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Тяжелые металлы относятся к одному из токсичных загрязнителей при-

родой воды. Основным источником этих загрязнений являются промышлен-

ные сточные воды предприятий тяжелой индустрии. Для обезвреживания 

данных стоков применяются химические, физико-химические и другие мето-

ды очистки. Особый интерес представляют природные адсорбенты, которые в 

отличии от синтетических являются дешевыми и простыми в получении. От-

работанные адсорбенты легко и безопасно утилизируются путем внесения их 

в почву, использования в производстве огнеупорных изделий и др.  

В работе проведены исследования природного адсорбента, полученного 

на основе модифицированного льняного волокна, измельченного до порошка 

с последующим получением гранул. С помощью прибора Quantochrome NO-

VA были сняты изотермы сорбции и десорбции азота на адсорбенте, приве-

денные на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 - Изотермы адсорбции (1) и десорбции (2) азота на адсорбенте 

 

Установлено, что удельная поверхность сорбента достигает 3,886 м
2
/г, 

удельный объем пор составляет 0,006 см
3
/г, удельный объем пор для пор 

диаметром меньше 144 нм не превышает 8,051∙10
-3

 см
3
/г. 

Распределение пор по размерам в дифференциальной форме представ-

лено на рисунке 2. 
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Рисунок 2 - Дифференциальная кривая распределения пор по размерам 

в адсорбенте 

 

Исследование равновесия и кинетики в системе природный сорбент - 

водный раствор CuSO4 проводили в статических условиях 
[1]

. 

Для получения изотерм сорбции в серию пробирок помещали навески 

сорбента по 0,1 г, заливали их 10 мл водного раствора сульфата меди с 

начальными концентрациями от 310
-4

 до 0,1 кг-экв/м
3
. Раствор с сорбентом 

выдерживали при температуре 293 К в термостате до установления состояния 

равновесия. Затем раствор отделяли от сорбента фильтрованием. В фильтрате 

определяли равновесную концентрацию ионов меди комплексонометриче-

ский методом
[2]

 или методом атомно-абсорбционной спектроскопии на при-

боре «Сатурн» 
[3]

. 

Обработка экспериментальных данных методом наименьших квадратов 

позволила установить, что равновесная зависимость удовлетворительно опи-

сывается уравнением изотермы адсорбции Ленгмюра (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Изотерма ионообменной адсорбции ионов меди на адсор-

бенте 
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Для обмена RNa
+
 – Cu

2+
 на адсорбенте значение обменной емкости со-

ставило 8·10
-4

 кг-экв/кг. 

Для проведения исследования кинетики ионного обмена отбирали 100 

мл водного раствора сульфата меди и помещали его в термостат с мешалкой. 

После установления теплового равновесия в раствор добавляли 1 г природно-

го сорбента. Через определенные промежутки времени раствор отделялся от 

сорбента и анализировался. Для получения каждой точки кинетической кри-

вой использовали новую навеску целлюлозосодержащего материала. Иссле-

дования проводили при постоянной температуре, равной 293 К. Значение 

ионообменной адсорбции находили путем вычисления среднего значения из 

трех параллельных опытов. Для опытов использовали растворы сульфата ме-

ди концентрацией 0,01; 0,03 и 0,07 кг-экв/м
3
. Погрешность эксперимента не 

превышала 5 %. Методом графической интерпретации кинетических данных 

найдено, что скорость ионного обмена на природном адсорбенте лимитирует-

ся внутренней диффузией. Установлено, что значения коэффициентов взаи-

модиффузии для адсорбента не являются величинами постоянными, а зависят 

от концентрации исходного раствора и степени отработки адсорбента.  

Проведенные исследования позволяют рекомендовать адсорбент для 

очистки растворов и сточных вод от ионов тяжелых металлов. 
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