest wynikiem wielu czynnikéw zwkanych z adsorbentem, warunkami
prowadzenia procesu, adsorbowanymiagzkami i innymi sktadnikami roztwo-
row, szczegolnie konkurencyjnymi w procesie adgarpta wielkos¢ adsorpcji
najistotniej wplyway: wielkos¢ adsorbowanych ggteczek i ich masa molowa,
rozpuszczaln&, wiasciwosci hydrofobowo-hydrofilowe, polarrdé, pH i sita jo-
nowa, sktad roztworu (szczegodlnie obe&nawiazkow konkurencyjnych) oraz
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potencjat vegla aktywnego, zatey od pH roztworu oraz od rodzaju grup funkcyj-
nych [1-4]. Istotne mie by réwniez specjalne przygotowanie powierzchréght
aktywnych (np. naniesienie mdych pierwiastkow lub wprowadzenie ¢kszej ilo-
sci tlenu) [5-8].

Najistotniejszy wptyw na wielk& adsorpciji zwiazkéw organicznych niepolar-
nych (sorpcja fizyczna) ma wielké powierzchni wtaciwej wegla. Za sorpg od-
powiadaj woéwczas sity van der Waalsa. W przypadku polarmgwhazkow orga-
nicznych oraz jonéw nieorganicznych decwyigj znaczenie ma chemiczny
charakter powierzchniggla [9, 10] oraz pH roztworu [11, 12]. Zazwyczajgle
aktywne produkowane metpgarowo-gazow majg na swej powierzchni grupy
funkcyjne zaréwno o charakterze kwasowym jak i dasgym zdolne do wymiany
kationéw i aniondw (np. metaligikich) [13-15].

Badania sorpcji prowadzones gazwyczaj z modelowych roztworéw jedno-
sktadnikowych. Tymczasem jednoczesna ob&cwe roztworze metali eizkich
i zwigzkdw organicznych ma wptyma¢ zardwno na zwkszenie, jak i na zmniej-
szenie sorpcji badanego metalgzkiego [16-18]. Interesdfa grum zwigzkow,
ktére mog wplywat na adsorpej metali cezkich, s zwiazki powierzchniowo
czynne (SPC). Skladgapie one z dwdch grup: hydrofilowej i hydrofobowej. Prz
wyzszych sgzeniach tworg micele. Te cechy zwikkéw powierzchniowo czyn-
nych (hydrofobowé i hydrofilowosé czasteczki oraz tworzenie miceli) wptywsgj
na maliwosci wykorzystania ich podczas usuwania m.in. metiglikich [19-21].
Poniewa SPC, adsorbaf si na powierzchni ciat statych, zmieniach wiasci-
wosci, mogy by¢ uzywane do modyfikacji powierzchni¢gli aktywnych w celu
zwigkszenia skuteczroi adsorpcji jonéw [8, 18, 22-24].

Celem przedstawionych badayta ocena wplywu obecka wybranych katio-
nowych, anionowych lub niejonowyaiodkoéw powierzchniowo czynnych na ad-
sorpcg Cr(VI) i Cr(lll) z roztworu wodnego.

1. Metodyka badan

Badania adsorpcji prowadzono naghu aktywnym ROW 08 Supra (Norit)
(tab. 1). Prowadzono badania adsorpcji jonéw Qrliith Cr(VI1) z roztworéw dwu-
sktadnikowych zawieragych oprécz badanych jondwrodki powierzchniowo
czynne (tab. 2).

Adsorpcg jonow Cr(lll) lub Cr(VI) prowadzono w warunkachasgcznych
Z roztworow Cr(NOjlub Na,MnO,. Skezenia pocztkowe jondw chromu wynosity:
0,6,0,8 1,0, 1,2, 1,5 g/fh W przypadku roztworéw dwusktadnikowych obok jo-
néw chromu w roztworze znajdowahgsidzne SPC o skeniu 10 g/m. Skzenia
SPC byly poniej krytycznego stzenia micelizacji (CMC). Adsorpejprowadzono
z roztworu o ohjtosci 0,25 dnd, do ktérego dodawano 1 ggla aktywnego. Czas
ustalenia rownowagi adsorpcji (2 h wygsania i 22 h kontaktu statycznego) przy-
jeto na podstawie wcgriejszych bada [25]. W zalenoici od skladu roztworéw
(jednoskfadnikowe i dwusktadnikowe) pH wynosito @9 do 6,27 dla najrsze-



Woplyw obecnéci wybranych SPC na adsorpgpndw Cr(lll) i Cr(VI)

539

go pocatkowego sgzenia Cr(VI) lub Cr(lll) i od 6,30 do 6,55 dla najuszego
pocatkowego s¢zenia jondw chromuSwiadczy to o niewielkim wpltywie SPC na

pH roztworow.

