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Zeoliti su kristalni, hidratisani alumosilikati alkal-
nih i zemnoakalnih elemenata koji poseduju beskonag-
nu trodimenzionalnu strukturu. Karakterisu se sposob-
noStu da gube i primgju vodu i da izmenjuju neke od
svojih konstitucionih katjona, bez vecih promena struk-
ture [1]. Osnov strukture zeolita ¢ini prostorna mreza
TO, tetraedara, gde je T silicijum ili aluminijum. Tetra-
edri su medusobno povezani atomima kiseonika, ¢inedi
strukturu zeolita bogatu kanalima i Supljinama. U priro-
di ne postoje prirodni zeoliti koji imaju viSe aluminiju-
ma u odnosu na silicijum, pa je prema tome kod zeolita
odnos silicijuma prema aluminijumu > 1:1 [2,3]. Usled
izostrukturne zamene cetvorovalentnog Si trovalentnim
Al, aumosilikatna mreza zeolita je negativno naelektri-
sana paje ova visak negativnog nael ektrisanja kompen-
zovan pozitivnim jednovalentnim i/ili dvovalentnim kat-
jonima[1,4]. Opsta hemijskaformula zeolitaje:

(M;!M§+)(Alx+2y8i OZn)' mHZO (1)

n—(x+2y)
gde su M* i M?" jednovalentni i dvovalentni katjoni.
Katjoni M* i M?* predstavljaju izmenljive katjone, dok
su katjoni u drugoj zagradi srukturni katjoni koji zajed-
no sa kiseonikom ucestvuju u stvaranju kristalne reSetke
zeolita[1]. Od svih poznatih zeolitskih minerala, najSiru
primenu ima mineral klinoptilolit koji pripada grupi ze-
olita hejlanditskog tipa.

Prirodni zeoliti se koriste kao: katalizatori u mno-
gim hemijskim reakcijama, molekulska sita i katjonski
izmenjivagi [5-7]. Osobina katjonske izmene je iskoris-
¢ena za primenu zeolita kao sorbenta za amonijak i tok-
sicne metale, koji su prisutni u otpadnim vodama [8,9].
Pored toga zeoliti nalaze sve vecu primenu i u veterini i
farmaciji [10-12].
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UTICAJ SORPCIJE ORGANSKOG KATJONA NA
TACKU NULTOG NAELEKTRISANJA
PRIRODNOG ZEOLITA

U radu su prikazani rezultati modifikovanja povrSine prirodnog zeolita razicitim koli-
¢inama (2, 5i 10 mmol M*/100 g) oktadecildimetil benzil amonijum jona (ODMBA).
Dobijeni organozeoliti su oznaceni kao OZ-2, OZ-5 i OZ-10. Sepen jonske izmene
pracen je odredivanjem sadrZaja os obodenih neorganskih katjona iz zeolita. Rezultati
su potvrdili da se reakcija izmedu ODMBA i polaznog zeolita odvija mehanizmom
katjonske izmene i da je izmena kvantitativna. Dobijena vrednost za tacku nultog na-
elektrisanja, pHp,, za prirodni zeolit iznosi 6,8+0,1, dok pH,,c za organozeolite OZ-2,
0z-5i 0OZ-10 iznosi 7,0+0,1. Znacajna razlika u pHp, nije zapazena ni kod jednog
organozeolita u odnosu na polazni mineral, $to ukazuje da dobijeni organozeoliti ima-
ju dli¢ne povrSinske funkcionalne grupe sa slic¢him kisel 0-baznim kar akteristikama kao

Kako zeoliti sadrZe hidratisane neorganske katjone,
njihova povrsinaje hidrofilnai ne pokazuje afinitet pre-
ma hidrofobnim slabo polarnim organskim molekulima.
Da bi se zeolit mogao upotrebljavati za sorpciju nepo-
larnih i slabo polarnih organskih zagadivaca, neophodna
je modifikacija zeolita povrSinski aktivnim supstanca
ma. Naime, izmenljivi katjoni na povrsini zeolita mogu
se zameniti dugolanc¢anim organskim katjonima, pri ¢e-
mu dolazi do gradenja organo-mineralnog kompleksa
¢ijaje povrSina hidrofobna, ¢ime se omogucava sorpcija
hemijskih vrsta koje se na prirodnom zeolitu ne bi mo-
gle sorbovati. Dimenzije dugolanc¢anih organskih katjo-
na gotovo su uvek visestruko vece od dimenzija klino-
ptilolitskih kanala tako da se njihova sorpcija odigrava
samo na spoljadnjoj povrsini minerala [13]. Pri koncen-
tracijama manjim od spoljasnjeg kapaciteta izmene kat-
jona (SKIK), organski katjon se za povrsinu zeolita ve-
zuje elektrostatickim interakcijama sa negativno naelek-
trisanom povrainom, dok pri ve¢im koncentracijama or-
ganskog katjona (iznad SKIK), dolazi do formiranja
dvosloja, pri ¢emu se drugi doj vezuje hidrofobnim in-
terakcijama za prvi [14].

