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I n t ¿ r a c t i o n r  o f  c h a r c o a l s ,  c a r b o n
b l a c k s  a n d  ¡ c t i v a t e d  c a r b o n c  w i t h  o 2 o n c r
r n i x a d  i n  o x y g c n  u p t o  2 . 5  p c r  c c n t r  i n
a q u c o u g  a n d  n o n a q u r o u S  m a d i a  e e  w e l l  a s
i n  d r y  s t a t e  a t  a n b i c n t  t e m p e r a t u r e ,  h e v e
b ¿ e n  i n v c s t i g a t c d  a m o n g s t  o t h c r s  b y
D e i t z  a n d  B i t n e r  ( l , 2 ) ,  D o n n e t  a n d
c o w o ¡ k e r s  ( 3 r 4 r 5 )  a n d  P u r i  e t  a l  ( 6 ) .
f h e  r e a c t i o n s  i n v o l v e ,  a m o n g s t  o t h e r
t h i n g s ,  g a s i f i c a t i o n  o f  t h e  c a r b o n ,
c h e m l s o r p t i o n  o f  o x y g e n  a n d  f o ¡ m a t i o n
o f  d e g r a d a t i o n  p r o d u c t e  i f  w a t e r  i s  u s e d
a s  t h e  m c d  i u m  ( 4 ,  5  ' 6  )  .  T h c  i n t e n s i t y  o f
i n t e r a c t i o n  i s  l e e s  i f  a  n o n á q u e o u e
I i q u i d  i s  u s c d  a s  t h e  n c d i e r n .  S u i t a b l c
n c c h a n i s m s  h a v s  b e e n  p r o p q s e d  1 1  , 2  1 4  r  5  )  .
N i t r o q e n  e d s o r p t i o n  ( 7 7 . 4 t K )  o n  c h a ¡ c o a l
a f t a r  t h ¿  i n t e r a c t i o n  s h o w e d  a  e i g n i f i -
c a n t  f a l l  l 2 l ,  T h e  d a t a  o n  c a r b o n  b l a c k e
i n d i c a t e d  d e v c l o p m e n t  o f  r n i c r o p o r o s i t y
i n  t h e  p r o d u c t a  ( 3 ) .  T h a  p r e s e n t  p a p e r
r e l a t e g  t o  t h e  r t u d y  o f  t h e  n a t u r e  o f
t h e  s u r f a c ¿  o x y g e n  c o m p l e x e e  f o r m e d  a n d
a l t e r a t i o n e  i n  s u r f a c e  u n g a t u r a t i o n  a n d
s u r f a c e  a r e a  p r o d u c e d  o n  t h e  i n t e r a e t i o n
o f  a  f e w  m i c r o c r y s t a l l i n a  c a ¡ b o n g  w i t h
o z o n i q e d  o x y q e n  ü . ¡ Z . S  p e r  c e n t  o z o n c )
a t  3 o ' C .

! glggigle_a nd -rttgth oÉe _
T w o  s a m p l e e  o f  a s h - f r € e  c h a r c o a l ,

p r e p a r e r d  b y  t h e  c a  r b o n i s a t i . o n  o f  c a n e
s u g a r  q n d  c o c o n u t  s h e l l a  a n d  o u t g a s s c d
a t ' 7 5 0 r  e n d  t  0 0 0 ' C ( 7 ) ,  n i n e  s e m p l a e  o f
c a r b o n  b l a c k s  a n d  a  e a m p l s  o f  c o n m e r c i e l
s t e a n - a C + i v a t e d  C a ! b o n  w G r c  u B e d .  C a r b o n
( 5 9 )  w a e  t a k c n  i n  a  p o r c c l a i n  t u b c
( d i a  =  5 - r n  o r  1 2 . 5 ^ c n )  w h i c h  w a s  k e p t
i n  a  t h c r m o a t a t  ( 3 0 ' C ¡ 0 . 1 ' )  a n d
c o n n e c t a d  o n  o n o  s i d e  t o  a n  o z o n i g e r
( G a l l a n k a m p r G E - 1  5 0 )  a n d  t o  ¡  s e r i a s
o f  c o n i c a l  f l a s k e ,  c o n t a  i n i n g  k n o w n
v o l u m e s  o f  s t a n d a r d  ( 0 . 2 N )  b a r y t a
s o l u t i o n  ( f o ¡  e e t i m a t i n g  c a r b o n  d i o x i d e
f o ¡ n c d ) r  o n  t h e  o t h e r  .  0 z o n i e t d  o x y g e n
( \ 2 . 5  p c r  c e n t  o z o n s )  w a s  p a s o s d  a t  t h a
r a t e  o f  7 L / h t  o v e r  t h s  c a r b o n  b e d ,  k e p t
r o t r t i n g  a t  l 8 - 2 0  r o v o l u t i o n s  p c r  n i n ,
f o r  2 4  h r .  T h c  c a r b o n  w a s  t h c n  w i t h d r a -
w n ,  e t o r c d  u n d e r  n i t r o g c n  a n d  a x a m i n c d
f o r  ( i )  o x y g 6 n  c o n t e n t  b y  a v a c u a t i n g
l g  n a t e r i a l  a t  t 0 0 0 ' C  a n d  a n a l y s i n g  t h e
g a s c a  ( C 0 r , C 0  a n d  H r 0 )  a v o l v a d  ( 8 ) ¡
( i i )  b a r l ú r n  h y d r o x i t e  v a l u ¡ s  a s  a  m e 6 o u a r
o f  s u r f e c a  a c i d i t y ( 9 ) ¡ f i d b r o m i n c  v ! l u e  a a
a  r ¡ a a s u r c  o f  s u r f a c r  u n s a t u r a t i o n  ( 7 ) ¡
c n d  ( i v l  a u r f 6 c r  a r e a  b y  d e t e r m i n i n g
a d s o r o t l . o n  i s o t h ¡ ¡ n s  o f  c a r b o n  d i o x i d a
a t  0 ' C  a n d  a p p l y i n g  D u b i n i n  e q u a t l o n ( l O ) .

