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i zdoInoSci wymiennej w warunkach dynamicznych
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Comparative Assessment of some Foreign and Home-Made
Phenolsulphonic Cation Exchange Resins
I. Investigations on Mechanical Resistance, Swelling
and Exchange Capacity under Dynamic Conditions

Szczegdlnie doniostg role w biochemii odgrywaja jonity. Sg one nieodzownym
clementem kazdego, dobrze wyposazonego laboratorium Klinicznego. Badacze
klinicy$ci, ze wzgledu na prostote metody, bardzo czesto korzystaja z zywic
jonowymiennych. celem oczyszczenia materialu biologicznego od miepozadanych
domieszek (4,9) lub stosujg je do rozdzialu substancji zawartych w plynach
ustrojowych (10,11).

Dobry wymieniacz winien cechowaé sie okreS§lonymi wlasciwosciami fizyko-
chemicznymi, do ktérych w pierwszym rzedzie mnalezy =zaliczyé: a) odpowiedni
stopienn pecznienia przy absolutnej nierozpuszczalno$ci, b) dostateczng wytrzy-
malo§é mechaniczng, ¢) niewielkg zawarto§é wilgoci, d) duzg zdolnos¢ wymienns,
e) monofunkcyjnosé.

W niektérych przypadkach zastosowan jonitow, istotne znaczenie maja
jeszcze tak’e wilasno$ci, jak odporno$é na dzialanie czynnikéw chemicznych
i temperatury.

Wymienione wtasnoéci majg zasadniczy wplyw na ksztaltowanie sie pro-
cesbw wymiany miedzy elektrolitem, a grupami jonogennymi wymieniacza.
Tak np. duzy stopien pecznienia ulatwia przenikanie jonéw z roztworu do
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wnetrza siatki Zywicy, co powoduje szybsze ustalenie si¢ réwnowagi. Z drugiej
strony nadmierne pecznienie powoduje zmniejszenie wytrzymalo§ci mechanicznej
jonitu bedgce wynikiem rozluZnienia sie wewnetrznej struktury zywicy w czasie
procesu pecznienia (13). Ziarno wymieniacza o niskiej wytrzymatosci mecha-
nicznej ulega stopniowemu kruszeniu w czasie wzajemnego ocierania sie podczas
pracy kolumny. W wyniku kruszenia sie ziaren powstaje w zloZu znaczna ilo$é
pylu, uniemozliwiajgca przeciskanie sie roztworu przez kolumne. Jak z tego
widaé, dobry jonit winien cechowaé sie optymalnym stosunkiem stopnia pecz-
nienia do wytrzymaloSci mechanicznej. Zaré6wno jedna, jak i druga wlasnosé
jonitu w glownej mierze zalezy od stopnia jego usieciowania, czyli od ilo$ci
wigzan poprzecznych w wewnetrznej strukturze. Im stopien usieciowania jest
wiekszy, tym zdolno$¢ do pecznienia staje si¢ mniejsza a wytrzymalo§é mecha-
niczna wieksza (13).

Podstawowg cechg jonitu $§wiadczacg w duzym stopniu o jego przydatnosci
do celéw praktycznych jest tzw. zdolnos$é wymienna. Okre$la sie jg ilo§cig mili-
réwnowaznikéw jondw, jakg moze wymienié 1 g suchej zywicy lub 1 ml postaci
napeczniatej, Rozréznia sie zdolno$§¢é wymienng calkowitg (Zc) i roboczg (Zr).
Zdolno$cig wymiennag catkowitg jest majwieksza ilo§¢ miliwali jonoéw, jaka moze
zatrzymaé¢ 1 g jonitu. Zalezy ona od rodzaju i iloSci grup jonogennych, zawar-
tych w wewnetrznej strukturze zywicy. Natomiast zdolno$§¢ wymienna robocza
moze byé¢ rézna dla tego samego jonitu. Jest ona bowiem zalezna od takich
czynnikéw, jak stopien rozdrobnienia Zywicy, stezenie soli w roztworze nano-
szonym, szybko$§é¢ jej przeplywu przez =zloze, pH roztworu i wielu innych.
Okresla sie jg iloScig miliwali jonow, zatrzymanych przez 1 g wymieniacza
do chwili, zwanej przebiciem kolumny. Przebicie kolumny jest punktem w pro-
cesie wymiany, w ktérym w wycieku zaczynajg sie pojawiaé jony nanoszon=2
na zywice. Tak wiec zdolno$¢ wymienna robocza musi réwniez byé zalezna
od stopnia czulo$ci metody stosowanej do wykrycia jonéw w eluacie. Jest ona
zawsze nizsza od zdolno$ci wymiennej calkowitej i wynosi przewaznie 60 do
80% Zc (13). W charakferystyce jonitu mnie jest ona podawana.

