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УДК 628.316.12:547.625:677
ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ ОКРАШЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД ШЕЛКОМОТАЛЬНЫХ 

ПРОИЗВОДСТВ КОМБИНИРОВАННЫМ МЕТОДОМ

М.М. Амонова, Ф.Ф. Умуров, М.Р. Амонов

Введение. Проведенные исследования по 
очистке сточных вод биологическими или 
физико-химическими методами показали 
достаточно невысокую эффективность этого 
метода, что привело к необходимости 
осуществлять очистку от красителей, 
растворенных органических и неорганических 
веществ, а также от ПАВ и других ионов тяжелых 
металлов комбинированным способом очистки, 
т.е. сорбционно-коагуляционно- флокуляцонным 
способом очистки. Хотя сорбенты позволяют 
удалить из сточных вод органические вещества с 
достаточной степенью очистки, ПДК вредных 
веществ остается на высоком уровне. Несмотря 
на невысокую стоимость, необходимо 
разработать новые технологии очистки сточных 
вод с использованием адсорбентов и реагентов на 
основе местного сырья [1-3].
В данной работе нами проведены эксперименты 
по использованию адсорбентов из местного 
минерального сырья бентонитовой и каолиновой 
глин в комплексном сочетании с коагулянтами: 
сульфатом алюминия, хлорида железа и с 
флокулянтом ПАА.
Способ очистки сточных вод от органических 
красителей заключается в следующем: в 
отмеренный объем сточной воды вводится 
сорбент определенной навески с размером частиц 
0,3-0,5 мкм и перемешивается в течение 3-5 
минут, затем после добавления коагулянта вновь 
перемешивается в течение 5-10 минут. 
Образовавщаяся суспензия отстаивается в 
течение 20-30 минут. Для каждой пробы 
очищаемой воды проверялась эффективность 
самого коагулянта с учетом достижения 
наибольшей степени очистки при меньшем 
расходе коагулянта. Степень обесцвечивания 
определяли с помощью фотометрического 
колориметра (ФЭК)-ЛФ-72М.
Для каждой пробы воды в зависимости от 
мутности, окрашенности и рН сточных вод был 
подобран нужный светофильтр и кювета 
толщиной 10 мм. В качестве сравнительного 
раствора использовали дистиллированную воду. 
На основании полученных данных построены 
графики зависимости эффективности снижения 
интенсивности окрашивания от дозы сульфата 
алюминия, хлорида железа и сорбента, которые 
представлены на рис. 1. Из полученных данных 
видно, что эффективность очистки окрашенной 
воды только бентонитовой и каолиновой глин 
недостаточна. Поэтому необходимо вводить 
коагулянт в систему после адсорбции.

Необходимо отметить, что Навбахорская 
бентонитовая и Ангренская каолиновая глины в 
сочетании с сульфатом алюминия и хлорида 
железа обеспечивают не только высокую степень 
обесцвечивания, но и хорошо очищают воду от 
высокодисперсной мути, взвешенных веществ и 
присутствующих в ней ПАВ.
Из полученных данных можно отметить, что 
бентонитовая глина Навбахорского
месторождения и каолин Ангренского 
месторождения при их совместном применении 
могут служить эффективным адсорбентом в

Рис.1 Зависимость изменения интенсивности 
окрашивания от дозы сорбента и коагулянта 

Содержание коагулянтов:
1) Ab(SO4)3-18H2O + FeCl3-6H2O -0.5:0.75 мг/л 
соответсвенно;
2) Ah(SO4)3 - 18H2O-0,75 мг/л; 3) FeCbA^O мг/л; 
4) Без коагулянта.

процессах очистки окрашенных сточных вод 
шелкомотальных производств[4-7].

50



Разработка и технология получения
композиционных материалов

Композиционные материалы №1, 2021

Ос н обккю Осею £кш»бквю бкив бкнвбквю Осей О ш е (Dorn внюй 
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вода темно зеленая, рН=10,3

Рис.2 Зависимость изменение интенсивности 
окрашивания от дозы сорбент-коагулянт- 

флокулянта

Содержание ПАА,мг/л: а) 0,25; б)0,50; в) 0,75. 
Содержание коагулянтов: 1)Ah(SO4)3-18H2O + 
FeCb 6 H2O- 0,5:0,75 мг/л соответственно; 2) 
Ah(SO4)3-18H2O-0,75 мг/л 3) FeCb-6 H2O-1 , 0  мг/л 
4)Без коагулянта и флокулянта.

