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У  статті експериментально обґрунтовано доцільність використання таких 
мінеральних адсорбентів, як шунгіт, палигорськіт і клиноптилоліт для очи­
щення спирту етилового від летких домішок. Встановлено оптимальні пара­
метри обробки спирту адсорбентами залеж но від того, концентрацію якої 
домішки необхідно зменшити.
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клиноптилоліт.

Постановка проблеми. У  ск л ад і б а гать ох  н ап оїв  (л ік ер о-гор іл ч ан и х , 
в и н о р о б н и х  то щ о ) в и к ор и ст ов ую ть  сп и р т  ети л ов и й  р ек ти ф ік ован и й , який  
за в ж д и  м істи ть  летк і д о м іш к и , щ о  н егати в н о  впливаю ть н а  д ег у ст а ц ій н і  
п ок азн и к и  н ап о їв  і н а  зд о р о в 'я  л ю д ей . Р ізн і леткі д о м іш к и  н ео д н а к о в о  
впливаю ть н а  якість н ап оїв  [1].

Н ай біл ьш  п ош и р ен и м  сп о со б о м  оч ищ ен н я  в одн о -сп и р т о в и х  розч и н ів  у  
л ік ер о-гор іл ч ан ом у ви робн и ц тв і є  використання активного вугілля, яке а д с о р б у є  
леткі дом іш к и  сп ирту. Н ед ол ік ом  ц ь ого  п р о ц есу  є  н едостатн я  еф ективність
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а д со р б ц ії в и щ и х  спиртів , а  так ож  каталіз н еб а ж а н и х  реакцій  окисл ен н я й  
етериф ікац ії. К рім  т ого , активне вугілля в У к раїн і н е  виробляю ть , а  й о го  ц іна  
суттєв о  ви щ а за  ц ін у  м ін ер ал ь н и х  адсор бен тів , щ о п озн ачається  н а  соб ів ар тост і 
к інц евого  п р одук ту . Н а  в ітчи зн ян и х сп и р т ов и х  і л ік ер о-гор іл ч ан и х  зав одах  
до о ч и ст к у  сп и р ту  р ек ти ф ік ован ого  м інерал ьни м и  сор бц ій н и м и  м атеріалам и н е  
проводять. У  п р оц есі обр обл ен н я  в о д н о -сп и р т о в и х  су м іш ей  активним  вугіллям  
н -пр оп ан ол  сор буєть ся  н е  б іл ьш е, н іж  н а  3 0  %, а  вм іст  н -б у т а н о л у  та  н -п ен -  
тан ол у  м ай ж е н е  зм ін ю єть ся  [2]. Н атом ість  ізоп р оп ан ол  у  к он ц ен трац ії бли зьк о  
2 ,0  м г/дм 3, ізо б у т а н о л  та  ізоам іл ол  в к он ц ен тр ац ії д о  0 ,5  м г/дм 3 п ози ти в н о  
впливаю ть н а  см акові як ості спирту, п о м ’як ш ую чи  і навіть м аск ую ч и  різк ість  
см аку, сп р и ч и н ен у  ін ш и м и  к ом п он ентам и . Я к щ о ж  вм іст ц и х  к ом п он ентів  
більш ий, то  в п р оц ес і ви готовлен н я напоїв  зм ен ш и т и  й о го  о б р о б к о ю  активним  
вугіллям  практично н е  вдається, а си в уш н и й  за п а х  і п екуч и й  см ак п огір ш ую ть  
дегу ст а ц ій н і показники. К р ім  то го , п ри  си л ь н ом у  ок и сл ен н і ізоп р оп ан ол  
розпадається , утв ор ю ю ч и  ац етон , щ о  є  н еп р и п усти м и м .

Мета статті. Д о с л ід ж е н н я  еф ек ти в н ост і а д с о р б ц ії м ін ер ал ь н и м и  а д с о р ­
бен там и: ш у н гіт о м , к л и н оп ти л ол ітом  і п ал и гор сь к ітом  л етк и х  д о м іш о к  із  
сп и р т у  ет и л о в о го  р ек ти ф ік ов ан ого  [3], встан ов л ен н я  м о ж л и в о ст і їх  в и к ор и ст а ­
н ня  дл я  д о о ч и щ ен н я  сп и р т у  на сп и р т о в и х  а б о  л ік ер о -го р іл ч а н и х  за в о д а х  .

