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Àêòèâíûå óãëè (ÀÓ) [1–3] è äðóãèå óãëåðîäíûå
ìàòåðèàëû (ñàæè [4], òåðìîðàñøèðåííûå ãðàôèòû
[5]) îáëàäàþò âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ â î÷èñòêå
âîäû îò êðàñèòåëåé è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíè-
òåëåé. Â ðÿäå ðàáîò [6 – 9] èññëåäîâàíî âëèÿíèå ãåî-
ìåòðèè è õèìèè ïîâåðõíîñòè óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ
íà àäñîðáöèþ êðàñèòåëåé, îäíàêî ìåõàíèçì èõ àä-
ñîðáöèè íå âïîëíå ÿñåí. Äëÿ îöåíêè ìîëåêóëÿðíî-ñè-
òîâûõ ýôôåêòîâ, à òàêæå õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
ïîâåðõíîñòüþ â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíà àä-
ñîðáöèÿ îñíîâíîãî è êèñëîòíîãî êðàñèòåëåé íà òðåõ
àêòèâíûõ óãëÿõ, ñèëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî õàðàêòåðè-
ñòèêàì ïîðèñòîñòè è ñîäåðæàíèþ èîíîîáìåííûõ
ãðóïï. Äëÿ ñðàâíåíèÿ èçó÷åíà òàêæå ãðàôèòèðîâàííàÿ
òåðìè÷åñêàÿ ñàæà (ÃÒÑ) – íåïîðèñòûé óãëåðîäíûé
àäñîðáåíò ñ îäíîðîäíîé íåïîëÿðíîé ïîâåðõíîñòüþ.
Äëÿ îöåíêè âêëàäîâ èîííûõ è ãèäðîôîáíûõ âçàèìî-
äåéñòâèé â àäñîðáöèþ êðàñèòåëåé íà àêòèâíûõ óãëÿõ
èçó÷åíà çàâèñèìîñòü àäñîðáöèè îò ðÍ ðàñòâîðîâ è
êîíöåíòðàöèè íåéòðàëüíîãî ýëåêòðîëèòà – õëîðèñòîãî
íàòðèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Àêòèâíûå óãëè òðåõ ìàðîê – ÔÀÑ-Ý, ÑÊÄ-515,

ÁÀÓ-À è ãðàôèòèðîâàííàÿ òåðìè÷åñêàÿ ñàæà ìàðêè
Sterling MT áûëè ðàçìîëîòû äî ïîëó÷åíèÿ ôðàêöèè ñ
ðàçìåðîì ÷àñòèö 40–100 ìêì. Àäñîðáåíòû âûñóøè-
âàëè ïðè 180°Ñ â òå÷åíèå 6 ÷. Èõ óäåëüíûå ïîâåðõíî-
ñòè (S) èçìåðÿëè ìåòîäîì òåïëîâîé äåñîðáöèè àçîòà
[10]. Â êà÷åñòâå ýòàëîíà èñïîëüçîâàíà ÃÒÑ ñ óäåëü-

ÓÄÊ 541.183
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Èññëåäîâàíà àäñîðáöèÿ îñíîâíîãî (ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî (ÌÑ)) è êèñëîòíîãî (êèñëîòíîãî
îðàíæåâîãî (ÊÎ)) êðàñèòåëåé íà òðåõ àêòèâíûõ óãëÿõ (ÀÓ): ÔÀÑ, ÑÊÄ è ÁÀÓ, çíà÷èòåëüíî
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîåé ïîðèñòîé ñòðóêòóðå è ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèè èîíîîáìåííûõ
ãðóïï, à òàêæå íà ãðàôèòèðîâàííîé òåðìè÷åñêîé ñàæå (ÃÒÑ). Çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé óäåëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ÔÀÑ, ÑÊÄ è ÁÀÓ, îïðåäåëåííûå ïî àäñîðáöèè êðàñèòåëåé ñîñòàâëÿëè ñîîò-
âåòñòâåííî 60, 50 è 40% îò çíà÷åíèé, îïðåäåëåííûõ ïî àäñîðáöèè àçîòà. Íà ÀÓ è ÃÒÑ àä-
ñîðáöèÿ ÌÑ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ðÍ, à äëÿ ÊÎ – ñ óìåíüøåíèåì. Ââåäåíèå â ðàñòâîð
ýëåêòðîëèòà (0,3 Ì NaCl) ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà àäñîðáöèþ êðàñèòåëÿ íà ÀÓ è ÃÒÑ.
Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â àäñîðáöèþ êðàñèòåëåé íà ÀÓ âíîñÿò ãèäðî-
ôîáíûå âçàèìîäåéñòâèÿ, à íå èîííûå.

