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(57) 1. Сорбент для вилучення іонів Fe2+ із водних
розчинів та фізіологічних рідин, що містить
дисперсний матеріал, модифікований іонами при-
наймні одного металу, який відрізняється тим,
що дисперсним матеріалом є суміш пористих при-
родних карбонатів кальцію і магнію та оксидів лу-
жних та/або лужноземельних металів при такому
співвідношенні компонентів (мас.%):

карбонат кальцію 85-88
карбонат магнію 10-12
модифікуючі метали 0,5-1,0
оксиди металів решта.

2.  Сорбент за п.  1,  який відрізняється тим, що
модифікуючими металами є метали перехідного
типу.
3.  Сорбент за п.  1,  який відрізняється тим, що
масове співвідношення модифікуючих металів
становить 1:1.
4.  Сорбент за п.  1,  який відрізняється тим, що
його статична обмінна ємність становить щонай-
менше 2,0-2,5мг-екв/г.
5.  Сорбент за п.  1,  який відрізняється тим, що
його ефективна сорбція до іонів Fe2+ становить не
більше 4г/л.
6.  Сорбент за п.  1,  який відрізняється тим, що
його ефективна сорбція спостерігається в інтерва-
лі рН 1,1 - 8,7.
7.  Сорбент за п.  1,  який відрізняється тим, що
його ефективна сорбція спостерігається принаймні
протягом не менше 3-х годин.

Винахід відноситься до технології вилучення
іонів Fe2+ із водних розчинів та фізіологічних рідин
сорбцією, зокрема, до природних композиційних
сорбентів і може бути використаний в медицині,
харчовій, хімічній та мікробіологічній промисловос-
ті.

Відоме застосування активованого вугілля в
окисленому стані в якості сорбуючого матеріалу
для вилучення іонів Fe2+ із водних розчинів та фі-
зіологічних рідин[1]. Недоліком даного сорбційного
матеріалу є його невисока сорбційна ємність три-

валість вилучення іонів Fe2+, що спричиняє значні
витрати на очищення та знижує ефективність про-
цесу через тривалість вилучення іонів заліза.

Відомі кремнеземні Сорбенти, використовувані
для вилучення іонів Fe2+ із водних розчинів та фі-
зіологічних рідин [2]. Недоліком таких сорбентів є
їх невисока ємність по відношенню до іонів заліза і
внаслідок цього довготривалість процесу очищен-
ня.

Відоме застосування волокнистого синтетич-
ного активованого вугілля для вилучення токсич-
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них іонів Fe2+ із водних розчинів та фізіологічних
рідин [3]. За допомогою такого сорбційного матері-
алу можна здійснити практично повне вилучення
іонів Fe2+. Недоліком цього сорбенту є його висока
собівартість, зумовлена великими затратами на
виробництво. Ще одним принциповим недоліком
таких сорбентів є неможливість їх використання в
медицині через високий ступінь утворення пилу.

Найбільш близьким за технічною суттю і дося-
гнутому результату до винаходу, що заявляється,
є призначений для вилучення токсичних іонів Fe2+

із водних розчинів та фізіологічних рідин сорбцій-
но-фільтруючий органокремнеземний матеріал.
[4]. Цей сорбент являє собою дисперсний органо-
силікат, модифікований іонами алюмінію подріб-
нений до частинок з розмірами від 0,1 до 0,8мм.

Недоліком цього матеріалу являється склад-
ність технології його отримання, зокрема операції
модифікування, а отже трудомісткість і вартість
його виробництва. Крім того такий сорбент дієзда-
тний в досить вузькому інтервалі значень рН очи-
щуваних рідин.

Задача, на вирішення якої спрямований вина-
хід, полягає в створенні поруватого сорбційного
матеріалу для вилучення токсичних іонів Fe2+ із
водних розчинів та фізіологічних рідин з високими
сорбційними характеристиками та ефективними
кінетичними параметрами шляхом використання
природних карбонатних матеріалів для забезпе-
чення високоефективної технології очищення при
низьких трудо- і енерговитратах.

