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(57) Изобретение относится к технологии 

очистки загрязненных вод с использованием глины 

каолина и получения адсорбент-коагулянта для 

сорбционной очистка воды от ионов урана и тяжелых 

металлов.  

Целью изобретения является получения адсор-

бента-коагулянта из глины каолина для очистки за-

грязненных вод ионами урана и тяжелых металлов. 

Сущность изобретения является способ полу-

чения коагулянта из глины каолина для очистки за-

грязненной воды от тяжелых металлов, включающий 

дробление глины каолина, активацию и обработку 

раствором хлорида его обжиг и разложение, причем 

активацию глины каолина осущеставляют 1М рас-

твором хлорида калия при комнатной температуре в 

течение 15 минут, затем подвергают его обжигу при 

температуре 700
о
С в течении 3-х часов, обрабатыва-

ют серной кислотой до разложения сульфата алюми-

ния при комнатной температуре, полученный про-

дукт помещают в автоклав для насыщения его водя-

ными парами под давлением 0,2 МПа при температу-

ре 120
0
С в течении 30 минут с последующей филь-

трацией и сушкой. 
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Изобретение относится к использованию коа-

гулянта, а именно получение сульфата алюминия из 

глины каолина кислотным способом. Данный способ 

может быть использован в производстве материалов 

химической промышленности, гидрометаллургии, 

водоподготовки и по направлению охраны окружа-

ющей среды для очистки загрязненных вод от ионов 

урана и тяжелых металлов.  

Известен способ очистки воды коагулянтами, 

получившие наиболее распространение для очистки 

природных и сточных вод. Следует отметить, что 

коагулянты, содержащие алюминий, в частности 

сульфат алюминия, оксихлорид алюминия и алюми-

нат натрия, из которых сульфат алюминия использу-

ется наиболее часто [1]. Однако эти коагулянты не 

имеют высокую степень очистки природных и сточ-

ных вод. Их недостаток состоит в значительном ко-

личестве остатка алюминия в очищенной воде. 

Известен способ получения коагулянта на ос-

нове алюминия [2]. Данный коагулянт представляет 

собой гидрокарбоалюминат кальция в виде порошка 

серого цвета. Гидрокарбоалюминат кальция получа-

ют как попутный продукт так при производстве гли-

нозема способом гидрохимического синтеза кальция 

из карбоалюминатных растворов и извести получае-

мого при переработке нефелинов. 

Недостатками данного коагулянта является 

его высокая стоимость и дефицитность, поскольку 

для его получения в качестве сырья используют 

нефелин, более редко встречающийся в природе, чем 

бокситы, что и сказывается на его дороговизне. 

Известен способ получения коагулянта суль-

фата алюминия из гидроксида алюминия, которая 

основана на разложении гидроксида алюминия с 

серной кислотой образовавшегося продукта [3]. Од-

нако этот способ требует дорогостоящего и дефи-

цитного материала как гидроксида алюминия, явля-

ющегося продуктом при получении глинозема. 

Известен способ получения коагулянта для 

очистки природных и сточных вод [4]. Сущность 

этого способа состоит в синтезе гидрокарбоалюми-

ната натрия из раствора алюмината натрия и извест-

кового молока, который подвергают охлаждению и 

смешивают с карбонатом натрия, после чего осадок 

высушивают и растирают до порошкового состояния. 

Недостатками данного способа являются его 

высокая стоимость, поскольку для его получения в 

качестве минерала используют нефелин, более редко 

встречающийся в природе чем, например, бокситы, 

что и сказывается на высокой стоимости получаемо-

го конечного продукта, а также в целом способ явля-

ется относительно трудоемким. 

Известен способ очистки природных и сточ-

ных вод, основанный на использовании в качестве 

коагулянта водного раствора сульфата алюминия [5]. 

Сущность данного способа заключается в том, что 

готовый коагулянт подвергается гидролизу, и вод-

ный раствор сульфата алюминия осаждает некоторые 

тяжелые металлы. Получение этого коагулянта явля-

ется достаточно дорогостоящим и трудоемким. 

