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Santrauka. Tekstilés pramoné - viena i§ svarbiausiy lengvosios pramonés $aky visoje Europos Sajungoje. Pagrindinés
tekstilés pramonés aplinkosauginés problemos - didelis vandens suvartojimas ir jo uzterSimas, naudojamy cheminiy
medziagy jvairové bei didelis energijos poreikis. Svarbu atkreipti démesj, jog dazikliy kiekis tekstilés pramonés nuote-
kose vis dar néra reglamentuojamas. Pastaruoju metu dideliu savituoju pavirsiaus plotu ir nedideliu svoriu pasiZymin-
tys adsorbentai, aerogeliai, sulauké didelio susidoméjimo kaip perspektyvios daziklius i§ uztersto vandens $alinancios
medziagos. Celiuliozés aerogeliai yra nebrangis, netoksiski. Sio tyrimo metu buvo nustatytas tekstilés pramonéje nau-
dojamo kongo raudonojo daziklio adsorbcijos efektyvumas naudojant i§ popieriaus ir kartono atlieky susintetintg ad-
sorbenta. Bendroji organinés anglies koncentracija buvo pasirinkta kaip kongo raudonojo daziklio koncentracijos tir-
pale indikatorius. Tirtos skirtingos sudéties aerogelio kapsulés, celiuliozés kiekis jose skyrési nuo 3 % iki 5 %. Aerogelio
kapsuléms, kuriy sudétyje buvo 3 % celiuliozés nuo bendros masés, esant 0,1 mg/l daziklio koncentracijai, pasiektas
74,55 % bendrosios organinés anglies koncentracijos sumazéjimas, esant 1,0 mg/1 - 73,68 %, esant 2,0 mg/1 - 67,45 %, o
esant 5,0 mg/l - 57,98 %. Aerogelio kapsuléms, kuriy sudétyje buvo 5 % celiuliozés nuo bendros masés, esant 0,1 mg/l,
pasiektas 80,00 %, esant 1,0 mg/l - 76,04 %, esant 2,0 mg/l - 71,08 %, o esant 5,0 mg/l - 68,02 %.

Reik$miniai ZodZiai: adsorbcija, aerogelis, celiuliozé, dazikliai, tekstilé.

1. [vadas

Plec¢iantis pramonés sektoriams, kasmet susidaro di-
deli nuoteky kiekiai (Rahman et al., 2021). ] gamtine
aplinkg isleidziamos nei$valytos nuotekos gali padaryti
didele zalg Zzmonéms, gyviinams, augalams ir mikroor-
ganizmams (Kishor et al., 2021). Dazikliai yra organiniai
tersalai, turintys sudétinga chemine strukttra, kuri pasi-
zymi dideliu stabilumu (Ardila-Leal et al., 2021).

Kongo raudonasis yra azodazikliy grupei pri-
skiriamas daziklis, kurio molekuliné formulé yra
C;,H,,NgNa,OS,. Tai tirpi vandenyje cheminé medzia-
ga, iStirpus dazikliui susidaro raudonas koloidinis tirpa-
las (Fan et al., 2022). Dél spalvos pasikeitimo i§ mélynos
i raudona, esant pH 3,0-5,2, kongo raudonasis daziklis
gali buti naudojamas kaip pH indikatorius.

Tarp dazniausiai mokslinéje literatiiroje minimy
nuoteky valymo budy adsorbcija yra laikoma efekty-
viu nuoteky valymo pasirinkimu (Soco et al., 2021).

Adsorbcijos efektyvumas priklauso nuo adsorbento
tipo. Siuo metu dazniausiai naudojami adsorbentai, pa-
gaminti i§ anglies. Aktyvuotoji anglis pasizymi dideliu
savituoju pavirsiaus plotu, nedidele kaina bei dideliu po-
ringumu (Muhammad et al., 2023). Tac¢iau §i medziaga
pasizymi prastomis regeneracinémis savybémis ir pakar-
totiniu panaudojimu.

