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PROBY ZASTOSOWANIA JONITOW

DO ODZYSKIWANIA | UNIESZKODLIWIANIA

NIEKTORYCH SUBSTANCJI ZAWARTYCH W ;CISKACH PRZEMYSLOWYCH
I. REGENERACJA CHROMU

Wraz z rozwojem przemystu narasta problem doktadnego i e-
konomicznego oczyszczania $ciekéw przemystowych. Duza wa-
ge, opr6cz usuwania, przyktada sie do odzyskiwania cennych
substancji zawartych w zuzytych wodach poprodukcyjnych i

zawracania ich do powtdérnego wykorzystania w procesie
technologicznym.

Scieki zawierajgce chrom powstajg w zaktadach z che-
micznej i elektrochemicznej obrébki metali, w przemysle
garbarskim i innych. Dotychczas $cieki te oczyszczano na
drodze chemicznej stosujac redukcje jonéw chromu szes$cio-
wartosciowego do tréjwartosciowego jonu chromawego, a na-
stepnie przeprowadzajac w nierozpuszczalny wodorotlenek

chromu przy pomocy silnej zasady. Metoda fizyczna oczysz-
czania $ciekéw zawierajgcych chrom polega na elektrolizie
Sciekéw w elektrolizerze o zelaznej katodzie i anodzie. W
tych warunkach powstaje chromian zelaza w postaci osadu o-
padajacego na dno elektrolizera.

Metody fizyczne i chemiczne stosowane sg w tych przy-
padkach, gdy mamy do czynienia ze znaczng zawartos$cig jondéw
chromu. Jednak w $ciekach jony chromu wystepuja czasami w

niewielkich stezeniach i iloS§ci te sg zbyt.mate, by mozna
zastosowac¢ metody fizyczne lub stragceniowe, a jednoczes$nie
zawarto$¢ metalu w $ciekach jest tego rzedu, ze wedtug
istniejgcych przepisé6w prawnych §cieki te nie mogg by¢
wprowadzane do odbiornika. Dlatego tez konieczne wydaje sie
znalezienie metody, ktéra pozwolitaby na zatrzymanie i u-
nieszkodliwienie oraz ewentualne odzyskanie metali ze $cie-
kow .

Wséré6d wielu stosowanych metod czynione sg réwniez licz-

ne proby zastosowania do tego celu odpowiednich jonitéw dla
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usuniecia metali, a nastepnie odzyskania metali z jonitéws
przy ich regeneracji.

W $§ciekach z zaktadéw wytrawiania metali, chrom wyste-
puje w postaci tréjwartosSciowego kationu chromawego i sze-

§ciowartosciowego anionu chromianowego lub dwuchromianowe-
go. W zaleznos$ci od tego, z ktérag postacig chromu mamy do
czynienia, stosujemy odpowiednie jonity. TréjwartosSciowy
jon chromawy zatrzymuje sie na kationitach w postaci wodo-
rowej, a nastepnie regeneracje zatrzymanego przez katiohit
jonu przeprowadza sie roztworem kwasu solnego M . Przy
tym udaje sie odzyska¢ okoto 80% zatrzymanego przez katio-
nit jonu Cr***> gdyz posiadajg one zdolno$§¢ tworzenia kom-~
pleksowych jondéw siarczanowych, nie dajagcych sie zatrzyma¢
na kationicie [3, 4].

Szedciowarto$Sciowy chrom w postaci anionu chromianowego
lub dwuchromianowego moze by¢ wychwytywany ze Sciekdw na
anionitach w postaci chlorkowej. Odzyskanie zatrzymanych
jonéw Cr20a lub Cr20” z anionitu moze by¢ przeprowadzone

za pomocag jakiego$ wodorotlenku [3» "3»
Inni autorzy P?3 zalecajag regeneracje anionitu obsadzo-

nego jonami CrVli mieszaning NaOH i NaCl, gdyz podwyzsza
to wytrzymato$é mechaniczng anionitu i zwieksza stopien u-
suniecia zatrzymanych na anionicie jonow.

