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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðèðîäíûå öåîëèòû, ìîäèôèöèðîâàííûå
èîíàìè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ÐÇÝ),
ïåðñïåêòèâíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòèâíûõ
ñòèìóëÿòîðîâ ðåãåíåðàöèîííîé òåðàïèè è áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ïðåïàðàòîâ. Ïîêàçàíî,
÷òî ëå÷åáíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ
èîíîîáìåííûì è ñîðáöèîííûì ñâîéñòâàì ïðè-
ðîäíûõ öåîëèòîâ, êîòîðûå îêàçûâàþò äðå-
íàæíîå äåéñòâèå è íà ñèñòåìíîì óðîâíå
ñòèìóëèðóþò äåòîêñèêàöèîííûå ôóíêöèè ëèì-
ôàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð [1, 2]. Ëàíòàí è öåðèé,
ââåäåííûå â ìàòðèöó öåîëèòà, îáëàäàþò íåé-
ðîïðîòåêòîðíûì äåéñòâèåì [3]. Ñ öåëüþ óìåíü-
øåíèÿ èøåìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ãîëîâíîãî
ìîçãà ñ÷èòàåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðèìåíåíèå
áëîêàòîðîâ êàëüöèÿ. Â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ
èîíû ëàíòàíà è öåðèÿ çàìåùàþò èîíû êàëü-
öèÿ, áëîêèðóþò èõ ïîñòóïëåíèå â êëåòêè, îêà-
çûâàÿ èíãèáèðóþùåå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå
Ca-èíäóöèðîâàííîãî êàñêàäà ïàòîëîãè÷åñêèõ
ðåàêöèé ïðè èøåìèè ãîëîâíîãî ìîçãà [3].

Ìåòîäîì ñîðáöèîííîé òåõíîëîãèè ðàçðàáî-
òàíû ýôôåêòèâíûå íåéðîïðîòåêòîðíûå ïðå-
ïàðàòû íà îñíîâå êëèíîïòèëîëèòà Õîëèíñêîãî
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Àííîòàöèÿ

Èçó÷åíà èîíîîáìåííàÿ ñîðáöèÿ öåðèÿ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñóëüôàòà ïðèðîäíûì  êëèíîïòèëîëèò-
ñîäåðæàùèì òóôîì â øèðîêîì èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé (10�5�10�2ìîëü/ë). Ïîñòðîåíû èçîòåðìû ñîðá-
öèè è îïðåäåëåíû êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû  ïðîöåññà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèðîäíûé öåîëèò, èîíû öåðèÿ (III), ñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü, ðàâíîâåñèå è êèíåòèêà
ñîðáöèè

ìåñòîðîæäåíèÿ è ëàíòàíà [3]. Èç äàííûõ ðà-
áîò [1, 3�5]  ñëåäóåò, ÷òî ñîðáöèîííàÿ òåõíî-
ëîãèÿ  ìîæåò ïîâûñèòü áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü ïðèðîäíûõ öåîëèòîâ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ
â ìàòðèöó öåîëèòà èîíîâ ëàíòàíà è öåðèÿ.

