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Badania skutecznosci odmanganiania wody podziemnej

na modyfikowanym chalcedonicie

I masie katalitycznej Purolite MZ-10

Wody podziemne czesto charakteryzuja si¢ podwyzszona
zawarto$cig jonéw zelaza(Il) i manganu(Il) tworzacych roz-
puszczalne zwiazki, ktérych nadmiar jest usuwany w proce-
sach odzelaziania i odmanganiania. Obecno$¢ zwiazkow or-
ganicznych w wodzie, tworzacych potaczenia zelazoorganiczne,
moze utrudniac przebieg procesu odzelaziania, co komplikuje
ukiad oczyszczania wody [1]. Usunigcie jonéw Fe(IT) i Mn(II)
z wody uzyskuje si¢ najcze$ciej poprzez ich utlenienie do
form tworzacych zwiazki nierozpuszczalne, ktére nastgpnie
usuwane sa z wody w procesie filtracji, a w przypadku duzej
ilosci zwiazkéw zelaza — sedymentacji i filtracji. Utlenienie
jondéw zelaza(Il) jest procesem niestwarzajacym wigkszych
probleméw technologicznych, natomiast utlenianie jonéw
manganu(II) tlenem z powietrza wymaga alkalizacji wody do
pH przynajmniej 9,5. Innym sposobem jest zastosowanie ut-
leniaczy chemicznych (KMnOy, Cla, O3, ClO2, NaClO), jed-
nak podczas procesu utleniania moga powstawacé nieorgani-
czne bromiany, organiczne trihalometany, kwas dichloroocto-
wy, chlorowane aldehydy, chlorofenole i inne substancje
mogace mie¢ wlasciwosci kancero- i mutagenne [2].

Niekorzystne zjawiska towarzyszace usuwaniu zwiazkéw
manganu z wody mozna ograniczy¢ filtrujac wodg przez zloza
zawierajace w swym skiadzie tlenek manganu(IV), ktéry umo-
zliwia adsorpcje i utlenienie manganu rozpuszczonego w wodzie
bez wczesniejszej korekty pH. Do zt6z zawierajacych MnO3
mozna zaliczy¢ naturalnie wpracowany piasek kwarcowy pokry-
ty warstwa tlenku manganu(IV) w wyniku diugotrwatej eksplo-
atacji filtréw oczyszczajacych wody podziemne. Na rynku do-
stepne sa rOwniez zioza katalityczne zawierajace piroluzyt (kry-
staliczna odmiana MnOy), ktére nie wymagaja regeneracji. Jako
produkt handlowy wystepuja one m.in. pod nazwami Defeman,
Pyrolox, masa katalityczna G1, zloze katalityczne FM. Ztoza te
umozliwiaja odmanganianie wody juz przy pH powyzej 6,5.
Wiekszos¢ zt6z piroluzytowych charakteryzuje sie bardzo duza
nieréwnomierno$cia uziamienia, co powoduje, ze podczas ptu-
kania unoszone sa jedynie gérne warstwy ztoza. Wéwczas w do-
Inych warstwach ztoza ptukanie nie zapewnia dostatecznego
usunigcia osadéw, co moze by¢ przyczyna niewlasciwej pracy
filtru po dluzszym czasie eksploatacji [3].

