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Аннотация. Перспективными материалами, применяемыми для сорбции поллютантов, являются акри-

латные гидрогели – высокогидратированные сетчатые структуры. Они способны эффективно погло-

щать воду, характеризуются высокой механической прочностью и химической стабильностью. Гидро-

гели на основе сополимеров акриламида с акрилатом калия/натрия (коммерческие образцы «Агри-

кола», Китай, «Счастливый дачник», РФ) и графт-сополимеры хитозана, акриловой кислоты и акрила-

мида применены для сорбции нитрит-ионов из водных растворов. Концентрацию нитрит-ионов уста-

навливали фотометрически по реакции с реактивом Грисса. Установлены условия сорбции нитрит-

ионов: рН 4 (степень извлечения зависит от заряда поверхности сорбента и сорбата), время контакта 

фаз – 160 мин, при которых в зависимости от природы сорбента предельная сорбция составляет 19.2-

114.9 мг/г. Зависимость скорости сорбции нитрит-ионов от времени контакта фаз аппроксимирована 

моделью псевдо-первого и псевдо-второго порядков. Модель псевдо-второго порядка наиболее адек-

ватно (r2 = 0.981-0.993) описывает кинетику сорбции, позволяет предположить, что процесс имеет хе-

мосорбционный механизм (ионный обмен). Изотермы сорбции аппроксимировали моделями 

Ленгмюра, Фрейндлиха и Дубинина-Радушкевича и по классификации ИЮПАК принадлежат к пер-

вому типу. На основании анализа изотерм Ленгмюра (r2 = 0.978-0.995) сделан вывод о распределении 

нитрит-ионов в системе водный раствор – гидрогель вследствие сорбции на независимых активных 

центрах сополимеров. Значения предельной сорбции нитрит-ионов может зависеть от особенностей 

строения объемного полимерного каркаса сорбентов, связанного со способом его получения и приро-

дой полярных групп.  
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Abstract. Acrylate hydrogels, highly hydrated net structures, are promising materials used for the sorption of 

pollutants. They can effectively absorb water, and are characterised by high mechanical strength and chemical 

stability. Hydrogels based on copolymers of acrylamide and sodium/potassium acrylate (commercial samples 

Agrikola (China) and Schastlivyi Dachnik (Russian Federation)) and graft copolymers of chitosan, acrylic acid, 

and acrylamide were used for the sorption of nitrite ions from aqueous solutions. The concentration of nitrite 

ions was determined photometrically using the Griess test. The following conditions for the sorption of nitrite 
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ions were determined: рН 4 (the recovery rate depends on the surface charge of the adsorbent and sorbate), and 

the phase contact time was 160 minutes, during which the maximum adsorption capacity was 19.2-114.9 mg/g 

depending on the nature of the sorbent. The dependence of the sorption rate of nitrite ions on the phase contact 

time was approximated by pseudo-first and pseudo-second order models. The pseudo-second-order model bet-

ter describes the sorption kinetics (r2 = 0.981-0.993) and allowed us to assume that the process has a chemi-

sorption mechanism (ion exchange). Sorption isotherms were approximated using the Langmuir, Freundlich, 

and Dubinin-Radushkevich models. According to IUPAC, they belong to the first type. Based on the analysis 

of Langmuir isotherms (r2 = 0.978-0.995) we came to the conclusion that nitrite ions are distributed in the 

system aqueous solution/hydrogel due to the sorption on independent active centres of copolymers. The limit-

ing adsorption of nitrite ions can depend on the structure of the polymer framework of sorbents, which in turn 

is determined by the synthesis method and the nature of polar groups.  

Keywords: hydrogels, acrylamide, sodium acrylate, potassium acrylate, sorption, nitrite ions. 
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Введение 

Интенсивное развитие современных 

технологий и промышленных процессов 

сопровождается высоким уровнем загряз-

нения окружающей среды различными 

химическими веществами (поллютан-

тами). Присутствие в водных средах со-

единений азота (нитриты, нитраты, ионы 

аммония, азотсодержащие органические 

соединения) является экологической про-

блемой многих стран [1, 2].  

