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ZADATAK =$95412RADA

Pripremiti vodene otopinbakrovodll) klorida dihidrata @ClL2H,2 UD]OLpLWLK
SRPpHWQLK N RQIOHG trih B,Z89Enmol dn, 7,836 mmol dr,

10,72 mmol dm® te 13,539 mmol d).

Pripremiti suspenzije dodatkorkaolina otopinama bakrovih iona i provesti
VRUSFLMX X & D pradgdarRnichHietinaRddééMmperatura o298 K

te brzina okretaja 0@00 okr miri%).

,VSLWDWL XWM H F DtfécijaS bBakroMog) L KloriddiRdihFelkai@ na

U DY Q ReWfptigu@akra nakaolinu

SURFLMHQLWL X p lbgkRoba\hBksdhhuV RUSFLMH

Odrediti kapacitet izmjene kaolin€EG-vrijednos).

Provesti FTIR analizu kaolina, prije i nakon sorpcije.



6$ &ETAK

,VSLWDQD MH VRUSFLMD EDNURYLK LRQD QD NDROLQ
koncentracijama otopina bakrovih iona (2,289 mmor3d#,789 mmol dn8, 7,836

mmol dmi®, 10,727 mmol dr te 13,539 mmol dif). Eksperiment je proveden pri

stalnoj temp& DWXUL RG . EUJLQL PLMHiaRjenM Dd RSGh. RNU
.RQFHQWUDFLMH EDNURYLK LRQD SULMH L QDNRQ VRUSI
WHPHOMX GRELYHQLK UH]XOWDWD PR&H VH ]DNOMXpLWL
() ne PLMHQMD V SRUDVWRP UDYQRWHAQH NRQEHQWUDF
iznosiqe=0,016mm0I§ 7TDNR GRELYHQD YULMHGQRVW |D NROL
LRQD QD NDROLQX SUHGVWDYOMD PDNVLPDOQX NROLDPL
nakaolinX 1D XYMHWH SUL NRMLPD MH HNVSHULPHQW SURYFH
LRQD GRVWLaAH VYRMX PDNVLPDOQX YULMHGQRVW ]D QD

2,289 mmol dif WH L]QRVL WH QDNRQ WRJD RSDGD
koncentracije bakwvih iona u otopini. Kapacitet izmjene kationa iznosi
CEC=53M J L] pHIJD VH PRAH |DNOMXpLWL NDNR NDROL

izmjene iona, dok FTIR spektri, prije i nakon sorpcijfeRp D] XM X NDNR QLMH G

promene u strukturi kaolina.

. O M X p Q Hkasdlinyisdrpdija, bakar, kapacitet izmgekationa, CE&rrijednost, FTIR



SUMMARY

The sorption of copper ions on kaolin was studied depending on the different initial
concentrations of copper ions solutions (2.289 mmof d789 mmol drf, 7.836

mmol dmi®, 10.727 mmol di, and 13.539 mmol dif). The experiment was carried

out at a constant temperature of 298 K, stirring speed of 200 rpm for 48 h.
Concentrations of copper ions before and after the sorption were determingd usi
spectrophotometer. Based on the results obtained it can be concluded that there is no
change in the amount of copper ions sorbgyl With the increase of the equilibrium
concentration of copper ions in solutiar)(with the value ofje = 0.016 mmol §. The
obtained value for the amount of copper ions sorbed on kaolin represents the maximum
amount of copper ions that can be sorbed on the kaolin for conditions under which the
experiment was conducted. The copper ion sorption efficiency reaches its umaxim
value for the lowest initial concentration of 2.289 mmol“dwith the value of 3.413 %

and then decreases with the increase of initial concentration of copper ion in solution.
The cation exchange capacityG&C= 5.3 M"/ 100 g from which it can be noluded

that kaolin has no significant ability &xchange the ions, whereas the FTIR spectra
before and after sorption show that there was no change in the kaolin structure.

Keywords: kaolin, sorption, coppecation exchange capacit§eCvalue, FTIR
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AlumosilikawL VX VLOLNDWL X NRMLPD MH MHGDQ LOL YL
DOXPLQLMHYLP DWRPLPD 'YLMH VX WUHULQH VYLK VL
DOXPRVLOLNDWL PUHaADVWH SURVWRUQH VWUX8WXUH N
Si0,, =DPMHQRP pHWYHURYDOHQWQLK VLOLFLMHYLK DWRI
u strukturi SiQ nastaju anioni, npr. AlSig; AlSisOg” a njihov naboj neutraliziraju ioni

alkalijskih ili zemnoalkalijskih elemenata (KAIgDs, ortoklas; CaAISi,Os, anortit).!

.DROLQ MH YUVWD JOLQH EMHONDVWD ]JHPOMDVWD PI
NUHPHQD VYLMHWORJD WLQMFD L RVWDWFLPD QHLVWU]
D QDVWDMH WUR&AHQMHP JOLQHQDFD NDEBRPLYIMER GM
vodom SRVWDMH SODVWLpDQ 8SRWUHEOMDYD VH X NHU!
FLJODUVND JOLQD D X pLVWWRBEUISh&DQMX NDROLQLW ]I
S obzirom dawvRGD L WOR VDGH &R S UMHINRP MHHAQ LK PHWDOD |
utjecaj na zdradje VYLK ALYdK ] BYWEQRMHWDERAMR LVSLWDWL PRJ
kapacitet ionske izmjene kaolinske glin@krovih ionaiz bakrowog(ll) klorida dihidrata
(CuCL2H,0) NDR L]YRUD WHANRJ PHWDOD
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1.1. KAOLIN

Kaolin (slika 11.) je komercijalni naziwza bijeluglinu VDpLQMHQD XJODYQRP RG
Al;SiyO;0(OH)s. 1D]JLY VH NRULVWL L ]D VLURYX JOLQX L ]D SUI
lako prvotno cijenjen zbogpotrebeu proizvodniji bijele keramikedanaskaolin ima

glavnu uparebu u punjenju i premazivanju papjra u manjoj se mjeri koristi kao

punilo za bojegumu i pastiku.Kaolin se od drugih glina razlikuje po svojoj bijeloj boji

L ILQLP pHVWLFDPD NRMLPD9MEQWRHIG Y RAVDY:-Q R/ LU XNDRYOD

sirove forme radi optimizacije njegovih komercijalnih svojstava.

Slika 11. Kaolin*

1.11.*HRORAND QDOD]LaAWD

Depoziti kaolina su uglavnom klasificirani kao primarni (ostatni) ili kao sekundarni
(sedimentarni¥.

1DpLQ IRUPLUDQMD NDROLQ Dec&l Ra Hninerlbgijtl kdraijid p DM D Q
MRUIRORJLMX JRGQBYWHSRMRXAGDUHQMD L SREROMADQMD

za postizanje komercijalnog proizvotla.



