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ADSORPCYINE | JONOWYMIENNE WLASCIWOSCI
WEGLI AKTYWNYCH O UTLENIONEJ POWIERZCHNI

Adsorpcja na powierzchni wegla aktywnego
jest jednym z podstawowych etapéw efektyw-
nych proceséw oczyszczania wody oraz usuwa-
nia zanieczyszczen organicznych ze Sciekéw
miejskich i przemystowych [1, 2]. O skali za-
stosowania wegli aktywnych w tych proce-
sach decyduja koniecznosci technologiczne,
wynikajace z coraz wyzszych stezen i zwigk-
szonej roznorodnosci szkodliwych zanieczysz-
czen oraz wzgledy ekonomiczne. Wykorzysta-
nie na szersza skale wegla aktywnego w celu
oczyszczania wody i Sciekow stalo sig mozli-
we dzieki rozwojowi metod i instalacji do re-
generacji zuzytych adsorbentéw [3]. Jednoczes-
nie coraz wyraZniejsza staje sie temdencja do
stosowania w oczyszczaniu wody wegli aktyw-
nych gorszej jako$ci, otrzymanych np. w wy-
niku karbonizacji i aktywacji odpadowych su-
rowcow pochodzenia organicznego.

Poniewaz wegiel aktywny stosuje sie w kon-
cowym etapie procesu uzdatniania wody, naj-
wieksze znaczenie maja substancje, ktdre nie
ulegly usunieciu w etapach filtracji, biologicz-
nego rozkladu, koagulacji czy utleniania. Do
substancji tych nalezg trwate, stosunkowo ma-
te (masa czasteczkowa <<100) czgsteczki orga-
niczne (nieelektrolity i slabe elektrolity), nie-
ktore substancje powierzchniowo czynne oraz
jony nieorganiczne. Istotne znaczenie ma row-
niez obecnos¢ w wodzie $ladowych ilosci sub-
stancji organicznych, charakteryzujacych sig
silnym dziataniem fizjologicznym.

Zastosowanie odpowiedniego rodzaju wegla
aktywnego do danego skladu oczyszczanego
roztworu jest podstawowym czynnikiem wa-
runkujacym wysoka efektywnosé procesu. Po-
mimo zaawansowanych prac teoretycznych nad
procesem adsorpcji z fazy wodnej, dobor od-
powiedniego substratu do konkretnego celu
opiera sie w dalszym ciggu na wynikach badan
eksperymentalnych. Zasadniczym kryterium
oceny jakosci wegla aktywnego jest powierz-
chnia wlaéciwa i struktura poréw. Liczne ba-
dania wykazaly, ze w przypadku adsorpcji z
rozcienczonych roztworéw wodnych kryterium
to nie zawsze jest jednoznaczne. Czgsto po-
jemno$¢ warstwy adsorpcyjnej wegla, ocenio-
na na podstawie adsorpeji z fazy gazowej, wy-
korzystywana jest w procesie adsorpcji z fazy
wodnej w zakresie od kilku do kilkudziesigciu
procent [4—8]. Stwierdzono, ze réwnowazne
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iloéci wegli aktywnych o takich samych po-
wierzchniach wlasciwych, lecz otrzymanych
réznymi metodami, charakteryzujg sie zrézni-
cowanymi wlasciwosciami adsorpcyjnymi. Zja-
wisko to wyjasnia sie réznicami w rozkladzie
rozmiardw poréw i zwigzanym z tym efek-
tem sita molekularnego oraz réznicami w che-
micznej budowie powierzchni wegla. Wedlug
najnowszych pogladéow, temu ostatniemu czyn-
nikowi przypisuje sie coraz wieksze znaczenie
w procesie adsorpcji niektérych toksycznych
substancji z roztworéw wodnych [5, 6, 8].