Sorpcija zagaduju¢ih materija na odgovarajucem
mineralu zavis kako od osobina sorbenta kao o su
kristalna struktura, ukupno naelektrisanje i raspodela
naelektrisanja, velic¢ina pora sorbenta, dostupnost povr-
Sine i di¢no [15], tako i od osobina same zagadujuce
materije. Tako, na primer, poznato je da pH sredine ima
vaznu ulogu u sorpciji katjona zbog uticaja na metalne
jone u rastvoru ai i najonizaciju hemijski aktivnih mes-
ta na sorbentu. Fiol i Villaescusa [16] pokazali su da
ukupno naelektrisanje povrSine sorbenta moZe imati
veoma vaZznu ulogu u sorpcionim procesima, pa odredi-
vanje protonizacionog i deprotonizacionog ponadanja
sorbenta u vodenim rastvorima moZze biti korisno za ob-
jadnjenje mehanizma sorpcije specificne zagadujuce
materije. pH pri kojem je koncentracija negativnog i
pozitivhog naelektrisanja na povrdini sorbenta jednaka,
tj. ukupna koli¢ina povrdinskog naelektrisanja je jedna-
ka nuli, predstavlja taku nultog naglektrisanja, pHpzc.
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Za pH vrednosti ispod pHp, povrsina sorbenta je pozi-
tivno naglektrisana i moZe reagovati sa negativno na
elektrisanim hemijskim vrstama, dok je za vrednosti iz-
nad pHp,c povrsina negativna i moze reagovati sa pozi-
tivnim metalnim jonimaiz okruzZujuce sredine [17].

U ovom radu je prirodni zeolit modifikovan razlici-
tim koli¢inama dugolan¢anog organskog katjona — okta-
decildimetil benzil ammonijum-jonom (ODMBA). Odre-
dena je tatka nultog nael ektrisanja prirodnog zeolita kao
i dobijenih organozeolita. Cilj ovih ispitivanja je da se
odredi da li prisustvo organskog katjona ODMBA na
povrSini zeolita uti¢e na povrsinsko nael ektrisanje mine-
rada

EKSPERIMENTALNI DEO

Kao polazni materijal je koris¢en prirodni zeolit
lezista Zlatokop koje se nalazi u okolini Vranjske Banje
u Srhiji. Visestepenim usitnjavanjem i klasiranjem po-
tica, d < 63 um. Ova frakcija zeolita predstavlja polazni
uzorak za ispitivanja. Polazni uzorak je okarakterisan
slede¢im metodama: rendgenskom analizom (XRD), od-
redivanjem hemijskog sastava, ukupnog kapaciteta iz-
mene katjona (K1K), spoljasnjeg kapaciteta izmene kat-
jona (SKIK) i specifi¢ne povrSine.

XRD analiza je uradena na difraktometru Philips
PW-1710. Uzorak je sniman u opsegu od 4 do 65° 260
brzinom 0.02°/2,5 s. Odredeno je da je u polaznom
uzorku dominantan mineral klinoptilolit (minimum 85%),
dok su kao prateci minerali prisutni kvarc i pirit. KIK je
odreden metodom sa 1 M NH,4CI [18], dok je SKIK od-
reden je po metodi koju su opisali Ming i Dixon [19].
Specifi¢na povrsina prirodnog zeolita odredena je meto-
dom adsorpcije metilen plavog (MP), koju su opisali
Hang i Brindly [20] i Yousef i El-Eswed [21]. Kapacitet
sorpcije MP odreden je iz slede¢ih eksperimenata. Na-
pravljeni su rastvori MP &ije su koncentracije od 4x10°°
do 40x10°M (4,5, 6,7, 8,9, 9.5, 10, 15, 20, 25, 30, 35