LURIE i ANTIPOWA [6] stosowali do odzyskiwania chromu

szedSciowartosciowego r6zne roztwory regenerujace w zalez-
nos$ci od budowy anionitu. W przypadku anionitu AW-17» za-
wierajgcego 16% dwuwinylo-benzenu do regeneracji stosowali
10% NaOH, a nastepnie 10% HC1. Ten sam anionit o zawarto-
§ci 6% dwuwinylobenzenu regenerowali mieszaninag 10 g/l
NaOH i ?0 g/1 NaCl. Analogiczne wyniki dawalo zastosowanie
mieszaniny 20 g/1 NaoH i 60 g/1 NaCl. Metoda opisana przez
RIABCZIKOWA [3] pozwalata odzyskac¢ 85% zatrzymanego cr"1
natomiast pozostate metody dawaty praktycznie wyniki blis-
kie 100%, warunkiem jednak byto uprzednie przeprowadzenie
anionitu w posta¢ chlorkowa.

Przedstawione ponizej do$wiadczenia miaty na celu stwier-
dzenie mozliwos$ci wydzielenia ze $ciekéw zakladéw wytra-
wiania metali chromu metoda jonitowa, a nastepnie jego i-
losciowego odzyskania.
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Czest¢ d os$wiadczalna

Wymiane jonowag prowadzono w'kolumnach laboratoryjnych pro-

ponowanych przez SAMUELSONa [7]. Kolumny te miaty pojem-
no$¢ 80 ml. Przeptyw cieczy nastepowat z dotu do géry... Dla
lepszej wymiany jonéw uzywano jonitéw o granulacji 0,25-
-1,0 mm.

Cechy jonitéw stosowanych do usuwania i odzyskiwania

jonéw chromu byty nastepujgce [8]:
a) kationity
Lewatyt S-100, prod. Bayer Co-NRF; zdol. wym. 4.r75 mval/g
Wofatyt F N  VEB-Wolfen NRD; " *» 2,9 mval/g
MK-2 " Polska » » 0,9 mval/g
b) anionity
Wofatyt L-150, prod. VEB-Wolfen NRD; zdol. wym. 10,0mval/g.

Scieki poddawane badaniom pochodzity z zaktadéw produk-
cyjnych opakowania metalowe.

Metale zawarte w $ciekach oddziatéw wytrawiania metali
oznaczano kolorymetrycznie. Sume zelaza oznaczano z rodan-
kiem amonu; cynk z fioletem krystalicznym [9], miedZz z dwu-
etylodwut iokarbaminianem sodu; nikiel z dwumetylogii oksymem
Qlo] , a otéw z ditizonem {9\.

Szczeg6lng uwage zwrécono na doktadnie ilosciowe ozna-
czenie chromu tré6j- i szeSciowarto$Sciowego obok siebie.
Chrom szeséciowarto$ciowy oznaczano kolorymetrycznie w sil-
nie kwasnym osSrodku z dwufenylokarbazydem 00] . Natomiast
chrom tréjwartoéciowy utleniano uprzednio do chromu sze$-
ciowarto$ciowego nadsiarczanem amonu i oznaczano w tej po-
staci wspoélnie z chromem szes$ciowartos$ciowym. z réznicy

wynikow oznaczen otrzymywano stezenie Cr*** wystepujgcego
w $ciekach.

Srednie wyniki z pieciu serii oznaczeh podano w tabli-
cy |I.

