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Wymieniacze jonowe (inaczej jonity) stosowane sg szeroko do uzdatniania wody pitnej i przemy-
stowej. W akwarystyce stuzg najczesciej do obnizania twardosci wody - usuwania kationow wapnia
i magnezu (zmiekczania), umozliwiajg wyeliminowanie szeregu zwigzkow jonowych szkodliwych dla
ryb, takich jak sole metali ciezkich, azotany, azotyny i zwigzki amonowe. Przy uzyciu odpowiednio
dobranych jonitow mozna przeprowadzic¢ takze demineralizacje wody - usuniecie praktycznie
wszystkich zawartych w niej soli.

Warunkiem mozliwosci dziatania wymieniaczy jonowych jest jonowy charakter usuwanej substancji.
Istnieje jednak wiele produktow wykazujacych poza zasadniczym dziataniem jonowymiennym takze
duzg aktywnosc powierzchniowa, umozliwia to adsorpcje i usuwanie z wody takze substancji nie-
jonowych pochodzenia organicznego.

Bardzo wazng zaletg tych produktow jest mozliwosc regeneracji i wielokrotnego stosowania, co po-
mimo niekiedy wysokiej ceny zakupu czyni proces uzdatniania wody wzglednie tanim.

Jonity stosuje sie do przygotowania wody przed uzyciem w akwarium, jak rowniez w akwarium
dziatajgcym, z rybami i roslinami. W tym pierwszym przypadku pozadane jest czesto szybkie i znaczne
obnizenie twardosci, co jest tatwe do wykonania. W obecnosci ryb obnizanie tego parametru
powinno by¢ stopniowe i ostrozne.

Firma ZOOLEK oferuje jonity zaréwno do zmiekczania wody przed uzyciem w akwarium (Filtrax K)
jak rowniez woreczki przeptywowe (Aquafix TwO i Aquafix TwW) do tagodnego obnizania twardosci
ogdblnej i weglanowej. W najblizszej przysztosci zamierzamy réwniez wprowadzié produkty zawie-
rajgce wymieniacze jonowe umozliwiajgce usuwanie azotanow i fosforanéw, bedacych przyczyna
wzrostu glonow, jak rowniez niebezpiecznych dla ryb jonow amonowych.

Wymieniacze jonowe - budowa i dziatanie

Wymieniacze jonowe sg to nierozpuszczalne w wodzie zwigzki wielkoczgsteczkowe, ktore w swojej
budowie chemicznej zawieraja:

-polimerowag makroczasteczke,
-grupe funkcyjng o charakterze jonowym zwigzang w sposob trwaty z makroczgsteczka,
-ruchliwy jon o tadunku przeciwnym do tadunku grupy funkcyjnej.

Substancje te umieszczone w roztworach wodnych wykazujg szczegolng zdolnos¢ do wymiany wta-
snych ruchliwych jonéw na jony o tym samym tadunku zawarte w roztworze. Jonity wymieniajgce
kationy to kationity, aniony - anionity.

Budowe kationitow i anionitow mozna przedstawi¢ w uproszczony sposob przedstawionymi nizej
wzorami:



Kationit
R™ - makroczgsteczka polimeru
[RXTIK™ X~ - grupa funkcyjna o tadunku ujemnym
K*- ruchliwy kation podlegajgcy wymianie (najczesciej wodorowy H+ lub sodowy Na+)
Anionit

R™ - makroczasteczka polimeru
[RY+]A_ Yt - grupa funkcyjna o tadunku dodatnim

A" - ruchliwy anion podlegajacy wymianie (najczesciej wodorotlenowy OH”

lub chlorkowy CI™)
Ze wzgledu na charakter chemiczny i pochodzenie makroczasteczki jonity dzieli sie na nieorganiczne
i organiczne i w kazdej z tych grup na naturalne i syntetyczne. Wymieniacze jonowe nieorganiczne
i naturalne organiczne wykazujg niewielkg zdolnos¢ jonowymienna. Najwieksze znaczenie i zakres
stosowania majg obecnie jonity oparte na organicznych zywicach syntetycznych, wsréd ktorych
znajduja sie rowniez omawiane dalej obszernie kationity do zmiekczania wody. Postacig uzytkowg
organicznych jonitow polimerowych sg przewaznie drobne kulki o srednicy od 0,3 do 1,5 mm majace
zdolnos$¢ pecznienia w wodzie przy zachowaniu dobrych wtasciwosci mechanicznych. Podstawowym

parametrem charakteryzujgcym jonit jest catkowita zdolno$¢ wymienna wyrazana w
gramoréwnowaznikach wymienianego jonu na litr jonitu (val/litr).

