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Химическое и радиологическое загрязнение 
почвы

Магнитогравитационная сепарация при 
помощи сорбентов на основе гуминовых
кислот, содержащих наночастицы
металлов



Основные стадии процесса

•Получение модифицированных
гуминовых кислот и их производных

• Синтез магнитоактивных компонентов  
сорбентов

• Комплексообразование и сорбция
экотоксикантов и радионуклидов

• Магнитогравитационная сепарация

• Рециклинг сорбента



Структурная ячейка гуминовых кислот
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•Модификация гуминовых кислот с целью получения 
функционально-обогащенные сорбентов

•сульфирование
•карбонилирование
•создание O,O-, N,O-, N,N- хелатных узлов



Наноразмерные магнетит (ферриты) -
магнитоактивные компоненты сорбентов

•Химическое осаждение
•реакция Эльмора , соли Fe (2+)/Fe(3+), 
NH4OH, NaOH
•ферриты Fe3 +/(Fe2 + + Me2 +) = 2:1 или Fe3 

+/Me2 + = 2:1

•Металлополимерный синтез
Метал-органические прекурсоры  →
металлополимер → магнитный нанокомпозит



Как работает магнитогравитационная сепарация конгломерата 
загрязнитель-сорбент

Магнитная энергия Гравитационная энергия

Относительное влияние 
магнитной силы γ = Emagn/Egrav

Magneto-gravitational separation

SorptionComplexation

Radionuclids (90Sr, 137Cs,  144Ce, UO22+, etc.), heavy metal ions, and so on

Magnetoactive polymer sorbent

Metallopolymer 
   synthesis

ReductionChemical  deposition

Metallopolymer magnetic nanocomposites Humic acids and their derivatives

"Tuned" polymer sorbents - 
     template synthesisModified humic acids

Reactivated sorbent



•Темплатный синтез (“шаблонная” настройка 
полимерного сорбента) как метод для получения 
высокоэффективных и селективных сорбентов

"Template" polymer
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Металлополимерный синтез как путь 
получения магнитоактивных сорбентов

Ядро: 5-30 нм

Оболочка: 10-50 нм

Основные стадии:

• Дегидратация

•Термическая 
полимеризация

•Термолиз

A.D. Pomogailo, G.I. Dzhardimalieva, 
Rosenberg A.S., 1998, 2003



Магнитные свойства металлополимерных 
нанокомпозитов

Ферромагнитное поведение 

Морфология ядро-оболочка

X-ray diffraction pattern for the 
product of iron acrylate
decomposition
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Об эффективности предлагаемых 
сорбентов

• Высокая комплексообразующая способность 
гуминовых кислот и прочность химического 
связывания

• Специфичность и селективность характера 
действия гуминовых веществ как сорбентов

• Гуминовые кислоты как продукты биогеоценоза не 
загрязняют окружающую среду



Возможные области применения 
предлагаемой технологии

• Реабилитация природной среды
• Новые энтеросорбенты для
детоксикации живых организмов

• Геотехнология



Мы предлагаем
• Уникальную комплексную разработку в области 
защиты окружающей среды и реабилитации 
загрязненных территорий 

• Доступные и экологически безопасные природные 
сорбенты

• Простота способа получения сорбента и дешевизна 
исходных материалов

• Высоко-профессиональные исследовательские группы 
наших институтов в области нанокомпозитных 
полимерных материалов, химии и биотехнологии 
гуминовых веществ
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