Monofunkcyjnosé jonitu jest jego bardzo wazing zalets.. Znaczna domieszka
grup siabokwasowych w kationitach sulfonowych wplywa niekorzystnie na proces
wymiany, szczegélnie gdy jest on prowadzony w Srodowisku silnie alkalicznym,
poniewaz dysocjacja tych grup jest wtedy dos¢ znaczna. Jonity takie wykazuja
duzy stopierh pecznienia, co moze byé powodem silnej adsorpcji czasteczek
nanoszonycn na dobrze rozwinietg powierzchnie wymieniacza. Tak wiec zoriento-
wanie sie co do procentowego udzialu grup stabo dysocjujgcych w danym
wymieniaczu jest rzeczg doniostej wagi.

Charakterystyka dostepnych kationitéow, spotykana w literaturze monogra-
ficznej zawiera wyniki, réznigce sie miedzy sobg do§é znacznie. Tak np. zdol-
no$¢ wymienna Wofatytu P wg Samuelsona (15) i Kunina (8 wynosi
14 mval/g, a wg Rabka (13) i Blasiusa (2) 1,9 mval/g. Rozbieznosci te
sg wynikiem braku ujednolicenia metod badawczych w tej dziedzinie. Jak z tego
wynika nie zawsze mozna sie oprze¢ na danych z piSmiennictwa przy doborze
zywicy dla obranego celu.

Wiasno§ci niektérych zywic byly przedmiotem szczegbélowego badania wielu
autor6w. Rabek i wsp. (14) przeprowadzili badania nad synteza anionitow.
Blaszkowska i Dybczynski (3) zajmowali sie charakterystyka anionitéw
silnie zasadowych. Wéycicki (20) studiowal zmiany cieplne, zachodzace w pro-
cesie wymiany jondéw na Escarbo.
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O kationitach fenolosulfonowych stosunkowo duzo danych mozna znalezé
w pracach Polaka i Bortela (12). Autorzy c¢i interesowali sie gléwnie
doborem optymalnych warunkéw, w celu preparowania mozliwie dobrych gatun-
k6w wymieniaczy.

Obszerne badania nad oceng wlasno$ci jonowymiennych kationitéw fenolosulfo-
nowych, przez siebie produkowanych, przeprowadzili ré6wniez Bauman (1) oraz
Gregor i Bregmamnn (5). Ci ostatni oznaczali miedzy innymi liczbe i rodzaj
grup funkcyjnych w wytwarzanych we wlasnym zakresie jonitach. Gupta
i wspolpracownicy (6) zajmowali sie badaniem zdolno$ci wymiennej zywic fenolo-
sulfonowych w zaleZzno$ci od rodzaju dodawanej zasady, temperatury i czasu
ogrzewania, Kressman i Kitchener (7) badali szczegbélowo proces ustalania
sie réwnowagi miedzy kationitem polifunkcyjnym, a jonami metali o rézinej
warto§ciowosci. Topp i Pepper (19) interesowali sie zaleznoScig wiasnosci
kationitéw tego typu od ich wewnetrznej struktury. Sierocka i Witkie-
wicz (16) w przeprowadzonych badaniach nad charakterystyka kationitu MK-3,
okre§lili miedzy innymi zdolno§¢ wymienng tej zywicy w réznych warunkach,
oraz przeprowadzili potencjometryczne miareczkowanie,