Zmiekczanie wody akwariowej

Dla wiekszosci ryb akwaryjnych twardos¢ ogdlna wody miesci sie w granicach 6-14 °n, a twardosc¢
weglanowa powinna wynosi¢ co najmniej potowe twardosci ogolnej. W szczegdlnych przypadkach
hodowli niektérych gatunkdéw ryb, szczegdlnie przy rozmnazaniu, konieczna jest bardzo miekka woda
o odczynie lekko kwasnym.

Przygotowanie wody o odpowiedniej, obnizonej twardosci mozna wykonac¢ wedtug wymienionych
nizej kilku metod.

1. Rozcienczenie wody pitnej woda destylowang lub demineralizowana.

2. Metody chemiczne z zastosowaniem wodorotlenku wapnia, sody lub tugu sodowego, samodzielnie
lub w kombinacji.

3. Gotowanie wody. Usuwa sie w ten sposob twardosc¢ weglanowa - kwasne weglany wapnia
i magnezu rozktadaja sie tworzagc nierozpuszczalne weglany, ktore wytracajg sie z wody w postaci
osadu ( tzw. kamien kottowy).

4. Odwrocona osmoza.

5. Wymiana jonowa kationitami. 2



Analizujac powyzsze metody mozna stwierdzic, ze uzywanie wody destylowanej i gotowanie to spo-
soby kosztowne ze wzgledu na zuzywanie duzej ilosci energii. Zmiekczanie metodami chemicznymi
przy dziataniu silnie alkalizujgcych srodkdw wymaga precyzyjnego obliczania dawek poszczegdlnych
reagentow, a takze oznaczania w wodzie zawartosci kationow wapnia i magnezu oraz zasadowosci,
co jest dos¢ ktopotliwe. Metoda odwroconej osmozy jest jeszcze dosé kosztowna ze wzgledu

na cene urzadzenia, ale najbardziej korzystna ze wzgledu na eksploatacje i uzyskiwane parametry
wody, takze czysto$é mikrobiologiczna.

W zestawieniu z przedstawionymi sposobami zmiekczanie kationitami jest proste w wykonaniu
i bardzo tanie w eksploatacji , stwarza szerokie mozliwosci regulowania twardosci wody, a jedno-
czesnie odczynu pH, co sprawia, ze moze by¢ polecane do stosowania w akwarystyce.

W procesach zmiekczania wody stosowane sg dwa rodzaje kationitow:

1. Silnie kwasne- zawierajgce funkcyjne grupy sulfonowe ( -SOs ), ktére mogg wystepowac w
postaci wodorowej (-SOsH ) lub sodowej ( -SOsNa ).

2. Stabo kwasne - zawierajagce funkcyjne grupy karboksylowe (- COO ™ ), ktére wystepuja jedynie w
postaci wodorowej (-COOH ). Kationity tego rodzaju dziatajg jedynie w $rodowisku zasadowym,
usuwaja tylko twardos¢ weglanowa , a pozostawiajg nieweglanowa. Nie reagujg takze z solami
obojetnymi (NaCl, Na,SQ,). Sg one stosowane raczej w procesach przemystowych,
wielostopniowych, gdzie stuzg do usuwania krzemiandw, co jest istotne dla ochrony kottow i
turbin. Stosowanie kationitow stabo kwasnych w jednostopniowym zmiekczaniu wody dla celow
akwaryjnych jest niecelowe.

