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UTICAJ MODIFIKACIJE MONTMORIONITA NA 
SORPCIJU S-METOLAHLORA 

 

Lazar Kaluđerović
1
*, Zorica P. Tomić

1 

Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Beogradu 

 

Izvod 

 
U radu su prikazani rezultati sorpcije herbicida, s-metolahlora, na neoraganski i organski 

modifikovanom prirodnom montmorionitu iz Bogovine. Neorganska modifikacija je vršena zamenom dela 

Ca
2+

 jona iz međuslojnog prostora Na
+
 jonima. Organska modifikacija je vršena interkalacijom HDTMA

+
 

(heksadeciltrimetilamonijum) katjona u međuslojni prostor. Cilj rada je praćenje i poboljšanje sorpcije 
herbicida upotrebom montmorionita. Promene u strukturi montmorionita praćene su metodom rendgenske 
difrakcije. Nakon organske modifikacije došlo je do širenja međuslojnog prostora montmorionita. Sa 
povećanjem stepena zasićenja došlo je do stvaranja različitih konfiguracija organskog kompleksa, od 
monosloja do parafinske konfiguracije. Batch adsorpcioni eksperimenti su pokazali da je sorpcija 
acetohlora u HDTMA-montmorionitima značajno veća u odnosu na Ca i Na-montmorionite. Iz tog 
razloga organo-montmorionit može poslužiti kao rešenje za uklanjanje herbicida, sličnih s-metolahloru, 
kao i drugih zagađivača iz vode i zemljišta.  
Ključne reči: Na-montmorionit, heksadeciltrimetilamoniujum, acetohlor, infracrvena spektroskopija 

 

Uvod 

 
Laka rastvorljivost herbicida grupe hloracetalida negativno utiče na njihovu efikasnost, a može 

uzrokovati i ozbiljne ekološke probleme usled zagađivanja podzemnih i površinskih voda prilikom  
njihove upotrebe (Cohen et al., 1986). Smanjena inhibitorna aktivnost zahteva ponavljanje tretmana, što 

dovodi do povećanja troškova i negativnog uticaja na životnu sredinu. Zbog toga su postojali različiti 
pokušaji stvaranja formulacije koja bi dovela do poboljšanja inhibitorne aktivnosti herbicida, odnosno 

smanjenja njihove migracije do podzemnih voda. Određeni eksperimenti su uključivali stvaranje jače  
interakcije između površine minerala i samog herbicida pravljenjem organo-mineralnih kompleksa. 
Montmorionitima koji su prethodno modifikovani aromatičnim ili alifatičnim organskim katjonima 
pokazivali su bolju sorpciju određenih nejonskih herbicida (El-Nahhal et al., 1999).  

S-metolahlor je herbicid iz grupe hloroacetanilida koji se koristi za suzbijanje jednogodišnjih 

travnih i širokolisnih korova u usevima kukuruza, soje, šećerne repe, suncokreta, itd. Jonski produkti 

razgradnje s-metolahlora nisu toksični, dok neutralni produkti razgranje s-metolahlora poseduju određenu 
dozu toksičnosti, sličnu matičnim herbicidima (Hladik et al., 2006).  

Do skoro se smatralo da na sorpciju hloroacetanilida najviše utiče sadržaj organske materije u 

zemljištu. Međutim, sve više radova ukazuju na značaj sorpcije filosilikata u zemljištu (Liu et al., 2000). 

Montmorionit, mineral iz grupe filosilikata, odlikuje se velikom specifičnom površinom, visokim 

koeficijentom katjonske izmene, visokim kapacitetom adsorbcije i sposobnošću 

bubrenja. Usled malih dimenzija montmorionit poseduje i visoku specifičnu površinu.  
 

 
1
 Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11080 Beograd – Zemun, Republika 

Srbija.(kontakt osoba: lazark@agrif.bg.ac.rs)
 

 
 
 
 

 

3 



ZEMLJIŠTE 2019  
 
 

 

Međutim, površina montmorionita pokazuje hidrofilan karakter, tako da je prirodan 
montmorionit slab sorbent nejonskih i hidrofobnih organskih jedinjenja, poput nejonskih 
herbicida (Li et al., 2008, Liu et al., 2009, Zhou et al., 2007, Yuehong et al.  
2010). Organskom modifikacijom montmorionita, joni u međuslojnom prostoru se mogu 
zameniti različitim organskim katjonima, pri čemu dolazi do promene karaktera 

površine sa hidrofilne u organofilnu (hidrofobnu). Sorpcioni kapacitet modifikovanih 
minerala kompleksima forme [(CH3)3NR]+, gde je R alkil ili aril grupa, znatno je 

povećan u odnosu na nemodifikovane gline (Mortland et al., 1986). 
 

