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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âàæíåéøèé ìåòîä î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò
âûñîêîòîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ � èõ àäñîðáöèîííîå èçâëå÷åíèå òâåðäûìè
ñîðáåíòàìè [1, 2]. Ê ñîðáåíòàì, èñïîëüçóåìûì
íà ïðàêòèêå, ïðåäúÿâëÿåòñÿ ðÿä òðåáîâàíèé,
îáåñïå÷èâàþùèõ èõ òåõíîëîãè÷åñêîå ïðèìå-
íåíèå: âûñîêàÿ ñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü, íèç-
êàÿ ñòîèìîñòü, ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü, ïî-
æàðîáåçîïàñíîñòü, âîçìîæíîñòü ëåãêîé ðåãå-
íåðàöèè è ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.
Ïðèìåíÿåìûå ñîðáåíòû íå ìîãóò îäíîâðåìåí-
íî îòâå÷àòü âñåì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê ìàòåðèàëàì ïîäîáíîãî ðîäà, ïîýòîìó
âî ìíîãèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðàõ ïðîâî-
äÿòñÿ øèðîêîìàñøòàáíûå ðàáîòû ïî ìîäèôè-
êàöèè èçâåñòíûõ è ñîçäàíèþ íîâûõ òèïîâ àä-
ñîðáåíòîâ.

Äëÿ èçâëå÷åíèÿ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïåðñïåêòèâíî ñîçäàíèå
ïîëèìåðíûõ ñåðîñîäåðæàùèõ ñîðáåíòîâ, àä-

ÓÄÊ 661.183+662.929.7+678.684

Óòèëèçàöèÿ îòðàáîòàííûõ ñåðîñîäåðæàùèõ ñîðáåíòîâ,
ïîëó÷àåìûõ èç ïîëèñóëüôèäà íàòðèÿ è õëîðîðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ

Â. À. ÃÐÀÁÅËÜÍÛÕ1, Å. Ï. ËÅÂÀÍÎÂÀ1, À. Â. ÐÅÄÈÍÎÂÀ2, Í. Â. ÐÓÑÑÀÂÑÊÀß2, Í. À. ÊÎÐ×ÅÂÈÍ2

1Èðêóòñêèé èíñòèòóò   õèìèè èì. À. Å. Ôàâîðñêîãî Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ,
óë. Ôàâîðñêîãî, 1, Èðêóòñê  664033 (Ðîññèÿ)

Å-mail: venk@irioch.irk.ru

2Èðêóòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïóòåé ñîîáùåíèÿ,
óë. ×åðíûøåâñêîãî, 15, Èðêóòñê 664074 (Ðîññèÿ)

(Ïîñòóïèëà 05.06.12)

Àííîòàöèÿ

Ïóòåì âîññòàíîâèòåëüíîãî èëè òåðìè÷åñêîãî ðàñùåïëåíèÿ îòðàáîòàííûå ñåðîñîäåðæàùèå ñîðáåíòû,
ïîëó÷åííûå èç îòõîäîâ õëîðîðãàíè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, ìîãóò áûòü ïðåâðàùåíû â öåííûå ñåðîîðãàíè-
÷åñêèå ïðîäóêòû: 1,2-äèòèîë-3-òèîí èëè 1,2,3-òðèñ(ìåòèëñóëüôàíèë)ïðîïàí. Ìåòàëë, ñîäåðæàùèéñÿ
â ñîðáåíòå, â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðåâðàùàåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèé ñóëüôèä è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëà ïî îáû÷íîé ñõåìå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåðîñîäåðæàùèå ñîðáåíòû, ïåðåðàáîòêà, 1,2-äèòèîë-3-òèîí èëè 1,2,3-òðèñ(ìåòèëñóëü-
ôàíèë)ïðîïàí

