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Abstrakt: W pracy podjto proke oceny maliwosci uzycia wegla aktywnego F-300 do usuwania barwnikéw ze
sciekow farbiarskich. Do badawybrano barwnik - ziele naftolong B, a jako sorbent zastosowanggiel
aktywny F-300swiezy i regenerowany. Regeneracja zostata przeprowadzanpomog odczynnika Fentona,
ktory jest doskonatym utleniaczem. Zdadnbsorpcyjne wgla po regeneracji oceniano poprzez zmiany waito
liczby jodowej, ktora zostata wyznaczona zgodniearma PN-83 C-97555.04. Stenie barwnika wynosito
400 mg/dm. Zdolndici sorpcyjne wgla swiezego wyraone wartécia adsorpcji wéciwej wyniosty 21 mg/g,
a po regeneracji - od 22 do 33 mg/g. Na podstawigych eksperymentalnych wykkeno izotermy sorpcji.
Najwyzszy stopié@ usungcia zieleni naftolowej B z roztworu wodnego wyni®8% (po IV regeneracji),
a najniszy - 74% (wgiel swiezy). Dopasowano teoretyczny model adsorpcji, mianmainodel Freundlicha lub
Langmuira. Wart& wspotczynnika korelacji wskazuje na lepsze dopaswev modelu Langmuira. Otrzymane
wyniki wskazug, iz wybrany sorbent zaréwno w postawiiezej, jak i zregenerowanej me by stosowany
w procesach usuwania barwnikéw @ekéw farbiarskich. Jednak badania modelowe musstd sprawdzone
na realnych prébkacitiekéw.
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Barwniki syntetyczne ssniezlkedne w przemgle tekstylnym i farbiarskim, jednak
ich obecné¢ w $ciekach stwarza diw komplikacji [1]. Ich widciwosci chemiczne
i fizyczne powoduyj, ze staj sie one trudno biodegradowalne, toksyczne, kanceragenn
i mutagenne [2]. Usuwanie barwnikéw &eekéw pochodgcych z przemystu tekstylnego
jest problematyczne ze wzglu na stosowantechnologg, ktéra nie zawsze jest skuteczna
w obnizaniu stzenia zanieczyszczenia. Ten fakt statgbwodem poszukiwania nowych,
bardziej ekonomicznych technologii, $dd ktorych proces adsorpcji wykazuje zdu
mozliwosci. Sorpcja jest procesem elastycznym, ktoryzenby w petni automatyczny
i moze Rezye sie z nizszymi kosztami kapitatowymi simetody wykorzystujce ozon,
membrany czy procesy biologiczne [3].

Wegle aktywne najogciej s stosowane do usuwania z wody gEkow
nieorganicznych i organicznych [4, 5]. W polskiclodechgach stosuje siréznego
rodzaju granulowane ¢gle aktywne, tj. WD-extra, WG-12, jak rowaigiarniste PICA,
F-300 [6]. O zdolnéciach sorpcyjnych egla aktywnego decydajm.in.: rozktad oljtosci
poréw oraz ich powierzchnia, natura chemiczna paetani, ilos¢, budowa i chemiczne
wilasciwosci rozpuszczonych substancji organicznych orazdéhrgubstancji, magych sé
adsorbowa na materiale wglowym [7].

Wegle aktywne poddaje iréznorodnym procesom regeneracji, np. termicznym
i chemicznym [8]. Do metod regeneracji chemicznejlery utlenianie zwijzkéw
organicznych odczynnikiem Fentona za pogomdnika hydroksylowego OH9]. Zaley
regeneracji jest tozijej przeprowadzenie jestisze nk wymiana ztaa na nowe [6].
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Korzystapc z poprzednich prac [10-13], peth) préky oceny maliwosci sorpcyjnych
swiezego i zregenerowanegoegla aktywnego F-300 w odniesieniu do wykorzystanego
barwnika - zieleni naftolowej B.

Materiat i metody badan
Charakterystyka wegla aktywnego

Wegiel aktywny F-300 jest gglem wykorzystywanym w procesie oczyszczania
odciekéw pochodcych z terenu zakladow produkaych tazyska, zawieraicych liczne
zanieczyszczenia organiczne o charakterze substapgpochodnych, detergenty, smary,
aminy oraz oleje.