Doswiadczenia nad usuwaniem chromu ze $ciek6w rozpocze-
to od napetnienia do 7/8 objetos$ci kolumn napeczniatymi
jonitami. Kationity przeprowadzono w forme wodorowag a a-
nionit w forme chlorkowa przez przepuszczenie 2% HCL1. Po
wyptukaniu nadmiaru kwasu solnego przystgpiono do wtasci-
wych doé$wiadczen. Kazdorazowo przez kolumny przepuszczane
l-litrowe porcje $cieké6w o sktadzie podanym w tablicy 1I.
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Tablica |

Stezenie metali w $§ciekach z wytrawialni
(wyniki z pieciu serii oznaczeh)

Stezenie mg/l

J on

y od-do
Chrom ogélny 2300*2320
Chrom tréjwartos$ciowy 568*575
Chrom sze$ciowarto$ciowy. 1730*1745
Zelazo 0
Cynk 280*310
Miedz 4*5
Nikiel 0
Otéw 5-5-10
Stosowana szybko$é przepitywu wynosita Srednio 0,5-0,6 1/
godz. Dla unikniecia przypadkowos$ci cykl przepuszczania po-
szczegblnych partii $ciek6w powtarzano trzykrotnie.

Jako kontrole analityczng procesu zatrzymania metali na
kationitach stosowano oznaczanie w wycieku z kolumn steze-
nia chromu tré6j- i szes$ciowarto$Sciowego podanymi uprzednio
metodami.

Wyniki zatrzymania Crx** na kationitach przedstawia
tablica |I1.

Regeneracje kationitoéw i wymywanie zatrzymanych jonow
Cr**x przeprowadzono <G wodnym roztworem HC1, przepusz-
czajgc ciecz z analogiczng szybkos$ciag jak poprzednio. Ilo -

§ci uzywanego roztworu regenerujacego byty rézne w zalez-
nos$ci od kationitu.. W przypadku Lewatytu S-100 dla catko-
witego wymycia Cr*** trzeba byto 250-280 ml roztworu HCI;

dla regeneracji Wofatytu F 530-360 ml i dla kationitu MK-2
okoto 300 ml roztworu regenerujgcego. Wyniki regeneracji
kationitéw i stopien odzyskania Crxxx obrazuje tabli-
ca II1.

Stwierdzono, ze kationity Wofatyt F i MK-2 wykazywaty
witasnos$ci redukowania chromu szed$ciowarto$sciowego do troj-
wartosciowego i stad wyciek z jonitéw zawierat tylko jony



Uazwa
kationitu

Lewatyt S-100

Wofatyt F

MK-2

Uwaga: Kationity Wofatyt F i MK-2 posiadaty

80 &c111.

Zatrzymanie Cr***' na stosowanych kationitach
doswiadczehn)

(wyniki
Poczagtkowe

stezenie Cr*
'w §ciekach

570

2310

2310

z trzech serii

Iloé§¢é jondw
Cr**' zatrzy-

mana na
"kationicie

370-390

1100-1110

570

Kohncowe ste -

zenie Cr
w wycieku

180-200

1200-1210

1740

zdolnoséé redukciji

Tablica 11

Stopien za-
trzymania jo-

now Cr

%
66,7-70,0

49,5-50,0

26,0

Crnl



Stezenie

Nazwa
kationitu

Lewatyt S-100

Wofatyt F

MK-2

jonow Cr**»

(wyniki z trzech

Ilo§é 6% HC1l uzy-
tego do regenera-

cji
ml

250-280

330-360

300-310

w roztworze regenerujacym
serii doswiadczen)

Stezenie jonéw
Cr**' w roztworze

regenerujacym
mg/l

1210-1280

2400-2480

1500

Tablica 111
kationity
Stopien odzy-
skania jonéw

Cr***

%

77,0-81,0

75,0-78,0

79,0-80,0



Zaleznos¢
od ilos$ci

Ilo§¢ kationitu

MK-2 w kolumnie

Regeneracja chromianu z
Wofatyt

100 ml
70 ml
Ilo§¢ mieszaniny NacCl
Numer . .
. i NaOH uzyta do rege-
serii .
neracji
ml
| 380
Il 4-00
111 380