Inaczej jest w przypadku zt6z aktywnych chemicznie, ta-
kich jak masy katalityczne MZ-10 czy MTM. Sa to materialy,
ktére trzeba regenerowac, poniewaz w trakcie procesu od-
manganiania traca one wiasciwosci adsorpcyjno-utleniajace.
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Ztoza te umozliwiaja odmanganianie wody o pH w zakresie
6,5+8,5. Zloza aktywne chemicznie sa szczegélnie zalecane
w matych, automatycznych stacjach oczyszczania wody [3,4].
Masa Purolite MZ-10 jest zeolitem manganowym otrzymy-
wanym w wyniku przetwarzania glaukonitu (tzw. zielony
piasek). Ma wlasciwosci katalityczne, umozliwiajace usuwa-
nie z wody zwiazkéw Zelaza i manganu oraz siarkowodoru.
Filtry z masa MZ-10 stosuje sie¢ w dwéch podstawowych
wersjach, tj. z regeneracja okresowa lub regeneracja ciagta,
przy czym wybdr metody zalezy od zawartosci zelaza i man-
ganu w oczyszczanej wodzie. Do filtracji wody z przewaga
zwigzkéw manganu zalecane jest stosowanie techniki okreso-
wej. Zdolnos¢ utleniania masy MZ-10 zostata okre§lona przez
producenta na 0,7gMn/dm’. Po jej wyczerpaniu mase regene-
ruje si¢ manganianem(VII) potasu. Do z16z aktywnych che-
micznie mozna zaliczy¢ takze klinoptylolit modyfikowany
tlenkiem manganu(IV), ktéry wykazuje duza skutecznosé od-
manganiania wody podziemnej [5]. Znane sg inne przyklady,
gdzie impregnacja diatomitu za pomoca MnO: nadata mu
nowe wiasciwosci umozliwiajace skuteczne usuwanie z wody
takich pierwiastkéw jak oféw [6] i arsen [7]. Takze chalcedo-
nit, bedacy krzemionkowa skala osadowa, moze by¢ brany
pod uwage jako nosnik MnO». Ma bardzo dobre wiasciwosci
filtracyjne, potwierdzone w badaniach nad oczyszczaniem
wdd powierzchniowych [8,9] i podziemnych [10-12]. Filtra-
cja wody podziemnej przez ztoze chalcedonitowe daje bardzo
duza skuteczno$¢ usuwania zwiazkéw zelaza, natomiast nie
umozliwia usuniecia jonéw manganu(Il) [10]. Zadowalajaca
skuteczno$¢ usuwania manganu na zlozu chalcedonitowym
uzyskuje si¢ dopiero po jego wpracowaniu, podobnie jak
w przypadku z16Z piaskowych [11,12].

Celem pracy byta ocena skutecznosci odmanganiania wody
podziemnej na ztozu chalcedonitowym modyfikowanym
zwiazkami manganu oraz poréwnanie jej ze skutecznoscia
odmanganiania wody na masie Purolite MZ- 10. Oceny doko-
nano na podstawie analiz fizyczno-chemicznych wody przed
i po filtracji, poréwnania uzytkowej zdolnoéci utleniania obu
z}6z oraz ich analiz porozymetrycznych i mikroskopowych.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w Naukowo-Badawczej Stacji
Wodociagowej SGGW, gdzie stanowisko do badania filtracji
stanowito bocznik ciagu technologicznego stacji. Odwzo-
rowywato ono pracg odmanganiacza w procesie filtracji dru-
giego stopnia w ciagu technologicznym oczyszczania wody
podziemnej. Kolumna o $rednicy 54 mm wyposazona byla
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w wodomierze na odptywie i na przewodzie wody do ptuka-
nia. Ztoze zasadnicze miato wysoko$¢ 70 cm i bylo umiesz-
czone na podtrzymujacej warstwie zwirowej o wysokosci
20 cm i granulacji 2+10 mm. Granulacja chalcedonitu wyno-
sita 0,80+1,25 mm, a masy MZ-10 0,25+1,00 mm.

Charakterystyke wskaznikéw fizyczno-chemicznych wody
z utworéw czwartorzgdowych zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Jako$¢ wody podziemnej
Table 1. Groundwater quality

Wskaznik, jednostka Z\rl:c';;zc Sgggg‘:&%ﬂi,
Barwa, gPt/m® 6,2 2,7
Metnosé, NTU 0,35 0,16
pH 7,24 0,07
Zelazo ogéline, gFe/m® 0,05 0,02
Mangan, gMn/m? 0,01 0,01
Twardo$é ogdina, gCaCOs/m® 391,2 3,8
Zasadowo$6 ogéina, gCaCOs/m® 241,9 50
Azot amonowy, gN/m°® 0,03 0,03
Azotany, gN/m?® 3,63 1,54
Utlenialnos$é, gO/m® 1,15 0,20

*Wartosci Srednie i odchylenia standardowe obliczono z 10 analiz {13]

Woda zawierata niewielkie ilo$ci zwigzkéw manganu, dla-
tego przed filtracja wzbogacono ja w jony manganu w postaci
MnCly-4H;0 (cz.d.a.). Filtracje wody prowadzono z predko-
$cia okoto 7 m/h. Wykonano po dwa cykle filtracyjne na
kazdym ztozu. Za koniec cyklu przyjeto moment pojawienia
sie w filtracie manganu w ilosci powyzej 0,05 gMn/m3. Na
doplywie i odptywie wody z kolumny oznaczono zawarto$¢
manganu, pH, barwe, metno$é i przewodnos$é wiasciwa.
W wodzie zasilajacej kolumng dodatkowo wykonywana byta
kontrola iloci Zelaza ogélnego i tlenu rozpuszczonego. Ztoza
filtracyjne byly izolowane od $wiatta. Uzytkowa zdolnoé¢
utleniania (Py) badanych z16z wzglgdem manganu obliczono
ze WZzOoru:

(Co—cHVw

P, =
u v,

(1)
w ktérym:
Co— sredma zawarto$¢ manganu w wodzie zasilajacej kolumne,
gMn/m
cf — $rednia zawarto$¢ manganu w filtracie, gMn/m3
Vw — objetos¢ przefiltrowanej wody, m

— objetos¢ ztoza w filtrze, m

Chalcedonit przygotowano wg metodyki zastosowanej w pra-
cy [6] do impregnacji diatomitu zwigzkami manganu, ktéra jest
rozwinigciem metody stosowanej do impregnacji widkien akry-
lowych zwiazkami manganu [14]. Chalcedonit modyfikowany
regenerowano 0,3% roztworem KMnOg w ilo$ci pozwalajacej
na pojawienie si¢ manganu(VII) w filtracie. Czas kontaktu utle-
niacza ze ztozem wynosit 30 min. Jego nadmiar odptukano woda
wodociagowa, zachowujac 40+50% eksganSJc, co zapewnito
plukanie zloza z intensywnodcia 94 m }/m’h

Masg Purolite MZ-10 przygotowano wedtug instrukcji i za-
leceri producenta. Regeneracje¢ przeprowadzono roztworem
KMnOg4 o stezeniu 0,3%, stosujac dawke 3 gKMnO4/dm3
ztoza i 30-min. czas kontaktu. Nadmiar reagentu odplukano
woda wodociggowa z intensywnosécia 97 m 3/m’h, utrzymujac
40+50% ekspansje zloza przez 15 min.

Metody analityczne

Zawarto$¢ jonéw manganu i zelaza w badanych prébkach
wody oznaczano metoda absorpcji w ptomieniu na spektro-
fotometrze absorpcji atomowej PG Instruments, przy dlugo-
Sciach fali odpowiednio 279,5 nm i 248,3 nm. Do korekcji tta
zastosowano metode self-reversal. Barwe wody oznaczono
metoda Hach nr 8025 na spektrofotometrze DR 4000UV/VIS
Hach. Metno$¢ oznaczano metoda nefelometryczna na
metnos$ciomierzu 2100N IS Hach. Zawarto$¢ tlenu roz-
puszczonego oznaczono metoda Winklera zgodnie z norma
PN-EN/25813:1997. Pomiar pH oraz przewodnosci wiasci-
wej V\Qkonano wieloparametrowym miernikiem Hach Sen-
sion 156 z elektroda Zelowa do pomiaru pH i elektroda do
pomiaru przewodnosci.

Badania mikroskopowe powierzchni chalcedonitu mody-
fikowanego i masy MZ-10 zostaty wykonane w Paristwowym
Instytucie Geologicznym na skaningowym mikroskopie ele-
ktronowym firmy z detektorem EDS LEO firmy Oxford In-
struments Ltd. Oba materialy filtracyjne zostaty poddane po-
miarom porozymetrycznym w aparacie ASAP 2405 Micro-
metrics. Pomiary adsorpcji/desorpcji azotu wykonano
w temperaturze 77,4 K po odgazowaniu prébek w temperatu-
rze 471,3 K. Na ich podstawie obliczono powierzchnig wia-
$ciwa materiatéw metoda Braunauera, Emmetta i Tellera
(BET) oraz catkowita objetos¢ poréw i ich przecigtna Srednice
metoda Barreta, Joynera i Halendy (BJH).

Omowienie wynikow badan

Obserwacja powierzchni badanych materialéw pod skanin-
gowym mikroskopem elektronowym pozwolila na okreslenie
ich struktury. Ziarna modyfikowanego chalcedonitu chara-
kteryzowaly si¢ bardziej rozbudowana i niejednorodna powie-
rzchnia zewnetrzng niz ziarna masy MZ-10. Chalcedonit miat
strukture blaszkowata, widoczna przy 17000-krotnym powie-
kszeniu (rys. 1). Na podstawie analizy rentgenowskiej w mi-
kroobszarze uzyskano spektra obecno$ci manganu i tlenu
na obszarach wyraZnie pokrytych blaszkami (rys. 2), co suge-
ruje obecno$¢ tlenkéw manganu na jego powierzchni. Au-
torzy pracy [6], stosujac te metod¢ do impregnacji diatomi-
tu, otrzymali powioke o podobnej, blaszkowatej, strukturze,
ktéra charakteryzuje krystaliczna strukture birnessitu
(NagMn14027-9H20). Zaobserwowano réwniez obecnosé so-
du w ilo$ciach pomijalnie matych.

