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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sorbent, arsenu i sposéb jego otrzymywania, przeznaczony do
oczyszczania wody zawierajacej zwiazki arsenu.

Dotychczas, twércom nie sa znane weglowe materiaty sorpcyjne do usuwania zwiazkéw arsenu
z wody. Do usuwania tych zwiazkéw z wody dotychczas stosuje sie metody osmotyczne lub jonowy-
mienne (na przyktad opisane w podreczniku pt: Oczyszczanie wody, autorstwa Apolinarego L. Kowala
i Marii Swiderskiej-Broz. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa-Wroctaw 1998).

Istota wynalazku polega na tym, Zze sorbent arsenu jest granulowanym weglem aktywnym o roz-
winietej strukturze mikroporowatej nadajacej mu powierzchnie wtasciwa ponad 700 m2/g, impregnowa-
nym kompozycja wysoko utlenionego tlenku grafenu w ilosci (2 + 4)% wagowych i tlenku zelaza(ll)
dizelaza(lll) w ilosci (2 + 4)% wagowych w stosunku do masy wegla aktywnego.

Sorbent arsenu otrzymuje sie sposobem wedtug wynalazku, ktéry polega na tym, ze w pierwszym
etapie przygotowuje sie tlenek grafenu, w ten sposdb, Zze grafit ptatkowy w ilosci proporcjonalnej do
zaktadanej ilosci potrzebnego sorbentu powoli zalewa sie mieszaning stezonych kwaséw: siarko-
wego(VI) i fosforowego(V) w proporcjach wagowych 10:1, w ilosci 24 czesci wagowych na 1 czeéé
wagowa grafitu ptatkowego. Do otrzymanej zawiesiny w trakcie jej mieszania dodaje sie powoli manga-
nian(VIl) potasu w ilo$ci 3:1 w stosunku do masy grafitu ptatkowego, utrzymujac temperature mieszane;
cieczy ponizej 60°C. Schtodzong mieszaning pozostawia sie na 24 godziny pod przykryciem, po czym
zalewa sie woda destylowana w iloéci 200:1 w stosunku do masy grafitu ptytkowego i miesza sie przez
6 godzin. Otrzymana mieszanine pozostawia sie na 24 godziny, nastepnie odwirowuje sie, a otrzymany
osad zalewa sie ponownie woda destylowang w ilosci 200:1 w stosunku do masy grafitu ptytkowego
i odwirowuje sie. Otrzymana substancje poddaje sie sonifikacji w czasie 6 godzin. W drugim etapie na
otrzymany tlenek grafenu nanosi sie tlenek zelaza(ll) dizelaza(lll) syntezowany bezposrednio z tlenkiem
grafenu, w ilosci (2 + 4)% wagowych w stosunku do zatozonej ilosci wegla aktywnego. Proces jest pro-
wadzony w ten sposéb, ze do tlenku grafenu wlewa sie wode destylowang w ilo$ci stanowiacej 90%
wagowych zatozonej ilosci wegla aktywnego. Nastepnie mieszajac catos¢ dodaje sie chlorek zelaza(lll)
szesciowodny (FeCls-6H20) w ilosci 2,3 czesci wagowych na 1 cze$¢ wagowa tlenku zelaza(ll) dize-
laza(lll) oraz chlorek zelaza(ll) czterowodny (FeClz-4H20) w ilo$ci 0,9 cze$ci wagowych na 1 czesé wa-
gowa tlenku zelaza(ll) dizelaza(lll). Do otrzymanej mieszaniny, w trakcie jej mieszania, powoli dodaje
sie stezony roztwoér, wody amoniakalnej do momentu zmiany odczynu na alkaliczny (pH 10). Cato$¢
miesza sie jeszcze 3 godziny utrzymujac temperature 90°C, po czym schtadza sie do temperatury po-
kojowej. W trzecim etapie na wczesniej wysuszony wegiel aktywny nanosi sie otrzymana w drugim eta-
pie kompozycje tlenkéw grafenu i zelaza. Proces jest prowadzony w ten sposdb, Ze odwazona wyma-
gana ilos¢ wegla aktywnego zalewa sie catoscia otrzymanej kompozycji tlenku grafenu i tlenku Zela-
zawo-zelazowego. Miesza sie przez 30 minut i pozostawia na 2 godziny w temperaturze pokojowe;.
Impregnowany wegiel suszy sie i wygrzewa sie przez 10 godzin w temperaturze 120°C, a nastepnie wy-
grzewa sie 2 godziny w temperaturze 180°C. Wysuszony sorbent powoli schtadza sie bez dostepu powie-
trza, do temperatury pokojowej, po czym przenosi sie do wodoszczelnego opakowania zbiorczego.