redukcji
kationitu

Stezenie

chromianu do jonu

jonéw Crxxx*
w wycieku
mg/l

900

174-0

L-150
Stezenie chromianu
roztworze
jacym

mg/l

regeneru-

4-500
4-300

4-500

Tablica 1V

chromawego

anionitu

w

MK-2 w kolumnie

Stezenie jonbéw Crx** w
roztworze regenerujacym
mg/l
powyzej 2000
1500

Tablica V
Stopien

odzyskania chromianu
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Tablica VI
Stezenie jond?; Cr**» po przejs$ciu $ciekédw przez anionit
Wofatyt L-150 i dwukrotnym przeptywie wycieku z anionitu
przez kationity
(wyniki Z trzech serii doSvdadczen)
Stezenie . . i i . . .
Zonow er©-« Stezenie jondéw Cr*** w wycieku z kationitu
Nazwa . po jednokrotnym przej- po dwukrotnym przejéciu
. . w wycieku . . . ; ;
kationitu ) ) §ciu przez kationit przez kationit
z anionitu 0 fo
mg/l % zatrz. mg/l zatrz.
mg/l
Lewatyt S-100 570 170-180 68,4-70,2 70-75 86,8-87,7
Wofatyt F 570 200-220 61,4-65,0 80-90 84.,2-85.9
MK -2 570 270-280 50,8-52,7 100 82,5
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Jony

Chrom og6lny

Chrom tréjwarto-
Sciowy

Carom szes$ciowar-
tosciowy

Cynk

Miadz

Otéw

Tablic” VII

Usuniecie metali
ze $ciekéw z wytrawialni przy pomocy jonitéw

Stezenlle §cieki przepuszczone przez anionit i wyciek dwukrotnie
poc'zqt : przepuszczony przez kationity
jonéw w
§ciekach Wofatyt S-100 .iofatyt P MK-2
Sur«%W/%Ch mg/l % zatrz. mg/l Jozatrz. mg/l o zatrz»
2310 70-75 93,4-93,9 80-90 92,1-92,9 100 91,3
570 70-75 86,6-87,7 80—90 84,2-85,9 100 82,5
1740 0 100,0 0 100,0 0 100,0
300 10 97,0 10 97,0 10 97,0
5 0 100,0 0 100,0 0 100,0
10 0 100,0 0 100,0 0 10Q,0
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Cr“**.  Poniewaz wyciek z kolumny wypetnionej kationitem
MK-2 zawierat 1740 mg/l Cr*'*, co odpowiadato stezeniu Cr*°
w surowych $ciekach, dla zbadania czy kationit MK-2 za-
trzymuje catkowicie Cr***,  za$ caty CrVI redukuje do Cr’/
przeprowadzono dodatkowe doé$wiadczenie. Polegato ono na
napetnieniu dwéch biuret réznymi iloSciami speczniatego ka-
tionitu MK-2, a mianowicie w ilo$ci 100 ml i 70 ml. Dalszy
tok byt analogiczny jak przy normalnym usuwaniu chromu. O0-
kazato sie, ze ze wzrostem ilo$ci jonitu ro$nie takze sto-
pien zatrzymania Cr*’ *«

Wyniki t.ego doSwiadczenia obrazuje tablica IV. Chrom
sze$ciowartosciowy zatrzymywany byt catkowicie, na anioni-
cie Wofatyt L-150, stosowanym w postaci chlorkowej. Rege-
neracje anionitu przeprowadzano.wodnym roztworem 0 zawar-
toéci 70 g/l NaCl i 50 g/l NaOH. Po wyptukaniu anionitu

wodg do reakcji obojetnej przeprowadzano go w forme chlor-
kowa, przepuszczajagc 2% HC1. n

X czasie regeneracji nastepowato zatezenie Cr z prze-
puszczanej przez kolumne objetosci 1000 ml do 380 ml. Wte-

dy stezenie chromu w roztworze regenerujgcym wzrastato do

4500 mg/l, co odpowiadato okoto 98% odzyskaniu CrvI (ta-
blica V).

Poniewaz w $ciekach z wytrawialni wiekszos$¢ chromu wy-
stepowata w postaci CrVIl, dla catkowitego usuniecia chro-
mu ze $ciekdéw wyciek z anionitu pozbawiony Cr przepusz-

czano przez opisane powyzej kationity. Poniewaz usuwaty (08
ne z roztworu najwyzej 70% Cr*** dlatego po zregenerowa-
niu jonitéow, wyciek zawracano powtdérnie na kolumny.

