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SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF HEAVY METAL TRACES
IN WASTES FROM FELT PRODUCTION

The presented paper deals with the investigations on the content of chosen trace impurities in offal taken
at various stages of technological process in felt production in hat industry, and its possible. The contents of lead,
zinc, cadmium, iron, cobalt, copper, nickel and chromium in Bove hair washer wastes, in wastes from rinsing of
washer, and in wastes from felting process were determined by spectrophotometric methods because of their
simplicity and relative availability.

Streszczenie

Prezentowana praca obejmuje badanie zawartosci wybranych zanieczyszczen w odpadach pochodza-
cych z réznych punktéw linii technologicznej otrzymywania filcow kapeluszniczych. Zawartosci zanieczysz-
czen takich jak otéw, cynk, kadm, zelazo, kobalt, miedz, nikiel, chrom oznaczano w odpadach z pralnicy
Bove, z mycia pralnicy oraz w odpadach z procesu filcowania. Zanieczyszczenia oznaczano metodami spek-
trofotometrycznymi z uwagi na ich prostot¢ wykonania i dostgpnosc.

WPROWADZENIE

Mozliwos¢ oceny poziomu zanieczyszczen odpadéw pochodzacych z réznych
technologii przemystu przetworczego stanowi coraz istotniejsze zagadnienie. Pojawiaja
si¢ dodatkowe ilosci substancji, ktorych skfadowanie bez wnikliwej kontroli analitycz-
nej moze prowadzi¢ do dalszej degradacji srodowiska przyrodniczego. Potrzeba dosto-
sowania krajowej gospodarki do wymogdéw unijnych wymaga prowadzenia klarownej
i jednoznacznej polityki w zakresie ochrony sSrodowiska, wtym opracowania metod
zagospodarowania odpadéw, jako ewentualnych dodatkéw do surowcéw w innych tech-
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nologiach. W przypadku, gdy nie jest to mozliwe nalezy poszukiwac bezpiecznych
metod unieszkodliwiania tego typu materiatow.

Zrédta literaturowe dostarczaja informacji na temat wykonywanych analiz su-
rowcow naturalnych, w tym skér kréliczych [1+5]. Obserwuje si¢ jednak brak opraco-
wan analitycznych, dotyczacych poziomu zanieczyszczefi materiatow odpadowych
z technologii przetworstwa skor, ktore dostarczatyby informacji o zaproponowaniu
optymalnych technik instrumentalnych do biezacej kontroli danego procesu technolo-
gicznego.

W ramach pracy prowadzono badania, ktorych celem byto wykorzystanie spek-
trofotometrii VIS do oznaczania $ladéw wybranych pierwiastkéw w odpadach pocho-
dzacych z linii technologicznej otrzymywania filecéw w oparciu o skéry krélicze. Uzy-
skane wyniki miaty potwierdzi¢ celowo$¢ zastosowania metody spektrofotometrycznej,
konkurencyjnej wobec innych, znacznie kosztowniejszych technik instrumentalnych.
Ponadto uzyskane rezultaty moglyby by¢ pomocne w ustaleniu optymalnego kierunku
utylizacji wytwarzanych w procesie technologicznym odpadéw.

Materiat analizowany stanowity prébki odpadéw z mycia wilosia w pralnicy
Bove, prébki odpadéw z mycia pralnicy oraz prébki odpadéw z procesu filcowania
wlosia.

CZESC DOSWIADCZALNA

Badaniami objeto oznaczanie §ladowych zawartosci wybranych metali
w probkach odpadéw. Dla oznaczania wymienionych zanieczyszczefi zaadaptowano
metody spektrofotometryczne ze wzgledu na ich duzg dostepno$é w laboratoriach za-
ktadowych oraz prostote wykonania samych analiz. Material analizowany wstgpnie
suszono w suszarce w temperaturze 105°C do stalej masy (probki odpadéw z mycia
wtlosia w pralnicy Bove, prébki odpadéw z mycia pralnicy 2 godz. oraz prébki odpadéw
z procesu filcowania wiosia 3 godz.).