1.1.1.1. Primarni kaolin

Primarni depoziti kaolina su uglavnom nastalsitu izmjenomalumosilikatombogatih
roditelVNLK VWLMHQD NDR awR MH JUDQLW LOL JUD(
KLGURWHUPDOQLK D QHaW8ik&eH piitodaxa@ine[skinvehiend SUR F +
MH N O M Xdy@bju XvaRt&ieJkaolina; zastlpnost i priroda mineral&oji "nosé
48HOMH]R MH LJUD]JLWR YDAQD 6D GU-8DMQLIVRO Q& MW B LR
7TURSVNR GMHORYDQMH QD JUDQLWQH VWLMHQH MH Y
LOQWHQ]JLYQR LVSLUDQMH O XA&L Q DdpbritLiin® seFdRMirajd LN D W Q
NDR SOD&AWHYL QD LREbirentefo ¥ jsSIRjWajédn® B boksitnim
depozitima®

+LGURWHUPDOQD L]PMHQD VWLMHQD YDRKQB VDGUAHRFGE
kaolinizacie. 6WLMHQD GRPDULQ PRUD ELWIPREIKYR OMQ R X@DTF
tople podzemne vodeé/isoko kvalitetni kaolin je proizveden od granitnih stijega

relativno niskm VD GethdmhnMUDOD NRML X VHNEDRV B\ B:WHA B IORMAL R/

Slika 12. Idealizirana sekcija jame kaolifia



1.1.1.2. Sekundarnkaolin

Depoziti kaolina koji sgavlaM X X VHGLPHQWL WD hEvinarR sékwddvhH Q D P D
ili sedmentarni. Neki su se formirali od dopréth L W D O R a ld @astdlogNifugRife.L Q L W
OHYXWLRBere@AVWND. L YUHPHQVNL SURFHiK sitLférchexjl X YD & Q X
modifikaciji sedimentarnih kaolinaitHS R]LW L p Hi\d®\6R %0/kadBnidXHV X Y L &N X
Manje koncentracije se nalaze u kaolinitskim mijes nastah in situ izmjenom
feldspatskih(glinenihyfHap H3MD N D

1.1.2 Rudarenije i rafiniranje

7THKQLNH NRMH VH NRULVWH ]D UXGDUHQMH L UDILQLU
sekundarnog kaolina su razmoteem ovoj cjelini. Razumjevanje procesnih medtla
koje se koriste za preradu komercijalniteokna je esencijalo za laboratorijsku

procjenu istih sirovih materijafa.

1.1.2.1. Rudarenje

U jugozapadnoj Engleskoj kanljLUDQL JUDQLW MH OL&HQ QDVODJD
LIUXGDUHQD YLVRNRWODRBRRLMNRNRG HIH]R (RBIfTabR) D W UR
granit i dispergira kaolinit u disperzijivrdi nekaolinizirani granit se ostavlja i uklanja
SRPRUX NDPLR XBkolbi €eR| & W &dnfistenta smjes od promjenjive
JOLQHQH PDWULFH okicia Re maudbj\d)dtiidtatidbiko Stispenzija se

sakuplja na dmjame i onda pumpa na sustav za preradu.

1.1.2.2. Rafiniranje

'YD QDpHOQD FLOMD SUHUDGH NDROLQD VX XNODQMDQI
proporcija.Kaolin proizve@én JU D p Q R P on®uRJatimjenimlA P HU L [DNUAPD YD P D

(SAD-u) ima niskokvalitetnu primjenuOHYy XWLP YHULQD NDROLQD MH SU
NODVLILNDFLMRP XNOM X)X kakod kaokhi bdJdgoublieh KvaR& ND QR J
IHOGVSDWD L OLVNXQD NRULMQMD 8D HPIDN I WR EH VIR
.DROLQLW MH XJODYQRP NRQFHQWULUDQ X ILQRM IUDN
SRVWLUL VDPR VHSDU R fFakbij@&uPradpbnd bdh 16QH—IB QH XNORQM

6



VDY NYDUF L YHULQD OLVNXQD R MKGLQQLIQDRGQ QPE RY
NRULAWHQS3X LQGXVWULML

1.1.2.1.1Flotacija

Ranije opisaniprocesisetemelje QD YHOLpPpLQL pHVWLFH NDR QDpLQX
dobivanja kaolinia. lako je kaolinit koncentriran u finoj frakciji, mineral se javlja

W D N Ry Brubljoj frakcii. 3aRGWODPpQRP FHQWULIXJRP NUR] XOWL
JUXEOML NDROLQLW ijéskoM stv@adlife Qa BunjgrieHiQpemasvanje
RYLVQR R YUHPHQX ]DGUADYDQMD 2SHUDFLMD EUX&aHC
hidrociklonom rezultiraGREURP NRQWURORP YHOLPLQH pHVWLFD
2YDM VXVWDY VH za postiypdks/ hodthakolh Rhijdkbseparatoréako ovaj
PDWHULMDO WhBHNAWAVFEIP RLPD VD G W SN BEND¥QIRGL W

liskun, kvarci IHOGVSDW YORUGHH DHNER DD CORW BaF WK RPARLAGHL W
SRGLUL Bo, @ RBbrazivni kvard feldspat se mogu smanjitido 2 8YRYHQMH
IORWDFLMVNH WHKQRORJLMH MH TSRBRD M &PEAE DOGRE UYL
RPRJXULOR REUDGX RWIS 2 Gr@bRaoldit MdN2gabeAX N R M H

1.13.2VWDOL SURFHVL RERJDULYDQMD

Veliki broj dodatnihprocesa se koristi svrhu S R E Ranjdili modifici ranjasvojsava
glina osim onittemeljenihQD YHOLPLQL pHVWLF®D 7L SURFHVL XNONM
x Magnetsku separaciinHp RVW X NDROLQX NRMH X]JURNXMX SF
minerali @ H @ M sithozrnat anats. Isti imaju tendenciju biti zastupljéru
VHGLPHQWLUDMXULP NDROLQLPD 8NODQMDQMH RN
esencijalo DNR VH aHOL SURL]Y lLtlive.LIMayDeRsK) ePardtbr/ RN H  V
visokog intenziteta suX U H gtBrdldrdndkoji se ubrajaju uP H K D Qoitquéshie
operacije u kaolinskoj industriji. Ovaj proces korispgremnik ispunjerfinom
YXQRP RG QHKUYDMXUHJ pHOLND NRMDRAHEGWL&@WHVH
titanijeveminerale izsuspenzije kaolina koja prolazi krepremnik
x Selektivnu flokulaciju- aHOMH]RYH L WLWDQLMHYH QHPLVWHF
flokulirati VWY D QIDMIXBIL QH GR G D W N Rindrrio@flokulasaO Lp L QD
Ovase metoda koristi za obradudlimskih depoziia W MHYHUQRLVWRpPQRP



x Proces ispirangp pURFHY NHPLMVNRJ LVSLUDQMD MH WDN
NRUL W HSDY HIDEIE MBBROLQD 'RGDWNRP VQDAaQRJ
agensa RELpQR Q Ditdruta &) u kiselom mediju kojreducira
Fe’* ioneu F&* ione Proces rezultirgorastonsvijetline od 26 do 4%. Ozon i
klor se mogu koristiti D S R Y H{&lIiQeMRHN V L G brgdddhuKtiar.