W dostepnym piSmiennictwie nie spotkano sie z prébg pordéwnawczej oceny
kationitow fenolosulfonowych, produkowanych przez roézne firmy. W tych wa-
runkach wydawalo sie rzeczg pozyteczng okreflenie najistotniejszych wlasciwosc:
wymieniaczy tego typu, w tych samych warunkach do§wiadczalnych. Celem niniej-
szej pracy bylo réwniez porownanie wlasnoéci kationitéw krajowych z niektérymi
zagran‘cznymi z tej samej grupy.

CZESC DOSWIADCZALNA

Materialy, aparatura i metody

Przedmiotem badan bylo sze§é kationitéw syntetycznych fenolosulfonowych
(Wofatyt P, Wofatyt F i Amberlit IR-100 wymieniacze zagraniczne; K-26 WL,
MK-2, i MK-3 zywice krajowe) oraz dodatkowo jeden wymieniacz pélsynte-
tyczny z grupy wegli sulfonowanych (Escarbo — produkcji polskiej).

Do rozdrabniania kationitéw uzywano mtiyna laboratoryjnego bebnowo-kulo-
wego produkcji Eodzkiej Fabryki Budowy Maszyn.

Izolowanie frakcji zZywic o grubo$ci ziaren 0,088-0,15 mm wykonano stosujac
przesiewanie na wstrzgsarce mechanicznej F-my ,Mechanika Precyzyjna” War-
szawa, przy uzyciu sit produkcji Zakladu Aparatéw Naukowych Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie. )

Zdolno$¢ wymienng kationitéw w procesie wymiany dynamicznej oznaczono
wedlug metody wlasnej przy uzyciu fotometru plomieniowego F-my C. Zeiss (Jena)
Model III.

Dawkowanie cieczy na kolumny w procesie sorbcji, regeneracji i przemywania
odbywalo sie automatycznie dzieki zastosowaniu urzgdzenia wlasnego pomysiu (19),
Uzywano nastepujgcych odczynnik6w:

1) 2n HCl i 4n HC],

2) 0,ln NaOH i 0,5n NaOH F-my ,Lachema” Praga,

3) 1n NaCl cz. d. a. Gliwice.
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BADANIA WLASNE
1. Wstepna obréobka jonitéw

Jonity handlowe zawsze zawierajg pewng ilo$¢ zanieczyszczen w po-
staci zwigzkéw organicznych 1 nieorganicznych, a w szczegdlnosci
jonéw Fe--, Przed przystapieniem do jakiejkolwiek pracy z jonitami,
nalezy najpierw je oczys$cié. Proces oczyszczania przeprowadzano sto-
sujgc powszechnie znane sposoby postepowania: przemywania jonitu
a) woda, nastepnie b) 0,5n NaOH i wreszcie c¢) 4 n HCL

a) Przemywanie wodg destylowang. Zywice handlowe rozecierano
w mlynie laboratoryjnym, a nastepnie na mechanicznej wstrzgsarce wyodrebniano
frakcje o gruboSci ziaren 0,2—0,4 mm. Tak rozdrobnione jonity przenoszono do
zlewek, gdzie dokonywano wymywania zanieczyszczen za pomoca wody, Po inten-
sywno§ci barwy cieczy, znajdujacej sie nad wymieniaczem mozna bylo sgdzié
o ilosci zanieczyszczen, wymywanych przez wode, jak rdéwniez o ilo$ci drobnego
pylu, ktéry nie podlegal sedymentacji. Kolor plynéw nad poszczegdlnymi zywi-
cami podaje tabela 1.