Do zmiekczania wody akwaryjnej najbardziej odpowiednie sg kationity silnie kwasne, zarowno

w formie wodorowej (kwasowej) jak i sodowej. Uzycie kazdej z tych dwu form kationitu prowadzi

do praktycznie catkowitego usuniecia kationow wapnia i magnezu, a wiec twardosci ogolnej.
Koncowy odczyn pH wody po przeprowadzonym procesie zmiekczania jest rézny w zaleznosci

od uzytej formy kationitu. Kationit sodowy daje wode zmiekczong alkaliczng, a wodorowy - kwasna,
co mozna wyjasnic¢ reakcjami chemicznymi w tych procesach. Podczas zmiekczania wody kationitem
sodowym (KtNa,) zachodzg nastepujace reakcje:

Kt-Na, + Ca(HCOs;), « Kt-Ca + 2NaHCOs

Kt-Na, + Mg(HCOs), « Kt-Mg + 2NaHCOs

Kt-Naz + CaS0O,4 « Kt-Ca + NaSO,

Kt-Na, + CaCl, « Kt-Ca + 2NaCl

Kt-Na, + MgS0, « Kt-Mg + Na,SO,

Kt-Na, + MgCl, « Kt-Mg + 2NaCl
Kwasne weglany wapnia i magnezu ulegajg przemianie w kwasny weglan sodowy (pierwsze dwie
reakcje), co oznacza, ze twardo$¢ weglanowa nie ulega zmianie. Jednoczes$nie z przebiegu wszy-

stkich reakcji wynika, ze kationy wapnia i magnezu usuwane sg catkowicie, czyli usuwa sie twardosc
0golna.



Kwasny weglan sodu wykazuje odczyn lekko alkaliczny, moze ulegac¢ dekarbonizacji (rozktadowi
z wydzieleniem dwutlenku wegla) podczas podgrzewania i napowietrzania wody, a powstajgcy
weglan sodu (soda) podwyzsza alkalicznos$é wody, niekiedy nawet do pH 10.

ZNaHCO3 « NaQCO3 arF COZ

W celu uzyskania pH wody odpowiedniego dla hodowli ryb konieczne jest wowczas zobojetnienie
wody roztworem kwasu lub preparatem zakwaszajgcym (np. Aquacid):

Na,COs; + 2H+ « 2Na+ + CO; + H,0

Powstajgce w wyniku reakcji sole sodowe podnosza ogolne zasolenie wody, a w zwigzku z tym i prze-
wodnosc¢, co dla niektorych gatunkow ryb jest niepozgdane. Kationit po wymianie wszystkich katio-
now sodowych na wapniowe i magnezowe nie jest zdolny do dalszego zmiekczania wody i jako
wyczerpany poddawany jest regeneracji stezonym roztworem (5-15%) chlorku sodu (NaCl) w ilosci
200 do 300 g statego NaCl na 1 gramoréwnowaznik usuwanej twardosci (w przeliczeniu 2800 ° nxl).
Oznacza to, ze taka ilos¢ soli jest wystarczajgca do zregenerowania kationitu po zmiekczeniu 400 |
wody o 7 °n. Koszt regeneracji kationitu mozna zatem okresli¢ na okoto 20-30 groszy.

W procesie regeneracji zuzytego kationitu zachodzg nastepujagce reakcje:

Kt-Ca + 2NaCl « Kt-Na, + CaCl,

Kt-Mg + 2NaCl « Kt-Na, + MgCl,

Kationit po przeptukaniu kilkakrotng objetoscig swiezej wody jest zdolny do nastepnego cyklu
zmiekczania. Nalezy zauwazyc, ze w przypadku gdy woda surowa zawiera znaczne ilosci soli
sodowych, lub gdy twardos$¢ nieweglanowa wynosi powyzej 20 °n, to proces zmiekczania przebiega
niecatkowicie. Na skutek znacznego stezenia chlorku sodu powstajgcego w procesie wymiany
jonowej istnieje tendencja do wypierania z kationitu jondw wapnia i magnezu (jak w procesie
regeneracji). Wyjasnia to dlaczego nie mozna efektywnie zmigkczy¢ kationitem wody morskie;.
Podang metodg mozna zmiekczy¢ wode do okoto 0,3 °n twardosci ogdlnej przy czym pozostaje
twardos¢ weglanowa ktorg mozna usungé przez neutralizacje kwasem w nastepnym etapie
przygotowania wody.

Zmigkczanie wody kationitem silnie kwasnym w formie wodorowej (Kt-H,) nastepuje przez wymiane

ruchliwych jonow wodorowych kationitu na kationy wapnia i magnezu z zmiekczanej wody. Podczas
tego procesu zachodzg nastepujgce reakcje.