Oznaczenia $ladéw prowadzono po spopieleniu probek o masach od 0,2 do 2,0 g.
Spopielanie prowadzono w tyglach kwarcowych w temperaturze 500°C w piecu muflo-
wym. Na uzyskane popioly dziatano mieszaning stezonego kwasu azotowego i solnego,
odparowywano dwukrotnie do sucha, a uzyskana pozostalo§¢ przeprowadzano do roz-
tworu rozcienczonym kwasem solnym lub siarkowym w zaleznos$ci od analizowanego
w nastepnej kolejnosci sktadnika.

Wszystkie oznaczenia prowadzono metoda dodatkow wprowadzajac je
z roztworow wzorcowych na poczatku postgpowania analitycznego. Oznaczenia kon-
cowe wykonywano z czg$ci lub calo$ci uzyskanego roztworu po mineralizacji,
uwzgledniajac wielko$¢ proby ,,zerowej”, ktéra towarzyszyta catemu tokowi postepo-
wania.

Do oznaczania zawarto$ci ofowiu, cynku oraz kadmu zaadaptowano metody
spektrofotometryczne z zastosowaniem ditizonu. Metody z uzyciem ditizonu nadal
ciesza si¢ sporym uznaniem, szczegdlnie w odniesieniu do analizy probek organicz-
nych, w tym takze biologicznych [1+3]. W oznaczaniu otowiu postuzono sie ekstrakcja
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w obecnosci cyjankow, ktore daja trwate kompleksy z jonami cynku, kadmu oraz niklu,
zapobiegajac ich reakcji z ditizonem. Przed ekstrakcja wprowadzono roztwér winianu
sodowo-potasowego, aby zapobiec ewentualnemu wytraceniu si¢ tatwo hydrolizujacych
metali.

Cynk oznaczano w $rodowisku buforu octanowego (pH 4+5,5) w obecnosci tio-
siarczanu sodowego, ktorego obecno$¢ daje gwarancje¢ tworzenia si¢ trwatych komplek-
sow jonow takich jak miedZ(II) i kadm(II) ewentualnie zawartych w roztworze.

Kadm oznaczano bez ekstrakcji wstgpnej z kwasnego srodowiska, stosujac dwu-
krotna ekstrakcje z alkalicznego srodowiska zawierajacego cyjanki [3].

W oznaczeniach zelaza zastosowano metode spektrofotometryczng z uzyciem bato-
fenantroliny. W celu redukcji zelaza(Ill) do zelaza(Il) poshugiwano sig¢ roztworem chloro-
wodorku hydroksyloaminy. Reakcje barwna prowadzono w $rodowisku octanowym
(pHS). ’

Slady kobaltu oznaczano metoda spektrofotometryczng zuzyciem nitro-
zo-R-soli, prowadzac reakcje barwna w srodowisku kwasnym, zbuforowanym octanem
sodu.

Do oznaczania $ladowych ilosci niklu zaadaptowano metodg z zastosowaniem
dimetyloglioksymu po wstgpnym, ekstrakcyjnym oddzieleniu go ze srodowiska 20 %
roztworu winianu sodowo-potasowego.

Miedz oznaczano dietyloditiokarbaminianem w §rodowisku winianowym, z do-
datkiem EDTA.

Chrom oznaczano metoda spektrofotometryczng z uzyciem difenylokarbazydu.
Odczynnik ten reaguje z jonami chromu(VI) w srodowisku kwasnym.

Oznaczenia prowadzono w $rodowisku kwasu siarkowego. W celu utrzymania
chromu w formie jonéw Cr(VI) stosowano dodatek 0,1 molowego roztworu KMnOy,
a nadmiar utleniacza usuwano wprowadzajac po kropli wodny 2,5% roztwér azydku
sodowego.

OMOWIENIE WYNIKOW I WNIOSKI

Uzyskane w badaniach wyniki przedstawiono w tabeli 1 i 2. W tabelach zamiesz-
czono wyniki $rednich zawartosci olowiu, cynku, kadmu, zelaza, kobaltu, niklu, miedzi
i chromu otrzymanych z trzech do pigciu niezaleznych oznaczen.

