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Cwiczenie — 3

Wymiana jonowa w podstawowych procesach technologicznych

Wymieniacze jonowe lub jak je sie czesto nazywa jonity to state, nierozpuszczalne
polielektrolity charakteryzujgce sie zdolnoscig wymiany jonéw przytgczonych do ich grup funkcyjnych
na jony znajdujgce sie w roztworze zewnetrznym. Polimer, w ktérym grupy funkcyjne-jonowymienne -
sg zdolne do wigzania anionéw nazywamy anionitem (np. polimer z grupami aminowymi), a zdolne do
wigzania kationdw kationitem (polimer z grupami karboksylowymi lub sulfonowymi. W czasie procesu
wymiany jonowej kationit znajdujgcy sie poczatkowo w formie kwasowej przechodzi w odpowiednig
sol:

R-COOH" +Na'Cl'= R-COO'Na® + H'CI

A anionit przytgcza HCI

R-NH,OH + HCI = R-NH,CI+H,0O

Kationit przeprowadzony w forme soli moze byé catkowicie zregenerowany przy uzyciu kwasu, a
anionit przy uzyciu wodorotlenku. Proces wymiany jondw jest procesem réwnowagowym, a zjawiska
zachodzgce w trakcie wymiany majg miejsce na granicy pomiedzy statym jonitem a fazg wodna.
Procesy wymiany jonowej wykorzystywany jest w procesach oczyszczania wody: do uzdatniania wody
pitnej, odsalania wody i jej zmiekczania, do oczyszczania wod technologicznych np. w
elektrocieptowniach, w procesach hydrometalurgicznych do odzysku metali m.in. metali szlachetnych i

ich zatezania .

Regeneracja jonitow
Pierwszg operacjg, jakg nalezy wykonaé jest regeneracja jonitdw. Jonity pracujg w cyklu wodorowo -

wodorotlenowym. Do regeneracji kationitu uzywa sie 5% roztworu kwasu solnego, a do anionitu 5%

roztworu wodorotlenku sodu. Regeneracja polega na przettaczaniu odpowiednich roztworéw przez
ztoza jonitdw znajdujgcych sie w kolumnach przepompowywanych pompg perystaltyczng ( podczas

¢éwiczenia przeptyw regulowany bedzie odpowiednim ustawieniem kranika w kolumnie


http://www.cdc.gov/niosh/ipcs/ipcs0163.html
http://www.cdc.gov/niosh/ipcs/ipcs0360.html

jonowymiennej). Eluat- wyciek z kolumny kontrolowany jest konduktometrem. Pojawienie sie w eluacie

mocnego elektrolitu jakim sg roztwory regenerujgce Swiadczy o zakonczeniu procesu regeneracji.

Nastepnie nalezy odmywac nadmiar roztworéw regenerujgcych pozostajgcych w zlozu za pomoca

podgrzanej wody destylowanej. O zakonczeniu odmywania $wiadczy obojetny odczyn eluatu i zanik

przewodnictwa elektrycznego. Konduktometr umozliwia doktadng ocene tego stanu i zatrzymujemy

operacje gdy przewodnictwo eluatu osiggnie wartos¢ ok. 5 mikroS/cm.

Celem ¢wiczenia jest wykazanie zdolnosci wymiany jonéw w roztworze wodnym NaCl w

uktadzie kaskadowym dwach jonitdéw (anionitu i kationitu). W tym celu nalezy:
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Zmontowac uktad dwéch kolumn jonowymiennych w ukfadzie kaskadowym tzn. wyciek z jednej
kolumny jest strumieniem zasilajgcym drugg kolumne.

Umiesci¢ specznione jonity w nuczach do wirowania, zrownowazy¢ je i wirowa¢ przez 5 minut
przy 3000 obrotéw/min.

Odwazy¢ podane przez prowadzgcego ilosci jonitéw

Jonit nr1 umiesci¢ w kolumnie 1, a jonit nr 2 w kolumnie 2 i przemy¢ je 100 ml wody destylowanej
Przygotowac roztwér 0,1 N NaCl w wodzie

Wilac¢ roztwér zasilajgcy tzn. roztwér 0,1 N NaCl w wodzie do kolumny 1 i przepuscié, przez ztoze
1 jonitu z predkoscig 1 kropla na sek

Wyciek tzn. eluet z kolumny 1 jest roztworem zasilajgcym dla kolumny 2 z jonitem 2. Predkosé
przeptywu j.w.

