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W r a z  z  r o z w o j e m  p r z e m y s ł u  n a r a s t a  p r o b l e m  d o k ł a d n e g o  i  e -  
k o n o m i c z n e g o  o c z y s z c z a n i a  ś c i e k ó w  p r z e m y s ł o w y c h .  D u ż ą  w a ­
g ę ,  o p r ó c z  u s u w a n i a ,  p r z y k ł a d a  s i ę  d o  o d z y s k i w a n i a  c e n n y c h  

s u b s t a n c j i  z a w a r t y c h  w z u ż y t y c h  w o d a c h  p o p r o d u k c y j n y c h  i  
z a w r a c a n i a  i c h  d o  p o w t ó r n e g o  w y k o r z y s t a n i a  w p r o c e s i e  
t e c h n o l o g i c z n y m .

Ś c i e k i  z a w i e r a j ą c e  c h r o m  p o w s t a j ą  w z a k ł a d a c h  z  c h e ­

m i c z n e j  i  e l e k t r o c h e m i c z n e j  o b r ó b k i  m e t a l i ,  w p r z e m y ś l e  
g a r b a r s k i m  i  i n n y c h .  D o t y c h c z a s  ś c i e k i  t e  o c z y s z c z a n o  n a  

d r o d z e  c h e m i c z n e j  s t o s u j ą c  r e d u k c j ę  j o n ó w  c h r o m u  s z e ś c i o ­
w a r t o ś c i o w e g o  d o  t r ó j w a r t o ś c i o w e g o  j o n u  c h r o m a w e g o ,  a  n a ­

s t ę p n i e  p r z e p r o w a d z a j ą c  w n i e r o z p u s z c z a l n y  w o d o r o t l e n e k  
c h r o m u  p r z y  p o m o c y  s i l n e j  z a s a d y .  M e t o d a  f i z y c z n a  o c z y s z ­

c z a n i a  ś c i e k ó w  z a w i e r a j ą c y c h  c h r o m  p o l e g a  n a  e l e k t r o l i z i e  
ś c i e k ó w  w e l e k t r o l i z e r z e  o ż e l a z n e j  k a t o d z i e  i  a n o d z i e .  W 

t y c h  w a r u n k a c h  p o w s t a j e  c h r o m i a n  ż e l a z a  w p o s t a c i  o s a d u  o -  
p a d a j ą c e g o  n a  d n o  e l e k t r o l i z e r a .

M e t o d y  f i z y c z n e  i  c h e m i c z n e  s t o s o w a n e  s ą  w t y c h  p r z y ­
p a d k a c h ,  g d y  mamy d o  c z y n i e n i a  z e  z n a c z n ą  z a w a r t o ś c i ą  j o n ó w  
c h r o m u .  J e d n a k  w ś c i e k a c h  j o n y  c h r o m u  w y s t ę p u j ą  c z a s a m i  w 

n i e w i e l k i c h  s t ę ż e n i a c h  i  i l o ś c i  t e  s ą  z b y t . m a ł e ,  b y  m o ż n a  

z a s t o s o w a ć  m e t o d y  f i z y c z n e  l u b  s t r ą c e n i o w e ,  a  j e d n o c z e ś n i e  

z a w a r t o ś ć  m e t a l u  w ś c i e k a c h  j e s t  t e g o  r z ę d u ,  ż e  w e d ł u g  

i s t n i e j ą c y c h  p r z e p i s ó w  p r a w n y c h  KI ś c i e k i  t e  n i e  m o g ą  b y ć  
w p r o w a d z a n e  d o  o d b i o r n i k a .  D l a t e g o  t e ż  k o n i e c z n e  w ydaje  s i ę  

z n a l e z i e n i e  m e t o d y ,  k t ó r a  p o z w o l i ł a b y  n a  z a t r z y m a n i e  i  u -  
n i e s z k o d l i w i e n i e  o r a z  e w e n t u a l n e  o d z y s k a n i e  m e t a l i  ze  ś c i e ­

k ó w .
W ś r ó d  w i e l u  s t o s o w a n y c h  m e t o d  c z y n i o n e  s ą  r ó w n i e ż  l i c z ­

n e  p r ó b y  z a s t o s o w a n i a  d o  t e g o  c e l u  o d p o w i e d n i c h  jon itów  d l a
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u s u n i ę c i a  m e t a l i ,  a  n a s t ę p n i e  o d z y s k a n i a  m e t a l i  z  j o n i t ó w s 

p r z y  i c h  r e g e n e r a c j i .
W ś c i e k a c h  z z a k ł a d ó w  w y t r a w i a n i a  m e t a l i ,  c h r o m  w y s t ę ­

p u j e  w p o s t a c i  t r ó j w a r t o ś c i o w e g o  k a t i o n u  c h r o m a w e g o  i  s z e ­

ś c i o w a r t o ś c i o w e g o  a n i o n u  c h r o m i a n o w e g o  l u b  d w u c h r o m i a n o w e ­
g o .  W z a l e ż n o ś c i  o d  t e g o ,  z  k t ó r ą  p o s t a c i ą  c h r o m u  mamy do  

c z y n i e n i a ,  s t o s u j e m y  o d p o w i e d n i e  j o n i t y .  T r ó j w a r t o ś c i o w y  

j o n  c h r o m a w y  z a t r z y m u j e  s i ę  n a  k a t i o n i t a c h  w p o s t a c i  w o d o ­
r o w e j ,  a  n a s t ę p n i e  r e g e n e r a c j ę  z a t r z y m a n e g o  p r z e z  k a t i o h i t  

j o n u  p r z e p r o w a d z a  s i ę  r o z t w o r e m  k w a s u  s o l n e g o  M .  P r z y  
t y m  u d a j e  s i ę  o d z y s k a ć  o k o ł o  8 0 %  z a t r z y m a n e g o  p r z e z  k a t i o -  

n i t  j o n u  C r * * * >  g d y ż  p o s i a d a j ą  o n e  z d o l n o ś ć  t w o r z e n i a  k o m ~  
p l e k s o w y c h  j o n ó w  s i a r c z a n o w y c h ,  n i e  d a j ą c y c h  s i ę  z a t r z y m a ć  

n a  k a t i o n i c i e  [ 3 ,  4 ] .
S z e ś c i o w a r t o ś c i o w y  c h r o m  w p o s t a c i  a n i o n u  c h r o m i a n o w e g o  

l u b  d w u c h r o m i a n o w e g o  m o ż e  b y ć  w y c h w y t y w a n y  z e  ś c i e k ó w  n a  

a n i o n i t a c h  w p o s t a c i  c h l o r k o w e j .  O d z y s k a n i e  z a t r z y m a n y c h  
j o n ó w  C r 2 0 ą  l u b  C r 2 0 ^  z  a n i o n i t u  m o ż e  b y ć  p r z e p r o w a d z o n e

z a  p o m o c ą  j a k i e g o ś  w o d o r o t l e n k u  [3 »  ^ 3 »
I n n i  a u t o r z y  P ? 3  z a l e c a j ą  r e g e n e r a c j ę  a n i o n i t u  o b s a d z o ­

n e g o  j o n a m i  C r V l  m i e s z a n i n ą  N a O H  i  N a C l ,  g d y ż  p o d w y ż s z a  
t o  w y t r z y m a ł o ś ć  m e c h a n i c z n ą  a n i o n i t u  i  z w i ę k s z a  s t o p i e ń  u -  

s u n i ę c i a  z a t r z y m a n y c h  n a  a n i o n i c i e  j o n ó w .

