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Очищення природних вод від іонів важких металів, зокрема Купруму 

та  Кадмію є критично важливим завданням для забезпечення екологічної безпеки 

регіонів. Природні шаруваті силікати (сапоніт, бентоніт) є перспективними 

матрицями завдяки високій іонообмінній здатності. Модифікування поверхні 

мінералів азот- та оксигенвмісними полімерами створює нові функціональні 

центри, що дозволяє суттєво підвищити селективність сорбентів [3].  

Об'єктами дослідження слугували природний сапоніт та бентоніт. 

Модифікацію проводили шляхом хімічного закріплення нових полімерних  
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матеріалів, що містять у ланцюгах нітроген- та оксигенвмісні групи (аміно-, іміно-, 

гідроксильні групи). 

Дослідження сорбції іонів Cd2+, Cu2+ проводили у статичних умовах при 

постійному перемішуванні. Наважки сорбентів масою 0,1 г контактували з 20 мл 

модельного розчину. Концентрацію іонів металів визначали методом 

атомно-абсорбційної спектрометрії на атомно-абсорбційному спектрофотометрі 

C-115 на довжинах хвиль 324,7 нм  (для Cu2+) та 228,8 нм (для Cd2+). Вплив 

кислотності середовища вивчали в діапазоні pH 1,0-6,5. 

Важливою характеристикою сорбційних процесів є час встановлення 

рівноваги в системі сорбент-розчин [1].  

Кінетичні дослідження показали, що процес сорбції має багатостадійний 

характер. На рисунках 1 і 2 представлено залежність ступеня вилучення іонів 

Купруму та Кадмію (R, %) від часу контакту для модифікованих зразків сапоніту та 

бентоніту. 

Рис. 1. Залежність ступеня вилучення іонів Cu2+  від часу контакту для модифікованих 

зразків сапоніту (1) та бентоніту (2) 
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Рис. 2. Залежність ступеня вилучення іонів Cd2+  від часу контакту для модифікованих 

зразків сапоніту (1) та бентоніту (2) 

Встановлено, що як сапоніт, так і бентоніт, модифіковані азот- та 

оксигенвмісними полімерами, демонструють високу ефективність у процесах 

вилучення іонів важких металів (Cu2+ та Cd2+). При досягненні часу контакту 100 

хвилин ступінь вилучення обох металів перевищує 90-95%, що свідчить про 

високий потенціал використання цих композитів у технологіях очищення стічних 

та природних вод [1].  

 Виявлено, що сорбція на сапоніті характеризується більш стабільною 

кінетикою протягом часу (особливо для іонів Cd2+), що вказує на швидке та 

ефективне формування координаційних зв'язків між іонами металів та активними 

групами (-NH₂, -OH) полімерного модифікатора.

Бентонітові композити потребують довших часових інтервалів для 

досягнення стабільної сорбційної рівноваги. Характерний стрибок ефективності 

вилучення на 100-й хвилині свідчить про залучення внутрішніх активних центрів 

мінералу та можливі структурні зміни (набухання) у міжшаровому просторі при 

взаємодії з полімером. 
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Доведено, що сапоніт є більш універсальним сорбентом для вилучення іонів 

Купруму та Кадмію в умовах змінного часу контакту, тоді як використання 

бентоніту вимагає суворого дотримання часового регламенту (оптимально – 100 хв) 

для досягнення максимальних показників очищення. 
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