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ÑÎÐÁÖÈÎÍÍÎÅ  ÂÛÄÅËÅÍÈÅ ÀÍÈÎÍÍÛÕ È ÊÀÒÈÎÍÍÛÕ 
ÊÐÀÑÈÒÅËÅÉ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÂÎËÎÊÍÈÑÒÎÃÎ ÏÎËÈÀÌÔÎËÈÒÀ 
ÔÈÁÀÍ ÀÊ-22Â

Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ  âîëîêíèñòîãî ïîëèàìôîëèòà ÔÈÁÀÍ 
ÀÊ-22Â â êà÷åñòâå ñîðáåíòà äëÿ âûäåëåíèÿ àíèîííûõ (êèñëîòíûé êðàñíûé, 
ïðÿìîé áîðäî) è êàòèîííûõ (ìåòèëåíîâûé ãîëóáîé, êðèñòàëëè÷åñêèé ôè-
îëåòîâûé) êðàñèòåëåé  èç èõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ. Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ ðÍ ðàñòâîðà è ðàñõîä ïîëèàìôîëèòà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïîìîùüþ 
ïîëèàìôîëèòà ÔÈÁÀÍ ÀÊ-22Â  ìîæíî âûäåëèòü (äî 90—98 %) êèñëîòíûé 
êðàñíûé, ìåòèëåíîâûé ãîëóáîé, êðèñòàëëè÷åñêèé ôèîëåòîâûé è  (äî 56 %) 
ïðÿìîé áîðäî.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîðáöèÿ, âîëîêíèñòûé ïîëèàìôîëèò, êðàñèòåëè.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðèìåíåíèþ âîëî-
êíèñòûõ èîíèòîâ â êà÷åñòâå ñîðáåíòîâ ïðè î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä, ïîñêîëü-
êó îíè îáëàäàþò âûñîêèìè ñîðáöèîííûìè è êèíåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, 
èìåþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ èíæåíåðíîãî îôîðìëåíèÿ ïðîöåññà î÷è-
ñòêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàíóëüíûìè èîíèòàìè [1]. 

Óñòàíîâëåíî [1—4], ÷òî âîëîêíèñòûå êàòèîíèòû è àíèîíèòû ýôôåê-
òèâíû êàê ñîðáåíòû ïðè âûäåëåíèè èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ èîíîâ òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ, ÏÀÂ è êðàñèòåëåé. Ñâåäåíèÿ î ïðèìåíåíèè âîëîêíèñòûõ ïîëè-
àìôîëèòîâ, ñîäåðæàùèõ â ñâîåì ñîñòàâå îäíîâðåìåííî îñíîâíûå è êèñ-
ëîòíûå ãðóïïû,  â ïðàêòèêå âîäîî÷èñòêè ìàëî÷èñëåííû [5, 6].

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ âîëîêíè-
ñòîãî ïîëèàìôîëèòà  ÔÈÁÀÍ ÀÊ-22Â äëÿ ñîðáöèîííîãî âûäåëåíèÿ êàòè-
îííûõ è àíèîííûõ êðàñèòåëåé èç èõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â êà÷åñòâå âîëîêíèñòîãî ïîëèàìôîëèòà  âûáðàí ÔÈÁÀÍ ÀÊ-22Â, ñîäåð-
æàùèé â ñâîåì ñîñòàâå ñëàáîêèñëîòíûå è ñëàáîîñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå 
ãðóïïû. Ïîëèàìôîëèò ðàçðàáîòàí è ïðîèçâîäèòñÿ â Èíñòèòóòå ôèçèêî-îð-
ãàíè÷åñêîé õèìèè ÍÀÍ Áåëàðóñè. Äàííûå î åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîé-
ñòâàõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 
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Cîðáöèÿ êðàñèòåëåé íà ÔÈÁÀÍ ÀÊ-22Â

Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû êðàñèòåëåé, èñïîëüçîâàâøèõñÿ â äàííîé ðàáîòå, 
ïðèâåäåíû íèæå.     

Êèñëîòíûé êðàñíûé (ÊÊ)    Ïðÿìîé áîðäî (ÏÁ)

Ìåòèëåíîâûé ãîëóáîé (ÌÃ)        Êðèñòàëëè÷åñêèé ôèîëåòîâûé (ÊÔ)

Òàáëèöà. 

