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Santrauka. Tekstilés pramonéje naudojamy dazikliy patekimas j gamtine aplinka kelia nepageidaujama neigiama poveikj
dél dazikliy kancerogeniniy, mutageniniy ar net teratogeniniy savybiy. Remiantis chemine sudétimi dazikliai yra skirstomi
i anijoninius, katijoninius ir nejoninius daziklius. Siame darbe buvo tirtas fizikinis gamybiniy nuoteky valymo badas - ad-
sorbcija. Tai metodas, kurio metu yra naudojamos jvairios prigimties medziagos, vadinamos sorbentais. Adsorbcijos procese
naudojamos medziagos turéty buti netoksiskos, draugiskos aplinkai, pigios, jy naudojimas neturéty sukelti antrinés tarsos.
Eksperimentiniuose tyrimuose naudojamy i§ atlieky pagaminty sorbenty, kuriuos adsorbcijos procese galima panaudoti
net kelis kartus, idéja skatina tvary iStekliy naudojima. Tyrime palyginti skirtingi sorbentai: i§ popieriaus susintetintas aero-
gelis, devulkanizuotos gumos granulés ir nuoteky dumblo granulés. Nustatyta, jog auksc¢iausiomis adsorbcijos efektyvumo
vertémis pasiZyméjo nuoteky dumblo granulés, kurios buvo pirolizuotos 500 °C temperatiiroje. Naudojant 500 °C pirolizés
nuoteky dumblo granules adsorbcijos efektyvumas sieké 28,14-53,73 %. Zemiausiomis adsorbcijos efektyvumo vertémis pa-
sizyméjo i§ devulkanizuotos automobiliy padangy gumos pagamintos granulés: adsorbcijos efektyvumo verté sieké 12,92 %.

I8 popieriaus atlieky susintetinto aerogelio adsorbcijos efektyvumo vertés svyravo 28,21-38,07 % intervale.

Reik$Sminiai ZodZiai: adsorbcija, aerogelis, dazikliai, devulkanizuotos gumos granulés, nuoteky dumblas, tekstilé.

Ivadas

Vandens tar$a yra viena rimciausiy problemy visame pa-
saulyje, kuri trikdo ne tik vandens tiekimg, bet taip pat ke-
lia pavojy visuomenés sveikatai (Kishor et al., 2021). Tarp
tersaly, kurie gali bati aptinkami vandenyje, randami sun-
kieji metalai, naftos produktai, dazikliai bei kiti cheminiai
junginiai (Wei et al., 2020).

Dazikliy i$siskyrimas j nattiralius vandens telkinius su-
daro tik nedidel¢ vandens tarSos dalj, taciau jy buvimas
vandenyje, net ir esant labai mazoms jy koncentracijoms,
yra matomas ir nepageidaujamas reiskinys (Ardila-Le-
al et al, 2021). Dazikliai yra placiai naudojami jvairiose
pramonés Sakose: tekstilés, odos apdirbimo, popieriaus
spausdinimo, kosmetikos, farmacijos ir maisto (Azanaw
et al,, 2022). Apskaiciuota, kad daugiau nei 700 tikst. tony
apie 10 000 jvairiy rasiy dazikliy yra pagaminami kasmet
visame pasaulyje (Chandanshive et al., 2020). Dauguma
jy yra sintetinés kilmés ir gali sukelti neigiama poveikj

(teratogeninj, mutageninj ir kancerogeninj) tiek vandens
organizmams, tiek zmonéms (Islam et al., 2018). Dazikliai
daugiausia yra naudojami tekstilés pramonéje, paprastai
jie skirstomi j anijoninius (ragstinius), katijoninius (ba-
zinius) ir nejoninius (dispersinius) daziklius (Ardila-Leal
et al,, 2021). Dazant audinius daznai buna sunku uzfiksuoti
daziklius audinyje (dél jy gero tirpumo vandenyje), dél to
susidaro didelis kiekis nuoteky, kuriose susikaupia dideli
kiekiai $ios klasés organiniy junginiy (Wei et al., 2020).

