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Uvod

Obsah sloucenin kovli ve vodé patii mezi hygienicky
i vodohospodaisky vyznamné ukazatele. Kritéria vymezu-
jici jejich povoleny obsah v pitnych, povrchovych i odpad-
nich vodach, ale také v kalech, pidé¢, dale pak v rtznych
zemédélskych produktech a potravinaiskych vyrobcich se
stale zprisnuji. K nejrizikovéjs§im kovam se fadi rtut, ar-
sen, antimon, kadmium, olovo, chrom a nikl. Kovy se ve
vodach mohou vyskytovat ve formé jednoduchych kation-
td nebo aniontl, ve formé komplexnich aniont nebo neut-
ralnich molekul (komplexy s huminovymi latkami, amino-
kyselinami a iontové asociaty s ionty uhli¢itanovymi, hyd-
rogenuhlic¢itanovymi, siranovymi a fosfore€nanovymi).
Toxicita zavisi predev§im na formach vyskytu ptislusného
kovu, pfi¢emz podstatn€ vyssi toxicita piislusi zpravidla
iontové formé kovu, niz§i toxicitu maji formy komplexni.

Limitni emisni koncentrace

Zdrojem tézkych kovl v povrchovych vodach jsou
riznd primyslova odvétvi. Limitni koncentrace kovu
v tekoucich povrchovych vodach vymezuje nafizeni vliady
¢. 61/2003 Sb. formou imisnich standardd tj. ukazateld
pripustného zneéisténi povrchovych vod'. Imisni standar-
dy vyjadiuji maximalni pfipustné znecisténi povrchovych
vod pfi pratoku Qsss (prutok, ktery je v toku po dobu 355
dni v roce dosazen a pfekrocen), popf. pii minimalnim
zaru¢eném pratoku vody v toku. Nékdy je udana hodnota
standardu, limitni koncentrace (koncentrace), ktera je po-
vazovana za splnénou, pokud je ro¢ni pocet vzorki s vyssi
koncentraci nez odpovidd standardu vétsi nez 5 %.
V tabulce I jsou uvedeny pripustné hodnoty emisnich kon-
centraci sloucenin médi a zinku ve vycisténé vod€ pro
vybrané provozy.

Povolena koncentrace zinku v povrchovych vodach je
200 pg I"' a médi 30 pg I". Koncentrace Cu a Zn jsou té
vymezeny v imisnich standardech, vyjadfujicich ukazatele
a pripustné hodnoty znecisténi povrchovych vod, které
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Tabulka I
Piipustné hodnoty emisnich koncentraci pro méd’ a zinek
ve vycisténych odpadnich vodach

Pramyslovy obor Cu[mg1™"] Zn[mg 1]
Textilni pramysl 0,5 2,0
Barevna metalurgie 0,5 2,0
Tézba a zpracovani rud 1,0 3,0
Spalovani odpadt 0,5 1,5

jsou vhodné pro zivot a reprodukci ptivodnich druhti ryb
a dalsich vodnich zivocichii. Pro vody lososové je pripust-
na hodnota pro celkovy obsah Zn mensi nez 0,3 mg 1™
a pro vody kaprové mensi nez 1,0 mg I, V piipadé roz-
pusténych sloucenin médi je piipustna koncentrace pro
vody lososové i kaprové stejna, nizsi nez 40 pg 1" Pii-
pustné hodnoty koncentraci slouc¢enin Zn a Cu zaviseji i na
obsahu vapniku a hoiéiku ve vodé¢ (na tvrdosti vody), pro-
toze v jejich pfitomnosti dochdzi k tvorbé komplexnich
kationtii Zn a Cu se slouceninami Ca a Mg a toxicky vliv
se snizuje. Obecné se vzristajici ,,tvrdosti vody stoupa
1 povolend koncentrace sloucenin Zn a Cu.

