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Красный пигмент получали путем прокаливание железооксидных пигментом 
тга (a-FeOOH) и магнетита (Fe30 4).

В основе получения пигмента красного цвета лежат следующие реакции:
2FeOOH =  Fe20 3 + Н20
2Fe3O4 + 0,5O2 = 3Fe2O3
В результате проведенных исследований можно сделать вывод, что фазовый 

гав и цвет оксидных соединений железа зависит от величины pH, выбранного 
;има ведения процесса, температуры реакционной среды, скорости подачи агента, 
осадителя так и окислителя, их активности и эффективности распределения в 

кционной среде, концентрации ионов железа (II) в растворе.
Железооксидные пигменты применяются для окрашивания цементных 

«риалов, бетона, строительных смесей, керамики, цементно-песочных и цементио- 
естковых изделий; для производства кирпича, полимерных и лакокрасочных 
ериалов, в том числе — в вододисперсионных красках, грунтовках, эмалях, 
дназначенных для отделки поверхностей внутри и снаружи помещений.

Железооксидные пигменты обладают высокой укрывистостью и красящей 
собностью, они устойчивы к действию света, солей, слабых кислот и щелочей, 
•гдают изделиям значительную механическую прочность и непроницаемость для 
ги. Красные пигменты -  термостойки.

Работа в данном направлении продолжается. Целью дальнейших исследований 
яется разработать технологию, позволяющую получать пигменты одного и того же 
ества при переменном составе отработанных травильных растворов. Для этого 
іводятся исследования по способам регулирования (корректировки) состава 
одных отработанных травильных растворов.
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В настоящее время одной из острых проблем является проблема очистки 

чных вод от ионов тяжелых металлов. Несмотря на большое число работ, 
:вященных этой проблеме, поиск эффективных методов очистки сточных вод от 
сёлых металлов является по-прежнему актуальным.

Основными отраслями промышленности, сточные воды которых содержат 
ил металлов, являются производства, связанные с химической и 
ктрохимической обработкой металлов, в том числе с гальванотехникой: черная и 
:тная металлургия, машиностроение, приборостроение, станкостроение.
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металлообработка, электронная промышленность, а также некоторые отрасли 
химической, текстильной промышленности и др.

Несмотря на постоянное совершенствование старых и создание новых, 
технологий, к числу наименее экологичных производств относится гальваническое. 
Оно отличается большим водопотреблением воды высокого качества и образованием 
большого количества отходов. В процессе работы гальванических линий на 
предприятии образуются два вида сточных вод: промывные сточные воды и 
отработанные гальванические растворы. В них содержится целый ряд токсичных 
примесей, из которых наиболее опасными для окружающей среды являются ионы

тяжелых металлов -  цинка, меди, никеля, хрома, железа.
Часть отработанных гальванических растворов после их регенерации 

используется повторно. Однако регенерация отработанных растворов представляет 
собой сложную, дорогостоящую, и не всегда осуществимую задачу. Поэтому в 
большинстве случаев отработанные гальванические растворы направляются на 
очистные сооружения предприятий для обезвреживания совместно с 
промышленными сточными водами, что увеличивает нагрузку на очистные 
сооружения, и, как правило, является причиной не соблюдения нормативов сброса 
сточных вод.

Из методов, позволяющих проводить глубокую очистку 
малоконцентрированных по тяжелым металлам сточных вод, наиболее эффективны 
и экономичны сорбционные процессы. В качестве природных материалов, 
перспективных для извлечения из водных растворов ионов тяжелых металлов, 
достаточно широко рекомендуются природные цеолиты и глинистые материалы.

Но несмотря на широкое практическое использование сорбционных методов и 
комплексонов в очистке производственных сточных вод, в этой области существует 
ряд проблем. К наиболее существенным относятся следующие: недостаточная 
сорбционная емкость материалов, отсутствие надежных способов регенерации 
сорбентов, ресурсосберегающих экологизированных технологий очистки с 
использованием сорбентов, способов удаления тяжелых металлов из отходов 
комплексообразованием. Но основным недостатком, присущим данному процессу и 
ограничивающим его применение для очистки сточных вод, является проблема 
десорбции.

Вследствие этого, актуальной задачей является поиск и применение дешевых 
сорбентов и материалов на их основе.

Решение проблемы очистки сточных вод от тяжелых металлов связано с 
разработкой новых технологий, позволяющих вернуть ценные цветные металлы в 
производство, минимизировав количества образующихся шламов. Одним из 
возможных решений этого вопроса может быть использование такого природного 
сорбента, как торф. Однако торф на сегодняшний день рассматривается как сырьевой 
ресурс для получения большого количества разнообразных продуктов, например, 
топливных брикетов, получение гуминовых препаратов, органических удобрений и 
мелиорантов и пр.

Поэтому в нашей работе в качестве сорбционного материала мы использовали 
негидролизируемый остаток торфа (НГО), полученный после извлечения из него 
гуминовых веществ. Применение торфощелочных суспензий НГО позволит не только 
эффективно очищать металлсодержащие растворы, но и получать осадки, пригодные 
для дальнейшей рекуперации металлов.

