
УКРАЇНА (19) V - / / ~ \ (11)

(sosBj)! J2Q/JQ

С

ДЕРЖАВНЕ
ПАТЕНТНЕ
ВІДОМСТВО

НА ВИНАХІД

(54) СКЛАД СОРБЕНТУ ДЛЯ ОЧИСТКИ ВОДИ ВІД ОРГАНІЧНИХ РЕЧОВИН

1

(21)94030642
(22)28.07.93
(31)5057574
(32)04.08.92
(33) RU
(46)29.12.94. Бюл. № 8-І
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2. Лабораторное руководство по хрома-
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кеш О.. М„ Мир, 1982, 4.1. с.398 (прототип).

(71) Інститут колоїдної хімії та хімії води
їм. А.В. Думанського Національної академії
наук України

(72) Кожанов Вячеслав Олексійович, Климен-
ко Наталія Аркадіївна, Маляренко Валентин
Володимирович

Изобретение относится к области очист-
ки промышленных и бытовых сточных вод и
может быть использовано на предприятиях
легкой промышленности, органического
синтеза и др. предприятиях для очистки
сточных вод, содержащих органические ве-
щества типа красителей, ПАВ. оптических
отбеливателей,закрепителей и др.

Известен гидрофильный гелеобразный
сорбент для сорбции из воды красителей и
ПАВ, представляющий собой полимер на ос-
нове агарозного геля типа Сефароза-СЛ2Б
(1). Недостатком известного сорбента явля-
ется отсутствие сорбционной емкости по от-
ношению к органическим веществам
катионной природи, в том числе некоторым
типам красителей и поверхностно-активных

(73) Інститут колоїдної хімії та ХІМІЇ ВОДИ
їм. А.В. Думаиського Національної ака-
демІТ наук України (UA)
(74) Дроздовим Сергій Васильович
(57) Состав сорбента для очистки воды от
органических веществ, включающий пол-
имер, о т л и ч а ю щ и й с я гем, что в качестве
полимера он содержит полианионное орга-
ническое соединение с катионами щелочно-
го или щелочно-земельного металла и
дополнительно включает гидроксид полива-
лентного металла при следующем соотно-
шении компонентов, мае %:

полианионное органическое
соединение с катионами щелоч-
ного или щелочно-земельного
металла 55-65
гидроксид поливалэнтного
металла 35-45

веществ. Выполненные нами эксперименты
показали, что удельная сорбционная ем-
кость зі ого сорбента по отношению к орга-
ническим веществам катионной природы
составляет 0,01 0,02 мі/г

Известен гидрофильный гелеобрззный
сорбент для сорбции из воды органических
веществ, представляющий собой полиакри
ламидиый гель типа Биогель-Р (2) Недо-
статком сорбента является малая
сорбционная емкость по отношению к орга-
ническим веществам катионной природы.
Выполненные нами эксперименты пэклзл-
ли, что удельная сорбционная емкость сор-
бента по отношению к органичр< ким
веществам катионной природы состгшл ют
6 8 мг/г Этот сорбент является наиболее

оо

О
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близким по технической сущности к заявля-
емому составу и поэтому данный сорбент
выбран нііии в качестве прототипа.

Задачей изобретения является созда-
ние сорбента для очистки воды от органиче- 5
ских веществ, в котором путем подбора
компонентов повышается сорбционная ем-
кость сорбента по отношению к органиче-
ским веществам катионной природы.

Поставленная задача решается тем, что 10
состав сорбента для очистки воды от органи-
ческих веществ, включающий полимер, со-
гласно изобретению в качестве^ полимера
содержит полианионное органическое сое-
динение с катионами щелочного или щелоч- 15
поземельного металла и дополнительно
включает гидроксид поливалентного метал-
ла при следующем соотношении компонен-
тов, мас.%:

полианионное органическое 20
соединение с катионами щелоч-
ного или щелочноземельного
металла 55-65
гидроксид поливалентного
металла 35-45. 25
Отличительным признаком предложен-

ного сорбента является использование по-
лианионного органического соединения с
катионами щелочного или щелочноземель-
ного металла совместно с гидроксидом пол- 30
ивалентного металла.