Ł U R I E  i  A N T IP O W A  [ 6 ]  s t o s o w a l i  d o  o d z y s k i w a n i a  c h r o m u  
s z e ś c i o w a r t o ś c i o w e g o  r ó ż n e  r o z t w o r y  r e g e n e r u j ą c e  w z a l e ż ­

n o ś c i  o d  b u d o w y  a n i o n i t u .  W p r z y p a d k u  a n i o n i t u  A W - 1 7 »  z a ­
w i e r a j ą c e g o  1 6 %  d w u w i n y l o - b e n z e n u  d o  r e g e n e r a c j i  s t o s o w a l i  

10% N a O H ,  a  n a s t ę p n i e  10% H C 1 .  T e n  s a m  a n i o n i t  o  z a w a r t o ­
ś c i  6 %  d w u w i n y l o b e n z e n u  r e g e n e r o w a l i  m i e s z a n i n ą  1 0  g / l  
N a O H  i  ?0 g / l  N a C l . A n a l o g i c z n e  w y n i k i  d a w a ł o  z a s t o s o w a n i e  

m i e s z a n i n y  20 g / l  N a O H  i  60 g / l  N a C l .  M e t o d a  o p i s a n a  p r z e z  

R I A B C Z I K O W A  [ 3 ]  p o z w a l a ł a  o d z y s k a ć  8 5 %  z a t r z y m a n e g o  C r " 1 
n a t o m i a s t  p o z o s t a ł e  m e t o d y  d a w a ł y  p r a k t y c z n i e  w y n i k i  b l i s ­

k i e  1 0 0 % ,  w a r u n k i e m  j e d n a k  b y ł o  u p r z e d n i e  p r z e p r o w a d z e n i e  

a n i o n i t u  w p o s t a ć  c h l o r k o w ą .
P r z e d s t a w i o n e  p o n i ż e j  d o ś w i a d c z e n i a  m i a ł y  n a  c e l u  s t w i e r ­

d z e n i e  m o ż l i w o ś c i  w y d z i e l e n i a  z e  ś c i e k ó w  z a k ł a d ó w  w y t r a ­
w i a n i a  m e t a l i  c h r o m u  m e t o d ą  j o n i t o w ą ,  a  n a s t ę p n i e  j e g o  i -  

l o ś c i o w e g o  o d z y s k a n i a .
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C z ę ś ć  d o ś w i a d c z a l n a

W y m ia n ę  j o n o w ą  p r o w a d z o n o  w 'k o l u m n a c h  l a b o r a t o r y j n y c h  p r o ­

p o n o w a n y c h  p r z e z  S A M U E L S O N a  [ 7 ] .  K o l u m n y  t e  m i a ł y  p o j e m ­
n o ś ć  8 0  m l .  P r z e p ł y w  c i e c z y  n a s t ę p o w a ł  z  d o ł u  d o  gó ry . . .  D l a  

l e p s z e j  w y m i a n y  j o n ó w  u ż y w a n o  j o n i t ó w  o g r a n u l a c j i  0 , 2 5 -  
- 1 , 0  mm.

C e c h y  j o n i t ó w  s t o s o w a n y c h  d o  u s u w a n i a  i  o d z y s k i w a n i a  
j o n ó w  c h r o m u  b y ł y  n a s t ę p u j ą c e  [ 8 ] :

a )  k a t i o n i t y

L e w a t y t  S - 1 0 0 ,  p r o d .  B a y e r  C o - N R F ;  z d o l .  wym . 4.r 7 5  m v a l / g  

W o f a t y t  F  11 V E B - W o l f e n  NRD; "  *» 2,9 m v a l / g

M K - 2  "  P o l s k a  »' »' 0 , 9  m v a l / g

b )  a n i o n i t y

W o f a t y t  L - 1 5 0 ,  p r o d .  V E B - W o l f e n  NRD; z d o l .  w ym . 1 0 , 0 m v a l / g .

Ś c i e k i  p o d d a w a n e  b a d a n i o m  p o c h o d z i ł y  z  z a k ł a d ó w  p r o d u k ­
c y j n y c h  o p a k o w a n i a  m e t a l o w e .

M e t a l e  z a w a r t e  w ś c i e k a c h  o d d z i a ł ó w  w y t r a w i a n i a  m e t a l i  
o z n a c z a n o  k o l o r y m e t r y c z n i e .  S u m ę  ż e l a z a  o z n a c z a n o  z  r o d a n ­

k i e m  a m o n u ;  c y n k  z  f i o l e t e m  k r y s t a l i c z n y m  [ 9 ] ,  m i e d ź  z  dw u - 
e t y l o d w u t  i o k a r b a m i n i a n e m  s o d u ;  n i k i e l  z  dwum e t y  l o g i  i  oksymem 
Q lO ] , a  o ł ó w  z  d i t i z o n e m  {9\.

S z c z e g ó l n ą  u w a g ę  z w r ó c o n o  n a  d o k ł a d n i e  i l o ś c i o w e  o z n a ­
c z e n i e  c h r o m u  t r ó j -  i  s z e ś c i o w a r t o ś c i o w e g o  o b o k  s i e b i e .  

C h r o m  s z e ś c i o w a r t o ś c i o w y  o z n a c z a n o  k o l o r y m e t r y c z n i e  w s i l ­
n i e  k w a ś n y m  o ś r o d k u  z  d w u f e n y l o k a r b a z y d e m  0 0 ]  . N a t o m i a s t  

c h r o m  t r ó j w a r t o ś c i o w y  u t l e n i a n o  u p r z e d n i o  d o  c h r o m u  s z e ś ­

c i o w a r t o ś c i o w e g o  n a d s i a r c z a n e m  am onu i  o z n a c z a n o  w t e j  p o ­

s t a c i  w s p ó l n i e  z  c h ro m e m  s z e ś c i o w a r t o ś c i o w y m .  Z  r ó ż n i c y  

w y n i k ó w  o z n a c z e ń  o t r z y m y w a n o  s t ę ż e n i e  C r * * *  w y s t ę p u j ą c e g o  
w ś c i e k a c h .

Ś r e d n i e  w y n i k i  z  p i ę c i u  s e r i i  o z n a c z e ń  p o d a n o  w t a b l i ­

c y  I .
D o ś w i a d c z e n i a  n a d  u s u w a n i e m  c h r o m u  z e  ś c i e k ó w  r o z p o c z ę ­

t o  o d  n a p e ł n i e n i a  d o  7 / 8  o b j ę t o ś c i  k o l u m n  n a p ę c z n i a ł y m i  

j o n i t a m i .  K a t i o n i t y  p r z e p r o w a d z o n o  w f o r m ę  w o d o r o w ą  a  a -  
n i o n i t  w f o r m ę  c h l o r k o w ą  p r z e z  p r z e p u s z c z e n i e  2 %  H C 1 .  P o  

w y p ł u k a n i u  n a d m i a r u  k w a s u  s o l n e g o  p r z y s t ą p i o n o  d o  w ł a ś c i ­

w y c h  d o ś w i a d c z e ń .  K a ż d o r a z o w o  p r z e z  k o l u m n y  p r z e p u s z c z a n e  
1 - l i t r o w e  p o r c j e  ś c i e k ó w  o s k ł a d z i e  p o d a n y m  w t a b l i c y  I .