Tabela 1 Whasciwosci fizyczne i chemiczne wgla aktywnego ROW 08 Supra (PN-83/C-97555)2]
Table 1. Physical and chemical properties of activated catin ROW 08 Supra

(PN-83/C-97555) [12]

Charakterystyka porowata wegla
kt
Wskaznik Wartasé — .a ywnego. — -
Promie& kapilar Objetos¢ kapilar
nm cnlg
Masa nasypowa, g/d‘m 417 <1,5 0,250
Nasikliwosé¢ wodna, crig 0,97 1,5-15 0,240
Powierzchnia wigciwa, n?/g 890 15-150 0,309
pH wyciagu wodnego 8,6 150-1500 0,320
Wiasciwosci adsorpcyjne wobec: 1500-7500 0,017
- bkekitu metylenowego, LM 34
- jodu, LI, mg/g 760 0-7500 1,136
- fenolu, mg/g 53,8
Tabela 2Srodki powierzchniowo czynne uyte w badaniach
Table 2.Surfactants used in the research
Symbol Nazwa zwizku Wz6r sumaryczny Uwagi
- kationowy SPC
K1 Benzetoniowy chlorek CoHaCING, - nazwa handlowa|
Hyamine 1622
Mieszanina chlorkéw .
. - - - kationowy SPC
alkilobenzylodimetyloamoniowych
K2 o réznych rodnikach alkilowych [CeHsCH, N(CH)R]Cl ) naz;vtgr?na;dlowa
od GHi7do GgHar
Al Laurylosiarczan sodu C,Ho5SONa - anionowy SPC
A2 Dioktylosulfobursztynian sodu JH;0,Na - anionowy SPC
N Eter (CHO G0 n= | T Lo e
polioksyetyleno(9)nonylofenylowy =9+10 lgepal CA 630
N2 Monolauryrian G0 nawa handiows
polioksyetyleno(20)sorbitolu 561 111426 Pg;,i\;orbat 20W

Pomiary st¢zenia Cr(lll) wykonano na atomowym spektrometrze sstniym
z plazm wzbudzor indukcyjnie (ICP)-ASA firmy Thermo, a Cr(VI) metad
z dwufenylokarbazydem (PN-C-04604-8).
Do opisu wynikéw badaw warunkach statycznych wykorzystano réwnania
izoterm: Freundlicha, Langmuira, Temkina i DubirRadushkevicha (tab. 3)

[26, 27]
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Tabela 31zotermy i ich liniowe formy
Table 3.Isotherms and their linear forms

Izoterma Forma liniowa Zakaos¢
. 1 21 log q od log
Freundlich q=K.Cn InQ= . INC, + InK, C.
. - quLCe 1 1 1 1
g=-"Tm == = — =
Langmuir 1+K,C, a \x @), 1/q od 1/G
Temkin g=BInA;C, g=BInA; +BInC, godInG
Dubinin-
-Radushkevich q=0s expt KD82 ) Ing=1In qS_KD82 In(a) ode?

gdzie: g - adsorpcja rzeczywista rownowagowg; €kzenie rbwnowagowe, K- stata prezentgfa
maksymall adsorpgj, 1/n - stata charakteryziga powinowactwo adsorbatu do adsorbentu, im n jest
wigksze, tym powinowactwo jest rowmiewicksze, @, - maksymalna adsorpcja (pojenitio

monowarstwy), K - stata Langmuira zwkana z energi adsorpciji, K, :Kexp(E), gdzie:
RT
E - energia adsorpcji, R - stata gazowa, T - temipea, K - stata proporcjonalna do iloczynu
wspotczynnika podziatu adsorpcja-desorpcja, B tasiemkina, B:R_g, AQ - zmiana energii
A

