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Íà îñíîâå äàííûõ ïî àäñîðáöèè ïàðîâ àçîòà, í-ãåêñàíà, âîäû è ýëåêòðîõèìè-
÷åñêèõ èçìåðåíèé ïîêàçàíî, ÷òî òåðìîðàñøèðåííûé ãðàôèò îáëàäàåò íåî-
äíîðîäíî-ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé è ÿðêî âûðàæåííîé ãèäðîôîáíîé
ïîâåðõíîñòüþ, íà 1 ì2 êîòîðîé íàõîäèòñÿ ~ 1018 àêòèâíûõ ãèäðîôèëüíûõ öåí-
òðîâ. Ïðîâåäåíà èõ èäåíòèôèêàöèÿ. Èçó÷åíà àäñîðáöèÿ àíèîííûõ (ñóëüôîíîë,
êðàñèòåëü ïðÿìîé àëûé, ôóëüâîêèñëîòû), êàòèîííûõ (êðàñèòåëü êðèñòàëëè-
÷åñêèé ôèîëåòîâûé) è íåèîíîãåííûõ (i-OcPh(OE)10) îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
íà ïîâåðõíîñòè òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà. Ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ èññëåäóåìîãî ñîðáåíòà â ïðîöåññàõ î÷èñòêè âîäû îò ðàñòâî-
ð¸ííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Äëÿ î÷èñòêè ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîä â ìèðîâîé ïðàêòèêå øèðîêî
èñïîëüçóþò ïðèðîäíûå è ñèíòåòè÷åñêèå óãëåðîäíûå ñîðáåíòû [1, 2].
Èñõîäÿ èç ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå óãëåðîäíûõ àäñîðáåíòîâ, ïîëó÷åííûõ íà
îñíîâå îòå÷åñòâåííîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Ñ ýòîé öåëüþ íàìè áûëè
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ àäñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ òåðìîðàñøèðåííîãî
ãðàôèòà (ÒÐÃ) ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâàì ñ
çàãðÿçíèòåëÿì âîäû.

Îáðàçåö ÒÐÃ ïîëó÷àëè ïî òåõíîëîãèè [3] ïóòåì îáðàáîòêè õèìè÷åñ-
êè îáîãàùåííîãî ïðèðîäíîãî ãðàôèòà ìàðêè ÃÀÊ-2 (ÃÎÑÒ 0273-78 [4])
ñìåñüþ êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû è 30%-íîãî ïåðîêñèäà âî-
äîðîäà â òå÷åíèå 30 ìèí. Ïîñëå ãèäðîëèçà ñîåäèíåíèÿ âíåäðåíèÿ â ãðà-
ôèò (áèñóëüôàòà ãðàôèòà) îáðàçóåòñÿ îêèñëåííûé ãðàôèò, êîòîðûé òåð-
ìîðàñùåïëÿåòñÿ â ãàçîâîé ïå÷è ïðè 900°Ñ. Çàòåì â ïðîæàðî÷íîì àïïàðàòå â
òå÷åíèå 30 ñ ïðè 700°Ñ â ñðåäå àçîòà ÒÐÃ î÷èùàåòñÿ îò îñòàòêîâ ñåðíèñòûõ
ñîåäèíåíèé. Íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà ñ 4 ñ 8 ã/äì3.

Â ðàáîòå áûëè èññëåäîâàíû ñòðóêòóðíî-ñîðáöèîííûå õàðàêòåðèñòè-
êè ÒÐÃ, ïðèðîäà è êîëè÷åñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï íà åãî ïîâåðõíîñ-
òè è àäñîðáöèÿ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ òàêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé:
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ñ àíèîíàêòèâíîå ÏÀÂ ñ ñóëüôîíîë (Nà-äîäåöèëáåíçîëñóëüôîíàò
C12H25C6H4SO3Nà ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé Ì = 348, ÊÊÌ = 1,20 ììîëü/äì3,
ôàêòîðîì àññîöèàöèè f = 24,0), ÒÓ 6-09-119-73;

ñ íåèîíîãåííîå ÏÀÂ ñ i-OcPh(OE)10 (èçî-îêòèëôåíèëîâûé ýôèð ïîëè-
ýòèëåíãëèêîëÿ C8H17C6H4O(C2H4O)10H ñ Ì = 646, ÊÊÌ = 0,32 ììîëü/äì3) ñ
ñîäåðæàíèåì îñíîâíîãî âåùåñòâà 99%, âûäåëåííîå ïåðåêðèñòàëëèçàöè-
åé èç òåõíè÷åñêîãî ïðåïàðàòà ÎÏ-10;

ñ àíèîííûé êðàñèòåëü ñ ïðÿìîé àëûé (ÏÀ) ñ Ì = 813, ÊÊÌ =
0,85 ììîëü/äì3,  f = 15,0 ñ 30,0, ÒÓ 6-09-4219-78, "÷.ä.à.";

ñ êàòèîííûé êðàñèòåëü ñ êðèñòàëëè÷åñêèé ôèîëåòîâûé (ÊÔ) ñ Ì =
407,5, f = 2,6, ÒÓ 6-09-4119-75, "÷.ä.à.";

