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SORPCJA CHLORFENWINFOSU-I BROMFENWINFOSU
Z WODNYCH ROZTWOROW NA WEGLU AKTYWNYM

Zygmunt Drabent, Halina Gosiewska, Kazimierz Kragnicki
Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie

Chlorfenwinfos i bromfenwinfos jako zwigzki silnie toksyczne sta-

nowig potencjalne zagrozenie dla ekosysteméw wodnych. Zrédtem za-
nieczyszczenia mogg byé miedzy innymi odpady przemystowe, Scieki z
mycia sprzetu stosowanego do opryskiwania i resztki nie zuzytych
roztworéw. Przydatno$é wegla aktywnego do usuwania zwiazkdéw orga-
nicznych z roztworéw wodnych jest potwierdzona szeregiem badarn. Z
przegladu pismiennictwa dotyczgcego sorpcji innych pestycyddéw na
weglu aktywnym [4, 6, 7] mozna przypuszeczad, ze chlorfenwinfos i
bromfenwinfos mogg byé tg drogg skuteczniej od innych eliminowane
z roztworéw wodnych. Badania sorpcji prowadzono przewaznie na roz-
tworach zawierajgcych minimalne ilosci sorbowanych zwigzkdéw, blis-
kie stezeniu spotykanym w wodach powierzchniowych [2, 3, 9] . W
sciekach nalezy sig¢ liczy¢ ze stezeniami znacznie wyzszymi, docho-
dzgcymi do kilku, a nawet kilkudziesieciu mg/de. Z uwagi na zbli-
zong budowe chemiczng badanych zwigzkdéw i stezenie roztwordw wyj-
Sciowych nalezy wymienié prace Schwartza [8] , ktdéry badak sorpcje
2,4=D i CIPC. Obydwa zwigzki zawierajgce pierscier aromatyczny by-
1y sorbowane w ciggu 4 godzin w 95% z roztworu o stezeniu 5 mg/dm3
przez dawke wegla 100-250 mg/de.

METODYKA BADAN

Do oznaczania stezenia chlorfenwinfosu i bromfenwinfosu w eks-
tréktach z badanych roztworéw wodnych zastosowano metode chromato-
grafii gazowej oraz chromatografie cienkowarstwowg w celu potwier-
dzenia identyczno$ci badanych zwigzkdéw. Ekstrakcje prowadzono za
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pomocg chlorku metylenu. Szczegdly postepowania analitycznego PO~
dano w pracy Gosiewskiej [5] .

Sorpcje w uktadzie statycznym prowadzono w butelkach o pojemno-
sel 0,5 dm3. Do butelek dodawano odwazke wegla i roztwdr wyjsciowy
insektycydu o znanym steZeniu. Butelki z zawartoscig wytrzgsano, a
roztwdér odwirowywano i poddawano ekstrakcji. Do badan uzyto czte-
rech gatunkéw wegla aktywnego: Carbopol H-1, S-2, M i Carbopol zZ=2.
Charakterystyke uzywanych wegli aktywowanych produkcji Zak*addw
Elektrod Weglowych w Raciborzu podano w pracy Gosiewskiej [5] .

OMOWIENIE WYNIKGW

Badania nad usuwaniem chlorfenwinfosu i bromfenwinfosu z roz-
tworéw wodnych za pomocg wegla aktywowanego prowadzono w uktadzie
sorpcji statycznej w funkcji czasu kontaktu wegla z sorbatem przy
statych parametrach mieszania i temperatury. Stosowano czas kon-
taktu od 0,25 do 24 godzin; stezenie wyjéciowe roztworu - 50 mg/dm
a sorbentu 0,02 g/dm3 (tab. 1). Podobne doswiadczenie wykonano dla
gramowej dawki sorbentu przy czasach kontaktu od 30 min do 8 go-
dzin (tab. 2).