1
adsorpcji, A - stata rownowagi Temkina, K- stata zwizana z energiadsorpcji E,E=(2K) 2,

€=RTIn(1+ !
C

e

), G - maksymalna zaadsorbowanasdéisubstancji w mikroporach

2. Wyniki badan

Przeprowadzono proces adsorpcji jonow Cr(Ill) ngyhy aktywnym z roztwo-
réw jedno- i dwuskfadnikowych. W roztworach dwusidé&owych obok kationdw
chromu znajdowaty si zwiazki powierzchniowo czynne o rdym charakterze
(anionowe, kationowe, niejonowe), w §td znacznie przekraczgiej stzenia ba-
danych jonéw (od 6 do 16 razy). Uzyskane izotermdgoapcji jonéw Cr(lll)

Z takich roztworow przedstawiono na rysunku 1. @lo&c w roztworze aniono-
wych SPC pozwala na uzyskanieasyych pojemnsri sorpcyjnych w stosunku do
badanego kationu Cr(lll). Najwgza uzyskana pojemséoadsorpcyjna w badanym
zakresie stzen dla roztworu jednoskladnikowego wynosita 270 mgkGr
W przypadku roztworow, w ktérych obecng @anionowe SPC, w analogicznych
warunkach uzyskano zbbng pojemnd¢ adsorpcyjn 284 i 286 mg Cr/kg. Pomi-
mo dwych r&nic w budowie cgsteczek i masach molowych analizowanych anio-
nowych SPC ich wptyw na adsorpdfationu Cr(Ill) byt bardzo podobny. Obec-
nos¢ w wodzie substancji powierzchniowo czynnych kadvgch i niejonowych
spowodowata zmniejszenie pojendoib adsorpcyjnych. Najusz skutecznéd
adsorpcji uzyskano w przypadku obeériov wodzie, konkurencyjnych dla katio-
néw Cr(lll), kationowych SPC (235 mg Cr/kg dla $tefu i 254 mg Cr/kg dla
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Hyaminy). Wikkszy wptyw na obrienie adsorpcji zaobserwowano w przypadku
Sterinolu. Ma on znacznie mniejszzsteczk (mniejsa mag molowy) niz
Hyamina. W roztworach o tych samyckzgmiach miligramowych il& czste-
czek Sterinolu jest wt znacznie wiksza nk Hyaminy, a ich wielké¢ powoduje
dotarcie do wgkszej ilgsci poréw. To jest prawdopodobnie przycawviekszego
wptywu Sterinolu ni Hyaminy na adsorpgjonow Cr(lll).
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Rys. 1. Izotermy adsorpcji jonéw Cr(lll) z roztworéw jednosktadnikowych oraz dwusktadni-
kowych zawierajacych Cr(lll) i SPC

Fig. 1. Isotherms of Cr(lll) adsorption from unary and binary solutions containing both
Cr(lll) and SPC

Analogiczne rezultaty otrzymano podczas adsorpojpy Cr(VI), ktére w roz-
tworach wodnych (pH = 6+6,5) wygtuja w postaci anionéw Crﬁ), HCrO, .
Obecnd¢ kationowych SPC (jonéw o przeciwnym znaku do jorosN1)) powo-
duje wyrane zwekszenie skuteczioi adsorpcji, a pozostatych - jej obanie
(rys. 2). Maksymalna pojemi® adsorpcyjna uzyskana z roztworu jednosktadni-
kowego zawierajcego jony Cr(VI) wynosita 225 mg Cr/kg, a z roztwodwu-
sktadnikowego zawieragego dodatkowo kationowy SPC - 250 mg Cr/kg.
W przypadku pozostatych SPC pojendfidiczona dla analogicznychegen po-
czgtkowych spadta do 211 mg Cr/kg.

