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Mogucnost otklanjanja
olova 1 kadmijuma iz vode
prirodnim zeolitom

Ispitivana je sposobnost zeolita u uklanjanju
olova i kadmijuma iz zagadene vode, tako Sto je
odredivana promena u koncentracija olova i
kadmijuma u sastavu vode posle tretmana zeo-
litom. Koncentracije olova i kadmijuma odre-
divane su atomskom apsorpcionom spektrofo-
tometrijom. Na osnovu rezultata zakljuceno je
da zeolit ima veci afinitet prema olovu nego
prema kadmijumu kao i da smanjenje koncen-
tracije teskih metala (Pb i Cd) u uzorcima zavisi
od granulacije zeolita.

Uvod

Otvorena-porozna mikrostruktura zeolita us-
lovljava njihovu sposobnost adsorpcije, mogu-
énostizmene jona, i dr. (Minachev i Kallo 1988).
U ovom istraZivanja ispitivana je upotrebna vre-
dnost zeolita u otklanjanju olova i kadmijuma iz
vode. Uzorci zeolita uzeti su iz rudnika zeoliti-
sanog tufa Igros-Vidojevi¢ kod Brusa.

Zeolitski tuf je inerstratifikovan u miocen-
skoj seriji laporovitih glina, podina, i pliocenskih
smedih glina, povlata. Tufovi su sekundarno
menjani, devitrifikovani i jako silifikovani. Stva-
ranje tufova vezuje se za subliminicke erupcije,
erupcije tokom kojih dolazi do faznog prelaza iz
teCnosti u gas, duz razlomnih zona, viSefazno ob-
navljane tokom neogena. Najzastupljeniji zeolit
u uzork je klinoptilolit 90%, psefitsko-psamitske
strukture (Majstorovié et al. 2010).

Eksploataciono polje Igros-Vidojevié sastoji
se iz dva rudna tela. Rudno telo I je povrSine od
oko 4000 m?, a prose¢na debljina zeolitskog tufa
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iznosi 1.77 m, sa generalnim pruZanjem istok-
-zapad. Rudno telo II se nalazi na povrsini od oko
17000 m®. Zeolitski tuf je prose¢ne debljine 1.82
m i pruza se pravcem sever-jug, na duzini od 260
metara.

Majstorovic i saradnici (2010) su prikazali
rezultate laboratorijskih geomehanickih ispiti-
vanja zeolitisanog tufa i pratecih stena na lokali-
tetu Igros-Vidojevi¢. Utvrdeno je da su pescari,
tuf sa zeolitom i zeolitski tuf, kao i podinske gli-
ne, peskovito-laporovite i laporovite gline povo-
Ijnih fizicko-mehanickih karakteristika (tvrdina,
poroznost) za potrebe eksploatacije. Farkas i sa-
radnici (2013) sumirali su karakteristike zeolita
iz Srbije, Hrvatske, Grce i Italije, opisali su na-
¢ine modifikacije zeolita i na¢ine primene u pre-
¢iSéavanju voda.

Geoloski zavod je obavio analizu kvaliteta
zeolita iz leziSta Igros-Vidojevi¢ 2009. godine
(tabele P1 i P2 u prilogu). Takode, laboratorija
Geozavoda u Beogradu izvr$ila je ispitivanje
ukupne radioaktivnosti zeolita. U uzorcima nije
konstantovano prisustvo radioaktivnih izotopa
antropogenog porekla . Zakljucili su da zeolit ne
sadrzi koncentraciju supstanci koje bi bile Stetne
za okolinu.

Najzastupljeniji zeolit u naSem uzorku je kli-
noptilolit 90%, psefitsko-psamitske strukture, sa
veli¢inom zrna od 0.05 mm do preko 2 mm.

Rezultati

Ispitivani rastvori dobijeni su rastvaranjem
olovo nitrata i kadmijum hlorida monohidrata u
destilovanoj vodi. Pripremljeni su rastvori slede-
¢ih koncentracija: 3, 4.5,6,7.5,9, 10.5, 121 18
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mg/dm’. Rastvori svih koncetracija su podeljeni
na tri dela. U svaki deo dodato je zeolit razlicite
granulacije: 0 mm (prah), 0-1 mm, i 2-4 mm, po
0.075 g. Posle dodavanja zeolita, rastvori su tre-
tirani vorteksom 3 minuta i filtrirani. Koncen-
tracije olova i kadmijuma u dobijenom filtratu
odredene su metodom atomske apsorbcione spe-
ktrofotometrije (AAS).