Нитриты включены в группу 2 А клас-

сификации Международного агентства 

по изучению рака – International 

Agencyfor Researchon Cancer) [3], могут 

образовывать канцерогенные и мутаген-

ные нитрозосоединения в пищевых про-

дуктах или в пищеварительной системе 

человека, вызывают необратимые пре-

вращения гемоглобина в метгемоглобин 

(метгемоглобинемия), рак, поражение го-

ловного мозга и другие заболевания [4]. 

Нитриты могут поступать в водные объ-

екты с промышленными и бытовыми от-

ходами, продуктами жизнедеятельности 

животных, удобрениями, производствен-

ными и бытовыми сточными водами. При 

прохождении через почву растворы, со-

держащие соединения азота, попадают и 

накапливаются в подземных водах [5].  

Для сорбции нитритов из водных сред 

применяют различные материалы (табл. 

1), в том числе полученные из отходов 

сельскохозяйственных культур – стебли 

сахарного тростникаи кукурузы, солома 

пшеницы, стебли сои [6-8]). В качестве 

сорбентов эффективны также полимер-

ные сорбенты, включающие магнитные 

наночастицы (НЧ) [9-10], и гидротальцит 

[11]. Для сорбции нитритов из питьевой 

воды применен полимерный сорбент, со-

держащий магнитные НЧ магнетита, по-

крытые 3-аминопропилтриэтоксисила-

ном и функционализированные органи-

ческими фрагментами, включающими 

порфириновый комплекс кобальта (III) 

[9]. Изучена сорбция нитратов и нитри-

тов из модельных водных растворов угле-

родным материалом, полученным путем 

прокаливания при 400-1000°C стеблей 

сои, предварительно обработанных рас-

творами CaCl2 и HCl [8]. В табл. 1 также 

приведены условия сорбции нитритов, 

обеспечивающие их наиболее полное из-

влечение из водных растворов, и соответ-

ствующие значения предельной сорбции 

(qmax). 

Для извлечения нитрит-ионов из вод-

ных сред целесообразно разрабатывать 

новые высокоэффективные и экологиче-

ски безопасные способы сорбции. Пер-

спективными материалами, применяе-

мыми для сорбции нитрит-ионов, явля-

ются акрилатные гидрогели. Они пред-

ставляют собой высокогидратированные 

сетчатые структуры, полученные из при-

родных, синтетических или полусинтети-

ческих полимеров, которые физически 

или ковалентно сшиты. Такие гели обла-

дают высокой способностью поглощать 
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воду (без разрушения собственной струк-

туры), механической прочностью и хими-

ческой стабильностью [12]. Полиакри-

латы нашли применение в качестве си-

стем локальной (адресной) доставки ле-

карств [12] и сорбентов для удаления пол-

лютантов [13]; при производстве кон-

тактных линз [14], датчиков (сенсоров) 

[15], суперконденсаторов [16], биомате-

риалов (3D-культуры клеток) [17]. 

Полимеры на основе акриламида часто 

используются в качестве гидрогелей, т.к. 

они существенно изменяют объем при 

физическом и химическом воздействии 

на них. Однако, такие полимеры недоста-

точно гидролитически стабильны. Это 

ограничение исключается при получении 

графт-сополимеров акрилатов калия или 

натрия с хитозаном (ХТ) [18]. Целью ра-

боты является изучение сорбции нитри-

тов и обоснование (выбор) условий их из-

влечения из водных сред акриловыми 

гидрогелями. 

