UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU
uAM Wydzial Chemii

mgr Magdalena Ptaszkowska-Koniarz

Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.
Materialy kompozytowe modyfikowane aminami i jonami miedzi

oraz ich potencjalne wykorzystanie w procesach adsorpcji z fazy cieklej

Jedng z najskuteczniejszych metod oczyszczania Sciekéw jest adsorpcja. Wsrod wielu
sorbentow mozna wyr6zni¢ materiaty kompozytowe. Terminem kompozyty okresla si¢ materiaty
ztozone z co najmniej dwoch komponentow o réznych wilasciwosciach. Z uwagi na wysoka
efektywno$¢ materialty kompozytowe moga byé z powodzeniem stosowane do usuwania
szkodliwych zanieczyszczen ze Srodowiska wodnego.

Struktura materialdw kompozytowych zalezy gtownie od typu prekursoréw, warunkoéw
zelowania 1 sposobu suszenia. Organiczny zel uzyskuje si¢ poprzez polimeryzacje
hydroksylowanej pochodnej benzenu oraz aldehydu przy uzyciu rozpuszczalnika. Najczesciej
stosowanymi w tym celu reagentami s3: rezorcyna i formaldehyd. Po utwardzeniu, takie materialy
nie moga juz by¢ zakwalifikowane jako zele, poniewaz s one bardzo sztywne, nawet jesli duza
ilo$¢ wody jest wcigz obecna w sieci. W rzeczywistos$ci materiaty, z ktorych mozna otrzymac zele
weglowe, sa nanokompozytami polimerowymi.

Obecnie zele weglowe wytwarza si¢ w procesie karbonizacji nanokompozytu
polimerowego. Przeprowadzona w ten sposob synteza prowadzi do powstania materiatu
charakteryzujacego si¢ wysoka porowato$cig i dobrze rozwinigta powierzchnig wtasciwa. Wsrod
zeli weglowych, obok krio- 1 aeorozeli, wyrdznia si¢ takze kserozele weglowe, ktore sa najtansze
1 najlatwiejsze w produkcji.

Kserozele wegglowe charakteryzuja si¢ nieuporzadkowanym i niejednorodnym, jednak
hierarchicznym systemem porowatym. S3a materialami o dobrze rozwinigtej powierzchni
wlasciwej 1 kontrolowanym rozmiarze porow. Wykazuja tez wyjatkowo mata przewodnosé
cieplng i duzg przewodnos¢ elektryczng, a dzigki mozliwosci wptywu na zmiang stosunku mikro-,
mezo- i makroporow w ich strukturze mozna dostosowac ich wtasciwosci teksturalne do
specyficznych zastosowan. Ponadto istotng cecha tych materiatow jest mozliwos¢ ich

domieszkowania. Wszystkie te wtasciwosci i cechy powoduja, iz obecnie materialy te s3 w kregu
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zainteresowan wielu naukowcow. Najnowsze badania skupiajg si¢ na modyfikacji kserozeli

poprzez wprowadzenie jondw roznych metali, a takze zwigzkdéw organicznych i nieorganicznych
w celu rozszerzenia obszaru ich potencjalnych zastosowan.

Jednym z gltéwnych obszarow zastosowan kserozeli weglowych, obok katalizy i ogniw
paliwowych, jest adsorpcja. Dzigki duzej powierzchni wlasciwej oraz mozliwosci bardzo tatwego
sterowania dystrybucja rozmiar6w porow, materialy te powinny by¢ idealnymi sorbentami.

Pomimo znacznego zainteresowania tymi materiatami, o czym wspomniano wyzej, badania
1 uzyskane na ich podstawie wyniki dotyczace materialdw kompozytowych modyfikowanych
zarOwno organicznymi grupami funkcyjnymi, jak i jonami metali nie nalezg do powszechnych
w literaturze tematu. Z tego powodu jest to innowacyjny i ciekawy kierunek badan, ktory moze
prowadzi¢ do zwigkszenia zakresu ich potencjalnych zastosowan.

Zwigkszajace si¢ zanieczyszczenie wod powierzchniowych i gruntowych sktania do
poszukiwania coraz to nowszych i skuteczniejszych adsorbentow weglowych. Dlatego
zastosowanie modyfikatoréw powierzchni moze przynies¢ obiecujace rezultaty, przyczyniajac si¢
do zwigkszenia pojemnosci sorpcyjnych wobec roznego typu chemikaliow, w pordwnaniu
z probkami niemodyfikowanymi.

