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MODIFIED SYNTHETIC ZEOLITE — MORDENITE
AS ADSORBENT FOR Cu2t AND Pb*" IONS FROM

AQUEOUS SOLUTIONS

ABSTRACT

[n this paper, modified zeolite - mordenite was applied as potential adsorbent of Cu*" and

Ph2* ions from aqueous solutions. The zeolite was modified using (3-

aminopropyI)Lrieihoxysilanc, in order to improve its adsorption capacity. Preliminary results
showed that absorption capacity of modified mordenite were 71.0 and 63,2 mg/g of zeolite
for Cu2* i Pb>", respectively. The adsorption of Pb*" and Cu?* ions follows the pseudo-second

kinetic model. This model implies a chemical interaction between metal ions and functional
groups on the silanized mordenite surface. The obtained results indicate that the modified

¢ for the potential removal of metal ions from wastewater.

seolite is a suitable adsorben

KEY WORDS: zeolite, silanization, mordenite, adsorption
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ljudi. Sve je veca paznja naufﬁne Javnosti usmerena na Pronalazep-""“* 7 Don%‘kh
uklanjanje polutanata iz otpadnih voda pre njll_l_ovog ISpustanja Ziv':ne ovih Uy,

otpadnih voda jedan je od glavnih prqblema kojim se danas bave ekc'loz';u STediy, M
Imajuéi u vidu da se katjoni olova(ll) i bakra(l])_ nalaze u veéip; industyis b-°‘5’2i.hg .

oni lako dospevaju u zivotnu sredinu. Ovi metali mogu izazyatj tm"anjejsk".‘ mpad“;:mm_
organima, uginuce biljnog i Zivotinj:§k0g sveta zbog cega je neophodng ;lg:l“_a Oltec ‘;:ﬁ
njihove koncentracije u vodi i zemljistu (Ajmal et al., 1998), au nasm‘“i Ny

Shje

Do sada su za uklanjanje teskih metala iz otpadnih_voda koriséene razlitite s
technike poput jonske izmene, talozenja, uparavanja, _qksidacije, membran:;{admi““aln!
hromatografije. Pomenute tehnike pored svojih prednosti f Siroke Primene imajuie : T,
kao 5to je ekonomska isplativost i _mogu{:nost ponovne anen.e (Yao et al., 2013_n\;¢u :
Qin, 2005). U svetu se za uklanjanje tgtékxh met_ala sve v1§e_ Koriste razligitj adsorh g ang
prirodnih minerala kao 3to je zeolit-. N i lohc.)va- primena dalrfx Je dobre rezultate Zbog mg 5
vezivanja jona tedkh metala, ali i Cinjenice da se oni la.ko MOgu desorboyay !
koristiti u postupku adsorpcije. U polsednje Vvreme pored priodnih Koriste se j S zmﬂ
sa velikim porama koji su pogodini za razli¢ite modifikacije i adsorpcije. W

Modifikacijom zeolita na povrsini se stavraj-u aktivni centyi za koj? je moguge veaat jon,
teskih metala. Sintetski zeoliti tipa mordcana. l‘ako se smftetﬁu, maju velike POre |
jednostavan nacin se mogu modifikovati razlicitim orgar?shm komponentama, POPUL silan
(Raji¢ et. al 2009; Raji¢ et. al 20!0). U oyom'mdu-is-pltana je moglfén.ost s“a“"mc'\jc
mordenita, primenom rastvora (3-aminopropil)trietoksisilana (APTES) NJEZOVa primen

kao adsorbensa za uklanjanje jona olova(ll) 1 bakra(Il) iz vodenih ratvora.

MATERIJAL I METODE

U radu je koriScen sintetski zeolit mordenit (CZM20, SiO2/A1,05 molski odnos 20, Clarian),
Modifikacija je uradena primenom rastvora (3-aminopropil trietoksisilana (APTES, APTES,
99%, Acros Organics). Polazni zeolit je prvo kalcifikovan na 550 °C tokom 1h da bi s¢
uklonila eventualno prisutna vlaga, zatim stavljen na ultrazvu¢no kupatilo pa na vakum
pumpu da bi se iz pora izvukao vazduh u trajanju od 20 min. Na tako pripremljenom
materijalu izviSena je silanizacija uz pomoé APTES-a, pri ¢emu je korid¢en odnos mordenita

i amino silana od 1:3. Modifikacija je vriena sledecim postupkom: suspenzija od 1,003
mordenita i S0 em® 99% etanola (Sigma-Aldrich) zagrevana je na uljanom kupatiluna70°C
Uz neprestano mesanje, tokom 24 h. Tokom celog vremena u suspenziju je ukapavan APTES.
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S ganjem nA magnetno ;
JMESTEL ) njima )€ izmerena kocentracija o

etike vezivanja.,jona olova i bakra napravljeni su novi rastvori u kojima
faze bio je 100:1.