Wyniki przeprowadzonych badan wykazuJjg, ze czas kontaktu sor-
bentu z sorbatem wywiera znaczny wpiyw na efektywnos$dé sorpcji,
szczegdlnie przy nizszych stezeniach wegla. Dla badanych zwigzkdw
sorpcja chlorfenwinfosu jest w wiekszym stopniu uzalezniona od cza-
su kontaktu. Przy stezeniu adsorbentu 0,02 mg/dm3 réznica miedzy
efektywnoscig sorpecji péigodzinnej i dwunastogodzinnej wynosita
dla chlorfenwinfosu od 6 do 10%, a dla bromfenwinfosu od %4 do 7,5%,
w zaleznosci od rodzaju wegla. Przediluzenie czasu kontaktu do 24
godzin nie wpiywaXo dodatnio na sorpcje.

3

Zwiekszenie stezenia wegla znacznie obnizy*o wpiyw czasu na sku-
tecznosé sorpcji. Przyk*adowo, przedluzenie czasu kontaktu z 30 mi-
nut do 4 godzin zwiekszyto efektywnosdé sorpcji chlorfenwinfosu od
1,6 do 4,5%, a sorpcji bromfenwinfosu o-2% [5] . Wyniki te potwier-
dzajg badania Adamskiego i wsp. [1] , ktérzy stwierdzili, ze opty-
malny czas kontaktu sorbatu z weglem przy danym sposobie mieszania
jest m.in. uzalezniony od stezenia adsorbentu. Mozna wiec przyjacd,
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ze czas kontaktu wegla z sorbatem powyzej pdét godziny dla potrzeb
praktyki i powyzej 4 godzin dla badan laboratoryjnych nie znajduje
uzasadnienia.,

Pordwnanie zdolnoséci sorpcyjnych badanych wegli w zakresie ste-
zen od 0,01 do 3,20 g/de wykazato znaczne réznice (rys. 1-2). Naj-
lepszy by%z Carbopol H-1 sorbujgcy maksymalnie 790 mg chlorfenwinfo-
su i 685 mg bromfenwinfosu na 1 gram ;leé;
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Rys.1. Zdolnosci sorpcygjne badanych gatunkow wegli aktywowanych w
stosunku do chlorfenwinfosu

Odpowiednie wartosci dla Carbopolu M wynoszg 604 i 533 mg/g we-
gla. Carbopol S-2 w tych warunkach lepiej sorbuje bromfenwinfos
(485 mg/g) niz chlorfenwinfos (432 mg/g). W zaleznodci od gatunku
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Rys.2. Zdolnoéci sorpcyjne badanych gatunkéw wegli aktywowanych w
stosunku do bromfenwinfosu
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wegla, dawka 0,15 g/dm3 obnizata stezenie chlorfenwinfosu w roztwo-
rze wodnym od 86 do 94% przy stezeniu wyjsciowym pestycydu réwnym
50 mg/dmz.

Podwojenie dawki wegla do 0,30 g/dm3 powodowato obnizenie ste-
zenia chlorfenwinfosu i bromfenwinfosu do wartosci od 97,0 do 99,4%
w zaleznosci od gatunku wegla. Dalsze zwiekszanie stezenia wegla
aktywowanego az do 3,20 g/dm3 nie doprowadzi*o do catkowitego usu-
niecia insektycyddéw z roztworu. Stezenia resztkowe zardwno bromfen-
winfosu, jak i chlorfenwinfosu wynosity okoZo 5)4g/dm3. Z praktycz-
nego punktu widzenia podwyzszanie stezenia wegla w czasie sorpcji
Jjednostopniowej powyzej 0,30 g/dm3 nie Jjest uzasadnione.

Wyniki sorpcji przedstawiono réwniez w postaci zaleznosci1g % =
= f (log c). Dla wszystkich badanych wegli obliczono state k i n
réwnania izotermy. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono dwie izotermy
Freundlicha dla Carbopolu H-1 i Carbopolu M. State k i n dla bada-
nych wegli przedstawiajg sie nastepujgco:

chlorfenwinfos bromfenwinfos
gatunek wegla

k n k n
Carbopol H-1 240,0 3,77 209,0 3,78
Carbopol M 134,2 2,81 156,0 2471
Carbopol S=2 126,6 3,02 146,5 2,88

Zaleznosci dla wegli Carbopol M i Carbopol S-2 dajg linie¢ pros-
ta w calym zakresie badanych stezen. W przypadku sorpcji obydwu
insektycyddéw na weglu Carbopol H-1 uzyskano dwa rodzaje krzywych.
Do stezenia rdéwnowagowego 0,0113 mg/de, dla chlorfenwinfosu i
0,0126 dla bromfenwinfosu sorpcje mozna przedstawié w postaci pro-
stej, odpowiadajgcej zaleznos$ci w rdéwnaniu izotermy Freundlicha.
Ponizej tych stezen nastepuje gwattowne zaXamanie prostej i adsor-
pcja obniza sie do wartosci bliskiej zeru.

