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Modyfikowane bentonity jako aktywne adsorbery par styrenu

MODIFIED BENTONITES AS ACTIVE ADSORBERS OF STYRENE VAPORS
Summary — Various types of bentonites characterized with high content of
montmorillonite (Table 2) were modified with quaternary ammonium salts
(QAS, Table 1), differing in chemical structure. Modification of bentonites
with QAS changes their structures (Figs. 2—4) causing increase in the distance
between the layers of clays as well as splitting of big plates. This encourages
significant increase in styrene vapor adsorption by bentonites (Figs. 5—7,
Table 3). This effect depends on the type of clay as well as on the types of
substituents in QAS. The best results have been obtained for QAS with benzyl
radical as one substituent, 10 C atoms aliphatic radical as another substituent
and methyl groups as two other ones. There is a possibility to use the modi-
fied bentonite, after saturation with styrene, as a filler of unsaturated poly-
ester resins. This would eliminate an inconvenient operation of regeneration
or utilization of active carbon inset, presently used as styrene adsorbent.
Key words: bentonite, quaternary ammonium salts, modification, adsorption
of styrene vapor.

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA ADSORBENTÓW
PRZEMYS£OWYCH

Zanieczyszczanie powietrza atmosferycznego lotny-
mi zwi¹zkami organicznymi jest jednym z najistotniej-
szych problemów ekologicznych. Wa¿nym Ÿród³em te-
go zanieczyszczenia jest przemys³, w tym synteza i prze-
twórstwo tworzyw sztucznych.

W syntezie i przetwórstwie nienasyconych ¿ycic po-
liestrowych (UP) wci¹¿ aktualnym zagadnieniem jest
ograniczenie emisji styrenu [1]. Osi¹ga siê to, zw³aszcza
w produkcji kompozytów UP/w³ókno szklane, dziêki
zastosowaniu dodatków ograniczaj¹cych parowanie
styrenu [2, 3] lub czêœciowe zast¹pienie go mniej lotnym
monomerem [4].

Niezale¿nie jednak od zastosowania tych sposobów,
podczas przetwórstwa UP wystêpuje znaczna emisja
styrenu. Straty tego monomeru podczas utwardzania
szacuje siê na 5—7 % mas. ¿ywicy [5]. Dlatego bardzo
wa¿n¹ rolê odgrywa skuteczna wentylacja mechaniczna
z odpowiednim wk³adem adsorbuj¹cym styren, stwa-
rzaj¹ca mo¿liwoœci nieprzekraczania bezpiecznych war-
toœci stê¿enia par styrenu w halach produkcyjnych. Jako
adsorbenty stosuje siê wiele substancji, przede wszyst-
kim zaœ wêgiel aktywny, zeolity oraz bentonity. Spoœród
adsorbentów przemys³owych wa¿n¹ rolê odgrywaj¹ mi-
nera³y ilaste o budowie regularnej [6, 7]. Minera³y te
mo¿na podzieliæ na trzy podstawowe grupy:

— Minera³y warstwowe o sieci rozszerzaj¹cej siê —
podstawowym przedstawicielem tej grupy s¹ montmo-
rylonit i wermikulit. Porowatoœæ pierwotna zale¿y od
budowy krystalicznej minera³ów, a pory wtórne s¹ ut-
worzone przez szczeliny miêdzy przylegaj¹cymi cz¹st-
kami. Podczas adsorpcji substancji polarnych sieæ porów
pierwotnych rozszerza siê i do utworzonej przestrzeni
przenika jedna lub kilka warstw cz¹steczek adsorbatu.
Powierzchnia w³aœciwa porów pierwotnych dochodzi
do 420—470 m2/g; praktycznie bior¹c, nie odsorbuj¹
one azotu i wêglowodorów. Powierzchnia w³aœciwa po-
rów wtórnych nie przekracza 60 m2/g.

— Minera³y warstwowo-taœmowe — typowym ich
przedstawicielem jest pa³ygorskit i sepiolit. Do porów
tych adsorbentów przenikaj¹ cz¹steczki wody, metano-
lu, amoniaku, lecz nie wêglowodorów. Powierzchnia
porów wtórnych jest doœæ dobrze rozwiniêta i w zwi¹z-
ku z tym adsorbenty poch³aniaj¹ wêglowodory, a tak¿e
substancje wielkocz¹steczkowe.