Tabela 1. Fizickohemijske karakteristike ODMBA-CI
Table 1. Physicochemical characteristics of ODMBA-CI

i 40 pmol dm®). Eksperimenti su izvodeni tako &o je
odredenoj zapremini (50 cm®) koja sadrZi odredenu kon-
centraciju MP dodavana ta¢no odredena kolic¢ina prirod-
nog zeolita (0,01 g). Probe su neprekidno meSane 48 h,
na sobnoj temperaturi. Nakon vremena uravnoteZzavanja,
suspenzije su centrifugirane i u filtratu su odredivane
koncentracije MP. Pocetne i ravnotezne koncentracije
MP odredene su spektofotometrijski koris¢enjem UV-
-VIS spektrometra Analytic Jena Spekol 1300, natalas-
noj duzini 4 = 665 nm.

Kao organska komponenta u eksperimentima dobi-
janja organozeolita koriStena je kvaternarna amoniju-
mova so — oktadecildimetil benzil amonijum-hlorid
(ODMBA-CI), firme Hoechst, tehni¢ke cistoce. Osnov-
ne fizickohemijske karakteristike ODMBA-CI date su u
tabeli 1.

Zeolit je modifikovan na sledeci natin: 5% suspen-
Zija zeolita je tretirana razli¢itim koli¢cinama ODMBA-
-Cl (2, 5i 10 mmol/100 g zeolita). Aktivacija je radena
pri kontrolisanim uslovima: temperatura 50 °C, brzina
meSanja 9000 o/min i vreme uravnoteZzavanja 3 min.
Stepen izmene neorganskih katjona sa ODMBA je pra-
éen odredivanjem sadrZaja neorganskih katjona (Ca*,
Mg®, Na" i K*) u filtratima. Njihove koncentracije su
odredivane na atomskom apsorpcionom spektrofoto-
metru Perkin-Elmer Model 730. Nakon uravnoteZavanja
uzorci su isprani destilovanom vodom do negativne re-
akcije na hloride i osuSeni na 60 °C. Dobijeni proizvodi
su ozn&eni sa0Z-2, OZ-5i OZ-10, pri ¢emu brojevi u oz-
nakama oznagavaju kolicinu ODMBA u mmol M* na
100 g zeolita upotrebljenu za njihovo dobijanje [18,22,23].

Tacka nultog naelektrisanja, pHp,c prirodnog zeoli-
tai oraganozeolita odredena je po metodi koja je opisa-
nau literaturi [17,24]. Eksperimenti su radeni u tri serije
i to za tri jonske jacine koje su dobijene sa razli¢itim
koncentracijama KNO; od 0,1, 0,01 i 0,001 mol/dm® za
svaku seriju. U deset ¢aSa od 150 cm® odmereno je po
50 cm? rastvora KNO; odredene koncentracije. PodeSe-
ne su poc¢etne pH vrednosti rastvora, pH;, tako dabudu u

Naziv

Oktadecildimetil benzil amonijum-hlorid

Strukturna formula

¥

GHs
CHs(CHz)n—N‘CHz@ cr
CHjy

Molska masa, g/mol 4235

Srednja akilnaraspodela, % Cus Ci Cis
5 30 65

Udeo aktivne supstance, % 75-80

SadrZaj izopropanola, % 20

SadrZaj vode, % 1

Gustina (50 °C), glem® 0.90

Maksimalnavlaga, % 1
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intervalu od 2 do 12. Vrednost pH rastvora je podeSava
na dodavanjem 0,1 mol/dm® rastvora KOH ili 0,1 mol
dm™ HNO;. Nakon podeSavanja pH vrednosti rastvori-
ma je dodata tatno odredena koli¢ina svakog uzorka
(0,1 g) Suspenzije su zatim uravnoteZzavane 24 h na sob-
noj temperaturi. Nakon toga suspenzije su centrifugi-
rane 10 min na 10 000 o/min i merena je pH vrednost
svakog filtrata, pH;. Ta¢ka nultog naelektrisanja uzoraka
je odredena kao pH vrednost platoa grafika zavisnosti
pH; = f(pH;).

REZULTATI | DISKUSIJA

Kvantitativnom hemijskom analizom odreden je
hemijski sastav ispitivanog prirodnog zeolita i gubitak
mase Zarenjem do 900 °C (G.Z.). Dobijeni rezutati dati
su u tabeli 2.

