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Проведены эксперименты по использованию адсорбентов из отходов промышленности и 

местного минерального сырья (фосфогипса, бентонитовой глины, природного цеолита) в комплексном 

сочетании  с коагулянтом (сульфатом алюминия). На основании проведенных исследований по очистке 

сточных вод красильно-отделочного цеха  на адсорбентах, полученных из местного минерального сырья 

(бентонитовая глина Кынгракского  месторождения и природного цеолита  Чанканайского 

месторождения) и  отходов фосфорной  промышленности (фосфогипс) с последующей  коагуляцией 

сульфатом  алюминия показали возможность использования  этого эффективного способа удаления из 

воды окрашивающих органических веществ. 
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The experiments are carried out on use of adsorbents from waste of the industry and local mineral raw 

materials (a phosphite, bentonite clay, natural zeolite) in  complex of combination with coagulant (aluminum 

sulfate). On the basis of the conducted researches on tinctorial  workshop sewage treatment on the adsorbents, 

received from local mineral raw materials (bentonite clay of the Kyngraksky field and natural zeolite of the 

Chankanaysky field) and waste of the phosphoric industry (phosphogypsum) with the subsequent coagulation by 

sulfate of aluminum showed that possibility of using this effective way of removal from water of painting organic 

substances. 
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 Проведенные  исследования по очистке сточных вод физико-химическими методами  

показали достаточно невысокую эффективность этого метода, что привело к необходимости 

осуществлять  доочистку от растворенных органических веществ на активированных углях. 

Хотя угольные сорбенты позволяют удалить из сточных вод органические вещества с 



высокой степенью очистки, импортозависимость, высокая стоимость и склонность к 

регенерации активированных углей ставит перед  исследователями задачи по разработке  

новых технологий очистки сточных вод с использованием адсорбентов  и реагентов на 

основе местного сырья [1,2]. 

В данной работе нами проведены эксперименты по использованию адсорбентов из 

отходов промышленности и местного минерального сырья (фосфогипса, бентонитовой 

глины, природного цеолита) в комплексном сочетании  с коагулянтом (сульфатом 

алюминия) [3]. 

Способ очистки сточных вод  от органических красителей заключается в следующем: в 

отмеренный объем сточной воды вводится  сорбент определенной  навески и 

перемешивается  в течение 3-5 минут, затем коагулянт  вновь  перемешивается  в течение 10-

20 минут. Образовавшаяся суспензия отстаивается в течение 30-60 минут. Для  каждой  

пробы  очищаемой воды   проверялась эффективность  самого коагулянта с учетом 

достижения наибольшей степени очистки при меньшем расходе коагулянта. Степень 

обесцвечивания определяли с помощью фотометрического колориметра (ФЭК)-ЛФ-72М. 

Для каждой пробы воды был подобран нужный светофильтр и кювета толщиной 10мм. В 

качестве сравнительного раствора использовали дистиллированную воду. 

  При измерении адсорбции чистых красителей из водных и водно-солевых (в NaCl)  

растворов  навески адсорбента встряхивали с раствором 1 час, затем центрифугировали и 

измеряли оптическую плотность на ФЭКе. По калибровочным кривым, построенным на 

основании измерений оптической плотности исходных растворов, определяли количество 

поглощенного красителя и соответственно степень очистки [4]. 

  На основании полученных данных построены графики зависимости эффективности 

снижения интенсивности окрашивания от дозы сульфата алюминия и глины (рис. 1).  Из  

полученных графиков видно, что  эффективность очистки окрашенной воды  только на 

бентонитовой глине  недостаточна. Поэтому необходимо вводить в систему после адсорбции 

коагулянт.  Надо отметить, что Кынгракская бентонитовая глина в сочетании с сульфатом 

алюминия обеспечивает не только  высокую степень обесцвечивания, но и хорошо очищает 

воду  от высокодисперсной мути и присутствующих в ней ПАВ.  

  Таким образом, можно заключить, что бентонитовая  глина Кынгракского  

месторождения  может служить эффективным адсорбентом в процессах очистки 

окрашенных сточных вод текстильных производств.  

Для  природного цеолита Чанканайского месторождения также, как и для адсорбента на 

основе бентонитовой глины, предварительно был отработан порядок введения реагентов, 

наиболее эффективным оказался следующий : в отмеренный  объем   сточной воды вводится  



  а) вода желтая, мутная, слабо окрашенная, рН = 7,0 
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б)  вода темно – зеленая, рН = 10,0 
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в)  вода черная, рН = 8,0 

 

Рисунок 1- Изменение интенсивности окрашивания от дозы сорбент - коагулянт 
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а) вода желтая, мутная, слабо окрашенная, рН = 7,0 

 

 

б)  вода темно – зеленая, рН = 10,0 
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в) вода черная, рН = 8,0 

 

Рисунок 2- Изменение интенсивности окрашивания от дозы сорбент – коагулянт 
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а) вода желтая, мутная, слабо окрашенная, рН = 7,0 

                       

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

фосфогипс + сульфат алюминия, г/л

эф
фе

кт
ив

но
ст

ь 
сн

иж
ен

ия
 

ин
те

нс
ив

но
ст

и 
ок

ра
ш

ив
ан

ия
, 

%

 
 

б) вода темно – зеленая, рН = 10,0 
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в) вода черная, рН = 8,0 

Рисунок 3- Изменение интенсивности окрашивания от дозы сорбент - коагулянт 

Из привиденных графиков видно, что степень обесцвечивания на цеолите с сульфатом 



цеолит и перемешивается 3-5 минут, а затем добавляется  сульфат алюминия и вновь  

перемешивается 10-20 минут  и отстаивается. Осветление заканчивается в течение 30-60 

минут. Для  каждой воды в начале проверяли  эффективность  самого коагулянта – сульфата 

алюминия и  старались  добиться наибольшей степени очистки при меньшем  расходе Al2 

(SO4)3  (рис. 2). 

  На основании рисунка 2 зависимость эффективности снижения интенсивности 

окрашивания от количества цеолита и сульфата алюминия, использование цеолита в дозах 

5,0-15,0 г/л в сочетании с сульфатом алюминия в количествах 300-500 мг/л дает высокую 

степень очистки  до 93-98% алюминия  несколько  выше  по сравнению с бентонитовой  

композицией. Это наблюдается  и для чистого цеолита без коагулянта. Так эффективность  

снижения интенсивности  окрашивания  составила 58-82% при различных  рН воды и цвета 

окраски [5,6].  

  По аналогии с предыдущими адсорбентами  на фосфогипсе изучалось осветление  

сточной воды от красителей и последующей коагуляцией  коллоидных частиц на сульфате 

алюминия представленых в виде графиков 3, из которых видно, что степень снижения 

интенсивности окрашивания увеличивается при увеличении количеств сульфата алюминия и 

фосфогипса и достигает максимального значения (73-95%) в интервале 5,0 – 15,0 г/л для 

фосфогипса и сульфата алюминия  0,4 – 0,5 г/л для разных значений рН. Кроме того 

отмечено, что на фосфогипсе наблюдается хорошая очистка от высокодисперсной  мути    и  

присутствующих в воде  различных ПАВ [7]. 

Таким образом, на основании проведенных исследований по очистке сточных вод 

красильно-отделочного цеха  на адсорбентах, полученных из местного минерального сырья 

(бентонитовая глина Кынгракского  месторождения и природного цеолита  Чанканайского 

месторождения) и  отходов фосфорной  промышленности (фосфогипс) с последующей  

коагуляцией сульфатом  алюминия показали возможность использования  этого 

эффективного способа удаления из воды окрашивающих органических веществ. 
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