Izracunate adsorbovane kolicine olova i kad-
mijuma (M) iz uzoraka, koncentracija nakon tre-
tiranja zeolitom (C) i pocetne koncentracije (Co)
prikazane su u tabelama 1 i 2. Nakon tretmana
zeolitom primeduje se koncentracija ispitivanih
metala uglavnom smanjuje.

Tabela 1. Rezultati analize vode tretirane
olovom

Granulacija Koncentracija (mg/dm’) M (mg)

Co C

0 mm 3.0 0.163 0.042
4.5 0.147 0.068
6.0 0.471 0.083
9.0 0.750 0.124
10.5 0.847 0.145
12.0 1.275 0.161

0-1 mm 3.0 0.433 0.039
4.5 0.782 0.058
6.0 0.921 0.076
7.5 1.517 0.090
9.0 1.612 0.111
12.0 2.953 0.136
18.0 6.228 0.177

2-4 mm 3.0 1.335 0.025
4.5 3.171 0.020
6.0 4.476 0.023
7.5 5.690 0.028
9.0 8.235 0.011
10.5 9.422 0.016
12.0 11.168 0.012
18.0 17.138 0.013

Co — pocetna koncetracija jona, C — koncetracija jona posle
tretmana zeolitom, M — adsorbovana masa olova
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Tabela 2. Rezultati analize vode tretirane
kadmijumom

Granulacija Koncentracija (mg/dm®) M (mg)

Co C

0 mm 3.0 0.036 0.041
4.5 0.071 0.043
6.0 0.072 0.048
7.5 0.104 0.051
18.0 0.088 0.064

0-1 mm 4.5 0.132 0.021
7.5 0.141 0.029
9.0 0.173 0.033
18.0 0.124 0.049

1-2 mm 3.0 2.520 0.007
4.5 3.553 0.014
6.0 6.066 -0.001
7.5 6.789 0.011
9.0 11.020 -0.030
10.5 9.914 0.009
12.0 14.542 -0.038
18.0 22918 -0.074

Co — pocetna koncetracija jona, C — koncetracija jona posle
tretmana zeolitom, M — adsorbovana masa kadmijuma

Za svaki set granulacija napravljene su adsor-
pcione izoterme, koje pokazuju kapacitet zeolita
da usvaja olovo (slike 1 i 2) i kadmijum (slike 3 i
4) iz zagadene vode. Rezultati pokazuju da zeolit
ima vedi afinitet prema olovu nego prema kadmi-
jumu. Pokazalo se takode da u oba sluc¢aja vecu
efikasnost ima zeolit sitnije granulacije. Stoga se
pretpostavlja da je u pitanju proces adsorpcije na
povrsini zeolita, pa se sa razvijenijom povrSinom
povecava efikasnost prec¢is¢avanja zagadene
vode. Ispostavilo se da izoterme za granulaciju
2-4 mm ne pokazuju nikakav trend rasta (rezul-
tati nisu graficki prikazani), ve¢ vrednosti bitno
variraju na intervalu koji je ispitivan, $to bi mo-
gla biti posledica nehomogene raspodela izmedu
povrSinsko-zapreminskog precnika pojedinacnih
zrna. Medutim, kako se dobijaju i negativne vre-
dnosti adsorbovane koli¢ine metala (tabela 2),
vrlo je moguce da su u pitanju greske u tretiranju
samih uzoraka.
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Slika 1. Adsorpciona izoterma za olovo
granulacije 0 mm

Figure 1. Adsorption isotherm for lead, 0 mm
granulation
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Slika 2. Adsorpciona izoterma za olovo
granulacije 0-1 mm

Figure 2. Adsorption isotherm for lead, 0-1 mm
granulation

Na slikama 1 i 3 moZe se uocti da za zeolit
najsitnije granulacije sa povecanjem pocetne
koncentracije olova i kadmijuma brZe raste i
adsorbovana koli¢ina ovih metala, no $to je to
slucaj sa zeolitim krupnije granulacije (slike 2 i
4), zbog zasienja aktivne povrSine zeolita.

