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СОРБЦИОННО-КИНЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСГИКИ УГЛЯ КАУ,

ПОКРЫТОГО ПОЛИВИНИЛХЛОРИДОМ

с целью созлания сорбентов с улучшеННОЙ б~СС1МNOCТWO И НМ3kОЙ .nwлelOtостъю

гинтезированы образцы на основе ICОСТОЧICОВОro уrлеро.!lНOf'O reмocорбента КАу, nOКpblThlC

пленкой полмвинилхлориза Изучены сор6цИОНJfO-kиtte11t'leCltие характеристики fЮ.'IУЧСIf­

мых r-caтериа..'08. Показано, что тоюсое nOJDtNePНoe ПOkpW1'1C снюкает 38I1wлеt.ttO\.'· ..
yr лероД..ых сорбентов, noвыает их 6мосоемecтимocn. .. -.есте с тем не nPИ80ДНТ к

38NentONY QfиженИIO их сорбционных C8OЙCn.

АкТИВНЫМ УГ,,1.им принадлежит доминирующее ПOJIOжеиие среди сорбци­

онкых материалов, предназначенных ДЛS1 JIeТOICсикации Кро8И И других

биологических жидкостей организма. Однако, нec~ на очевидные досто­

инства углей, клинический onьrт примененив углеродннх геносорбснтов

показал, что прямой контакт крови с ЭТИМИ материа.-uми может приводить

к травматизации форменных элементов, а также вымыванию '6ЗСТИЦ уго..1hHOi1

пыли в кровяное.русло.. Увеличить биосовместимость углеродных сорбентов и

снизить их запыленность можно микрокапсулированием гранул сорбента, т .. е,

модифицированием ИХ поверхности гемосовместимым noлимером. Покрытие

активных уг..1еЙ уменьшает их поврсжлаюшее действие на кровь, НО В то же

время снижает скорость удаления растворенных веш0СТ8 Ю крови. поэтому при

ОП~~1с..1СНИИ массы ПО,,1ИМСра, необходимого для покрытия гранул, следует

выбрать компромиссное решение, обеспечивающее, с ОДНОЙ стороны, приемлемую

биссовместимость материала, а с ;ФУТОЙ - уловлетюрительные гюглотительные

и кинетические характеристики по отношению к растворенным веществам

Цель данной работы - исследование сорбционных свойств модифици­

рованного поливини ...1ХЛОРИ;ХОМ (ПВХ) углеродного гемосорбента на основе

косточкового активированного угля КАУ ..
Предварительно подготовленные образцы углеродного гемосорбента

покрывали ПВХ, растворенным в ацетоне из расчета 0.05-200 г ПВХ на

100 r угля. ИСПОЛЬЗОВЗ.,,1И поливинилхлорид и ацетон марки "х, ч.".

Пористую структуру исходного И. модифицированных образцов оценивали

по параметрам объема сорбционных пор ПО бензолу (эксикаторный метод)

и УДС.,1ЬНОЙ поверхности пор по азоту (метод тепловой десорбции, хрома­

тографически), Л..'1S1 ряда образцов были сипы ртутные перограммы

(Пор-Сайзер, м 9200, Культроникс-Франс).. Поверхность углg ДО и после

модифицирования исследовали с ПОМОЩЬЮ сканирующего электронного

микроскопа "Нпасп]"), Сорбционно-кинетическне характеристики гемосор­

бентов определяли количественно расчетным путем по веществам-мар­

керам с использованием разработанной ранее модели (1, 2~ Степень

запыленности физиологического раствора после контакта с углем в

стандартных условиях определяли на приборе MAPK-l. ДЛ51 этоro навеску

угм 0.5 г помещали. коническую колбу, дoбaвmrли 20 мr физиooorичecкоro
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pacrвopa и гепарин (25 тыс, ед), встряхивали В течение 15 мин и затем

определили аапыленностъ раствора на приборе MAPK-l.
...~ На рис. 1,. а, б I представлены.

микрофотографии исходных и по­

крытых пвх· гранул yrля, получен­

ные на сканирующем электронном

микроскопе с увеличением "В 2000
раз. Их анализ свидетельствует о

том, что поверхность непокрытых

.гранул чрезвычайно неровная, на

Рис. 1. фотографии непокрытого (8) и покры- ней ВЧДИЫ слабоприкрепленные ча­

того (6) углей КАУ. стицы, которые могут оторваться от

поверхности угля при перфузии жидкости. Покрытые грануЛЫ имеют более

сглаженную поверхность. и лишь небольшее количество слабоприкреплен­

ных частиц. Как показали, тестовые исследования полученных тюкрытых

образцов после контакта с исходным раствором (табл, 1), увеличение

толщины покрытия приводит к снижению запыленности.

