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Ó÷åíûå Þæíî-Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ÞÓðÃÓ) ðàçðàáîòàëè ñîðáåíò, î÷èùàþùèé âîäó îò òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è áëîêèðóþùèé èõ âîçâðàò â ñðåäó. Èññëåäîâàòåëè ïðîâåðèëè ðàáîòó ìàòåðèàëà íà ïðîáàõ âîä, çàãðÿçíåííûõ èç-çà äåÿòåëüíîñòè ðåàëüíî äåéñòâóþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, è ïîëó÷èëè ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Ìåõàíèçì ñîðáöèè è âëèÿíèå ìàòåðèàëà-áëîêàòîðà íà ñðåäó îïèñàíû â ïóáëèêàöèè â æóðíàëå «Nanomaterials» (Q1).



Ïî ñîîáùåíèþ ïðåññ-ñëóæáû Þæíî-Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè – îñòðàÿ ïðîáëåìà, ñóùåñòâóþùàÿ âî âñåõ ïðîìûøëåííûõ ðåãèîíàõ, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ è ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü. Óñòðàíåíèå òàêèõ ïîñëåäñòâèé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ìåòàëëóðãè÷åñêîãî è ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà – îäíà èç çàäà÷, íàä ðåøåíèåì êîòîðîé ðàáîòàþò ó÷åíûå ÞÓðÃÓ â ðàìêàõ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïðîåêòà âóçà «Ôóíäàìåíòàëüíûå îñíîâû ñèíòåçà è ýêñïëóàòàöèè ïåðñïåêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ» ïðîãðàììû «Ïðèîðèòåò 2030».



Ìàòåðèàëû-áëîêàòîðû îòëè÷àþòñÿ óñèëåííûì ýôôåêòîì áëîêèðîâàíèÿ êàòèîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ: íà èõ ïîâåðõíîñòè åñòü íàíîöåíòðû, ñïîñîáíûå îáìåíèâàòü êàòèîíû è àíèîíû êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè íà ðàñòâîðåííûå â âîäå èëè ñîäåðæàùèåñÿ â ãðóíòå çàãðÿçíèòåëè îêðóæàþùåé ñðåäû.

 

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå áëîêàòîðîâ îò äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ äëÿ ñîðáöèè, – ýôôåêò ñàìîðåãóëÿöèè è äåêàðáîíèçàöèè, îáúÿñíèëà êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû «Ìàòåðèàëîâåäåíèå è ôèçèêî-õèìèÿ ìàòåðèàëîâ» Òàòüÿíà Ëîíçèíãåð:



«Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà ïîãëîùåíèÿ èîíîâ çàãðÿçíèòåëåé â ñàìîðåãóëèðóþùåéñÿ áëîêèðóþùåé ñèñòåìå íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ çàùèòíîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñ ó÷àñòèåì óãëåêèñëîãî ãàçà àòìîñôåðû, ñîñòîÿùåãî èç êàðáîíàòîâ ñëîæíîãî ñîñòàâà, êîòîðûå ïîêðûâàþò ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà è ïðåâðàùàþò ñèñòåìó â ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûé îáúåêò, íà êîòîðîì ðàçâèâàþòñÿ ïðîñòåéøèå ôîðìû ðàñòèòåëüíîñòè».



Ñûðüåì äëÿ áëîêàòîðîâ ñòàëè ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå ïðèðîäíûå ìàòåðèàëû. Èçó÷èâ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà èõ êîìïîíåíòîâ, ó÷åíûå óñòàíîâèëè îïòèìàëüíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñîîòíîøåíèå ôàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ è êîëè÷åñòâî àêòèâíûõ íàíîöåíòðîâ. Â ÷àñòíîñòè, óäàëîñü âûÿñíèòü: äëÿ ïåðåõîäà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ðàñòâîðåííûõ â âîäîåìàõ, â òâåðäóþ ôàçó â ñòðóêòóðå áëîêàòîðà íåîáõîäèìî íàëè÷èå òâåðäîãî ðàñòâîðà, ñïîñîáíîãî ê êàòèîííîìó îáìåíó.



