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UKLANJANJE KATJONSKE BOJE 1Z VODE ADSORPCIJOM NA
SEPIOLITU

THE REMOVAL OF CATIONIC DYE FROM WATER BY
ADSORPTION ON SEPIOLITE

IVONA JANKOVIC-CASTVAN!, SLAVICA LAZAREVIC?,
RADA PETROVIC3, PORDE JANACKOVIC?

Rezime: Boje se iz otpadnih voda uklanjaju razli¢itim fizickim, hemijskim i bioloskim
postupcima, medu kojima adsorpcija ima veliki znacaj. Medu brojnim materijalima koji se
poslednjih godina ispituju kao moguci adsorbenti za boje, glineni minerali su posebno
zastupljeni, zbog velike rasprostranjenosti i niske cene. Zahvaljujuci specifi¢noj strukturi,
sepiolit je jedan od glinenih minerala koji se u prirodnom obliku ili nakon razli¢itih
modifikacija primenjuje za uklanjanje boja iz vodene sredine.

U ovom radu je ispitana adsorpcija katjonske boje Basic Yellow 28 na prirodnom sepiolitu.
Adsorpcija je ispitana pri razli¢itim pocetnim koncentracijama boje, pH vrednostima i na
razli¢itim temperaturama (25, 40, 50 i 60 °C). Utvrdeno je da je maksimalni adsorpcioni
kapacitet ~ 260 mg/g na 25 °C. Proces adsorpcije se najbolje opisuje Langmuir-ovom
izotermom, dok se kinetika adsorpcije najbolje opisuje kinetickim modelom pseudo-drugog
reda.

Kljuéne reci: otpadne vode, sepiolit, adsorpcija, katjonska boja

Abstract: Many physical, chemical, and biological methods have been exploited to apply
in treating the dye wastewater, including adsorption. Among the materials investigated
recently as possible dye adsorbents, clay minerals have important role due to its abundant
availability and low cost. Owing to specific structure, sepiolite is clay mineral used for the
removal of dyes from aqueous solutions, in natural form or after some modifications.

In this study, the adsorption of cationic dye Basic Yellow 28 on natural sepiolite was
investigated at various initial concentrations of dye and pH values, as well as at different
temperatures (25, 40, 50 and 60 °C). The maximum adsorption capacity of natural sepiolite
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was ~ 260 mg/g at 25 °C. The adsorption process was well described by the Langmuir
isotherm model. The pseudo-second order kinetic model provides the best correlation of the
experimental kinetic data.

Key words: wastewater, sepiolite, adsorption, cationic dye

1. Uvod

Zagadenje prirodnih izvorista voda uzrokovano je izlivanjem otpadnih indu-
strijskih voda u povrsinske tokove, prolaskom podzemnih voda kroz zagadena ze-
mljiSta, kao i sve veCom upotrebom hemijskih sredstava u svim sferama Zivota.
Mnoge industrije, kao Sto su tekstilna, kozna, prehrambena, kozmeticka i industrija
papira, koriste upravo boje za postizanje finalnog izgleda svojih proizvoda. Ispu-
Stanje obojenih otpadnih voda u recipijente ima Stetan uticaj na Zivotnu sredinu,
kako zbog Cinjenice da boja sprecava prodiranje Sunceve svetlosti u dublje slojeve
vode, tako i zbog Cinjenice da su neke boje Stetne i/ili kancerogene [1]. Postoje
brojni fizicki, hemijski i bioloski postupci dekolorizacije vode, medu kojima zna-
¢ajno mesto zauzima adsorpcija.

NajviSe koriS¢eni adsorbent je aktivni ugalj zahvaljujuéi velikom
adsorpcionom kapacitetu koji je posledica velike poroznosti 1 specifiéne povrsine,
ali se poslednjih godina ispituju i glineni minerali, koji su lako dostupni, jeftini i
pogodni za modifikaciju u cilju pobolj$anja svojstava i povecanja adsorcpionog
kapaciteta. Jedan od glinenih minerala koji se primenjuje kao moguci adsorbent
boja je sepiolit, vlaknasti mineral velike specificne povrSine i poroznosti,
negativnog povrSinskog naelektrisanja u Sirokom opsegu pH vrednosti, koji je po
hemijskom sastavu hidratisani magnezijum-silikat formule

MggSi1zO30(01'1)4(H20)4‘n HQO, gdjeje n=~6-8 [2 - 5].

