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Annotation. This paper presents the study o f pigment absorption kinetics, such as Rhodamine C and Rodamine 

G, with natural sorbents depending on the solution concentration and temperature and their grain radius as 

well. A limited volume method was used to study the absorption kinetics o f organic pollutants in thermostat 

under static conditions and constant stirring o f solutions with sorbent weights. Natural zeolite (hongurin) and 

black peat modified by iron (III) ions are used as sorbents. Zeolite and peat modification is performed by ion 

exchange/saturation. There sults show that in ternal diffusion prevails in the mixed-diffusive kinetics o f zeolite 

and peat composites.

Сорбционные методы извлечения загрязняющих веществ из водных сред с использованием 

природных сорбентов являются наиболее эффективными в решении задач по очистке сточных вод [1-6]. 

Среди природных сорбентов торф и цеолит занимают особое место, что связано с большим 

разнообразием сырьевых баз и многообразием свойств данного материала. В частности, основными 

преимуществами природных сорбентов на основе торфа и цеолитов перед другими видами сорбентов 

является их дешевизна, доступность и возможность утилизации отработанного материала. Известно, что 

свойства природного сырья можно регулировать путем модификации его структуры различными 

органическими и неорганическими веществами, при этом существенно изменяются свойства сорбентов, 

улучшаются сорбционные и кинетические показатели [7].

Цель работы заключалась в изучении кинетики поглощения красителей Родаминов С и Ж 

природными сорбентами в зависимости от концентрации и температуры исследуемых раствора, а также 

от радиуса зерен сорбентов.

В качестве природных сорбентов были выбраны модифицированные ионами железа (III) природный 

цеолит (хонгурин) и низинный торф. Модифицировние цеолита и торфа осуществляли методом 

насыщения/ионного обмена. Для этого исходные природные материалы обрабатывали 0,5 М раствором 

соли железа (III) в статических условиях при интенсивном встряхивании до полного насыщения (более
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10 суток). После насыщения композиты промывали дистиллированной водой до отрицательной реакции 

на ион-модификатор и высушивали. Торфяные композиты далее подвергали обработке водным 

раствором карбоксилметилцеллюлозы для предотвращения выщелачивания, гранулировали и 

высушивали в сушильном шкафу при 1050 С и далее использовали в исследованиях. Полагали, что 

модифицирование цеолита ионами Fe3+ позволит повысить степень извлечения красителей - за счет 

увеличения числа активных центров в композите и, как следствие, приведет к увеличению степени 

поглощения загрязнителя. Решение кинетических задач сводилось к построению зависимости степени 

завершенности процесса (F) от времени (t). Контроль за содержанием красителей осуществляли 

спектрофотометрически. Для выявления механизма поглощения в работе методом математического 

анализа кинетических кривых проводили расчеты параметров сорбции по моделям диффузионной 

кинетики, которые оценивали по критерию дисперсии адекватности. Кроме того, исследовано влияние 

концентрации и температуры растворов, а также радиуса зерен сорбентов на скорость поглощения 

красителей Родаминов С и Ж.

Анализ кинетических зависимостей показал, что скорость обмена Родаминов С и Ж на цеолите и 

торфе зависит от радиуса зерен сорбентов, от концентрации и температуры исходных растворов. 

Наличие указанных признаков свидетельствует о смешанно-диффузионном механизме поглощения. Для 

области внутренней диффузии в смешанно-диффузионном процессе были рассчитаны константы 

скорости, эффективные коэффициенты внутренней диффузии и энергии активации процесса (таблица).

Таблица

Значения эффективных коэффициентов диффузии (Оэф) и энергии активации (Еа) процесса сорбции

Родаминов С и Ж. Погрешность определения (3-5) %

Родамин С
Fe-содержащий

композит
D 3Î ., см2/сек Еа, кДж/моль

T=298K T=323K T=348K
хонгурин 4,3х10"7 1,2х10-6 1,9х10-6 32,3

торф 7,8х10"7 1,2х10-6 2,0х10-6 36,1
Родамин Ж

Fe-содержащий
композит

D 3lb, см2/сек
Еа, кДж/мольT=2980K T=3230K T=348 °K

хонгурин 6,9х10-7 1,1х 1 0-6 2,1х10-6 30,9
торф 7,4х10-7 1,2х10-6 3,0х10-6 33,7

Примечание: концентрация красителей составила 10 мг/л; объем раствора — 20 мл; радиус зерен — 0,2 

см соответственно.

Из таблицы видно, что эффективные коэффициенты внутренней диффузии на торфяном и цеолитном 

композите одного порядка и энергии активации близки между собой. Это свидетельствует, вероятно, о 

едином механизме поглощения красителей на исследуемых сорбентах, который осуществляется как 

минимум по двум центрам сорбции. Так известно, что в структуре цеолитов процесс может протекать 

как по Бренстедовским, так и Льюисовским кислотным центрам [8], а в структуре торфа наличие двух 

типов сорбции доказано квантово-химическими расчетами [9]. Высокие значения энергии активации 

указывают на то, что для торфяного и цеолитного композитов в смешанно-диффузионной кинетике 

превалирует внутренняя диффузия.

Вывод. Получены железосодержащие композиты на основе цеолита и торфа. На полученных 

композиционных материалах изучена кинетика поглощения красителей Родаминов С и Ж в зависимости
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от концентрации и температуры раствора, а также от диаметра зерен сорбентов. Установлено, что 

скорость определяющей стадией является смешанно-диффузионный процесс. Показано, что для 

торфяного и цеолитного композитов в смешанно-диффузионной кинетике превалирует внутренняя 

диффузия.
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