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Аннотация: Получены экспериментальные данные по сорбционной емко-

сти поглотителя на основе гидроксида циркония по метиленовому синему и ди-
намической активности по диоксиду углерода. Показано, что при увеличении ди-
намической активности по СО2 увеличивается сорбционная емкость по метилено-
вому синему. Сделано предположение, что динамическая активность поглотителя 
по диоксиду углерода и сорбционная емкость метиленового синего находятся 
в симбатной зависимости, что можно использовать для экспресс-оценки адсорб-
ционных свойств поглотителей на основе гидроксида циркония. 

 
 

 
 
 
Поглотитель на основе гидроксида циркония разработан для очистки воздуха 

от диоксида углерода в замкнутых обитаемых помещениях. Синтез поглотителя 
осуществляется путем осаждения щелочами из растворов солей циркония (хлори-
дов или нитратов) [1], либо путем твердофазной реакции основного карбоната 
циркония и окислов Zn, Mg, Ca, Ba [2]. Наиболее простым в аппаратурном 
оформлении и более экологичным способом, исключающим выбросы в атмосферу 
токсичных веществ и сточные воды, является способ взаимодействия основного 

карбоната циркония и окиси цинка [3], 
который реализован в опытном произ-
водстве ОАО «Корпорация «Росхим-
защита». 

В целях определения возможно-
сти экспресс-оценки адсорбционных 
свойств синтезируемых образцов по 
диоксиду углерода предпринята по-
пытка определить зависимость между 
адсорбцией диоксида углерода и ад-
сорбцией метиленового синего (МС). 
Аналогичный метод применяется для 
оценки адсорбционных свойств акти-
вированных углей [4]. Для поглотителя 
на основе гидроксида циркония ранее 
он не использовался. Так как материал 
имеет пористую структуру (рис. 1), 

Рис. 1. Кривая распределения пор 
по значениям эффективных радиусов: 

r – радиус мениска жидкости; 
ΔV/Δr – значение производной  

эффективных радиусов 
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а эффективный диаметр молекулы МС 
составляет 0,8 нм, что соизмеримо 
с размерами пор поглотителя, данный 
метод может быть использован как 
экспресс-метод оценки адсорбционной 
способности изготовленных в произ-
водственных условиях поглотителей. 

Сущность метода заключается в 
определении количества МС, адсорби-
рованного поглотителем на основе 
гидроксида циркония, которое оценивается по изменению его концентрации 
в растворе. Концентрации МС в исходном растворе и после адсорбции его погло-
тителем определяются фотокалориметрически по изменению оптической плотно-
сти растворов. 

Измерения проводили в следующем порядке. Приготавливали рабочий рас-
твор метиленового синего с концентрацией 1000 мг/дм3. Далее в шесть мерных 
колб вместимостью 100 см3 вносили 10; 20; 30; 40; 50 и 60 см3 раствора МС с кон-
центрацией 1000 мг/дм3. Доливали колбы дистиллированной водой и перемешива-
ли. Концентрации полученных растворов соответственно равны: 100; 200; 300; 
400; 500 и 600 мг/дм3. 

Оптическую плотность растворов МС измеряли фотоэлектроколориметром  
ФЭК-56М. По результатам измерений строили градуировочный график в коорди-
натах «оптическая плотность – концентрация МС» (рис. 2). 

На аналитических весах взвешивали навеску поглотителя массой 1 г и поме-
щали в колбу, затем добавляли 0,025 дм3 раствора МС с концентрацией 
300 мг/дм3. Тщательно перемешивали содержимое колбы в течение 20 мин.  
Раствор фильтровали с помощью бумажного фильтра. Далее наливали в подвиж-
ную кювету и определяли его оптическую плотность на фотоэлектроколориметре. 
По полученной величине оптической плотности определяли значение концентра-
ции МС (см. рис. 2). 

Экспериментально полученные величины динамической активности Ад по 
СО2 и сорбционной емкости а поглотителя по МС приведены в табл. 1. 

Некоторый разброс экспериментальных данных, вероятно, связан с тем, что 
образцы 2 – 5 подвергались температурной обработке, при этом происходило  
изменение части ОН-групп на поверхности, что влияло на адсорбционные свойства. 
Однако из графика (рис. 3), видно, что с ростом динамической активности погло-
тителя увеличивается сорбционная емкость по МС.  
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Рис. 2. Зависимость оптической плотности D 
от концентрации МС СМС 

 
Таблица 1 

 

Динамическая активность  
поглотителя по СО2  

и сорбционная емкость по МС 
 

Образец Ад по СО2, л/л a, мг/г 

1   7,1 3,6 
2 10,7 6,2 
3  11,1 6,5 
4    9,3 4,7 
5   8,0 4,1 

 

    3                 4                 5                 6     
а, мг/г
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Рис. 3. Зависимость динамической 
активности СО2 от сорбционной  

емкости МС
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Таким образом, динамическая активность поглотителя по диоксиду углерода 
и сорбционная емкость по МС находятся в симбатной зависимости. Данный метод 
можно использовать для экспресс-оценки адсорбционных свойств поглотителей 
на основе гидроксида циркония. 
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Abstract: The paper describes the experimental data on the sorption capacity of 

zirconium hydroxide absorbent in methylene blue and its dynamic absorptionin carbon 
dioxide. We found that with an increase in dynamic absorptionin carbon dioxide, the 
sorption capacity in methylene blue increased. The assumption was made that the 
dynamic absorption in carbon dioxide and sorption capacity in methylene blue are in a 
simultaneous dependence that can be used for rapid assessment of adsorption properties 
of zirconium hydroxide absorbers. 
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Methode der Expresseinschätzung der Adsorptionseigenschaften   
des Absorbers auf der Grundlage des Zirkoniumhydroxides 

 
Zusammenfassung: Es sind die experimentalen Angaben nach der 

Sorbtionkapazität des Absorbers auf der Grundlage des Zirkoniumhydroxides nach dem 
Methylenblauen und der dynamischen Aktivität nach dem Kohlenstoffdioxid erhalten. 
Es ist gezeigt, dass bei der Vergrößerung der dynamischen Aktivität nach СО2 die 
Sorbtionkapazität nach dem Ethylenblauen zunimmt. Es ist die Annahme gemacht, dass 
sich die dynamische Aktivität des Absorbers nach dem Kohlenstoffdioxid und die 
Sorbtionskapazität des Methylenblaues in der Symbatabhängigkeit befinden, was man 
für die Expresseinschätzung der Adsorptionseigenschaften der Absorber auf der 
Grundlage des Zirkoniumhydroxides verwenden kann. 
 
 

Méthode d'express-évaluation des propriétés de sorption  
de l'absorbeur à la base d'hydroxyde de zirconium 

 
Résumé: Sont reçues les données expérimentales sur la capacité de sorption de 

l'absorbeur à base d'hydroxyde de zirconium d’après le bleu de méthylène et de 
l’activité dynamique d’après le dioxyde de carbone. Est montré que l'augmentation de 
l'activité dynamique d’après CO2 augmente la capacité d'adsorption d’après le bleu de 
méthylène. Est faite l'hypothèse que l’activité dynamique de l'absorbeur d’après le 
dioxyde de carbone et la capacité d'adsorption d’après le bleu de méthylène se trouvent 
en dépendance cymbate ce qu’on peut utiliser pour l'express-évaluation des propriétés 
d'absorbtion à la base d'hydroxyde de zirconium. 
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