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FLUORIDU SALINIMO IS GERIAMOJO VANDENS NAUDOJANT SORBENTUS
TYRIMAS
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Anotacija. [vairiose pasaulio vietose geriamajame vandenyje yra randamos padidéjusios fluoridy koncentracijos (Argen-
tina, JAV, Egiptas, Jordanija, Turkija, Iranas, Irakas, Kinija, Australija, Naujoji Zelandija, Japonija, Kanada, Saudo Arabija
ir kt.). Vakary Lietuvos Skuodo ir Plungés, Telsiy, Palangos bei Klaipédos rajony vandenvie¢iy pozeminio vandens grezi-
niuose fluoridy koncentracija siekia apie 3 mg/l, Kretingos rajone — iki 6-6,5 mg/l. Pagal vandens higienos norma HN
24:2017 fluoridy koncentracija geriamajame vandenyje turi nevirSyti 1,5 mg/l. Per didelis fluoro kiekis sukelia déméty
danty ligas, danty skeleto fluoroze, moterims anksti pasireidkia osteoporozé. Siame darbe yra tiriamas fluoridy 3alinimo
efektyvumas i§ dirbtinio vandens su padidéjusiomis fluoridy koncentracijomis, naudojant sorbentus: gelezies prisotintas

dzitivy kiekius ir esant skirtingai kontakto trukmei, fluoridy koncentracija tiriamajame vandenyje po valymo nevirsija leis-
tiny geriamojo vandens normy (1,5 mg/1), todél sorbcijai galima naudoti maziausig gelezies paplavy i§dzitvy kiekj —40 g/1.
Pirmajame etape su sorbenty dozémis 1, 2, 3, 4, 5 ir 6 g/l, efektyviausias fluoridy iSvalymas pasiektas, kai kontakto

trukmé — 120 min, o antrajame tyrimy etape, kai sorbenty dozés 10, 20, 30, 40 ir 50 g (arba 60 g) — 150 min.

Reik$miniai ZodZiai: sorbcija, sorbentas, fluoridy Salinimas, geriamasis vanduo, panaudoti kavos tir§¢iai, gelezies paplavy

1SZ1uvos.

Ivadas

Fluoras saugo dantis nuo karieso (Klimas ir MaliSauskas,
2007). Jeigu fluoro vandenyje yra maziau, gali irti danty
audiniai. Fluoras apibréziamas kaip galima profilaktikos
priemoné, siekiant sumazinti erozijos potenciala, kuris at-
siranda vartojant gazuotus gérimus. DidZiojoje dalyje par-
duodamy danty pasty sudétyje yra natrio fluorido (NaF)
bei amino fluorido, kurie padidina fluoro koncentracijg iki
1500 ppm. Sio fluoro nauda gali biiti siejama su kalcio
fluorido (CaF5) formavimusi, kuris uzpildo tarpus, atsira-
dusius sgveikoje su rigstimi, kietyjy danties audiniy struk-
tiroje (Ganss, Schlueter ir Klimek (2007).

Kai kuriose Salyse, pavyzdziui, Kinijoje, Indijoje, Ar-
gentinoje, Tanzanijoje, Zambijoje, fluoridy kiekis kelis ar
net kelias deSimtis karty virSija vandenyje rekomenduo-
jama fluoridy kiekj, kuris yra 1,5 mg/l. Net apie 190 min.
zmoniy visame pasaulyje vartoja vandenj, kuriame
fluoridy kiekis virsija rekomenduojama normg. Nuo dides-

nio fluoro kiekio vandenyje atsiranda démiy danty ema-
lyje, o sunkesniais atvejais pakenkiama kaulams. Sis susir-
437,2 min.
veikiami natiiraliai ir dirbtinai fluorintu vandeniu (Sezgin,

gimas vadinamas fluoroze. zmoniy yra
Onur, Mentes, Okutan, Haznedaroglu ir Vieira, 2018).

