25-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,Mokslas — Lietuvos ateitis” teminé konferencija
Proceedings of the 25th Conference for Junior Researchers “Science — Future of Lithuania”

APLINKOS APSAUGOS INZINERIJA /
ENVIRONMENTAL PROTECTION ENGINEERING

2022 m. kovo 18 d, Vilnius, Lietuva
18 March 2022, Vilnius, Lithuania

VILNIUS
TECH

Vilnius Gediminas
Technical University

ISSN 2029-7157 / elSSN 2029-7149
ISBN 978-609-476-299-4 / elSBN 978-609-476-300-7

http://vilniustech.lt/331896 https://doi.org/10.3846/aainz.2022.004

DAZIKLIU SALINIMO IS NUOTEKU EKSPERIMENTINIAI TYRIMAI
NAUDOJANT IS AUTOMOBILIU PADANGU ATLIEKU PAGAMINTAS
DEVULKANIZUOTOS GUMOS GRANULES
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Anotacija. Darbe nagrinéjama tekstilés pramonéje naudojamy dazikliy $alinimo i§ nuoteky problema. Darbo tikslas —
i§ automobiliy padangy atlieky pagaminty devulkanizuotos gumos granuliy naudojimo naftolio Zaliojo B dazikliui
$alinti i§ dirbtinai uZzter$to vandens galimybiy jvertinimas. Eksperimente naudota 1-2 mm dydzio gumos granuliy
frakcija. Eksperimentiniai sorbcijos tyrimai atlikti siaurame pH verciy intervale, kuris kito nuo 6,0 iki 7,0. Daziklio
sorbcijos procesas tirtas 1 valandg nuolat maiSant magnetine maisykle vandeninius daziklio tirpalus su gumos granuliy
meéginiais. Tirpalo spalvotumo poky¢iui po sorbcijos jvertinti pasirinktas spektrofotometrinis analizés metodas, matuo-
jant tirpaly optinj tankj, kai bangos ilgis — 484 nm. Prie§ atliekant matavimus su fotokolorimetru, sudaryta kalibraciné
kreivé. Istirpusios anglies kiekis vandeniniuose tirpaluose nustatytas naudojant anglies analizatoriy ,,Shimadzu TOC®,
Adsorbcijos efektyvumo vertés svyravo nuo 9,88 % iki 94,68 %. Méginiuose istirpusios anglies koncentracija po sorb-
cijos proceso nesumazéjo, nes gumos granulés tapo antrinés tarsos priezastimi. Didinant pH reik$me nuo 6,0 iki 8,5
buvo pastebéta, kad nedaug padidéjo daziklio naftolio Zaliojo B vandeninio tirpalo optinis tankis. Remiantis rezultatais

galima manyti, jog tirpalo pH pasikeitimas po sorbcijos proceso neturéjo reik§mingos jtakos procesui.

Reik$miniai ZodZiai: dazikliai, naftolis Zaliasis B, sorbcija, devulkanizuota guma.

Ivadas

Lietuva yra turtinga poZeminio vandens istekliy: Lietu-
vos geologijos tarnybos duomenimis, $iuo metu miisy
salyje yra 1780 vandenvieciy, jregistruoty Zemés gelmiy
registre (Lietuvos geologijos tarnyba, 2022). Lietuvoje
geriamajam vandeniui naudojamas poZeminis vanduo,
kurio kokybé, monitoringo duomenimis, didesnéje van-
denvieciy dalyje, yra gera. Deja, bet kitos Europos ar
pasaulio $alys negali pasigirti tokia gera vandens koky-
be miestuose. Chemijos pramoné, dél nuolat didéjancio
zmoniy skaiciaus apimtis didinantis zemés akis, gamy-
bos ar transporto sektorius - tai pagrindinés aplinkos
org, dirvoZemj ar vandens telkinius terSianc¢ios pramoneés
$akos (Rahman et al., 2021).

