STRESZCZENIE

Zanieczyszczenie S$rodowiska metalami jest jednym z najbardziej aktualnych
problemow na calym $wiecie. Ze wzgledu na bioakumulacje¢ i toksyczno$¢ metali stwarzajg one
duze zagrozenie dla ludzi i1 Srodowiska. Opracowano wiele metod usuwania tego typu
zanieczyszczen. Do najpowszechniej stosowanych naleza metody adsorpcyjne, gdzie stosuje
si¢ szerokg palete sorbentoéw mineralnych i organicznych. Jednym z alternatywnych sorbentow
metali mogg by¢ osady pochodzace z proceséw uzdatniania wody (WTRs), w szczegolnosci z
proceséw uzdatniania wody podziemnej (GWTRs). Osady takie sg produktem ubocznym z
procesow uzdatniania. GWTRs po odwodnieniu i suszeniu s3 deponowane na sktadowiskach
znajdujacych si¢ przy stacjach uzdatniania wody, jednak kluczowym bytoby znalezienie
sposobu ich zagospodarowania, ktory moze by¢ korzystny zarowno z punktu widzenia
srodowiska, jak 1 ekonomii.

Celem badan przeprowadzonych bylo wykonanie analiz sktadu fazowego,
chemicznego, cech fizykochemicznych GWTRs oraz okreslenie ich wtasciwosci sorpcyjnych
wzgledem wybranych metali. Do badan sktadu i cech osadéw wykorzystano metody: dyfrakcje
rentgenowska (XRD), fluorescencje rentgenowska (XRF), spektroskopie¢ w podczerwieni z
transformacja Fouriera (FTIR), termograwimetryczng, rdznicowa termograwimetryczng i
réznicowg analiz¢ termiczng (odpowiednio TG, DTG i DTA), skaningowa mikroskopie
elektronowg (SEM) ze spektroskopig dyspersji energii (EDS), optyczng spektrometri¢ emisyjng
ze wzbudzeniem plazmy indukcyjnie sprzezonej (ICP-OEP), spektroskopi¢ fotoelektronow
(XPS), pomiar powierzchni wtasciwej (BET), wyznaczenie punktu izoelektrycznego (pHiep).
Ponadto, przygotowano opracowanie, ktore jest krytycznym przegladem literatury, w ktorym
opisano WTRs jako sorbenty metali ciezkich. Kolejnym celem pracy doktorskiej byto
okreslenie zdolnosci sorpcyjnych GWTRs wzgledem nastgpujacych metali: Cd(I), Cu(Il),
Pb(Il), Zn(Il) i Cr(Ill), w tym okreslenie wptywu czasu kontaktu, stezenia poczatkowego,
temperatury reakcji i pH na efektywno$¢ sorpcji metali. Dodatkowym celem byto wykonanie
modelu réwnowagi adsorpcji oraz wyznaczenie parametrow kinetyki i termodynamiki procesu
sorpcji. Dla opisania mechanizmdéw sorpcji metali wykonano charakterystyke osadow po
sorpcji przy uzyciu metod instrumentalnych: XRD, FTIR, SEM-EDS 1 XPS.

GWTRs charakteryzuje amorficzna postaé, a gldwnym sktadnikiem jest ferrihydryt z
niewielkimi domieszkami kwarcu i kalcytu. W sktadzie osadéw dominuja zwiazki zelaza (32-
55% Fe203), krzemu (4-28% Si10z) 1 wapnia (4-17% CaO). Ziarna GWTRs maja nieregularny

ksztalt i zmienng wielko$¢, z tendencja do tworzenia agregatow wielkosci kilku mikrometrow.



Udzial pierwiastkow $ladowych, takich jak As, Ba, Sr, Zn, Cr, czy Sr jest stosunkowo niewielki
1 zblizony do tego wystgpujacego w glebach, a wigkszo§¢ metali i metaloidow wystepuje w
stabilnych formach. GWTRs s3 materialami mezoporowatymi (izotermy adsorpcji typu Il i typu
IV z petla histerezy H3) o stosunkowo duzej powierzchni wlasciwej (49-246 m?/g). Wartoéé
punktu izoelektrycznego miesci si¢ w zakresie pH 4,0 — 4,5.

Osady reprezentujagce GWTRs wykazuja bardzo dobre wlasciwosci sorpcyjne
wzgledem metali, porownywalne z komercyjnie stosowanymi sorbentami. Sorbuja od
kilkudziesigciu do 230 g metalu na kg sorbentu. Optymalne warunki sorpcji to pH 5-8, czas
reakcji 4-5 h 1 temperatura 25°C. Model pseudo-drugiego rzedu najlepiej opisuje kinetyke
reakcji, co wskazuje, ze dominujacym mechanizmem unieruchamiania metali jest
chemisorpcja. Model izotermy Langmuira obrazuje dane réwnowagi dla uktadu metal-sorbent
znacznie lepiej, niz model izotermy Freundlicha i Temkina. Uzyskane dane termodynamiczne
wskazuja, ze sorpcja jest przypadkowa i endotermiczna. Metale sg usuwane z roztworu poprzez
tworzenie kompleksow sfer wewnetrznych, tzn. gdy jony wiaza si¢ bezposrednio z
powierzchnig sorbentu, bez posredniczacych czasteczek wody. Dodatkowym mechanizmem
jest wspoOlstracanie ze zwigzkami zelaza 1 wbudowywanie w strukture ferrihydrytu lub
wytragcanie si¢ w postaci wlasnych faz mineralnych, takich jak weglany, tlenki czy
wodorotlenki metali.

Wyniki badan pozwolity na poznanie charakteru osadow powstajacych w procesie
uzdatnia wody, a takze dowiodly, z2 GWTRs moga by¢ wykorzystywane w procesach
sorpcyjnych. Otrzymane rezultaty moga mie¢ zastosowanie w ochronie srodowiska, zarowno

przy wykorzystaniu odpadow, jak i oczyszczaniu wody.
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