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Badania sorpcji zwiazkéw chromu(VI)
na granulowanym wodorotlenku zelaza (GEH)

Zwiazki chromu(VI) bardzo rzadko wystepuja w wodach
podziemnych, a ich obecno§¢ w poziomie wodono$nym
Swiadczy o migracji zanieczyszczenia z zewnatrz. Na terenie
Polski problem ten wystepuje lokalnie i nie jest jeszcze do-
kladnie rozpoznany. Najcz¢éciej pojawia si¢ w rejonach skta-
dowisk gruzu, cegty chromitowo-magnezytowej, odpadéw
zelazochromowych, oraz odpad6w z przemystu chemicznego,
zajmujacego si¢ przetwarzaniem zwiazkéw chromu, a takze
odpadéw z galwanizerni i garbarni. Ruchliwos$é zwiazkéw
chromu(VI) oraz cechy s§rodowiska geochemicznego moga
spowodowad, ze miejsce, w ktérym stwierdzono jego podwy-
zszona zawarto§¢ w ujmowanej wodzie podziemnej, bedzie
znajdowac si¢ w znacznej odlegtosci od Zrédta zanieczyszcze-
nia. O hydrodynamice migracji chromu decyduja rodzaj grun-
tu, jego zdolno$¢ sorpcyjna i szczelinowatos$é, miazszos¢ oraz
charakter utworéw nadktadu, rzgdna zwierciadta wéd podzie-
mnych, intensywno$¢ poboru wody z eksploatowanych stud-
ni, a takze warunki tlenowe, sprzyjajace migracji zwiazk6w
chromu(VI) [1-4]. Decydujacy wpltyw na migracje substancji
w wodzie podziemnej maja sorpcja i wymiana jonowa. Role
tych proceséw obrazuje wskaznik opéZnienia migracji, beda-
cy stosunkiem przeptywu substancji migrujacej do czasu
przeplywu wody podziemnej. Jego warto$¢ dla zwiazkéw
chromu(VI) wynosi 1,1+6,7, natomiast dla zwigzkéw chro-
mu(III) jest wigksza od 1000 [5].

Wsréd metod usuwania zwiazkéw chromu(VI) z wéd sto-
sowane sa wymiana jonowa na anionitach, procesy membra-
nowe, a takze sorpcja na granulowanym weglu aktywnym lub
innych sorbentach. Badania nad skuteczno$cia zatrzymywa-
nia zwiazkéw chromu(VI) na réznych sorbentach weglowych
przedstawiono w wielu pracach [6-12]. Z warto§ci przedsta-
wionych w tabeli 1 dla wegla brunatnego i granulowanych
wegli aktywnych (DTO, ROW 0,8 Supra, F-300, WD-extra,
WG-12, A2PS) wynika, ze ich pojemno$é sorpcyjna (Ac),
wyznaczona w réznych warunkach prowadzenia procesu
(przeliczona na sucha mase sorbentu), wahata sie w zakresie
0,047+0,935 mgCr(VI)/g.

Niemiecki sorbent GEH (granulowany wodorotlenek zela-
za) przeznaczony jest do usuwania z wéd naturalnych niekt6-
rych metali cigzkich, fosforanéw i rozpuszczonych w wodzie
naturalnych substancji organicznych. Skuteczno$¢ usuwania
zwiazk6éw arsenu na tym sorbencie zostata potwierdzona zar6w-
no w badaniach laboratoryjnych, jak i w pracujacych na terenie
Niemiec stacjach oczyszczania wody [13-15], natomiast
sorpcja zwiazkéw chromu jest w dalszym ciagu przedmiotem
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badaii laboratoryjnych, majacych na celu wyznaczenie opty-
malnych warunkéw prowadzenia procesu i oceny przydatno-
Sci tego sorbentu. Sorbent GEH jest czystym, ziarnistym,
wodorotlenkiem zelaza, wyprodukowanym z wysokiej jakosci
materialéw syntetycznych. Wedlug producenta [16] podczas
kontaktu z woda nie powstaja Zadne niebezpieczne produkty

