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В работе представлены результаты по получению полифункциональ-

ных материалов для очистки сточных вод красильно-отделочных произ-

водств. 

Очистка сточных вод, содержащих растворенные органические веще-

ства, является актуальной проблемой [1; 2]. В современной литературе для 

очистки таких вод наибольшее внимание уделяется разработке новых 

сорбционных [3–7] и фотокаталитических материалов [8–10]. Одним из 

актуальных направлений в данной области является использование отхо-

дов различных производств для получения таких материалов [11; 12]. От-

дельный интерес представляет получение материалов с несколькими свой-

ствами, например, сорбционными и магнитными. Для этого материалы 

должны быть двух и более компонентными. С точки зрения вовлечения в 

хозяйственный оборот отходов, перспективными могут рассматриваться и 

отходы гальванических производств для получения материалов с поли-

функциональными свойствами [13–15]. 

Целью работы было синтезировать полифункциональные фотокатали-

тические материалы для эффективной очистки сточных вод красильно-

отделочных производств.  

В качестве функциональных свойств были выбраны: высокая фотока-

талитическая активность по деструкции органических веществ, наличие 

магнитных свойств для эффективной сепарации материала из очищаемых 

сред, эффективные инактивирующие свойства для предотвращения биооб-

растания при долгом нахождении в водной среде, содержащей органиче-

ские вещества. В качестве исходного материала для получения материалов 

с заданными свойствами были выбраны осадки очистки промывных вод 

фильтров обезжелезивания. Наличие высокого содержания железа будет 

обеспечивать возможность получения как магнитных фаз (магнетит), так и 
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активных фотокаталитических фаз (гематит). Для модификации исходного 

состава были выбраны цинк и молибден, обладающие высокими фотоката-

литическими свойствами. Дополнительно цинк известен хорошими бакте-

рицидными свойствами. 

Прекурсоры материалов необходимые для синтеза готовились на осно-

ве азотной кислоты [16; 17]. В качестве восстановителя использовались 

глицин (G), мочевина (U), лимонная кислота (CA), уротропин (HMT). 

Ранее нами было показано, что различные типы красителей по-разному 

поддаются фотодеструкции благодаря своей химической структуре. Среди 

трех использованных восстановителей наилучшие результаты показали 

образцы с карбамидом для систем FeZn и глицин для FeMo. Образцы 

FeZn-U, FeMo-G, FeMo-U показали результаты деструкции красителя вы-

ше 95 % после 45 минут обработки. Для образцов FeZn-U для красителей 

цибакрон суперчерный и телон синий эффективность очистки достигла 

более 99 %. Также следует отметить, что наиболее тяжело происходила 

деструкция красителя цибакрон суперчерный. При его деструкции образ-

цы FeZn-G, FeZn-CA, FeMo-U и FeMo-CA показали отрицательные резуль-

таты. Также образцы FeZn-CA и FeMo-CA показали отрицательные ре-

зультаты при деструкции красителей прямой синий и телон синий. Среди 

рассмотренных систем наилучшие результаты показали образцы FeZn-U и 

FeMo-G. Удельная поверхность образца FeZn-U составила 97,2 м2/г. Раз-

мер кристаллитов до кальцинации составлял 20 нм, после кальцинации – 

35 нм. Удельная поверхность для образца FeMo-G составила 86,6 м2/г. Во 

всех синтезированных образцах были обнаружены фазы магнетита, обес-

печивающие наличие выраженных магнитных свойств.  

Для анализа инактивирующих свойств по отношению к различным ви-

дам микроорганизмов использовали образцы FeZn-U и FeMo-G. В качестве 

контроля использовали стандартный антибиотик тетрациклин (табл. 1). 

Используемые дозы образцов и антибиотика в эксперименте составляют 

25 мг.  

 

Таблица 

Результаты инактивации микроорганизмов 
Name of the pathogens Zone of inhibition (mm) 

FeZn FeMo Tetracycline 

Streptococcus sp. – 14 ± 1  

Escherichia coli – 17 ± 1 18 ± 0,1 

Pseudomonas aeruginosa 19 ± 2 13 ± 2 22 ± 0,1 

 

Из табл. видно, что несмотря на то, что цинк считается широко извест-

ным инактивирующим микроорганизмы веществом, образец FeMo показал 

лучшие результаты по всем трем исследуемым микроорганизмам.  
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