Zakljucak

Eksperimentom je utvrdeno smanjenje kon-
centracije olova i kadmijuma nakon dodavanja
zeolita. Moguénost sitnijeg zeolita da ukloni vise
olova i kadmijuma od zeolita krupnijeg zrna
pokazuje da se radi o procesu vezivanja jona za

316 ¢ PETNICKE SVESKE 73

60 b

[N

40 .

30 ‘
20 £

Adsorbovana koli¢ina [ug]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Pocetna koncentracija kadmijuma [mg/L]

Slika 3. Adsorpciona izoterma za kadmijum
granulacije 0 mm

Figure 3. Adsorption isotherm for cadmium, 0 mm
granulation
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Slika 4. Adsorpciona izoterma za kadmijum
granulacije 0-1 mm

Figure 4. Adsorption isotherm for cadmium, 0-1 mm
granulation

povrsinu zeolita — adsorpcija. Ukoliko bi se voda
preciScavala zeolitom, od olova i kadmijuma,
najbolje dejstvo bi imao zeolit najmanje granu-
lacije. Zbog male koli¢ine dodatog zeolita, ana-
liza taloga metodom XRF (X-ray fluorescence)
nije bila moguca. Da bi se bolje uocilo kuda
ispitivani hemijski elementi odlaze iz rastvora,
treba povecati koli¢ine koris¢enih materiala i iz-
vrsiti analizu taloga zeolita.

Buduca istrazivanja bi mogla razmatrati me-
dusobni uticaj teskih metala u rastvoru na ad-
sorpciju od strane zeolita. Predlog je i da se radi
sa koncentrovanijim rastvorima radi odredivanja
kapaciteta prirodnog zeolita.
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Zahvalnost. Veliku zahvalnost dugujemo
Milenku Triji¢u na podrsci i pomodéi tokom
realizacije eksperimentalnog dela istrazivanja.
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Irena Gorjanc and Aleksandar Dronjak

The Possibility of Removing Lead
and Cadmium from Water with
Natural Zeolite

The aim of the study was to determine the use
value of zeolite in the removal of lead and cad-
mium from contaminated waters. The task of the
research was to determine the changes in the che-
mical composition of the water after treatment
with zeolite. The test solutions were prepared by
dissolving lead-nitrate and cadmium-chloride
monohydrate in distilled water. Concentration of
solutions were 3,4.5,6,7.5,9, 10.5, 12 and
18 mg/dm’. The solutions of all concentrations
were divided into three parts. In each part we
added zeolite of various grain: 0 mm (powder),
0-1 mm, 2-4 mm and 0.075 g. After the addition
of zeolite, treated solutions were vortex mixed 3
minutes and filtered. Concentrations of lead and
cadmium were determined by the atomic absorp-
tion spectrophotometer. Results showed the de-
crease of lead and cadmium concentrations in the
water samples. Based on the results, it was con-
cluded that zeolite has a greater affinity to lead
than to cadmium, and that the reduction in con-
centrations of heavy metals (Pb and Cd) of the
samples depends on the granulation of zeolite.
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Prilog

Tabela P1. Kompletna hemijska analiza zeolita, sadrZaj (%) (Geoloski institut Srbije 2009)

Si0, TiO, ALO; MnO FeO Fe,O; CaO MgO Na,O K,O P,0Os Gubitak Gubitak
zagreva- zarenjem
njem na na
120°C  1000°C

60.70 0.29 1448 0.07 0.25 1.25 427 258 094 0.66 0.005 2.77 14.03

Tabela P2. SadrZaj teSkih metala i drugih mikroelemenata (u ppm) odreden atomskom
adsorpcionom spektrofotometrijom (Geoloski institut Srbije 2009)

Cr Co Pb Zn Mn Sb Sn Cd Cu Ti As

72 21 35 47 180 108 20 0.2 23 880 0.94
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