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Abstract

In the presented study I have undertaken the research concerning the efficiency of dye removal which is crystal violet (the
dye used for fabric dying and production of printing paste) from water solution with the use of activated carbons. In the
research I have used fresh commercial active carbons WDex and WG-12. These carbons differ in their porous structure
parameters (S, V, iodine, methylene and detergent values) as well as chemical properties of the surface (surface acidity,
ability to dechlorine). It has been found that having the initial dye concentration 20 mg/L in the presence of activated
carbons, the process of solution decolourisation takes place. Sorption capacity of activated carbon WDex equals 35 mg/g
and in case of WG-12 — 12 mg/g. The sorption process of examined activated carbons is better described by Langmuir

isotherm.
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1. Introduction

Activated carbon is obtained by carbonization and
activation of raw materials such as charcoal, lignite,
semi-coke, coke, peat, wood, lignin, fruit seeds, nuts
shells, organic polymers, industrial waste (rubber,
rubber Bakelite or overburden).

The materials named above are subjected to
carbonization i.e. pyrolysis of source material. As
a result a carbonized product with a disordered
structure is obtained. This disordered structure leads to
formation of slots, which transform into pores. These
pores are filled with the tarry matter or the products
of decomposition (or at least blocked partially by
disorgan-ized carbon). The obtained product has a low
absorption activity, with the surface area of several
m?/g. In the next stage, the carbonized product is
further developed and enhanced during the activation
process. It converts the carbonized raw material into
a form that contains the greatest possible number of
randomly distributed pores of various sizes and shapes,
giving rise to an extended surface area of the product.
The activation process is usually carried out in an air,
CO,, or water vapour in the temperature ranges from
800° to 900°C. Finally, the activated carbon with
specific physicochemical properties is obtained [1].

Activated carbons have a developed porous
structure and the resulting high area surface with
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specific chemical properties. That makes it suitable for
purification purposes. They are used for purification
of gas (purification of tail gases, removal of volatile
organic com-pounds, Hg, SO,, NO_, polychlorinated
biphenyl dioxin, separation of gas mixtures), water
and sewage (drinking water treatment, preparation
of process water, preparation of medi-cated baths,
purification of groundwater, industrial waste
water, landfills leachate) and other (purification of
substrates and products in the sugar industry, food
industry, pharma-ceutical industry, cosmetic industry,
chemical industry and acquisition of high grade
purity substances). Activated carbons are also used as
catalyst carriers in heterogeneous reactions in gas and
liquid phases [2, 3].

As mentioned above, one of the important
applications of activated carbons is water waste
treatment, particularly industrial waste treatment.
Due to diversified, industry type-dependent sewage
compositionand differenttechnologies used, industrial
wastewater treatment is a complex process. As such
it has been a subject of numerous research projects
[1, 5, 6, 7]. An example of industrial wastewater
is that of textile and paint and dye indus-tries. It
contains dyes (more than 100 000 industrial dyes with
an estimated output of 7 x 105 — 1 x 106 ton a year
[8]), mineral and silicon oils, polycyclic aromatic
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hydrocarbons, pesticides, detergents, inorganic acids,
strong oxidants used as bleaching substances, glues
and alkalis. Their characteristic feature is toxicity
to water organisms; they also delay self-purification
processes by decreasing the light permeability in the
water environment. Typical feature of such wastewater
is the presence of hard-biodegradable compounds
and their high loading. Depending on the dye class,
COD (Chemical Oxygen Demand) of exhausted dyes
baths reaches the value between 1000 and 15 000 mg
O,/dm’ [9]. High requirements related to wastewater
discharge into the municipal sewer facilities [9],
groundwater and ground [10] reveal inefficiency of
traditional purification methods. There-fore it seems
necessary to search for more effective solutions, for
instance the sorption process [1, 4]. Well developed
porous structure and large number of pores (micro,
mezo- and macro pores) of activated carbons, as well
as chemical properties of surface facilitate the dyes
retention on the surface of activated carbons. The
combination of sorption and traditional processes of
waste water treatment makes it possible to remove
diluted organic impurities. That w produces colour
and smell, contribute to reducing the concentration
of by- products of oxidation and disinfection, and
to removing substances which pose direct threat to
human health [11].