X Raslojavanje raslojenegline s visokim intazitetom svjetlosti i velikimaspekt
omjerom GXOMLIQAD SHWNRWMHU pHVWLFH VH SURL]JYRGH
POMHYHQMX LOL VOLpPQRM RSHUDFLML WUR&AHQMD N
]D EUX@&HQMH SLMHVNRP 2YD RSHUDFLMD UD]JELMD
X WDQNH SORpH

x Kalcinaciju - javlja se poy HUDQD SRWUDAaQMD ]D NROFLQLU!
pokazuju pYUVWNHHJIJDWH V SRMDpQOsvinR i REWUBRILRPVY I
MIMHQMDMXuL SULURGX L VDVWDY VLURYLQH L UD\
UD]J]OLPpLWLKUDYRGXINDMWPDVYRMVWYLPD L SULPMHQDP

1.1.4 Kristalografija kaolina

Kaolinski minerali (kaolinit, dikit, nakrit i halojzit) pripadajuosilikatima tj. slojevitim
mineraimaL LGHDOQR VH VDVWRMH RG QHSUHNLGWKkK WHWU
tetraedar se sastoji @aomasilicija koordiniranogQ D pHWLUL kop&pgoezBnl VL ND
sa susjednlP W HW U DH G U RjBle \tvi IX(NaR(baz®iR at@mi kisikka) REOLNXMX UL
EHVNRQDpPQL GYRGLPHQ]JLRQDOQL KHNVDJRQDOQL X]RU
Svaki oktaedar se sastoji atbmaaluminijaili praznog mjesta i koordiniran S RP R U X
AHVW DWRPD NLVLND 2 L 2+ L SRYH]DQ ilHubdweVXVMHGC
Oktaderi koji iMHOH UXERYH VWYDUDMX SORpH KHNVDJRQI
VLPHWULMH L SRND]XMX GYLMH UD]OnMOHWSR QFRRTRORKR JL M
GXada MHGOQRISRUABMMHQWLUDQL RNWDH Gpadsorilentidahc Xa GL M
RNWDHGDU 6ORERGQL NXWRYL VYLK WHWUDHGDUVNLK
SRYH]XMX WHWUDHGDUREBD LLNJONNWDIDE PN X NUHD G@IREK V RN
DQLRQVNLP SRORADMHP 7LEGRGRY¥DMGLEAYDRYYDARAHW
AHVWHURVWUXNRJ SUVWHQD5 DOL VH QH GLMHOH V WHW
Struktura 11 slojeva kaolin minerala (slikd.3.) sastoji se od ponavljanj@dne
tetraedarske i jedne oktaedak¥kSORp H



Slikal3. .ULVWDOQD VWUXNWXUD M$§.RP6Mm galoshdvns URMLFL U D
1:1 sloj, prikazana je tetraedd VND PUHA&D VXVMHGQRJ VORMD

U toj struktXUL MHGLQLpQD UHOLMD VH VDVWRMdisRdvadHVW R
tans RULMHQWLUDQD RNWDHGUD L pHWLUL WHWUDHGDU"
aHVW Rskhiwrest&Aauzetaauminijem struktura se naziva dioktaedarskalll
JOLQHQLP PLQHUDOLPD NDR aWR MH PLQHUDO NDROLQ
SRyvuaLQb VORMD VDVWRML VH X SRWSXQRVWL RG DWR
GRN MH GU XgabtadljBnd uglavipmd od hidroksilnih skupina oktagtsrH SORpH
%RpQH GLPHQ]LMH WHWUDHGDUVNH SORpH RELpPQR VX
. JREOLPHQMH VORMD VWRJD SURL]JOD]L L] ]DKWMHYD
WHWUDHGDUVNH L RNWDHGRWUNMNGE QRARWH WWMRH GJURDN DR
WHWUDHGDUVNH EBEXJR PH) RV PRGN HPMHBD WHWUDHGUD LOL
UDYQLQH ED]J]DOQRJ NLVLND 6NXSLd@mx KeDliRi@,Ldikiza, VDVWR

nakrita ihalojzita.®
1.1.5Industrijska primjena

Oblici kaolina temelj su induw ULMH VYMHWVNRJ |]QDpDMD V SURL]
milijuna tona u 1990. godini u vrijednosti od oko rdilijarde dolara. U smislu
vrijednosti, 75% se koristi u izradi papira, 1% u proizvodnji keramikea 15 % u
SURL]YRGQML ERMD XXiPH L SODVWLpPQRM LQGX



Industrijska primjena kaolina sé&melji na kombinaciji fizikalnih karakteristika
RD]OLpLWH SULPMHQH ]DKWLMHYDMX UD]JOLpLWH NRPEL
kvalitete kaolina su zato rijetko upotrebljavane za sve aplikacije. S izmmigwmtrebe
NDROLQD ]D NHUDPLNX NHPLMVNL ¥DVWDY QLMH X QDpt
.RPHUFLMDOQD YULMHGQRVW NDROLQD RYLVL R EMHOLC
WDNRYyHU LPD XWMHERM XQDDFUDNRJQRVW AXDODNR&XQ DG LV
sVOMVWYD XNOMXpXMX ODPHODUQL REOILRREHYNLIFHD GMWIR
mekui QHDEUD]LYQX WHNVWXUX JERJ RGVXVWYD JUXELK
inertnost pri promjeni pHrijednosti X YHOLNRP UDVSRQX 3RVWRMDQME
dovadi do svojstava pri kojima je mineral flokuliran pri niskim pH vrijednostima, a
deflokuliran pri visokim pH vrijednostimaa to je ] Q D [aDkbjaN se koristi pri
procesiranju iprimjeni .DROLQ LPD SRaHOMQDodddsm@kwsD VYRN
dispergirau vod AW R V H P R a Ra lpipnRuslsyanzjarmale viskoznosti, i pri

visokim i pri niskim vrijednostna VPLPpQH VLOH L SUL YLVRNRWPRVNDKE U 4|
RGOXpXMXUIKX RLIOREAMNMNMLML SURL]YRGQMH SDSLUD 3RWL
je u adnje vrijene SRYHUDQD 3URFHVQH WAKKQBPR )\ ¥tHK & RpD V
kaolin od jalovine negmui modificirati RGUHYHQD IXQNELMVND VYRMVWY

1.1.6.Utjecaj na ljudsko zdravlje

OQRJD L]YMHAUD R VOXpDMHYLPD L VHULMBtRDINMOXpDMH
uzrokuje pneumokonioZu.

