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Abstrakt

Jeden z nejvétsich problémti soucasného svéta tykajici se zivotniho prostiedi je zne€iSténi
odpadnich vod. Hlavnimi zdroji znecisténi jsou primyslové a zemédélské odpady v podobé tézkych
kovi, které jsou nebezpecné nejen pro zivotni prostfedi, ale také pro zdravi cloveéka. Proto byly
zavedeny metody pro odstraiovani tézkych kovi zodpadnich vod. Mezi nejznaméjsi patii
elektrochemické metody, vyména iontli nebo adsorpce. V dnesni dobé€ se nejvice vyuzivaji adsorpcni
procesy V dusledku jednoduchosti, presnosti a hlavné Géinnosti [1]. Jako adsorpéni materialy se
pouzivaji latky s vysokym povrchem, tepelnou stabilitou a schopnosti adsorbovat ionty tézkych kovt
z vodnych roztokl. Mezi pouzivané adsorbenty patii napt. oxid hlinity, zeolity, porézni sklo, aktivni
uhli nebo uhlikaté aerogely. Jednd se o nové zkoumané materidly, které se pfipravuji polymeraci
resorcinolu a formaldehydu. Jelikoz adsorpcni schopnosti uhlikatych aerogelt nedosahuji
pozadovanych vysledki, hledaji se nové cesty jak adsorpci zvysit. Jednd z moznosti je aktivace
uhlikatych materidl. Cilem této prace bylo aktivovat uhlikaty xerogel ptisobenim kyseliny sirové a
zvysit tak adsorpcni kapacitu pro adsorpci tézkych kovt z vodnych roztokd.

Jako prvni adsorpéni material byl pfipraven uhlikaty xerogel, ktery byl pyrolyzovan pfi teploté
500 °C a sulfonovan pii teplot¢ 100 °C po dobu 3 h. Aktivovany material se poté louhoval 24 h
v amoniaku, jelikoZ sulfonovany adsorbent je velice kysely (ma vysokou koncentraci H* iontl) a
blokuje tak diftizi ionti kovi smérem k aktivnim mistim na adsorbentu [2]. Jako adsorbat byl pouzit
vodny roztok dusi¢énanu médnatého o koncentraci 1mmol/l. Po uplynuti 24 h adsorpce byl vzorek
aktivovany a vzorek bez sulfonace proméfen na atomovém absorpénim spektrometru. Adsorp¢ni
kapacita pro adsorpci médnatych iontl z vodného roztokii pro vzorek neaktivovany odpovidala
hodnoté 0,13 mmol/g a pro vzorek aktivovany hodnoté 0,17 mmol/g. Z téchto vysledki je patrné, ze
sulfonace uhlikatych xerogelti vede ke zvyseni adsorpcni kapacity a proto byly dale hledany vlivy,
které by jesté mnozstvi naadsorbovanych iontd t€zkych kovt zvysily.

Dalsi vlivy, které byly v této praci prozkoumany, byly sulfonacni doba, sulfonacni teplota a
pyrolyzni teplota. Byl pouzit uhlikaty material pyrolyzovany pfi teplot¢ 500 °C, na kterém byla
zkoumana doba sulfonace. Jako sulfona¢ni doby vhodné pro porovnani byly zvoleny doby 3 h a 10 h,
kde bylo zjisténo, Zze prodlouZeni sulfona¢ni doby nema vliv na adsorpéni kapacitu adsorpce tézkych
kovil z vodnych roztokli. Déale byl zkouman vliv sulfonacni teploty na materidlu stejném, jako pfi
sledovani sulfona¢ni doby. Byly zvoleny sulfonacni teploty 100 °C, 130 °C, 150 °C a 170 °C, kde
nejlepsi adsorpcéni schopnost vykazoval material pfi sulfonacni teploté 130 °C. Adsorpcni kapacita
tohoto adsorbentu odpovidala hodnoté 0,20 mmol/l. Pfi sulfonacni teploté¢ 150 °C uz dochazelo
k mirnému poklesu adsorpénich hodnot (0,19 mmol/l) zapti¢inéné nejspi§ uz vratnosti reakce, tedy
desulfonaci. Material nepouzitelny pro adsorpci byl pii sulfonacni teploté 170 °C, jelikoz v této fazi jiz
doslo k uplnému zniceni struktury uhlikatého xerogelu. Jako posledni zkoumany faktor pro zvySeni
adsorp¢ni kapacity uhlikatych xerogelti byla pyrolyzni teplota, kde byly navrzeny pyrolyzni teploty
400 a 500 °C. Adsorp¢ni kapacita téchto dvou materidlli bez aktivace byla srovnatelna. Zlom nastal az
po sulfonaci vzorku pyrolyzovaného pfti teploté 400 °C, kdy pfi zvySené sulfonacni teploté, tedy 150
°C, vykazoval material nejlepsi adsorp¢ni kapacitu pro adsorpci méd’natych iontd z vodného roztokd.
Hodnota naadsorbované¢ho mnozstvi méd’natych ionti pii koncentraci ptivodniho roztoki 1 mmol/g
odpovidala 0,21 mmol/g. Z téchto piedbéznych experimentii vyplyva, ze pro zvySeni adsorpéni
kapacity uhlikatych xerogelu je nezbytna vhodna kombinace pyrolyzni a sulfonaéni teploty. V tomto
pfipadé se jednalo o nizSi pyrolyzni teplotu a vyssi teplotu sulfona¢ni. Na zaklad¢ predbéznych



experimentd byly zvoleny dva nejlépe adsorbujici vzorky (vzorky pfi stejné pyrolyzni teploté 400°C a
ruzné sulfonacni teploté 150 °C a 100 °C) a na porovnani vzorek neaktivovany (pyrolyza 400 °C) a
aktivni uhli, na kterych byly proméfeny adsorpcni izotermy pro adsorpce médnatych a kademnatych
iontl z vodného prostiedi. V ramci téchto méfeni byla nasledn€¢ dopocitina pomoci Langmuirovy
rovnice maximalni naadsorbovand mnozstvi a porovnéna mezi sebou. Nejvétsi maximalni adsorpcni
kapacitu m¢l vzorek pro adsorpci méd’natych iontd (pyrolyza 400 °C, sulfonace 150°C), jehoz hodnota
odpovidala 0,70 mmol/g. Tento vzorek mél dokonce vyssi adsorpéni kapacitu nez aktivni uhli, jehoz
maximalni hodnota naadsorbovaného mnozstvi médnatych iontii byla 0,49 mmol/g a ve srovnani
s neaktivovanym vzorkem mél tento nejlépe adsorbujici material az Sestkrat vyssi adsorpcni kapacitu.
Adsorpéni izotermy kademnatych iontl vykazovaly nizsi hodnoty, nez u izoterem ionth méd’natych.
Vzorek pyrolyzovany pii 400 °C, sulfonovany pfi teploté¢ 150 °C vykazoval maximalni hodnotu
adsorpce kademnatych iontd 0,50 mmol/g. V porovnani s neaktivovanym materialem vykazoval tento
adsorbent jiz pouze 3x vétSi adsorpéni schopnost. Adsorbované mnozstvi kademnatych iontd na
aktivnim uhli bylo 0,43 mmol/g,coz je ve srovnani s ionty médnatymi také mensi. V této praci se
podafilo dokazat, ze sulfonaci uhlikatého xerogelu po zvoleni vhodnych podminek, se zvysi jeho
adsorpcni schopnost pro adsorpce tézkych kovli z vodnych roztoki a vykazuje dokonce lepsi
adsorp¢ni kapacity, nez aktivni uhli.
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