Tab. 1. Kolor ptynéw nad poszczegdlnymi kationitami w procesie ich oczyszczania
za pomocg destylowanej wody
Colour of liquids over the separate cation exchange resins during the process of
their purification with distilled water

Kationity zagraniczne Kationity krajowe
L.p. Nazwa Barwa cieczy |L.p. Nazwa Barwa cieczy
1 Wofatyt P bezbarwna 1 K-26 WL z6tto-brazowa
j Wofatyt F szara _;— MK-2 z6tta
_3— Amberlit e o 3 | MK-3 jasno-zétta
4 Escarbo czarna

Stosunkowo bardziej klarowna ciecz znajdowala sie nad kationitem
Wofatyt P. Nad jonitami MK-3 i K-26 WL roztwér uzyskat lekkic
zakwaszenie, pozostale plyny byly obojetne. Reakcje poszczegélnych
cieczy na jony Fe'r dawaly wynik ujemny. Czastek drobnych, dajacych
sie zdekantowac bylo znikomo mato za wyjagtkiem Escarbo, gdzie dalo
sie zauwazy¢ do$¢ duzo pytu.
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Przemywanie wodg i dekantowanie przeprowadzano az do uzyskania
roztworéw obojetnych i zupelnie przejrzystych. Najszybciej dokonale
sie ono dla zywicy Wofatyt P (2-krotne przemywanie), nastepnie dla
kationitéw: MK-3, Amberlit IR-100, MK-2 i K-26 WL (4-krotne prze-
mywanie), a zywice Wofatyt F i Escarbo potrzebowaly az 2-krotnego
wymywania,

b) Przemywanie 0,5n NaOH. Oczyszczone jonity za pomocg
wody destylowanej zadawano w zlewkach 0,5n NaOH. Zabarwienie
plynéw bylo rézne: od jasnozéltego dla jonitéw Wofatyt P, Wofatyt F,
MK-2 i K-26 WL, poprzez czerwonobrunatny dla zywic Amberlit IR-100
i MK-2, do czarnobrgzowej dla Escarbo. Kationéw metali ciezkich
w tych roztworach nie stwierdzono. Prawdopodobnie NaOH wyptukiwal
z jonitow jakie$ zanieczyszczenia natury organicznej. Przeptukiwanie
roztworem zasady przeprowadzano az do osiggniecia plynu przezro-
czystego. Najdluzej zachodzilo wymywanie dla kationitow Amberlit
IR-100 i Escarbo (2 1. 0,5n NaOH). Najmniej zasady uzyto na oczysz-
czenie Wofatytu P (300 ml). Nadmiar zasady wymywano przeplukujae
jonity wodg destylowang, az do osiggniecia roztworu obojetnego. Proces
ten okazal sie mniezmiernie utrudniony. Prawdopodobnie bylo to wyni-
kiem do$¢ silnej adsorpcji czasteczek NaOH na powierzchni jonitéw.
Wyplukanie zasady zachodzilo najszybciej z Escarbo i Wofatyt P,
a trwalo najdluzej przy kationitach Wofatyt F, MK-2 i K-26 WL.

c) Przemywanie 4n HCI1l Do jonitéw oczyszczonych 0,5n
NaOH dodawano 4 n HCL. Kolor roztworu nad zywicami stal sie zétto-
zielony. Za pomocg reakecji z NH;CNS badano obecnos¢ jonéw zelazo-
wych. We wszystkich roztworach stwierdzono znaczne ilo$ci jonéw zela-
zowych, za wyjgtkiem wymieniacza Amberlit IR-100, w ktérym wida¢
bylo tylko $lady Fe''. Najwiecej zelaza zauwazono w kationitach:
Wofatyt F, MK-2 i MK-3. Przeplukiwanie kwasem przeprowadzano
az do ujemnego wyniku reakecji na jony Fe''. Wymywanie nadmiaru
kwasu z jonitéw za pomocg wody trwalo kréotko (2—3 godz). W po-
wyzszy sposob oczyszczone jonity aklimatyzowano na powietrzu przez
7 dni.

