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В результате проведенных исследований можно сделать вывод о 
том, что полученные полимеры содержат меньшее число нитратных 
групп в элементарном звене, обладают меньшей молекулярной массой 
и в отличие от исходного НЦ имеют в своей структуре 
тиокарбамидные функциональные группы. 
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Легкая промышленность занимает одно из ведущих мест в общем 

объеме производства [1]. Текстильная промышленность является 
важной частью экономики многих стран [2,3]. 
Известно, что текстильное производство потребляет большое 
количество воды – на производство 1 кг ткани затрачивается 100–200 
кг воды (таблица 1)[4,5].  

 
Таблица 1 - Удельный расход воды при производстве некоторых тканей 

Тип ткани Вид отделки ткани Удельное 
потребление воды, 

л/кг 
Бельевая Отбеленная 88 
Поплин Отбеленная и 

мерсеризованная 
106 

Одежная Окрашенная и 
мерсеризованная 

108 

«Шотландка» Отбеленная 77 
 

Сточные воды текстильных производств характеризуются 
обширным спектром загрязнений: взвешенных веществ, сульфатов, 
хлоридов, соединений фосфораиазота, нитратов, СПАВ, железа, меди, 
цинка, никеля, хрома, жиров, масел и различных красящих соединений 
[6-8]. 

Проблема очистки сточных вод красильных производств является 
весьма актуальной задачей. После предварительной очистки на 
локальных очистных сооружениях практически никогда не 
достигаются нормы сброса по цветности. Для чего сточные воды часто 
разбавляют чистой водой [9]. 

Большинство красителей являются токсичными веществами 
(аллергены, канцерогены, мутагены), кроме того, отличаются высокой 
устойчивостью к фото- и биодеградации [10]. 

В мире производится около 900тыс.т красителей, кроме того, 
ежегодное производство пигментов в мире составляет порядка 200 
тыс. т [11]. 

В таблице 2 представлены данные о потреблении красителей по 
регионам мира [12]. 

Анализируя современное состояние методов очистки сточных вод 
от красителей, следует отметить их разнообразие: широко 
используется коагуляция, окисление, флотация, адсорбция, различные 
методы деструкции, при этом сохраняется актуальность оптимизации 
существующих и поиск новых методов очистки, а также создание 
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новых высокоэффективных и экономически рациональных технологий 
обезвреживания сточных вод от красителей. 

 
Таблица 2 - Потребление красителей по регионам мира, тыс. т 

Регион, страна Потребление 
1998 год 2003 год, ориентировочно 

Европа 131,4 134,7 
США 175,0 179,4 

Канада и Мексика 23,5 24,7 
Африка 16,7 18,0 
Китай 169,2 177,8 

Средний Восток и 
Океания 

33,9 36,9 

 
Сорбционный способ широко используется для очистки 

окрашенных вод [13]. Известны исследования по очистке сточных вод 
от красителя «метиленовый голубой» отходом сельского хозяйства – 
кукурузными кочерыжками. Установлено, что эффективность очистки 
повышается при увеличении массы добавки сорбционного материала и 
длительности контакта с модельными растворами. Оптимальными 
параметрами процесса следует считать массу добавляемых 
измельченных  кочерыжек 2,5 г на 100 мл модельного раствора и 
длительности контакта 35 мин. Достигаемая при этом эффективность 
очистки составляет 77 %. 

Сатурационный осадок производства сахара из сахарной свеклы, 
после термической модификации, является эффективным 
сорбционным материалом в отношении различных веществ: тяжелых 
металлов, нефтепродуктов, СПАВ, а также красителей [13]. В работе 
представлены результаты сравнения сорбционной активности  шунгита 
(фракционный диаметр 1-5 мм) месторождения г. Петрозаводск и 
активированного угля марки БАУ  в отношении красителей: прямой 
красный, прямой зеленый светопрочный, кислотный желтый светопрочный, 
кислотный синий, кислотный ярко-красный, катионный красный, 
катионный оранжевый. 

Результаты исследований позволили установить, что механизм 
сорбции шунгитом и активированным углем различен. Так, 
активированным углем лучше сорбируется те красители, которые 
имеют небольшую молекулярную массу и легче проникают в поры 
сорбента. У сорбента шунгит в силу его глобулярной структуры пор 
наилучшая сорбция из водных растворов наблюдается у красителей, 
имеющих большую молекулярную массу. 
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Известны исследования сорбционной способности 
модифицированной коры хвойных древесных пород лиственницы 
сибирской (Larix sibirica Ledeb.), сосны обыкновенной (Pinus sylvestris 
Ledeb.) и пихты сибирской (Abies sibiricaLedeb.) по отношению к 
катионным красителям (на примере метиленового голубого). 
Максимальная сорбционная емкость отмечена для модифицированной 
коры пихты - 40,2 мг красителя/г сухоговещества сорбента [13]. 

В работе представлены данные проведенного адсорбционного и 
спектрального исследования взаимодействия органических красителей 
анионной природы (прямой алый, метиловый оранжевый) с 
замещенными катионным полиэлектролитом (гидрохлоридом 
полигекcаметиленгуанидина) слоистыми силикатами (каолинитом и 
гидрослюдой). Доказано, что модифицирование приводит к 
повышению адсорбционной способности минералов к органическим 
анионам благодаря образованию на поверхности сорбента ионных 
ассоциатов сорбат/модификатор.  

Несмотря на значительное количество описанных в литературе 
способов очистки водных растворов и сточных вод от красителей, 
поиск недорогих, эффективных и доступных сорбционных материалов 
для очистки сточных вод от красителей является актуальной задачей. 

