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ABSTRAKT: Artykul porusza kwestie wymywania zelaza z odpadéw przemystowych. Badaniom zostaly poddane
trzy probki: piaski formierskie, zuzel ze spalarni odpadéw oraz zuzel stalowniczy. Na kazda z prébek dzialano
roztworami kwasnymi imitujagcymi kwasne deszcze. Nastepnie przeprowadzono pomiary wykorzystujac metode
spektrometrii UV-Vis, aby sprawdzic ile zelaza (IIT) uwalnia sig z tego typu odpaddéw.

ABSTRACT: The article addresses the issue of iron leaching from industrial waste. Three samples were examined:
foundry sands, slag from waste incineration, and steel slag. Each sample was treated with acidic solutions
simulating acid rain. Subsequently, measurements were conducted using the UV-Vis spectrometry method to
determine the amount of iron (III) released from these types of waste.
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1. Wstep

Coraz czesciej mowi sig, ze zyjemy w dobie kryzysu klimatycznego. Powszechnym problemem dla
naszego Srodowiska sa nieodpowiednio sktadowane odpady. W 2020 roku panstwa Unii Europejskiej
wytworzyly az 2 151 milionéw ton odpaddw [1]. W wojewddztwie maltopolskim znajduje sie okolo 753
hektaréw skladowisk odpadéw niezrekultywowanych, a jedynie 0.2 hektara obszarow
zrekultywowanych [1]. Zrédla surowcéw bogatych w metale ciezkie bez watpienia przynoszg zyski
ekonomiczne dla regionu, jednak wydobywanie ich niesie ze sobg pewne konsekwencje geologiczne,
miedzy innymi zniszczenia terenu i zatrucie wod. Przemyst ten generuje takze licznie
zanieczyszczenia [3]. Zuzle stalownicze i wielkopiecowe stanowig okolo 2.5% wszystkich
wytworzonych odpaddéw. Zaktad Odzysku Surowcow Madrohut jest krakowska firmg zajmujaca sie
skladowaniem tego typu odpadow.

Rysunek 1. Halda zZuzlu stalowniczego z zakladu Madrohut.
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Opady atmosferyczne, w tym niebezpieczne dla sSrodowiska kwasne deszcze moga przyczynic sie
do uwalniania metali ze skladowanych zanieczyszczen [4]. Uwolnione metale takie jak zelazo, miedz,
cynk czy kadm przyczyniajg sie do degradacji terenu, a przekraczajagc pewne stezenie takze
negatywnie wplywaja na zdrowie czlowieka [2,5]. Niesamowicie wazne jest przeprowadzenie badan
pod katem wplywu kwasnych deszczy oraz zrozumienia kinetyki uwalniania zwigzkow toksycznych,
gdyz w przysztosci pomoze to zminimalizowa¢ migracje tych substancji [2].

Celem badan bylo oznaczenie jondéw zelaza (III) w roztworach kwasnych po siedmiodniowym
procesie wymywania zelaza z odpadow stalych pobranych z miejsca skladowania i przetworstwa -
zakladu Madrohut w Krakowie.

2. Materialy i metody

2.1. Przygotowanie probki

Analizie poddano material pobrany z hald, przedsiebiorstwa odzysku surowcéw Madrohut
w Krakowie, na ktérych skladowano piaski formierskie, zuzel z krakowskiej spalarni odpadéw oraz
zuzel stalowniczy. Pobrane prébki poddano naturalnemu suszeniu przez okres 14 dni. Kazda
z pobranych prébek poddano homogenizacji, ktéra przebiegala w kilku etapach. Probki gleby
zabezpieczono w bibule i rozdrabniano wstepnie za pomocg mlotka, w celu uzyskania drobniejszej
frakcji, kolejno przesiano uzyskany material przez sito o $rednicy oczek 0.75 mm, podziarno
przeniesiono do mozdzierza agatowego i ucierano.

Rysunek 2. Jedna z prébek pobranych w zakladzie.

