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Wptyw substanciji organicznych na usuwanie zwiazkow zelaza
z wody w procesach utleniania i sedymentac;ji

Substancje organiczne wspdldecyduja o formie wystgpo-
wania zwigzkow zelaza w wodach podziemnych. W zalezno-
§ci od rodzaju i zawarto$ci substancji organicznych, a takze
pH, potencjalu redukcyjno-utleniajacego i sktadu jonowego
wody, kationy Fe(Il) i Fe(IIl) oraz ich hydroksykompleksy
moga wraz z ligandami organicznymi tworzy¢ koloidalne
oraz w réznym stopniu rozpuszczalne w wodzie polaczenia
zelazoorganiczne. Za gtéwne ligandy organiczne uznawane
sa kwasy humusowe, brakuje natomiast jednoznacznej teorii
wyjasniajacej powstawanie tych potaczen [1,5,9,17]. Zda-
niem réznych autoréw [7,17] forma potaczen zelazoorganicz-
nych i ich stabilno$¢ w wodzie zaleza od wartoéci stosunku
zawarto$ci metalu do ligandu organicznego w zwiazkach kom-
pleksowych. Wraz ze wzrostem zawartosci zelaza zmniejsza sig
stabilno$¢ oraz stopieri dyspersji polaczen Zelazoorganicz-
nych, a tym samym zwigksza si¢ mozliwo$¢ ich usuwania
w konwencjonalnych procesach oczyszczania wéd podzie-
mnych. W przeciwnym wypadku ~ w wyniku napowietrzania
wody — nie wytracaja si¢ fatwo sedymentujace aglomeraty
wodorotlenku zelaza(III), lecz powstaja koloidalne oraz roz-
puszczone w wodzie barwne polaczenia zelaza ze zwiazkami
organicznymi, do usuni¢cia ktérych nie wystarcza zastosowa-
nie sedymentacji i filtracji [8,12,18-20]. W zwiazku z tym
podejmowane sa rézne préby intensyfikacji usuwania Zelaza
wystepujacego w wodzie w polaczeniach z ligandami organi-
cznymi. Jedna z nich jest stosowanie — zamiast lub oprécz
napowietrzania — utleniaczy, takich jak ozon, chlor i jego
zwiazki, nadmanganian potasu i nadtlenek wodoru. Skutkiem
utleniania chemicznego jest zmniejszenie intensy wnosci bar-
wy wody, ktéremu nie zawsze towarzyszy uwolnienie jonéw
zelaza z komplekséw ze zwiazkami organicznymi oraz calko-
wite utlenienie ligandéw organicznych [2,3]. Spowodowane
jest to transformacja grup chromoforowych absorbujacych
$wiatlo widzialne do form, ktére nie absorbuja swiatta, a ogél-
nie —rozpadem struktur wielkoczasteczkowych do produktéw
0 mniejszym cigzarze czasteczkowym. Z uwagi na niebezpie-
czefistwo powstawania w wodzie chlorowanych zwigzkéw
organicznych, do utleniania chemicznego nie powinny by¢
stosowane chlor i jego zwiazki. Celowo$¢ stosowania ozonu
jestréwniez dyskusyjna, gléwnie ze wzgledu na powstawanie
tlenopochodnych ubocznych produktéw utleniania, takich jak
aldehydy, ketony i kwasy karboksylowe [10,17]. Nadtlenek
wodoru zastosowany do oczyszczania wody zawierajacej jony
Fe(Il) i substancje organiczne moze zapewnié¢ réwnoczesne
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utlenienie tych sktadnikéw wody zgodnie z mechanizmem
reakcji Fentona. Jednak warunkiem duzej skuteczno$ci
wolnorodnikowego utleniania zwiazkéw organicznych jest
zapewnienie odpowiednich st¢zer nadtlenku wodoru i jonéw
Fe(II), czasu utleniania, a przede wszystkim duzego st¢Zenia
jonéw H* (pH=2+4) w oczyszczanej wodzie [16]. Spetnienie
tych warunkéw w praktyce oczyszczania wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi jest ktopotliwe. Do utlenienia jonéw
Fe(Il) wystepujacych w polaczeniach z substancjami organi-
cznymi korzystne jest stosowanie nadmanganianu potasu,
poniewaz proces utleniania wspomagany jest dodatkowo przez
wlasciwosci adsorpcyjne i katalityczne wytracajacego sie
dwutlenku manganu (MnO3) [4,6,11,13,14,19]. Zaleta nad-
manganianu potasu jako utleniacza jest réwniez to, iz dotad
nie wykazano, ze powoduje on powstawanie ubocznych pro-
duktéw utleniania wplywajacych niekorzystnie na zdrowie
czlowieka.

