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Используя действие внешнего магнитного поля неодимового магнита показано, что исследуемые 

образцы способны к магнитной сепарации, однако, эта способность ослабляется в направлении Co-F> 

CoMg-F > Mg-F >Zn-F, что пропорционально снижению магнитной восприимчивости феррита. 

Исследуемые образцы ферритов металлов могут быть рекомендованы к использованию для про-

изводства композитных сорбентов на их основе для сорбционного извлечения токсикантов не способ-

ных к биологической деградации. 

Исследования выполнены при финансовой поддержке Российского Научного Фонда, грант № 23-

23-00122. 
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КИНЕТИЧЕСКИЕ И ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  

ПРОЦЕССА СОРБЦИИ Pb(II) НА АЛЮМОСИЛИКАТЕ НАТРИЯ 

А.Н. Холомейдик1, А.Е. Панасенко1, П.В. Гриценко 1,2 
1Институт химии ДВО РАН 

2Владивостокский государственный университет  

 

Широкое распространение свинца в окружающей среде обусловлено обширным использованием 

данного металла и его соединений во всех отраслях промышленности. Именно с накоплением свинца 

в окружающей среде и его повышенным поступлением в организм все чаще связывают ухудшение 

здоровья современного человека. В связи с этим исследование процессов сорбции тяжелых металлов 

является важной задачей в области охраны окружающей среды и обеспечения безопасности человека. 

https://doi.org/10.1016/j.cscee.2023.100303
https://doi.org/10.3390/min9100625
https://www.sciencedirect.com/journal/tetrahedron-letters
file:///E:/НАУКА/Наука_2023/Сорбция%20Cu_Феррит%20Zn/V.%2056,%20№%2013
https://doi.org/10.1016/j.tetlet.2015.02.030
https://doi.org/10.1016/j.eti.2023.103432
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В данной работе рассматриваются кинетические и термодинамические аспекты сорбции свинца на 

алюмосиликате натрия, полученном путем гидролитического осаждения из соломы риса, который, как 

было показано ранее, является эффективным сорбентом для извлечения ионов свинца и сурьмы из вод-

ных растворов [1, 2].  

Целью настоящей работы является изучение кинетических и термодинамических параметров 

сорбции ионов свинца из водных растворов.  

Для проведения исследования были получены изотермы адсорбции при 6, 20, 40 и 60 °С, для этого 

сорбцию проводили на протяжении фиксированного времени и определяли концентрацию свинца  

в растворах. Кинетические кривые процесса сорбции ионов свинца при разной температуре представ-

лены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Кинетика сорбции Pb(II) алюмосиликатом натрия от температуры 

 

Анализ кинетических кривых показывает, что что сорбция ионов свинца протекает быстро, время 

достижения равновесия составляет 30 минут вне зависимости от температуры. Получение результаты 

аппроксимированы уравнением псевдо-второго порядка (модель Хо и Маккея), также рассчитан коэф-

фициент распределения (Kd). Результаты представлены в таблице.  

Исходя из значений коэффициента распределения, определены интегральные изменения энталь-

пии (ΔH, кДж/моль), энтропии (ΔS, Дж/(моль∙К)) и свободной энергии Гиббса (∆G, кДж/моль) согласно 

уравнениям:  

lnKd=-
∆H

RT
+

∆S

R
,      (1) 

∆G=∆H-T∆S,      (2) 

 

Таблица  

Кинетические и термодинамические параметры сорбции Pb(II) на алюмосиликате натрия 

Температура  

сорбции, oC 

Кинетические параметры уравнения псевдо-втрого порядка  Kd 

ae, мг/г k2, г/мг·мин R2 

6 133,80 0,0008 0,99 633,0 

20 135,86 0,0022 0,99 632,11 

40 135,81 0,0045 0,99 526,70 

60 135,28 0,0105 0,99 471,60 

Термодинамические характеристики 

∆H, Дж/моль ∆S, Дж/моль ∆G, Дж/моль 

−4570,54 37,56 −15575,06 
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Из данных представленных в таблице видно, что температура не оказывает влияния на величину 

максимальной сорбционной емкости (ae), однако с ростом температуры происходит увеличение кон-

станты скорости адсорбции (k2). Снижение коэффициента распределения (Kd) говорит об экзотермиче-

ском характере сорбции, это подтверждает отрицательное значение ∆H. Отрицательное значение ∆G 

свидетельствует о самопроизвольности и спонтанности процесса сорбции. Установлено, что экспери-

ментальные данные в координатах уравнения псевдо-второго порядка в течение всего эксперимента 

описываются с высокой точностью (коэффициент детерминации R2, табл.1). Данное уравнение позво-

ляет учитывать не только взаимодействия сорбат-сорбент, но и межмолекулярные взаимодействия ад-

сорбируемых веществ [3], что и определяет высокую адекватность использования кинетической мо-

дели Хо и Маккея. 

Исследование выполнено в рамках государственного задания Института химии ДВО РАН 

FWFN(0205)-2022-0002. Атомно-адсорбционный анализ и энергодисперсионная рентгенофлуорес-

центная спектроскопия выполнены на оборудовании ЦКП «Дальневосточный центр структурных ис-

следований ИХ ДВО РАН». 
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СИНТЕЗ И КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ  

НОВЫХ ГИБРИДНЫХ СУЛЬФАТОВ ПЕРЕХОДНЫХ МЕТАЛЛОВ 

(Co, Ni) И N,N’-ДИМЕТИЛЭТИЛЕНДИАММОНИЯ 

Д.Н. Дмитриев 1,2, В.Е. Киреев2, А.Е. Михеев1,  

Д.О. Чаркин1,2, Н.В. Сомов3, С.М. Аксенов1,2 
1Химический факультет, МГУ им. М.В. Ломоносова 

2 Лаборатория арктической минералогии и материаловеденья, ФИЦ КНЦ РАН 
3 Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского 

 

Гидроидные органо-неорганические сульфаты в последние десятилетия вызывают большой интерес 

благодаря своему структурному разнообразию и проявляемыми ими перспективными свойствами. Суль-

фат-анион (SO4
2-) является изоэлектронным аналогом силикат-аниона (SiO4

4-), что указывает на возмож-

ные структурные аналогии между органо-неорганическими силикатами и сульфатами и возможности по-

лучения так называемых темплатированных каркасов. Хотя в неорганической структурной химии суль-

фатов и силикатов существуют принципиальные различия [1–3], возможность существования и исполь-

зования общего синтетического подхода остается весьма привлекательной.  