Per pastaruosius 20 mety pasauliné pluosto gamyba,
kuri yra viena i§ daugiausia vandens sunaudojanciy pra-
moneés $aky, iSaugo beveik dvigubai: nuo 58 mln. tony
2000 m. iki 109 milijony tony 2020 m. (Preferred Fiber
& Materials Market Report, 2021). Ekonominio bendra-
darbiavimo ir plétros organizacijos (EBPO) duomenimis,

tekstilés pramoné yra viena i§ daugiausia vandens sunau-
dojanciy pramonés $aky. Susidariusiose nuotekose aptin-
kama dazikliy, sunkiyjy metaly (chromo, cinko, gelezies,
$vino, gyvsidabrio, kobalto, vario ir kt.), sulfaty, chlori-
dy, naftos produkty ir kity aplinkg tersianc¢iy cheminiy
medziagy (Wei et al., 2020). Tekstilés pramonés nuoteko-
se aptinkama dazikliy, kurie daro didele Zalg aplinkai ir
sukelia ilgalaikj neigiamg poveikj zmoniy sveikatai (Sla-
ma et al., 2021). Dazikliai veikia kai kuriuos gyvybiskai
svarbius Zmoniy organus, pavyzdziui, smegenis, inkstus,
kepenis ar $irdj (Kishor et al., 2021). Tiesiogiai jkvépus
minéty medziagy gali pasireiksti kvépavimo sutrikimai,
astma, alergija, pykinimas ar net odos ir akiy dirginimas,
dermatitas (Slama et al., 2021). Sintetiniai dazikliai yra
biologiskai besikaupiantys, toksiski, mutageniski ir kan-
cerogeniski (Ardila-Leal et al., 2021).

Naftolis zaliasis B yra gelezies kompleksinis junginys,
priskiriamas prie ragstiniy dazikliy grupés. Dazikliai
yra skysti, milteliy, pasty ar granuliy pavidalo. Naftolio
zaliasis B yra tirpus vandenyje daziklis, kurio molekuliné
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formulé - C;yH,sFeN;Na;0,5S; (Gunasundari et al.,
2020). Si medZiaga naudojama kolagenui, taip pat vil-
nai, nailonui, popieriui ir muilui nudazyti. Ragstiniai
dazikliai - vandenyje tirptis anijoniniai dazai, turintys
ragsciy grupiy (Samsami et al., 2020).

Automobiliy padangos, kurios yra didziausia pasaulyje
polimery atlieky dalis, dazniausiai $alinamos jas sudegi-
nant arba kaupiant sgvartynuose (Ali et al., 2021). Savarty-
nai uzima milziniskus plotus, dazni savaiminiai jy gaisrai,
todél gumos $alinimas j sgvartynus yra nepageidautinas
atlieky $alinimo sprendinys. Padangy gumos atlieky pa-
kartotinis naudojimas arba perdirbimas yra svarbi ziedinés
ekonomikos siekiamybé. Atlieky prevencija ar pakartoti-
nis atlieky naudojimas galéty padéti sumazinti i$metamo
$iltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj, skatinty patvariy
bei pazangiy zaliavy ar produkty gamyba.

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., 2021). Pastaruoju
metu padangy guma pradéta naudoti pavojingyjy me-
dziagy adsorbcijai i§ nuoteky. Tai ne tik suteikia galimy-
be Salinti ir tvarkyti kietasias atliekas - jy pakartotinis
naudojimas sumazina adsorbenty gamybos sanaudas
(Thai et al., 2020).

Tyrimais siekiama nustatyti, ar i§ automobiliy padan-
gy atlieky pagamintos devulkanizuotos gumos granulés
gali buti naudojamos kaip sorbentas tekstilés pramonéje
naudojamiems dazikliams $alinti i§ nuoteky.

Tyrimo tikslas — i§ automobiliy padangy atlieky pa-
gaminty devulkanizuotos gumos granuliy taikymo naf-
tolio zaliajam B dazikliui $alinti i§ nuoteky galimybiy
jvertinimas.