Koncentrace médi a zinku pro povrchové vody, které
jsou vyuzivany, nebo u kterych se predpoklada vyuZiti
jako zdroje pitné vody, je pro kategorie Al pfipustna kon-
centrace m&di 20 ug 17" a zinku 500 pg 17!, pro kategorie
A2 je uvedena koncentrace médi 50 ug I"' a zinku 1 mg 1!
a pro kategorie A3 je uvedena koncentrace m&di 100 ug 1!
a zinku 1 mg I"". Kategorie Al a7 A3 se vztahuji
k standardnim metoddm Upravy surové vody na vodu pit-
nou a se zvySujicim se ¢islem roste i naro¢nost na techno-
logické stupné upravy.

Slouceniny médi a zinku patii k vybranym zvlast
nebezpecnym latkdm ve vodach, stejné tak jako slouceniny
dalsich kovl (As, Sn, Cr, Ni a Pb), u nichZ je uvedenym
nafizenim vlady ¢.61/2003 Sb. vymezeno i vypousténé
prahové mnozstvi a u nichz se pozaduje minimalni ¢etnost
sledovéani 12x za rok. Pro méd’ je uvedeno denni mnoZzstvi
5 gramt a rocni mnozstvi 1,5 kg, pro zinek je uvedeno
denni mnozstvi 20 grami a roéni mnozstvi 7,0 kg .

Pro pitnou vodu je vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. vyme-
zena jako nejvyssi mezni hodnota pro Cu 1 mg 1", kon-
centrace zinku uvedena neni.

Formy vyskytu médi ve vodach

Formy vyskytu médi ve vodach jsou vzhledem
k jeji snadné komplexaci znané rozmanité.
Z rozpusténych forem vyskytu pfichazeji v tvahu kro-
mé jednoduchého iontu Cu®" piedevidim hydroxokom-
plexy [CuOH]", [Cu(OH)y(aq)]’, [Cu(OH)s]", [Cu(OH)4]*"
a dale uhli¢itanové komplexy [CuCOs(aq)]’, [Cu(COs),]*,
[Cu(CO3)OH]™ a [Cu(CO;)(OH),]*". V organicky nezne-
Cisténych hydrogenuhlicitanovych vodach mulze byt
v neutralni oblasti karbonatokomplex [CuCOs(aq)]° domi-
nujici rozpusténou komponentou. Znacné stabilni jsou také
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tzv. aminkomplexy [Cu(NH3)]*" az [Cu(NH;)s]*", déle pak
kyanokomplexy [Cu(CN),]” a [Cu(CN),]*". Aminkom-
plexy a kyanokomplexy pfichdzeji v tvahu predevsim
v odpadnich vodéch z galvanizoven. Naopak malo stabilni
jsou chlorokomplexy, napf. [CuCl]°, [CuCl]", [CuCL,] .,
a sulfatokomplex [CuSO4(aq)]’.

Na rozdil od olova a kadmia je méd’ pro lidsky orga-
nismus nezbytnym (esencidlnim) prvkem a je pfijiména
potravou v mnozstvi asi 2—5 mg za den. Koncentrace médi
v krevni plazmé se pohybuje kolem 1 mg I"'. Rozpustné
slouceniny médi se vstiebavaji zazivacim ustrojim. Vylu-
Covani je pomalé a déje se prostiednictvim Zluci. Soli médi
jsou drazdivé, irituji pokozku a o¢ni sliznice a poziti vetsi-
ho mnozstvi vyvolava zvraceni, prijmy a nadmérné sliné-
ni. Koncentrace cca 1 mg ™! a vy3si negativng ovliviiuje
organoleptické vlastnosti (chut’) vody. Chronickd akumu-
lace médi v lidském organismu je zplisobena genetickou
poruchou, neschopnosti vylu¢ovat méd’ zlu¢i. Tato poru-
cha se nazyva Wilsonova nemoc. Vede k poSkozeni jater
a mozku. Pomémé pfisné limity pro koncentraci médi
v povrchovych vodach jsou dany jeji znacnou toxicitou
pro vodni organismy véetné ryb’.

