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Рациональное водопользование являет-
ся одним из приоритетных направлений в 
области охраны окружающей среды. Стре-
мительно растущая потребность в воде и 
ограниченность ее запасов наряду с удоро-
жанием процессов водоподготовки приво-
дят к необходимости создания новых техно-
логий обработки воды.

Для подземных вод Алтайского края 
выявлено несоответствие качества норма-
тивным требованиям по железу, марганцу 
и общей жесткости. В этой связи актуальна 
проблема умягчения воды, подаваемой в це-
лях хозяйственно-питьевого и промышлен-
ного водоснабжения. 

Отдельные виды производств предъяв-
ляют к технологической воде высокие требо-
вания по содержанию солей жесткости. При 
использовании воды для питьевых нужд сте-
пень жесткости может существенно варьи-
роваться в зависимости от местных условий, 
при этом высокие ее значения ухудшают ор-
ганолептические свойства воды и здоровье 
человека в целом. В соответствии с СанПиН 
2.1.4-1074-01 «Питьевая вода. Гигиениче-
ские требования к качеству воды централи-
зованных систем питьевого водоснабжения. 
Контроль качества» жесткость питьевой 
воды не должна превышать 7 мг-экв/л [1]. 

Наиболее часто для умягчения воды 
применяется ионный обмен. Однако тра-
диционно используемые синтетические 
ионообменные смолы имеют высокую сто-
имость и предъявляют достаточно жесткие 
требования к воде, подаваемой на очистку, 
в частности по взвешенным веществам.

В связи с этим представляется целесо-
образным поиск недорогих сорбентов, не 
требующих тщательной предварительной 
подготовки воды. Среди таких материалов 
в мировой практике используют углеродные 
нетканые сорбенты, цеолиты, бентонитовые 
глины. Последние, несмотря на достаточ-
ную дешевизну и высокую сорбционную 
емкость, обладают высоким гидравлическим 
сопротивлением и легко вымываются при 
фильтровании. Поэтому применение бенто-
нитовых глин требует их предварительного 
нанесения на подготовленный каркас с по-
следующим закреплением на нем. Для этих 
целей нами было предложено использовать 
в качестве матрицы минеральные базальто-
вые волокна. Данные материалы являются 
легкодоступными и недорогими. Однако их 
непосредственное применение затруднено в 
связи с тем, что они содержат значительное 
количество оксидов кальция и магния. По-
этому волокно было подвержено предвари-
тельному выщелачиванию соляной кислотой 
при повышенной температуре [2].

Использование бентонитовых глин пред-
полагает предварительную активацию – 
замещение преобладающего обменного 
катиона кальция, на ионы другого, более 
активного металла, например, натрия. Для 
этого были применены следующие типы ак-
тивации: кислотная (20 %-м раствором со-
ляной кислоты), солевая (5 %-м раствором 
хлорида натрия) и содовая (5 %-м раство-
ром карбоната натрия).

Обработка бентонитов осуществлялась 
следующим образом: глина в количестве 
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100 г смешивалась с 1 литром раствора для 
активации, после чего компоненты тща-
тельно перемешивались и выдерживались 
для протекания обменных реакций в тече-
ние 24 часов. Далее глину промывали дис-
тиллированной водой, высушивали и из-
мельчали.

Были изучены сорбционные характе-
ристики бентонитов Таганского, Екатерин-
бургского и Хакасского месторождений.

Значение сорбционной емкости полу-
ченных активированных образцов бенто-
нитов определяли в статических условиях 
при постоянной температуре 20 С. Для 
этого были наведены модельные раство-
ры с содержанием ионов жесткости от 1 
до 10 мг-экв/л, в которые вносилось по 1 г 
исследуемой глины, после чего осущест-
влялось перемешивание в течение 2 часов. 
После отстаивания суспензии проводился 
анализ осветленного раствора на содер-
жание ионов жесткости путем титрования 
трилоном Б в присутствии индикатора эри-
охрома черного [3].

Анализ полученных данных по активации 
бентонитов показал, что тип активации суще-
ственно влияет на значение их сорбционной 
емкости. Наименьшие значения отмечены для 
кислотной, наибольшие – для содовой актива-
ции. При этом максимальное значение сорб-
ционной емкости наблюдалось для Екатерин-
бургского бентонита (0,75 мг-экв/г). 

На основе именно этого типа бентони-
та и выщелоченного базальтового волокна 
был получен сорбент для умягчения воды, 
для которого были определены статическая 
и динамическая обменные емкости, рассмо-
трена возможность его регенерации.

Изучение динамической емкости про-
водили на модельных растворах с концен-
трациями 6 и 10 мг-экв/л. Зависимость 
эффективности очистки от удельного объ-
ема пропущенного раствора приведены на 
рис. 1. Как видно, максимальный эффект 
очистки составил 70 и 37 % соответствен-
но после пропускания первых порций мо-
дельного раствора, после чего наблюдается 
плавное снижение эффективности.

Рис. 1. Зависимость эффективности извлечения (Э) ионов жесткости от удельного 
объема (Vуд) пропущенного раствора

Исследования по регенерации сор-
бента раствором карбоната натрия 
представлены на рис. 2, из которого 
видно, что сорбент может быть исполь-
зован неоднократно, однако при этом 
наблюдается снижение сорбционной 
емкости.

Полученные результаты показали воз-
можность использования сорбционного 
материала на основе выщелоченного ба-
зальтового волокна и бентонитовых глин 
в целях умягчения воды. Для повышения 
его эффективности необходимо проведение 
дальнейших исследований.
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