— Minera³y warstwowe o sztywnej sieci — przedsta-
wiciele tej grupy to talk, pirofilit, mika i kaolinit. Ich
porowatoœæ jest uwarunkowana istnieniem szczelin miê-
dzy przylegaj¹cymi cz¹steczkami.

Podstawowym kierunkiem zastosowania minera³ów
ilastych jest oczyszczanie ró¿nych œrodowisk ciek³ych
[8]. Czêœæ ilastych adsorbentów naturalnych odznacza
siê du¿¹ aktywnoœci¹ ju¿ w postaci rodzimej, a ich przy-
gotowanie do wykorzystania w przemyœle polega na
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odpowiedniej obróbce cieplnej. Inna czêœæ ska³ ilastych
(bentonity) uzyskuje znaczne w³aœciwoœci adsorpcyjne
dopiero po aktywacji chemicznej.

Wiele prac poœwiêcono badaniom nad otrzymywa-
niem nowych rodzajów adsorbentów, konkurencyjnych
w stosunku do wêgla aktywnego i zeolitów [9—15]. Sta-
nowi¹ je bentonity, których przestrzenie miêdzypakieto-
we s¹ wype³nione oligokationami o okreœlonych w³aœci-
woœciach. Rodzaj oligokationu wp³ywa na przeznacze-
nie tych nowo utworzonych „sit cz¹steczkowych”, gdy¿
spe³nia on funkcjê „podpórek” pakietów minera³u, udo-
stêpniaj¹c tym samym du¿e przestrzenie cz¹steczkom
zamierzonych adsorbatów.

Bentonity o okreœlonym wymiarze porów mo¿na
uzyskaæ modyfikuj¹c odpowiednio minera³ wyjœciowy
na drodze wymiany jonowej lub przeprowadzaj¹c kal-
cynacjê gotowego produktu. W przestrzenie miêdzypa-
kietowe bentonitu mo¿na wprowadzaæ substancje orga-
niczne b¹dŸ nieorganiczne, jak równie¿ kompleksy or-
ganiczno-nieorganiczne.

Przedmiotem badañ podjêtych w ramach niniejszej
pracy by³o przeœledzenie wp³ywu rodzaju podstawnika
przy czwartorzêdowym atomie azotu soli amoniowej
u¿ytej do modyfikacji bentonitów na ich w³aœciwoœci ad-
sorpcyjne, w szczególnoœci w stosunku do styrenu.

CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Surowce

W badaniach wykorzystywano nastêpuj¹ce substan-
cje:

— czwartorzêdowe sole amoniowe (QAS) zestawio-
ne w tabeli 1;

— handlowe bentonity o du¿ej zawartoœci montmo-
rylonitu (MMT), których w³aœciwoœci i oznaczenia
przedstawiono w tabeli 2;

— styren cz., produkt firmy Merck (Niemcy).

T a b e l a 1. Wykaz stosowanych czwartorzêdowych soli amonio-
wych (QAS) o wzorze ogólnym R1R2R3R4N+Cl–

T a b l e 1. List of quaternary ammonium salts used, of general
formula R1R2R3R4N+Cl–

Symbol
QAS

R1 R2 R3 R4

A1 CH3 CH3 CH3 CH3

A2 CH3 CH3 CH3 C2H5

A3 CH3 CH3 CH3 C4H9

A4 CH3 CH3 CH3 C8H17

A5 CH3 CH3 CH3 C12H25

A6 CH3 CH3 CH3 C18H37

A7 C8H17 CH3 CH3 C8H17

A8 C10H21 CH3 CH3 C10H21

A9 C18H37 CH3 CH3 C18H37

A10 PhCH2 CH3 CH3 CH3

A11 PhCH2 CH3 CH3 C4H9

A12 PhCH2 CH3 CH3 C10H21

A13 PhCH2 CH3 CH3 C12H25

A14 Ph CH3 CH3 CH3

A15 Ph CH3 CH3 C4H9

A16 Ph CH3 CH3 C12H25

A17 Ph CH3 CH3 C16H33

Oznaczanie ca³kowitej zdolnoœci wymiennej
bentonitów

Aby wstêpnie oszacowaæ zdolnoœæ wytypowanych
handlowych bentonitów do jonowymiennej modyfika-
cji, okreœlono ich ca³kowit¹ zdolnoœæ (pojemnoœæ) wy-
mienn¹ (Z); badanie wykonano zgodnie z metodyk¹
opisan¹ w normie PN-84/C-890306.