Formy vyskytu zinku ve vodéch

Zinek se v podzemnich a povrchovych vodach vysky-
tuje v koncentraénim rozmezi od 5 pg 1™ do 200 pg I™".
Velké mnozstvi zinku se dostdva do podzemni vody pii
oxidaénim rozkladu sulfidickych rud. Z pramyslovych
odpadnich vod obsahuji zinek napt. vody ze zpracovani
zinkovych rud, z mofiren mosazi a ze zdvodl na zpracova-
ni tukt. Vyznamné mnozstvi zinku se do zivotniho pro-
stfedi dostavéa atmosférickym spadem (spalovéani fosilnich
paliv).

Z rozpuSténych forem vyskytu prichazeji v Gvahu
jednoduchy ion Zn**, hydroxokomplexy [Zn(OH)]",
[Zn(OH)y(aq)]’, [Zn(OH)s]", [Zn(OH),]*", [Zn(COs)(aq)]’,
[Zn(CO3)2]2", [ZnHCO;]" a ve vodach s vysokou koncent-
raci sirant téz sulfatokomplex [ZnSO4(aq)]0. Kromé toho
jsou znamé i chlorokomplexy a fosfatokomplexy.
V primyslovych odpadnich vodach prichazeji v tvahu
kyanokomplexy a aminkomplexy. Zinek tvofi i komplexy
s organickymi latkami pfitomnymi v pfirodnich vodach.
Ve vodach je rozpustnost zinku limitovana zejména roz-
pustnosti ZnCOj3, Zns(OH)(CO3),, nebo v silnéji alkalické
oblasti Zn(OH),.

Zinek patii mezi esencidlni stopové prvky pro lidi,
zvifata i rostliny. Doporu¢eny denni piijem pro dospélé
osoby je 10 mg az 20 mg. Zinek je soucasti nekterych en-
zymu. V krvi je zinek ze 75 % vazan v plazmé, z 22 % na
erytrocytech a ze 3 % na leukocytech’. Pro Glovéka se
povazuje koncentrace zinku ve vodé 30 mg I”' za praho-
vou hranici toxicity. Onemocnéni zplsobend poZivanim
vody s obsahem zinku nejsou znama. Ve vysSich koncent-
racich zpusobuje sviravou chut vody. Zinek je ovSem
znaéné toxicky pro ryby a dal$i vodni organismy. Jde
o koncentrace pohybujici se fadové jiz v desetinach mg 1",
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Pii primyslové expozici je nejznaméj$im a nejcastéjsim
toxickym projevem vdechovani jemného prasného aeroso-
Iu zinku, projevujici se pocitem malatnosti, bolesti hlavy,
Skrabanim v krku a drazdivym kaSlem.

Metody odstranovani slouc¢enin kovu
z vod

Pro odstranovani slou¢enin kovil z vod je vyuzivana
fada postupd. Obecné je mozné pro odstranovani sloucenin
kovi z vod pouzit procesy iontové vymény, membranové
procesy, srazeci postupy a adsorpci. Uginnym FeSenim
odstrafiovani nékterych organickych i anorganickych polu-
tantd z vody je adsorpce® . Pro adsorpci je vyvijena cela
fada modernich adsorpénich materialti (aktivni uhli, aktiv-
ni koks, uhlikatd molekulova sita, uhlikové tkaniny, ionto-
vyménné pryskyftice, hydroxid hofe¢naty), jejichz G€innost
je pomérné vysoka, ale nevyhodou je vysoka cena. Dalsi
moznosti je vyuziti ptirodnich sorbenti (hnédé a cerné
uhli, humaty zeleza, raSelina, kdra, huminové kyseliny,
fasy, atd.), jejichz cena je nesrovnatelné niz$i, nicméné
sorpéni kapacita je omezena. Z tohoto hlediska se jako
vhodné jevi zeolity (syntetické i pfirodni).

Cil préace

V praci byla pozornost zaméfena na vyuziti hydroxi-
du hotecnatého jako adsorpcniho €inidla pro odstrafiovani
sloucenin médi a zinku z vod. Price byla zaméfena na
snizeni koncentrace médi a zinku ze tfech typt vod.

Experimentalni ¢ast

Adsorbent: hydroxid hote¢naty s obsahem Mg(OH),
99,5 %. Zékladni charakteristiky sorbentu jsou uvedeny
v tabulce II.

