
 Секция 1.  Химия и химическая технология неорганических веществ и материалов

97

ПРОЦЕССЫ ОЧИСТКИ ВОДЫ, СОДЕРЖАЩЕЙ 
РАСТВОРЕННЫЕ ГУМИНОВЫЕ ВЕЩЕСТВА, СОЕДИНЕНИЯ 

КРЕМНИЯ И ИОНЫ ЖЕЛЕЗА В БЛОЧНО-МОДУЛЬНЫХ 
СТАНЦИЯХ С ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬЮ ДО 2 400 м3 в сутки
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Развитие газо- и нефтедобывающей отрасли 
и создание вахтовых поселков, не имеющих цен-
трализованного водоснабжения, требуют немед-
ленного решения обеспечения населения каче-
ственной питьевой водой. Западно-Сибирский 
регион ставит проблемы разработки компакт-
ных станций водоподготовки, предназначенных 
для обеспечения качественной водой населен-
ных пунктов, удаленных от коммуникаций, где 
отсутствует необходимая для размещения очист-
ного оборудования инфраструктура: специали-
зированные здания и сети водоснабжения. 

В связи с этим в настоящее время находят 
широкое применение блочно-модульные стан-
ции очистки воды. Исходя из индивидуальных 
характеристик источников водоснабжения, та-
кие станции не могут быть полностью универ-
сальными, и технологические схемы, использу-
емые в них, должны эффективно работать для 
индивидуального типа обрабатываемой воды.

На территории Западной Сибири, подзем-
ные воды являются единственным доступным 
источником питьевого водоснабжения. Это 
связано с тем, что поверхностные воды эколо-
гически не защищены от антропогенного воз-
действия, в поверхностных водах содержатся 
гуминовые вещества из-за заболоченности тер-
риторий. Повышенная концентрация ионов же-
леза ограничивает использование подземных 

вод. Обогащение железом происходит в резуль-
тате выщелачивания и растворения железистых 
минералов. Также подземные воды обогащены 
органическими веществами гумусового проис-
хождения и соединениями кремния. В результа-
те содержание указанных примесей, происходит 
образование коллоидной системы, обладающей 
высокой устойчивостью к физико-химическим 
воздействиям, в настоящее время используемым 
в технологиях водоподготовки. 

В ходе реализации губернаторской про-
граммы «Чистая вода» на территории Томской 
области было установлено 70 комплексов водоо-
чистки «Гейзер-ТМ-1,5», реализованные на базе 
применения безреагентной трехступенчатой 
технологии водоочистки:

1. Механическая очистка.
2. Аэрирование и озонирование исходной 

воды через систему аэрации с применением озо-
натора типа OzA-2.

3. Фильтрация воды через четырехступен-
чатый каскад фильтров с применением за грузки 
типа SuperFerox, Ecoferox, Baufilter активиро-
ванный уголь.

Применение данной технологической схе-
мы очистки не оправдалось в поселениях, где в 
качестве источников водоснабжения использу-
ются скважины с высоким содержанием гуми-
новых веществ, связанных с ионами железа в 

Рис. 1.  
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устойчивые коллоидные соединения. Это насе-
ленные пункты в Александровском районе: На-
зино, Лукашкин Яр, Новоникольское, Октябрь-
ское.

В населенных пунктах Верхнекетского рай-
она, в составе исходной воды также содержатся 
соединения кремния высокой концентрации, по-
этому была применена дополнительная ступень 
водоочистки – коагуляция. В качестве коагулянта 
быль применен Аква-аурат 30 («гидроксохлорид 
алюминия», «полиалюминия хлорид»), пред-
ставляющий собой водный раствор основных 
солей хлорида алюминия. Через дозирующие 
устройства, коагулянт дозировался в приемные 
резервуары исходной воды – баки-реакторы – в 
соотношении 5–20 мг на 10 куб. м, при скорости 
дозирования 20–60 мл/мин. Концентрация коа-
гулянта и скорость дозирования определялась 

исходя из индивидуальных параметров исход-
ной воды.

Дополнение безреагентной технологии во-
доочистки ступенью коагуляции через дозирую-
щее устройство полностью оправдалась.

Безреагентные технологии водоочистки в 
условиях Западно-Сибирского региона пока-
зывают высокую эффективность. Но в случаях 
присутствия в исходных подземных водах устой-
чивых коллоидных соединений, содержащих 
высокую концентрацию гуминовых веществ, 
ионов железа и соединений кремния необходи-
мо применение реагентного метода коагуляции 
с использованием коагулянта типа Аква Аурат.

Безреагентные методы электрокоагуляции 
экономически не оправданы в связи с высокой 
энергозатратностью метода и стоимостью элек-
троэнергии в удаленных районах региона.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛУЧЕНИЯ СИЛИКАТОВ 
БАРИЯ, ИСПОЛЬЗУЯ ГИДРОСИЛИКАГЕЛЬ, 
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Высокая химическая и термическая ста-
бильность, структурное разнообразие делает си-
ликаты бария (Ba2SiO4, BaSiO3, BaSi2O5, Ba3SiO5, 
Ba5Si8O4) весьма привлекательным материа-
лом при изготовлении люминофоров для све-
тоизлучающих диодoв, флуоресцентных ламп, 
плазменных экранов и т.д. Одним из наиболее 
широко распространённых способов получе-
ния люминофоров на основе силикатов бария, в 
частности ортосиликата бария Ba2SiO4, является 
твердофазный многочасовой высокотемператур-
ный синтез (1200 °C и выше), осуществляемый 
путем прямого взаимодействия карбоната бария 
BaСO3 с диоксидом кремния SiO2. Предлагают-
ся также двухстадийные способы, основанные 
на получении промежуточной твердой фазы в 
жидкой среде путем взаимодействия солей ба-
рия (нитрат Ba(NO3)2 или хлорид бария BaCl2) 
с кремнеземсодержащими реагентами (сили-
кагель, тетраэтоксисилан или силикат натрия 
Na2SiO3•9H2O), обычно осуществляемые в ги-
дротермальных условиях, и дальнейшем дли-
тельном обжиге полученных веществ. Следует 
отметить, что все эти способы отличаются тех-

нологической сложностью и требуют большие 
расходы энергии.

По новой методике из дегидратированных 
серпентинитов (Mg(Fe))6[Si4O10](OH)8 выще-
лачивается гидросиликагель, содержащий до 
5–8 % кремнезема SiO2 [1]. В отличие от извест-
ных традиционных форм SiO2 он обладает вы-
сокой химической активностью, обусловленной 
низкой энергией разрыва силоксановых связей 
в Si–O–Si мостиках, что объясняется наличием 
ненасыщенных Si–O (Si) связей в его структуре 
[2]. Применение его в качестве исходного реа-
гента позволило не только упростить методику 
получения некоторых веществ (корунда, крем-
ния, β-волластонита), но и понизить температу-
ру начала их твердофазного синтеза.

Данная работа посвящена исследованию 
взаимодействия между реагентами в системе 
SiO2–NaOH–BaCl2–H2O, где в качестве кремне-
земсодержащего реагента используется гидро-
силикагель, выделенный из серпентинов.

Перемешивание в течение 1 ч кипящей 
водной суспензии, полученной добавлением 
раствора из гидроксида натрия NaOH и данного 