Celiuliozé yra atsinaujinanti ir nataraliai skaidoma
biomasés medziaga. Aerogeliai, gauti ne i§ naftos, o,
pavyzdziui, i§ celiuliozés, chitozano, lignino, pektino
ar kity medziagy, pasizymi auks$tomis adsorbcinémis
savybémis Salinant organinius tersalus i§ nuoteky (Luo
et al,, 2021). Tai lemia didelis aerogeliy poringumas, di-
delis savitasis pavir$iaus plotas bei mazas tankis (Wang
et al., 2023).

Celiuliozés pagrindu pagamintos aerogelio me-
dziagos gaminamos i§ regeneruotos celiuliozés arba
nanoceliuliozés, kuriai reikia specialiy tirpikliy, au-
galiniy pluosty apdorojimo ragstimis ir bazémis arba
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formaldehidu, glutaraldehidu, epichlorhidrinu (El-Za-
wahry et al., 2021).

Tyrime naudotos dviejy rasiy aerogelio kapsulés,
kuriose celiuliozé sudaré 3 % ir 5 % atitinkamai. Siekta
nustatyti, ar i§ popieriaus ir kartono atlieky pagamin-
ta adsorbentg yra tikslinga naudoti tekstilés pramonéje
naudojamam kongo raudonajam dazikliui Salinti i§ van-
deniniy tirpaly bei kurios sudéties aerogelio kapsulés
pasizymi auk$tesnémis adsorbcinés gebos vertémis.

Tyrimo tikslas - i§ popieriaus ir kartono atlieky su-
sintetinto aerogelio taikymo kongo raudonajam dazikliui
$alinti i§ vandeniniy tirpaly galimybiy jvertinimas.

2. Metodika

Eksperimentiniams tyrimams pasirinktas tekstilés pra-
monéje naudojamas kongo raudonasis daziklis buvo
milteliy pavidalo. Vandeniniy tirpaly pH reik§més i$ma-
tuotos pries kiekvieng adsorbcijos tyrimg ir po jo. Pries
eksperimentinius tyrimus atliktas pH matuoklio Mettler
Toledo Multi seven kalibravimas. Tyrimai atlikti kamba-
rio temperatiiroje: 20-23 °C temperatiry intervale.

Eksperimentiniam tyrimui naudota toliau iSvardinta
laboratoriné jranga bei cheminiai reagentai:

- cheminiai reagentai — chemiskai §varus kongo rau-

donasis daziklis; distiliuotas vanduo, kuris atitin-
ka standarto ISO 3696:1987 reikalavimus, 0,1 M
H,SO, ir 0,1 M NaOH vandeniniai tirpalai, kalio
vandenilio ftalatas;

- laboratoriné jranga - Radwag analitinés svarstyklés,
stiklo pluosto filtrinis popierius REF A0478855, fil-
trinis popierius Qualitative Filter Paper Grade 202,
pH matuoklis Mettler Toledo Multi seven; 50, 100 ir
500 ml matavimo kolbos, 1, 2, 10, 25 ml graduotos
pipetés, Shimadzu TOC bendrosios anglies analiza-
torius, sintetinio oro balionas, vakuuminis siurblys,
magnetiné maisyklé Heidolph MR 1000.

Tyrimams naudoti stikliniai 50, 100, 500 ml matavi-
mo indai. Prie$ naudojima indai buvo iSplauti su disti-
liuotu vandeniu ir i$dziovinti.

Kongo raudonojo daziklio adsorbcijos taikant i$ po-
pieriaus ir kartono atlieky susintetintg adsorbentg, aero-
gelj, tyrimai vykdyti iki 24 valandy nuolat mai$ant ma-
gnetine maisykle paruosto daziklio vandeninius tirpa-
lus. Remiantis mokslinés literataros Saltiniais pasirinkti
$ie laiko intervalai: 5 min., 10 min., 30 min., 60 min.,
120 min., 240 min., 480 min. ir 1440 min.

Adsorbcijos tyrimui paruosti 0,1 mg/l, 1,0 mg/l,
2,0 mg/l ir 5,0 mg/l koncentracijos kongo raudonojo
daziklio vandeniniai tirpalai.