Spalvos pasalinimas i$ nuoteky yra vienas i§ bitiny
valymo procesy. I$skiriami keli fiziniai, cheminiai ir bi-
ologiniai nuoteky valymo budai (Samsami et al., 2020).
Tarp daugybés dazy pasalinimo i$ nuoteky metody adsor-
bcija ir biologinis apdorojimas yra placiai taikomi metodai
(Musa & Idrus, 2021).

Viena i§ perspektyviausiy adsorbcijoje naudojamy
medziagy - aerogeliai (Paulauskiene et al., 2021). Tai
kietos agregatinés biisenos medziaga, pasizyminti poréta
struktdra ir itin mazu tankiu (Wu et al., 2008). Aerogeliai
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ruosiami skystg $lapio gelio faze pakeic¢iant dujomis. Siems
sorbentams biidingas didelis savitasis pavirsiaus plotas, ge-
ros mechaninés savybés, didelis cheminis stabilumas bei
didelis elektros laidumas (Paulauskiene et al., 2021). Gau-
siausias atsinaujinantis iteklius Zeméje yra lignoceliulio-
zés biomasé (Yang et al., 2021). Didéjantis pasaulio gyven-
tojy skaicius lémé didéjantj Sios medziagos panaudojimo
kiekj (Pacurariu et al., 2021). Lignoceliuliozés medziagos,
ypac celiuliozé, tradiciskai yra naudojamos tekstilés ir
popieriaus gamyboje (Thai et al., 2020). Pastaruoju metu
celiuliozés panaudojimo potencialas iSaugo: celiuliozé
yra naudojama kaip priedas ir klampumo modifikatorius
maisto produktuose, kosmetikos bei farmacijos pramonéje
(Irdemez et al., 2022).

Automobiliy padangos dazniausiai yra $alinamos jas
sudeginant arba kaupiant savartynuose (Ali et al., 2022).
Atlieky prevencija ar pakartotinis atlieky panaudojimas
galéty padéti sumazinti iSmetamg $iltnamio efekty suke-
lian¢iy dujy kiekj, skatinty patvariy bei pazangiy zaliavy
ar produkty gamyba (Liugeé ir Paliulis, 2022).

Padangy atliekos pradétos naudoti kaip priedas keliy,
zaidimy aiksteliy dangy, guminiy stogy ar drenazo sis-
temy gamyboje. Mazdaug 32 % padangy atlieky masés
daugiausia sudaro suodziai (Ali et al., 2022). Pastaruoju
metu padangy guma pradéta naudoti pavojingy medziagy
adsorbcijai i§ nuoteky.

Nuoteky dumblas yra likuting, pusiau kieta medziaga,
kuri susidaro kaip $alutinis produktas valant pramoni-
nes ar komunalines nuotekas. Paprastai tai yra organiniy
medziagy, susidaranciy i§ Zzmoniy atlieky, maisto atlieky
daleliy, mikroorganizmy ir neorganiniy kietyjy daleliy i§
misy naudojamy produkty ir vaisty, vandens, suristo su
$iomis medZiagomis, misinys (Sarko et al., 2022).

Dauguma nuoteky dumblo apdorojama jvairiais pady-
mo budais, kuriy tikslas — sumazinti kietose medziagose
esanciy organiniy medziagy ir ligas sukelianc¢iy mikroor-
ganizmy skaiciy (JanuSevicius et al., 2022). Dazniausiai
nuoteky dumblas yra apdorojamas taikant anaerobinj ir
aerobinj skaidymus ir kompostavimag (Janu$evicius et al.,
2022).

Vilniaus nuoteky valykloje susidaro apie 20-25 % viso
Lietuvos nuoteky dumblo, i§ kurio per metus i§gaunama
mazdaug 30 tikst. tony sausinto dumblo (Janusevicius
et al,, 2022). Dziovintas dumblas fasuojamas ir laikinai
sandéliuojamas valyklos teritorijoje.

