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Н а учно -те хн и че ски й  п р о гр е с с  с п о ­
соб ствует  внед рению  в прои звод ство  
новых видов техники, технол огий , на ­
правленны х на экон ом и ю  материалов, 
эн е р ге ти ч е ски х  и тепловы х р е сур со в  
при усл овии  сохранения и улучш ения 
качества продукции.

П р о и зв о д ств о  п и щ е в о го  эти л о в о го  
спирта  является стаб ил ьно  разви ваю ­
щейся отраслью  промыш ленности Укра­
ины. Рыночные отнош ения в эконом ике 
способствую т интенсиф икации процес­
сов в этой отрасли и созданию  возм ож ­
ности  вы вода пр од укци и  на м ировой  
рынок.

У ж есточение тре б овани й  к качеству 
пи щ е во го  спи р та  сделало актуальной 
задачу поиска более эф ф ективных с п о ­
собов  очистки  от пр им есей, ухудш аю ­
щих его ор га нолептические  свойства  и 
являю щ ихся причиной несоответствия 
стандартам.

Значительное количество ректиф ико­
ванного  эти ло во го  спирта  расходуется 
на производство водочных изделий. Ка­
чество  водок, получаем ы х из в о д н о ­
спи р то вы х растворов, концентрацией 
40 об. % и называемых сортовкам и, з а ­
висит от качества и сход но го  спи р та  и 
воды.

В ликероводочном  пр оизвод стве  п о ­
лученные сортовки подвергаю т ад сор б ­
ционной очистке активны ми углями [1 ],

поскольку те могут иметь повы ш енное в 
сравнении со стандартами содержание 
альдегидов, эф иров, вы сш их спиртов, 
кислот, отриц ательно  влияю щ их на ка­
чество водок.

Активный уголь —  эф ф ективны й с о р ­
бент, но дорогостоящ ий. Этот факт с п о ­
собствовал поиску новых деш евых и эф ­
ф ективных адсорбентов, что и является 
целью данного  исследования.

Для вы бора эф ф ективны х сорбентов  
были опробованы  несколько доступны х 
п р и р о д н ы х  д и с п е р с н ы х  м и н е р а л о в : 
морденит, клиноптилолит, м о нтм ор ил ­
л онит Ч еркасский, сапонит, глауконит, 
ги д р о сл ю д а , п а л ы го р ски т  Указанны е 
минералы получены из украинских м ес­
торож дений, залежи которых составл я­
ют миллионы тонн.

И ссл ед ования  по очистке  сор тов ок  
происходили  следую щ им  образом . А д­
сорбенты  в количестве 1 г каж ды й, з а ­
сы пали в ем кость, оборудованную  м а г­
нитной мешалкой, и заливали 50 мл вод­
н о -сп и р то в о го  раствора  кон ц ен трац и ­
ей 40 об. %. Продолжительность контак­
та с а д с о р б е н то м  для каж дой  се р и и  
опытов была 10, 20, 30 мин. После ф иль­
трования очищ еную сортовку, такж е как 
и исходную , анализировали на п р и су т­
стви е  п р и м есе й  с пом ощ ью  га зо в о го  
хром атограф а «Ц вет-2000» с колонкой 
КР FFAP 50 m /0 ,3 2  т т * т к т .

Для и ссл е д о в а н и й  б рали  п р о м ы ш ­
ленные образцы  сортовки  с различным 
покомпонентным составом примесей.

П олученная хар актер на я  х р о м а т о г­
рамма сортовки  показана на рисунке.

Как видно, каждая прим есь эти л о в о ­
го спи р та  имеет свое  время выхода из 
колонки хроматограф а. Сначала на хро ­
м атограм м е появляю тся легколетучие 
вещ ества , такие как ац етатал ьд егид , 
м етилацетат и др ., затем  больш ой пик 
этанола и менее интенсивные пики выс­
ших спиртов. Хроматограмма представ­
ляется д о с то в е р н о й , потом у, что все 
пики им ею т четкое изображ ение, ком ­
пью терная програм м а д е м он стри руе т  
величину концентрации каждой п р и м е­
си. Аналогичная хром атограм м а приве­
дена в справочнике по проведению  и н ­
струментальных методов исследования 
аналогов пищ евых продуктов [2 ].