Экспериментальная часть 

В работе исследовали гидрогели на ос-

нове сополимеров акриламида с акрила-

том калия (АК) и натрия (СД) [19], а 

также графт-сополимеры ХТ, акриловой 

кислоты и акриламида, полученные в Во-

ронежском государственном универси-

тете [20] с величиной влагопоглощения 

(степень набухания) для сорбентов АК и 

СД 1,2 – 84-123 г/г, для остальных (об-

разцы СК 1-3) – 603-1147 г/г (табл. 2). 

Изучение сорбции нитрит-ионов. Для 

изучения сорбции готовили серию стан-

дартных растворов с применением стан-

дартного образца раствора нитрит-ионов 

(ГСО № 7479-98, 1 мг/см3, Primelab, РФ), 

Таблица 1. Применение сорбентов различной природы для сорбции нитрит ионов из водных сред 

Table 1. The use of sorbents of various nature for the sorption of nitrite ions from aqueous media 

Сорбент 
Условия извлече-

ния 
R, % qmax, мг/г Литература 

Стебли сахарного  

тростника / солома 

пшеницы 

рН=5, Со = 5 

мг/дм3,  

ДЗ = 5 г/дм3, t = 90 

мин 

90 / 63 – [6] 

Аминированный 

сорбент, полученный 

из стеблей кукурузы 

рН = 5, Со = 50 

ppm,  

ДЗ = 1 г/дм3, t = 60 

мин 

72 232.6 [7] 

Уголь, полученный  

из стеблей сои 

рН = 3, Со = 50 

мг/дм3,  

ДЗ = 1 г/дм3, t = 24 

ч 

– 14.7 [8] 

Магнитные НЧ, моди-

фицированные поли-

ионной жидкостью 

рН=8, ДЗ = 1 г/дм3,  

t = 10 мин 
93.4 3.9 [9] 

Функционализирован-

ные 

магнитные НЧ 

рН=5.5, Со = 10 

мг/дм3,  

m = 100 мг, t = 15 

мин 

92 – [10] 

Гидротальцит 
рН = 11.5, ДЗ = 1.5 

г/дм3, t = 18 ч 
– 37.2 [11] 

Сорбент СК-2 

рН = 4, ДЗ = 2 

г/дм3, 

t = 160 мин 

83 114.9 
[Данная 

работа] 

Примечание: ДЗ – доза сорбента (отношение массы сорбента к объему раствора сорбата). 
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с содержанием определяемого компо-

нента (с0) 20-500 мг/дм3. Для приготовле-

ния растворов использовали деионизиро-

ванную воду, полученную с помощью си-

стемы водоподготовки RiOs-DI (Merck 

Millipore, США). Навеску гидрогелей 

массой 0.1 г помещали в плоскодонные 

колбы вместимостью 100 см3, добавляли 

50 см3 (V) раствора сорбата с известной 

концентрацией с0. Добавлением раствора 

HCl устанавливали рН 4 и далее переме-

шивали смесь верхнеприводной мешал-

кой MXB-S3500L (Тайвань) при 22±1°С 

до достижения сорбционного равновесия 

(160 мин). Гидрогель отделяли от рас-

твора с помощью водоструйного насоса. 

В полученном фильтрате (объем 5 см3) 

определяли нитрит-ионы по ПНД Ф 

14.1:2:4.3-95 «Методика измерений мас-

совой концентрации нитрит-ионов в пи-

тьевых, поверхностных и сточных водах 

фотометрическим методом с реактивом 

Грисса», основанной на реакции солей 

диазония, образующихся при взаимодей-

ствии нитритов и сульфаниловой кис-

лоты, с 1-нафтиламином. Оптическую 

плотность растворов красно-фиолетового 

цвета измеряли на спектрофотометре 

UNICO №1201 при 520 нм в кюветах с 

длиной поглощающего слоя 10 мм. 