Виклад основних результатів дослідження. Ш у н г іт о в і п о р о д и  є  п р и р о д ­
н и м и  м атер іал ам и , які м істять  у  с в о є м у  ск л а д і в у г л ев о д и  та м а к р о - і 
м ік р о ел ем ен т и . М ін ер а л ь н і к о м п о н ен т и  х а р а к т ер и зу ю т ь ся  д р іб н о д и с п е р с н и м  
р о зп о д іл е н н я м  у  в и гл я д і к р и стал ів , ш а р у в а т и х  вк л ю ч ен ь і н ан ок р и стал ів  у  
ш у н г іт о в о м у  в у г л ев о д і. С ам е су м а р н и й  еф ек т  н а я в н о ст і в у г л е в о д у  і м ін ер а л ь ­
н и х  к о м п о н ен т ів  з а б е з п е ч у є  у н ік ал ь н е п о єд н а н н я  ф ізи к о -х ім іч н и х  в л а ст и ­
в о ст ей  п о р ід  ш у н г іт у , щ о  в и зн а ч а є  п ер сп ек т и в и  їх  п р ак ти ч н ого  в и к ор и ст ан н я  
в х а р ч о в ій  п р о м и сл о в о ст і як а д с о р б е н т у  [4 , 5].

П ал и гор сь к іт  являє с о б о ю  в о д н ев и й  ал ю м оси л ік ат  м агн ію . Ц е  св іт л о -с ір і 
д и с п е р с н і ч асти н к и  г у ст и н о ю  2 7 0 0  к г/м 3. П ісл я  в и суш ув ан н я  за  т ем п ер атур и  
110— 120 °С  в ін  м а є  в и со к у  еф ек ти в н у  п и т о м у  п о в ер х н ю  —  150— 3 0 0  м 2/г. 
А д с о р б ц ій н і вл аст и в ост і п ал и гор сь к іту  зб іл ь ш у ю ть ся  в н асл ідок  зв іл ьн ен н я  
каналів в ід  з в ’я зан о ї в о д и  і зб іл ь ш ен н я  еф ек ти в н о ї п о в ер х н і. Н ай б іл ь ш і п ок л а­
д и  п ал и гор сь к іту  в У к р а їн і зо с е р е д ж е н і в Ч ер к ась к ом у  р о д о в и щ і. Завдяки  с в о є ­
р ід н о с т і к р и стал іч н о ї б у д о в и , ф ор м ам  і р озм ір ам  кристалів  п ал и гор ськ іт  вия­
вився  н адзв и ч ай н о  ст ій к и м  д о  р ізн о м а н іт н и х  а гр еси в н и х  сер ед о в и щ , щ о  р оби ть  
й о г о  к ор и сн и м  дл я  ви к ор и стан н я  у  в и р обн и ц т в і а л к огол ь н и х  н ап о їв  [6, 7].

К л и н оп ти л ол іт  є  п р и р о д н и м  м ін ер ал ом  гр уп и  ц еол іт ів  г у ст и н о ю  2 ,1 6  г/см3. 
Р о д о в и щ а  ц ь ого  м ін ер а л у  зн аходя т ь ся  в с. С ок и р и н ц і З ак арп атськ ої обл аст і, 
п р о гн о зо в а н і зап аси  ск л адаю ть 3 5 0  м л н  т. П р и р о д н і ц ео л іт и  є  так ож  катал іза­
тор ам и  х ім іч н и х  реакцій .

