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В работе приводятся результаты очистки сточных вод от катионных красителей и 

оксадиазонового гербицида с применением сорбентов – бентонита и  коагулянта 

«Гянджа». Установлено, что при сочетании флококоагулянта «Гянджа» с адсорбен-

тами наилучшими показателями сорбции-коагуляции обладает их Fe-форма по кати-

онным красителям. Показано, что эффективность адсорбционно-коагуляционной 

очистки сточных вод от катионных красителей  зависит как от природы применяе-

мых сорбентов, рН среды,  так и  концентрации красителей.  
 

 

          Вещества минерального и органиче-

ского происхождения присутствуют в воде 

во всех видах дисперсного состояния. Запах 

и вкус воды обуславливается присутствием 

природных примесей и промышленных за-

грязнений. 

          Сброс в водоемы большого количе-

ства органических веществ способствует 

бурному росту не только водорослей, но и 

различных грибков, которые, оседая в ме-

стах застоя воды, разлагаются, снижают 

содержание кислорода в водоеме, вызыва-

ют гибель гидробионтов и придают непри-

ятный запах и привкус воде.  

          Многие органические соединения яв-

ляются сильно токсичными веществами, 

имеют наркотические и раздражающие 

действия на живые организмы. Большин-

ство галогенорганических соединений и 

пестицидов имеют гораздо низкие значения 

ПДК для водоемов. В связи с этим большое 

значение имеет очистка природных и сточ-

ных вод от органических загрязнений фи-

зико-химическими методами. 

          Вещества, обладающие  токсично-

стью, затрудняют использование сточных 

вод и вод водоемов для орошения сельско-

хозяйственных культур. Токсичность мно-

гих из них при совместном содержании в 

сточных и природных водах возрастает.  

          Сточные воды красильных отделений 

текстильных производств содержат значи-

тельное количество самых различных кра-

сителей (анионных, неионогенных и кати-

онных). Ассортимент выпускаемой миро-

вой промышленности красителей чрезвы-

чайно разнообразен.  

          При крашении тканей в зависимости 

от типа применяемого красителя и способа 

окраски в сточные воды попадает от  20 до 

40% используемых красителей [1, 2]. 

Большинство из них не поддается биохи-

мическому окислению и поэтому для обез-

вреживания сточных вод, содержащих кра-

сители, необходимо применять физико-

химические методы очистки.  

          Известно, что метилен голубой (МГ), 

тионин, фуксин и родамин G(RG) пред-

ставляют собой катионактивные соедине-

ния, катионная часть молекулы которых 

состоит из двух или трех бензольных ко-

лец, содержащих в боковых цепях метиль-

ные и этильные радикалы.  

          Сточные воды красильно-отделочных 

производств содержат сложную смесь за-

грязняющих веществ, основными из кото-

рых являются красители разных классов и 

поверхностно-активные вещества. Обра-

ботка таких вод минеральными коагулян-

тами – сульфатами железа и алюминия – 

позволяет  снизить концентрацию загряз-

няющих веществ на 40-70%. Качество 

очистки зависит от рН, дозы коагулянта, 

состава загрязнений, например, активные 

красители не поддаются удалению с помо-

щью минеральных коагулянтов [3-5].  

          Для очистки природных и сточных вод 

в качестве коагулянта широко применяется 

сульфат алюминия (СА), а в качестве фло-

кулянта – активная кремниевая кислота  
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(АК). Совместное их использование интен-

сифицирует процесс очистки воды. Однако 

широкое совместное применение этих реа-

гентов в процессах очистки воды ограниче-

но дефицитом и высокой стоимостью ис-

ходного сырья (гидроксида алюминия, си-

ликат-глыбы) для их производства. С этой 

целью предлагается использовать жидкий 

флококоагулянт «Гянджа», полученный из 

белого шлама-отхода Гянджинского глино-

земного комбината [4].  

          Количество неорганических и орга-

нических веществ было определено с по-

мощью атомно-адсорбционного спектро-

метра AAF-11, а также с помощью фотоко-

лориметра  KFK-2 [6, 7]. 

          Сорбция указанных катионактивных 

красителей из модельных сточных вод изу-

чена на Cu(II)-, Mn(II)-, Fe(III)-, Al(III)-,  

 

Ni(II)-формах Даш-Салахлинского  бенто-

нита (ДБ), высушенных при 105°C и просе-

янных через сито с диаметром отверстий 

0,4 мм. Концентрация катионных красите-

лей в сточной воде составляла (125-750) 

мг/л. Сорбцию на вышеуказанных монока-

тионных формах ДБ изучали в статических 

и динамических условиях. 

          Как показали результаты эксперимен-

тов, водные растворы катионных красите-

лей (МГ, RG, тионина и фуксина) имеют 

кислую реакцию, что вполне очевидно, по-

скольку использованные катионные краси-

тели являются солью слабого основания и 

сильной кислоты. Для изучения сорбции 

указанных катионных красителей из мо-

дельных сточных вод были использованы 

растворы красителей с концентрациями125, 

250, 500 и 750 мг/л.