Skirtinguose Lietuvos regionuose fluoridy koncent-
racija skiriasi. Dalis ryty ir pietry¢iy gyventojy naudoja
vandenj, kuriame fluoridy stinga, o Siaurés vakaruose ir
vakaruose geriamajame vandenyje fluoridy koncentracija
yra per didelé. Pasak Valstybinés maisto ir veterinarijos
tarnybos ataskaitos apie geriamojo vandens saugg ir ko-
kybe Lietuvoje 2013 m., vandenj, kuriame yra padidéjes
fluoridy kiekis, vartoja apie 87 tukst. Lietuvos gyventojy —
3,1 %. Pagal Lietuvos higienos normos HN 24:2017 ,,Ge-
riamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai“ reikala-
vimus, fluoridy kiekis geriamajame vandenyje negali
virsyti 1,5 mg/1.
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Pozeminiuose vandenyse fluoridy kiekis priklauso
nuo geologiniy, cheminiy ir fizikiniy vandeningojo sluoks-
nio savybiy, taip pat nuo dirvozemio ir uoly poringumo bei
rigstingumo ar temperatiros (Klimas ir MaliSauskas,
2007). Auksciausios fluoridy koncentracijos pastebimos
gruntiniame vandenyje, kuriame néra kalcio ir kur yra daz-
nos fluorido turincios mineralinés medziagos (Ganvir ir
Das, 2011).

Pasaulyje naudojama daug ir jvairiy fluoridy Sali-
nimo i§ vandens metody. Pagrindiniai fluoridy Salinimo 18
geriamo vandens metodai:

—fluoridai $alinami, naudojant Al, Fe ir Ti pagrindu
veikiantj koaguliantg ir adsorbentus, taip pat savei-
kaujanciy jony ir aliuminio-fluorido kompleksy
susidarymo |} fluoridy pasalinima, kartu tiriant ali-
uminj (Alx(SO4)3-18H,0) (Z. C. Academy, Kong,
C. Academy ir Zhang, 2016);

—elektrokoaguliacija skirta kartu su arseno ir

fluorido pasalinimu i§ sintetiniy poZeminiy
vandeny, naudojant elektrokoaguliacijos procesa
su aliuminio elektrodais (Thakur ir Mondal, 2017);

—aktyvuotas aliuminis yra vienas pla¢iausiai nau-
dojamy adsorbenty fluoridams $alinti i§ pozeminio
vandens koaguliacijos metodu (Yan ir kt., 2015);

—atvirkStinio osmoso budu fluoridai Salinami
vandenj spaudziant pro pusiau laidzias membra-
nas, nepraleidziancias tam tikro stambumo van-
dens priemaiSy. Yra palaikomas tam tikras slégis,
didesnis uz drusky osmosinj slégj tirpale (Shen ir
Schifer, 2014);

—nano filtracija yra tarpmembraninio atskyrimo
metodas. Cia reikalingas slégis yra maZesnis nei
atvirk§tinio osmoso atveju (Sehn, 2008);

—elektrodializés metodu yra pasalinamas fluoras i$
siirus vandens (Thakur ir Mondal, 2017);

—Saldymo technologija fluoridams pasSalinti i
vandeninés aplinkos atokiose ir mazose vietovése
(Yang, Lu ir Guo, 2017);

—sorbcijos metodu Salinami fluoridai per filtrus,
kurie yra gaminami i§ vietiniy zaliavy, kad
nepabrangty vandens
(Maheshwari, 2006).

Siame straipsnyje aprasomy tyrimy objektas — dirbti-

gerinimo  technologija

nis vanduo su padidéjusiomis fluoridy koncentracijomis.
Dirbtinio vandens fluoridy koncentracija parinkta pagal
Klaipédos vandenvieciy pozeminio vandens greziniuose
randamg fluoridy koncentracija — 3 mg/l.

Tyrimams pasirinkti sorbentai yra panaudoti kavos
tir§¢iai ir prisotintos gelezies paplavy isdzitivos.
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Nepaisant mazo pavirSiaus ploto, palyginti su akty-
vinta anglimi, iSnaudotos kavos dalys apima daugybe ver-
tingy organiniy komponenty, kurie geriau skatina jy
sorbcijos geba (Pujol ir kt., 2013). Pastaruoju metu iSnau-
dotos kavos rusys yra plac¢iai naudojamos Salinant tersalus,
tokius kaip dazikliai (Roh ir kt., 2012), kadmio (Azouaou,
Sadaoui, Djaafri ir Mokaddem, 2010), Pb (II) i§ pramoni-
niy nuoteky ir Cr (VI) (Krishna, Naga, Kalpana ir
Ravindhranath, 2017). Kavos liekany didziausia adsorbci-
jos galia Cu (II) pasalinimui gali siekti 70 mg/g, o Cr
(VD) — 45 mg/g.