] 100 ml matavimo kolbg jberiamas reikiamas kiekis
kongo raudonojo daziklio milteliy ir iki 100 ml Zymos
i matavimo kolba jpilama distiliuoto vandens. Méginiai,
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skirti adsorbcijos tyrimui statinémis salygomis, perpila-
mi j didesnés talpos (500 ml) stiklinius indus ir dedami
j automatine maisykle bei maiSomi 400 apsuky per mi-
nute grei¢iu. Remiantis kity mokslininky atlikty tyrimy
rezultatais nuspresta naudoti ne didesnj nei 400 apsuky
per minute greitj siekiant nesuardyti pradinés aerogelio
kapsulés struktiros. Naudojant didesnj nei 400 apsuky
per minute greitj automatinés maisyklés geleztés prade-
da ardyti aerogelio kapsulés struktirg atplésiant aerogelj
sudarancius pluostus. Tyrimy metu aeorogelio kapsulés
buvo visiskai panardintos paruo$tuose vandeniniuose
daziklio tirpaluose.

Nesant galimybés susintetinti vienodo svorio aero-
gelio kapsuliy, o jas karpant, pjaustant ar kitaip smul-
kinant, yra pakei¢iama jy vidiné struktara, adsorbcijos
tyrime statinémis salygomis nuspresta naudoti po 1
aerogelio kapsule. Pateikiant skai¢iavimy rezultatus yra
atsizvelgta i aerogelio kapsuliy svorio kitimus.

Aerogeliy kapsulés yra skritulio formos, 5 cm skers-
mens, 1 cm aukséio (1 pav.).

1 paveikslas. Aerogelio pavir$iaus nuotrauka,
vaizdas i§ virSaus

Adsorbcijos tyrimai statinémis salygomis po nu-
matyto adsorbcijos laiko nutraukti atskyrus aerogelio
kapsules nuo paruosty tekstilés pramonéje naudojamo
kongo raudonojo daziklio vandeniniy tirpaly filtruojant
juos per stiklo pluosto filtrg. Atskirtos aerogelio kapsu-
lés nebuvo pakartotinai panaudotos tolesniuose tyrimo
etapuose.

Aerogelio kapsulés yra sudarytos i§ mazy celiuliozés
skaiduly, kurias galima jziaréti ir plika akimi. Tyrime
naudotos dviejy rasiy aerogelio kapsulés, kuriose celiu-
liozé sudaré 3 % ir 5 % atitinkamai. Skirtingo tipo kap-
sulés vizualiai nesiskiria. Sintetinant skirtingos sudéties
aerogelio kapsules apribojimy dél celiuliozés kiekio jose
néra. Mazesnis nei 3 % ir didesnis nei 5 % celiuliozés
kiekis nebuvo naudojamas, nes nurodyta celiuliozés
kiekj turinc¢ios aerogelio kapsulés pasizymi mazesnémis
adsorbcinés gebos vertémis.

Adsorbcijos tyrimuose statinémis salygomis naudo-
tas adsorbentas buvo susintetintas Klaipédos universi-
tete, inZinerijos katedroje, juros technologijy ir gamtos
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moksly fakultete. Aerogelio misinys gaminamas keliais
etapais. Vanduo sumai$omas su susmulkintu popieriumi
(3 % arba 5 %). Pridéjus aplinkai nekenksmingo kryz-
minimo agento, krakmolo, 0,1 % nuo bendro kiekio,
paruostas misinys 3 min. maiSomas 20 000 stk./min.
grei¢iu naudojant UltraTurrax T25 digital IKA (neradi-
janciojo plieno rotoriaus / statoriaus skersmuo 18 mm).
Toliau misinys homogenizuojamas ir i$pilamas j inde-
lius po 40 ml. Paskui midinys yra uz$aldomas; Saldy-
mas trunka apie 3 valandas esant -18 °C. Liofilizavimo
procesas atliekamas vakuume esant 0,015 hPa slégiui ir
-105 °C kondensatoriaus temperatirai (ScanVac Cool-
Safe; LaboGene, Lillerodas, Danija). Sio proceso tikslas —
i$garinti vandens kristalus. Tokiu budu suformuojama
poringa aerogeliy 3D struktira.