О ч и щ ен н я  сп и р т у  п р о в о д и л и  в а д с о р б ц ій н ій  к ол он ц і, в як у заси п ал и  а д с о р ­
б ен т , п о п ер ед н ь о  п р о су ш ен и й  п ри  тем п ер а т у р і 110— 120 °С  п р отя гом  12 го д . З  
н а п ір н о ї єм к ост і сп и р т  п одав ал и  в а д с о р б ц ій н у  к ол он к у  з  в ід п о в ід н о ю  ш в и д ­
к істю , яку р егул ю в ал и  за д о п о м о г о ю  вентиля. С п и р т рек ти ф ік ован и й  в 
а д с о р б ц ій н у  к ол он к у  п одав ал и  зн и зу  в в ер х  з  так ою  ш в и дк істю , яка з а б е з п е ­
ч ув ал а  тривалість  к онтак ту сп и р т у  з  а д с о р б е н т о м  (5 , 10, 2 0 , 30 , 6 0  х в ) [2].
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Д л я  п р о в ед ен н я  д о с л ід ів  в и к о р и ст о в у в а л и  сп и р т  ет и л о в и й  р ек ти ф ік ов ан и й  
к о н ц ен т р а ц ією  9 6 ,3  % о б . К о н ц е н т р а ц ію  л ет к и х  д о м іш о к  в и зн ач ал и  м е т о д о м  
г а зо в о ї х р о м а т о г р а ф ії н а  х р о м а т о г р а ф і « A g ile n tH P -6 8 9 0 » . В ст а н о в л ен н я  
о п т и м а л ь н о ї ш в и д к о ст і п р о п у ск а н н я  й  тр и в а л о ст і к он так ту  ф а з з  м ін ер а л ь ­
н и м  а д с о р б е н т о м  в и зн ач ал и  за  зм ен ш ен н я м  к о н ц ен т р а ц ії д о м іш о к  сп и р т у  
(в и щ и х  сп и р т ів , а л ь д ег ід ів , еф ір ів  і м ет а н о л у ). З м ін а  к о н ц ен т р а ц ії л етк и х  
д о м іш о к  п ід  ч а с  а д с о р б ц ії  к л и н о п т и л о л іт о м  п о к а за н а  у  табл и ц і.

Таблиця. Д инам іка зміни концентрац ії летких доміш ок при різній тривалості 
кон такту  спирту ректиф ікованого з адсорбентом під час адсорбції клиноптилолітом

Концентрація, мг/дм3 Тривалість контакту спирту з адсорбентом, хв
Контроль 5 10 20 30 60

Ацетальдегід 37,90 21,49 24,5 28,86 27,1 33,09
Метилацетат 4,90 16,50 16,80 10,26 8,86 14,90
Метанол, % 0,044 0,027 0,034 0,037 0,039 0,042
Ізопропанол 0,51 1,56 0,63 0,45 0,25 0,51
Н-бутанол 1,50 0,31 0,58 0,34 0,83 0,57

О п ти м ал ь н а  тр и в ал ість  к он так ту  с п и р т у  з  а д с о р б е н т а м и  дл я  н а й б іл ь ш о го  
в и д а л ен н я  л етк и х  д о м іш о к  зал еж и т ь  в ід  п р и р о д и  м ін ер а л ь н о г о  а д с о р б е н т у  і 
в и д у  д о м іш к и . Т ак, а ц ет а л ь д ег ід  м а к си м а л ь н о  а д с о р б у є т ь с я  к л и н о п т и л о л іт о м  
за  5 х в  (к о н ц ен тр а ц ія  зм ен ш и л а сь  н а  4 3  % ), ш у н гіт о м  —  за  10 х в  (к о н ц ен т р а ­
ц ія  зм ен ш и л а сь  н а  2 0  % ), п ал и гор сь к ітом  —  за  3 0  х в  (к он ц ен тр ац ія  з м е н ­
ш и л ась  н а  63  % ). Я к щ о п о т р іб н о  м а к си м а л ь н о  зм ен ш и т и  к о н ц ен т р а ц ію  
а ц ет а л ь д ег ід у , т о  д о ц іл ь н о  в и к о р и ст о в у в а т и  а д с о р б е н т  п ал и гор сь к іт . Д и н а ­
м ік а  зм ін и  к о н ц ен т р а ц ії л е т к и х  д о м іш о к  п р и  р ізн ій  тр и в а л о ст і к он так ту  
с п и р т у  з  а д с о р б е н т о м  п а л и го р сь к іт о м  н а в е д е н а  н а  р и с . 1.