Tabela 1. Catkowita pojemnos¢ sorpcyjna réznych sorbentéw
w stosunku do chromu(VI)

Warunki sorpcji mgCrig Zrédto
Badania statyczne pH=4,0 0,113
wegiel brunatny N 0.095
(wilgotnosé 50%) pH=6,0 ’
Co=1,0 gCr/m:‘, %=24 h pH=8,0 0,086 -
. 3

Badania statyczne 0=0,5 gCr/m 0,047
wegiel brunatny Co=1,0 gCr/m* 0,077
(wilgotno$c 50%) — 3
pH=6,0, t=24 h Co=1,5gCr/m 0,122

Co=2,0 gCr/m® 0,190
Badania dynamiczne _
wegiel WD-extra t'::;i o 0,935 (6]
Co=15 gCr/m?, pH=7,0 =

Wegiel wyjsciowy 0,21
Badania statyczne -
wegiel WG-12 modyfikowany 1 h 0,23 [10]
pH=5,0, k=24 h modyfikowany 2 h 0,30

modyfikowany 1 h 0,43
Badania statyczne ROW 0,8 Supra 0,153
wegiel aktywny 3
Co=0,1:0,9 gCr/m? F-300 0,207 (9]
pH=7,0, k=4 h WD-extra 0,126
Badania statyczne . .
Co=2,3+13 gCr/m® Wegiel A2PS 0,13:078 | [12]
Badania dynamiczne Klinoptylolit 0 (1]
Co=1,0 gCr/m® =1 h zakarpacki
Badania dynamiczne Uzyskano 61% Brak
Wegiel DTO zmniejszenie d ra h [8)
Co=5,2 gCr/m°, pH=5,0 zawartosci Cr(vl) | danyc

Woda oligoceriska

Badania dynamiczne
sorbent GEH pH=4,1 11.54
Co=3,0 gCr/m*, =1 min | pH=6,5 2,94

pH=9,5 0,55

ti=1 min 0,86 [17]
Co=3,0 gCr/m3, pH=8,6 t=5 min 1,23

=10 min 1,37

Woda mioceriska

Co=3,0 gCr/ma, ti=1 min pH=4,1 19,51

pH=8,0 1,51
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uboczne, a takZe nie zmienia si¢ pH oczyszczanej wody.
Wiasciwosci sorbentu GEH oraz zalecane przez producenta
warunki jego stosowania podano w tabeli 2.

Tabela 2. Wiasciwosci fizyczne, chemiczne i mechaniczne
sorbentu GEH [16]

Fe(Otin p-FebOM 52:57%
Zawartos$¢ wody 43+48%
Rozmiar ziaren 0,32+2,0 mm
Gesto$é ziaren 1,59 kg/dm?®
Porowatosc ziaren 72+77%,
Powierzchnia wiasciwa 280 m%/g (1,6-10° m2/dm?)
Maksymalna wysokos¢ ztoza 1,6m
Predkosc filtracji 5+20 m/h
Zalecany czas kontaktu >3 min
Zalecane wskazniki jakosci wody surowej
pH 5,5+9,0
Zawartosé zelaza <0,2 gFe/m®
Zawarto$¢ manganu <0,05 gMn/m?®
Zawarto$é glinu <0,2 gAl/m®

Cel i metodyka badan

Celem badar byto okreslenie skutecznosci sorpcji zwiaz-
kéw chromu(VI) na sorbencie GEH, w zaleznosci od pH wody
i czasu kontaktu z sorbentem oraz obecnosci kwaséw humu-
sowych. Przedmiotem badari byta woda ujmowana z utworéw
oligocenu w Warszawie, ktéra wstepnie poddano procesowi
odzelaziania i odmanganiania oraz woda z mioceriskiej for-
macji brunatnoweglowej, zawierajaca naturalne substancje
organiczne, w tym kwasy humusowe. Wode podziemna, o ja-
kosci przedstawionej w tabeli 3, zaszczepiono wzorcowym
roztworem chromianu potasu do uzyskania poczatkowej za-
warto$ci zw1azkow chromu (Co) w wodzie badanej réwne;j
3,00 gCr/m Do korekty pH wody zastosowano wodorotle-
nek sodu (0,1 mol/dm’® ) lub kwas solny (1+1). Analize fizycz-
no-chemiczna wody wykonano zgodnie z polskimi normami.