Ó÷åíûå ïîñòðîèëè òåîðåòè÷åñêóþ ìîäåëü, íà îñíîâàíèè êîòîðîé ñèíòåçèðîâàëè ëàáîðàòîðíûå è îïûòíûå îáðàçöû ìàòåðèàëîâ. Èõ èñïûòàëè íà ìîäåëüíûõ ðàñòâîðàõ è ïîäîòâàëüíûõ è ñòî÷íûõ âîäàõ ïðåäïðèÿòèé Óðàëüñêîé ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîé êîìïàíèè (ÓÃÌÊ), à òàêæå íà ãðóíòàõ ñ òåõíîãåííûìè çàãðÿçíåíèÿìè.



Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà, ñòåïåíü óäàëåíèÿ êàòèîíîâ öåðèÿ (èìèòàòîðîâ ðàäèîíóêëèäîâ) èç âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííîãî ìîäåëüíîãî ðàñòâîðà äîñòèãàåò 100% ÷åðåç 8 ñóòîê êîíòàêòà ñ ìàòåðèàëîì-áëîêàòîðîì, ìåäè – 100%, íèêåëÿ – 90,3%, öèíêà – 96.31%. Æåëåçî ïîëíîñòüþ óäàëÿåòñÿ çà 4 äíÿ.



Â ïðîáàõ ÓÃÌÊ ïîñëå êîíòàêòà ñ ìàòåðèàëîì-áëîêàòîðîì óæå ÷åðåç 7 äíåé â 62,5 ðàçà ñíèçèëàñü êîíöåíòðàöèÿ ìûøüÿêà, â 30 ðàç – êàäìèÿ, â 125 – ìåäè, â 247 – æåëåçà, â 590 – ìàðãàíöà, â 7,5 – íèêåëÿ è â 674 – öèíêà.



«Ðåíòãåíîôàçîâûì àíàëèçîì óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ñèíòåçèðîâàííîãî ìàòåðèàëà-áëîêàòîðà ÿâëÿþòñÿ ìàãíèåâî-êàëüöèåâûå ñèëèêàòû ñèñòåìû MgO-CaO-SiO2, îêåðìàíèò (2CaO•MgO•2SiO2), ìîíòè÷åëëèò (CaO•MgO•SiO2) è ìåðâèíèò (3CaO•MgO•2SiO2). Ïðèñóòñòâèå ìàòåðèàëà-áëîêàòîðà ïðèâîäèò ê ïðåêðàùåíèþ ïåðåõîäà òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ èç ãðóíòà â âîäó. ×åðåç äâå íåäåëè â ñîñòàâå âîäíîé âûòÿæêè èç ãðóíòà â ïðèñóòñòâèè ìàòåðèàëà-áëîêàòîðà èñ÷åçàþò ìûøüÿê, êàäìèé, êîáàëüò, íèêåëü, ñâèíåö. ×åðåç òðè ìåñÿöà êîíòàêòà ñ ìàòåðèàëîì-áëîêàòîðîì íà ì¸ðòâîì ãðóíòå ïîÿâëÿþòñÿ ïðîñòåéøèå æèçíåííûå ôîðìû, íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ ðàçðóøåííîé îêðóæàþùåé ñðåäû», – äîáàâèëà Òàòüÿíà Ëîíçèíãåð.



Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàòåðèàëû-áëîêàòîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íà ïðàêòèêå. Îíè îäíîâðåìåííî ñíèæàþò êîíöåíòðàöèþ âñåõ ðàñòâîðåííûõ â âîäå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, íåñìîòðÿ íà äèàïàçîí èõ êîíöåíòðàöèé, êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ â ïðîáàõ ñ ñèëüíûì çàãðÿçíåíèåì â äåñÿòêè ðàç. Ñîâìåñòíûå ðàáîòû ñ ÓÃÌÊ ïî ýòîé òåìå íà÷èíàþòñÿ â 2022 ãîäó.



Èñòî÷íèê - https://watermagazine.ru/novosti/tekhnika-tekhnologii/26508-v-yuzhno-uralskom-gosudarstvennom-universitete-razrabotan-sorbent-blokator-dlya-ochistki-vody-ot-tyazhelykh-metallov.html
 
Ñåòü âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Êàâêàçà è Öåíòðàëüíîé Àçèè
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