ñîðáöèîííûå âîçìîæíîñòè êîòîðûõ ñâÿçàíû
ñî ñïîñîáíîñòüþ óêàçàííûõ èîíîâ îáðàçîâû-
âàòü ïðî÷íûå êîîðäèíàöèîííûå ñâÿçè ñ àòî-
ìàìè ñåðû. Â ðàáîòå [3] ïðåäñòàâëåí íîâûé
òèï ñîðáåíòîâ, ïîëó÷àåìûõ èç ïîëèñóëüôèäà
íàòðèÿ è õëîðîðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà ýïèõëîðãèäðèíà. Ïðîâåäåíèå ïîëèêîíäåí-
ñàöèè ïîëèñóëüôèäà íàòðèÿ ñ õëîðîðãàíè÷åñ-
êèìè ñîåäèíåíèÿìè èç îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà
íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö íåôòåêîêñà ïîçâîëÿåò
ïîëó÷àòü àäñîðáåíò â âèäå ãðàíóë äèàìåòðîì
îò 2 äî 5 ìì, ÷òî îáëåã÷àåò èõ èñïîëüçîâà-
íèå â ïðîöåññàõ èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ. Ïîëó-
÷åííûå òàêèì îáðàçîì ñîðáåíòû îáëàäàþò
âûñîêîé ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ ïî îòíîøåíèþ
ê âàæíåéøèì èîíàì-òîêñèêàíòàì (Zn, Cd,
Hg, Cu). Èõ èçãîòîâëåíèå îñíîâàíî íà ïðè-
ìåíåíèè äîñòóïíûõ ðåàãåíòîâ è îòõîäîâ ïðî-
èçâîäñòâà è îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñòàíäàðòíîì
ðåàêòîðíîì è âñïîìîãàòåëüíîì îáîðóäîâàíèè.
Àäñîðáåíòû îáëàäàþò âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé
ïðî÷íîñòüþ, èíåðòíû ïî îòíîøåíèþ ê ìàñ-
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ëàì è îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëÿì. Áëàãîäà-
ðÿ ýòîìó èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðîöåññàõ
î÷èñòêè ìåòàëëñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ âîä. Îä-
íàêî ñîðáöèÿ èîíîâ ìåòàëëîâ íà ïîâåðõíîñòè
è â ïîðàõ, îñóùåñòâëÿåìàÿ ïî êîìïëåêñíî-
êîîðäèíàöèîííîìó ìåõàíèçìó, ïðåäîïðåäåëÿ-
åò ïðî÷íóþ ñâÿçü èîíà ñ àêòèâíûìè öåíòðà-
ìè ñîðáåíòà, à ýòî äîëæíî çàòðóäíÿòü äå-
ñîðáöèþ ìåòàëëà è ðåãåíåðàöèþ ñîðáåíòà.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âñå ñîðáåíòû ïîëó÷åíû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îòõîäîâ, öåëåñîîáðàçíûì è ðåí-
òàáåëüíûì ìîæåò îêàçàòüñÿ èõ îäíîêðàòíîå
èñïîëüçîâàíèå â ïðîöåññå î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä
è ïîñëåäóþùàÿ êâàëèôèöèðîâàííàÿ óòèëèçà-
öèÿ îòðàáîòàííûõ ñîðáåíòîâ. Öåëü äàííîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ � èçó÷åíèå âîçìîæíîñòåé ïîëíî-
ãî âûäåëåíèÿ èçâëåêàåìûõ ìåòàëëîâ èç îòðà-
áîòàííûõ ñîðáåíòîâ è ïîëó÷åíèÿ öåííûõ ñå-
ðîîðãàíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâ-
ëÿþò èíòåðåñ â êà÷åñòâå ôëîòîðåàãåíòîâ
è ýêñòðàãåíòîâ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Ñïåêòðû ßÌÐ ñíèìàëè íà ñïåêòðîìåòðå
Bruker DPX-400 (400.13 ÌÃö) â ðàñòâîðàõ
CDCl3, âíóòðåííèé ñòàíäàðò � ÒÌÑ. Ìàññ-
ñïåêòð ñíèìàëè íà õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåò-

ðå Shimadzu GCMS�QP5050A (êîëîíêà SPB-5,
60000 × 0.25 ìì), ìàññ-àíàëèçàòîð êâàäðó-
ïîëüíûé, ýëåêòðîííàÿ èîíèçàöèÿ, ýíåðãèÿ
ýëåêòðîíîâ 70 ýÂ, òåìïåðàòóðà èîííîãî èñ-
òî÷íèêà 190 °Ñ, äèàïàçîí äåòåêòèðóåìûõ ìàññ
34�650 Ä). Ñîäåðæàíèå èîíîâ Zn2+ â ðàñòâî-
ðå îïðåäåëÿëè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêè [4] ñ
ïîìîùüþ ìèêðîêîëîðèìåòðà ÌÊÌÔ-02.