170 M. Zdybiewska, A. Sznura

T a b l i c a  I

S t ę ż e n i e  m e t a l i  w ś c i e k a c h  z  w y t r a w i a l n i  

( w y n i k i  z  p i ę c i u  s e r i i  o z n a c z e ń )

J o n y
S t ę ż e n i e  m g / l  

o d - d o

C h r o m  o g ó l n y

C h r o m  t r ó j w a r t o ś c i o w y

C h r o m  s z e ś c i o w a r t o ś c i o w y .

Ż e l a z o

C y n k

M i e d ź

N i k i e l

O ł ó w

2 3 0 0 * 2 3 2 0

5 6 8 * 5 7 5

1 7 3 0 * 1 7 4 5

0

2 8 0 * 3 1 0

4 * 5

0

5-5-10

S t o s o w a n a  s z y b k o ś ć  p r z e p ł y w u  w y n o s i ł a  ś r e d n i o  0 , 5 - 0 , 6  1 /  
g o d z .  D l a  u n i k n i ę c i a  p r z y p a d k o w o ś c i  c y k l  p r z e p u s z c z a n i a  p o ­
s z c z e g ó l n y c h  p a r t i i  ś c i e k ó w  p o w t a r z a n o  t r z y k r o t n i e .

J a k o  k o n t r o l ę  a n a l i t y c z n ą  p r o c e s u  z a t r z y m a n i a  m e t a l i  n a  

k a t i o n i t a c h  s t o s o w a n o  o z n a c z a n i e  w w y c i e k u  z  k o l u m n  s t ę ż e ­
n i a  c h r o m u  t r ó j -  i  s z e ś c i o w a r t o ś c i o w e g o  p o d a n y m i  u p r z e d n i o  

m e t o d a m i .

W y n i k i  z a t r z y m a n i a  C r * * *  n a  k a t i o n i t a c h  p r z e d s t a w i a  
t a b l i c a  I I .

R e g e n e r a c j ę  k a t i o n i t ó w  i  w y m y w a n i e  z a t r z y m a n y c h  j o n ó w  
C r * * *  p r z e p r o w a d z o n o  <ó% w o d n y m  r o z t w o r e m  H C 1 ,  p r z e p u s z ­
c z a j ą c  c i e c z  z  a n a l o g i c z n ą  s z y b k o ś c i ą  j a k  p o p r z e d n i o .  I l o ­
ś c i  u ż y w a n e g o  r o z t w o r u  r e g e n e r u j ą c e g o  b y ł y  r ó ż n e  w z a l e ż ­
n o ś c i  o d  k a t i o n i t u . .  W p r z y p a d k u  L e w a t y t u  S - 1 0 0  d l a  c a ł k o ­
w i t e g o  w y m y c i a  C r * * *  t r z e b a  b y ł o  2 5 0 - 2 8 0  m l  r o z t w o r u  H C l ;  

d l a  r e g e n e r a c j i  W o f a t y t u  F  5 3 0 - 3 6 0  m l  i  d l a  k a t i o n i t u  M K - 2  

o k o ł o  3 0 0  m l  r o z t w o r u  r e g e n e r u j ą c e g o .  W y n i k i  r e g e n e r a c j i  

k a t i o n i t ó w  i  s t o p i e ń  o d z y s k a n i a  C r * * *  o b r a z u j e  t a b l i ­
c a  I I I .

S t w i e r d z o n o ,  ż e  k a t i o n i t y  W o f a t y t  F  i  M K - 2  w y k a z y w a ł y  
w ł a s n o ś c i  r e d u k o w a n i a  c h r o m u  s z e ś c i o w a r t o ś c i o w e g o  d o  t r ó j ­

w a r t o ś c i o w e g o  i  s t ą d  w y c i e k  z  j o n i t ó w  z a w i e r a ł  t y l k o  j o n y



Tablica II
Z a t r z y m a n i e  C r * * * '  n a  s t o s o w a n y c h  k a t i o n i t a c h  

( w y n i k i  z  t r z e c h  s e r i i  d o ś w i a d c z e ń )

U a z w a

k a t i o n i t u

P o c z ą t k o w e  
s t ę ż e n i e  C r *  

’w ś c i e k a c h

I l o ś ć  j o n ó w  
C r * * '  z a t r z y ­

m a n a  n a  
" k a t i o n i c i e

K o ń c o w e  s t ę -  

z e n i e  C r  
w w y c i e k u

S t o p i e ń  z a ­
t r z y m a n i a  j o -  

✓ ~ • • •
n o w  C r

%

L e w a t y t  S - 1 0 0 5 7 0 3 7 0 - 3 9 0 1 8 0 - 2 0 0 6 6 , 7 - 7 0 , 0

W o f a t y t  F 2 3 1 0 1 1 0 0 - 1 1 1 0 1 2 0 0 - 1 2 1 0 4 9 , 5 - 5 0 , 0

M K - 2 2 3 1 0 5 7 0 1 7 4 0 2 6 , 0

U w a g a :  K a t i o n i t y  W o f a t y t  F  i  M K - 2  p o s i a d a ł y  z d o l n o ś ć  r e d u k c j i  j o n ó w  C r ^ 1

^ ^  1 1 1  d o  C r  •

/



Tablica III

S t ę ż e n i e  j o n ó w  C r * * *  w r o z t w o r z e  r e g e n e r u j ą c y m  k a t i o n i t y  
( w y n i k i  z  t r z e c h  s e r i i  d o ś w i a d c z e ń )

N a z w a

k a t i o n i t u

I l o ś ć  6 %  H C 1  u ż y ­
t e g o  d o  r e g e n e r a ­

c j i
m l

S t ę ż e n i e  j o n ó w  

C r * * '  w r o z t w o r z e  
r e g e n e r u j ą c y m  

m g / l

S t o p i e ń  o d z y ­
s k a n i a  j o n ó w  

C r * * *

%

L e w a t y t  S - 1 0 0 2 5 0 - 2 8 0 1 2 1 0 - 1 2 8 0 7 7 , 0 - 8 1 , 0

W o f a t y t  F 3 3 0 - 3 6 0 2 4 0 0 - 2 4 8 0 7 5 , 0 - 7 8 , 0

M K - 2 3 0 0 - 3 1 0 1 5 0 0 7 9 , 0 - 8 0 , 0



Tablica IV
Z a l e ż n o ś ć  r e d u k c j i  c h r o m i a n u  d o  j o n u  c h r o m a w e g o  

o d  i l o ś c i  k a t i o n i t u  M K - 2  w k o l u m n i e

I l o ś ć  k a t i o n i t u  
M K - 2  w k o l u m n i e

S t ę ż e n i e  j o n ó w  C r * * *  

w w y c i e k u  

m g / l

S t ę ż e n i e  j o n ó w  C r * * *  w 
r o z t w o r z e  r e g e n e r u j ą c y m  

m g / l

1 0 0  m l 9 0 0 p o w y ż e j  2 0 0 0

70 m l 174 -0 1 5 0 0

T a b l i c a  V

R e g e n e r a c j a  c h r o m i a n u  z  a n i o n i t u  

W o f a t y t  L - 1 5 0

N u m e r
s e r i i

I l o ś ć  m i e s z a n i n y  N a C l  

i  N a O H  u ż y t a  d o  r e g e -  

n e r a c j  i  

m l

S t ę ż e n i e  c h r o m i a n u  w 

r o z t w o r z e  r e g e n e r u ­

j ą c y m  
m g / l

S t  o p i e ń  

o d z y s k a n i a  c h r o m i a n u  

%

I 3 8 0 4 -500 9 7 , 7

I I 4-00 4 -300 9 8 , 9

I I I 3 8 0 4 -500 9 7 , 7
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K3
*£“

