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ным режимом, это позволило увеличить массовый выход наночастиц с 

22 %масс. до 30 %масс. При этом из-за двухкратного падения средней мощно-

сти излучения по сравнению с непрерывным режимом производительность по-

лучения наночастиц снизилась с 23 г/час до 14,5 г/час. Средний диаметр полу-

ченных наночастиц, рассчитанный по БЭТ-методу, составил 11 нм. 
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Annotation. The process of Cu (II) separation from aqueous solutions by natural mineral 

sorbent and its modified forms was studied in static and dynamic conditions. Optimal condi-

tions for concentration of Cu(II) were determined. The possibility of use of the natural 

sorbents for purification of water systems was assessed. 

 

Под природными минеральными сорбентами понимают горные породы и 

минералы, обладающие способностью извлекать из водных систем токсичные 

примеси, в том числе и тяжелые металлы. 

В качестве исследуемого материала применяли природный сорбент, полу-

ченный на основе опал-кристобалитовых пород Сухоложского месторождения 

Свердловской области. Химическую модификацию сорбента осуществляли ме-

тодом пропитки растворами неорганических солей и оснований с последующим 

высушиванием при комнатной температуре. Для изучения процесса сорбции 

использовали 3 формы сорбента: сорбент АС (природный минерал);  Na-форма 

АС (АС обработан раствором NaCl); ОН-форма АС (АС обработан раствором 

NaOH). 

Сорбционный эксперимент по   извлечению  ионов Cu
2+ 

  из водных раство-

ров проводили в статических и  динамических условиях. В качестве модельного 

раствора использовали раствор сернокислой меди. Исходное и остаточное со-
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держание Cu
2+

 в растворах контролировали комплексонометрическим титрова-

нием. Эксперименты проводили при температуре 20
 
±

 
2ºС.   

Определение статической обменной емкости проводили методом перемен-

ных концентраций из серии стандартных растворов, содержащих извлекаемый 

ион металла от 5 до 50 мг/л. Соотношение сорбент-раствор –1:100. Общая про-

должительность контакта сорбента с раствором при непрерывном перемешива-

нии на качающейся платформе 150 мин (число колебаний платформы 200 

об/мин).  

Определение динамической обменной емкости 
 
 проводили при пропускании 

раствора
  
сернокислой меди с исходной концентрацией   20 мг/л через колонки, 

заполненные различными формами АС,  при следующих условиях: высота ко-

лонки – 60 см; внутренний диаметр – 1 см; масса сорбента в колонке  – 10 г; вы-

сота слоя сорбента – 18 см;  слой жидкости над сорбентом – 20 см;  скорость ис-

течения раствора – 1,5 см
3
/мин. Фильтрат на выходе из колонки собирали через 

фиксированные промежутки времени отдельными порциями по 30 мл, после че-

го  количественно определяли  содержание  меди (II)
 
в фильтрате.  

 

Параметры сорбции  Сu
2+ 

 из водных растворов  различными  

формами АС  в статических и динамических условиях 
 

Показатели 
Тип сорбента 

Сорбент АС 
ОН-форма 

АС 
Na-форма АС 

Статическая обменная ем-

кость (СОЕ), мг/г 
3,8 5,5 

 

8,3 

Динамическая обменная  ем-

кость (ДОЕ), мг/г 
2,5 3,5 3,4 

Полная динамическая обмен-

ная емкость (ПДОЕ), мг/г 
4,9 7,1 6,3 

 

Результаты проведенных исследований показали, что химическая модифи-

кация природного материала является эффективным  способом  повышения 

сорбционной емкости.  Полученные сорбенты можно рекомендовать  для извле-

чения ионов Cu
2+ 

  из водных растворов. 

 

 

 

  


