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цикле, с другой стороны обезвоженный гальваношлам, при последующем алюминотермичесгэ* 
восстановлении которого образуется металлический сплав, пригодный к дальнейшему использование i 
металлургии
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8.12. ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА КИНЕТИКА И ЗМ ЕНЕН ИЯ ИОНОВ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 
СОРБЕНТОМ, ПОЛУЧЕННЫМ ИЗ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА РИСА

Яру сова С. Б.1'2, Макаренко Н.В.‘, Гордиенко П.С.', Новикова Е.С.2,
Карпенко М.А.1, Азарова Ю.А.1

' Федеральное государственное бюджетное учреждение неузки Институт химии Дальневосточного 
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В работе представлены данные по влиянию температуры на кинетику извлечения ионов С оф  N r и Cd2 в 
статических условиях сорбентом на основе производного фитиновой кислоты, полученным из отходов производства 
риса. Показано, что при повышении температуры от 20 до 60 °С степень извлечения возрастает до 92.1 % для ионов Со 
и до 81.0% для ионов Ni2*. Степень извлечения ионов Cd2* с повышением температуры практически не изменяется, и 
уже при температуре 20 °С через 60 мин достигает 99.0 %.

Ключевые слова: отходы производства риса, соли фитиновой кислоты, сорбенты, кинетика сорбции, ионы тяжелых 
металлов.

В Институте химии ДВО РАН в течение ряда лет проводятся систематические исследования 
химического состава отходов производства риса, гречихи и подсолнечника, которые представлены в виде 
плодовых оболочек (шелухи, лузги), соломы, а также мучки (отрубей).

Особое внимание привлекает рисовая мучка, химический состав которой указывает на возможность 
извлечения из нее большого количества новых продуктов; высококачественного белка, рисового масла и
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солей инозитгексафосфорной (ИГФК) (фитиновой) кислоты Сумма производных инозштексафосфорной 
кислоты в мучке риса составляет -6  % [1] Фитиновая кислота и ее соли имеют широкий спектр применения в 
фармакологической и пищевой промышленности [2—4] Другой перспективной областью применения 
производных ИГФК и других фосфоинозитолов, как показывают наши предыдущие исследования, может 
быть разработка экологических безопасных ингибиторов коррозии [5].

Известно [6-8], что сорбенты на основе фитиновой кислоты и ее производных могут применяться для 
извлечения ионов тяжелых металлов из водных растворов.

Ранее [9-11] в Институте химии ДВО РАН была исследована кинетика извлечения ионов тяжелых
металлов (Со2+, S r \  Pb2+, Cd2+, Zn2+, N r+, Cu‘+ и Mn2+) сорбентом на основе производного фитиновой
кислоты, полученного из отходов производства риса, представляющих собой рисовую мучку. Установлено, 
что равновесие в распределении ионов металлов между раствором и сорбентом устанавливается через 4 мин 
~пя ионов РЬ'+, через 16 мин для ионов ZrT+, через 30 мин для ионов Си2+, через 60 мин для ионов Сс12+и S r +, 
ерез 120 мин для ионов Мп2+, Со:+ и Ni2+. Наибольшие величины степени извлечения (99.9-97.4 %) в 
словиях равновесия наблюдаются при сорбции ионов Pb2+, Zn2+, Cu2+ и Cd2+.

Продолжением данного исследования является изучение влияния температу ры на кинетику извлечения 
яжелых металлов сорбентом на основе производного фитиновой кислоты (фитиновым сорбентом). В данной 
боте представлены результаты исследований по влиянию температуры на кинетику извлечения Со2+, Ni2+ и 

d2+ исследуемым сорбентом.
В качестве исходного сырья использовали рисовую мучку (Приморский край, пос. Тимирязевский, 

010 г.), размер частиц которой составлял 0.3 мм. Для получения сорбента на основе производного 
итиновой кислоты рисовую мучку подвергали кислотному гидролизу (1 %-ный раствор НС1) с 
следующим осаждением его 10 %-ным раствором NaOH как описано в работе [12].