ñ ôóëüâîêèñëîòû (ÔÊ), âûäåëåííûå èç òîðôà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Ôîð-
ñèòà [5, 6]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ýòèõ êèñëîò èìååò
ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó 800 ñ 600 Äà. Çîëüíîñòü ïðåïàðàòà ÔÊ ñîñòàâèëà
1,5 ñ 2,0%.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíî-ñîðáöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê ÒÐÃ áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîé
(ñ196°Ñ) àäñîðáöèè àçîòà  ñòàòè÷åñêèì îáúåìíûì ìåòîäîì íà ïðèáîðå
ASAP 2000M ôèðìû "Micromeritics" (ÑØÀ). Òåìïåðàòóðà ïðåäâàðèòåëü-
íîé òåðìîîáðàáîòêè îáðàçöà ñîñòàâëÿëà 120°Ñ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ èçî-
òåðì, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðèáîðà, ðàññ÷èòàíû óäåëüíàÿ
ïîâåðõíîñòü ñîðáåíòà ïî ÁÝÒ   SN2 , ïðåäåëüíûé ñîðáöèîííûé  îáúåì  Vs ,
îáúåì ìèêðîïîð W0, êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ ïîð ïî ðàçìåðàì.

Äëÿ áîëåå ïîëíîé èíôîðìàöèè î ñòðóêòóðå ÒÐÃ è îöåíêè ãèäðîôèëü-
íîñòè åãî ïîâåðõíîñòè áûëè ñíÿòû èçîòåðìû àäñîðáöèè ñ äåñîðáöèè
ïàðîâ í-ãåêñàíà è âîäû íà âàêóóìíîé àäñîðáöèîííîé óñòàíîâêå ñ êâàð-
öåâûìè ïðóæèííûìè âåñàìè Ìàê-Áýíà ñ Áàêðà ïðè 25°Ñ; òåìïåðàòóðà
ïðåäâàðèòåëüíîãî âàêóóìèðîâàíèÿ îáðàçöà ñ 120°Ñ. Ïî èçîòåðìàì àä-
ñîðáöèè ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ÁÝÒ îïðåäåëåíû åìêîñòü óñëîâíîãî ìî-
íîñëîÿ è ýôôåêòèâíàÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ñîðáåíòà. Ïî èçîòåðìàì äå-
ñîðáöèè ãåêñàíà â èíòåðâàëå îòíîñèòåëüíûõ äàâëåíèé P/Ps = 0,3 ñ 0,9
ïðè ïîìîùè óðàâíåíèÿ Êåëüâèíà-Òîìñîíà ðàññ÷èòàíî ðàñïðåäåëåíèå
îáúåìîâ ïîð ïî èõ ýôôåêòèâíûì ðàäèóñàì.

Ðåàêöèîííîñïîñîáíûå ãðóïïû êèñëîòíîãî è îñíîâíîãî õàðàêòåðà íà
ïîâåðõíîñòè ÒÐÃ îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâåííî ïî ìåòîäó îáðàòíîãî êîí-
äóêòîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ [7]. Íàâåñêó ñîðáåíòà ìàññîé 0,10 ã çàëè-
âàëè 20 ñì3 äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, îñâîáîæäåííîé îò óãîëüíîé êèñëî-
òû, è, ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàÿ, âûäåðæèâàëè 24 ÷ ïðè (20±0,1)°Ñ â
êîëáå ñ ïðèò¸ðòîé ïðîáêîé. Çàòåì ê ñóñïåíçèè ïðèëèâàëè ïî 1 ñì3 0,1Ì
âîäíîãî ðàñòâîðà KOH èëè HCl, à êîíäóêòîìåòðè÷åñêîå òèòðîâàíèå ïðî-
âîäèëè ñîîòâåòñòâåííî 0,1Ì ðàñòâîðîì HCl èëè KOH. Îáú¸ìû ñòàíäàð-
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òíûõ ðàñòâîðîâ èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ îòêàëèáðîâàííîé ìèêðîáþðåòêè
¸ìêîñòüþ 1ñì3, ñíàáæ¸ííîé ñïåöèàëüíûì ìèêðîäîçàòîðîì. Ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü ñóñïåíçèé èçìåðÿëè ìîñòîì ïåðåìåííîãî òîêà òèïà Ð5021. Òåð-
ìîñòàòèðîâàííàÿ è ãåðìåòè÷åñêè çàêðûâàþùàÿñÿ ÿ÷åéêà äëÿ èçìåðåíèÿ
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè áûëà ñíàáæåíà ïëîñêèìè ïëàòèíîâûìè ýëåêòðîäà-
ìè è ìàãíèòíîé ìåøàëêîé. Êîíòàêò ñ àòìîñôåðíûì âîçäóõîì îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ÷åðåç ïîãëîòèòåëüíóþ òðóáêó, çàïîëíåííóþ íàòðîííîé èçâåñòüþ.
Èç êðèâûõ êîíäóêòîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ ðàññ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî
êèñëûõ èëè îñíîâíûõ öåíòðîâ a (ìê-ýêâ/ã):

