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ИЗОТЕРМЫ ПРОЦЕССА СОРБЦИИ ПРИ ОБЕЗЖЕЛЕЗИВАНИИ 

ВОДЫ ТЕХНОГЕННЫМИ ОТХОДАМИ 

 

В современности вопрос о загрязнении окружающей среды стоит особенно 

остро. К примеру, такой компонент, как железо, довольно часто встречается в 

шахтных и оборотных водах ряда промышленных предприятий, а также являет-

ся загрязнителем поверхностных и подземных вод [1-2].  

Очистка сточных вод с помощью отходов производства позволяет решить 

сразу несколько проблем, в числе которых вторичное использование отходов, 

которое делает производство более эффективным и спасает окружающую среду 

от опасных веществ [3-4]. 

В данной работе была изучена возможность использования в качестве 

сорбционного материала таких отходов промышленных предприятий Курской 

области как: 

- дефекат (АО «Сахарный комбинат Льговский»); 

- хромовая стружка (Курский кожевенный завод ООО «Курская кожа»); 

- гальванический шлам (АО «Авиаавтоматика» им. В.В. Тарасова»). 

Дефекат и кожевенная стружка, используемые в данной работе, относятся 

к отходам 5 класса опасности (практически неопасные). Шлам, в свою очередь, 

имеет 2-3 класс опасности. 

В работе использован фотометрический сульфосалицилатный метод опре-

деления общего железа.  

Для получения изотерм адсорбции в серию растворов с разной концентра-

цией добавляли навески сорбентов из отходов производства, заливали их вод-

ным раствором и перемешивали 30 мин. Через указанный промежуток времени 

раствор фильтровали и определяли остаточную (Сост, г/дм3) концентрацию 

ионов железа (II, III) на спектрофотометре ПромЭкоЛаб ПЭ-5400УФ. 

Производственные сточные воды характеризуются широким диапазоном 

концентраций ионов тяжелых металлов; не исключены случаи залповых сбро-

сов, вследствие чего целесообразно изучить процесс сорбции при различных 

концентрациях исходных растворов, содержащих ионы железа (II, III). На ри-

сунке 1 представлены изотермы адсорбции ионов железа (II, III) отходами про-

изводства из водных растворов, полученные при изучении процесса сорбции 

[5]. 
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Рисунок 1. Изотермы адсорбции ионов железа (II, III) отходами производ-

ства из водных растворов 

 

Максимальная адсорбция наблюдается при использовании гальваническо-

го шлама, наименьшая — у кожевенной стружки. По классификации, данной 

Брунауэром, Эмметом и Теллером (БЭТ), полученные изотермы дефеката и 

гальванического шлама напоминают изотерму III типа. Изотерма сорбции ко-

жевенной стружкой относится к мономолекулярной. Вогнутые участки изотер-

мы сорбции указывают на наличие макропор сорбента [6]. 

Линейные изотермы Ленгмюра при сорбции ионов железа (II, III) отходами 

производства из водных растворов представлены на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2. Линейные изотермы Ленгмюра при сорбции ионов железа (II, 

III) отходами производства из водных растворов 
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Высокие значения коэффициентов корреляции (R2 = 0,9909-0,9955) под-

тверждают удовлетворительное соответствие полученных экспериментальных 

данных моделям Ленгмюра и Фрейндлиха [7]. 

Линейные изотермы Фрейндлиха при сорбции ионов железа (II, III) отхо-

дами производства из водных растворов представлены на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3. Линейные изотермы Фрейндлиха при сорбции ионов железа (II, 

III) отходами производства из водных растворов 

 

С помощью линейного вида уравнения Фрейндлиха определяется степен-

ной показатель 1/n, который указывает на эффективность используемого сор-

бента [8]. Константа k определяет энергию взаимодействия сорбента и сорбата 

[6]. Наибольшее значение константа имеет для гальванического шлама 

(k=2690,3). Следовательно, с этим сорбентом раствор взаимодействует актив-

нее. 

Анализ данных показывает, что наибольшую эффективность очистки 

демонстрирует гальванический шлам: значение константы k для него больше, 

чем для остальных сорбентов. Далее следует дефекат, константа для которого 

немного меньше. Самое маленькое значение отмечено у кожевенной стружки. 

Таким образом, оценка уровня очистки сточных вод техногенными отхо-

дами с помощью построения изотерм процесса сорбции является действенной 

методикой. Проведенные исследования показывают, что применение отходов 

для очистки сточных вод производства возможно на практике. Вторичное ис-

пользование такого вида сырья не только является экологичным методом, но и 

существенно влияет на расходы производства с экономической стороны, так 

как стоимость отходов значительно ниже стоимости других сорбентов. 
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