2. Zawartose wilgoci

Odwazono po 2 g jonitéw, oczyszczonych w sposéb podany wyzej
i suszono do statej wagi w temp. 105—110° C. Ubytek wagi poszcze-
g()lnxch kationitéw, wyrazony w procentach, charakteryzowal ich wil-
gotnosé. Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 2.
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Tab. 2. Zawarto§¢ wilgoci w jonitach

~ Moisture content in the ion exchange resins
Kationity zagraniczne Kationity krajowe
L.p Nazwa 2 H,0 L.p. i Nazwa ‘ . % H,0
1 Wofatyt P 20,0 | 1 l K-26 WL 21,2
2 Wofatyt F 26,1 2 | MK-2 22,2
Amberlit
3 IR-100 B 27,4 ) 34 B MK-3 20,4
! 4 Escarbo 18,4

3. Odpornos¢ mechaniczna

Odpornos¢ mechaniczng badanych kationitéw oznaczano wedtug
Tatura (18) z tym, ze czas rozcierania skrécono do 30 minut.
Do rozcierania brano po 10 g kazdego wymieniacza o grubo$ci ziaren
0,2—0,4 mm. W bebnach mityna kulowego znajdowalo sie po 15 kulek
porcelanowych o lacznej masie 278,5 g. Wymiary bebna byly nastepu-
jace: O = 10 cm i h = 13 cm. Roztarte zywice przesiewano przez 10 mi-
nut na sicie 0,2 mm przy pomocy mechanicznej wstrzasarki z szybkoscia
140 wstrzas6w na minute. Stosunek masy wymieniacza pozostalego
na sicie, do odwazki rozcieranej, wyrazony w procentach, dat tzw.
»Pozorna niescieralnos¢”, ktora okreslata stopien trwalo$ci mechanicznej
danego Kkationitu. Otrzymane wyniki ilustruje tabela 3. ‘Wyniki sa
Srednimi z dwo6ch pomiaréw.

Tab. 3. Wyirzymalo$§¢ mechaniczna badanych kationitéw
Mechanical resistance of the studied cation exchange resins

Kationity zagraniczne Kationity krajowe
Pozorna Pozorna |
L.p Nazwa nie$cieralnos¢ L.p. Nazwa niescieralnosé
w_ % wag. | w_ % wag.
1 Wofatyt P 13,6 1 K-26 WL 74,5
2 Wofatyt F 28,3 2 MK-2 51,8
Amberlit -
3 I1R-100 20,5 3 MK-3 28,5
4 Escarbo 17,3

Dalsze badania wlasno$ci jonitow przeprowadzano na zywicach
0 rozdrobnieniu 0,088—0,15 mm. Nalezalo zbadaé wlasciwosci tych zywic
w stanie rozdrobnienia, jaki stosuje sie w chromatografii jonitowej.
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Tab. 5. Wykaz wspbtczynniké6w pecznienia
Swelling coefficients

Kationity zagraniczne Kationity krajowe
Wspétezynnik Wspéliczynnik
pecznienia w %% pecznienia w %%
Lp. Nazwa Lp. Nazwa B
nieprzy- | przymu- nieprzy- | przymu-
muszony szony muszony szony
1 Wofatyt P 14,70 17,65 | 1 K-26 WL 42,30 56,90
2 Wofatyt F 61,11 77,00 2 MK-2 55,00 66,66
. | Amberlit N .
3 IR-100 18,00 29,63 3| MK-3 32,35 40,70
! 4 | Escarbo 21,43 23,33