S t ę ż e n i e  j o n ó ? ;  C r * * *  p o  p r z e j ś c i u  ś c i e k ó w  p r z e z  a n i o n i t  

W o f a t y t  L - 1 5 0  i  d w u k r o t n y m  p r z e p ł y w i e  w y c i e k u  z  a n i o n i t u
p r z e z  k a t i o n i t y  

( w y n i k i  z t r z e c h  s e r i i  d o ś v d a d c z e ń )

Tablica VI

N a z w a

k a t i o n i t u

S t ę ż e n i e✓ n © • «3 o n o w  C r

w w y c i e k u  
z  a n i o n i t u  

m g / l

S t ę ż e n i e  j o n ó w  C r * * * w w y c i e k u  z k a t i o n i t u

p o  j e d n o k r o t n y m  p r z e j ­

ś c i u  p r z e z  k a t i o n i t

p o  d w u k r o t n y m  p r z e j ś c i u  
p r z e z  k a t i o n i t

m g / l %  z a t r z . m g / l fo z a t r z .

L e w a t y t  S - 1 0 0 5 7 0 170-180 6 8 , 4 - 7 0 , 2 7 0 - 7 5 8 6 , 8 - 8 7 , 7

W o f a t y t  F 5 7 0 200-220 6 1 , 4 - 6 5 , 0 8 0 - 9 0 8 4 , 2 - 8 5 , 9

M K - 2 5 7 0 270-280 5 0 , 8 - 5 2 , 7 100 8 2 , 5
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A« 
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Tablic” VII
U s u n i ę c i e  m e t a l i  

z e  ś c i e k ó w  z  w y t r a w i a l n i  p r z y  p o m o c y  j o n i t ó w

S t ę ż e n i e  
p o c z ą t k .  
j o n ó w  w 
ś c i e k a c h

ś c i e k i  p r z e p u s z c z o n e  p r z e z  a n i o n i t  i  w y c i e k  d w u k r o t n i e  
p r z e p u s z c z o n y  p r z e z  k a t i o n i t y

J o n y
W o f a t y t  S - 1 0 0 . i o f a t y t  P M K -2

s u r o w y c h
«3,/!

m g / l %  z a t r z . m g / l }o z a t r z . m g / l 7o zatrz»

C h rom  o g ó l n y 2310 7 0 - 7 5 9 3 , 4 - 9 3 , 9 8 0 - 9 0 9 2 , 1 - 9 2 , 9 1 0 0 91,3

C h ro m  t r ó j w a r t o ­
ś c i o w y 570 7 0 - 7 5 8 6 , 6 - 8 7 , 7 8 0 — 90 8 4 , 2 - 8 5 , 9 10O 8 2 , 5

C a ro m  s z e ś c i o w a r ­
t o ś c i o w y 1740 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0

C y n k 300 1 0 9 7 , 0 1 0 9 7 , 0 1 0 9 7 , 0

M i a d ź 5 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0

O łó w 1 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 Q , 0

Ul
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C r “ * * .  P o n i e w a ż  w y c i e k  z  k o l u m n y  w y p e ł n i o n e j  k a t i o n i t e m  
M K - 2  z a w i e r a ł  1 7 4 0  m g / l  C r * ' * ,  c o  o d p o w i a d a ł o  s t ę ż e n iu  C r * ‘ ° 

w s u r o w y c h  ś c i e k a c h ,  d l a  z b a d a n i a  c z y  k a t i o n i t  M K - 2  z a ­

t r z y m u j e  c a ł k o w i c i e  C r * * * ,  z a ś  c a ł y  C r V I  r e d u k u j e  d o  C r ’/  
p r z e p r o w a d z o n o  d o d a t k o w e  d o ś w i a d c z e n i e .  P o l e g a ł o  o n o  na  

n a p e ł n i e n i u  d w ó c h  b i u r e t  r ó ż n y m i  i l o ś c i a m i  s p ę c z n i a ł e g o  k a -  

t i o n i t u  M K - 2 ,  a  m i a n o w i c i e  w i l o ś c i  1 0 0  m l  i  7 0  m l .  D a l s z y  

t o k  b y ł  a n a l o g i c z n y  j a k  p r z y  n o r m a l n y m  u s u w a n i u  c h r o m u .  0 -  
k a z a ł o  s i ę ,  ż e  z e  w z r o s t e m  i l o ś c i  j o n i t u  r o ś n i e  t a k ż e  s t o ­

p i e ń  z a t r z y m a n i a  C r * ’ *«

W y n i k i  t . e g o  d o ś w i a d c z e n i a  o b r a z u j e  t a b l i c a  I V .  C h ro m  

s z e ś c i o w a r t o ś c i o w y  z a t r z y m y w a n y  b y ł  c a ł k o w i c i e ,  n a  a n i o n i -  
c i e  W o f a t y t  L - 1 5 0 ,  s t o s o w a n y m  w p o s t a c i  c h l o r k o w e j .  R e g e ­
n e r a c j ę  a n i o n i t u  p r z e p r o w a d z a n o .w o d n y m  r o z t w o r e m  o  z a w a r ­

t o ś c i  7 0  g / l  N a C l  i  5 0  g / l  N a O H .  P o  w y p ł u k a n i u  a n i o n i t u  
w o d ą  d o  r e a k c j i  o b o j ę t n e j  p r z e p r o w a d z a n o  g o  w f o r m ę  c h l o r ­

k o w ą ,  p r z e p u s z c z a j ą c  2 %  H C 1 .  ^
XI c z a s i e  r e g e n e r a c j i  n a s t ę p o w a ł o  z a t ę ż e n i e  C r  z  p r z e ­

p u s z c z a n e j  p r z e z  k o l u m n ę  o b j ę t o ś c i  1 0 0 0  m l  d o  3 8 0  m l .  W te ­
d y  s t ę ż e n i e  c h r o m u  w r o z t w o r z e  r e g e n e r u j ą c y m  w z r a s t a ł o  do  
4 5 0 0  m g / l ,  c o  o d p o w i a d a ł o  o k o ł o  98%  o d z y s k a n i u  C r V I  ( t a ­

b l i c a  V ) .

P o n i e w a ż  w ś c i e k a c h  z  w y t r a w i a l n i  w i ę k s z o ś ć  c h r o m u  w y­
s t ę p o w a ł a  w p o s t a c i  C r V I , d l a  c a ł k o w i t e g o  u s u n i ę c i a  c h r o ­
mu z e  ś c i e k ó w  w y c i e k  z  a n i o n i t u  p o z b a w i o n y  C r  p r z e p u s z ­

c z a n o  p r z e z  o p i s a n e  p o w y ż e j  k a t i o n i t y .  P o n i e w a ż  u s u w a ł y  0-  
n e  z  r o z t w o r u  n a j w y ż e j  7 0 %  C r * * *  d l a t e g o  p o  z r e g e n e r o w a ­

n i u  j o n i t ó w ,  w y c i e k  z a w r a c a n o  p o w t ó r n i e  n a  k o l u m n y .