U Engleskoj su se brojm LVWUD daWD EPIDQFLPD NDROLQD SRGU]
Cornwallovih rudnika. Hale i suradnic{1956) su obavljali medicinske i radio®N H
preglede onih kojisubiiL]ORaAHQL NDROLIQKHVN\EHOWMDR MBRWRWLFL L
radli u procesuV X &H aklranp NDROLQD 6YL VX LPDOL UDGLRORAN
GYD VX GDOMH SURXpDYDQD X REGXNFLML 8 MHGQRPF
silikatna nodulacija zajedno s progresivnom tubeEkIRP 9HOLNH NROLPLQH N
DPRUIQRJ NYDUFD SURQDYHQL VX X SOXULPD 8 GUXJR
NDROLQLWD JDIDQDYyHQH VX X SOXil P IEKN] WHEKENHRUN XICERJ |
Bolest je bila poput pneumokonioze i razlikovala sed® DVLPpQH VLOLNR]H
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12. ,216., ,=0-(1-,9%y,

,RQVND L]PMHQD MH L]IPMHQD VWHKLRPHWULMVNLK NRC
NDGD DGVRUSFLMD LOL XNOMXpLYDQMH MHGQH LOL
LIPMHQMLYDpPpD SUDWL GHMRG® RIMXOLOYLEBRN OREDIHDKQ MR
2PMHU L]PLMHQMHQLK LRQD L]J]PHyX GYLMX ID]D MH V)
S8RELpDMHQR LQWHUDNFLMH LRQVNLK L]JPMHQD VX SRY
(ion-ion, iondipol, ion LQGXFLUDQL GLj8Bwararje QadihXipo@aMexriskinh

YH]ID OHYyXWLP X QHNLP VOXpDMHYLPD povdzivene X]HWL
kationske izmjené.

,RQVNL L]IPMHQMLYDpL VX pYUVWL PDWHULMDOL LOL W
negativno nabijene funkske skupne, koje PRJX |[DGUADWL VXSURWQR QD
RWRSLQD HOHNWUROLWD RELPQR YRGHQH RWRSLQH L
LVWLK LRQD X YRGHQX RWRSLQX 3UHPD HOHNWULPQREF
LIPMHQL PRaH VH YRYRULWQLRQADMWMIRQ]PMHQMLYDpPLPD
koji su sposobni za interakciju s oba tipa iona nazivaju se amfoterni ili zwitterionski.
,RQVNL LIPMHQMLYDpL PRJX ELWL SULURGQL ]JHROLWL
sinteski. Pokazalo sela su sintetki LRQV NL L]P M H®istan vdtpulindustigh R
laboratoriju, jese SRPRUX LRQVNLK LIPMHQMLYDpPpD NRQFHQWUD
PRaH YUOR ODNR PLMHQMDWL EH] QHAHOMHQLK SRUH
7 D N Ry Hhjimavhhbgu provesti iselektivneseparacije, ekstrakcijekao i postupci
RERJDuULYDQMD

o
lonska izmjena
me
% O fm+ fm |
Otopina metalnih iona
® e

Slika 1.4. Prikaz procesa ionske izmjene metalnog iona iz otopine
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s izmjenjivim kationima iz strukture zeofita
BURFHVL LRQVNH L]JPMHQH YD&QL VX XanaLRORYXNLPDAQRF
QH VDPR VD VWDMDOL&WD VHOHNWLYQRJ L]OXpLYDQM
PHKDQL]PD WUDQVSRUWD RGUHYVHQLK LRQD NRML SUROI
HNVSDQ]JLMH VLIJQDOD X aLYpDQLP VXVWDNMUBIi BURFHVI
poljoprivredi, jer su ionsk(L ]PMHQMLYDpPpND VYRMVWYD SULURGQLK
MDNR XWMHDpX QjBkeAdN MMM Q 8 VWHRWNDWRFRIXGDYD KUDQMH

121.6 YRMVWYD pYUVWLK LRQVNLK LIPMHQMLYDpD

JLILNDOQD L NHPLNWNLKYYLRQVWYRD bLIPMHQMLYDpPD VX
karakterizaciju. Od fidalnih svojstavaVX QDMERMPLM IXVWRUD =D JUI
proizvode VX YD/AHQLpLQD pHVWLFIDH YPBVERED HRBOY. NORLHY W |
JXVWRUD SRUR]QRMW NRHKIUHWINAL QQWHPSHUDWXUQD
volumena uzrokovana promjenom pdjednostii ionske snage otopinete prisutnost
RUJDQVNLK RWDSDOD 9HULQD RYLK VYRMVWDYD ]D RUJ
R VWXSQMX XPUHA&D Ynada.MB k&a&keiizBdijlignstb] PMHQMLYDpNL
membrana, debljina, propusnost i otpornost na promjemuNtD WDNRYHU VX YR
svojstva’
1DMY D & Qdi hkerSigk@ BvojsV YD VX YVOMHGHUUL

X NDSDFLWHW LRQVNH LIPMHQH RGQRVL VH QD MHGL(

x priroda funkgskih skupina

X unos vode

X strukturna poroznost i krutost matrice

x kemijska stabilnost U kiseloj/alkalijskoj otopin, kao i u oksidacijskimi

redukcijskm sredstaima

X razgradrg, itd.).

.DSDFLWHW LRQVNRJ L]JPMHQMLYDpD R ]Q D §dDMERQNLKOLL]PL
iona bilo pojedinici mase ili po jedinicvolumena. Kapacitet ionske izmjene je unds H

ionaili Na*iona ]D NDWLRQVNH Ljéthe HQ BQY BN N&OLTEFMHQML Y [
iona ]D NHODWQH VPROH NRMH Vasu RiGQIENeH ADrilettMHGL QL
LIPMHQMLYLK LRQD SUHPD ILNVQLP PMHVWLPD RYLVH
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raspodjeli funkgskog SRGUXpMD X PDQMRM PMHUL QD VYRMYV
LIPMHQMLYDpPD 2PMHU DGVRUSFLMVNH VQDskh VOLpQ
LIPMHQMLYDpD .DNR MH LRQVND L]JPMHQD X YRGHQLF
WUDQVSRUWRP PROHNXOD YRGH XOD] YRGH MH YDa
8QXWDUQMD SRUR]JQRVW EURM GRVWXSQLK PMHVWD L
izmjereiona ra ionslo-LIPMHQMLYDpPpNLP VPRODPD V QLVNLP VWX,
RYLVH R VDGUADMX YRGH L VYRMVWYLPD EXEUHQMD V
smola, stupanj bubrenja je manji zbog njihove kitrukture. Anorganski ionski