This paper presents the investigation in efficiency
of eliminating crystal violet from a water solution
by means of activated carbons. Crystal violet, i.e.,
hexamethyl-p-rosaniline hydro-chlorine belongs to
triphenylmethane dyes called aniline dyes. It is used
for fabric dying and production of paper products
and printing paste. The dye is listed as harmful and
dangerous to the environment. For that reason it has
to be removed from the waterwaste.

Assessment of sorption capacity is one of the stages
of research on wastewater treatment in the presence
of activated carbons and use of advanced oxidation
processes (AOP).

2. Experimental part

The research was focused on WD_ and WG-12
activated carbons, commercially used as sorbents.

2.1. Characteristics of investigated activated carbons

The porous structure was determined on basis
of low temperature absorption of nitrogen (77 K).
Absorption and desorption isotherm was determined
by the volumetric method with Sorptomatic 1900

and ASAP 2010 Micromeritics apparatus. Moreover,
for the investigated carbons the following factors,
qualities and properties were determined: the porous
structure, the dechlorination capacity (determined
according to DIN 19603), iodine adsorption number
(determined according to PN-83/C-97555.04), the ash
content (determined accord-ing to PN-82/C-97555.08),
the methylene number (determined according to
PN-82/C97555.03), and detergent number (according
to PN-84/C-97555.07).

Acidic-basic character of surface (the total content
of acidic groups was determined by titration with
0.01M solution of HCI against the unreacted 0.01 M
NaOH, which had been used for flooding the tested
samples of carbons. The total content of basic groups
was determined by titration with 0.01 M solution of
NaOH against the unreacted 0.01 M HCI, which had
been used for flooding the tested samples of carbons)
and the content of soluble substances (according to
PN-88/C-97555.11) were determined. The results are
presented in Table 1.

Table 1. Physicochemical characteristics of investigated
activated carbons
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2.2. Crystal violet sorption on investigated activated carbons

a) Sorption kinetics.
In 500 cm?® conical flasks 0.5 g of each of the
activated carbons WD__and WG-12 were weighed
out. The weighed samples were flooded with 400
cm® of crystal violet solution of concentration
of about 20 g/dm’ and shook for 12 hours. In
solutions from above the activated carbons, the
concentration of crystal violet was determined at
hourly intervals.

b) Sorption isotherms
0.1; 0.2; 0.5; 1.0; and 1.5 g of each of tested
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activated carbons, WDex and WG-12 were
weighed out in 500 cm? conical flasks and flooded
with crystal violet solution of concentration of
about 20 mg/dm?* and shook for 12 hours.
The concentration of crystal violet was determined
bytheuse of UV/VIS Marcel Media spectrophotometer
at the wave length A = 590 nm.

3. Analysis of the results

The assessment of physicochemical properties
of chosen activated carbons determined by FIBDM
(F —phenol, I-iodine, B—methylene blue, D —sodium
lauryl sulphate, M — molasses) indicator was done in
the first stage. This indicator expresses the relative
adsorption capacity of investigated activated carbons
in terms to five index substances. Those substances
represent different groups of impurities occurring in
waters, which vary in terms of chemical character,
structure, and molecule size. The following substances
are used as indicators: F — phenol (a simple ring,
dimension 0.5 nm), J — iodine (a spherical molecule,
diameter 1 nm), B — methylene blue (complex ring,
length 1.5 nm), D — sodium lauryl sulphate (length
chain 1.9 nm) and M — molasses (mixture of chain
and ring molecules, about 2.8 nm average size) are
used as indicators. The FIBDM indicator has a form
of five-digit number, each of them in a conventional
scale from 0 to 9, (the higher number, the better
carbon), indicates the activated carbon class in terms
of its adsorption capacity in relation to the standard
substance [11].

