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природними мінералами 

НЕДОТРИМАННЯ вимог щодо утилізації 
сміття, потрапляння в підземні горизонти 
господарсько-фекальних стоків, розчинів мі ' 

неральних добрив, відходів шкідлииих промислових 
виробництв, водоочищення потребує нових ефек-
тивних адсорбент-в, нкими можуть бути природні 
дисперсні мінерали вітчизняних родовищ, зокрема 
палигорськіт та морденіт. 

Цеолітні казали палигорськіту доступні молеку-
лам метанолу, аміаку, метиламіну, води. Вторинні 
пори палигорськіту випиляють високі адсорбційні 
властивості щодо вуглеводнів, зокрема, альдегідів, 
естерів, вищих спирт,в: кислот. 

Один з важливих нормованих показників питної 
води — амонійний азот. Для визначення адсорбцій-
ної спроможності палигорськіту щодо цієї домішки 
було підготоилено модельні суміші з вмістом амо-
нійного азоту 2,6 мг/дм' (такий вміст КІН+4 зафіксо-
вано у воді, взятій із сиердловини № 149 на глибині 
Т37 метрів Для очищення дослідних зразкі» оикори-
стовували попередньо термоактивований при 
1=180І'С протягом трьох годин палигорськіт фракції 
2,0-3,0 мм Черкаського родовища, який подавали у 
місткість з очищуваною водою. Процес відбувався 
за температури 20'С контактним способом^'співвід-
ношенні аДсОрбЄНТ;вода — V : 10,1:21), 1:30,1:40, 

Вміст амонійного азоту в очищеній палигорські-
том поді визначали за стандартними методиками. 
Обов'язковий етап досліджень -•••• визначення орга-
нолептичних показників очищеної води. Усереднені 
результати наведені на риє. 1. 

Як аидно із рис. 1, найкраще адсорбується амо-
нійний азот за концентрації адсорбент:вода — 1:10. 
При цьому вміст домішки зменшується за 1,5 годи-
ни з 2 , 6 до 0 , 9 6 5 мг/дм" Аналізуючи криву, ІДО пока-
зує адсорбцію амоі-.ійного азоту палигорськітом у 
співвідношенні адсорбечгвода 1:20, бачимо, що за 
цей же час вміст небажаної домішки зменшується 
до 0 , 9 8 5 мг/дм' Використовуючи співвідношення ад-
сорбент:вода — 1:30, спостерігаємо зниження вмі-
сту амонійного азоту у воді до 1,05 мг/дм'. 

Враховуючи те, т о показники адсорбційно счи-
щеної палигорськітом еоди у співвідношенні 1:10, 
1:20, 1:30 (за 1.5 пзд ) відрізняються незначно. а ви-

Воаа - важ; іва с> іадова риробниитва пиви, 
лідер горілчаних і іробів, безалкогольних 
іа роїв, Якість цих продуктів значною мірою 

залежить в і фіа>і, й-хімічних показників гіи-
гн< .*>ди, яка має /ги епідеміологічно без 
яєчною, ,іс шкідливою за хімічним складом, 
маті сприятливі органолептичні властивості, 
гобто відповідати деожстандартам 

грати адсорбенту — істотно, варто використовувати 
концентрацію адсорбенг.вода 1:30. 

Таким чином, очищенням води лалигорськії'ом 
досягли зниження вмісту амонійного азоту більше, 
ніж удвічі. Проте, згідно з ҐОСТом 4192-82, вмістці-
сї домішки не повинен перевищувати 0,5 мг/дм6. То-
му для більш поглибленого очищення води викори-
стали морденіт у різних співвідношеннях адсор-
бент: вода 
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нералів V природі. У жилах і пустотах андезитів, респ 
тів, кварц-порфирів, рідше в базальтах мінерал заро-
джує 'омковолокнирті, гімнасті утворення. У таких аг-
регатах морденіт супроводжують кварц, халцедон і 
низькотемпературний криетобапіт, В осадах лужних 
озер морденіт зустрінеться поряд з філіпситом, квар-
цом, хлоритом, клиноптилолітом, адуляром Параме-
три елементарної комірки морденіту варіюють у вузь-
ких межах: а-1,8052-1,6168, ь=2,0527, с =0,7501-0,7537 
нм Пориста структура адсорбенту визначається систе-
мою з'єднаних між собою великих і малих каналів, 

