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 According to Langmuir`s model, the adsorption capacity (qmax) of adsorbents in AK is 0,206; 
0,235 - in AKC-30; 0,239 mg/g - in AKC-70.  

 Conclusion. Based on the conducted studies, the Langmuir model provided a more accurate 
description of Cu+2 ion adsorption compared to the Freundlich and Dubininа-Radushkevich models. The 
adsorption capacities (qmax) of the synthesized adsorbents were detrmined to be 0,206 mg/g for AK, 
0,238 mg/g for AK-30 and 0,339 mg/g for AKC-70 Cu+2 ion adsorption values were found to be 0,291 
mg/g for AK 0,184 mg/g for AK-30 and 0,188 mg/g for AKC-70.  
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Аннотация: В данной работе изучена инновационный метод процесса адсорбции с 

применением модифицированного адсорбента марки АКС-30 и АКС-70 органических веществ 
(толуола, бензола, нитробензола и пиридина) из водных растворов. На основе полученных 
результатов рекомендован метод адсорбционной очистки промышленных сточных вод от 
органических загрязнений. 
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Аннотация: Мазкур тадқиқот ишида органик моддаларни (толуол, бензол, нитробензол ва 
пиридин) модификацияланган АКС-30 ҳамда АКС-70 маркали адсорбентлардан фойдаланиб сувли 
эритмалардан инновацион адсорбция усули билан ажратиб олиш ўрганилган. Олинган натижалар 
асосида саноат оқава сувларини органик моддалардан тозалашни адсорбция усули тавсия 
қилинган. 

Калит сўзлар: модификациялаш, адсорбент, сорбцияланиш, органик моддалар, 
таъсирланиш энергияси, ғовакли структура, ғовакларни тўлиш даражаси, адсорбцияланиш  
изотермаси, Дубинин-Радушкевич тенгламаси. 
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Annotation: In this paper, an innovative method of adsorption process using modified adsorbent 

brands AKS-30 and AKS-70 of organic substances (toluene, benzene, nitrobenzene and pyridine) from 
aqueous solutions is studied. Based on the obtained results, a method of adsorption purification of 
industrial wastewater from organic pollutants is recommended. 
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Введение. Наибольшее распространение в качестве сорбционных материалов для 

извлечения органических веществ, в частности, ароматических углеводородов и пиридина из 
водных растворов получили углеродные материалы, поскольку энергия Ван-дер-ваальсового 
взаимодействия молекул органических веществ с атомами углерода, образующими поверхность 
углеродных тел, намного больше энергии взаимодействия этих атомов с молекулами воды [1-3]. 

Представляет интерес оценка вклада поверхностных явлений модифицированных 
адсорбентов в общую величину энергии адсорбции и вычислять адсорбционные равновесия 
органических веществ, т.е. выявление роли химической природы поверхности в молекулярной 
адсорбции органических веществ из водных растворов [4-5]. При исследовании адсорбции на 
модифицированных адсорбентах и при практическом использовании методов адсорбции 
органических веществ из различных растворов не меньше значение имеет оценка и учет пористой 
структуры модифицированных адсорбентов [6-7].  

Методика исследования. Все адсорбенты по характеру пористости  подразделены на 
четыре типа: непористые, однородно-крупнопористые, однородно-мелкопористые и неодродно-
пористые.Только непористые и однородно-крупнопористые адсорбенты могут быть достаточно 
полно охарактеризованы удельной поверхностью и только для них могут вычислены абсолютные 
изотермы адсорбции, где величина адсорбции отнесена к единице поверхности  (например, 
выражена в ммоль/м2 [8]. Пористую структуру модифицированных адсорбентов для адсорбции 
растворённых органических веществ по значению заполнения степени объёма адсорбционного 
пространства микропор, определяя дифференциальной молярной работы ( адсорбции  по 

уравнению: 

           (1), 

где А - уменьшение энергии Гиббса (свободной энергии), который равен  

                    (2), 
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здесь, Е-параметр функции распределения, т.е. характеристическая энергия адсорбции, -

степень заполнения адсорбционной фазы, равная -целое число, преимущественно 1,2,3; р 

- равновесное давление; Рs - давление насыщенного пара; а -удельная адсорбция.  
Независимо от значения n характеристические кривые имеют две общие точки: 
при =1         и  при  =0,370    Е=А. 

Характеристическую энергию Е легко найти из углового коэффициента уравнения  

lga=lg -0,434              (3). 

При адсорбции из растворов уравнение Дубинина -Радушкевича (3) может быть 
использовано как в виде  

lga=        (4), 

где С - концентрация (моль/кг); Сs - концентрация насыщенного раствора, моль/м2; Е - 
характеристическая энергия, R - универсальная газовая постоянная. 

Результаты и их обсуждение. На рис-1 в координатах уравнения Дубинина - Радушкевича 
приведены изотермы адсорбции толуола, бензола, нитробензола и пиридина из водных растворов 
модифицированным адсорбентами АКС-30 (1) и АКС-70 (2). Как видно из результатов опытов 
значения удельной адсорбции при температуре Т=303 К для всех перечисленных выше 
органических веществ практически совпадают. 

