PL 245204 B1

(19)

) Yo
PATENTOWY
' RZECZYPOSPOLITEJ
POLSKIEJ

aw) PL 245204 B1

Opis patentowy

12)
(21) Numer zgtoszenia: 437808 (51) MKP:
(22) Data zgtoszenia: 2021.05.19 CO2F 1/62  (2006.01)
(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2022.11.21 BUP 47/2022 CO08G 79/04 (2006.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2024.06.03 WUP 23/2024
(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA WROCLAWSKA, Wroctaw, PL
(72) Twoérca(-y) wynalazku:
LUKASZ STALA, Wroctaw, PL
JUSTYNA ULATOWSKA, Wroctaw, PL
IZABELA POLOWCZYK, Wroctaw, PL
(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Anna Meissner, Wroctaw, PL
(54) Tytuk

Sposéb usuwania kationéw metali ciezkich z roztworéw wodnych na poliamfolitach

fosfinowych pochodnych polialkilenopoliamin



2 PL 245204 B1

Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy sposobu usuwania kationdw metali ciezkich z roztworéw wodnych na poliam-
folitach fosfinowych pochodnych polialkilenopoliamin w szczegdlnosci ze $ciekdéw i wéd przemystowych
zawierajgcych kationy metali ciezkich.

W literaturze naukowej i technicznej nie sg opisane metody usuwania jonéw metali ciezkich
z zastosowaniem poliamfolitéw fosfinowych pochodnych polialkilenopoliamin o wzorach 1-6. Znane sg
natomiast metody wykorzystujgce inne zwigzki, na przyktad zywice polistyrenowe, poliakrylowe i inne,
ktére sg funkcjonalizowane grupami aminometylofosfonowymi. Zastosowanie tych zwigzkéw do usuwa-
nia kationdw metali ciezkich z roztworow wodnych zostato opisane w kilku dokumentach patentowych.

Na przyktad, w patencie brytyjskim GB855009(1960) opisano polimer z grupami aminometylofos-
fonowymi wykorzystywany do usuwania kationéw metali dwuwartosciowych oraz kationéw uranylowych
z roztworow wodnych. W patencie niemieckim DD276486(1980) opisany jest sposob usuwania jonow
magnezu i wapnia na zywicy z grupami aminometylofosfonowymi.

W patencie japonskim JP3555997(1994) opisano zastosowanie zywic z grupami aminometylo-
fosfonowymi do usuwania kationéw miedzi z roztworu wodnego.

Natomiast w patencie amerykanskim US8557201(2013) opisano metode odzyskiwania uranu
z roztworéw wodnych przy uzyciu zywicy polistyrenowej funkcjonalizowanej grupami aminometylofos-
fonowymi.

W patencie chinskim CN104212983(2014) opisano metode odzyskiwania indu na zywicach ami-
nometylofosfonowych.

Zastosowanie zywic funkcjonalizowanych grupami aminofosfonowymi do usuwania kationéw me-
tali z roztworéw wodnych zostato rowniez opisane w artykutach naukowych, na przykfad Hérés X. et al.,
~Selective extraction of rare earth elements from phosphoric medium by ion exchange resins” opubliko-
wanej w czasopismie Metals 2018, (8), 682. Znane sg réwniez komercyjne zywice aminofosfonowe, na
przyktad: Amberlite IRC-747, Lewatit TP260, Purolite 930, Purolite 940, Purolite 950 i Unitika UR3300s.
Komercyjne zywice jonowymienne oraz te opisane w wyzej wymienionych patentach sg kosztowne
i dlatego sg rzadko stosowane w procesach oczyszczania sciekéw i wéd przemystowych z kationéw
metali. Dodatkowg wadg komercyjnych zywic jonowymiennych jest to, ze nosnikiem grup jonowymien-
nych jest zwykle polistyren, ktéry zwieksza mase i objetos¢ produktu kosztem licznosci grup funkcyjnych
oraz utrudnia dostep kationéw usuwanych metali do grup funkcyjnych.

Celem twoércow wynalazku byto opracowanie sposobu usuwania jonéw metali ciezkich za po-
mocg materiatéw, ktérych uzycie bedzie ekonomicznie uzasadnione. Rozwigzania dostepne na rynku
sg zwykle kosztowne ze wzgledu na wykorzystywane w nich dedykowane materiaty. Stosowanie tych
metod do oczyszczania Sciekéw i wéd przemystowych jest nieuzasadnione ekonomicznie. Dlatego
tworcy w swoim wynalazku proponujg wykorzystanie materiatéw, do produkcji ktérych wykorzysty-
wane sg tanie substraty, a metoda produkcji jest nieskomplikowana oraz mozliwie najmniej szkodliwa
dla srodowiska.