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîëîêíèñòîãî ïîëèàìôîëèòà ÔÈÁÀÍ ÀÊ-22Â

Ïîëèìåðíàÿ îñíîâà 
 (âîëîêíî-ìàòðèöà)

Ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîå âîëîêíî
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Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïðèìåíÿëè êðàñèòåëè êâàëèôè-
êàöèè ÷.ä.à. áåç äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè. Èññëåäîâàëè âîäíûå ðàñòâîðû 
êðàñèòåëåé ñ êîíöåíòðàöèåé 1,4∙10-4 Ì ïðè òåìïåðàòóðå 298 Ê. 

Èçó÷åíèå ïðîöåññà ñîðáöèè êðàñèòåëåé íà ïîëèàìôîëèòå ïðîâîäèëè â 
ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Â ñòåêëÿííûå êîëáû åìêîñòüþ 250 ñì3 íàëèâàëè 
100 ñì3 ðàñòâîðà êðàñèòåëÿ, äîáàâëÿëè ïîëèàìôîëèò. Êîëáû çàêðûâàëè 
ïðèòåðòûìè ïðîáêàìè è, ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàÿ, îñòàâëÿëè íà 100 
ìèí äëÿ óñòàíîâëåíèÿ â ñèñòåìå ñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ. Èñõîäíóþ è ðà-
âíîâåñíóþ êîíöåíòðàöèè êðàñèòåëåé îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè.

Ñòåïåíü ñîðáöèîííîãî âûäåëåíèÿ êðàñèòåëÿ ðàññ÷èòûâàëè ïî óðàâíå-
íèþ
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êîíöåíòðàöèÿ êðàñèòåëÿ ïîñëå ñîðáöèè.  

Çíà÷åíèÿ ðÍ èññëåäóåìûõ ðàñòâîðîâ êðàñèòåëåé èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ 
óíèâåðñàëüíîãî èîíîìåðà ÝÂ-74 ñî ñòåêëÿííûì ýëåêòðîäîì. Äëÿ êîððå-
êòèðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ ðÍ ðàñòâîðîâ èñïîëüçîâàëè 1 Ì ðàñòâîðû ñîëÿíîé 
êèñëîòû èëè  ãèäðîêñèäà íàòðèÿ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ ïîëèàìôîëèòîâ ïðèíöèïèà-
ëüíî âàæíî îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ðÍ, ïðè êîòîðûõ íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíà î÷èñòêà âîäû. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè ñî-
ðáöèîííîì âûäåëåíèè ñ ïîìîùüþ âîëîêíèñòûõ èîíèòîâ òàêèõ ñëîæíûõ 
îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, êàê êðàñèòåëè, âîçìîæíî îáðàçîâàíèå ïðî÷íûõ 
èîííûõ ñâÿçåé, à òàêæå äèñïåðñèîííûõ è âîäîðîäíûõ ñâÿçåé.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè (ðèñ. 1), ÷òî ïðè ðàñõîäå ïîëèàì-
ôîëèòà ÔÈÁÀÍ ÀÊ-22Â 0,2 ã íà 100 ñì3 âîäíîãî ðàñòâîðà êðàñèòåëÿ ìàê-
ñèìàëüíî èçâëåêàþòñÿ êèñëîòíûé êðàñíûé ïðè ðÍ=2 íà 58 %,  ïðÿìîé áî-
ðäî ïðè ðÍ=2 íà 32 %, ìåòèëåíîâûé ãîëóáîé ïðè ðÍ=4—11 íà 75—87 %, 
à êðèñòàëëè÷åñêèé ôèîëåòîâûé ïðè ðÍ=3—5 íà 70—77 %. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñóëüôîãðóïïû 
àíèîííûõ êðàñèòåëåé ïðè ðÍ=2 âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïðîòîíèðîâàííûìè 
ïåðâè÷íûìè è âòîðè÷íûìè àìèíîãðóïïàìè ïîëèàìôîëèòà ñ îáðàçîâàíè-
åì èîííûõ ñâÿçåé.  Îäíàêî, ýòî âçàèìîäåéñòâèå, âîçìîæíî,  ïðèâîäèò ê 
îáðàçîâàíèþ íà ïîâåðõíîñòè ïîëèàìôîëèòà òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíå-
íèé, ïðåïÿòñòâóþùèõ ïîñëåäóþùåìó âûäåëåíèþ èç ðàñòâîðà àíèîíîâ êðà-
ñèòåëåé.  Ñîðáöèÿ ïðÿìîãî áîðäî íà ïîëèàìôîëèòå ïðè ðÍ>5 ñíèæàåòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ, à äëÿ êèñëîòíîãî êðàñíîãî íå ïðåâûøàåò 5 %. Òà-
êîå âëèÿíèå ðÍ ñðåäû íà âûäåëåíèå àíèîííûõ êðàñèòåëåé, ïî-âèäèìîìó, 
ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì  ïðîòîíèðîâàííûõ àìèíîãðóïï ïîëèàìôîëèòà ïðè 
óâåëè÷åíèè çíà÷åíèÿ ðÍ ðàñòâîðà. 

