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Аннотация. В статье авторами исследован метод получения хитозана из 

пчелиного подмора и модификация вспученного вермикулита с хитозаном с 

изучением их физико-химических свойств, а также сорбционных показателей 

органоминерала по отношению красителя в сточных водах текстильной 

промышленности. Приведены ИК-спектров сорбентов в двух видах: на основе 

вермикулита модифицированного соляной кислотой, а также хитозаном. 
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Annotation. In the article, the authors investigated the method of obtaining 

chitosan from the bee dead and the modification of expanded vermiculite with 

chitosan with the study of their physicochemical properties, as well as the sorption 
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vermiculite modified with hydrochloric acid, and also with chitosan. 
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Известно, что во всём мире промышленные предприятия загрязняют 

сточные воды красителями, тяжелыми металлами, органическими реагентами, 

поверхностно-активными веществами. Так, удельное количество сточных вод, 

образующихся в процессах красильно-отделочного производства, составляет 

200 - 350 м3 на 1 т вырабатываемых тканей. Многообразие поллютантов и их 

природы требует полифункциональных и селективных адсорбентов, 

обладающих способностями очистки от часто встречающихся полярных и 

неполярных веществ. Такими характеристиками могут обладать 

композиционные сорбенты на основе вермикулита модифицированных 

органическими молекулами. 

Вспученный вермикулит используется в качестве сорбента для очистки 

промышленных и бытовых сточных вод, а также в экологии вспученный 

вермикулит применяют для удаления нефтепродуктов, органических и 

токсичных жидкостей с поверхности водоемов и почв, для локализации и 
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удаления нефти при авариях подводных нефтепроводов и при шельфовой 

добыче нефти, для очистки сточных вод от нефтяных и других загрязнений. 

Целью исследований является получение хитозана из пчелиного подмора 

и модификация вспученного вермикулита с хитозаномс изучением их физико-

химических свойств, а также сорбционных показателей органоминерала по 

отношению красителя в сточных водах  текстильной промышленности.  

Экспериментальная часть 

Для исследований были выбраны глины вспученный вермикулит 

месторождения (ВВК) республики Каракалпакистан. В качестве модификатора 

глины использовался реагент – хитозанАpisMellifera (ХЗ) [6-7]. 

Синтезированный органобентонит условно назван ХЗ-ВВК.  

Превосходные свойства вспученного вермикулита, такие как химическая 

инертность, термостойкость, прочность, безвредность, высокая адсорбционная 

емкость, способность к ионному обмену делают его неорганической матрицей 

для создания сорбента.  

Получение хитина и синтез хитозана осуществляли высокотемпературной 

щелочной обработкой [1-2]. Полученный хитин представляет собой хлопья 

кремового цвета, растворимые в концентрированных неорганических кислотах, 

хитозан- бежевого цвета, растворимые в разбавленных растворах органических 

кислот, в частности в 2% -й CH3COOH + 2% CH3COONa.  

ИК- спектроскопические исследования проводили на ИК- Фурье Inventio-S 

(Bruker, Германия) с приставкой нарушенного полного внутреннего отражения 

в диапазоне от 400 до 4000 см-1
.  

Брутто-формула Вермикулита: Mg·Fe 0.8·Al0.4·Si2.1O9 ·H2O·(CaSiO3)0.9. 

Крупность размола вермикулита (до его модифицирования) - до 0,5-1,0 мкм. 

http://www.ijircce.com/
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Рисунок 1. Вспученный вермикулит и Хитозан  изпчелинного подмора 

Целью нашего исследования создать сорбент для сорбции красителя на 

основе модифицированного вермикулита. Модификацию провели следующим 

образом: 100 г высушенный вермикулит до 120-150
0С с размером 0,10-0,05 мм 

добавили 200 мл 7 (12, 20, 28)%-ную соляную кислоту в течении 48 часов при 

помощи магнитной мешалки . Затем суспензию отфильтровали до нейтральной 

среды и промыли дистилированной водой. Полученный модифицированный 

вермикулит до постоянного массы высушили и провели анализ физико-

химическими методами [5]. Получены ИК спектры сорбентов   в двух видах: на 

основе вермикулита модифицированного с  (7, 12, 20, 28% ной) соляной 

кислотой, а также  хитозаном (рис.2).                 

 а) 

http://www.ijircce.com/


 

International Journal of Innovative Research in Computer and Communication Engineering 

                               | e-ISSN: 2320-9801, p-ISSN: 2320-9798| www.ijircce.com | |Impact Factor: 7.542 

|| Volume 9, Issue 9, September 2021 || 

| DOI: 10.15680/IJIRCCE.2021.0909011 | 

 

IJIRCCE©2021                                                      |     An ISO 9001:2008 Certified Journal   |                                                    9784 

 

 

 

         б) 

в) 

Рисунок 2. а) ИК_ фурье Вермикулита, б) Ик-фурье спектр 
Вермикулит+соляная кислота (10%)+хитозан 

Из рис. видно что,при более высоких концентрациях, степень осветления 

резко увеличивается для растворов обеих красителей, за счет повышения их 

степени извлечения. Такое резкое изменение вероятно связано с частичной 

соллюбилизацией больших молекул красителя между гидрофобными 

радикалами ПАВ и адсорбента. Кривые иллюстрирующие данные изменения 

приведены на рис.3. 
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А) 

 

Б) 

Рис.3. Изотермы адсорбции активного ярко-красного 6В на 
органосорбентах: 1) ВВК+НCl; 2) ХЗ-ВВК  из раствора с примесью  

ПАВ в количестве: А) 100 мг/л; Б) 160 мг/л  
 

Как показано на рис.3 более высокими адсорбционными способностями 

обладает образец ВВК+НCl, что отчетливо видно при увеличение концентрации 

ПАВ негативно ии концентрации ПАВ до 160 мг/л. Однако, как показали 
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результаты исследований влияет на степень осветления растворов красителей. 

Вероятно, за счет связывания активных ионов ПАВ адсорбционными центрами 

и перекрывая поверхность модифицированного вермикулитоиллонита 

ограничивает доступ крупных молекул красителей ярко красный 6В. 
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