U ovom radu je ispitana adsorpcija boje Basic Yellow 28 na prirodnom sepi-
olitu pri razli¢itim pocetnim koncentracijama boje, pH vrednostima i na razli¢itim
temperaturama. Boja Basic Yellow 28 spada u vodorastvorne katjonske boje i kori-
sti se za bojenje akrilnih vlakana, kao i za papir, vunu i svilu.

2. Eksperimentalna procedura

U eksperimentalnom radu koridéen je sepiolit iz lezista Andri¢i kod Cacka i to
frakcija Cestica < 250 um.

Sva ispitivanja adsorpcije izvedena su pri Sarznim uslovima, uravnoteza-
vanjem 20 cm? rastvora boje sa 0,02 g sepiolita u termostatu sa Sejkerom, u cilju
odrzavanja konstantne temperature. Nakon uravnotezavanja, suspenzije su centri-
fugirane. Koncenracija boje u rastvorima posle adsorpcije (c.), kao i u pocetnim
rastvorima (ci), odredena je primenom spektrofotometra Shimadzu UV-160A, na
talasnoj duzini od 437 nm.

Uticaj pH vrednosti na adsorpciju ispitan je pri konstantnoj pocetnoj
koncentraciji rastvora boje od 200 mg/dm® na temperaturi od 25°C. Vreme urav-
notezavanja je bilo 24 h,
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Kinetika adsorpcije ispitana je pri pocetnoj koncentraciji boje od 300 mg/dm?
na 25°C, pri pocetnoj pH vrednosti od 4,0 + 0,1.

U cilju utvrdivanja uticaja temperature na proces adsorpcije odredene su
adsorpcione izoterme na razli¢itim temperaturama (25, 40, 50 i 60 °C) pri pH

vrednosti rastvora 4,0 + 0,1, koris¢enjem rastvora boje koncentracija 150 - 600
mg/dm?.

3. Rezultati i diskusija

Zavisnost kolicine adsorbovane boje na sepiolitu od pocetne pH vrednosti
rastvora na temperaturi od 25°C prikazana je na slici la. Uocava se da je koliCina
boje koja se adsorbuje na sepiolitu za razlicite poCetne pH vrednosti skoro kon-
stantna. Do malog smanjenja adsorpcionog kapaciteta dolazi pri pH; = 3, verovatno
zbog smanjenja negativnog povrSinskog naelektrisanja usled povecane konce-
ntracije H* jona.

Posto su pH vrednosti sveze pripremljenih rastvora boje razli¢itih koncen-
tracija bile priblizno 4, ova pH vrednost je odabrana kao najpogodnija za dalja
ispitivanja.
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Slika 1. Zavisnost kolicine adsorbovane boje od: a) pocetne pH vrednosti rastvora
(ci = 200 mg/dm’), b) kontaktnog vremena (c; = 300 mg/dm’, pH; = 4,0 + 0,1)

Uticaj kontaktnog vremena (vremena uravnotezavanja) na adsorpciju boje pri
poCetnoj koncentraciji rastvora od 300 mg/dm* pri pH vrednosti 4,0 + 0,1 na
temperaturi 25°C, prikazan je je na slici 1b. Na prikazanoj zavisnosti uoc¢ava se da
se maksimum adsorpcije, ravnotezno stanje, postize posle ~ 300 minuta.

Takode se moze uociti da je uklanjanje boje iz rastvora dvostepeni proces. Na
pocetku adsorpcije, broj i dostupnost aktivnih mesta na povrSini sepiolita pre-
dstavlja pokretacku snagu za adsorpciju boje, pa se ona odvija velikom brzinom.
Nakon ove brze faze adsorpcije sledi sporiji porast koli¢ine adsorbovane boje, §to
je uslovljeno kako postepenim zauzimanjem aktivnih mesta na sepiolitu, tako i
opadanjem koncentracije boje u rastvoru, pa se adsorpcija odvija sporije.

U ciju utvrdivanja mehanizma adsorpcije, stupnja koji odreduje ukupnu brzinu
adsorpcionog procesa i konstanti brzina adsorpcionog procesa, rezultati ispitivanja
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kinetike su fitovani kori$¢enjem tri kineticka modela: jednacine pseudo-prvog reda
predlozene od Lagergen-a, pseudo-drugog reda predloZzene od Ho i McKay i
modela unutarCesticne difuzije Weber-a i Morris-a [6], a rezultati su prikazani u
tabeli 1. Na osnovu ovih podataka, zakljuceno je da se adsorpcija boje Basic Ye-
llow 28 na sepiolitu najbolje opisuje kinetitkim modelom pseudo-drugog reda (R?
=0,999). Ovaj model podrazumeva postojanje razli¢itih adsorpcionih mehanizama,
kao Sto su povrSinsko kompleksiranje, jonska izmena, rastvaranje/precipitacija i dr.

