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Biosorpcija boje Acid
orange 7 biomasom hrasta
kitnjaka (Quercus

Petraea L.)

Ispitivana je efikasnost biosorpcije boje Acid or-
ange 7 piljevinom hrasta kitnjaka (Quercus Pet-
raea L.) u zavisnosti od kontaktnog vremena, pH
vrednosti rastvora, kolièine biosorbenta i tempe-
rature. Takoðe, ispitani su model adsorpcije, mo-
guænost primene procesa u industriji i regenera-
cija biosorbenta. pH vrednosti su bile u opsegu
1.5–5.0, koncentracije biosorbenta 5–50 g/L, a
temperature 25–80°C. Adsorpcione izoterme do-
bijene su variranjem kolièine biosorbenta pri pH
2.0 i sobnoj temperaturi, a korišæeni su Len-
gmirov i Frojndlihov model izoterme. Eksperi-
ment sa adsorpcionom kolonom izveden je tako
što je rastvor boje kontinualno dodavan u ko-
lonu sa piljevinom. Regeneracija biosorbenta
vršena je na pH vrednostima od 9.0 do 12.0.
Koncentracija boje u supernatantu merena je
spektrofotometrijski pre, za vreme i nakon pro-
cesa biosorpcije. Dobijeno je da se sa smanje-
njem pH rastvora poveæava efikasnost biosor-
pcije, a temperatura u opsegu 25–80°C nema
uticaj na efikasnost. Maksimum adsorpcije izno-
sio je 86% na pH 2.0, pri poèetnoj koncentraciji
boje 50 mg/L, koncentraciji biosorbenta 40 g/L i
temperaturi 25°C. Mehanizam sorpcije se bolje
poklapa sa Lengmirovim modelom, odnosno ve-
zivanje se dešava hemisorpcijom, jednoslojno na
homogenoj površini, bez interakcija izmeðu ad-
sorbovanih èestica i odreðenog redosleda vezi-
vanja. Pokazano je da se proces mo�e vršiti i u
industrijskim uslovima: kapacitet adsorpcione
kolone bio je 2.2 mg/g. Prilikom regeneracije
sorbenta primeæeno je da se sa porastom pH ra-
stvora poveæava i efikasnost desorpcije; najviše
je desorbovano 79% boje pri pH 12.0.

Uvod
Otpadne vode koje sadr�e tekstilne boje su

jedan od najèešæih izvora zagaðenja �ivotne sre-
dine. Od 10 hiljada boja koje se koriste u indu-
striji, èak 60-70% èine azo-boje (Carliell et al.
1995). U razlièitim kolièinama mogu biti toksi-
ène za veæinu organizama, a kod èoveka izazi-
vaju mnogobrojne iritacije i oboljenja. Zbog toga
je uklanjanje boja iz otpadnih voda od suštinskog
znaèaja.

Acid orange 7 je jedinjenje koje pripada grupi
azo-boja (slika 1). Na sobnoj temperaturi je èvr-
sta, praškasta supstanca narand�aste boje. U
industriji se koristi za bojenje tekstila, hrane, le-
kova i kozmetièkih preparata, što je dovodi u di-
rektan dodir sa ljudskim organizmom. Ova boja
izaziva iritacije ko�e, sluzoko�e, oèiju i gornjeg
respiratornog trakta (Anliker 1986; Cartwright
1983). Kao i sve druge azo-boje, Acid orange 7
ne podle�e biodegradaciji u aerobnim uslovima
(Gottlieb et al. 2003). Procesima biodegradacije
u anaerobnim uslovima najèešæe nastaju 4-ami-
nobenzensulfonska kiselina i 1-amino-2-naftol.
Poznato je da 1-amino-2-naftol ima genotoksi-
èna svojstva (EC50 = 0.10 � 0.03 mg/L) (Gottlieb
et al. 2003).

Metoda koja se sve više koristi za uklanjanje
zagaðivaèa je biosorpcija. Biosorpcija preds-
tavlja proces vezivanja molekula ili jona za fun-
kcionalne grupe molekula nekog prirodnog
sorbenta. Ona je praktièna, efikasna èak i pri
niskim koncentracijama, jeftina i ekološki odr-
�iva, jer se kao sorbent koristi prirodan i obnov-
ljiv izvor – biomasa. Takoðe, biosorbent se mo�e
regenerisati i tako koristiti za nov ciklus biosorp-
cije (Gajiæ 2014).