Таб.1. Экспериментальные результаты сорбции исследуемых катионных красителей бен-

тонитовыми образцами. 

Образцы ДБ 
С0=125 мг/л С0=250 мг/л С0=500 мг/л С0=750 мг/л 

S, мг/г S, мг/г S, мг/г S, мг/г 

Тионин  
Исх-ДБ 11.34 20.05 36.93 52.75 
Cu-ДБ   7.96 15.81 25.02 32.88 
Mn-ДБ   2.95   5.46 16.43 23.14 
Fe-ДБ 12.40 23.74 47.48 71.22 
Al-ДБ 12.66 23.74 47.48 69.60 
Ni-ДБ   2.04   6.46 12.58 20.06 

МГ 
Исх-ДБ 11.66 24.38 39.15 54.05 
Cu-ДБ   8.95 17.23 26.20 34.50 
Mn-ДБ   3.02   6.15 19.25 27.08 
Fe-ДБ 14.68 32.56 59.16 75.12 
Al-ДБ 14.38 28.87 47.90 70.01 
Ni-ДБ   2.54   9.75 15.24 22.90 

Фуксин 
Исх-ДБ 10.71 18.68 34.48 46.17 
Cu-ДБ   4.37   7.85 15.77 20.08 
Mn-ДБ   1.44   3.67   6.93   9.46 
Fe-ДБ 13.79 29.00 53.50 67.26 
Al-ДБ 13.49 25.70 53.19 63.40 
Ni-ДБ   1.72   3.06   7.68 10.95 

RG 
Исх-ДБ 3.50 10.50 32.00 47.00 
Cu-ДБ 2.62   6.98 10.56 14.42 
Mn-ДБ 2.07   4.84   8.05 12.84 
Fe-ДБ            11.30 23.80 48.50 72.6 
Al-ДБ            10.50 21.30 48.30 63.00 
Ni-ДБ 0.80   2.04   4.33   8.37 
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Результаты, приведенные в табл.1, 

показывают, что сорбционная способность 

ДБ и его катионозамещенных форм по от-

ношению к исследованным катионоактив-

ным красителям закономерно повышается с 

ростом концентрации последних, причем 

сорбция монокатионозамещенными моди-

фикациями протекает более интенсивно, 

чем поликатионсодержащим исходным ДБ. 

Затруднение сорбции исследуемых катион-

ных красителей ДБ, содержащим одновре-

менно поликатионные обменные катионы, 

по-видимому, связано как с однозарядно-

стью катионов катионных красителей, так и 

наличием в их молекулах мигрирующей р-

электронной системы в бензольных ядрах. 

Эти мигрирующие р-электронные системы, 

по-видимому, в некоторой степени повы-

шая гидрофильность красителей, снижают 

их сорбцию на исходном ДБ. 

 Среди исследованных образцов ДБ   

Fe(III)- и Al-замещенные модификации при 

максимальной концентрации использован-

ных красителей (750 мг/л) обладают 

наибольшей сорбционной способностью, 

что, по-видимому, связано с облегченно-

стью процесса замещения их сравнительно 

менее гидратированных ионов катионами 

катион 

ных красителей, тогда как Cu(II)-, Mn(II)-, 

Ni(II)-замещенные ДБ, вследствие образо-

вания жестких кристаллических структур,  

менее доступны к замещению катионами 

красителей.  

 Далее также исследована сорбцион-

но-коагуляционная очистка модельных 

сточных вод от вышеуказанных красителей. 

С этой целью в качестве загрязненной 

сточной воды брали водные растворы кра-

сителей (МГ, RG, тионин и фуксин) с со-

держанием 18мг/л каждого соответственно. 

Растворы разбавляли до получения задан-

ной концентрации, наливали в мерный ци-

линдр (V=1 л), затем вводили заданное ко-

личество жидкого флококоагулянта «Гян-

джа». Известно, что флококоагулянт «Гян-

джа» способствует флокуляции и коагуля-

ции взвешенных частиц и тем самым уско-

ряет их осаждение. Вышеназванные краси-

тели растворяются в воде, не образуя взве-

сей, поэтому теоретически флококоагулянт 

не должен действовать на растворы таких 

красителей. 

 Наши исследования показали, что 

даже в этом случае введение флококоагу-

лянта в окрашенный катионными красите-

лями раствор способствует частичному 

обесцвечиванию (рис. 1, кривые 1, 2, 3, 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Влияние количества коагулянта на степень очистки сточных вод, содержащих ме-

тилен голубой (1), фуксин (2), тионин (3) и RG (4) без использования адсорбента. 

 

 

          Низкая степень обесцвечивания рас-

твора объясняется отсутствием в растворе 

адсорбента. Поэтому для повышения сте-

пени обесцвечивания необходимо введение 

в окрашенный раствор достаточного коли-

чества адсорбента, в качестве которого бы 
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ли использованы высушенные при 105°С и 

тонкомолотые ДБ и его модифицированные 

формы.  