Uzyskane wyniki potwierdzajg zatem wyniki Schwartza i Bauera,
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ktérzy badali sorpcje na weglu innych pestycyddw i stwierdzili od-
stepstwa od izotermy Freundlicha w zakresie wysokich i bardzo nis-
kich stezen Sorbatu.
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Rys.3. Izoterma adsorpcji dla chlorfenwinfosu na weglu aktywowanym
Carbopol H-1

. 3
Obnizenie stezenia chlorfenwinfosu i bromfenwinfosu z 50 mg/dm

do oko%o 0,10 mg/dm3 wymaga uzycia 1,20 g Carbopolu H-1, okoo 2,0
g Carbopolu M i 2,4 g Carbopolu S-2 na 1 dm3 roztworu. Zmniejsze-
nie stezenia badanych insektycyddéw ponizej 0,01 mg/dm przy uzyciu
badanych wegli pylistych jest trudne i wymaga bardzo wysokich éé-
wek wegla. Alternatywnymi sposobami usuniecia resztek po sorpcji
statycznej moze byé zastosowanie kolumny 2z weglem granulowanym lub
rozktad za pomocg ozonu.
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Rys.4. Izoterma adsorpcji dla bromfenwinfosu na weglu aktywewanym
Carbopol M

WNIOSKI

1. Zastosowanie sorpcji na weglu aktywowanym-jest metodg w peini
przydatng do usuwania chlorfenwinfosu i bromfenwinfosu z roztwordéw
wodnych.

2. Uzyskane wyniki mozna wykorzystaé w praktyce do obliczenia
optymalnej dawki sorbentu z przedstawionych izoterm Freundlicha.

3. Z badanych krajowych wegli aktywowanych najwiekszg zdolnosé
sorpcyjng wykazat Carbopol H-1, jednak zastosowanie wiekszych dawek,
wegla zmniejsza réznice w zdolnos$ciach sorpcyjnych miedzy poszcze-
gélnymi gatunkami wegla.

4, Czas kontaktu sorbowanych zwigzkdéw z weglem jest waznym czyn-
nikiem wpiywajgcym na efekty sorpcji. Do celdw praktycznych wystar-
czajacy jest pdigodzinny czas sorpcji.
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5. Pozostatos$ci po sorpcji wynoszgce 0,02% stezenia poczgtkowe-
go utrzymujg sie¢ mimo stosowania wysokich dawek wegla dochodzgcych
do 3,20 g/dm>.
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3. Ipageur, X. ToceBcka, K. KpacwHuuku

COPBIUA XJOP®EHBMH®OCA U FPOMPEHBMHPOCA C BONHHX PACTBOPOB
HA AKTHBVPOBAHHOM ¥TIJIE

Pe3womMme

YeTHpe COPTa @KTHUBUPOBAHHOTO YTJA NPUMEHANOCH C [eJNbl IIUMHHHU-

poBaHMaA xJoppeHBuHPOoca M GpoMpeHBHHPOCA C BOJHHX PACTBOPOB. Camyo

BHCOKYI0 CIIOCOGHOCTbh COPGLHMHM 32aLEMOHCTDPUDOBAN KaplomoJ ‘-1, Onnaxko

HEeKOTOpHe KOJHUeCTBa HMHCEKTHUHIOB OCTaJINCh B BOoLE.
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Z. Drabent, H. Gosiewska, K. Kradnicki

SORPTION OF CHLORFENVINPHOS AND BROMFENVINPHOS FROM WATER
SOLUTION ON ACTIVATED COAL

Summary

Four typesvof activated coal were used for elimination of chlor-
fenvinphos and bromfenvinphos from water solutions. The highest
sorption ability was demontrated by Carbopol H-1 but still some
amount of insecticides were present in water. ”