Chemiczna budowa powierzchni
wegli aktywnych

Wegle aktywne ze wzgledu na turbostratycz-
ng, wysoce nieuporzadkowana strukture krys-
taliczng oraz duzg powierzchnie wlasciwg, lat-
wo ulegajg powierzchniowemu utlenieniu, za-
roéwno w fazie gazowej jak i cieklej. Utlenie-
nie powierzchni moze przebiegaé w sposdb
niekontrolowany (np. w czasie aktywacji pro-
wadzonej przy nadmiarze czynnika utlenia-
jacego, wilgotnym powietrzem w czasie prze-
chowywania; chlorem, tlenem lub ozonem
rozpuszezonym w oczyszezonej wodzie) lub
tez w sposob  kontrolowany. Zamierzo-
ne utlenianie powierzchni wegli aktyw-
nych prowadzi sie gazowymi lub ciekly-
mi mediami utleniajgcymi. Roztworami utle-
niajgcymi sa najczeSciej: kwas azotowy,
kwas nadchlorowy, mieszanina kwasu azoto-
wego i siarkowego, roztwory soli utleniajgcych
(KMTIO4, NaCIO4, NaClO;;, Kgcr207, KzSgOs)
oraz roztwory nadtlenku wodoru. Utlenianie
w fazie gazowej prowadzone jest najczesdciej
za pomocg powietrza, tlenu, ozonu, dwutlenku
siarki, dwutlenku wegla, tlenkéw azotu lub
par kwasu azotowego [9].

Modyfikacja powierzchni wegli aktywnych po-
przez utlenianie powoduje wzrost stezenia po-
wierzchniowego chemisorbowanego tlenu, a tym
samym wzrost polarnoéci i hydrofilnosci po-
wierzchni. Na podstawie obszernych badan fi-
zykochemicznych sugeruje sie obecno$¢ na po-
wierzchni utlenionego wegla aktywnego roz-
nych grup funkeyjnych: karboksylowych, fe-
nolowych, hydrochinonowych, chinonowych,
aldehydowych, laktonowych, eterowych, estro-
wych, bezwodnikéw kwaséw karboksylowych
i eyklicznych nadtlenkow (rys. 1). [10].

Do ilosciowego i jakosciowego oznaczenia po-
szczegblnych grup funkcyjnych stosuje sie me-
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tody chemiczne i fizykochemiczne [9—11]. Do
czedciej stosowanych metod instrumentalnych
nalezg: spektroskopia w podczerwieni, analiza
termograwimetryczna, metody elektrochemicz-
ne, spektroskopia elekironowego rezonansu
paramagnetycznego 1 spektiroskopia jgdrowego
rezonansu magnetycznego. Oznaczenie stezenia
powierzchniowego grup kwasowych polega na
selektywnym  zobojetnieniu za pomocg rozZ-
twordw zasad [111

Rys. 1 Wasniejsze tlenowe grupy funkcyjne =ziden-
tyfikowane na powierzchni wegli aktywnych [10}
(I — grupg karboksylowa, 2 — grupa fenolowa, 3 —
grupa chinonowa, 4 — grupa n-laktonowa, 5 — grupa
f-laktonowa, 6 — grupa typu bezwodnika kwasu kar-
boksylowego).

Jonowymienne wiasciwosci
utlenionych wegli aktywnych

Utlenione wegle aktywne przejawiajg w wod-
nych roztworach elektrolitow silne wlasciwos-
ci kationowymienne. Pojemnos$¢ jonowymien-
na wegli zalezy od stezenia powierzchniowego
tlenowych grup funkeyjnych, rodzaju i steze-
nia elektrolitu, pH roztworu oraz od obecno$-
ci innych substancji w roztworze [9]. Najwaz-
niejszymi zaletami utlenionych wegli akiyw-
nych jako wymieniaczy jonowych s3: wysoka
selektywno$é wymiany jonowej, zdolnoé¢ do
wymiany kationéw przy niskich wartosciach
pH oraz odpornos¢ na wysokie temperatury
i promieniowanie jonizujgce. Do wad naleza:
stosunkowo niskie wartosci pojemnosci  jo-
nowymiennej, mieszczace sie w granicach od
0,5 do 1,5 val/kg oraz ograniczenia dyfuzyjne
szybkosci wymiany jonowej. Kinetyke oraz sta-
tyke procesu wymiany jonowej na weglach
aktywnych badano za pomocg analizy chemicz-
nej, metodami izotopowymi oraz metodg pe-
hametryczng [3, 9, 11, 12].

