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ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÀÄÑÎÐÁÖÈÎÍÍÛÕ ÑÂÎÉÑÒÂ
ÓÃËÅÐÎÄÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ
ÎÒ ÑÏÎÑÎÁÀ ÈÕ ÏÎËÓ×ÅÍÈß

ÓÄÊ 544.7

Èññëåäîâàíà àäñîðáöèÿ ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 0,047–
1,5 ìã/ìë ÷àñòèöàìè íàíîàëìàçà, àêòèâèðîâàííîãî ñôåðè÷åñêîãî óãëåðîäà ÑÊÑ030,
àêòèâèðîâàííîãî óãëåðîäíîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà, èçó÷åíû èõ ïîðèñòàÿ
ñòðóêòóðà è óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå àäñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ
óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè.

Ââåäåíèå

Óãëåðîä â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðèíèìàåò ó÷àñòèå
âî âñåõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Â êà÷åñòâå æå àäñîðáåíòà ìåäè-
öèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ [4] àêòèâèðîâàííûé óãëåðîä c åãî áîëüøîé
ïîëèôóíêöèîíàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ, îñîáåííîé ìèêðîñòðóêòóðîé
è ãåìîñòàòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îñòàåòñÿ ñàìûì èçâåñòíûì áèî-
ñîâìåñòèìûì ìàòåðèàëîì êàê ýíòåðîñîðáåíò îáùåãî è íàïðàâëåí-
íîãî äåéñòâèÿ äëÿ ôèëüòðàöèè áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé è àïïëè-
êàöèîííîé ñîðáöèè ïðè ëå÷åíèè ÷èñòûõ è ñëîæíûõ ðàí, îæîãîâ
ðàçíîé ñòåïåíè è ýòèîëîãèè, ïðè ïðîôèëàêòèêå ðàíåâîé èíôåêöèè
â õèðóðãèè, òðàâìàòîëîãèè è ñòîìàòîëîãèè. Ïåðâûì è íåîáõîäè-
ìûì ýòàïîì îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé èñïîëüçî-
âàíèÿ òåõ ëèáî èíûõ óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà âëè-
ÿíèÿ èõ ïîðèñòîñòè è óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè íà ñîðáöèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Äëÿ èññëåäîâàíèé âûáðàíû àêòèâèðîâàííûé óãëåðîäíûé âîëîê-
íèñòûé ìàòåðèàë (ÀÓÂÌ) ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ òðåõ òèïîâ:
ÀÓÂÌ 0,38, ÀÓÂÌ 0,6, ÀÓÂÌ 1,0, íàíîàëìàç äåòîíàöèîííîãî ñèí-
òåçà (ÍÀ) è ñôåðè÷åñêèé óãëåðîä ÑÊÑ030. Ïðèâåäåííûå îáðàçöû
ÀÓÂÌ èìåþò ðàçâèòóþ ñèñòåìó ìèêðî-, ìåçî- è ìàêðîïîð â ðàç-
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ìåðíîì äèàïàçîíå 0,6 < õ < 1,5 íì, 1,5 < õ < 200
íì è õ < 300 íì ñîîòâåòñòâåííî. Ñóììàðíûé
îáúåì ïîð ïî áåíçîëó – 0,8–1,2 ñì3/ã, óäåëüíàÿ
ïîâåðõíîñòü – äî 2800 ì2/ã [6]. Íàíîàëìàç ñî-
ñòîèò èç ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ñ ÷åòêî âûðàæåí-
íîé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêîé, èìåþùèõ íà
ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóï-
ïû [2]. Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñÿ â ïðå-
äåëàõ 400–420 ì2/ã. Äëÿ ñôåðè÷åñêîãî óãëåðîäà
ÑÊÑ030 õàðàêòåðíû îñíîâíûå ïîðû â ïðåäåëàõ
îò 1 äî 25 íì Ñðåäíèé ðàäèóñ ïîð r = 1,886 íì,
îáúåì ïîð V = 1,878 cì3/ã.