Modyfikacja bentonitów czwartorzêdowymi
solami amoniowymi

W niniejszej pracy wykorzystano wczeœniej opra-
cowan¹ i opisan¹ [16—18] procedurê modyfikacji glin
smektycznych za pomoc¹ QAS. Po oddzieleniu od

T a b e l a 2. Charakterystyka badanych bentonitów
T a b l e 2. Characteristics of bentonites investigated

Charakterystyka

Rodzaj badanego bentonitu

Bentonit „SN”
Bentonit

„Specjal Extra
— ukraiñski”

Bentonit
„Specjal Extra”

Bentonit
„Specjal”

Bentonit
„Wyoming”

Bentonit
„Ukraiñski”

Oznaczenie BSN BSEUZU BSEUZ BS BW BU

Zawartoœæ montmorylonitu,
% mas. 75 75 80 70 90 70

Zawartoœæ wêglanów, % mas. 5 5 5 5
producent
nie podaje

producent
nie podaje

Zawartoœæ wody, % mas. 9 9 12 12 15 14

WskaŸnik pêcznienia,
cm3/(2 g •min) 18 22 18 17

producent
nie podaje

producent
nie podaje

Producent/dostawca Zak³ady Górniczo-Metalowe SA „Zêbiec” w Zêbcu k/Starachowic CETKO-Poland Sp. z o.o.
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mieszaniny reakcyjnej wszystkie modyfikowane ben-
tonity suszono w temp. 40—60 oC w suszarce pró¿nio-
wej pod ciœnieniem 1,33—2,00 kPa (10—15 mm Hg),
a nastêpnie rozdrabniano do uzyskania wymiarów
ziaren <0,07 mm.

Badanie struktury modyfikowanych bentonitów

W celu uzyskania informacji o efektywnoœci procesu
modyfikacji bentonitów (rozsuniêcia p³ytek glinokrze-
mianu) wykonano badania rentgenowskie w kierunku
prostopad³ym do powierzchni pakietów, czyli miêdzy
p³aszczyznami sieciowymi 001 [19, 20].

Morfologiê bentonitów okreœlano za pomoc¹ skanin-
gowego mikroskopu elektronowego (SEM) „Novascan
30”, stosuj¹c próbki napylone z³otem.

Przygotowanie adsorbenta (modyfikowanego
bentonitu) w postaci granulatu

Sporz¹dzany uk³ad plastyczny sk³adaj¹cy siê z mo-
dyfikowanego bentonitu i wody destylowanej dodanej
w iloœci 18 ml na 100 g glinki wyt³aczano przez sito
o wymiarach oczek 2 mm. Wyt³oczone nitki ciêto na gra-
nulki i suszono w temp. 35 oC pod zmniejszonym ciœnie-
niem (ok. 2 kPa) w ci¹gu 8 h; mia³o to na celu uzyskanie
porowatej powierzchni. Aby oceniæ zmianê wydajnoœci
adsorpcji styrenu przez zmodyfikowany bentonit wyko-
nywano podobny granulat z niemodyfikowanej glinki
oraz wêgla aktywnego.

Badanie adsorpcji par styrenu w warunkach
statycznych

Metod¹ analizy wagowej zbadano adsorbcjê par sty-
renu w temp. 20 oC i pod ciœnieniem atmosferycznym
przez granulaty próbek bentonitów i wêgla aktywnego
w warunkach ca³kowitego nasycenia uk³adu parami sty-
renu (ciœnienie styrenu = 6 hPa). Pos³ugiwano siê przy
tym wag¹ sorpcyjn¹ McBaina (norma PN-76/C-
-01350.32).

WYNIKI BADAÑ I ICH OMÓWIENIE

Wp³yw modyfikacji za pomoc¹ QAS na strukturê
bentonitów

Na podstawie badañ rentgenograficznych stwierdzi-
liœmy, ¿e odleg³oœæ pomiêdzy warstwami bentonitu BSN
(por. tabela 2) modyfikowanego QAS A5 i A12 (por. ta-
bela 1) (odpowiednio BSNA5 i BSNA12) uleg³a wyraŸ-
nemu zwiêkszeniu z 1,1 nm w przypadku niemodyfiko-
wanego BSN poprzez 1,9 nm (BSNA5) do ok. 3,8 nm
(BSNA12) (rys. 1). Rozsuniêcie p³ytek bentonitu dziêki
wprowadzeniu QAS miêdzy jego warstwy powinno
u³atwiæ adsorpcjê cz¹steczek adsorbatów przez tak zmo-
dyfikowane smektyty.