íîé ïîâåðõíîñòüþ 11,5 ì2/ã, îïðåäåëåííîé ïî èçîòåðìå
àäñîðáöèè àçîòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÝÒ. Ñóììàðíûé
óäåëüíûé îáúåì (V) ìèêðî- è ìåçîïîð ÀÓ áûë èçìå-
ðåí ïî êàïèëëÿðíîé êîíäåíñàöèè áåíçîëà ïóòåì âû-
äåðæèâàíèÿ â ïàðàõ áåíçîëà â ýêñèêàòîðå â òå÷åíèå
10 äíåé.

Ñîäåðæàíèå àíèîíî- è êàòèîíîîáìåííûõ ãðóïï â
àêòèâíûõ óãëÿõ áûëî îïðåäåëåíî ìåòîäîì îáðàòíîãî
òèòðîâàíèÿ 0,01 Í ðàñòâîðàìè ñîëÿíîé êèñëîòû è
ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ ýòîãî íàâåñêè
ÀÓ âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå 5 äíåé â ðàñòâîðàõ êèñ-
ëîòû èëè îñíîâàíèÿ äî óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Â
êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ïðè òèòðîâàíèè ðàâíîâåñíûõ
ðàñòâîðîâ èñïîëüçîâàëè ìåòèëîâûé êðàñíûé.

Çíà÷åíèå ðÍ-òî÷êè íóëåâîãî çàðÿäà (ðÍÒÍÇ) àêòèâ-
íûõ óãëåé èçìåðÿëè ïî ìåòîäèêå [11]. Ê íàâåñêå àê-
òèâíîãî óãëÿ (100 ìã) äîáàâëÿëè ñíà÷àëà 5 ìë 0,1 H
õëîðèñòîãî íàòðèÿ (ðÍ 7,0) äî óñòàíîâëåíèÿ ïîñòîÿí-
íîãî çíà÷åíèÿ ðÍ, à çàòåì ñëåäóþùóþ ïîðöèþ ðà-
ñòâîðà. Ïðîöåäóðó ïîâòîðÿëè øåñòèêðàòíî. Çà òî÷êó
íóëåâîãî çàðÿäà ïðèíèìàëè çíà÷åíèå ðÍ, ñîîòâåòñòâó-
þùåå ïëàòî íà ãðàôèêå çàâèñèìîñòè ðÍ îò îáúåìà
ðàñòâîðà íàä àêòèâíûì óãëåì.

Äëÿ àäñîðáöèè âçÿòû êèñëîòíûé êðàñèòåëü (êèñëîò-
íûé îðàíæåâûé), ñîäåðæàùèé îäíó ñóëüôîãðóïïó, è
îñíîâíîé (ìåòèëåíîâûé ñèíèé), ñîäåðæàùèé äâå àë-
êèëàìèíîãðóïïû.

Äëÿ èçìåðåíèÿ àäñîðáöèè êðàñèòåëåé íàâåñêè
ñîðáåíòîâ ïåðèîäè÷åñêè âñòðÿõèâàëè âî ôëàêîíàõ ñ
5–10 ìë ðàñòâîðîâ â òå÷åíèå 10–30 äíåé äî óñòàíîâ-

7 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 3
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ëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Êîíöåíòðàöèÿ êðàñèòåëåé áûëà îï-
ðåäåëåíà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïîñëå öåíòðèôóãè-
ðîâàíèÿ ðàñòâîðîâ.

Äëÿ ðàñ÷åòà èçîòåðì àäñîðáöèè êðàñèòåëåé èñ-
ïîëüçîâàëè ðàñòâîðû â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå è â
0,01 Ì ôîñôàòíûõ áóôåðíûõ ðàñòâîðàõ ïðè ðÍ îò 2
äî 10. Èç ýòèõ èçîòåðì ïî óðàâíåíèþ Ëýíãìþðà ðàñ-
ñ÷èòûâàëè ïðåäåëüíóþ àäñîðáöèþ Am. Çàâèñèìîñòü
àäñîðáöèè êðàñèòåëåé îò ðÍ èçìåðÿëè â 0,01 Ì ôîñ-
ôàòíûõ áóôåðíûõ ðàñòâîðàõ, à òàêæå â ýòèõ æå ðà-
ñòâîðàõ ïîñëå äîáàâëåíèÿ â íèõ õëîðèñòîãî íàòðèÿ äî
óñòàíîâëåíèÿ êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè 0,3 Í.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ïðè àäñîðáöèè êðàñèòåëåé ïîâåðõíîñòü ÀÓ, êàê

ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ÷àñòè÷íî âñëåäñòâèå
äåéñòâèÿ ìîëåêóëÿðíî-ñèòîâîãî ýôôåêòà [7]. Äëÿ òîãî

÷òîáû îöåíèòü ðîëü ýòîãî ýôôåêòà, áûëî ñäåëàíî
ñðàâíåíèå àäñîðáöèè êðàñèòåëåé íà ÃÒÑ è íà ÀÓ.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû èçîòåðìû àäñîðáöèè íà ÃÒÑ
êèñëîòíîãî îðàíæåâîãî è ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî èç ôîñ-
ôàòíîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà ñ ðÍ 6,0. Àäñîðáöèÿ
êèñëîòíîãî îðàíæåâîãî â íà÷àëüíîé îáëàñòè êîíöåíò-
ðàöèé íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðàññ÷èòàííûå ïî ýòèì
èçîòåðìàì âåëè÷èíû ïðåäåëüíîé àäñîðáöèè, îòíåñåí-
íûå ê åäèíèöå ïîâåðõíîñòè, à òàêæå ïëîùàäêè ìîëå-
êóë â ìîíîñëîå. Âèäíî, ÷òî ýòè âåëè÷èíû äëÿ äâóõ
êðàñèòåëåé äîâîëüíî áëèçêè.

Èçîòåðìû àäñîðáöèè íà àêòèâíûõ óãëÿõ êèñëîòíîãî
îðàíæåâîãî èç ôîñôàòíîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà ñ ðÍ
6,0 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Âèäíî, ÷òî ôîðìà èçîòåðì
àäñîðáöèè ýòîãî êðàñèòåëÿ íà ÀÓ è ÃÒÑ ïðèìåðíî
îäèíàêîâà. Íàáëþäàåòñÿ ðåçêèé ïîäúåì àäñîðáöèè â
íà÷àëüíîé îáëàñòè êîíöåíòðàöèé è óñòàíîâëåíèå ïî-
ñòîÿííîé âåëè÷èíû â èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé 0,1–
0,5 ììîëü/ë. Ïîäîáíîãî òèïà èçîòåðìû àäñîðáöèè íà
ÀÓ áûëè ïîëó÷åíû è äëÿ ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî.

Åñëè èñõîäèòü èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ïëîùàäêè
ìîëåêóë àäñîðáèðîâàííîãî êðàñèòåëÿ íà ÀÓ è ÃÒÑ

Ò à á ë è ö à  1

Àäñîðáöèÿ êðàñèòåëåé íà ÃÒÑ: ïðåäåëüíàÿ àäñîðáöèÿ ÀÌ

(ìêìîëü/ã ), àÌ (ìêìîëü/ì2), ïëîùàäêà ìîëåêóëû ωωωωωÌ (íì2)

Õàðàêòåðèñòèêà Êèñëîòíûé 

îðàíæåâûé 

Ìåòèëåíîâûé 

ñèíèé

Ì, ìêìîëü/ã 29 27 

àÌ, ìêìîëü/ì2 2,5 2,4 

Ì, íì2 0,64 0,69 

Ò à á ë è ö à  2

Ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíûõ óãëåé

Òèï ÀÓ SÀÇÎÒ,

ì2/ã

SÊÎ,

ì2/ã

SÌÑ, ì2/ã VÁ, ñì3/ã

ÔÀÑ-Ý 880 580 520 1,07 

ÑÊÄ-515 560 290 270 0,43 

ÁÀÓ-À 480 180 190 0,37 

Ðèñ. 1. Èçîòåðìû àäñîðáöèè êðàñèòåëåé íà ÃÒÑ èç 0,01 Ì
ôîñôàòíîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà ñ ðÍ 6,0: 1 – êèñëîòíîãî

îðàíæåâîãî, 2 – ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî

Ðèñ. 2.  Èçîòåðìû àäñîðáöèè êèñëîòíîãî îðàíæåâîãî íà
àêòèâíûõ óãëÿõ èç 0,01 Ì ôîñôàòíîãî áóôåðíîãî