Metodika

Eksperimentiniame tyrime panaudotos i§ automobiliy
padangy devulkanizuotos gumos pagamintos granulés,
gautos i§ VILNIUS TECH Aplinkos apsaugos instituto.
Remiantis literataros apzvalga, atliekomis laikomos gu-
mos granulés yra labai poringa medziaga, kuri yra po-
tencialus sorbentas. Eksperimentiniuose tyrimuose nau-
dota tik 1-2 mm dydzio gumos granuliy frakcija, kuri
nuo bendros masés buvo atskirta naudojant metalinius
sietus. Pasirinktos mazesnio dydzio gumos granulés, nes
jos pasizymi didesniu savituoju pavirsiaus plotu, kuris
turéty padidinti adsorbcijos efektyvumo vertes: kuo di-
desnis pavirsiaus plotas, tuo intensyviau gali vykti sor-
bcijos procesas. Devulkanizuotos gumos granulés prie§
eksperimentinj tyrimg nebuvo nuplautos su dejonizuotu
vandeniu siekiant taupyti laika ir sanaudas, taip priarti-
nant gumos granuliy paruo$imo sorbcijai procesa gali-
mam jy naudojimui pramoniniu mastu.
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Eksperimentiniams tyrimams pasirinktas tekstilés
pramonéje naudojamas naftolio zaliasis B daziklis, kuris
yra milteliy pavidalo.

Devulkanizavimo proceso metu siekiama iSardyti
kuo daugiau S-S ir S-C jungciy. Susidare fragmentai gali
buti maiSomi su funkciniais priedais. Devulkanizuota
guma naudojama kaip antriné Zaliava, pasiZzyminti gero-
mis kokybinémis savybémis: ji yra tinkama naujy gumos
produkty gamybai.

Eksperimentiniai sorbcijos tyrimai atlikti siaurame
pH ver¢iy intervale, kuris kito nuo 6,0 iki 7,0. Daziklio
sorbcijos procesas tirtas 60 min. nuolat mai$ant magne-
tine mai$ykle daziklio tirpalus su gumos granuliy mégi-
niais. Remiantis mokslinés literataros $altiniais, pasirink-
tas optimalus 60 min. sorbcijos laikas. 1 lenteléje pateikta
informacija apie eksperimentiniame tyrime naudotus
meéginius. Méginys Nr. 2 — tusc¢iasis méginys, naudotas
eksperimentiniy tyrimy kokybei uztikrinti. Paruosti meé-
giniai supilstyti j 50 ml matavimo kolbas.

1 lentelé. Eksperimente naudoti méginiai

Eil. | Devulkanizuotos gumos | Daziklio koncentracija,
Nr. kiekis, g mg/l

1. 5 0

2. 0 0

3. 5 100

4. 10 100

5. 50 100

6. 100 100

Sorbcijos procesas po valandos nutrauktas atskyrus
devulkanizuotos gumos granules nuo paruosto nafto-
lio zaliojo B daziklio tirpalo filtruojant jj per popierinj
~WVWR Qualitative filter paper 413 filtrg. Atskirtos gu-
mos granulés nebuvo pakartotinai panaudotos tolesniuo-
se tyrimo etapuose.

Vandeniniy tirpaly pH reik§més iSmatuotos prie$ ir
po sorbcijos proceso. Prie§ eksperimentinius tyrimus
atliktas pH matuoklio ,,Mettler Toledo Multi seven® ka-
libravimas naudojant du buferinius tirpalus su skirtingo-
mis pH reik§mémis — pH 4,0 ir 7,0. Tirpalo pH reguliuo-
jamas su 0,1 M HNOj ir 0,1 M NaOH vandeniniais tir-
palais. Tyrimai atlikti kambario temperatiiroje, paruosty
méginiy temperatira sieké 21-23 °C.