Jak wynika z przedstawionych dla przyk³adu rysun-
ków 2 i 3 dotycz¹cych badania bentonitów metod¹ SEM,
modyfikacja BSN sol¹ A12 spowodowa³a rozszczepienie
siê du¿ych p³ytek glinokrzemianu, zaœ utworzona po-
wierzchnia p³ytek o fibrylarnej strukturze tak zmodyfi-
kowanego bentonitu stwarza warunki do lepszej ad-
sorpcji zwi¹zków organicznych.

W³aœciwoœci adsorpcyjne bentonitów

Jak wynika z rys. 4, wszystkie wytypowane niemo-
dyfikowane bentonity charakteryzowa³y siê bardzo ko-
rzystn¹ wartoœci¹ Z mieszcz¹c¹ siê w przedziale 22—
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Rys. 1. Dyfraktogram rentgenowski próbek niemodyfikowane-
go bentonitu BSN oraz BSN modyfikowanego sol¹ A5
(BSNA5) lub sol¹ A12 (BSNA12)
Fig. 1. X-ray diffraction patterns of the samples of unmodified
bentonite BSN and modified with A5 salt (BSNA5) or A12
salt (BSNA12)

Rys. 2. Morfologia niemodyfikowanego bentonitu BSN
Fig. 2. Morphology of unmodified bentonite BSN

Rys. 3. Morfologia bentonitu BSN modyfikowanego sol¹ A12
Fig. 3. Morphology of bentonite BSN modified with A12 salt
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27 mmol/g. Najlepszy pod tym wzglêdem okaza³ siê
bentonit „Specjal” (BS) (Z = 27,3 mmol/g).

Na pierwszym etapie badañ adsorpcji zdecydowaliœ-
my siê na okreœlenie, który z niemodyfikowanych bento-
nitów ma najlepsze w³aœciwoœci adsorpcyjne w stosun-
ku do par styrenu. Za punkt odniesienia przyjêliœmy
wyniki badania adsorpcji tych par przez wêgiel aktyw-
ny (WA), stanowi¹cy najczêœciej stosowany absorber par

zwi¹zków organicznych. Nastêpnie zbadaliœmy adsorp-
cjê par styrenu wszystkich zmodyfikowanych bentoni-
tów. Uzyskane wyniki zawiera tabela 3.

Tak wiêc, spoœród niemodyfikowanych bentonitów,
bentonit BSN charakteryzowa³ siê najlepsz¹ charakterys-
tyk¹ adsorpcyjn¹ (15,0 %), tylko nieznacznie gorsz¹ ni¿
wynik charakteryzuj¹cy wêgiel aktywny (16,5 %). Efekt
ten jest prawdopodobnie zwi¹zany z doœæ du¿¹ jak na
niemodyfikowany bentonit odleg³oœci¹ miêdzy warstwa-
mi (pakietami) (wynosz¹c¹, jak ju¿ wspomniano, 1,1 nm),
co u³atwia migracjê absorbatu wewn¹trz warstw.

Na podstawie tabeli 3 mo¿na ogólnie stwierdziæ, ¿e
obecnoœæ QAS w modyfikowanych bentonitach wp³ywa
korzystnie na poprawê ich w³aœciwoœci adsorpcyjnych;
adsorpcja przez nie par styrenu staje siê znacznie lepsza,
ni¿ przez wêgiel aktywny. Najlepiej adsorbowa³y styren
bentonity BSN i BU modyfikowane QAS A12. Jak wska-
zuje rys. 5, ich maksymalne przyrosty masy wynosi³y,
odpowiednio, 43,9 % i 44,1 %. Obserwujemy tutaj tak¿e
wyraŸn¹ ró¿nicê miêdzy WA a BSNA12 i BUA12
w szybkoœci oraz czasie adsorpcji par styrenu. WA ju¿
po przekroczeniu 80 h ulega ca³kowitemu nasyceniu pa-
rami styrenu, natomiast czas nasycenia wspomnianych
modyfikowanych bentonitów jest szeœciokrotnie d³u¿-
szy. Dodatkow¹ istotn¹ korzyœci¹ stosowania takiego
adsorbenta jest mo¿liwoœæ wykorzystania go po nasyce-
niu styrenem do wytwarzania nape³nionych kompozycji
UP. Bentonit w takim stanie zawiera bowiem ok. 40 %
mas. styrenu, co poprawia urabialnoœæ nape³niacza z ¿y-
wic¹ i sprzyja jego lepszemu zdyspergowaniu w kom-
pozycji. Rozwi¹zanie to eliminowa³oby ponadto niedo-
godny etap regeneracji lub unieszkodliwienia, stosowa-
nego obecnie, zu¿ytego wk³adu z wêgla aktywnego.
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Rys. 4. Ca³kowita zdolnoœæ wymienna (Z) badanych bentoni-
tów (symbole bentonitów wg tabeli 2)
Fig. 4. Total exchange capacity (Z) of bentonites used (symbols
of bentonites as in Table 2)

