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Анотація  
Здійснено порівняльний аналіз сорбційних властивостей базальтового туфу (БТ) із 

сорбентами природного походження – бентонітовою глиною, опоками, клиноптилолітами, 
тощо. Обґрунтовано доцільність використання природних сорбентів у технології очищення 
питних та стічних вод. 
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Abstract 
The comparative analysis of sorption properties of basalt tuff (BT) with sorbents natural 

origin – bentonite clay, mold, clinoptilolite, etc. had been made. The expediency of using natural 
sorbents in technology for drinking and wastewater was grounded. 
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Адсорбційні технології із залученням природних мінеральних 
сорбентів (ПМС) за мінімальних економічних витрат та високої 
ефективності, по праву вважаються одними з перспективних методів 
очищення вод від йонних і молекулярних забруднень. Ефективність 
адсорбційних методів очищення залежить від хімічної природи 
адсорбента, питомої поверхні зразків, активності адсорбційних центрів та 
їх доступності. 

У наукових публікаціях Д.Ф. Овчаренка, Ю.І. Тарасевича [1–7], 
А.Д. Смирнова [8] та інших вперше була відзначена перспективність 
застосування в технології сорбційного очищення стічних вод від йонів 
металів матеріалів і мінералів, що належать до різних класів ПМС. 
Продовжуючи цю тематику дослідження нами був проведений 
порівняльний аналіз сорбційної активності базальтового туфу з 
активністю відомих ПМС. У якості модельних адсорбентів були вибрані 
водні розчини Zn(NO3)2 і Co(NO3)2 з концентраціями 0,01–1,0 ммоль/л на 
дисперсних природних та хімічно модифікованих формах ПМС. 

Хімічне модифікування природних мінеральних сорбентів проводили 
3 М розчином хлоридної кислоти за однакових умов. Контроль за зміною 
концентрації досліджуваних йонів здійснювали методом атомно-
адсорбційної спектроскопії. Питому поверхню досліджуваних зразків 
природних сорбентів (табл. 1) вимірювали за допомогою приладу ГХ-1. 

 

Таблиця 1 
Питома поверхня природних та хімічно модифікованих  

зразків ПМС 
 

№ ПМС Назва та Sпит. Sпит. хімічно 



з/п місцезнаходження 
родовища 

природних 
зразків, м2/г 

модифікованих 
зразків, м2/г 

1. Клиноптилоліт «Сокирниця» 
Закарпатська обл. 

11,7 39,5 

2. Бентонітова глина «Ташківське» 
Хмельницька обл. 

79,0 237,0 

3. Цеоліт «Сокирниця» 
Закарпатська обл. 

15,0 108,0 

4. Базальтовий туф «Полицьке-2» 
Рівненська обл. 

7,25 40,1 

5. Морденіт «Сокирниця» 
Закарпатська обл. 

10,9 35,1 

6. Опока «Рава-Руське» 
Львівська обл. 

117,0 10,3 
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Рис. 1. Ізотерми адсорбції йонів А – Zn2+ і Б – Co2+ природними формами сорбентів:  
1 – клиноптилоліт; 2 – бентонітова глина; 3 – цеоліт; 4 – базальтовий туф;  

5 – морденіт; 6 – опока 

Ізотерми сорбції йонів Zn2+ і Co2+ на досліджуваних зразках ПМС 
представлені на рис. 1–2. 
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Рис. 2. Ізотерми адсорбції йонів А – Zn2+ і Б – Co2+ хімічно модифікованими формами 
сорбентів: 1 – клиноптилоліт; 2 – бентонітова глина; 3 – цеоліт; 4 – базальтовий туф; 

5 – морденіт; 6 – опока 
 

Аналіз ізотерм сорбції дозволяє виявити певні закономірності і 
визначити місце БТ серед відомих сорбентів.  



1. Для всіх досліджуваних ПМС ізотерми сорбції мають класичний 
вигляд з виходом на граничні значення величин сорбції, що дає змогу 
оцінити їх сорбційну ємність [9–14]. 

2. У випадку природних не модифікованих форм ПМС їх сорбційна 
активність в більшій мірі визначається природою сорбента і, практично, 
не залежить від рівноважної концентрації сорбента в розчині. По 
відношенню до йонів Zn2+ мінімальна сорбційна ємність спостерігається 
для опоки (0,025 ммоль/г), максимальна – бентонітової глини 
(0,6 ммоль/г) [9; 11]. Базальтовий туф займає проміжне місце між 
цеолітом та бентонітовою глиною і характеризується граничною 
величиною сорбції 0,4 ммоль/г [15]. Аналогічний розподіл ПМС за 
активністю спостерігається, в принципі, і для сорбції йонів Co2+. 

3. Кислотне модифікування матеріалів суттєво змінює їх сорбційну 
активність по відношенню до йонів Zn2+ та Co2+. В цьому випадку, 
факторами, які визначають місце ПМС в рядах сорбційної ємності є 
природа сорбента і сорбата, а також рівноважна концентрація 
останнього в розчині. Так, для сорбції йонів Zn2+ можна виділити дві 
області концентрацій в яких БТ займає різні позиції в ряду зростання 
сорбційної ємності: 

С < 0,1 М – М < КЛ < БТ ≈ О < БГ < Ц; 
С > 0,1 М – М < КЛ ≈ БТ < БГ < О < Ц. 

У випадку сорбції йонів Co2+ на кислотно модифікованих зразках 
ПМС ряди србційної ємності мають наступний вигляд: 

С < 0,1 М – М < КЛ < БТ ≈ БГ < Ц < О; 
С > 0,1 М – М < КЛ < БГ < БТ < Ц < О. 

Гранична величина сорбції йонів Zn2+ на хлоридно 
модифікованому БТ становить 0,37 ммоль/л і співрозмірна з сорбційною 
ємністю цеоліту [13] та опоки [14], а гранична величина сорбції йонів 
Co2+ – 0,23 ммоль/г, яка займає проміжне місце між сорбційною ємністю 
зразків бентонітової глини і цеоліту. 

4. Отже, на підставі проведених досліджень та отриманих 
результатів можна зробити висновок, що базальтовий туф (природна й 
хімічно модифікована форми) за сорбційною активністю по відношенню 
до йонів Zn2+ і Co2+ практично не поступаються відомим сорбентам, а в 
окремих випадках переважає їх. 
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