Charakterystyka barwnika

Zielen naftolowa B (Acid green 1) nalg do grupy barwnikéw nitrozowych. Jest
zwigzkiem dobrze rozpuszczalnym w wodzie, jej masa mwalavynosi 878,79 g/mol.
Przemystowa ziele naftolowa B jest produktem zawiegaym okoto 50% czystego
barwnika, jest zaliczana do barwnikow kwasowych].[1Barwnik stosowany jest do
farbowania wetny, nylonu i papieru. Ziél@aftolowa B wysipuje wsciekach farbiarskich
i poligraficznych.

Przebieg eksperymentu
Adsorpcja ngwiezym weglu aktywnym

Swiezy wegiel aktywny F-300 (odpowiednio 0,29, 0,5 g, 11g5 g, 2 g) zostat
umieszczony w kolbach stkowych o pojemnéci 300 cmi. Nastpnie zadano do kolb
100 cnd roztworu zieleni naftolowej B o gteniu 400 mg/drhi calsé wytrzasano przez
10 godzin. Po tym czasie rozdzielono fazy, tj. wartbarwnika i zuayty sorbent. Nagpnie
wegiel aktywny F-300 zostat przemyty wpdestylowan i wysuszony w suszarce.

Adsorpcja na regenerowanynggiu aktywnym

Wegiel aktywny F300 po procesie adsorpcji zostat mogydprocesowi regeneracji za
pomog odczynnika Fentona, ktéry zostat przyazony w nasipujacy sposob: do zlewki
o pojemnéci 1 dn? wlano woe destylowan, nas¢pnie dodano stonego kwasu
siarkowego(VI), tak aby pH bylo w zakresie 3. Dazygotowanego roztworu dodano
10 cnf FeSQ- 7H0 (ilos¢ jondw zelaza 9,27 mg) i 1,5 chmadtlenku wodoru. \Agiel
aktywny F-300 zadano przygotowanym w pagggy sposOb roztworem odczynnika
Fentona (500 ci), a nasipnie mieszano przez 15 min. #éej wegiel aktywny zostat
przeptukany wogl destylowan i jeszcze raz poddany powszemu procesowi regeneracji.
Przygotowany wgiel aktywny zostat ponownie zyty do przeprowadzenia adsorpciji
mieszaniny barwnikéw naeaglu aktywnym F-300.

Oznaczanie gkenia barwnika

Stezenie barwnika byto oznaczane metagpektrofotometryczn W tym celu ayto
spektrofotometru UV/VIS Marcel Media. W pierwszeajléjncsci zarejestrowano widmo
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zieleni naftolowej B, ktérego maksimum jest przygici fali 2 = 715 nm. Nagpnie

prébki barwnika po sorpcji pobierano pipet kolby stakowej do plastikowej fiolki,

nastpnie umieszczano je w kuwecie spektrofotometru czgtywano na monitorze
komputera stzenie barwnika, mierzone przy wépéej wyznaczonej diugai fali.

Zmiana parametrow ggla aktywnego w czasie eksperymentu

W trakcie eksperymentu sprawdzano, jak proces pdgdrregeneracji wptywa na
ilos¢ wegla aktywnego. Zauwano, i w trakcie adsorpcji zieleni naftolowej B z masy
poczatkowej 15,000 g po przeprowadzeniu &ze regeneracji zostato 10,021 ggia.

Zdolndsci sorpcyjne wgla po regeneracji oceniano poprzez zmiany Warthiczby
jodowej, ktéra zostata wyznaczona zgodnie z rnoiN-83 C-97555.04.

Wyniki, ich omoéwienie i wnioski
W pierwszym etapie badabliczono adsorpegjwiasciwa, korzystajc ze wzoru [15]:
C,-C)Hw
A: ( 0 I) (1)
me

gdzie: Cy i C; - skzenie pocatkowe i rOwnowagowe barwnika/ - objtos¢ roztworu,
mc - masa suchegoggla aktywnego.