Paruosus pagrinding aerogelio mase pradedamas jos
modifikavimas: po dziovinimo $al¢iu méginiai sudeda-
mi j 3 | talpos stikling bei padengiami MTMS medziaga
(metiltrimetoksisilanas) siekiant jiems suteikti hidrofo-
biskumg. Stiklinés vir§us uzdengiamas aliuminio folija ir
dedamas j 70 °C orkaite 12 valandy.

Kartono ir popieriaus atlieky pagrindu pagaminty
aerogelio méginiy kontaktinis kampas yra nuo 117 iki
125° (2 pav.). Jei kampas yra mazesnis nei 90°, aerogelis
yra hidrofilinis, o jei kampas didesnis nei 90° - hidro-
fobinis.

2 paveikslas. Aerogelio kontaktinio kampo nustatymas

Susmulkinus adsorbenta iki granuliy aerogelis vis
dar islieka aerogeliu, hidrofobiskumo nepraranda. Ta-
¢iau smulkinimas turéty bati atliekamas tik gamybos
metu, nes menkiausias neteisingas aerogelio smulkini-
mas pjaustant gali pazeisti jo 3D struktirg. Aerogelio
smulkinimas néra tikslingas, aerogelio poringumas, ma-
zas jo tankis bei didelis savitasis pavirsiaus plotas lemia
aukstesnes adsorbcinés gebos vertes.

Adsorbuotas anglies kiekis (mg/g) buvo apskaic¢iuo-
tas remiantis toliau pateikta (1) formule:

0 - (C,-C,)V
e
¢ia C; ir C, yra pradiné ir pusiausvyriné anglies koncen-
tracija (mg/l); V - daziklio tirpalo taris (1), o m - me-
dziagos masé (g).

, mg/g, (1)
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Naudojant Shimadzu TOC bendrosios anglies ana-
lizatoriy buvo nustatytas likutinis iStirpusios organinés
anglies kiekis vandeniniuose tirpaluose po adsorbcijos
tyrimo statinémis salygomis. Tai greitas ir patikimas me-
todas, skirtas sekti organiniy medziagy, iStirpusiy van-
denyje, koncentracija naudojant anglj kaip indikatoriy.
Galimi ir kiti daziklio koncentracijos poky¢io nustatymo
badai, pavyzdziui, ChDS (cheminis deguonies suvarto-
jimas) matavimas méginiuose prie§ adsorbcijos tyrima
ir po jo. ChDS nustatymas uztrunka ilgiau ir yra daug
brangesnis metodas. Siekiant sumazinti tyrimo kastus,
laikg bei remiantis uzsienio mokslinéje literattroje nuro-
doma praktika, pasirinktas bendrosios organinés anglies
koncentracijos matavimas su Shimadzu analizatoriumi.

Shimadzu analizatoriaus sistemg sudaro Sie blokai:
TOC-VCSN - analizatorius; SSM-5000A - kieto mé-
ginio deginimo blokas bei ASI-V - automatiné skysto
méginio paémimo sistema.

Skystojo méginio bendrosios anglies tyrimo eiga ap-
ima kelis etapus:

- 30 min. prie§ pradedant tyrimg jjungiamas analiza-

torius ir paleidZziamos nesanciosios dujos;

- specialais 40 ml talpos mégintuvéliai kruopsdiai i$-
plaunami. | tu$¢ia meégintuvélj pripilama ploviklio
(pvz., i 1 % (tario) sieros ragsties litrg pridedama
2,5 g jodo ir 12,5 g kalio jodido), purtant gerai su-
vilgomos buteliuko sienelés, 15 min. palaukiama,
i$pilamas tirpalas ir gerai perplaunama vandentie-
kio vandeniu, paskui - distiliuotu vandeniu ir i$-
dziovinama;

