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Ozon jest reaktywnga alotropowa formg tlenu. Stosowany jest jako utleniacz zanieczyszczen i
srodek dezynfekcyjny w technologii uzdatniania wody i oczyszczania Sciekdw. Czgsteczkowy
ozon nie jest jednak w stanie zmineralizowa¢ wszystkich zanieczyszczen. Aby
zmaksymalizowac zdolnosci utleniajgce ozonu, rozktada sie go w taki sposéb, by generowacd
rodniki hydroksylowe, ktére sg silniejszymi i bardziej uniwersalnymi utleniaczami od samego
ozonu. Jednym z potencjalnych sposobéw roztozenia ozonu do rodnikéw hydroksylowych jest
rozpad czasteczek ozonu na powierzchni wegli aktywnych. Cho¢ proces ten byt wielokrotnie
badany przez ostatnie dekady, nie ma zgodnosci co do jego przebiegu, mechanizmu, kinetyki,
a nawet produktéw. Propozycje wyjasnienia obserwowanych zjawisk sg bardzo réznorodne i

czesto przeczg sobie nawzajem.

Stabilnos¢ ozonu w roztworze silnie zalezy od jego pH, gdyz aniony hydroksylowe inicjuja
taricuchowg reakcje rozpadu ozonu. Z tego powodu, aby skupi¢ sie na zjawiskach
powierzchniowych, eksperymenty warto prowadzi¢ w niskich pH, by udziat homogenicznego

rozpadu ozonu w catoksztatcie procesu rozpadu byt jak najmniejszy.

Niniejsza praca ma na celu sprawdzenie watpliwosci spotykanych w literaturze,
zidentyfikowanie ich zrédta i zaproponowanie wyjasnienia. Szczegdlng uwage zwrdcono na
obserwowang kinetyke rozpadu ozonu i jak na nig wptywajg zmiany parametrow
eksperymentalnych. W dalsze] perspektywie moze przyczynié sie do lepszego zrozumienia
zjawiska rozpadu ozonu na weglu. To z kolei utatwi modelowanie zjawisk zachodzgcych w

technologii uzdatniania wody i projektowanie instalacji wykorzystujgcych te zjawiska.

W toku wykonywania niniejszej pracy doktorskiej wyznaczono, w jaki sposéb stata szybkosci

procesu rozktadu ozonu w niskim pH zalezy od nastepujgcych parametréw:

i) Dawka wegla aktywnego
ii) Poczatkowe stezenie ozonu
iii) Rozmiar ziaren wegla

iv) Szybkos$¢ mieszania uktadu
Sprawdzono, jak na przebieg procesu rozpadu wptywajg dodatkowe czynniki:

i) Obecnos¢ zmiataczy wolnych rodnikéw (chlorki i TBA)



ii) Zmiany pH (w zakresie pH kwasowego)

Sprawdzono, do ktérego rzedu kinetycznego (wzgledem ozonu) najlepiej dopasowujg sie

otrzymywane wyniki. Z otrzymanych rezultatéw wyciaggnieto nastepujgce wnioski:

i) W catym zakresie wszystkich badanych zmiennych eksperymentalnych, procesy
rozpadu ozonu s3 najlepiej dopasowane do kinetyki rzedu potéwkowego.

ii) Dyfuzja czasteczek ozonu z roztworu do powierzchni wegla jest gtdwnym zjawiskiem
ograniczajgcym szybko$¢ procesu rozpadu.

iii) Parametrem wegla aktywnego, od ktérego najsilniej zalezy szybkos¢ procesu rozktadu

ozonu jest zewnetrzna powierzchnia jego ziaren.
Na podstawie tych wnioskéw zaproponowano, ze:

i) Reakcje rozpadu ozonu na weglu aktywnym majg po czesci charakter rodnikowy.
ii) Reakcje te zachodzg niemal wytgcznie na powierzchni wegla, ewentualnie w warstwie
przypowierzchniowej.

iii) Majg one ponadto charakter autokatalityczny.

Zaproponowano mechanizm uwzgledniajacy niskie pH i odrzucajacy reakcje, ktérych substraty
w niskich pH wystepujg w stezeniach zbyt matych by braé je pod uwage. Dzieki niniejszej pracy

mozna wyjasnic¢, dlaczego:

i) Obserwowana kinetyka jest kinetyka rzedu potdwkowego.

ii) Zmiatacze wolnych rodnikéw majg ograniczony wptyw na rodnikowy proces rozpadu
ozonu na powierzchni wegla.

iii) State szybkosci zmieniajg sie w czesto nieoczekiwany sposéb wraz ze zmiang

parametréw procesu.
Ponadto, stwierdzono, ze:

i) Stopien skomplikowania procesu rozpadu ozonu na weglu do pewnego stopnia
uzasadnia ilos¢ niescistosci i kontrowersji w literaturze dotyczacej tego procesu.

ii) Cho¢ proponowane w niniejszej pracy wyjasnienia sg oparte na twardych danych
eksperymentalnych, nie mozna byto unikngé pewnych spekulacji co do
proponowanego mechanizmu zachodzenia opisywanych zjawisk, czego zresztg nie

uniknat zaden z autorow publikujacych swoje przemyslenia na ten temat.