Istotg wynalazku jest sposdb usuwania kationdw metali ciezkich z roztworéw wodnych na poliam-
folitach fosfinowych pochodnych polialkilenopoliamin jonéw metali ciezkich z roztworéw wodnych ko-
rzystnie o odczynie pH w zakresie od 3 do 9, zawierajgcych kationy metali ciezkich, zwltaszcza kationy
miedzi, ofowiu, kobaltu, niklu lub ich mieszaniny, ktéry polega na tym, Zze do wigzania kationéw metali
stosuje sie poliamfolit fosfinowy pochodny polialkilenopoliaminy o wzorze 1-6, ktérym traktuje sie roz-
twor wodny w reaktorze; proces usuwania jonow metali ciezkich prowadzi sie az do usuniecia kationdéw
metali z roztworéw wodnych, a stopien usuniecia kationéw z roztworéw oznacza sie dowolng metodag
analityczna.

Odmiana sposobu wedtug wynalazku polega na tym, Zze usuwanie kationéw metali ciezkich
z roztworéw wodnych korzystnie o odczynie pH w zakresie od 3 do 9, zawierajgcych kationy metali
ciezkich, zwtaszcza kationy miedzi, otowiu, kobaltu, niklu lub ich mieszaniny, ktéry polega na tym, ze
roztwor wodny przepuszcza sie przez ztoze z poliamfolitu fosfinowego pochodnego polialkilenopoli-
aminy o wzorze 1-6. Po zakonczeniu procesu usuwania jonéw metali ciezkich poliamfolit fosfinowy
pochodny polialkilenopoliaminy nadaje sie do regeneracji i ponownego uzycia.

Sposdb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, Zze umozliwia skuteczne usuniecie kationéw
metali ciezkich, zwtaszcza kationy miedzi, otowiu, kobaltu, niklu lub ich mieszanin, a metoda produkg;ji
poliamfolitéw fosfinowych pochodnych polialkilenopoliamin wykorzystanych w tym procesie jest prosta,
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bazuje na tatwo dostepnych surowcach (nawet odpadowych) i jest mato szkodliwa dla srodowiska na-
turalnego.

Zaletg sposobu wedtug wynalazku jest to, ze proces usuwania kationéw metali ciezkich z roztwo-
réw wodnych moze byé prowadzony zaréwno w sposob okresowy w reaktorze, jak i w sposob ciggty na
kolumnie.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadach wykonania i tabelach.

Przyktad 1

Do wodnego roztworu (100.0 ml) zawierajgcego bufor octanowy (pH 4.5, 12.5 mmol) i kationy
miedzi(ll) (0.09 mmol) o odczynie pH 4.5, dodaje sie 200 mg poliamfolitu fosfinowego pochodnego po-
lialkilenopoliaminy o wzorze 1, 2, 3, 4, 5 lub 6, a nastepnie miesza sie i analizuje okresowo stezenie
kationow miedzi(ll) metodg kuprizonowa. Po 24 godzinach uzyskuije sie wyniki, ktére zawiera tabela 1.
Przyktad 2

Do wodnego roztworu (100.0 ml) zawierajgcego bufor octanowy (pH 4.5, 12.5 mmol) i kationy
kobaltu(ll) (0.09 mmol) o odczynie pH 4.5, dodaje sie 200 mg poliamfolitu fosfinowego pochodnego
polialkilenopoliaminy o wzorze 1, 2, 3, 4, 5 lub 6, a nastepnie miesza sie i analizuje okresowo stezenie
kationéw kobaltu(ll) metodg kwasu 1-nitrozo-2-naftolo-3,6-disulfonowego. Po 24 godzinach uzyskuje
sie wyniki, ktére zawiera tabela 1.