W y n i k i  t y c h  d o ś w i a d c z e ń  z e b r a n o  w t a b l i c y  V I .
N a t o m i a s t  k o ń c o w e  e f e k t y  u s u n i ę c i a  m e t a l i  z e  ś c i e k ó w  

p r z e p u s z c z o n y c h  p r z e z  a n i o n i t  W o f a t y t  L - 1 5 0  i  d w u k r o t n y m  
p r z e p u s z c z e n i u - , p r z e z  p o s z c z e g ó l n e  k a t i o n i t y  o b r a z u j e  t a ­

b l i c a  V I I .

O m ó w i e n i e  w y n i k ó w

O c z y s z c z a n i e  ś c i e k ó w  z  z a k ł a d ó w  w y t r a w i a n i a  m e t a l i  i  j e d ­
n o c z e s n e  i l o ś c i o w e  o d z y s k i w a n i e  z a w a r t y c h  w n i c h  m e t a l i  

p o d y k t o w a n e  b y ł o  d w o j a k i m i  w z g l ę d a m i .  P r z e d e  w s z y s t k i m  me­
t a l e  z a w a r t e  w o d p a d o w y c h  w o d a c h  g a l w a n i z e r n i  n p .  c h r o m ,  

m i e d ź ,  c y n k  i  i n n e  s ą  b a r d z o  c e n n e  d l a  g o s p o d a r k i  n a r o d o ­
w e j  i  z  t e g o  p o w o d u  n a l e ż y  p r z e c i w d z i a ł a ć  i c h  s t r a t o m  p rze z
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o d z y s k i w a n i e  z e  ś c i e k ó w .  D r u g i m  w z g l ę d e m  p r z e m a w i a j ą c y m  z a  
k o n i e c z n o ś c i ą  o c z y s z c z a n i a  ś c i e k ó w  z a w i e r a j ą c y c h  t e  m e t a l e  

t o  i c h  d u ż a  t o k s y c z n o ś ć .  N i e k t ó r z y  a u t o r z y  p o d a j ą  [ U J ,  ż e  
s t ę ż e n i e  4 , 5  n ig / 1  k w a s u  c h ro m o w e g o  p o w o d u j e  z n a c z n e  o b n i ­
ż e n i e  e f e k t ó w  o c z y s z c z a n i a  na z ł o ż a c h  b i o l o g i c z n y c h ,  a  p r z y  

s t ę ż e n i u  5 » 5  m g / l  k w a s u  c h r o m o w e g o  z ł o ż a  b i o l o g i c z n e  p r z e ­

s t a j ą  s p e ł n i a ć  s w o j e  z a d a n i e .  R ó w n i e ż  z a w a r t o ś ć  z w i ą z k ó w  
c h r o m u  w w o d z i e  o d b i o r n i k a  może p o w o d o w a ć  b a r d z o  p o w a ż n e  

z a b u r z e n i a  w p r o c e s a c h  s a m o o c z y s z c z a n i a .  Z t e g o  w z g l ę d u  

d o p u s z c z a l n e  s t ę ż e n i a  m e t a l i  w w o d z i e  i  ś c i e k a c h  n o r m u j ą  

o d p o w i e d n i e  p r z e p i s y  p r a w n e  [ 1 ^ ,  o k r e ś l a j ą c e  g ó r n ą  g r a n i ­
c ę  s t ę ż e n i a  m e t a l i  c i ę ż k i c h  w w o d a c h  p o w i e r z c h n i o w y c h  ł ą c z ­

n i e  d o  1 m g / l ,  a  w s z c z e g ó l n o ś c i  d l a  C r * * ' *  d o  0 , 1  m g / l }  

C r V I  d o  0 , 5  m g / l j  Z n * *  0 , 7  m g/1 }  C u * *  d o  0 , 1  m g / l |  P b * 8 d o  
0 , 1  m g / l  i t d .  N a t o m i a s t  d l a  o c z y s z c z o n y c h  ś c i e k ó w  p r z e m y ­

s ł o w y c h  p r z y  r o z c i e ń c z e n i u  wodą o d b i o r n i k a  w u s t a w o w y m  s t o ­
s u n k u  1 : 6 - 1 : 2 0 , .  ł ą c z n a  i l o ś ć  m e t a l i  c i ę ż k i c h  n i e  może p r z e ­

k r a c z a ć  5  m g / l ,  a  p o j e d y n c z o  1 m g / l .

W t y c h  w a r u n k a c h  z a r ó w n o  o c z y s z c z a n i e  ś c i e k ó w  z a w i e r a ­

j ą c y c h  m e t a l e  j a k  i  o d z y s k i w a n i e  t y c h  m e t a l i  s t a ł o  s i ę  k o ­
n i e c z n e .  W t y m  c e l u  w y p r ó b o w a n o  w ł a ś n i e  m o ż l i w o ś c i  w y k o ­
r z y s t a n i a  d o  t e g o  c e l u  j o n i t ó w .

¿ c i e k i  z a w i e r a j ą c e  m e t a l e  p o c h o d z i ł y  z  f a b r y k i  o p a k o w a ń  
m e t a l o w y c h .  S p e c y f i c z n o ś ć  i c h  p o l e g a ł a  n a  s t o s u n k o w o  d u ż y m  

s t ę ż e n i u  j o n ó w  c h r o m u  t r ó j -  i  s z e ś c i o w a r t o ś c i o w e g o  w y n o s z ą ­

c y m  2 3 1 0  m g / l ,  c a ł k o w i t y m  b r a k u  t a k i c h  m e t a l i  j a k  ż e l a z o ,  
n i k i e l } ,  n i e w i e l k i m  s t ę ż e n i u  o ł o w i u  -  1 0  m g / l  i  m i e d z i  -
5  m g / l ,  a  p o d w y ż s z o n y m  c y n k u  -  3 0 0  m g / l  ( t a b l i c a  I ) ' .  S p o ­

w o d o w a ł o  t o ,  w c z a s i e  p r z e p r o w a d z a n y c h  d o ś w i a d c z e ń ,  z w r ó ­
c e n i e  n a j w i ę k s z e j  u w a g i  w ł a ś n i e  n a  u s u w a n i e  i  o d z y s k i w a n i e  

j o n ó w  c h r o m u  z r o z t w o r u .  Z e  w z g l ę d u  n a  j e d n o c z e s n ą  o b e c ­

n o ś ć  w ś c i e k a c h  C r * * *  i  C r “ - d o  i c h  u s u w a n i a  s t o s o w a n o  
z a r ó w n o  k a t i o n i t y  j a k  i  a n i o n i t y .