Zwiekszona adsorpcja kationow Cr(lll) w obeéaioanionowych SPC oraz
anionéw Cr(VI) w obecngi kationowych SPC spowodowana jest prawdopodob-
nie wprowadzeniem nowych grup funkcyjnych w wynikdsorpcji SPC. Analo-
giczne rezultaty z innymi SPC otrzymali autorzyqyr§l8]. Stwierdzono réwnig
ze modyfikacja wgla aktywnego kationowymi SPC zkisza adsorpgjanionow
Cr(VI) [8].

Uzyskane wyniki potwierdzgjdoniesienia innych badaczy. Choi i inni [18],
badajc kinetyke adsorpcji, stwierdzili silniejsze oddziatywaniaGR powierzch-
nia wegla (sity van der Waalsa gdzy powierzchry wegla a hydrofobow czescia
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czgsteczki SPC) mijondéw metali (oddziatlywania elektrostatyczne). Wyjem te-

go jest weksza szybk&t adsorpciji SPC nijondw metali ogzkich. Zaadsorbowane
czasteczki SPC o charakterze jonowym (anionowe luliokatve) tworz nowe
miejsca aktywne odpowiednio dla kationow lub anier{8, 18]. Choi i inni [18]
analizowali rownie wptyw duzych stzen SPC (powyej CMC). Obecné& w roz-
tworze miceli utworzonych z kationowych SPC jeszezewigkszym stopniu
wptywa na popraw efektywndgci adsorpcji anionéw Cr(VI). Jest to spowodowane
prawdopodobnie adsorpcaniondw chromu na natadowanej dodatnio powierzchni
miceli. Podobne mechanizmy sdpowiedzialne za zwkszorny adsorpgj jonow
metali cezkich na modyfikowanych eglach aktywnych poprzez nanoszenie na
powierzchng réznych surfaktantéw [22-24].

300

250 / —— Cr{VI)

200 / ==~ Cr(VI) + K1
—&— Cr(VI) + K2
=>¢=Cr(VI) + Al
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—— Cr(VI) + N2
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Rys. 2. |zotermy adsorpcji jonéw Cr(VI) z roztwordw jednosktadnikowych oraz
dwusktadnikowych zawierajacych Cr(VI) i SPC

Fig. 2. Isotherms of Cr(VI) adsorption from unary and binary solutions containing both
Cr(VI) and SPC

Substancje powierzchniowo czynne niejonowe lub kimtasamym znaku jak
adsorbowane jony (Cr(lll) lub Cr(VI)) zmniejszagkutecznéé procesu adsorpcji.
Jest to najprawdopodobniej spowodowane blokowarpendw, konkurencyjno-
$cig i ekranowaniem miejsc aktywnych lubege odpychaniem jonéw metaligek
kich przez zaadsorbowane wéaej jonowe SPC (w przypadku jonéw o tym sa-
mym znaku).

Proces adsorpcji opisano czteremangni izotermami, ktére xywane g do
modelowania procesu adsorpcji z wody. Pomimo praead adsorpcji z roztwo-
row dwusktadnikowych (pomijag wodt), wiekszas¢ uzytych modeli izoterm
(Freundlicha, Langmuira, Temkina) z wysokim wspghezikiem korelacji opisuje
uzyskane wyniki bada (tabele 4 i 5). W przypadku izotermy Freundlicha
(R>>0,968), Langmuira (20,985) i Temkina (R-0,968) uzyskano znacznie ivy
sze wspétczynniki korelacji nidla modelu Dubinina-Radushkevicha (od 0,912 -
tab. 4 i od 0,860 - tab. 5).
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Tabela 4 State izoterm dla Cr(lll)
Table 4.1sotherm constants for Cr(lll)

State izoterm
ROZIWOT Freundlicha Langmuira Temkina -R%UUZRLnea\;cha

K, mglg O, M/g Ar, dniimg o ma/g
1, - K., dn/mg B, - Ko, moPikJ

Ke= 11,57 Om= 400 A; =0,0221 0s= 2,72
Cr(IlN) 1/n=0,52 K_=0,0046 B =0,8223 K.q= 0,014
R?= 0,992 R?= 0,997 R?= 0,992 R?= 0,928

Ke= 8,99 gm= 370,37 A =0,0297 gs= 2,832
Cr(ln+K1 n=0,72 K, =0,0037 B =0,7929 Kp= 0,012
R?= 0,968 R?= 0,996 R?= 0,997 R?=0,978