U ovom radu kao biosorbent korišæena je pi-
ljevina hrasta kitnjaka (Quercus Petraea L.). Pi-
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ljevina hrasta kitnjaka, pored celuloze, sadr�i i
tanine, flavonoide, proantocijanidine, prolin i
druga jedinjenja (Popoviæ et al. 2013; Pallenbach
et al. 1993) koja, prema svojoj strukturi, mogu
vezati razlièite molekule ili jone. Funkcionalne
grupe koje ulaze u sastav navedenih jedinjenja
(hidroksilna, karbonilna, karboksilna, amino
grupa) mogu se, u zavisnosti od razlièitih faktora
(pH vrednost sredine, kolièina biosorbenta i
temperatura), protonovati ili deprotonovati i na
taj naèin nastati aktivni centri za koje se mogu
vezati molekuli i joni. Takoðe, hrast kitnjak je
široko rasprostranjen na podruèju Evrope i dosta
se koristi u drvnoj industriji i graðevinarstvu,
stoga je lako dostupan.

Na efikasnost biosorpcije najviše utièu vreme
trajanja sorpcije, pH vrednost sredine, odnos
kolièina biosorbenta i adsorbata i temperatura
(Pelosi et al. 2013). Bitna karakteristika biosor-
pcije je i njen mehanizam, odnosno model adsor-
pcije, koji se odreðuje pomoæu adsorpcionih
izotermi. Najèešæe korišæene adsorpcione izoter-
me su Lengmirova i Frojndlihova izoterma, koje
dovode u vezu kapacitet biosorbenta (q) i ravno-
te�nu koncentraciju adsorbata u rastvoru (ce).

Kapacitet biosorbenta predstavlja masu ad-
sorbovanih èestica adsorbata (mg) u jediniènoj
masi biosorbenta (g):
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gde je q – kapacitet biosorbenta (mg/g), c0 –
poèetna koncentracija adsorbata u rastvoru
(mg/L), ct – koncentracija neadsorbovanih èe-

stica adsorbata u trenutku t (mg/L), m – masa
biosorbenta (g), V – zapremina rastvora adsor-
bata (L).

Prema Lengmirovom modelu izoterme, ve-
zivanje èestica adsorbata se dešava jednoslojno
na homogenoj površini, bez interakcija izmeðu
adsorbovanih èestica. Lengmirov model izo-
terme se predstavlja linearno, kao zavisnost ce/q
od ce:
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gde je ce – ravnote�na koncentracija adsorbata u
rastvoru (mg/L), qmax – Lengmirova ravnote�na
konstanta koja se odnosi na maksimalni adsor-
pcioni kapacitet (mg/g), KL – Lengmirova kon-
stanta entalpije adsorpcije (L/mg) (Langmuir
1918). Kako je grafik Lengmirovog modela izo-
terme prava linija, qmax se raèuna iz nagiba, a KL
iz odseèka prave.

Sa druge strane, Frojndlihov model izoterme
adsorpciju definiše tako što se vezivanje èestica
adsorbata dešava na heterogenoj površini, pri
èemu se prvobitno ostvaruju jaèe veze èija jaèina
vremenom opada jer stepen okupiranosti depro-
tonovanih centara raste. Mo�e se predstaviti je-
dnaèinom:
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1

, (3)

gde je ce – ravnote�na koncentracija adsorbata u
rastvoru (mg/L), KF – Frojndlihova ravnote�na
konstanta koja odreðuje relativni adsorpcioni
kapacitet sorbenta (mg/g), n – Frojndlihova
konstanta koja odreðuje intenzitet sorpcije (Fre-
undlich 1906). Frojndlihov model izoterme se
prodstavlja logaritamski, gde se n raèuna iz
nagiba, a KF iz odseèka prave:

log log logq
n

c Ke� � �1
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Cilj ovog rada bio je ispitivanje efikasnosti
biosorpcije boje Acid Orange 7 iz vodenih ras-
tvora biomasom hrasta kitnjaka (Quercus Pet-

raea L.) u zavisnosti od kontaktnog vremena
izmeðu biosorbenta i adsorbata, pH vrednosti
rastvora, kolièine biosorbenta i temperature.
Takoðe, istra�ivanje je obuhvatalo i ispitivanje
modela adsorpcije, moguænosti primene procesa
u industriji i regeneracije biosorbenta.

