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Вода быстро впитывает загрязнения и может растворять многие органические, неорганические вещества, по-
скольку является универсальным растворителем. Эти загрязнители невидимы невооруженным человеческим гла-
зом. Общее количество растворенных твердых веществ выражается как TDS, что является мерой количества орга-
нических и неорганических веществ, присутствующих в воде. Адсорбирующий материал был получен из отходов 
косточек финиковой пальмы (которые ежегодно в больших количествах выбрасываются заводами) для очистки по-
верхностных, грунтовых вод и/или сточных вод от TDS. Косточки финиковой пальмы получают без активации и 
каких-либо добавок, поэтому они очень экономичны и экологически безопасны.Результаты исследований по опре-
делению сорбционной емкости общего количества растворенных твердых веществ (ТДС) показали высокую эффек-
тивность, так как адсорбции ТДС достигла 52 мг/дм3 и ТДС нагрузка 4,5 мг/мин. 

Ключевые слова: косточки финиковой пальмы, TDS, грунтовыеводы, очисткаводы, адсорбция. 
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Water absorbs dirt quickly and can dissolve many organic and inorganic substances because it is a universal solvent. 

These pollutants are invisible to the human eye. Total dissolved solids is expressed as TDS, which is a measure of the 
amount of organic and inorganic substances present in the water. The sorbent was obtained from date palm waste 
(which is disposed of annually in significant quantities by factories) to treat surface groundwater and/or wastewater 
from TDS. The date palm kernel sorbent is obtained without activation and without any additives, so it's very econom-
ical and environmentally friendly. The results of the studies conducted to determine the absorption capacity of the total 
amount of dissolved solids (TDS) showed a high efficiency, where the absorption of TDS was 52 mg/dm3 and the TDS 
load was 4.5 mg/min. 

Keywords: palm kernel, TDS, groundwater, water treatment, adsorption. 
 

Актуальность работы 
Идеальное состояние воды – бесцветная, без 

запаха и вкуса. Вода с высоким содержанием рас-
творенных твердых веществ обычно имеет соле-
ный вкус и может содержать микроорганизмы  
[1, 6], способные распространять многие заболе-
вания, такие как тиф, холера, гепатит и диарея. 
Чем выше процент TDS, тем сложнее и небезопас-
нее становится употребление такой воды без 
очистки [3]. Хотя более высокий уровень TDS 
напрямую не означает, что пить небезопасно, при-
сутствие некоторых веществ: меди и свинца – счи-
тается опасным для здоровья человека [2, 4].  

Токсичные загрязнители – тяжелые металлы 
должны быть удалены из воды, о чем свидетель-
ствует развитие исследований и методов очистки, 
таких как восстановление, ионный обмен, филь-
трация и др. Однако большинство этих процессов 
считаются очень дорогими для некоторых стран, 
а также имеют ряд недостатков с точки зрения по-
требления энергии или производства токсичных 
отходов, требований к реагентам, дорогостоя-
щему оборудованиюи др. [7, 5, 13]. 

Адсорбция является важной основой для 
удаления токсичных загрязняющих веществ из 
воды [11]. Имеется много сообщений о произ-
водстве недорогих сорбентов с использованием 
более дешевых и легкодоступных материалов. 
Активированный уголь является одним из 
наиболее важных и широко используемых в 
настоящее время. Он имеет много преимуществ 
и недостатков при очистке воды. Однако его 
производство дорого, поэтому мы перешли к 
разработке природных сорбентов, которые счи-
таются нецелесообразными [4, 8]. 

В нашей лаборатории мы занимаемся произ-
водством различных типов сорбентов из недо-
рогихматериалов, такихкак 

сельскохозяйственные отходы [9, 10]. Целью 
данного исследования является разработка сор-
бента из семян финиковой пальмы и оценка его 
способности удалять растворенные твердые ве-
щества из различных водных растворов [12]. 
Для оценки максимальной поглощающей спо-
собности сорбента из семян финиковой пальмы 
использовался процесс адсорбции [14, 15]. 

Научная новизна работы: обоснованы спо-
соб преобразования и применение косточек фи-
ников без активации для снижения общего ко-
личества растворенных твердых веществ (ТДС) 
из подземных вод. 

Практическая значимость работы: предло-
жены технологические и конструктивные реше-
ния для получения сорбента из косточек фиников. 

