
Ôåíîë ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç øèðîêî èñïîëü-
çóåìûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýïîêñèä-
íûõ ñìîë, êëåÿùèõ âåùåñòâ è ïëàñòèêîâ, ïîýòî-
ìó îí íåèçáåæíî ïîïàäàåò â ñòî÷íûå âîäû
áîëüøîãî ÷èñëà ïðåäïðèÿòèé. Ôåíîëû ïðîÿâëÿ-
þò òîêñè÷åñêèå ñâîéñòâà äàæå ïðè íèçêèõ êîí-

öåíòðàöèÿõ, ïîýòîìó ïåðåä ñáðîñîì ïðîìûø-
ëåííûõ ñòîêîâ â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû èõ íå-
îáõîäèìî óäàëÿòü.

Ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèõ êîíöåíòðàöè-
ÿõ ôåíîëà ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûìè ìåòî-
äàìè óäàëåíèÿ åãî èç âîäû ÿâëÿþòñÿ õèìè÷å-
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The Obtaining of Filtering Material with Nanomaterials Use
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The process of heavy metal ions sorption by the example of copper (II) with diamond
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rification from heavy metals ions is considered
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Êèíåòèêà è òåðìîäèíàìèêà ïðîöåññà
óäàëåíèÿ ôåíîëà íà óãëå Filtrasorb 300

Õîõîòâà À.Ï., Ïàíàñþê Í.Â.
Íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Óêðàèíû «ÊÏÈ», Êèåâ

Èññëåäîâàíû êèíåòè÷åñêèå è òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà óäàëåíèÿ ôåíî-
ëà èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ àêòèâèðîâàííûì óãëåì F³ltrasorb 300 è óãëåì ýòîé æå ìàðêè,
íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî îñàæäåíà ïëåíêà MnÎ2. Êèíåòèêà ñîðáöèè ôåíîëà íà ìîäè-
ôèöèðîâàííîì è íåìîäèôèöèðîâàííîì óãëå îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ïñåâäî-âòîðîãî
ïîðÿäêà. Ñîðáöèÿ ôåíîëà íà îáîèõ îáðàçöàõ óãëÿ ÿâëÿåòñÿ ýíäîòåðìè÷åñêèì ïðîöåñ-
ñîì, ïðè÷åì ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ñêîðîñòü ñîðáöèè íà ìîäèôèöèðîâàííîì óãëå
âîçðàñòàåò çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì íà íåìîäèôèöèðîâàííîì. Ýíåðãèÿ àêòèâàöèè
ñîðáöèè íà ìîäèôèöèðîâàííîì óãëå âòðîå âûøå, ÷åì íà íåìîäèôèöèðîâàííîì, à åå
çíà÷åíèå ïðèáëèæàåòñÿ ê ãðàíèöå, êîòîðàÿ ðàçäåëÿåò ôèçè÷åñêóþ ñîðáöèþ è õåìî-
ñîðáöèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòî÷íûå âîäû, ôåíîëû, àêòèâèðîâàííûé óãîëü, MnÎ2, ãåòåðîôàçíîå
îêèñëåíèå.

Äîñë³äæåíî ê³íåòè÷í³ òà òåðìîäèíàì³÷í³ ïàðàìåòðè ïðîöåñó âèäàëåííÿ ôåíîëó ç âîä-
íèõ ðîç÷èí³â àêòèâîâàíèì âóã³ëëÿì Filtrasorb 300 òà öèì æå âóã³ëëÿì, íà ïîâåðõí³
ÿêîãî îñàäæåíà ïë³âêà MnÎ2. Ê³íåòèêà ñîðáö³¿ ôåíîëó íà ìîäèô³êîâàíîìó ³
íåìîäèô³êîâàíîìó âóã³ëë³ îïèñóºòüñÿ ð³âíÿííÿì ïñåâäî-äðóãîãî ïîðÿäêó. Ñîðáö³ÿ ôå-
íîëó íà îáîõ çðàçêàõ âóã³ëëÿ º åíäîòåðì³÷íèì ïðîöåñîì, ïðè÷îìó ç ï³äâèùåííÿì òåì-
ïåðàòóðè øâèäê³ñòü ñîðáö³¿ íà ìîäèô³êîâàíîìó âóã³ëë³ çðîñòàº çíà÷íî øâèäøå, í³æ
íà íåìîäèô³êîâàíîìó. Åíåðã³ÿ àêòèâàö³¿ ñîðáö³¿ íà ìîäèô³êîâàíîìó âóã³ëë³ âòðè÷³ âè-
ùà, í³æ íà íåìîäèô³êîâàíîìó ³ çà ñâî¿ì çíà÷åííÿì íàáëèæàºòüñÿ äî ìåæ³, ÿêà
ðîçä³ëÿº ô³çè÷íó ñîðáö³þ â³ä õåìîñîðáö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñò³÷í³ âîäè, ôåíîëè, àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ, MnO2, ãåòåðîôàçíå îêèñíåííÿ.
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ñêîå îêèñëåíèå [1], ñîðáöèÿ íà àêòèâèðîâàííîì
óãëå [2], áèîðàçëîæåíèå â àýðîáíûõ èëè àíà-
ýðîáíûõ óñëîâèÿõ [3], îêèñëåíèå îçîíîì [4],
ýëåêòðîõèìè÷åñêîå îêèñëåíèå [5].

