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Аннотация. Исследование адсорбционных свойств природных 
сорбентов для очистки сточных вод от ионов цинка и железа. 
Разработан модифицированный сорбент на основе доломита 
и гуматов бурого угля. 

Annotation. Study of adsorption properties 
of natural sorbents for wastewater treatment 
from zinc and iron ions. The modified sorbent 
is developed on the basis of dolomite and 
humates of brown coal. 
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связи с бурным развитием различных отраслей промышленности (металлургических, 
нефтеперерабатывающих, химических), сельского хозяйства, транспортной инфраструкту-

ры и других видов антропогенной деятельности, водоочистка сточных вод является одной из лидиру-
ющих и актуальных проблем наших дней. На предприятиях для очистки сточных вод применяются 
комбинированные методы, включающие несколько методов в комплексе: механические, химические, 
физико-химические и биологические. Эти методы эффективны при больших концентрациях загрязня-
ющих веществ. Однако при меньших концентрациях загрязняющих веществ для доочистки воды 
необходимо использование других методов.  

Для удаления трудноизвлекаемых растворенных нефтепродуктов, органических соединений и ми-
нералов, в том числе тяжелых металлов, при многостадийной очистке сточных вод важное место занима-
ют адсорбционные методы. Достоинством данного метода является его высокая эффективность, возмож-
ность очистки сточных вод, содержащих несколько загрязняющих веществ. В настоящее время ведущее 
место занимают углеродные сорбенты, адсорбционная способность которых является следствием высо-
кой пористости. Недостатком этих сорбентов является трудности их регенерации и как следствие невоз-
можность их повторного использования. Относительно дешевым и доступным сырьем для изготовления 
адсорбентов являются природные материалы и отходы промышленности [1]. Известно использование мо-
дифицированных сорбентов на основе природного монтмориллонита и отходов горной промышленности 
для очистки сточных вод от ионов тяжелых металлов и нефтепродуктов [2, 3, 4].  

В 
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Отвалы горно-обогатительных комбинатов могут быть использованы для очистки нефтепродук-
тов от сернистых соединений. Эффективность адсорбционной очистки достигает при этом достигает 
80–95 % и зависит от химической природы сорбента, величины адсорбционной поверхности, от хими-
ческого строения вещества и химической формы его нахождения в среде [5, 6, 7]. 

Целью данной работы является исследование адсорбционных свойств сорбентов, полученных 
на основе природного сорбента доломита и гуматов выделенных из бурого угля при очистке промыш-
ленных сточных вод от ионов цинка. 

Объектами исследования были выбраны отвалы доломита Мадаевского месторождения следующе-
го содержания: CaO – 29,2; MgO – 21,1; SiO2 – 2,97; Al2O3 – 0,45; Fe2O3 – 0,44; K2O – 0,27 мас. % и гуматы, 
полученные щелочной экстракцией из бурого угля Тюльганского месторождения и загрязненная ионами 
цинка и железа вода.  

Исследования адсорбционных свойств отвалов доломита и доломита, модифицированного гу-
матами проводились в стационарных условиях и проточном режиме. 

Изучение адсорбционных свойств отвалов доломита по отношению к ионам цинка и железа в 
стационарном режиме показывают, что с увеличением времени перемешивания степень поглощения 
ионов цинка растет и достигает до 71 %, ионов железа до 64 % (рис. 1). Здесь следует заметить, что 
ионы цинка проявляют большую поглотительную способность по сравнению с ионами железа. 

 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость степени поглощения ионов цинка от времени очистки воды  
в стационарных условиях. Сорбент доломит 

 

Для приготовления модифицированного сорбента был использован в качестве носителя отвалы 
доломита, а в качестве модификатора – гуматы полученные из бурого угля щелочной экстракцией. 
Адсорбция проводилась в проточном режиме с использованием колонки, заполненным отвалами до-
ломита и модифицированным сорбентом. 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость степени поглощения ионов цинка от времени очистки загрязненный воды  
в проточном режиме 
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Полученные результаты показывают, что модифицированный сорбент (доломит + гумат) про-
являет значительно большую поглотительную способность по сравнению с чистым доломитом по от-
ношению к ионам цинка. Степень поглощения при этом достигает 99,5–99,8 % (рис. 2). Примерно та-
кая же картина наблюдается при очистке воды загрязненной ионами железа, так использование сор-
бента доломит + гумат позволяет повысить степень очистки загрязненной ионами железа воды до 
99,8 % (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость степени поглощения ионов железа от времени очистки загрязненный воды  
в проточном режиме 

 
Проведение эксперимента в проточном режиме позволяет повысить степень очистки как для 

ионов цинка, так для ионов железа, при этом модифицированный сорбент отвалов доломита гумата-
ми проявляет высокую поглотительную способность приводящий практически к полному очищению 
загрязненную воду ионами цинка и железа. 

Для определения значения динамической ёмкости сорбентом было проведено определение 
удельной поверхности сорбентов. Удельную поверхность сорбентов определяли по сорбции метиле-
нового голубого из раствора. Полученные экспериментальные и расчетные данные показывают, что 
динамические емкости и удельные поверхности для чистого доломита составляют Е = 9⋅10

–5
 и                      

S = 51,96 м
2
/г, а для модифицированного гумусом доломита Е = 9⋅10

–4 
и S = 517,96 м

2
/г, соответ-

ственно, что на порядок выше чем у немодифицированного доломита. 
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