— skystieji méginiai filtruojami. Suspenduotos kieto-
sios medziagos pasalinamos naudojant stiklo pluos-
to filtrg (1,2 pm). Méginiai pilami j 40 ml talpos
specialius mégintuvélius taip, kad iki mégintuvélio
vir$aus likty ~1 cm;

- meégintuvéliai su méginiais sudedami j automatinés
skystojo méginio paémimo sistemos buigng ir ana-
lizuojami. Méginiai, kuriuose yra anglies junginiy,
kaitinami iki 680 °C deguonies turinéioje aplinkoje
anglies degimo vamzdeliuose, uzpildytuose platinos
katalizatoriumi. Oksidacijos metu susidares anglies
dioksidas aptinkamas naudojant infraraudonyjy
spinduliy dujy analizatoriy. Detektoriaus signalas
sukuria smaile, kurios plotas proporcingas anglies
koncentracijai méginyje.

Standartiniy TC tirpaly paruo$imas:

- pasveriama 2,125 g gryno kalio vandenilio ftalato,
pries tai apie 1 valandg dziovinto 105-120 °C tem-
perataroje ir ausinto dZiovinimo spintoje;

— atsvertas kiekis kalio vandenilio ftalato suberiamas
i 11 talpos matavimo kolbg ir itirpinamas disti-
liuotame vandenyje;
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- standartinis pradinis tirpalas atskiedZiamas dis-
tiliuotu vandeniu ruos$iant standartinj pasirinktos
koncentracijos pradinj tirpala.

Remiantis anksc¢iau aprasyto tyrimo metodika atlik-
ti eksperimentiniai tyrimai, kuriais bandyta jvertinti, ar
tekstilés pramonéje naudojamas kongo raudonasis dazi-
klis gali bati pasalintas i§ vandeninio tirpalo naudojant
adsorbentg, pagamintg i§ popieriaus ir kartono atlieky.

3. Rezultatai ir jy analizé

Po 24 valandas trukusio adsorbcijos tyrimo statinémis
salygomis pradiné visy méginiy pH verté pakito (3 ir
4 pav.): pH vertés sumazéjo. Pastebéta, jog kongo rau-
donojo daziklio pH vertés mazéjo iki 120 min., taciau
véliau pH vertés nezymiai pradéjo kilti. Paruosty kongo
raudonojo tirpaly pH pokytj galéjo lemti j vandens ir
daziklio tirpaly tarj iSsiplovusios adsorbenta, aerogelj,
sudarancios celiuliozés skaidulos.

pH, []
12
—0,1 mg/1
0 S | N 1,0 mg/l
P I N | 2,0 mg/l
- = =50mg/l
6 R
4
2
0
0 500 1000 1500
Laikas, min.

3 paveikslas. Kongo raudonojo daziklio pH priklausomybé
nuo adsorbcijos statinémis salygomis laiko, kai naudojamos
3 % celiuliozés turin¢ios aerogelio kapsulés

pH, [-]
12
—0,1 mg/l
L e ey [URRRRR 1,0 mg/l
P I S | et 2,0 mg/1
- = =50mg/l
6
4
2
0
0 500 1000 1500
Laikas, min.

4 paveikslas. Kongo raudonojo daziklio pH priklausomybé
nuo adsorbcijos statinémis sglygomis laiko, kai naudojamos
5 % celiuliozés turincios aerogelio kapsulés
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Né viename méginyje nebuvo pasalintos kongo rau-
donojo daziklio spalvos: spalvos intensyvumas sumazé-
jo, ta¢iau spalva nei$nyko.

Adsorbcijos tyrimo statinémis sglygomis metu nusta-
tyta, jog visais atvejais tyrime naudoty aerogelio mégi-
niy svoris po tyrimo padidéjo. Aerogelio kapsuliy svoris
buvo nustatytas prie§ adsorbcijos tyrimg ir po 1440 min.
Pradinis 3 % ir 5 % celiuliozés savo maséje nuo bendros
masés turinciy aerogelio kapsuliy svoris visais atvejais
sieké 0,80 g. Po adsorbcijos tyrimo fiksuotas 0,81-0,84 g
aerogelio kapsuliy svoris. Aerogelio kapsuliy svorio pa-
didéjima lémé ant aerogelio pavirsiaus nusédusiy kongo
raudonojo daziklio daleliy svoris. Aerogelio kapsulés pa-
sibaigus tyrimui buvo dziovinamos krosnyje apie valanda
105-110 °C temperataroje.