Ke= 8,99 Om= 384,62 A+ = 0,0305 gs= 2,83
Cr(ln+K2 n=0,69 K, = 0,0031 B =0,8015 Kp=0,011
R?= 0,969 R?= 0,992 R?= 0,969 R?=0,912

Ke= 13,80 Om= 416,67 A;=0,0186 Os= 2,64
Cr(ll+A1 n=0,52 K, = 0,0056 B =0,8278 Kp=0,016
R?= 0,991 R?= 0,998 R?= 0,991 R?= 0,991

Ke= 13,61 Om= 416,67 A;=0,0186 gs= 2,67
Cr(ll+A2 n=0,52 K, = 0,0055 B = 0,8360 Kp=0,016
R?= 0,995 R?= 0,998 R%?= 0,995 R?= 0,938

Ke=7,13 Om= 454,55 A;=0,0361 Os= 2,74
Cr(ll+N1 n=0,59 K, = 0,0029 B =0,7284 Kp=0,011
R?= 0,992 R?= 0,998 R?= 0,992 R?=0,921

Ke=9,32 Om= 416,67 A; =0,0383 0s= 2,73
Cr(ll+N2 n=0,55 K, =0,0037 B =0,7351 Kp= 0,014
R?= 0,992 R?= 0,997 R?= 0,992 R?= 0,926

Pomimo wysokich wspoétczynnikdw korelacji wzydych modelach nie we
wszystkich przypadkach wspétczynniki oflagace maksymaly pojemndé od-
zwierciedlaj w pemni uzyskane rezultaty. W przypadku réwnani@uRdlicha
wspotczynnik K, oznaczajcy maksymala adsorpgj dla izoterm z roztworéw
Cr(VD+K1 i Cr(V)+K2, jest nizszy dla roztwordéw jednosktadnikowych, pomimo
ze wykresy izoterm Cr(VD)+K1 i Cr(V)+K2 bt powyzej izotermy Cr(VI). Po-
dobnie w przypadku izotermy Langmuira wspotczyngikokreslajacy pojemndé
monowarstwy w przypadku roztworow Cr(lll)+N1, Cif#N2 i Cr(VI)+Al nie
jest zgodny z poleniem izoterm wzgdem siebie. Rowniewspoéiczynnik Dubi-
nina-Radushkevichasgie odzwierciedla w petni uzyskanych wynikow. Teaki
problemy wys¢puja najprawdopodobniej w zazku z matymi rénicami wysgpu-
jacymi miedzy uzyskanymi pojemrciami adsorpcyjnymi. Ocenigg wegle ak-
tywne na podstawie izoterm adsorpcji mglerat pod uwag wszystkie ich wspoét-
czynniki (nie tylko charakteryzagych maksymaln adsorpg), co szczegolnie
wazne jest w przypadku roztworow wielosktadnikowyclakie rozbienosci mie-
dzy wartgciami wspoélczynnikdw rénych izoterm, ktére charakteryaujnaksy-
malmg wartas¢ adsorpcji obserwowane przez wielu badaczy [18, 27].
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Tabela 5State izoterm dla Cr(VI)
Table 5.1sotherm constants for Cr(VI)
State izoterm
ROZtWOI Freundlicha Langmuira Temkina -jouutgﬂ:(r:\l/-icha
Kg malg Om, MA/g A+, dnf/mg 6 ma/g
1/n, - K., dnf/mg B, - Ko, moP/k]
Ke=5,91 Om= 344,83 A;=0,0186 gs= 205,62
Cr(VI) 1/n = 0,56 K, = 0,0026 B = 88,7990 Kp = 0,0034
R?= 0,993 R?= 0,987 R?= 0,968 R?=0,872
Kg=5,18 Om= 476,19 A;=0,0192 0s= 240,82
Cr(VI)+K1 1/n =0,63 K, = 0,0021 B = 108,06 Kp=0,003
R?= 0,987 R?= 0,990 R?=0,991 R?=0,942
Ke= 4,88 gm= 500,00 A;=0,0185 0s= 240,82
Cr(VI)+K2 1/n =0,63 K, = 0,0020 B = 108,61 Kp = 0,003
R?= 0,989 R?= 0,997 R?= 0,995 R?=0,940
Ke= 4,62 Om= 357,14 A; =0,0158 gs= 200,09
Cr(VI)+Al 1/n = 0,59 K, = 0,0021 B = 88,449 Kp=0,0045
R?= 0,996 R?= 0,993 R?=0,982 R?= 0,899
Kg= 5,25 Om= 344,83 A;=0,0171 <= 203,48
Cr(VI)+A2 1/n =0,58 K, = 0,0024 B = 87,949 Kp=0,0045
R?= 0,994 R?= 0,988 R?=0,973 R?= 0,892
Kg= 5,32 Om= 333,33 A;=0,0171 qs= 197,21
Cr(V1)+N1 1/n=0,57 K, = 0,0024 B = 85,947 Kp= 0,004
R?= 0,995 R?= 0,985 R?=0,971 R?= 0,866
Ke= 4,43 Om= 344,83 A; =0,0153 <= 205,62
Cr(V1)+N2 1/n = 0,59 K, = 0,0021 B = 88,262 Kp = 0,0034
R?= 0,997 R?= 0,985 R?=0,972 R?= 0,860
Podsumowanie