Ïðåäâàðèòåëüíî íàìè èññëåäîâàíà âîç-
ìîæíîñòü äåñîðáöèè ìåòàëëà èç ðàññìàòðè-
âàåìîãî ñîðáåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîðÿ÷åé
âîäû (80 °Ñ), ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû (êîí-
öåíòðèðîâàííàÿ, ðàçáàâëåíèå 1 : 1, 1 : 2, 1 : 5),
ðàñòâîðîì òèîìî÷åâèíû (10 %). Íàâåñêó ñîð-
áåíòà (0.2 ã), íàñûùåííóþ ïî öèíêó (50 ìã/ã),
âñòðÿõèâàëè ñ 20 ìë äåñîðáèðóþùåãî ðàñòâî-
ðà â òå÷åíèå 1 ÷. Äàííûå ïî èçâëå÷åíèþ öèí-
êà ñ ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Âèäíî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ñòåïåíü äåñîðá-
öèè äîñòèãàåòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå èñïîëüçî-
âàíèÿ êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû.
Îäíàêî è ýòà âåëè÷èíà äàëåêî íå ìàêñèìàëü-
íàÿ. Ðàñòâîð òèîìî÷åâèíû â êà÷åñòâå äåñîð-
áèðóþùåãî àãåíòà èñïîëüçîâàí íà îñíîâàíèè
äàííûõ î âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ åþ êîì-
ïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñ ñîëÿìè ðÿäà ìåòàë-
ëîâ, â òîì ÷èñëå ñ öèíêîì [5]. Èç äàííûõ
òàáë. 1 âèäíî, ÷òî è òèîìî÷åâèíà òàêæå ÿâ-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Äåñîðáöèÿ öèíêà ñ ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà, ïîëó÷åííîãî èç Na2S4. Íàâåñêà 0.2 ã, èñõîäíîå ñîäåðæàíèå öèíêà

â íàâåñêå 10 ìã, ñîäåðæàíèå ñåðû â ñîðáåíòå 54 %

Äåñîðáèðóþùèå Êîíöåíòðàöèÿ Zn2+ Ìàññà èçâëå÷åííîãî Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ, %

ðàñòâîðû â ïîëó÷åííîì ðàñòâîðå, ìã/ìë öèíêà, ìã

H2O (80 °C) 0.18 3.6 36

HCl (êîíö.) 0.38 7.6 76

HCl (1 : 1) 0.325 6.5 65

HCl (1 : 2) 0.27 5.4 54

HCl (1 : 5) 0.25 5.0 50

Òèîìî÷åâèíà (10 %) 0.22 4.4 44

Ñõåìà 1. Ïðåâðàùåíèå êîîðäèíàöèîííîãî êîìïëåêñà íà ïîâåðõíîñòè àäñîðáåíòà [3] â êîìïëåêñ ñ òèîìî÷åâèíîé.
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ëÿåòñÿ íåýôôåêòèâíûì äåñîðáèðóþùèì àãåí-
òîì. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáóñëîâëåíî íàëè÷è-
åì áîëüøåãî ÷èñëà äîñòàòî÷íî ïðî÷íûõ ñâÿ-
çåé Me←S â êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèÿõ íà
ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìï-
ëåêñàìè, îáðàçóåìûìè òèîìî÷åâèíîé (ñõåìà 1).

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçà-
íî, ÷òî ñåðîñîäåðæàùèå ïîëèìåðíûå ñîðáåí-
òû, íàñûùåííûå èîíàìè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ,
êðàéíå ñëîæíî ïîäâåðãàþòñÿ äåñîðáöèè.

Ó÷èòûâàÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå î ðåàê-
öèîííîé ñïîñîáíîñòè ïîëèñóëüôèäíûõ îëèãî-
ìåðîâ â îñíîâíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ñèñòåìàõ
[6] è äàííûå ïî èõ òåðìè÷åñêîìó ðàçëîæå-
íèþ [7], ìû ðàññìîòðåëè äâà âîçìîæíûõ ïóòè
óòèëèçàöèè îòðàáîòàííûõ ñîðáåíòîâ, ñîäåð-
æàùèõ òÿæåëûå ìåòàëëû.

Îñíîâíî-âîññòàíîâèòåëüíîå ðàñùåïëåíèå
îòðàáîòàííûõ ñîðáåíòîâ ïðîâîäèëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñèñòåìû ãèäðàçèíãèäðàò � KÎÍ.

