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Досліджено сорбційно-каталітичні властивості активного вугілля щодо альдегідів водно-
спиртових розчинів у присутності кисню та аргону. Показано вплив кількості вугілля на ступінь
очищення водно-спиртових розчинів від альдегідів у статичних умовах за час контакту ЗО хвилин.

Здатність активного вугілля (АВ) адсорбува-
ти та перетворювати різні шкідливі домішки в
харчових розчинах зумовлює його широке за-
стосування в багатьох галузях народного госпо-
дарства, в тому числі у лікеро-горілчаному ви-
робництві для очищення спирту та водно-спир-
тових розчинів концентрацією 40 % об. Шкідли-
вими вважаються ті домішки етилового спирту
(альдегіди, естери, вищі спирти, кетони, карбо-
нові кислоти), які суттєво погіршують органо-
лептичні показники як етилового спирту, так і
водно-спиртових розчинів [1-2]. Найбільший
вплив на органолептику спирту та водно-спир-
тових розчинів мають альдегіди (оцтовий, про-
піоновий, масляний, ізовалеріановий), які навіть
у концентраціях 0,1-1,0 мг/дм3 створюють не-

приємні смакові якості (сухість, терпкість, різ-
кість) [2].

Використання АВ дає змогу не тільки вилу-
чити ці компоненти з водно-спиртових розчинів,
а й сприяє їх каталітичним перетворенням в ад-
сорбованій фазі, оскільки в ній відбуваються
процеси сорбції та каталітичних перетворень
(окиснення спиртів та альдегідів, етерифікація
кислот, омилення складних ефірів). При цьому
кисень може бути розчиненим у водно-спирто-
вих розчинах, адсорбованим на розвиненій по-
верхні АВ та надходити з повітря.

Активне вугілля - промисловий адсорбент,
що має ряд особливостей, які виражаються роз-
виненою пористою структурою, різноманітною
хімічною будовою поверхні та каталітичними вла-
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стивостями [3-5]. Поверхня АВ є неоднорідною
в геометричному, хімічному та енергетичному
відношеннях.

Ефективність сорбційного очищення водно-
спиртових розчинів здебільшого залежить не
тільки від особливостей пористої структури АВ,
а й від каталітичної активності їх поверхні.

Мета роботи полягає у визначенні адсорбцій-
но-каталітичної здатності активного вугілля під
час очищення водно-спиртових розчинів.

В експериментальній частині роботи як сор-
бент було використано синтетичне активне ву-
гілля (СКН) та активне вугілля, отримане з при-
родної сировини (БАВ - березове активне вугіл-
ля, КАВ - кісточкове активне вугілля). Оскільки
ефективність дії активного вугілля у процесі очи-
щення водно-спиртових розчинів залежить від
розмірів його часток [6], у дослідженнях вико-
ристовували вугілля КАВ і БАВ фракції 2-3 мм,
СКН- 1,5 мм після їх попереднього відмивання
та сушіння.

Експерименти з очищення водно-спиртових
розчинів були проведені на установці, яка являє
собою скляний циліндричний адсорбер площею
перерізу 0,785 · Ю"4 м2 та висотою 0,4 м. Наваж-
ку АВ масою 1 г поміщали в адсорбер і пропус-
кали водно-спиртовий розчин із постійною
швидкістю 100 мл за годину. Зразки очищених
водно-спиртових розчинів перевіряли на загаль-
ний вміст альдегідів за трьома паралельними про-
бами згідно зі стандартною методикою [7].

Для визначення впливу кисню на сорбційно-
каталітичні процеси, що відбуваються під час
очищення водно-спиртових розчинів, в одному
випадку через шар АВ пропускали кисень, що
надходив із спеціальної місткості, а в другому -
через шар попередньо вакуумованого вугілля
пропускали аргон. При цьому доступ повітря до
адсорбенту був мінімальним. Підготовлені таким
чином адсорбційні колонки використовувалися
для очищення водно-спиртових розчинів.

Отримані результати представлено на рис. 1
(а та б). З рис. 1(а), де наведено кінетичну залеж-
ність зміни вмісту альдегідів від часу проведен-
ня процесу очищення, видно, що за перші 15 хв
на поверхні БАВ та КАВ відбувається інтенсив-
на адсорбція альдегідів, їхній вміст зменшуєть-
ся майже в 4 рази у разі використання БАВ та на
20 % - для КАВ. У випадку використання актив-
ного вугілля СКН не спостерігається зменшен-
ня вмісту альдегідів, а навпаки, на певному етапі
процесу очищення їх вміст переважає вихідний
вміст альдегідів. Отже, синтетичне вугілля (СКН)

Рис. 1. Кінетика зміни вмісту альдегідів у водно-
спиртовому розчині під час його пропускання через шар
активного вугілля з часом у різних умовах: а - в оточенні
повітря; б - в оточенні аргону. 1 - БАВ; 2 - КАВ; 3 - СКН

не може бути рекомендоване для використання
в очищенні водно-спиртових розчинів.