Êàê îòìå÷àëîñü â ðàáîòå [6], ïåðñïåêòèâ-
íûì ìåòîäîì î÷èñòêè âîäû îò ôåíîëîâ ìîæåò
áûòü èõ îêèñëåíèå íà ñóñïåíçèè MnO2. Íå-
äîñòàòîê ìåòîäà — äîñòàòî÷íî íèçêàÿ óäåëüíàÿ
îêèñëèòåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö MnO2 — ìî-
æåò áûòü ïðåîäîëåí îñàæäåíèåì êðèñòàëëîâ
MnO2 íà ïîðèñòûé íîñèòåëü ñ ðàçâèòîé ïîâåðõ-
íîñòüþ. Ê òàêèì íîñèòåëÿì îòíîñèòñÿ àêòèâè-
ðîâàííûé óãîëü, êîòîðûé ñàì ÿâëÿåòñÿ âûñîêî-
ýôôåêòèâíûì ñîðáåíòîì.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — èññëåäîâàíèå êèíå-
òèêè è òåðìîäèíàìèêè ïðîöåññà óäàëåíèÿ ôåíî-
ëà íà àêòèâèðîâàííîì óãëå äî è ïîñëå îñàæäå-
íèÿ íà åãî ïîâåðõíîñòè îêèñëèòåëüíîé ïëåíêè
äèîêñèäà ìàðãàíöà.

Ìîäèôèêàöèþ óãëÿ ïðîâîäèëè, îáðàáàòû-
âàÿ 100 ã óãëÿ Filtrasorb 300 ðàñòâîðîì KMnO4
êîíöåíòðàöèåé 0,025 ìîëü-ýêâ/äì3 è îáúåìîì
500 ñì3 â òå÷åíèå 15 ìèí. Ïîñëå ýòîãî óãîëü îò-
ìûâàëè îò íåïðîðåàãèðîâàâøåãî ïåðìàíãàíàòà,
îòäåëÿëè îò âîäíîé ôàçû äåêàíòàöèåé è âûñó-
øèâàëè íà âîçäóõå äî ïîñòîÿííîé ìàññû. Âòî-
ðóþ ïîðöèþ óãëÿ òàêîé æå ìàññû ïðîìûâàëè
âîäîé äëÿ óäàëåíèÿ ïûëè è ïîñòîðîííèõ âêëþ-
÷åíèé, çàòåì óãîëü äåêàíòèðîâàëè è âûñóøèâà-
ëè íà âîçäóõå äî ïîñòîÿííîé ìàññû.

Ýêñïåðèìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ êèíåòèêè
ñîðáöèè ïðîâîäèëèñü îäíîâðåìåííî äëÿ îáðàç-
öîâ íåìîäèôèöèðîâàííîãî è ìîäèôèöèðîâàííî-
ãî óãëÿ. Ôåíîë ñîðáèðîâàëè èç ìîäåëüíûõ ðàñ-
òâîðîâ îáúåìîì 100 ñì3, âûäåðæàííûõ íà âîäÿ-
íûõ áàíÿõ ïðè 10, 20, 30 è 40 �Ñ (283, 293, 303
è 313 Ê), ñ êîíöåíòðàöèåé 200 ìã/äì3 íàâåñêà-
ìè óãëÿ 1 ã. ×åðåç ïðîìåæóòêè 30–50 ìèí îòáè-
ðàëè ïðîáû è îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ ôåíî-
ëà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïî åãî ñîá-
ñòâåííîìó ïîãëîùåíèþ â ÓÔ-÷àñòè ñïåêòðà ïðè
270 íì. Îáùåå âðåìÿ êîíòàêòà 4 ÷.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî çàâèñèìîñòè îñòà-
òî÷íîé êîíöåíòðàöèè îò âðåìåíè êîíòàêòà ïðè
ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû
íà ñîîòâåòñòâèå êèíåòè÷åñêèì ìîäåëÿì ïñåâ-
äî-ïåðâîãî (1) è ïñåâäî-âòîðîãî (2) ïîðÿäêà.

