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SIMULTANA ADSORPCIJA JONA KADMIJUMA I KATJONSKE
BOJE 1Z VODE NA SEPIOLITU

SIMULTANEOUS ADSORPTION OF CD*" IONS AND CATIONIC
DYE FROM WATER BY ADSORPTION ON SEPIOLITE

SLAVICA LAZAREVIC!, IVONA JANKOVIC-CASTVANZ,
RADA PETROVIC?, PORDE JANACKOVIC?

Rezime: Otpadne vode tekstilne industrije, pored boja, sadrze Cesto i jone metala kao
posledicu obrade i oplemenjivanja tekstilnih materijala, Sto uti¢e na zagadenje prirodnih
voda. Pokazano je da je adsorpcija na prirodnim mineralima efikasan i ekonomican
postupak za uklanjanje mnogih boja, kao i za uklanjanje katjona teskih metala, a u
poslednje vreme se ispituje mogucénost simultanog uklanjanja boja i katjona metala na
razli¢itim glinenim mineralima.

U ovom radu je ispitivano simultano uklanjanje katjonske boje Basic Yellow 28 i Cd*" jona
na prirodnom glinenom mineralu sepiolitu. Utvrdeno je da povecanje pH vrednosti ne utice
na koli¢inu adsorbovane boje, dok u slucaju Cd*" jona adsorpcioni kapacitet raste sa
porastom pH. Pokazano je da povecanje koncentracije boje ne dovodi do smanjenja ko-
li¢ine adsorbovanih Cd?* jona, kao i da poveéanje koncentracije Cd?* jona ne uzrokuje
smanjenje koli¢ine adsorbovane boje.

Kljuéne reéi: sepiolit, adsorpeija, Cd** joni, katjonska boja

Abstract: Wastewaters of textile industry contain dyes and metal ions as a result of
processing and finishing of textile materials which affects the pollution of natural waters.
The adsorption on natural minerals is effective and economic method for the removal of
both dyes and metal ions. Recently, the possibility of simultaneous removal of dyes and
metal cations onto clay minerals has been investigated.

In this study, simultaneous adsorption of dye Basic Yellow 28 and Cd2+ ions on natural
sepiolite was investigated. It was shown that increase of pH value had no influence on the
adsorption capacity for dye, while the adsorption capacity for Cd2+ ions increased with pH
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increasing. The increase of dye concentration did not decrease the quantity of adsorbed
Cd?" ions and the increase of Cd?" ions concentration did not decrease the quantity of
adsorbed dye.

Key words: sepiolite, adsorption, cadmium ions, cationic dye

1. Uvod

Zagadenje vodenih resursa je u najvecoj meri uzrokovano izlivanjem otpadnih
industrijskih voda u povrsinske tokove. Otpadne vode tekstilne industrije, pored
boja, sadrze Cesto i jone metala kao posledicu obrade i oplemenjivanja tekstilnih
materijala. Zbog toksi¢nosti veéine boja i jona metala, ove otpadne vode pred-
stavljaju znacajan izvor zagadenja prirodnih voda. Da bi se na ekonomic¢an nacin
otpadne vode precistile, neophodno je primeniti postupak koji na efikasan nacin
uklanja istovremeno i boju i jone metala. Pokazano je da je adsorpcija na prirodnim
mineralima efikasan i ekonomican postupak za uklanjanje mnogih boja, kao i za
uklanjanje katjona teskih metala, a u poslednje vreme se ispituje mogucnost si-
multanog uklanjanja boja i katjona metala na razli¢itim glinenim mineralima. [1-3].

U ovom radu je ispitano simultano uklanjanje katjonske boje Basic Yellow 28
i Cd*" jona na prirodnom mineralu sepiolitu, vlaknastom glinenom mineralu velike
specificne povrsine, koji po hemijskom sastavu predstavlja hidratisani magne-
zijum-silikat formule MgsSii2030(OH)4(H.O)s'nH,O, gde je n = 6-8. Prethodna
istraZzivanja su pokazala da sepiolit ima veliki kapacitet i za Cd*" jone i za katjo-
nsku boju, zahvaljujuéi specifi¢noj strukturi koja se odlikuje velikom poroznoscu,
velikom specificnom povr$inom i negativnim naelektrisanjem povrsine [4-7]. Ispi-
tan je uticaj pH vrednosti na adsorciju pri odredenim koncentracijama boje i Cd?*
jona i odredene su adsorpcione izoterme za boju pri konstantnoj pocetnoj konce-
ntraciji Cd**jona i za Cd*" jone pri konstantnoj po&etnoj koncentraciji boje.

2. Eksperimentalna procedura

U eksperimentalnom radu kori$éen je prirodni sepiolit iz leziSta Andri¢i kod
Cacka i to frakcija Cestica <250 pm.

