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дом диспергирования суспензий является ультразвуковой метод. Однако у 

данной технологии есть ряд существенных недостатков, прежде всего это 

энергоемкость процесса, высокая длительность обработки, повышение 

температуры обрабатываемой среды и др. Ее применение зачастую не удо-

влетворяет предъявляемым требованиям к обработанным этим способом 

суспензий и ограничивает области практического применения. Данный 

обрабатываемый материал в результате комплексного воздействия, прежде 

всего в результате ударно-динамических процессов, изменяет свои свой-

ства, а имеющейся в ней агломераты наночастиц разрушаются, т.е. проис-

ходит процесс ультраструйного диспергирования (УД) наносодержащей 

суспензий. 

На основе результатов теоретических исследований и их эксперимен-

тальной проверки было доказано, что размер частиц в составе суспензий 

после УД зависит от вида наноматериала (графен, углеродные нанотрубки, 

бемит) и находится в диапазоне 1–0,01 мкм, что в 2–8 раз меньше, чем 

аналогичный размер частиц, полученный после ультразвуковой обработки.   
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Значимым направлением управления водными ресурсами является по-

иск эффективных и внедрение доступных технологий по вовлечению в хо-

зяйственный оборот однажды использованных ресурсов. 

 

Питьевое водоснабжение Республики Беларусь практически полностью 

обеспечивается из подземных источников. Особенностью подземных вод-

ных ресурсов нашего региона является наличие в воде железа в концен-

трациях (чаще всего двухвалентное в растворенном виде), превышающих 
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допустимый уровень, установленный СанПиН на уровне 0,3 мг/дм3. Как 

следствие, основным направлением очистки воды от железа является ис-

пользование станций обезжелезивания в различных вариациях: от упро-

щенной аэрации до фильтрования на фильтрах с различными загрузками. 

После очистки воды для хозяйственно-питьевых и производственных це-

лей на станциях очистки образуются значительные объемы осадков очист-

ки промывных вод станций обезжелезивания [1, 2].  

При исследовании химического состава отходов промывки фильтров 

обезжелезивания Гомельского водозабора «Ипуть» установлено, что со-

держание железа не превышает 55,4 %. При этом в качестве примесных 

ионов в значительно меньших количествах могут содержаться кремний и 

алюминий, за счет попадания глинистых частиц и частиц песка в водоза-

борную скважину из водоносного горизонта, а также ионы кальция и неко-

торые другие [3–5]. 

Важным природоохранным направлением является обработка отходов 

перед их помещением в окружающую среду, так называемые контрольные 

технологии. Либо в качестве альтернативы можно рассмотреть возмож-

ность использования отходов в качестве нового продукта в ином модифи-

цированном виде в хозяйственной деятельности. 

В результате анализа литературы выявлено, что информация по ряду 

направлений использования данных отходов присутствует в нескольких 

направлениях: преимущественно это производство строительных материа-

лов различного назначения, также производство минеральных удобрений, 

получение водоэмульсионной пасты, получение вяжущего и др. Есть ряд 

исследований, посвященный получению сорбентов и коагулянтов [6–11], 

например, для очистки водных сред от нефтепродуктов [12; 13] 

Шламы водоподготовки используют как без обработки, так и обрабо-

танных: методом экструзии, гранулированием в жидкой среде и методом 

окатывания на тарельчатом грануляторе, таблетирование с добавлением 

различных связующих жидкостей и т. д.  

Из анализа отечественных и зарубежных наработок, было решено про-

должить поиск новых эффективных вариантов использования отходов 

станций водоподготовки. В результате сформировалось предложение ис-

пользовать отходы станций обезжелезивания для получения сорбционных 

магнитных материалов [3–5]. 

Для получения наноразмерных материалов готовились растворы пре-

курсора железа кислотным выщелачиванием [14; 15]. Для синтеза матери-

алов использовался метод экзотермического горения в растворах. Пре-

имуществами данного метода являются следующие особенности: время 

подготовительных процедур и синтеза, энергозатраты, масштабируемость 

– достаточно невелики. 
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В [3–5] отмечено, что для синтеза использовалось четыре различных 

восстановителя (глицин, мочевина, лимонная кислота и гексаметилентет-

раамин) при различных температурах синтеза (300–700 °С, шаг 100 °С). 

Полученные данные свидетельствуют о том, что наилучшие значения по-

лучены для образцов, где для синтеза использовалось стехиометрическое 

количество восстановителя (f = 1) в сравнении с результатами для образ-

цов, где количество восстановителя было в 3 раза больше стехиометриче-

ского (f = 3). То есть установлено, что избыток восстановителя практиче-

ски не дает более высоких показателей полной статической обменной ем-

кости. Сорбционные свойства полученных материалов было решено оце-

нивать по нефтеемкости по отношению к отработанным маслам. Получае-

мые магнитные сорбенты обладают хорошей нефтеемкостью – до 7,65 г/г.  

По полученным данным можно сделать следующие выводы: 

– отходы станций обезжелезивания являются перспективным объектом 

для переработки, преимущественно за счет высокого содержания железа; 

– наличие железа дает возможность получения материалов с высокой 

удельной поверхностью и обладающих магнитными свойствами; 

– полученные материалы из отходов станций обезжелезивания [16–18] 

обладают хорошими сорбционными свойствами: удельная поверхность 

(более 150 м2/г – сопоставима с суммарной площадью поверхности пори-

стых адсорбентов); нефтеемкость достигает значения 7,65 г/г; наличие 

магнитных свойств по сравнению с обыкновенными сорбентами позволит 

извлекать сорбент из водных сред посредством наведенного магнитного 

поля, что позволит снизить негативное влияние на гидросферу [19].  
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В процессе производства сыров образуется побочный продукт – 

молочная сыворотка, использование которой без соответствующей 

переработки затруднено. При переработке сыворотки в результате ее 