Slika 1. Strukturna formula boje Acid orange 7
(C16H11N2SO4Na)

Figure 1. Structural formula of Acid Orange 7 dye
(C16H11N2SO4Na)



Materijal i metode

Priprema biosorbenta i adsorbata. Biosor-
bent je pripremljen tako što je piljevina prvobitno
samlevena u blenderu a potom preneta na guè i
pomoæu vakuuma filtrirana destilovanom vodom
sve dok se voda u filtratu nije izbistrila i obezbo-
jila. Zatim je biosorbent sušen u sušnici na 75°C
tokom 8 èasova i èuvan u eksikatoru.

Za pripremanje rastvora adsorbata korišæena
je boja Acid orange 7 (Sigma Aldrich). Vrednosti
pH podešavane su fosfatnim puferom ukupne
koncentracije fosfata 0.01 M. Za pravljenje fos-
fatnog pufera korišæene su sledeæe hemikalije:
fosforna kiselina (�= 85%, Centrohem), natri-
jum-dihidrogenfosfat monohidrat (Merck),
natrijum-hidrogenfosfat dodekahidrat (Kemika)
i natrijum-fosfat dodekahidrat (Alkaloid). Sve
supstance su bile p. a. èistoæe.

Praæenje kinetike biosorpcije i odreðivanje
optimalnih uslova. Biosorpcija je vršena u èaši
sa 100.0 mL rastvora boje Acid orange 7 koncen-
tracije 50.0 mg/L i odreðenom masom biosor-
benta. Eksperimenti su obavljani uz konstantno
mešanje brzinom 600 obrtaja/min. Prilikom
ispitivanja uticaja temperature na efikasnost bio-
sorpcije, eksperiment je raðen na vodenom, od-
nosno pešèanom kupatilu, u trogrlom balonu
spojenim sa povratnim kondenzatorom.

Alikvoti od 100 �L uzimani su nakon 5, 10,
20, 30, 45, 60, 80, 100, 120, 150 i 180 minuta od
poèetka procesa biosorpcije i centrifugirani to-
kom 2 minuta na 2000 obrtaja/min. Uziman je
supernatant od 80 �L, razbla�ivan 5 puta odgo-
varajuæim puferom i analiziran spektrofotomet-
rijski. Korišæen je UV/VIS spektrofotometar
Thermo Scientific Evolution 60S. Sva merenja
su snimana na talasnoj du�ini od 485 nm u sta-
klenoj kiveti du�ine optièkog puta 1 cm. Efika-
snost biosorpcije odreðivana je prema formuli:
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gde je E – efikasnost biosorpcije (%), c0 – po-
èetna koncentracija boje (mg/L), ct – koncen-
tracija neadsorbovane boje u trenutku t (mg/L).

Prilikom odreðivanja optimalnih uslova za
vršenje biosorpcije, varirani su sledeæi para-
metri:

– pH vrednost rastvora (1.5, 2.0, 3.0, 4.0 i
5.0),

– koncentracija biosorbenta (5, 10, 20, 30,
40 i 50 g/L) i

– temperatura (25, 40, 60 i 80 °C).
Sva ispitivanja su raðena u duplikatu.
Model adsorpcije. Kako bi se ispitao naèin

na koji interaguju èestice biosorbenta i adsor-
bata, tj. veza izmeðu ravnote�ne koncentracije
adsorbata (ce) i kapaciteta biosorbenta (q), kori-
šæeni su Lengmirov i Frojndlihov model adsorp-
cionih izotermi. Adsorpcione izoterme dobijene
su variranjem mase biosorbenta pri pH vrednosti
rastvora 2.0 i sobnoj temperaturi (25°C) 3 èasa
od poèetka biosorpcije.

Primenom t-testa odreðeno je koji model
izoterme bolje opisuje adsorpciju. Vrednosti
t-statistika raèunate su prema formuli:

t
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R
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,
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gde je R – Pirsonov koeficijenta korelacije, n – 2
broj stepeni slobode (Miller i Miller 2010). U
sluèaju Lengmirovog modela uzeta je korelacija
izmeðu ce i ce/q, a kod Frojndlihovog modela
korelacija izmeðu log ce i log q.