dqt/dt = kl (qe – qt); (1)

dqt/dt = k2 (qe – qt); (2)

ãäå qe — êîëè÷åñòâî àäñîðáèðîâàííîãî ôåíîëà
â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ, ìã/ã; qt — êîëè÷åñòâî
ôåíîëà, àäñîðáèðîâàííîãî â ìîìåíò âðåìåíè t,
ìã/ã; k1 — êîíñòàíòà Ëàãåðãðåíà ñêîðîñòè ðå-
àêöèè ïñåâäî-ïåðâîãî ïîðÿäêà, ìèí–1; k2 —

êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè ïñåâäî-âòîðîãî ïî-
ðÿäêà, ã/(ìã·ìèí); t — âðåìÿ àäñîðáöèè, ìèí.

Óðàâíåíèÿ (1) è (2) áûëè ïðåîáðàçîâàíû â
ëèíåéíóþ ôîðìó ñîîòâåòñòâåííî (3) è (4) èí-
òåãðèðîâàíèåì (ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ: qe = 0 ïðè
t = 0; qe = qe ïðè t = t):

ln (qe – qt) = ln qe – kl t; (3)

t/qt = 1/(k2 qe
2) + (1/qe) t. (4)

Íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü àäñîðáöèè ðàññ÷èòû-
âàëè ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå, ìã/(ã·ìèí):

h = k2 qe2. (5)

Ýíåðãèþ àêòèâàöèè ïðîöåññà ñîðáöèè ðàñ-
ñ÷èòûâàëè, èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå Àððåíèóñà (6),
â ëèíåéíîé ôîðìå çàïèñè èìåþùåãî âèä (7):

k = A e–Ea/(R T); (6)

ln k = ln A – Ea/(R T), (7)

ãäå k — êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè; À — ôàê-
òîð Àððåíèóñà; Ea — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè àäñîðá-
öèè, êÄæ/ìîëü; R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ
ïîñòîÿííàÿ, R = 8,314 Äæ/(ìîëü.K); Ò — òåì-
ïåðàòóðà ðàñòâîðà, Ê.
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Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ôåíîëà îò âðåìåíè êîíòàê-
òà ñ ìîäèôèöèðîâàííûì (ÌÓ) è íåìîäèôèöèðîâàííûì
(ÍÌÓ) óãëåì (Ñíà÷= 200 ìã/äì3) ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ.

Ðèñ.2. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé àäñîðáöèè ôåíîëà íà ìîäèôè-
öèðîâàííîì (ÌÓ) è íåìîäèôèöèðîâàííîì (ÍÌÓ) óãëå îò
òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà.



C óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû îñòàòî÷íàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëà ïàäàëà (ðèñ.1), à âåëè÷è-
íà óäåëüíîé ñîðáöèè óâåëè÷èâàëàñü (ðèñ.2),
÷òî óêàçûâàåò íà ýíäîòåðìè÷åñêèé õàðàêòåð
ïðîöåññà ñîðáöèè.

Ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðå îêèñ-
ëåíèå ôåíîëà ïî÷òè íå íàáëþäàëîñü, à ñíèæåíèå
åãî êîíöåíòðàöèè ïðîèñõîäèëî ëèøü çà ñ÷åò àä-
ñîðáöèè. Ïðè îáðàáîòêå óãëÿ ðàñòâîðîì ïåðìàí-
ãàíàòà îáðàçóþùèåñÿ êðèñòàëëû MnO2 îñåäàþò
â ïîðàõ è óìåíüøàþò èõ äèàìåòð, ïîýòîìó ïëî-
ùàäü ïîâåðõíîñòè ìîäèôèöèðîâàííîãî óãëÿ
ìåíüøå, ÷åì íåìîäèôèöèðîâàííîãî, òàê êàê àä-
ñîðáöèÿ ôåíîëà ïðîèñõîäèò íà ìåíüøåé ïëîùà-
äè. Ëèìèòèðóþùåé ñòàäèåé ÿâëÿåòñÿ äèôôóçèÿ
ôåíîëà â ïîðàõ ñîðáåíòà.

Ïðè óäàëåíèè ôåíîëà íà ìîäèôèöèðîâàí-
íîì óãëå ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû äèôôóçèÿ
âåùåñòâà â ïîðàõ ïåðåñòàåò áûòü ëèìèòèðóþ-
ùåé ñòàäèåé, è ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ôåíîëà,
î÷åâèäíî, ïðîèñõîäèò òàêæå çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ.
Ïðè ýòîì âêëàä îêèñëåíèÿ ïðè ïîâûøåíèè òåì-
ïåðàòóðû ðàñòâîðà âîçðàñòàåò.

