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Разработки Кирлиан были защищены двадца-
тью одним авторским свидетельством. Но не-
многие ученые успели заглянуть в этот мир, так 
как «Гостехника» поставила их работы в разряд 
совершенно секретных, закрытых тем. После 
распада СССР секретность была снята, однако 
немногие и в настоящее время знакомы с этим 
методом исследования. Он «позволяет распоз-
нать болезни на ранней стадии их развития не 
только у растений, но и у человека. По снимкам 
можно провести раннюю диагностику, выявить 
рецидив болезни, объективно оценить терапев-
тическое действие химических препаратов» [9].

Как показывают исследования П.П. Гаряе-
ва, именно электромагнитное поле обеспечивает 
целостность человеческого организма, слаженную 
работу всех его органов [1]. Термин «эфирное», 
который достаточно часто используется при опи-
сании данного феномена, вызывает дополнитель-
ные вопросы и не отражает сути дела. Речь идет 
о давно известных науке электромагнитных полях. 

Исходя из этого, можно рассматривать че-
ловека как электромагнитную систему, и для 
определения его эмоционального и физического 
состояния использовать следующее. Во-первых, 
выявить соответствие психических состояний 
и параметров электромагнитного поля, окружа-
ющего человека. Во-вторых, обнаружить, как 
эти параметры влияют на его здоровье. В резуль-
тате такого подхода появится возможность, как 

изучать психические процессы на качественно 
ином уровне, так и выявлять болезни на ранней 
стадии проявления. 
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Природные воды представляют собой 
естественные растворы. Важнейшей характе-
ристикой природных вод является их солевой 
состав, определяющий воздействие биоген-
ных элементов на живой организм. Природ-
ные воды содержат, как правило, в своем 
составе ионы тяжелых металлов – железо, 
свинец, медь, марганец, цинк, никель, кад-
мий и др. Соединения металлов вредно вли-
яют на экосистему водоем-почва-растение-
животный мир-человек. 

Существуют различные способы очист-
ки воды от соединений тяжелых металлов. 
Наиболее перспективной является сорбцион-
ная технология очистки природных и сточ-
ных вод. В качестве сорбентов для катионов 
металлов из водных растворов используют 
различные искусственные и природные по-
ристые материалы, имеющие развитую или 
специфическую поверхность. Актуальной 
задачей является использование местных 

природных сорбентов, обладающих высокой 
сорбционной емкостью. Природные сорбен-
ты имеют невысокую стоимость, достаточ-
ную глубину очистки по отношению к ионам 
металлов и могут быть использованы для ре-
шения вопросов защиты окружающей среды. 
Целью настоящей работы является изучение 
сорбционной активности каолинита по отно-
шению к ионам марганца (II).

Процесс ионного обмена на пористых сор-
бентах является сложным и многостадийным 
процессом. На сорбционную способность ка-
олинита влияет природа их обменного ком-
плекса. В результате замены одних ионов на 
другие можно изменять свойства поверхнос-
ти каолинита.

Природный каолинит представляет собой 
равномерное распределение высокодисперс-
ных кристаллических силикатных частиц [1]. 
Кристаллическая решетка состоит из двух-
слойных пакетов, в которых на одну сетку 
октаэдров приходится одна сетка кремнекис-
лородных тетраэдров. Расстояние между те-
траэдрическими и октаэдрическими слоями 
постоянно и равно 0,28 нм. Расстояние между 
пакетами составляет 0,72 нм. Кристаллики 
каолинита имеют вид хорошо выраженных 
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шестиугольников размером до 0,3–0,4 мкм 
и толщиной 0,05–2,00 мкм, что соответствует 
удельной поверхности 1–22 м2/г.

Сорбцию ионов марганца (II) изучали 
из нитратных растворов с концентрациями 
0,01; 0,02; 0,04; 0,06; 0,08 и 0,1 моль/л. Зна-
чение рН растворов в контакте с сорбентом 
во всех случаях не превышало 6,7. Экспери-
менты проводили при температуре 25±1  °С. 
Использовали каолинит в нативной (природ-
ной форме) и химически модифицированной: 
Н-форма (каолинит обработан соляной кис-
лотой); солевая Na-форма (обработан NaCl); 
ОН-форма (обработан гидроксидом натрия). 