W ten sposdb przygotowany sorbent arsenu jest gotowy do zastosowania w procesie oczyszcza-
nia wody zawierajacej zwiazki arsenu.

Zastosowane rozwiazanie umozliwia usuwanie z wody rozpuszczonych zwigzkéw arsenu metoda
adsorpcji na modyfikowanym weglu aktywnym. Rozwiazanie to umozliwia zastosowanie opracowanego
sorbentu do napetniania filtréw, do oczyszczania wody zawierajacej zwiazki arsenu.

Wynalazek ilustruje nastepujacy przyktad wykonania.

Przyktad. Otrzymywanie sorbentu arsenu.

Do szklanego pojemnika wsypano grafit ptatkowy w ilosci 20 gram i powoli zalewano mieszaning
stezonych kwasow: siarkowego w ilosci 432 ml i fosforowego w ilosci 42 ml. Do otrzymanej zawiesiny
w trakcie jej mieszania dodawano powoli manganian(VIl) potasu w ilosci 60 gramow, utrzymujac tem-
perature mieszanej cieczy ponizej 60°C. Schtodzong mieszanine pozostawiono na 24 godziny pod przy-
kryciem, po czym zalano woda destylowana w ilosci 4 dm? i mieszano przez 6 godzin. Nastepnie otrzy-
mana mieszanine pozostawiono na 24 godziny, po czym odwirowano, a otrzymany osad zalano ponow-
nie woda destylowana w ilosci 4 dm? i odwirowano. Otrzymana substancje, ktéra stanowita wodna za-
wiesine tlenku grafenu, poddano sonifikacji w czasie 6 godzin, a nastepnie odwazono ilo$¢ zawiesiny
zawierajaca 1 gram tlenku grafenu, na ktéry naniesiono 2 gramy tlenku zelaza(ll) dizelaza(lll) syntezo-
wanego bezposrednio w naczyniu. Proces prowadzono w ten sposéb, Zze do naczynia z tlenkiem grafenu



PL 244578 B1 3

wlano wode destylowana w ilo$ci 90 ml. Nastepnie mieszajac catos¢ dodano chlorek zelaza(lll) sze-
$ciowodny (FeCls-6H20) w ilo$ci 4,66 grama oraz chlorek zelaza(ll) czterowodny (FeCl2:4H20) w 1,72
grama. Do otrzymanej mieszaniny, w trakcie jej mieszania, powoli dodawano stezony roztwor wody
amoniakalnej do momentu zmiany odczynu na alkaliczny (pH 10). Cato$¢ mieszano jeszcze 3 godziny
utrzymujac temperature 90°C, po czym schtodzono do temperatury pokojowej. Na wczesniej wysuszony
wegiel aktywny w ilodci 100 graméw naniesiono otrzymang kompozycje tlenkéw grafenu i zelaza. Pro-
ces prowadzono w ten sposdéb, ze odwazono 100 gramow wegla aktywnego i zalano catoscig otrzyma-
nej kompozycji tlenku grafenu i tlenku zelaza(ll) dizelaza(lll), a po 30 minutach mieszania pozostawiono
na 2 godziny w temperaturze pokojowej. Tak otrzymany impregnowany wegiel suszono i wygrzewano
przez 10 godzin w temperaturze 120°C, a nastepnie przez 2 godziny w temperaturze 180°C. Wysuszony
sorbent powoli schtodzono, nie otwierajac suszarki, do temperatury pokojowej, po czym przeniesiono
do wodoszczelnego opakowania zbiorczego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sorbent arsenu, znamienny tym, ze jest granulowanym weglem aktywnym o rozwinietej
strukturze mikroporowatej nadajacej weglowi powierzchnie wtasciwa ponad 700 m?/g, na ktéry
naniesiona jest kompozycja tlenku grafenu w ilosci od 2% do 4,0% i tlenku zelaza(ll) dize-
laza(lll) w ilo$ci od 2% do 4,0%.