Celem badan bylo okre$lenie wptywu substancji organicz-
nych w wodzie na skuteczno$¢ utleniania jonéw zelaza(Il)
tlenem rozpuszczonym, badZ nadtlenkiem wodoru, oraz usu-
wania produktéw utleniania w procesie sedymentacji.

Przedmiot i metodyka badan

Przedmiotem badai byla woda podziemna z utworéw
czwartorzgdowych, charakteryzulaca si¢ zawartoscia zelaza
ogéblnego (Feog) do 7,11 gFe/m i manganu do 0,39 gMn/m
podwyzszona intensywnoscia barwy (B) do 32 gPt/m i met-
noScia (M) do 38,8 NTU, a takze zwiekszona zawartoscxa
substancji orgamcznych (utlenialno$¢ 3,36+4,80 gOz/m OwWO
3,73+5,30 gC/m ). W wodzie obecne byly zwiazki Fe(Il) i Fe(TIT).
Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie zmieniata si¢ w za-
kresie 0,50+1,56 gOzlm a pH w granicach od 6,94 do 7,25.
W celu utlenienia jonéw Fe(Il) wodg poddano 15-min. napo-
wietrzaniu lub dawkowano nadtlenek wodoru. Zastosowano
dawke nadtlenku wodoru réwna 3 gH202/m3, stechiometrycz-
ng z uwagi na utlenienie Fe(II) do Fe(Ill), przy czym czas
utleniania wynosit 5 min. Po napowietrzaniu, bad7 utlenianiu
chemicznym, zastosowano sedymentacje w czasie 1+8 godz.,
a w niektérych seriach badawczych réwniez 25-min. flokula-
cje przed sedymentacja.

W interpretacji wynikéw badaii do oceny stanu zanieczysz-
czenia organicznego probek wody oraz jego wplywu na prze-
bieg i skuteczno$¢ badanych proceséw zastosowano wspol-
czynniki wspétwystgpowania substancji organicznych i zela-
zaog6lnego A=[Utl.)/[Feog] (202/gFe) oraz D= (OWO]/[Feogl
(gC/gFe). Intensywnosc barwy, odpowiadajaca zawartosci Ze-
laza ogélnego 1 gFe/m oraz udziat Fe(II) w Feog (%) okre-
§lono odpowiednio symbolami E=[B]/[Feog]i C= [Fe(II)]/[Feog].
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Jako kryterium wystarczajacego usunigcia zwiazkOw zelaza
z wody przyjeto jego zawarto$¢ w wodzie po oczyszczaniu
nie wieksza niz 0,2 gFe/ma.

Oméwienie wynikéw badan

W czasie badafi woda surowa charakteryzowata si¢ zmienna
zawarto$cia zwiagzkéw zelaza ogélnego oraz substancji organi-
cznych. Swiadczyly o tym warto$ci wspéiczynnikéw A i D,
ktére zmienialy si¢ w zakresach A=0,581+1,175 gO/gFe
i D=0,622+1,613 gC/gFe. Analiza wynikéw badari wykazata, ze
przy zblizonych warto§ciach pH i Eh wraz ze wzrostem wartosci
tych wspélczynnikéw zwigkszat sic udziat jonéw Fe(Il) w Feog,
a odwrotnie ksztaltowaly si¢ intensywnoS$¢ barwy i metnosé
prébek wody (tab. 1). Stwierdzone prawidlowosci $wiadcza
0 hamowaniu utleniania jonéw Fe(II) do Fe(TIT) przez substancje
organiczne obecne w badanej wodzie.