U tabeli 3 dati su rezultati odredivanja sadrZaja iz-
menljivih katjona, ukupnog kapaciteta katjonske izmene
(KIK) i spoljadnjeg kapaciteta katjonske izmene (SKIK)
ispitivanog zeolita. Utvrdeno je da KIK iznosi 139,0

Tabela 2. Hemijski sastav polaznog uzorka zeolita
Table 2. Chemical composition of starting zeolite sample

mmol M*/100 g, a dominantan jon u izmenljivom polo-
Zaju je kalcijum, dok su natrijum-, kalijum- i magnezi-
jum-joni prisutni u znatno manjom meri. SKIK polaz-
nog uzorka zeolitaiznosi 10 mmol M*/100 g.

Specifi¢na povrdina prirodnog zeolita je odredena
sorpcijom metilen-plavog (MP). Adsorpciona izoterma
je dobijena kao zavisnost kolic¢ine MP sorbovane po jed-
nom gramu uzorka u zavisnosti od ravnotezne koncen-
tracije MP u rastvoru. Rezultati su prikazani nadlici 1.

Sa dike 1 moZe se videti da je dobijena izoterma
Langmirovog tipa i da se adsorpcija MP na povrsini
zeolita moze matematic¢ki predstaviti formulom:

Cab = 0¢%;a//cl+'cu%m) (2)

gde su Cys | Cray adsorbovane i ravnotezne koncentracije
MP, a je konstanta koja zavisi od energije vezivanjai f
je maksimalna koli¢ina MP sorbovana po jedinici mase
uzorka, koja se moZe proceniti na osnovu platoa adsorp-
cione izoterme i iznos 0,088 mmol/g. Specifi¢na povr-
Sina (SSA) prirodnog zeolita radunata je pomocu for-
mule:

Sadrzaj, %

SO, Al,O3 Fe,Oq Cao
64.21 11.48 0.88 4.55

MgO Na,O K,0 G.Z.
1.45 1.71 1.29 14.00

Tabela 3. SadrZaj izmenljivih katjona, KIK i SKIK polaznog uzorka prirodnog zeolita
Table 3. Content of exchangeable cations, cation exchange capacity and external cation exchange capacity of

starting natural zeolite sample

SadrZaj izmenljivih katjona, mmol M*/100 g

ca®t Mg* Na'
93 13 20

K* KIK SKIK
13 139 10

¢, ,adsorbovano x 10°° molig

0 2 4 6 8

LA LA L B DL |

T T T 1
10 12 14 16 18 20 22 24

¢, sravnotezno x 10° mol/l

Sika 1. Sorpcija metilen-plavog (MP) na povrSini prirodnog zeolita, t = 25 <.
Figure 1. Sorption of methylene blue (MB) on surface of natural zeolite, t = 25 <.
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SSA =B CSA N, ©)

gde je CSA povrdina popre¢nog preseka molekula MP i
iznosi 130 A% [20], a N, je Avogadrov broj. Kori&e-
njem navedenih vrednosti dobijeno je da je specifi¢na
povrsina prirodnog zeolita 68,6 m?/g.

Poznato je da se adsorpcija kvaternarnih amonijum
jona (ODMBA) na prirodnom zeolitu — klinoptilolitu
odvija mehanizmom jonske izmene, kada se organski
katjon dodaje do vrednosti SKIK klinoptilolita, pri ¢emu
Se supstituisu katjoni samo sa spoljasnje povrsine mine-
rala. Odredena vrednost SKIK polaznog zeolita iznosi
10 mmol M*/100 g (tabela 3). ODMBA je dodavan u
koli¢inama: 2, 5 i 10 mmol M*/100 g zeolita. Stepen
jonske izmene je pracen odredivanjem koncentracije
oslobodenih neorganskih katjona u filtratima. Rezultati
su prikazani u tabeli 4.