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych.
Wode do uktadu badawczego doprowadzano w sposéb ciagty,
w ukladzie réwnolegle pracujacych kolumn sorpcyjnych wy-
petnionych sorbentem GEH. Nawazke o masie 10 g przed
umieszczeniem w kolumnie poddano procesowi moczenia

Tabela 3. Charakterystyka fizyczno-chemiczna

wody surowej
Wskaznik, jednostka Wog:r?:%ﬁiel?fka WOdzcarnni;)f\e;ﬁSKa
Barwa, gPt/m® 10 86
Metnosé, NTU 0,92 2,46
pH,~ 8,60 8,0
Przewodnosc¢ wt., uS/cm 937 580
Azot amonowy, gN/m® 0,31 0,20
Zelazo ogdine, gFe/m® 0,06 0,483
Mangan, gMn/m? nw. 0,040
Chrom(VI)*, gCr/m® 3,00 3,00
Utlenialnosé, gOz/m® 2,24 6.2
Absorbancja w UV3d] nm,— 7.8 35,2
Kwasy humusowe, g/m® nw. 22,30

*dodany do wody

i plukania w wodzie zdemineralizowanej. Wykonano cztery
serie badaii w kolumnach sorpcyjnych o §rednicy 12 mm
i wysokosci zloza 60 mm, ktére prowadzono do momentu
catkowitej utraty zdolnosci sorpcyjnej zidz. Zastosowano
zmienny czas kontaktu wody ze zlozem (tx) wynoszacy 1 min,
5 min i 10 min, przy statym pH wody, lub zmienne pH=9,5,
pH=6,5 i pH=4,1, przy stalym czasie kontaktu réwnym 1 min,
w obecnosci substancji organicznych i przy ich braku.

W celu oceny przebiegu i skuteczno$ci sorpcji zwiazkow
chromu(VI) w poszczegblnych seriach wykre§lono krzywe
przebicia, bedace zaleznoscia wzglednej zawarto$ci chromu
w eluacie (Ck/Co) do objetosci przefiltrowanej wody. Wyzna-
czano objeto$¢ wody przefiltrowanej przez ztoze do momentu
uzyskania w e]uac:e dopuszczalnej zawartosci chromu(VI)
C4=0,05 gCr/m i koricowej Cy=C,=3,00 gCr/m Na tej
podstawie wyznaczono chwilowa pojemno$¢ sorpcyjna
ztoza (Acn), odpowiadajaca objetosci przefiltrowanej wody
(vn) oraz pojemnosci roboczg (Ar) i catkowita (Ac), wyrazone
w mgCr(VI) na g sorbetnu, oraz robocza (W? icatkowita (W)
wydajno$¢ ztoza, wyrazone w m’> wody na m” sorbentu. W celu
lepszego zobrazowania przebiegu sorpcji chromu(VI) na sor-
bencie GEH, pracy zt6z i stopnia ich wykorzystania, kazdej
wyznaczonej pojemnosci sorpcyjnej (Acn, Ac i Ar) przyporzad-
kowano warto$¢ doprowadzonego tadunku chromu. Wyrézniono
fadunek chromu(VI) doprowadzony do ztoza (Lr) do momentu
uzyskania zawarto$ci chromu Cx=C4=0,05 gCr/m oraz tadunek
doprowadzony (Lc) do momentu catkowitej utraty zdolno-
§ci sorpcyjnych ztoza. Stopieft wykorzystania pojemnosci
sorpcyjnej GEH przedstawiono jako stosunki Ar/Ac, E/Ec
oraz Ac/kc.

