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Аннотация. Синтезированы сорбенты на основе совместно-
осажденных гидроксидов алюминия и магния, показана сорб-
ция в статических и динамических условиях, сделан вывод о 
пригодности в качестве сорбентов полученного материала. 

Annotation.  Sorbents on the basis of copre-
cipitated aluminum and magnesium hydrox-
ides are synthesized, sorption is shown under 
static and dynamic conditions, a conclusion is 
made about the suitability of the material 
obtained as sorbents. 
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дной из главных задач сохранения экосистемы реки Кубань является снижение антропоген-
ной нагрузки, сокращение сброса недостаточно очищенных сточных вод, особенно г. Красно-

дара и крупных городов Краснодарского края. Основными источниками загрязнения водоемов в Крас-
нодарском крае являются предприятия агропромышленного комплекса, предприятия химической, 
нефтехимической и строительной индустрии. Актуальную проблему городских очистных сооружений 
составляют залповые сбросы высокотоксичных веществ (нефтепродуктов, хлорированных углеводо-
родов, фенолов, тяжелых металлов), которые приводят к сбоям работы очистных сооружений. 

Сегодня все еще существует необходимость в совершенствовании законодательства в сфере 
экологической безопасности и ее регулировании. 

Постановлением Законодательного Собрания Краснодарского края от 24.05.2012 № 3258-П ут-
верждена Концепция обращения с отходами производства и потребления на территории Краснодар-
ского края до 2020 года.  

Стратегической целью деятельности в области обращения с отходами является создание в 
крае эффективной системы управления отходами, которая призвана обеспечить экологическую безо-
пасность и создать условия, при которых хозяйствующим субъектам на территории Краснодарского 
края будет выгодно применять ресурсосберегающие технологии.  

В реке Кубань обнаружены повышенные концентрации соединений тяжелых металлов, а имен-
но: содержание соединений меди составило 18 ПДК (предельно допустимая концентрация), железа 
общего составило 4 ПДК, фенолов – 5 ПДК, цинка – 11 ПДК.  

Средняя за 2013 г. концентрация нефтепродуктов составила в дельте Кубани 0,06–0,09 мг/дм3. 
Максимальная величина составила 0,10 мг/дм3 (2 ПДК). Потенциальными источниками поступления 
нефтепродуктов в водные объекты являются ливневые поверхностные воды и маломерные суда.  

С целью определения опасности для окружающей природной среды проведен расчет класса 
опасности нефтешлама. Отнесение нефтешлама к определенному классу опасности для окружающей 
природной среды расчетным методом возможно на основании показателя, характеризующего степень 
опасности веществ, составляющих компоненты отхода.  

Синтезированные материалы в виде совместно осажденных гидроксидов металлов (II, III) могут 
быть применены в качестве сорбционных при очистке водных сред от ионов с высокой токсичностью [1].  

Перед сбросом сточных вод нефтяных производств в канализационный коллектор на очистных 
сооружениях предусмотрена нейтрализация остаточных свободных цианидов связыванием их в 
прочные комплексы с катионами Fe (III). Однако попадание комплексных ионов [Fe(CN)6]

3– в сильно-
кислые среды может вызвать выделение паров экологически опасной цианистой кислоты, ПДК кото-
рой в воздухе составляет 0,3 мг/м3. 