1. Tyrimo objektas

Naftolis zaliasis B (rugstinis daziklis) - tai vienas dazniau-
siai pasitaikanciy dazikliy, naudojamy tekstilés pramoné-
je. Naftolis zaliasis B yra koordinacinis gelezies komplek-
sas, naudojamas kaip daziklis (Gunasundari et al., 2020).

Darbo tikslas - i$analizuoti skirtingy sorbenty: i§ au-
tomobiliy padangy gumos pagamintos devulkanizuotos
gumos granuliy, i$ popieriaus atlieky susintetinto sorben-
to ir pirolizuoty nuoteky dumblo granuliy panaudojimo
galimybes valant vandeninius tirpalus nuo daziklio naf-
tolio zaliojo B.

2. Tyrimo eiga ir metodika

Siame darbe palygintos anks¢iau tyrimuose naudoty de-
vulkanizuoty gumos granuliy bei i$ popieriaus atlieky su-
sintetinto adsorbento, aerogelio, adsorbcinés gebos vertés
su pirolizuotomis nuoteky dumblo granulémis adsorbci-
nés gebos vertémis Salinant naftolio Zaliojo B daziklj i§
dirbtinai uztersto vandens.

2022 m. Liuges, Paliulio ir Serevic¢ienés eksperimenti-
niai tyrimai buvo atlikti naudojant i§ popieriaus atlieky su-
sintetintg adsorbenta — aerogelj. Daziklio naftolio zaliojo B
adsorbcijos eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti 21-25 °C
temperatiiroje. Eksperimentinis adsorbcijos tyrimas buvo
atliktas siaurame pH ver¢iy diapazone nuo 6,0 iki 7,0.
Daziklio naftolio Zaliojo B koncentracija vandeniniuose
tirpaluose sieké 100 mg/l. Likutiné daziklio koncentraci-
ja buvo nustatyta po 5 min., 10 min., 30 min., 60 min.,
120 min., 180 min. ir 240 min. Tikslios tyrime naudoty
tirpaly savybés yra pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Tyrime su i$ popieriaus atlieky susintetinto
adsorbento naudoty méginiy apibadinimas
Table 1. Characteristics of samples with adsorbent synthesized
from paper waste

Eil. Nr. | Aerogelio kiekis, g | Daziklio koncentracija, mg/l
1. 0,4 100
2. 0,8
2,0

I§ popieriaus atlieky susintetintas aerogelis priminé
disko formos kempine. Kiekvieno sorbento disko spindu-
lys buvo vienodas, spindulys - 2,5 cm; aukstis — 1,0 cm.
Naudojant Shimadzu TOC bendrosios anglies analizatoriy
buvo nustatytas likutinis iStirpusios anglies kiekis vande-
niniuose tirpaluose po adsorbcijos proceso. Tai greitas
ir patikimas metodas, skirtas sekti organiniy medziagy,
iStirpusiy vandenyje, koncentracija naudojant anglj kaip
indikatoriy (Liugé ir Paliulis, 2022).

2022 m. Liugés ir Paliulio atliktame tyrime su auto-
mobiliy padangy devulkanizuotos gumos granulémis
buvo naudota 1-2 mm dydzio gumos granuliy frakcija,
kuri buvo atskirta naudojant metalinius sietus. Pasirinktos
mazesnio dydzio gumos granulés, kadangi jos pasizymi
didesniu savituoju pavirsiaus plotu, kuris turéty padidinti
adsorbcijos efektyvumo vertes: kuo pavir$iaus plotas yra
didesnis, tuo adsorbcijos procesas gali vykti intensyviau
(Liugé ir Paliulis, 2022). Devulkanizuotos gumos granulés
pries eksperimentinj tyrima nebuvo plautos su dejonizuo-
tu vandeniu taip priartinant gumos granuliy paruo$imo
adsorbcijai procesg galimam jy panaudojimui pramoniniu
mastu.