Èññëåäîâàíèå êèíåòèêè ñîðáöèè ïðîâî-
äèëè, èñïîëüçóÿ êèíåòè÷åñêèå ìîäåëè ïñåâäî-
ïåðâîãî è ïñåâäî-âòîðîãî ïîðÿäêà. Ïàðàìåòðû
êèíåòè÷åñêîé ìîäåëè ïñåâäî-ïåðâîãî ïîðÿäêà
áûëè ïîëó÷åíû èç ëèíåéíîé ãðàôè÷åñêîé çàâè-
ñèìîñòè, ïîñòðîåííîé â êîîðäèíàòàõ ln (qe –
qt) – t äëÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî è íåìîäèôèöè-
ðîâàííîãî óãëÿ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ (òàá-
ëèöà). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êèíåòè-
÷åñêîé ìîäåëè ïñåâäî-âòîðîãî ïîðÿäêà (òàáëè-
öà), áûëè ïîñòðîåíû ëèíåéíûå ãðàôè÷åñêèå çà-
âèñèìîñòè â êîîðäèíàòàõ t/qt – t äëÿ ìîäèôè-
öèðîâàííîãî è íåìîäèôèöèðîâàííîãî óãëÿ ïðè
ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ.

Ïðè ñðàâíåíèè âåëè÷èí êîýôôèöèåíòîâ äå-
òåðìèíàöèè R2 â òàáëèöå âèäíî, ÷òî ïîäàâëÿþ-
ùåå áîëüøèíñòâî èõ çíà÷åíèé äëÿ ìîäåëè ïñåâ-
äî-ïåðâîãî ïîðÿäêà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,93–
0,95, à äëÿ ìîäåëè ïñåâäî-âòîðîãî ïîðÿäêà R2 �
0,99. Òî åñòü ìîäåëü ïñåâäî-âòîðîãî ïîðÿäêà
áîëåå àäåêâàòíî îïèñûâàåò êèíåòèêó ñîðáöèè

ôåíîëà íà íåìîäèôèöèðîâàííîì è íà ìîäèôè-
öèðîâàííîì óãëå.

Ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû êîíñòàíòà ñêî-
ðîñòè ñîðáöèè íà ìîäèôèöèðîâàííîì óãëå óâå-
ëè÷èâàëàñü áûñòðåå è â ïðåäåëàõ èññëåäîâàí-
íûõ òåìïåðàòóð âîçðàñòàëà áîëåå ÷åì â 3 ðàçà,
à â ñëó÷àå íåìîäèôèöèðîâàííîãî óãëÿ — ìåíåå
÷åì â 1,5 ðàçà.

Ïðè òåìïåðàòóðå ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ ôå-
íîëà 10 �Ñ íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ñîðáöèè íà íå-
ìîäèôèöèðîâàííîì óãëå âûøå, ÷åì íà ìîäèôè-
öèðîâàííîì. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
çåðíà MnÎ2 ÷àñòè÷íî çàíèìàþò ïîâåðõíîñòü óã-
ëÿ è àäñîðáöèîííàÿ ïëîùàäü óìåíüøàåòñÿ. Ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû îêèñëåíèå ôåíîëà íà-
÷èíàåò èãðàòü âñå áîëüøóþ ðîëü, ñêîðîñòü óäà-
ëåíèÿ ôåíîëà íà ìîäèôèöèðîâàííîì óãëå ïðå-
âûøàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó äëÿ íåìîäè-
ôèöèðîâàííîãî óãëÿ.

Ïîñêîëüêó êèíåòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïñåâäî-âòî-
ðîãî ïîðÿäêà áîëåå òî÷íî îïèñûâàåò äèíàìèêó
ñîðáöèè ôåíîëà, åå êîíñòàíòû ñêîðîñòè k2 áû-
ëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñ÷åòà ýíåðãèè àêòèâà-
öèè ñîðáöèè ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ Àððåíèóñà.
Äëÿ ýòîãî ñòðîèëè ãðàôè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü â
êîîðäèíàòàõ ln k2 – 1/T (ðèñ.3). Ðàññ÷èòàííûå
çíà÷åíèÿ âåëè÷èí ýíåðãèè àêòèâàöèè ñîðáöèè
ôåíîëà ñîñòàâèëè 30,26 êÄæ/ìîëü äëÿ óãëÿ ñ
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Ðèñ.3. Óðàâíåíèå Àððåíèóñà â ëèíåéíîé ôîðìå äëÿ àäñîðá-
öèè ôåíîëà íà ìîäèôèöèðîâàííîì (ÌÓ) è íåìîäèôèöèðî-
âàííîì (ÍÌÓ) óãëå.