2. Sposob otrzymywania sorbentu arsenu, znamienny tym, ze w pierwszym etapie przygoto-
wuje sie tlenek grafenu, w drugim etapie na otrzymany tlenek grafenu nanosi sie tlenek ze-
laza(ll) dizelaza(lll) syntezowany bezposrednio w naczyniu z tlenkiem grafenu, w ilosci
(2 + 4)% wagowych w stosunku do zatoZzonej ilosci wegla aktywnego, a w trzecim etapie na
wczesniej wysuszony wegiel aktywny nanosi sie otrzymana w drugim etapie kompozycje tlen-
kéw grafenu i Zzelaza.

3. Sposob, wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Ze tlenek grafenu otrzymuje sie w ten sposob, ze
do grafit ptatkowy w ilosci proporcjonalnej do zaktadanej iloSci potrzebnego sorbentu powoli
zalewa sie mieszanina stezonych kwaséw: siarkowego(VI) i fosforowego(V) w proporcjach
wagowych 10:1, w ilosci 24 czesci wagowych na 1 cze$é wagowa grafitu ptatkowego, a do
otrzymanej zawiesiny w trakcie jej mieszania dodaje sie powoli manganian(VIl) potasu w iloSci
3:1 w stosunku do masy grafitu ptatkowego, utrzymujac temperature mieszanej cieczy ponize;j
60°C, nastepnie schtodzong mieszanine pozostawiong pod przykryciem po 24 godzinach, za-
lewa sie woda destylowana ,w ilosci 200:1 w stosunku do masy grafitu ptytkowego i miesza
sie przez 6 godzin, nastepnie po 24 godzinach odwirowuje sie i otrzymany osad zalewa sie
ponownie woda destylowana w ilosci 200:1 w stosunku do masy grafitu ptytkowego, odwiro-
wuje sie i poddaje sie sonifikacji w czasie 6 godzin.

4. Sposob, wediug zastrz. 2, znamienny tym, Ze na tlenek grafenu nanosi sie tlenek zelaza(ll)
dizelaza(lll) syntezowany, w ten sposéb, Zze tlenek grafenu zalewa sie woda destylowana
w ilo$ci stanowiacej 90% wagowych zatozone;j iloéci wegla aktywnego, nastepnie mieszajac
cato$¢ dodaje sie chlorek zelaza(lll) sze$ciowodny (FeCls-6H20) w ilosci 2,3 czesci wagowych
na 1 cze$¢ wagowa tlenku Zelaza(ll) dizelaza(lll) oraz chlorek Zzelaza(ll) czterowodny
(FeCl2-4H20) w iloéci 0,9 czesci wagowych na 1 czesé wagowa tlenku zelaza(ll) dizelaza(lll),
a do otrzymanej mieszaniny, w trakcie jej mieszania, powoli dodaje sie stezony roztwér wody
amoniakalnej do momentu zmiany odczynu na alkaliczny (pH 10), nastepnie cato$¢ miesza
sie jeszcze 3 godziny utrzymujac, temperature 90°C, po czym schtadza sie do temperatury
pokojowe;.

5. Sposoéb, wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Zze na wysuszony wegiel aktywny nanosimy otrzy-
mana w drugim etapie kompozycje tlenkéw grafenu i zelaza, w ten sposéb, ze odwazona wy-
magana ilo$¢ wegla aktywnego zalewa sie catoscia otrzymanej kompozycji tlenku grafenu
i tlenku zelaza(ll) dizelaza(lll), miesza sie przez 30 minut i pozostawia na 2 godziny w tempe-
raturze pokojowej, nastepnie otrzymany impregnowany wegiel suszy sie i wygrzewa sie przez
10 godzin w temperaturze 120°C, a nastepnie wygrzewa sie 2 godziny w temperaturze 180°C.
Wysuszony sorbent powoli schtadza sie bez dostepu powietrza, do temperatury pokojowej, po
czym przenosi sie do wodoszczelnego opakowania zbiorczego.