1,80 
1,60 - 
1,40 - 
1,20 -

4 "ї:
1,00­
0 ,8 0 ­
0 ,6 0 ­
0 ,40-

& 0 ,2 0 ­

0 ,0 0 -
контроль 5 хв 10 хв 20 хв 30 хв 60 хв

♦  метилацетат 0,85 1,17 1,07 0,81 0,17 0,15
метанол, % 0,025 0,022 0,022 0,019 0,011 0,008

А ізопропанол 1,20 1,03 1,26 1,46 1,25 1,63
•  пропіловии спирт 0,20 0,09 0,09 0,18 0,18 0,23

Рис. 1. Зм іна концентрац ії летких доміш ок при адсорбції палигорськітом

М ет и л а ц ет а т  н а й б іл ь ш  а д с о р б у є т ь с я  ш у н г іт о м  —  за  5 х в  (к он ц ен тр ац ія  
зм ен ш и л а сь  н а  33  % ), п ал и гор сь к ітом  —  за  3 0 — 6 0  х в  (к он ц ен тр ац ія  з м е н ­
ш и л ась  н а  8 2  % ). К р ащ и м  а д с о р б е н т о м  дл я  зм ен ш ен н я  к о н ц ен т р а ц ії м е т и л ­
а ц ет а т у  є  п ал и горськ іт .
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М ет а н о л  м а к си м а л ь н о  а д с о р б у є т ь с я  к л и н о п т и л о л іт о м  за  5 х в  (к о н ц ен т р а ­
ц ія  зм ен ш и л а сь  н а  3 9  % ), ш у н г іт о м  —  а д с о р б у є т ь с я  н езн а ч н о , п ал и гор сь к і-  
т о м  —  за  6 0  хв  а д с о р б у є т ь с я  н а  6 8  %. Т о б т о  дл я  в и д а л ен н я  м ет а н о л у  
д о ц іл ь н о  в и к о р и ст о в у в а т и  п ал и гор ськ іт .

Ізо п р о п а н о л  н а й б іл ь ш  а д с о р б у є т ь с я  к л и н о п т и л о л іт о м  за  3 0  х в  (к о н ц ен т р а ­
ц ія  зм ен ш и л а сь  н а  83 % ), ш у н гіт о м  —  за  2 0  х в  (к о н ц ен т р а ц ія  зм ен ш и л а сь  н а  
5 8  % ), п ал и гор сь к ітом  —  за  5 х в  (к о н ц ен тр а ц ія  зм ен ш и л а сь  н а  14 % ). Д л я  
в и д а л ен н я  із  с п и р т у  ізо п р о п а н о л у  д о ц іл ь н о  в и к о р и ст о в у в а т и  к л и н о п ти л о л іт  
а б о  ш ун гіт . Д и н а м ік а  зм ін и  к о н ц ен т р а ц ії л ет к и х  д о м іш о к  п р и  р ізн ій  т р и в а ­
л о ст і к он т ак ту  с п и р т у  з  а д с о р б е н т о м  ш у н г іт о м  н а в е д е н а  н а  р и с . 2  і 3.

Н £§.
(D fct

.5 s 
3  *cd sa  2у I
g  s  
к §:

+  ізопропанол 
метанол, % 

A н-бутанол

0 ,0 4 5
0,72
1,91

0,043
0,47
1,91

0,043
0 ,5 0
0,78

0,043
0 ,3 1
0,78

0,056
0,75
0,70

0,052
0,33
0,71

Р и с .  2 . З м ін а  к о н ц е н т р а ц і ї  м е т а н о л у ,  і з о п р о п а н о л у ,  н - б у т а н о л у  п р и  а д с о р б ц і ї
ш у н г і т о м

