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Для очищення водних розчинів, забруднених 
органічними барвними речовинами, переваж-

но використовують активоване вугілля і мікропо-
ристі іоніти [1]. В той же час, все більш активно 
набувають розвитку роботи по пошуку нових не-
дорогих і активних сорбентів рослинного похо-
дження, у тому числі, і на основі модифікованої 
целюлози [2, 3].
 Відомо, що целюлоза є високомолекулярним 
полісахаридом, який виробляється з екологіч-
но безпечної і поновлюваної рослинної сирови-
ни. Часто целюлозні матеріали використовують-
ся в різних технологічних процесах в якості філь-
трувальних агентів [4]. Волокна целюлози при на-
буханні у водних розчинах, утворюють високопо-
ристу систему з розгалуженою структурою, яка 
покращує дренажність при фільтруванні і збіль-
шує площу активної сорбції. Дослідження [5] 
показали низьку сорбційну ефективність натив-
ної (необробленої) целюлози по відношенню до 
молекулярно-розчинних барвних речовин.
 Нами досліджені сорбційні характеристики 
деяких типів модифікованих целюлозних матеріа-
лів і здійснена оцінка перспективності їх викорис-
тання для очищення промислових розчинів від ор-
ганічних барвних речовин.
 Ефективність сорбційного видалення орга-
нічних забруднювачів, головним чином, зумов-
лена співвідношенням між розміром пор сорбен-
ту і розміром молекул сорбату, показником яко-
го може бути його молекулярна маса [6]. Відомо, 
що молекулярна маса органічних барвних речо-

вин – забруднювачів може змінюватися в широко-
му інтервалі від декількох сотень до десятків ти-
сяч одиниць [7]. Тому для цілеспрямованого під-
бору ефективного в тому чи іншому технологічно-
му процесі очищення сорбенту потрібні кількісні 
характеристики сорбційної активності целюлоз-
ного матеріалу залежно від молекулярної маси ор-
ганічного барвника.
 Перша частина роботи присвячена вивченню 
сорбційних характеристик целюлозних матеріа-
лів на тестових модельних розчинах органічних 
барвників: метиленового синього (молекулярна 
маса 320 Дальтон) і конго червоного (молекуляр-
на маса 697 Дальтон). В якості целюлозних сор-
бентів використали імпортні целюлозні продукти 
Alfacel GM-12, Alfacel GM-100, Diacel-150 (Бель-
гія) і сорбент «Армоцель» (Україна, ТОВ «Петра-
хим» ТУ У В.27.-21.1-00294349-105-2004). Осно-
вною відмінністю волокон «Армоцель» від це-
люлозних волокон закордонного виробництва є 
те, що вони на порядок дешевше і мають у своє-
му складі певну кількість модифікованих добавок, 
приєднаних до волокна (зокрема, каолін у кількос-
ті 2…4%), які покращують диспергованість воло-
кон і значно спрощують їх дозування в розчини і 
подальше фільтрування. Волокна «Армоцель» ма-
ють досить велику активну адсорбційну поверх-
ню, що сприяє видаленню барвних, завислих і ін-
ших баласних речовин різної молекулярної маси.
 Дослідження сорбційної активності целюлози 
були проведені в статичних умовах (при перемішу-
ванні впродовж 4 годин: рН 6,2…6,8, t=20 оС) мо-
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Таблиця 1
Зміна якісних характеристик клеровок при їх очищенні різними типами целюлозних сорбентів

№ 
досл

Якісні характеристики
клеровок до очищення Витрата 

целюлози, % 
до маси СР 
клеровки

Якісні характеристики
клеровок після очищення Ефект

знебарв-
лення,

%

Ефект
зниження 
каламут-

ності,
%

Кольоро-
вість,

ICUMSA

Каламут-
ність,

ICUMSA

Кольоро-
вість,

ICUMSA 

Каламутність,
ICUMSA 

Целюлоза марки Alfacel GM-12 (Бельгія)
1 1095,97 808,64 0,5 778,2 234,42 28,99 71,01
2 1,5 800,33 204,40 26,97 75,21

Целюлоза марки Alfacel GM-100 (Бельгія)
3 957,47 751,65 0,5 713,2 250,13 25,51 66,72
4 1,5 686,2 220,5 28,33 70,66

Целюлоза марки Diacel 150-1 (Бельгія)
5 973,52 791,87 0,5 600,89 101,6 38,28 87,16
6 1,5 553,92 45,4 43,09 95,33

Целюлоза марки Армоцель (Україна)
7 987,32 673,5 0,5 605,40 83,3 38,68 87,63
8 1,5 550,30 26,9 44,26 96,01

дельних розчинів тестових барвних речовин з різ-
ною початковою концентрацією від 0,1 до 1,5 г/л. 
Співвідношення рідкої і твердої фази складало 
1:200. Вихідні і рівноважні концентрації барвників 
визначали фотоколориметричним методом на при-
ладі КФК- 3.
 Результати сорбційного тестування досліджу-
ваних сорбентів по метиленовому синьому, прове-
деного за методикою [8], представлені на рис.1.
 З рис. 1 витікає, що досліджені целюлозні сор-
бенти мають досить високу адсорбційну актив-
ність до органічного барвника – метиленового си-
нього. Величина сорбції метиленового синього 
характеризує адсорбційну активність матеріалу 
до органічних речовин з низькою молекулярною 
масою. Ця характеристика важлива для оцінки по-
глинаючої здатності адсорбенту до барвних речо-
вин з молекулярною масою 250...350 Дальтон.
 Відомо, що величина адсорбції залежить від 
початкової концентрації забруднювача в розчи-
нах. Ізотерма 1, представлена на рис. 1, свідчить 
про те, що в області низьких концентрацій вели-
чина адсорбції приблизно однакова для всіх дослі-
джуваних типів целюлозних сорбентів. В облас-