Daziklio adsorbcijos procesas tirtas 60 min. nuolat
mai$ant magnetine maisykle vandeninius daziklio tirpalus
su gumos granuliy méginiais.

Tyrime naudotas devulkanizuotos gumos granuliy kie-
kis svyravo nuo 5 g iki 100 g. Daziklio naftolio Zaliojo B
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koncentracija vandeniniuose tirpaluose — 100 mg/1. Konk-
retus tyrime naudoty tirpaly apibadinimas yra pateiktas
2 lenteléje.

2 lentelé. Tyrime su devulkanizuotomis gumos granulémis
naudoty méginiy apibudinimas
Table 2. Characteristics for samples with devulcanized
rubber granules

Fil. Nr. Devulkaqizqotos Daziklio koncentracija,

gumos kiekis, g mg/1

1. 5 0

2. 0

3. 5 100

4. 10

5. 50

6. 100

Adsorbcijos procesas po 60 min. nutrauktas atskyrus
devulkanizuotos gumos granules nuo paruosto naftolio
zaliojo B daziklio vandeninio tirpalo filtruojant ji pro po-
pierinj ,VWR Qualitative filter paper 413 filtra. Atskirtos
gumos granulés nebuvo pakartotinai panaudotos toles-
niuose tyrimo etapuose (Liugé ir Paliulis, 2022).

Eksperimentiniame tyrime buvo panaudotos nuoteky
dumblo granulés. Remiantis literataros apzvalga, atlie-
komis laikomos granulés yra poringa medziaga, kuri yra
potencialus sorbentas. Adsorbcijos tyrime buvo naudotos

3 lentelé. Tyrime su pirolizuoto nuoteky dumblo granulémis
naudoty méginiy apibudinimas
Table 3. Characteristics for samples with pyrolyzed sewage
sludge granules

3 rasiy nuoteky dumblo granulés: granulés pirolizuotos
300 °C, 400 °C ir 500 °C temperatiiroje. Eksperimentinis
tyrimas vykdytas tokiame paciame pH intervale kaip ir
prie$ tai apraSyti tyrimai: pH vertés svyravo 6,0-7,0 in-
tervale. Tyrime naudotas naftolio zaliojo B daziklis. Da-
ziklio koncentracija dirbtinai uZter§tuose vandeniniuose
tirpaluose sieké 100 mg/l. Pasirinktas 60 min. adsorbcijos
laikas. Daziklio adsorbcijos eksperimentiniai tyrimai buvo
atlikti 21-25 °C temperatiroje. Tikslus tyrime naudoty
méginiy apibiidinimas yra pateiktas 3 lenteléje.

Pirolizuotos nuoteky dumblo granulés buvo gautos
i§ Vilniaus miesto nuoteky valyklos. Pirolizuoto nuoteky
dumblo granuliy drégnis sieké 4,2+0,1 %.

Pirolizé buvo vykdoma mufelinéje krosnyje. 300 g
pirolizuoto nuoteky dumblo granuliy buvo suvyniota j
dvigubg aliuminio folijos sluoksnj ir perkelta j mufeling
krosnj (E5CK-T). Pirolizé buvo atlikta ribotomis O2 sg-
lygomis, nenaudojant azoto dujy. Pirolizé truko 2 valan-
das esant trims skirtingoms temperatiiroms (3005 °C,
4005 °C, 50015 °C).