Таблица 1
Запыленность углеродных сорбентов

Физиологи- Раствор после контакта с углем, пекрытым ПВХ, %
Размер ческий рас-

частиц, мкм УВОР
О I 0.05 I 0.1 I 0.5 I 1.0 I 2.0

0.0-1.23 2 9 О 1 О О О

1.64-2.88 О 74 О О О О О

3.29-4.52 103 1019 238 118 85 66 4,6

4.94-~.l7 64 495 155 64 19 49 33

6.58-7.82 25 266 92 41 15 21 14

8.23-9.47 24 175 61 14 9 17 12

9.88-11.1 14 90 39 9 3 5 6

lL5-12.7 25 61 28 5 3 6 Э

13.1-14.4 11 25 21 7 3 6 4

14.8-16.0 13 12 20 6 2 3 6

16.4-17.7 9 5 16 Jj 2 3 3

18.1-19.3 8 3 9 2 1 3 3

19.7-21.0 11 1 10 2 О 4 1

21.4-22.6 12 1 6 1 О 3" 1

23.0-24.2 9 1 5 3 3 1 О

24.7-25.9 56 5 26 5 5 7 3

Суммарное к~иqество

э86 2242 726 252 183 194. 135частиц в 1 см

Однако нанесение на гранулы полимерной пленки неизбежно должно

изменить пористую структуру УГЛЯ. Действительно, приведеиные в

табл. 2, характеристики пористости исходного и модифицированных

образцов углей КАУ свидетельствуют о том, что при содержании ПВХ

на поверхности углей в пределах 0.05-1.0 %, а это соответствует,

по-видимому, неплотному "островному" покрытию, незначительно изме­

няются параметры пористой структуры. Это же подтверждают данные.

ртутной порометрии. При более плотном покрытии (более 1 %) сорбци­

онные характеристики снижаются по отношению к исходному образцу,

хотя абсолютные значения объема пор (VS) и удельной поверхности (SyтJ

для образца даже с 5 %-М содержанием П~Х остаются достаточно

высокими. Это позволяет считать, что покрытие угля .осуществляется
главным образом в макропорах и не затрагивает практически сорбционные
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поры. Поэтому paccмa~ Т.,. 11 Q а 2
образцы полученвых углей КАУ с _ 8QPIIm)i струпу...
покрытием из ПВХ следует счн- yt.i КАУ

тать перспеКТИ8НЫМИ ДJIJI испаль- ----..---...---....---­
эования 8 качестве генесорбентов

Логлетительную способность

углеродных rемосорбентов обыч­

но оценивают по веществам-марке­

рам, среди Кan>pых нaибonee npиJUI­

ты мe11uIcнoвый ~ <319 &eJ.Ц

моделирУЮЩИЙ класс ~ICY­

лярных веществ 000-500 a.e.МJ, и

ВиraмиJI В12 OЗSS а.е.м.). предcтaвu­

ющих класс "средних" (SOO­
5000 а.е.м.> молекул.

Влияние покрытня на сорбцисвво-киветическяе характеристики

модифицированных сорбентов оценивали по результатам исследовавия

кинетики сорбции указанных веществ • статических условиях, а затем

рассчитывали коэффициенты сорбционной аКТИ8ИОСТ·И (00) и кинетиче­

ские параметры </3>, необходимые длJl определения эксплуатацвонных

характеристик сорбентов 8 массообменных устройствах. Результаты

расчета прнведены в табл. 3. Сравнивая коэффициенты начальной

активности, а также параметры k - tl{jj АЛ- исследованных yrлей, МОЖНО

сделать ВЫВОД, что покрытие приводит к снижению поглотительной

способности и ПО среДНИМ, и по ниакомолекулярн.... веществам. Так, при

содержании П8Х до 1 % указанные коэффнцяенты по малым молекулам

уменьwились примерно в 2 раза, а по "средним" - • 2.6 раза ..

Таблиuа 3
АдсорбциОННО-КlIнетн..еекие П8paмeтpw lIC.oднoro • IIO&pwnla обра:щоа yr_1 КАУ

МеткпеН08WЙ roJlубоА (м.. ... 319) вмтuout Вt2 (м. М. 1355>

пвх, % YMr ".11 .JNr"JI 1.. у_ ... Ik .10- 2 "Мf".Л /fIftf..-- k-- а..--r • г·ммн r • г·мнн

-
о

0.05
0.5
LO
1.0

25.90

15.54

6.82
7.07

5.05

0.32

029
0.12
OJI
0.09

LOO
0.90
0.38

0.34.021

4.50
L97

z.oo
2.93
~

э.з.s

L93
L12
1.29
l.26

1.00

0.58

051

0.38
0.31

При м е ... и и.. Парамeтpwonреде.пенwAlI8 иtrrep8U8 1t0llQell1'P8ЦМA 8t.nIecna JЖера

56-500 МГ/JI при условии прм6лм.еНИ8 к адсорбцltOtOfON)' l8Jtоиу Фpeloc.a.m4u A(t)-

_Ao(t)C'/2; lone - отмосител-.нwА коэффициент аnмaнocти.