 

Materijal i metode 

 

Sirov montmorionit koji je uzorkovan na sa lokalitetu Bogovina samleven je prvo do 
frakcije praha (˂1mm), a zatim prodvrgnut dekantaciji (sedimentaciji) sa ciljem izdvajanja 

frakcije gline, dimenzija ispod 0,002 µm. Radi ukanjanja greške koja bi nastala usled postojanja 

organske materije u uzorku pre modifikacije, uzorak je tretiran vodonik-peroksidom u cilju 
uklanjanja organske materije. Neorganska modifikacija na uzorku montmorionita izvršena je 

zasićenjem sa 1M NaCl. Nakon zasićenje uzorci su centrifugirani na 7000 obrataja u vremenu 
od 5 min i ispirani od viška Cl- jona što je utvrđeno pomoću 0,1 N rastvora AgNO3. Ovaj 

postupak je ponovljen pet puta.  
Za organsku modifikaciju montmorionita je korišćen HDTMA-bromid čistoće 98% 

(Alfa–Aesar Chemical Company, Karlsruhe, Germany). Analitički standard S-metolahlora 

čistoće 98,3 % (Dr Ehrenstorfer, Germany) je korišćen u radu. Osnovni standardni rastvor 

acetohlora u koncentraciji od 1 g/L je napravljen u acetonu (J. T. Baker, Holland) i čuvan na -18 

°C. Dihlormetan je kupljen od J. T. Baker (Holland), a kalcijum hlorid (CaCl2) od Merck 

(Germany). Radni rastvori S-metolahlora u koncentracijama od 0,5, 3, 6, 9, 12 i 15 µg/mL, su 

pripremljeni razblaženjem osnovnog standardnog rastvora S-metolahlora sa 0,01 M rastvorom 

CaCl2. Dejonizovana voda (Purelab Option – R7, Elga, UK) je korišćena za pravljenje 0,01 M 

rastvora CaCl2.  
Merenje kapaciteta katjonske izmene je izvršeno upotrebom Cu-trien (trietilentetramin) 

kompleksa (Meier and Kahr, 1999). Ispitivanje je ponovljeno tri puta, a srednja vrednost je uzeta 
za dalje modifikacije.  

Na osnovu izmerene vrednosti kapciteta katjonske izmene za Na-montmorionit vršena je 
dalja modifikacija montmorionita sa heksadeciltrimetilamonijum-bromid organskim 
kompleksom. Zasićenje HDTMA kompleksom bilo je redom 25%, 50%, 75% i 100% od 
vrednosti kapaciteta katjonske izmene.  

Nakon modifikacije, za potrebe ispitivanja inerakcije s-metolahlora sa Na-
montmorionitima i HDTMA-montmorionitima, uzorci su tretirani sa 1000 mg/L s-metolahlora.  

Kvantitativna hemijska analiza rovnog uzorka (R) određena je upotrebom ICP-OES. 
Merenja su obavljena upotrebom spektrofotometra marke Thermo Scientific iCAP 6500 Duo 
ICP (Thermo Fisher Scientific, Cambrige, United Kingdom) opremljenog sa RACID86 Charge 
Injector Device detektorom, koncentričnim raspršivačem, aluminijskim ubrizgivačem i 
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kvarcnom lampom. Kalibracija je vršena pomoću standardnih rastvora (Multi-Element Plasma 
standard solution 4, Specpure®,1000 μg/ml; Titanium, plasma standard solution, Specpure® Ti 

1000 μg/ml; Silicon, plasma standard solution, Specpure®,1000 μg/ml;) koji su sertifikovani od 
strane Alfa Aeser GmbH i Co KG, Nemačka.  