3. Rezultatai

Adsorbcijos proceso metu, naudojant pirolizuoto nuoteky
dumblo granules, pastebéta, jog geriausiomis sorbcinémis
savybémis pasiZymeéjo pirolizuoto nuoteky dumblo granu-
liy méginiai, kurie buvo pirolizuoti esant 500 °C. 4 lente-
léje yra pateiktos tikslios likutinés anglies koncentracijos
vertés po adsorbcijos proceso. Pradiné organinés anglies
koncentracija tirtuose méginiuose buvo 41 mg/l.
Pastebéta, jog didéjant nuoteky dumblo granuliy kiekiui
tirpaluose likutinis organinés anglies kiekis méginiuose taip

4 lentelé. Organinés anglies koncentracija méginiuose po

. adsorbcijos proceso naudojant pirolizuoto nuoteky
Pirolizuoto
oo dumblo granules
Pirolizuoto nuoteky ; . .
Table 4. Concentration of organic carbon content in the
nuoteky dumblo Daziklio koncentracija les after ad i ith lyzed
ELNr | dumblo granuliy o ja, samples after a sorpt110n process lwr[ pyrolyzed sewage
granuliy | apdorojimo & sludge granules
kiekis, g | temperatira,
°C Eil. Nr. C, mg/l
1. 5 300 0 1. 9,14
2. 5 100 2. 39,74
3. 10 3. 38,35
4. 50 4. 47,25
5. 10 5. 55,59
6. 5 400 0 6. 14,91
7. 5 100 7. 38,74
8. 10 8. 47,77
9. 50 9. 96,11
10. 10 10. 141,4
11. 5 500 0 11. 2,70
12. 5 100 12. 29,46
13. 10 13. 25,65
14. 50 14. 18,97
15. 10 15. 24,26
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pat didéjo: méginiai buvo maiSomi 1000 ml talpos induose;
esant didesniam nuoteky dumblo granuliy kiekiui, daziklio
naftolio zaliojo B tirpalas sunkiai tapo vienalytis. Méginiuo-
se Nr. 1, Nr. 6 ir Nr. 11 nuoteky dumblo granuliy kiekis buvo
vienodas - 5 g; daziklio koncentracija buvo lygi 0 mg/l. Nors
granuliy kiekis buvo identiskas, taciau skirtingose tempera-
tarose apdorotos nuoteky dumblo granulés vandeniniuose
tirpaluose aptirpo nevienodai: didziausias organinés anglies
kiekis fiksuotas meéginyje Nr. 6 (400 °C pirolizé).

Naudojant 300 °C pirolizés nuoteky dumblo granules
adsorbcijos efektyvumas siekeé tik 3,07-6,46 %. Naftolio Za-
liojo B tirpalg maisant su 50 g ir 100 g nuoteky dumblo gra-
nuliy likutiné organinés anglies koncentracijos verté isaugo:
ji vir$ijo prading 41,0 mg/l anglies koncentracijg. Galima
daryti prielaida, jog adsorbcijos procese siekiant naudoti
didesnius nuoteky dumblo granuliy kiekius reikéty didinti
maiSymo indy talpas arba didinti maiSymo trukme. 400 °C
pirolizés nuoteky dumblo granuliy adsorbcijos efektyvumas
buvo lygus 5,51 %, taciau tik méginyje Nr. 7.

Kita vertus, naudojant 500 °C pirolizés nuoteky dum-
blo granules, adsorbcijos efektyvumas sieké net 28,14-
53,73 %.

Po adsorbcijos proceso visuose méginiuose pasikei-
té pradiné pH verté: tirpaluose, kuriuose buvo naudotos
300 °C pirolizés nuoteky dumblo granulés, pH vertés pa-
kilo iki 7,7-8,1. Esant 400 °C nuoteky dumblo granuliy
pH vertés iSaugo iki 7,7-7,8, o esant 500 °C pH vertés
pakito iki 7,8-8,1. Spéjama, jog issiplovusios nuoteky
dumblo granulés galéjo lemti pH verciy pasikeitimg - po
adsorbcijos proceso dirbtinai uztersto vandens méginiai
pasarméjo.

Daziklio naftolio Zaliojo B spalva nebuvo iki galo pasa-
linta né viename meéginyje: didinant nuoteky dumblo gra-
nuliy kiekj spalvos intensyvumas mazéjo, tac¢iau nei$nyko.

