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Цели работы: определение адсорбционной активности углей марок 
БАУ-А и КАУ по отношению к ионам Cu2+ и Co2+, а также минеральных 
сорбентов – вермикулита и клиноптилолита, и композитов на их 
основе.

 Задачи работы: 

▪ исследование применимости моделей адсорбции Ленгмюра, 
Фрейндлиха, Ленгмюра-Фрейндлиха;

▪ установление механизма адсорбции ионов Cu2+ и Co2+ на указанных 
систамах;

▪ определение равновесных характеристик процесса адсорбции;

▪ определение влияния углей КАУ и БАУ на эффективность 
адсорбции Cu2+ и Co2+ вермикулитом и клиноптилолитом.



СТРУКТУРА АДСОРБЕНТОВ
Алюмосиликаты

(вермикулит и клиноптилолит)

Активированные угли
(КАУ и БАУ)



МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ЭКСПЕРИМЕНТАСодержание ионов Co2+    определялось фотометрическим методом с 

помощью реагента нитрозо-R-соли (длина волны λ=520 нм)

Содержание ионов Cu2+    определялось фотометрическим методом с 
помощью диэтилдитиокарбаматом натрия (длина волны λ=430 нм)

Спектрофотометр КФК-3-01



Модели адсорбции Ленгмюра и 
Фрейндлиха

Изотерма адсорбции Ленгмюра в линеаризованном виде может быть 
представлена так:                                                           

                                                                                            

где Г-это значение величины адсорбции, отвечающее данной  
равновесной концентрации С в растворе;(моль/г)

 Г∞ - предельная адсорбционная ёмкость;

К-константа равновесия адсорбционного процесса.

Изотерма адсорбции Фрейндлиха в линеаризованном виде может 
быть представлена так:

где n- степенной показатель, характеризующий 
интенсивность адсорбции;

K-константа Фрейндлиха

     



Интерпретация полученных 
результатов в рамках изотермы 

адсорбции Ленгмюра

Система «Сo2+ - клиноптилолит» 



Система «Cu2+ - КАУ»



• Интерпретация полученных 
результатов в рамках изотермы 
адсорбции Фрейндлиха

 Система «Cu2+ - клиноптилолит»



 Система «Cu2+ - КАУ»



Интерпретация полученных 
результатов в рамках обобщенной 

модели Ленгмюра-Фрейндлиха 
• Обобщенная изотерма адсорбции Ленгмюра-Фрейндлиха имеет 

вид:

Параметры Г∞,K и n данной модели определялись нелинейным 
методом наименьших квадратов, реализованном в программном 
продукте «wxMaxima» .



система «Cu2+ - «КАУ-вермикулит»

система «БАУ-А-вермикулит»

Результаты численного 
моделирования адсорбции
в рамках обобщенной модели
 Ленгмюра-Фрейндлиха 



Результаты экспериментов



Выводы
• формирование адсорбционных слоёв для систем «Cu2+ (Co2+ )- вермикулит 

и клиноптилолит» происходит с формированием преимущественно 
мономолекулярных слоёв и описывается изотермой адсорбции 
Ленгмюра;

• достижение предельной адсорбционной емкости для систем «Cu2+ (Co2+ )- 
КАУ и БАУ-А» достигается раньше установления межфазного 
распределения ионов металла между объемом раствора и адсорбента;

• добавление указанных углей к вермикулиту и клиноптилолиту приводит к 
формированию смешанных слоев «адсорбент-адсорбат», что удачно 
описывается изотермой адсорбции Ленгмюра-Фрейндлиха;

• формирование композиционных угле-минеральных адсорбентов на 
основе изученных компонентов отвечает формированию 
композиционного адсорбента, активность которого в отношении ионов 
Cu2+ и Co2+ отличается от таковой для отдельных составляющих 
адсорбента.



                                                   СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