Obraz mikroskopowy masy MZ-10 przedstawia jego pra-
ktycznie gladka powierzchnie zewnetrzna z nielicznymi
szczelinami (rys. 3). Analiza rentgenowska powierzchni
szczeliny (rys. 4) wykazata obecno$é krzemu, tlenu, glinu,
potasu i wapnia. Sa to pierwiastki charakterystyczne w przy-
padku glaukonitu, ktéry jest materialem tworzacym zielony
piasek. Sygnat spektralny manganu sugeruje, ze jest to mate-
rial wzbogacony w ten pierwiastek. Obecno$¢ réwnie silnych
sygnaléw spektralnych manganu, krzemu i glinu $wiadczyta
o tym, ze powierzchnia masy MZ-10 byta pokryta tlenkami
manganu w mniejszym stopniu, niz powierzchnia modyfiko-
wanego chalcedonitu. Ilo§¢ tlenkéw manganu w warstwie
powierzchniowej ziaren ztoza filtracyjnego, ktéra ma bezpo-
$redni kontakt z oczyszczana woda, bedzie miata wptyw na
wilasciwosci adsorpcyjno-utleniajace materiatu, szczegdlnie
jesli jest to tlenek manganu(IV).



Odmanganianie wody podziemnej na chalcedonicie i MZ-10

17

Fi SHI =m0

Mag - 27 0C ¥ V! £

Lesiok 30

Rys. 1. Obraz mikroskopowy powierzchni modyfikowanego chalcedonitu
Fig. 1. SEM pattern of modified chalcedonite surface
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Rys. 2. Spektrum rentgenowskie powierzchni modyfikowanego chalcedonitu
Fig. 2. X-ray spectra of modified chalcedonite surface
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Rys. 3. Obraz mikroskopowy powierzchni masy MZ-10
Fig. 3. SEM pattern of MZ-10 surface
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Rys. 4. Spektrum rentgenowskie powierzchni masy MZ-10
Fig. 4. X-ray spectra of MZ-10 surface
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Wynik analiz porozymetrycznych wykazaty, ze powierzch-
nia wlasciwa masy MZ-10 byla pigciokrotnie wigksza od
powierzchni wtasciwej modyfikowanego chalcedonitu
(tab. 2), co wynikato z réznej struktury wewnetrznej obu
materiatéw. Modyfikowany chalcedonit nie ma struktury mi-
kroporowatej, ktéra wystgpuje w masie MZ-10 i ma dwukrot-
nie wigksza przecigtna Srednice poréw, co koreluje z jego
mniejsza objgtoscia poréw (tab. 2).

Tabela 2. Charakterystyka porozymetryczna zt6z filtracyjnych
Table 2. Porosimetric characteristics of filter beds

Parametr, jednostka Mé)t?aylfci;';%gﬁir: Y P“zjé?:i}?
Powierzchnia wiasciwa (BET), mz/g 10,2526 55,8901
Powierzchnia mikroporow, m2/g 0 11,1272
Objetosé poréw (BJH), cm’/g 0,04342 0,07295
Objgtosé mikroporéw, cm®/g 0 0,00489
Srednica poréw (przecietna), 10°m 11,5 55

Woda zasilajaca badane ztoza charakteryzowata sig nastg-
pujacymi wskaZnikami (warto$ci Srednie): barwa 5,5 gPt/mJ,
metno$é 0,47 NTU, przewodno$¢ wiasciwa 841,2 uS/cm oraz
pH w zakresie 7,46+7,62 (tab. 3). Zawarto$¢ zelaza ogdlnego
wynosita Srednio 0,02 gFe/m3, (odchylenie standardowe 0,014),
a tlenu rozpuszczonego 7,68 gOz/m3, (odchylenie standardowe
0,17). Podczas filtracji wody przez ztoza modyfikowanego
chalcedonitu i masy MZ-10 nie odnotowano pogorszenia jej
wiasciwosci organoleptycznych. Srednie wartosci intensyw-
nosci barwy i metnosci filtratu wynosity odpowiednio: po
modyfikowanym chalcedonicie — 1,6 gPt/m3 10,17 NTU, po
masie - MZ-10 1,0 gPt/m3 i 0,13 NTU. Proces filtracji nie
wplywat réwniez na zmiany przewodnosci wiasciwej i pH
wody (tab. 3).

