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З Д О П О М О Г О Ю Ц Е О Л І Т І В 

О д е р ж а н н я систематично ї і н ф о р м а ц і ї про концентра -
цію оксидів в у г л е ц ю у повітрі с п р и я є своєчасн ій р о з р о б ц і про-
ф і л а к т и ч н и х з а х о д і в у виробничих п р и м і щ е н н я х і п о л і г р а ф і ч н и х 
ц е х а х [6] . З ц ією метою д о с л і д ж у в а л и а д с о р б ц і й н о - р о з д і л ь н і вла -
стивості м о д и ф і к о в а н и х цеоліт ів , які придатн і д л я в и л у ч е н н я з 
пов ітря та х р о м а т о г р а ф і ч н о г о а н а л і з у оксидів в у г л е ц ю С О і СОг. 

Н а основі синтетичного цеол іту і природного з а к а р п а т -
ського морден іту методом іонообміну [1] о д е р ж у в а л и з р а з к и ад-
сорбент ів , які м і стять невелику к ільк і сть кат іон ів с р і б л а або 
міді . Х р о м а т о г р а ф і ч н и й а н а л і з оксид ів в у г л е ц ю з д і й с н ю в а л и на 
о д н о м е т р о в и х к о л о н к а х га зового х р о м а т о г р а ф а « Ц в е т » ( м о д е л ь 
4 — 6 7 ) , з а п о в н е н и х г р а н у л а м и ( 0 , 5 . . . 1,0 мм) цеол іт ів . Ч е р е з 
т е р м о с т а т о в а н і колонки п р о д у в а л и газ -нос ій (гелій або а зот з ви-
т р а т о ю 50 с м 3 / х в під тиском 1 а т м . ) . П р о б у пов ітряно ї суміші 
б р а л и на а н а л і з з д о п о м о г о ю ш п р и ц а або к р а н а - д о з а т о р а і ре-
є с т р у в а л и х р о м а т о г р а ф і ч н і піки р о з д і л е н и х к о м п о н е н т і в детек -
т о р о м за теплопров ідн істю. 

Д о с л і д ж е н н я п р о в о д и л и в інтервал і т е м п е р а т у р 2 7 3 . . . 5 7 3 К-
Особливост і адсорбц і ї компонент ів при х р о м а т о г р а ф і ч н о м у ана-
ліз і о ц і н ю в а л и з д о п о м о г о ю о б ч и с л ю в а н н я [5] о б ' є м і в з а т р и м у -
в а н н я . В і д н о ш е н н я з а т р и м у в а н и х о б ' є м і в о к с и д у в у г л е ц ю та азо-
ту, який є основним с к л а д н и к о м пов ітря , м о ж е бути к і л ь к і с н о ю 
м і р о ю селективност і п о г л и н а н н я його цеол ітом. 
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Д а н і табл . 1 свідчать , що на вихідному з р а з к у К^аУ, який не 
має катіонів срібла , при к імнатній температур і 293 К (20 °С) ок-
сид вуглецю СО затримується лише в 3,2 р а з а довше, н іж азот . 
При заміні 8,5% натрію іонами срібла газ С О затримується в 
цих ж е умовах у ж е в 2000 раз ів довше, а в інтервалі 4 7 3 . . . 
573 К — л и ш е в 7,6 р а з а більше, н іж азот повітря. Після повні-
шого обміну натрію на катіони срібла включно до 60,4% показ-
ник селективності цеоліту при 293 К досягає 4 млн., а при нагрі-
ванні до 533 . . . 573 К понижується м а й ж е до 100. 

Т а б л и ц я 1 
Вплив температури на селективність з а т р и м у в а н н я С О 
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Таким чином, п ідвищення обміну натрію сріблом, а т а к о ж по-
ниження температури цеоліту приводить до значного зростання 
селективності з а т р и м у в а н н я СО, що використовують при вибо-
рі сорбента д л я поглинання при к імнатній температур і та по-
д а л ь ш і й десорбаці ї СО нагр іванням. Ц е д а є змогу зд ійснювати 
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Рис. 1. З а л е ж н і с т ь з а т р и м у в а н и х об ' ємів (У и ) в ід ступеня за-
м іщення (CAg) натр ію к а т і о н а м и срібла (а) та х р о м а т о г р а м а 

розд ілення газ ів (б) на ср ібному з р а з к у цеоліту типу У. 
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концентрування слідових кількостей СО при к імнатних темпера-
т у р а х з наступним газохроматографічним анал і зом його в при-
сутності інших газів , як і з а б р у д н ю ю т ь повітря виробничих при-
міщень [2—3]. 

Н а рис. 1 показано , що навіть на з р а з к а х цеолітів з м а л и м 
вмістом катіонів ср ібла з атримуван і об 'єми д л я СО значно біль-
ші, н іж д л я а л к а н і в і олефінів , а час виходу піків С О і С 0 2 
д а є змогу на х р о м а т о г р а м а х ідентифікувати їх у суміші за-
брудників . 