Eksperimentiniam tyrimui naudota toliau i$vardyta
laboratoriné jranga ir cheminiai reagentai:

- cheminiai reagentai — naftolio zaliasis B daziklis;
devulkanizuota guma; dejonizuotas vanduo; 0,1 M
HNOj ir 0,1 M NaOH vandeniniai tirpalai;

- laboratoriné jranga - 6 | talpos stiklinis indas; ,Ra-
dwag® analitinés svarstyklés; ,VWR Qualitative
filter paper 413 filtrinis popierius; pH matuoklis
»Mettler Toledo Multi seven®; metaliniai sietai, dir-
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vozemio sijotuvas, 50 ml matavimo kolbos; 1, 2,
10 ml graduotos pipetés, fotokolorimetras ,,Shima-
dzu UV-1800° stiklinés kiuvetés, ,,Shimadzu TOC*
bendrosios anglies analizatorius.

Vandeniniy tirpaly optiniam tankiui nustatyti nau-
dotas fotokolorimetras ,,Shimadzu UV-1800“ Sis prie-
taisas leidzia objektyviai jvertinti spalvoto tirpalo spal-
vos intensyvumo pasikeitimg i$matavus jo optinj tankj.
Vandeniniy tirpaly optiniam tankiui matuoti pasirinktos
40 mm stiklinés kiuvetés. Matavimai kartoti tris kartus ir
apskaiciuota vidutiné verté. Prie§ tyrima buvo sudaryta
kalibraciné kreivé esant 484 nm bangos ilgiui. Kalibraci-
né kreivé pateikta 1 paveiksle.
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1 paveikslas. Kalibraciné kreivé esant 484 nm bangos ilgiui,
kai pH = 6,0, t = 2241 °C

Naftolio zaliojo B daziklio tirpaly spalva buvo labai
intensyvi, todél pries atliekant matavimus su ,,Shimadzu
TOC* bendrosios anglies analizatoriumi tirpalai atskiesti
10 karty su dejonizuotu vandeniu. Pradiné daziklio kon-
centracija sieké 100 mg/1.

Molekuliné daziklio naftolio zaliojo B masé (M) yra
878 g/mol:

15 (H masé) + (Fe masé) + 3 (N maseé) +
3 (Na masé) + 15 (O masé) + 3 (S masé).

10 karty atskiestame vandeniniame tirpale anglies
kiekis sieké 4,1 mg/I:

W (C) = ((30 x 12)/878) x 100 = 4,1 mg/l.

Remiantis aprasyto tyrimo metodika, atlikti eksperi-
mentiniai tyrimai, kuriais bandyta jvertinti, ar tekstilés
pramonéje naudojamas daziklis naftolio Zaliasis B gali
buti pasalintas i$ nuoteky, naudojant sorbenta, paga-
mintg i§ automobiliy padangy atlieky devulkanizuotos
gumos granuliy. Tyrimo rezultatai pateikti kito skyrelio
grafikuose ir lentelése.

Rezultatai ir jy analizé

Naudojant ,,Shimadzu TOC* bendrosios anglies analiza-
toriy buvo nustatytas likutinis iStirpusios anglies kiekis
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nuotekose po sorbcijos proceso. Tai greitas ir patikimas
metodas, skirtas sekti organiniy medziagy, iStirpusiy van-
denyje, koncentracija naudojant anglj kaip indikatoriy.
Po sorbcijos méginiuose Nr. 4-6 fiksuotos didesnés
istirpusios anglies kiekio vertés nei nuotekose pries sor-
bcijos procesa. Pastebéta, jog, didéjant devulkanizuotos
gumos granuliy kiekiui méginiuose, didéjo ir anglies kie-
kis, nustatytas bendrosios anglies analizatoriumi. Tiks-
lios likutinio anglies kiekio vertés pateiktos 2 lenteléje.

