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РЕАГЕНТНАЯ АКТИВАЦИЯ ОТРАБОТАННОГО  

ЦЕОЛИТСОДЕРЖАЩЕГО КАТАЛИЗАТОРА 

Активация и модифицирование неорганических природных сор-
бентов проводится с целью направленного изменения их свойств. Су-
ществует ряд эффективных поверхности цеолитов. Физические спосо-
бы активации включают гидротермальную обработку под воздействи-
ем давления и температуры, при котором происходит изменение раз-
меров при разрушении структуры и уменьшение поверхности матери-
ала. При термической активации, при температуре 120–8000С проис-
ходит выделение выделения влаги, что позволяет повысить 
сорбционную емкость. Радиационное облучение приводит к струк-
турным изменениям в элементарной ячейке цеолита и созданию элек-
трических диополей с характеристическими параметрами, отличаю-
щимися от параметров диополей исходного материала.  

Химические способы активации цеолитов заключаются в воз-
действии на образцы химических реагентов. Для щелочной активации 
используют растворы гидроксидов щелочноземельных металлов (кон-
центрация 5–10%), при этом место катионов водорода в силанальных 
группах цеолита занимает ион щелочноземельного металла. Солевую 
активацию преимущественно проводят с использованием растворов 
легкорастворимых в воде солей, например, 10 %-й раствор NaCl, ме-
ханизм активации аналогичен щелочной обработке.  

Для кислотной активации используют 7–10 %-е растворы соля-
ной, серной, фосфорной и других кислот. В результате воздействия 
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кислот непосредственно на скелет цеолитов (деалюминирование) 
происходит искусственное расширение в какой-то мере объема эф-
фективных пор и повышение адсорбционной емкости. Кислотные рас-
творы разной концентрации различно действуют на разные участки 
решетки цеолита: крепкие кислоты «вымывают» скелетные тетраэдры 
алюминия, в то время как кислоты низкой концентрации взаимодей-
ствуют с решеткой цеолита преимущественно по механизму ионного 
обмена. С ростом концентрации кислот в области декатионирования 
адсорбционная способность цеолитов увеличивается, а в области деа-
люминирования имеет экстремальный характер, свидетельствующий 
о наличии оптимальной степени деалюминирования [1, 2].  

Целью работы является проведение реагентной активации отра-
ботанного цеолитсодержащего отхода для улучшения его сорбцион-
ных свойств. Для достижения поставленной цели были решены сле-
дующие задачи: проведена реагентная активация отхода 10%-ми рас-
творами серной и соляной кислот, хлорида натрия; исследован про-
цесс сорбционной очистки сточных вод от ионов Fe3+ полученными 
сорбционными материалами; определена эффективность очистки 
сточных вод от ионов Fe3+ полученными сорбционными материалами. 

Объект исследования – отработанный цеолитсодержащий ката-
лизатор четвертого класса опасности. Отход является алюмосиликат-
ным материалом, состоящим из аморфной матрицы и цеолита типа Y 
[3]. Сорбцию проводили в диапазоне концентраций 0,2–5,0 мг/дм3. 
Активацию проводили методом пропитки, полученную смесь настаи-
вали при комнатной температуре (20–22˚С) 2 часа время при периоди-
ческом перемешивании. Затем сорбционный материал промывали до 
нейтральной реакции промывных вод и высушивали до воздушно-
сухого состояния.  

На рисунке 1 представлены результаты исследования сорбцион-
ной емкости отхода и продуктов его реагентной обработки.  

 
1 – сорбент после обработки серной кислотой; 2 – сорбент после обработки соля-

ной кислотой; 3 – отход; 4 – сорбент после обработки хлоридом натрия 

Рисунок 1 – Зависимость сорбционной обменной емкости от исходной 

концентрации ионов железа 
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Как следует из рисунка, величина сорбционной емкости в ука-
занном диапазоне концентраций достигает для исходного отхода 
0,60 мг/г сорбента, после обработки серной кислотой – 0,89 мг/г сор-
бента, после обработки соляной кислотой – 0,83 мг/г сорбента, после 
обработки хлоридом натрия – 0,73 мг/г сорбента.  

Значение полной статической обменной емкости не установле-
но, необходимо проведение эксперимента в более высоких диапазонах 
концентраций.  

Эффективность очистки сточных вод составляет более 80%  
(рисунок 2). Наиболее эффективным является сорбционный материал 
после кислотной обработки. 

 
1 – сорбент после обработки серной кислотой; 2 – сорбент после обработки соля-

ной кислотой; 3 – отход; 4 – сорбент после обработки хлоридом натрия 

Рисунок 2 – Зависимость эффективности очистки от исходной концентрации  

ионов железа 
 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о це-

лесообразности проведения активации цеолитсодержащего отхода для 

повышения сорбционной емкости.  
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