R a g u l t s  e n d  D i s g u s a l o n

T h c  a n o u n t  o f  c a r b o n  r b u r n t r  a s
c e r b o n  d i o x i d ¿  d u r i n g  t h c  r a a c t i o n

e x t c n d a d  f o t  2 4  h r  a n d  t h a t  o f  o x y g e n
c h e m i s o r b e d  a n d  r a c o v e r c d  a s  C 0 2 r C 0  &
H r 0  o n  h i g h  t c m p c r a t u r c - a v a c u a t i o n  a r ¿
g l v e n  l n  T a b l c  I .  T h e  g a s i f i c a t l o n  i s  r c e n
t o  b e  m a x i n u m  i n  t h e  c e s c  o f  a c t i v a t a d
c a r b o n  a n d  t o  b c  c o n p a r a t i v c l y  n o r e  i n
c h e r c o a l s  t h a n  i n  c a r b o n  b l a c k c .  I t  i s
s i g n i f i c a n t  t o  n o t c  t h a t  n e a r l y  7  p e r  c c n t
o f  o x y g o n  b y  w a i g h t  c o u l d  b a  e d d e d  t o
e a c h  c h a r c o a l  a s  v ú e l l  a e  t o  t h e  e c t i v a t ¿ d
c a r b o n  o n  t r ¿ a t m e n t  i n  o z o n i s c d  o x y g e n  a t
3 0 ' C .  T h e  a m o u n t  a d d e d  t o  c a r b o n  É l a c k s ,
h o w e v e r ,  i e  l e s s  a n d  v a r i c s  f r o n  2  t o  3
p e r  c e n t  b y  w e i g h t .  T h ¡  c h e m L g o r b a d
o x y g e n  i s  s c a n  t o  g i v a  r i s a  t o  b o t h  C 0 -
a n d  C 0 2 - s u r f a c e  c o m p l e x e s .  I n  t h a  c a s e  o f
c a r b o n  b l a c  k e  t h e  i n t e r a c t i o n  a l s o  L n v o l v e c
p a r t i a l  c o n v c r g l . o n  c f  C O -  i n t o  C 0 2 - e u r f a c p
c o n p l e x .  T h c  ¿ l i m i n g t i o n  o f  a  p a i t  o f  t h c
o x y g c n  a s  h r e r t e r  v a p o u r  s p p c a r e  t o  b e  d u c
t o  f i x a t i o n  o f  o x y g s n  ¡ t  s i t e s  c o n t a i n i n g
r e s i d u a l  h y d r o g 6 n  i n  t h e  c a r b o n g .  T h e
a m o u n t  o f  c a r b o n  r b u r n t r  a n d  t h a t  o f  o x y q c n
c h e m i s o r b e d  i n  , . :  g i v e n  m a t e r i a l  L e
c o m p a r É t i v c l y  l a e s  t h a n  t h c  v a l u c  o b t a i n s d
w h c n  t h e  i n t c r a c t i o n  a t  t h c  s a n c  t e r n p c r a t -
u r r  w a s  s t u d i e d  i n  a q u c o u s  m c d i u n  ( 6 ) .