Ðàíåå íàìè áûëè èçó÷åíû ðàâíîâåñèå è
êèíåòèêà ñîðáöèè êàòèîíîâ ëàíòàíà, íåîäè-
ìà è ñàìàðèÿ ìîðäåíèò- è êëèíîïòèëîëèòñî-
äåðæàùèì òóôîì [1, 4, 5]. Íà èçîòåðìå ñîðá-
öèè óêàçàííûõ èîíîâ ÐÇÝ ïðèñóòñòâóþò ìàê-
ñèìóìû, îáóñëîâëåííûå âçàèìîäåéñòâèåì â
ñèñòåìå �öåîëèò � èîíû ÐÇÝ�. Âëèÿíèå ïðè-
ðîäû ÐÇÝ íà ðàâíîâåñèå è êèíåòèêó ñîðáöèè
òðåáóåò áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ çàêîíîìåð-
íîñòåé ñîðáöèè â ñèñòåìå öåîëèò � èîíû ÐÇÝ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èññëåäîâàíèå âëèÿ-
íèÿ êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðîâ, ðàçìåðà çåðåí
ñîðáåíòà è ñîîòíîøåíèÿ ìàññ òâåðäîé è æèä-
êîé ôàç íà ïðîöåññû ñîðáöèè èîíîâ öåðèÿ (III)
êëèíîïòèëîëèòñîäåðæàùèì òóôîì.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå ñîðáåíòà èñïîëüçîâàëè êëèíî-
ïòèëîëèòñîäåðæàùèé òóô ñëåäóþùåãî ñîñòà-
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âà, ìàñ. %: SiO2 68.11, MgO 2.65, Al2O3 12.84,
CaO 4.17, Na2O 2.87, K2O 2.47, Fe2O3 1.08, FeO
0.35, P2O5 0.05, TiO2 0.58, CuO 0.003, Mn 0.08,
F 0.002; Si/Al = 5.25 [1]. Ñîäåðæàíèå öåîëèòà
â ïîðîäå îïðåäåëåíî ìåòîäîì ÐÑÀ ñ ïî-
ìîùüþ ÏÖË-2 [6] è ñîñòàâèëî 61 ìàñ. %.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ è êèíåòèêè
ïîãëîùåíèÿ èîíîâ öåðèÿ (III) êëèíîïòèëîëèò-
ñîäåðæàùèé òóô èçìåëü÷àëè íà øàðîâîé
ìåëüíèöå ÌÑ-23200 ôèðìû Siemens, îòáèðà-
ëè ìåòîäîì ðàññåâà ôðàêöèþ çåðåí äèàìåò-
ðîì 0.25�0.5 è 1�2 ìì, îòäåëÿëè îò ïûëè, âû-
ñóøèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå-
÷åíèå 24 ÷ è îòáèðàëè íàâåñêó. Âðåìÿ âûñó-
øèâàíèÿ (24 ÷) âûáðàíî íà îñíîâàíèè ðåçóëü-
òàòîâ òðåõ êîíòðîëüíûõ âçâåøèâàíèé ÷åðåç
êàæäûå 3 ÷ ñóøêè.

Èññëåäîâàíèå ðàâíîâåñèÿ ïðîâîäèëè â ñòà-
òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ
Ce2(SO4)3 ìåòîäîì ïîñòîÿííûõ ìàññ ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå [6, 7]. Ñîäåðæàíèå èîíîâ
öåðèÿ (III) àíàëèçèðîâàëè ôîòîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì ñ àðñåíàçî III, îòëè÷àþùèìñÿ âûñî-
êîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è èçáèðàòåëüíîñòüþ [8].
Åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ ðàññ÷èòûâàëè ïî ðàç-
íîñòè êîíöåíòðàöèé èîíîâ öåðèÿ (III) â ðàñ-
òâîðå äî è ïîñëå ñîðáöèè èç ðåçóëüòàòà òðåõ
ïàðàëëåëüíûõ îïûòîâ; ðàçìàõ âàðüèðîâàíèÿ,
íîðìèðîâàííûé íà ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå,
íå ïðåâûøàë 3 %.

Ðàâíîâåñèå ñîðáöèè  öåðèÿ (III) íà êëèíî-
ïòèëîëèòñîäåðæàùåì òóôå èçó÷àëè â øèðî-
êîì êîíöåíòðàöèîííîì èíòåðâàëå (10�5�10�2

ìîëü/ë), ÷òî ïîçâîëèëî âûÿâèòü èçìåíåíèÿ

íà íà÷àëüíûõ è êîíå÷íûõ ó÷àñòêàõ êðèâûõ
ðàâíîâåñèÿ.

Êèíåòèêó ïîãëîùåíèÿ èîíîâ öåðèÿ èçó÷à-
ëè ìåòîäîì îãðàíè÷åííîãî îáúåìà ïðè ñîîò-
íîøåíèÿõ òâåðäîé (Ò) è æèäêîé (Æ) ôàç, ðàâ-
íûõ 1 : 10 è 1 : 50, èç ðàñòâîðîâ ñóëüôàòà öå-
ðèÿ (III) ñ êîíöåíòðàöèåé 0.001�0.003 ìîëü/ë
ïðè ïîñòîÿííîì ïåðåìåøèâàíèè. Âðåìÿ êîí-
òàêòà ñ ñîðáåíòîì èçìåíÿëè îò 5 ìèí äî 6 ñóò.
Âëèÿíèå ðàçìåðîâ çåðåí ñîðáåíòà èçó÷åíî íà
çåðíàõ äèàìåòðîì  0.25�0.5, 1�2 ìì.

Êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàññ÷èòûâàëè èç
êðèâûõ Q � τ (ãäå Q � êîëè÷åñòâî ñîðáèðî-
âàííûõ èîíîâ öåðèÿ (III), ììîëü/ã; τ � âðå-
ìÿ, ñ) ïî ìåòîäèêå, ïðèâåäåííîé äëÿ ñîðá-
öèè íà öåîëèòàõ â ìîíîãðàôèè [9]. Äëÿ íà-
÷àëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè, êîãäà ñîðáöèÿ
ïðîõîäèò íà ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà è ïðîöåññ
êîíòðîëèðóåòñÿ âíåøíåäèôôóçèîííûì ìåõà-
íèçìîì, ýôôåêòèâíàÿ êîíñòàíòà ñêîðîñòè ñî-
âîêóïíîñòè âíåøíåäèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ
R âû÷èñëÿåòñÿ ïî óðàâíåíèþ
R = dQ/dτ(1/cK)   (1)
ãäå  c � êîíöåíòðàöèÿ èîíà â ðàñòâîðå, ìîëü/ë;
K � ýôôåêòèâíûé ðàâíîâåñíûé êîýôôèöè-
åíò ðàñïðåäåëåíèÿ, ìë/ã.

Ñ ðîñòîì âðåìåíè êîíòàêòà êîëè÷åñòâî ïî-
ãëîùåííûõ èîíîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ îá-
ìåíà âíóòðè çåðíà ñîðáåíòà. Ýôôåêòèâíûå
êîýôôèöèåíò  äèôôóçèè D è êîíñòàíòó ñêî-
ðîñòè ñîâîêóïíîñòè âíóòðèäèôôóçèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ ñîðáöèè öåðèÿ (III) (B) ðàññ÷èòûâàëè ïî óðàâ-
íåíèÿì, âûâåäåííûì äëÿ ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö:

F = Qτ/Q∞ = 6/ /r Dr π   (2)

B = π2D/r2   (3)
ãäå F � ñòåïåíü ïîãëîùåíèÿ  öåðèÿ (III);
r � ñðåäíèé ðàäèóñ çåðåí ñîðáåíòà, ñì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 1.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû êðèâûå ðàâíîâå-
ñèÿ ñîðáöèè öåðèÿ (III) èç ðàñòâîðîâ ñóëüôàòà
öåðèÿ íà ïðèðîäíîì öåîëèòå, ïîëó÷åííûå äëÿ
çåðåí ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà (0.25�0.50 è 1�2 ìì)
ïðè ñîîòíîøåíèÿõ Ò : Æ, ðàâíûõ 1 : 50 è 1 : 10.
Íà îáåèõ êðèâûõ ðàâíîâåñèÿ èìååòñÿ ÿðêî
âûðàæåííûé ìàêñèìóì, êîòîðûé ìîæíî
îáúÿñíèòü ñêëîííîñòüþ ÐÇÝ ê êîìïëåêñîîá-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñîðáöèè öåðèÿ (III) èç ñóëüôàòíûõ
ðàñòâîðîâ ïðèðîäíûì êëèíîïòèëîëèòñîäåðæàùèì òóôîì

Ïàðàìåòðû Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà, ìîëü/ë

0.001* 0.002** 0.003***

τ∞, ìèí 1575 1694 1637

dQ/dτ, 10�5 ììîëü/(ã ⋅ ñ) 5.6 4.3 4.7

K, ìë/ã 49.4 41.7 59.3

R, 104 ñ�1 4.5 4.2 4.7

D, 108 ñì2/ñ 4.5 3.8 3.9

B, 104 ñ�1 8.8 7.6 8.4

    * d = 0.25�0.5 ìì, Ò : Æ = 1 : 50.