qivanja Kin : ) :
snosila 50 mg/dm-. Odnos te&ne i Cvrste

spl T
™' koncenracya 2% bl /
" pote . sy mesane na orbitalnom mesacu u trajanju od 0,25; 0.5:1;2,4: 6124 h, nakon
2 U filtratu je oredivan zaostali sadrzaj olova i bakra. Za sve analize je

, profiltriran¢: ! :
atomsKi apsorpciono spektrofotometar Perklin Elmer, AAS Analyst 300, Na

;cg rezultate su primenjeni kineti¢ki modeli pseudo-prvog i pseudo-dmgog reda, na
> oiih je ispitana kinetika adsorpcije.Model pseudo prvog reda se jzrazava se na

K
osno:’sjednaéme (Lagergren, 898)
|/C[1= ( kl/ Clcq)(”t )"’(” qc‘i) p

- model pseudo drugog reda izrazava jednaginom (Ho and McKay, 1999)

dok 5

v q=(1/ ko) (1/ Geq)

REZULTATII DISKUSIJA

ojstva nemodifikovanog i modifikovanog mordenita ispitana su TG/DSC
turnom interval od 20 do 800 °C . Rezultati analize prikazani su na slici

| Mordenit modifikovan silanom (MOR-APTES) pokazuje veci gubitak mase od potetnog
szorka mordenita (MOR) pri ¢emu gubitci redom iznose 15 i 12 mas.%. Razlika u gubitku
mase ukazuje na prisustvo APTES-a na povr3ini zeolita. Pored toga, DSC kriva (slika 1b)
nodifikovanog uzorka pokazuje dva pika na oko 320 °C i 480 °C koji se mogu pripisati
razgradnji organske komponente. Ovi pikovi se ne uotavaju na DSC krivi polaznog

mordenita.

Termicka SV
metodom u tempera
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Figure 1. TG (a) and DSC (b) curves of MOR and MOR APT
YaMpleg

FTIR analiza kori8¢ena je da bi se utvrdilo prisustv g

Rezultati analize prikazani su na slici 2, Na I"-EI‘IR spcoklﬁf;zisggr;LSOdiﬁk"\‘a :
trake koja se javljaju u rasponu izmedu 3400-3500 c¢m-! koja pot’i‘c’é“ajq S€ iny
vibracija povrSinskih funkcionalnih grupa, dok je traka sa maksimufnod ‘3‘°2uéihjg°
(savijajuce -OH vibracije) u vezi sa katjonima koji se nalaze u kanalin-u;)Th Na 1634 gmﬂ-,
Karakteristitna traka na 1060-1075 c¢m™' odgovara asimetriénoj Colitne
unutraSnjih veza Si-O i Al-O u tetraedarskim grupama SiOy i AlO,.

odgovara iste,:can_ja grupa O-Si-O i O-Al-O u strukturi zeolita. Osim apsorpcions Cry
odgovaraju vibracijama veza u zeolitumuo¢ena je i pojava novih traka y sn’lL“akako}g
APTES S8to ukazuje na uspeSnost modifikacije. Maksimumi koji se javljaju nfggt;“ MOR.
2852 cm™' poticu od istezucih vibracija C-H grupa. Simetricne i asimetrigne 81-2923'1
savijanja C-H vezau javljaju se u opsegu talasnih brojeva 1300-1500 cm“,kaoit:tmr—e
odgovaraju vibracijama NH grupa. Sirok traka sa maksimumom izmedu 3300- 3;{); k“iﬁ
javlja se kao posledica NHa istezanja aminske grupe koja se preklapa sa vibrac b

"l'om \ .
OH grupe (Bayat et. al 2018). 10m Istezany

2 sea N
E: H "W "‘a
i 5y, { | i
@ \ [/ e YELY (e
E ".I . 2988 16807 '\ !
'E .“ﬂ'-.'\ .l\ [ = .I Wi
E | \v 1 3% |
= _ mx Y
M4
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MOR-APTES | 1000

€N M0 oo 200 Moo 1S  lwm o
Talasni broj (cu?) '
Slika 2, FTIR spektri mordenita pre i nakon modifikacije
Figure 2. FTIR spectra of mordenite before and after modification

U cilju ispitivanja mogu¢nosti primene modifikovanog mordenita kao adsorbensa, vriena S
preliminara ispitivanja iz rastvora u kojima su bili prisutni joni Pb* i Cu’ poée@h
koncentracija 65 i 26 mg/dm’, redom. Da bi se uporedila efikasnost isti eksperimenti si
izvedeni i sa nemodifikovanim mordenitom. Dobijeni rezultati pokazali su da mordenit veZ2
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mordenit. Prisustvo karakteristi¢nih vibracionih traka ko
spektru uzorka MOR-APTES potvrdile sy rezultate te
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