S t o s o w a n e  k a t i o n i t y  w p o s t a c i  w o d o r o w e j  w ś r o d o w i s k u  
k w a ś n y m  z a t r z y m y w a ł y  c h r o m  t r ó j w a r t o ś c i o w y  w r ó ż n y m  s t o p ­

n i u .  I l o ś c i  j o n ó w  z a t r z y m y w a n y c h  n a  p o s z c z e g ó l n y c h  k a t i o -  

n i t a ć h  m a l a ł y  w n a s t ę p u j ą c e j  k o l e j n o ś c i :  n a j w i ę c e j  j o n ó w  
C r * ° *  z a t r z y m y w a ł  L e w a t y t  S - 1 0 0  w g r a n i c a c h  6 6 , 7 - 7 0 , 0 % »  
n i e c o  m n i e j  g d y ż  o k o ł o  5 0 %  W o f a t y t  F ,  a  M K - 2  z a l e d w i e  2 6 $  

( t a b l i c a  I I ) .
T a k  r ó ż n o r o d n e  w y n i k i  z a t r z y m a n i a  j o n ó w  C r * * *  b y ł y  n i e ­

w ą t p l i w i e  s p o w o d o w a n e  r ó ż n y m i  z d o l n o ś c i a m i  w y m ie n n y m i  p o ­
s z c z e g ó l n y c h  ż y w i c  k a t i o n i t o w y c h  i  r ó ż n i c a m i  w b u d o w i e  
c h e m i c z n e j  i c h  s i a t k i  p r z e s t r z e n n e j .
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J a k  t o  j u ż  s t w i e r d z o n o  w c z ę ś c i  d o ś w i a d c z a l n e j ,  k a t i o ­
n i t y  W o f a t y t  F  i  M K - 2  p o w o d o w a ł y  r e d u k c j ę  C r ^ 1 d o  C r * * *  i  

w y c i e k i  z  k o l u m n  z a w i e r a ł y  w y ł ą c z n i e  j o n y  c h r o m u  t r ó j w a r ­
t o ś c i o w e g o .  O b s e r w o w a n e  p r o c e s y  r e d u k c j i  n i e  w y w o ł y w a ł y  

w i d o c z n y c h ,  d e s t r u k c y j n y c h  z m i a n  ż y w i c y ,  j a k .  r ó w n i e ż  n i e  

w y d a w a ł y  s i ę  o b n i ż a ć  j e j  z d o l n o ś c i  w y m i e n n e j .  Ź ród łe m  z d o l ­

n o ś c i  r e d u k c y j n y c h  j o n i t ó w  n i e  s ą  z w y k l e  g r u p y  j o n o w y m i e n -  

n e ,  f u n k c y j n e  l u b  p o d s t a w o w e  c z ę ś c i  s k ł a d o w e  m i k r o c z ą s t e c z -  
k i  ż y w i c y  j o n o w y m i e n n e j .  P r a w d o p o d o b n i e  w ł a s n o ś c i  r e d u k ­

c y j n e  j o n i t ó w  w y t w a r z a j ą  s i ę  w c z a s i e  p o l i m e r y z a c j i  l u b  po- 

l i k o n d e n s a c j i .  S t o p i e ń  d e s t r u k c j i  u t l e n i a j ą c e j  i  z w i ą z a n e  
z  t y m  w ł a s n o ś c i  r e d u k u j ą c e  j o n i t u  m o g ł y  r ó w n i e ż  z a l e ż e ć  od 
w a r u n k ó w  s u l f o n o w a n i a  i  od  z a s t o s o w a n e g o  t y p u  o d c z y n n i k a  

s u l f o n u j ą c e g o  M .
P o n i e w a ż  k a t i o n i t y  W o f a t y t  F  i  M K - 2  s ą  w ę g l a m i  s u l f o n o ­

w a n y m i  i c h  w ł a s n o ś c i  r e d u k u j ą c e  m o g ł y  b y ć  z w i ą z a n e  z  b u d o ­

w ą  i  w ł a s n o ś c i a m i  w ę g l i  u ż y t y c h  d o  p r o d u k c j i  t y c h  j o n i t ó w .  
P r o c e s y  r e d u k c y j n e  i  w y m ia n y  j o n ó w  c h r o m i a n o w y c h  d o  c h r o -  

m a w y c h  z a c h o d z ą  p r a w d o p o d o b n i e  n a  t y c h  k a t i o n i t a c h  r ó w n o ­

l e g l e  [ ¥ ] .

P r z e z  w y k o r z y s t a n i e  w ł a s n o ś c i  r e d u k u j ą c y c h  t y c h  j o n i t ó w  
m o ż n a  b y  o c z y s z c z a ć  ś c i e k i  z a w i e r a j ą c e  c h r o m  t r ó j -  i  s z e ś ­
c i o w a r t o ś c i o w y  j e d n o s f o p n i o w o ,  t o  z n a c z y  p r z e p u s z c z a j ą c  j e  
t y l k o  p r z e z  k a t i o n i t y .  A b y  j e d n a k  p r o c e s  t a k i  b y ł  e f e k t y w ­
n y ,  k a t i o n i t y  o w ł a s n o ś c i a c h  r e d u k c y j n y c h  p o w i n n y  p o s i a d a ć  

t a k ż e  d u ż ą  z d o l n o ś ć  i  p o j e m n o ś ć  w y m ie n n ą  w s t o s u n k u  d o  wy­
m i e n i a n y c h  j o n ó w .  N a t o m i a s t  -  j a k  t o  w y k a z a ł y  p r z e p r o w a ­
d z o n e  d o ś w i a d c z e n i a  -  k a t i o n i t y  W o f a t y t  F  i  M K - 2  z a t r z y m u ­

j ą  s t o s u n k o w o  n i e w i e l k i e  i l o ś c i  j o n ó w  c h r o m u , .  K a t i o n i t  Wo­
f a t y t  F  z a t r z y m y w a ł  5 0 %  j o n ó w  C r * * * ,  a  M K - 2  z a l e d w i e  2 6 %  

C r * * *  ( t a b l i c a  I I ) .
R ó w n i e ż  d u ż ą . p r z e s z k o d ą  p r z y  w y k o r z y s t a n i u  w p r a k t y c e  

z d o l n o ś c i  r e d u k c j i  j o n ó w  p r z e z  n i e k t ó r e  k a t i o n i t y  o k a z a ł  
s i ę  p r o c e s  s t o p n i o w e g o  z m n i e j s z a n i a  s i ę  w ł a s n o ś c i  r e d u k ­
c y j n y c h  ż y w i c  w m i a r ę  z w i ę k s z a n i a  s i ę  l i c z b y  c y k l ó w  p r a c y

w -  . .
R e g e n e r a c j a  z a t r z y m a n y c h  p r z e z  k a t i o n i t y  j o n ó w  C r  

p r z y  p o m o c y  r o z t w o r u  H C 1  d a w a ł a  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  k a t i o ­

n i t  ów. o d m ie n n e  ę f e k t y .  P r z y  o d z y s k i w a n i u  c h r o m u  z  k a t i o -  

n i t u  L e w a t y t  S - 1 0 0  u z y s k a n o  w r e g e n e r a ę i e  ś r e d n i o  s t ę ż e n i e  
1 2 8 0  m g / l  C r * * * ,  c o  s t a n o w i ł o  o k o ł o  8 0 , 0 %  o d z y s k a n i a  z a ­

t r z y m a n y c h  p r z e z  t e n  k a t i o n i t  j o n ó w  C r * * ’ .
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R e g e n e r a c j a  C r * ’ * z  k a t i o n i t u  W o f a t y t  F - w y k a z a ł a ,  s t ę ­

ż e n i e  w r o z t w o r z e  r e g e n e r u j ą c y m  r ó w n e  2 4 0 0  m g / ł  C r * ’ * ,  c o  
o d p o w i a d a ł o  o d z y s k a n i u  o k o ł o  7 7 , 0 %  j o n ó w  C r ’ * * ,  z a t r z y m a ­

n y c h  n a  j o n i c i e .  S t o s u j ą c  k a t l o n i t  M K - 2  u z y s k a n o  s t ę ż e n i e  

w r e g e n e r a c i e  1 5 0 0  m g / l  C r * * * ,  c o  o d p o w i a d a ł o  o k o ł o  8 0 , 0 %  

o d z y s k a n i u  j o n ó w  C r “ * * ,  z a t r z y m a n y c h  u p r z e d n i o  n a  k a t i o -  

n i c i e  ( t a b l i c a  I I I ) .