Dyskusja wynikéw badan

Badania technologiczne nad ocena przydatnosci sorbentu
GEH do usuwania zwiazkéw chromu(VI) z wody wykazaty,
ze mozliwe jest zastosowanie go do oczyszczania wéd pod-
ziemnych. Z uwagi na brak informacji od producenta sorben-
tu, jak i dostgpnych w literaturze wynik6w badari, wykonano
podstawowe badania nad okre§leniem wptywu czasu konta-
ktu, pH wody i obecno$ci naturalnych substancji organicz-
nych (kwaséw humusowych) na skuteczno$é sorpcji zwiaz-
kéw chromu(VI) na GEH. Zastosowano warunki zblizone do
badarn sorpcji arsenu z wody wodociagowej przeprowadzo-
nych w Niemczech [13-15], gdzie przeanalizowano przebieg
sorpcji przy pH=5+9 dla czasu kontaktu w zakresie 1+10 min.
Z badan sorpcji zwiazkéw As(III) i As(V) z wody wodociago-
wej wynika, ze zastosowanie czasu kontaktu 1+3 min pozwa-
la na obnizenie zawarto$ci arsenu o 90+98%. Stwierdzono
takze, ze proces ten zachodzit skuteczniej przy niskich pH, co
bylo szczegblnie wyrazne dla As(V). Wyznaczona w warun-
kach statycznych pojemnos$¢ sorpcyjna dla As(V) z wody przy
pH=5 wynosita Ar=10 mg/g, a przy pH=9 - A=0,9 mg/g.
W pracach [13-15] wykazano, ze istotny wpltyw na wydaj-
no$¢ procesu ma pH wody, czas jej kontaktu z sorbentem,
obecno$¢ fosforanéw oraz poczatkowa zawarto$é usuwanego
zanieczyszczenia. Wykazano réwniez, ze do usuwania As(V)
i As(IIT) z wody, ktéra nie zawierala innych sorbowalnych
substancji przy pH=7,7 i czasie kontaktu 1 min robocza poje-
mnos$¢ sorbentu GEH wynosita okoto 8,4 mgAs/g.

Wyniki badan nad wykorzystaniem sorbentu GEH do usu-
wania zwiazkéw chromu(VI) z wody przedstawiono w tabe-
li 4. W I serii badari, przeprowadzonej dla wody oligoceriskiej
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Tabela 4. Wyznaczone parametry pracy sorbentu GEH

Woda oligoceriska Woda mioceriska
seria | seria ll seria [l seria IV
Parametr ROW
0,8 GEH GEH GEH GEH GEH GEH GEH GEH GEH

Supra

5 min 5 min 1 min 5 min 10 min 1 min 1 min 1 min 1 min 1 min
pH 7.9 7.9 8,6 8,6 8,6 9,5 6,5 41 8,0 41

Pojemnos¢ sorpcyjna, mg/g (w przeliczeniu na produkt techniczny)
A - 0,37 0,15 0,47 0,67 0,14 0,71 2,84 0,22 3,82
Ac 0,17 0,79 0,58 0,83 0,93 0,37 1,99 7,81 1,02 13,21
tadunek doprowadzony do ztoza, mg/g (w przeliczeniu na produkt techniczny)
L - 0,37 0,15 0,47 0,67 0,14 0,71 2,84 0,22 3,82
e 0,52 1,26 1,50 1,25 1,29 0,71 3,11 12,45 2,40 26,82
Pojemnosé sorpcyjna, mg/g (w przeliczeniu na suchg maseg)
A - 0,55 0,22 0,69 0,99 0,21 1,05 4,19 0,32 5,64
Ac - 1,17 0,86 1,23 1,37 0,55 2,94 11,54 1,51 19,51
tadunek doprowadzony do ztoza, mg/g (w przeliczeniu na suchg mase)
tr - 0,55 0,22 0,69 0,99 0,21 1,05 4,19 0,32 5,64
te - 1,86 2,22 1,85 1,91 1,05 4,59 18,39 3,54 39,61
Wydaijnos¢ ztoza, m*/m?
W, - 147 74 230 332 67 350 1401 111 1880
We 62 496 737 613 633 350 1530 6119 1180 13183
Stopieri wykorzystania sorbentu

