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Одной из глобальных проблем современности является защита 

водных ресурсов от истощения и загрязнения. Причина истощения связана 

не столько с большим расходом  воды на промышленно-хозяйственные 

нужды, сколько с огромным количеством загрязненных стоков, которые 

сбрасываются в водоемы и делают воду непригодной для использования. 
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Именно поэтому на реализацию комплекса мер  по охране водных 

ресурсов во всех развитых странах выделяются ассигнования, 

достигающие 2- 4 %    национального дохода, при  этом основная масса  

затрат связана с получением новых сорбентов.   В настоящее время 

наиболее опасным действием на экологию оказывает миграция металлов, 

которые легко распространяются через гидросферу. Поступление металлов 

в природные воды может осуществляться разными путями: от 

естественного через стадии промышленной переработки горных пород до 

сброса в природные водоемы и водотоки.  

     Краснодарский край характеризуется высокоразвитым 

агропромышленным комплексом (АПК), который оказывает большую 

экологическую нагрузку на окружающую среду. В состав АПК   входят  

мясоперерабатывающие предприятия, которые потребляют значительное 

количество питьевой воды, большая часть которой (до 80%) возвращается 

из технологических цехов в окружающую природную среду в виде 

сильнозагрязненных сточных вод с высокими значениями биохимического 

потребления кислорода (БПК) и  химического потребления кислорода 

(ХПК).  

Также проблема влияния нефтеперерабатывающей промышленности на 

состояние водной экосистемы, атмосферного воздуха, почвы носит 

многоплановый характер. 

Гидроксиды металлов издавна являются объектами теоретических и 

экспериментальных исследований. Это объясняется тем, что они находят 

широкое практическое применение, как в индивидуальном виде, так и в 

виде систем в качестве исходных веществ при получении сорбентов и  

катализаторов. Синтез гидроксидов алюминия и магния проводили 

непрерывным способом, сливая в пятикратный объем воды  1н  водные 

растворы нитратов алюминия железа (III) и магния. В качестве осадителей 

использовали 1н раствор гидроксида калия. Раствор перемешивали 
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магнитной мешалкой. Осуществляли непрерывный контроль рН жидкой 

фазы в смесительном сосуде, в который были помещены электроды рН-

метра. Исследование показало, что рН  осаждения в течение всего 

процесса остается постоянным. рН осаждения гидроксида алюминия 8,6 , 

гидроксида магния 9,5. Полученный  гидроксиды алюминия и железа не 

проявляют никаких признаков упорядоченности структуры,  гидроксид 

магния  представляет собой  осадок  белого цвета, однако его структура 

отличается от структуры гидроксидов алюминия и железа. 

Совместно осажденные гидроксиды алюминия, железа(III)  и магния  

получали также непрерывным способом, сливая  одновременно в 

пятикратный объем воды из трех бюреток растворы нитратов этих 

металлов и гидроксида калия, раствор интенсивно перемешивался 

магнитной мешалкой, скорость сливания реагентов 2-3 мл в минуту, рН 

осаждения 9,5-10,5 в зависимости от содержания Мg(II) , при этом 

концентрация нитратов алюминия и железа оставалась постоянной, а 

концентрацию нитрата магния изменяли  таким образом, чтобы  

соотношение AI(III) –Mg(II),  Fe(III) –Mg(II),  составляло, соответственно,  

50:50, 80:20 и 20:80 весовых процентов. Содержание ионов 

рассматриваемых металлов в смеси контролировали  

рентгенофлуоресцентным методом анализа. Гранулирование материалов 

проводили методом высушивания при 393±2К. Основную фракцию 

гранулированных материалов составляли частицы с размером 2,5-3 мм. 

Введение AI, Fe(III) в состав  гидроксида магния должно усиливать 

ковалентное взаимодействие М-Х и тем самым способствовать 

поглощению ионов тяжелых металлов из технологических и 

нефтесодержащих сточных вод. Al(III) и Fe(III) внедряются в межслоевые 

пространства бруситовой структуры, расширяют ее и стабилизируются в 

таком состоянии. При определенных соотношениях Al(III)-Мg(II), Fe(III)-
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Мg(II) в межслоевых пространствах остается место для сорбируемых 

анионов. Обнаружен также эффект, связанный с выходом части ионов 

железа и алюминия из межслоевых пространств структуры под действием 

раствора щелочи, что приводит к росту сорбционной емкости смешанного 

гидроксида. Образцы индивидуальных и совместно осажденных 

гидроксидов, подсушенные при определенной температуре, измельчали в 

агатовой ступке и уплотняли в кюветах, в которых проводили съемку.  

