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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται αποτελέσµατα αποµάκρυνσης της χρωστικής 

αντίδρασης Reactive Black 5 (RB5) µε τη µέθοδο της ρόφησης σε οξείδιο του γραφίτη 
(GO) και χιτοζάνη (Ch). Η επιλογή του ρύπου (χρωστική) βασίστηκε στον αυξανόµενο 
ρυθµό παραγωγής χρωµατισµένων υδατικών αποβλήτων προερχόµενων κατά πλειοψηφία 
από βιοµηχανίες παραγωγής χρωµάτων και βαφής υφασµάτων. Οι χρωστικές που 
χρησιµοποιούνται είναι όχι µόνο τοξικές αλλά και καρκινογενείς. Έτσι, αναπόφευκτη είναι 
η στροφή της περιβαλλοντικής έρευνας τις τελευταίες δεκαετίες στις τεχνικές 
αποµάκρυνσης των χρωστικών από τα απόβλητα. Η εφαρµογή των κλασικών µεθόδων 
αντιρρύπανσης (αποχρωµατισµού), όπως π.χ. η αερόβια και αναερόβια βιολογική 
επεξεργασία, η οζονόλυση, η ιονανταλλαγή, η καταβύθιση κ.α., δεν απέδωσαν τα 
επιθυµητά αποτελέσµατα καθώς έπρεπε να αντιµετωπιστεί τόσο ο έντονος χρωµατισµός 
αυτών των αποβλήτων όσο και η ύπαρξη άλλων τοξικών ουσιών που εκχέονται από τις 
διεργασίες χρώσης (Bailey et al., 1999).  
Η τεχνική που µελετάται στην παρούσα εργασία είναι αυτή της ρόφησης. Η 

προσρόφηση θεωρείται αρκετά ελκυστική από την άποψη της αποτελεσµατικότητας  και 
της τελικής αποµάκρυνσης. Παρά το γεγονός ότι, η χρήση κοινών υλικών (ενεργός 
άνθρακας, χιτοζάνη, ζεόλιθος, πηλός) εξακολουθεί να είναι πολύ δηµοφιλής λόγω της 
υψηλής προσροφητικής ικανότητας, τα υλικά αυτά είναι σχετικά ακριβά (Bailey 1999, 
Kyzas 2009). Συνεπώς, στην εργασία παρασκευάστηκαν δύο ειδών ροφητικά υλικά σε 
µορφή σκόνης (~100 µm): α) χιτοζάνη (Ch), β) οξείδιο του γραφίτη (GO). Τα υλικά 
παρασκευάστηκαν σύµφωνα µε την βιβλιογραφία για την χιτοζάνη (Lazaridis et al., 2007) 
και το οξείδιο του γραφίτη (Hummers et al., 1958). 
Η αποτίµηση των υλικών έγινε µε πειράµατα ρόφησης. Για όλα τα πειράµατα ρόφησης 

χρησιµοποιήθηκε 1 g/L ροφητικού υλικού και 20 mL ήταν ο όγκος του νερού στα υδατικά 
διαλύµατα χρωστικής που παρασκευάστηκαν. Η ανάλυση της εναποµένουσας 
συγκέντρωσης του ρύπου στο υδατικό διάλυµα πραγµατοποιήθηκε µε φασµατοσκοπία UV-
Vis απορρόφησης στο µέγιστο µήκος κύµατος 598 nm. Πραγµατοποιήθηκαν πειράµατα 
επίδρασης pH (από pH=3 έως pH=9). Με βάση τα πειράµατα αυτά, η µέγιστη 
αποµάκρυνση χρωστικής επιτεύχθηκε για pH=3 και για τα 2 υλικά. Παρατηρήθηκε πως µε 
την αύξηση της κλίµακας του pH, µειώνεται η προσροφητική ικανότητα των υλικών. Το 
γεγονός αυτό µπορεί εύκολα να εξηγηθεί από την αποπρωτονίωση των οµάδων µε 



συνεπακόλουθο να χαλαρώνουν οι ηλεκτροστατικής φύσης δεσµοί µεταξύ υλικού-
χρωστικής. Επίσης, µε πειράµατα µεταβαλλόµενης αρχικής συγκέντρωσης ρύπου 
προσδιορίστηκε η µέγιστη ροφητική χωρητικότητα του υλικού (µοντέλο Freundlich). 
Παρατηρήθηκε ότι µε την αύξηση της αρχικής συγκέντρωσης της χρωστικής, αυξάνεται 
και η ροφητική χωρητικότητα και των 2 υλικών. Όµως στην ισορροπία µεγαλύτερη 
χωρητικότητα επέδειξε το GO σε σχέση µε το Ch. Αυτό καταδεικνύει την απαίτηση για 
τροποποίηση της χιτοζάνης µε εξτρα δραστικές οµάδες (grafting) για βελτίωση της 
χωρητικότητάς της. Επιπλέον,. τα πειράµατα ισορροπίας πραγµατοποιήθηκαν σε 
διαφορετικές θερµοκρασίες (25, 45 και 65 oC) για να εξακριβωθεί η επίδραση της 
θερµοκρασίας στην ισορροπία της ρόφησης. Αυτό που παρατηρήθηκε είναι ότι ο καθώς 
αυξήθηκε η θερµοκρασία, µειώθηκε η ροφητική χωρητικότητα του υλικού και για τα 2 
υλικά (Ch, GO).  
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•µε την αύξηση του pH, µειώνεται η προσροφητική ικανότητα των υλικών.
•µε την αύξηση της αρχικής συγκέντρωσης της χρωστικής, αυξάνεται η χωρητικότητα και των 2 υλικών.
•στην ισορροπία µεγαλύτερη χωρητικότητα επέδειξε το GO σε σχέση µε την Ch.
•καθώς αυξήθηκε η θερµοκρασία, αυξήθηκε η ροφητική χωρητικότητα και για τα 2 υλικά (Ch, GO). 
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Αποµάκρυνση της χρωστικής αντίδρασης Reactive Black 5 
(RB5) µε τη µέθοδο της ρόφησης σε οξείδιο του γραφίτη (GO) 
και χιτοζάνη (Ch).
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