О бобщ енны е данны е хро м атогра ф и ­
ческих экспе ри м е нтов , показы ваю щ ие 
содерж ание основны х прим есей эти л о ­
во го  сп и р та  в со р то в ка х , очищ енны х 
природны м и д и сп ер сны м и  м и не ра ла­
ми, представлены  в т а б л .1.

А нализируя результаты  табл. 1, ви ­
дим , что все представленны е м и не ра­
лы активно ад сор б и рую т вы сш ие с п и р ­
ты. П алы горскит, гид ро слю д а  п р е и м у­
щ ественно очищ аю т сортовку от альде­
гидов и эстер ов . П оэтом у м ожно с ув е ­
ренностью  сказать, что наиболее эф ­
ф ективными сорбентами, очищ ающ ими 
сортовку, являю тся палы горскит и ги д ­
рослю да.

Для получения сравнительной харак­
теристики  эф ф ективности ад сорб цион­
ной очистки  сор товок  тра д и ц и он но  и с ­
пользуем ы м и активны м  углем БАУ (б е ­
резовы й активны й уголь), КАУ (ко сто ч ­
ковый активны й уголь), палы горскитом  
и гид рослю дой  были проведены  и ссл е ­
дования, результаты которых представ­
лены в табл. 2.

Д анные табл. 2 показы вают, что а д ­
сор б ц и он на я  очистка  со р товки  углем 
БАУ сопровож дается накоплением п р и ­
месей, которые свидетельствую т о про­
текании каталитических процессов. Уве­
личение врем ени контакта БАУ и с о р ­
товки подтверждается дополнительным 
образованием  нежелательны х п р и м е ­
сей. Подобны е процессы  происходят и 
при использовании  КАУ для а д со р б ц и ­
онной очистки сортовки. При контактахХроматограмма сортовки
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Таблица 1

