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Wystepowanie fluorkéw (F~) w wodach naturalnych jest zwigzane z ich obecno$cia
w skorupie ziemskiej jak i aktywno$cia przemystowa cztowieka. O ile obecnos$¢ jonow
F~ w wodzie do picia w ilosci 0,5-0,7 mg/l zabezpiecza przed prochnicg zgbow, to ich
nadmiar jest uwazany, jako powazny problem zdrowotny. Regularne spozywanie wysoce
fluorowanej wody zawierajacej 1,5-4 mg F/1, wywotuje wiele chordb zwigzanych z tkanka
kostna (fluoroza, artretyzm i osteoporoza), chorobg Alzheimera, utrate pamigci i inne neur-
ologiczne dolegliwo$ci. Wedtug World Health Organization, a takze przepisOw w naszym
kraju, maksymalne st¢zenie fluorkoéw w wodzie do picia nie moze przekraczaé 1,5 mg/l,
a rekomendowany jest zakres 0,5-1 mg/1.

Opracowano szereg metod usuwania fluorkow, ktéore mozna podzieli¢ na trzy grupy
procesow:

—  koagulacja i wytracanie,
—  adsorpcja /wymiana jonowa,
—  membranowe techniki separacji.

W procesie stracania wapnem fluorki usuwane sa z wody w wyniku powstawania
trudno rozpuszczalnego CaF, oraz wspotstracania z Mg(OH),. Usuwanie fluorkow do
poziomu dopuszczalnego w wodzie do picia moze rowniez zapewni¢ koagulacja siar-
czanem glinowym.
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Wymagane dawki koagulantu sg jednak bardzo duze, a optymalna wartos¢ pH wyn-
osi 5,5-7,0. Poza bardzo duzym zuzyciem koagulantu, wada tej metody, podobnie jak
poprzedniej, jest rowniez duza ilo$¢ powstajacych osaddw pokoagulacyjnych. Innym
rozwigzaniem jest elektrokogaulacja, w ktorej koagulant jest generowany in situ przez
utlenienie metalowego materiatu anody wykonanego najczesciej z aluminium lub zelaza.

Do usuwania fluoru z wody stosuje si¢ adsorpcj¢. Najczgsciej jako adsorbenty wykorzys-
tuje si¢ aktywowany i impregnowany tlenek glinu, tlenki innych metali, aktywowane gliny
i surowce mineralne, materialy weglowe, stale przemystowe i rolnicze odpady, a ostatnio
warstwowe podwdjne wodorotlenki oraz bio- i nanosorbenty. Fluorki moga by¢ usuwane
z wody w procesie wymiany jonowej z wykorzystaniem silnie zasadowych zywic anionow-
ymiennych zawierajacych czwartorzedowe amoniowe grupy funkcyjne.

W ostatnich latach wiele uwagi zostalo poswigconych technikom membranowym
ze wzgledu na ich wydajnos¢ i niezawodno$¢ w usuwaniu jondw F~ z wod gruntowych.
Stosuje si¢ przede wszystkim odwrdcong osmoze (RO), nanofiltracje (NF), elektrodialize
(ED), dializ¢ Donnana, jak rowniez procesy zintegrowane koagulacja — mikrofiltracja/
ultrafiltracja. RO 1 NF sa powszechnie stosowanymi metodami membranowymi do
usuwania fluorkéw z wdd bogatych w ten jon. W przypadku produkcji wody do picia,
nalezy jednak wziaé¢ pod uwage nie tylko usunigcie jonu F-, ale takze czg$ciowa deminer-
alizacje wody surowej. Membrany RO do odsalania wody zatrzymuja, bowiem 99% soli
z wody, co oznacza praktycznie catkowita eliminacje fluoru. Lepszym rozwigzaniem jest
proces NF, ktory jest eksploatowany pod nizszym ci$nieniem transmembranowym niz
RO; nizszy jest rowniez stopien demineralizacji wody. Zastosowanie ED do usuwania
substancji fluoru z wody jest korzystne, poniewaz metoda pozwala nie tylko na separacje
jondéw, ale rowniez na ich odzyskiwanie. ED charakteryzuje si¢ matg wrazliwoscia na
sezonowe zmiany stezenia fluoru, dobra selektywnoscia i niskim zapotrzebowaniem na
chemikalia. Dializa Donnna eksploatowana z membrang anionowymienng, w ktorej sita
napgdowa jest gradient stezenia, moze by¢ efektywnag i prosta metodg usuwania fluorkow
z wody.