Vzorky vod: Adsorpéni G¢innost hydroxidu hofecnaté-
ho byla sledovana v modelovém vzorku pfipraveném
z destilované vody, dale ve vzorku podzemni vody z lokality
Praha Liboc a ve vzorku vltavské vody odebrané v Praze.
Testované vzorky vod vykazovaly relativné nizké koncent-
race sledovanych kovi, slozeni je uvedeno v tabulce III,
a proto byl obsah sloucenin médi a zinku uméle navySen
ptidavkem roztokit Cu(NOs),- 3 H,O a ZnSO4- 7 H,O
o koncentraci 1 mol I"". Adsorpce slougenin médi a zinku na
hydroxidu hote¢natém byla tedy sledovana pro vodu desti-
lovanou, podzemni a vodu fi¢ni o koncentraci slouc¢enin

Tabulka II

Zakladni charakteristiky hydroxidu hofec¢natého
Ukazatel Mg(OH),
Velikost ¢astic, um 0,9-1,6
Specificky povrch, m* g™ 6-9
Relativni molekulova hmotnost, g mol™' 58,32
Soucin rozpustnosti, log K -10,8
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Tabulka III

Zakladni sloZeni podzemni a vitavské vody

Ukazatel Podzemni voda  Vltavska voda
pH 72 7,6
CHSKyp,, mg 1™ 0,76 6,6
KNK, s, mmol I 2,35 1,0
YCa+Mg, mmol I 2,45 1,08
K, mgl” 9,03 4,6
Na, mg I 28,7 14,7
Cl,mg ! 65,4 20,3
SO, mg 1™ 83,8 35,6
Fe, mg ™' 0,125 <0,01
NO; ™, mg ™ 48,6 17,5
Konduktivita, pus cm™ 62,2 306
Zn, mg 1™ 0,037 0,904
Cu, mg I 0,015 0,014
Tontové sila, mmol 1™ 10,6 6,0

Cu a Zn asi 5 mg "' (po¢itano jako Cu a Zn).
P1i méfeni byly vyhodnocovany nasledujici veli¢iny:
Adsorpéni ucinnost £ [%] jako procentudlni odstrané-

ni sloucenin kovu (Cu nebo Zn) z vodného roztoku po

ustaveni adsorpéni rovnovahy. Uéinnost byla pogitana ze
vztahu:

M‘IOO

Co

(1)

E=

kde Cy je pocatecni koncentrace a C, rovnovazna koncent-
race kovu v mg 1" nebo v mmol 1"

Adsorp¢ni kapacita sorbentu vyjadiuje mnozstvi Cu
nebo Zn, které se adsorbuje v rovnovazném stavuna 1 g
adsorbentu. Byla vypocitavana ze vztahu:

)

kde a [mg g™'] je adsorpéni kapacita, ¥ je objem pouZité-
ho roztoku [1] a m je hmotnost adsorbentu [g].

Zpracovani vysledkt méfeni

K zpracovani vysledkt byly pouzity adsorpéni izoter-
my:
Langmuirova izoterma (izoterma pro jednovrstvou adsorp-
ci na homogennim povrchu)

bC,

: ()
1+bC,

=day

kde an, je maximdlni adsorp¢ni kapacita (zcela nasycené
monovrstvy) vmg g ' a b je rovnovazna konstanta v 1 mg .
Freundlichova izoterma (izoterma pro adsorpci na neho-
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mogennim povrchu)

a=K.C,"" (4)

kde K [1g™'] an[-] jsou konstanty izotermy.
Hodnoty konstant a,, b, K a n byly vyhodnoceny
z experimentalnich dat s vyuZzitim metod nelinedrni regre-
se'®!! nebo s vyuzitim transformace na linearizovany tvar.
V ptipad¢ Langmuirovy izotermy byl pouzit vztah (5)
a (0).