Сорбцию ионов марганца в статических 
условиях проводили методом переменных 
концентраций. Для этого сорбент в соответ-
ствующей ионной форме помещали в виде от-
дельных навесок массой 1,0 г в колбы с при-
тертыми пробками на 100 мл. Каждую колбу 
с навеской сорбента заливали 50 мл раство-
ра, содержащего исследуемый ион различной 
концентрации. Сорбент в контакте с исследу-
емым раствором выдерживали в течение 7 су-
ток. Затем отбирали аликвоты и определяли 
содержание поглощенных ионов по разности 
между концентрациями исходного и равно-
весного растворов. Концентрацию ионов 
марганца в растворах определяли комплексо-
нометрическим титрованием с индикатором 
эриохромом.

О сорбционных свойствах каолинита 
можно судить по изотермам, характеризую-
щим зависимость сорбционной способности 
его от концентрации в растворе ионов мар-
ганца (II). Количественная адсорбция (Г) 
определяется избытком ионов на границе фаз 
по сравнению с равновесным количеством 
данных ионов в растворе. Эксперименталь-
но величину адсорбции ионов вычисляли по 
уравнению:

где Сисх – исходная концентрация ионов марган-
ца (II) в растворе, ммоль/л; Сравн – равновесная 
концентрация ионов марганца (II), ммоль/л; 
Vр-ра – объем раствора, л; mсорбента – масса сор-
бента, г.

Для установления закономерностей сорб-
ции ионов марганца (II) на каолините было 
изучено влияние концентрации исходного 
раствора и формы каолинита на величину 
сорбции. В результате было установлено, что 

с увеличением концентрации ионов марган-
ца (II) возрастает величина удельной сорбции. 
Полученные данные показывают, что солевая, 
щелочная и кислотная обработка каолинита 
приводит к увеличению сорбируемости ионов 
марганца (II), по отношению к исходному сор-
бенту. Сорбционная емкость в солевой фор-
ме – 0,44; щелочной – 3,03; кислотной – 0,10; 
нативной – 0,031 ммоль/г.

В результате сорбции наблюдается кон-
куренция двух видов межмолекулярных вза-
имодействий: гидратация ионов металлов 
и взаимодействие ионов металлов с сор-
бентом [2]. С увеличением концентрации 
сорбция на исходном каолините возрастает 
и в области 0,1 ммоль/мл наблюдается пере-
гиб, указывающий на изменение механизма 
сорбции. На первой ступени сорбции марган-
ца (II) предельное значение не достигается 
и выше отмеченной концентрации сорбция 
проходит одновременно на различных актив-
ных центрах.

На второй ступени сорбции ионов марган-
ца (II) также происходит по ионообменному ме-
ханизму, но на менее доступных активных цен-
трах, находящихся в участках каолинита с более 
высокой степенью дисперсности.

Изотермы сорбции ионов марганца (II) 
принадлежат к изотермам IV типа по класси-
фикации БЭТ [3], которым характерна конеч-
ная адсорбция при приближении к насыщению 
концентрации. 

Глубина сорбционного извлечения марган-
ца из природных вод определяется большим 
количеством факторов, которые легко регу-
лируются при технологической реализации 
процесса. К этим факторам можно отнести 
удельную массу сорбента, предварительную 
его подготовку (перевод в солевую форму), рН 
растворов, линейную скорость потока. Особое 
значение имеет высота слоя сорбента и его 
фракционный состав.

В заключении следует отметить, что као-
линит в щелочной форме обладает более высо-
кой сорбционной способностью по отношению 
к ионам марганца (II) по сравнению с нативной 
формой каолинитом.

По величине сорбционной способности ка-
олинит в разных формах можно расположить 
в ряд: ОН-форма > Na-форма > Н – форма > на-
тивная форма каолинита.
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