Для изучения влияния времени кон-

такта фаз на сорбцию навеску сорбентов 

массой 0.1 г помещали в 50 см3 раствора 

нитрит-ионов (с0=0.2 мг/дм3, рН=4). Вы-

бор с0 обусловлен рекомендацией ВОЗ по 

норме содержания нитритов в питьевой 

воде при длительном воздействии на ор-

ганизм [1]. Смесь перемешивали 15, 30, 

45, 60, 75, 90, 105, 130, 145, 160 и 170 мин. 

Через каждый интервал сорбент извле-

кали из раствора, определяли концентра-

цию сорбата (сt) в фильтрате и далее по 

формуле (1) рассчитывали сорбционную 

емкость в момент времени qt: 

qt = [(с0 – сt) · V]/m, (1) 

где с0 – концентрации нитрит ионов в ис-

ходном растворе до сорбции, мг/л; 

V – объем раствора нитрита натрия, см3; 

m – масса сорбента, г. 

Изучение влияния рН. В плоскодон-

ные колбы помещали 50 см3 растворов, 

содержащих нитрит-ионы (с0=0.2 мг/дм3). 

Для варьирования рН от 2 до 11 в иссле-

дуемый раствор добавляли HCl (ГОСТ 

14261-77, Камская химическая компания, 

РФ) или раствор NaOH (99% основного 

Таблица 2. Гидрогели, примененные в качестве сорбентов нитрит-ионов из водных растворов 

Table 2. Hydrogels used as sorbents for nitrite ions in aqueous solutions. 

Сорбент Состав 

Величина влагопогло-

щения 

(степень набухания), г/г 

Ли-

тера-

тура* 

АК 

Сополимер акриламида с акрилатом 

калия: диаметр гранул 2-3 мм, Агри-

кола (Китай)  

113 

[19] 

СД 

Сополимер акриламида с акрилатом 

натрия: диаметр гранул 1-4 мм, Счаст-

ливый дачник (РФ)  

84 

СК-1 

Хитозан (1.0 г) : акриловая кислота, 

акриламид в мольном соотношении 

0.1:0.9 

689-852 

[20] СК-2 

Хитозан (1.0 г) : акриловая кислота, 

акриламид в мольном соотношении 

0.5:0.5  

953-1147 

СК-3 

Хитозан (1.0 г) : акриловая кислота, 

акриламид в мольном соотношении 

0.9:0.1  

603-759 

Примечание: * – в работах приведена подробная информация о синтезе образцов и их влагопоглощении. 
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вещества, Ленреактив, РФ). После вно-

сили 0.1 г сорбента и перемешивали 160 

мин с применением верхнеприводной ме-

шалки. 

По полученным экспериментальным 

данным рассчитывали количественные 

характеристики сорбции нитрит-ионов в 

статических условиях. Степень извлече-

ния (R,%) и сорбционную емкость (qe, 

мг/г) вычисляли по уравнениям (2, 3): 

R = 100 · (с0 – сe)/с0,  (2) 

qe = [(с0 – сe) · V]/m, (3) 

где с0 и сe– концентрации нитрит-ионов в 

исходном растворе до и после сорбции 

соответственно, мг/дм3; V – объем рас-

твора нитрита натрия, см3; m – масса сор-

бента, г. 

Обсуждение результатов 

Влияние рН раствора. рН является од-

ним из наиболее важных факторов, влия-

ющих на процесс сорбции. Степень из-

влечения сорбата максимальна при рН 2-

4 (рис. 1). В этом интервале рН поверх-

ность изученных полимеров положи-

тельно заряжена. При этом положитель-

ный заряд поверхности полимеров СК-1, 

2, 3 обусловлен присутствием в ХТ групп 

–OH2
+ и –NH3

+ за счет ХТ [21]. Сорбция 

обусловлена электростатическим взаимо-

действием положительно заряженных 

функциональных групп гидрогелей с от-

рицательно заряженными ионами сор-

бата. При рН>4 происходит ионизация 

карбоксилатных групп, степень извлече-

ния снижается, т.к. отрицательно заря-

женные группы –СОО– и NO2
– отталкива-

ются [22, 23]. 