T a b e l a 3. Adsorpcja par styrenu (temp. 20 oC, ciœnienie par
styrenu = 6 hPa) przez badane bentonity, obliczona jako maksy-
malny przyrost masy (w %)*)

T a b l e 3. Styrene vapor adsorption by bentonites used (at temp.
20 oC, styrene vapor pressure 6 hPa) calculated as maximal gain in
weight (in %) *)

Rodzaj QAS
u¿ytej do

modyfikacji
(symbole wg

tabeli 1)

Rodzaj u¿ytego bentonitu (rodzaje wg tabeli 2)

BW BU BSN BSEUZ BS BSEUZU

Wzglêdny przyrost masy, %

niemodyfikowany 9,0 8,5 15,0 8,0 11,0 8,5
A1 17,0 18,5 19,0 17,5 17,5 17,5
A2 17,5 18,5 19,5 18,0 17,5 18,5
A3 17,5 19,5 20,5 18,5 19,0 19,5
A4 18,5 21,5 22,0 21,0 21,0 21,5
A5 20,5 24,0 23,5 22,0 21,5 22,5
A6 19,5 23,0 23,0 21,5 20,5 21,0
A7 20,0 23,5 24,0 22,5 21,5 21,5
A8 20,5 24,0 25,0 23,0 22,0 22,5
A9 19,0 23,0 22,0 22,5 21,5 22,5
A10 26,0 30,0 30,0 27,5 27,5 26,5
A11 29,0 34,5 36,0 33,0 29,5 32,0
A12 33,0 44,0 45,0 38,0 34,0 37,0
A13 33,0 41,0 42,0 37,0 33,0 35,5
A14 21,5 27,0 26,5 23,0 22,0 23,0
A15 25,5 32,0 32,0 28,5 27,0 28,0
A16 30,0 35,0 36,0 32,5 30,5 31,0
A17 29,5 33,0 34,0 32,0 30,0 30,5

*) Okreœlony w takich samych warunkach maksymalny przyrost masy
wêgla aktywnego wyniós³ 16,5 %.

Rys. 5. Porównanie przebiegu w czasie adsorpcji par styrenu
przez wêgiel aktywny (WA) i bentonity: niemodyfikowany
bentonit BSN, niemodyfikowany bentonit BU oraz ww. bento-
nity modyfikowane sol¹ A12 (odpowiednio, BSNA12
i BUA12)
Fig. 5. Comparison of time dependence of the course of styrene
vapor adsorption on activated carbon (WA), unmodified bento-
nites BSN and BU as well as on them both modified with QAS
A12 (BSNA12 and BUA12, respectively)
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Stwierdziliœmy tak¿e, ¿e na efektywnoœæ adsorpcji
par styrenu przez modyfikowane bentonity istotny
wp³yw wywiera typ i d³ugoœæ ³añcucha podstawnika
przy atomie azotu w QAS u¿ytej do modyfikacji. Obser-
wujemy (rys. 6), ¿e zamiana jednego (np. R1) z czterech
podstawników metylowych (BSNA1) na benzylowy
(BSNA10) wyraŸnie poprawia w³aœciwoœci adsorbcyj-
ne. Taka zamiana wi¹¿e siê z wprowadzeniem miêdzy
warstwy bentonitu wiêkszego podstawnika, który wy-

raŸniej rozsuwaj¹c p³ytki smektytu nadaje im bardziej
amfifilowy charakter, co u³atwia adsorbcjê styrenu. Tro-
chê gorsze rezultaty ni¿ w odniesieniu do podstawnika
benzylowego uzyskaliœmy w przypadku R1 = Ph
(BSN14).

Aby lepiej zobrazowaæ omówiony wp³yw podstaw-
nika, na rys. 7 przedstawiono wp³yw d³ugoœci alifatycz-
nego ³añcucha podstawnika R4 w QAS w odniesieniu do
trzech ró¿nych typów podstawnika R1: alifatycznego
(Me-), aromatycznego (Ph-) i alifatyczno-aromatycznego
(PhCH2-); zawsze przy tym R2 = R3 = Me.