Sva ispitivanja adsorpcije izvedena su pri $arznim uslovima, uravnoteza-
vanjem 20 c¢cm?® rastvora boje Basic Yellow 28 i Cd** jona sa 0,02 g sepiolita u
termostatu sa Sejkerom, u cilju odrzavanja konstantne temperature, u toku 24 h.
Nakon uravnotezavanja, suspenzije su centrifugirane. Koncentracija boje u rastvo-
rima posle adsorpcije (ravnotezne koncentracije, cc), kao i u pocetnim rastvorima
(co), odredena je spektrofotometrom Shimadzu UV-160A, na talasnoj duzini od
437 nm. Koncentracije jona kadmijuma pre i posle adsorpcije odredene su pri-
menom atomske apsorpcione spektroskopije (AAS) (Perkin Elmer 730).

Adsorpcioni kapacitet (ge) sepiolita za Basic Yellow 28 i Cd** jone odreden je
u funkciji pocetne pH vrednosti, na temperaturi od 25°C i pri vremenu ura-
vnotezavanja od 24 h. U jednoj seriji eksperimenta koriScen je rastvor koncen-
tracije 275 mg/dm’ boje i 90 mg/dm® Cd** jona, dok je u drugoj seriji koriséen
rastvor koncentracije boje od 200 mg/dm? i 110 mg/dm?® Cd** jona.
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Adsorpciona izoterma za adsorpciju boje odredena je na temperaturi od 25°C
kori§¢enjem rastvora boje koncentracija 150 - 600 mg/dm?, pri pocetnoj pH
vrednosti rastvora od 4,0 + 0,1 i pri konstantnoj koncentraciji jona kadmijuma ~ 90
mg/dm’. Adsorpciona izoterma za adsorpciju Cd?* jona odredena je koriS¢enjem
rastvora Cd*" jona koncentracija 5-40 mg/dm?, na temperaturi od 25°C, pri
pocetnoj pH vrednosti rastvora od 4,0 + 0,1 i pri konstantnoj koncentraciji boje od
~ 250 mg/dm®. Posle centrifugiranja u cilju razdvajanja adsorbenta od rastvora,
odredena je ravnotezna koncentracija boje i jona kadmijuma.

3. Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja uticaja pH vrednosti na adsorpcioni kapacitet sepiolita za
Basic Yellow 28 i Cd*" jone u slu¢aju simultane adsorpcije iz rastvora u kome je
koncentracija boje bila 275 mg/dm?, a koncentracija Cd*" jona 90 mg/dm?, kao i iz
rastvora manje koncentracije boje (200 mg/dm®), a veée koncentracije Cd** jona
(110 mg/dm?®), dati su na slici 1.
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Slika 1. Uticaj pH vrednosti na adsorpcioni kapacitet sepiolita za boju Basic
Yellow 28 i Cd** jone, na temperaturi 25°C: a) koncentracija boje 275 mg/dm’,
koncentracija Cd”" jona 90 mg/dm’; b) koncentracija boje 200 mg/dn’,
koncentracija Cd”" jona 110 mg/dm

Na osnovu prikazanih zavisnosti, ne uocava se bitna promena adsorpcionog
kapaciteta za boju sa promenom pocetne pH vrednosti u opsegu 3-7, dok se
adsorpcija Cd*" jona povecava sa porastom pH. Sa poviSenjem pH vrednosti,
povecéava se negativno povrsinsko naelektrisanje, Sto pozitivno uti¢e na adsorpciju
katjona. Medutim, u slu¢aju adsorpcije katjona boje, o¢igledno je dominantniji uti-
caj veli¢ine molekula, a mala promena naelektrisanja usled povisenja pH vrednosti

od 3 do 7 ne dovodi do primetne promene adsorpcionog kapaciteta, kao u slucaju
adsorpcije katjona metala.

Adsorpcioni kapacitet za Cd*" jone je priblizno isti za obe podetne konce-
ntracije rastvora (slika 1a i b), dok je adsorpcioni kapacitet za boju veéi u slucaju
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vece pocetne koncentracije rastvora. Da bi se utvrdio maksimalni adsorpcioni ka-
pacitet u slu¢aju simultane adsorpcije i uticaj prisustva Cd** jona na adsorpciju
boje, kao i uticaj prisustva boje na adsorpciju Cd** jona, odredena je adsorpciona
izoterma za boju pri konstantnoj koncentraciji Cd** jona, kao i adsorpciona izo-
terma za Cd*" pri konstantnoj koncentraciji boje, pri pocetnoj pH=4. Dobijeni
rezultati su prikazani na slikama 2 i 3.
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Slika 2. Adsorpciona izoterma za boju, Slika 3. Adsorpciona izoterma za Cd”*
q. (mg boje/g) — c. (mg boje/dm’), i jone, q. (mg Cd’"/g) — c. (mg Cd”*/dm’),
koli¢ina adsorbovanih Cd’* jona (mg i kolicina adsorbovane boje (mg
Cd’"/g); pocetna koncentracija Cd** boje/g); pocetna koncentracija boje ~
jona ~ 90 mg/dm 250 mg/dm’

Na osnovu slike 2, uocava se da se sa povecanjem koli¢ine adsorbovane boje
ne smanjuje koli¢ina Cd*" jona adsorbovanih iz istih rastvora, §to ukazuje da
koncentracija boje nema uticaja na adsorpciju kadmijuma, odnosno da se boja i
Cd?*" joni ne adsorbuju na ista mesta na povrsini sepiolita. Do istog zakljutka se
dolazi i na osnovu slike 3: sa poveéanjem koli¢ine adsorbovanih Cd?* jona, kon-
centracija boje koja se adsorbuje iz istog rastvora se ne smanjuje.