Дальнейшие эксперименты были направлены на 
изучение влияния флокулянта ПАА с 
молекулярной массой 30 тыс. на степень 
эффективности снижения интенсивности 
окрашивания. Для природного каолина 
Ангренского месторождения также, как и для 
адсорбента на основе бентонитовой глины, 
предварительно был отработан порядок введения 
флокулянта ПАА, наиболее эффективным 
оказался следующий: в отмеренный объем 
сточной воды вводится бентонит и каолин при 
соотношении 1:1 и перемешивается 3-5 минут, а 
затем добавляется сульфат алюминия, хлорида 
железа и вновь перемешивается 5-10 минут и 
отстаивается. После этого вводится расчетное 
количество ПАА с молекулярной массой 30 тыс. 
и перемешивается в течение 1 0  минут. 
Осветление заканчивается в течение 10-20 минут. 
Для каждой воды в начале проверяли 
эффективность самого коагулянта -  сульфата 
алюминия, хлорида железа и старались добиться

наибольшей степени очистки при меньшем 
расходе Ah(SO4)3 , FeCb в зависимости от дозы 
флокулянта ПАА (рис 2).
Как видно из полученных данных, 
представленных на рис. 2 , зависимость 
эффективности снижения интенсивности 
окрашивания от количества сорбентов бентонита 
и каолина, а также от количества сульфата 
алюминия и хлорида железа при использовании 
ПАА в дозах 0,5 мг/л в сочетании с сульфатом 
алюминия и хлорида железа в количествах 0,5 и 
0,75 мг/л соответственно дает высокую степень 
очистки до 98-99%. А это несколько выше (6 -8 %) 
по сравнению с флокулянтами, содержащимися в 
композиции (0,25 мг/л). Так эффективность 
снижения интенсивности окрашивания в 
зависимости от дозы коагулянта, сорбента и 
флокулянта составила 67-99% при различных рН 
воды и цвета окраски.
На основании полученных данных разработаны 
новые составы композиционных реагентов, 
получаемых путем смешения порошкообразных 
коагулянтов, флокулянтов, сорбентов и 
регуляторов рН с различной степенью 
дисперсности.
Для сравнения эффективности действия твердых 
композиционных сорбентов с растворенными 
реагентами было проведено исследование 
процессов коагуляции модельных дисперсий 
сульфата алюминия, хлорида железа и 
флокулянта ПАА при постоянном содержании 
бентонита равным 4 г/л (таблица). Агрегаты, 
полученные при обработке модельной дисперсии 
сорбционным композиционным реагентом, 
характеризовались более высокой скоростью 
седиментации, а сама дисперсия после 
коагуляции -  более низкими значениями 
мутности и цветности.
При коагуляции дисперсий бентонита с высоким 
содержанием дисперсных частиц (мутность 30,0 
мг/дм3, цветность > 1 0 0  град) с использованием 
композиционного реагента сульфата алюминия, 
хлорида железа и флокулянта ПАА и водных 
растворов этих же реагентов была достигнута 
одинаковая степень очистки (мутность 0 , 2  мг/дм3, 
цветность 10 град). Но при этом доза коагулянта 
в композиционном реагенте была в 1,5 раза 
меньшей, чем в случае растворенных реагентов 
(0,50 и 0,75 мг/л соответственно). Аналогичные 
результаты получены и при коагуляции 
дисперсии каолина. Отсюда можно сделать 
вывод, что в сравнении с растворенными 
реагентами применение композиционных 
реагентов позволяет увеличить скорость 
седиментации коагуляционных агрегатов, 
улучшить показатели обработанной дисперсии 
или существенно снизить расход коагулянта при 
сохранении качества очистки воды.
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Таблица
Значение параметров дисперсии бентонита в присутствии композиционного реагента и растворов

коагулянта сулы ата алюминия, хлорида железа и флокулянта ПАА.
Вид реагента рН Диаметр частиц бентонита, 

мкм
Мутность,

мг/дм3
Цветность,

град.
9,2 70 13 31

Бентонит 8,8 280 0,68 18
9,7 400 0,31 12
9,2 70 17 46

Каолин 8,8 280 0,84 22
9,7 400 0,46 17
9,2 70 10 28

Бентонит-каолин 8,8 280 0,64 17
9,7 400 0,31 11

На основании данных, полученных на
лабораторной установке, разработанный 
композиционный состав апробирован на
промышленном масштабе на примере образцов 
сточных вод предприятий СП «BBS» г. Бухары и 
показана возможность применения их в 
процессах очистки воды для удаления 
взвешенных, поверхностно-активных веществ, 
красителей, снижения значений химического и 
биологического потребления кислорода, а также 
для удаления опасных органических и
неорганических загрязнителей и др.