Таким образом, существует необходимость сорбционной очистки водных сред от сложных по 
составу и свойствам анионов. В настоящей работе в качестве сорбционных материалов при решении 
этой задачи испытаны СОГ алюминия и магния со слоистой структурой [2].  
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Для лабораторных испытаний в качестве сорбентов нами был применен совместно осажденный 
гидроксид алюминия и магния. Гидроксиды получали методом осаждения из водных растворов соот-
ветствующих солей. При приготовлении двойного гидроксида 1 М растворы солей смешивали в нуж-
ном соотношении и вливали при интенсивном перемешивании в 0,1 М раствор NaOH. Щелочь брали в 
5 % избытке. Гранулирование получаемых гидроксидов проводили методом замораживания 266 ± 1 ºК. 
Сорбенты испытывали как в статических, так и в динамических условиях [3, 4]. Испытания в динами-
ческих условиях проводили в многоциклическом режиме сорбция-десорбция. Десорбировали анионы 
из состава сорбентов раствором 1,0 М NaOH. При проведении испытаний в динамических условиях ис-
пользовали ионообменные колонки со следующими параметрами: высота 35 см, площадь сечения             
0,3 см2. В колонки загружали по 1,5–2,5 г гидроксида, высота слоя сорбента составила около 6–10 см. 
Скорость пропускания через колонку поддерживали на уровне 1,5–2,0 м/ч и при десорбции – 0,5 м/ч. 

Сорбцию осуществляли в динамических условиях из растворов K3[Fe(CN)6]. Содержание в ис-
ходном растворе ионов [Fe(CN)6]

3– составляло 510 мг/дм3. Величина рН раствора на входе в ионооб-
менную колонку составляла 6,7, на выходе из колонки с сорбентом СОГ алюминия и магния – 9,8 (в 
первом цикле). За период испытаний было проведено три цикла сорбции и десорбции ионов. Харак-
теристики работы сорбентов СОГ алюминия и магния при сорбции и десорбции ионов [Fe(CN)6]

3– 
представлены в таблице 1. Значения сорбционной емкости даны в расчете на массу сорбента, высу-
шенного при 105 ºС. После десорбции поглощенных ионов [Fe(CN)6]

3– раствором 1 М NaOH их макси-
мальная концентрация в элюате достигла 1810 мг/дм. Полученный элюат можно упарить и выделить 
цианид-ионы в виде гексацианоферрата (III) калия.  

В таблице 1 представлены результаты сорбции ионов [Fe(CN)6]
3– на СОГ. В эксперименте ис-

пользовали растворы 1,0–10–1 МK3 [Fe(CN)6]. 
Сорбент СОГ (совместно осажденный гидроксид) алюминия и магния применен при сорбции 

ионов [Fe(CN)6]
3– в статических условиях. Установлено, что в статических условиях сорбции ионов 

[Fe(CN)6]
3– сорбент СОГ алюминия и магния выгодно использовать в режиме протекания гетероген-

ной реакции с образованием новой фазы соответствующего малорастворимого гексацианоферрата 
магния (II). 

 
Таблица 1 – Испытания образцов сорбентов для [Fe(CN)6]

3– в статических условиях 

Номер  
образца 

Концентрация ионов в модельном стоке  
после 5 часов контакта с образцами сорбентов, мг/дм3 

рН  
модельного раствора 

1 0,13 10,0 

2 0,17 9,8 

3 0,25 9,7 

 
В таком режиме наиболее полно используется сорбционная емкость СОГ алюминия и магния 

по отношению к ионам [Fe(CN)6]
3–. СОГ алюминия и магния менее выгодно использовать в таком ре-

жиме ввиду возникающих сложностей, связанных с регенерацией сорбционного материала [5, 6]. Ус-
тановлено, что фазовые превращения происходят, если рН растворов, находящихся в контакте с 
сорбентом СОГ алюминия и магния и имеющих концентрацию сорбируемых ионов [Fe(CN)6]

3– 1,0–10–1 
моль-л–1, не превышает 9,7. Испытания показали, что сорбционная емкость СОГ алюминия и магния 
при сорбции ионов [Fe(CN)6]

3– из растворов с концентрацией 1,0–10–1 моль-л–1 без поддержания рН на 
постоянном уровне равна 0,65 мг-экв [Fe(CN)6]

3–/г СОГ алюминия и магния. Сорбционная емкость СОГ 
алюминия и магния, определенная в таких же условиях, но с поддержанием рН = 9,0, достигает почти в 25 
раз большей величины, которая составляет 16,20 мг-экв [Fe(CN)6]

3–/г СОГ алюминия и магния [6].  
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