Мінерал мас адсорбційні вхідні вікна кристаліч-
них решіток., утворені з 12 атомі» кисню, ЩО ВХОДЯТо 
у суміжні тетраедра (розмір вікон — 0,67-0,70 нм} 
або з 8 атомів кисню (розмір вікон С.29-0,57 нм). Су-
марний теоретичний об'єм великих і малих вікон » 
0,16-0,2 смУг. Морденіт — термостійкий мінерал. Йо-
го дегідратація відбувається е інтервалі температур 
80-400"С. Структура еорбоьту зберігаються навіть 
при термообробці 900"'™ При дегідратації катіони мі-
грують у катіонні позиції кристалічної гратки цеоліту. 
Катіони К+, N3-1', РЬ+ і С$-і у дегідратованому морде-
ніті займають місцн у аеликих каналах і блокують їх 
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Для проведення експериментів морденіт Закар-
патського родовища було розсіяно на фракції й 
відібрано фракцію 1,0-2,0 мм. Адсорбент попе-
редньо піддавали термоакті-шзції за температури 
400'-'С протягом 3 гоц. Після охолодження морденіт 
подавали е місткість з водою й перемішували, Вико-
рисюпували співвідношення адсорбент:вода — 1 10, 
1:20, 1:30, 1:40 Вихідний вміст амонійного азе • 
N1-1+4 - 1,05 мг/дм''. Досліджений проводили ста- / 

тичним способом. Тривалість взаємодії води з ад-^ 
сорбентом при постійному перемішуванні — ^ і 4 

год, Отримані суміші фільтрували, а в очищених 
зразках води визначали вміст амонійного азоту. Ре-
зультати найден і на рис: 2, з нкйпо еидио, що рпти-
мальний час адсорбції амонійного азоту — 1-1 5 годи-
ни. Подальша тривалість контакту вода^орденіт не-
доцільна. При співвідношенні адсорбент:вода — 1:10, 
1.20, 1 ;30 вміст амонійного азоту зменшився з 1,05 до 
0,35. 0,40, 0,5 мг/дм' відповідно. За співвідношення 
1 40 не досягають того ступеня очищення від небажа-
ної домішки, що регламентується ГОСТом 4192-82, 
Тому в подальших дослідженнях такого співвідно-
шен'ія не використовували. 

Згідно з наведеним вище стандартом вода може 
бути очищена від амонійного азоту морденітом у 
співвідношенні 1:10,1:20, 1:30, але з метою економії 
адсорбенту та вимог щодс його утилізації варто ви-
користовувати співвідношення адсорбент:вода — 
1.30. 

Процес сорбції амонійного азоту з води палигор-
ськітом непростий, він включає вандерваяьсоау 
взаємодію іону амонію з розвиненою поверхнею мі-
крокристалів мінералів і кулонівську взаємодію за-
ряджених молекул сорбату й адсорбенту. 

Механізм поглинальної спроможності морденіту 
до іонів амонію базується на особливостях будови 
адсорбенту Наявність у його сіруктурі восьмичлен-
них кисневих кілець, порівняльних з розмірами Іону 
амонію, підвищує енергію електростатичної взаємо-
дії катіоностів мінералу, що спричинпо поглинання 
цих катіонів з водного розчину. 

Палигорськіт і морденіт піддаються регенерації. 
Як стверджують денкі дослідники, після тривалого 
використання відпрацьовані адсорбенти, насичоні 
амонієвими іонами, можна використовувати в 
сільському господарстві як азотні добрива. 

Дослідивши поглинальну спроможність пали-
горськіту та морденіту щодо іонів амонію, виникла 
ідея створення комбінованого сорбенту, що скла-
дався б із суміші природних мінералів. Длн цього 
дослідили композиції, що включили різні співвідно-
шення (у %) папигорськіту (Па) та морденіту (М) — 
2!):75, 50:50, 75:25. 



Веду було очищено вище зазначеними комбіно» 
ваними-сорбентами ь статичних умовах, визначено 
вміст амонійного азоту й проведено дегустаційну 
оцінку водчих зразків Одержані результати наведе-
ні: в таблиці. 

Як видно з дзних таблиці, всі три комбіновані сор-
бенти ефективно сортують амонійний азот з питної во-
ди зменшуючи його вміст з ?,6 до 0,82, 0.56, 0,35 
мг/дм'1; Але вимоги стандарту й дегустаційна оцінка 
схиляють де висновку т о кращий результат - у комбі-
нації палигорськіт;мордени - 25:75 Дана композиції! 
була найефективнішою що й при фільтруванні води, 
Оскільки при цьому був найменший гідравлічний опір. 

Проведеними дослідженнями доведено високу 
адсорбційну спроможність палигорськіту й мордо-
ніту щодо амонійного азоту з питної води при дося-
гненні високих органолептичних показників води 
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Співвідношення, вміст амонійного Де/усгаціина 

Па:М.% азоту у воді, мг/дм' оцінка, бали 
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Оптимальне співвідношення адсорбент:зода — 1:30 і 
тривалість адсорбції становить 1-1,5 години. Розро-
блено й досліджено комбіновані адсорбенти, що 
складалися з різних співвідношень палигороькіт:мор-
деніт Найкращі результати були в композиції пали-
горськіт морденіт — 25-75. При цьому вміст амоній-
ного азоту в питній ьоді зменшується з :.6 до 0,35 
мг/дм\ знижується гідравлічний опір при фільтруван-
ні очищеної питної ГІОДИ, яка одержала оцінку 2 бали. 