W y n i k i  t e  b y ł y  b a r d z o  z b l i ż o n e  d o  s p o t y k a n y c h  w l i t e r a ­

t u r z e  [3, 4 ,  1 1 J .  P o t w i e r d z i ł o  s i ę  t u  w p e ł n i  c y t o w a n e  j u ż  

we w s t ę p i e  t w i e r d z e n i e  CZMUTOW A o t w o r z e n i u  s i ę  k o m ­
p l e k s o w y c h  j o n ó w  s i a r c z a n o w y c h ,  u n i e m o ż l i w i a j ą c y c h  p o d w y ż ­

s z e n i e  o d z y s k i w a n i a  C r ’ * *  p o n a d  8 0 , 0 % . '
B a r d z i e j  e f e k t y w n y m  p r o c e s e m ,  j a k  ? ; s k a z u j ą  w y n i k i  p r z e -  

p r o w a d z o n y c h  b a d a ń ,  b y ł o  u s u w a n i e  c h r o m u  s z e ś c i o w a r t o ś c i o ­

w e g o  z a  p o m o c ą  s i l n i e  z a s a d o w e g o  a n i o n i t u  W o f a t y t  L - 1 5 0  
( t a b l i c a  V ) .  A n i o n i t  t e n  w p o s t a c i  c h l o r k o w e j  c a ł k o w i c i e  
z a t r z y m y w a ł  C r ^ . D l a  i l o ś c i o w e g o  w y m y c i a  c h r o m u  z  k o l u m - t  

n y  w y s t a r c z a ł o  o d  3 8 0  do 4 0 0  m l  m i e s z a n i n y  N a C l  i  N a O H .  

R o z t w ó r  r e g e n e r u j ą c y  z a w i e r a ł  o d  4 3 0 0 - 4 5 0 0  m g / l  C r ^ , -  c o  

s t a n o w i ł o  9 7 * 7 - 9 8 , 9 %  o d z y s k a n i a  c h r o m i a n u  z  a n i o n i t u *
D l a  c a ł k o w i t e g o  u s u n i ę c i a  j o n ó w  c h r o m u  z e  ś c i e k ó w  z  w y ­

t r a w i a n i a  m e t a l i  k o n i e c z n y m  o k a z a ł o  s i ę  d w u k r o t n e  p r z e p u ­

s z c z e n i e  w y c i e k u  z  a n i o n i t u ,  p o z b a w i o n e g o  j o n ó w  C r ^  p r z e z  
u p r z e d n i o  z regene row ane  k a t i o n i t y ;  P r o c e s  t e n  d a w a ł  d o b r e  r e ­
z u l t a t y ,  g d y ż  s t ę ż e n i e  j o n u  C r * * *  w w y c i e k u  z  a n i o n i t u  wy­
n o s z ą c e  5 7 0  m g / l  C r * ‘ * o b n i ż a ł o  s i ę  p o  j e d n o r a z o w y m  p r z e ­

p u s z c z e n i u ' p r z e z  L e w a t y t  S - 1 0 0  d o  1 7 0  m g / l  C r * * * ,  a  p o  
d w u k r o t n y m  p r z e p ł y w i e  n a w e t  d o  70-75  m g / 1 ,  c o  o znac za ło  o b ­

n i ż e n i e  s t ę ż e n i a  C r * ”  o o k o ł o  8 8 , 0 % .

P r z y  z a s t o s o w a n i u  do t e g o  c e l u  k a t i o n i t u  W o f a t y t  F  m o ż ­
n a  b y ł o  u z y s k a ć  d o c h o d z ą c e  d o  8 6 , 0 %  u s u n i ę c i e  j o n ó w  C r * * * ,  

c o  b y ł o  r ó w n o z n a c z n e  z o b n i ż e n i e m  s t ę ż e n i a  d o  8 0 - 9 0  m g / l  
C r * * * .  K a t i o n i t  M K - 2  d a w a ł  n i e c o  n i ż s z e  w y n i k i ,  g d y ż  u z y ­

s k a n e  o b n i ż e n i e  s t ę ż e n i a  j o n ó w  C r * * *  d o c h o d z i ł o  d o . 8 2 , 5 % *  

c z y l i  d o  z a w a r t o ś c i  w w y c i e k u  1 0 0  m g / l  ( t a b l i c a  V I ) .
S t o s u j ą c  k o m b in o w a n e  o c z y s z c z a n i e  z a  p o m o c ą  a n i o n i t u  Wo­

f a t y t  L - 1 5 0  i  k a t i o n i t u  L e w a t y t  S - 1 0 0  m o ż n a  b y ł o  p r a w i e  w 

9 4 , 0 %  u s u n ą ć  sum ę  c h ro m u  t r ó j -  i  s z e ś c i o w a r t o ś c i o w e g o  ze  
ś c i e k ó w .  G d y  L e w a t y t  S - 1 0 0  z a s t ą p i o n o  W o f a t y t e m  F  e f e k t  t e n  

b y ł  w g r a n i c a c h  9 3 * 0 % ,  a  p r z y  k a t i o n i c i e  M K - 2  w 9 1 , 3 %  ( t a ­

b l i c a  V I I ) .
I n n e  m e t a l e  z a w a r t e  w ś c i e k a c h  z  w y t r a w i a n i a  u l e g a ł y  u -  

s u n i ę c i u  p o  j e d n o r a z o w y m  p r z e p ł y w i e  p r z e z  k o l u m n y  j o n i t o ­
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w e .  W s z y s t k i e  k a t i o n i t y :  L e w a t y t  S - 1 0 0 ,  W o f a t y t  F  o r a z  M K - 2  

z a t r z y m y w a ł y  c a ł k o w i c i e  m i e d ź  i  o ł ó w ,  z a ś  c y n k  w 9 7 » 0 %  
( t a b l i c a  V I I ) .

P r z e p r o w a d z o n e  p r ó b y  w y k a z a ł y ,  ż e  z w i ą z k i  c h r o m u  s z e ś ­
c i o w a r t o ś c i o w e g o  z a w a r t e  w ś c i e k a c h  z  z a k ł a d ó w  w y t r a w i a n i a  

m e t a l i  w s t ę ż e n i a c h  r z ę d u  1 7 0 0  m g / l  m o ż n a  p r a w i e  c a ł k o w i ­

c i e  w y d z i e l i ć  z e  ś c i e k ó w  i  o k o ł o  t r z y k r o t n i e  z a t ę ż y ć  d o  i -  

l o ś c i  r z ę d u  4 5 0 0  m g / l .
R ó w n i e ż  z w i ą z k i  c h r o m u  t r ó j w a r t o ś c i o w e g o  w z n a c z n y m  

s t o p n i u  u l e g a j ą  u s u n i ę c i u  i  z a t ę ż e n i u ,  c o  p o z w a l a  j u ż  do  
t a k i c h  r o z t w o r ó w  z a s t o s o w a ć  i n n e  m e t o d y  n p .  chemie z n o - s t r ą -  

c e n i o w e ,  f i z y c z n e  l u b  i n n e .

