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Badanie procesu sorpcji jonéw chromu i zelaza w strukturach porowatych

Wstep

Strukturami porowatymi decydujacymi o prawidtowych funkcjono-
waniu $rodowiska naturalnego na ziemi sg gleby. Gleby ulegaja zanie-
czyszczeniom migdzy innymi: wskutek opadania pylow atmosferycz-
nych, splywu $ciekow, wodnej migracji pierwiastkow ze zwatowisk
odpadow statych, zapylenia z rozwinigtych hatd i osadnikéw przemy-
stowych, a takze w wyniku irracjonalnego stosowania nawozow mine-
ralnych i preparatow ochrony roslin [1].

Specyficzna grupa zanieczyszczen gleb sa metale cigzkie, gtownie:
nikiel, kobalt, cynk, miedz, chrom, kadm, rt¢¢, molibden, Zelazo i inne.
Znaczne ich iloci moga przenikac¢ do warstw gleby w wyniku oddziaty-
wania na nig zanieczyszczen, ktorych zrodtem jest przemyst i transport,
ale takze z powodu szeroko rozpowszechnionego stosowania nawozow
sztucznych i organicznych oraz kompostéw z osadow $ciekowych i od-
padow komunalnych.

Zanieczyszczenie gleb pierwiastkami toksycznymi stanowi bardzo
powazny problem ekologiczny, gdyz powoduje ono skazenie roslin,
a nastgpnie poprzez tancuch pokarmowy nastgpuje przenoszenie ich do
organizmow zwierzat oraz ludzi. Ponadto na skutek przeptywow wod
gruntowych mozliwe jest przenoszenie wszelkiego rodzaju zanieczysz-
czen na duze glgbokosci, az do wod podziemnych co moze stanowi¢
zagrozenie dla uje¢ wody pitne;j.

Hydromigracja zanieczyszczen w porowatych strukturach glebowych
jest procesem bardzo skomplikowanym, zaleznym od takich czynnikow
jak nat¢zenie procesOw nasigkania gruntow, stopnia saturacji struktury
porowatej, rodzaju i rozmiar6w sktadajacych si¢ na nig ziaren oraz po-
rowatos$ci. Wplyw na przebieg tych procesow ma takze rodzaj migruja-
cych zwiazkow chemicznych stanowiacych zanieczyszczenia oraz ich
stezenie [2].

Przemieszczanie si¢ zanieczyszczen wraz z migrujacymi wodami
w strukturach porowatych jest wynikiem jednoczesnie przebiegajacych
procesoOw zatrzymywania zanieczyszczen na powierzchni fazy stalej
w wyniku procesow adsorpcji przy jednoczesnym ich lugowaniu przez
przeplywajaca ciecz.

Badania przedstawione w niniejszej pracy mialty na celu okreslenie
przebiegu proceséw adsorpcji zachodzacych na powierzchni ziaren wy-
branych struktur porowatych utworzonych z pobranych probek gleb.

Badania doswiadczalne

Badania procesoéw sorpcji wykonano dla trzech rodzajow gleb. Byty
to gleba piaskowa pochodzaca z terenéw przemystowych znajdujacych
sie wokot Odlewni Zeliwa w Kutnie, gleba piaskowa pochodzaca z tere-
noéw zielonych w Lagiewnikach w okolicach Lodzi oraz torf ogrodowy
pochodzacy z Zaktadu Torfowego ,, Karaska”. Rodzaje gleby zostaly
tak dobrane, aby mozliwe byto zbadanie oraz okreslenie ich wiasci-
wosci sorpcyjnych wzgledem wybranych metali cigzkich, biorac pod
uwagg ich lokalizacjg — probki z terenu przemystowego oraz probki
z terenow o niskim poziomie skazenia.

Dla potrzeb niniejszej pracy wykonano badania majace na celu okre-
$lenie wptywu wybranych parametréw takich jak stezenie poczatko-
we adsorbatu, rodzaj adsorbowanego metalu oraz $rednica ziarna, na
proces adsorpcji jonow chromu i zelaza w zalezno$ci od rodzaju gleby
uzytej do badan. Przygotowano w sumie 96 probek gleby, z czego 72
probki poddano analizie sitowej celem selekcji probek o zadanej $red-
nicy ziarna rownej 0,515; 0,300 oraz 0,098 mm. Pozostate 24 probki
pozostawiono bez rozdzielania na frakcje.

Przebieg procesu sorpcji badano dla czterech roznych stezen sktadni-
ka adsorbowanego, jakim byly zwiazki chromu i zelaza Cr(NO;);-9H,0
oraz Fe(NO;);-(9H,0). Stezenia tych substancji w roztworach adsorba-
tu wynosity odpowiednio 0,125, 0,25, 0,5 oraz 1 g/dm3. Przed badaniem
procesu sorpcji, kazda z 96 probek gleby wysuszono w temperaturze
pokojowej. Badanie prowadzono w uktadzie dynamicznym, w tempe-
raturze 20°C, na probkach gleby o $redniej masie réwnej 5 g i objetosci
roztworu réwnej 0,25 dm’. Probki gleby poddawano wytrzasaniu, przy
amplitudzie wychylenia 1 cm, przy uzyciu wstrzasarki Certomat BS-1
przez okres 3000 min, az do osiagnigcia stanu rOwnowagi.

Przebieg proceséw sorpcji oznaczano na podstawie pomiardw zmia-
ny stgzenia w roztworze adsorbowanych jonéw chromu i zelaza w cza-
sie w przeliczeniu na jednostke masy adsorbenta, za pomoca ponizszej
zaleznosci:

(Cp - Csr) v
S m (1
gdzie:

¢, — ilo$¢ zaadsorbowanej substancji [kg/kg],

¢, — stezenie poczatkowe w fazie cieklej [kg/m’],
¢, — stezenie w fazie cieklej po czasie ¢ [kg/m3],

V' — objetosé roztworu [m’],
m — masa probki gleby w roztworze [kg].