f h c  C O r - c o m p l e x  f o r m e d  i n  ¿ a c h
c a a e  t { a !  f o u n d  t o  b e  p a r t l y  a c i d i c  a n d
p a r t l y  n o n a c i d i c  ( l t  ) .  T h c  n o n - a c i d i c  ( o r
n e u t r i r l )  c o m p l e x  i g  c o n s i d e r ¿ d  t o  a r i s c
f r o m  f i x a t i o n  o f  o x y g c n  a t  c c r t a i n  u n s a t u -
r a t c d . s i t c s ,  n r a B u r e d  b y  b r o r n i n s  v a l u e r a n d ,
t h e r e f o r c ,  t o  c a u s c  a  c o ¡ r e s p o n d i n q  f a l l
i n  t h a  b r o m i n e  v a l u c  ( 1 1  ) .  I n  t h e  p r e s e n t
c a B e ,  h o w e v e r ,  t h a  a m o u n t  o f  t h c  n o n e c i d i c
c o m p l c x  f o r m e d  i s  m u c h  m o r c  t h a n  t h e  f a l l
i n  b r o m i n e  v a l u ¿  o b s e r v c d .  I t  a p p a a r a
p r o b a b l e  t h a t  t h e  t r e a t m c n t  i n  o z o n c  r e s u l t s
i n  c r e a t i n g  m o r c  u n s a t u r a t e d  s i t a s .  T h i s
w a s  c h c c k e d  b y  o u t g a e s i n g  t h e  c h a r c o a l s
a t  7 5 0 ' ! o  a s  t o  e l i m i n a t e  t h e  e n t i r e  C 0 2 -
c o m p l e x .  T h e  b r o m i n e  v a l u c s  h , e r c  r e d e t e i -
m i n c d  a n d  f o u n d  t o  b e  a p p r ¿ c i a b l y  h i g h a r
(  b y  o v e r  3 5  *  i n  n r o 5 t  c a s e s )  t ñ a n  t h a
i n i t i a  I  v e l u a s .  T h c  r o l a  o f  u n s a t u r a t c d
s i t c s  i n  i m p r o v i n g  c a t a l y t i c  p e r f o r m a n c e  o f
c a r b o n g  h a s  b a a n  ¡ n p h a s l s e d  i n  p r e v i o u s
p u b l i c a t i o n c  ( 1 2 1 ,

T h ¡  i n t c r a c t i o n  i s  g e e n  t o  c a u s e  r
c o n s i d ¿ r a b l c  t r i s c  i n  s u r f a c e  a r e a r b y  a b o u t
S f l  p c ¡  c € n t  i n  c a r b o n  b l a c k s  a n d  9 0 - l  0 0
p ü r  c e n t  l n  7 0 0 !  a n d  , | 0 0 0 ' -  s u g s r  c h e r c o a l r ;
t h c  v a l u c  f o r  t h c  a e t i v a t c d  c a r b o n r h o w c v e r ,
s h o w ¡  a  f a l l  b y  a b o u t  4 0  p c r  c c n t ( c f . T a b l c  l )
T h a  L n t e r t c t i o n  i n  t h a  c a a c  o f  l u g a r
c h a r c o a l g  w a s  t h c n  c o n t i n u e d  f o r  l o n g c r
p e r i o d c .  T h e  v a l u c g  s h o r c d  a  l i s e  u p t o
4 8  h o u ¡ s  t r c a t n e n t  a n d  t h r n  b e c c m s  l l T F  a n d
I  I  3 6  m ¿ g  r c r p e c t i v ? l y .  B a y o n d  t h a t
t h e r c  w 6 s  r  d c c l i n c  &  t h e  v a l u c g  d c c r e . g e d
t o  9 6 5  a n d  A 7 8  a 2 / g  a f t c r  8 0  h o u r s  o f  t h e
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9F.=  5gg" ¡  charcoa l t -CC -  Coconut  sha l l  ihareoa l ¡  (a )  -  Be for ¡  in ta rae t l .on¡( b )  -  A f t e ¡  i n t e r a c t l o n .

t r ca tn¿n t .  I t  app ra rs  t ha t  t f  ox ida t i on
in  a taan  a round  80O '  o r  i n  ozon ¡  a t  30 '
enhancc !  l u r f acc  a raa  by  t he  c r ca t i on  o f
¡ ¡o ra  k l , nk t ,  co rn r re ,  cdgea  ! t c  .  .  t heaa  va ry
e t ruc tu r ¡a  ga t  l bu rn t t  on  con t l . ñuad  axpo - -
eu rs  t o  oxLd i s i ng  e tmo lph r ra .
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