Streszczenie

Sorpcja apolarnych zwigzkoéw organicznych na zeolitach jest ograniczana przez
ujemny tadunek powierzchni krystalitow. W celu zwiekszenia powinowactwa chemicznego
zeolitow do tych zwigzkéw stosuje sie modyfikacje powierzchni mineratow jonami
organicznymi, wprowadzanych w formie czwartorzedowych soli amoniowych. Powierzchnia
syntetycznego zeolitu Na-P1 i naturalnego klinoptilolitu zostalta zmodyfikowana
surfaktantami organicznymi w postaci bromkoéw: DDTMA (dodecylo trimetylo amoniowy),
TDTMA (tetradecylo trimetylo amoniowy), HDTMA (heksadecylo trimetylo amoniowy),
ODTMA (oktadecylo trimetylo amoniowy), DDDDMA (didodecylo dimetylo amoniowy),
DTDDMA (ditetradecylo dimetylo amoniowy), DHDDMA (diheksadecylo dimetylo
amoniowy), DODDMA (dioktadecylo dimetylo amoniowy) w ilosci odpowiadajace]
pojedynczej (1,0) zewngtrznej pojemnosci kationowymiennej zeolitow (ECEC).

Celem badan bylo okreslenie efektywnosci sorpcji lotnych zwigzkéw organicznych
takich jak benzen, toluen i ksylen (BTX) na organicznie modyfikowanym zeolicie Na-P1
syntetyzowanym z odpadowych popiotéw lotnych oraz na naturalnym klinoptilolicie.
Kolejnym zadaniem byta charakterystyka strukturalna i teksturalna zeolitow i organo-
zeolitow, zbadanie i porownanie wlasciwosci sorpcyjnych organicznie modyfikowanego
zeolitu Na-P1 i klinoptilolitu oraz ocena wplywu surfaktantu i jego iloci na zmiang
wlasciwosci sorpcyjnych powstatych organo-krzemianéw. Zaproponowano innowacyjng
metode otrzymywania i wykorzystania zeolitow 1 ich modyfikatéw do unieruchamiania
zwigzkow ropopochodnych. Wyniki badan dostarczyly dodatkowych informacji na temat
mozliwosci wykorzystania zeolitbw 1 organo-zeolitow w usuwaniu lotnych zwigzkow
organicznych z roztworow wodnych oraz uzupetnity brakujaca wiedz¢ o unieruchamianiu
zwigzkéw ropopochodnych. Dodatkowo, celem prowadzonych badan bylo zaproponowanie
metody regeneracji termicznej sorbentoéw zuzytych w procesach sorpcji benzyny, oleju
napgdowego, oleju silnikowego i przepracowanego oleju silnikowego.

Wykonanie modyfikacji powierzchniowej zeolitow przy uzyciu zwigzkow
organicznych jest mozliwe w temperaturze pokojowej (20°C) przy bardzo niskim zuzyciu
wody w stosunku do ciala stalego. Zastosowane materiaty, zeolit Na-P1 i naturalny
klinoptilolit, okazaly si¢ efektywnymi sorbentami zwigzkow BTX z roztworéw wodnych,
usuwajac ponad 80% wag. ich poczatkowej ilosci. Wyniki eksperymentow sorpcji wykazaty,

ze zeolity oraz wyprodukowane organo-zeolity sg efektywnymi materiatami w usuwaniu



zwigzkow ropopochodnych. Zeolit Na-P1 1 jego modyfikacje okazaly si¢ lepszymi
sorbentami, niz zeolit naturalny i jego modyfikacje organiczne. Skuteczno$¢ pochlaniania
benzyny, oleju napedowego, oleju silnikowego i przepracowanego oleju silnikowego przez
zeolity maleje wedlug kolejnosci: przepracowany olej silnikowy > olej napedowy > olej
silnikowy > benzyna. Wyniki badan wskazuja, ze po zastosowaniu zeolitow do usuwania
zwigzkow ropopochodnych mozna przeprowadzi¢ proces ich termicznej regeneracji.
Zaprojektowany proces: sorpcji — spalania — sorpcji mozna przeprowadzi¢ kilkanascie razy,
bez obnizania wlasciwosci sorpcyjnych materiatow, takich jak pojemno$¢ sorpcyjna i
parametry tekstury.

Badania teksturalne organo-zeolitow wskazuja, ze zeolit syntetyzowany z popiolow
lotnych ma lepsze wtasciwosci sorpcyjne, anizeli naturalny klinoptilolit. Niemniej, proces
modyfikacji powierzchniowej zawsze obniza wielko$¢ powierzchni whasciwej (Sger) Oraz
porowato$¢ materiatu. Wykazano, ze wraz ze zwigkszajaca si¢ dtugoscia tancucha weglowego
w strukturze surfaktantow uzywanych w procesie modyfikacji, wszystkie parametry tekstury
ulegaja pogorszeniu. Przeprowadzono rowniez nowatorskie badania nad okreslaniem
skutecznos$ci modyfikacji poprzez aplikacje metody spektroskopii w podczerwieni FTIR.
Otrzymane wyniki wskazujg, ze metod¢ FTIR mozna tatwo zaadoptowa¢ do wyznaczania
efektywnosci modyfikacji. Analiza termiczna wykazala ze, rozpad warstwy organicznej
surfaktantu rozpoczyna si¢ poprzez rozklad grupy amoniowej, a nastgpnie fragmentacje i
spalanie tancucha weglowego.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolily na wyjasnienie réznic pomigdzy
wlasciwosciami sorpcyjnymi roznych zeolitdw oraz ich modyfikatow. Ponadto, zostata
szczegblowo opisana mozliwos$¢ zastosowania zeolitow jako sorbentéw lotnych zwigzkow
organicznych i petrochemicznych. Wszystkie prezentowane wyniki badan mogg byc¢
zastosowane w ochronie srodowiska do oczyszczania wod, w przemysle petrochemicznym

oraz do dalszych badan nad wlasciwos$ciami powierzchniowo modyfikowanych zeolitow.
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