Wyniki tych do$wiadczen zebrano w tablicy VI.

Natomiast koncowe efekty usuniecia metali ze Sciekow
przepuszczonych przez anionit Wofatyt L-150 i dwukrotnym
przepuszczeniu-,przez poszczeg6lne kationity obrazuje ta-
blica VII.

Omowienie wynik= ©ow

Oczyszczanie $ciekéw z zaktadéw wytrawiania metali i jed-
noczesne ilosciowe odzyskiwanie zawartych w nich metali
podyktowane byto dwojakimi wzgledami. Przede wszystkim me-
tale zawarte w odpadowych wodach galwanizerni np. chrom,
miedz, cynk i inne sa bardzo cenne dla gospodarki narodo-

wej i z tego powodu nalezy przeciwdziataé¢é ich stratom przez
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odzyskiwanie ze $ciekéw. Drugim wzgledem przemawiajgcym za
koniecznos$cig oczyszczania $ciek6w zawierajgcych te metale
to ich duza toksyczno$é¢. Niektérzy autorzy podajg [UJ, ze
stezenie 4,5 nig/l kwasu chromowego powoduje znaczne obni-
zenie efektéw oczyszczania na ztozach biologicznych, a przy
stezeniu 5»5 mg/l kwasu chromowego ztoza biologiczne prze-

stajag spetnia¢ swoje zadanie. Réwniez zawartos¢ zwigzkow
chromu w wodzie odbiornika moze powodowaé¢ bardzo powazne
zaburzenia w procesach samooczyszczania. Z tego wzgledu
dopuszczalne stezenia metali w wodzie i $ciekach normuja
odpowiednie przepisy prawne [1”, okres$lajace gbérna grani-
ce stezenia metali ciezkich w wodach powierzchniowych tgcz-

nie do 1 mg/l, a w szczeg6lnosci dla Cr**'* do 0,1 mg/l}
CrVl do 0,5 mg/lj Zn** 0,7 mg/l} Cu** do 0,1 mg/l] Pb*8 do
0,1 mg/l itd. Natomiast dla oczyszczonych S$ciekdéw przemy-
stowych przy rozcienczeniu wodg odbiornika w ustawowym sto-
sunku 1:6-1:20,. tgczna ilo$¢é metali ciezkich nie moze prze-
kracza¢ 5 mg/l, a pojedynczo 1 mg/l.

W tych warunkach zaréwno oczyszczanie S$ciekdéw zawiera-
jacych metale jak i odzyskiwanie tych metali stato sie ko-
nieczne. W tym celu wyprébowano wtasnie mozliwosci wyko-
rzystania do tego celu jonitéw.

;cieki zawierajgce metale pochodzity z fabryki opakowan
metalowych. Specyficzno$¢ ich polegata na stosunkowo duzym

stezeniu jonow chromu tréj- i szedSciowartoSciowego wynoszga-
cym 2310 mg/l, catkowitym braku takich metali jak zelazo,
nikiel}, niewielkim stezeniu otowiu - 10mg/lI i miedzi -
5 mg/l, a podwyzszonym cynku - 300 mg/l (tablica 1)". Spo-
wodowato to, w czasie przeprowadzanych dosSwiadczenh, ZWro-
cenie najwiekszej uwagi wtasnie na usuwanie i odzyskiwanie
jonéw chromu z roztworu. Ze wzgledu na jednoczesng obec-
nos¢ w $ciekach Cr*x*x i Cr*“- do ich usuwania stosowano
zaréwno kationity jak i anionity.

Stosowane kationity w postaci wodorowej w Srodowisku
kwasnym zatrzymywaty chrom tréjwartosciowy w réznym stop -
niu. Ilos$ci jonéw zatrzymywanych na poszczeg6lnych katio -
nitach malaty w nastepujacej kolejnos$ci: najwiece] jondéw
Cr*°* zatrzymywat Lewatyt S-100 w granicach 66,7-70,0%»
nieco mniej gdyz okoto 50% Wofatyt F, a MK-2 zaledwie 26%
(tablica 11) .