Data presented in Table 1 show that among the
investigated activated carbons: WD_ and WG-12,
WD__is characterized by the bigger area surface and
higher total volume of pores. The parameters for
WD, are 1050 m*/g and 0.95 cm’/g respectively. This
carbon has also the higher value of methylene number
(36 cm®). This clearly confirms its good sorption
capacity. WG-12 carbon has lower area surface, 980
cm?®/g and the volume of pores, 0.89 cm’/g, which
together with other parameters, indicates its weaker
sorption capacity.

The established sorption kinetics shows that
contact-time of activated carbon-crystal violet lasts
12 hours. The investigated carbons were used as
sorbents of crystal violet from water solution. The
sorption isotherms presented in Figure 1 prove that
WD _ has a better sorption capacity (35 mg/g) and the
highest surface acidity of 0.98 mval/g. This means
that factors which foster crystal violet sorption
include not only the surface area and availability of
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pores (which is indicated by the methylene number
(36 cm?) and the detergent number (21 mg/g), but also
negative charge of activated carbon surface resulting
from the effect of ionization of superficial acidic
groups and from the interaction between positive
charge of resonant structure of crystal violet and
delocalized & electrons of activated carbon graphite
structure. This explains lower sorption capacity of
the second carbon, WG-12, which is 12 mg/g. It is
despite the extended surface area and availability of
pores, which is showed by the methylene number
(32 cm?®) and the detergent number (32 mg/g).
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Fig. 1. Sorption isotherms of crystal violet on investigated
activated carbons

The sorption process from the water solution can
be described
— by the Langmuir equation:

S ARG
R

/m-14p.C @

where: y — the amount adsorbed, m — sorbent mass,
C — concentration, a — experimentally calculated
constant, b — experimentally calculated constant

— and the Freundlich equation:

Y/ —k.ch
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where: K — experimentally determined value of the
coefficient, n — experimentally determined value of
the coefficient.

Calculated parameters presented in Table 2 indicate
better matching of the results of crystal violet sorption
on the investigated carbons to the Langmuir isotherm,
which means that the saturation rate of carbon with
the dye was achieved.
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Table 2. Coefficients of the Freundlich and Langmuir
equation for crystal violet adsorption on investigated
activated carbons.

Activated Freundlich isotherm Langmuir isotherm
carbon K n R2 a b R2
WD, 9.73 192 | 095 | 50 | 0.33 | 0.997
WG-12 6.30 3.70 | 0.933 |14.29| 1.00 | 0.996
4. Summary

Activated carbons are commonly used as sorbents.
Fresh, commercial active carbons and a crystal violet
(as a dye) were used for the investigation. When
removing crystal violet for the water solution with the
use of the given activated carbon, the sorption capacity
decides on the removal efficiency. The sorption
capacity depends on porous surface parameters,
chemical properties of the surface, and the conditions
of reaction. WD_ activated carbon shows better
sorption capacity (35 mg/g) than the other activated
carbon, WG-12, which is characterized by both higher
surface area (1050 m?g), the total volume of pores
(0.95 cm’/g) and the high value of the methylene
number (36 cm?).

The presented results of the study related to the
removal of the dye from the water solution with
the use of the sorption process show the efficiency
of the process. Long contact-time, however, causes
a necessity to search for even better solutions, for
instance, the advanced oxidation.
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Wykorzystanie wybranych wegli aktywnych
do oczyszczania Sciekow farbiarskich