Semikvantitativna hemijska analiza rovnog (R) i Na-montmorionita (NaM) urađena je 
SEM-EDS (model Oxford Instruments X-Max SDD) metodom u cilju određivanja stepena 

zasićenja montmorionita Na
+
 katjonima. Uzorci su pripremljeni u vidu tableta i prekriveni 

slojem grafita debljine 15 nm. Pri tome je korišćen insrument LEICA EM SCD005. Korišćen je 
mikroskop model JEOL JSM-6610LV, sa volframskim izvorom elektrona. Spektri 
karakterističnog rendgenskog zračenja su prikupljeni u periodu od 100 s po mernoj tački. Za 
svaki uzorak su analizirane tri tačke, a kao reprezentativna analiza je prikazana aritmetička 
sredina tri merenja. Rezultati su prikazani u vidu masenih procenata oksida elemenata 
proračunatih na osnovu unutrašnjih standarda instrumenta i normalizovani na 100%. EDS 
analizom uzoraka nije moguće dobiti sadržaje prvih 5 elemenata periodnog sistema.  

Za karakterizaciju uzorka i praćenje strukturnuh promena korišćen je rendgenski 
difraktometar marke Phillips PW 1710 sa bakarnom ankikatodom i talasnom dužinom zračenja 
CuKa = 1.54184 Å. Snimanje je vršeno pri koraku 2.45°/min (korak 0.02° i vremensko 
zadržavanje 0.5 s), u intrevalu 2Ɵ ugla od 3 do 30°. Jačina struje je podešena na 40 mA a napon 
na 35 kV. Uzorci su analizirani kao orijentisani preparati na staklenoj pločici.  

Za proučavanje raspodele pesticida u sistemu supstrat/voda je korišćen batch ravnotežni 
metod (OECD, 1997). Sva merenja su izvršena gasnim hromatografom opremljenim sa ECD 

detektorom (Agilent, 7890A). Korišćena je HP-5 kapilarna kolona (30 m x 0,32 mm x 0,25 μm, 
Agilent). Temperature injektora i detektora su iznosile 270°C i 280°C respektivno, a 

temperaturski program je bio sledeći: početna temperatura 200°C (izotermalno 1 min.), 
zagrevanje do 260°C brzinom od 15°C/min.). Kao noseći gas je korišćen azot (protok od 2 

mL/min.).  
Koeficijenti sorpcije (Kd) ispitivanih herbicida su izračunati kao odnos prosečne 

koncentracije pesticida koja je sorbovana za supstrat [Cs] i prosečne koncentracije jedinjenja 
koja je zaostala u vodenoj fazi [Ce] u uslovima ravnotežne raspodele: 
 

C 

Kd = C
s 

e 

 

Adsorpcione izoterme su dobijene primenom linearne forme Frojndlihove jednačine: 

 

log [Cs]=log Kf + 1/n log [Ce] 

 

pri čemu Frojndlihovi koeficijenti Kf i n predstavljaju adsorpcioni kapacitet i intenzitet, 
respektivno.  

Polipropilenske centrifugalne kivete sa zatvaračem (50 mL) (Sarstedt, Germany), 
centrifuga (UZ 4, Slovenia), levak za odvajanje (50 mL) (Sigma-Aldrich, Germany) i rotacioni 
vakuum uparivač (Devarot, Slovenija) su korišćeni za homogenizaciju supstrata sa 0,01 M 
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rastvorom CaCl2, odvajanje vodene faze, particioniranje S-metolahlora i klomazona 
u dihlormetanu i uparavanje rastvora do suvog ostatka. 

 

Rezultati istraživanja i diskusija 

 

Hemijska analiza 

 

Ispitivanjem kapaciteta katjonske izmene nemodifikovanog montmorionita iz Bogovine 
dobijena je srednju vrednost CEC-a od 69 mmol/100g uzorka.  

Hemijska analiza rovnog uzorka iz Bogovine pikazana je u Tabeli 1. Iz tabele se može 

primetiti da je nakon zasićenja 1M NaCl rastvorom količina Na na površini minerala i u 

međuslojnom prostoru povećana približno 7,5 puta. Ostatak od oko 0,2% kod uzorka NaM je 
verovatno hlor, kao posledica tretmana rastvorom NaCl, što se ne može videti iz sadržaja oksida 

elemanata. Razlike između ICP-OES i EDS analize su i usled nemogućnosti odredbe H, a samim 
tim i vode. 