 
 

Рис.1. Изотермы адсорбции толуола (1), бензола (2), нитробензола (3) и пиридина (4) на 
модифицированных адсорбента АКС-30 из водных растворов. 

 
Общим свойством этих органических веществ является то, что между их молекулами в 

адсорбционном состоянии либо отсутствует взаимодействие, либо оно мало изменяется с 
заполнением адсорбционного объема. Отсутствие взаимодействия между адсорбированными 
молекулами является одним из основных условий применимости теории объемного заполнения 
пор для случая адсорбции паров. Общим свойством рассмотренных веществ является их слабая 
растворимость в воде, что указывает на относительно слабое взаимодействие их молекул с 
молекулами воды как в растворе, так и в адсорбированном состоянии. 

Избирательная адсорбция из водного раствора возможно лишь в том случае, если разность 
энергии адсорбционного взаимодействия молекул растворенного вещества и энергии гидратации 
молекул. При этом условием избирательной адсорбции растворенного органического вещества 
является неравенство значение энергии Гиббса .  Если в воде растворено вещество, 

являющееся органическим электролитом, то появление заряда на ионизированной молекуле, 
вызывая ориентацию вокруг него диполей воды, сильнейшим образом влияет на энергию 
взаимодействия. На рис.2. и 3. Приведены изотермы адсорбции производных бензола из водных 
растворов в области рН, соответствующей степени ионизации , при тех значениях рН, когда 

ионизации молекул полностью подавлена . Из результатов опытов определена, что 

ионизация молекул действительно уменьшает процесса адсорбцию растворенных веществ во 
много раз. При этом следует обратить внимание на то, что адсорбция ионизированных молекул 
производных бензола на АКС-30 (а) и АКС-70 (б) не зависит от знака заряда ионов. Как 
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органические анионы, так и органические катионы примененных адсорбентах хорошо 
адсорбируются. 

 
 
Рис.2. Изотермы адсорбции ионов при  (а) и молекул при   (б) производных 

бензола из водных растворов модифицированным адсорбентом АКС-30: 1-анилин; 2-n-
хлоранилин; 3-n-нитроанилин; 4-салициловая кислота. 

 
При этом выявлено различие в поведении органических и неорганических ионов. Это 

указывает на то, что адсорбция органических ионов на адсорбентах АКС-30 и АКС-70 
осуществляется не засчет электростатического взаимодействия их зарядов с зарядами 
ионизированных функциональных групп, находящихся на поверхности адсорбентов, а является, 
как и адсорбция неионизированных молекул, следствием дисперсионного взаимодействия 
углеродных радикалов ионов с атомами адсорбентов. 

 
 

Рис.3. Изотермы адсорбции ионов при  (а) и молекул при   (б) производных 

бензола из водных растворов модифицированным адсорбентом АКС-70: 1-анилин; 2-n-
хлоранилин; 3-n-нитроанилин; 4-салициловая кислота. 

 
Заключение. Таким образом на основе проведенных исследований можно рекомендовать 

метод адсорбционной очистки промышленных сточных вод от органических загрязнений или 
очистки и дезодорации воды, забираемой из открытых водоемов для нужд технического и 
хозяйственно - питьевого водоснабжения с применением модифицированных адсорбентов АКС-30 
и АКС-70. При адсорбции органических веществ из водных растворов энергия адсорбционного 
взаимодействия молекул органического вещества с углеродными атомами сорбентов значительно 
превышает энергию взаимодействия этих атомов с молекулами воды. Вследствие этого при 
объемном заполнении микропор адсорбированные молекулы воды оказываются в центральной 
части пространство поры, тогда как молекулы органического вещества удерживаются у периферии 
вблизи углеродных атомов.  
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Аннотация: В ликвидации последствий туберкулезных поражений опорно-двигательного 

аппарата, в частности тазобедренного сустава, большие трудности представляет 
восстановительно-реабилитационное лечение больных с последствиями радикально-
восстановительных оперативных вмешательств. В большинстве случаев это тяжелые инвалиды, 
лишенные не только трудоспособности, но и возможности передвигаться и обслуживать себя. Как 
известно, клиническое течение туберкулезного коксита сопровождается разрушением костей с 
появлением грозных осложнений, каковыми является деформация позвоночника, суставов, 
натечные абсцессы, свищи, спинномозговые расстройства. Поэтому при определении подхода к 
лечению выбор должен делаться в пользу активного, радикального метода, способного 
эффективно воздействовать на специфический процесс и особенно анатомо-функциональные 
нарушения.  

Ключевые слова: тотальное эндопротезирование тазобедренного сустава, туберкулёзный 
коксит, статико-динамические нарушения (СДН), индекс Райта, шкала Харриса, визуально-
аналоговая шкала боли (ВАШ), реабилитация после эндопротезирования. 
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