Obydwa materiatly filtracyjne usuwaty mangan z wody do
wartosci dopuszczalnych okre§lonych w rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z 29 marca 2007 r. (DzU nr 61, poz. 417) (rys. 5 i 6).
Filtracja wody przez oba ztoza odbywala si¢ w zblizonych
warunkach przeptywu. Predko$¢ filtracji przez zloze chal-
cedonitowe w kolejnych cyklach wynosita 7,1 m/h i 7,2 m/h,
a przez zloze MZ-10 odpowiednio 7,2 m/h i 6,9m/h. Srednia
zawarto$¢ manganu w wodzie doply wajacej nafiltry w kolejnych
cyklach wynosita odpowiednio: modyfikowany chalcedonit —
0,97 gMn/m3 i 0,91 gMn/m3, masa MZ-10 - 1,00 gMn/m3
11,06 gMn/m3. W obu cyklach filtracyjnych zdolno$¢ uzyt-
kowa utleniania masy MZ-10 wzgledem manganu, obliczona
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Rys. 5. Usuwanie manganu z wody podziemnej podczas filtracji
przez ztoze modyfikowanego chalcedonitu
Fig. 5. Manganese removal from groundwater by filtration
through the modified chalcedonite bed
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Rys. 6. Usuwanie manganu z wody podziemnej podczas filtracji
przez zioze MZ-10
Fig. 6. Manganese removal from groundwater by filtration
through the MZ-10 bed

ze wzoru (1), bgla praktycznie taka sama (0,793 gMn/dm3
10,804 gMn/dm”) i zgodna z wartoscia 0,7 gMn/m3 podana
przez firme Purolite. Zdolno$¢ uzytkowa utleniania chalcedo-
nitu modyfikowanego w pierwszym cyklu filtracyjnym wy-
nosita 2,628 gMn/dm3 i zwigkszyta si¢ w drugim cyklu do
4,005 gMn/dm3. Prawdopodobnie w kolejnych cyklach filtra-
cyjnych uzytkowa zdolno$¢ utleniania modyfikowanego chal-
cedonitu bedzie si¢ zwigkszata (trwaja prace nad ustaleniem
jej wartoSci maksymalnej). Uzytkowa zdolnos$¢ utleniania
modyfikowanego chalcedonitu byta kilkakrotnie wieksza od
otrzymanej w przypadku masy MZ-10. Pomimo bardziej

Tabela 3. Jako$¢ wody podziemnej przed i po filtracji
Table 3. Groundwater quality before and after filtration

Parametr pH Metnosé, NTU Barwa, gPtm® Przewod;g/s;:c';nw{as'ciwa
doptyw odptyw doptyw odptyw doptyw odptyw doptyw odptyw
Modyfikowany chalcedonit
Wartos¢ srednia 7,61 7,57 0,46 0,17 5,7 1,6 841 836
Odchylenie standardowe 0,14 0,13 0,13 0,03 3,2 1,5 8 6
Liczba pomiaréw 31 31 31 31 31 31 31 31
Purolite MZ-10
Wartosc srednia 7,46 7,42 0,48 0,13 53 1,0 841 828
Odchylenie standardowe 0,13 0,09 0,10 0,03 1,8 0,9 5 3
Liczba pomiarow 8 8 8 8 8 8 8 8
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rozbudowanej struktury wewngtrznej masa MZ-10 wykazuje
stabsze wtasciwos$ci adsorpcyjno-utleniajace w stosunku do
jonéw Mn(II) niz modyfikowany chalcedonit, co mozna ttu-
maczy¢ wigkszym zageszczeniem centréw aktywnych w po-
wloce utworzonej na powierzchni chalcedonitu. Ponadto oba
materiaty réznia sie struktura i sktadem chemicznym powie-
rzchni, co moze by¢ decydujacym czynnikiem ksztattujacym
ich zdolno$ci adsorpcyjno-utleniajace. Chalcedonit modyfi-
kowany powierzchniowo zwigzkami manganu mozne by¢
wiec brany pod uwage jako ztoze odmanganiajace w filtrach
drugiego stopnia.

