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SORPTION OF HEAVY METAL IONS BY NATURAL HEILANDITE MODIFIED 

WITH ORGANOSILICON COMPOUND 

 

Аннотация. Работа посвящена изучению сорбции меди, никеля и кобальта из водных 

растворов природным гейландитом, модифицированным 1-(3-триэтоксисилил-

пропил)тиосемикарбазидом. Установлено, что модификация гейландита приводит к повышению 

адсорбционной активности цеолита по отношению к указанным ионам. 
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Abstract. The work is devoted to studying the sorption of copper, nickel and cobalt from 

aqueous solutions by natural heulandite modified with 1-(3-triethoxysilyl-propyl)thiosemicarbazide. It 

has been established that the modification of the heulandite leads to an increase in the adsorption ac-

tivity of the zeolite with respect to these ions. 
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Одними из наиболее распространенных загрязнителей поверхностных и 

сточных вод являются ионы тяжелых металлов (ТМ). ТМ в организме человека 

проявляют канцерогенные, мутагенные и психотропные свойства [1]. В июле 

2021 г. Президентом РФ был подписан Указ «О Стратегии национальной безо-

пасности Российской Федерации», где одним из девяти стратегических приори-

тетов развития страны является охрана окружающей среды, сохранение при-

родных ресурсов и рациональное природопользование, адаптация к изменени-

ям климата [2]. В документе отмечено, что сохранение уникального эколого-

географического достояния России является обязательными условиями для 

улучшения качества жизни ее населения.  

Для тонкой очистки промышленных и бытовых вод в качестве недорогих 

и доступных адсорбентов применяют природные цеолиты, значительные запа-

сы которых находятся на территории РФ и стран СНГ. Но природные цеолиты 

характеризуются низкой сорбционной емкостью и нуждаются в модифицирова-

нии [3]. В качестве модификатора цеолита (частиц 0,5-1,0 мм) использовали 1-

(3-триэтоксисилил-пропил)тиосемикарбазид (TSC), серо- и азотсодержащие 

группы которого являются мягкими основаниями и могут связывать ионы ТМ. 

Модификация в гексановой среде, протекает при взаимодействии между моле-
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кулами TSC и гидроксильными группами цеолита со стадиями гидролиза и кон-

денсации материала. Стадия гидролиза осуществляется за счет влаги, содер-

жащейся в порах цеолита. Изучение адсорбционных характеристик модифициро-

ванных образцов осуществляли на модельных растворах CuSO4, CoCl2, и NiSO4, 

концентрация которых варьировалась от 5 до 100 мг/л. Равновесную концентра-

цию ионов металлов в растворе определяли спектрофотометрическим методом. 

Исследование адсорбционных свойств цеолитов по отношению к ионам Cu (II), Co 

(II) и Ni (II) проводили в статических условиях. Для построения изотерм адсорбции 

в работе использовали метод переменных концентраций ионов металлов. Изо-

термы адсорбции ионов Cu (II), Co (II) и Ni (II) соответствуют мономолекулярной 

адсорбции, описываемой уравнениями Фрейндлиха и Ленгмюра (см. рис.).  

 

Значения ад-

сорбционных емко-

стей цеолита для ио-

нов Cu(II), Co(II) и Ni(II) 

до модификации со-

ставили 0,08 ммоль/г 

(4,8 мг/г), 0,05 ммоль/г 

(5,6 мг/г) и 0,10 

ммоль/г (5,9 мг/г); а 

после модификации – 

0,46 ммоль/г (29,5 

мг/г), 0,42 ммоль/г 

(24,9 мг/г) и 0,28 

ммоль/г (16,6 мг/г). Рисунок – Изотермы адсорбции ионов 

Cu (II), Co (II) и Ni (II) на модифицированном цеолите  

Таким образом, модификация цеолита 1-(3-триэтоксисилилпропил)-

тиосемикарбазидом приводит к повышению адсорбционной активности цеолита 

по отношению к ионам никеля, меди и кобальта, что может найти применение в 

очистке промышленных и бытовых сточных вод.  
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