Â ðàñòâîð 6 ã KÎÍ â 50 ìë ãèäðàçèíãèä-
ðàòà ââîäèëè 4.0 ã ñîðáåíòà, ñîäåðæàùåãî
50 ìã/ã öèíêà, ðàñòâîð ïåðåìåøèâàëè ïðè
òåìïåðàòóðå 60�65 °Ñ â òå÷åíèå 2 ÷. Ïîëó-
÷åííóþ ñìåñü ôèëüòðîâàëè ÷åðåç áóìàæíûé
ôèëüòð. Ôèëüòð ïðîìûâàëè ãîðÿ÷åé âîäîé,
âûñóøèâàëè, çàòåì, íå îòäåëÿÿ îñàäêà, êè-
ïÿòèëè ñî 100 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé àçîòíîé
êèñëîòû äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ. Ðàñòâîð
ôèëüòðîâàëè è ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêè îïðå-
äåëÿëè â íåì ñîäåðæàíèå öèíêà (194 ìã). Äàí-
íûå ýêñïåðèìåíòà ïîêàçûâàþò ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîå ïðåâðàùåíèå öèíêà â ñóëüôèä ZnS,
êîòîðûé ïðè äåéñòâèè àçîòíîé êèñëîòû ïðå-
âðàùàëñÿ â íèòðàò Zn(NO3)2. Ôèëüòðàò ïîñëå
îòäåëåíèÿ ñóëüôèäà öèíêà îáðàáàòûâàëè
éîäèñòûì ìåòèëîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷åí
è îõàðàêòåðèçîâàí 1,2,3-òðèñ(ìåòèëñóëüôàíèë-
)ïðîïàí I. Âûõîä ñîåäèíåíèÿ I  èç 4.0 ã ñîðáåíòà
ñîñòàâèë 1.6 ã. Ñòðóêòóðà ñîåäèíåíèÿ I ïîäòâåð-
æäåíà ìåòîäîì 1Í ßÌÐ (CDCl3), δ, ì. ä.: 2.04 ñ
(SÑÍ3 ïðè ÑÍ), 2.06 ñ (SÑÍ3 ïðè ÑÍ2), 2.79 ì
(ïðîòîíû ÑÍ è ÑÍ2) è ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè, m/z 182 (M+). Ñõåìà ïðîöåññà
ðàññìîòðåíà â îáñóæäåíèè ðåçóëüòàòîâ.

Òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ñîðáåíòà, íàñû-
ùåííîãî èîíàìè öèíêà, îñóùåñòâëÿëè â ïå-
ðåãîííîé êîëáå â âàêóóìå (20 ìì ðò. ñò.) â òîêå
èíåðòíîãî ãàçà-íîñèòåëÿ. Ïðîäóêòû òåðìîëè-
çà ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàëè èç ýòàíîëà. Ïðî-
äóêò � 1,2-äèòèîë-3-òèîí II, âûõîä èç 4.0 ã

ñîðáåíòà ðàâåí 1.2 ã. Ñòðóêòóðà ñîåäèíåíèÿ
II ïîäòâåðæäåíà ìåòîäàìè 1Í  ßÌÐ (CDCl3),
δ, ì. ä.: 8.35 ä (ÑÑÍÑ), 7.18 ä (ÑÍ�S), 3J = 5.5 Ãö �
è õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè, m/z 134 (M+).
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîîòâåòñòâóþò
äàííûì [8]. Êóáîâûé îñòàòîê ðàñ-òâîðÿëè â êè-
ïÿùåé àçîòíîé êèñëîòå è îïðåäåëÿëè ñîäåðæà-
íèå öèíêà. Èç 4.0 ã íàñûùåííîãî ñîðáåíòà ïðè
ðàñòâîðåíèè êóáîâîãî îñòàòêà áûë ïîëó÷åí ðà-
ñòâîð, â êîòîðîì, ïî äàííûì ôîòîêîëîðèìåò-
ðèè, ñîäåðæàëîñü 203 ìã öèíêà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Îñíîâíî-âîññòàíîâèòåëüíîå ðàñùåïëåíèå
ïîëèñóëüôèäíîãî ïîëèìåðà, âõîäÿùåãî â ñî-
ñòàâ ñîðáåíòà, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñâÿçÿì
S�S. Äëÿ ôðàãìåíòà, ïîñòðîåííîãî ñ ó÷àñòè-
åì îñíîâíîãî êîìïîíåíòà õëîðîðãàíè÷åñêèõ
îòõîäîâ [3], ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî ñëå-
äóþùåé ñõåìîé:

Îáðàçóþùèéñÿ ñóëüôèä êàëèÿ ðåàãèðóåò ñ
ñîëüþ ìåòàëëà ñ îáðàçîâàíèåì ñóëüôèäà öèíêà:
ZnCl2 + K2S → ZnS + 2KCl

Â õîäå ðåàêöèè ZnS è ïðèñóòñòâóþùèé â
ñîðáåíòå íåôòåêîêñ îáðàçóþò îñàäîê. Êàê ïî-
êàçàíî âûøå, â ýòîì îñàäêå ìîæåò áûòü îï-
ðåäåëåíî ñîäåðæàíèå öèíêà.