Primena procesa u industriji. U kolonu
preènika 29 mm postavljen je filter-papir i ko-
lona je napunjena sa 8.00 g biosorbenta. Na vrh
stuba piljevine postavljena je vata kako se njena
visina tokom proticanja rastvora adsorbata ne bi
menjala. Zatim je rastvor boje koncentracije
50.0 mg/L kontinualno dodavan u kolonu pomo-
æu pumpe za ukapavanje (YA-12, Kent). Brzina
protoka bila je 1.000 mL/min a frakcije su prih-
vatane na svakih 10 minuta i koncentracija boje
je praæena spektrofotometrijski.

Regeneracija biosorbenta. U 100.0 mL
rastvora adsorbata koncentracije 50.0 mg/L do-
dato je 4.0000 g biosorbenta i nakon 3 èasa
rastvor je proceðen na vakuumu. Iskorišæena pi-
ljevina je sušena 10 èasova u eksikatoru, a u
filtratu je odreðena koncentracija neadsorbovane
boje. Za desorpciju, odnosno regeneraciju bio-
sorbenta, uzeto je po 0.4000 g iskorišæene pilje-
vine i dodato u po 100.0 mL rastvora fosfatnog
pufera pH vrednosti 9.0, 10.0, 11.0 i 12.0. Uzor-
kovano je po 400 �L rastvora nakon 10, 20, 40,
60, 90, 120, 150, 180 i 210 minuta od poèetka
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regeneracije. Za svaku ispitivanu pH vrednost
uraðene su po dve probe.

Rezultati i diskusija
Uticaj kontaktnog vremena. Zavisnost efi-

kasnosti biosorpcije od kontaktnog vremena pri-
kazana je na slici 2. Sa grafika se mo�e uoèiti da u
prvih 45 minuta od poèetka sorpcije dolazi do
porasta efikasnosti, a potom se formira plato, tj.
uspostavlja se ravnote�a u rastvoru i efikasnost
se neznatno poveæava ili smanjuje.

Uticaj pH vrednosti rastvora. Na slikama 3 i
4 predstavljena je zavisnost efikasnosti biosorp-
cije od pH vrednosti rastvora. Rezultati ukazuju
na to da se smanjenjem pH vrednosti poveæava
efikasnost biosorpcije. S poveæavanjem koncen-
tracije hidronijum jona u rastvoru favorizuje se
protonovanje funkcionalnih grupa molekula

biosorbenta, a kako je Acid orange 7 anjonska
boja, to za posledicu ima jaèe interakcije izmeðu
èestica biosorbenta i adsorbata.

Na pH vrednostima ispod 2.0 nema znaèajne
razlike u efikasnosti sorpcije, odnosno verovatno
dolazi do formiranja platoa, što se vidi sa slike 4.
Za optimalnu pH vrednost je uzeta 2.0 zbog is-
plativosti industrijskog postupka.

Uticaj kolièine biosorbenta. Slike 5 i 6 pri-
kazuju zavisnost efikasnosti sorpcije od dodate
mase sorbenta. Poveæavanjem mase biosorbenta
poveæava se i efikasnost biosorpcije. Što je veæa
adsorpciona površina, to jest prisutno više aktiv-
nih centara, veæa je moguænost da doðe do sudara
izmeðu èestica biosorbenta i adsorbata.

Adsorpcioni maksimum od 86% postignut je
pri koncentraciji biosorbenta od 40 g/L nakon 3
èasa od poèetka sorpcije. Na slici 6 se mo�e uo-
èiti formiranje platoa nakon 40 g/L, što ukazuje

Slika 2. Zavisnost efikasnosti od kontaktnog
vremena (c0 = 50.0 mg/L, pH = 2.0,
koncentracija biosorbenta 50 g/L, t = 25°C)

Figure 2. Effect of contact time between
biosorbent and dye on biosorption
efficiency (c0 = 50.0 mg/L, pH = 2.0,
biosorbent concentration 50 g/L, t = 25°C)

Slika 3. Efikasnost biosorpcije za razlièite
pH vrednosti rastvora (c0 = 50.0 mg/L,
koncentracija biosorbenta 20 g/L, t = 25°C)

Figure 3. Biosorption efficiency at various
pH values (c0 = 50.0 mg/L, biosorbent
concentration 20 g/L, t = 25°C)
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Slika 4. Zavisnost efikasnosti biosorpcije od
pH vrednosti rastvora (c0 = 50.0 mg/L,
koncentracija biosorbenta 20 g/L, t = 25°C)

Figure 4. Effect of pH on biosorption
efficiency (c0 = 50.0 mg/L, biosorbent
concentration 20 g/L, t = 25°C)