В качестве полианионного органическо-
го соединения с катионами щелочного или
щелочноземельного металла используются
соединения на основе акриламида с различ- 35
ной степенью гидролиза и различной моле-
кулярной массы, сополимеры акриламида и
акрилатов натрия, кальция и др. катионов,
гидролиэованного полиакрилонитрила, сое-
динения сополимеров метакриламида с 40
метакрилатом натрия, соли полимерсульфо-
кислот, нейтрализованной метакриловой
кислоты и ее солей, солей полиметакрило-
вой и полиакриловой кислот различного спо-
соба получения, карбоксиметилцеллюлозы, 45
метасиликата натрия, альгината натрия и др.
Органические анионы используемых соеди-
нений способны образовывать разветвлен-
ную полимерную структуру, имеющую
сродство к органическим веществам. 50

Вторым компонентом предлагаемого
сорбента является гидроксид поливалентно-
го металла, в качестве которого используют-
ся гидроксид железа (II), железа (III),
алюминия или их смесь, а также гидрофиль- 55
ные гидроксиды других металлов. Использу-
емые соединения благодаря высокой
гидрофильности. взаимодействуя с поли-
анионным органическим соединением с ка-
тионами щелочного или щелочноземельного

металла, образуют разветвленную трехмер-
ную структуру, легко проницаемую для воды
и способную удерживать органические ве-
щества. Таким образом, второй компонент
состава сорбента выполняет роль регулято-
ра проницаемости гелевой структуры сор-
бента и его активности по отношению к
органическим веществам.

Пример осуществления изобретения.
Предлагаемый сорбент готовим следую-

щим образом:
Берем навески компонентов в следующем
массовом и процентном соотношении

Компоненты
сорбента

Навеска, Процентное
грамм содержание,

мас.%

1 Натриевая соль
полиакрило-

нитрила 2,2 55,0
2 Гидроксид

железа (III) 1,8 45.0
И т о г о 4.0 100,0
Компоненты состава тщательно переме-

шиваем в течение 3-5 мин до получения
однородной гелевой массы сорбента.

Для испытания сорбционного действия
предлагаемого состава вводим полученный
гель в емкость с раствором красителя основ-
ного желтого К в обьеме 1,0 л и перемеши-
ва м в течение 10 мин до окончания
процесса сорбции.

После окончания процесса сорбции от-
деляем гель с поглощенным красителем от
очищенной воды путем центрифугирования
на центрифуге типа Т-24 при 1000 об/мин в
течение 5 мин. В воде фотометрически опре-
деляем остаток красителя на спектрофото-
метре типа СФ-16 по оптической плотности.

Результаты определения:
Концентрация красителя в
исходном растворе 80,0 мг/дм
Концентрация красителя в
растворе после сорбции 3,5 мг/дм3

Удельная сорбционная емкость сорбен-
та по отношению к красителю составляет:

„ _ v (Oicx - С) _ 1.0 (80,0-3.5)
а g 4.0

=19,1 мг/г.
где v - объем раствора, дм3, g - количество
сорбента, г, Сисх. С - исходная и конечная
концентрация сорбированного вещества в
растворе, мг/дм , соответственно. Получе-
но, что сс= 19,1 мг/г.

Дли сравнения испытываем на этом же
растворе красителя действие сорбента-про-
тотипа. Для этого идентичную навеску сор-
бента-прототипа (4,0 г) вводим в емкость с
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раствором красителя и перемешиваем в те-
чение 10 мин. Аналогично описанному вы-
ше, определяем остаточную концентрацию
красителя и рассчитываем удельную сорб-
ционную емкость, которая составила: а= 4,6 5
мг/г. Следовательно, по отношению к дан-
ному красителю удельная сорбционная ем-
кость предлагаемого сорбента в 4,15 раза
больше, чем у прототипа.