LIPMHQMLYDpPpL FPRIHBEPK MXNRMRWMXEURM GRVWXSQLK PMH)\
XQXWDUQMLK NDQDOD L YHOLpPLQ KLGUDWL]JLUDQLK L
GXJRWUDMQ@X XSRUDEX LRQVNLK L]JPMHQMLYDpD QMLF
NDUDNWHULVWLND N Rpdiavijhqd piklus& Bscrplivalddddereracija

WUHEDMX VDpXYDWL VYRMH NDSDFLWHWH L]PMHQH E!
VYRMVWDYD L EH] RVOREDYyDQMD WRSLYLK RUJDQVNL
tehnologiju nuklearne energije, stabilnost pgrof JUDPRH QMIDNRYHU YDAQ!

karakteristikd.
1.2.2Kinetika ionske izmjene

.LOQHWLND LRQVNH L]PMHQH LJUD YDaQX-X®RHQ X LR/ NP
NURPDWRJUDILMX L SUHNRQFHQWUDFLMX DQDOLWD 7
faktorima koji konttROLUDMX EU]JLQX ]D NUXWH LRQVNH L]PMHQM
x difuziju ili transport suprotnih iona u vanjskoj otopini ili difuzipreko tankog
VWDMDUHJ WHNXUOHJ ILOPD 1HUQVWRY VORM QD YD
x difuzijuili transportionaunut!) IDJH LRQVNRJ LIPMHQMLYDpD
X izmjeruiona u funkgskim VNXSLQDPD LRQVNRJ LIPMHQMLYDpPD

.DR RSUH SUDYLOR EU]JLQX LRQVNH L]JPMHQH NRQW
LIPMHQMLYDpD 9LVRND NRQFHQWUDFLMD YHOLNL SUR
izmjenivapD MDNR XPUH&HQL SROLPHU L PDQMH SRNUHWC
XQXWDUQMH GLIX]LMH %XGXuL GD VX NRHILFLMHQWL
otopinama na sobndgmperaturilO - 5 cnf s*, dok su difuzijski koeficijentunutar
XRELpPOMSMKDLIPMHQMLYDpPNLK VPROAD10€ cohbs/ SfiBRA R G
GLIX]JLMD NRQWUROLUD EU]JLQH VDPR QD YUOR PDORM U
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NRQFHQWUDFLML 8 QHNROLNR VOXpDMHYD QD SULPMH!
na brziQX L]JPMHQH XWMHpX VSRUH NHPLMVNH UjKkBNFLMH
skupine’

8 NLQHWLFL SULMHQRVD PDVH X SURFHWIHNWHR.GUVNLK L
GRGLUQD SRYU3LQD L EU]JLQD GLIX]JLMH NRQWUROQL
S R “amjain brzinemMHab QM D

123.3ULPMHQD LRQVNLK LIPMHQMLYDpD

SULPMHQH NUXWLK LRQVNLK LIPMHQMLYDpD X DQDOLW
VOMHGHIH NODVH

1) postupci temeljeni na principu ukupne ionske izmjene

2) kromatografske separacije

3) NRULAWHQIMPMHR@WINLEKpLD NDR QRVDpD

Za postupke koji pripadaju klas),luglavnom se mogu koristiti kolonske tehnike, ali u
QHNROLNR VOXpD M H otibtitMdeijsRejtehdik¥. H PRJX N
U anorganskoj analizQDMYD&QLMH SULPNMHQH VX NDNR VOLMHGL
X WLWULPHWULMVNR RGUHYyLYDQMH VDGU&aDMD VROL
X priprema standardne otopine kiselina i baza (npr. priprema otopine alkalijskog
hidroksida bez karbonata)
X otapanje slabo topljivih soli (poput gipsa)
X XNODQMDQMH RoRd-Keionkl Anidnk iliLoRdED
X RERJDULYDQMH LRQLPD QLVNH NRQFHQWUDFLMH S
L] YHOLNLK NROLPLQD SLUD LOL L] SULURGQLK YRC
nakon toga eluirati (isprati) malim volumenom prikladne otopie&trolita za
QDNQDGQR RGUHYLYDQMH =D VHOHNWLYQX DGVF
WDNRYHU PRAH ELWL N fskihskiba BojelforninajuckBiateN | X Q N F

U kvantitativnoj analizi koja se uglavhom temelji na tehnikama kolonske

kromatografije, SRAHOMQH VX PHWRGH HOXLUDQMD .URPDWR.
SUHPMHaAWDQMD NRULVQD MH ]D SULSUHPQH VYUKH .l
UD]GYDMDQMH PHWDOQLK LRQD MHGQRJ RG GUXJRJ XS
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njihovom anionskom komeksnom ionskom obliku upotrebom anionskog
LIPMHQMLYDpPpD =D RGYDMDQMH "LBR,MPOPO, HtdP)kWiRiGeQ LK HO}
anionska koloa. Za detekciju odvojenih iona Kkoriste deonduktometrijske,
amperometrijske, spektrofotometrijske i drugekspeskopske metoddetekcije Ako je

RPMHU UDVSRGMHOH DQDOLWDDOULMHPpREBLRLSENWHUOLK
odvajanjeH PRERIVWLUL VHOHNWLYQRP VRUSFLMRP HNVWUD
lonsko LIPMHQMLYDpPpNH VPROH VX NR#U&ilesygorida Ni DiRkafpRraV D pL ]D
RODNADYDMX Q M laKoRatojskirs ALt E X

U organskoj analizipostupci koji se temelje na ukupnoj ionskoj izmjeni koriste se za
transformaciju soli u kiseline ili baze; a&lanjanje elektrolita iz otopine neidb

spojeva; za izolaciju i odvajanje ionskih spojeva koji se mogu @iz iz
LQWHUIHULUDMXSLKRWYEMDMDQMH NRPSRQHQWOQH RMHVH

manje polarne komponente.
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1.3. ALUMOSILIKATI U IONSKOJ IZMJENI

*OLQHQL PLQMHDBQD WNX¥REOD VSRMHYD pLMH VX VWUXN
razdoblja rendgenske kristalografije. Njihove strukture su sastavljene od slojeva
povezanih poliedara, a prikladna podjela njihovih strukturnih tipova je na‘bne s:

X SRMHGLQDpQLP VORMHYLPD

x dvostrukimslojevima NRML VH QH PRJX SURALULWL

X dvostrukmslojevima NRML VH PRJX AaLULWL

1DMpHEAUH MHGQRVORMQH JOLQH|"\tetradtlzap@vezani natR VX V (
kuta kako bstwoULOL OLVWRYH ,JPHYyX WLK VORMHYBDZ@D&W]H \
b H \VKdtiialvaeda [SiQ)]* koji u prosjeku osiguravaju tri hidrokdsia ionaiz jednog
sloja i jedan hidroksini ion zajednosSG YD NLVLND L] VOMHGHUOUHJ VORMD
slojem heksagonalno koordiniranih aluminijskih iona nalik aniod gibsita, prirodnog
PLQHUDOD DOXPLQLMHYRJ KLGURNVLGD 8 WLP VH JOLC
VWUXNWXUQLP GHIHNWLPD VORPOMHQLP YH|DBRPD LOL
3RVWRML PRJXUQRVW GD*\dha,lili P& Odba MERGIL Ll RPR$HOQ R
zamijeniti sa silicjem iz nekih tetraedakih RNUX&HQMD 3UJEVI§&VQRV W
QHIJDWLYQL QDERM QD VORMHYLPD VLOLFLMHYRJ GLRN
LIPMHQMLYLP NDWLRQLPD VPMHAWHQLP L]PHJoaVORMHY
VPMHaAaWHQLK X MHGQRVORMQH JOLQH QMLKRYL NDSDFL
mogu pokazivati nizak anionski kapacitet putem labilnih hididrikiskupina’
U dvoslojnim glinamanosioc strukture su slojevi tetrae@ra razdvojeni kationima.
Neekspandiani dvoslojni aluminosilikati, kaoliskun, imaju izomorfnu supstituciju
aluminija silicjem X GYRVWUXNLP VORMHYLPD 7R VWYDUD M
QHIJDWLYQR QDELMHQLK VORMHYD L PHYyXVORMQLK NDV
vode, takodaMH LRQVND L]PMHQD WH&GND D SRWYUYHQD MH
XpLQDND J/LVNXQ L VOLpPpQL PLQHUDOL VX SULPMHUL
NDSDFLWHW LRQVNH L]PMHQH NDWLRQD NRM& VH RpDp
eksperimentalno posiut®
U ekspandiraim GYRVORMQLP VLOLNDWLPD KLGUDWL]JLUDQL N
SRORADMLPD VOSELNLBORNWWURMWOWMLKRYLK KLGUDW
VLOLNDWQLK SORpD 3ULVXWQD MskindJi§evimb) la) Bm& X SVW LV
]1QDpDMDQ XWMHFDM QD SRg&bbvil Rafidvitse LaR®ixMMerdjuju] BM HQH
16



UD]J]PDN L]JPHyX VORMHYD PLMHQMD VH NDR IXQNFLMD Y|
XOD]DN RWDSDOD MH MHGQRVWDYDQ 9LADN MRGH LO|
glikoli, mogu prodrijeti kroz slojeve da bi dalje nabubrile strukturu. Montmoriloniti su

W LSLp Q tHradedwoSdnd gline’

Primjeri kationskinkapaciteta zalineneminerak navedeni su wablici 11.

Tablica 1.1.Primjeri kapaciteta izmjene katiamekih minerala gline

Minerali Kapacitet (meq g")
Jednoslojni

Kaolinit 0,03-0,15

Halojzit 0,05- 0,10

Dvoslojni (ne&spandiran)
Liskun 0,10

Ilit 0,10- 0,40

Glaukonit 0,11-0,20
Pirofilit 0,40
Talk 0,01

Dvoslojni (ekspadirani)

Montmorilonit 0,70- 1,00
Vermikulit 1,00- 1,50
Nontronit 0,57- 0,64
Spaonit 0,69-0,81

Napomenameq *miliekvivalent: npr. 1 mmol (Q001 mol) N& jednakje 1
meq, dok je 1 mmol CGajednak 2 meq.

6SRVREQRVW JOLQD GD GMHOXM HndNDdstvo] aMéi@dzL YDp MFE
QMLKRYX VSRVREREUVQYMRGHAWYDUL X ELOMNDPD 8JUDC
EDNDU L QLNDOQu usR Ramkretorh.MNjihova je updreba kao ionskih
LIPMHQMLYDpD RJUDQL p H GelylapKmitBni (deled KijeRAMSDGQLK YR
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1.4. KAPACITET IZMJENE KATIONA KOD GLINA

Kapacitet izmjene kationa (en@ation ExchangeCapacity, CEQ kod glina definira

kvantitativni iznos zazmjenusposobnih jednovalentnih kationa iz gline s kationima iz
RWRSLQH sBulmpbD\ D10Mg:°

,DNR QD NDSDFLWHW L]PMHQH XWMHpPpH QL] pLPEHQLND
LIPMHQH ]QD®BKUDDXBI¥X JDLQHQLK PLQHUDOD &WR VH R
njihovu identifikaciju, prema tablici.2.1°

Tablica 12. Kapacitet izmjene kationa (CEC) glinenih minerdla

Kapacitet izmjene

Glineni kationa,
Sastav

minerali CEC-vrijednost,
mmol M*/ 100g

Kaolinit Al 5(Si,05)(OH), 2-10
Haloj zit Al 5(Si,05)(OH); AH,O 40-50
Montmorilonit Al 1 6Mgo 3Nag 35Si>0s)(OH), AH0 80- 150
llit Al 2 xMgxK 1.yx(SizsyAl 1.,010) (OH). 10- 40
Vermikulit (Mg,Fe,Als(SiAlOs), AH,0 100- 150
Klorit (Mg,FeX[(Si,Al) 4010 (OH), Mg, Fe)(OH)s 10- 20

Poznavanje vrijednosti kapaciteta izmjef@EGCvrijednost)y LPD SRVHEQR SUDNYV
] Q Brfle kako za identifikaciju glinenih minerala, tako i za njihovu primjenu u

W H K Q R précadu Rifikovanija lijevanjem.
IDMMHGQRVWDYQLM®G®GQBDWIYWDIQNNNHD NPHS\DRFGW HWD L]PMHC(
je amonijeva acetatrmetoda u kojoj sevs ioni veoma lakozamjenjuju sNH," ionom

te se ovametod HUILQRP VYXJGMH L SULPMHQMXMH
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15. 7(a., 0(7$/,