Slika 5. Efikasnost biosorpcije za razlièite
koncentracije biosorbenta (c0 = 50.0 mg/L,
pH = 2.0, t = 25°C)

Figure 5. Biosorption efficiency at various
biosorbent concentrations (c0 = 50.0 mg/L,
pH = 2.0, t = 25°C)

Slika 6. Zavisnost efikasnosti biosorpcije od
koncentracije biosorbenta (c0 = 50.0 mg/L,
pH = 2.0, t = 25°C)

Figure 6. Effect of biosorbent concentration
on biosorption efficiency (c0 = 50.0 mg/L,
pH = 2.0, t = 25°C)
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na to da se uspostavlja sorpciona ravnote�a i da
dalje poveæavanje mase biosorbenta nema zna-
èajan uticaj na maksimum biosorpcije.

Zavisnost od temperature. Zavisnost bio-
sorpcije od temperature prikazana je na slici 7.
Uoèeno je da temperatura u opsegu 25–80°C
nema izra�eniji uticaj na efikasnost biosorpcije.

Adsorpcione izoterme. Podaci dati u tabeli
1 predstavljaju Lengmirove parametre za ispiti-
vanu adsorpiju. Na osnovu t-testa utvrðeno je da
Lengmirov model adsorpcione izoterme odgo-
vara ispitivanom procesu sa pragom znaèajnosti
0.2% (t (4) = 14.368, t crit = 7.173). Slièno, t-test
je primenjen i na Frojndlihov model izoterme.
Dobijena vrednost (t(4) = 1.471) ukazuje na to da
Frojndlihov model izoterme ne opisuje datu ad-
sorpciju, takoðe na pragu znaèajnosti 0.2%. Do
istog zakljuèka se mo�e doæi i poreðenjem kvad-
rata Pirsonovog koeficijenta korelacije, koji za
Lengmirov model adsorpcione izoterme ima
znatno veæu vrednost (R2 = 0.981) u odnosu na
Frojndlihov model (R2 = 0.351). Dakle, reè je o
jednoslojnoj hemisorpciji na homogenoj povr-
šini biosorbenta. Vezivanje molekula adsorbata
se dešava bez njihovih meðusobnih interakcija i
bez odreðenog redosleda vezivanja za sorbent.

Primena procesa u industriji. Rezultati eks-
perimenta sa adsorpcionom kolonom prikazani

su na slici 8. Ovakav grafik ukazuje na to da je
adsorpcija na koloni efikasan proces. U prvih
180 mL proteklog rastvora boje koncentracija
adsorbata u frakcijama je zanemarljivo mala, a
nakon toga se postepeno poveæava. Primenom
drugog izvoda odreðeno je da nakon 350 mL
proteklog rastvora dolazi do proboja kolone. Ovo
ukazuje da je kapacitet kolone 2.2 mg/g izra�en
kao masa boje koja je adsorbovana po gramu bio-
sorbenta u koloni. Kriva karakteristiènog S-ob-
lika ukazuje na to da se adsorbovani molekuli
zadr�avaju na koloni, dok nakon njenog zasiæenja
višak molekula prolazi kroz kolonu. Spor porast
koncentracije adsorbata nakon proboja kolone
posledica je verovatno nedovoljno dobrog pako-
vanja biosorbenta u koloni. Takoðe, primenom
G-testa utvrðeno je da su vrednosti merenja za
zapremine 200 – 220 mL posledica grube greške.

Regeneracija biosorbenta. Slika 9 prika-
zuje zavisnost efikasnosti desorpcije od pH
vrednosti rastvora. Na višim pH vrednostima hi-
droksidni joni iz rastvora supstituišu adsorbo-
vane molekule boje i oni prelaze u rastvor. S
poveæavanjem pH vrednosti rastvora, odnosno
koncentracije OH– jona, desorpcija je prisutna u
veæoj meri. U tabeli 2 dati su rezultati regenera-
cije biosorbenta nakon 210 minuta od poèetka
desorpcije.