Для обоснования граничных значений 10
содержания компонентов предлагаемого со-
става были выполнены испытания, анало-
гичные вышеописанному примеру. В
таблице 1 представлены величины удельной
сорбционной емкости а при различных про- 15
центных содержаниях и компонентном соот-
ношении в сорбенте.

Как следует из данных, приведенных о .
таблице 1, при содержании компонентов в
заявляемых пределах (примеры № 1-19) 20
обеспечиваются высокие значения сорбци-
онной емкости для предлагаемого состава.

Отклонение соотношения компонентов
сорбента от заявляемых (примеры № 20, 21)
ухудшает действие сорбента. Так, пониже- 25
ние содержания анионного полимерного со-
единения с катионами щелочного или
щелочноземельного металла, возможное
при одновременном повышении содержа-
ния гидроксида поливалентного металла 30
(пример № 20) значительно уменьшает
удельную сорбционную емкость сорбента
по отношению как к красителям, так и ПАВ.
При запредельном увеличении содержания
анионного полимерного соединения, воз- 35
можном при одновременном запредельном
понижении содержания гидроксида полива-
лентного металла (пример № 21), хотя и не '
происходит сильного уменьшения удельной
сорбционной емкости по отношению к кра- 40
сителго, однако наблюдается значительное
уменьшение сорбции катионного ПАВ до
уровня прототипа.

Сравнительная характеристика улель-
ной сорбционной емкости предлагаемого
сорбента и состава-прототипа (таблица 21
показывает, что предлагаемый состав в за-
являемом количественном соотношении
компонентов имеет более высокие показате-
ли по сорбции основных красителей и кати-
онных поверхностно-активных вещесто, чем
сорбент-прототип. В частности, приведен-
ные примеры показывают, что удельная сор-
бционная емкость по отношению к
красителям и ПАВ для предлагаемого сор-
бента в 3,8-4,6 раза больше, чем для прото-
типа.

Таким образом, предлагаемый сорбент
имеет ряд преимуществ по сравнению с про-
тотипом:

- обладает более высокой (в 3,8-4,2 ра-
за) удельной сорбционной емкостью по от-
ношению к красителям основного типа и
более высокой (в 4,2-4,6 раза) удельной сор-
бционной емкостью по отношению ккатион-
ным поверхностно-активным веществам;

- сорбирует не только основные краси-
тели, но также другие красители и вещества
органической природы, находящийся в ми-
целлярнсм, ассоциированном и мономер-
ном состоянии, например, полиэлектролиты
и ПАВ;

- позволяет расширить класс веществ,
от которых можно производить очистку воды
при их совместном нахождении в очищае-
мой иоде;

- допускает использование в качестве
компонента смеси солей поливалентных ме-
таллов, что удешевляет используемые реа-
генты;

- компоненты сорбента не требуют вы-
сокой степени очистки для получения сор-
бента с заявочными сорбционными
свойствами.

Т а б л и ц а 1

Содержание компонентов и показатели заявляемого сорбента и прототипа

1

Состав сорбента

Полианионное органическое соединение
с катионами щелочного или щелочноземель-

ного металла

Наименование •Мае. %

Гидроксид поливалентного
металла

*

Наименование

По изобретению

Гидролизованный полиакрило-
нитрил

55.0 Гидроксид железа (Ml)