6. Zdolnos$é wymienna w warunkach dynamicznych

a) Zdolnos¢ wymienna grup — SO3;H. Zdolno$¢ wymienna katio-
nitéw w procesie wymiany dynamicznej oznaczono wg metody wlasnej,
wykorzystujac do tego celu fotometr plomieniowy. Szczegélowy opis
metody zawarty jest w publikacji poprzedniej (17). Na kolumny z zywi-
cami w formie wodorowej (20 g) nanoszono po 150 ml ca 1n KCI lub
NaCl. Po procesie sorbeji kolumny przemywano wodag destylowang do
momentu, gdy eluat powodowal takie samo wychylenie galwanometru,
jak i woda destylowana. Jonity regenerowano przez nanoszenie na kc-
lumny po 200 ml 2n HCl. Nastepnie zywice przemywano wodg, az
do uzyskania wycieku obojetnego. Dawkowanie cieczy na kolumny
w procesie sorbeji, regeneracji i przemywania odbywalo sie automa-
tycznie, dzieki zastosowaniu urzagdzenia wlasnego pomyslu, opisanego
w poprzedniej pracy (17). Eluaty po regeneracji i przemywaniu zbie-
rano iloSciowo w kolbach miarowych na 500 ml, zawartos¢ ich dopet-
niano do kreski wodg i ilo$ei K+ lub Na' oznaczano za pomocg
fotometru plomieniowego. Oznaczenia zdolnosci wymiennych wykonano
siedmiokrotnie. Wartosci $rednie z tych wynikoéw zestawiono w tabeli 6.
W pracy poprzedniej (17) wykazano calkowity zgodnosé tych wynikéow
z wynikami uzyskanymi za pomoca miareczkowania alkalimetrycznego
i wersenianowego.

b) Zdolnos¢ wymienna wszystkich grup funkcyjnych. W celu ozna-
czenia zdolno$ci wymiennej wszystkich grup, zawartych w jonitach,
sorbcje jonéw Nat, K* lub Ca't nalezalo prowadzi¢ w s$rodowisku
alkalicznym. W tym celu przez poszczegélne zywice, znajdujgce sie
w kolumnach, przepuszczano 0,1n NaOH, az do chwili, gdy stezenie
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sulfonowany Escarbo, a z kationitéw syntetycznych Amberlit IR-100.
Te zywice posiadaly roéowniez najwiekszg zawarto$¢ zwigzkéw roz-
puszczalnych w 0,5n NaOH.

Przemywanie jonitéw kwasem solnym wykazalo, Ze najmniej jonow
zelazowych zawieral kationit amerykanski: Amberlit IR-100.

Najstabszg odpornos¢é na rozcieranie okazal Wofatyt P, natomiast
najwiekszg wytrzymalto$¢ mechaniczng dalo sie zauwazyé¢ u wymie-
niacza K-26 WL, produkecji Katedry Chemii Ogélnej A. M. w Poznaniu.
Stosunkowo dobrg niescieralno$é¢ posiadal drugi kationit produkceji
polskiej MK-2,

Oznaczenie wspolczynnikéw pecznienia pozwolilo zaobserwowaé, ze
najsilniej pecznieje wymieniacz produkcji NRD Wofatyt F, natomiast
najmniejszy wspo6lczynnik pecznienia posiadal drugi kationit niemiecki
Wofatyt P. Dwa kationity syntetyczne produkcji polskiej (K-26 WL
i MK-2), pecznialy w niewiele mniejszym stopniu od Wofatytu F.

Zdolnos¢ wymienna przebadanych kationitow ksztaltowala sie po-
dobnie. Najwieksza zdolno$¢ wymienng zaréwno samych grup sulfono-
wych, jak i wszystkich grup czynnych wykazywal Wofatyt F. U naj-
lepszych kationitéw produkcji polskiej (K-26 WL i MK-2) obserwowalo
si¢ tylko nieznacznie mniejszg zdolno$§¢ wymienng.

Przeglad wynikoéw z przeprowadzonych badan pozwalal zauwazyé,
ze kationity syntetyczne produkcji polskiej, posiadaly nie mniej cenne
wtlasno$ci, jak i zagraniczne tego samego typu. Biorgc pod uwage, Ze
najlepsze Kkationity polskie posiadaly znacznie wieksza wytrzymatose
mechaniczng przy mniewiele mniejszej zdolno§ci wymiennej, mozna
przypuszczaé, ze mogg one by¢ bardziej przydatne w chromatografii
jonitowej niz najlepszy z przebadanych wymieniaczy zagranicznych.
(Wofatyt F).
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PE3IOME

HpOBe,IIEHbI CpaBHUTEJBbHBIE MCCJIEA0BAHUA HEKATOPBLIX CBOVICTB CMH-

TETUYECKUX CYyJb(Oo(eHOJOBbIX KAaTMOHUTOB, B TOM YMUCJIe MHOCTPAHHBIX
(Bodatur P, Bodatur F, ambepanur IR — 100) u oreyecrBennnix (K — 26
WL, MK-2, MK-3), a Take AOMOJHUTEJHLHO MCCAEHOBAJIUCH AHAJOIMY-
Hble 4YepPThI ITOJYCHHTETUYECKOTO OTEUYECTBEHHOro oOMeHHMKa — cyJabdo-
HMPOBaHHOIO YIJIA 9cKapbo.