 

Tabela 1. Hemijski sastav montmorionita iz Bogovine  
 

 

 Rovni uzorak (R) Rovni uzorak (R) NaM 

Hemijski sastav (ICP) (SEM-EDS) (SEM-EDS) 

 % % % 

SiO2 50,12 59,2 58,7 
Al2O3 21,35 20,5 20,1 

Fe2O3 4,51 8,0 7,9 

CaO 2,38 7,4 6,3 

MgO 3,38 2,9 2,6 

Na2O 0,25 0,3 2,5 

K2O 0,20 0,8 0,8 

TiO2 - 0,8 0,9 

G.Ž. 17,72 - - 

Suma (%) 99,9 100,0 99,8 

 

Rendgenska difrakcija 

 

Na dijagramu vazdušno suvog uzorka Na-montmorionita (Slika 1. levo) može se 
primetiti d(001) refleksija na 12.77 Å. Zasićenjem etilen-glikolom pik se pomera na 17.67 Å, što 
ukazuje da dolazi do širenja međuslojnog rastojanja, a nakon žarenja na 550°C dolazi do 
pomernja pika na 9.91 Å što je rezultat kolapsa međuslojnog rastojanja. Ovakvo ponašanje je 
karakteristično za minerale grupe smektita (Ramos-Viana et al., 2005). Ovakvo ponašanje je 

moguće i kod minerala bejdelita, pa je izvršena dodatna analize zasićenjem Li
+
 jonima, kojom je 

dokazano da je montmorionit mineral koji je najdominantniji u uzorku, pošto nije bilo dodatne 
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ekspanzije  u  međuslojnom  prostoru  kada  je  ponovljeno  zasićenje  etilen-glikolom  (Slika  1. 

desno).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Slika 1. Levo: Rendgenski dijagram Na-montmorionita. Vazdušno suv uzorak (crna linija), 
uzorak zasićen etilen glikolom (plava linija), uzorak žaren na 550°C (crvena linija); Desno: 
Rendgenski dijagrami uzorka tretiranog sa rastvorom LiCl, zagrevanog na 250°C i tretiranog 
etilen glikolom 

 

Nakon modifikacije Na-montmorionita organskim katjonom (HDTMA
+
) došlo je do 

značajne promene baznog rastojanja što se može videti u promeni d(001) refleksije na 
rendgenskim dijagramima (Slika 2). 
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Slika 21. Rendgenski dijagrami montmorionita  modifikovanih sa različitim koncentracijama  
HDTMA kompleksa; Desno: Rendgenski dijagrami HDTMA-montmorionita sa S-metolahlorom 
 

 

Organski kompleks HDTMA ima lančanu strukturu dužine približno 25 Å i završava se 
sa tri metil grupe koje su vezane za azot. Širina kompleksa varira u zavisnosti od konformacije, 
pri čemu dimenzije dela kompleksa sa tri metil grupe variraju od 5.1 Å do 6.7 Å, a “repa“ od 4.1  
Å do 4.6 Å (He et al., 2006). U slučaju ispitivanih uzoraka 1H i 2H, ukupno bazno rastojanje  
iznosi redom 15.09 Å i 15.21 Å. Pošto je debljina 2:1 sloja sa praznim međuslojnim prostorom 

9.6 Å, izračunate su debljine medjuslojnog prostora redom 5.49 Å i 5.61 Å, odnosno može se 

pretpostaviti da katjoni zauzimaju formu lateralnog monosloja u međusjonom prostoru. Kod 

uzorka 3H bazno rastojanje iznosi 17.74 Å, odnosno izračunata širina medjuslojnog prostora 

izosi 8.14 Å, što znači da se katjoni nalaze u formi lateralnog dvosloja i to tako da apikalne metil 

grupe HDTMA kompleksa zauzimaju položaj ili između dva organska katjona ili u 

heksagonalnoj šupljini tetraedarskog lista (Zhu et al., 2003). Na taj način visina lateralnog 

dvosloja zavisi više od širine acikličnog lanca nego od širine dela HDTMA kompleksa sa tri 

metil grupe. Kod uzorka 4H ukupno bazno rastojanje iznosi 21.82 Å, odnosno izračunata 

debljina međuslojnog prostora iznosi 12.22 Å. Dobijene vrednosti baznog rastojanja 

predstavljaju indikaciju formiranja pseudotroslojnog rasporeda HDTMA kompleksa u 

međuslojnom prostoru, pri čemu su nepolarni delovi lanca "isprepletani" u međuslojnom 
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prostoru (Hedley et al., 2007; Liu and Xiao, 2012). Kada bazno rastojanje postane veće od 22 Å, 

tada katjoni HDTMA
+
 počinju da zauzimaju parafisku konfiguraciju. Nakon zamene Na

+
 

katjona sa HDTMA
+
 katjonima relativni intenzitet pika opada, ali širina pika na poluvisini 

postaje veća. Postojanje širokog pika je posledica nehomogenih slojeva sa različitim 
dimenzijama i može predstavljati prosečnu dimenziju baznog rastojanja (Lee and Kimm, 2002).  

