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Abstract

Pouzivanie tazkych kovov v roznych odvetviach priemyselnej cinnosti je spojené s ich
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nadmernym hromadenim v zlozkach Zivotného prostredia. Cr'" je jednym z prvkov
zapricinujucich znacné zdravotné rizika najmd karcinogenitu a mutagenitu. Adsorpcia je
z ekonomického hladiska vhodnym procesom pri jeho odstranovani. LuzZenec a cerveny kal su
odpady vznikajuce pri vyrobe niklu resp. hlinika. V nasej praci sme vyuzili spektrofotometriu
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na monitorovanie ubytku koncentrdacie Cr'" z vodného roztoku po adsorpcii na uvedenych
adsorbentoch.

Rapid industrialization and usage of heavy metals in industrial processes have resulted in
unprecedented increase in the heavy metal flux into groundwater. Hexavalent chomium is one
of elements with high health risks such as mutagenity and carcinogenity. Adsorption is
economically feasible alternative of chromium removal. Slurry is the waste from the process
of metals treatment with very good adsorption properties. We have used spectrophotometric
method for monitoring of hexavalent chromium adsorption from aqueous solution with the
use of slurry as an adsorbent.
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Uvod

Technologické odpadové vody z priemyslu st Casto velmi kyslé a znecistené tazkymi
kovmi. NajcastejSie sa v odpadovych vodach vyskytuju zmesi viacerych tazkych kovov
v roznych pomeroch, Co stazuje ich kvantitativne zachytenie a zneSkodnenie, pripadne
opdtovné vyuzitie.
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Podobne ako mnoh¢ iné tazké kovy aj chrom je v stopovych mnozstvach nevyhnutny pre
niektoré biologické procesy prebichajice v Zivych organizmoch. So zvySujucim sa
mnozstvom tohto prvku v zivotnom prostredi a zodpovedajucim narastom jeho mnozstva
v dennom prijme ¢loveka, koncentracie chromu dosiahli toxicku troveil. Chrom v oxida¢nom
stupni Sest’ je toxickejsi ako Cr'". Nepriaznivo pdsobi na pecen, oblicky a dychacie cesty, pri
styku s pokoZkou moze prist’ k rdznym formam dermatitidy. Je povazovany za karcinogén.

Na odstraitovanie chrému boli vyvinuté viaceré fyzikalno-chemické a chemické metddy
napr. reverznd osmodza, idbnovad vymena, penova flotacia, chemické zrazanie, elektrolyza
a adsorpcia. Medzi spomenutymi metodami je ekonomicky najvyhodnejSou alternativou
adsorpcia. Ako adsorbenty boli Studované viaceré materialy napr. aktivne uhlie, manganova
ruda, drevené uhlie, lignit. V tomto ¢lanku bude popisana adsorpcia Cr'' s vyuzitim odpadov
vznikajucich pri vyrobe kovov, konkrétne hlinika (¢erveny kal) a niklu (Iuzenec).

Experiment

Upravou luZenca a Cerveného kalu sme ziskali chemicky upraveny a chemicky neupraveny
kal, ktoré sme vyuzili v experimentoch sledujucich ich adsorpéné vlastnosti.

Prvy z uvadzanych kalov bol ziskany nasledujicim postupom:

K 10 g kalu sme pridali 190 ml destilovanej vody a 18 ml 31 % HCI. Vzniknutt suspenziu
sme zahrievali 20 minut pri 100 °C a nésledne doplnili destilovanou vodou na objem 800 ml.
Roztokom 22 % NH; sme upravili prostredie na pH = 8. Takto upravent suspenziu sme
zahrievali 10 minat pri 50 °C, potom prefiltrovali a trikrat dekantovali 40 °C destilovanou

vodou. Tymto sposobom upraveny kal sme vysusili pri 110 °C a vyzihali pri 550 °C po dobu
2 hodin.

Chemicky neupravovany kal sme ziskali nasledovne:

Navazok 10 g kalu sme doplnili na objem 100 ml destilovanou vodou. Suspenziu sme
premieSavali na trepaCke a nasledne prefiltrovali. Vzniknuty filtracny kola¢ sme vysusili
v susiarni pri 110 °C a néasledne 2 hodiny zihali v muflovej peci pri 550 °C.

V tabulkéach 1 a 2 je uvedené chemické zlozenie ¢erveného kalu a luzenca zistené metédou
rontgenovej Strukturnej analyzy. Tato analyza dokazuje pritomnost’ viacerych oxidov (napr.
Si0,, Al,O3, Ti0,), ktoré vykazuji dobré adsorpcné vlastnosti.