 Установлено, что при сочетании 

флококоагулянта «Гянджа» с адсорбентами 

образцов ДБ наилучшими показателями 

сорбции-коагуляции обладает их Fe(III)-

форма. Для определения оптимального ко-

личества этих адсорбентов проведены се-

рии опытов с различными количествами 

Fe(III)-формы ДБ с оптимальным количе-

ством флококоагулянта, равным 5-7 мл/л 

для красителей (МГ, RG, фуксина и тиони-

на), соответственно, взятых в количестве 18 

мг/л каждого. 

В таблице 2 даны результаты экспе-

риментов для выявления количества адсор-

бента (Fe(III)-формы ДБ), необходимого 

при обесцвечивании сточных вод от кати-

онных красителей на примере фуксина и 

тионина.  

 

Как видно из табличных данных, 

максимальная степень обесцвечивания 

(~99% для Fe(III)- формы бентонита полу-

чена при следующем режиме: количество 

бентонита 0,9 г/л; количество жидкого 

флококоагулянта – 5 мл/л для фуксина и 

МГ; 6-7 мл/л для тионина и RG). Таким об-

разом, сравнивая экспериментальные ре-

зультаты очистки сточной воды от катион-

ных красителей, можно сделать вывод, что 

при совместном использовании флококоа-

гулянта «Гянджа» с адсорбентом Fe(III)-

формы бентонита удается практически 

полностью обесцветить сточную воду от 

катионных красителей.  

Из табл. 2 также видно, что степень 

очистки модельных сточных вод от указан-

ных катионных красителей на Fe(III)-форме 

ДБ незначительно отличаются друг от дру-

га. 

Таблица 2. Влияние количества адсорбента на степень обесцвечивания сточных вод от 

катионных красителей 

Количество  

бентонита, г 

Степень обесцвечивания сточной воды, Т, % 

Фуксин Тионин  

0,1 35 31 

0,3 48 52 

0,5 68 73 

0,7 69 87 

0,9 97 99 

 

 

          Установлено, что после 10 минут 

отстаивания окрашенного фуксином и 

тионином растворов при количестве бен-

тонита и коагулянта, соответственно рав-

ных 0,9 г/л и 5-7 мл/л, коэффициент све-

топропускания был равен 80-97 %, что 

было вызвано наличием в пробе неосев-

шей полностью взвеси от коагулянта. 

          Для проверки этих предположений 

время отстаивания увеличили до 2,5 ча-

сов. Пробы для определения степени 

обесцвечивания брали из осветленной 

части через каждые 0,5 часа (рис.2).  

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Зависимость степени очистки сточ-

ных вод, содержащих фуксин и тионин, от 

времени выдержки флококоагулянта «Гян-

джа»: 1 – для фуксина, 2 – для тионина.  
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В результате исследований выявле-

но, что за 2,5 часа отстаивания степень 

обесцвечивания достигла ~100%. Таким 

образом, можно сделать вывод, что Fe(III)-

форма ДБ, введенная в количестве 0,9 г/л, 

полностью адсорбирует краситель за 2,5 

часа, а флококоагулянт полностью осажда-

ет взвесь с красителем, при этом получает-

ся совершенно бесцветный слив, пригод-

ный для повторного использования в про-

цессе крашения. 
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ТУЛЛАНТЫ  СУЛАРЫНЫН  ЦЗВИ КОМПОНЕНТЛЯРДЯН ТЯМИЗЛЯНМЯСИ 
 

Л.А.Биннятова, И.И.Зейналова, Т.А.Сялимова, И.Й.Щясянов, 
Я.И.Йагубов, Я.Н.Нурийев 

 
Мягалядя тулланты суларынын катiонактив  boйалардан бентонит ясаслы сорбентляр вя «Эянъя» коагулйанты 
васитясиля  тямизлянмясиндян бящс едилир. Мцяййянляшдирилмишdir kи, истифадя олунан адсорбентлярля 
«Эянъя» коагулyaнтынын бирэя истифадяси заманы ян йцксяк тямизлямя габилиййятиня Фе(ЫЫЫ) формалы бен-
тонитля наил олунмушдур. Айдынлашдырылмышдыр ки, адсорбсийа-коагулйасийа  тямизлямя методунун еффек-
тивлийи, истифадя олунан сорбентлярин тябиятиндян, мцщитин pЩ-дан вя катионактив бойаларын гатылыьындан 
асылыдыр. 

 
 

CLEANING OF WASTE WATERS FROM ORGANIC COMPONENTS 

 

L.A.Binnatova, I.I.Zeynalova, T.A.Salimova, I.A.Hasanov,   

A.I.Yagubov, A.N.Nuriev 

 

The present work provides results of waste waters cleaning from cation dye – stuffs by wing 

sorbents – bentonite and coagulant «Ganja». It was established that in combination with flo-

cocoagulant «Ganja» with adsorbents their Fe-form by cation dye-stuffs has the best index of 

sorption–coagulation. It showed that effectiveness of adsorptive–coagulative treatment of waste 

waters from cation dye-stuffs depends both on nature of the used sorbents, pH media and con-

centration of dye-stuffs.  

 


