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Задачей изобретения является повышение эффективности очистки водных растворов органических примесей и ионов тяжелых металлов.

Поставленная задача решается за счет того, что в способе очистки водных растворов от органических примесей и ионов тяжелых металлов, включающем внесение сорбента в водный раствор, перемешивание и последующее отделение сорбента от водного раствора, в качестве сорбента выступает вторичное углеродосодержащее сырье - гумин.

1 н. п. ф., 2 табл.
Изобретение относится к сорбционным способам очистки водных растворов от органических примесей и ионов тяжелых металлов.

В качестве аналога выбран способ извлечения ионов металлов из водных растворов путем сорбции с использованием в качестве сорбента неорганического силиката (патент RU № 2297275, С2, кл. B01J 20/02, C02F 1/28, 2007).

К недостаткам можно отнести необходимость в регулировании pH раствора при установлении адсорбционного равновесия, возможность деструкции адсорбента в умеренно кислых или щелочных водных растворах.

За прототип выбран способ очистки воды от нитритов с помощью адсорбента в виде сферического азотсодержащего угля (SU № 1699938, кл. C02F 1/28, 1991).

Недостатками данного способа являются селективность адсорбента только лишь к нитрит анионам, а также отсутствие указаний на возможность применения в качестве сорбента иных марок углей, в том числе низкокалорийных, высокозольных бурых углей с небольшим содержанием азота.

Задачей изобретения является повышение эффективности очистки водных растворов органических примесей и ионов тяжелых металлов.

Поставленная задача решается за счет того, что в способе очистки водных растворов от органических примесей и ионов тяжелых металлов, включающем внесение сорбента в водный раствор, перемешивание и последующее отделение сорбента от водного раствора, в качестве сорбента выступает вторичное углеродосодержащее сырье - гумин.

Гумин получают из декальцинированного бурого угля Кара-Кече, по методике Орлова.

Аналитическая проба гумина имеет влажность Wa = 7,35 %. Зольность образца составляет Аа = 20,52 %. Рентгенограмма гумина свидетельствует, что это аморфный материал, по данным РЭМ (растровый электронный микроскоп) частицы гумина нерегулярной, осколочной формы с пористой поверхностью. Максимальный размер отдельных пор достигает 200 нм.

Способ осуществляют следующим образом.

Адсорбционное равновесие на границе водных растворов низкомолекулярных органических лиганд, ионов тяжелых металлов с гумином в твердой фазе, устанавливают в суховоздушном термостате ТС-80М при температуре 25±1 °С в течение 24 часов. Для этого гумин в количестве 0,1 г вносят в одинаковые объемы (50 мл) водного раствора адсорбата заданного состава и встряхивают каждые 10 минут в течение первых двух часов. После установления адсорбционного равновесия, фазы разделяют центрифугированием в течение 15 мин на центрифуге марки ОС-М6 при 4000 об/мин. Полноту отделения водного раствора адсорбата от частиц гумина обеспечивают применением шприцевых микрофильтров с диаметром пор 1,2-5 мкм.

Определение состава водных растворов адсорбатов до и после адсорбции на гумине осуществляют методами жидкостной хроматографии (глицин, мочевина), поляриметрии (D-глюкоза), трилонометрии (ионы тяжелых металлов). Величины адсорбций на гумине из водных растворов низкомолекулярных органических лиганд, ионов тяжелых металлов, рассчитывают по формуле:
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где   со и ср - начальная и равновесная концентрации адсорбата, моль/л;

V - объем раствора, л; 
m - масса адсорбента, г;

1000 - переходный множитель, применяемый для того, чтобы полученные данные выражались в ммоль/г.

Адсорбция низкомолекулярных органических лиганд (глицин, мочевина, глюкоза) из водных растворов на гумине происходит в результате объемного заполнения микропор адсорбента. Вместе с тем, избирательная адсорбция хлоридов ионов тяжелых металлов (медь, никель, кадмий) на гумине реализуется как на поверхности адсорбента, так и в его порах.

Примеры реализации способа в лабораторных условиях.

Пример 1. 

Гумин в количестве 0,1 г вносят в одинаковые объемы (50 мл) водных растворов ионов тяжелых металлов (Cu2+, Ni2+, Cd2+) и встряхивают каждые 10 минут в течение первых двух часов. После установления адсорбционного равновесия через 24 часа, фазы разделяют центрифугированием. Определение составов водных растворов ионов тяжелых металлов (Cu2+, Ni2+, Cd2+) осуществляют трилонометрическим методом. В таблице 1 представлены предельные адсорбции ионов тяжелых металлов на гумине в сравнении с гуминовой кислотой из угля Кара-Кече и углем Кара-Кече.

Пример 2.

Гумин в количестве 0,1 г вносят в одинаковые объемы (50 мл) водных растворов низкомолекулярных органических лиганд              (D-глюкоза, мочевина, глицин) и встряхивают каждые 10 минут в течение первых двух часов. После установления адсорбционного равновесия   через  24  часа,   фазы  разделяют центрифугированием. Определение составов водных растворов низкомолекулярных органических лиганд осуществляют методами жидкостной хроматографии (мочевина, глицин), поляриметрии (D-глюкоза).

В таблице 2 представлены предельные адсорбции органических лиганд на гумине в сравнении с гуминовой кислотой из угля Кара-Кече и углем Кара-Кече.

По значениям величин предельных адсорбций видно, что гумин, по сравнению с гуминовой кислотой из угля Кара-Кече и углем Кара-Кече, является наиболее эффективным природным углеродным сорбентом для очистки растворов, как от органических примесей, так и от ионов тяжелых металлов.

Использование данного изобретения позволит улучшить качество очистки водных растворов от органических примесей и ионов тяжелых металлов, обеспечит рациональное использование вторичных источников углеродного сырья, что позволит решить ряд экологических проблем.
Предельные адсорбции ионов тяжелых металлов на гумине (GU), 
гуминовой кислоте (GK), угле (UK) Кара Кече
Таблица 1
	Адсорбат
	Си2+
	Ni2+
	Cd2+
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 (ммоль/г)
	3,6
	3,1
	3,8
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 (ммоль/г)
	0,6
	0,3
	0,2
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 (ммоль/г)
	-
	-
	-


Предельные адсорбции органических лиганд на гумине (GU), 
гуминовой кислоте (GK), угле (UK) Кара Кече
Таблица 2
	Адсорбат
	D-глюкоза
	Мочевина
	Глицин
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 (ммоль/г)
	5,1
	2884,0
	5754,4
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 (ммоль/г)
	1,0
	9,5
	55,5
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 (ммоль/г)
	-
	1752,7
	24,6


Формула изобретения  
Способ очистки водных растворов от органических примесей и ионов тяжелых металлов, включающий внесение сорбента в водные растворы, перемешивание и последующее отделение сорбента от водного раствора, отличающийся тем, что в качестве сорбента выступает вторичное углеродосодержащее сырье - гумин.
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