Ïàðàìåòðû êèíåòè÷åñêîé ìîäåëè ïñåâäî-ïåðâîãî è ïñåâäî-âòîðîãî ïîðÿäêà äëÿ ñîðáöèè ôåíîëà
ìîäèôèöèðîâàííûì è íåìîäèôèöèðîâàííûì óãëåì

Òåìïåðà-
òóðà, Ê

Êèíåòè÷åñêàÿ ìîäåëü Ëàãåíãðåíà
ïñåâäî-ïåðâîãî ïîðÿäêà Êèíåòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïñåâäî-âòîðîãî ïîðÿäêà

k1, ìèí–1 qe, ìã/ã R2 k2, ã/(ìã.ìèí) qe, ìã/ã h, ìã/(ã.ìèí) R2

283 0,0258/0,0284 23,81/25,31 0,942/0,934 0,002705/0,00404 18,80/18,73 1,22/1,42 0,990/0,992

293 0,0283/0,0281 23,92/24,04 0,936/0,931 0,004093/0,004415 18,94/18,80 1,62/1,56 0,994/0,994

303 0,0267/0,0280 19,96/21,99 0,954/0,940 0,006018/0,005234 19,42/18,98 2,08/1,88 0,996/0,996

313 0,0306/0,0307 19,53/23,23 0,990/0,986 0,009493/0,006106 20,24/19,65 2,88/2,36 0,998/0,997

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå — äàííûå ïî ìîäèôèöèðîâàííîìó óãëþ, â çíàìåíàòåëå — ïî íåìîäèôèöèðîâàííîìó.



îñàæäåííîé ïëåíêîé MnO2 è 9,48 êÄæ/ìîëü
äëÿ íåìîäèôèöèðîâàííîãî óãëÿ. Âåëè÷èíà
ýíåðãèè àêòèâàöèè â ïðåäåëàõ 5–40 êÄæ/ìîëü
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðîöåññ êîíòðîëèðóåòñÿ
äèôôóçèåé.

Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ îáîèõ
ñîðáåíòîâ èìååò ìåñòî ôèçè÷åñêàÿ ñîðáöèÿ.
Îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ íåìîäèôèöèðî-
âàííîãî óãëÿ, ãäå ïðîöåññ ñîðáöèè, âåðîÿòíî,
íîñèò èîíîîáìåííûé õàðàêòåð. Õîòÿ äëÿ ìîäè-
ôèöèðîâàííîãî óãëÿ âåëè÷èíà ýíåðãèè àêòèâà-
öèè òàêæå íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå âåëè÷èí, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ ôèçè÷åñêîé ñîðáöèè, îíà âòðîå
âûøå, ÷åì äëÿ íåìîäèôèöèðîâàííîãî óãëÿ, è
ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ ïðèáëèæàåòñÿ ê ãðàíèöå,
êîòîðàÿ óñëîâíî ðàçäåëÿåò ôèçè÷åñêóþ è õèìè-
÷åñêóþ ñîðáöèþ. Òî åñòü â ñëó÷àå óãëÿ, íà ïî-
âåðõíîñòè êîòîðîãî îñàæäåí MnO2, ïðîöåññ
ñîðáöèè âñå-òàêè çàâèñèò îò äèôôóçèè ôåíîëà
â ïîðàõ óãëÿ, íî õåìîñîðáöèÿ, à òî÷íåå, îêèñ-
ëåíèå èãðàåò çàìåòíóþ ðîëü â ñíèæåíèè ñîäåð-
æàíèÿ ôåíîëà â âîäå.
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The Kinetics and Thermodynamics
of Phenol Removal Process by Filtrasorb 300 Coal

Khokhotva O.P., Panasiuk N.V.
National Technical University of Ukraine «KPI», Kiåv

The kinetics and thermodynamic parameters of phenol removal process from water solu-
tions by active carbon Filtrasorb 300 and the same type carbon with precipitated MnO2
film on its surface are investigated. The sorption kinetics of phenol by modified and
non-modified carbon is described by pseudo-second order equation. The sorption process
of phenol by both carbon samples is endothermal process. Adsorption rate by modified
carbon increases significantly faster than by non-modified carbon with temperature in-
crease. The sorption activation energy on modified carbon is three times higher then on
non-modified carbon. The energy value approaches to the level of physical and chemical
adsorption types separation.

Key words: waste water, phenol, active carbon, MnÎ2, heterophase oxidation.
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