( )
( ) ( ) 32HClKOH1KOHHCl

OHH 10⋅
⋅−⋅

=−+ m
VCVC

a ,

ãäå CHCI(KOH) ñ êîíöåíòðàöèÿ êèñëîòû èëè ùåëî÷è, ììîëü/ñì3; V1 ñ îáúåì
äîáàâëåííîé â ñóñïåíçèþ êèñëîòû èëè ùåëî÷è, ñì3; V2 ñ îáúåì òèòðàíòà,
èçðàñõîäîâàííîãî íà òèòðîâàíèå ñâîáîäíîé êèñëîòû èëè ùåëî÷è, ñì3;
m ñ íàâåñêà ñîðáåíòà, ã; 103 ñ ïåðåñ÷¸òíûé êîýôôèöèåíò îò ììîëü ê
ìêìîëü. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà êèñëûõ è ùåëî÷íûõ ãðóïï ñî-
ñòàâëÿëà ±5%.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà è ñèëû êèñëîòíî-îñíîâíûõ öåíòðîâ íà ïîâåð-
õíîñòè ñîðáåíòà ïðèìåíÿëè ìåòîä ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ â
âîäíûõ è âîäíî-îðãàíè÷åñêèõ ñðåäàõ. Êðèâûå ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî
òèòðîâàíèÿ ñíèìàëè ìåòîäîì îòäåëüíûõ íàâåñîê [7] â èíòåðâàëå ðÍ 2,3 ñ
10,8. Íàâåñêà, îòîáðàííàÿ íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ, ñîñòàâëÿëà 0,1 ã. Îá-
ùèé îáú¸ì ðàñòâîðà â êàæäîé ïðîáå áûë ðàâåí 40 ñì3. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ïîñòîÿííîãî ñîëåâîãî ôîíà èñïîëüçîâàëè 1Ì ðàñòâîð ÊÑl. Âñå ðàñòâîðû
ãîòîâèëè íà äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, îñâîáîæä¸ííîé îò óãîëüíîé êèñëî-
òû. Âðåìÿ êîíòàêòà íàâåñîê ñ ðàñòâîðàìè 0,1Ì KOH è 0,1Ì HCl â 1Ì
KCl, íåîáõîäèìîå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìàõ, ñîñòàâëÿëî
24 ÷ ïðè (20±0,1)°C.

Âåëè÷èíó ðÍ â ñèñòåìàõ èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî èîíî-
ìåðà ÝÂ-74. Â êà÷åñòâå ýëåêòðîäíîé ïàðû ñëóæèëè ñòåêëÿííûé ýëåêò-
ðîä òèïà ÝÑË-05Ã è ïîãðóæíîé õëîðñåðåáðÿíûé íàñûùåííûé ýëåêòðîä
ÝÂË-1ÌÇ. Â õîäå èññëåäîâàíèé êàëèáðîâêó ñòåêëÿííîãî ýëåêòðîäà ïðî-
âîäèëè ïî òð¸ì áóôåðíûì ðàñòâîðàì îäèí ðàç â íåäåëþ. Èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäèëè ïðè (20±0,1)°C â ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòîé òåðìîñòàòèðóåìîé ÿ÷åéêå
ñ ìàãíèòíîé ìåøàëêîé. Ñîîáùåíèå ÿ÷åéêè ñ àòìîñôåðíûì âîçäóõîì îñó-
ùåñòâëÿëîñü ÷åðåç ïîãëîòèòåëüíóþ òðóáêó, çàïîëíåííóþ íàòðîííîé èç-
âåñòüþ. Êðèâûå ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ ñòðîèëè â êîîðäèíà-
òàõ pH/V, ãäå V ñ îáúåì êèñëîòû èëè ùåëî÷è (ñì3), äîáàâëåííûõ â ñèñòåìó.
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Ïî êðèâûì òèòðîâàíèÿ ïðè âûáðàííûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ (9 è 9,8) îöåíèâà-
ëè îáìåííóþ ¸ìêîñòü ñîðáåíòà (Å, ìê-ýêâ/ã) ñ òî÷íîñòüþ ±5%.

Èçó÷åíèå àäñîðáöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ íà ïî-
âåðõíîñòè èññëåäóåìîãî àäñîðáåíòà ïðîâîäèëè â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ [2].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîòåðì àäñîðáöèè ñóëüôîíîëà è i-OcPh(OE)10
(ÎÏ-10) íà ÒÐÃ ãîòîâèëè ïî 8 ñ12 âîäíûõ ðàñòâîðîâ óêàçàííûõ âåùåñòâ
â èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé Ñ0 = 7·10-3 ñ 6·10-1 ììîëü/äì3 äëÿ ñóëüôîíîëà è
Ñ0 = 1·10-2 ñ 15·10-2  ììîëü/äì3 äëÿ i-OcPh(OE)10. Çàòåì ñóõèå íàâåñêè ìàñ-
ñîé 0,25 ã çàëèâàëè 50 ñì3 ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñòâîðîâ. Àäñîðáöèîííîå
ðàâíîâåñèå â ñèñòåìàõ óñòàíàâëèâàëîñü â òå÷åíèå 5 ñóò, çàòåì òâ¸ðäóþ
ôàçó îòäåëÿëè îò æèäêîé  ïóò¸ì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðè 6000 îá/ìèí.
Èñõîäíûå è ðàâíîâåñíûå êîíöåíòðàöèè àäñîðáàòîâ îïðåäåëÿëè íà ñïåê-
òðîôîòîìåòðå SPECORD UV-VIS â óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ñïåêòðà
ïðè äëèíå âîëíû λ =  227 íì.