Obliczone wartéci adsorpcji whciwej postiyty do sporadzenia wykresOw izoterm
sorpciji.
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Rys. 1. Izotermy sorpcji zieleni naftolowej B fi@iezym i zregenerowanym ¢glu aktywnym F-300
Fig. 1. The isotherms of naphthol green B on vimd regenerated active carbon F-300



686 Elzbieta Bezak-Mazur i Dagmara Adamczyk

Najwicksza adsorpcja wdaiwa dla swiezego wegla aktywnego F-300 wynosita
21 mg/g, natomiast dlaggla zregenerowanego wahatg sd 22 do 32 mg/g. Uzyskane
wyniki badar modelowych pozwalgjna stwierdzenieziwegiel aktywny F-300 wykazuje
dobre widciwosci sorpcyjne w odniesieniu do badanych uktadéw.cBsoregeneraciji za
pomog odczynnika Fentona nie pogorszyt vdavosci sorpcyjnych wgla.

Na podstawie uzyskanych wynikbw ofki@no stopié@ usunécia barwnika
z roztworow wodnych. W przypadkuwiezego wgla aktywnego F-300 (masa probki 1 g)
wynidst on 46%, natomiast dlaggla zregenerowanego (masa prébki 1 g) wahat si
od 46 do 66%.

W kolejnym etapie bada otrzymane déwiadczalnie izotermy posiyty prébie
dopasowania teoretycznego modelu. Do analizy imotexdsorpcji zastosowano dwa
modele, mianowicie réwnanie Freundlicha i rGwndraagmuira.

Réwnanie Langmuira [16] jest stosowane do #&lrmda wynikow adsorpcii,
zaktadagc, ze maksimum adsorpcji odpowiada nasyconej powieizcharbentu
zaadsorbowanymi molekutami ze sgtatnergi i dodatkowo, nie maadnych migracji
substancji adsorbowanej na ptaszeig sorbentu. Réwnanie Langmuira imo by
przedstawione w postaci:

c. 1, 1g @

A a,k a,
gdzie: C - skzenie barwnika w roztworzé) - adsorpcjak - stata nawizujaca do ciepta
adsorpcjia, - powierzchnia zaadsorbowana.
Izoterma Freundlicha [17] jest najwén&jsz znana relagj okreslajaca réwnanie
sorpcji. Model Freundlicha przedstawia sizorem:

A=k'" (3

gdzie:A - adsorpcjag - stzenie,k - stata Freundlicha, 4+ wykfadnik Freundlicha,
lub w postaci logarytmicznej:

loga= Iogk+llogC (4)
n

Im wicksza warté¢ wspolczynnika korelacjir?, tym lepsze dopasowanie modelu
teoretycznego do izotermy gdeiadczalnej.

Na podstawie obliczonych wspéitczynnikéw koreladjvisrdzono,ze w przypadku
adsorpcji zieleni naftolowej B naeglu aktywnym F-300 dane eksperymentalne lepiej
opisuje model Langmuira.

Podsumowanie

Reasumujc opisane wyej badania modelowe wykorzystaniggha aktywnego F-300
do sorpcji barwnikéw z roztworéw wodnych, stwierdagze:
» wegiel aktywny F300 wykazat die zdolndci sorpcyjne,
e zastosowanie odczynnika Fentona do regeneracji gdawia zachowanie zdoldoi
sorpcyjnych wgla aktywnego,
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* niekorzystnym zjawiskiem sorpcji na regenerowanymglw jest ubytek masy
sorbentu.
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Abstract: In the present study, the sorptive capacity avated carbon F-300 in the removal of dyes frontikex
wastewaters, was estimated. Dye - naphtol greenvBre chosen to study, and as adsorbent we hagemtibe
activated carbon F-300, virgin and regeneratedtdrereagent, which is good oxidant, was used feoivated

carbon regeneration. The iodine number, which waasured according to the directive PN-83 C-97555@4

used to evaluate sorptive capacity of regeneratéidaged carbon. Dye concentration was 400 mgd/@Borption
abilities of activated carbon were expressed bysnbatance relationship in case of fresh activatetian it was
21 mg/g, and after regeneration - from 22 mg/gar®)/g. The highest removal efficiency was 88%l{oarafter
4" regeneration), the lowest - 74% for virgin carb®he experimental data adsorption isotherms wefiaate

Adsorption theoretical model of Freundlich and Liawgy, was selected. The value of the correlaticeffacent r?

showed better fit to Langmuir model. The experiraédata show that chosen activated carbon candzbfosthe
decontamination of dyes from textile wastewaterweleer, model tests need to be verified on real eveeter
samples.

Keywords: dye adsorption, activated carbon, Fenton reagepttol green B



