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Анотація -  робота присвячена очищенню водно-спиртових 
розчинів від альдегідів вуглецевим сорбентом БАВ-А та 
природним мінералом палигорськітом, Доведена ефективність дії 
природного мінерале палигорськіта в адсорбційному очищенні 
водно-спиртових розчинів та доцільність створення 
комбінованого сорбенту з оптимальним вмістом активного 
вугілля в ньому - 10%.
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Процес очищення водно-спиртових розчинів для приготування 
горілок є однією із актуальних задач, яка стоїть перед лікеро- 
горілчаним виробництвом. Якісні показники горілчаних виробів 
залежать від якості спирту і води [1]. Часом, спирт виробляють із 
неякісної сировини, інколи не дотримуються вимог технологічних 
регламентів, і як результат, отриманий етанол не відповідає вимогам 
Держстандарту [2]. Якість етилового спирту визначає наявність летких 
домішок, що залишаються в спирті після ректифікації. Вони 
складають групу ароматичних компонентів, що формує смак і запах 
спирту, тому їх вміст в готовому продукті регламентується. До 
регламентованих домішок спирту належать альдегіди.

Альдегіди -  легко розчинні у воді, їм властиві задушливий запах 
і велика реакційна здатність. Альдегіди утворюються різними 
шляхами: при спиртовому бродінні в результаті окислення спиртів 
киснем повітря та реакції мелано'ідиноутворення, що проходить при
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тепловій обробці сировини. В бражній колоні альдегіди накопичують­
ся в зоні 15-17-ї тарілок. В процесі епюрації спирту альдегіди ведуть 
себе як головна домішка. Помітне збільшення Тх вмісту 
спостерігається тільки на самих верхніх тарілках ешораційної колони. 
Ректифікаційна колона практично вільна від альдегідів [3].

В продуктах ректифікації найбільш поширений оцтовий 
альдегід (ацетаяьдегід), який може підлягати дисмутаціям з 
утворенням оцтової кислоти і етилового спирту (реакція Канніцаро)

2СН,СОН + Н20  СНзСООН + СН,СН,ОН
ацетшіьдегід оцтоеа кислота етанол

Одна із молекул альдегіда окислюється в кислоту, а друга 
поновлюється в спирт.

У виробничих умовах для приготування горшок етиловий спярт 
розбавляють водою до концентрації 40%об, що називаються сортів- 
хами, і піддають їх обробці активним вугіллям, яке поглинає певні 
домішки, поліпшуючи смак і аромат водно-скиртових розчинів [4].

Активне вугілля -  промисловий сорбент, що складається, в 
основному, з вуглецю і має ряд особливостей, що визначаються 
хімією поверхні і пористою структурою. У виробництві різких марок 
активного вугілля одним із визначних факторів є вихідна сировина і її 
властивості [5]. Сьогодні вугілля різної якості отримують практично із 
всій гаме найрізноманітніших вуглецевошсних матеріалів: кам’яного 
та бурого вугілля, торфу, горючих сланців, деревини, скорлупа 
горіхів, кісточок фруктів» рисового лушпиння, хлібних злаків, лігніну, 
графіту, опилок, та інше. Технологія його виробництва непроста і 
коїїггавна.

В кінці другого тисячоліття загальний річний об’єм світового 
виробництва активного вугілля складав: США -  344000 гони (34%); 
країни Європи -  100000 тонн (24%); Азія -  39000 тонн (9%); Китай ~ 
60000 токи (14%); Японія -  76000 тонн (1 g%).

Використання активного вугілля в Західній Європі по галузям 
промисловості насгупне:очищення питної вода -  25500 тонн (34%); 
харчова промисловість -  16500 тонн (22%); хімічна ї фармацевтична 
промисловість - 12750 тонн (37%); очищення газів, повітря -  19500 
тонн (26%) [6].

В Україні активне вугілля використовують, в основному, для 
очищення сортівок. Його коштовність і відсутність налагодженого 
виробництва спонукало до пошуків дешевих та ефективних, екологіч­
но безпечних сорбентів, якими є глинисті мінерали. Одним із 
представників цих мінералів є палигорськіт [7]. Для нього характер­
ною є сплутановолокниста будова із макроскопічно шкірястими або 
плівчастими угвореинями, подібними до ваги, картону, пробки.

Формула палигорсьйту -  Mg5(H2O)i(OH)2[Si4O:0j-4H2O.
Хімічний склад: Si02-  49,72 56,12; AfeG,-  7,12* 17,01; MgO -  4,6 *
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►

16,86; Н20-19,12 + 26,14%, спостерігаються домішки заліза, кальцію, 
натрію, калію. Колір палигорськіту - білий з жовтуватим, буруватим 
або сірим відтінком, з поверхнею адсорбції -  125 м2/г. В Україні 
розробляються потужні родовища палигорськіту в Черкаській області 
(Дошуківське родовище).

Метою даної роботи було дослідження процесу адсорбції 
альдегідів із сортізки палигорськітом та вуглецевим сорбентом БАВ- 
А в залежності від тривалості контакту сортівки та сорбента, 
порівняння їх адсорбційних властивостей та створення комбінованого 
сорбенту.

Об’єкти та методи дослідження. Для адсорбційного очищення 
сортівок використовували БАВ-А та палигорськіт фракції 3,0-2,0 мм, 
попередньо висушений при І = 190°С протягом 5 годин. Наважку в 1 г 
поміщали у колбу, в яку доливали 25 мл водно-спиртового розчину, 
вигримували 30 хв, фільтрували і аналізували фільтрат на вміст 
альдегідів колорометричним способом [8] на ФЕК-60. Паралельно за 
такою ж методикою отримували адсорбційно очищену вуглецевим 
сорбентом БАВ-А сортівку і в ній визначали кількість альдегідів. 
Результати представлені на рис. 1.