Zakres i metodyka badan

Badania wykonano dla wegli aktywnych typu
AG oraz CWZ-3, produkcji polskiej. Wegle po
zmieleniu i odsianiu frakcji przechodzacej
przez sita DIN o $rednicy oczek @ 63 pm,
odpopielono mieszaning kwaséw solnego i flu-
orowodorowego. Po odmyciu kwaséw wegle

utleniono 68%» kwasem azotowym w tempera-
turze wrzenia. Nastepnie wegle dokladnie od-
myto wodg redestylowang i wysuszono w eksy-
katorze prézniowym. W celach pordwnawczych
badano réwniez sadze IRB-4 oraz Sevocarh MT
utlenione za pomocg kwasu azotowego. Podsta-
wowe wlasciwosel fizykochemiczne badanych
materialdw weglowych zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

PODSTAWOWE WLASCIWOST! FIZYKOCHEMICZNE BADANYCH
MATERIALOW WEGLOWYCH

Zawarteié powierzchniowysh

Paj. wy-
PoWw. mienna grup kwasowych
. lasci-
ROdZ.Gj WS w 0,1 M parbs-  feno-  lakto- kerbo-
materialu wa BET ey
ot ksylowe lowe nowe nylowe
mg
mmol/g
Wegiel AG 10i8 0,43 0,000 0.010 0,013 0,005
Wasgiz! AG uil HNO3 970 0,104 0,99 1,64 0,080 0,015
Wagyiel CWZ-3 670 0,68 0,000 0,000 0,060 0,000
Weyiel CW2Z-3
wtl, HN()3 630 0,185 1,85 1,55 0,130 0,120
Sad:a (RB-&
utl, HNO3 132 0,003 0,06 0,42 0,002 0,07
Sadza Sevocarh MT
utl. HNO3 8 §,03e 0,03 0,20 0,005 0,08

Miareczkowania potencjomeiryczne 1 pehasta-
tyczne zawiesin badanych materialow weglo-
wych wykonano za pomocg zestawu do auto-
matycznego miareczkowania typu RTS firmy
Radiometer. Probke wegla umieszczano w na-
czyniu polipropylenowym i dodawano 20 cm?3
roziworu elektrolitu lub wody redestylowanej.
Jako roztwory elektrolitow stosowano wodne
roztwory chlorku litowego, scdowego, cezowe-
go i wapniowego o stezeniu 0,1 val/m3. Titran-
tem byl roztwor wodorotlenku sodowego o stg-
zeniu 0,079 mol/dm3. Zawiesine homogenizo-
wano za pomocg ultradzwiekéw. Po ustaleniu
sie réwnowagi kwasowo-zasadowej 1 jonowy-
miennej pomiedzy powierzchnia wegla a roz-
tworem, wykonywano automatyczne miarecz-
kowanie potencjometryczne badanej zawlesi-
ny lub przesgczu otrzymancgo po dokiadnym
oddzieleniu wegla od roztworu. W celu okres-
lenia pojemncéci jonowymiennej zawiesin we-
g¥ aktywnych i sadzy dla scisle okreslonej
wariosei pH przeprowadzono miareczkowanie
pehastatyczne. Dla nieutlenionych i utlenio-
nvch wegli akiywnych wykonano izolermy
adsorpeji blekitu metyienowego oraz kwasow
fluorooctowego i benzoesowego.