Ввиду того что • лечебной праlCТИlCе возяикает проблема подбора

оптимальных условий проведения reмоперфуэии, вами были ВЫПО4'1не­

вы также расчеты по определению эффективности перфуэии - степени

очищения раствора 8 текущий момент времени. Дn. оценки использован

-показатедь клиренса с.х - caыJC • V т. е. коэффициент эффективности
СВХ •

очищения раствора от вещества, подлежащего ...ведению (с.х и с.ых -
концентрации вещества соответственно на входе и ...ходе колонки, У ­
объемна. скорость пропускания раствора).

На рис. 2 представлена динамика изменеИИJl элиминации колонки

по метиленовому roлубому и витамину 812- Поскольку достаточно

длительное поступление вредных вещесгв И метаболитов 8 очищаемую

ISSN 00II-604S.. УКР. XJOI. .УРК ltМ. Т. ео. Nt 12



кровь из ткавевого депо поддерживает onределеивое 8реЮl ковцентрацию

веществ, подлежащих выведению, иа исходном уровне, ... 1'0 реальную

гемосорбцию следует рассматриватьс точки зрения модели "на проток" [11
согласно которой входная концентрация вещества постоянна. Из рисунков

видно, ЧТО клиренс на колонке с пекрытыми углями меньше, чем с

непокрытым углем, Т. е. полимерное покрытие ухудшает погастигельную

способность исходного сорбента, При эти негативное влияние покрытия

возрастает С увеличением содержания полимера. ПЛотное покрытие <0.5 % и

более) снижает сорбционные свойства исходного yrJUI до такой степени, что

эксплуатационные характеристики предполагаемого массообменника резко

ухудшаются,

1,,,,,/IIШI
1,Jd/18J/
10

I

6IJ1J)

tJ t
.......~-........ ---....,

4.....-...~--- ~-IIIIaJII.-..----------

llJO ltO8lJtoо

/0

6IJ

Рмс.. 2.. Динамика изменения клиренса по метиленовому голубому (исходная концентрация

1500 .../л) (.t) " по витамину BL2 (нcxaдJW1 конценграция soo мrlл) (6) при ~-.!ИИ раствора с

O6ЪeNНOA асоростью 100 МЛ/МИН через колонку объемом 100 мл: J - ИСХQlDfblft КА ~." 2--4 - КАУ

" QOSt I И 2 % пвх COOТ!Jt iC гвеюю,

Исследования показали, что покрытие углей полимерной пленкой значи­

тельно снижает степень запыленности исходного угля. При ЭТОМ тонкая

полимерная пленка (до 0.05 %> существенно не меняет поглотительную

... способность угля и снижает степень его запыленности. Покрытые такими

полимерными пленками угли КАУ сохраняют' весьма высокую сорбционную

активность и могут рассматриваться как потенциальные гемосорбенты с

улучшенной биссовместимостью.

РЕЗЮМЕ. 3 метою створення сорбенпв 3 полlпшеною бюсуминктю I низькнм

3апиленн~м сингезован] дослшн! зразки Н8 ОСНОВ' ккточкового вугяецевого гечосорбенту КАУ.

покритмх ползмерною плiвкою 3 полiвiнiлхлорiду. Вивченi сорбшйно-юнегмчн! характерИСТИJ(~

одержаних иатерiалiв. Показано, що ТОНКИЙ шар полтмерного покриття зменшус запи..'1еннj
вуглецевих сорбенпв, пшвищус 'Х бtосумiснtсть.. але не прнзводнтъ до поминого зниження

'Х сорбцiйних впастнвостей.

SUMMARY. The carbon IOrbents based оп aetive сое! frош frutt stones <КАШ coated with
poIушеr film of pOlyvinylchlonde _еге synthesised for preparing of new 80fbents for medical usage
possessina high biocompatibi!ity and low dust content. The Ir.inetic-sorption ргорегиеа о' obtained
lDatertals were tnvestigated. It was show~ that thin polymer fitm decreased sorbents dust content,
Increued their biocompatibility and practically does not аПесt their югрtiоп properties.
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