Ìàòåðèàëû îòëè÷àþòñÿ ñâîèìè ïîâåðõíîñò-
íûìè ñâîéñòâàìè è âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ àäñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ,
ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè, â êà÷åñòâå àä-
ñîðáåíòà èñïîëüçîâàëè ìåòèëåíîâûé ãîëóáîé –
îðãàíè÷åñêèé îñíîâíûé òèàçèíîâûé êðàñèòåëü,
õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà C16H18CIN3S, ìîëÿðíàÿ
ìàññà 319,85 ã/ìîëü.

Äëÿ èçó÷åíèÿ àäñîðáöèè áûë ïðèãîòîâëåí
íàáîð âîäíûõ ðàñòâîðîâ ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî
ïÿòè êîíöåíòðàöèé îáúåìîì ïî 10 ìë (òàáë. 1).

Ìàññà íàâåñîê ïîðîøêà íàíîàëìàçà, ãðàíóë
ÑÊÑ030 è âîëîêîí ÀÓÂÌ òðåõ âèäîâ, êîòîðûå
äîáàâëÿëè ê ðàñòâîðàì ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî
óêàçàííûõ â òàáëèöå êîíöåíòðàöèé è âñòðÿõè-
âàëè 1 ÷ â ìåõàíè÷åñêîì àïïàðàòå äëÿ âñòðÿõè-
âàíèÿ, ïðèâåäåíà â òàáë. 1. Äëÿ îñàæäåíèÿ ñîð-
áåíòîâ ñìåñè ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî è ÍÀ öåí-
òðèôóãèðîâàëè â òå÷åíèå 30 ìèí (ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ 3000 îá./ìèí), ñìåñè ìåòèëåíîâîãî
ãîëóáîãî ñ ÑÊÑ è ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî ñ
ÀÓÂÌ – 10 ìèí. Èç êàæäîãî òàêîãî ðàñòâîðà
îòáèðàëè àëèêâîòû, ðàçìåð êîòîðûõ äîâîäèëè
äî 50 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé.

Òàáëèöà 1. Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî â çàâèñèìîñòè îò ìàññû íàâåñîê ÍÀ, ÑÊÑ030, ÀÓÂÌ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåòèëåíîâî-
ãî ãîëóáîãî â ðàñòâîðå èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ
ïëîòíîñòü íà ïðèáîðå ÔÝÊ-56Ì ïðè äâóõ äëè-
íàõ âîëí – 440 è 590 íì. Äëÿ êàæäîé èñõîäíîé
êîíöåíòðàöèè ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî, à èìåí-
íî Cèñõ = 0,047, 0,107, 0,462, 1,006, 1,499 ìã/ìë,
áûëè ïîñòðîåíû êàëèáðîâî÷íûå êðèâûå. Èçìå-
ðåíèÿ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 16 °Ñ.

Íà äëèíå âîëíû 440 íì êîíöåíòðàöèè íèæå
0,150 ìã/ìë íå ðåãèñòðèðîâàëèñü, ïîýòîìó èõ
èçìåðÿëè íà äëèíå âîëíû 590 íì. Êàëèáðîâêè
äëÿ íèçêèõ êîíöåíòðàöèé ïðèâåäåíû äëÿ èçìå-
ðåíèé ïðè äâóõ äëèíàõ âîëí.

Àäñîðáöèîííóþ àêòèâíîñòü, èçìåðÿåìóþ â
ìã/ã, ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå ÃÎÑÒ [1]:

,

ãäå Ñèñõ – íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà ìå-
òèëåíîâîãî ãîëóáîãî, ìã/ìë; Ñðàâí – êîíöåíòðà-
öèÿ ïîñëå êîíòàêòà c óãëåðîäíûì ìàòåðèàëîì,
ìã/ìë; m – ìàññà íàâåñêè óãëåðîäíîãî ìàòåðèà-
ëà, ã.

Èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè îáðàçöîâ ïðîâîäèëè
íà ðàñòðîâîì ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèê-
ðîñêîïå ÐÝÌ-106È (“SELMI”, Óêðàèíà).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Äàííûå ïî ìîðôîëîãèè ÀÓÂÌ, ïîëó÷åííî-

ãî ìåòîäîì óïðàâëÿåìîãî ñòóïåí÷àòîãî ïèðîëè-
çà ãèäðàòöåëþëîçû, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Êàê
âèäíî èç ýòèõ ÑÝÌ-ñíèìêîâ, ìàòåðèàë ñîñòîèò
èç óãëåðîäíûõ âîëîêîí äèàìåòðîì 5–7·10–6 ì ñ
íåêîòîðûì êîëè÷åñòâîì ïðèìåñíûõ ÷àñòèö.
Ñîãëàñíî äàííûì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà â êà÷å-
ñòâå îñíîâíûõ ïðèìåñåé (3–4%) âûñòóïàåò ôàçà

  ( ) 

 030  0,38  0,6  1,0 
 

  
, /  

0,1002 0,1009 0,0993 0,1 0,0996 0,047 
0,1 0,1003 0,09955 0,0999 0,0999 0,107 

0,10035 0,10085 0,0994 0,10095 0,10030 0,462 
0,1007 0,10025 0,1000 0,09970 0,0997 1,006 
0,1003 0,10050 0,10065 0,10085 0,1007 1,499 
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Ðèñ. 2. ÑÝÌ-ñíèìêè àãëîìåðàòîâ íàíîàëìàçà

Ðèñ. 1. ÑÝÌ-ñíèìêè âîëîêîí ÀÓÂÌ

Ðèñ. 3. ÑÝÌ-ñíèìêè àêòèâèðîâàííîãî ñôåðè÷åñêîãî óãëåðîäà ÑÊÑ030
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SiO2, êîòîðàÿ îñòàåòñÿ ïîñëå àêòèâèðîâàííîé
îáðàáîòêè ãèäðàòöåëþëîçû [6].

Ìèêðîñíèìêè íàíîàëìàçà ñ óäåëüíîé ïîâåð-
õíîñòüþ 420 ì2/ã ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

×àñòèöû ïîëó÷åííîãî ïóòåì äåòîíàöèîííî-
ãî ñèíòåçà íàíîàëìàçà ñ äèàìåòðîì 4–8 íì èìå-
þò ñêëîííîñòü ê îáðàçîâàíèþ àãðåãàòîâ (ðèñ. 2).

Ìèêðîñíèìêè ÷àñòèö ñèíòåçèðîâàííîãî èç
ñîïîëèìåðà ñòèðîëäèâèíèëáåíçîëà [3, 5] àêòè-
âèðîâàííîãî ñôåðè÷åñêîãî óãëåðîäà ÑÊÑ030 ñ
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ Sóä = 1342 ì2/ã ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 3. Ïîëó÷åííûé ïîðîøîê íà 95–96%
ñîñòîèò èç óãëåðîäà è íà 3–4% – èç êèñëîðîäà.

×àñòèöû àêòèðîâàííîãî ñôåðè÷åñêîãî óãëå-
ðîäà ÑÊÑ030 ñîãëàñíî ðèñ. 3 èìåþò ôîðìó ñôå-
ðû ñ ðàäèóñîì îêîëî 0,5 ìì è îáëàäàþò ïîðèñ-
òîé ñòðóêòóðîé. Çàâèñèìîñòü îáúåìà ïîð îò èõ
ðàäèóñà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Çàâèñèìîñòü àäñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè îò
ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè äëÿ âñåõ èññëåäî-
âàííûõ óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ ïðè òåìïåðàòó-
ðå 16 °Ñ ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.