5 lenteléje yra pateiktos likutinés anglies kiekio ver-
tés atlikus tyrimg su devulkanizuotos gumos granulémis.
Pradiné organinés anglies koncentracija prie$ adsorbcijos
procesa sieké 4,1 mg/l.

Pastebéta, jog po 60 min. trukusio adsorbcijos proceso
paskutiniuose méginiuose anglies koncentracija smarkiai
iSaugo: padidéjusj anglies kiekj galéjo lemti anglies jungi-

5 lentelé. Organinés anglies koncentracija méginiuose po
adsorbcijos proceso naudojant devulkanizuotos
gumos granules
Table 5. Concentration of organic carbon content in the
samples after adsorption process with devulcanized
rubber granules

Eil. Nr. C, mg/l

2,92
1,16
3,57
4,96
12,01
34,58

AN INAR N Bl A

niy i$siplovimas i$ devulkanizuotos gumos granuliy. An-
glies koncentracijos padidéjimg taip pat galéjo lemti ant
gumos granuliy nusédusios pasalinés medziagos. Méginy-
je Nr. 3, kuriame gumos granuliy kiekis buvo 5 g, adsorb-
cijos efektyvumo verté sieké 12,92 %.

Daziklio naftolio zaliojo B spalva nebuvo pasalinta ir
adsorbcijos tyrime su devulkanizuotos gumos granulémis.
Pastebétas tik neryskus spalvos intensyvumo sumazéjimas
didinant adsorbento kiekj méginiuose.

6 lenteléje pateiktos likutinés organinés anglies kon-
centracijos vertés atlikus tyrimg su i§ popieriaus atlie-
ky susintetintu adsorbentu. Pradiné organinés anglies
koncentracija prie$ adsorbcijos procesg sieké 41,0 mg/l.
Kadangi eksperimentiniai tyrimai su nuoteky dumblo
ir devulkanizuotos gumos granulémis buvo vykdyti tik
60 min., nuspresta palyginti rezultatus tik su po valandos
trukmes fiksuotomis organinés anglies koncentracijos ver-
témis vykdant tyrima su i§ popieriaus atlieky susintetintu
adsorbentu.

6 lentelé. Organinés anglies koncentracija méginiuose po
adsorbcijos proceso naudojant aerogelj
Table 6. Concentration of organic carbon content in the
samples after adsorption process with aerogel

Eil. Nr. C, mg/l
1. 29,43
2. 28,70
3. 25,39

Apskaiciuota, jog po 60 min. trukusio adsorbcijos pro-
ceso buvo pasiektos 28,21-38,07 % adsorbcijos efektyvu-
mo vertés. Didéjant aerogelio kiekiui, didéjo ir daziklio
naftolio Zaliojo B adsorbcijos efektyvumo verté.

Viso tyrimo metu daziklio naftolio Zaliojo B spalva
nebuvo pasalinta.

Visais minétais atvejais eksperimentiniuose tyrimuose
su pirolizuoto nuoteky dumblo granulémis, devulkanizuo-
tos gumos granulémis bei i$ popieriaus atlieky susintetintu
aerogeliu adsorbcijos efektyvumo vertés nebuvo didelés:
naudojant 500 °C pirolizés nuoteky dumblo granules ad-
sorbcijos efektyvumas sieké 28,14-53,73 %; Zemiausiomis
adsorbcijos efektyvumo vertémis pasizyméjo i$ devulkani-
zuotos automobiliy padangy gumos pagamintos granulés:
adsorbcijos efektyvumo verté sieké 12,92 %; i$ popieriaus
atlieky susintetinto aerogelio adsorbcijos efektyvumo ver-
tés svyravo 28,21-38,07 % intervale.

I$vados

1. I§ popieriaus atlieky susintetintas aerogelis, i$ devulka-
nizuotos automobiliy padangy gumos pagamintos gra-
nulés bei nuoteky valyklose susidares nuoteky dumblas,
véliau jj pirolizavus, gali bati naudojami tekstilés pra-
monéje naudojamo daziklio naftolio zaliojo B Salinimui
i§ dirbtinai uztersto vandens.