Kt-H, + Ca(HCO3), « Kt-Ca + 2CO; + 2H,0
Kt-Hz + Mg(HCO3), « Kt-Mg + 2C0O, + 2H,0
Kt-H, + CaS0, « Kt-Ca + H,S0,
Kt-H, + MgS0, « Kt-Mg + H,SO,

Kt-H, + CaCl, « Kt-Ca + 2HCI



Kt—Hz + N82804 « Kt—Naz + HzSOA
Kt-H, + 2NaCl « Kt-Na, + 2HCI

Twardos$¢ weglanowa dziataniem tego kationitu usuwana jest catkowicie (pierwsze dwie reakcje),
z rozktadu wodoroweglanow powstaje dwutlenek wegla usuwany przez napowietrzanie wody.

W procesie tym usuwane sg catkowicie jony wapnia i magnezu czyli twardos¢ ogolna. Powstajgce
w wyniku reakcji wymiany jonowej silne kwasy wymagajg neutralizacji dziataniem srodkow alka-
lizujgcych np.: sodg, sodka lub preparatami przeznaczonymi do alkalizacji wody (np. Aqualkal).

Proces regeneracji wyczerpanego kationitu i przywrécenie formy wodorowej najkorzystniej prze-
prowadza sie kwasem solnym (roztwor o stezeniu 5-8%) ze wzgledu na bardzo dobrg rozpuszczalnosé
powstajgcego w tej reakcji chlorku wapnia. Do regeneracji kationitu nadaje sie rowniez kwas
siarkowy w roztworze o stezeniu 1-3%, jednak jest to mniej korzystne poniewaz powstajgcy siarczan
wapnia (gips) jest stabo rozpuszczalny. Nie nadaje sie o tego celu kwas fosforowy, ktory tworzy
nierozpuszcalne sole wapnia i magnezu mogace nieodwracalnie zniszczyc¢ kationit. Regeneracja
przebiega w/g reakcji:

Kt-Ca + 2HCI « Kt-H, + CaCl,
Kt-Mg + 2HCI « Kt-H, + MgCl,
Kt-Na, + 2HCI « Kt-H, + 2NaCl

Po przemyciu kilkakrotng objetoscig surowej wody kationit jest gotowy do nastepnego cyklu zmie-
kczania. Istnieje kilka praktycznych metod przeprowadzania zmiekczania kationitami kwasnymi. Ich
wybdr zalezy od oczekiwanej wydajnosci i kosztéw oprzyrzgdowania. Dla uzyskiwania zmiekczonej
wody w ilosci rzedu kilku metrow szesciennych w miesigcu mozna poleci¢ metode kolumnowa.
Kolumnowe zmiekczanie wody z zachowaniem parametrow technicznych procesu wymaga uzycia
wsadu kationitu nie mniejszego niz 10 I. Przygotowanie nawet niewielkiej kolumny wymaga
specjalistycznej wiedzy, mozna jednak takze zakupi¢ gotowe urzadzenia, przy czym ich koszt wynosi
od kilkuset do kilku tysiecy ztotych.

Prostszg metoda jest umieszczenie 0,5 do 2 | kationitu w filtrze z pompa akwarystyczng (np. w worku
z tkaniny) i cyrkulowanie wody az o osiggniecia obnizenia twardo$ci ogolnej do wartosci bliskiej zeru.
Regeneracja kationitu solanka jest w tym przypadku réwniez prosta.

Sposobu z uzyciem pompy nie mozna stosowac przy regeneracji kationitu kwasem z uwagi na bezpie-
czenstwo i problemy z korozjg. Najprostszym sposobem zmiekczania wody kationitami jest inte-
nsywne wymieszanie w catej objetosci wody mechaniczne lub sprezonym powietrzem w taki sposob,
aby utrzymac¢ w miare rownomierng zawiesine kationitu przez kilka minut. W zaleznosci od wymaga-
nej wydajnosci mozna uzy¢ na przyktad wiadra plastikowego o pojemnosci 20 | i kationitu w ilosci
0,5-1 I lub beczki plastikowej 60-200 | z wsadem od 3 do 10 |. Beczka moze mie¢ kran spustowy