Êàê ïîêàçûâàþò êðèâûå íà ðèñ. 5, íàèáîëü-
øàÿ âåëè÷èíà àäñîðáöèè íàáëþäàåòñÿ äëÿ ñîð-
áåíòà ÀÓÂÌ, ñðåäíåå ïîëîæåíèå çàíèìàåò
ÑÊÑ030, à íàèìåíüøàÿ âåëè÷èíà õàðàêòåðíà äëÿ
íàíîàëìàçà. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü îòñóòñòâèåì
ïîð â ïîðîøêå íàíîàëìàçà, êîòîðîìó ñâîéñòâåí-
íà àäñîðáöèÿ òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè. Àäñîðá-
öèîííàÿ àêòèâíîñòü îòíîñèòåëüíî ìåòèëåíîâî-
ãî ãîëóáîãî äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ
ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå èõ óäåëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè, ò. å. àäñîðáàò, êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ãðàôè-
êè, â ñëó÷àå ÑÊÑ030 è ÀÓÂÌ ïðîíèêàåò è â ïîðû
îáðàçöîâ. Ñîãëàñíî äàííûì ðàáîòû [7] ìåòèëå-
íîâûé ãîëóáîé ñêëîíåí ê àãðåãèðîâàíèþ è îá-

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îáúåìà ïîð îáðàçöà ÑÊÑ030 îò èõ ðàäèóñà
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ðàçîâàíèþ äèìåðîâ (MB+)2 è òðèìåðîâ (MB+)3,
â êîòîðûõ ôèêñèðóþòñÿ ðàçíûå ïèêè ïîãëîùå-
íèÿ îòíîñèòåëüíî îäíîìåðà ìåòèëåíîâîãî ãîëó-
áîãî. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïðè àíàëèçå àäñîðáöèîí-
íûõ êðèâûõ íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìà-
íèå â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïîâåðõíîñòü
è ïîðèñòîñòü îáðàçöîâ-àäñîðáåíòîâ, êîòîðûå, â
ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò ïîâëèÿòü íà õàðàêòåð àä-
ñîðáöèè (îäíîñëîéíîé îíà áóäåò èëè ìíîãî-
ñëîéíîé).

Àíàëèçèðóÿ ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 5 ãðàôèê,
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè íèçêèõ êîíöåíò-
ðàöèÿõ ïðîèñõîäèò îäíîñëîéíàÿ àäñîðáöèÿ ìå-
òèëåíîâîãî ãîëóáîãî. Ïðè ïîâûøåíèè êîíöåí-
òðàöèè íà÷èíàåòñÿ îáðàçîâàíèå ïîëèñëîåâ íà
ïîâåðõíîñòè íàíîàëìàçà. Èç-çà ìàëîãî ðàçìåðà
÷àñòèö ñîðáåíòà è óâåëè÷åíèÿ ÷àñòèö àäñîðáà-
òà àäñîðáöèÿ óìåíüøàåòñÿ, ïðè÷åì íàëè÷èå íà
ïîâåðõíîñòè íàíîàëìàçà ôóíêöèîíàëüíûõ
ãðóïï òàêæå ìîæåò âëèÿòü íà èçìåíåíèå ïàðà-
ìåòðîâ àäñîðáöèè.

Ñ ó÷åòîì òîãî ôàêòà, ÷òî ÑÊÑ030 èìååò íåî-
äíîðîäíóþ ïîâåðõíîñòü è íàíîðàçìåðíûå ïîðû,
ïðè íèçêîé êîíöåíòðàöèè ìåòèëåíîâîãî ãîëó-
áîãî â ðàñòâîðå íàáëþäàåòñÿ î÷åíü áûñòðàÿ àä-
ñîðáöèÿ åãî îäíîìåðîâ. Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè
êîíöåíòðàöèè, à òàêæå, âîçìîæíî, âñëåäñòâèå

àãðåãàöèè ìîëåêóë àäñîðáàòà ïðè ñîõðàíåíèè
îáúåìà ñôåð íàíî÷àñòèö ÑÊÑ030 àäñîðáöèÿ
óìåíüøàåòñÿ (ðèñ. 5à).