2. Atlikus eksperimentinj tyrima su pirolizuoto nuote-
ky dumblo granulémis nustatyta, jog auksciausiomis
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adsorbcijos efektyvumo vertémis pasizyméjo nuoteky
dumblo granulés, pirolizuotos esant 500 °C. Naudojant
500 °C pirolizés nuoteky dumblo granules adsorbci-
jos efektyvumas sieké net 28,14-53,73 %. Po adsorb-
cijos proceso visuose méginiuose su nuoteky dumblu
pasikeité pradiné pH verté: tirpaluose, kuriuose buvo
panaudotos 300 °C pirolizés nuoteky dumblo granu-
lés, pH vertés pakilo iki 7,7-8,1; esant 400 °C nuoteky
dumblo granuliy pH vertés i$augo iki 7,7-7,8, o esant
500 °C pH vertés pakito iki 7,8-8,1. Manoma, kad is-
siplovusios nuoteky dumblo granulés galéjo lemti pH
verdiy pasikeitimg - po adsorbcijos proceso dirbtinai
uztersto vandens méginiai pasarméjo.

3. Zemiausiomis adsorbcijos efektyvumo vertémis pasizy-
méjo i$ devulkanizuotos automobiliy padangy gumos
pagamintos granulés: méginyje, kuriame granuliy kiekis
buvo 5 g, adsorbcijos efektyvumo verté sieké 12,92 %.
Daziklio naftolio Zaliojo B spalvos nepavyko pasalinti
nei su devulkanizuotos gumos ar nuoteky dumblo gra-
nulémis, nei su aerogeliu. Pastebétas tik neryskus spal-
vos intensyvumo sumazéjimas didinant adsorbento kie-
ki méginiuose. I$ popieriaus atlieky susintetinto aeroge-
lio adsorbcijos efektyvumo vertés sieké 28,21-38,07 %.

4. Tikimasi, jog tyrimuose panaudotos antrinés zaliavos
galéty bati pakartotinai panaudotos adsorbcijos proce-
se. Ateityje planuojama patikrinti $ig hipoteze.

Padéka

Straipsnio autoriai dékoja universiteto kolegoms uz ben-
dradarbiavima.
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COMPARISON OF DIFFERENT ADSORBENTS,
CELLULOSE AEROGEL, DEVULCANIZED
RUBBER GRANULES AND PYROLYZED SEWAGE
SLUDGE GRANULES, FOR DYE REMOVAL FROM
CONTAMINATED WATER

M. Liugé, D. Paliulis

Abstract

The release of dyes used in the textile industry into the natural
environment causes unwanted negative effects due to the carcino-
genic, mutagenic or even teratogenic properties of the dyes. Based
on their chemical composition, dyes are divided into anionic,
cationic and non-ionic dyes. In this work, the physical method
of wastewater treatment — adsorption — was studied. This is a
method in which various natural substances called sorbents are
used. Materials used in the adsorption process should be non-
toxic, environmentally friendly, cheap, and their use should not
cause secondary pollution. The idea of using sorbents made from
waste in experimental studies, which can even be used several
times in the adsorption process, promotes the sustainable use
of resources. The study compared different sorbents: aerogel,
devulcanized rubber granules and sewage sludge. It was found
that the highest values of adsorption efficiency were character-
ized by sewage sludge granules that were pyrolyzed at 500 °C.
Using 500 °C pyrolysis sewage sludge, the adsorption efficiency
reached 28.14-53.73%. Granules made from devulcanized car tire
rubber had the lowest adsorption efficiency values: the adsorp-
tion efficiency value reached 12.92%. The adsorption efficiency
values of the aerogel synthesized from paper waste ranged from
28.21 to 38.07%.

Keywords: adsorption, aerogel, dyes, devulcanized rubber gran-
ules, sewage sludge, textile.