Tabela 1. Parametry korelagiji liniowych pomiedzy wybranymi
wskaZnikami jakosci probek wody surowej

oracialnoua | "poak | Lisbespniavenme
M=-15,312D+37,698 R=0,6428 n=35; p=99,95%
=-18,231D+37,182 R=0,6663 n=35; p=99,95%
C=10,687D+38,942 R=0,5250 n=35; p=97,50%

Skuteczno$é utleniania jonéw Fe(II)

Skuteczno§¢ utleniania jonéw Fe(IlI) w wyniku 15-min
napowietrzania zmieniata si¢ w zakresie od 87% do 95%,
0 czym — poza stezeniem tlenu rozpuszczonego — wspétdecy-
dowaly pH i temperatura wody oraz jej zanieczyszczenie
organiczne. Analiza wynikéw badaf nie wykazala jednak
istotnych korelacji migdzy skuteczno$cia utleniania zelaza(Il)
a temperatura, pH i stopniem nasycenia prébek wody tlenem
rozpuszczonym. Stwierdzono natomiast, ze skuteczno$¢ utle-
niania Fe(II) byla odwrotnie proporcjonalna do wartosci
wspoéltczynnikéw A lub D (rys. 1). Intensywno$¢ barwy i met-
no$¢ wody napowietrzonej zmniejszaly sie réwniez wraz
z rosnacg wartoS$cia wsp6lczynnika A (rys. 2).

Ustalone prawidtowosci (rys. 1 i 2) jednoznacznie $wiad-
¢za o hamowaniu utleniania tlenem rozpuszczonym jonéw
Fe(IT) do Fe(III) przez zwiazki organiczne wystgpujace w wo-
dzie. Stosujac nadtlenek wodoru do utleniania jonéw Fe(II)
nie stwierdzono jednoznacznego wplywu wartosci wspét-
czynnika D, zmieniajacego si¢ w zakresie 1,170+1,613 gC/gFe,
na skuteczno$¢ utleniania Fe(I). Analiza wynikéw badari
wykazata jednak, ze wraz ze zwickszajaca si¢ zawartoscia
OWO (3.73+4,36 gC/m3) zmniejszala si¢ ilos¢ Fe(II) utlenio-
nego do Fe(Ill) - z 1,23 gFe/m3 do 0,99 gFe/m3. Poréwnanie
skutecznosci utlenienia zelaza(Il) w prébkach wody chara-
kteryzujacych si¢ zblizonymi wartosciami wspdlczynnika
D (02 -D=1,337 gC/gFe i H2O2 — D=1,356 gC/gFe) wykaza-
to nieco wigksza skutecznos¢ 15-min. napowietrzania (1=88,5%)
niz utleniania nadtlenkiem wodoru (n=85,0%). Istotna byla
natomiast réznica w szybkos$ci utleniania Zelaza(Il) oraz to-
warzyszacych temu zjawisku zmianach intensywnos$ci barwy
i metnos$ci wody. Utlenianie Fe(Il) tlenem rozpuszczonym
skutkowalo wyraZznym wzrostem intensywnosci barwy wody,
a utlenianie nadtienkiem wodoru spowodowato zmniejszenie
wartoSci tego wskaZnika oraz mniej istotne zwiekszenie met-
nosci wody niz stwierdzone w wyniku jej napowietrzania.