na wysokosci powyzej ztoza kationitu, co uprosci cykliczne opréznianie zbiornika. Znajac zdolnosc¢
wymienng stosowanego kationitu (zwykle okoto 6000 °n-I na litr kationitu) oraz objetos$¢ i twardosc
0gblng wody mozna obliczy¢ ilos¢ kationitu potrzebng do wielokrotnego wykonania catkowitego
zmiekczenia wody. Po stwierdzeniu przy pomocy testu, ze nastgpito niepetne zmiekczenie wykonuje
sie regeneracje wyczerpanego ztoza. Regeneracje tatwiej jest wykonywac¢ w mniejszych zbiornikach
niz stosowane do zmiekczenia wody.



Korygowanie odczynu pH wody po wymianie jonowej nalezy przeprowadzac¢ w oddzielnych zbiorni-
kach z mozliwoscig napowietrzania i ogrzewania.

Zastosowanie do zmiekczania wody mieszaniny kationitu w formie sodowej i wodorowej umozliwia
otrzymanie wody catkowicie zmiekczonej o prawie obojetnym odczynie. Stosunek objetosci kationitu
sodowego do wodorowego powinien byc¢ taki jak stosunek twardosci weglanowej do nieweglanowe].
Kwasy powstate podczas reakcji z kationitem w formie wodorowej sg neutralizowane kwasnym
weglanem sodu pochodzgcym z wymiany jonowej kationitem sodowym. Mozliwosc¢ takg dajg takze
woreczki z wtokniny napetnione kationitem sodowym lub wodorowym (Aquafixy TwO i TwW), ktore
maja te zalete, ze dziatajg wolno i mozna je zawiesi¢ w akwarium z rybami. Zmiekczanie z zacho-
waniem neutralnego pH mozna uzyskac¢ dobierajac proporcje woreczkow obu rodzajow. Sposob ten
mozna tez zrealizowac ustawiajac dwie kolumny z kationitem sodowym i wodorowym. Prowadzgc
proces zmiekczania wody dla celow akwarystycznych nalezy mie¢ na uwadze, ze konieczne jest
zachowanie naturalnych proporcji twardosci weglanowej do ogolnej - twardos¢ weglanowa powinna
stanowi¢ nie mniej niz potowe twardosci ogolnej. Proporcja ta jest zachwiana w procesie czescio-
wego zmiekczania, gdyz wodoroweglany ulegajg szybciej wymianie jonowej niz pozostate sole wapnia
i magnezu. z tego powodu najkorzystniejsze jest mieszanie wody catkowicie zmiekczonej i zneutra-
lizowanej w odpowiedniej proporcji z dobrg jakosciowo wodg pitng do uzyskania okoto 6-8 °n twa-
rdosci ogolnej i co najmniej 4 °n twardosci weglanowe].

Kationity a inne substancje obecne w wodzie akwariowej

Kationity silnie kwasne sg najtrwalsze ze wszystkich jonitow - wytrzymujg do 1000 cykli regenera-
cyjnych (w przemysle sg czesto uzytkowane do 10 lat) pod warunkiem, ze woda surowa nie zawiera
nadmiernej ilosci jonow zelaza, manganu i miedzi, szczegodlnie w obecnosci zwigzkéw humusowych

i garbnikow, ktére w potgczeniu z tymi metalami tworzg nierozpuszczalne kompleksy blokujgce
zdolnos¢ wymienng. Wynika z tego, ze w akwarium nie nalezy stosowac jednoczesnie z kationitami
(np. Aquafixami) preparatow torfowych i garbnikowych (Biotorfin) oraz filtrow z torfem. Srodki dezy-
nfekcyjne uzywane w akwarystyce (np. zielen malachitowa, btekit metylenowy, akryflawina) wyste-
pujg w postaci soli (przewaznie chlorkow) i sg catkowicie pochtaniane przez kationit co nalezy braé
pod uwage. Preparaty zawierajgce kompleksowe potgczenia metali bedgcych mikroelementami dla
ryb i roslin (np.: Aquavit, Aquaflora, Kobaltosan) sg obojetne wzgledem kationitu.
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