Т а б л и ц я 2 
Вплив нітрату срібла 
на селективність з а т р и м у в а н н я СО 
цеолітами при температурі 20 °С 
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№ У (син- 0 3,2 0,51 
тетич- 5,1 5,0 -103 3,70 
ний) 10,2 1,6-104 4,20 
Морденіт 0 4 , 8 0,68 
(природ- 1,6 6 ,5-10 3 3,81 
ний) 6,7 9 ,6-10 5 5,98 

Т е м п е р а . 
С т у п і н ь з а м і щ е н н я , % 

Т е м п е р а . 
т у р а ко-
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373 189,1 182,0 138,9 112,5 86,9 
473 16,1 15,7 13,4 9,2 8 , 6 
573 4,0 3,9 2 , 8 2,4 2,1 

Аналогічні результати одер-
ж а н і після відповідної обробки 
з а к а р п а т с ь к о г о природного цео-

літу, який є морденітовою породою з домішкою клиноптилоліту . 
Срібна форма його порівняно з синтетичною має ще б ільшу селек-
тивність поглинання оксиду вуглецю (табл. 2 ) . 

Д а н і табл . 2 свідчать, що д л я до-
сягнення м а й ж е однакових (3,7 і 3,81) 
логарифмічних показників селектив-
ності вилучення СО з повітря пот-
рібно у 3,19 р а з а менше солі ср ібла 
д л я природного з р а з к а , н іж д л я син-
тетичного. Якщо ж природний цеоліт 
обробити л и ш е в 1,5 р а з а меншою 
кількістю нітрату ср ібла , н іж синте-
тичний (відповідно 10,2 і 6 , 7 % ) , то се-
лективність з а т р и м у в а н н я СО природ-
ним з р а з к о м , модифікованим катіо-
нами ср ібла , зростає у 60 раз ів . При 
цьому в ідпадає потреба пресування 
і сп ікання таблеток при виготовленні 
гранул адсорбента . 

Хроматографічний анал і з оксидів 
вуглецю проводили, використовуючи 
газ-носій гелій або водень, оскільки 
азот не забезпечує високої чутливості 
та м о ж е ускладнити хроматографічну 
картину внасл ідок появи негативних 
піків. З а л е ж н о від вмісту оксиду 
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Рис. 2. З а л е ж н і с т ь л о г а р и ф м а 
з а т р и м у в а н и х об 'ємів д л я С О 
від температури колонки та 
ступеня зам іщення катіонів 
натр ію міддю в цеоліті ти-

. пу У. 
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вуглецю в анал і зован ій пробі змінюється форма хрома-
тографічного піка від звичайної до М-подібної , причому середній 
«зуб» ( (негативний) може записуватися навіть з протилежного 
боку від нульової лінії [4]. Подібне я в и щ е відоме д л я газових 
сумішей водню з гелієм [7] . 

Д о с л і д ж е н і з р а з к и мідних цеоліт ів типу Y стосовно С 0 2 не 
мають особливих переваг порівняно з вихідним з р а з к о м NaY, бо 
з атримуван і об 'єми для оксиду вуглецю (IV) зменшуються зі 
зростанням з а м і щ е н н я катіонів натрію міддю при різних темпера-
турах (табл. 3 ) . 

Стосовно оксиду вуглецю (I I ) д л я мідних цеоліт ів типу Y ха-
рактерний ефект низьких з а м і щ е н ь [4], який проявляється у різ-
кому підвищенні з а т р и м у в а н и х об 'ємів порівняно з аналогічни-
ми об ' ємами, а л е о д е р ж а н и м и на з р а з к а х як з меншим, т а к і з 
б ільшим вмістом обмінних іонів міді (рис. 2 ) . Цей ефект спо-
стер ігається т а к о ж у присутності невеликої кількості водяних 
парів . 

Отже , проведені випробування св ідчать про доцільність вико-
ристання з г а д а н и х цеоліт ів д л я поглинання оксидів вуглецю та 
інших газ ів із з абрудненого повітря, а т а к о ж д л я кількісного хро-
матографічного а н а л і з у рівня з абруднень атмосфери на робочих 
місцях поліграфічних та інших цехів. 
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This paper ana lyses w a y s of ob ta in ing and separa t ion of carbon oxides 
using Type Y zeolitest, con ta in ing cat ions of sodium, silver, copper and Trans-
carpa th ian na tu ra l zeolite. 

Selectivity of above-mentioned adsorben ts as fi l l ing a g e n t s of chramato-
graphic columns and concentra tor t r aps for ob ta in ing and sepa ra t ing of CO and 
C 0 2 is shown. Data on nega t ive peak curves of these gases , as well as on 

low-concentra t ion subst i tu t ion effect on zeolite copper fo rms dur ing dampen ing is 
a l so supplied. The paper includes 3 tables, 2 f igures , 7 references. 
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