Tak r6znorodne wyniki zatrzymania jondéw Cr*** byty nie-
watpliwie spowodowane réznymi zdolnos$ciami wymiennymi po-
szczeg6lnych zywic kationitowych i réznicami w budowie

chemicznej ich siatki przestrzennej.
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Jak to juz stwierdzono w czes$ci doswiadczalnej, katio-
nity Wofatyt F i MK-2 powodowaty redukcje Cr~rl do Cr*** j
wycieki z kolumn zawieraty wytacznie jony chromu tréjwar-
toSciowego. Obserwowane procesy redukcji nie wywotywaty
widocznych, destrukcyjnych zmian zywicy, jak. réwniez nie
wydawaty sie obnizaé¢ jej zdolnos$ci wymiennej. Zrédiem zdol-
nos$ci redukcyjnych jonitéw nie sa zwykle grupy jonowymien-
ne, funkcyjne lub podstawowe czes$ci sktadowe mikroczgstecz-
ki zywicy jonowymiennej. Prawdopodobnie wtasnosdci reduk-
cyjne jonitéw wytwarzajag sie w czasie polimeryzacji lub po-
likondensacji. Stopien destrukcji utleniajgcej i zwigzane
z tym wtasnos$ci redukujace jonitu mogty réwniez zaleze¢ od
warunkéw sulfonowania i od zastosowanego typu odczynnika
sulfonujgcego M

Poniewaz kationity Wofatyt F i MK-2 sg weglami sulfono-

wanymi ich wtasnos$ci redukujace mogty byé zwigzane z budo-
wg i wtasnosciami wegli uzytych do produkcji tych jonitéw.
Procesy redukcyjne i wymiany jonéw chromianowych do chro-
mawych zachodza prawdopodobnie na tych kationitach réwno-
legle [¥].

Przez wykorzystanie witasnoséci redukujgcych tych jonitéw
mozna by oczyszczaé¢ $cieki zawierajgce chrom tréj- i sze$-

ciowartos$ciowy jednosfopniowo, to znaczy przepuszczajac je
tylko przez kationity. Aby jednak proces taki byt efektyw-
ny, kationity o wtasnoéciach redukcyjnych powinny posiada¢
takze duzg zdolnos$é¢é i pojemno$é wymienng w stosunku do wy-
mienianych jondéw. Natomiast - jak to wykazaty przeprowa-
dzone dosSwiadczenia - kationity Wofatyt F i MK-2 zatrzymu-
ja stosunkowo niewielkie ilo$ci jonéw chromu,. Kationit Wo-
fatyt F zatrzymywat 50% jonéw Cr***, a MK-2 zaledwie 26%
Cr*** (tablica 11).

Réwniez duzg.przeszkodag przy wykorzystaniu w praktyce

zdolnos$ci redukcji jondéw przez niektére kationity okazat

sie proces stopniowego zmniejszania sie wtasnos$ci reduk-

cyjnych zywic w miare zwiekszania sie liczby cyklow pracy
_Regeneracja zatrzymanych przez kationity jonow Cr’

przy pomocy roztworu HC1l dawata dla poszczegdlnych katio-
nit 6w. odmienne efekty. Przy odzyskiwaniu chromu z katio-
nitu Lewatyt S-100 uzyskano w regeneraeie Srednio stezenie
1280 mg/l Cr***, co stanowito okoto 80,0% odzyskania za-
trzymanych przez ten kationit jonéw Cr**’,
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Regeneracja Cr*’* z kationitu Wofatyt F-wykazata, ste -
zenie w roztworze regenerujgcym réwne 2400 mg/t Cr*’ =, co
odpowiadato odzyskaniu okoto 77,0% jonbéw Cr’**, zatrzyma-
nych na jonicie. Stosujgc katlonit MK-2 uzyskano stezenie
w regeneracie 1500 mg/l Cr***  co odpowiadato okoto 80,0%
odzyskaniu jonow Cr“** zatrzymanych wuprzednio na katio-
nicie (tablica I111).