Алюминийсодержащий коагулянт взаимодействует с 

гидроксидом алюминия и серной кислотой с вы-

держкой при температуре 104°С и последующим 

кристаллизации движущее поверхности. При этом 

получают полиоксисульфат алюминия. Коагулянт 

способен к водообработке преимущественно в хо-

лодное время года. Однако, этот способ имеет неко-

торые недостатки, которые связанны с следующими 

отрицательными факторами при его использовании:  

- низкая эффективность очистки воды при по-

ниженных температурах; 

 - повышенное содержание сульфатов;  

- снижение щелочности и водородного показа-

теля;  

- увеличение коррозионной активности воды. 

Прототипом предлагаемого изобретения явля-

ется способ получение коагулянта из каолина мест-

ного происхождения для очистки шахтных и дре-

нажных вод от урана [6], включающий технологию 

дробления, обработка с активным раствором хлори-

дов, обжиг при температуре 400
о
С (карбонизация) в 

течении 50 минут и кислотная обработка 50%-ым 

раствором серной кислоты. Предложенный коагу-

лянт состоит из активированного кальций-алюмината 

и содержит соединения алюминия, оксид кремния, 

оксид кальция, оксид железа, оксид натрия, оксид 

магния и диоксид серы. Его можно получают с обра-

боткой шлама - промежуточного продукта производ-

ства глинозема, причем обработка ведется 2%-ым 

водным раствором бикарбоната натрия и сульфата 

натрия в соотношении 1:1 в течение 5 мин с после-

дующим отделением, высушиванием и измельчением 

образовавшееся осадка. Очистку сточных и природ-

ных вод производится активированным кальций-

алюминатом в виде водной суспензии в количестве 

не менее 3 мг/дм
3 

при перемешивании с оборотом не 

менее 50 мин. Данный коагулянт используется для 

очистки вод от токсичных соединений природного и 

техногенного происхождения. 

 Недостатком этого способа является то, что 

сложное у него аппаратурное оформление, длитель-

ность периода насыщения (90 дней) ураном и изби-

рательность сорбента (только ураном) и сравнитель-

но низкой степени очистки природных и сточных 

вод. 

Новый коагулянт из глины каолина фактиче-

ски является в большей степени адсорбентом и при 

этом на поверхности частиц суспензии происходит 

адсорбция растворенных в воде, как ионов тяжелых 

металлов, так и их гидроксидов, и основных солей. 

Целью изобретения является получения ад-

сорбента-каолина из глины каолина природного 

местного сырья и разработка технологической схемы 

для очистки загрязненных вод ионами урана и тяже-

лых металлов. 

Поставленная цель достигается способом по-

лучения коагулянта из глины каолина для очистки 

загрязненной воды от тяжелых металлов, включаю-

щий дробление глины каолина, активацию и обра-

ботку раствором хлорида его обжиг и разложение, 

причем активацию глины каолина осущеставляют 

1М раствором хлорида калия при комнатной темпе-

ратуре в течение 15 минут, затем подвергают его 

обжигу при температуре 700
о
С в течении 3-х часов, 

обрабатывают серной кислотой до разложения суль-

фата алюминия при комнатной температуре, полу 
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ченный продукт помещают в автоклав для  насыще-

ния его водяными парами под давлением 0,2 МПа 

при температуре 120
0
С в течении 30 минут с после-

дующей фильтрацией и сушкой. 

Наиболее дешевым материалом в качестве 

алюминиевого сырья являются глины каолина, кото-

рые характеризуются высоким содержанием оксидов 

алюминия и кремния и относительно небольшими 

примесями. 

Способ позволяет получать реагент комплекс-

ного действия, обладающий коагулирующими, фло-

кулирующими, и нейтрализующими свойствами, что 

обеспечивает повышенную эффективность его при 

очистке воды и тем самым решить ряд экономиче-

ских и экологических проблем. 

Технология получения абсорбента представ-

лено на фиг.1. 

Техническое решение осуществляется следу-

ющим образом. Дробление глины каолина произво-

дятся до размера 2 мм однородной массы, обрабаты-

вают 1 молярным раствором хлорида калия в термо-

стате при комнатной температуре в течении 15 ми-

нут. Термохимическая обработка и активация прово-

диться при температуре 700
0
С в муфельной печи 

(Фиг. 1) Оксид алюминия, входящий в состав глины 

каолина, связанный с каолинитом, который ниже 

700
0
С не претерпевает химических превращений. 

