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Adsorpcja, czyli spontaniczny proces agregacji czasteczek na powierzchni ciata statego, jest
znana i stosowana od stuleci. Wspétczesnie, obok metod biologicznych, procesy adsorpcji ciggle
znajdujg szerokie zastosowanie zaréwno w oczyszczaniu Sciekdw jak i uzdatnianiu wody. Do
niewatpliwych zalet proceséw adsorpcyjnych nalezg mozliwo$é usuwania szerokiego spektrum
zanieczyszczen, takich jak jony metali oraz zwigzki organiczne o zréznicowanej masie czgsteczkowe;j.
Materiaty, ktére rutynowo stosuje sie jako adsorbenty, to m.in. zele krzemionkowe, wegle aktywne,
zZywice jonowymienne oraz zeolity. Aktualnie badane i udoskonalane sg adsorbenty, ktére wykazujg
selektywnos¢ wzgledem danego zwigzku lub grupy zwigzkdow, lub umozliwiajg efektywng adsorpcje
zarowno jondéw metali ciezkich, jak i zwigzkéw organicznych. Nalezy zauwazy¢, ze materiaty o
poszerzonych mozliwosciach adsorpcyjnych sg zwykle adsorbentami kompozytowymi, a za ich
ostateczne wtasciwosci odpowiada synergiczne potgczenie poszczegdlnych komponentéw.

Prowadzenie procesu adsorpcji z zastosowaniem zawieszonego w oczyszczanym roztworze
adsorbentu, jest metodg korzystniejszg ze wzgledu na dtugi kontakt adsorptywu z powierzchnig
adsorbentu. Wadg tego typu podejscia moze by¢ utrudniona separacja adsorbentu z oczyszczanego
medium, gdyz wymaga to zastosowania dodatkowych, czaso i energochtonnych operacji
jednostkowych, takich jak filtracja, sedymentacja lub wirowanie. Odpowiedzig na powyzszy problem
okazaty sie adsorbenty kompozytowe, w ktérych jednym z komponentéw jest faza magnetyczna,
nadajgca materiatowi mobilnos¢ w obecnosci zewnetrznego pola magnetycznego. Takie podejscie
znaczaco utatwia separacje materiatu po zakonczonym procesie. Takie materiaty kompozytowe
sktadajg sie z aktywnej adsorpcyjnie matrycy, ktéra jest zblizona swoimi wifasciwosciami do
charakterystyki wegla aktywnego, zywic jonowymiennych, polimeréw aktywnych adsorpcyjnie czy
zeolitdw. Faza magnetyczna z kolei (zelazo, kobalt, nikiel, ferryty oraz stopy metali) jest
unieruchomiona w sieci porow matrycy.

Celem przeprowadzonych badan byto zaprojektowanie i optymalizacja warunkéw
otrzymywania kompozytowych adsorbentéw magnetycznych, dedykowanych do adsorpcji zwigzkéw
organicznych oraz jondw metali z roztworéw wodnych. Jako adsorpcyjnie aktywne matryce
kompozytow zastosowano szereg materiatow, takich jak: (i) aktywowane karbonizaty z sacharozy,

glukozy oraz poli(tereftalanu etylenu), (ii) skarbonizowany kserozel rezorcynowo-furfuralowy, (iii)



organiczny kserozel rezorcynowo-2-tiofenokarboaldehydowy oraz (iv) usieciowany kopolimer styren-
diwinylobenzen. Jako wypetniacz kompozytu zastosowano magnetyczne nanokapsutki weglowe, czyli
materiat o strukturze rdzen-otoczka, w ktérym role magnetycznego rdzenia petni nanokrysztat zelaza
lub weglika Zelaza, otoczony ptaszczem grafitowym. Ogdlng strategig syntezy przedmiotowych
kompozytdw byto nadbudowywanie matrycy, wokét magnetycznych nanokapsutek weglowych.
Otoczka weglowa chroni magnetyczne jadro materiatu przeciwko czynnikom zewnetrznym, nie
ograniczajac przy tym oddziatywan miedzy materiatem, a zewnetrznym polem magnetycznym.
Zastosowanie tego typu wypetniacza, nadaje kompozytowi pozgdang mobilnos¢ oraz dodatkowo
gwarantuje wysokg stabilnos¢ chemiczng fazy magnetycznej, co zostato dowiedzione badaniami
odpornosci zsyntezowanych materiatéw na dziatanie roztworéow kwasu solnego. Aktywnosc
adsorpcyjna zastosowanych matryc weglowych, zostata osiggnieta poprzez ich aktywacje z uzyciem
KOH, ZnCl; oraz CO,. Z kolei, w przypadku kompozytdw z matrycami polimerowymi, za adsorpcje
odpowiedzialna byta obecnosé jonowymiennych grup funkcyjnych, wprowadzonych poprzez reakcje
sulfonowania otrzymanych materiatéw.

Materiaty z matrycg weglowg zostaty sprawdzone pod katem efektywnosci adsorpcyjnego
usuwania fenolu, 2-chlorofenolu i 4-chlorofenolu z roztworéw wodnych. Z kolei kompozyty organiczne
i polimerowe zastosowano do adsorpcji jonow Fe(lll) i Cu(ll). Uzyskane wyniki poréwnano z
charakterystyka adsorpcyjng szeregu materiatdw, opisanych w literaturze przedmiotu i stwierdzono,
ze w wielu przypadkach, pojemnosci adsorpcyjne badanych kompozytdw osiggnety wyzszy lub
poréwnywalny poziom pojemnosci adsorpcyjnych. Wykazano, ze pojemnosci adsorpcyjne
otrzymanych kompozytéw, zalezg od rodzaju prekursora i czynnika aktywujgcego, ale przede
wszystkim od zawartosci nieaktywnej adsorpcyjnie fazy magnetycznej. Wzrost zawartosci CEMNPs w
otrzymanych kompozytach zawsze prowadzit do nizszej pojemnosci adsorpcyjnej, ale z drugiej strony
przyspieszat kinetyke procesu adsorpcji. Badane materiaty wykazujg wysoki potencjat regeneracyjny,
ktory pozwala na ich kilkukrotne uzycie, po zastosowaniu prostej rozpuszczalnikowej metody
regeneracji. Mozliwos¢ efektywnej regeneracji materiatéw, wskazuje na stabe energie oddziatywan
adsorbat-adsorbent, co znalazto odzwierciedlenie w badaniach termodynamicznych, ktérych wyniki
jednoznacznie wskazywaty na fizyczny charakter adsorpcji.

W wyniku badan uzyskanych podczas realizacji pracy doktorskiej, powstaty cztery prace,
opublikowane w Colloids and Surfaces A, New Journal of Chemistry (2 prace) oraz Separation Science
and Technology. Opracowane materiaty adsorpcyjne sg takze przedmiotem polskiego i europejskiego

zgtoszenia patentowego.