Wyciek zbiera¢ do cylindrow miarowych o poj. 50 ml

Oznacza¢ pH wyciekéw z kolumn 1 i 2 podczas procesu oraz sprawdzac¢ przewodnictwo przy
pomocy konduktometru

Proces uzna¢ za zakonczony gdy przewodnictwo i stezenie chlorkéw wycieku osiggnie wartosé

zblizong do wartos¢ wody destylowanej.

Obliczenie suchej masy jonitu: masa mokrej odwirowanej nawazki pomnozona przez
procentowg zawarto$¢ polimeru w specznionym zelu

Obliczenie maksymalnych zdolnosci wymiennych jonitéw (maksymalnego obcigzenia jonitow
w danych warunkach procesu): z objeto$ci przepuszczonego chlorku sodu

Wyniki podaé w mmol/g mokrego i suchego ztoza, w mmol/ml specznianego ztoza

Narysowac wykresy

Napisa¢ zachodzgce reakcje

Mak. Obcigzenie = ilos¢ NaCl w gramach podzielong przez mase suchg jonitu, mase mokrego jonitu,

przeliczone na 1 mL specznionego ztoza jonitu

Sprawozdanie w wersji drukowanej musi by¢ dostarczone w ciggu 7 dni i ma zawierac:

1.
2.

Wyniki pomiaréw (pH i przewodnictwo )w tabeli w zaleznosci od objetosci NaCl

Obliczone maksymalne obcigzenie jonitow


http://www.elmetron.com.pl/

3. Krotki opis procesu

4. Obserwacje, Wnioski, przyktadowe obliczenia, wypetniong tabel 1 i 2 oraz uwagi do ¢wiczenia.



Zakres wiadomosci wymaganych do zaliczenia przed przystgpieniem do wykonania
¢wiczenia,

1.. Definicja jonitow, wymiana jonowa, jonity, podziat jonitow:

Ze wzgledu na pochodzenie i Ze wzgledu na rodzaj grup funkcyjnych

. Zasada wymiany jonowej

. Klasyfikacja wymieniaczy jonowych: rodzaje, budowa, wtasciwosci
. Czynniki wptywajace na przebieg wymiany jonowej

. Charakterystyka procesu wymiany jonowej

. Pojecie i rodzaje zdolnosci wymiennej jonitow

Krzywa wymiany jonowej

. Punkt przebicia kolumny jonitowej

. Catkowite wyczerpanie kolumny jonitowej

10. Zastosowanie jonitow

11. Handlowe jonity ,
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TABELA 1. CHARAKTERYSTYKA JONITOW

. ZAWARTOSC NAWAZKA POJEMNOSC
“ A “ A POJEMNOSC ZAWARTOSC POLIMERUW | CHLONNOSC JONOWYMIENNA W
WYSOKOSC | OBJETOSC
ZLOZA ZLEO2A JONOWYMIENNA, | sonaro® \n | SPECZNIONYM | POLIMERU, POLIMERU, STOSUNKU DO NaCl
JONIT ’ ’ KATALOGOWA YCH ZELU W
KATALOGOWA mokry suchy mokry suchy zloze
cm ml mmol/ml mmol/g mmol % g/g g g mmol/g mmol/g mmol/ml
A400
Anionit silnie
zasadowy IV 1,3 48-54 0,92
rzedowe grupy
amoniowe
C104
onom 4,2 45-55 1,00
poliakrylowa
matryca -COOH
Chtonnos¢ wody, W, wyznaczono z zaleznosci:
W = Miokra ~ Msucha _ M okra -1 gHZO
- - 1
m msucha g

gdzie:

W — chtonnos$¢ wody [g H,O/g polimeru]
Mmokra— Masa mokrego, specznionego polimeru po odwirowaniu [g]

Msucha — Masa suchego polimeru [g]

sucha

m
Zawartos¢ polimeru w specznionym Zelu: % = —4" 5 100%

m

mokra




Tabela 2. do éwiczenia

WYCIEK 1(JONIT A400 ) | WYCIEK 2 (JONIT C104
LP
PRZEWODNICTWO pH PRZEWODNICTWO pH
(JEDNOSTKA)."- (J EDNOSTKA)“"
Woda po
odmyciu
kolumny
NaCl, 0,1M
H.O
HCI, 0,1M
OBJETOSC
SUMARYCZN
A
0,1M NaCl, ml
1 50
2 100
3 150
4 200
5 250
6 300
7 350
8 400
9 450
10 500