1. Wstep

Wegiel aktywny jest najstarszym ze stosowanych
sorbentow. Otrzymywany jest na skalg przemysto-
wa na drodze karbonizacji i aktywacji takich surow-
cow jak: wegla kamiennego 1 brunatnego, potkoksu,
koksu, torfu, drzewa, ligniny, pestek owocow, sko-
rup orzechdéw, polimeréw organicznych, odpadow
przemystowych (gumy, bakelitu, skal plonnych).
Wymienione materialy poddaje si¢ w pierwszym eta-
pie karbonizacji, czyli pirolizie wyjsciowego mate-
rialu, w efekcie czego uzyskuje sie karbonizat bedacy
nieuporzadkowang struktura, co prowadzi do powsta-
wania szczelin, ktore przeksztatcajac si¢ tworza pory.
Nastepnie wypelniaja si¢ substancja smolista, pro-
duktami rozktadu lub czgsciowo sg blokowane przez
nieuporzadkowany wegiel. Powstaty produkt jest
mato aktywny adsorpcyjnie, o powierzchni wlasci-
wej kilku m*g. W nastepnym etapie karbonizat pod-
dawany jest procesowi aktywacji, gdzie ma miejsce
przeksztatcanie karbonizatu surowego materiatu w po-
sta¢ o najwickszej ilosci dowolnie roztozonych poréw
w réznych rozmiarach i ksztaltach, tworzac produkt
0 duzym polu powierzchni. Proces aktywacji karbo-
nizatu prowadzi si¢ w atmosferze powietrza, CO, lub
pary wodnej w temperaturze w zakresie 800 — 900°C.
W efekcie uzyskuje si¢ wegiel aktywny o okreslonych
cechach fizykochemicznych [1].

Wegle aktywne charakteryzujace si¢ rozwinig-
ta strukturg porowata i wynikajaca z tego duzg po-
wierzchnig wtasciwg o specyficznych wiasciwosciach
chemicznych, wykorzystuje si¢ do usuwania zanie-
czyszczen. Wegle aktywne powszechnie wykorzysty-
wane sg w oczyszczaniu gazow (oczyszczanie gazow
odlotowych, usuwanie lotnych zwigzkéw organicz-
nych, Hg, SO,, NO,, odoroéw, polichlorowanych bi-
fenyli dioksyn, rozdzielanie mieszanin gazow), wody
i $ciekéw (uzdatnianie wody pitnej, przygotowanie
wody procesowej, przygotowanie wody do kapieli
leczniczych, oczyszczanie wod gruntowych, Sciekow
przemystowych i odciekow ze sktadowisk odpadow),
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a takze innych substancji (oczyszczanie substratow
i produktow w przemysle cukrowniczym, spozyw-
czym, farmaceutycznym, kosmetycznym, chemicz-
nym, oraz pozyskiwanie substancji o wysokiej klasie
czystosci). Wegle aktywne znajduja rowniez zastoso-
wanie jako no$niki katalizatoréw w reakcjach hetero-
genicznych zachodzacych w fazie gazowej, a takze
w reakcjach w fazie cieklej [2, 3].

