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Процессы сорбции широко используются в 
различных областях химической и медицин
ской промышленности, причем сфера их при
менения постоянно расширяется. Важное зна
чение сорбционные процессы имеют для разра
ботки методов защиты окружающей среды. 
Развитию сорбционной технологии способст
вует постоянное создание новых типов сорбци
онных материалов.

В настоящей работе представлены результа
ты экспериментального исследования по изуче
нию сорбционной способности новых ком
плексно-модифицированных литий-земещенных 
форм монтмориллонит-гидрослюдистых глин 
по отношению к метиленовому голубому. Дан
ный краситель достаточно широко применяется 
в качестве тест-сорбата при изучении поглоти
тельной способности глинистых материалов. В 
качестве объектов исследования использованы 
природный, обогащенный и модифицирован
ные образцы глины месторождения Маслова 
Пристань Шебекинского района Белгородской 
области.

Исходные и модифицированные глины бы
ли предварительно изучены следующими мето
дами: рентгенофазовым, аналитической скани
рующей и просвечивающей электронной мик
роскопии, спектрофотометрическим, эмисси
онным спектральным, микрорентгеноспек- 
тральным, потенциометрическим, пламенно
фотометрическим.

Сорбционную способность природных 
глин и продуктов модифицирования определя
ли путем построения изотерм адсорбции мето
дом переменных концентраций в статических 
условиях. Навески образца массой 1 г заливали 
100 мл модельных растворов различной кон
центрации. По истечении времени осадок де
кантировали. Остаточную концентрацию кра
сителя в надосадочном растворе определяли с 
помощью фотометра Spekord-50 при длине 
волны 665 нм. Кривые сорбции метиленового 
голубого на нативной и модифицированных 
глинах представлены на рисунке 1.

266

mailto:vesentsev@bsu.edu.ru


а)

Сравн, ммольЬ

— •— ГМО1:0,18 Г М 0 1:0.09 ГМО1:0.36

в)

Рис. 1. Изотермы сорбции метиленового голубого 
на исходных и модифицированных образцах: 

ГМО -  глина модифицированная обогащенная;
ГМК -  глина модифицированная 

кислотообработанная

Изотермы сорбции (рис. 1) обработаны на 
соответствие уравнению Фрейндлиха. Уравне
ние Фреидлиха широко используется при обра
ботке экспериментальных адсорбционных дан
ных для неоднородных поверхностей и позво

ляет получить удовлетворительные результаты 
в области средних концентраций [1 ,2]. Рассчи
танные математические параметры представле
ны в таблице.

Таблица
Эмпирические постоянные в уравнении 

Фрейндлиха для изотерм сорбции 
метиленового голубого на исследуемых 

образцах

Образец Параметр К Параметр п
Нативная глина 0,41 0,38
Обогащенная глина 0,74 0,36
Кислотообработанная глина 0,26 0,48
ГМО 1:0,09 0,75 0,53
ГМО 1:0.18 0,76 0.31
ГМО 1:0,36 0,81 0,47
ГМК 1:0,09 0,75 0,40
ГМК 1:0,18 0,78 0,31
ГМК 1:0,36 0,82 0,21

♦Указано соотношение глина: модифицирующий 
агент.

Установлено, что наибольшей поглоти
тельной емкостью по отношению к красителю 
обладают модифицированные образцы обога
щенной и кислотообработанной глины. Не
смотря на то, что в процессе сернокислотной 
обработки происходит увеличение удельной 
поверхности масловопристаньской глины, по
глотительная способность ее снижается.

Поскольку метиленовый голубой относится 
к группе катионных красителей (рис. 2), а час
тицы исследуемых образцов заряжены отрица
тельно [3], то, можно сделать вывод, что погло
тительная способность глинистых сорбентов по 
отношению к метиленовому голубому тем вы
ше, чем больше абсолютная величина отрица
тельного заряда их поверхности. Для сравне
ния, величина ^-потенциала частиц природной 
глины составляет -19,5 мВ, кислотообработан
ной глины -15,1 мВ, а для модифицированных 
глин находится в пределах от -34,3 до -38,4 мВ.

б)
Рис. 2. Молекула метиленового голубого [4]: 

а) графическая формула; б) объемная структура
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Полученные экспериментальные данные 
позволили выявить образцы с наиболее высо
кой поглотительной способностью по отноше
нию к метиленовому голубому (рис. 3).

Рис. 3. Сорбционная емкость исследуемых глин 
по метиленовому голубому:

1 -  нативная; 2 -  обогащенная; 3 -  кислотообрабо
танная глина; 4 -  ГМО 1: 0,09; 5 -  ГМО I: 0,18;

6 -  ГМО 1: 0,36; 7 -  ГМК 1: 0,09; 8 -  ГМК 1: 0 ,18;
9 -Г М К  1:0,36

Таким образом, показано, что наибольшей 
поглотительной емкостью по отношению к 
красителю обладают образцы обогащенной и 
кислотообработанной глины, модифицирован
ные растворами гидроксида лития, причем спо

собность сорбировать краситель у данных об
разцов увеличивается с ростом концентрации 
модифицирующего агента. В целом же путем 
перевода глины в литиевую форму удалось 
увеличить ее сорбционную способность на 70- 
130 % по сравнению с нативным образцом.

Полученные экспериментальные данные 
позволяют характеризовать полученные ком- 
плексно-модифицированные литиевые формы 
глин как перспективные высокоэффективные 
сорбенты для очистки водных сред от органи
ческих веществ.
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Основное отличие кристаллической среды 
от изотропных сред состоит в явлении двойно
го лучепреломления, и оно означает, что по 
данному направлению в кристалле, если это не 
оптическая ось, будут распространяться две 
волны с различными фазовыми скоростями и 
направлениями поляризации. Плоскости поля
ризации этих двух волн, если говорить о них, 
как о плоскостях расположения в них векторов 
электрического смещения D взаимно перпен
дикулярны. Попытки решения задач по опреде
лению независимых поляризаций, а также от
вечающих им фазовых скоростей (или, что эк
вивалентно, показателей преломления) пред
принимались многими авторами. Однако мате
матические преобразования уравнений, исполь
зуемые в данном случае, достаточно сложны.

В предлагаемой работе предложен другой ме
тод -  метод преобразования координат, позво
ляющий достаточно быстро рассчитать фазо
вые скорости и углы, определяющие поляриза
цию электромагнитных волн, при их распро
странении в одноосном и двуосном кристалле, 
в любом заданном направлении. При этом сле
дует отметить, что в случае одноосного кри
сталла подобные формулы уже были получены 
ранее, что говорит о правомерности предло
женного метода. Главной же целью данной ра
боты явилось получение выражений, опреде
ляющих параметры электромагнитных волн в 
двуосном кристалле, и апробирование проце
дуры расчета этих параметров на примере од
ного из характерных двуосных кристаллов -  
кристалле йодноватой кислоты.
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