Одним из материалов, который может быть использован в 
водоочистке, является отход переработки абрикосов – кожура косточек 
абрикосов (ККА). Абрикос – плодовое дерево, широко 
произрастающее в средней и южной полосах России, а также во 
многих Южных странах. При переработке плодов абрикосов на ядра, 
варенье, джемы, компоты, соки и т.д., образуется твердый отход – 
косточки, которые в больших количествах скапливаются на 
территориях предприятий и вывозятся на полигоны отходов.  

В работе использовались измельченные, высушенные и 
разделенные на фракции частицы материала ККА. Разделение на 
фракции осуществляли с помощью стандартного набора сит. Для 
работы были отобраны фракции с размером частиц 0,315-0,63 мм. 

Для приготовления модельных растворов использовали реагент – 
краситель «Метиленовый голубо» квалификации «х.ч.», изготовитель 
ООО «BEKTON», Россия. Исходный раствор готовили путем 
растворения 1 г красителя в 1 дм3 дистиллированной воды. Рабочие 
растворы различных концентраций готовили дальнейшими 
разбавлениями исходного раствора необходимыми количествами 
дистиллированной воды. Концентрацию метиленового голубого (МГ) 
определяли фотоколориметрическим способом на фотометре КФК – З 
– ЗОМЗ (изготовитель Россия) при длине волны 720 нм. 
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Насыпная плотность определялась по ГОСТ Р «Стандартный метод 
определения насыпной плотности активированного угля» [14]. 
Определение насыпной плотности осуществлялось путем свободного 
падения частиц из в градуированный цилиндр и определяли массу 
данного объема (V). Согласно стандарту, в зависимости от 
номинального размера частиц образцов выбирают мерный цилиндр 
вместимостью 100 см3. Внутренний диаметр цилиндра должен быть не 
менее 10 значений среднего размера частиц. Заполняем цилиндр, 
избегая попадания воздуха. Выравнивали вершину слоя, легко 
постукивая по стенке цилиндра. Содержимое цилиндра взвешивали с 
точностью до 0,1 г. Насыпную плотность D, г/см3 Рассчитывали по 
следующей формуле: 

ܦ = ெ


                                                  (1) 
где M – масса пробы сорбента, г; 
V – объем пробы сорбента, см3. 
Для определения содержания влаги использовался метод по ГОСТ 

Р «Стандартный метод определения содержания влаги в 
активированном угле» [15]. Определение содержания влаги 
осуществляли прямым гравиметрическим методом – навеску образцов 
помещали в сухой, закрывающийся бюкс (известной массы) и 
взвешивали вместе с крышкой. Бюкс открывали и помещали в 
конвекционную печь вместе с крышкой при температуре 423 К на 3 
часа. Пробу высушивали до постоянной массы, затем доставали из 
печи, закрывали бюкс и охлаждали до температуры окружающей 
среды. Закрытый бюкс взвешивали. Потерю массы выражали в 
процентах от массы исходной навески.  
Содержание влаги в образцах W, %, рассчитывали по следующей 
формуле: 

ܹ = ି
ି

× 100                                       (2) 
где С – масса бюкса с крышкой и навеской до испытаний, г; 
D – масса бюкса с крышкой и навеской после испытания, г; 
В – масса бюкса с крышкой, г. 
Для определения эффективности очистки готовили серию навесок 

материала ККА, которые вносили в плоскодонные колбы 
вместимостью 250 см3. В колбы приливали по 100 см3 раствора МГ с 
исходной концентрацией 200 мг/дм3. Растворы перемешивали на 
механическом встряхивателе в течении 20; 40; 60; 80 и 100 минут. 
После указанного времени сорбционный материал ККА 
отфильтровывался с помощью бумажного фильтра, в фильтрате 
определяли остаточную концентрацию МГ. 
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Эффективность очистки рассчитывали по формуле: 
Э =  СНିСК

СН
× 100                                       (3) 

где СН - начальная концентрация МГ, мг/дм3. 
 СК - конечная концентрация МГ, мг/дм3. 
100 – пересчет в %. 
Физико-химические свойства материала ККА представлены в 

таблице 3. 
 

Таблица 3 - Физико-химические свойства ККА 
Показатели Размерность Значение 

Насыпная плотность, 
ρнас (по фракциям) 

кг/м3 0,453 

pH водной вытяжки - 0,474 
Потери при 

прокаливании п.п.п. 
% 35,7 

Влажность (общая), W % 0,91 
 

Зависимость эффективности очистки от концентрации 
сорбционного материала (ККА) представлена на рисунке 1. 

 
Рис.1 -  Зависимость эффективности очистки от концентрации ККА. 

Длительность перемешивания – 10 минут. 
 

Из результатов, представленных на рисунке 1. Видно, что в 
интервале концентраций ККО от 0 до 5 г/дм3 наблюдается 
интенсивное возрастание эффективности очистки, в дальнейшем 
эффективность возрастает не так интенсивно и при концентрации 
ККА, равной 15 г/дм3 эффективность очистки достигает 97, 4%. 
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Исследования зависимости эффективности от длительности 
контакта ККА с раствором, содержащим МГ, показана на рисунке 2.  
 

 
Рис.2 -  Зависимость эффективности очистки от длительности контакта ККА с 

модельным раствором МГ. Концентрация ККА – 5 г/дм3. 
 

В первые 20 минут от начала процесса очистки наблюдается 
быстрый рост эффективности очистки, который в первые 20 минут 
процесса достигает 88,7%, а к 100минуте от начала очистки 
эффективность очистки составляет 96,2%. 

Таким образом, проведенными исследованиями показано, что при 
использовании измельченного материала ККА достигается высокая 
эффективность очистки растворов от красителя метиленового 
голубого, максимальное значение которой для данных условий 
эксперемента составляет 97,4%. 

Работа подготовлена при поддержке центра высоких технологий 
БГТУ им. В.Г. Шухова. 
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