Analiza wynikéw badan

W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano szereg krzywych
kinetyki sorpcji prezentujacych przebieg procesu adsorpcji w zalezno-
sci od stezenia poczatkowego adsorbatu, rodzaju gleby, srednicy ziarna
oraz rodzaju sorbowanego metalu.

Przyktadowe krzywe adsorpcji jonow Cr i Fe uzyskane dla badanych
probek o réznej granulacji i poczatkowym stezeniu jondw metalu w roz-
tworze rownym 0,125 g/dm3 przedstawiono na rys. 1 i 2. Uzyskane
punkty doswiadczalne przyblizono za pomoca rownania kinetycznego
0 nastgpujacej postaci:

¢y =c [l - exp(-k)] 2

gdzie:

¢, — stezenie rownowagowe zaadsorbowanej substancji [kg/kg],

k — stala szybkosci procesu adsorpcji [s']

Na rys. 3 przedstawiono zalezno$ci pomigdzy iloscia zaadsorbowa-
nego pierwiastka w stanie rownowagi, a poczatkowym stezeniem jo-
néw w roztworze dla poszczegolnych frakcji probek gleby pobranych
na terenie Kutna. Z wykresu tego wynika, ze badany materiat o $red-
nicach ziaren 0,3 1 0,5 mm w istotnie wigkszym stopniu wiaze jony
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Rys. 1. Przebieg procesu adsorpcji badanych gleb w zaleznosci od $rednicy zastgpezej
ziarna przy stezeniu poczatkowym chromu w roztworze réwnym 0,125 g/dm’
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Rys. 2. Przebieg procesu adsorpcji badanych gleb w zaleznosci od srednicy zastgpczej
ziarna przy st¢zeniu poczatkowym zelaza w roztworze rownym 0,125 g/dm3
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Rys. 3. Zalezno$¢ stgzen rownowagowych od stgzenia poczatkowego dla poszczegol-
nych frakcji gleby pochodzacej z obszaru Kutna

zelaza niz chromu. Rowniez mozna zauwazy¢, ze frakcja o najmniejszej
srednicy ziaren wykazuje najwigksze zdolnosci sorpcyjne, ale zblizone
dla jonéw obydwu metali.

Zdolnosci sorpcyjne probek gleby pochodzacych z réznych miejsc,
dla frakcji o $rednicy ziaren rownej d = 0,3 mm, przedstawiono na
rys. 4. Z wykresu tego wynika, ze probki torfu sorbowaty znacznie wig-
cej jondéw zelaza i chromu niz probki gleby pochodzace z Kutna i La-
giewnik. Tak wysokie zdolnosci sorpcyjne torfu wynikaja z obecnosci
w nim zwiazkow organicznych, ktore maja wlasciwosci sorbowania za-
nieczyszczen chemicznych.
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Rys. 4. Wplyw rodzaju gleby na adsorpcjg jonow metali (frakcja d = 0,3 mm)

Zdolnosci sorpeyjne probek z terenu przemystowego i terenow zie-
lonych byly bardzo podobne. Wynika to z jednej strony z tego, ze w
obydwu przypadkach byly to gleby tego samego rodzaju — gleby piasz-
czyste. Z drugiej strony wyniki badan wskazuja, ze skazenie gruntow
metalami cigzkimi na obszarze wokot odlewni Zzeliwa nie wptywa na ich
zdolno$ci sorpcyjne. Zwraca uwagg jednak wysoka sorpcyjnosé jondw
zelaza przez probki gleby z obszaru Kutna.

Uzyskane wyniki pomiarow dla warunkéw rownowagowych opisa-
no réwniez za pomoca izoterm sorpcji. Wykorzystano tutaj rownania
izotermy liniowej oraz izotermy Freundlicha [3]. Przebieg tych izoterm
dla wybranych przypadkow przedstawiono na rys. 51 6.
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Rys. 5. Izoterma sorpcji jonow Fe dla gleby z Kutna o $rednicy ziarna d = 0,5 mm
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Rys. 6. Izoterma sorpcji jonow Cr dla gleby z Kutna o $rednicy ziarna d = 0,5 mm

Z wykresow tych wynika, ze przebieg badanych proceséw sorpcji
mozna z bardzo duza doktadnoscia przyblizy¢ za pomoca izotermy li-
niowej, a tym samym roéwniez za pomoca izotermy Freundlicha o wy-
ktadniku n majacym warto$¢ bliska jednosci. Identyczne wyniki uzy-
skano dla wszystkich pozostatych badanych przypadkow.

Przyblizenie punktow doswiadczalnych za pomoca izotermy liniowej
pozwolito na wyznaczenie wartosci wspolczynnikow podziatu. Warto-
$ci tego parametru zamieszczono na rys. 7 dla wszystkich rodzajow ba-
danych probek gleby o trzech réznych srednicach ziaren kazda.
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Rys. 7. Zalezno$¢ warto$ci wspotczynnika podziatu od $rednicy ziaren w poszczegol-
nych frakcjach probek gleby

Z rys. 7 wynika, ze najwigksze wartosci wspolczynnikoéw podziatu
wystepuja dla przypadku adsorpcji jonéw metali w glebie torfowe;.
Wartosci tego parametru maleja wraz ze wzrostem $rednicy ziaren cha-
rakteryzujacych poszczegélne frakcje probek gleby.
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