Wyniki te byty bardzo zblizone do spotykanych w litera-
turze [3, 4, 11)J. Potwierdzito sie tu w petni cytowane juz
we wstepie twierdzenie CZMUTOWA o tworzeniu sie kom -
pleksowych jonéw siarczanowych, uniemozliwiajgcych podwyz-
szenie odzyskiwania Cr’** ponad 80,0%."

Bardziej efektywnym procesem, jak ?;skazujg wyniki prze-
prowadzonych badan, byto usuwanie chromu sze$ciowartos$cio-
wego za pomocag silnie zasadowego anionitu Wofatyt L-150
(tablica V). Anionit ten w postaci chlorkowej catkowicie
zatrzymywat Cr~. Dla ilosciowego wymycia chromu z kolum-t
ny wystarczato od 380 do 400 ml mieszaniny NacCl i NaOH.
Roztwér regenerujagcy zawierat od 4300-4500 mg/l Cr”™,- co
stanowito 97*7-98,9% odzyskania chromianu z anionitu*

Dla catkowitego usuniecia jonéw chromu ze $ciekéw z wy-
trawiania metali koniecznym okazato sie dwukrotne przepu-
szczenie wycieku z anionitu, pozbawionego jonéw Cr” przez
uprzednio zregenerowane kationity; Proces ten dawat dobre re-
zultaty, gdyz stezenie jonu Cr*** w wycieku z anionitu wy-
noszace 570 mg/l Cr*“* obnizato sie po jednorazowym prze-

puszczeniu'przez Lewatyt S-100 do 170 mg/l Crx**, a po
dwukrotnym przeptywie nawet do 70-75 mg/1, co oznaczato ob-
nizenie stezenia Cr*” o okoto 88,0%.

Przy zastosowaniu do tego celu kationitu Wofatyt F moz-
na byto uzyskaé¢ dochodzgace do 86,0% usuniecie jonéw Cr***,

co byto réwnoznaczne z obnizeniem stezenia do 80-90 mg/l
Cr***_ Kationit MK-2 dawat nieco nizsze wyniki, gdyz uzy-
skane obnizenie stezenia jonéw Cr*** dochodzito do.82,5%*
czyli do zawartos$ci w wycieku 100 mg/l (tablica VI).
Stosujac kombinowane oczyszczanie za pomoca anionitu Wo-
fatyt L-150 i kationitu Lewatyt S-100 mozna byto prawie w
94,0% usung¢ sume chromu tréj- i szes$ciowartosciowego ze

§ciekéw. Gdy Lewatyt S-100 zastgpiono Wofatytem F efekt ten
byt w granicach 93*0%, a przy kationicie MK-2 w 91,3% (ta-
blica VII).

Inne metale zawarte w $ciekach z wytrawiania ulegaty u-
sunieciu po jednorazowym przeptywie przez kolumny jonito-
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we. Wszystkie kationity: Lewatyt S-100, Wofatyt F oraz MK-2

zatrzymywaty catkowicie miedz i otéw, za$ cynk w 97»0%
(tablica VII).
Przeprowadzone préby wykazaty, ze zwigzki chromu sze$-

ciowartosciowego zawarte w $ciekach z zaktadéw wytrawiania
metali w stezeniach rzedu 1700 mg/l mozna prawie catkowi-

cie wydzieli¢ ze $ciek6w i okoto trzykrotnie zatezyé do i-
los§ci rzedu 4500 mg/l.

Réwniez zwiazki chromu tréjwartos$ciowego w znacznym
stopniu ulegajag usunieciu i zatezeniu, co pozwala juz do

takich roztworéow zastosowaé¢ inne metody np. chemiezno-strag-
ceniowe, fizyczne Ilub inne.

Jak z tego wynika metoda wymiany jonowej nadaje sie do
usuwania i odzyskiwania niektérych metali ze Sciekéw i po
jej doktadniejszym rozpracowaniu mogtaby znalezé¢ zastoso-
wanie w przemysle.