m), %
[{s] w R {e)
* ¢ o

%

©
@

w
N
1

n=-11,988A+ 101,15
R=0,8584 p=99,5%

Skutecznosé utlenienia Fe(ll) do Fe(lll) (
«©w
o

86 : ' . . ; .
055 065 075 08 095 105 115
A= [UtL[Feq), gO/gFe

93

924

9140

nQ

901 § 1= -6,4416D + 95,884

R=0,9477 p=99,5%

89

88

874

Skutecznos¢ utlenienia Fe(ll) do Fe(lll) (), %

06 07 08 08 10 11 12 15 14
D = [OWO}/[Fe,}, gCigFe
Rys. 1. Wplyw wartosci wspétczynnikéw A i D na skutecznosé
utlenienia Fe(l) do Fe(lIt) w wyniku napowietrzania

Przy wartosciach wspdtczynnika D z zakresu 1,134+1,371 gC/gFe
w przypadku napowietrzanych prébek wody $rednie zwie-
kszenie intensywnos$ci barwy oraz metnosci, spowodowane
utlenieniem 1 g jonéw Fe(II) do Fe(III), wyniosto odpowie-
dnio 3,75 gPt/gFe i 4,5 NTU/gFe. Srednie warto$ci zmian tych
wskaznikéw w prébkach wody po utlenianiu nadtlenkiem wodoru byty
natomiast réwne -5 gPt/gFe i 2,0 NTU/gFe. Bez wzgledu na
sposéb utleniania jonéw zelaza(Il) nie stwierdzono zmian
zawarto$ci zwiazkéw organicznych w wodzie. Ponadto po
napowietrzaniu intensywno$¢ barwy i metno$¢ prébek wody
zwigkszaly si¢ jeszcze w czasie flokulacji i sedymentacji,
co wskazywalo na dalsze utlenianie Fe(II) do Fe(IIl), badZ po-
wstawanie drobno zdyspergowanych barwnych aglomeratéw
Fe(OH)3—substancje organiczne. Zwigkszenie me¢tnosci oraz
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Rys. 2. Wptyw wartosci wspétczynnika A na intensywno$¢ barwy
i mgtno$¢ wody w wyniku napowietrzania
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intensywno$cibarwy wody napowietrzonej w czasie 25-min.
flokulacji i 2-godz. sedymentacji byto odwrotnie proporcjo-
1 8 nalne do wartosci wsp6lczynnikéw A i D (rys. 3 i 4). Stosujac
o nadtlenek wodoru nie stwierdzono zwiekszenia inten-
sywnos$ci barwy, a zwigkszenie metnosci byto kilkakrotnie
mniejsze.

Skutecznos¢ utleniania jonéw Fe(Il) i sedymentacji

Mimo duzej skutecznosci utleniania jonéw Fe(Il) do Fe(IlI),
tj. ok. 95% (tlenem rozpuszczonym) i ok. 87% (nadtlenkiem
wodoru), 2-godz. sedymentacja nie zapewnila wystarczajace-
g0 usuniecia zwiazkéw Zelaza z wody. Produkty utleniania

AB=-10,952A+ 15,016
R=0800 p=99,9%

Zwigkszenie intensywnosci barwy (AB), gPt/im?
D
1

0 . . . byty drobno zdyspergowane, a w wodzie po 2 godz. sedymen-
0,55 0,75 095 115 o ; P

A= [ULJFeog) 905/gFe tacji pozostaly przede wszystkim potaczenia zelaza(IIl) (tab. 2).