Jak przedstawiono powyzej jednym z obszaréw
wykorzystania wegli aktywnych jest oczyszczanie
sciekow, a w szczegolnosci Sciekow przemystowych.
Jest to ztozony proces bedacy tematem licznych ba-
dan [1, 5, 6, 7]. Wynika to z faktu zréznicowanego
sktadu $ciekow zaleznego od rodzaju przemystu
1 zastosowanej technologii. Przyktadem Sciekow
przemystowych sa $cieki z przemyshu farbiarskiego
i wiokienniczego. Scieki te zawieraja w swoim skta-
dzie barwniki (obecnie jest ponad 100 000 barwnikow
przemystowych o szacunkowo obliczonej produk-
¢ji 7 x 105 — 1 x 10° ton rocznie [8]), oleje mineralne
i silikonowe, wielopierscieniowe weglowodory aro-
matyczne, pestycydy, detergenty, kwasy nieorganicz-
ne, silne utleniacze stosowane jako srodki wybielajace,
kleje oraz alkalia. Charakteryzuja si¢ toksycznos$cia
w stosunku do organizméw wodnych, a takze opdz-
niaja procesy samooczyszczania si¢ poprzez ograni-
czanie przenikania $wiatta w glab zbiornika. Cechg
charakterystyczng tych $ciekow (obok obecnosci
zwigzkow trudno biodegradowalnych) jest rowniez
ich wysokie obcigzenie. Zaleznie od klasy barw-
nikow ChZT wyczerpanych kapieli barwiarskich
osigga warto$¢ od 1000 do 15 000 mgO,/dm’ [9].
Wysokie wymagania stawiane $ciekom odprowadza-
nym do miejskich urzadzen kanalizacyjnych [9] oraz
do wod i ziemi [10] sprawiaja, ze w wielu przypad-
kach oczyszczania $ciekow (zawierajacych zwigzki
trudno rozktadalne) tradycyjne metody oczyszczania
s nieskuteczne i dlatego konieczne jest poszukiwa-
nie bardziej efektywnych rozwigzan, czego przykta-
dem moze by¢ wiasnie proces sorpcji [1, 4]. Dobrze
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rozwinig¢ta struktura porowata, a tym samym duza
ilo$¢ porow (mikro-, mezo- i makroporéw) wegli ak-
tywnych, jak i chemiczne wtasciwosci powierzchni
sprzyjaja zatrzymywaniu barwnikow na powierzch-
ni wegli aktywnych. Rownoczesne wykorzysta-
nie tradycyjnych proceséw oczyszczania Sciekow
1 sorpcji, pozwala na usuwanie z wody rozpuszczo-
nych zanieczyszczen organicznych, ktore powodujg
barwe i zapach, przyczyniajagc si¢ do zmniejszenia
stezenia ubocznych produktow utleniania i dezynfek-
cji, a takze usunigcia z wody substancji stanowiacych
bezposrednie zagrozenie dla zdrowia [11].

W prezentowanej pracy podjeto badania nad sku-
tecznoscig usuwania barwnika jakim byt fiolet kry-
staliczny z roztworu wodnego z wykorzystaniem wy-
branych wegli aktywnych. Fiolet krystaliczny czyli
chlorowodorek heksametylo-p-rozaniliny, zaliczany
jest do barwnikow trifenylometanowych, zwanych
takze barwnikami anilinowymi. Stosowany jest do
barwienia tkanin, wyrobow papierniczych oraz farb
drukarskich. Barwnik ten jest zaliczany do substancji
szkodliwych i niebezpiecznych dla $rodowiska, dla-
tego musi by¢ usuwany ze $ciekow [12].

Ocena zdolnosci sorpcyjnych jest jednym z etapow
badan nad oczyszczaniem $ciekow z wykorzystaniem
wegli aktywnych 1 utleniania, czyli zastosowaniem
metod poglebionego utleniania (Advanced Oxidation
Process — AOP).

2. Czesc doswiadczalna

Przedmiotem badan byly wegle aktywne $wieze
handlowe o symbolu WD_ i WG-12, powszechnie
wykorzystywane jako sorbenty.

2.1. Charakterystyka badanych wegli aktywnych

Strukture porowata okreslono na podstawie badan
niskotemperaturowej adsorpcji azotu (77 K). [zoterme
adsorpcji i desorpcji wyznaczono metoda objetoscio-
wa przy uzyciu aparatu Sorptomatic 1900 oraz ASAP
2010 Micromeritics. Ponadto dla badanych wegli ak-
tywnych oznaczono strukture porowata, zdolnos¢ do
dechloracji (oznaczang wg DIN 19603), liczbe adsorp-
cji jodu (oznaczang wg PN-83/C-97555.04), zawartos$¢
popiotu (oznaczang wg PN-84/C-97555.08), liczbe
metylenowa (oznaczang wg PN-82/C-97555.03), licz-
be detergentowa (oznaczang wg PN-84/C-97555.07),
a takze oznaczono kwasowo-zasadowy charakter po-
wierzchni (sumaryczng zawartos¢ grup o charakterze
kwasowym oznaczono na podstawie miareczkowania
roztworem 0,01 M HCI nadmiaru nieprzereagowane-

