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Souhrn

Prispévek se zabyva moznosti vyuZiti iontovych kapalin pro separaci kyselych
azobarviv z odpadnich vod chemickych a textilnich zavodu. V prvni ¢asti prispévku je
popsan princip pouZiti iontovych kapalin pro odstranéni kyselych azobarviv, nasledne
jsou zde uvedeny vysledky experiment( separace azobarviv Ostazinova Zlut H-R
(RO12) a Saturnova Zlut' LFF 200 (DY28), z jejich vodnych roztok(i pomoci sedmi
riznych kvartérnich amoniovych soli. Vzorky azobarviv byly poskytnuty ceskou
spolecnosti Synthesia a.s. Vysledky byly vyhodnocovany s ohledem na potencialni
vyuZziti v praxi.
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Abstract

The paper addresses the possibility of using ionic liquids for the separation of acid
azo dyes from the wastewater of chemical and textile plants. In the first part of the
paper is described the principle of using ionic liquids for the removal of acid azo dyes.
Then are presented the results of experiments focused on the separation of the azo
dyes Reactive orange 12 and Direct yellow 28 from their agueous solutions using
seven different quaternary ammonium salts. Samples of azodyes were provided by
czech company Synthesia a.s. The results were evaluated with regard to their
potential practical application.
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Princip iontové vymény pri separaci kyselych azobarviv

lontovou vyménou je oznaovana chemicka reakce, pfi které dochazi k vyméné kationtd
¢i aniontd dvou iontovych slou€enin. Kromé pevnych latek maji tuto schopnost i nékteré
kapalné latky, oznaCované jako iontové kapaliny. Jedna se obvykle o slou€eniny s objemnym
organickym kationtem a anorganickym ¢i jinym organickym aniontem. Pfi separaci kyselych
azobarviv se vyuziva reakce iontovych kapalin se sulfoskupinami azobarviv dle nasledujiciho
schémata.

R,N*X~ + dye — SO;Na* - dye — SO R,N* + Na*X~

Sulfoskupiny v molekule azobarviv vyrazné zvySuiji jejich rozpustnost ve vodé. V pripadé
nahrazeni sodného kationtu jinym, mnohem objemnégjSim kationtem, je tato vlastnost
vyznamné omezena a dochazi tak k vysrazeni vzniklého iontového paru v podobé kalu, ktery
je nasledné oddélen z vody vhodnymi separacnimi metodami. Nevyhodou této metody je
obtizné davkovani iontovych kapalin do €isténé vody, kdy i drobny pfebytek iontové kapaliny
muze velmi snadno zplsobovat zavazné sekundarni znecisténi.
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Separace kyselych azobarviv RO12 a DY28

V ramci experimentalni ¢asti studie byla zjistovana uc¢innost sedmi rdznych kvartérnich
amoniovych soli pro separaci kyselych azobarviv Ostazinova zlut H-R (RO12) a Saturnova
Zlut LFF 200 (DY28) z vodnych roztoku. Ty byly pfipraveny rozpusténim 1 gramu vzorku
azobarviva v 1 litru vody. Pfesna molarni koncentrace azobarviv v pfipravenych roztocich
byla zjisténa stanovenim parametru TOC a naslednym porovnanim s teoreticky vypocitanou
hodnotu. Samotna reakce byla provedena nasledujicim zplsobem. Do kulaté barky bylo
nadavkovano vypocitané mnozstvi testovaného ¢inidla a nasledné odméfeno 100 ml roztoku
kyselého azobarviva. Reakéni smés byla michana po dobu 30 minut rychlosti 400 ot./min.
a poté prefiltrovana pres skladany filtr. U ziskaného filtratu byla zméfena hodnota
absorbance pfi vinové délce absorpéniho maxima daného azobarviva a hodnota CHSKc,
pomoci kyvetovych testl. Porovnanim naméfené absorbance vyciSténého roztoku
s hodnotou absorbance plavodniho roztoku byla vypoc€itana ucinnost separace azobarviva.
Parametr CHSK slouzil jako ukazatel sekundarniho znecisténi Cisténé vody zbytky iontovych
kapalin.

Testovani kvartérnich amoniovych soli

V ramci testovani kvartérnich amoniovych soli pro separaci obou kyselych azobarviv byl
ovérovan ucinek benzalkonium chloridu (BKC), methyltrioctylamonium chloridu (MeOct;NCI),
didecyldimethylamonium chloridu (DDAC), polydiallyldimethylamonium chloridu
(polyDADMAC), Aliquatu 336 (A336), hexamethonium bromidu (MethgN,Bry)
a tetrabutylamonium bromidu (BuyNBr). Experimenty byly provedeny v prostredi
uhli¢itanového pufru, cinidlo bylo davkovano v mirném pfebytku (1,4nasobek) oproti
molarnimu ekvivalentu sulfonovych skupin jednotlivych azobarviv. Vysledky obou sérii
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Obrazek 1: Srovnani ucinnosti vybranych kvartérnich amoniovych soli pro separaci

azobarviva RO12
experimentu jsou zobrazeny na obrazcich 1 a 2.

