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Сравнение адсорбционной способности аптечных 
сорбентов по отношению к катионам железа (III)
Исследована адсорбция катионов железа (III) из водных растворов солей аптечными препара-
тами — углём активированным и белым углём. Концентрацию катионов железа (III) определя-
ли до и после процесса адсорбции фотометрическим методом на фотоколориметре LEKI 
SS1104. Установлено, что все исследованные сорбенты обладают сорбционными свойствами 
по отношению к катионам железа (III). Активированный уголь характеризуется большей величи-
ной адсорбции из расчета на массу адсорбента.
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Экспериментальная часть
Для исследования из аптечного ассортимента 

недорогих сорбентов были выбраны следующие 
образцы (табл. 1).

Таблица 1
Список исследуемых образцов

№
п/п Название Производитель

1 Уголь 
активированный Renewal

2 Уголь 
активированный

ОАО «Ирбитский химико-
фармацевтический завод»

3 Белый уголь АКТИВ ВТФ ООО

Концентрацию катионов железа (III) определя-
ли в исходном растворе и в фильтрате фотометри-
ческим методом на фотоколориметре LEKI SS1104 
при длине волны 400 нм. Измерение каждого рас-
твора проводили три раза.

Концентрацию растворов рассчитывали из за-
кона Бугера — Ламберта — Беера по формуле (1): 

                             С = D/εl,  (1)

где С — концентрация раствора, ммоль/л, 
ε — коэффициент экстинкции л/ммоль∙см,
l — толщина кюветы, см.
Для определения адсорбционной способности 

иона Fe3+ на исследуемом препарате рассчитывали 
величину адсорбции по полученным эксперимен-
тальным данным. Для этого рассчитывали началь-
ную концентрацию катиона в растворе и остаточ-
ную концентрацию катиона после адсорбции на 

Хорошо известно, что растворы солей, со-
держащих катионы Fe3+ окрашены в желто-
коричневый цвет из-за процесса гидроли-

за, следствием которого становится образование 
коллоидных растворов нерастворимого гидрок-
сида Fe(OH)3. Коллоидные частицы Fe(OH)3 об-
разовываются уже при pH 2 [2]. Строение этих 
коллоидных частиц можно представить таким 
образом: 

{[Fe(OH)3]m· nFe3+ · 3(n–x)Cl- }3x+ · 3xCl– .

Данные водные коллоидные растворы имеют 
размеры частиц дисперсной фазы < 1 мкм и их 
практически невозможно подвергнуть процес-
су фильтрации. Их агрегативная и коагуляцион-
ная устойчивость объясняется малым размером 
частиц и двойным электрическим слоем, возни-
кающим на поверхности этих частиц. Установ-
лено, что избыточное потребление ионов желе-
за вредно и опасно для здоровья человека. Для 
выделения катионов металлов из водных рас-
творов часто используются методы, основанные 
на сорбции ионов на поверхности различных 
адсорбентов [1; 5]. В нашей работе мы решили 
проверить способность сравнительно недорогих 
аптечных препаратов адсорбировать катионы же-
леза (III) и показать, что метод фотоэлектроко-
лориметрического определения концентрации 
Fe3+ можно применять как сравнительно про-
стой и дешевый метод сравнения сорбцион-
ной способности безрецептурных аптечных  
адсорбентов.

© Мухортова П. А., 2020 



Ratio et Natura ▲ 2020 ▲ № 2 ▲ Естествознание ▲          Мухортова П. А.       

медицинском препарате по уравнению (1). Вели-
чину адсорбции вычисляли по уравнению (2):

Г =
(Снач – Скон)Vраствора

mадсорбента

где Снач — начальная концентрация катионов Fe3+ 
в растворе, ммоль/л; 

Скон — концентрация катионов железа (III) 
в растворах после процесса адсорбции, ммоль/л; 

Vраствора — объем раствора, л; 
mадсорбента — масса адсорбента (аптечного пре-

парата).
Степень адсорбции катионов Fe3+ определяли 

по формуле (3): 

α =
(Снач – Скон) 100 %

Снач

где Снач — начальная концентрация катионов Fe3+ 
в растворе, ммоль/л; 

Скон — концентрация катионов железа (III) 
в растворах после проведения адсорбции, ммоль/л.

Методика приготовления рабочих растворов
Вся химическая лабораторная стеклянная по-

суда, пипетки были обработаны горячей азотной 
кислотой (1 : 1), последовательно промыты про-
точной водопроводной водой и дистиллированной 

водой. Был приготовлен стандартный раствор же-
лезоаммонийных квасцов концентрацией 1 мг/мл. 
Для определения железа фотометрическим мето-
дом готовили рабочий раствор трисульфосалици-
лата [3]. Пробу стандартного раствора объемом 
30 мл помещали в химический стакан, добавляли 
две таблетки образца адсорбента, раствор переме-
шивали с помощью магнитной мешалки в течение 
30 мин., затем раствор отфильтровывали и измеря-
ли оптическую плотность согласно стандартной 
методике с сульфосалициловой кислотой [4].

Результаты и обсуждение
Результаты представлены в таблице 2.
Согласно полученным результатам, наибольшая 

величина адсорбции наблюдалась у активированно-
го угля, что, скорее всего, связано с высокой удель-
ной площадью поверхности образцов (≈1000 м2/г  
согласно инструкции препаратов). Однако адсорб-
ционная активность, рассчитанная на две таблетки 
каждого препарата, оказалась наибольшей у белого 
угля, что связано с высокой сорбционной способ-
ностью диоксида кремния, входящего в состав таб-
леток. Таким образом, мы показали, что лучший 
результат при адсорбции катионов железа (III) из 
организма человека будет достигнут в случае при-
менения двух таблеток белого угля.

(2)

(3)

Таблица 2
Количественные характеристики процесса адсорбции катионов железа (III)

№ образца Cнач, ммоль/л Cкон, ммоль/л mадсорбента, г Vраствора, л Г, ммоль/г α, %

1 1,882 0,436 0,500 0,030 0,087 76,8 
2 1,882 0,505 0,500 0,030 0,083 73,2 
3 1,882 0,114 0,836 0,030 0,063 93,9 
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