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Аннотация: Рассмотрена возможность очистки модельных растворов от 

ионов Cu2+ экстрактом из жома сахарной свеклы (ЭЖСС). Приведены физико-

химические показатели ЭЖСС в разных средах. Показаны зависимости массы 

образуемого осадка, значений рН и остаточного содержания Cu2+ от объема 

приливаемого ЭЖСС. 
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Abstract: The possibility of purifying model solutions from Cu2+ ions with an 

extract from sugar beet pulp (ESJSS) is considered. The physicochemical parameters 

of EZHSS in different media are given. The dependences of the mass of the precipitate 

formed, the pH values, and the residual content of Cu2+ on the volume of the poured 

EOL are shown. 
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ВВЕДНИЕ 

Сточные воды (СВ) гальванических производств (ГС) составляют от 30 до 

50 % общего количества СВ, образующихся на предприятиях машиностроения. 

Средний объем ГС, образующихся на одном гальваническом производстве, 

составляет 600-800 м3/сут. При этом основная масса химикатов поступает при 

промывке деталей со СВ в канализацию. Эти химикаты не только дефицитны, но 
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и токсичны. Металлы, применяемые в гальваническом производстве, обладают 

высокой токсичностью. Одними из наиболее опасных являются Cr (VI) и Cd (II), 

они аккумулируются в организме и могут вызвать тяжелые поражения даже при 

кратковременном воздействии. 

В настоящее время распространенными методами обработки ГС являются 

реагентные, сорбционные и электрохимические. 

При этом сорбционные методы отличаются высокой селективностью, 

эффективностью очистки и возможностью применять широкий спектр 

сорбционных материалов. 

В качестве сорбентов часто используют бурые угли, торф, диатомит, 

бентонит, золу, целлюлозосодержащие растительные отходы и др. [1-9]. Так, в 

Нидерландах группой ученых исследована адсорбция различных металлов с 

использованием в качестве сорбента жмыха горчицы [10]. В качестве дешевого 

сорбента для удаления ионов меди из сточных вод было предложено 

использовать кочерыжки кукурузных початков [11]. В Индии в качестве 

растительного сорбента для удаления из сточных вод ионов никеля используют 

жом сахарного тростника, мелассу, отходы от переработки голубиного гороха и 

хлопка [12].  

Не смотря на большое количество представленных в научной литературе 

сорбционных материалов поиск новых эффективных, доступных, недорогих 

способов очистки сточных вод от ионов тяжелых металлов является актуальной 

задачей [13-15]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В данной работе исследована возможность очистки модельных растворов от 

ионов Cu2+ с помощью жома сахарной свеклы. 

Жом сахарной свеклы, которого только в Белгородской области ежегодно 

образуется сотни тысяч тонн, частично применяется для скармливания 

животным, остальная его часть выбрасывается на открытие площадки для 

хранения, где, загнивая, существенно усугубляет состояние окружающей среды. 

Попадая вместе с талыми и дождевыми водами в природные водооисточники, 

гниющий жом сахарной свеклы ухудшает гтдродинамические режимы водных 

объектов, оказывая негативное воздействие на гидробионтов. Продукты гниения 

отравляют атмосферный воздух на многие километры вокруг места 

складирования данного отхода. 

В работе использовали экстракт из жома сахарной свеклы (ЭЖСС). 

Для приготовления экстракта использовался измельченный жом сахарной 

свеклы. Соотношение объема дистиллированной воды к весу отходов было 

принято равным 10:1. Таким образом, отмерялся 1 л дистиллированной воды, 

который впоследствии нагревался до 80-90 оС. Далее в емкость засыпался жом 
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сахарной свеклы и заливался нагретой водой, время выдержки составляло 1 ч. 

Проводилось отфильтровывание раствора с последующим получением самого 

ЭЖСС. 

Экстракт из жома сахарной свеклы представляет собой окрашенную 

коллоидную систему янтарного цвета. Визуально отмечено наличие в составе 

ЭЖСС мелкодисперсных частиц песочного цвета. Основные физико-химические 

показатели экстракта из жома сахарной свеклы приведены в табл. 1., физико-

химические показатели медьсодержащего стока – в табл. 2. 

Таблица 1 

Физико-химические показатели ЭЖСС в различных средах 

Показатель Размерность 
Значение 

нейтральная среда кислая среда щелочная среда 

рН - 6,06 2,74 9,91 

ХПК мгО2/л 6000 5080 5800 

Светопропускание % 41,5 67,9 60,5 

Цвет - янтарно-бурый светло-янтарный светло-янтарный 

Плотность г/см3 1,001 1,001 1,007 

Таблица 2 

Физико-химические показатели медьсодержащего стока 
Показатель Размерность Значение 

рН - 3,85 

Светопропускание % 99 

Цвет - голубой 

Плотность г/м3 1,69 

Первоначально эксперимент проводился в нейтральной среде. Сущность 

эксперимента заключалась в следующем: в мерные цилиндры наливалось по 100 

мл раствора CuSO4 с концентрацией ионов Cu2+ 100 мг/л и к ним в количестве от 

5 до 50 мл приливался экстракт из жома сахарной свеклы. Во всех цилиндрах 

наблюдалось образование осадка, который удалялся фильтрованием, сушился и 

взвешивался, а фильтраты анализировались на изменение физико-химических 

параметров смесевых стоков. 

Зависимость массы образуемого осадка от объема приливаемого ЭЖСС 

приведена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Кривая зависимости массы осадка от объема приливаемого ЭЖСС  

в нейтральной среде 
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На рис. 1 наблюдается вполне закономерная зависимость между объемом 

приливаемого ЭЖСС и массой сухого осадка, с увеличением дозы ЭЖСС масса 

сухого осадка повышается. 

Основные физико-химические показатели фильтратов после удаления 

осадка приведены на рис. 2, 3. 

Зависимость изменения значений рН от объема приливаемого ЭЖСС 

приведена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Кривая зависимости рН от объема приливаемого ЭЖСС в нейтральной 

среде 

Из рис. 2 видно, что изменение значений рН фильтратов незначительно, но, 

в то же время, возрастает с увеличением объема приливаемого ЭЖСС, что 

является вполне закономерным. 

Зависимость остаточного содержания ионов Cu2+ от объема приливаемого 

ЭЖСС приведена на рис. 3. 

 
Рис. 3. Кривая зависимости остаточного содержания Cu2+ от объема 

приливаемого ЭЖСС в нейтральной среде 

Из рис. 3 видно, что остаточное содержание ионов меди планомерно 

понижается, достигая конечной величины 8 мг/л при максимальном объеме 

введенного экстракта. 

Таким образом, в работе доказана возможность очистки модельных 

растворов от ионов Cu2+ экстрактом из жома сахарной свеклы. 
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