Ë. Ì. Ñîëäàòêèíà, Ë. À. Ñèíüêîâà, Å. Â. Ñàãàéäàê, À. Ï. Ïîëèêàðïîâ è äð.
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Ðèñ.1. Âëèÿíèå çíà÷åíèÿ ðÍ ðàñòâîðà íà ñòåïåíü ñîðáöèîííîãî âûäåëåíèÿ (α) 
êðàñèòåëåé âîëîêíèñòûì ïîëèàìôîëèòîì ÔÈÁÀÍ ÀÊ-22Â: 

à – àíèîííûõ (ÊÊ (1), ÏÁ (2)), á – êàòèîííûõ (ÌÃ(1), ÊÔ (2))

Ñíèæåíèå ñòåïåíè âûäåëåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôèîëåòîâîãî ïðè ðÍ>5 
ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî  óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà îäíîçàðÿäíûõ êàòè-
îíîâ êðàñèòåëÿ è  îáðàçîâàíèåì ïðè ðÍ>9  íåäèññîöèèðîâàííîé ôîðìû 
êðàñèòåëÿ [7, 8]. Óâåëè÷åíèå ñòåïåíè âûäåëåíèÿ ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî 
ïðè ðÍ>4 ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ýòîò êðàñèòåëü, îáðàçóþùèé îäíîçàðÿäíûå 
êàòèîíû, óñòîé÷èâ â èíòåðâàëå ðÍ=2—14 [8] è âçàèìîäåéñòâóåò ñ äèññîöè-
èðîâàííûìè êàðáîêñèëüíûìè ãðóïïàìè ïîëèàìôîëèòà.

Â ïîñëåäóþùèõ îïûòàõ ïðè âûÿñíåíèè îïòèìàëüíîãî ðàñõîäà ïîëèà-
ìôîëèòà çíà÷åíèå ðÍ ðàñòâîðîâ àíèîííûõ  êðàñèòåëåé áûëî ðàâíî 2, à 
êàòèîííûõ – 5.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà ïîëèàìôîëèòà ñòåïåíü ñîðáöè-
îííîãî âûäåëåíèÿ àíèîííûõ êðàñèòåëåé ïðîõîäèò ÷åðåç ìàêñèìóì (ðèñ. 
2à), ñîîòâåòñòâóþùèé ðàñõîäó ïîëèàìôîëèòà 0,5 ã íà 100 ñì3 ðàñòâîðà. 
Ïðè ýòîì ñòåïåíü âûäåëåíèÿ êèñëîòíîãî êðàñíîãî äîñòèãàåò 98 %, à ïðÿ-
ìîãî áîðäî âñåãî ëèøü 56 %. 

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå äîçû (q) àäñîðáåíòà íà ñòåïåíü ñîðáöèîííîãî âûäåëåíèÿ (α) 
êðàñèòåëåé âîëîêíèñòûì ïîëèàìôîëèòîì ÔÈÁÀÍ ÀÊ-22Â: 

à – àíèîííûõ (ÊÊ (1), ÏÁ (2)), á – êàòèîííûõ  (ÌÃ(1), ÊÔ (2)) 

Cîðáöèÿ êðàñèòåëåé íà ÔÈÁÀÍ ÀÊ-22Â



112

Íåâûñîêàÿ ñòåïåíü âûäåëåíèÿ ïðÿìîãî áîðäî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñ 
àññîöèàòîîáðàçîâàíèåì  [9] êðàñèòåëÿ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïîëèàìôîëè-
òà, ïðåïÿòñòâóþùåì ïîñëåäóþùåé ñîðáöèè èîíîâ êðàñèòåëÿ.