Методы и принципы исследования 

Методика получения адсорбента. Из фи-
ников отделяются косточки, которые обрабаты-
ваются без активации в цилиндрической емко-
сти проточной водопроводной водой при пере-
мешивании в течение 15–20 мин. при темпера-
туре 16–18 °С. Далее косточки помещают на 
наклонную влагостойкую поверхность с укло-
ном 10–15°для удаления стекающей с фиников 
жидкости в течение 20–30 мин. После этого рас-
кладывают на плоскую впитывающую поверх-
ность ровным слоем 2–3 см и высушивают при 
комнатной температуре 30–36 °С в течение 24 ч. 
Затем косточки дробят, разделяют дробленую 
смесь по фракциям ∅ (0,112/0,45 мм), ∅ (0,45/0,63 
мм), ∅ (0,63/1,25 мм), ∅(1,5/6 мм)  
и вносят в обрабатываемую воду дозой 0,05; 0,1; 
0,;2 0,25 г / 0,05 дм3(рис. 1).Фракции использу-
ются для очистки вод в виде фильтрующего ма-
териала или сорбента во взвешенном состоянии 
при перемешивании. 

 

 
Рис. 1. Этапы приготовления косточек фиников 
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Подготовлен водный растворглюкозы кон-
центрацией 0,25 г/дм3сначальной концентра-
цией по ХПК 235 мг/дм3 и по ТДС 7 мг/дм3. 

Экспериментальные результаты и обсуж-
дение 

 

 
Рис. 2. Показатели адсорбции  

общего количества растворенных твердых веществ  
по времени ∅ (0,45/0,63мм), 

количество адсорбента– 0,05 г косточек фиников 

 
Средняя нагрузка на дозу 0,05 г: 135 мг/дм3 

/30 = 4,5 мг/мин. 
По данным кривых (рис. 3) можно видеть, что 

процесс адсорбции ТДС начинается с пятой ми-
нуты и продолжает увеличиваться до 30 мин. 

Средняя нагрузка, на дозу 0,1 г: 122 мг/дм3  

/ 30 = 4,06 мг/мин. 
 

 
Рис. 3. Показатели адсорбции общего количества  

растворенных твердых веществ  
по времени ∅ (0,45/0,63мм), 

количество адсорбента– 0,1 г косточек фиников 
 

По данным рисунка 4 следует, что процесс 
адсорбции ТДС начинается с пятой минуты и 
продолжает увеличиваться до 30 мин. 

Средняя нагрузка, на дозу 0,2 г: 90 мг/дм3  

/ 30 = 3 мг/мин. 

 

 

Рис. 4. Показатели адсорбции общего количества  
растворенных твердых веществ  

по времени∅(0,45/0,63мм), 
количество адсорбента– 0,2 г косточек фиников 

На рисунке 5 можно видеть, что процесс ад-
сорбции ТДС начинается с пятой минуты и про-
должает увеличиваться до 30 мин. 

Средняя нагрузка, на дозу 0,25 г: 65 мг/дм3  

/ 30 = 2,16 мг/мин. 
 

 

Рис. 5. Показатели адсорбции общего количества  
растворенных твердых веществ 

по времени∅ (0,45/0,63мм), 
количество адсорбента– 0,25 г косточек фиников 

 

 
Рис. 6. Средняя нагрузка, на дозы (0,05–0,1–0,2–0,25 г)  

∅ (0,45 / 0,63 мм), косточки фиников 

При этом из анализа кривых (рис. 6) 
следует, что средняя нагрузка ТДС на 

0,05 г 4,5 мг/мин.  
На основе полученных результатов можно 

сделать вывод, что доза 0,05 г имеет более высо-
кую эффективность, чем 0,1, 0,2 и 0,25 г, процесс 
адсорбции более эффективен при высоких кон-
центрациях. Адсорбция глюкозы по ТДС до-
стигла 52 мг/дм3 и ТДС нагрузка 4,5 мг/мин. 

Заключение 
Алжир – страна-производительфиников, за-

нимающая шестое место в мире и первое в Ма-
грибе благодаря большим посевным площадям 
(160 000 га) и более чем 2 млн садов, а также 
среднегодовому производству фиников  
в 500 000 т. Однако отходы фиников (косточки) 
выбрасываются тоннамиежегодно, поэтому их 
утилизация является важным вопросом. 

Получение адсорбента возможно из косто-
чекфиниковбез активации поверхности. Дробле-
ниеведут на фракции ∅ (0,45–0,63 мм) и вводят в 
обрабатываемую жидкость дозой 0,05–0,1–0,2-
0,25 г косточки фиников, очистка вод происходит 
с перемешиванием в течение 30 мин. 
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Представлены результаты экспериментов по исследованию водно-воздушного режима работы одного из участков 

московских водоотводящих сетей, в частности, микробиологического анализа смывов с внутренней поверхности тру-
бопроводов и характера выделяемых из сточной воды дурнопахнущих запахов, агрессивных газов. На базе использо-
вания современных сенсорных газоанализаторов (Сенсон-М) и другого оборудования отмечено, что вподсводном 