Wyniki badan i dyskusja

{rzywe miareczkowania potencjometrycznego
zawiesin wegla AG, utlenionego kwasem azo-
towym, przedstawiono na rysunky 2.

Zawiesina wegla w wodzie redestylowanej ma
wartos¢ pH=4,10 i w czasie miareczkowania
ulega szybkiemu zobojetnieniu, co Swiadezy
o niskiej pojemnosci jonowymiennej ukladu.
Kwasowo§¢ zawiesiny wodnej mozna tluma-
czy¢ autodysocjacja powierzchniowych grup
funkcyijnych, biegngcg zgodnie ze schematem:



Adsorpeyjne i jonowymienne wilasciwosci wegli 45

@C-O-H +H,0 :@c—ou H3o+

oraz rozpuszczaniem chemisorbowanego dwu-
tlenku wegla. Krzywe miareczkowania zawie-
siny wegla w roztworze elektrolitu maja jeden
punkt przegiecia. Mala szybkos¢ dozowania
titranta (0,0625 cm3/min) oraz zastosowanie
ultradzwiekoéw do homogenizacji zawiesiny,
umozliwily miareczkowanie w warunkach blis-
kich stanowi réwnowagi. W tym przypadku
procesem biegngcym w zawiesinie jest wymia-
na jonowa:

\
N - z-n s 08 1,2 16
n@C-OH',Me +neH 0= @c-o) M " enHa0t  ° A objetose NaOM,cm?
n

Miareczkowanie zawiesin wegli aktywnych w
roztworze elektrolitu obojetnego odpowiada
odmiareczkowaniu jondéw wodorowych, wy-
dzielonych w wyniku wymiany jonowej po-
miedzy kationami elektrolitu, a aktywnymi
jonami wodorowymi powierzchniowych grup
funkeyjnych. Zmiana wartoSci pH zawiesiny,
wymuszona przez dodawanie wodorotlenku so-
dowego, wywoluje dysocjacje kolejnych grup
kwasowych. Reakcje zobojetnienia biegng w
objetoéci roztworu jak réwniez na powierz-
chni ziaren wegla i wewnatrz poréw. Wytwo-
rzony (w wyniku dysocjacji grup kwasowych)
ujemny ladunek powierzchniowy rozklada sie
rownomiernie w calym ziarnie, utrudniajac
dysocjacje nastepnych centrow kwasowych.
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Rys. 2 Krzywe miareczkowania potencjometrycznego
zawiesin wegla aktywnego AG, utlenionego za pomo-
cq HNO: (1 — zawiesing w wodzie redestylowanej,
2 — gawiesina w roztwrze NaCl o stezeniu 0,1 mol/
dm3, 3 — roztwdér NaCl po 60 minutowym kontakcie
z weglem i odwirowaniu, 4 — roztwor HCl w roz-
tworze NaCl)
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Rys. 3 Krzywe miareczkowania potencjometrycznego
zawiesin wegla AG, utlenionego za pomocg HNOs,
w réznych roztworach elektrolitéw e stezeniu 0,1 mol/
dm? (1 — LiCl, 2 — NaCl, 3 — Cs€Cl, 4 — CaClz)

Ujemny ladunek powierzchniowy sprzyja ad-
sorpcji wymiennej kationéw. Ilos¢é grup funk-
cyjnych zdolnych do wymiany kationéow w 0,1
molowym roztworze NaCl okreflono na pod-
stawie miareczkowania reoztworu eotrzymanego
po odwirowaniu wegla od zawiesiny, po usta-
leniu sie réwmowagi jonowymiennej (krzywa
3 na rys. 2). Na rysunku 3 przedstawiono krzy-
we miareczkowania potencjometrycznego za-
wiesin wegla AG w roztworach elektrolitow
o stezeniu 0,1 mol/dm?3.