Таким образом, на основании проведенных 
исследований по очистке сточных вод 
шелкомотального производства адсорбентами, 
полученными из местного минерального сырья 
(бентонитовая глина Навбахорского
месторождения и природный каолин 
Ангренского месторождения), с последующей 
коагуляцией сульфатом алюминия и хлорида 
железа и флокуляцией ПАА показали 
возможность использования этого эффективного 
способа удаления из воды окрашивающих 
органических веществ, т.е. нефиксированных 
красителей после процесса термофиксации.
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Окова сувларни тозалаш учун композициянинг кимёвий таркиби ишлаб чикилди. Силлик юза сиртида 
ютиладиган сувда кам эрувчан алюминий ва темир оксигидратларининг х,осил булиш механизми 
аникланди. Мух,ит рН 7.4 дан 10.3 гача булганда бентонит ва каолин х,амда коагулянт алюминий 
сульфат, флокулянт ПАА кулланилганда пиллакашлик корхоналари окова сувларини тозалаш юкори 
самарадорликка эришилганлиги исботланди.
Ключевые слова: очистка, композиция, сточные воды, эффективность,
сорбент, каолин, бентонит, концентрация, коагулянт, состав.
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Разработан химический состав композиции для очистки сточных вод. Выявлен механизм образования 
малорастворимых в воде оксигидратов железа и алюминия, которые сорбируются на хлопьевидной 
поверхности. Установлено, что наибольший эффект очистки сточных вод шелкомотальных 
производств при использовании в качестве сорбента бентонита и каолина, коагулянта сульфата 
алюминия и флокулянта ПАА достигается в интервале значений pH среды от 7,4 до 10,3;
Keywords: purification, composition, wastewater, efficiency, sorbent, kaolin, bentonite, concentration, 
coagulant, composition.
The chemical composition of the composition for wastewater treatment has been developed. The mechanism 
of formation of iron and aluminum oxyhydrates that are poorly soluble in water and are sorbed on the flake
like
surface is revealed. It is established that the greatest effect of wastewater treatment
of silk-winding industries when using bentonite and kaolin as a sorbent, aluminum sulfate coagulant and PAA 
flocculant is achieved in the range of pH values of the medium from 7.4 to 10.3;
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УДК 666.1.022.1
ХУЖАКУЛ КВАРЦ-КАОЛИНЛИ ЦУМЛАРИНИНГ ФИЗИК-КИМЁВИЙ ТАХЛИЛИ ВА 

УЛАРНИ ЦАЙТА ИШЛАШ ТЕХНОЛОГИЯСИ

М.Ж. Жуманиязов, М.Ю. Юнусов, З.К. Бабаев

Кириш: Шиша мах,сулотларининг сифати ва 
рацобатбардошлигини таъминлаш кварц 
цумининг сифатига цуйилган талабларга 
бевосита боглиц. Ундаги асосий мах,сулотнинг 
юцорилиги ва ранг берувчи моддаларнинг 
минимал даражаси, органик ва эрмайдиган 
моддаларнинг камлиги билан белгиланади. 
Кварц цумларининг асосий курсатгичларига 
гранулометрик таркиби х,ам киради. 
Юцоридаги сифатларга жавоб берувчи хом ашё 
материаллардан тайёрланган шиша 
мах,сулотларда эстетик хоссалари - бир 
жинслилиги (чоклар, тошлар булмаслиги, 
цалинлигининг бир хиллиги ва х,.к.), ёругликка 
шаффофлиги, ранг берувчи оксидларнинг 
булмаслиги кабилар юцори даражада 
таъминланади. Шиша мах,сулотларни ишлаб 
чицаришда хом ашё базасининг тасдицланган 
зах,ираси мавжудлиги, уни бойитиш имкони 
борлиги, саноат объектларига яцинлиги 
кабилар мух,им ахдмият касб цилади. 
Муаммонинг куйилиши: Хоразм вилояти ва 
Корацолпацистон Республикасида кун сайин 
ривож топаётган шиша ва керамика саноати 
стандарт талабларга жавоб берадиган хом ашё 
базаларига эга эмас. Оролбуйи регионида 
жойлашган Хужакул кварц кони кварц- 
каолинли цумиининг физик-кимёвий ва 
гранулометрик хоссалари чуцур урганилмаган 
ва уларни бойитишнинг мукаммал 
технологияси бугунгача яратилмаган. Хдвола

цилинаётган мацолада ушбу муаммонинг 
ечимига царатилган илмий ишлар натижалари 
келтирилган.
Тадкикод услублари: кимё, аналитик кимё 
ва замонавий физик-кимёвий услубларидан 
фойдаланилди.
Тадкикоднинг максади: Ушбу илмий ишда 
Республикамизнинг Орол буйи регионида 
жойлашган Хужакул кони кварц-каолинли 
цумларининг физик-кимёвий, минералогик 
таркибини замонавий усулларда анализ цилиш 
ва уни бойитиш технологиясини яратиш асосий 
мацсад цилиб олинган.
Тадкикод кисми: Хужакул кони кварц- 
каолинли цумларининг тасдицланган умумий 
зах,ираси 10,0млн тоннани ташкил этиб, оч- 
кулранг ва сариц-оциш ётцизицлар жумаласига 
киради. Кондан намуналар 12 метр 
чуцурликгача олинди. Эътиборли томони 
шуки, кон цалинлиги буйича кварцнинг 
мицдори ~ 60-40 % гача узгариб боради. 
Кумлар майда донли синфга кириб, ундаги 
асосий фракция (0,1-0,5 мм) 96 % гача етади. 
Чуцурлашган сари кварц цум микдори ошиб ва 
гранулометрик таркиби йириклашиб боради. 
Кимёвий ва минералогик таркибларинин 
аницлаш мацсадида коннинг турли 
худудларидан ва чуцурликларидан 8 та намуна 
олдик ва ГОСТ 22551-77 талабларига 
тадцицодлар утказдик. Тадцицодларда доналар 
таркиби, чангсимон моддалар мицдори,
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