Кинетика сорбции. Степени извлече-

ния нитрит-ионов в течение 90 мин ин-

тенсивно возрастают (до 23-61%), затем 

плавно увеличиваются и достигают по-

стоянной величины за 160 мин не зави-

симо от применяемого сорбента. После 

175 мин степени извлечения практически 

не изменяются (рис. 2а). Высокая перво-

начальная скорость сорбции обусловлена 

электростатическим взаимодействием 

карбоксилатных групп гидрогелей и нит-

рит-ионов [24], а также обилием незаня-

тых мест на поверхности сорбента, до-

ступных для быстрого взаимодействия с 

нитрит-ионами [21]. Интегральные кине-

тические кривые сорбции (рис. 2б) ап-

проксимировали с использованием кине-

тических моделей псевдо-первого [урав-

нение Лагергрена(4)]) и псевдо-второго 

порядков (5) [25]: 

ln(qe– qt) = lnqe – K1t,  (4) 

t/qt= 1/K2qe
2+ t/qe,  (5) 

где qt – сорбционная емкость в момент 

времени t, мг/г, рассчитанная по формуле 

(1); qe –сорбционная емкость в равновес-

ном состоянии, мг/г, полученная линеа-

ризацией уравнений (4, 5); K1 – кинетиче-

ская постоянная псевдо-первого порядка 

(1/мин), K2 – кинетическая постоянная 

псевдо-второго порядка, г/мг мин. 

 
Рис. 1. Зависимость степени извлечения (R, %) нитрит-ионов от рН раствора при сорб-

ции гидрогелями: 1 – СК-1, 2 – СК-2, 3 – СК-3, 4 – АК, 5 – СД 

Fig. 1. Dependence of the recovery rate (R, %) of nitrite ions on the рН of the solution during 

sorption by hydrogels: 1 – SK-1, 2 – SK-2, 3 – SK-3, 4 – AK, 5 – SD 
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Из полученных результатов (табл. 3) 

можно сделать вывод: кинетика процесса 

сорбции лучше аппроксимируется моде-

лью псевдо-второго порядка, так как ко-

эффициент корреляции r2 более близок к 

1 и расчетное (теоретическое) значение 

сорбционной емкости qe близко к экспе-

риментальному значению qe
*, поэтому 

процесс может иметь хемосорбционный 

механизм (ионный обмен) [26, 27]. Ана-

логичный механизм установлен при 

сорбции ионов аммония полимерными 

сетчатыми гидрогелями на основе альги-

ната натрия-g-поли(акрилат натрия) [24]. 

При выбранных значениях рН и вре-

мени установления сорбционного равно-

весия получены изотермы сорбции (рис. 3), 

принадлежащие по классификации 

ИЮПАК к изотермам 1-типа, локализо-

ванной обратимой сорбции на активных 

энергетически однородных центрах. По 

мере увеличения концентрации нитрит-

иона сорбция достигает насыщения и вы-

ходит на плато, при этом поверхность 

сорбентов насыщается сорбатом при кон-

центрациях до 50 мг/дм3, что обуслов-

лено высоким сродством сорбата к иссле-

дуемым сополимерам [28]. 

Для установления механизма сорбции 

нитрит-ионов акрилатными гидрогелями 

применяли модели Ленгмюра, Фрейнд-

лиха и Дубинина-Радушкевича. Пара-

метры уравнений Ленгмюра (qmax – мак-

симальная или предельная сорбционая 

емкость сорбента,Kл – постоянная 

Ленгмюра), Фрейндлиха (1/n – коэффи-

циент неоднородности, Кф – постоянная 

 
а                                                                   б 

Рис. 2. Влияние времени контакта фаз (t, мин) на (а) степень извлечения и (б) сорбци-

онную емкость (интегральные кинетические кривые) нитрит-ионов при сорбции гидроге-