12 Prébki wody po napowietrzaniu i sedymentacji charaktery-

zowaly si¢ ponadto wigksza intensywnoscig barwy i metno-

10- $cia niz woda surowa. Jak wynika z danych przedstawionych

w tabeli 2, zastosowane procesy praktycznie nie zmienily
zawarto§ci zanieczyszczen organicznych w wodzie, co wska-
zuje, ze sedymentowaly tylko nieorganiczne zwiazki zela-
za(Ill). W wodzie pozostaly natomiast niepodatne na sedy-
mentacje zdyspergowane w duzym stopniu czastki Fe(OH)3
oraz najprawdopodobniej koloidalne potaczenia zelazoorgani-
czne powstajace w wyniku adsorpcji substancji organicznych na
powierzchni czasteczek wodorotlenku zelaza(Ill) [3,8,14]. Po-
twierdzila to skuteczno$¢ filtracji przez saczki o réznej poro-
o ) . l . watosci .pfébek wody po 15~rr§i.n. napowietrzaniu, 25-min.
0,55 0,75 0,95 1,15 1,35 flokulacji i 2-godz. sedymentacji (tab. 3).
D = [OWO}/[Fe, ), gCigFe
Rys. 3. Wplyw wartosci wspétczynnikéw A i D na zwickszenie
intensywnosci barwy proébek wody napowietrzonej

AB = -8,7222D + 15,065
R=0,778 p=98,9%

Zwigkszenie intensywnosci barwy (AB), gPt/m®
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Analiza wynikéw badan wykazata, ze wptyw wartosci
wspélczynnika D na stopiedi usuwania zelaza ogélnego byt

w czasie flokulacji i sedymentacji jednoznaczny tylko w przypadku zastosowania napowietrzania.
30 Wraz ze wzrostem wartoSci ilorazu [OWO]/[Feog] zmniejsza-
ta si¢ skuteczno$¢ usuwania zwiazkéw zelaza z wody (rys. 5).
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A =[Utl[Feo), gOo/gFe Rys. 5. Wptyw wartosci wspétczynnika D na skuteczno$é
28 sedymentaciji (2 godz.) w usuwaniu zwigzkéw zelaza
o z wody napowietrzonej
274 W przypadku utleniania jonéw Fe(II) nadtlenkiem wodoru
’Z\_m stopief usuwania Zelaza og6lnego byt mniejszy i nie korelo-
53 wal z wartodcia wspéiczynnika wspétwystepowania zwigz-
3 16 kéw organicznychi zelaza w oczyszczanej wodzie. Poréwna-
% nie ilosci zelaza ogdlnego usunietego z prébek wody chara-
E 129 kteryzujacych si¢ zblizonymi wartosciami wspélczynnika
© D i zawarto$ci zwiazkéw zelaza potwierdzilo mniejsza skute-
% 8+ cznos¢ usuwania zelaza og6lnego z wody do ktérej dawkowa-
2 AM = -24,964D + 36,914
S 4 R=0916 p=99,95% no H20; (rys. 6). .
Jedna z przyczyn stwierdzonej prawidlowos$ci mogia by¢
0 . . : . niewystarczajaca dawka nadtlenku wodoru zuzywanego
0,55 0,75 0,95 1,15 1,35 inei iania ioné i
D = [OWOFe,g), aCigte w konkurencyjnej do utler}lanla jonéw Fe(Il) tr.al.lsforma'c_u
barwnych zwiazkéw organicznych do form o mniejszym cie-

Rys. 4. Wplyw wartoéci wspéiczynnikéw A i D na zwigkszenie . . .
metnosci (M) probek wody napowietrzonej Zarze czasteczkowym, co skutkowato wspomnianym wczes-

w czasie flokulacji i sedymentagii niej zmniejszeniem intensywnosci barwy wody. Ponadto prébki
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Tabela 2. Wskazniki jakosci wody surowej oraz po utienianiu Fe(ll) i 2-godz. sedymentaciji