Przyktad 3

Do wodnego roztworu (100.0 ml) zawierajacego bufor octanowy (pH 4.5, 12.5 mmol) i kationy
niklu(ll) (0.09 mmol niklu) o odczynie pH 4.5, dodaje sie 200 mg poliamfolitu fosfinowego pochodnego
polialkilenopoliaminy o wzorze 1, 2, 3, 4, 5 lub 6, a nastepnie miesza sie i analizuje okresowo stezenie
kationéw niklu(Il) metoda glioksymowa. Po 24 godzinach uzyskuje sie wyniki, ktére zawiera tabela 1.
Przyktad 4

Do wodnego roztworu (100.0 ml) zawierajacego bufor octanowy (pH 4.5, 12.5 mmol) i kationy
otowiu(ll) (0.09 mmol) o odczynie pH 4.5, dodaje sie 200 mg poliamfolitu fosfinowego pochodnego po-
lialkilenopoliaminy o wzorze 1, 2, 3, 4, 5 lub 6, a nastepnie miesza sie i analizuje okresowo stezenie
kationéw otowiu(ll) metoda pirydylazorezorycyny. Po 24 godzinach uzyskuje sie wyniki, ktére zawiera
tabela 1.

Tabela 1. Stopien usuniecia [%] kationdw miedzi(ll), kobaltu(ll), niklu(Il) lub ofowiu(Il)
z rozcienczonego roztworu wodnego.

Zywica Kation

Licznos¢ grup
Cu(Il) Co(II) Ni(II) Pb(ID)

Forma | Nr | Amina fosfinowych

mol/kg % % %o %

1 BHMTA 5.7 73 21 38 74

M 2 TAEA 7.2 98 93 97 99
§ 3 BAPA 7.0 93 49 86 82
o 4 | DETA 7.6 98 95 95 99
2 5 | TEPA 6.9 94 83 84 99
6 PEHA 6.6 95 84 91 99

1 BHMTA 5.7 95 44 41 78

) 2 TAEA 7.2 99 91 98 99
§ 3 BAPA 7.0 97 52 77 86
g 4 | DETA 7.6 95 89 95 99
m 5 TEPA 6.9 96 87 91 99
6 PEHA 6.6 97 87 99 99
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Przyktad 5

Do wodnego roztworu (100.0 ml) zawierajgcego kationy miedzi(ll) (0.072 mmol), kobaltu(ll)
(0.087 mmol), niklu(Il) (0.091 mmol) i otowiu(ll) (0.078 mmol) o odczynie pH 4.5, ktéry ustala sie poprzez
dodanie 0.1M kwasu chlorowodorowego lub 0.1M wodorotlenku sodu, dodaje sie 200 mg poliamfolitu
fosfinowego pochodnego polialkilenopoliaminy o wzorze 1, 2, 3, 4, 5 lub 6, a nastepnie miesza sie
i analizuje okresowo stezenie kationdw miedzi(ll), kobaltu(ll), niklu(ll) i otowiu(ll) metodg ICP-MS. Po
24 godzinach uzyskuije sie wyniki, ktére zawiera tabela 2.

Tabela 2. Stopien usuniecia [%] kationdw miedzi(ll),
kobaltu(ll), niklu(Il) i otowiu(ll) z roztworu.

Zywica Kation
Licznos¢ grup
Cu(II) Co(1II) Ni(II) Pb(II)
Forma | Nr Amina fosfinowych

mol/kg % % % %

1 BHMTA 5.7 7 0 0 28

m 2 TAEA 7.2 88 11 24 13
§ 3 BAPA 7.0 38 1 1 21
= 4 | DETA 76 82 12 17 65
:% 5 TEPA 6.9 70 7 38 42
6 PEHA 6.6 71 5 31 34

1 BHMTA 5.7 99 99 99 99

2 TAEA 7.2 96 99 99 99

2 3 | BAPA 7.0 97 99 99 99
§ 4 DETA 7.6 91 97 95 96
i 5 | TEPA 6.9 87 96 93 94
6 PEHA 6.6 92 98 96 97

Sposob wytwarzania poliamfolitéw fosfinowych pochodnych polialkilenopoliamin uzytych w przy-
ktadach od 1-5 zostat opisany w ponizszych przyktadach:
Przyktad 6