Krzywe te wskazujg na zmniejszenie sie zdol-
nosci kationowymiennych badanych elektro-
litow w kolejnosei:

Lit<Nat<Cst<{Ca2t

Miareczkowanie pehastatyczne umozliwia osigg-
niecie stanu rownowagi kwasowo-zasadowej
i jonowymiennej pomiedzy powierzchnig a roz-
tworem w badanym zakresie wartosci pH. Na
rysunku 4 przedstawiono zaleznoéci objetosci
titranta niezbednej do osiggniecia i utrzyma-
nia stalej (zadanej) wartosci pH zawiesiny od
warto$ci pH zawiesiny.

Krzywe te pozwalajg na bezposrednie okresle-
nie pojemmnosci jonowymiennej wegli aktyw-
nych i sadzy w roztworze o okre§lonej war-
toSci pH. W literaturze opisane sa liczne ba-
dania procesu wymiany jonowej na utlenio-
nych weglach aktywnych wielu jonéw metali:
Cr (II}, Cr {II), Cr (VI), Hg (I), Cu (1D,
Fe (II), Fe (III), V (IV), V (V), Au (I1I) [3, 9].
W licznych przypadkach stwierdzono wysokg
przydatnos¢ wegli aktywnych do usuwania jo—
néw nieorganicznych w procesie oczyszczania
wody 1 $ciekow.

Izotermy adsorpcji kwasow benzoesowego
i fluorooctowego na nieutlenionych i utlenio-
nych weglach aktywnych (rys. 5) wskazujg na
obnizenie pojemno$ci sorpcyjnej badanych we-
gli po utlenieniu. Obnizenie to jest wzglednie
duze w zakresie niskich stezen réwnowago-
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Rys. 4. Krzywe miareczkowania pehastatycznego za-
wiesin materiatéw weglowych, utlenionych za pomocq
HNOs3, w roztworze NaCl o steZeniu 0,1 mol/dm3
(0 — wegiel CWZ-3, 0 — wegiel AG, + — sadza
IRB-4, x — sadza Sevocarb MT)

T T T T T T
R o1
O
o 92 i
i o© P o
o ﬁ/
140 |- o / %S : .
/ 7
| o - .3 -
o/ ) /A/——A—/_\/—A A a
BT __A-a A —aA
100 - b A - -
—~ -
o 8 ./ A N "/A,AA/ 5
=~ < XXX
g [ Y A)/ % —X + ————————5—+6
o -t
<60 X — .
S IO, P
a ! -
E N y
1Y%
2 w7
< 202 & i
]
H 1 L 1 1 H
. 300 500
100 grezems mg/ dm3 c,
Rys. 5 Izotermy adsorpcji kwaséw benzoesowego

(1 i 2) oraz fluorooctowego (3, 4, 5 i 6) na weglach
aktywnych (+ — CWZ-3, x — CWZ-3 utleniony,
A io— AG, A i ® — AG utleniony)

wych (do 100 g/m?). Sugeruje to istotny wplyw
chemizmu powierzchni na mechanizm procesu
adsorpcji ' w badanych ukladach. Kwas benzo-
esowy oraz fluorooctowy znajdowaly sie w ba-
danych roztworach w formie obojetnej.

Izotermy adsorpcji blekitu metylenowego (BM)
na badanych weglach aktywnych (rys. 6) nie
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Rys. 6 Izotermy adsorpcji biekitu metylenowego na
weglach aktywnych (+ — CWZ-3, x — CWZ-3 utle-
niony, o — AG, @ — AG utleniony)