Woda surowa przed utlenieniem Fe(li) Woda po utlenieniu Fe(ll)
Wskaznik, jednostka
tlenem z powietrza nadtlenkiem wodoru tlenem z powietrza nadtlenkiem wodoru
pH 6,94+7,14 7,03+7,25 7,94+8,31 7,07+7,39
Barwa, gPt/m® 12,0+32,0 10,0+20,0 19,0+-87,0 6,0+16,0
Metnosé, NTU 2,8-38,8 9,8+17,6 17,8+45,8 8,0+16,0
Zelazo ogdine, gFe/m® 2,93:7,11 2,48+3,61 2,45+5,90 2,00+3,10
Zelazo(ll), gFe/m® 1,45+5,57 1,20+1,36 0,01+0,30 0,11+0,19
Zelazo(lIl), gFe/m® 1,11+4,20 1,08+2,41 2,25:5,64 1,81+2,98
Mangan, gMn/m® 0,24-0,38 0,24+0,39 0,24-0,34 0,22:0,37
Utlenialnosé, gOo/m® 3,36+4,80 - 3,25+4,70 -
OWO, gC/m?® 4,00+5,300 3,730+4,360 3,910+5,230 3,670+4,310
A=[Ull.}/[Feoq], gO2/gFe 0,581+1,175 - 0,736+1,338 -
D=[OWOQ}/[Feg), gC/gFe 0,622+1,371 1,170+1,613 0,626+0,955 0,577+0,742

Tabela 3. Wplyw filtracji przez saczki o réznej porowatosci na warto$¢ wybranych wskaznikéw sktadu fizyczno-chemicznego wody

Woda po napowietrzaniu, 25-min. flokulacji, 2-godz. sedymentagiji i filtracji przez saczek
Wskaznik, jednostka oNoda ponap 9 4
bez saczenia sgczek migkki saczek twardy sgczek 0,45 um
Barwa, gPt/m® 27 37 37 15 5
Metnosc, NTU 19,10 29,50 9,62 3,73 0,07
Zelazo ogélne, gFe/m® 5,83 4,88 1,64 0,60 0,12
Zelazo(llt), gFe/m® 2,38 4,61 1,50 0,50 0,06
Zelazo(ll), gFe/m® 3,45 0,27 0,14 0,10 0,06
Mangan, gMn/m?® 0,34 0,34 0,34 0,32 0,32
Utlenialno$é, g0»/m> 4,29 4,26 - - 3,05
16 15 23
S~ - = e — L
Lg, 1.2 202, , al/g ., z;c_” 95 S
g1.09 555 3
.“E"O,B, 57,5 é
3 2 65 =
80,64 = o
> 5 55 =
P 0.41 u 4,5 %
@ 0,2 us
N l2] [1l2l Wl2] [4l2] |12 3.5 & 2 o
0,0 T T T T 25~ T T Y v y y Y 1.3
1 2 4 6 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
c

Czas sedymentacji, godz.
Rys. 6. Wplyw sposobu utleniania Fe(ll) oraz czasu sedymentacji
na ilos¢ zelaza ogodlnego usunigtego z wody

wody oczyszczone z zastosowaniem nadtlenku wodoru chara-
kteryzowaly si¢ ponaddwukrotnie mniejsza zawartoscia tlenu
rozpuszczonego i wartoScia pH (o ok. 1 jednostke) niz po
napowietrzaniu. Innym powodem mogta by¢ wigksza gestosé
produktéw woinego utleniania jonéw Fe(Il) tlenem rozpusz-
czonym niZz powstajacych w czasie utleniania silniejszym
utleniaczem (H202). Taka réznice w gestoéci produktéw
utleniania jonéw Fe(Il) tlenem rozpuszczonym oraz chlorem
i dwutlenkiem chloru stwierdzono w pracy [15]. Jak wynika
zrysunku 6, zwigkszenie czasu sedymentacji do 8 godz. zwie-
kszylo skuteczno$¢ usuwania zelaza ogdlnego, jednak nie
zapewnito wystarczajacej eliminacji zwiazkow zelaza, a gléwnie
Fe(Ill), kiérych zawarto$¢ po 8-godz. sedymentacji wynosita
odpowiednio 1,80 gFe/m3 i1,65 gFe/m3 (po napowietrzaniu)
12,00 Fe/m®i 1,84 gFe/m3 (po utlenieniu H2O;). Wraz ze wzro-
stem skutecznosci usuwania zwiazkéw zelaza og6lnego, w préb-
kach wody po sedymentacji zwickszyly si¢ intensywno$¢ barwy
oraz zawarto$¢ OWO odpowiadajace 1 gFe (rys. 7).

zas sedymentacji, godz.