2 lentelé. Anglies koncentracija méginiuose po sorbcijos
proceso

Eil. Nr. C, mg/l
2,92
1,16
3,57
4,96
12,01

34,58

AN AN Il Il e N

Padidéjusj anglies kiekj nuotekose galéjo lemti an-
glies junginiy iSsiplovimas i$ devulkanizuotos gumos
granuliy j tirpalg arba ant devulkanizuotos gumos gra-
nuliy pavirsiaus buvusios pasalinés medziagos, kurios
$iame eksperimentiniame tyrime nebuvo identifikuotos
ar kitaip pasalintos i§ nuoteky.

Remiantis gautais eksperimentiniy tyrimy rezulta-
tais galima daryti prielaida, kad i$ automobiliy padangy
atlieky pagaminta devulkanizuotos gumos granuliy sor-
bentg tikslinga naudoti dazikliui naftoliui zaliajam B $a-
linti i§ nuoteky esant pirmiau i$vardytoms eksperimenti-
nio tyrimo salygoms, kai sorbcijos proceso efektyvumas
kontroliuojamas pagal istirpusios anglies kiekj. Ateityje
galima pakartoti eksperimentinj tyrimg kei¢iant sorben-
to paruosimo metodika - prie§ sorbcijos procesa kelis
kartus perplauti gumos granules dejonizuotu vandeniu.
Tokiu badu buty galima jsitikinti, kokia priezastis lémé
anglies koncentracijos padidéjima tirpale, pasibaigus
sorbcijos procesui.

Kadangi méginiuose Nr. 1 ir Nr. 2 naftolio zaliojo B
daziklio koncentracija buvo lygi 0, tad 3 lenteléje pateik-
tos tik méginiy Nr. 3-6 apskaiciuotos daziklio naftolio
zaliojo B koncentracijos vertés. Daziklio naftolio zaliojo
B likutinés koncentracijos apskai¢iuotos remiantis foto-
kolorimetru ,,Shimadzu UV-1800 iSmatuotomis optinio
tankio vertémis, kurios buvo perskaiciuotos j daziklio
koncentracija vandenyje remiantis sudaryta kalibracine
kreive.

Pastebéta, jog visais atvejais naftolio zaliojo B dazi-
klio koncentracija po sorbcijos proceso sumazéjo: ma-
ziausia likutiné daziklio koncentracija nustatyta méginy-
je, kuriame buvo 50 g devulkanizuotos gumos granuliy.
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3 lentelé. Daziklio naftolio Zaliojo B koncentracija po
sorbcijos proceso

Daziklio koncentracija po sorbcijos
proceso, mg/l

3. 88,56
4. 90,12
5.
6.

Eil. Nr.

5,32
10,64

Sorbcijos procesui paruosty méginiy (gumos granulés +
daziklio tirpalas) taris sieké 500 ml. Spéjama, jog mégi-
nys Nr. 6, kuriame buvo didziausias kiekis eksperimen-
tiniame tyrime naudotos devulkanizuotos gumos granu-
liy - 100 g, nepasieké didesniy adsorbcijos efektyvumo
verc¢iy dél nepakankamo didelio gumos granuliy kiekio
mai$ymo viso sorbcijos proceso metu. Apskaiciuotas
méginiy Nr. 3-6 adsorbcijos efektyvumas svyravo nuo
9,88 % iki 94,68 %.

Tikimasi, jog po sorbcijos proceso i§ automobiliy
padangy atlieky pagamintos devulkanizuotos gumos
granuliy sorbentas gali buti panaudotas kelis kartus:
i$plautas ir i$dziovintas granules buty galima panau-
doti pakartotinai. Kitu atveju spéjama, kad po sorbci-
jos proceso susidariusias atliekas, panaudota sorbentg
nuplovus ar kitaip termiskai apdorojus, buty galima
panaudoti kaip zaliava garsg slopinanc¢ioms konstruk-
cijoms gaminti.