Цель работы: исследование сорбционных свойств негидролизуемого остатка 
торфа по отношению к ионам тяжелых металлов.
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При проведении исследований по очистке сточных вод от ионов тяжелых 
металлов в качестве сорбента использовали НГО торфа верхового и низинного типов 
Для получения объектов исследования был использован торф верхового (ВТ) типа 
месторождения Островское со степенью разложения 45-50% и торф низинного тип» 
(НТ) месторождения Ореховый мох со степенью разложения 35-40%. Остаток 
гидролиза был выделен из торфа путем обработки его 20% раствором гидроксида 
натрия при pH суспензии 12,5. Суспензию выдерживали в течение 24 ч при 
комнатной температуре. После протекания гидролиза разделение суспензии 

проводили на центрифуге при следующих параметрах: частота вращения ротора

3600 об/мин, время разделения — 20 минут, фактор разделения — 3041g. Всего 
кратность обработки НГО составляла 3 раза.

После гидролиза проводили отмывку полученного остатка от водорастворимых 
органических соединений и перевод его в Н-форму. Для этого заливали остаток 0,3 н 
раствором НС1 в соотношении 1:1 и выдерживали 24 ч. Разделяли на центрифуге в 
течение 20 мин при 3600 об/мин. Затем остаток выдерживали в течение 24 часов в 
дистиллированной воде при соотношении 1:1. Разделяли на центрифуге при 
параметрах, указанных выше. Характеристика полученных негидролизирусмых 
остатков торфа приведена в таблице 1.
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Таблица 1 -  Характеристика негидролизируемых остатков торфа
Наиме­
нование

Влажность,
%

Зольность,
%

Содержание
СООН-групп,
мг-экв/г

Содержание 
СООН- и ОН- 
групп, мг-экв/г

Содержание
ОН-групп,
мг-экв/г

НГО ВТ 90.63 13,58 1,42 2.25 0,83
НГО НТ 86,28 16,37 0,61 1,98 1.37

В работе сорбционные свойства материалов исследовали при очистке 
модельных сточных вод, образующихся при травлении деталей и нанесении 
хромовых покрытий в гальваническом производстве. Сорбционную емкость 
исследуемых материалов определяли по железу общему и хрому (VI). Исследования 
проводили при трех значениях pH: 2, 5 и 11. Данные значения были выбраны исходя 
из анализа состава и свойств сточных вод, образующихся в гальваническом 
производстве.

Для проведения исследований использовали 2% (масс.) суспензию отмытого 
НГО. Для создания требуемого значения pH использовали соответственно либо 
кислоту, либо щелочь. Приливали кислоту или щелочь для создания требуемой 
среды. Затем приливали раствор железа с концентрацией 100 мкг/л и раствор хрома 
(VI) с концентрацией 10 мг/л. Затем доводили до метки дистиллированной водой, 
тщательно перемешивали. Через 24 часа пробы центрифугировали в течение 15 минут 
при 4000 об/мин. После этого определяли содержание железа и хрома в растворе 
после сорбции.

По результатам проведенных исследований было установлено, что 
сорбционная емкость (СОЕ) исследуемых материалов составляла: по ионам железа от 
4,2 до 4,6 мг-экв/г; по ионам хрома от 24,7 до 25,1 мг-экв/г. При этом иаилучшис 
сорбционные свойства наблюдались по ионам железа при рН=5, а по ионам хрома при 
рН=2. Это свидетельствует о том, что негидролизируемые остатки торфа могут 
использоваться в качестве сорбционных материалов для очистки сточных вод oi 
ионов тяжелых металлов.
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Для того чтобы определить максимальную сорбционную емкость НГО 
проводили исследования зависимости СОЕ от различных концентраций 
определяемых ионов металлов.

Для проведения исследования использовали растворы, содержащие ионы 
железа с концентрациями от 1 до 1000 мкг/см3 (исследования проводили при pH =  5) 
и растворы хрома с концентрациями от 1 до 20000 мкг/л (исследования проводили 
при pH = 2). Полученные результаты по сорбции ионов хрома (VI) представлены на 
рисунке.

ЧС)

Рисунок — Определение СОЕ НГО по ионам хрома (VI)

Экспериментальным методом было установлено, что сорбционная емкость 

НГО по ионам хрома (VI) составляет 24,5 мг-экв/г, по ионам железа -  4,2 мг-экв/г.
Также можно отметить, что при очистке сточных вод реагентным способом 

образуются осадки, состоящие из гидроксидов металлов, которые практически не 
подлежат переработке и использованию, ухудшая экологическую обстановку. При ис­
пользовании торфощелочных суспензий образуются осадки, существенно 
отличающиеся от гальваношламов тем, что помимо гидроксидов металлов (30-70), 
содержат 20-70 % металлгуминовых комплексов и 5-15 % продуктов взаимодействия 
тяжелых металлов с органическим веществом торфа не гуминовой природы. Из таких 
осадков можно рекуперировать металлы.

Таким образом, в результате проведенных исследований была показана 
эффективность очистки сточных вод, содержащих ионы железа и хрома, 
торфощелочными суспензиями НГО.
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