После охлаждения готовая масса подвергается кис-

лотной обработке. Исследование показало, что обжиг 

глины каолина при более -высокой температуре 

780
0
С продуцирует образованием высокоактивного 

метакаолинита, который легко разлагается серной 

кислотой [2]. Оптимальная температура обжига 

700
0
С в течении 3-х часов. После обжига каолин пре-

вращается в безводный метакаолин, т.е. в виде по-

рошка, коагулянт адсорбент (2.1.). Химизм процесса 

образования коагулянта из глины каолина путем воз-

действия серной кислотой представляется в двух 

стадиях со следующей реакцией: 

Al2O3*2SiO2*2H2O = Al2O3*2SiO2+ 2H2O (2.1) 

Al2O3*2SiO2+ 3H2SO4= Al2(SO4)3+ 2SiO2+ 

3H2O (2.2) 

Оптимальная температура обжига каолина 

700
0
С в течении 3-х часов. Каолины трудно вскры-

ваются серной кислотой. Это определено с тем, что 

при повышении температуры до 850 - 900
0
С что 

предопределяет образованием Al2O3 и (Al2O3*2SiO2), 

труднорастворимой массы в серной кислоте. Обра-

ботку обожженного каолина производят раствором 

серной кислоты при комнатной температуре, далее 

требуется применения автоклава путем насыщенным 

водяным паром под давлением 0,2 МПа при темпера-

туре 120
0
С в течении 30 минут. Оптимальная кон-

центрация для обработки — это 70% -ый раствор 

серной кислоты от стехиометрической. Повышения 

или понижения концентрации до 95% приводит к 

уменьшению степени извлечения соединения алю-

миния в растворе. Последняя стадия процесса прохо-

дит при комнатной температуре, включающий филь-

трацию и сушку образованием однородной масса и 

получения соединения сульфата алюминия до гото-

вого адсорбента. 

Пример. Сырьем для получения коагулянта из 

глины каолина является дробленный глина каолина 

местного происхождения, которая предварительно 

активирована с 1 М раствором хлорида калия и вы-

сушена до содержания калия до 10-15 %. Обжиг про-

изводилась с помощью муфельной печи при темпе-

ратуре 700
0
С в течении до трех часов. После охла-

ждения полученная масса каолин подвергается дей-

ствию серной кислотой до разложения сульфата 

алюминия. Полученный продукт подвергается дей-

ствию насыщенного водяного пара под давление 0,2 

МПа при температуре 120
0
С в течении 30 минут до 

готового адсорбента. 

Таким образом, преимуществом данного спо-

соба получения коагулянта из местной глины каоли-

на является то, что полученный адсорбент имеют 

высокую степень очистки природных и сточных вод, 

способен очистить воду от ионов урана и тяжелых 

металлов. Тем самым, загрязненная вода очищается 

от ионов урана и тяжелых металлов, которое можно 

использовать для производства и хозяйственно быто-

вые нужды. Также глина каолина является минера-

лом горной породы местного происхождения пос. 

Адрасман, способ получения (измельчение, актива-

ция, обжиг, разложение до сульфата алюминия) по 

дороговизне является дешѐвым, и не очень трудоем-

ким процессом. При таких условиях достигается до-

статочно высокая степень очистки воды, и очищен-

ная вода удовлетворяет требованиям воды для хозяй-

ственно бытовых нужд. 

 

 

 

 

Формула изобретения 

 Способ получения коагулянта из глины каоли-

на для очистки загрязненной воды от тяжелых ме-

таллов, включающий обработку алюминийсодержа-

щего сырья - каолина  его обжиг и разложение, от-

личающийся тем, что глины каолина производят 

дробление до размера 2 мм однородной массы, 

полученную массу проводят активацию  1М раство-

ром хлорида калия при комнатной температуре в 

течение 15 минут, затем подвергают его обжигу при 

температуре 700
о
С в течении 3-х часов и обрабаты-

вают серной кислотой до разложения сульфата алю-

миния при комнатной температуре, полученный про-

дукт помещают в автоклав для  насыщения его водя-

ными парами под давлением 0,2 МПа при температу-

ре 120
0
С  в течении 30 минут с последующей филь-

трацией и сушкой. 

 

 

 

 



 

 

 

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ КОАГУЛЯНТА ИЗ 

КАОЛИНА ДЛЯ ОЧИСТКИ ЗАГРЯЗНЕННОЙ ВОДЫ 
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