uwidaczniaty wyraznego wplywu utlenienia po-
wierzchni wegla na jego wlasciwosei adsorp-
cyjne. Brak wplywu utlenienia powierzchni
wegla na przebieg izoterm adsorpcji BM
$Swiadczy o fizycznym mechanizmie wigzania
tego adsorbatu z powierzchnig wegla. Pomimo
tego, ze BM wystepuje w wodzie w formie
zjonizowanej, wysoka masa czgsteczkowa te]j
substancji decyduje o mechanizmie adsorpcji.
Zasadniczym rodzajem oddzialywan . pomig-
dzy powierzchnig wegla aktywnego a zaadsor-
bowang substancjg organiczng sg oddzialywa-
nia dyspersyjne. Energia tych oddziatywan
roénie proporcjonalnie do masy czasteczkowe]
adsorbatu i bardzo szybko maleje wraz ze
wzrostem odleglosci atomoéw czasteczek adsor-
batu od powierzchni. Chemisorbowane na kra-
wedziach krystalitow weglowych tlenowe gru-
py funkcyjne oddziatywujg na siebie wzajem-
nie poprzez sprzezenie elektronéow II skonden-
sowanych aromatycznych pierscieni weglo-
wych. Tlenowe grupy o charakterze kwaso-
wym sg grupami akceptorowymi. Ich obecnosé
obniza gestosé elektronéw Il na plaszczyznach
krystalitow, co bezposrednio wplywa na moz-
liwosé oddzialywan plaszezyzna — adsorbat.
Dla adsorpcji substancji organicznych z roz-
tworow wodnych parametrem energetycznym,
decydujgcym o efektywnosci procesu, jest
réznica pomiedzy energia adsorpcji rozpusz-
czonej substancji organicznej i wody [2]. Ze
wzrostem polarnosci i hydrofilowosci powierz-
chni ro$nie energia adsorpcji czgsteczek wody,
a warunki energetyczne adsorpcji substancji
organicznej ulegaja pogorszeniu.

Wplyw utlenienia powierzchni wegli aktyw-
nych na ich wlasciwoséci adsorpcyjne w roz-
tworach wodnych przejawia sie w kilku efek-
tach:

— zmiana struktury porowatej i powierz-
chni wlasciwe],

— wzrost polarnosci i hydrofilowosci po-
wierzchni,

— zmiana ladunku powierzchniowego ziarn
wegla.
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Zmiana struktury porowatej wegla aktywmnego
wywolana utlenieniem powierzchniowym zale-
zy od sposobu i intensywnosci utlenienia. La-
godne utlenienie powierzchni w fazie ciekle]j
prowadzi z reguly do niewielkich zmian w
strukturze poréw. Intensywne utlenienie w fa-
zie gazowej moze w kohcowym przypadku do-
prowadzi¢ do zniszczenia struktury poréw
i utraty wlasciwosci adsorpcyjnych wegla. Po-
larno$¢ i hydrofilowos¢é powierzchni wegli ak-
tywnych po utlenieniu zawsze ro$nie, co oce-
nia sie najcze$ciej na podstawie izoterm ad-
sorpeji pary wodnej [13]. Wpltyw utlenienia po-
wierzchni wegli aktywnych na ich wiasciwosci
adsorpcyjne w roztworach wodnych jest od
wielu lat przedmiotem intensywnych badan
[2, 4—8, 10, 14—18]. Jako adsorbaty badane
sg najczesciej fenol i jego pochodne, chloro-
form, aminy, mocznik, podstawione alkany,
substancje powierzchniowo czynne. Z analizy
danych literaturowych oraz badan wlasnych
wynika, Ze utlenienie powierzchni prakiycznie
nie zmienia wlasciwosci adsorpcyjnych wegla
aktywnego w stosunku do niepolarnych lub
stabopolarnych substancji organicznych o duzej
masie czgsteczkowej. Dla substancji o budowie
polarnej oraz dla stabych elektrolitow obserwo-
wano wyrazny wplyw utlenienia powierzchni
na pojemno$¢ adsorpcyjng wegla. W przypadku
fenolu i jego pochodnych stwierdzono obnizenie
pojemnosci sorpcyjnej wegla w zakresie od
kilku do kilkudziesieciu procent [4—7, 15—17].

