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Для очищення стічних вод від іонів важких металів іноді недостатньо міських очисних 

споруд, тому їх варто очищувати безпосередньо на підприємствах, впроваджуючи технології 

у виробничі процеси. Очищення стічних вод від металів можна здійснювати фізико-хімічними, 

хімічними та біологічними методами. Одними з перспективних методів можна 

використовувати іонний обмін. Його перевагами є: очищення до ГДК, очищена вода 

використовується повторно, можливість очищення змішаних стоків, можливість селективного 

виділення речовин з води, повторне використання іонообмінних смол після їх регенерації.  

Для прогнозування ефективності очищення стічних вод від іонів металів у виробничих 

масштабах все частіше використовують математичні моделі, наприклад ізотерма Ленгмюра, 

Генрі, модель Томаса, Френдліха і т.д.  

Для математичного опису вихідних кривих сорбції в динамічних умовах (залежності між 

концентрацією іонів в елюаті та часом сорбції (або пропущеним об’ємом розчину)) при заданій 

постійній швидкості фільтрування розчину через колонку із катіонітом частіше за все 

використовують модель Томаса як одну із найбільш достовірних, що характеризується 

простотою і є зручною у використанні. 

Модель Томаса описується залежністю: 

 
С

С0
=

1

1+𝑒𝑥𝑝(𝐾(
𝑄𝑀

𝑣
−𝐶0𝑡))

,                                                       (2) 

 

де К – константа моделі Томаса, дм3/мг∙год; 

Q – максимальна концентрація металу в твердій фазі, мг/г; 

v – об’ємна швидкість фільтрування розчину через колонку (витрата розчину через 

колонку), дм3/год; 

M – маса сорбенту, г; 

t – час, год; 

С – концентрація металу в розчині, мг-екв/дм3; 

С0 – початкова концентрація металу, мг-екв/дм3. 

 

При вимірюванні об’ємів відфільтрованих розчинів та сталій швидкості фільтрування 

можна розрахувати час фільтрування за формулою: 

 

𝑡 =
𝑉𝑝

𝑣
,                                                                   (3) 

 

де Vp – об’єм відфільтрованого розчину. 

 

Застосування моделі Томаса, що описує динамічні вихідні криві сорбції, зводиться до 

визначення константи моделі Томаса за експериментальними результатами. Кінетичний 

коефіцієнт та сорбційну ємність завантаження колонки можна визначити за лінійною 

залежністю ln(C/C0−1) від 1 (або від Vp/v). При цьому залежність можна представити у вигляді: 

 

𝑙𝑛 (
𝐶0

𝐶
− 1) = 𝐾 [

𝑄𝑀

𝑣
− 𝐶0 (

𝑉𝑝

𝑣
)],                                                           (4) 
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𝐾 =
𝑙𝑛⁡(

𝐶0
𝐶
−1)

[
𝑄𝑀

𝑣
−𝐶0(

𝑉𝑝

𝑣
)]

 .                                                                   (5) 

 

Для 20 см3 катіоніту КУ-2-8 розраховували масу, виходячи з питомого об’єму 2,7 см3/г: 

М = 7,4 г. У випадку сорбції іонів міді в динамічних умовах кінетичний коефіцієнт (константа 

моделі Томаса) дорівнював 0,00976 дм3/мг∙год. При цьому максимальну концентрацію металу 

за вибраних концентрацій С0 визначали за ПОДЄ: 

 

𝑄 = 𝐸п
𝑉𝑖𝑁

1000∙𝑀
 ,                                                                    (6) 

 

де Еп – ПОДЄ, мг-екв/дм3; 

N – еквівалентна маса металу, для Cu2+ 31,77 мг; 

М – маса іоніту, г (для даного випадку 7,4); 

Vi – об’єм іоніту, см3. 

 

Наприклад, для іонів міді, виходячи з рівняння (2) модель Томаса можна записати у 

вигляді: 

 

𝐶 =
𝐶0

1+exp⁡[0,00976(
𝑄𝑀

𝑣
−𝐶0(

𝑉𝑝

𝑣
)]

 .                                                     (7) 

 

Дану розраховано математичну модель Томаса для вихідних кривих сорбції металів на 

катіоніті КУ-2-8 в H+-формі в динамічних умовах при постійній швидкості фільтрування 

розчину через колонку можна використовувати для прогнозування ефективності очищення 

стічних вод від іонів важких металів. 
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