Taip pat atlikti 100 mg/l naftolio zaliojo B daziklio
tirpalo optinio tankio matavimai, kei¢iant pH vertes nuo
6,0 iki 8,5. Siekta i$siaiskinti, ar tirpalo pH pasikeiti-
mas po sorbcijos neturéjo reik§mingos jtakos sorbcijos
procesui arba optiniam tankiui, kuris buvo pasirinktas
kaip indikatorius daziklio koncentracijai vandenyje ver-
tinti. pH virSutinis 8,5 reik§miy intervalas pasirinktas
remiantis bendraisiais reikalavimais j gamtine aplinka
isleidZiamoms nuotekoms, pateiktais Lietuvos nuoteky

4 lentelé. Nuoteky su dazikliu optinio tankio priklausomybé
nuo pH vertes

Daziklio . .
koncentracija, mg/l pH Optinis tankis
6,00 0,769
6,25 0,770
6,50 0,776
6,75 0,779
7,00 0,780
100 7,25 0,781
7,50 0,782
7,75 0,783
8,00 0,784
8,25 0,785
8,50 0,788
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tvarkymo reglamente (Lietuvos Respublikos aplinkos
ministerija, 2006). pH 6,0, Zemiausia tyrime naudota
pH verté, atitiko nattiraliomis salygomis dejonizuotame
vandenyje istirpinto daziklio naftolio zaliojo B pH verte,
todél nuspresta neatlikti matavimy su mazesnémis nei
pH 6,0 vandeninio tirpalo vertémis. Eksperimentiniam
tyrimui pasirinktas matavimo Zingsnis — 0,25. Gautos
optinio tankio vertés pateiktos 4 lenteléje.

Nustatyta, kad pH verc¢iy svyravimas nuo 6,0 iki
8,5 neturéjo reik§mingo poveikio daziklio naftolio Za-
liojo B tirpalo optinio tankio vertéms: optinio tankio
vertés svyravo nuo 0,769 iki 0,788. Didéjant pH ver-
téms, t. y. terpei Sarméjant, optinio tankio vertés kiek
didéjo. Optinio tankio verc¢iy pokytis tesieké 2,47 %.
Spalvos intensyvumo poky¢iai akimi nebuvo pastebéti:
tirpalo spalva viso eksperimentinio tyrimo metu isliko
$viesiai Zalia.

Daziklio naftolio Zaliojo B $alinimo i$ nuoteky ty-
rimai, naudojant i§ automobiliy padangy atlieky paga-
mintos devulkanizuotos gumos granules, parodé, kad
50 g ir 100 g granuliy sorbento adsorbciné geba skyrési
minimaliai, vertés svyravo nuo 9,46 mg/g iki 8,93 mg/g.
Gumos granuliy adsorbcinés gebos vertés esant maziems
gumos kiekiams svyravo nuo 0,98 mg/g iki 1,14 mg/g.
Daziklio naftolio Zaliojo B koncentracija po sorbcijos,
adsorbcinés gebos ir adsorbcijos efektyvumo vertés pa-
teiktos 5 lenteléje.

5 lentelé. Adsorbcinés gebos priklausomybé nuo sorbento
kiekio

Eil. giiijiakgg ls(g;i)c;?é; Adsorbciné | Adsorbcijos
Nr. proceso, mg/l geba, mg/g | efektyvumas, %
3 88,56 1,14 11,44

4 90,12 0,98 9,88

5 5,32 9,46 94,68

6. 10,64 8,93 89,36

Nors pastebétas didelis adsorbcinés gebos verciy
skirtumas, lyginant 5 g ir 10 g gumos granuliy kiekius
su 50 g ir 100 g gumos granuliy méginiais, skirtumas
tarp méginiy Nr. 5 ir Nr. 6 buvo palyginti mazas: adsorb-
cinés gebos verté esant 100 g gumos granuliy sumazéjo
tik 5,61 %.