Gelezies oksidai pasizymi adsorbcinémis savybémis,
§i savybe buvo istirta panaudojant gelezies paplavas fosfo-
rui i§ buitiniy nuoteky Salinti (Yan ir kt., 2016).

Sie tyrimai atlickami todél, kad pasaulyje triiksta ty-
rimy, kuriuose fluoridy sorbcijai biity panaudoti lengvai
gaunami ir piglis sorbentai, pavyzdziui, panaudoti kavos

istirti fluoridy Salinimg i§ geriamojo vandens ir nustatyti
efektyvig sorbento doze skirtingu kontakto laiku.

Tyrimo metodika

Pagal HN 24:2017, fluoridy koncentracija vandenyje turi
nevirSyti 1,5 mg/l. Vandens méginiai buvo gaminami la-
standartinj  tirpala
c(NaF) = 1000 mg/] ir distiliuotag vandenj. Buvo gamina-

boratorijoje, naudojant fluoridy
mas dirbtinis vanduo, kurio koncentracija — 3 mg/l. Van-
dens méginiai paruosti atsizvelgus j Klaipédos vanden-
vieciy pozeminio vandens greziniuose fluoridy koncentra-
cija, kuri yra apie 3 mg/I.

Fluoridams i§ geriamojo vandens Salinti naudojami
sorbentai yra panaudoti kavos tir$¢iai ir gelezies paplavy
i8dzitvos.

Tyrimui naudojami kavos tir§¢iai surinkti naudojant
kava buitiniams tikslams. Kavos tir§¢iai gaunami geriant
uzplikoma kava. Ji plikoma 90-98 °C temperatiiros van-
deniu. Surinktieji panaudoti kavos tirS¢iai yra i§ 100 %
Arabikos kavos pupeliy risies. Kavos tirs¢iy prekiy zenk-
lai yra ,,Jocobs®, ,,Pauling®, ,,Aroma‘“.

Tyrimui naudojamos i§ UAB ,,Vilniaus vandenims®
priklausanc¢ios Antaviliy vandenvietés gautos gelezies pri-
sotintos paplavos. Antaviliy vandenvietéje yra naudojamas
gelezies prisotinty paplavy presavimo jrenginys — ko§imo
presas. Po atviry filtry plovimo vanduo yra koSiamas, o
nusodinta geleZis yra presuojama. Supresuotos gelezies
prisotintos paplavos i§dZziovinamos iki birios frakcijos.

Sorbentai buvo ruoSiami laboratorijoje dziovinimo
krosnyje dziovinant iki pastovios masés 3 val. Esant
110 °C temperatiirai..
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I8dziovinta masé susmulkinama (sutrinama) porce-
liano grastuvéje iki vienalytés masés. Gautoji masé sijo-
jama pro maziau nei 0,2 mm sietg.

Analitinémis svarstyklémis iSdziovinti sorbentai sve-
riami dviem etapais. Pirmajame bandymy etape sorbento
dozés parinktos 1, 2, 3, 4, 5 ir 6 g, o antrajame etape do-
zés — 10, 20, 30, 40 ir 50 g (arba 60 g). Kiekviename etape
sorbento medziagos buvo subertos j paruostas 1000 ml Se-
Sias arba penkias talpas su tiriamuoju vandeniu. Vandens
méginiai su skirtingomis sorbento dozémis buvo maiSomi
200 aps./min. grei¢iu nuo 30, 60, 90, 120 iki 150 minuciy.
Po kiekvieno maiSymo buvo imama po 5 ml méginio ir
filtruojama per 0,45 um filtravimo popieriy, naudojant
siurbliuka. Po to atliekami fluoro kiekio nustatymo tyri-
mai.