Analizom oslobodenih neorganskih katjona u filtra-
tima (tabela 4) moZe se videti da koli¢ine ovih katjona
priblizno odgovargju kolicinama organskog katjona
upotrebljenog za dobijanje organozeolita. Tako, na pri-
mer, za dobijanje organozeolita OZ-10, upotrebljeno je
10 mmol ODMBA na 100 g uzorka. SKIK vrednost po-
laznog zeolita je 10 mmol M*/100 g, a koli¢ina oslobo-
denih neorganskih katjona u filtratu iznosi 9,51 mmol
M*/100 g. Rezultati potvrduju da se reakcija izmedu
ODMBA i polaznog zeolita odvija mehanizmom kat-
jonske izmene i da je izmena kvantitativna. Dobijeni
rezultati pokazuju dobro slaganje sa rezultatima koje su
objavili Haggerty i Bowman [25] prema kojima se vise
od 94% heksadecil trimetil amonijum jona (HDTMA),
kqji je takode kvaternarni amonijum jon, veze za po-
[jaSnju povrdinu minerala klinoptilolita, kada su pocetne
kolicine HDTMA < SKIK vrednosti polaznog klinopti-
lolita. 1z tabele 4 moZe se jos videti da se ngjvise iz-
menjuju joni kalcijumai magnezijuma, na osnovu ¢ega
se zakljuéuje da su ovi katjoni ngvige zastupljeni na
spoljasim povrSinama klinoptilolita, dok su natrijum i
kalijum prisutni u znatno manjoj kolicini.

Da bi se ispitalo da li prisustvo organskog katjona
na povrdini organozeolita uti¢e na naelektrisanje povr-
Sine minerala, odredene su tatke nultog nelektrisanja
polaznog zeolita, kao i sva tri organozeolita. Rezultati
odredivanja pHy,c za prirodni zeolit i organozeolite pri-
kazani su nadlici 2.

Sa grafika zavisnosti pH; = f(pH;) prikazanog na
dlici 2 moZe se videti da plato koji se javlja na pH

6,8+0,1 odgovara tatki nultog naelektrisanja prirodnog
zeolita

Odredene vrednosti pH,,c za organozeolite OZ-2,
0OZ-5i 0z-10 iznose 7,0+0,1. Kod svakog sorbenta za-
paZa se da se krive za sve tri koncentracije KNO; pokla-
paju 3to ukazuje da se joni ovog elektrolita (K* i NO3)
ne sorbuju specificno (nema hemijske ve¢ samo fizicke
sorpcije) ni na jednom ispitivanom uzorku zeolita. Pre-
ma tome, KNO; je inertni elektrolit za ispitivane sor-
bente. U literaturi se mogu n&Ci razliciti podaci za tacku
nultog naelektrisanja prirodnog zeolita. Tako su, na pri-
mer, Sljivi¢ i saradnici [26] odredivali tatku nultog na-
elektrisanja prirodnog zeolita lezista Vranjska Banja i
zapazili da sa porastom jonske jagine rastvora KNOs
dolazi do opadanja pH vrednosti filtrata (pHs), $to je
objasnjeno specifiénom adsorpcijom katjona na povrsini
sorbenta. 1z tog razloga, autori su odredili da pHp, pri-
rodnog zeolita u destilovanoj vodi iznosi 7,5 i ukazali da
kod zeolitai glina pHp,c moZe znacajino da varira sa mi-
neralodkim sastavom. Chutiai saradnici [27] odredivali
su tacku nultog naelektrisanja prirodnog klinoptilolita,
kao i organozeolita sa sadrzgjem HDTMA = 2SKIK po-
laznog zeolita u 0,1 M NaNO; i dobili da pH,,. za pri-
rodni klinoptilolit iznosi 5,2 dok je kod organozeolita
pHpz 6,5. S obzirom na to da su sadrzaji ODMBA upo-
trebljeni za modifikaciju povrSine zedlita < SKIK, a
pHp.c Sorbenata zavisi od razlicitih faktora kao Sto su:
stepen kristaliniteta, odnos Si/Al, sadrZaj necistoca, tem-
peratura, stepen sorpcije H* i OH™ jonaitd., i moze biti
razli¢it za razli¢ite sorbente [26,27], nije moguce kvan-
titativno uporediti rezultate prikazane u ovom radu sa
rezultatima objavljenim u nau¢noj literaturi. Uporediva-
njem vrednosti za tacku nultog naelektrisanja prirodnog
zeolita i organozeolita (slika 2) moze se videti da pri-
sutvo dugolan¢anog organskog katjona ODMBA na po-
vrSini zeolita neznatno (u granicama eksperimentalne
greske) utice na vrednost tacke nultog nael ektrisanja po-
laznog minerala. Dobijene pHp,c vrednosti za sva tri ko-
riS¢ena organozeolita su iste i one se znatajno ne razli-
kuju od pH,,. polaznog zeolita. Ovo ukazuje da dobijeni
organozeoliti imaju povrsinske funkcionalne grupe sa
sli¢nim kiselo baznim karakteristikama kao i polazni ze-
olit. Dakle, ispod pH = pH,, povrsine prirodnog zeolita
kao i sva tri organozeolita su pozitivno naglektrisane i
imaju afinitet prema negativno naelektrisanim jonima,
dok su iznad ove vrednosti pH povrsine negativno na-
elektrisane $to omogucava sorpciju pozitivno naelektri-