go 0,01M NaOH, ktérym uprzednio zalano probki ba-
danych wegli. Natomiast sumaryczng zawarto$¢ grup
o charakterze zasadowym oznaczano na podstawie mia-
reczkowania roztworem 0,01 M NaOH nadmiaru nie-
przereagowanego 0,01 M HCI, ktérym uprzednio zala-
no probki badanych wegli) oraz zawarto$¢ substancji
rozpuszczalnych (oznaczang wg PN-88/C-97555.11).
Wyniki badan przedstawiono w tabeli 1.

2.2. Sorpcja fioletu krystalicznego na badanych weglach
aktywnych

a) Kinetyka sorpcji.
W kolbach stozkowych o pojemnosci 500 cm? od-
wazono kolejno po 0,5g wegli aktywnych: WD_
1 WG-12. Nawazki zadawano roztworem fiole-
tu krystalicznego o objgtosci 400 cm’ i stezeniu
ok. 20 mg/g. Catos¢ wytrzasano przez 12 godzin.
W roztworach znad wegli aktywnych oznaczono
stezenie fioletu krystalicznego w godzinnych od-
stepach czasowych.

b) Izotermy sorpcji.
W kolbach stozkowych o pojemnosci 500 cm?
odwazono kolejno po 0,1; 0,2; 0,5; 1,0 i 1,5¢g
kazdego z wegli aktywnych: WD_ 1 WG-12,
a nastepnie zadawano roztworem fioletu krysta-
licznego o stgzeniu ok. 20 mg/dm’ i wytrzasano
w czasie 12 godzin.

Stezenie fioletu krystalicznego bylo wyznaczane
przy uzyciu spektrofotometru UV/VIS Marcel Media
przy dtugosci fali 1 = 590 nm.

3. Omowienie wynikow badan

W pierwszym etapie badan dokonano oceny wia-
sciwosci fizykochemicznych wybranych wegli ak-
tywnych, okreslonych przez wskaznik FIBDM. Ten
wskaznik wyraza wzgledng zdolnos¢ adsorpcyjna
badanych wegli aktywnych wobec pigciu substancji
wskaznikowych reprezentujacych roézne grupy za-
nieczyszczen wystepujacych w wodach, r6znigcych
si¢ charakterem chemicznym, strukturg i wielkoscia
czasteczek. Jako substancje wskaznikowe stosuje
si¢: F — fenol (pierscien prosty o wymiarze 0,5 nm,
I—jod (czasteczka kulista o §rednicy 1 nm), B — btekit
metylenowy (pierscien zlozony o dlugosci 1,5 nm),
D - laurylosiarczan sodowy (tancuch o dtugosci
1,9 nm) i M — melas (mieszanina czgsteczek tancu-
chowych i pierscieniowych $redniej wielkosci okoto
2,8 nm). Wskaznik FIBDM ma posta¢ liczby pigcio-
cyfrowej, z ktorych kazda w umownej skali od 0 do
9 (im wyzsza tym dany wegiel lepszy) wskazuje na
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,.klase” danego wegla pod wzgledem jego zdolnosci
adsorpcyjnej wobec substancji wzorcowej [11].

Z przedstawionych w tabeli 1 danych wynika, Ze spo-
srod badanych wegli aktywnych WD_ 1 WG-12 wigk-
szg powierzchnig wlasciwg oraz catkowita objetoscia
poréw charakteryzuje si¢ wegiel aktywny WD_ dla
ktorego parametry te wynoszg odpowiednio 1050 m?/g
i 0,95 cm?/g. Wegiel ten charakteryzuje si¢ jednocze-
$nie wyzsza wartoscig liczby metylenowej (36 cm?). To
jednoznacznie potwierdza dobre zdolnosci sorpcyjne
tego wegla, natomiast mniejsza powierzchni¢ wiasciwa
980 m?%g i objetos¢ poréw 0,89 cm’/g, jak i wartosci
pozostatych parametréow posiada wegiel WG-12, co
wskazuje na jego nieco stabsze zdolno$ci sorpcyjne.

