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Использование порошка пера Pavo Cristatus 
(павлина) в качестве адсорбента для удаления 

ионов кадмия из водного раствора

Кадмий – один из наиболее токсических тяжелых металлов, который попадает в окружающую среду раз-
личными путями. К ним относятся выветривание и эрозия горных пород, выщелачивание из природных фос-
фатов и фосфоритов, лесные пожары. Основными антропогенными источниками являются металлопокры-
тия, производство элементов питания, горнодобывающая и металлургическая промышленность, производс-
тво удобрений, пигментов, стабилизаторов, а также выбросы в атмосферу и сточные воды. Попадание кадмия 
в организм человека увеличивает риск появления многих заболеваний. Для удаления ионов тяжелых метал-
лов и кадмия из воды известно много методов. Исследована адсорбционная способность порошка из пера Pavo 
Cristatus в зависимости от концентрации кадмия, рН раствора, концентрации адсорбата, продолжительнос-
ти контакта и температуры. Максимальная адсорбция кадмия наблюдалась при рН 5. Вначале адсорбция кад-
мия увеличивалась с ростом концентрации кадмия, продолжительности контакта и концентрации адсорба-
та. Для анализа экспериментальных данных были применены изотермы адсорбции моделей Ленгмюра, Фрейн-
длиха и Темкина. Экспериментальные данные хорошо согласуются с моделью изотермы Ленгмюра. Однако мак-
симальная адсорбционная способность порошка из пера Pavo Cristatus по модели Ленгмюра для кадмия при рН 5 
составляет 64,52 мг/г. Кинетика адсорбции была исследована с помощью кинетических моделей псевдопервого 
и псевдовторого порядка и лучше всего описывается моделью псевдовторого порядка. Также были рассчитаны 
термодинамические параметры: изменение свободной энергии Гиббса, энтропия и энтальпия адсорбции. Полу-
ченные результаты показали, что порошок пера Pavo Cristatus можно использовать как дешевый и эффектив-
ный адсорбент для удаления ионов тяжелых металлов из промышленных сточных вод. Этот материал также 
может быть применен для удаления других токсических металлов из воды.
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Введение

Загрязнение тяжелыми металлами воды яв-
ляется серьезной проблемой как для челове-

ка, так и окружающей среды из-за токсичес-
кой природы ионов этих металлов [1]. Тяже-
лые металлы накапливаются в живых тканях 
и оказывают серьезное воздействие на здоро-
вье человека. Кадмий – один из тяжелых ме-
таллов, чье происхождение является не ес-
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Використання порошку пера Pavo Cristatus (павича) як адсорбенту  
для видалення іонів кадмію з водного розчину

Кадмій – один з найбільш токсичних важких металів, який потрапляє в навколишнє середовище різними 
шляхами. До них відносяться вивітрювання і ерозія гірських порід, вилуговування з природних фосфатів і фос-
форитів, лісові пожежі. Основними антропогенними джерелами є металопокриття, виробництво елементів 
живлення, гірничодобувна і металургійна промисловість, виробництво добрив, пігментів, стабілізаторів, а та-
кож викиди в атмосферу і стічні води. Потрапляння кадмію в організм людини збільшує ризик появи багатьох 
захворювань. Для видалення іонів важких металів і кадмію з води відомо багато методів. Досліджена адсорбцій-
на здатність порошку з пера Pavo Cristatus в залежності від концентрації кадмію, рН розчину, концентрації ад-
сорбату, тривалості контакту і температури. Максимальна адсорбція кадмію спостерігалася при значенні рН 5. 
Спочатку адсорбція кадмію збільшувалася із зростанням концентрації кадмію, тривалості контакту і концен-
трації адсорбату. Для аналізу експериментальних даних були застосовані ізотерми адсорбції моделей Ленгмюра, 
Фрейндліха і Темкіна. Експериментальні дані добре узгоджуються з моделлю ізотерми Ленгмюра. Однак мак-
симальна адсорбційна здатність порошку з пера Pavo Cristatus по моделі Ленгмюра для кадмію при рН 5 стано-
вить 64,52 мг/г. Кінетика адсорбції була досліджена за допомогою кінетичних моделей псевдопершого і псевдо-
другого порядку і найкраще описується моделлю псевдодругого порядку. Також були розраховані термодина-
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мічні параметри: зміна вільної енергії Гіббса, ентропія і ентальпія адсорбції. Отримані результати показали, що 
порошок пера Pavo Cristatus можна використовувати як дешевий і ефективний адсорбент для видалення іонів 
важких металів з промислових стічних вод. Цей матеріал також може бути застосований для видалення інших 
токсичних важких металів з води.

К лючові  слова:  адсорбція, кадмій, дослідження кінетики, порошок з пір'я Pavo Cristatus, термодинаміка.
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Use of Pavo Cristatus (peacock) feather powder as adsorbent for removal  
of cadmium ions from aqueous solution

Cadmium is one of the most toxic heavy metals that enters the environment in various ways. These include weathering 
and erosion of rocks, leaching from natural phosphates and phosphorites, forest fires. The main anthropogenic sources 
are metal coatings, production of batteries, mining and metallurgical industries, the production of fertilizers, pigments, 
stabilizers, as well as emissions into the atmosphere and wastewater. The ingestion of cadmium in the human body in-
creases the risk of many diseases. Many methods are known for removing heavy metal ions and cadmium from water. The 
adsorption capacity of the powder from Pavo Cristatus feathers was studied depending on the concentration of cadmium, 
the pH of the solution, the concentration of adsorbate, duration of contact, and temperature. Maximum cadmium ad-
sorption was observed at pH 5. Initially, cadmium adsorption increased with increasing cadmium concentration, duration 
of contact, and adsorbate concentration. To analyze the experimental data, adsorption isotherms of the Langmuir, 
Freindlich, and Temkin models were used. The experimental data are in good agreement with the Langmuir isotherm 
model. However, the maximum adsorption capacity of the powder from Pavo Cristatus feathers according to the Lang-
muir model for cadmium at pH 5 is 64.52 mg/g. Adsorption kinetics was investigated using pseudo first and pseudo sec-
ond order kinetic models and is best described by a pseudo second order model. The thermodynamic parameters were 
also calculated: the change in Gibbs free energy, entropy and enthalpy of adsorption. The results showed that the Pavo 
Cristatus feathers can be used as a cheap and effective adsorbent for removing heavy metal ions from industrial wastewa-
ter. This material can also be used to remove other toxic heavy metals from water.
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