Dla mocznika i amin aromatycznych utlenie-
nie powierzchni wplywa korzystnie na wiel-
ko$¢ adsorpcji {4, b, 7, 16]. Prawdopodobnie w
tym przypadku powierzchniowe grupy kwaso-
we oddzialywujg chemicznie z zasadowym ad-
sorbatem.

Wartos¢ pH oczyszczanej wody lub Sciekéw
moze istotnie wplywaé na pojemnosé adsorp-
cyjng wegla aktywnego. Wplyw ten jest szcze-
golnie wyrazny, gdy w wodzie znajdujg sie
stabe elektrolity organiczne lub nieorganiczne
[18 19]. Dane doswiadczalne wskazuja, ze zjo-
nizowana forma adsorbatu ulega adsorpciji
okolo 10 razy stabiej od jego formy obojetnej.
Efekt ten przypisywany jest glownie hydrata-
cji formy zjonizowanej. W przypadku substan-
cji organicznych o charakterze kwasowym
wartosci pH roztworu << 7 bedg sprzyjaly ad-
sorpcji, poniewaz ich dysocjacja bedzie cofnie-
ta. Odwrotnie bedzie w przypadku stabych
elektrolitow o charakterze zasadowym. Aktyw-
no$¢ jonéw wodorowych bedzie réwniez wiply-
wala na stan rownowagi kwasowo-zasadowej
tlenowych powierzchniowych grup funkeyj-
nych, Dla utlenionych wegli aktywnych roéw-
nowage ta mozna przedstawi¢ nastepujgco:

. -
+H +OH -
L R S

roztwdr kwasny roztwdr zasadowy

Poniewaz wiekszo§¢ oczyszczanych Sciekow
charakteryzuje sie bardzo zlozonym skladem,

z reguly istnieje pewna optymalna wartosé
pH, przy ktérej pojemno$é¢ adsorpcyjna wegla
wykorzystywana jest w najwyzszym stopniu.
W przypadku oczyszczania niektérych Scie-
kéw metodg adsorpcyjng konieczna jest taka
zmiana pH, aby w roztworze wystepowala tyl-
ko obojetna forma zanieczyszczenia.

Podsumowanie

Wegle aktywne po utlenieniu nabierajg cech
selektywnych i skutecznych wymieniaczy- jo-
nowych. Jednocze$nie ich wlasciwosci adsorp-
cyjne w stosunku do wielu niepolarnych sub-
sstancji nie ulegajg zmianie. Utlenienie po-
wierzchni obniza zdolnosci adsorpcyjne wegla
w stosunku do substancji polarnych lub sla-
bych elektrolitow o charakterze kwasowym.
Badania sugeruja celowo$¢ zastosowania utle-
nionych wegli aktywnych w procesie uzdatnia-
nia wody zanieczyszczonej jednocze$nie sub-
stancjami organicznymi oraz toksycznymi jona-
mi metali.
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ADSORBING AND ION-EXCHANGING
PROPERTIES OF ACTIVATED CARBON WITH
OXIDIZED SURFACE

The authors give a detailed account of literature data
and of their own experimental results concerning
the influence of partial surface oxidation on some

properties of activated carbon. The experiments have
revealed that the oxidation of the carbom surface has
an uunfavourable effect on the sorbing capacity only
during adsorption of weak organic acids from aque-
ous solutions. Activated carbon with an oxidized
surface displays desirable cation-exchange capacity
with regard to some toxic heavy metal ions. Conside-
ration has also been given to the relationship befween
the pH of water and the efficiency of adsorption on
the carbon surface, taking into account @ possible
dissociation of functional groups present on the sur-
face, or the decomposition of weak organic electro-
lytes present in the water.



	Jankowska-43.pdf
	Jankowska-44.pdf
	Jankowska-45.pdf
	Jankowska-46.pdf
	Jankowska-47.pdf
	Jankowska-48.pdf