Stwierdzono wptyw obecroi SPC na wielk& sorpcji jondw chromu trojwar-
tosciowego i széciowartagciowego. Obecnid w wodzie substancji powierzchnio-
wo czynnych mee zaréwno obmié, jak i podwysza& skutecznét adsorpcji
jonéw Cr(VI) lub Cr(lll). Stwierdzono pozytywny wylv substancji powierzch-
niowo czynnych w przypadku, gdy mialy one przecidamyunek w poréwnaniu do
usuwanego jonu chromu (kationowe SPC podczas agsargonow Cr(VI), anio-
nowe SPC podczas adsorpcji kationéw Cr(lll)). Jestpowodowane najprawdo-
podobniej powstawaniem nowych centrow aktywnych pwwierzchni wgli
aktywnych w wyniku adsorpcji jonowych SPC.

Obecnd¢ w roztworze niejonowych SPC oraz jonowych o takamym znaku
tadunku jak adsorbowane jony Cr(lll) lub Cr(VI) poduje zmniejszenie pojemno-
sci adsorpcyjnej wgla. Jest to spowodowane m.in. blokowaniem jonéaz dwon-
kurencyjndgcia migdzy jonami chromu i SPC.
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Do opisu wynikéw adsorpcjiayto modeli Langmuira, Freundlicha, Temkina

i Dubinina-Radushkevicha. Wszystkie te izotermyys@kimi wartgciami wspot-
czynnika korelacji opisgjto zjawisko. Niemniej w przypadku izotermy Dubiain
-Radushkevicha uzyskano najsiie wartéci R.

Podziekowania

Prace wykonano w ramach Badar Statutowych BS PB- 401-301-12
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The Influence Presence of Selected SPC for Absorption Cr (lll) and Cr (VI)

The present study reports the results of the adsotpn of trivalent chromium cations
and hexavalent chromium anions on ROW 08 Supra caidn from single solute and bisolute
solutions containing surfactants. The roles of theationic, anionic and non-ionic (2 com-
pounds per group) surfactants’ presence in the sotion were analysed with reference to the
adsorption of Cr(lll) and Cr(VI) ions. The positive impact of surfactants was observed in the
cases when their charge was the opposite to the remed chromium ion (cationic surfactant
during the adsorption of Cr(VI) anions, anionic sufactant during the adsorption of Cr(lll)
cations). Most probably it is the result of new adve cents on the surface of active carbons
caused by ionic surfactant adsorptions. The presercin the solution of non-ionic and ionic
surfactants of the same charge as the adsorbed CH{l and Cr(VI) ions results in the
decrease of carbon adsorption surface. It is causdsy ion blocking and competition between
the chromium ions and surfactants. The Langmuir, Feundlich, Temkin and Dubinin-
Radushkevich models were used for the adsorption selt descriptions. All the isotherms of
high correlation coefficient values describe the dhined results of the process.

Keywords: chromium, surfactants, adsorption, adsorption isotlerm