Sposob wytwarzania poliamfolitu fosfinowego o wzorze 1. Bis(heksametyleno)triamine (0.010
mola, 2.16 g) miesza sie z wodg (3.60 ml) w temperaturze 298 K, dodaje sie 12M kwas chlorowodorowy
(0.014 mola, 1.20 ml), a nastepnie dodaje sie 50% kwas fosfinowy (0.025 mola, 2.60 ml). Do tej mie-
szaniny dodaje sie paraformaldehyd (0.090 mola, 2.70 g) oraz wode (4.60 ml), a nastepnie mieszanine
ogrzewa sie w temperaturze 373 K az do catkowitego przereagowania substratéw, co kontroluje sie
metodg 3P NMR. Otrzymuje sie nierozpuszczalng w wodzie zywice, ktérg przemywa sie woda (5 x 20 ml)
i otrzymuje sie zywice w postaci zelu, ktéra zawiera 5.7 mola/kg grup >P(O)OH i 6.8 mola/kg grup
N(CH2-*)3. Zywice suszy sie w temperaturze 373 K i otrzymuje produkt w postaci przezroczystego,
ciemno-zottego proszku.
Przyktad 7

Sposob wytwarzania poliamfolitu fosfinowego o wzorze 2. Tris(2-aminoetylo)amine (0.010 mola,
1.46 g) miesza sie z woda (3.60 ml) w temperaturze 298 K, dodaje sie 12M kwas chlorowodorowy (0.009
mola, 0.8 ml), a nastepnie dodaje sie 50% kwas fosfinowy (0.030 mola, 3.12 ml). Do tej mieszaniny
dodaje sie paraformaldehyd (0.107 mola, 3.20 g) oraz wode (4.60 ml), a nastepnie mieszanine ogrzewa
sie w temperaturze 373 K az do catkowitego przereagowania substratéw, co kontroluje sie metoda
31P NMR. Otrzymuije sie nierozpuszczalng w wodzie zywice, ktérg przemywa sie wodg (5 x 20 ml)
i otrzymuje sie zywice w postaci zelu, ktéra zawiera 7.2 mola/kg grup >P(O)OH i 9.6 mola/kg grup
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N(CH:-*)s. Zywice suszy sie w temperaturze 373 K i otrzymuije produkt w postaci przezroczystego, czer-
wono-pomaranczowego, higroskopijnego proszku.
Przyktad 8

Sposoéb wytwarzania poliamfolitu fosfinowego o wzorze 3. 3,3’-diaminodipropyloamine (0.010
mola, 1.31 g) miesza sie z wodg (3.60 ml) w temperaturze 298 K, dodaje sie 12M kwas chlorowodorowy
(0.009 mola, 0.80 ml), a nastepnie dodaje sie 50% kwas fosfinowy (0.025 mola, 2.60 ml). Do tej mie-
szaniny dodaje sie paraformaldehyd (0.090 mola, 2.70 g) oraz wode (4.60 ml), a nastepnie mieszanine
ogrzewa sie w temperaturze 373 K az do catkowitego przereagowania substratow, co kontroluje sie
metodg 3P NMR. Otrzymuje sie nierozpuszczalng w wodzie zywice, ktérg przemywa sie woda (5 x 20 ml)
i otrzymuje sie zywice w postaci zelu, ktéra zawiera 7.0 mola/kg grup >P(O)OH i 8.4 mola/kg grup
N(CH:-*)s. Zywice suszy sie w temperaturze 373 K i otrzymuje produkt w postaci przezroczystego, ja-
sno-zottego proszku.
Przyktad 9

Sposoéb wytwarzania poliamfolitu fosfinowego o wzorze 4. Dietylenotriamine (0.010 mola, 1.03 g)
miesza sie z wodg (3.60 ml) w temperaturze 298 K, dodaje sie 12M kwas chlorowodorowy (0.014 mola,
1.20 ml), a nastepnie dodaje sie 50% kwas fosfinowy (0.025 mola, 2.60 ml). Do tej mieszaniny dodaje
sie paraformaldehyd (0.090 mola, 2.70 g) oraz wode (4.60 ml), a nastepnie mieszanine ogrzewa sie
w temperaturze 373 K az do catkowitego przereagowania substratow, co kontroluje sie metodg
31P NMR. Otrzymuje sie nierozpuszczalng w wodzie zywice, ktdrg przemywa sie wodg (5 x 20 ml)
i otrzymuje sie zywice w postaci zelu, ktéra zawiera 7.6 mola/kg grup >P(O)OH i 9.1 mola/kg grup
N(CH2-*)3. Zywice suszy sie w temperaturze 373 K i otrzymuje produkt w postaci przezroczystego, czer-
WOno-pomaranczowego proszku.
Przyktad 10