To su anorganski elemenNRML LPDMX JXV WG X 3WHPMIRGL XRELpD|
WHaANLK PHWDOD VX NURP &U RORYR (CBE cinN2€raPLM &G
$UVHQ $V MH WDNRYHU XNOMXpHQ XalRndXkewhisMiBLQ X ]JER
VYRMVWYLPD ODQMH XRELpDMHQL WHaANL PHWDOL XNON
0Q 7THANL PHWDOL VYUVWDQL VX X &Y MVVRNWNQQRNMW
HVHQFLMDOQH L QHHVHQFH@BLOMDO QUH ANHE NPLHW B /1D O L
relativno manje opasni u niskoj koncentraciji (Zn, Cu, Fe i Co). Neesencijalni metali su
YUOR WRNVLPQL pDN L SUL QLVNRMiKR®OFHQWUDFLML NI
(VHQFLMDOQL WHANRE HPRHWDDALNMXWMNR ELRORANLP SURFH
&X =Q )H L &R LPDMX YLWDOQX XORJX X LVNRULaAWD?
HQJLPVNLP UHDNFLMDPD ELPROHNXODUQRMlaZILLQWH]L L
hemoglobinu, mioglobinu, citokromima, katalazi, akonitazi, sukeiledidrogenazi,

aldehid oksidazi, peroksidazama, triptofanu -@&g@ksigenazi i mnogim drugim
enzimima. Bakar je potreban za  tirozinazu, superedfisichutazu,
citokrom-C-oksidazu, cmiloplazmin i dopamin -hidoksilazu. Cink je potreban za
preklapanje proteina, konformacijske i konfiguracijske promjene i aktivnost, kao i za
sintezu DK PX&adNX SORGQRVW L KRUPRQ UDVWD .REDOW M
B12M

2QHpLAUHQtE AV N &GIH PHWDOLPD QDJOR VH SRYHUDOR WI
GHVHWOMHUD JERJ HOHNWURQLpPpNRJ RWSDGD L]JDUDQWMW
otpada, rudars'k L WDOMHQMD WH SULPMHQH JQRMLYD SHVWL
nisu biorazgr&&G LYL ]|DJBYPLYDNLL QLVNH NRQFHQWUDFLMH QHH®
(As, Hg, Pb,j Cd) mogu biti smrtonosne z¥a aR¥ELUDVHQFLMDOQL PHWDOL
=Q &X L )H PRJX SRVWDWL RWURYQL DNR VX SULVXWQ
vrijednost. $ P H U LAg®hbija zaz D 8 W L W X UREPR)Jd_tdeldela Cr, Cd, Hg, Cu,

3E L v NDR SULRULWHWQH ]DIDYLYDpPpH JERJ VYRMH S

svojstava’

" USEPA #engl. United States Environmental Protection Ageac) JHQFLMD ]D ]DAWLWX ¢
VUHGLQH 6MHGLQMHQLK $PHULpPNLK 'UADYD
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1.5.1Bakar

Bakar je metal svijetle crvenr PHYH @@BlRaMb.) NXELPpQH S@EREAQR FHC
NULVWDOQH UH&A&HWNH 1LMH SROLPRUIDQ 8 pLVWRP VWV
UDVWH]OMLY 2GOLPQR SURYRGL HOHNWULPQX VWUXMX
HOHPHQWDUQRP VWDQMX WH X REOLNX PLQHMDOD NRI
oksidacijska stanja:Cu’ i Cu?*. Bakar i njegovi spojevi primjenjuju se u razne svrhe, a
uvodamaitluslSULVXWQL X YHGLNLP NROLpPLQDPD

Slika 15. Bakar*®

Najraniji radnti koji su se bavili bakrom uskoro su otkrili da se lakoat SOMRAW LW L
OLVWRYH D OLVWRYH EL SUHWYRULOL X REOLNH NRML
SUHUDGH SREROM&aADYDOD R\DWBR MMWRER DM Hy&d RIGRANH UD
No, EDNDU L QMHJRYH JODYQH OHJXUH EURQFD L PMHG
XNUDADYDQMD ,DNR MH @a8HOMH]R SRVWDOR RVQRYQL P
SD QDGDOMH EDNUHQL PHWDOL VX VH NRULVWLOL NDCGC
trajnosti. Sposobnost da se odupre koroziji osigurala je da su bakar, bronca i mesing
ostali u funkciji kao i dekorativni materijali tijekorSrednjeg vijeka i uzastopnih
VWROMHUGD NUR] LQGXVWULMVNX UHYROXFLMX L GR GDQ
'DQDV VH JR Géde@hd H3,5 tiiRjung tona bakra, a bakreni metadiju sve
YDAaQLMX XORJX X m@dheRehhbldyifeRatéerljivostbakra, koja je

dovela do njegove upotrebe za cjevovode u starom Egiptu, ilustrirana je bezbrojnim

W LV XUD P D krénihOdifedi (E 8uvremenim vodovodnim sustavima i sustavima

grijanja. Otpornost bakra na koroziju, koja je potaknula Rimljane da ga koriste za
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REODJDQMH NURYD 3DQWHRQD GDQDV MH SRWYUYyHQD \
zgradama, velikim i malime eOHNWULPQRP YRGOMLYR&UX EDNUD N
Faraday u svojim epohalnim eksperimentim&oja RVWDMH NOMXp PRGHUQH
energije’*
Ovo je sammekoliko SULPMHUD QD NRML VH QDpLQ EDNDU NRUL
W D N RpjtehUmateriD O E X G XsilikQ R8/)WSblarno grijanjedesalinizacija vode,
linearni indukcijski motar VX VYH LQRYDFLMH X NRMLPD UH EDNDU
3RIQDWH UHJHUYH EDNUHQH UXGH GRYROMQH VX ]D VY
PHWDNOXUMWUDALYDQMD REHUDYDMX QRYH OHJXUH NRMI
NDNR EL]DGRYROMLOH]DKWWIHYH WHKQRORJLMH VW E
*ODYQL LQWHQ]JLYQL NRULVQLFL EDNUD VX X VHNWRU X
generatori, postrojenja i transforddaRUL NRML VH QDUXpXMX NDGD SUR
SRGX]HUD VWYDUDMX QRYH NDSDFLWHWH LOL |[DPMHQM)
X YHOLNRM PMHUL |]D L]JJUDGQMX VWDPEHQLK L WYRUC
VXVWDYH L RALpHQMWK WRA/Q IN RAH.INUIONR EDpisdtkbie X R E
PDKXWHH L]UDY Q RjoprenDHNWULDPQ
Pet glavnih namjena bakra §u:

X izgradnja

X HOHNWULPpQL L HOHNWURQLpPNL SURL]YRG

industrijski strojevi i oprema

X

X

transportaoprena
Xx SRWURA&Rfréizvod.

e b TS

.