Kod uzoraka HDTMA-montmorionita, nakon sorpcije s-metolahlora dolazi do 
povećanja baznog rastojanja. Povećanje je reda veličine ispod 1 Å. Jedino kod uzorka 4H, sa 

zasićenjem od 1 CEC HDTMA kompleksom, dolazi do malo izraženijeg povećanja baznog 
rastojanja sa 21.82 na 24.54 Å. Ovo naglo povećanje je posledica promene rasporeda HDTMA 

kompleksa u međuslojnom prostoru i raspoređivanja u vidu parafinskog sloja. Na taj način 
dugački lančani katjoni zauzimaju položaj pod određnim uglom u odnosu na površinu sloja 

montmorionita (Sanchez-Camazano and Sanchez-Martin, 1996). 

 

Batch Adsorpcioni eksperiment 

 

Adsorpcione izoterme s-metolahlora na proučavanim uzorcima (R, NaM i 1H-4H) koje 
su dobijene batch ravnotežnim metodom, prikazane su na slici 3 i slici 4, dok su vrednosti 
Frojndlihovih parametara prikazane u Tabeli 2. Koeficijenti korelacije (R) se kreću u rasponu od 
0,989 do 0,999 i ukazuju na to da se rezultati mogu na adekvatan način fitovati upotrebom 

Frojndlihove jednačine.  
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Slika 3. Adsorpcione izoterme S-metolahlora na rovnom i NaM uzorku 

 

Sve izoterme su nelinearnog tipa. Vrednosti koeficijenata 1/n su manje od 1, što ukazuje 

na L-tip izotermi (Giles et al., 1960). To znači da postoji snažna sorpcija molekula s-metolahlora 
za sorpcione centre ispitivanih uzoraka kada su niske koncentracije ovog pesticida u sistemu. 

Kako koncentracija ovog jedinjenja u sistemu raste, dolazi do smanjenja sorpcije molekula s-
metolahlora kao posledica saturacije sorpcionih centara montmorionita pri njegovim većim 

koncentracijama. 
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Slika 4. Adsorpcione izoterme S-metolahlora za uzorke 1H-4H 

 

Ukoliko se pogledaju vrednosti Frojndlihovih koeficijenata Kf, može se izvesti opšti 
trend povećanja sorpcije u sledećem nizu: R ˂ NaM ˂ 1H ˂ 2H ˂ 3H ˂ 4H. 
 

 

Tabela 1. Frojndlihovi koeficijenti i koeficijenti korelacije sorpcije s-metolahlora  
 

Uzorak Kf 
a 

1/n
b 

R
c 

    

R 1,109 ± 0,092 0,874 ± 0.072 0,998 

NaM 1,253 ± 0,108 0,838 ± 0.071 0,997 

1H 6,109 ± 0,424 0,698 ± 0.057 0,995 

2H 10,990 ± 0,819 0,670 ± 0.055 0,996 

3H 13,836 ± 1,012 0,680 ± 0.059 0,989 

4H 18,030 ± 1,144 0,620 ± 0.049 0,992  
a
 Kf – Frojndlihov koeficijent koji reprezentuje sorpcioni kapacitet.

  

b n – Frojndlihov koeficijent koji reprezentuje sorpcioni intenzitet;
  

c R – korelacioni koeficijent
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U tabeli 3 su prikazane vrednosti sorpcionih konstanti (Kd) s-metolahlora, izračunate za sve 

primenjene koncentracije pesticida (0,5, 3, 6, 9, 12 i 15 µg/mL) na osnovu batch analize. Kao 

što se može videti, za sve primenjene koncentracije s-metolahlora, vrednosti Kd konstanti su 

najveće kod uzorka 4H, što nedvosmisleno ukazuje na najveću sorpciju s-metolahlora. Vidi se 

takođe da važi opšti trend povećanja sorpcije (povećanja Kd vrednosti) u sledećem nizu: R ˂ 