Onpe,ue.nﬁ.nacr, TaK¥Ke€ BJIAXKHOCTb, MeXaHM4YeCKadA I(POi1HOCTh, KOS(b-

duneHTsl HabyxaHmss M OOMEHHOI CIOCOOHOCTM B OMHAMMYECKUX YCJI0-
BUAX.
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Haubosee xopoime 1M0HOOOMEHHBIE CBOMCTBA 3aMeYeHbl Y KATUOHUTOR:
K-26 WL (mpomsBogcrBo Kadenpor obmreit xumuy II03HAHBECKOTO YHU-
Bepcurera), MK-2 (KenpzeskMHCKMII a30THBIM 3aBox), u Bodatur F
(I. G. Wolfen-Farben — T.1.P.).

ITonbckue MOHOOOMeHHMKM 06saamgaioT GoJibLIE MEXaHM4ecKoil Npoy-
HOCTBIO IIPM JIMIIIL HECKOJIBKO MEHbIleil obMeHHO# crnocobHocTm. B BUAY
3TUX coobpazkKeHuit OHyt MOIYyT OBITH MCIIOJB30BAHBI B HAYYHOMCCJIIEIO-
BaTeNbCKMX JnadopaTopuax OGosee ycHelrHo uyeM Halayummit u3 obcae-
IOBaHHBIX 3apybexKHbIX KaTHMOHMUTOB (Bocdatut F.).

Ta6a. 1. Oxpacka XKHAKOCTH HAA OTAENbHBIMH KATHOHHTAMH B TIPOUECCE HX OYHCTKH
¢ NOMOHILIO JHCTHJJHPOBAHHOH BOXHL.

Ta6a. 2. Copmepxauwe BJard B HOHMTaXx.

Ta6n. 3. MexaHuueckasi NPOYHOCTb HCC/IEAYEMBIX KATHOHHTOB.

Ta6n. 4. Beca uccnepyeMblX KATHOHUTOB.

Ta6n. 5. Tlepeuens koadduunentos naGyxanus.

Ta6n. 6. OGMeHHast CHOCOGHOCTb CyAbQOHOBLIX TIPYNN B Npouecce AHHAMHUECKOTO

o6MeHa.
Ta6a. 7. O6MenHass cnocoGHOCTb BCeXx (YHKUHOHAJBHEIX TPYNN B MpOLECCe NHHAMH-
yeckoro of6MeHa.

SUMMARY

The author carried out comparative investigations on some properties
of synthetic phenolsulphonic cation exchange resins of foreign make
(Wophatit P, Wophatit F, Amberlit IR-100) and of Polish production
(K-26 WL, MK-2, MK-3). Besides, the analogous properties of the
Polish half-synthetic ion exchanger, sulphonated carbon Escarbo, were
studied.

The investigations comprised determination oi humidity, mechanical
resistance, and coefficients of swelling and of exchange capacity under
dynamic conditions.

The best ion-exchanging properties were found in the following
cation exchange resins K-26 WL (produced by the Chair of General
Chemistry U.A.M., Poznan, Poland), MK-2, (Zaklady Przem. Azot,
Kedzierzyn, Poland) and Wophatit F (I. G. Wolfenfarben, German De-
mocratic Republic).

Ion exchangers of Polish make show a much greater mechanical
resistance, and only a slightly lower exchange capacity. It seems there-
fore that they can be used in laboratories with better results than the
best of the studied foreign cation exchange resins (Wophatit F).
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