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В режиме микромасштабной фронтальной хроматографии изучены особенности концентраци­
онной зависимости сорбции ионов никеля (II) на сорбенте - химически модифицированном гидролизном 
лигнине в области концентраций 10-4- 10-3 моль/л, при варьировании pH от 2 до 6. Проанализирована 
степень влияния pH и концентрации металла в подвижной фазе на емкостные характеристики сорбции 
модифицированного гидролизного лигнина. Выходные кривые сорбции ионов никеля (II) модифицирован­
ным гидролизным лигнином имеют полисигмоидальный характер. Рассчитаны величины обменной емко­
сти и коэффициенты межфазного распределения ионов никеля (II). Наблюдается увеличение коэффици­
ентов межфазного распределения, полученных для сильно разбавленных растворов.

Серьезной проблемой нашего времени стала проблема переработки промышленных сточных вод. 
Самое простое ее решение - снижение концентрации вредных веществ до предельно допустимых, в том 
числе и обычным разбавлением стока водой, однако в этом случае вредные примеси после разбавления 
могут снова аккумулироваться в почве, растительности, живых организмах. Использование ионообмен­
ных материалов при очистке сточных вод позволяет одновременно решать несколько задач: получать 
очищенную воду, регенерировать отработанные технологические растворы с целью их повторного 
использования, а также извлекать из нее такие ценные (и вредные в то же время) вещества, как ионы 
тяжелых металлов и их соединения.

В настоящее время в литературе все чаще появляются работы, посвященные использованию раз­
личных растительных материалов [1 - 3] и их модификаций [4 - 7] в качестве сорбентов для очистки от 
ионов тяжелых металлов. Среди преимуществ использования фитоматериалов для получения сорбентов 
можно отметить следующие: доступность, невысокая стоимость сырья, быстрая возобновляемость, эко­
логическая чистота, полифункциональность, малое содержание минеральных примесей [8].

Следует также отметить, что в промышленности и городском хозяйстве образуется ежедневно ог­
ромное количество отходов, которые могут быть дешевым сырьем для получения сорбционных материа­
лов, а в некоторых случаях являются уже готовыми ионитами. Использование таких отходов - это реше­
ние и экологических задач. Особенно перспективны отходы крупнотоннажных производств (например, 
лесной промышленности - кора, опилки, лигнин), сельского хозяйства, которые могут рассматриваться 
как стабильные источники вторичного сырья.

В литературе имеется большое количество публикаций, посвященных изучению особенностей 
процесса ионного обмена из растворов с концентрацией ионов 1 - 10-2 моль/л. В то же время данных о 
закономерностях ионного обмена из сильно разбавленных растворов (концентрация сорбируемого иона 
меньше 10-3 моль/л) недостаточно.

На кафедре химии УО «ПГУ» в течение ряда лет проводятся исследования по применению мате­
риалов растительного происхождения для получения сорбентов и исследование их сорбционных свойств 
по отношению к ионам тяжелых металлов [9 - 11].
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Как и для других изученных фитосорбентов [5, 6, 9 - 11], при сорбции сульфированным гидролиз­
ным лигнином четко проявляется ступенчатый характер выходных кривых, что свидетельствует о нали­
чии в сорбенте нескольких сорбционных центров, связывающих ионы металла с различной интенсивно­
стью. Следует отметить, что четкость и число наблюдаемых сигмоидальных участков кривых усиливает­
ся с увеличением pH подвижной фазы, что указывает на преимущественное наличие слабокислотных и 
среднекислотных функциональных групп в составе полученного сорбента.

На основании полученных данных про­
анализирована степень влияния pH и концен­
трации металла в подвижной фазе на емкостные 
характеристики сорбции сорбентом ГЛС.

Общий вид зависимости обменной емко­
сти сорбции от начальной концентрации метал­
ла в жидкой фазе приведен для ионов никеля (II) 
на рис. 2.

Наблюдается увеличение емкости с раз­
бавлением внешнего раствора соли металла, что 
является проявлением эффекта электроселек­
тивности (более высокая избирательность иони­
та к ионам с большим зарядом при малых об­
щих концентрациях электролитов во внешнем 
растворе, по сравнению с избирательностью при 
больших концентрациях) [16].

Важнейшей характеристикой для описания поведения микроэлементов в гетерофазных системах 
является коэффициент межфазного распределения компонента [17].

Концентрационная зависимость коэффициентов межфазного распределения ионов никеля (II), рассчи­
танная как отношение моляльности в фазе сорбента к моляльности в фазе раствора, представлена на рис. 3.

Как видно из рис. 3, эти величины существенно изменяются при изменении концентрации никеля в 
растворе. Полученные данные хорошо согласуются с ранее высказанным предположением об особенно­
стях ионообменной сорбции катионов тяжелых металлов на фито материалах, проявляющимся в несоот­
ветствии формы экспериментальных кривых классическим уравнениям бинарного обмена сорбции, раз­
работанным для однородных ионообменников. Поэтому для описания процесса сорбции катионов тяже­
лых металлов использовали уравнение Ротмунда, которое объединяет закон действия масс и уравнение 
Фрейндлиха и обладает свойствами последнего [18]:
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На основании экспериментальных и расчетных данных можно сделать следующие выводы:
1. Полисигмоидальная форма фронтальных выходных кривых - характерная особенность динами­

ки сорбции ионов никеля (II) сорбентом ГЛС.
2. Коэффициенты межфазного распределения ионов никеля (II) в исследованных системах воз­

растают с разбавлением внешнего раствора в широком интервале изменения концентраций.
3. Обменная емкость полученного гидролизного лигнина сульфированного по ионам никеля (II) 

возрастает с уменьшением начальной концентрации металла в подвижной фазе и увеличивается с увели­
чением pH среды.

Таким образом, полученные результаты показывают, что модифицированный лигнин может быть 
отнесен к типичным ионообменникам, обладающим высокой накопительной способностью по отноше­
нию к ионам никеля (II).
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