Ñòåïåíü ñîðáöèîííîãî âûäåëåíèÿ êàòèîííûõ êðàñèòåëåé äîñòèãàåò ìàê-
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 90—95 % ïðè ðàñõîäå ïîëèàìôîëèòà 0,5—0,7 ã íà 
100 cì3 ðàñòâîðà (ðèñ. 2á). Ïîñëåäóþùåå óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ïîëèàìôîëè-
òà íå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè âûäåëåíèÿ êàòèîííûõ êðàñèòåëåé.

Ðàçëè÷íûé âèä êðèâûõ çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ñîðáöèîííîãî âûäåëåíèÿ 
àíèîííûõ è êàòèîííûõ êðàñèòåëåé îò äîçû ïîëèàìôîëèòà, ïî-âèäèìîìó, 
îáóñëîâëåí, ñ îäíîé ñòîðîíû, ðàçíîé ïðèðîäîé èçâëåêàåìûõ êðàñèòåëåé, à 
ñ äðóãîé ñòîðîíû, ôîðìîé íàõîæäåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï âîëîêíèñ-
òîãî ïîëèàìôîëèòà ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ ðàñòâîðà.

Âûâîä

Âîëîêíèñòûé ïîëèàìôîëèò ÔÈÁÀÍ ÀÊ-22Â ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñî-
ðáåíòîì äëÿ âûäåëåíèÿ ñëàáî àññîöèèðîâàííûõ êðàñèòåëåé (êèñëîòíûõ è 
êàòèîííûõ) è íåýôôåêòèâåí äëÿ ñèëüíî àññîöèèðîâàííûõ (ïðÿìûõ) êðà-
ñèòåëåé.
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ÇÀ ÄÎÏÎÌÎÃÎÞ ÂÎËÎÊÍÈÑÒÎÃÎ ÏÎË²ÀÌÔÎË²ÒÓ Ô²ÁÀÍ ÀÊ-22Â 

Ðåçþìå
Âèâ÷åíà ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ  âîëîêíèñòîãî ïîë³àìôîë³òó Ô²ÁÀÍ ÀÊ-22Â 
ÿê ñîðáåíòó äëÿ âèëó÷åííÿ àí³îííèõ (êèñëîòíèé ÷åðâîíèé, ïðÿìèé áîðäî) ³ 
êàò³îííèõ (ìåòèëåíîâèé áëàêèòíèé, êðèñòàë³÷íèé ô³îëåòîâèé) áàðâíèê³â  ³ç ¿õ 
âîäíèõ ðîç÷èí³â. Âèçíà÷åí³ îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ ðÍ ðîç÷èíó ³ âèòðàòè ïîë³àì-
ôîë³òó. Ïîêàçàíî, ùî çà äîïîìîãîþ ïîë³àìôîë³òó Ô²ÁÀÍ ÀÊ-22Â ìîæíà âèëó-
÷èòè (äî 90—98 %) êèñëîòíèé ÷åðâîíèé, ìåòèëåíîâèé áëàêèòíèé, êðèñòàë³÷-
íèé ô³îëåòîâèé ³ (äî 56 %) ïðÿìèé áîðäî.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñîðáö³ÿ, âîëîêíèñòèé ïîë³àìôîë³ò, áàðâíèêè.
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SORPTION REMOVAL OF ANIONIC AND CATIONIC DYES WITH THE 
FIBROUS POLYAMPHOLYTE FIBAN ÀÊ-22Â

Summary
The possibility of application of the fibrous polyampholyte FIBAN AK-22B as 
an adsorbent for the removal of anionic (Acid Red, Direct Claret) and cationic 
(Methylene Blue, Crystal Violet) dyes from aqueous solutions is researched. The 
optimum ðÍ solution values and dosage of polyampholyte are defined. It is shown 
that Acid Red, Methylene Blue, Crystal Violet removal with the polyampholyte  
FIBAN ÀÊ-22Â is possible to 90—98 %, and Direct Claret removal with the 
polyampholyte FIBAN ÀÊ-22Â is possible to 56 %.

Key words: sorption, fibrous polyampholyte, dyes.

Cîðáöèÿ êðàñèòåëåé íà ÔÈÁÀÍ ÀÊ-22Â