W przypadku QAS o R1 = Me (krzywa 1) nastêpuje
wyraŸny przyrost masy adsorbatu a¿ do sytuacji, gdy
podstawnik R4 zawiera 12 atomów wêgla. Dalsze zwiêk-
szanie d³ugoœci ³añcucha w podstawniku R4 nie przy-
czynia siê ju¿ do poprawy w³aœciwoœci adsorpcyjnych
modyfikowanych bentonitów, a nawet je nieznacznie
pogarsza. Analogiczny efekt zaobserwowaliœmy w od-
niesieniu do QAS, w których R1 = Ph. Gdy R1 stanowi
grupa benzylowa, to wówczas zmiana d³ugoœci ³añcu-
cha podstawnika R4 daje najbardziej widoczne zwiêk-
szenie adsorpcji par styrenu przez modyfikowane ben-
tonity (krzywa 3). Najlepsze rezultaty uzyskaliœmy tu
w przypadku QAS A12, czyli soli o 10 atomach C w pod-
stawniku R4. Dalsze wyd³u¿anie ³añcucha zauwa¿alnie
pogarsza jednak efekt adsorpcji styrenu. Wyjaœnienie
uzyskanych zale¿noœci na obecnym etapie pracy jest
doœæ trudne. Byæ mo¿e to zmniejszenie efektu adsorpcji
styrenu jest wynikiem zablokowania aktywnych cen-
trów bentonitu, tj. szczelin pomiêdzy p³ytkami tego gli-
nokrzemianu po³¹czonych ze sob¹ w warstwy oddzia³y-
waniami Van der Waalsa (por. [8]), przez bardzo d³ugie
³añcuchy podstawnika.

PODSUMOWANIE

— Modyfikacja bentonitów za pomoc¹ QAS prowa-
dzi do silnego rozsuniêcia ich p³ytek oraz wyraŸnych
zmian morfologicznych.

— Rodzaj podstawników w modyfikuj¹cej soli wy-
wiera istotny wp³yw na w³aœciwoœci adsorpcyjne mody-
fikowanych bentonitów.

— Obecnoœæ przynajmniej jednego podstawnika aro-
matycznego (najlepiej benzylowego) oraz podstawnika
alifatycznego o d³ugim ³añcuchu wêglowym (ok. 10 ato-
mów C) w QAS wyraŸnie wp³ywa na poprawê w³aœci-
woœci adsorpcyjnych modyfikowanych glinokrzemia-
nów.

— Bentonity modyfikowane QAS wykazuj¹ znacznie
lepszy efekt adsorpcji par styrenu na jednostkê masy ad-
sorbenta ni¿ wêgiel aktywny.

— Istotn¹ korzyœci¹ stosowania modyfikowanego
bentonitu jest mo¿liwoœæ wykorzystania adsorbenta na-
syconego styrenem do nape³niania UP. Rozwi¹zanie to
eliminowa³oby niedogodny etap regeneracji lub unie-
szkodliwiania stosowanego obecnie zu¿ytego wk³adu
z wêgla aktywnego.
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Rys. 6. Porównanie adsorpcji par styrenu (maksymalny przy-
rost masy) przez wêgiel aktywny (WA), niemodyfikowany
bentonit SN (BSN) oraz bentonit SN modyfikowany ró¿ni¹cy-
mi siê budow¹ chemiczn¹ QAS (A1, A10 i A14)
Fig. 6. Comparison of styrene vapor adsorption (maximal gain
in weight) on activated carbon (WA), unmodified bentonite
BSN and ones modified with QAS differing in chemical struc-
ture (A1, A10 and A14)

Rys. 7. Zale¿noœæ maksymalnej adsorpcji par styrenu przez
modyfikowany BSN od d³ugoœci alifatycznego ³añcucha R4 w
QAS. Rodzaje pozosta³ych podstawników w QAS u¿ytych do
modyfikacji: 1 — R1 = R2 = R3 = Me; 2 — R1 = Ph, R2 = R3 =
Me; 3 — R1 = PhCH2, R2 = R3 = Me
Fig. 7. Dependence of maximal styrene vapor adsorption (on
modified BSN bentonite) on R4 aliphatic chain length of QAS.
Types of the other substitutents of QAS used for modification:
1 — R1 = R2 = R3 = Me; 2 — R1 = Ph, R2 = R3 = Me; 3 —
R1 = PhCH2, R2 = R3 = Me
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