Èçîòåðìû àäñîðáöèè êðàñèòåëåé ÏÀ è ÊÔ íà ÒÐÃ ïîëó÷àëè ïðè íå-
ñêîëüêèõ êîíöåíòðàöèÿõ: Ñî = 3,7·10-2; 7,4·10-2 è 1,2·10-1 ììîëü/äì3 äëÿ
ÏÀ è Ñ0 = 2,5·10-1 è 7,4·10-1 ììîëü/äì3 äëÿ ÊÔ. Ñóõèå íàâåñêè ìàññîé îò
0,10 äî 0,60 ã çàëèâàëè 100 ñì3 ÏÀ, à â ñëó÷àå ÊÔ íàâåñêè áûëè ïîñòîÿí-
íûìè (0,25 ã), íî ìåíÿëñÿ îáú¸ì ðàñòâîðà êðàñèòåëÿ îò 10 äî 180 ñì3.
Äàëåå ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè  àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó âûøå. Ðàâíîâåñ-
íûå êîíöåíòðàöèè êðàñèòåëåé îïðåäåëÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå
SPECORD UV -VIS â âèäèìîé  îáëàñòè ñïåêòðà ïðè  äëèíå âîëíû λ  =
500 íì è ïàðàëëåëüíî íà ôîòîýëåêòðè÷åñêîì êîëîðèìåòðå-íåôåëîìåòðå
ÔÝÊ-56Ì.

Ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ èçîòåðì àäñîðáöèè ÔÊ íà ÒÐÃ çàêëþ÷àëàñü
â ñëåäóþùåì. Ãîòîâèëè âîäíûå ðàñòâîðû ÔÊ ñ êîíöåíòðàöèåé Ñ0 =
100 ìã/äì3. Ñóõèå íàâåñêè ÒÐÃ ìàññîé 0,10 ñ 0,50 ã çàëèâàëè  îäèíàêî-
âûì îáú¸ìîì (50 ñì3 ) ÔÊ. Ïîäãîòîâëåííûå ñóñïåíçèè  äîâîäèëè äî òðå-
áóåìûõ çíà÷åíèé ðÍ (2; 7) ðàñòâîðàìè 0,1Ì ÍÑ1 èëè 0,1Ì NàÎÍ. Ðàâíî-
âåñèå óñòàíàâëèâàëîñü â òå÷åíèå 3 ñóò, çàòåì öåíòðèôóãèðîâàíèåì
îòäåëÿëè òâ¸ðäóþ ôàçó, à â ðàñòâîðå îïðåäåëÿëè íàëè÷èå ÔÊ. Êîëè÷å-
ñòâåííîå îïðåäåëåíèå ÔÊ â ðàñòâîðàõ ïðîâîäèëè ôîòîìåòðè÷åñêèì ìå-
òîäîì íà ïðèáîðå ÔÝÊ-56Ì â óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ñïåêòðà ïðè
äëèíå âîëíû λ = 400 íì, ïðåäâàðèòåëüíî äîâîäÿ ðÍ èññëåäóåìîãî ðà-
ñòâîðà äî ~ 12. Áóôåðèðîâàíèå ñèñòåì ïðîâîäèëè â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðåàê-
öèÿ ñðåäû î÷åíü âàæíà ïðè èññëåäîâàíèè ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ. Â êà÷å-
ñòâå ñòàíäàðòà äëÿ âñåõ ïðåïàðàòîâ ãóìèíîâûõ âåùåñòâ ðåêîìåíäóþò
çíà÷åíèÿ ðÍ 11 ñ 13 [5], òàê êàê â ýòîì äèàïàçîíå íàèáîëåå óñòîé÷èâà
îêðàñêà ôóëüâàòîâ, à èõ  ðàñòâîðû áîëåå ïðîçðà÷íû.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Çíàíèå ñòðóêòóðíî-ñîðáöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà íåîáõîäèìî äëÿ ïîíèìàíèÿ êîë-
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ëîèäíî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà
ôàç: ðàñòâîðû èññëåäóåìûõ âåùåñòâ ñ ÒÐÃ.

Èçîòåðìà íèçêîòåìïåðàòóðíîé àäñîðáöèè àçîòà íà ðàññìàòðèâàåìîì
ñîðáåíòå ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1, à.

2

Ðèñ. 1. Èçîòåðìû àäñîðáöèè – äåñîðáöèè àçîòà (à) ïðè –196 °Ñ, í-ãåêñàíà
(á) ïðè 25°Ñ è âîäû (â) ïðè 25°Ñ íà òåðìîðàñøèðåííîì ãðàôèòå. • –
äåñîðáöèÿ

Ïî òèïó èçîòåðìû ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ÒÐÃ îáëàäàåò íåîäíîðîä-
íî-ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé. Ïî ìåðå ðîñòà îòíîñèòåëüíîãî äàâëåíèÿ â èí-
òåðâàëå P/Ps = 0,40 ñ 0,98 íàáëþäàåòñÿ óçêàÿ ïåòëÿ êàïèëëÿðíî-êîíäåíñà-
öèîííîãî ãèñòåðåçèñà, îáóñëîâëåííàÿ ìåçîïîðàìè â ñòðóêòóðå ñîðáåíòà.
Äåéñòâèòåëüíî, êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìà ïîð ïî èõ ðàçìåðàì ïîä-
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òâåðæäàþò ïðåîáëàäàíèå ìåçîïîð ñ ýôôåêòèâíûìè ðàäèóñàìè ~1,3; 2,0
è 22,5 íì (òàáëèöà).