Otrzymane rezultaty pozwolily na stwierdzenie, ze wszystkie probki, bedace
obiektem badan, byly zanieczyszczone analizowanymi pierwiastkami na poziomie $la-
dowym. Jednoczesnie przeprowadzone badania pozwolily na stwierdzenie, ze wszystkie
wymienione odpady wykazaly zanieczyszczenie analizowanymi pierwiastkami w niz-
szym stopniu, niz grunty orne znajdujace si¢ w poblizu wigkszych aglomeracji miej-
skich, zatem ich przejsciowe sktadowanie przed dalsza przerobka nie stanowi zagroze-
nia dla $rodowiska. Moga one znalez¢ zastosowanie przykitadowo jako dodatki do
$rodkow uzyzniajacych glebe lub jako sktadniki brykietéw opatowych. Mozna ponadto
uznac za wlasciwe zastosowanie spektrofotometrii VIS do biezacej kontroli analitycznej
odpaddéw tego typu.
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Tabela 1. Srednie zawartosci wybranych pierwiastkow w probkach odpadéw

Mean content of chosen elements in waste samples

Prébka Pb % Zn % Cd % Fe %

Sample x10* x 107 x 107 x 107
Odpad z pralnicy 1 7.8 3,70 o1 4,69
Wastes from the washer 1
Odpad z pralnicy 2 1.7 3,57 2 5,28
Wastes from the washer 2
Odpad z pralnicy 3 8,4 2,66 5 2,83
Wastes from the washer 3
Odpad z pralnicy 4 83 3,86 3 2,93
Wastes from the washer 4
Odpad z mycia pralnicy 1 1,2 4,37 3 5,40
Wastes from cleaning the washer 1
Odpad z mycia pralnicy 2 14 4,82 5 3,96
Wastes from cleaning the washer 2
Odpad z mycia pralnicy 3 1,5 4,48 1 4,48
Wastes from cleaning the washer 3
Odpad z mycia pralnicy 4 8,1 4,93 2 345
Wastes from cleaning the washer 4
Odpad z procesu filcowania 1 7.3 3,91 3 3,24
Wastes from felting 1
Odpad z procesu filcowania 2 7,6 3,56 4 2,00
Wastes from felting 2
Odpad z procesu filcowania 3 9,6 4,82 9 1,38
Wastes from felting 3
Odpad z procesu filcowania 4 9,5 5,04 9 2,20
Wastes from felting 4

Tabela 2. Srednie zawartosci wybranych pierwiastkow w prébkach odpadéw

Mean content of chosen elements in waste samples
Prébka Ni % Co % Cu % Cr %
Sample x 10* x 10* x 10 x 107

Odpad z pralnicy 1 2.8 2,0 5,0 7
Wastes from the washer 1
Odpad z pralnicy 2 34 1,3 6,7 3
Wastes from the washer 2
Odpad z pralnicy 3 1,7 1,2 5,7 12
Wastes from the washer 3
Odpad z pralnicy 4 2,8 1,3 43 15
Wastes from the washer 4
Odpad z mycia pralnicy 1 1,7 0,5 1,0 6
Wastes from cleaning the
washer 1
Odpad z mycia pralnicy 2 5;1 0,6 2,6 3
Wastes from cleaning the
washer 2
Odpad z mycia pralnicy 3 7,0 0,5 1,9 14
Wastes from cleaning the
washer 3
Odpad z mycia pralnicy 4 5,1 0,6 2,1 14
Wastes from cleaning the
washer 4
Odpad z procesu filcowania 1 8:7 0,6 2,6 3
Wastes from felting 1
Odpad z procesu filcowania 2 44 1,7 4,5 8
Wastes from felting 2
Odpad z procesu filcowania 3 23 1,2 3,6 16
Wastes from felting 3
Odpad z procesu filcowania 4 34 0,1 2,6 25

Wastes from felting 4
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