 

              а 

               б  

                в   

Рис.1 Штрихдиаграммы совместно осажденных железа и магния: 

а-СОГ-(Мg(II)-80%);  

б-СОГ-(Мg(II)-50%);  

в-СОГ-(Мg(II)-20%); 

Условия осаждения гидроксида существенно влияют на константы 

фазовых превращений (температуры, кристаллизации). Условия осаждения 
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гидроксидов (температура, скорость сливания реактивов, рН среды, 

природа аниона соли) являются важными факторами, оказывающими то 

или иное влияние на структуру образующегося осадка.  В процессе 

исследования СОГ алюминия, железа  и магния, полученные данные 

позволяют сделать следующий вывод: в процессе соосаждения  все 

штрихдиаграммы содержат слабые рефлексы, принадлежащие  

индивидуальным гидроксидам и двойных солей не образуется. 

 Это позволяет говорить  о том, что в процессе осаждения 

образуются “двойные слоистые структуры”, построенные из 

упорядоченных слоев гидроксида магния, между которыми расположены 

неупорядоченные слои оксогидроксидов алюминия и железа (III). 

При проведении исследований предварительно было проведено   

изучение сорбционной способности синтезированных сорбентов.   

Установлено, что наилучшими сорбционными свойствами   обладает 

сорбент  состава  80  % А1 и 20 % магния  и 80  % Fe и 20 %.   

Исследования на данном этапе проведены для  данных  сорбентов.                                  

    Механическая   прочность фильтрующих материалов 

характеризуется их истираемостью и измельчаемостью. Материал, 

измельчаемость которого не превышает 4%, а истираемость 0,5 %, 

считается механически прочным.   Установлено,  что измельчаемость 

синтезированного сорбента составляет  2 %, а истираемость –  0,4 %. 

Исследована устойчивость сорбента в различных реакционных средах. 

Результаты   представлены в таблице 1 .                            
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         Таблица 1. 

Показатели химической стойкости фильтрующего материала 
 

Среда 
Окисляемость, 

мг/ дм3 
Окисляемость,  мг/ дм3 

предельно допустимые параметры 

КOH 9,2  10 

HCI 9,4 10 

NaCI 8,2 10 

 

Таким образом, синтезированный сорбционный материал 

удовлетворяет нормативным требованиям.     

Наиболее общей характеристикой сорбента является величина его 

удельной поверхности, определяемая суммарным объемом и размерами 

пор.      Адсорбционно-структурные характеристики образца    при 

температуре  1200С  приведены в таблице  2.  
    Таблица 2. 

Адсорбционно-структурные характеристики   СОГ 

Удельная 

поверхность, 

м2/г 

Общий 

объем 

пор, 

см3/г 

Распределение пористости по эквивалентным 

радиусам, А 30-100  102 -103 

  

103 – 104 104-105 105 - 3 105   

164 0, 30 0,135 0,147 0,012 0,028 0,008 
             

           Полученные данные говорят о том, что исследуемый образец отвечает 

требованиям, предъявляемым к cорбционным материалам. 

           Изучение сорбционной емкости сорбента  проводили в статических   и 

динамических условиях по стандартизированным методикам, при этом 

использовали сферические гранулы  с диаметром 2,5-3,5 мм. В качестве 
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адсорбатов использовали катионы меди (II), кадмия (II), цинка (II) и свинца  

(II). Навески образцов адсорбентов по 5 г помещались в колбы с модельным 

раствором объемом 0,20 дм3 , содержимое каждой из колб периодически 

встряхивали, время контакта адсорбентов с модельным стоком составляло 8 

часов.   

  Изотермы сорбции ионов меди (II), кадмия (II), цинка (II) и свинца (II)   в 

статических условиях приведены на рисунке 2.   

 

 

Рис. 2.  Изотермы сорбции ионов в статических условиях.  

Сорбируемость  уменьшается с ростом радиусов сорбируемых ионов. По 

величине сорбируемости исследуемые катионы можно расположить в 

следующий ряд: 

                                                  Cu2+ > Cd2+ > Zn2+ > Pb2+  

На основании проведенных исследований доказано, что синтезированные  

неорганические  сорбенты на основе гидроксидов магния, железа  и 

алюминия позволяют   применять их для   количественной сорбции  ионов 
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тяжелых металлов из сточных вод промышленных предприятий.  

  

Работа выполнена в рамках реализации Федеральной целевой программы 

«Научные и научно-педагогические кадры инновационной России на 2009-

2013 годы», соглашение №14.В37.21.0819 
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