-C, (5)

a

EENEEN (©)
a, anb C;

V pripadé Freundlichovy izotermy vztah (7).

log a =log K +1/n log C; (7)

Vysledky a diskuse

Popis adsorpce slouc¢enin médi a zinku
na hydroxidu hofec¢natém

Konstanty Langmuirovy a Freundlichovy izotermy
popisujici adsorpci slouc¢enin Cu a Zn z ruznych typt vod
na hydroxidu hofecnatém jsou uvedeny v tabulkach IV az
VII. Vypocet byl proveden jak uzitim vztahi pro nelinear-
ni regresi, tak pro linearni regresi (s vyuzitim rovnic (5),
(6) a (7)). Jako priklad je na obr. 1 uvedena linearizace
Langmuirovy izotermy pomoci rovnice (5) pro Cu
a vSechny testované vody. Vliv pouzité metody vyhodno-

0,04

RS
0,02

0’00 '.' L 1 L 1 L

0 1 L2
C: [mgl™]

Obr. 1. Vysledky vyhodnoceni naméfenych hodnot p¥i pouZiti
linearizovaného tvaru Langmuirovy izotermy (body pfedsta-
vuji naméfené hodnoty, kfivky hodnoty vypocitané z izotermy);
e destilovana voda (plna kfivka), o podzemni voda (¢arkovana
ktivka), A Fi¢ni voda (teCkovana kiivka)
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Tabulka IV
Konstanty Langmuirovy a Freundlichovy izotermy pro slou¢eniny médi (Cu) — nelineérni regrese
Parametr Jednotka Typ vody

destilovana podzemni ficni
am mgg’ 109,3 81,3 103,3
Interval hodnot 79,4-174,7 68,02-98.9 89,2-121,5
b I mg 1,56 1,43 1,23
Interval hodnot 0,69-3,27 0,96-2,19 0,92-2,42
K lg! 67,0 44,5 54,6
Interval hodnot 63,6-70,4 40,8-48,2 48,7-60,4
n - 0,577 0,475 0,575
Interval hodnot 0,520-0,636 0,380-0,570 0,451-0,703

O 1 1 1 1
05 10 15 20
Cr [mgl']

2,5

Obr. 2. Adsorpéni izotermy slou¢enin Cu na Mg(OH), — pod-
zemni voda; e experimentalni data, o— rovnice 5, o— rovnice
6, A---rovnice 7

0 1 1 1 1
0,6 1,1 1,6 2.1
C: [mgl]

Obr. 3. Adsorpéni izotermy slocenin Cu na Mg(OH), — pod-
zemni voda; @ experimentdlni data, — nelinedrni regrese —
Langmuirova izoterma, --- nelinearni regrese — Freundlichova
izoterma

ceni (linedrni a nelinedrni regrese) na hodnoty konstant
a na presnost ilustruji obr. 2 az 4.

v
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K a ay, pro adsorpci médi byly ziskany pro podzemni vodu,
nejvyssi hodnoty byly ziskany pro modelové vzorky pii-
pravené z destilované vody. Hodnoty konstanty b pii uziti
vztahu (5) byly pro vSechny typy vod srovnatelné, pohybo-
valy se v intervalu 1,16 az 1,98 (tabulka V). Tento pozna-
tek naznacuje, Ze adsorpéni vlastnosti hydroxidu hofecna-
t¢ho nejsou ovlivnény pocateéni koncentraci kovu
v roztoku (testovany rozsah 0-200 mg 1™ Cu). P¥i uziti
linearizovaného vztahu (6) byly hodnoty konstanty b vy-
znamng rozdilné, resp. pohybovaly se v intervalu 0,84 az
4,71.

V piipadé€ adsorpce zinku hodnoty K a a,, klesaly od
destilované vody po vodu fi¢ni, hodnoty b vykazovaly
opacny trend, stejné tak i konstanta n» Freundlichovy rovni-
ce.

Porovnanim hodnot vypoltenych uZitim nelinedrni
regrese a linearizovanych vztahii pro adsorpci Cu a Zn
z vodnych roztoku lze konstatovat, Ze chybnych vysledka
bylo dosazeno ze vztahu (6), kdy ziskané hodnoty a,, a b
lezi mimo konfiden¢ni interval (tabulky IV a V pro Cu
a tabulky VI a VII pro Zn).