Сорбент Время контакта, с
Содержание примесей, м г /д м 3

Альдегиды Эстеры Высшие спирты

Исходная сортовка - 3,85-3,94 8,95-9,64 12,6-13,54

Морденит 600 4,65-5,04 8,52-9,6 3,28-4,33

Морденит 1200 4,38-5,17 8,44-9,35 2,43-4,14

Морденит 1800 4,3 -4 ,89 8,29-9,19 2,31-2,85

Палыгорскит 600 2,14-2,75 7,54-8,22 2,81-3,57

Палыгорскит 1200 2,63-2,7 7,94-9,14 3,19-3,90

Палыгорскит 1800 3,02-3,16 . 9,55-9,67 2,50-3,39

Сапонит 600 3,82-4,07 7,20-8,42 7,4-7,9

Сапонит 1200 3,65-4,29 6,70-7,00 5,07-7,8

Сапонит 1800 3,52-4,00 6,41-6,77 4,9-5,75

Глауконит 600 3,7-4,05 10,8-11,4 4,75-4,91

Глауконит 1200 3,8-4,21 10,53-11,49 2,3-3,2

Глауконит 1800 3,9-4,33 10,3-11,02 2,04-2,75

Монтмориллонит Черкасский 600 3,6-4,2 9,14-10,63 7,05-8,21

Монтмориллонит Черкасский 1200 3,62-4,66 9,6-9,68 3,24-3,58

Монтмориллонит Черкасский 1800 3,18-3,79 8,10-9,6 4,02-4,97

Клиноптилолит 600 4,15-4,25 8,67-9,02 5,12-5,33

Клиноптилолит 1200 4,37-4,45 11,0-11,07 4,30-4,75

Клиноптилолит 1800 3,69-3,82 10,1-10,19 4,02-4,17

Гидрослюда 600 4,22-4,75 7,64-8,45 3,45-3,81

Гидрослюда 1200 3,02-3,75 8,38-9,65 3,92-4,17

Гидрослюда 1800 3,12-3,45 8,45-9,81 4,10-4,26

Таблица 2

Сорбент Время контакта, с
Содержание примесей, м г/д м 3

Альдегиды Эстеры Высшие спирты

Исходная сортовка - 8,75 15,73 3,27

БАУ 600 10,05 19,23 6,05

БАУ 1200 6,92 14,54 5,12

БАУ 1800 13,94 17,84 6,06

КАУ 600 12,43 16,66 6,15

КАУ 1200 10,95 17,07 4,26

КАУ 1800 6,51 9,91 2,52

Палыгорскит 600 10,06 15,23 0,50

Палыгорскит 1200 8,91 14,08 0,52

Палыгорскит 1800 7,43 14,02 0,51

Г идрослюда 600 9,12 15,32 0,92

Гидрослюда 1200 8,07 15,27 0,85

Гидрослюда 1800 8,00 15,03 0,63

палы горскита, гид рослю ды  и сортовки  
сначала незначительно увеличивается 
количество альд егидов. Затем  с о д е р ­
жание нежелательных прим есей ум ень­
шается . Очистка сортовки от эстеров па- 
лы горскитом  происходит эффективнее, 
чем ги д р о сл ю д о й . Эти природны е м и ­
нералы эф ф ективно сорбирую т высшие 
спирты , уменьш ая начальное сод ер ж а­
ние в 3 - 4  раза.

И нтересно провести сравнение изби­
рательной спо собности  БАУ, КАУ, палы ­
го р ски та  и ги д ро сл ю д ы  о тн оси тел ьно  
вы сш их сп и р то в , наход ящ ихся в со р -

товке. В результате проведения газо- 
хром атограф ического анализа очищ ен­
ных проб сор товки  были получены  р е ­
зультаты, представленны е в т а б л .3.

Как видим , используя БАУ в качестве 
сор бен та  в сортовке , образуется  п р и ­
месь н-бутанола, которая не присутство­
вала в исходном растворе. Вероятно, она 
образовалась в результате протекания 
каталитических процессов. н-Бутанол —  
хвостовая прим есь. Вы водится из рек­
тиф икац ионной  колонны вм есте с с и ­
вуш ны м  с п и р то м . Она ухудш ае т вкус 
сортовки, придавая ей сивуш ны й запах

и прогорклы й вкус. О бщ ее количество 
высш их спиртов в сортовке при очистке 
ее БАУ и КАУ увеличивается.

Каждый ад сор б ен т им еет свои  п р е ­
им ущ ества в улучш ении качества с о р ­
товки. П оэтому целесообразно исполь­
зовать ком бинированны й сорбент, с о ­
стоящ ий  из см еси  нескольких п р и р о д ­
ных м инералов для ад сор б ци и  п р и м е ­
сей. С одерж ание прим есей  эти л о во го  
спи р та  в исходной  и очищ енной палы - 
горскитом , гид рослю дой  и ком б и н и ро­
ванным сорб ентом  сортовке  показано 
табл. 4.
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Таблица З

Сорбент Время контакта, с
Содержание примесей, м г/д м 3

Изобутанол н-Бутанол Изоамилол н-Амилол

Исходная сортовка 0,51 - 1,04 1,72

БАУ 120 0,22 0,91 1,48 2,51

КАУ 1800 1,30 - 0,40 0,82

Палыгорскит 1800 0,51 - - -

Гидрослюда 1800 0,63 - - -

Таблица 4

Сорбент
Содержание примесей, м г/д м 3 Общее количество 

примесей 
высших спиртовИзобутанол н-Бутанол Изоамилол н-Амилол

Исходная сортовка 3,19 3,32 3,75 10,26

Палыгорскит 0,786 0,41 1,20 1,31 3,79

Г идрослюда 1,84 0,35 0,87 0,52 3,57

Палыгорскит +  гидрослюда 
в соотношении 1:7

1,09 0,269 0,69 0,63 2,68

Полученные результаты свидетельству­
ют об эффективной очистке сортовки ком­
бинированным сорбентом, состоящим из 
смеси палыгорскита и гидрослюды в со ­
отношении 1:7. В этом процессе также име­
ет место незначительный катализ, в ре­
зультате которого образуется н -Бутанол.

Сравнительный анализ адсорбционных 
способностей БАУ, КАУ, палыгорскита, гид­
рослюды показывает, что природные ми­

нералы эффективнее очищают сортовку от 
примесей и могут быть предложены для 
промышленного использования в произ­
водстве водок вместо дорогостоящ их у г­
лей или в комбинации с ними [3 -5 ].
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