Н -б у т а н о л  м ак си м ал ьн о а д со р б у єт ь ся  к л и н оп ти л ол ітом  за  5 хв  (к он ц ен тр а­
ц ія  зм ен ш и л ась  н а  7 9  % д о  0 ,31  г /д м 3), ш у н гіт о м  —  за  10 хв  (к он ц ен тр ац ія  
зм ен ш и л ась  н а  5 9  %). Д л я  н а й б іл ь ш о го  в и дал ен н я  н -б у т а н о л у  р ек о м ен д у єт ь ся  
в и к ор и стов ув ати  к л и н оп ти л ол іт , х о ч а  за  а д со р б ц ій н о ю  зд а т н іст ю  н есу т т єв о  
в ідр ізн я єть ся  і ш ун гіт .

х
S

н «  
4 75 

.3 5!
З *cd s  Он 2
у в
g  s  
к §:

50

40

30

20

10

і
контроль

1
5 хв

1
10 хв

1
20 хв

1
30 хв

1
60 хв

+  ацетальдегід 4 3 ,5 0 35,70 34,30 3 4 ,9 0 44,60 39,20
метилацетат 36,15 24,18 2 7 ,8 0 2 4 ,4 0 32,50 26,10

Р и с .  3 . З м ін а  к о н ц е н т р а ц і ї  а ц е т а л ь д е г ід у  і  м е т и л а ц е т а т у  п р и  а д с о р б ц і ї  ш у н г і т о м
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Висновки
Е к сп ер и м ен т а л ь н о  о б ґр у н т о в а н о  д о ц іл ь н іст ь  в и к ор и ст ан н я  м ін ер а л ь н и х  

а д со р б е н т ів  (ш у н гіт , п ал и гор сь к іт  і к л и н о п т и л о л іт ) дл я  о ч и щ ен н я  сп и р т у  
е т и л о в о г о  р ек т и ф ік о в а н о г о  в ід  л ет к и х  д о м іш о к . В и б ір  а д с о р б е н т у  зал еж и т ь  
в ід  в и зн а ч а л ь н о ї д о м іш к и , к о н ц ен т р а ц ію  я к о ї н е о б х ід н о  зм ен ш и т и . Н а п р и ­
к л ад, дл я  зм ен ш ен н я  к о н ц ен т р а ц ії ізо п р о п а н о л у  д о ц іл ь н о  в и к о р и ст о в у в а т и  
к л и н о п т и л о л іт  а б о  ш у н г іт  (й о г о  к о н ц ен ц ен т р а ц ія  м о ж е  б у т и  зм е н ш ен а  
в ід п о в ід н о  н а  83 т а  5 8  % ), м ет а н о л  і м ет и л а ц ет а т  н а й б іл ь ш  п о в н о  а д с о р ­
б у ю т ь ся  п а л и го р сь к іто м  (в ід п о в ід н о  н а  68  та  82  % ), н -б у т а н о л  —  к л и н о-  
п т и л о л іт о м  (н а  7 9  % ). Р езу л ь т а т и  ц и х  д о с л ід ж е н ь  м о ж н а  в и к о р и ст о в у в а т и  н а  
л ік ер о -го р іл ч а н и х  за в о д а х , в ст а н о в и в ш и  д о д а т к о в о  а д с о р б ц ій н і к ол он к и , 
за п о в н ен і ш у н г іт о м , к л и н о п т и л о л іт о м  і п ал и гор сь к ітом .
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ИЗМЕНЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ЛЕТУЧИХ ПРИМЕСЕЙ 
СПИРТА ПРИ ИХ АДСОРБЦИИ МИНЕРАЛЬНЫМИ 
АДСОРБЕНТАМИ

В.А. Маринченко, М.М. Г ивель
Национальный университет пищевых технологий

В  статье экспериментально обоснована целесообразность использования 
минеральных адсорбентов (шунгита, палигорскита и клиноптилолита) для 
очистки спирта этилового от летучих примесей. Определено, что выбор 
адсорбента зависит от определяющей примеси, концентрацию которой 
необходимо уменьшить.

Ключевые слова: летучие примеси, минеральние адсорбенты, шунгит, пали- 
горскит, клиноптилолит.
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