Po i8laikymo sorbentui i§ tirpalo atskirti miSinys filt-
ruotas pro membraninj filtrinj popieriy ,,Prat Dumas
France* REF M0475545, 47 mm skersmens, pory dydis
siekia 0,45 um naudojant mechaninj siurbliuka.

Spektrometrinis  fluoridy nustatymo  metodas
“Spectroquant Fluoride test 1.14598.0001” EPA 340.3 and
APHA 4500-F E. Imama 5 ml vandens méginio, laSinama
2 ml reagento F1 (Natrio acetato buferinis tirpalas) ir de-
damas 1 Saukstelis reagento F2 (spalvotojo reagento, kuris
yra pagamintas alizarino ir lantano nitrato pagrindu).

Sumaisius tiriamajj vandenj su reagentais, gautasis
misinys palaikomas 5 minutes, o po to matuojama spekt-
rofotometru “Genesys 10UV-Vis” 624 nm bangos ilgyje
naudojant 10 mm kiuvetg.

Rezultatai

Tyrimy pradzioje atlikti eksperimentai su gelezies paplavy
siekia 3 mg/l. Istirta, kaip fluoridy koncentracija kito mé-
giniuose, keiciant sorbento doz¢ ir kontakto laika. Pagal
gautus rezultatus nustatyta sorbciné geba. 1 paveiksle pa-
teikta fluoridy koncentracijos tirpale priklausomybé nuo

vvvvv

zésyral,2,3,4,5ir 6 g/l
Tyrimy rezultatai, pateikti 1 paveiksle, rodo, kad

vvvvv

maiSymui, fluoridy koncentracija nesumazéja iki leistinos
1,5 mg/l. Su gelezies paplavy i8dzitvy doze 1 g/l fluoridy
koncentracija sumazéjo 2,754 mg/l (8,2 %), o esant tam
6 g/l, koncentracija sumazéja iki 2,365 mg/l (21,17 %).
Praéjus 60 min. nuo maiSymo pradzios, fluoridy koncent-
racija sumazéja 2,992 mg/l (4,176 %) su 1 g/l gelezies
paplavy i8dZitivy, o esant tam paciam mai§ymo laikui ir
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6 g/1, koncentracija sumazéja iki 2,554 mg/1 (37,23 %). Po
90 min. nuo maiSymo pradzios fluoridy koncentracija
sumazéja nuo 2,875 iki 1,883 mg/1 (0,27-14,87 %).
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1 paveikslas. Fluoridy koncentracijos 3,0 mg/l priklausomybé
nuo sorbcijos kontakto laiko, kai gelezies paplavy isdzitivy
dozésyral,2,3,4,5ir6 g/l

Figure 1. Fluoride concentration 3,0 mg/l dependence on
sorption contact time for iron-rich residues dry out doses
of1,2,3,4,5and 6 g/l

Maisant toliau, vandenyje, kuriame buvo 1 g/l sor-
bento, po 120 min. fluoridy koncentracija lygi 2,520 mg/1
(16,00 % sumazéjimas), o pragjus 150 min. — 2,565 mg/1

fluoridy koncentracija vandenyje daugiausiai sumazgjo po
120 min. maiSymo iki 1,851 mg/1 (38,30 % koncentracijos
sumaz¢jimas), o pra¢jus 150 min. — 2,207 mg/1 (26,43 %).
Efektyviausia yra 120 min. maiSymo trukmeé. Viso ban-
dymo metu méginiy su 3 mg/l fluoridy koncentracija ne-
sumazéjo iki leistinos 1,5 mg/l (pagal HN 24:2017).
Efektyvumas naudojant gelezies paplavy iSdzitivy dozes 1,
2,3,4,5ir 6 g/l yra nepakankamas. Jis yra nuo 0,27 % iki
38,30 %. Dél Sios priezasties, ieSkant efektyviausios sor-
bento dozés, gelezies paplavy i§dzitvy kiekis yra didina-
mas.

2 paveiksle pateikta fluoridy koncentracijos priklau-
somybé nuo 10, 20, 40, 50, 60 g/l sorbento doziy po skir-
tingo kontakty laiko.