Розроблений для вирішення поставленої за-
дачі поруватий сорбуючий матеріал на основі су-
міші природних карбонатів дає можливість одер-
жати технічний результат, що полягає в
покращенні очистки водних розчинів та фізіологіч-
них розчинів від іонів Fe і підвищенні ефективності
технології очистки.

Суть запропонованого технічного рішення по-
лягає в тому, що у відомому сорбенті для вилу-
чення токсичних іонів Fe2+ із водних розчинів та
фізіологічних рідин, який включає дисперсний ма-
теріал, модифікований іонами принаймі одного
металу відповідно до винаходу, що заявляється,
як дисперсний матеріал використовують суміш
поруватих природних карбонатів кальцію і магнію і
оксидів лужних і/або лужноземельних металів при
співвідношенні компонентів, мас.% :

карбонат кальцію 85-88
карбонат магнію 10-12
модифікуючі метали 0,5-1,0
оксиди металів решта
на основі іонів металів II-ої групи.
Як модифікуючі метали вибрані метали пере-

хідного типу при їх масовому співвідношенні 1:1.
Статична обмінна ємність такого сорбенту

становить щонайменше 2,0-2,5мг-экв/г.
Як показали дослідження, ці сорбенти функці-

онують в широкому інтервалі значень рН 1,1-8,7.

Крім того, сорбент на основі суміші природних
карбонатів має поглинальну здатність по відно-
шенню до іонів Fe2+, набагато вищу, в порівнянні з
прототипом. Вказаний сорбент, крім високої по-
глинальної здатності має властивість нормалізації
рН середовища після вилучення іонів Fe2+ із роз-
чину до величин 6,5-7,0.

Використання поруватого карбонатного сор-
бенту типу на основі суміші природних карбонатів
дозволяє додатково розширити інтервал рН очи-
щуваних рідин, а такожпоглинальної здатності
сорбентів по відношенню до іонів Fe2+, що досяга-
ється більш високими величинами ДрН водних
розчинів в процесі сорбції в порівнянні з прототи-
пом.  Це сприяє більш високому поглинанню іонів
Fe2+ із водних та фізіологічних розчинів і може бу-
ти використано в сорбцій ній терапії як сорбент
цілеспрямованої дії при хворобах, обумовлених
передозуванням організму залізом.

В запропонованому сорбенті, крім застосуван-
ня поруватих природних мінералів, як сорбуючого
матеріалу, відмінними від прототипу ознаками у
всіх випадках здійснення винаходу є використання
різновидів природних карбонатних сорбентів і ок-
сидів металів. Це сприяє підвищенню ступеня
очищення водних розчинів та фізіологічних рідин
від іонів заліза Fe2+. Таким чином, заявлене техні-
чне рішення відповідає критерію винаходу "новиз-
на".

Аналіз відомих сорбентів для очищення вод-
них розчинів та фізіологічних рідин від іонів Fe2+

показав, що деякі із застосованих у заявленому
технічному рішенні сорбуючих матеріалів відомі,
наприклад, крейда - карбонат кальцію. Однак їх
використання у технологіях очищення водних роз-
чинів та фізіологічних рідин від іонів Fe  не приво-
дить до таких результатів, які досягнуті в заявле-
ному рішенні, а саме - високого ступеню
очищення, низьких енерговитрат і менших коштів
завдяки використанню сорбенту на основі суміші
дешевих природних карбонатних матеріалів.

Залежність відрізняючих ознак і одержаного
результату з використанням сорбенту на основі
суміші природних карбонатів із літератури невідо-
ма. Це дає можливість зробити висновок про твор-
чий характер розробки, тобто відповідність заяв-
леного рішення критерію "винахідницький рівень".