Sposob wytwarzania poliamfolitu fosfinowego o wzorze 5. Tetraetylenopentamine (0.010 mola,
1.89 g) miesza sie z woda (3.60 ml) w temperaturze 298 K, dodaje sie 12M kwas chlorowodorowy (0.019
mola, 1.50 ml), a nastepnie dodaje sie 50% kwas fosfinowy (0.035 mola, 3.65 ml). Do tej mieszaniny
dodaje sie paraformaldehyd (0.126 mola, 3.78 g) oraz wode (5.70 ml), a nastepnie mieszanine ogrzewa
sie w temperaturze 373 K az do catkowitego przereagowania substratéw, co kontroluje sie metodg
31P NMR. Otrzymuje sie nierozpuszczalng w wodzie zywice, ktérg przemywa sie woda (5 x 20 ml)
i otrzymuje sie zywice w postaci zelu, ktéra zawiera 6.9 mola/kg grup >P(O)OH i 9.9 mola/kg grup
N(CH:-*)s. Zywice suszy sie w temperaturze 373 K i otrzymuije produkt w postaci przezroczystego, zotto-
pomaranczowego proszku.
Przyktad 11

Sposdb wytwarzania poliamfolitu fosfinowego o wzorze 6. Pentaetylenoheksamine (0.010 mola,
2.32 g) miesza sie z wodg (3.60 ml) w temperaturze 298 K, dodaje sie 12M kwas chlorowodorowy (0.024
mola, 2.00 ml), a nastepnie dodaje sie 50% kwas fosfinowy (0.040 mola, 4.16 ml). Do tej mieszaniny
dodaje sie paraformaldehyd (0.144 mola, 4.32 g) oraz wode (7.20 ml), a nastepnie mieszanine ogrzewa
sie w temperaturze 373 K az do catkowitego przereagowania substratéw, co kontroluje sie metodg
31P NMR. Otrzymuje sie nierozpuszczalng w wodzie zywice, ktérg przemywa sie woda (5 x 20 ml)
i otrzymuje sie zywice w postaci zelu, ktéra zawiera 6.6 mola/kg grup >P(O)OH i 9.9 mola/kg grup
N(CH2-*)s. Zywice suszy sie w temperaturze 373 K i otrzymuje produkt w postaci przezroczystego,
ciemno-pomaranczowego proszku.
Przyktad 12

Sposdb wytwarzania soli sodowej poliamfolitu fosfinowego o wzorze 1. Poliamfolit fosfinowy
o wzorze 1 (5 g) miesza sie z roztworem wodorotlenku sodu 0.3M (105 ml, 0.031 mola) w temperaturze
298 K do catkowitego zwigzania jondw sodu, co kontroluje sie pobierajgc okresowo prébke i dokonujgc
pomiaru stezenia jonéw OH- metodg miareczkowania potencjometrycznego. Otrzymuje sie nierozpusz-
czalng w wodzie sél sodowg poliamfolitu 0 wzorze 1, ktérg przemywa sie wodg (5 x 20 ml) i otrzymuje
sie zywice w postaci zelu. Zywice suszy sie w temperaturze 373 K i otrzymuje produkt w postaci prze-
zroczystego, ciemno-zo6ttego proszku.
Przyktad 13

Sposdb wytwarzania soli sodowej poliamfolitu fosfinowego o wzorze 2. Poliamfolit fosfinowy
o wzorze 2 (5 g) miesza sie z roztworem wodorotlenku sodu 0.3M (132 ml, 0.040 mola) w temperaturze
298 K do catkowitego zwigzania jondw sodu, co kontroluje sie pobierajgc okresowo probke i dokonujgc
pomiaru stezenia jonéw OH- metodg miareczkowania potencjometrycznego. Otrzymuje sie nierozpusz-
czalng w wodzie sél sodowg poliamfolitu o wzorze 2, ktérg przemywa sie wodg (5 x 20 ml) i otrzymuje
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sie zywice w postaci zelu. Zywice suszy sie w temperaturze 373 K i otrzymuje produkt w postaci prze-
zroczystego, czerwonego proszku.
Przyktad 14