Konstanta K Freundlichovy izotermy vypoctend pro
Cu z rovnice (7) se od vypoctené hodnoty K uvedené
v tabulce IV 1i§i max. 0 5 %. Pro Zn (tabulka VI) je rozdil
max. 3 % . Vyznamné odli$na je vSak hodnota konstanty n,
ktera je cca Ctyfnasobkem hodnoty ziskané z nelinedrni
regrese a uvedené v tabulce IV pro Cu, pro Zn je to obdob-
né, pouze pro ficni vodu to je az 16-ti ndsobek. V obou
pfipadech porovnani hodnota n lezi mimo hranice konfi-
dencniho intervalu.

Tabulka V
Konstanty Langmuirovy a Freundlichovy izotermy pro
slouceniny Cu ziskané z linearizovanych vztahii

Typ rovnice 5 rovnice 6 rovnice 7
vody i b A b n K
mgg'] [lmg'] [mgg'] Mmg'] [-] [g']
Destilovana 99,010 1,980 60,606 4,714 1,851 64,700
Podzemni 78,740 1,549 56,180 2918 1,997 44,771
Riéni 105,263 1,158 133,333 0,843 1,517 57,505
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Tabulka VI
Konstanty Langmuirovy a Freundlichovy izotermy pro slou¢eniny Zn — nelinedrni regrese
Parametr Jednotka Typ vody

destilovana podzemni ficni
am mgg’ 100,1 93,6 37,1
Interval hodnot 71,5-163,8 64,3-172,1 32,9-41,5
b I mg 1,19 1,33 3,98
Interval hodnot 0,51-2,42 0,43-3,36 2,26—6,48
K lg! 52,3 51,2 27,4
Interval hodnot 49,9-54,8 48,1-54,2 26,8-27,9
n - 0,564 0,534 0,246
Interval hodnot 0,490-0,628 0,455-0,618 0,225-0,267

Maximalni absorbovatelné mnozstvi

Maximélni adsorbované mnozstvi sloucenin médi
(pocitano jako Cu) na hydroxid hote¢naty bylo cca
100 mg g' a pro slouceniny zinku (poéitano jako Zn) cca
50 mg g', pii¢emz toto mnoZstvi vyznamné zaviselo na
druhu vody. Hodnota adsorpéni kapacity pro Zn a fi¢ni
vodu byla cca tietinova ve srovnani s vodou podzemni.

Kvantitativni popis adsorpce

Adsorpci slou€enin Cu a Zn na hydroxidu hofe¢natém
1ze popsat jak Freundlichovou, tak Langmuirovou izoter-
mou, pfi¢emz na vysledek hodnoceni neméd vyznamny
vliv, zda byla pouzita nelinearni regrese nebo linearni re-
grese. Adsorp¢ni izotermy pro slouceniny médi jsou uve-
deny na obr. 2 a 3, pro slouceniny zinku na obr. 4. Na ob-
razcich je uvedeno porovndni namétenych rovnovéaznych
koncentraci slouc¢enin médi a zinku pro podzemni vodu
s koncentracemi vypocitanymi z linearizovanych tvari
adsorpcnich izoterem (pomoci rovnic (5), (6) a (7) —

80

60

40

a [mg.g ]

O 1 1 1 1 1 1
0,6 1,1 1,6
Cr [mgl™]

Obr. 4. Adsorpéni izotermy sloucenin Zn na Mg(OH), — pod-

zemni voda; @ experimentdlni data , — nelinearni regrese —
Langmuirova izoterma, --- nelinearni regrese — Freundlichova
izoterma
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obr. 2) a ze vztaht pro nelinearni regresi — obr. 3 a 4.