Ñòðóêòóðíî-ñîðáöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè òåðìîðàñøèðåííîãî
ãðàôèòà

Адсорбат
Характеристики

N2 н-C6H14 H2O

Удельная поверхность (S, м2/г) 24,1 15 5,2

Предельный сорбционный объем 
(Vs, см3/г) 0,080 – –

Объем микропор (W0, см3/г) 0,0052 – –

Ёмкость условного монослоя 
(am, ммоль/г) – 0,05 0,01 

Эффективный радиус пор
(rэф, нм)

1,3; 2,0; 
22,5 1,7 – 2,3 –

Õîä èçîòåðì àäñîðáöèè ñ äåñîðáöèè í-ãåêñàíà (ðèñ. 1, á) è âîäû (ðèñ. 1, â)
íà ðàññìàòðèâàåìîì óãëåðîäíîì àäñîðáåíòå áëèçîê ê èçîòåðìå íèçêî-
òåìïåðàòóðíîé àäñîðáöèè àçîòà. Â ÷àñòíîñòè, íà÷àëüíûå ó÷àñòêè âñåõ
èçîòåðì â îáëàñòè îòíîñèòåëüíûõ äàâëåíèé P/Ps < 0,1 ÿâëÿþòñÿ âûïóê-
ëûìè. Íà èçîòåðìàõ íàáëþäàåòñÿ ãèñòåðåçèñíàÿ ïåòëÿ, êîòîðàÿ ñìûêàåò-
ñÿ ñ àäñîðáöèîííîé âåòâüþ èçîòåðìû ïðè P/Ps ≈ 0,02.

Îòíîøåíèå ̧ ìêîñòåé óñëîâíîãî ìîíîñëîÿ â îáëàñòè íèçêèõ çàïîëíå-
íèé àm(ãåêñàí)/àm(âîäà) ñîñòàâëÿåò 3,62, à â îáëàñòè îòíîñèòåëüíûõ äàâëåíèé
P/Ps = 0,9 îòíîøåíèå âåëè÷èí àäñîðáèðîâàííûõ ïàðîâ ãåêñàíà è âîäû
(à(ãåêñàí)/à(âîäà)) ñ 7,11, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î ÿðêî âûðàæåííîì ãèä-
ðîôîáíîì õàðàêòåðå ïîâåðõíîñòè ÒÐÃ [8].

Ðåçêèé ïîäú¸ì íà èçîòåðìå àäñîðáöèè ïàðîâ ãåêñàíà  íà ÒÐÃ  â îáëà-
ñòè P/Ps = 0,5 è äîâîëüíî âûðàæåííûé óñòóï íà äåñîðáöèîííîé âåòâè
èçîòåðìû (ñì. ðèñ. 1, á) ñâèäåòåëüñòâóþò î ùåëåâèäíîì õàðàêòåðå ìåçî-
ïîð, ïðèñóùèõ ÒÐÃ, ÷òî, åñòåñòâåííî, âûòåêàåò èç ñëîèñòîé ñòðóêòóðû
èñõîäíîãî ãðàôèòà.

Ìîëåêóëû âîäû, êàê èçâåñòíî [9], âçàèìîäåéñòâóþò  ñ êèñëîòàìè è
îñíîâàíèÿìè, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïî àäñîðáöèîííûì äàííûì ìîæíî îöå-
íèòü ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî àêòèâíûõ öåíòðîâ.
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Ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèè àêòèâíûõ öåíòðîâ íà ïîâåðõíîñòè èññëåäóå-
ìîãî ñîðáåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè îáðàç-
öà, îïðåäåëåííîé ïî àäñîðáöèè ïàðîâ ãåêñàíà è àçîòà (ñì. òàáëèöó), äà¸ò
äëÿ ÒÐÃ  ñîîòâåòñòâåííî  0,6·1018  è 0,4·1018 öåíòð/ì2. Êîíöåíòðàöèÿ àê-
òèâíûõ öåíòðîâ ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà âåëè÷èíó àäñîðáöèè âîäû â îñ-
íîâíîì â îáëàñòè ìàëûõ çàïîëíåíèé ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà [10]. Å¸ âå-
ëè÷èíà íà ïîâåðõíîñòè ÒÐÃ, ïîëó÷åííàÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì
[11], ñîñòàâëÿåò 0,253·1018 öåíòð/ì2.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî è êîíäóêòîìåòðè-
÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà äàòü êà÷åñòâåííóþ è êîëè÷å-
ñòâåííóþ îöåíêó àêòèâíûì öåíòðàì íà ïîâåðõíîñòè ÒÐÃ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà êðèâàÿ ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ ÒÐÃ
â âîäíîé ñðåäå â ñðàâíåíèè ñ êðèâîé õîëîñòîãî îïûòà (ôîíîâûé ýëåêòðî-
ëèò 1Ì ÊÑ1). Îíà èìååò âèä, õàðàêòåðíûé äëÿ ñëàáîêèñëîòíûõ ïîëèôóí-
êöèîíàëüíûõ èîíîîáìåííèêîâ: íàáëþäàåòñÿ ïëàâíûé è ïðèìåðíî îäèíà-
êîâûé íàêëîí â øèðîêîé îáëàñòè ðÍ, à òàêæå ñëàáîâûðàæåííûå ïåðåãèáû.
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Ðèñ. 2. Êðèâàÿ ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ òåðìîðàñøèðåííîãî
ãðàôèòà â ñðåäå 1Ì ÊÑ1: 1 –  õîëîñòîé îïûò; 2 – òåðìîðàñøèðåííûé
ãðàôèò