ðàñòâîðà ñ ðÍ 6,0: 1 – ÁÀÓ-À,
2 – ÑÊÄ-515, 3 – ÔÀÑ-Ý
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îäèíàêîâû, òî ïî ýòèì èçîòåðìàì àäñîðáöèè ìîæíî
îöåíèòü ñòåïåíü äîñòóïíîñòè ïîâåðõíîñòè ÀÓ äëÿ
ìîëåêóë êðàñèòåëåé. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ýôôåê-
òèâíûå óäåëüíûå ïîâåðõíîñòè ÀÓ, ðàññ÷èòàííûå ïî
èçîòåðìàì àäñîðáöèè êðàñèòåëåé è îïðåäåëåííûå
ìåòîäîì òåïëîâîé äåñîðáöèè àçîòà. Çäåñü æå ïðèâå-
äåíû çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî îáúåìà ïîð, îïðåäåëåííûå
ïî êàïèëëÿðíîé êîíäåíñàöèè ïàðîâ áåíçîëà. Âèäíî,
÷òî óäåëüíûé îáúåì ïîð àêòèâíîãî óãëÿ ÔÀÑ-Ý (V =
1,07 ñì3/ã) ïðèìåðíî â 3 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó äâóõ
äðóãèõ òèïîâ óãëåé, à åãî ýôôåêòèâíàÿ óäåëüíàÿ ïî-
âåðõíîñòü, îïðåäåëåííàÿ ïî àçîòó, ïðèìåðíî â 1,6 è
1,8 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó ÑÊÄ-515 è ÁÀÓ-À ñîîòâåò-
ñòâåííî. Çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè
ÀÓ, îïðåäåëåííûå ïî êèñëîòíîìó îðàíæåâîìó è ìåòè-
ëåíîâîìó ñèíåìó, äîâîëüíî áëèçêè. Äëÿ ÔÀÑ-Ý, ÑÊÄ-
515 è ÁÀÓ-À ýòè óäåëüíûå ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿþò
ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 60, 50 è 40%. Ñëåäîâàòåëüíî,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýôôåêò èñêëþ÷åíèÿ èç ïîð
ìîëåêóë ýòèõ äâóõ êðàñèòåëåé â íàèáîëüøåé ñòåïåíè
ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè èõ àäñîðáöèè íà ÁÀÓ-À, à â íàè-
ìåíüøåé – íà ÔÀÑ-Ý.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû âåëè÷èíû ïðåäåëüíîé àä-
ñîðáöèè êðàñèòåëåé íà ÀÓ èç ôîñôàòíûõ áóôåðíûõ
ðàñòâîðîâ ñ ðÍ 2, 6 è 10. Âèäíî, ÷òî íà âñåõ ÀÓ ñ
ðîñòîì ðÍ ðàñòâîðà ïðåäåëüíàÿ àäñîðáöèÿ êèñëîòíî-
ãî êðàñèòåëÿ çàìåòíî ðàñòåò, à îñíîâíîãî – óìåíü-
øàåòñÿ. Òàêîé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè àäñîðáöèè êðà-
ñèòåëåé îò ðÍ, íàáëþäàåìûé â ðàáîòå [8], àâòîð
ñâÿçûâàåò ñ æ-ïîòåíöèàëîì è òî÷êîé íóëåâîãî çàðÿ-
äà ÀÓ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ òèïîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë êðà-
ñèòåëåé ñ ïîâåðõíîñòüþ áûëè îïðåäåëåíû õàðàêòåðè-
ñòèêè ÀÓ, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 4 (NA – ñîäåðæà-
íèå àíèîíîîáìåííûõ ãðóïï, NÊ – ñîäåðæàíèå êàòèîíî-
îáìåííûõ ãðóïï, NÓ (ìýêâ/ã) – ñóììàðíîå ñîäåðæà-
íèå èîíîîáìåííûõ ãðóïï, NA/NÊ – îòíîøåíèå ñîäåð-
æàíèÿ àíèîíî- è êàòèîíîîáìåííûõ ãðóïï, ðÍÒÍÇ – ðÍ-
òî÷êè íóëåâîãî çàðÿäà àêòèâíûõ óãëåé). Èç òàáë. 4
âèäíî, ÷òî íà âñåõ òðåõ óãëÿõ ñîäåðæàíèå àíèîíîîá-
ìåííûõ ãðóïï çàìåòíî áîëüøå, ÷åì êàòèîíîîáìåí-
íûõ. Íàèáîëüøåå îòíîøåíèå NA/NÊ (17,6) íàáëþäàåò-
ñÿ íà ÑÊÄ. Íà ÔÀÑ è ÁÀÓ ýòî îòíîøåíèå ïðèìåðíî