лями: 1 – СК-2, 2 – СК-3, 3 – СК-1, 4 – АК, 5 – СД 

Fig. 2. Effect of the phase contact time (t, min) on (a) the recovery rate and (b) the sorption 

capacity (integral kinetic curves) of nitrite ions adsorbed by hydrogels: 

1 – SK-2, 2 – SK-3, 3 – SK-1, 4 – AK, 5 – SD 
 

Таблица 3. Параметры кинетических моделей сорбции нитрит-ионов гидрогелями 

Table 3. Parameters of kinetic models of sorption of nitrite ions by hydrogels. 

Сор-

бент 

Модель псевдо-первого  

порядка 

Модель псевдо-второго  

порядка 
qe

*, мг/г 

K1, 1/мин qe, мг/г r2 
K2, г/мг 

мин 
qe, мг/г r2 

СК-1 0.0163 0.981 0.883 0.257 0.043 0.992 0.070 

СК-2 0.0168 0.968 0.937 0.136 0.058 0.991 0.083 

СК-3 0.0172 0.976 0.956 0.159 0.052 0.993 0.076 

СД 0.0213 0.970 0.904 0.371 0.022 0.981 0.032 

АК 0.0182 0.980 0.951 0.099 0.054 0.992 0.063 
Примечание: qe

* рассчитывали по уравнению (3) при условиях: V = 50 см3, рН = 4, m = 0.1 г, c0 = 

0.2 мг/дм3, t = 160 мин 
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Фрейндлиха) и Дубинина-Радушкевича 

(Е – энергия сорбции, k – константа, свя-

занная с энергией сорбции) получали ли-

неаризацией экспериментальных зависи-

мостей в обратных или логарифмических 

координатах [25, 29]. Наибольшие коэф-

фициенты корреляции (табл. 4) установ-

лены при представлении изотермы сорб-

ции в координатах уравнения Ленгмюра, 

т.е. распределение нитрит-ионов в си-

стеме водный раствор – гидрогель осно-

ван на монослойной сорбции на активных 

центрах сополимеров. При этом на одном 

активном центре может сорбироваться 

один нитрит-ион. Такой механизм согла-

суется с предполагаемым электростати-

ческим взаимодействием между груп-

пами сорбента и сорбата [30]. 

Параметры уравнения Ленгмюра при-

менены для расчета предельной сорбции 

qmax (табл. 4). Сорбция нитрит-ионов 

уменьшается в ряду: СК-2 > СК-3 > СК-1 

> АК > СД (табл. 4). Предельная адсорб-

ция нитрит-ионов на СК-2 более чем в 10 

раз больше по сравнению с угольными, 

глинистыми и магнитными сорбентами 

(табл. 1).   

Введение в структуру полимеров ХТ 

увеличивает предельную сорбцию по 

сравнению с акрилатными гидрогелями 

СД и АК [21]. Различное сорбционное по-

ведение графт-сополимеров (СК) в ряду 

СК-2 > СК-3 > СК-1 может быть обуслов-

лено особенностями строения объемного 

полимерного каркаса и соотношением 

компонентов в предполимеризационной 

смеси при синтезе графт-сополимеров 

 
Рис. 3. Изотермы сорбции нитрит-ионов из водных сред акрилатными гидрогелями: 

1 – СК-2, 2 – СК-3, 3 – СК-1, 4 – АК, 5 – СД 

Fig. 3. Sorption of nitrite ions from aqueous solutions by acrylate hydrogels: 

1 – SK-2, 2 – SK-3, 3 – SK-1, 4 – AK, 5 – SD 

 

Таблица 4. Параметры уравнений Ленгмюра, Фрейндлиха и Дубинина-Радушкеевича при 

сорбции нитрит-ионов акрилатными гидрогелями. 