Ëåâàÿ ÷àñòü êðèâîé òèòðîâàíèÿ ÒÐÃ (ñì. ðèñ. 2) â äèàïàçîíå  çíà÷åíèé
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ðÍ 3,2 ñ 5 âûðàæàåò ðàñïðåäåëåíèå ãðóïï ñèëüíîêèñëîòíîãî õàðàêòåðà.
Ïåðåãèá êðèâîé 2 ïðè ðÍ 5 ñ 8 õàðàêòåðèçóåò äèññîöèàöèþ êàðáîêñèëü-
íûõ ãðóïï (-ÑÎÎÍ), à äàëüíåéøåå (ïðè ðÍ > 9) ïëàâíîå óâåëè÷åíèå ̧ ìêî-
ñòè ñîðáåíòà ñâÿçàíî ñ äèññîöèàöèåé ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï ôåíîëüíîãî
òèïà. Êîëè÷åñòâî êèñëîòíûõ öåíòðîâ íà ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîãî ñîð-
áåíòà ïî äàííûì ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ: Q ñ ÑÎÎÍ =  40  è
Qôåíîë. ãðóïïû = 85 ìê-ýêâ/ã.

Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî àêòèâíûõ öåíòðîâ íà ïîâåðõ-
íîñòè ÒÐÃ ñîñòàâëÿåò 125 ìê-ýêâ/ã èëè 3,1·1018 öåíòð/ì2. Ýòî âûøå, ÷åì
êîíöåíòðàöèÿ àêòèâíûõ öåíòðîâ, îïðåäåë¸ííàÿ â óñëîâèÿõ âàêóóìà àä-
ñîðáöèîííûì ìåòîäîì èëè ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ãàçîõðîìà-
òîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì [11], ÷òî âïîëíå åñòåñòâåííî, òàê êàê ïîòåíöèî-
ìåòðè÷åñêîå òèòðîâàíèå ïðîâîäèëè â âîäíîé ñðåäå, è íà ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ìîãëè âëèÿòü êèñëîòíûå ñâîéñòâà ñâÿçàííîé ñ àêòèâíûìè
öåíòðàìè âîäû.

Ñóììàðíóþ ¸ìêîñòü îáìåíà èññëåäóåìîãî ñîðáåíòà îïðåäåëÿëè ïó-
ò¸ì ñîïîñòàâëåíèÿ êðèâûõ åãî òèòðîâàíèÿ ñ õîëîñòûì îïûòîì. Çàâèñè-
ìîñòü âåëè÷èíû ¸ìêîñòè îáìåíà îò ðÍ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Ñóäÿ ïî
õîäó ýòîé çàâèñèìîñòè, ÒÐÃ îòíîñèòñÿ ïî êëàññèôèêàöèè Á.Ï. Íèêîëüñ-
êîãî [12] ê IV òèïó èîíèòîâ.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îáìåíííîé  ¸ìêîñòè  (Å, ìê-ýêâ/ã) òåðìî-
ðàñøèðåííîãî ãðàôèòà îò âåëè÷èíû ðÍ (â ñðåäå 1Ì ÊÑ1)

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ïîâåðõíîñòü ÒÐÃ îáëàäàåò àìôîòåðíîé ïðèðî-
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äîé, ò.å. îáðàçåö ñîäåðæèò è êèñëîòíûå, è îñíîâíûå ñëàáîäèññîöèèðóþ-
ùèå ãðóïïû, òàêèì îáðàçîì, ÒÐÃ èìååò àíèîíîîáìåííóþ ¸ìêîñòü äî 25
è êàòèîíîîáìåííóþ ñ äî 104 ìê-ýêâ/ã.

Ïî ñóììå ¸ìêîñòåé îáìåíà â êèñëîé îáëàñòè äî ðÍèýò  5,3 è â ùåëî÷-
íîé îáëàñòè áûëà îöåíåíà ìàêñèìàëüíàÿ ¸ìêîñòü îáìåíà ñîðáåíòà: E =
130 ìê-ýêâ/ã. Ïî äàííûì êîíäóêòîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ óñòàíîâëå-
íî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ êèñëûõ öåíòðîâ íà ïîâåðõíîñòè ÒÐÃ ñîñòàâëÿåò
ÑÍ+ = 160 ìê-ýêâ/ã.

Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èññëåäóåìûé óãëåðîäíûé ìàòåðèàë ÒÐÃ ÿâëÿ-
åòñÿ ñëàáîêèñëîòíûì ïîëèôóíêöèîíàëüíûì èîíîîáìåííèêîì, êîòîðûé  óñ-
òîé÷èâ â øèðîêîé îáëàñòè ðÍ. Ïîêàçàíî, ÷òî àêòèâíûå öåíòðû íà åãî ïîâåðõ-
íîñòè ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï è ãðóïï ôåíîëüíîãî òèïà.

Â ðàáîòå áûëè ïîëó÷åíû èçîòåðìû àäñîðáöèè àíèîííîãî ÏÀÂ ñ ñóëü-
ôîíîëà (ðèñ. 4, à) è íåèîíîãåííîãî ÏÀÂ ñ ÎÏ-10 íà ÒÐÃ (ðèñ. 4, á). Èçî-
òåðìà àäñîðáöèè ñóëüôîíîëà èìååò ÷åòêî âûðàæåííóþ âûïóêëîñòü â îá-
ëàñòè íèçêèõ çàïîëíåíèé. Àäñîðáöèÿ â äàííîì ñëó÷àå îáóñëîâëåíà â
îñíîâíîì äèñïåðñèîííûì âçàèìîäåéñòâèåì àëêèëüíîé öåïè ñóëüôîíî-
ëà ñ óãëåðîäíîé ïîâåðõíîñòüþ ñîðáåíòà.