Rys. 7. Wplyw sposobu utleniania jonéw Fe(ll) oraz czasu sedymentaciji
na wartosci wspétczynnikéw D i E w prébkach wody oczyszczonej
Zalezno$ci przedstawione na rysunku 7 oraz minimalne

zmniejszenie zawarto§ci OWO, praktycznie mieszczace sie

w granicach bledu analizy wskazuja, Zze w wodzie po sedy-

mentacji pozostawaty barwne koloidalne i rozpuszczone po-

aczenia zelazoorganiczne.

Whioski

¢ Wraz ze wzrostem wartosci ilorazéw stezen substancji

organicznych do zelaza ogélnego w wodzie surowej zwie-

kszal si¢ udziat jonéw Fe(II) w zawartosci zelaza ogdlnego,
a zmniejszaly si¢ intensywno$¢ barwy i metnos$é wody.

¢ Wraz ze zwiekszajacymi si¢ wartosciami wspéiczynni-
kéw wspétwystepowania zwiazkéw organicznych i zelaza
w wodzie zmniejszata si¢ skuteczno$é utleniania jonéw Fe(II)
do Fe(Ill) tlenem rozpuszczonym oraz zwickszal si¢ czas
utleniania. Prawidiowosci takiej nie stwierdzono stosujac do
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utleniania nadtlenek wodoru, ktéry w przeciwienistwie do
tlenu rozpuszczonego zmniejszal intensywno$¢ barwy wody
oraz powodowal mniejszy wzrost jej metnosci.

¢ Bez wzgledu na sposéb utleniania jonéw Fe(1I), produ-
kty utleniania byly drobno zdyspergowane i charakteryzowa-
1y sie stabymi wilasciwosciami sedymentacyjnymi.

¢ Utlenianie jonéw Fe(II), 25-min. flokulacja i sedymen-
tacja nie zapewnily wystarczajacego usunigcia zwiazkéw ze-
laza z wody. W procesie sedymentacji z wody usuwane byty
tylko nieorganiczne formy zelaza, a pozostawaty w niej ko-
loidalne i rozpuszczone frakcje zelaza (gtdwnie Fe(III)) sta-
bilizowane przez substancje organiczne.
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Krupinska, 1., Swiderska-Bréi, M. Effect of the Presence of
Organic Substances on the Extent of Iron Compound
Removal from Water via Oxidation and Sedimentation Pro-
cesses. Ochrona Srodowiska 2008, Vol. 30, No. 1, pp. 3-7.
Abstract: The experiments involved groundwater samples
with an increased quantity of organic substances contributing
notably to the course and efficiency of iron compound removal.
The study produced the following findings. The increase in the
quantity of organic water pollutants was concomitant with
a decrease in the efficiency of Fe(II) to Fe(IIl) oxidation in the
presence of hydrogen peroxide and dissolved oxygen. The
oxidation of Fe(II) ions involving hydrogen peroxide proceeded
at a faster rate, though with a lower efficiency, than the one

involving oxygen dissolved in water. What is more, hydrogen
peroxide reduced color intensity and accounted for a lower rise
in the turbidity of the water than did the aeration process.
Regardless of whether H2O2 or O2 was used as the oxidizing
agent, the settleability of the oxidation products was so poor that
even an eight-hour sedimentation appeared to be insufficiently
long to provide an efficient removal of iron compounds, speci-
fically Fe(IIT). In the course of sedimentation, inorganic iron
complexes alone were removed whereas colloidal and dissolved
fractions of iron stabilized by organic substances persisted in
the water.

Keywords: Groundwater, iron removal, aeration, oxidation,
hydrogen peroxide, iron-organic complexes.
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