т, хв
Рис. І. Зміна вмісту альдегідів в сортівці, очищеній 

палигорськітом (!) та БАВ-А (2), в залежності від часу контакту 
адсорбентів масою 1г із адсорбатом

З аналізу рис. 1 видно, що криві 1, 2 які описують зміну вмісту 
альдегідів від тривалості контакту сортівки з палигорськітом та БАВ- 
А різнеться між собою. Впродовж 10 хвилин (крива 1) спостерігається 
зменшення кількості альдегідів від 3,26 до 2,30 мг/дм3. Протягом 
наступних 5 хвилин хід кривої змінюється, вміст альдегідів зростає 
від 2,30 до 3,19 мг/дм3. Подальше збільшення часу контакіу сортівки з 
палигорськітом до 30 хвилин, (крива 1), призводить до зменшення
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вмісту альдегідів до 1,44 мг/дм3. Отже, палигорськіт адссрбу 
альдегіди із сортівки протягом ЗО хвижя, зменшуючи їх початковиі 
вміст наполовину.

У випадку використання БАВ-А через 15 хвилин після початю 
процесу сорбції кількість альдегідів зменшується від 3,26 до 1,' 
мг/дм3, потім їх вміст зростає до 3,00 мг/дм5 і протягом наступних 1? 
хвилин кількість небажаної домішки практично не змінюється.

Виходячи із отриманих результатів, видно, що для вуглецеяогс 
сорбента БАВ-А оптимальна тривалість адсорбційного очищенні 
сортівки є 15 хвилин. Для палигорськгга доцільно продовжити чж 
контакту із соргівкою до ЗО хвилин.

З метою економії коштовного вуглецевого сорбента буле 
запропоновано створення комбінованого сорбента, який складається і. 
активного вугілля і палигорськіту у співвідношенні, %: 10:90, 30:70 
50:50. Результати проведених досліджень представлені я таблиці 1.

Таблиця 1 - Вист домішок, в сортівках, очищених
падигорськітом, активним вугіллям БАВ-А, комбінованим сорбентом j

Очищення
] Концентрація адсорбованих альдегідів, , 
1 мг/дм3
! Со ! с 0

Палигорськітом І 2,43 І 1,81
Активним вугіллям 
БАВ-А j 2,43 і 2,03
Активним вугіллям і; і :і j

палигорськітом 
v співвідношенні
(10:90)

1 2,43 1
ІS

! 1,22 ;
! і V  і

у співвідношенні 
І'30:70) Т  2,43 j ЇД5 j

у співвідношенні
(50:50)

' f......
І 2,43
1

І.... ' "" ' “  ^
і 1,02 ' 1

Со- початкова концентрація домішок спирту у водно 
спиртовому розчині.

Ср- рівноважна концентрація домішок спирту у водно- 
СГїїфТОВОгЛ розчині після адсорбційного очищення.

Із табл. 1 видно, що найкраще адсорбуються домішки із сортівок 
комбінованими сорбентами. Так, адсорбент, що містнь тільки !0% 
активного вугілля знижує вміст альдегідів від 2,43 до 1,22 мг/дм3, а 
комбіновані сорбенти що вміщують від 30% та 50% активного вугілля 
знижують вміст альдегідів від 2,43 до 1,15 мг/дм3 та від 2,43 до і,02 
мг/дм3, відповідно. Отже, отримані результати нї дуже відрізнянугься 
між собою, а витрати активного вугілля -  різні ари створенні
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комбінованих сорбентів. Тому, доцільно використовувати комбінова­
ний сорбент із найменшим вмістом активного вугілля тобто у 
співвідношенні 10:90.

Важливе значення для якісних показників очищених сортівок 
має дегустаційна оцінка, яка була проведена фахівцями.

Результати представлені в табп. 2.

: Таблиця 2 - Дегустаційна оцінка сортівок, очищених
талигорськітом, активним вугіллям БАВ-А, комбінованим сорбентом

Ефект очищення

№ Палигорськітом Активним 
вугіллям БАВ-А

Палигорськітом і 
активним 
вугіллям у 

співвідношенні 
(10:90)

1 _ г “ 9,3 9,4 94
2 9,3 9,4 9,5

*3 9,3 9,4 9,5
9,4 9,4 9,5

5 9,4 9,4 9,5
Середня 9,4 9,4 9,5

Дані таблиці 2 свідчать про одностайність дегустаторів в оцінці 
якісних показників сортівки, очищеної комбінованим сорбентом, що 
дає змогу рекомендувати його до промислового впровадження.

В промислових умовах краще використовувати два окремі 
послідовно з’єднані адсорбери: з палигорськітом, а потім -  з активним 
вугіллям. Така комбінація сприяє більш ефективним регенераційним 
процесам, спрямованим на відновлення адсорбційних властивостей 
палигорськіта і активного вугілля.

Таким чином, як показують результати досліджень, адсорбційна 
здатність палигорськіту по відношенню до альдегідів виша, ніж у 
вуглецевого сорбента БАВ-А. Оптимальний час контакту природного 
мінерапа із водно-спиртовим розчином-30 хвилин. Враховуючи 
екологічну безпеку природного дисперсного мінерала палигорськіта 
[9], його доступність видобування, великі запаси на території 
України, здатність поновлювати адсорбційні властивості [10], низьку 
собівартість у порівнянні із вуглецевими сорбентами, доцільність його 
використанім в очищенні промислових водно-спиртових розчинів не 
викликає сумнівів. У промисловості найбільш ефективно слід 
використовувати комбіновані сорбенти із вмістом БАВ-А в 10%
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