Âåëè÷èíà àäñîðáöèè ÎÏ-10 íà ÒÐÃ â îáëàñòè ðàâíîâåñíûõ êîíöåíò-
ðàöèé Ñð < 20 ìã/äì3 (ðèñ. 4, á), ò.å. äî ìîìåíòà íà÷àëà àññîöèàöèè ìîëå-
êóë íåèîíîãåííîãî ÏÀÂ íà ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà, â 1,5 ðàçà ïðåâûøà-
åò àäñîðáöèþ ñóëüôîíîëà (ðèñ. 4, à). Ýòî âïîëíå îáúÿñíèìî, ïîòîìó ÷òî
â ìîëåêóëå ñóëüôîíîëà èìååòñÿ òîëüêî îäíà ïîëÿðíàÿ ãðóïïà (ñSO3), â òî
âðåìÿ êàê â ìîëåêóëå ÎÏ-10 ñ äåñÿòü ïîëÿðíûõ îêñèýòèëüíûõ ãðóïï, êî-
òîðûå ýôôåêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþò ñ àêòèâíûìè ãèäðîôèëüíûìè öåíò-
ðàìè íà ïîâåðõíîñòè ÒÐÃ.

Èçîòåðìà àäñîðáöèè ÎÏ-10 íà ÒÐÃ (ðèñ. 4, á) â îáëàñòè ðàâíîâåñíûõ
êîíöåíòðàöèé Ñð ~ 18 ìã/äì3 (Ñ0 ~ 120 ñ 150 ìã/äì3) èìååò ïåðåãèá, ñâÿ-
çàííûé ñ àññîöèàöèåé íåèîíîãåííîãî ÏÀÂ, â òî æå âðåìÿ íà èçîòåðìå
àäñîðáöèè ñóëüôîíîëà õàðàêòåðíûé äëÿ àññîöèàöèè ÏÀÂ ïåðåãèá îò-
ñóòñòâóåò (ðèñ. 4, à). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷àþùèìèñÿ âåëè÷èíàìè ÊÊÌ
äëÿ äâóõ óêàçàííûõ ÏÀÂ: ÊÊÌ ÎÏ-10 ñîñòàâëÿåò ~ 0,15,  â òî âðåìÿ êàê
ñóëüôîíîëà ñ 1,88 ã/äì3.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ÏÀÂ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïðå-
âûøàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ åé ðàâíîâåñíóþ êîíöåíòðàöèþ ÏÀÂ â ðàñòâî-
ðå. Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî îáðàçîâàíèå ìèêðîìèöåëë ÏÀÂ íà òâ¸ðäîé
ïîâåðõíîñòè óæå ïðè íåáîëüøèõ ðàâíîâåñíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÏÀÂ â ðà-
ñòâîðå. Ïî òàáëè÷íûì äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì â ðàáîòå [13], îáðàçîâà-
íèå ìèêðîìèöåëë ÏÀÂ íà òâ¸ðäîé ïîâåðõíîñòè íàáëþäàåòñÿ ïðè ðàâíî-
âåñíûõ êîíöåíòðàöèÿõ â ðàñòâîðå, íà äâà ïîðÿäêà ìåíüøèõ ÊÊÌ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÒÐÃ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èçâëåêàåò
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сульфонол при содержании его в воде до 20 мг/дм3, и на 84% –  при
С0 = 70 мг/дм3. ПДК сульфонола на его сброс в открытый водоём со-
ставляет 0,5 мг/дм3.
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Рис. 4. Изотермы адсорбции сульфонола (а) и ОП-10 (б) на термо-
расширенном графите

Известно [14], что большинство синтетических водорастворимых кра-
сителей, содержащихся в сточных водах, не подвергаются биохимичес-
кому окислению и для их обезвреживания необходимо применять физи-
ко-химические и химические методы очистки. В связи с этим
целесообразно исследовать возможности адсорбционного метода очист-
ки водных растворов от анионных и катионных органических красите-
лей, используя в качестве сорбента ТРГ.

Как видно из рис. 5, ТРГ обладает высокой сорбционной ёмкостью
относительно катионных и анионных красителей. Это связано с доста-
точно большой удельной поверхностью этого образца (см. таблицу) и
наличием  в его субмикроскопической структуре крупных вторичных ме-
зопор, что и обусловливает повышенную сорбционную ёмкость ТРГ по
отношению к красителям.

Сопоставление изотерм адсорбции КФ и ПА позволяет отметить для
второго красителя перегиб в области СР  30 мг/дм3, который, скорее все-
го, связан с ассоциацией молекул ПА, характеризующегося вдвое боль-
шей молекулярной массой в сравнении с КФ.

Основным механизмом адсорбции анионного красителя ПА на поверх-
ности исследуемого сорбента можно считать дисперсионное взаимодей-
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ствие. В то же время КФ сорбируется на поверхности ТРГ не только за
счёт дисперсионных сил, но и за счёт электростатического взаимодействия,
возникающего между отрицательно заряженными кислотными группами
углеродного материала в водной среде с катионами красителя.
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Рис. 5. Изотермы адсорбции кристаллического фиолетового (а) и прямого
алого (б) на терморасширенном графите

Содержание растворённых органических веществ в природной воде
является одним из важнейших показателей её качества. Известно, что ос-
новную часть растворённых органических веществ, обусловливающих цвет-
ность воды, составляют гумусовые вещества и, в том числе, ФК. Учитывая
возможность сорбционного механизма обесцвечивания воды, нам представ-
ляется целесообразным исследовать взаимодействие ФК  с ТРГ.