Slika16. 3UHUDYH®L EDNDU
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1511 7RNV Lipr& VW

Bakar VH NRULVWL NDR PHWDO LOL OHJXUD X VWURMHYLPI
L YDAQD MH NRPSRQHQWD ELMHOR Xkt§ @aDimitaxiji. nekithX JLK O}
T D N R getkddisti u dentalnP SURL]YRGLPD PHGLFLQVNLP XUHyYDML
L]OR & H@WRW W ovakvim primjenama QLMH &dWHWQD LIORAHQRYV
koncentracijaméaka MH at¥ HW QD

URQLRQVL hbaXkPMBUYHQVWYHQR XWMHpH QD MHWUX MHU
bakranakonulaska u krv. TovanjebakromVH RELPQR PDQLIHVWLUD UD]YR
V HSLIRGDPD KHPROL]H L REWHUHQMHP EXEUHAQLK WXE
mogu napredovati do kome, nekroze jetre, vaskularnog kolapsa i snutkR QoL p Q
trovanje bakrom WDNRVYHU MH dGkBRd\bxIEsHikaWwida dijBli@ koji su primali
GLMDOL]aB&PRUMKHYL NRG UDGQLND NRML VX NRULVWL(
VH RGUaADYDOD GXOMH YULMHPH QD LQWUDbakidhR]QRM S
PRaH UHLXOWDLE®ANIX OHWDUJLMRP L DQRUHNVLMRP X L
epitelne sluznice gastrointestinalnog trakta, hepatocelularnom nekrozom u jetri i
akutnom tubularnom nekrozom u bubregu. Procijenjena smrtonosnabdkrau za

odrasl osohu je oko 10- 20 g

yLQL VH GD D bR YPDPOMRMWLSURWHLQD LJUSDWMX YDAaQX
SRUHPHUDMX L :LOVRQRYRM EROWHWW R L 0OFHRIWNHHR/HRIYD ML Q I& «
bakraNRML MH RELPQR IDWDODQ X UDQSWR 5 ER WH B MNVDAMYHXE
prisutni su s mentalnom retardacijom i neurodegeneracijom uglavhom kao rezultat
nedostatka enzima ovisnihlmkru, a potrebnih za razvoj mozg&lilsonova bolest je
DXWRVRPQR UHFHVLYQL PHWDEROLpPpNL SRUHB&kiaDM NDU
X MHWUL L PR]JX JERJ VPDQMHQH VSRVREQRUNWaktd ]|D ELO!
9Ladkra VH QDNXSOMD X MHWUL AaWR GRYRGL GR FL
HNVWUDKHSDWXLKQMXMWXULPPR]I®N L URAQLFX RND
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2. EKSPERIMENTALNI DIO



2.1. MATERIJALI

8 HNVSHULPHQWDOQRP GLMHOX UDGD NRUL&GWHQL VX VO
x Komercijalno pribavljenkaolin pU RL]Y RSygmmpAldrich, 1 M H P D(§likBD
2.1).

Slika 2.1 Kaolin

x Bakroyll) klorid dihidrat CuChL 2H,0 3 U R L] X&ijika pHrvatska (slika
2.2).

Y

Slika 2.2 Bakrov(ll) klorid dihidrat
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2.2. INSTRUMENTI

X THKQLPpND YDJBOOHUQ.H®Q 6RKQ *PE+ %DOLQJHQ
(slika 2.3.).

Slika2.3. 7THKQLpND YDJD

X 9RGHQD NXSHOM V WUHaGQMRP -XODER 6: VOLND

Slika24. 9RGHQD NXSHOM V WUHaGQMRP
25



x UVIVIS spektrofotometaPerkinElmerLambda EZ 201slika 25.).

Slika 25. Spektrofotometar Perkin EImer LambEZ 201

X JAparatura za infracrvenu (IR) spektroskopiju. Presa Specac je prikazana na
slici26 D XUHyYDM ]D ,5 VSHNWl B-NMWNRALj¥pfikadehl IL QL W\

na slici2.7.

Slika 26. Presa
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Slika 2.7. FTIR IRAffinity1l Shimadzu
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2.3. PROVEDBA EKSPERIMENTA SORPCIJE

U]JDYUEAQRP UDWGRUHMHMQNDRRULAWHQ NRPIHRUFLY BQORR] R
SigmaAldrich.

Vodene otopinebakrovih iona 8aHOMHQLK N RQ@® Hranw! Udbik L4789

mmol dni®, 7,836 mmol drii, 10,727 mmol dii te 13,539 mmol dif) pripremljene su
otapanjemCuCl, 2H,0 u damineraliziranojvodi te one predstavljajizvor bakrovih

iona kao W ldgiretala U svaki reaktor je odvagarl g kaolinate je dodaro 0,200 dn?

vodene otopindakrovog(ll) klorida dihidrata

8]RUFL VX SRWRP VWDYOMHQL X0 LYNRKZHDIU R XR O V W
YRGHQRM N X Sr QM ktalvo] Wropgdrat@rMo@98 K i brzini okretaja od

200 okr min, tjekom 48 h.

Nakon 24 sata je uzet uzorak kako bi sgporedile koncentracije s uzama koji su

uzeti nakon 48 sati tastanovilojH OL GR&OR GR XV S&kdviwiidrkeanjd,D Y QRWH
uzorak sefiltrirao kako bise bistroj otopini uzorka moglamjeriti koncentecija

po P R UX/VIS spektrofotometa pri valnoj duljini od811 nm.

S8VWDQRYOMHQR MH GD VH UDY?48aHAaD XVSRVWDYLOD Y

2.3.1.. RO L [sbrQ@fanih bakrovih iona nakaolinu

,] UDJOLNH SRpHWQH NRQFHQWUDFLMH EDNURMLK LRQL
XVSRVWDYH UDYQRWHAaH SUHP D RNH Bdgepanha akrovih LIUDY

ionanakaolinu

Holrge N (2.1)

gdje je:
Co *SRpHWQD N PakFokiQonaul btBpi) Bmol dim
Ce +UDY QR W H &r@cijabaiR®iRiéh® u otopini, mmol di

V' +volumen otopin€CuCh 2H,0, dn?

m tmasakaoling g.
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8 p L Q N Rsoiptijddakibvihiona nakaolinu LJUD pXSADHPD MHGQDGAEL

0 Gry 2.2)

-5

2.3.20brada rezultata

SvieksSSHULPHQWDOQR GRELY Hdra®skit pakiefita WEthBad U4y H Q L
Excel201Q
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24. 2'5( ,9%1-( KAPACITETA IZMJIENE KATIONA
(CEC-VRIJEDNOSTI) KOD KAOLINA 320208 $021,-(9% $&(7$7$

3RVWXSDN mje¥eRjgdd€adtolod nekoliko koraka:

X priprene uzorkakaolina

X procesa ionske izmjeneajprijes otopinom amoijeva acetata, a zatim s NaOH
x mikrodestilacije

X apsorpcijeNHs u boratnoj kiselini

x R G UHY hnfddif@aid Bxracijom sa sulfatnom kiselinom

X L] U D p XaxBpadk&aonske izmjene

X identifikacijeglinenog minerala na temelftEC-vrijednosti.

Potrebne kemikalije:

X amonijev acetat, CE£OONH, (c = 2,0 mol dn)

X sumporna kiselina, 80, (c = 0,005mol dni®)

x QDWULMH YRa@HX25000 Z

X pLVWL HWDQRO LOL PHWDQRO
X bornakiselina, w (HBO3) = 4,0 %

x UD]UL M H ijéi @ridnieval R@ida, N¥CI

x metilenskocrvenilo i metilenskoplavilo, kao ind