  ** d = 1�2 ìì, Ò : Æ = 1 : 10.

*** d = 1�2 ìì, Ò : Æ = 1 : 10.
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ðàçîâàíèþ â ðàñòâîðàõ. Äëÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ
ðàñòâîðîâ öåðèÿ (III) õàðàêòåðíû ïðîöåññû
ãèäðàòàöèè, ãèäðîëèçà, ïîëèìåðèçàöèè è
êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ. Â íåéòðàëüíûõ è êèñ-
ëûõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ èîíû öåðèÿ íàõîäÿòñÿ â
âèäå àêâàêîìïëåêñîâ òèïà [Ce(H2O)n]

3+ è ãèä-
ðîêñîàêâàêîìïëåêñîâ [Ce(H2O)nOH]2+, ãäå
n = 5�8 [10�12]. Ñêîðîñòü îáìåíà áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ îòùåïëåíèåì ãèäðàòíîé îáîëî÷êè. Ïîâû-
øåíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ïðèâîäèò ê óï-
ðî÷íåíèþ êîìïëåêñîâ ÐÇÝ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò
ïîíèæåíèå ñîðáöèè âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ
ýíåðãèè îòùåïëåíèÿ ãèäðàòíîé îáîëî÷êè. Â ðàñ-
òâîðàõ ñóëüôàòà öåðèÿ çàôèêñèðîâàíî òàêæå
îáðàçîâàíèå êîìïëåêñîâ ñîñòàâà [Ce(SO4)n]

3 � 2n,

ãäå n = 1�3. Ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñóëü-
ôàò-èîíîâ (<0.03 ìîëü/ë) ïðåîáëàäàþò êàòèî-
íû [CeSO4]

+ [12], õîòÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ ìîãóò
îáðàçîâàòüñÿ è àíèîííûå êîìïëåêñû [10, 13].

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè âîçðàñòà-
íèè êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà äî òî÷êè ýêñòðå-
ìóìà ïðîèñõîäèò ñîðáöèÿ àêâà- è ãèäðîêñî-
êîìïëåêñîâ öåðèÿ (III), òàê êàê îíè èìåþò
áîëåå âûñîêèé çàðÿä èîíà  è ïîâûøåííóþ ñå-
ëåêòèâíîñòü öåîëèòà ê íèì. Ðàçìåðû îêîí è
ïîëîñòåé èññëåäóåìîãî öåîëèòà ñîñòàâëÿþò
5�7 Å, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ðàçìåðû
àêâà- è ãèäðîêñîàêâàêîìïëåêñîâ. Ïðåäïîëàãà-
åìûé ìåõàíèçì îáìåííîé ñîðáöèè ïóòåì çà-
ìåùåíèÿ Na+, K+, H+ íà Ce3+ ïîäòâåðæäàþò
äàííûå ðàáîò [6, 7].

Ðàçìåðû çåðåí è ñîîòíîøåíèå ìàññ òâåð-
äîé è æèäêîé ôàç âëèÿþò íà ïîëîæåíèå ìàê-
ñèìóìà íà èçîòåðìàõ (ñì. ðèñ. 1). Ìàêñèìóì îá-
ìåííîé åìêîñòè (ÎÅ) íà çåðíàõ ñ d = 0.25�
0.5 ìì è ñîîòíîøåíèåì Ò : Æ = 1 : 50 (ñì.
ðèñ. 1, êðèâàÿ 1) ñäâèíóò â îáëàñòü ìåíüøèõ
ðàâíîâåñíûõ êîíöåíòðàöèé. Ïðè óâåëè÷åíèè
ðàçìåðîâ çåðåí (d = 1�2 ìì) è Ò : Æ = 1 : 10
ìàêñèìóì ÎÅ íàõîäèòñÿ â îáëàñòè áîëåå âû-
ñîêèõ êîíöåíòðàöèé (ñì. ðèñ. 1, êðèâàÿ 2).

Òàêèì îáðàçîì, íà ìåëêèõ çåðíàõ òóôà
ìàêñèìàëüíàÿ ÎÅ, ðàâíàÿ 0.145 ììîëü/ã, äî-
ñòèãàåòñÿ ïðè ìåíüøåì ðàñõîäå ðåàãåíòà.

Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå ïîãëîùåíèÿ èîíîâ
öåðèÿ (III) èìåþò ñõîæèé âèä (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Èçîòåðìà ñîðáöèè öåðèÿ èç ðàñòâîðîâ ñóëüôàòà
öåðèÿ (Q � êîëè÷åñòâî ñîðáèðîâàííûõ èîíîâ öåðèÿ (III),
ììîëü/ã; Cð � ðàâíîâåñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ce (III) â ðàñ-
òâîðå, ìîëü/ë): 1 � d = 0.25�0.5 ìì, Ò : Æ = 1 : 50;
2 � d = 1�2 ìì, Ò : Æ = 1 : 10.