Mac. %

45 0

t
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Продолжение табл. 1

2

3
4
5

6
7
8

9
10
11

12
13
14

15
16
17

18
19
20

21

22
23
24
25
26
27

Состав сорбента
. . _ . і

Полианионное органическое соединение
с катионами щелочного или щелочноземель-

ного металла

Наименование Мае. %

Гидроксид поливалентного
металла

Наименование Mac. %

По изобретению

Гидролизованный полиакрило-
нитрил

Сополимер акриламида с
акрилатом натрия

—•*—

Сополимер метакриламида с мета-
крилатом натрия

—'—
«,

Смесь 1 : 1 л о л и а к р и л а т а и п о л -
и м е т а к р и л а т а кальция

— « — ,
Карбоксиметил цел л юл оза-

натриевая соль

Смесь 1 : 1 альгината и
метасиликата натрия

__« *
Гидролизованный
полиэкрилонитрил

- " -

60,0

62,0
65,0
55,0

60,0
65,0
55,0

60,0
65,0
55,0

60,0
65,0
55,0

60,0
65,0
55,0

60,0
65,0

°50.0

70,0

Гидроксид железа (ІІІ)

»

Гидроксид железа (It)

_ и

__и

Гидроксид алюминия

•__

_ * _

Гидроксид железа (III)

Гидроксид железа (III)

и

Гидроксид алюминия

т

Гидроксид железа (III)

—'—

40,0

38,0
35,0
45,0

40,0
35,0
45,0

40,0
35,0
45,0

40,0
35,0
45,0

40,0
35,0
4Ъ,0

40,0
35,0
50,0

30,0

Данные по прототипу

Биогель-Р
_«-
~'—

Биогель-Р
- " -

• 100,0
100,0
100,0
100,0
100.0
100,0

_
-
-
-
-

__
-

-

—
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Продолжение табл 1

bktk

1

2
3
4
5

6
7
8

9
10
11
12
13
14

15
16
17

18
19
20

21

22

23

24

25

26

27

Состав

Удельная сорбционная емкость

Краситель мг/г

сорбента

по отношению к красителю и ПАВ

ПАВ мг/г

По изобретению

Основной желтый К

и

Основной резорцино-
вый желтый

—"в

_т_

Нильский голубой

—.*—
Малахитовый зеленый

Фенолсафранин

Родамин Ж

—т—
_«_

Основной желтый К

Основной желтый К

Основной резорцино-
вый желтый

Нильский голубый

Малахитовый зеленый

Фенолсафранин

Родамин 6Ж

19.1

19.6
19,3
17,9
17,0

18,5'
17.4
18,3

18,7
17,9
16,7
17.8
17.1
16.5

16.9
15,6
17,8

18,2
17.1
4,5

12,7'

Данные по

4,6

4,5

4,7

4,1

4,6

4.5

Цетилтриметиламмоний
бромид

_»_
- " -

Цетилтриметиламмоний
хлорид

—"—
_"_

Тетраметил аммоний
бромид

••

и

Три метил аммоний
- " -

Триэтиламмоний
холрид

»
Цетилтриметиламмоний

бромид
_»_

и

— " _

_ 1 1

11.7

12,9
11,8
11.7
10.2

10,9
10.9
10,2

10.3
10,0
11,7
10,5
10,6
12.1

11,9
12,1
11.7

12.9
11.7
2,2

3.5

прототипу

Цетилтриметиламмоний
бромид

Цетил три м етил а м мо н и и
хлорид

Тетрзметиламмоний
бромид

Трим етиломм оний
хлорид

Триметиламмоний
хлорид

Цетилтриметиламмоний
бромид

2.5

2,0

3,5

3,7

3.5

2,4
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Т а б л и ц а 2

Сравнительная характеристика свойств прототипа и предлагаемого сорбента
для очистки воды

1

2

3

Компоненты состава сорбента, мае. %

Предлагаемый сорбент: гидролиэовэнный поли-
акрилонитрил - 55,0

гидроксид железа (III)-45,0
Предлагаемый сорбент: сополимер акриламида с

акрилатом натрия - 65,0
гидроксид железа (II) - 35,0

Прототип : полиакриламидный гель типа
Биогель-Р- 100.0

Удельная сорбционная
емкость , мг/г, по отноше-

нию к

красителям

19.1

17,4

4,5

ПАВ

11,7

10.9

2.5
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