5 paveiksle pateikta bendrosios organinés anglies kon-
centracijos priklausomybé nuo laiko. Nustatyta, jog norint
pasalinti tekstilés pramonéje naudojama kongo raudonaji
daziklj galima naudoti tiek 3 %, tiek 5 % celiuliozés tu-
rindias aerogelio kapsules, ta¢iau verta rinktis aerogelius,
kuriuose yra 5 % celiuliozés. Visais atvejais nustatyta, jog
likutiné bendrosios organinés anglies koncentracija meégi-
niuose buvo mazesné nei prie$ adsorbcijos procesa.

Po 60 min. trukusio adsorbcijos tyrimo statinémis sa-
lygomis buvo pasiekta adsorbcijos pusiausvyra, t. y. ma-
Ziausia likutiné bendrosios organinés anglies koncentraci-
ja. Naudojant 3 % celiuliozés turincias aerogelio kapsules
0,1 mg/l koncentracijos daziklio tirpale, pasiektas 74,55 %
bendrosios organinés anglies koncentracijos sumazéjimas,
1,0 mg/l koncentracijos kongo raudonojo daziklio tirpa-
lo - 73,68 %, esant 2,0 mg/l - 67,45 %, o esant 5,0 mg/1 -
57,98 %. Naudojant 5 % celiuliozés turin¢ias aerogelio
kapsules 0,1 mg/l koncentracijos daziklio tirpale, pasiek-
tas 80,00 % bendrosios organinés anglies koncentracijos
sumazéjimas, esant 1,0 mg/l - 76,04 %, esant 2,0 mg/l -
71,08 %, o esant 5,0 mg/l - 68,02 %.

Tikslios adsorbuotos anglies adsorbcinés gebos ir ad-
sorbcijos efektyvumo vertés pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Adsorbcinés gebos ir adsorbcijos efektyvumo vertés

3 % celiuliozés
Daziklio Adsorbciné geba, Adsorbcijos
koncentracija, mg/l mg/g efektyvumas, %

0,1 0,03 74,55
1,0 0,25 73,68
2,0 0,47 67,45
5,0 1,00 57,98

5 % celiuliozés
0,1 0,03 80,00
1,0 0,26 76,04
2,0 0,49 71,08
5,0 1,17 68,02
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Ateityje planuojama testi pradétus tyrimus su aero-
gelio kapsulémis, kuriose celiuliozé sudaro 3 % ir 5 %
atitinkamai. Tikimasi paruosti kongo raudonojo daziklio
vandeninius tirpalus, kuriy koncentracija siekty nuo
5,0 mg/1 iki 200,0 mg/1.

4. Isvados

I popieriaus ir kartono atlieky pagamintas adsorbentas,
aerogelis, gali buti naudojamas tekstilés pramonéje naudo-
jamam kongo raudonajam dazikliui $alinti i§ vandeniniy
tirpaly. Naudojant aerogelio kapsules, kuriy sudétyje buvo
3 % celiuliozés nuo bendros masés, esant 0,1 mg/1 daziklio
koncentracijai, pasiektas 74,55 % bendrosios organinés
anglies koncentracijos sumazéjimas, esant 1,0 mg/l -
73,68 %, esant 2,0 mg/l - 67,45 %, o esant 5,0 mg/l -
57,98 %. Naudojant 5 % celiuliozés nuo bendros masés
turinc¢ias kapsules, esant 0,1 mg/l pasiektas 80,00 %,
esant 1,0 mg/1 - 76,04 %, esant 2,0 mg/l - 71,08 %, o esant
5,0 mg/l - 68,02 % adsorbcijos efektyvumas.

