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В настоящее время ежедневно в окружающую среду выбрасывается большое количество соединений тяжелых металлов, которые являются отходами различных производств.
Одним из наиболее эффективных и удобных в применении методов очистки водных объектов от ионов тяжелых металлов является сорбция. Полимерные сорбционные материалы на основе гидрогелей на сегодняшний день являются крайне перспективными за счет своей способности набухать в воде без последующего растворения, тем самым обеспечивая доступ растворенным в воде ионам тяжелых металлов к функциональным группам, ответственным за сорбцию.
Цель работы – изучение влияния состава, а также способа дегидратации на кинетику сорбции ионов Pb2+ материалами на основе координационно сшитого альгината кальция и химически сшитого полиакриламида.
Синтез сорбционных материалов со структурой взаимопроникающих сеток был осуществлен методом радикальной полимеризации. Содержание альгината в реакционной смеси составляло 1, 3 или 5 %, акриламида – 0,8, 1,6 или 3,2 моль/дм3. В качестве сшивающего агента использовали метилендиакриламид в соотношении 1 : 100 к мономеру. Инициатором служил пероксодисульфат аммония. Дегидратация синтезированных образцов была проведена тремя разными способами: способ 1 – лиофилизация на конечном этапе синтеза, после сшивания альгината кальцием и равновесного набухания в воде; способ 2 – лиофилизация до координационного сшивания альгината, затем сшивание биополимера ионами кальция в растворе с последующим равновесным набуханием в воде и повторная лиофилизация; способ 3 – высушивание на воздухе на конечном этапе синтеза, после сшивания альгината кальцием и равновесного набухания в воде.
Исследование кинетических свойств синтезированных материалов проводили при значении рН сорбционного раствора 4,0, соответствующее максимальному извлечению ионов Pb2+. Минимальное время достижения сорбционного равновесия составляет 20 ч и увеличивается с уплотнением структуры сорбционного материала. Наиболее высокие сорбционные и кинетические характеристики получены для сорбентов с наибольшим содержанием альгината и наименее плотной сеткой акриламида, в качестве способа дегидратации для которых было выбрано однократное лиофильное высушивание.
Способ высушивания влияет и на количественные параметры сорбируемости ионов свинца. Формирование монолитной структуры сорбента способствует ухудшению не только его кинетических, но и сорбционных характеристик: наибольшие значения сорбируемости соответствуют однократно лиофилизированным материалам, а наименьшие – воздушно-высушенным, что также является результатом пространственных изменений, происходящих в структуре геля в процессе набухания и высушивания.
Интегральные кинетические кривые наилучшим образом описываются уравнением модели псевдо-второго порядка (R2 > 0,99), что позволяет судить в пользу применимости данной модели для характеристики всех сорбционных материалов независимо от их составов и способа дегидратации, а также указывает на комплексообразующий характер взаимодействия ионов Pb2+ с активными центрами сорбента.