I8 2 paveikslo matyti, kad. esant nuo 10 iki 60 g/l
gelezies paplavy i8dzitivy ir 30 min. maiSymui, fluoridy
koncentracija sumazéja iki leistinos 1,5 mg/1 fluoridy kon-
centracijos, leistinos pagal HN 24:2017. Su méginiu, ku-
riame yra 10 g/l sorbento, koncentracija sumazéjo iki
2,345 mg/1 (21,83 %), o esant tam paciam maiSymo laikui
centracija sumazéja iki 0,399 mg/l (86,7 %). Pragjus
60 min. nuo maiSymo pradzios, fluoridy koncentracija



L Siauruseviciité, R. Albrektiené. Fluoridy Salinimo is geriamojo vandens naudojant sorbentus tyrimas

3,000
2
— ™ o o <
% 2,500 Q Q N}
S ~ ~ Nv
:r_i E g 8 n
g 2000 Bs - o - By
g n Ey 3 ~ich
) o (=3 < -
[} — o
S 1,500 "
a4
>
2 do ~ o
S 1,000 R ) a8 0 3
2 S2% n = 0. O~ @
°q s° ©c 3o S
) PN i
- IIO I I :2
II oo
0,000 I
30 min 60 min 90 min 120 min 150 min
Maisymo laikas, min
Leistina konc.
m10g/l| m20g/| m40g/| m50g/l  60g/| wm

pagal HN 24:2017

2 pavekslas. Fluoridy koncentracijos 3,0 mg/l priklausomybé
nuo sorbcijos kontakto laiko, kai gelezies paplavy i§dzitivy
dozés yra 10, 20, 40, 50, 60 g/l

Figure 2. Fluoride concentration 3,0 mg/l dependence on
sorption contact time for iron-rich residues dry out doses
of 10, 20, 40, 50 and 60 g/1

sumazéjo 2,200 mg/1 (26,67 %) su 10 g/l gelezies paplavy
centracija sumazéja iki 0,657 mg/1 (78,10 %). Po 90 min.
nuo maiSymo pradzios, fluoridy koncentracija sumazéja
nuo 2,203 iki 0,605 mg/1 (26,57-79,83 %). MaiSant toliau,
vandenyje, kuriame buvo 10 g/l sorbento, po 120 min.
fluoridy koncentracija lygi 2,214 mg/1 (26,20 % sumazéji-
mas), o pragjus 150 min. — 1,615 mg/l (46,17 %). Esant

cija vandenyje sumazéjo po 120 min. maiSymo iki
0,578 mg/1 (80,73 % koncentracijos sumazéjimas), o praé-
jus 150 min. — 0,207 mg/l (93,10 %). Matoma tendencija,
jog, ilgéjant kontakto laikui, fluoridy koncentracija pa-
laipsniui mazéja, taip pat didinant sorbento doze, pasali-
nimo efektyvumas didéja. Efektyvumas,
gelezies paplavy iSdzitivy dozes 40, 50 ir 60 g/, yra pakan-
kamas ir siekia nuo 63,63 % iki 93,10 %.

naudojant

liau nustatoma fluoridy sorbcinés gebos priklausomybé
nuo panaudoty kavos tir§¢iy sorbento dozés ir nuo kon-
takto laiko. 3 paveiksle pateikta fluoridy koncentracijos
3 mg/l priklausomybé nuo 1, 2, 3, 4 , 5 ir 6 g/l sorbento
doziy po skirtingo kontakty laiko.

Pateikti 3 paveiksle rezultatai rodo, kad esant nuo 1
iki 6 g/l panaudoty kavos tir§¢iy ir 30 min. maiSymo,
fluoridy koncentracija nesumazéja iki leistinos 1,5 mg/l.
Su panaudoty kavos tir§¢iy doze 1 g/l sumazéjo 2,857 mg/1
(4,77 %), o esant tam paCiam maiSymo laikui ir 6 g/l
panaudoty kavos tir$¢iy dozei, koncentracija sumazéja iki
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3 paveikslas. Fluoridy koncentracijos 3,0 mg/1 priklausomybé
nuo sorbcijos kontakto laiko, kai panaudoty kavos tirs¢iy dozés
yral,2,3,4,5,ir 6 g/l

Figure 3. Fluoride concentration 3,0 mg/l dependence on the
sorption contact time when the doses of coffee beans used are 1,
2,3,4,5and 6 g/l