Ïðè àäñîðáöèè ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî íà
ïîâåðõíîñòè àêòèâèðîâàííûõ óãëåðîäíûõ âî-
ëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ êîëè÷åñòâî àäñîðáèðî-
âàííîãî âåùåñòâà ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò
èñõîäíîé êîíöåíòðàöèè. Ýòîò ôàêò ìîæíî
îáúÿñíèòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, íàëè÷èåì â ÀÓÂÌ
íàðÿäó ñ íàíîïîðèñòîñòüþ ìèêðî-, ìåçî- è ìàê-
ðîïîð áîëüøîãî äèàìåòðà, à ñ äðóãîé – ñïîñîá-
íîñòüþ âîëîêíà íàáóõàòü ïîä äåéñòâèåì âîäíûõ
ðàñòâîðîâ (÷òî è îòìå÷àåòñÿ ïðè àäñîðáöèè ìå-
òèëåíîâîãî ãîëóáîãî). Ïðè ýòîì äàæå â ñëó÷àå
àãðåãàöèè ìîëåêóë ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî ñ
óâåëè÷åíèåì åãî êîíöåíòðàöèè àäñîðáöèÿ íå
óõóäøàåòñÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÀÓÂÌ ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí ïðè î÷èñòèòåëüíûõ îïåðàöèÿõ øèðîêîãî
ñïåêòðà äåéñòâèÿ âêëþ÷àÿ î÷èñòêó âîäíûõ ðå-
ñóðñîâ è ïð., à òàêæå â ìåäèöèíå – ïðè àäñîðá-
öèè îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ, èçãîòîâëåíèè ïîâÿ-
çîê äëÿ îñòàíîâêè êðîâîòå÷åíèÿ, îáåççàðàæèâà-
íèÿ ðàí è ò. ä. Â ñâîþ î÷åðåäü, ÑÊÑ030 ìîæíî
ïðèìåíÿòü ïðè ñåëåêòèâíîé è áîëåå òîíêîé î÷è-
ñòêå êðîâè îò ìàëûõ ìîëåêóë òîêñèíîâ, íå çàò-
ðàãèâàÿ ïðè ýòîì êðîâÿíûå òåëüöà. Åñëè æå

Ðèñ. 5. Àäñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî îòíîñèòåëüíî óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ ÍÀ, ÑÊÑ,
ÀÓÂÌ 0,38, ÀÓÂÌ 0,6, ÀÓÂÌ 1,0 ïðè äëèíå âîëíû 440 íì (à) è 590 íì (á)
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ó÷åñòü áèîñîâìåñòèìîñòü íàíîàëìàçà è òîò
ôàêò, ÷òî àäñîðáöèÿ ïðîèñõîäèò òîëüêî íà ïî-
âåðõíîñòè ïîðîøêà ÍÀ, èìåííî åãî íàäî ðåêî-
ìåíäîâàòü â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ ïðè íàïðàâëåí-
íîé äîñòàâêå ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, êîãäà âàæ-
íû ïðîöåññû êàê ñàìîé àäñîðáöèè, òàê è
äàëüíåéøåãî ìåäëåííîãî âûñâîáîæäåíèÿ ìåäè-
öèíñêèõ ïðåïàðàòîâ â î÷àãå âîñïàëåíèÿ.

Âûâîäû

1.Ñ ïðèìåíåíèåì ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè èññëåäîâàíà ìîðôîëîãèÿ ÷àñòèö
àêòèâèðîâàííîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà òðåõ
âèäîâ (ÀÓÂÌ 0,38, ÀÓÂÌ 0,6 è ÀÓÂÌ 1,0),
àêòèâèðîâàííîãî ñôåðè÷åñêîãî óãëåðîäà ÑÊÑ030
è íàíîàëìàçíîãî ïîðîøêà.