AdA: - 0,47 0,26 0,57 0,72 0,38 0,36 0,36 0,22 0,29
| 7/ 9 - 0,29 0,10 0,38 0,52 0,20 0,23 0,23 0,10 0,14
Adte 0,33 0,63 0,39 0,66 0,72 0,52 0,64 0,63 0,43 0,49

o naturalnym pH=7,9 stwierdzono, ze sorbent GEH wykazat
znacznie wicksza skuteczno$¢ usuwania Cr(VI) z wody, niz
wegiel aktywny ROW 0,8 Supra, na ktérym nie uzyskano
obnizenia zawartosci Cr(VI) do zalozonej warto$ci dopusz-
czalnej C¢=0,5 gCr/m3, a uzyskana catkowita pojemnos$é
sorpcyjna wynosita zaledwie Ac=0,17 mg/g, przy wartosci
Ac=1,17 mg/g dla sorbentu GEH.

Wyniki I i III serii badari wykazaly, ze skuteczno$¢é usuwa-
nia zwigzkéw chromu(VI) z wody na ztozu GEH byta $cisle
uzalezniona od warunkéw prowadzenia procesu. Zaleznos¢,
iz wydtuzenie czasu kontaktu adsorbatu z sorbentem wplywa
na zwigkszenie stopnia wykorzystania sorbentu, znalazta po-
twierdzenie w wynikach II serii badan, przedstawionych na
rysunku 1. Wyniki badafi wykazaty, ze przy pH=8,6 i czasie

kontaktu 1 min uzyskano catkowita pojemno$¢ sorpcyjna ma-
sy GEH A.=0,86 mg/g, a dla czasu 10 min warto§¢ ta wzrosta
prawie 2-krotnie i wynosita Ac=1,37 mg/g. Wydluzenie czasu
kontaktu z 1 min do 10 min spowodowalo ponad 4-krotny wzrost
roboczej pojemnosci ztoza, ktéra wynosita A=0,99 mg/g.

Z warto$ci zawartych w tabeli 1 wynika, ze byly one zna-
cznie wyzsze od uzyskanych dla wegli aktywnych przy sor-
pcji Cr(VI) w warunkach statycznych, prowadzonej przy czasie
kontaktu 4 godz. i pH=7,0. Byly one jednak nizsze od otrzyma-
nych podczas usuwania arsenu z wody, gdzie Ac=3,2+8,5 mg/g,
w zaleznosci od rodzaju oczyszczanej wody [13-15].

Podobnie, jak wykazano dla arsenu [15], przebieg usuwa-
nia zwiazkéw chromu(VI) z wody na sorbencie GEH uzalez-
niony byt od pH wody, co zilustrowano na rysunku 2.
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Rys. 1. Sorpcja Cr(V1) z wody oligoceriskiej — seria Il
(pH=8,6, t=1 min, t=5 min, =10 min)

Objetosé filtratu, dm?

Rys. 2. Sorpcja Cr(VI) z wody oligoceriskiej — seria IlI
(k=1 min, pH=4,1, pH=6,5 i pH=9,5)
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Przeprowadzone badania dla sorpcji Cr(VI) z wody przy
pH=4,1, pH=6,5 i pH=9,5, dla czasu kontaktu 1 min wyka-
zaly, ze proces zachodzit najlepiej przy pH=4,1. W zakresie
badanego pH wody uzyskano istotne ré6znice w warto$ciach
charakteryzujacych skuteczno$¢ procesu i przydatnos¢ sor-
bentu GEH do usuwania Cr(VI). Dla wody o pH=9,5 robo-
cza pojemno$¢ sorpcyjna wynosita zaledwie Ar=0,21 mg/g,
a pojemnos¢ catkowita A.=0,55 mg/g. Przy pH=6,5 para-
metry te wzrosty pieciokrotnie i wynosity Ar=1,05 mg/g
oraz A¢=2,94 mg/g, natomiast przy pH=4,1 osiagnely naj-
wyzsze wartoSci, tj. Ar=4,19 mg/g i Ac=11,54 mg/g. Uzy-
skane warto$ci podczas sorpcji zwiazkéw chromu(VI)
z wody przy pH=4,1 i czasie kontaktu 1 min byly poréw-
nywalne z warto§ciami uzyskanymi podczas usuwania ar-
senu z wody. Nalezy sadzi¢, ze wydtuzenie czasu kontaktu
do 10 min pozwoli na dalsze zwigkszenie wydajnosci tego
procesu.