S tresz cz enie i W n i o s ki
1. Stwierdzono przydatno$¢ jonitéw do usuwania i odzyski-
wania metali ze $ciek6w, przy czym kationity zatrzymy-

waty Cr*** a dla zatrzymywania CrVIl odpowiedniejszymi
okazaty sie anionity.

2. Uzyskany stopien zatrzymania chromu wynosit 0k.98% Cr
na anionicie i 26 do 80% na kationitach, w zaleznos$ci
od rodzaju zywicy.

5. Stopien odzyskania chromu z jonitéw wahat sie w grani-
cach 75 do 81% na kationitach i okoto 98% na anionicie.

4. Przy zastosowaniu jonitéw stezenie chromu W roztworze
regenerujacym zwiekszato sie okoto trzykrotnie.

Politechnika Slagska
Katedra Technologii wody i Sciekéw
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11POBH HCNOJMOBAHWH MOHOOEMEHHHX CiJiadl fIH PETEHEPAUM
H OBE3BPEKHBAHH3 HEKOTOPUX BEFFIECTB CQHEPKAUIHXCJI
B UPOIHIFIJEHHUX CTCHHLIX BQHAX

,1¢ PETEHEPAIBIH XPOMA

Pe8dnme

PacJoia KacaetCH Bonpoca 0<5e3BpexHBaHOH ctohhhx boa 03 BHTpaBJlieHHfl MeTajwoB.
KpoMe Toro, ohs coaepiHT pesyjrtTaiH HCClieflOBaHn2 hha pereHepamieft ueHHux Be-
mecTB H3 ctohhux bos, npasme Bcero, Tpn~ 0 mecTHBaseHTHoro xpoMa.

OTHocHTesBHO npHMBKH6MHX ctomhhx bos, np0 npHMeHeHHH sToro Meiosa ncmyveHo
xopomne pe3dysbTaTU, tbk hto 3Tot MeTos MoxeT HaitTH npaKTHaecKoe npHM6H6HNe b
TexHHKe, TeM tfosee, hto b nocsesHee BpeMH oTMenaeTca iosBmoii nporpeco b npo-
H3BOS0TB6 HOHOOdMeHHHX CMOS, npHrOfIHHX T3K JWH TeXHOSOmaeCKHX Hy*S KaK 0 03-
-3a XHMHMeCKHX CBOIiCTB CTOMHHX BOS»

IlosygeHHHe pe3ysbTaTM uoKa3asx, mto bosmoxho hohth nojmoe ysaseme Meias-
jiob 03 cToaHHX bos, a KpoM6 Toro, moxho 03 pereHepKpoBaTB. Bto KaCaeTCH xpo-
Ma, pereHepaiaiH dusa pssa 80 SO 9IS b bkss TpexspaTHO KOHueHTpxpoBaHHoro pa-

CTBopa.

CHsescKSIt nosHTexffilaecKkHfi HHCTHTyr
kasespa TexHo0sorzH bosh h ctohhhx bos

TRIALS ON THE APPLICATION OF ION EXCHANGERS FOR RECOVERY
AND DISPOSAL OF SOME SUBSTANCES FROM INDUSTRIAL WASTES
I. RECOVERY OF CHROMIUM

Summary

The study deals with the treatment of metal-processing waste
waters. It describes also the trials carried out to reco-
ver some valuable substances, in this case some metals' and
particularly the trivalent and sixvalent chromium.

In regard to the waste waters under investigation the
application of ion exchangers gave profitable results. This
process can find a practical application in waste waters
treatment as the increasing production of ion exchangers
allows to select suitable types of resins, adopted as well
to the technological requirements as to the chemical pro~
perties of wastes.
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The results of performed, investigations indicated that
some metals can be almost completely removed from the was-
te waters and then recoverd. Chromium was recoverd in 80

to 98 Vev cent in the form of solution with the concentra-
tion tree times higher than in raw waste water.

Silesian Technical University
Laboratory of Water and Waste Waters Technology