На рис. 6 представлены изотермы адсорбции ФК на ТРГ при различ-
ных рН. Как видно,  величина адсорбции ФК на поверхности ТРГ при
рН 2 значительно превышает таковую при рН 7. Это связано с тем, что в
кислой области активные группы в молекуле ФК неионизированы, и в
приповерхностном адсорбционном слое возможна наиболее плотная упа-
ковка молекул ФК.

Перегибы на изотермах адсорбции (Ср = 18 – 38 мг/дм3), скорее все-
го, связаны с адсорбцией  ассоциатов ФК на поверхности сорбента.
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Ðèñ. 6. Èçîòåðìû àäñîðáöèè ôóëüâîêèñëîò íà òåðìîðàñøèðåííîì
ãðàôèòå ïðè ðÍ 2 (1) è 7 (2)

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ìîæíî ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ,  ÷òî ÒÐÃ ÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîäíî-ïîðèñòûì
ñîðáåíòîì ñ ïðåîáëàäàíèåì ìåçîïîð è õàðàêòåðèçóåòñÿ ÿðêî âûðàæåí-
íîé ãèäðîôîáíîñòüþ. Â òî æå âðåìÿ íà åãî ïîâåðõíîñòè ïðèñóòñòâóåò
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ãèäðîôèëüíûõ öåíòðîâ êèñëîãî è îñíîâíîãî õà-
ðàêòåðà. Ïî èõ ñîîòíîøåíèþ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èññëåäóåìûé
ñîðáåíò ÿâëÿåòñÿ ñëàáîêèñëîòíûì ïîëèôóíêöèîíàëüíûì èîíîîáìåííè-
êîì, óñòîé÷èâûì â øèðîêîé îáëàñòè ðÍ. Àêòèâíûå öåíòðû íà åãî ïîâåð-
õíîñòè ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç êàðáîêñèëüíûõ è ôåíîëüíûõ ãðóïï. Ðå-
çóëüòàòû àäñîðáöèîííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè ïåðñïåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ÒÐÃ äëÿ èçâëå÷åíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû èç âîäû. Äåéñòâèòåëüíî, ïî äàííûì  [15],
ÒÐÃ ýôôåêòèâåí äëÿ ïîãëîùåíèÿ èç âîäû íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ. Îä-
íèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ïîêàçàòåëåé ÒÐÃ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí íå òîíåò â
âîäå. Ýòî ñâÿçàíî êàê ñ åãî ãèäðîôîáíîñòüþ, òàê è ñ ìàëîé íàñûïíîé
ìàññîé. Ïîäîáíî ãèäðîôîáíîìó ïåðëèòó, òàêîå ñâîéñòâî ÒÐÃ ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå âñïëûâàþùåãî ôëîòîðåàãåíòà ïðè ôëîòàöè-
îííîé î÷èñòêå âîäû îò îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.
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Ðåçþìå. Íà îñíîâ³ äàíèõ ç àäñîðáö³¿ ïàð³â àçîòó, í-ãåêñàíó, âîäè òà
åëåêòðîõ³ì³÷íèõ âèì³ð³â ïîêàçàíî, ùî òåðìîðîçùåïëåíèé ãðàô³ò ìàº íåî-
äíîð³äíîïîðèñòó ñòðóêòóðó ³ ÷³òêî âèðàæåíó ã³äðîôîáíó ïîâåðõíþ, íà 1ì2

ÿêî¿ ïðèõîäèòüñÿ ~1018 àêòèâíèõ ã³äðîô³ëüíèõ öåíòð³â. Ïðîâåäåíà ¿õ ³äåí-
òèô³êàö³ÿ. Âèâ÷åíà àäñîðáö³ÿ àí³îííèõ (ñóëüôîíîë, áàðâíèê ïðÿìèé ÷åð-
âîíèé, ôóëüâîêèñëîòè), êàò³îííèõ (áàðâíèê êðèñòàë³÷íèé ô³îëåòîâèé) ³
íå³îíîãåííèõ (i-OcPh(OE)10) îðãàí³÷íèõ ñïîëóê íà ïîâåðõí³ òåðìîðîçùåï-
ëåíîãî ãðàô³òó. Ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äîñë³äæóâàíîãî
ñîðáåíòó â ïðîöåñàõ î÷èñòêè âîäè â³ä ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê.

V.V. Lukjanova, Yu.I. Òarasevich, S.V. Bondarenko, G.N. Malysh,
A.I. Zhukova, À. Ð. Kozhan

STRUCTURAL-SORPTION PROPERTIES OF THERMALLY
EXPANDED GRAPHITE AND OPTIONS FOR ITS APPLICATION

FOR THE REMOVAL OF ORGANIC SUBSTANCES FROM
AQUEOUS SOLUTIONS.

Summary

From the data obtained using the adsorption of nitrogen, n-hexane and
water vapours, and the electrochemical measurements it is shown that the
thermally expanded graphite possesses inhomogeneously- porous structure and
expressly hydrophobic surface with ~1018 active centres per one square meter.
The centres are identified. The adsorption of anionic (sulphonol, direct scarlet
dye, fulvic acids) and non-ionic (i-OcPh(OE)10) organic substances at the surface
of thermally expanded graphite is studied. It is shown that the studied sorbent
is promising with regard to its application in the processes of removal of
dissolved organic substances, the main pollutants of natural and disposable
waters.
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