2.Èçó÷åíà àäñîðáöèÿ ìåòèëåíîâîãî ãîëóáî-
ãî óãëåðîäíûìè ìàòåðèàëàìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
êîëè÷åñòâî àäñîðáèðîâàííîãî âåùåñòâà çàâèñèò
êàê îò óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè àäñîðáåíòà, òàê è
îò åãî ïîðèñòîé ñòðóêòóðû. Èçîòåðìû àäñîðá-
öèè íà ÀÓÂÌ 0,38, ÀÓÂÌ 0,6, ÀÓÂÌ 1,0 è
ÑÊÑ030 ïîêàçàëè èäåíòè÷íóþ çàâèñèìîñòü ïðè
ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî,
à äëÿ íàíîàëìàçà íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå àä-
ñîðáöèè ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ìåòè-
ëåíîâîãî ãîëóáîãî.

3.Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î
ïåðñïåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÀÓÂÌ äëÿ î÷èñ-
òèòåëüíûõ îïåðàöèé øèðîêîãî ñïåêòðà äåé-
ñòâèÿ, àäñîðáöèè îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ, à òàê-

æå ïðè èçãîòîâëåíèè ïîâÿçîê äëÿ îñòàíîâêè
êðîâîòå÷åíèÿ, îáåççàðàæèâàíèÿ ðàí è ïð. Ïðè
ñåëåêòèâíîé è áîëåå òîíêîé î÷èñòêå êðîâè îò
ìàëûõ ìîëåêóë òîêñèíîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ÑÊÑ030. Ïîðîøîê íàíîàëìàçà ðåêîìåíäóåòñÿ â
êà÷åñòâå íîñèòåëÿ äëÿ íàïðàâëåííîé äîñòàâêè
ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ.

Äîñë³äæåíî àäñîðáö³þ ìåòèëåíîâîãî áëàêèòíîãî â ä³àïà-
çîí³ êîíöåíòðàö³é 0,047–1,5 ìã/ìë ÷àñòèíêàìè íàíîàëìà-
çó, àêòèâîâàíîãî ñôåðè÷íîãî âóãëåöþ ÑÊÑ030, àêòèâîâàíîãî
âóãëåöåâîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåð³àëó, âèâ÷åíî ¿õí³ ïîðèñ-
òó ñòðóêòóðó òà ïèòîìó ïîâåðõíþ. Çä³éñíåíî ïîð³âíÿííÿ
àäñîðáö³éíèõ âëàñòèâîñòåé âóãëåöåâèõ ìàòåð³àë³â, îäåð-
æàíèõ ð³çíèìè ìåòîäàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àäñîðáö³ÿ, ìåòèëåíîâèé ñèí³é, íàíîàëìàç,
àêòèâîâàíèé ñôåðè÷íèé âóãëåöü ÑÊÑ030, àêòèâîâàíèé âóã-
ëåöåâèé âîëîêíèñòèé ìàòåð³àë
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COMPARISON OF ADSORPTIVE PROPERTIES OF CARBON MATERIALS DEPENDING ON
METHOD OF THEIR SYNTHESIS

H.G. Gogotsi, N.V. Tyshchenko, A.G. Gogotsi, L.S. Protsenko, Î.N. Budilina

SUMMARY

In this work we studied adsorption of methylene blue in the
range of concentrations 0.047–1.5 mg/ml on adsorbent materials:
nanodiamond powders, activated spherical carbon SCS030, and
three types of activated carbon fibrous material (ACFM).
These materials have different morphology of particles and
were studied with scanning electron microscopy. SEM-images
have shown that ACFM fibers have cylindrical form with some
impurities on surface, SCS030 looks like highly porous spheres,
nanodiamond powder form agglomerates.
Analyzing adsorption curves we compared adsorption properties
of these materials taking into account that they were synthesized
by different methods and have different porosity and surface area.

Based on obtained adsorption isotherms it is possible to make
a conclusion about perspective to use activated carbon fibrous
material for a broad range of purification operations, adsorption
of toxins and as well as bandages during bleeding.
SCS030 could be applied for more precise selective blood
filtration.
Nanodiamonds could be recommended to use as platform for
drug-delivery systems.

Key words: adsorption, methylene blue, nanodiamond,
activated spherical carbon SCS030, activated carbon fibrous
material
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