Технологія очищення водних розчинів та фізі-
ологічних рідин від іонів Fe2+ з допомогою запро-
понованого кальцитового сорбуючого матеріалу
здійснюється таким чином.  Як природні сорбенти
використовують сорбент на основі суміші природ-
них карбонатів на основі металів II-ої групи в тако-
му співвідношенні компонентів, мас.% :

карбонат кальцію 85-88
карбонат магнію 10-12
модифікуючі метали 0,5-1,0
оксиди металів решта

причому переважно використовують оксиди луж-
них та лужноземельних металів.
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Таблиця 1

Величина сорбції Fe2+
Зразок Тип розчину та

умови сорбції рН рівноваги Спочатк. мг/л срівнов.,мг/л Сорбція, %
Активов, вугілля Модельн. розчин - 300 180 40

Кремнезем, сорбент Модельн. розчин - 300 165 45
Волокнисте активові вугілля Модельн. розчин - 300 135 55

Органокремнеземний сорбент -
прототип Модельн. розчин - 300 39 90

Модельн. розчин,
рН=6,8 7,6 300 150 50

Фізіолог. розчин
рН=8,7 7,7 300 60 80

Модельн. розчин
рН=1,1 4,9 300 238 20,7

Модельн. розчин
рН=1,8 7,2 300 47 84,3

Модельн. розчин
рН=2,6 7,6 300 2,7 99,1

Карбонатний сорбент - пропо-
нуємий

Модельн. розчин
рН=8,7 7,7 300 10,7 96,5

В якості природних карбонатів використовують
природні карбонати на основі металів II-ої групи,
що містять іони елементів першої та другої групи,
наприклад, калію, натрію та магнію. Модифікуючі
метали складають 0,5-1 мас.% при співвідношенні
1:1.

Сорбцію іонів Fe2+ проводили із сульфатних і
хлоридних розчинів заліза в статичних умовах при
співвідношенні Т:Ж=1/100 та 1/50 при рН розчину
від 1,1 до 5,9. Сорбент на протязі 2-х годин інтен-
сивно контактував з розчином солі на механічній
мішалці. Аналіз на вміст заліза проводили атомно-
адсорбційним методом.

Приклад: Сорбцію іонів Fe2+ проводили із су-
льфатних і хлоридних розчинів заліза в статичних
умовах при співвідношенні Т:Ж=1/100 та 1/50 при
рН розчину від 1,1 до 5,9. Сорбент на протязі 2-х
годин інтенсивно контактував з розчином солі на
механічній мішалці. Аналіз на вміст заліза прово-
дили атомно-адсорбційним методом. Вимірювання
величини рН розчину в присутності сорбенту про-
водили за допомогою рН-150М через відповідні (3-
4 години) проміжки на протязі 20-24 годин при те-
мпературі 37°С.

Дані ефективності очищення з допомогою за-
пропонованого поруватого кальцитового сорбенту
в порівнянні іі відомим наведено в табл. 1. Ефек-
тивність очищення водних та фізіологічних розчи-
нів від іонів Fe2+ приведено на Фіг.1 та 2.

З таблиці 1, а також Фіг.1, 2 видно, що запро-
понований поруватий кальцитовий сорбент підви-

щує якість очищення Водних та фізіологічних роз-
чинів.

Порівнюючи наведені в таблиці та Фіг.1, 2 ре-
зультати очищення водних розчинів та фізіологіч-
них рідин від іонів Fe2+ різними сорбентами, можна
стверджувати, що поруватий кальцитовий сорбент
забезпечує більш ефективну очистку водних та
фізіологічних розчинів від іонів Fe в порівнянні з
прототипом.

Фіг.1 Залежність сорбційної ємності кальциту
від вихідної концентрації Fe2+ в розчині.

Фіг.2 Вплив кальциту на рН водних середо-
вищ.

1 - дистильована вода, 2 - кисле середовище,
3 - лужне середовище, 4 - шлунковий сік, 5 - 5%
розчин жовчі.

Табл. 1 Залежність сорбції заліза (ІІ) від рН
початкових розчинів.
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