ті ж більш високих концентрацій переважають ха-
рактеристики сорбентів Армоцель і Diacel - 150.
 Результати тестування целюлозних сорбентів 
по конго червоному при сорбції з водного розчину 
з початковою концентрацією 1,5 г/л представлені 
на діаграмі 2.
 З рис.2 видно, що досліджені целюлозні сор-
бенти мають дещо нижчу сорбційну активність, 
ніж у разі сорбції метиленового синього. Проте 
загальна закономірність в характеристиках збе-
рігається, тобто сорбент Армоцель переважає 
на 25...30% перед іншими сорбентами. Величи-
на сорбції конго червоного характеризує сорбцій-

ну здатність матеріалів до органічних забрудню-
вачів з середньою молекулярною масою (близько 
500…700 Дальтон).
 Результати модельних досліджень по сорбції 
тестових органічних барвників дозволили про-
гнозувати ефективність застосування целюлозних 
сорбентів для очищення реальних виробничих на-
півпродуктів цукрового виробництва від барвних 
речовин. 
 У другій частині роботи була досліджена сорб-

Рис.1. Ізотерми сорбції метиленового синього целю-
лозними сорбентами: □ – Армоцель, Δ – Diacel-150, 

X – AlfacelGM-12, ◊ - AlfacelGM-100.

Рис.2. Сорбція конго червоного з водного розчину з по-
чатковою концентрацією 1,5г/л різними типами це-

люлозних сорбентів.
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ційна активність перерахованих марок целюлоз-
них сорбентів по відношенню до барвних речо-
вин, що містяться в промислових розчинах цу-
крового виробництва (сиропах і клеровках). Ві-
домо, що барвні речовини цукрового виробни-
цтва є сумішшю різних за природою речовин: ме-
ланоїдинів, продуктів лужного розкладу моноса-
харидів і карамелізації сахарози [9]. Молекуляр-
на маса цих речовин коливається від 300 до 1500 
Дальтон.
 У лабораторних умовах проведені досліджен-
ня дії різних марок целюлози для очищення цукро-
вого сиропу і клеровок бурякоцукрового виробни-
цтва. Для досліджень використали сироп після ІІІ 
корпусу випарної установки з вмістом сухих ре-
човин 40% і рН 8,2, а також клеровки жовтого цу-
кру другого і третього продукту з вмістом сухих 
речовин 60% і рН 7,8. Проби напівпродуктів за-
здалегідь нагрівали на водяній бані до температу-
ри 75...80 оС і обробляли целюлозними сорбента-
ми різних марок, витрати яких складали 0,5...1,5% 
до маси продукту. При температурі 75…80 оС про-
би витримували впродовж 15…20 хв при постій-
ному перемішуванні і фільтрували. У профіль-
трованих пробах сиропу і клеровки визначали ко-
льоровість і каламутність, чистоту, розраховували 
ефект знебварвлення і зниження каламутності.
 На рис. 3 представлені результати знебварв-
лення і зниження каламутності сиропу з випарної 
установки, обробленого целюлозою різних марок. 
Отримані результати показали практично однако-
ві ефекти знебварвлення сиропу і зниження його 
каламутності при застосуванні целюлози марок 
Diacel-150 (Бельгія) і вітчизняної целюлози «Ар-
моцель».
 З рис. 3 видно, що використання целюлозних 
матеріалів марок Diacel-150 і Армоцель сприяє 
практично повному видаленню дрібнодисперсних 
компонентів сиропу за рахунок їх осадженні на 
поверхні адсорбентів.
 Досліджували ефективність застосування це-

люлозних сорбентів для очищення інших забарв-
лених напівпродуктів (клеровок з різними якісни-
ми характеристиками). Результати випробувань 
представлені в таблиці 1.
 З представлених результатів видно, що ефект 
знебварвлення цукрового сиропу при викорис-
танні різних типів целюлозних сорбентів складає 
23…48%, клеровок – 25…52%. Каламутність при 
сорбційному очищенні також знижувалася: сиро-
пу на 62...95%, клеровок – на 66...96%. 
 Таким чином, на підставі проведених дослі-
джень по адсорбційному очищенню модельних 
розчинів органічних барвників і промислових на-
півпродуктів цукрового виробництва показана 
перспективність використання целюлозних мате-
ріалів Diacel-150 (Бельгія) і «Армоцель» (Україна). 
Отримані кількісні характеристики сорбції орга-
нічних барвників можуть бути використані також 
при вирішені виробничих завдань, пов'язаних з 
очищенням різних технологічних розчинів і стіч-
них вод.
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Рис.3. Ефективність знебарвлення і зниження 
каламутності сиропу, обробленого целюлозними 

сорбентами