Tabela 1. Kineticki parametri adsorpcije boje Basic Yellow 28 na sepiolitu

Pseudo-prvi red ki (1/min) 2,42-10°

ki ge (mg/g) 28,60

log(ge —g:) = log g~ PETE = 2307
Pseudo-drugi red k> (g/mg-min) 4,02-10*

t_ 1 . l 4 g (mg/g) 2232

7 kgl g R? 0,999

Unutardesti¢na difuzija ki (mg/g-min'?) 5,828

g =k-t"+C C(mg/g) 133,0

R 0,830

Zavisnosti koli¢ine adsorbovane boje na sepiolitu od ravnotezne koncentracije
u rastvoru na 25, 40, 50 i 60°C (adsorpcione izoterme), prikazane su na slici 2. Na
osnovu prikazanih izotermi moze se zakljuciti da sepiolit ima veliki kapacitet za
ovu katjonsku boju i da temperatura nema velikog uticaja na adsorpciju u celom
opsegu ispitivanih koncentracija.
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Slika 2. Adsorpcione izoterme za boju Basic Yellow 28 na sepiolitu na razlicitim
temperatura ma
U cilju boljeg opisivanja procesa adsorpcije, ispitano je slaganje eksperi-
mentalnih rezultata sa tri modela adsorpcionih izotermi: Langmuir-ov, Freundlich-
ov model i Dubinin—Kaganer—Radushkevich-ev (DKR) model. Dobijeni parametri
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adsorpcije i odgovarajuéi koeficijenti korelacije (R?) za adsorpciju na 25°C siste-
matizovani su u tabeli 2.

Tabela 2. Korelacioni koeficijenti i adsorpcioni parametri za Langmuir-ov, Freu-
ndlich-ov i DKR model adsorpcione izoterme za adsorpciju na 25°C

Langmuir-ov model Ko (dm¥/mg) 0,075
Ce _ 1 Ce
ge Ki-gm gm gm (mg/g) 259,1
R? 0,984
Freundlich-ov model Ki(mg'"dm’/g) 117,0
1
log ge = log Kf+;10g ce 1/n 0,134
R? 0,917
DKR model g (Mg/g) 2232
lnqe=lnqm—ﬂ-€2
: B (g2/1%) 2,87:10°
&=RT ]n[l I —j
Ce R? 0,704

Proces adsorpcije boje Basic Yellow 28 na prirodnom sepiolitu se najbolje
opisuje Langmuir-ovim modelom, $to je u skladu sa literaturnim podacima.
Maksimalni adsorpcioni kapacitet prirodnog sepiolita na temperaturi od 25°C
iznosi 259 mg/g i znacajno je veéi od vrednosti kapaciteta drugih adsorbenata
koris¢enih u literaturi [1,6,7].

4. Zakljucak

Ispitivanjem adsorpcije katjonske boje Basic Yellow 28 iz vodenih rastvora na
prirodnom sepiolitu iz leZista Andri¢i utvrdeno je da je maksimalni adsorpcioni
kapacitet ovog sepiolita na temperaturi od 25°C od priblizno 260 mg/g znatno veci
u poredenju sa kapacitetima adsorpcije adsorbenata navedenih u literaturi. Promena
pH vrednosti u ispitanom opsegu pH od 3 do 8 nije bitno uticala na koliinu
adsorbovane boje.

Poredenjem eksperimentalnih rezultata sa tri modela adsorpcionih izotermi
utvrdeno je da se proces adsorpcije na sepiolitu najbolje opisuje Langmuir-ovom
izotermom, $to znaci da se na povrsini adsorbenta nalazi odreden broj aktivnih
mesta koja su energetski identi¢na i adsorpcija se zavrsava formiranjem monosloja.
Takode je utvrdeno da kinetiku adsorpcije najbolje opisuje kineti¢ki model pseudo-
drugog reda, kao i da porast temperature u opsegu od 25°C do 60°C ne dovodi do
znacajne promene adsorpionog kapaciteta sepiolita.
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