2,716 mg/1 (9,47 %). Praéjus 60 min. nuo maiSymo pra-
dzios, fluoridy koncentracija sumazéjo 2,792 mg/l
(6,97 %) su 1 g/l panaudoty kavos tir§¢iy, o esant tam pa-
¢iam maiSymo laikui ir 6 g/l, koncentracija sumazéja iki
2,471 mg/1 (17,63 %). Po 90 min. nuo maiSymo pradzios,
fluoridy koncentracija sumazéja nuo 2,684 iki 2,506 mg/1
(10,53-16,47 %). MaiSant toliau, vandenyje, kuriame
buvo 1 g/l panaudoty kavos tir§éiy, po 120 min. fluoridy
koncentracija lygi 2,780 mg/l (7,33 % sumaZzéjimas), o
praéjus 150 min. — 2,869 mg/1 (4,37 %). Esant 6 g/l panau-
doty kavos tir§¢iy dozei, fluoridy koncentracija vandenyje
daugiausiai sumazéjo po 120 min. mais§ymo iki 2,471 mg/1
(17,63 % koncentracijos sumazéjimas), o pra¢jus 150 min.
— 2,592 mg/1 (13,60 %). Matoma tendencija, jog, ilgéjant
kontakto laikui, fluoridy koncentracija palaipsniui mazéja.
Fluoridai pasalinami efektyviausiai, kai maiSymo trukmé
yra 120 min. Viso bandymo metu méginiy su 3 mg/l
fluoridy koncentracija nesumazéjo iki leistinos 1,5 mg/l
(pagal HN 24:2017). 1, 2, 3, 4, 5 ir 6 g/l sorbenty dozés
veikia neefektyviai. Efektyvumas naudojant panaudoty ka-
vos tir§¢iy dozes 1, 2, 3, 4, 5 ir 6 g/l yra nuo 4,37 % iki
17,63 %. Dél Sios priezasties, ieSkant efektyviausios sor-
bento dozés, panaudoty kavos tir§¢iy kiekis yra didinamas.

4 paveiksle pateikta 3,0 mg/I fluoridy koncentracijos
priklausomybé nuo 10, 20, 30, 40 ir 50 g/l sorbento doziy
po skirtingo kontakto laiko.

Pateikti rezultatai 4 paveiksle rodo, kad esant nuo 10
iki 50 g/l panaudoty kavos tirs¢iy ir 30 min. maiSymui,
fluoridy koncentracija nesumazéja iki leistinos 1,5 mg/l.
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4 paveikslas. Fluoridy koncentracijos 3,0 mg/1 priklausomybé
nuo sorbcijos kontakto laiko, kai panaudoty kavos tir§¢iy dozés
yra 10, 20, 30, 40 ir 50 g/1

Figure 4. Fluoride concentration 3,0 mg/l dependence on the
sorption contact time when the doses of coffee beans used are
10, 20, 30, 40 and 50 g/