W IV serii badari przeanalizowano przydatno$é sorbentu
GEH do usuwania substancji organicznych (kwaséw humu-
sowych) z wody i wplyw ich obecno$ci na skutecznosé
usuwania zwigzkéw chromu(VI). Skuteczno$¢ sorpcji sub-
stancji organicznych oceniono na podstawie zmian utle-
nialnos$ci i absorbancji w UV (A=254 nm) oraz zawartosci
kwaséw humusowych, w zaleznosci od czasu kontaktu i pH
wody, ktéra nie zawierata Cr(VI). Stwierdzono, ze substan-
cje organiczne zawarte w wodzie miocenu bylty sorbowane
na masie GEH. Przebieg krzywych sorpcji, przedstawio-
nych na rysunkach 3 i 4, wskazuje na szybkie ustalanie
réwnowagi w ztozu. W momencie uzyskania stanu réwno-
wagi warto$¢ analizowanych wskaZnikéw w eluacie wyno-
sita odpowiednio:
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Rys. 3. Sorpcja substanciji organicznych z wody mioceriskiej
(k=1 min, pH=4,1 i pH=8,0)
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Rys. 4. Sompcja substanciji organicznych z wody mioceriskiej

(tk=1min, pH=4,1 i pH=8,0)

—dla czasu 1 min:
utlenialno$¢ Cx=0,75C,, absorbancja w UV Cx=0,72C,,
kwasy humusowe Cx=0,68C,,

—dla czasu 5 min:

utlenialno$¢ Cx=0,54Cy, absorbancja w UV C=0,50C,,
kwasy humusowe Cx=0,42C,,

—dla czasu 10 min:

utlenialno$¢ Cx=0,50C,, absorbancja w UV Cx=0,35C,,
kwasy humusowe Cx=0,30C,.

Zauwazono, ze skuteczno$¢ procesu sorpcji zwigkszata sig
przy obnizonym pH=4,1. Badania nad okre$leniem wplywu
obecnos$ci substancji organicznych na skuteczno$¢ usuwania
zwiazkéw chromu(VI) z wody przeprowadzono przy czasie
kontaktu 1 min dla wody o pH=4,1 i pH=8,0. Krzywe sorpcji
Cr(VI) i zmian utlenialno$ci wody przedstawiono na rysun-
ku 5.
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Rys. 5. Sorpcja Cr(VI) w obecnosci substanciji organicznych z wody
mioceriskiej — seria IV (t=1 min, pH=4,1i pH=8,0)

Ztoza pracowaly do momentu catkowitego wyczerpaniaich
pojemnosci sorpcyjnej w stosunku do Cr(VI), co nastgpito
szybciej niz dla substancji organicznych. Wartosci catkowite;j
pojemnosci sorpcyjnej, zawarte w tabeli 4, wskazuja na istot-
ny wplyw zaréwno pH, jak i obecno$ci substancji organicz-
nych na usuwanie zwiazk6w chromu(VI) z wody na zlozu
GEH. Obnizenie pH wody miocefiskiej do wartosci 4,1 zwie-
kszylo okolo 17-krotnie pojemno$¢ sorpcyjna masy GEH.
Przedstawione na rysunku 6 krzywe sorpcji zwiazkéw chro-
mu(VI) z wéd oligoceriskiej i mioceriskiej, przy optymalnym
pH=4,1, wykazaly korzystny wplyw obecnos$ci substancji or-
ganicznych i prawie 2-krotny wzrost catkowitej pojemnosci
sorpcyjnej masy GEH (Ac=11,54 mgCr/gi A:=19,51 mgCr/g,
odpowiednio podczas usuwania Cr(VI) z wéd oligoceriskiej
i mioceriskie;j).
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Rys. 6. Sompcja Cr(V1) z wéd oligoceriskiej i mioceriskiej
(=1 min, pH=4,1)
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Whioski