U cilju boljeg opisivanja procesa adsorpcije boje i Cd*" jona na sepiolitu,
ispitano je slaganje eksperimentalnih rezultata sa dva modela adsorpcionih izo-
termi, Langmuir-ovim i Freundlich-ovim. Dobijeni parametri adsorpcije i koefi-
cijenti korelacije dati su u tabeli 1.

Na osnovu koeficijenata korelacije, zaklju¢eno je da se proces adsorpcije i
boje i Cd*" jona bolje opisuje Langmuir-ovim nego Frojndlih-ovim modelom, ma-
da je razlika izmedju korelacionih koeficijenata mala. Languir-ov model pretpo-
stavlja monoslojnu adsorpciju i uspostavljanje jakih veza sa povrsinom adsorbenta,
pri ¢emu su sva mesta energetski identi¢na, dok Frojndlih-ov model opisuje
viSeslojnu adsorpciju na heterogenoj povrsini, pri ¢emu mesta nisu energetski
identi¢na [8]. Imajuéi u vidu pretpostavke modela i dobijene rezultate, moze se
pretpostaviti da se adsorpcija i boje i Cd** jona odigrava formiranjem jakih veza sa
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specifinim mestima na povrsini sepiolita za boju, odnosno Cd** jone, pri ¢emu ta
mesta ne moraju biti ergetski identi¢na za dati adsorbat.

Tabela 1. Parametri adsorpcije i koeficijenti korelacije (R°) za simultanu adsorpciju
boje i Cd”* jona za Langmuir-ov i Freundlich-ov model adsorpcione izoterme
na 25 °C (qm — maksimalni adsorpcioni kapacitet, K; - Langmuir-ova ravno-
tezna konstanta, Kri 1/n - konstante Freundlich-ovog modela, koje se odnose
na adsorpcioni kapacitet i intenzitet adsorpcije)

. 24
Model Parametri adsorpcije | Adsorpcija boje Adsorjpoc]ija aCd
Langmuir-ov model K1 (dm*/mg) 0,314 0,07
g, = ImKiCe gm(mg/g) 2472 24,6
1+K cq
R? 0,925 0,965
Freundlich-ov model Kr(mg!dm’/g) 122.1 472
=K, -c"
4.= 26 I/n 0,10 0,80
R? 0,900 0,950

Maksimalni adsorpcioni kapaciteti sepiolita za boju, odnosno Cd*" jone u
slucaju simultane adsorpcije su priblizno jednaki odgovaraju¢im kapacitetima u
slu¢aju adsorpcije iz jednokomponentnih rastvora [5], §to dodatno govori u prilog
pretpostavei da se adsorpcija boje i Cd?" jona odigrava na razli¢itim mestima na
povrsini sepiolita.

4. Zakljucak

Ispitivanjem istovremene adsorpcije katjonske boje Basic Yellow 28 i Cd*
jona iz dvokomponentnih vodenih rastvora na prirodnom sepiolitu utvrdeno je da
promena pH vrednosti u ispitanom opsegu pH od 3 do 7 nije bitno uticala na
koli¢inu adsorbovane boje, dok se adsorpcioni kapacitet za Cd>* jone povecava sa
povisenjem pH vrednosti. Povecanje koncentracije boje ne dovodi do smanjenja
koli¢ine adsorbovanih Cd?" jona, isto kao $to povecanje koncentracije Cd** jona ne
smanjuje koli¢inu adsorbovane boje, $to ukazuje da se boja i Cd*" joni adsorbuju na
razli¢itim mestima na povrSini sepiolita.

Poredenjem eksperimentalnih rezultata sa modelima adsorpcionih izotermi,
utvrdeno je da se proces adsorpcije i boje i Cd** jona bolje opisuje Langmuir-ovim
nego Freundlich-ovim modelom, §to ukazuje da se adsorpcija i boje i Cd*" jona
odigrava formiranjem jakih veza sa specifiécnim mestima na povrsini sepiolita za
boju, odnosno Cd?*" jone. Vrednosti adsorpcionih kapaciteta prirodnog sepiollita za
simultanu adsorpciju boje i jona kadmijuma pokazuju da se ovaj prirodni mineral
moze upotrebiti kao efikasan adsorbent za precis¢avanje voda zagadenih
katjonskim bojama i katjonima teskih metala.
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