Su panaudoty kavos tir§¢iy doze 10 g/l fluoridy kon-
centracija sumazejo 2,752 mg/l (8,27 %), o esant tam pa-
¢iam maiSymo laikui ir panaudoty kavos tir§¢iy dozei
50 g/l, koncentracija sumazéja iki 1,910 mg/l (36,33 %).
Praéjus 60 min. nuo maiSymo pradzios, fluoridy koncent-
racija sumazéjo 2,435 mg/1 (18,83 %) su 10 g/l panaudoty
kavos tir§¢iy, o esant tam pac¢iam maiSymo laikui ir 50 g/1,
koncentracija sumazéja iki 1,558 mg/l (48,07 %). Po
90 min. nuo maiSymo pradzios fluoridy koncentracija su-
mazéja nuo 2,241 iki 1,384 mg/1 (25,30-53,86 %). Mai-
Sant toliau, vandenyje, kuriame buvo 10 g/l panaudoty
kavos tirS¢iy, po 120 min. fluoridy koncentracija lygi
2,170 mg/l (27,67 % sumazéjimas), o pra¢jus 150 min. —
2,349 mg/1(21,70 %). Esant 50 g/l panaudoty kavos tirs¢iy
dozei, fluoridy koncentracija vandenyje sumazéjo po
120 min. maiSymo iki 1,300 mg/1 (56,68 % koncentracijos
sumazgjimas), o pragjus 150 min. — 1,267 mg/1 (57,97 %).
Tik su 50 g/l panaudoty kavos tirs¢iy doze po 90 min.
fluoridy koncentracija nevirsijo 1,5 mg/l. Matoma tenden-
cija — kuo didesné panaudoty kavos tirs¢iy dozé, tuo mai-
Symo trukmé turi maziau jtakos. 120 min. maiSymo
trukmé esant fluoridy koncentracijai 3,0 mg/l yra efekty-
viausia. Efektyvumas naudojant 10, 20, 30, 40 ir 50 g/l pa-
naudoty kavos tir§¢iy dozes yra nuo 8,27 % iki 57,97 %.
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Atlikus eksperimentinius tyrimus, Salinant fluoridus i§ ti-
riamojo vandens sorbciniu biidu panaudojant gelezZies pap-

~~~~~
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93,10 %, panaudoti kavos tir§¢iai nuo 4,37 % iki
57,97 %, priklausomai nuo sorbento tipo bei kon-

vvvvv

Salina fluoridus, palyginti su kavos tir§¢iais.
Nustatyta, kad gelezies paplavy iSdzitvy efektyviau-
sia sorbento dozé yra 60 g/l, su kuria fluoridy kon-
centracija sumazéja 93,10 % (iki 0,207 mg/l ir
nevirsija HN 24:217) maisant 150 min.

. Naudojant panaudotus kavos tir$¢ius efektyviausia
sorbento dozé — 50 g/l, su kuria fluoridy koncen-
tracija sumazéja 57,97 % (iki 1,261 mg/I ir nevirsija
HN 24:2017) maiSant 150 min.

Atlikus eksperimentinius tyrimus nustatyta, kad
efektyviausiai fluoridus i$ geriamojo vandens $alina

vvvvv

30, 60, 90, 120 ir 150 min. kontakty trukmei, fluoridy
koncentracija tiriamajame vandenyje po valymo ne-
virsija leistinos geriamojo vandens normos pagal HN
24:2017 (1,5 mg/l), todél sorbcijai galima naudoti

-----
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INVESTIGATION OF FLUORIDE REMOVAL FROM
DRINKING WATER USING SORBENTS

I. Siauruseviciuté, R. Albrektiené
Summary

Increased concentrations of fluoride in drinking water are found
in various parts of the world (Argentina, USA, Egypt, Jordan,
Turkey, Iran, Iraq, China, Australia, New Zealand, Japan, Can-
ada, Saudi Arabia, etc.). In western Lithuania Skuodas Plungg,
Telsiai, Palanga and Klaipéda, the concentration of fluorides
reaches about 3 mg/l, in Kretinga district — up to 6—6.5 mg/l. Ac-
cording to the water hygiene standard HN 24: 2017, the concen-
tration of fluorides in drinking water should not exceed 1.5 mg/I.
Fluorides are one of the toxic indicators that need to be con-
trolled. Excessive fluorine levels cause spotting tooth disease,
dental skeletal fluorosis, and early onset of osteoporosis in
women. In this work, the efficiency of fluoride removal from ar-
tificial water with increased fluoride concentrations using
sorbents is investigated: iron-rich residues dry out and coffee
grounds.Iron fluxes have been found to remove 0.27-93.10% ef-
ficiency, using 0.4-57.97% fluoride removal from the used cof-
fee grounds. Studies have shown that fluoride is the most
effective in removing iron from the test water. Using different
amounts of iron-rich residues dry out for different contact times,
the fluoride concentration in the test water after purification does
not exceed the permissible drinking water level (1.5 mg/l), so that
the lowest iron-rich residues dry out of 40 g/l can be used for
sorption. In the first stage with sorbet dosages of 1, 2, 3,4, 5 and
6 g/1, the most effective fluoride purification is achieved when
the contact time is 120 min, and in the second stage of sorbent
dose, 10, 20, 30, 40 and 50 g (or 60 g) — 150 min.

Keywords: sorption, sorbent, fluoride removal, drinking water,
used coffe grounds, iron-rich residues dry out.