Ò à á ë è ö à  3

Ïðåäåëüíàÿ àäñîðáöèÿ ÀÌ, ììîëü/ã êðàñèòåëåé ïðè ðàçíûõ ðÍ

Êðàñèòåëü Êèñëîòíûé îðàíæåâûé Ìåòèëåíîâûé ñèíèé 

ðÍ 2 6 10 2 6 10 

ÔÀÑ-Ý 1,71 1,43 1,40 1,06 1,25 1,91 

ÑÊÄ-515 1,12 0,77 0,68 0,88 0,88 1,42 

ÁÀÓ-À 0,62 0,48 0,38 0,45 0,46 0,60 

Ò à á ë è ö à  4

Òî÷êè íóëåâîãî çàðÿäà (òíç) è ñîäåðæàíèå: àíèîíîîáìåííûõ NA (ìýêâ/ã) è
êàòèîíîîáìåííûõ NÊ (ìýêâ/ã) ãðóïï â àêòèâíûõ óãëÿõ

Òèï ÀÓ NA NÊ N NA /NÊ ðÍÒÍÇ

ÔÀÑ-Ý 0,23 0,063 0,29 3,65 7,93 

ÑÊÄ-515 0,44 0,025 0,47 17,6 8,66 

ÁÀÓ-À 0,55 0,16 0,71 3,55 7,95 

8 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 3
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îäèíàêîâî è â 5 ðàç ìåíüøå, ÷åì íà ÑÊÄ. Ñîîòâåò-
ñòâåííî òî÷êà íóëåâîãî çàðÿäà íà ÑÊÄ (ðÍÒÍÇ 8,66) –
íàèáîëüøàÿ, à íà ÔÀÑ (ðÍÒÍÇ 7,93) è ÁÀÓ (ðÍÒÍÇ
7,95) îíè çàìåòíî íèæå è ïðèìåðíî îäèíàêîâû. Â íàè-
áîëåå ãèäðîôèëüíîì óãëå ÁÀÓ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
èîíîîáìåííûõ ãðóïï NΣ ñîñòàâëÿåò  0,71 ìýêâ/ã, ò.å. â
1,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì â ÑÊÄ (NΣ = 0,47 ìýêâ/ã). Íàèìå-
íåå ãèäðîôèëüíûì ÿâëÿåòñÿ ÔÀÑ (NΣ = 0,29 ìýêâ/ã).
Îöåíèòü õàðàêòåð àäñîðáöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîé àäñîðáöèè îò ðÍ ðà-
ñòâîðà íà ÃÒÑ: 1, 2 – êèñëîòíîãî îðàíæåâîãî èç 0,01 Ì
ôîñôàòíûõ áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ è èç òåõ æå ðàñòâîðîâ,
ñîäåðæàùèõ 0,3 Í NaCl ñîîòâåòñòâåííî; 3 – ìåòèëåíîâî-
ãî ñèíåãî èç 0,01 Ì ôîñôàòíûõ áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîé àäñîðáöèè îò ðÍ ðàñòâî-
ðà íà ÁÀÓ-À: 1, 2 – êèñëîòíîãî îðàíæåâîãî èç 0,01 Ì
ôîñôàòíûõ áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ è èç òåõ æå ðàñòâîðîâ,
ñîäåðæàùèõ 0,3 Í NaCl, ñîîòâåòñòâåííî; 3 – ìåòèëåíîâîãî

ñèíåãî èç 0,01 Ì ôîñôàòíûõ áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ
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ADSORPTION OF DYES ON ACTIVATED CARBON AND
GRAPHITIZED THERMAL CARBON BLACK
T.D. Khokhlova, Le Thi Hien

(Division of Physical Chemistry)

Adsorption of acid and basic dyes – acid orange 2 (AÎ) and methylene blue (ÌB) on three
activated carbon (ÀC) – FAS, SKD and BAU different in porous structures and ion-exchange
groups concentration, as well as on graphitized thermal carbon black (GTCB) was studied. The
effective specific surface areas of AC, estimated by means of dye adsorption are nearly of 60, 50
è 40 %, respectively, of the areas, determined by BET nitrogen adsorption. Adsorption on ÀC
and GTCB of the acid dye increases and of the basic dye decreases with reduction of pH value.
Addition of 0.3 N NaCl to the solutions does not effect on adsorption of dyes on AC and GTCB. It
is assumed, that the basic contribution to adsorption of dyes on AC is brought with hydrophobic
interactions instead of ionic.
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