Ðèñ. 2. Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå ñîðáöèè öåðèÿ (III) èç âîä-
íûõ ðàñòâîðîâ ñóëüôàòà öåðèÿ (III) êëèíîïòèëîëèòñî-
äåðæàùèì òóôîì: 1 � êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðîâ Ce2(SO4)3
0.001 ìîëü/ë, d = 0.25�0.5 ìì, Ò : Æ = 1 : 50; 2 � êîí-
öåíòðàöèÿ ðàñòâîðîâ Ce2(SO4)3 0.003 ìîëü/ë, d = 1�2 ìì,
Ò : Æ = 1 : 10.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ïîãëîùåíèÿ èîíîâ öåðèÿ F
îò âðåìåíè τ: 1 � êîíöåíòðàöèÿ Ce2(SO4)3 â ðàñòâîðå 0.005
ìîëü/ë, d = 0.25�0.5 ìì, Ò : Æ = 1 : 50; 2 � êîíöåíòðà-
öèÿ Ce2(SO4)3 â ðàñòâîðå 0.01 ìîëü/ë, d = 1�2 ìì,
Ò : Æ = 1 : 10.
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Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ñòåïåíè çàïîëíå-
íèÿ ôàçû öåîëèòà F îò âðåìåíè τ (ðèñ. 3)
óêàçûâàåò íà äîñòàòî÷íî âûñîêèé âêëàä
âíóòðèäèôôóçèîííîãî ìåõàíèçìà ñîðáöèè
[6, 9, 12].

Êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ïðèâåäåííûå
â òàáë. 1, óêàçûâàþò íà çàâèñèìîñòü ñêîðîñ-
òè ïîãëîùåíèÿ èîíîâ öåðèÿ (III) îò ðàçìåðîâ
çåðåí êëèíîïòèëîëèòñîäåðæàùåãî òóôà è
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà. Óìåíüøåíèå ðàçìå-
ðîâ çåðåí ñîðáåíòà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ïîâåðõíîñòè, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ïîâûøåíèè
ñêîðîñòè ïîãëîùåíèÿ dQ/dτ ïî âíåøíåäèô-
ôóçèîííîìó ìåõàíèçìó. Ïðè âîçðàñòàíèè êîí-
öåíòðàöèè ðàñòâîðîâ ñóëüôàòà öåðèÿ (III) ñî-
êðàùàåòñÿ âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñíîãî
ñîñòîÿíèÿ τ∞, íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå êîí-
ñòàíò ñêîðîñòåé âíåøíå- (R) è âíóòðèäèôôó-
çèîííîãî (B) ïðîöåññîâ, êîýôôèöèåíòà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ K, à òàêæå ýôôåêòèâíîãî êîýô-
ôèöèåíòà äèôôóçèè D. Çíà÷åíèÿ êîíñòàíò R
è B èìåþò îäèíàêîâûé ïîðÿäîê, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåò ñìåøàííûé ìåõàíèçì ñîðáöèè èîíîâ
öåðèÿ (III) êëèíîïòèëîëèòñîäåðæàùèì òóôîì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðè êîíòàêòå ïðèðîäíîãî öåîëèòîâîãî
òóôà ñ âîäíûìè ñóëüôàòíûìè ðàñòâîðàìè
öåðèÿ ñîðáåíò îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ èçâëå-
êàòü èîíû öåðèÿ (III). Â îáëàñòè íèçêèõ êîí-
öåíòðàöèé (<0.003 ìîëü/ë) öåðèé (III) èçâëå-
êàåòñÿ êîëè÷åñòâåííî, íåçàâèñèìî îò ðàçìå-
ðîâ çåðåí ñîðáåíòà è ñîîòíîøåíèÿ Ò : Æ.
Ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà íàáëþ-
äàåòñÿ ñíèæåíèå åãî ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñ-
òè. Ñêîðîñòü ñîðáöèè çàâèñèò îò ðàçìåðîâ çå-
ðåí òóôà è êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðîâ.

Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ íåéðîïðîòåêòîð-
íûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ïî ñîðáöèîííîé
òåõíîëîãèè îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ýôôåêòèâíûõ áëîêàòîðîâ êàëüöèåâûõ
êàíàëîâ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 12-05-00020).
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