NaM ˂ 1H ˂ 2H ˂ 3H ˂4H, što je u saglasnosti sa zaključkom koji se može izvesti na osnovu 

poređenja vrednosti Frojndlihovih koeficijenata Kf (Tabela 2). Dobijeni trend sorpcije kod 

montmorionta sa HDTMA (1H-4H) može se povezati sa sadržajem organskog kompleksa u tim 

navedenim uzorcima (povećanje sadržaja organskog kompleksa karakteriše povećanje sorpcije 

tj. porast Kd vrednosti). Ranije je ustanovljeno da soprcija s-metolahlora u zemljištu raste sa 

povećanjem sadržaja organske materije u ovom supstratu (Alletto et al., 2013; Bedmar et al., 

2011; Gannon et al., 2013). Modifikacija HDTMA kompleksima dovela je do poboljšanja 

sorpcije s-metolahlora. Organski katjoni dugačkog lanca, kao što je slučaj kod HDTMA 

kompleksa, funkcionišu kao sredina koja vrši izdvajanje nejonskih hidrofobnih komponenti (Lee 

et al., 2004; Tomić et al., 2015). 
 

 

Tabela 3. Konstante distribucije (Kd) s-metolahlora, za šest primenjenih koncentracija pesticida  
 

 

 C0 Uzorak Uzorak Uzorak Uzorak Uzorak Uzorak 

 μg/mL R NaM 1H 2H 3H 4H 
        

 0,5 1,17 ± 0,09 1,35 ± 0,09 8,99 ± 0.55 18,11 ± 1,05 20,97 ± 1,14 34,33 ± 2,06 

 3 1,01 ± 0,08 1,11 ± 0,07 4,11 ± 0.09 8,11 ± 0,12 12,08 ± 0,10 16,70 ± 0,12 

 6 0,94 ± 0,05 1,03 ± 0,04 3,99 ± 0.13 6,99 ± 0,54 11,15 ± 0,99 12,31 ± 0,58 

 9 0,90 ± 0,04 0,94 ± 0,04 3,61 ± 0.11 6,91 ± 0,20 9,35 ± 0,59 11,34 ± 0,31 

 12 0,84 ± 0,04 0,85 ± 0,03 3,32 ± 0.09 5,55 ± 0,13 6,50 ± 0,36 8,10 ± 0,47 

 15 0,70 ± 0,04 0,71 ± 0,04 2,60 ± 0,11 4,41 ± 0,23 5,30 ± 0,44 6,12 ± 0,51 
        

 

 

Činjenica da je Frojndlihov parametar 1/n manji od 1 implicira da dolazi do smanjenja 
sorpcije pesticida sa povećanjem njegove početne koncentracije, odnosno da se mobilnost 
pesticida povećava. Ovo je potvrđeno i poređenjem dobijenih Kd (g/mL) vrednosti. Slično 
ponašanje je uočeno pri sorpciji acetohlora na montmorionitima modifikovanim sa HDTMA 
kompleksom (El-Nahhal et al., 2001; Tomić et al., 2015; Tomić et al., 2013). 
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Zaključak 

 

Hemijska anlaiza uzorka je pokazala da prirodni montmorionit iz Bogovine spada u Ca- 

montmorionite. Tretman sa 1M NaCl uzrokovao je povećanje sadržaja Na
+
 ali je i dalje zaostao 

i veliki procenat Ca
2+

 u međuslojnom prostoru.  
Rendgenskom difrakciojom je ustanovljeno da nakon zasićenja HDTMA kompleksom 

došlo do povećanja baznog rastojanja. U zavisnosti od stepena zasićenja, organski kompleks 
dugog lanca može da zauzima različite položaje u međuslojnom prostoru, od monosloja do 
parafinske orjentacije.  

Rezultati ispitivanja sorpcije s-metolahlora batch adsorpcionom metodom pokazali su L-
tip izoterme, odnosno opadanje sorpcije sa povećanjem koncentracije pesticida, što je posledica 
adsorpcije molekula pesticida za visoko-energetske sorpcione centre ovih supstrata pri nižim 
koncentracijama pesticida (specifična adsorpcija), odnosno za nisko-energetske sorpcione centre 

supstrata pri većim koncentracijama ovog jedinjenja (nespecifična adsorpcija).  
U slučaju montmorionita modifikovanih sa HDTMA kompleksom postoji trend 

povećanja sorpcije s-metalohlora sa povećanjem količine organskog kompleksa koji je korišćen 
pri modifikaciji montmorionita. Poboljšanje adsorptivnih osobina organski modifikovanog 
montmorionita je evidentno na i osnovu većih Kd vrednosti. 
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