Tabela 4: Kolicina neorganskih katjona u filtratima u zavisnosti od dodate kolicine ODMBA
Table 4. Content of inorganic cations in supernatants as a function of the added amounts of ODMBA

Koli¢ina, mmol M*/100 g zeolita

Proizvod

Dodato ODMBA ca® + Mg? Na' K* Ukupno
0z-2 2 1.39 0.87 0.04 2.30
0z-5 5 332 1.79 0.08 5.19
0z-10 10 7.60 1.82 0.09 9.51
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Sika 2. Zavisnost pH; od pH; za @) prirodni zeolit; b) OZ-2; c) OZ-5i d) OZ-10.
Figure 2. pH; versus pH; of a) natural zeolite; b) OZ-2; c) OZ-5 and d) OZ-10.

sanih jona. Sli¢ne vrednosti za pHp,. dobijene za sva tri
organozeolita ukazuju da tatka nultog naglektrisanja ne
zavis od sadrzaja ODMBA jonana povrSini zeolita.

ZAKLJUCAK

Modifikacijom prirodnog zeolita oktadecildimetil
benzil amonijum (ODMBA) jonom dobijeni su organo-
zeoliti. Odredeno je da sorpijom ODMBA jona u kolici-
nama 2, 5i 10 mmol/100 g zeolita dolazi do jonske iz-
mene neorganskih katjona u zeolitu jonima ODMBA.
Prisustvo dugolan¢anog organskog katjona ODMBA na
povrSini zeolita ne dovodi do promene tacke nultog na-
elektrisanja, pHy,c, polaznog minerala. Ne postoji razli-
ka u pHy, ni za jedan organozeolit u odnosu na polazni
mineral, sto ukazuje da dobijeni organozeoliti imaju po-
vrSinske funkcionalne grupe sa di¢nim kiselo-baznim
karakteristikamakao i polazni zedlit.
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SUMMARY

INFLUENCE OF ORGANIC CATIONS SORPTION ON THE POINT OF ZERO CHARGE OF NATURAL
ZEOLITE

Milan M. Kragovi¢*, Aleksandra S. Dakovi¢!, SonjaZ Mili¢evic?, Zivko T. Sekuli¢t, Slobodan K. Milonji¢?

! nstitute for Technology of Nuclear and Other Raw Materials, Frane d’ Eperea 86, 11000 Belgrade, Serbia
?Institute for Nuclear Sciences Vinga, P.O. Box 522, 11000 Belgrade, Serbia

(Scientific paper)

Kljuene reci: Zeolit e Organozeolit o
Oktadecildimetilbenzil amonijum-jon
o Tacka nultog nalelektrisanja

Key words: Zeolite « Organozeolite o
Octadecyldimethylbenzyl ammonium-
ion e Point of zero charge

In this paper, the results of the surface modification of natural zeolite with
different amounts (2, 5 and 10 mmol M*/100 g) of octadecyldimethylben-
zyl ammonium ions (ODMBA) are presented. The obtained organozeolites
were denoted as OZ-2, OZ-5 and OZ-10. The degree of ion exchange was
followed by determination of amounts of inorganic cations released from
zeolite. Results confirmed that reaction between ODMBA and starting ze-
olite has occurred via ion exchange mechanism. The obtained value for
point of zero charge, pH,,c, of natural zeolite was 6.8+0.1, while for OZ-2,
0OZ-5 and OZ-10 pHy,c was 7.0+0.1. Below the pHy,, the surfaces of ma-
terials are positive while at pH values higher than pHp,. their surfaces are
negative. Compared to the pHy,. of natural zeolite, no significant differen-
ces in pHp,c was observed for al three organozeolites indicating that ob-
tained products have similar functional groups with similar acid and basic
characteristics as starting zeolite. The pHy,c was not dependent on the
amount of ODMBA ions at the zeolitic surface and the value of pH,, for
all investigated sorbents is the same for all three electrolyte concentrations
indicating that the pHp,. of each material is independent of the ionic
strength of KNOs.
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