Badania [15] wykazaly, ze usuwanie manganu z wody jest
wynikiem nie tylko przebiegu proceséw fizyczno-chemicz-
nych, ale réwniez udzialu bakterii utleniajacych mangan
Mn(II). Na powierzchni ziaren zloza rozwijaja si¢ bakterie
chemoorganotroficzne (Sicerocapsaceae), autotroficzne ba-
kterie siarkowe (Tiobacillus ferrooxidans), czy mikroorgani-
zmy magnetotaktyczne (Magnetospirillum magnetotacticum,
Magnetospirillum gryphiswaldense i Magnetospirillum bava-
ricum) i inne biorgce udzial w wigzaniu i utlenianiu jonéw
Zelaza i manganu. W oméwionych badaniach nie przeprowa-
dzono analiz mikrobiologicznych, poniewaz nadmanganian
potasu, ktérym regenerowano ztoza, ma dziatanie dezynfe-
kcyjne i niszczy florg bakteryjna na ztozu. W zwiazku z tym
mozna podejrzewaé obecno$§¢ mikroorganizméw utleniaja-
cych mangan dopiero w drugim cyklu filtracyjnym na mody-
fikowanym chalcedonitcie, poniewaz zasiedlanie zl6z jest
wolne i trwa od dwéch do o$miu tygodni [16]. Badania
pozwalajace okresli¢ udziat proceséw fizyczno-chemicznych
i biologicznych w usuwaniu manganu z wody podziemnej na
modyfikowanym chalcedonicie i masie MZ-10 beda konty-
nuowane.

Whioski

¢ Modyfikowany chalcedonit i masa katalityczna Purolite
MZ-10 usuwaty zwiazki manganu z wody do ilosci dopusz-
czalnej w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
Obydwa ztoza nie pogorszyly jakosci fizyczno-chemicznej
i organoleptycznej wody po procesie filtracji. Mozna je bra¢
pod uwage jako skuteczne ztoza odmanganiajace w filtrach
drugiego stopnia.

¢ Uzytkowa zdolno$¢ utleniania masy MZ-10 wzglgdem
manganu byla zbiezna z wartoscia podana przez producenta,
natomiast w przypadku modyfikowanego chalcedonitu byta
kilkakrotnie wieksza.

¢ Wigksza powierzchnia wlasciwa i bardziej rozbudowana
struktura wewngtrzna masy MZ-10 nie decydowata o jej zdol-
no$ciach do usuwania manganu z wody. Prawdopodobnie

miata na to wptyw budowa chemiczna warstwy powierzch-
niowej obu materiatéw.

Wyniki badari zaprezentowane w niniejszym artykule sq
czesciq pracy badawczej finansowanej z projektu badawczego
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZszego nr N523 006
32/0145.
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Michel, M.M., Kiedryiiska, L., Tyszko, E. Manganese Re-
moval from Groundwater on Modified Chalcedonite and
Purolite MZ-10 Beds. Ochrona Srodowiska 2008, Vol. 30,
No. 3, pp. 15-20.

Abstract: Groundwaters are frequently characterized by in-
creased contents of Fe(I) and Mn(II) ions, which gives rise to
the formation of soluble compounds. The removal of iron and
manganese ions from water entails their oxidation to such forms
that generate insoluble compounds, which can then be removed
via a filtration process. The troublesome issues and undesired
phenomena concomitant with the removal of manganese can be
eliminated by filtration through a bed that contains Mn(IV) oxide
as one of its components, and thus enables both adsorption and
oxidation of the manganese dissolved in the water. The aim of
our study was to determine the efficiency of manganese removal
from groundwater by filtration through a chalcedonite bed
modified with manganese compounds and (for comparative

purposes) through a green sand bed MZ-10 made by Purolite.
Removal efficiencies were assessed by water composition and
usable capacity analysis, as well as by porosimetric and micro-
scopic examinations of the two filter beds. The investigations
have produced the following findings: ({) modified chalcedonite
and MZ-10 bed provided a reduction of manganese content in
the groundwater to the value admissible in water for human
consumption; (i) the usable capacity of the MZ-10 bed with
respect to manganese coincided with the value of 0.7 gMn/dm3
given in the manufacturer’s specification, while the usable
capacity of the modified chalcedonite bed was several times as
high; (iii) the capacity of manganese removal from groundwater
depended not so much on the specific surface area or internal
structure of the filter medium as on the chemical structure of its
surface layer.

Keywords: Groundwater, manganese removal, rapid filtra-
tion, chalcedonite, green sand, MZ-10, usable capacity of bed.