Опыты по кинетике сорбции проводили в статических условиях при 20, 40 и 60 °С из водных растворов 
лей хлоридов кобальта, никеля и кадмия при перемешивании на магнитной мешалке RT 15 power (IKA 
’ERKE, ФРГ) с регулируемой температурой нагрева. Растворы соответствующих солей вышеуказанных 
еталлов заданной концентрации готовили растворением их точных навесок в дистиллированной воде. Для 
риготовления растворов использовали следующие реактивы: СоСЬ 6Н20  квалификации «ч.д а » (ГОСТ 
525-77), NiCl2-6HnO «х.ч.» (ГОСТ 4038-79), CdCE 2,5Н20  «ч.д.а.» (ГОСТ 4330-76). В серию пробирок 
мещали навески сорбента по 0.05 г, заливали их 20 мл водного раствора соли соответствующего металла с 
чальной концентрацией ионов 200 мкг мл'1 и перемешивали при различных временных интервалах -  от 30 

180 мин. Через определенные промежутки времени раствор отделяли от сорбента фильтрованием и 
пределяли в нем концентрацию соответствующих ионов

Степень извлечения ионов металлов ( f t ,  %) рассчитывали по формуле:

I С  -С _
а  -  -

С
■100%

где Сисх -  исходная концентрация иона металла в растворе, ммоль л'1; Ср -  равновесная концентрация 
на металла в растворе, ммоль л 1.

Содержание ионов Со2+, N f+, Cd2+ в растворах определяли методом атомно-абсорбционной 
ектрометрии на двулучевом спектрометре SOLAAR Мб (Thermo, США) по аналитическим линиям 240.7, 
2.0, 228.8 нм, соответственно. Относительная погрешность определения массовой концентрации ионов 
~2+, Ni“+ и Cd:* для исследуемого диапазона концентраций составляет не более 10 % (ГОСТ Р 51309-99).

В таблице приведены данные по влиянию температуры на степень извлечения ионов Со2+, Ni2+ и Cd2+ 
итиновым сорбентом во временном интервале 30-180 мин.

Как видно из представленной таблицы, при различных температурах наблюдаются изменения в 
нетике извлечения Со2+, Ni2+ и Cd2+. С повышением температуры от 20 до 60 °С степень извлечения ионов 
~2+ достигает 92.1 %, ионов Ni2+ — 81.0 %. Степень извлечения ионов Cd2+ с повышением температуры 
актически не изменяется При температуре 20 °С через 60 мин степень извлечения ионов Cd2+ достигает 
.0 %, и дальнейшее увеличение температуры нецелесообразно.

Проведенные исследования свидетельствуют о возможности применения производных фитиновой 
слоты, получаемых из отходов производства риса (мучки), в процессах очистки водных растворов от ионов 
желых металлов Данные исследования охватывают одновременно два взаимосвязанных экологических 
пекта -  переработка отходов производства риса с получением производного фитиновой кислоты, и 
следующее его использование для извлечения ионов тяжелых металлов из водных растворов.
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Таблица
Влияние температуры на степень извлечения ионов Со' , Ni2 и Ccf фитиновым сорбентом

Температура,
°С

Время,
мин

Степень извлечения ионов &, %

Со‘+ Ni*+ СсГ
20 30 44.7 32.3 97.2

60 52.6 39.8 98.9
120 60.5 52.4 99.1
180 68.4 54.9 99.1

40 30 60.5 47.4 99.2
60 71.1 57.4 99.3
120 71.6 57.4 99.4
180 79.7 58.4 99.2

60 30 86.8 67.4 99.2
60 80.0 52.4 99.3
120 93 4 674 99.3
180 92.1 81 0 99.4

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Президента РФ для государственной 
поддержки молодых российских ученых  -  кандидатов наук МК-2884.2017.3.
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