Celem naukowym rozprawy doktorskiej byla synteza i charakterystyka wlasciwosci
fizykochemicznych kompozytow polimerowych oraz weglowych jako efektywnych adsorbentow
roznego rodzaju zanieczyszczen z fazy ciektej.

W ramach pracy doktorskiej nanokompozyty polimerowe oraz kserozele weglowe zostaly
zsyntetyzowane w procesie polikondensacji rezorcyny i formaldehydu w $rodowisku wodnym.
Realizacja zatozonego celu obejmowata takze modyfikacje powierzchni otrzymanych materialow.
Nanokompozyty polimerowe, bgdace produktem posrednim w syntezie kserozeli weglowych,
modyfikowano metyloaming, a nastgpnie impregnowano chlorkiem miedzi(Il). W przypadku
kserozeli weglowych, w pierwszej kolejnosci przeprowadzono utlenianie roztworem nadsiarczanu
amonu, by nastgpnie materiat funkcjonalizowaé grupami aminowymi za pomoca metyloaminy,
etyloaminy, propyloaminy oraz etylenodiaminy. Kolejnym etapem byla modyfikacja jonami
miedzi, ktora odbywata si¢ w oparciu o dwie metody, przy uzyciu: chlorku miedzi(II) - na drodze

impregnacji mokrej, a takze octanu miedzi(Il) - dodanego na etapie polikondensacji.
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Wiasciwos$ci  strukturalne 1 teksturalne wszystkich otrzymanych materialow zostaty

scharakteryzowane za pomoca roznych technik badawczych. Zsyntetyzowane kompozyty
zastosowano w roli adsorbentéw barwnikéw organicznych (rodaminy B, zétcieni pomaranczowe;j
FCF). Dodatkowo kserozele weglowe zostaly wykorzystane w procesie usuwania zieleni
brylantowej, biekitu tymolowego 1 kofeiny z fazy ciekle;j.

Przeprowadzono takze serie do§wiadczen majacych na celu sprawdzenie wptywu réznych
parametréw (pH roztworu adsorbatu, temperatury) na pojemnosci sorpcyjne zsyntezowanych
materialdw kompozytowych. Zbadano termodynamike i kinetyke proceséw sorpcji wybranych
adsorbatow. Do interpretacji izoterm adsorpcji zanieczyszczen na powierzchni zsyntetyzowanych
materialow kompozytowych zastosowano dwa modele izoterm: Langmuira i Freundlicha. Na
podstawie otrzymanych wspotczynnikow korelacji dokonano doboru najlepszego dopasowania
uzyskanych danych eksperymentalnych do krzywych teoretycznych.

W ramach realizowanej pracy doktorskiej wykazano, ze nanokompozyty polimerowe
stanowig nie tylko odpowiedni material wyjsciowy do pozyskiwania obiecujgcych adsorbentow
weglowych, takich jak kserozele weglowe, ale co istotne, odznaczaja si¢ wysoka efektywnos$cia
w usuwaniu barwnikow z roztwordw wodnych. Przeprowadzone modyfikacje powierzchni
materiatéw kompozytowych grupami aminowymi i jonami miedzi(Il) powoduja znaczny wzrost
ich pojemno$ci sorpcyjnych wzgledem badanych zanieczyszczeh w odniesieniu do
niemodyfikowanych probek. Wykonane badania pozwalaja takze stwierdzi¢, ze kserozele
weglowe obok zdolnosci do usuwania barwnikéw z roztworow wodnych wykazuja stosunkowo
wysoka skuteczno$¢ w adsorpcji kofeiny. Otrzymane maksymalne pojemnosci sorpcyjne
wzgledem badanych zanieczyszczen (barwnikoéw i kofeiny) sa wyzsze lub porownywalne
w odniesieniu do pojemnosci sorpcyjnych uzyskiwanych przez rézne adsorbenty prezentowane
w literaturze. Ponadto po przeprowadzeniu odpowiednich procesow regeneracji zuzyte materiaty

kompozytowe moga by¢ ponownie wykorzystywane w procesach adsorpcji.
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