Po 1440 min. trukusio adsorbcijos tyrimo statinémis
salygomis pradiné visy méginiy pH verté pakito: pH
vertés sumazéjo. Naudojant aerogelio kapsules, kuriy
sudétyje buvo 3 % celiuliozés nuo bendros masés, van-
deniniy tirpaly pH vertés sumazéjo nuo 8,0-9,9 iki 5,1-
5,3, kai adsorbcija truko iki 120 min. Po 120 min. pH
vertés pradéjo augti nuo 5,1-5,3 iki 5,9-6,8. Naudojant
5 % celiuliozés nuo bendros masés turincias kapsules,
vandeniniy tirpaly pH vertés sumazéjo nuo 8,0-9,9 iki
5,2-5,6, kai adsorbcija truko iki 120 min. Po 120 min.
pH vertés pradéjo augti nuo 5,2-5,6 iki 5,8-6,8.

Méginiuose nebuvo pasalinta kongo raudonojo da-
ziklio spalva. Optinio tankio matavimai nebuvo atlikti,
spalvos intensyvumo pokytis fiksuotas tik vizualiai.

Adsorbcijos tyrimo statinémis salygomis metu pradi-
nis aerogelio svoris sieké 0,80 g. Po 1440 min. trukusio
tyrimo aerogelio kapsuliy svoris visais atvejais padidéjo
iki 0,81-0,84 g. Po adsorbcijos tyrimo statinémis saly-
gomis ant aerogelio pavirSiaus nusédo daziklio dalelés,
kurios lémé padidéjusj aerogelio kapsuliy svorj.

Tirti 0,1 mg/l, 1,0 mg/l, 2,0 mg/l ir 5,0 mg/l kongo
raudonojo daziklio vandeniniai tirpalai. Naudojant 3 %
celiuliozés turincias aerogelio kapsules pasiektos 0,03-
1,00 mg/g adsorbcijos efektyvumo vertés; naudojant 5 %
celiuliozés turincias aerogelio kapsules pasiektos 0,03-
1,17 mg/g adsorbcijos efektyvumo vertés.

Padékos

Dékoju uz pagalba Vilniaus Gedimino technikos univer-
siteto Aplinkos inZinerijos fakulteto Aplinkos apsaugos
ir vandens inZinerijos katedros darbuotojams ruosiantis
tyrimui.
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USE OF ADSORBENT MADE FROM PAPER AND
CARDBOARD WASTE FOR REMOVAL OF CONGO
RED DYE FROM WATER

M. LIUGE, D. PALIULIS

Abstract. The textile industry is one of the most important
light industries in the entire European Union. The main en-
vironmental problems of the textile industry are the high wa-
ter consumption and its pollution, the variety of chemicals
used and the high energy demand. It is important to note
that the amount of dyes in textile industry wastewater is still
not regulated. Recently, adsorbents with a large specific sur-
face area and low weight, aerogels, have attracted great inter-
est as promising materials for removing dyes from polluted
water. Cellulose aerogels are inexpensive, non-toxic. During
this study, the adsorption efficiency of Congo red, a dye used
in the textile industry, was determined using an adsorbent
synthesized from paper and cardboard waste. The total or-
ganic carbon concentration was chosen as an indicator of the
concentration of the dye Congo red in the solution. Aerogel
capsules of different compositions were tested, the cellulose
content in them varied from 3% to 5%. For aerogel capsules
containing 3% cellulose by total weight, at a dye concentra-
tion of 0.1 mg/l, a 74.55% reduction in total organic carbon
was achieved, at 1.0 mg/l - 73.68%, at 2.0 mg/l - 67.45%,
and at 5.0 mg/l - 57.98%. For aerogel capsules contain-
ing 5% cellulose by total weight, at 0.1 mg/l, 80.00% was
achieved, at 1.0 mg/l - 76.04%, at 2.0 mg/l - 71.08%, and at
5.0 mg/l - 68.02%.

Keywords: adsorption, aerogel, cellulose, dyes, textiles.
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