Sposoéb wytwarzania soli sodowej poliamfolitu fosfinowego o wzorze 3. Poliamfolit fosfinowy
o wzorze 3 (5 g) miesza sie z roztworem wodorotlenku sodu 0.3M (128 ml, 0.039 mola) w temperaturze
298 K do catkowitego zwigzania jonéw sodu, co kontroluje sie pobierajgc okresowo prébke i dokonujgc
pomiaru stezenia jonéw OH- metodg miareczkowania potencjometrycznego. Otrzymuje sie nierozpusz-
czalng w wodzie sél sodowg poliamfolitu o0 wzorze 3, ktdérg przemywa sie wodg (5 x 20 ml) i otrzymuje
sie zywice w postaci zelu. Zywice suszy sie w temperaturze 373 K i otrzymuje produkt w postaci prze-
zroczystego, pomaranczowego proszku.
Przyktad 15

Sposoéb wytwarzania soli sodowej poliamfolitu fosfinowego o wzorze 4. Poliamfolit fosfinowy
o wzorze 4 (5 g) miesza sie z roztworem wodorotlenku sodu 0.3M (139 ml, 0.042 mola) w temperaturze
298 K do catkowitego zwigzania jonéw sodu, co kontroluje sie pobierajgc okresowo probke i dokonujgc
pomiaru stezenia jonéw OH- metoda miareczkowania potencjometrycznego. Otrzymuje sie nierozpusz-
czalng w wodzie sél sodowg poliamfolitu o wzorze 4, ktérg przemywa sie wodg (5 x 20 ml) i otrzymuje
sie zywice w postaci zelu. Zywice suszy sie w temperaturze 373 K i otrzymuje produkt w postaci prze-
zroczystego, ciemno-czerwonego proszku.
Przyktad 16

Sposob wytwarzania soli sodowej poliamfolitu fosfinowego o wzorze 5. Poliamfolit fosfinowy
o wzorze 5 (5 g) miesza sie z roztworem wodorotlenku sodu 0.3M (127 ml, 0.038 mola) w temperaturze
298 K do catkowitego zwigzania jondéw sodu, co kontroluje sie pobierajgc okresowo probke i dokonujgc
pomiaru stezenia jonéw OH- metoda miareczkowania potencjometrycznego. Otrzymuje sie nierozpusz-
czalng w wodzie s6l sodowag poliamfolitu o wzorze 5, ktérg przemywa sie woda (5 x 20 ml) i otrzymuje
sie zywice w postaci zelu. Zywice suszy sie w temperaturze 373 K i otrzymuje produkt w postaci prze-
zroczystego, pomaranczowego proszku.
Przyktad 17

Sposob wytwarzania soli sodowej poliamfolitu fosfinowego o wzorze 6. Poliamfolit fosfinowy
o wzorze 6 (5 g) miesza sie z roztworem wodorotlenku sodu 0.3M (121 ml, 0.036 mola) w temperaturze
298 K do catkowitego zwigzania jondw sodu, co kontroluje sie pobierajgc okresowo prdobke i dokonujgc
pomiaru stezenia jonéw OH- metodg miareczkowania potencjometrycznego. Otrzymuje sie nierozpusz-
czalng w wodzie sél sodowg poliamfolitu 0 wzorze 6, ktérg przemywa sie wodg (5 x 20 ml) i otrzymuje
sie zywice w postaci zelu. Zywice suszy sie w temperaturze 373 K i otrzymuje produkt w postaci prze-
zroczystego, bursztynowego proszku.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb usuwania kationéw metali ciezkich z roztworéw wodnych na poliamfolitach fosfino-
wych pochodnych polialkilenopoliamin, znamienny tym, Zze roztwdr zawierajgcy kationy me-
tali ciezkich wprowadza sie do reaktora wraz z poliamfolitem fosfinowym pochodnym polialki-
lenopoliaminy o wzorze 1, 2, 3, 4, 5 lub 6 w stosunku licznosci kationéw metali ciezkich za-
wartych w roztworze do licznoéci grup fosfinowych w poliamfolicie fosfinowym od 1:1 do 1:20,
korzystnie 1:10, po czym prowadzi sie proces sorpcji jonéw metali ciezkich mieszajgc zawar-
tos¢ reaktora az do usunigecia kationéw metali.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze roztwor zawierajgcy kationy metali ciezkich
zwtaszcza kationy miedzi(ll), niklu(ll), kobaltu(ll) lub/i otowiu(ll) przepuszcza sie przez ko-
lumne, ktorej wypetnienie stanowi poliamfolit fosfinowy pochodny polialkilenopoliaminy o wzo-
rze 1, 2, 3, 4, 5 lub 6, a proces sorpcji jonéw metali ciezkich prowadzi sie do przebicia ztoza
kolumny.
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