Spéjama, kad, didinant gumos granuliy kiekj, adsor-
bcinés gebos vertés galéty didéti, jeigu sorbcijos proceso
laikas baty didesnis nei 60 min, gumos graunulés baty
geriau mai$omos viso sorbcijos proceso metu arba baty
naudojamos mazesnés frakcijos nei 1-2 mm gumos gra-
nulés.

Eksperimentinis tyrimas atliktas siekiant nustatyti,
ar i§ automobiliy padangy atlieky pagamintos devulka-
nizuotos gumos granulés gali bati naudojamos tekstilés
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pramonéje naudojamam dazikliui naftoliui zaliajam B
$alinti i$ nuoteky. Toliau pateikiamos apibendrintos ty-
rimo i$vados.

ISvados

1. Istirpusios anglies koncentracija daziklio naftolio za-
liojo B tirpale po sorbcijos devulkanizuotos gumos
granulémis nesumazéjo, nes devulkanizuotos gumos
granulés tapo antrinés tar§os priezastimi.

2. I§ automobiliy padangy atlieky pagamintos devulka-
nizuotos gumos granulés gali bati naudojamos dazi-
kliui naftoliui Zaliajam B $alinti i§ nuoteky.

3. Po valandos adsorbcijos proceso fiksuotas daziklio ad-
sorbcijos proceso efektyvumas svyravo nuo 9,88 % iki
94,68 %. Maziausia likutiné daziklio naftolio zaliojo B
koncentracija uzfiksuota esant 50 g devulkanizuotos
gumos granuliy kiekiui.

4. Adsorbcinés gebos vertés svyravo nuo 0,98 mg/g iki
9,46 mg/g: verciy skirtumas tarp 5-10 g ir 50-100 g
gumos granuliy buvo ryskus.

5. Didéjant pH vertei nuo 6,0 iki 8,5, pastebétas tik nezy-
mus daziklio naftolio Zaliojo B tirpalo optinio tankio
didéjimas, todél galima teigti, kad tirpalo pH pasikei-
timas po sorbcijos proceso neturéjo reik§mingos jta-
kos sorbcijos rezultatui.

6. Tikimasi, jog, naudojant didesnj gumos granuliy kiekj
meéginiuose, adsorbcinés gebos vertés galéty smarkiai
padidéti, taciau reikéty pakeisti pradines tyrimo saly-
gas: prailginti sorbcijos proceso laika, naudoti mazes-
nés frakcijos gumos granules arba intensyviau maisyti
paruos$tus méginius viso sorbcijos proceso metu.
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EXPERIMENTAL STUDIES ON THE REMOVAL OF
DYES FROM WASTEWATER USING DEVULCANIZED
RUBBER GRANULES MADE FROM CAR TIRE WASTE

M. Liugg, D. Paliulis
Summary

Experimental research was made in order to show the pro-
blem of removal of dyes from wastewater used in the textile
industry. The aim of the study was to determine the treatment
efficiency of the removal of naphthol green B from artificial-
ly contaminated water using devulcanized rubber made from
tire waste. A fraction of 1-2 mm rubber particles was used
for the experiment. The tests were performed at the same pH
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level, which ranged from 6 to 7. The sorption process was per-
formed for 1 hour with continuous mixing of the prepared
samples. A calibration curve at 484 nm was generated before
measurements. It was made using a photocolorimeter. The re-
sidual carbon content of the samples was determined using a
carbon analyzer Shimadzu TOC. The value of the adsorption
efficiency ranged from 9.88 % to 94.68 %. On the other hand,
the concentration of dissolved carbon in the samples did not
increase after the sorption process, because the rubber granu-
les became the cause of secondary contamination. A small in-
crease in the optical density of the dye naphthol green B was
observed when the pH was increased from 6.0 to 8.5. Based on
the results, it can be assumed that the change in the pH of the
solution after the sorption process did not significantly affect
the process.

Keywords: dyes, naphthol green B, sorption, devulcanized ru-
bber.
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