Ïðè îáðàáîòêå éîäèñòûì ìåòèëîì ôèëüòðà-
òà, ïîëó÷åííîãî ïîñëå îòäåëåíèÿ òâåðäîé ôàçû,
îáðàçóåòñÿ 1,2,3-òðèñ(ìåòèëñóëüôàíèë)ïðîïàí I �
âåùåñòâî, êîòîðîå ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíûì
ëèãàíäîì äëÿ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ, ôëîòîðå-
àãåíòîì è ýêñòðàãåíòîì ìåòàëëîâ:
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Ïîìèìî éîäèñòîãî ìåòèëà â êà÷åñòâå àë-
êèëèðóþùåãî àãåíòà ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ è äðó-
ãèå àëêèëãàëîãåíèäû, â òîì ÷èñëå ñîäåðæà-
ùèå ôóíêöèîíàëüíûå çàìåñòèòåëè. Èçáûòîê
ñóëüôèäà êàëèÿ ñ àëêèëèðóþùèì àãåíòîì äàåò
ñîîòâåòñòâóþùèé îðãàíè÷åñêèé ñóëüôèä:

2CH3I + K2S � 2KI
→  (CH3)2S

Îáðàçîâàâøèéñÿ äèìåòèëñóëüôèä ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÄÌÑÎ �
âàæíåéøåãî ðàñòâîðèòåëÿ â îðãàíè÷åñêîé
õèìèè. Ïðèìåíåíèå ìîãóò íàéòè è äðóãèå
ñóëüôèäû, ïîëó÷àåìûå ïðè çàìåíå àëêèëè-
ðóþùåãî àãåíòà.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà óòèëèçàöèè îò-
ðàáîòàííîãî ñîðáåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì îñíîâ-
íî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ðàñùåïëåíèÿ.

Òåðìè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå ñåðîñîäåðæà-
ùåãî îëèãîìåðà äëÿ îñíîâíîãî ôðàãìåíòà
ïðîòåêàåò ïî ñõåìå

Ñîðáèðîâàííûé ìåòàëë ñ ñåðîâîäîðîäîì
è ñåðîé îáðàçóåò ñóëüôèä, êîòîðûé îñòàåòñÿ

â êóáå ïåðåãîííîé êîëáû âìåñòå ñ íåôòåêîê-
ñîì. Îáðàçóþùèéñÿ èçáûòî÷íûé ñåðîâîäîðîä
ìîæåò áûòü óëîâëåí ùåëî÷üþ è èñïîëüçîâàí
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëèñóëüôèäà íàòðèÿ. Ïîëó-
÷àåìûé â õîäå òåðìîëèçà 1,2-äèòèîë-3-òèîí
II õîðîøî èçâåñòåí è íàõîäèò ïðèìåíåíèå â
êà÷åñòâå àíòèêîððîçèîííîé è ïðîòèâîèçíîñ-
íîé ïðèñàäêè ê ìàñëàì [9].

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ ñõåìà òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñîðáåíòà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îòðàáîòàííûå ñåðîñîäåðæàùèå ñîðáåíòû
íå ïîäëåæàò äåñîðáöèè è ðåãåíåðàöèè, îä-
íàêî èõ ïðèìåíåíèå äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä
ìîæåò áûòü öåëåñîîáðàçíûì. Ïîñëå îòðàáîò-
êè íà àäñîðáöèîííîé óñòàíîâêå îíè ìîãóò áûòü
êâàëèôèöèðîâàííî óòèëèçèðîâàíû ïóòåì
âûäåëåíèÿ ñóëüôèäà ìåòàëëà è ïîëó÷åíèÿ
öåííûõ ïðîäóêòîâ, òàêèõ êàê 1,2,3-òðèñ(ìå-
òèëñóëüôàíèë)ïðîïàí, äèàëêèëñóëüôèä èëè
1,2-äèòèîë-3-òèîí. Íàëè÷èå â ñîðáåíòå íåô-
òåêîêñà îáëåã÷àåò è âîññòàíîâèòåëüíîå, è òåð-
ìè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå ïîëèìåðà â ñîðáåíòå.
Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ñîðáåíòà áóäåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü óòèëèçàöèè õëîðîðãàíè÷åñêèõ
îòõîäîâ, î÷èñòêå ìåòàëëñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ
âîä, ïîëíîé ðåãåíåðàöèè ìåòàëëà è ïîëó÷å-
íèþ öåííûõ ñåðîîðãàíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà óòèëèçàöèè îòðàáîòàííîãî ñîðáåíòà.

Ðèñ. 2. Ñõåìà òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè  ñîðáåíòà.
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