Подальше збільшення періоду взаємодії
водно-спиртових розчинів із вугіллям БАВ, КАВ
та СКН у присутності кисню сприяє зростанню
кількості альдегідів. Це може бути пов'язане з
поступовим насиченням активної адсорбційної
поверхні вугілля за аналогією з хроматографіч-
ним процесом, а також каталітичними процесами
окиснення спирту до альдегідів у поверхневому
шарі адсорбентів. Ці процеси можуть відбувати-
ся одночасно, тому характер зміни кількості аль-
дегідів у водно-спиртових розчинах з часом буде
залежати від інтенсивності кожного з них. У ви-
падку БАВ та КАВ на початку процесу очищен-
ня переважають адсорбційні взаємодії альдегідів
із поверхнею вугілля, а потім починають пере-
важати каталітичні процеси. На поверхні вугілля
СКН із самого початку процесу очищення водно-
спиртових розчинів переважають каталітичні про-
цеси, в результаті чого вміст альдегідів у них
поступово зростає і стає вищим за вихідне зна-
чення концентрації. Таким чином, найбільш
ефективним в очищенні водно-спиртових роз-
чинів у повітряному оточенні є вугілля БАВ та
КАВ, причому період контакту спиртового роз-
чину з адсорбентом не повинен перевищува-
ти ЗО хв.
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Рис. 2. Вплив кількості активного вугілля на ступінь
очищення водно-спиртових розчинів від альдегідів
(статичні умови, час контакту 30 хв): 1 - БАВ; 2 - КАВ

Інша картина в очищенні водно-спиртових
розчинів від альдегідів спостерігається під час
видалення з поверхні адсорбенту повітря і запов-
нення його пористого простору інертним середо-
вищем (аргоном у нашому випадку). На рис. 1(6)
наведено дані, що характеризують процеси, які
відбувалися під час очищення водно-спиртових
розчинів активним вугіллям у присутності арго-
ну, а можливість контакту з киснем зведено до
мінімуму. У цьому випадку суттєве зменшення
вмісту альдегідів у спиртовому розчині протягом
60 хв (від 1,6 до 0,1 мг/дм3) спостерігається під
час використання вугілля БАВ, тоді як для КАВ
та СКН адсорбція альдегідів незначна. Це ще не
означає, що на поверхні КАВ та СКН сорбція
альдегідів зовсім не відбувається. Найімовірні-
ше, на поверхні навіть за дуже незначних кілько-
стей кисню переважають окиснювальні процеси.

Отже, на основі проведених досліджень мож-
на зробити висновок, що після видалення кис-
ню з поверхневого шару вугілля каталітичні про-
цеси значно послаблюються, а найбільш ефек-
тивним в очищенні водно-спиртових розчинів
від альдегідів є вугілля БАВ, яке можна рекомен-
дувати для промислового впровадження.

Для визначення оптимальної кількості адсор-
бенту, яку необхідно використати для ефектив-
ного очищення водно-спиртових розчинів, ек-
сперименти проведено в статичних умовах, тоб-

Рис. 3. Динаміка зміни вмісту альдегідів у водно-
спиртових розчинах, які профільтровані крізь шар БАВ
та КАВ: 1 - БАВ; 2 - КАВ

то контактним способом. Для цього наважки
вугілля масою 0,2-1,0 г додавали до водно-
спиртових розчинів і постійно перемішували
протягом 30 хв. Результати проведених експе-
риментів наведено на рис. 2. Видно, що зі збіль-
шенням концентрації адсорбенту БАВ та КАВ
спостерігається спочатку різке зменшення
альдегідів у водно-спиртовому розчині, а вище
за 0,1 г вугілля воно значно сповільнюється.
Тут також більш ефективним у видаленні аль-
дегідів з водно-спиртових розчинів є БАВ.
Отже, для очищення водно-спиртових розчинів
раціонально використовувати вугілля БАВ у
кількості 0,1 г на 25 мл водно-спиртового роз-
чину (див. рис. 3).

Висновки

Серед досліджуваних вуглецевих сорбентів
найактивнішим для сорбції альдегідів із водно-
спиртових розчинів є БАВ.

Якість очищеного водно-спиртового розчину
підвищується за умови збільшення маси вугіл-
ля, що бере участь у сорбційних процесах, і вона
є найвищою під час пропускання 25 мл розчину
через шар АВ 1 г.

Отримані результати мають практичне значен-
ня під час проведення технологічного процесу
адсорбційного очищення водно-спиртових роз-
чинів вуглецевими сорбентами.
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V. Mank, L. Melnyk, V. Goba

SORPTION-CATALYTIC PROCESSES IN THE SYSTEMS

«ACTIVE COAL-AQUEOUS-ALCOHOLIC SOLUTIONS»

The authors have studied the sorption-catalytic peculiarities of active coal in the relation to aldehydes
of aqueous-alcoholic solutions in the presence of oxygen and argon. The authors have also shown the
influence of the amount of coal on the level of cleaning up aqueous-alcoholic solution from aldehydes
under static conditions during the contact in 30 minutes.