Z mnoha praktickych aplikaci vyuziti adsorpce je
znadmé, Ze na ucinnost odstranéni adsorbatu mé vyznamny
vliv i mnozstvi pouzitého sorbentu. (Tento vyrok podtrhu-
je to, co obecné plati pro adsorpci a co je vlastné samoziej-
most. Souvisi to s celkovou bilanci adsorpce). Vliv pouZi-
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Obr. 5. Zavislost u¢innosti odstranéni slou¢enin Cu na davce
Mg(OH),; O destilovana voda, B podzemni voda, O {¢ni voda
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Obr. 6. Zavislost u¢innosti odstranéni slou¢enin Zn na davce
Mg(OH),; O destilovana voda, # podzemni voda, O fi¢ni voda
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Tabulka VII
Konstanty Langmuirovy a Freundlichovy izotermy pro slou€eniny Zn ziskané z linearizovanych vztaht
Typ vody rovnice 5 rovnice 6 rovnice 7

a [mg g”'] b[lmg™] a [mg g'] b[lmg ] n[-] K(lg']
Destilovana 90,090 1,521 55,249 3,851 1,936 50,757
Podzemni 86,207 1,657 55,249 4,114 2,075 49,716
Ric¢ni 38,610 3,321 34,965 5,107 4,045 27,346
tého mnozstvi adsorbentu na stupenn odstranéni sloucenin LITERATURA

Cu a Zn je uveden na obr. 5 a 6. Pro méd je adsorpéni
ucinnost vyrovnana pro vSechny typy vod, avsak pro zinek
je ucinnost vyznamné sniZena v ficni vodeé, a to predevsim
pfi niz§ich davkach sorbentu. Vysvétleni lze hledat
v pfitomnosti ostatnich iontd kovi, které mohou byt kon-
kurenéné, pfednostné sorbovany pred zinkem. Davka sor-
bentu 0,15 g I"' vykazuje vétsi nez 90% téinnost odstrané-
ni médi, a to ze vSech typi vod. Zinek je s touto u€innosti
a pii téze davce odstranén pouze z destilované vody.
Z podzemni vody vykazuje srovnatelnd davka pouze 85%
Gginnost. Byla-li pouzita davka sorbentu vys$si jak 0,25 g 17!,
ucinnost odstranéni pro oba kovy byla vétsi nez 95 %.
V prubchu adsorpcnich testi bylo z divodu alkalického
charakteru sorbentu pozorovano i nepatrné zvyseni hodno-
ty pH. Navyseni bylo maximalné¢ zaznamenano o 0,5 pH
pro Cu a 0,8 pro Zn. V pripadé Cu se ve sledovaném roz-
sahu davek sorbentu 0,05 az 0,3 g I"' jednalo o navy3eni
hodnoty pH z 6,75 na 7,08 u destilované vody, ze 7,7 na
8,0 v ptipad¢ podzemni vody a ze 7,30 na 7,80 u ficni vo-
dy. V pfitomnosti Zn byla zvySena hodnota pH
v destilované vodé ze 6,50 na 7,30, v podzemni vodé
z 7,80 na 8,53 a ve vode fi¢ni z hodnoty 7,63 na 8,42.

Zavér

Hydroxid hofe¢naty je ucinnym adsorbentem pro
odstrafiovani slouc¢enin médi a zinku z vodnych roztoki.
Jeho adsorpéni kapacita je vy$si pro sloudeniny Cu*‘nez
pro slou¢eniny Zn** (asi 100 mg g™ pro Cu a asi 50 mg g
pro Zn). Adsorpci 1ze popsat jak Langmuirovou, tak Freu-
ndlichovou izotermou. Davka hydroxidu hofecnatého od
0,2 g I"' umoziiuje dosahnout Gi¢innosti odstranéni Cu a Zn
vyssi jak 90 %.
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N. Strnadova and D. Matéjkova (Department of
Water Technology and Environment, Institute of Chemical
Technology, Prague): Adsorption of Copper and Zinc
from Aqueous Solution on Mg(OH),

Mg(OH), was shown to be efficient in removal of
copper and zinc from aqueous solutions. Metal removal
capacity of Mg(OH), for Cu®" was higher than that for
Zn*". Adsorption data for copper and zinc in batch systems
have been obtained. The Langmuir and Freundlich iso-
therm models adequately describe the adsorption process.
The measured data obey the Freundlich isotherm in all
cases. The use of a non-linear curve or Origin 6.0 Profes-
sional is of advantage because it is possible to calculate the
Langmuir isotherm constants directly from the measured
equilibrium concentrations.