Ustalona zostata kinetyka sorpcji, z ktorej wynika,
ze czas kontaktu wegiel aktywny — roztwor fiole-
tu krystalicznego wynosi 12 godzin. Badane wegle
aktywne wykorzystano jako sorbenty fioletu krysta-
licznego z roztworu wodnego. Z przestawionych na
rysunku 1 izoterm sorpcji, zgodnie z oczekiwaniem,
wynika, ze lepszymi zdolnosciami sorpcyjnymi (35
mg/g) charakteryzuje si¢ wegiel aktywny WD _, kto-
ry rownoczesnie posiada najwyzsza wartos¢ kwaso-
wosci powierzchni wynoszacg 0,98 mval/g, ozna-
cza to, ze sorpcji fioletu krystalicznego sprzyja nie
tylko wielko$¢ powierzchni i dostepnos¢ porow na
co wskazuje wielko$¢ liczby metylenowej (36 cm?)
i detergentowej (21 mg/g), ale réwniez ujemny tadu-
nek powierzchni wegla bedacy wynikiem jonizacji
powierzchniowych grup kwasowych jak i oddziaty-
wania dodatniego tadunku struktur rezonansowych
fioletu krystalicznego ze zdelokalizowanymi elektro-
nami 1t struktur grafitowych wegla aktywnego. To tez
tlumaczy zdecydowanie nizsza zdolnos$¢ sorpcyjna
drugiego wegla — WG-12 wynoszaca 12 mg/g, ktory
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pomimo rozwini¢tej powierzchni wlasciwej i dostep-
nos$ci poréw, co wynika z wartosci liczb metylenowe;j
(32 cm?) i detergentowej (32 mg/g).

Proces sorpcji z roztworu wodnego mozna opisac od-
powiednio rownaniem Langmuira (1) 1 Freundlicha (2).

Wyliczone parametry przedstawione w tabeli 2
wskazuja na lepsze dopasowanie wynikow sorpcji fio-
letu krystalicznego na badanych weglach aktywnych
do izotermy Langmuira, co oznacza, ze zostal osig-
gniety stopien nasycenia badanych wegli barwnikiem.

4. Podsumowanie

Wegle aktywne sa powszechnie wykorzystywane
jako sorbenty. Do badan zostaly wykorzystane dwa
swieze handlowe wegle aktywne oraz fiolet krysta-
liczny jako barwnik. W przypadku usuwania fioletu
krystalicznego z roztworu wodnego przy wykorzy-
staniu danego wegla aktywnego o skutecznosci usu-
wania decyduja zdolnosci sorpcyjne, ktore sg zalezne
od parametrow struktury porowatej i chemicznych
wlasciwosci powierzchni, a takze od warunkow pro-
wadzenia reakcji. Wegiel aktywny WD_ wykazu-
je lepsze zdolnosci sorpcyjne (35 mg/g) niz wegiel
aktywny WG-12 (12 mg/g) na co wskazuje zarowno
wigksza powierzchnia whasciwa (1050 m%/g), catko-
wita objetos¢ porow (0,95 cm’/g), a takze wysoka
warto$¢ liczby metylenowej (36 cm?).

Przedstawione wyniki usuwania barwnika z roz-
tworu wodnego z wykorzystaniem procesu sorpcji
wskazuja, ze jest to proces skuteczny. Dtugi czas kon-
taktu wskazuje jednakze na poszukiwanie lepszych
rozwigzan czego przykladem jest zastosowanie me-
tod pogtebionego utleniania z wykorzystaniem wegli
aktywnych, co bedzie tematem dalszych badan.