2.2. Przygotowanie probki do wymywania

Odwazono dwa razy po 0.5 g kazdej z prébek na wadze RADWAG PS 450/X, nawazki przeniesiono
iloSciowo do pojemnikéw. Do pierwszej serii prébek wprowadzono po 25 ml roztworu imitujacego
kwasne deszcze o pH wynoszacym 2.08 (pH-metr ELMETRON CPI-505) uzyskanym w wyniku
stopniowego dodawanie stezonego HNOs; do wody destylowanej. Drugg serie prébek zalano 25 ml
wody destylowanej o pH wynoszacym 5.53. Wykorzystana woda destylowana miala przewodno$¢
wlasciwg 4.61 pS/cm (konduktometr CRISON BASIC 30).
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2.3. Oznaczenie zawartosci zelaza(III)

Zawarto$¢ uwolnionego zelaza (III) oznaczono Kkolorymetrycznie z uzyciem kwasu
sulfosalicylowego, przygotowano serie roztworéw wzorcowych o stezeniach mg/ml: 0.01, 0.02, 0.03,
0.04, 0.05. Uzyskano krzywa kalibracyjna o wspélczynniku determinacji R2=0.9965 i réwnaniu (1):

y=18.467x 1)

gdzie y to absorbancja, natomiast X to stezenie jonow zelaza(III).

Krzywa kalibracji
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Rysunek 3. Krzywa Kalibracji.

Oznaczenia dokonano na spektrofotometrze UV-ViS PerkinElmer Lambda XLS, przy diugosci fali
A=423 nm.

3. Wyniki i dyskusja

Otrzymane wyniki zawartos$ci zelaza w prébkach zastawiono na wykresie (Rysunek 4).
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Rysunek 4. Wykres ilo$ci zelaza(III) uwolnionej ze 100g prébki.
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Analizujgc otrzymane wyniki, mozna zauwazy¢, ze z kazdego pobranego kruszywa, wymyto
znacznie wigkszg zawartos$¢ zelaza (III) dla probek roztwarzanych w roztworze o nizszym pH. Dzieje
sie tak prawdopodobnie dlatego, ze kwas dostarcza jony H*, ktdre reaguja z zuzlem, dzieki czemu
powstaja zwigzki zelaza rozpuszczalne w wodzie. Wynika z tego, iz kwasne deszcze poza swoja
toksycznoscig, moga miec kolejny szkodliwy efekt na Srodowisko, jakim jest uwalnianie zelaza
z odpaddéw, ktére po dostaniu sie do ekosystemu w zbyt duzych ilo$ciach moze zaburzy¢ jego
rownowage.

Kolejnym wnioskiem, jaki mozna wysunac interpretujac wyniki, jest fakt, iz w piaskach
formierskich znajdowalo sie najwiecej zelaza. Zaréwno dla prébki z kwasem, jak i dla probki z woda,
wyniki zawartos$ci zelaza (III) sa duzo wyzsze dla piasku formierskiego, niz dla pozostaltych dwoch
kruszyw. W prébkach z piaskiem formierskim otrzymano okolo 25 razy wieksza zawarto$¢ zelaza (I11),
niz w proébkach z zuzlami.

Natomiast poréwnujac ze soba oba zuzle, dla obu prdébek - i w kwasie, i w wodzie, wieksza
zawarto$¢ zelaza (III) oznaczono w prébkach z zuzlem ze spalarni, niz w probkach z zuzlem
stalowniczym. Moze to by¢ spowodowane rdoznymi przyczynami — spalanie moglo wplyna¢ na
wydzielanie sie zZelaza, jednak zuzle miaty tez prawdopodobnie rézny sklad.

4. Wnioski

Kazde z badanych kruszyw z wysypiska Smieci zawieralo metal ciezki jakim jest zelazo. Wymyta
ilo$¢ zelaza (III) byla zroznicowana - najwieksza zaobserwowano w piaskach formierskich, a z zuzlu
stalowniczego wymyto mniej zelaza (III), niz z zuzlu ze spalarni. Srodowisko, w jakim sg
przechowywane odpady ma duze znaczenie — roztwor o bardziej kwasowym odczynie wplynal na
ilo$¢ uwolnionego zelaza (III), co wskazuje, iz kwasne deszcze ulatwiaja migracje matali ciezkich do
ekosystemu.

Aby lepiej poznac temat, a co za tym idzie podja¢ kroki w lepszym dbaniu o Srodowisko, konieczne
jest podjecie dalszych badan w tym obszarze, ktére na przyklad moglyby sie koncentrowac na
sprawdzeniu zmiany zawartosci zelaza (III) w funkcji czasu.
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