¢ Przeprowadzone badania wykazatly, ze sorbent GEH,
zastosowany do usuwania arsenu z wéd podziemnych, moze
by¢ zalecany takze do usuwania zwiazkéw chromu(VI). Uzy-
skane wyniki potwierdzity wnioski z badari nad sorpcja arsenu
na GEH [13-15], tj. ze istotny wplyw na wydajnos¢ procesu
ma pH wody, czas jej kontaktu z sorbentem oraz obecno$é
innych sorbowanych domieszek wody. Uzyskane wartosci
pojemnosci sorpcyjnej masy GEH dla zwiazkéw chromu(VI)
byly nizsze niz od otrzymanych w badaniach nad usuwaniem
arsenu z wody [13-15].

¢ W zakresie dopuszczalnego dla wody do spozycia
pH=6,5+9,5 nie wystepuja optymalne warunki sorpcji Cr(VI)
na GEH. Przy pH=9,5 uzyskano praktycznie natychmiastowe
przebicie ztoza i bardzo niska wydajno$é procesu sorpcji.
Robocza pojemnos$¢ sorpcyjna byta niska i wynosita
0,21 mgCr/g. Obnizenie pH wody do wartosci 6,5 wptyneto
na blisko 5-krotny wzrost roboczej pojemnosci sorpcyjne;j,
ktéra wzrosta do 1,05 mgCr/g.

¢ Najefektywniej sorpcja zwiazkéw chromu(VI) zacho-
dzita przy pH=4,1. Do momentu wyczerpania si¢ roboczej
zdolno$ci sorpcyjnej z6z (A;) sorbowana byla cata doprowa-
dzona ilo$¢ chromu(VI) i A=L:. Sorpcja Cr(VI) na masie
GEH zachodzita najlepiej w $rodowisku kwasowym przy
pH=4,1 i w obecnosci substancji organicznych, przy czasie
kontaktu powyzej 5 min.

¢ Dla wszystkich analizowanych pH wody, przy czasie
kontaktu 1 min robocza pojemno$¢ sorpcyjna stanowita §red-
nio 37% catkowitej pojemnosci sorpcyjnej z16z.

¢ Sorbent GEH wykazal wieksza zdolno$é sorbowania
zwiazkéw chromu(VI) z wody, niz stosowane w jej oczysz-
czaniu wegle aktywne.
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Perchué, M. Dziuda, B., Ruta, A. Sorption of Chromium(VI)
on Granular Ferric Hydroxide. Ochrona Srodowiska 2005,
Vol. 27, No. 4, pp. 57-61.

Abstract: Laboratory investigations were carried out into the
use of granular ferric hydroxide (GEH) for the removal of Cr(VI)
compounds from groundwater. InPoland, groundwater pollution
with Cr(VI) is a local issue, but the presence of these pollutants
in the aquiferous layer suggests migration from outside. Inve-
stigations ina through flow system (which aimed at determining
the optimum process conditions) substantiated the contribution
of the time of water-sorbent contact, the pH of the water, and
the presence of natural organic pollutants to the efficiency of
Cr(VI) sorption on the GEH. sorbent. The extension of the

contact time, as well as the decrease in the pH of the water, was
found to increase the sorptive capacity of the GEH mass. The
comparison of the values of the process parameters for two
extreme values of the contact time revealed that when the contact
time was extended from 1 to 10 min, this was concomitant with
a4.5-fold rise in the operating parameters of the bed. It has been
found that sorption is enhanced primarily by the decrease in the
pH of the water entering the bed. With a pH=4.1, the sorption
capacity value was over 20 times as high as with a pH=9.5. The
investigations have also substantiated the effect of natural orga-
nic compounds on the course of the sorption process.

Keywords: Chromium(VI), groundwater, granular ferric hydro-
xide, GEH, sorption.
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