J a k  z  t e g o  w y n i k a  m e t o d a  w y m i a n y  j o n o w e j  n a d a j e  s i ę  do  
u s u w a n i a  i  o d z y s k i w a n i a  n i e k t ó r y c h  m e t a l i  z e  ś c i e k ó w  i  p o  
j e j  d o k ł a d n i e j s z y m  r o z p r a c o w a n i u  m o g ł a b y  z n a l e ź ć  z a s t o s o ­

w a n i e  w p r z e m y ś l e .

S t r e s z c z e n i e  i  w n i o s k i

1 .  S t w i e r d z o n o  p r z y d a t n o ś ć  j o n i t ó w  d o  u s u w a n i a  i  o d z y s k i ­
w a n i a  m e t a l i  z e  ś c i e k ó w ,  p r z y  c z y m  k a t i o n i t y  z a t r z y m y ­
w a ł y  C r * * * ,  a  d l a  z a t r z y m y w a n i a  C r V I  o d p o w i e d n i e j s z y m i  

o k a z a ł y  s i ę  a n i o n i t y .

2 .  U z y s k a n y  s t o p i e ń  z a t r z y m a n i a  c h r o m u  w y n o s i ł  o k . 9 8 %  C r  

n a  a n i o n i c i e  i  2 6  d o  8 0 %  n a  k a t i o n i t a c h ,  w z a l e ż n o ś c i  

o d  r o d z a j u  ż y w i c y .

5 .  S t o p i e ń  o d z y s k a n i a  c h r o m u  z  j o n i t ó w  w a h a ł  s i ę  w g r a n i ­
c a c h  7 5  d o  8 1 %  n a  k a t i o n i t a c h  i  o k o ł o  9 8 %  n a  a n i o n i c i e .

4 .  P r z y  z a s t o s o w a n i u  j o n i t ó w  s t ę ż e n i e  c h r o m u  w r o z t w o r z e  
r e g e n e r u j ą c y m  z w i ę k s z a ł o  s i ę  o k o ł o  t r z y k r o t n i e .

P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a

K a t e d r a  T e c h n o l o g i i  w o d y  i  Ś c i e k ó w
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IIPOBH HCnOJMOBAHWH MOHOOEMEHHHX CiJIOJI flJH PETEHEPAUM 
H OBE3BPEKHBAHH3 HEKOTOPUX BEfflECTB CQHEPKAUIHXCJI 
B UPOlHlflJEHHUX CTCHHLIX BQHAX

,! ♦ PETEHEPAIBiH XPOMA 

P e 8 d m e

PacJoia K acaetC H  B o n p o ca  o<5e3BpexHBaH0H ctohhhx boa 0 3  BHTpaBJieHHfl MeTajwoB. 
KpoMe T o ro ,  ohs co aep iH T  p e sy jr tT a iH  HCCJieflOBaHn2 hha p e reH ep am ie ft ueHHux B e -  
mecTB H3 ctohhux bos, npasm e B c e r o ,  Tpn~ 0 mecTHBaseHTHoro xpoM a.

OTHocHTesBHO npHM6KH6MHX ctomhhx bos, n p 0  npHMeHeHHH sT o ro  M e io sa  ncmyveHo 
xopomne pe3ysbTaTU, tbk hto 3Tot MeTos MoxeT HaitTH npaKTHaecKoe npHM6H6Hne b 
TexHHKe, TeM tfosee, hto b n o c se sH e e  BpeMH oTM enaeTca iosB m oii n p o rp e c o  b n p o -  
H3BOS0TB6 HOHOOdMeHHHX CMOS, npHrOflHHX T3K JWIH TeXHOSOmaeCKHX Hy*S KaK 0  0 3 -  
-3 a XHMHMeCKHX CBOiiCTB CTOMHHX BOS»

IIosyqeHHHe pe3ysbTaTM u o K a 3 a sx , mto bosmoxho hohth no jm oe y s a s e m e  Meias- 
jiob 03 cToaHHX bos, a  KpoM6 T o ro ,  moxho 03  pereH epK poB aTB . Bto KaCaeTCH x p o ­
Ma, p e reH epaia iH  dusa pssa 80 so 98JS b bkss TpexspaTHO KOHueHTpxpoBaHHoro p a -  
CTBopa.

C H se sc K S lt  n o sH T e x ffiia ecK H fi H H CTH Tyr 
K a $ e s p a  T exH osorzH  b o sh  h ctohhhx b o s

T R I A L S  ON T H E  A P P L I C A T I O N  O F  I O N  E X C H A N G E R S  F O R  R E C O V E R Y  

A N D  D I S P O S A L  O F  S O M E  S U B S T A N C E S  FRO M  I N D U S T R I A L  W A S T E S  
I .  R E C O V E R Y  O F  C H R O M IU M

S u m m a r y

T h e  s t u d y  d e a l s  w i t h  t h e  t r e a t m e n t  o f  m e t a l - p r o c e s s i n g  w a s t e  
w a t e r s .  I t  d e s c r i b e s  a l s o  t h e  t r i a l s  c a r r i e d  o u t  t o  r e c o -  
v e r  so m e  v a l u a b l e  s u b s t a n c e s ,  i n  t h i s  c a s e  so m e  m e t a l s '  a n d  
p a r t i c u l a r l y  t h e  t r i v a l e n t  a n d  s i x v a l e n t  c h r o m i u m .

I n  r e g a r d  t o  t h e  w a s t e  w a t e r s  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  t h e  

a p p l i c a t i o n  o f  i o n  e x c h a n g e r s  g a v e  p r o f i t a b l e  r e s u l t s .  T h i s  

p r o c e s s  c a n  f i n d  a  p r a c t i c a l  a p p l i c a t i o n  i n  w a s t e  w a t e r s  
t r e a t m e n t  a s  t h e  i n c r e a s i n g  p r o d u c t i o n  o f  i o n  e x c h a n g e r s  

a l l o w s  t o  s e l e c t  s u i t a b l e  t y p e s  o f  r e s i n s ,  a d o p t e d  a s  w e l l  
t o  t h e  t e c h n o l o g i c a l  r e q u i r e m e n t s  a s  t o  t h e  c h e m i c a l  p r o ~  

p e r t i e s  o f  w a s t e s .
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T h e  r e s u l t s  o f  p e r f o r m e d ,  i n v e s t i g a t i o n s  i n d i c a t e d  t h a t  
s o m e  m e t a l s  c a n  b e  a l m o s t  c o m p l e t e l y  r e m o v e d  f r o m  t h e  w a s ­
t e  w a t e r s  a n d  t h e n  r e c o v e r d .  C h r o m i u m  w a s  r e c o v e r d  i n  8 0  

t o  98 Vev c e n t  i n  t h e  f o r m  o f  s o l u t i o n  w i t h  t h e  c o n c e n t r a ­
t i o n  t r e e  t i m e s  h i g h e r  t h a n  i n  r a w  w a s t e  w a t e r .

S i l e s i a n  T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y

L a b o r a t o r y  o f  W a t e r  a n d  W a s t e  W a t e r s  T e c h n o l o g y