Slika 7. Efikasnost biosorpcije za razlièite
temperature rastvora (c0 = 50.0 mg/L,
pH = 2.0, koncentracija biosorbenta 40 g/L)

Figure 7. Biosorption efficiency at various
temperatures (c0 = 50.0 mg/L, pH = 2.0,
biosorbent concentration 40 g/L)

Tabela 1. Lengmirovi parametri adsorpcione izoterme

Nagib Odseèak qmax KL R2

0.47 � 0.04 1.0 � 0.2 2.1 � 0.2 0.49 � 0.09 0.9810



Tabela 2. Efikasnost regeneracije biosorbenta
nakon 210 minuta

pH vrednost 9.0 10.0 11.0 12.0

Efikasnost (%) 55 53 70 79

Zakljuèak

Biosorpcija boje Acid orange 7 biomasom
hrasta kitnjaka (Quercus petraea L.) pokazala se
kao efikasan proces. Nakon 3 èasa adsorbovano
je 86% boje pri optimalnim uslovima (pH = 2.0,
koncentracija biosorbenta 40 g/L, t = 25°C).
Smanjenje pH vrednosti favorizuje sorpciju, dok
temperatura u intervalu 25–80°C nema uticaj na
efikasnost biosorpcije. Rezultati ukazuju da pro-
ces adsorpcije odgovara Lengmirovom modelu

adsorpcione izoterme, tj. da se vezivanje dešava
hemisorpcijom, jednoslojno na homogenoj povr-
šini, bez interakcija izmeðu adsorbovanih èestica
i odreðenog redosleda vezivanja. Pokazano je da
se proces mo�e primeniti na koloni; kapacitet ko-
lone iznosi 2.2 mg/g. Prilikom regeneracije bio-
sorbenta desorbovano je 79% boje na pH = 12.0 i
sobnoj temperaturi.

Predlog za dalje istra�ivanje bio bi ispitivanje
efikasnosti i karakteristika biosorpcije na real-
nom uzorku otpadnih voda u industrijskim uslo-
vima.

Zahvalnost. Zahvaljujem se Ljubici Periæ,
rukovodiocu programa hemije ISP, za pomoæ pri
nabavljanju biosorbenta, i Milošu Selakoviæu, na
pomoæi, savetima i sugestijama oko realizacije
projekta i obrade rezutata.
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Slika 8. Kriva proboja adsorpcione kolone
(c0 = 50.0 mg/L, brzina protoka
1.000 mL/min)

Figure 8. Breakthrough curve of adsorption
column (c0 = 50.0 mg/L, flow rate
1.000 mL/min)

Slika 9. Efikasnost desorpcije za razlièite
pH vrednosti rastvora (koncentracija
biosorbenta 4 g/L, t = 25°C)

Figure 9. Desorption efficiency at various
pH values (biosorbent concentration 4 g/L,
t = 25°C)
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Igor Topaloviæ

Biosorption of Acid Orange 7 Dye
by Sessile Oak (Quercus petraea L.)
Biomass

In this study the effect of contact time, pH
value, amount of biosorbent and temperature on
the biosorption efficiency of Acid Orange 7 dye
by Sessile oak sawdust (Quercus Petraea L.) was
investigated. Further, the model of adsorption,
potential process use in industry and possibility
of already used biosorbent to regenerate were re-
searched. The examined pH values were within
the range 1.5–5.0, biosorbent concentration 5–
50 g/L and temperature 25–80°C. Adsorption
isotherms were obtained by varying the amount
of biosorbent at pH 2.0 and room temperature
and Langmuir’s and Freundlich’s isotherm mod-
els were compared. The experiment with an ad-
sorption column was performed by continuous
addition of dye solution into a sawdust column
using a syringe pump. Biosorbent regeneration
was tested at different pH in the range of
9.0–12.0. The concentration of dye in the super-
natant was measured spectrophotometrically be-
fore, during and after biosorption. It was proven
that the biosorption efficiency increases with the
decrease of solution pH value and that the tem-
peratures from 25°C to 80°C do not have influ-
ence on efficiency. Biosorption proved to be an
effective process – adsorption maximum
amounts 86% under optimal conditions
(pH = 2.0, initial dye concentration 50.0 mg/L,
biosorbent concentration 40 g/L and temperature
25°C). It was determined that the adsorption
mechanism fits better with the Langmuir adsorp-
tion isotherm model, which means that adsorp-
tion occurs by monolayer chemisorption on a
homogenous surface without interactions among
adsorbed molecules and without specific binding
order. Biosorption can also be used in industrial
conditions: the capacity of the adsorption column
was 2.2 mg/g. During the regeneration of the
biosorbent it was noticed that while the solution
pH increases, desorption efficiency increases as
well; the regeneration maximum amounted to
79% at solution pH 12.0.