ZLOZENIE LUZENCA Tabulka 1
Zlozka | w [hm %] | Zlozka | w [hm %]

SiO, 17,57 | FeO 25,63

C 0,50 BaO <0,01
ALO; 4,99 Fe,0; 38,50

S 0,017 |Ni 0,24
Mo 3,19 Cl‘203 3,31
CaO 3,20 Cu <0,01
K,O 0,35 Pb 0,01
MnO 0,52 TiO, 0,17
Na,O 0,23 Zn 0,01




ZLOZENIE CERVENEHO KALU Tabulka 2

Zlozka | w [hm %] | Zlozka | w [hm %]
SiO; 6,10 CaO 4,78
ALO; 20,10 MgO 0,20
Fe,0; 31,80 Na,O 4,70
TiO, 22,60 K,0O 0,03

Do Erlenmayerovych baniek sme odmerali 50 ml modelovej vzorky (roztok K,Cr,O7)
o pociatoénej koncentracii ionov Cr'' 10 mg/l. Skimané adsorbenty (luZenec, &erveny kal),
sme do takto pripravenych modelovych vzoriek pridavali v presne definovanych pridavkoch.
Adsorpcia prebiehala v prostredi s pH = 4,7.

Na stanovenie koncentracie Cr'' v modelovej vzorke sme pouzili spektrofotometricku
metodu, ktord vyuziva tvorbu farebného komplexu vznikajuceho reakciou i6nov Cr'' s 1,5-
difenylkarbazidom. K 30 ml roztoku s obsahom Cr"' sme pridali 13,9 ml 0,5 M roztoku
H,SO4. Potom sme pridali 1 ml 0,25 % acetonového roztoku 1,5-difenylkarbazidu. Roztok
sme doplnili destilovanou vodou na objem 50 ml. Po 5 minttach ustdlenia farby komplexu
sme odmerali absorbanciu pri vlnovej dizke A = 540 nm. Koncentraciu iénov Cr"' vo vzorke
sme urcili z kalibracnej krivky.

Vysledky a diskusia
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Na obrazkoch 1-4 je znazornena zavislost’ ti¢innosti adsorpcie i6nov Cr' od ¢asu pre rozne
pridavky oboch adsorbentov.
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Obr. 1 Kineticky priebeh adsorpcie Cr'" lizencom o hmotnosti 0,1 g
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Obr. 2. Kineticky priebeh adsorpcie Cr'” lizencom o hmotnosti 1 g
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Obr. 3. Kineticky priebeh adsorpcie Cr'” ¢ervenym kalom o hmotnosti 0,1 g
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Obr. 4. Kineticky priebeh adsorpcie Cr'” cervenym kalom o hmotnosti 1 g

Pre spravne prebiehajicu adsorpciu je dolezity pomer adsorpénej plochy k objemu, pretoze
cely dej prebieha na povrchu adsorbujtcej latky a vytvara na nej jemnu vrstvicku. V kyslom
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prostredi je povrch adsorbentu aktivovany ionmi H', ktoré zvysuju jeho adsorpénti schopnost’.
Pomerne vysoké hodnoty adsorpénej ucinnosti poukazuju na to, ze proces odstranovania
ionov chromu je zenergetického hladiska dostatocny na prekonanie sil elektrostatickej
repulzie.

Porovnanim adsorp¢nej t¢innosti chemicky upraveného a chemicky neupraveného lizenca
a cerveného kalu nie su pozorovatel'né vyrazne rozdiely v priebehu adsorpcie. Z tohto dovodu
odporti¢ame pouzivat’ adsorbenty neupravené chemickymi latkami, ked'Zze tento spdsob je
vyhodnejsi z ekonomického aj environmentalneho hladiska.

Adsorpcia ¢ervenym kalom v porovnani s luZencom mala pomalsi priebeh, hlavne v case
od 0-15 minuat. Priebeh zavislosti Gc¢innosti adsorpcie od casu bol pozvolny a indikoval
tvorbu monomolekulovej vrstvy adsorbovanych i6nov na povrchu adsorbentu. Nizsie hodnoty
adsorp¢nej ucinnosti ¢ervené¢ho kalu mozu byt ovplyvnené zvySenou nehomogenitou jeho
povrchu. So zvySujicim sa mnozstvom adsorbentu stvisel vzrast u¢innosti adsorpcie, ktora
zavisi od dostupnosti aktivnych centier na jeho povrchu. Tento fakt sa vyraznejsie prejavil pri
pouziti luZzenca ako adsorbentu.

Zaver

Na zaklade ziskanych vysledkov sme dospeli k zaveru, ze oba adsorbenty je mozné vyuzit
pri odstrafiovani i6nov Cr"' z vodnych roztokov, pri¢om je vhodnejsie pouZit' kal chemicky
neupraveny. Vys$iu hodnotu adsorpénej Gc€innosti sme pozorovali pri liZenci. V budtcich
experimentoch je potrebné venovat’ pozornost’ vplyvu pH a teploty na priebeh adsorpcie
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