Pozn. 1012JM1: 0,5 g 50% BKC + 250 ml © RO12 + 25 ml uhli¢itan. pufru
1012JM2: 0,285 g MeOct;NCI + 250 ml © RO12 + 25 ml uhli€itan. pufru
1203JM1: 0,512 g 50% O DDAC + 250 ml © RO12 + 25 ml uhli¢itan. pufru
1903JM1: 0,571 g 20% O polyDADMAC + 250 ml © RO12 + 25 ml uhli€itan. pufru
1012JM3: 0,286 g A336 + 250 ml © RO12 + 25 ml uhligitan. pufru

2602JM1: 14,1 ml 0,025M MethgN,Br, + 250 ml © RO12 + 25 ml uhlicitan. pufru (CHSKc,
nestanovovano)

2602JM2: 28,2 ml 0,025M MethgN,Br, + 250 ml © RO12 + 25 ml uhliitan. pufru (CHSKc,
nestanovovano)



Uginnost odstranéni [%]
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2602JM3: 14,1 ml 0,05M But,NBr + 250 ml © RO12 + 25 ml uhli¢itan. pufru (CHSKc,
nestanovovano)
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Obrazek 2: Porovnani ucinnosti vybranych kvartérnich amoniovych soli pro separaci

Pozn.

azobarviva DY28

1902JM1: 0,51 g 50% BKC + 250 ml © DY28 + 25 ml uhli¢itanového pufru

1902JM2: 0,291 g MeOct;NCI + 250 ml © DY28 + 25 ml uhli¢itanového pufru
1902JM3: 0,522 g 50% O DDAC + 250 ml O DY28 + 25 ml uhli¢itanového pufru
1902JM4: 0,59 g 20% O polyDADMAC + 250 ml © DY28 + 25 ml uhli¢itanového pufru
1902JM15: 0,291 g A336 + 250 ml O DY28 + 25 ml uhlicitanového pufru
2602JM4: 14,4 ml 0,025M MethgN,Br, + 250 ml © DY28 + 25 ml uhli¢itanového pufru (CHSK,
nestanovovano)

2602JM5: 28,8 ml 0,025M MethgN,Br, + 250 ml © DY28 + 25 ml uhli¢itanového pufru (CHSK,
nestanovovano)

2602JM6: 14,4 ml 0,05M But,NBr + 250 ml © DY28 + 25 ml uhli¢itanového pufru (CHSK¢,
nestanovovano)

Z provedenych experimentu vyplyva, ze vyznamné ucinnosti odstranéni obou azobarviv
bylo dosazeno pfi aplikaci BKC, MeOct;NCIl, DDAC a polyDADMAC. Vzhledem k vysoké
cené MeOct;NCl a formé pouzivaného DDAC (50% roztok DDAC v isopropylalkoholu) byly
pro dalSi experimenty pouzivany pouze €inidla BKC a polyDADMAC.

Optimalizace davky BKC a polyDADMAC

V téchto experimentech byl zjisStovana zavislost ucinnosti separace azobarviv na
davkovaném mnozstvi vybrané kvartérni amoniové soli. Nasledujici série experimentl byly
provadény stejnym postupem jako pfedes$lé experimenty, pomér davkovanych Ccinidel
k ekvivalentnimu mnozstvi sulfoskupin azobarviv €inil 0,5:1, 0,75:1, 1:1 a 1,25:1. Vysledky
jsou zobrazeny na obrazcich 3, 4,5 a 6.
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Obrazek 3: Ucinnost odstranéni azobarviva RO12 a CHSK, v zavislosti na relativni

davce benzalkonium chloridu
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Obrazek 4: Uginnost odstranéni azobarviva RO12 a CHSKc, v zavislosti na relativni
davce polyDADMAC
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Obrazek 1: Udinnost odstranéni azobarviva DY28 a CHSK, v zavislosti na relativni
davce benzalkonium chloridu
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Obrazek 6: Uginnost odstranéni azobarviva DY282 a CHSKc, v zavislosti na relativni
davce polyDADMAC



Z uvedenych vysledkl je patrné, ze témér ve vSech pripadech je prakticky dokonalého
odstranéni azobarviv dosazeno pfi poméru 1:1. Za povSimnuti stoji také vliv jednotlivych
Cinidel na parametr CHSK. Pfi aplikaci BKC s rostouci davkou cinidla klesala hodnota
parametru CHSK v pfipadé obou azobarviv soubé&zné& s koncentraci barviva, po pfekro€eni
poméru 1:1 hodnota parametru opét narlstala v dlsledku pfitomnosti nezreagovaného
¢inidla. V pfipadé aplikace cinidla polyDADMAC ovSem tento opétovny narGst hodnoty
CHSK vlivem pfedavkovani Ccinidla nebyl pozorovan. Dochazi tak i k separaci
nezreagovaného mnozstvi €inidla, coz je pravdépodobné dano polymernim charakterem této
latky.

Zaver

V ramci studie bylo experimentalné ovéfeno, ze z testovanych kvartérnich amoniovych
soli lze obé& kysela azobarviva lze u€inné odstrafiovat pomoci benzalkonium chloridu,
methyltrioctylamonium chloridu, didecyldimethylamonium chloridu
a polydiallyldimethylamonium chloridu. Pro pouziti v praxi se z téchto Cinidel nejlépe jevi
polyDADMAC, pomoci kterého bylo dosazeno prakticky dokonalého odstranéni obou

azobarviv z vodnych roztokl, a zaroven pfi jeho pfedavkovani nedochazelo k sekundarnimu
znecisténi vycisténé vody.