Table 4. Parameters of Langmuir, Freundlich, and Dubinin-Radushkevich isotherms for the sorp-

tion of nitrite ions by acrylate hydrogels 

Сорбент 

Модель  

Ленгмюра Фрейндлиха Дубинина-Радушкевича 

qmax 

(мг/г) 
Kл r2 n Кф r2 

K 10-6 

(моль2/ 

кДж2) 

E 

(кДж/ 

моль) 

r2 

СК-1 50.4 0.028 0.993 0.493 3.49 0.959 5.47 9.55 0.986 

СК-2 114.9 0.022 0.994 0.629 4.56 0.986 6.16 9.02 0.990 

СК-3 59.5 0.026 0.994 0.570 3.73 0.951 5.40 9.57 0.963 

СД 19.2 0.046 0.978 0.451 1.86 0.919 6.62 8.69 0.951 

АК 44.1 0.033 0.995 0.489 3.27 0.937 5.61 9.43 0.958 
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(табл. 2). Так, эффективность сорбции 

нитрит-ионов образцами СК возрастет по 

мере увеличения содержания акриловой 

кислоты в предполимеризационной 

смеси, что связано с увеличением количе-

ства отрицательно заряженных ионизи-

рованных карбоновых групп в образую-

щейся полимерной сетке. В результате 

возрастает электростатическое отталки-

вание частиц, а доступность сорбционно-

активных центров сорбента возрастает. 

Несмотря на меньшее количество в пред-

полимеризационной смеси акриловой 

кислоты в образце СК-2 значения qmax бо-

лее чем в 1.9 раза больше по сравнению с 

СК-1 и СК-3. Это может быть обуслов-

лено меньшим количеством сшивающего 

агента, применяемого при синтезе об-

разца [20], так как при увеличении его ко-

личества возрастает плотность попереч-

ных сшивок и уменьшается стерическая 

доступность активных сорбционных цен-

тров [31]. 

Согласно модели Фрейндлиха интен-

сивность взаимодействия сорбент-сорбат 

может определяться коэффициентом не-

однородности поверхности 1/n [25]: если 

n>1, то сорбция является физическим 

процессом, n<1 – химическим [32]. Для 

всех изученных гидрогелей n<0.629 (таб. 

4), можно предположить, что процесс 

сорбции нитрит-ионов – химический.  

Изотерма Дубинина-Радушкевича ши-

роко применяется для определения типа 

процесса сорбции (физический, химиче-

ский). Оценка характера сорбции осно-

вана на расчетном значении параметра Е, 

характеристической энергии сорбции. 

Так как Е находится в пределах от 8 до 16 

кДж/моль (табл. 4), следовательно, также 

можно сделать вывод о химической сорб-

ции [26]. 

Заключение 

Изучена сорбция из водных растворов 

нитрит-ионов акрилатными гидрогелями 

(сополимеры акриламида с акрилатом ка-

лия или натрия), получаемыми в про-

мышленных условиях, и графт-сополиме-

ров (на основе хитозана, акриловой кис-

лоты и акриламида), синтезированных в 

лабораторных условиях. Установлены 

условия сорбции нитрит-ионов: рН 4 

(степень извлечения зависит от заряда по-

верхности сорбента и сорбата), время 

контакта фаз – 160 мин, при которых в за-

висимости от природы сорбента предель-

ная сорбция составляет 19.2-114.9 мг/г. 

На основании изучения кинетики 

сорбционного процесса и анализа изо-

терм сорбции моделями Ленгмюра, 

Фрейндлиха и Дубинина-Радушкевича 

установлено, что процесс может иметь 

хемосорбционный механизм, обуслов-

ленный электростатическим взаимодей-

ствием между группами сорбента и сор-

бата. 

Конфликт интересов  

Авторы заявляют, что у них нет из-

вестных финансовых конфликтов интере-

сов или личных отношений, которые 

могли бы повлиять на работу, представ-

ленную в этой статье. 
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