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В работе рассмотрены способы получения сорбентов на основе отходов деревообра-
батывающей промышленности и растениеводства для очистки сточных вод от соединений 
металлов. Изучена сорбционная емкость различных материалов по ионам меди и никеля. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Очистка воды от различных загрязните-
лей в настоящее время являются весьма ак-
туальной задачей, требующей применения 
новых подходов, в том числе ресурсосбере-
гающих технологий, позволяющих использо-
вать в производственных процессах очищен-
ную воду, тем самым снижая потребление 
свежей. 

Одними из наиболее эффективных ме-
тодов очистки сточных вод являются сорбци-
онные. При этом традиционные виды сорбен-
тов (активированные угли, цеолиты) часто 
заменяются на материалы, полученные из 
второсортного сырья, в частности, отходов 
производства. Так, для очистки стоков все 
большее применение находят отходы агро-
промышленного комплекса – солома злако-
вых культур, шелуха гречихи, риса, лузга под-
солнечника, свекловичный жом, скорлупа 
арахиса и другие. Также в качестве основы 
для получения сорбентов могут применяться 
целлюлозосодержащие материалы – отходы 
деревообрабатывающей промышленности, к 
которым относятся срезки, стружки, опилки, 
щепа, древесная пыль, кора и др.  

Данные материалы могут с успехом ис-
пользоваться для извлечения из воды самых 

разнообразные соединений, в том числе тя-
желых металлов. 

Наряду с вышеуказанными материала-
ми, для очистки воды от ионов металлов мо-
гут быть использованы следующие: бамбуко-
вая масса, джутовое волокно и хлопок. Эф-
фективность извлечения ионов меди при их 
использовании составляет от 40 до 70 % [1]. 
Однако применение этих материалов в каче-
стве сорбентов экономически оправдано 
только в местах их произрастания. 

Сравнительно недавно была выявлена 
способность хитозана сорбировать краски, 
содержащие ионы тяжелых металлов из 
сточных вод. Молекула хитозана содержит в 
себе большое количество свободных аминог-
рупп, что позволяет ему связывать ионы ме-
таллов и приобретать избыточный положи-
тельный заряд. Для увеличения сорбционных 
свойств хитозан смешивают с монтморилло-
нитом, полиуретаном, бентонитом и перлитом 
[2, 3]. 

Известны сорбенты из опилок различных 
пород деревьев, обработанных ортофосфор-
ной и соляной кислотой, диметилформами-
дом, мочевиной, и обладающие высокими 
сорбционными характеристиками по отноше-
нию к ионам металлов [4, 5]. 
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Изучен процесс сорбции ионов меди, 
цинка и кадмия на древесных сосновых опил-
ках, подвергнутых различным способам мо-
дифицирования (выдержкой при высоких и 
низких температурах и обработкой раствора-
ми гидроксида натрия различной концентра-
ции). Результаты показали эффективность их 
использования для извлечения ионов тяже-
лых металлов, а также нефтепродуктов и по-
верхностно-активных веществ [6]. 

Разработаны материалы на основе тор-
фа, обработанного раствором минеральных 
кислот для одновременной очистки воды от 
взвешенных веществ, нефтепродуктов и ио-
нов тяжелых металлов.[7]. Предложены сор-
бенты на основе рисовой и гречневой шелухи 
для удаления ионов меди, железа, кадмия и 
свинца из сточных вод. [8, 9].  

Как было указано выше, природные ве-
щества, обладающие сорбционными свойст-
вами, довольно распространены и недороги, 
поэтому получение сорбентов на их основе 
является весьма перспективным. Вместе с 
тем их практическое применение зачастую 
затруднено ввиду из-за невысокой сорбцион-
ной емкости. В связи с этим нами поставлена 
задача изучить способы модификации при-
родных материалов с целью увеличения их 
сорбционных характеристик. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 
В качестве объекта исследований нами 

были выбраны сосновые опилки как наиболее 
распространенные на деревообрабатываю-
щих предприятиях Алтайского края. Ранее 
авторами было установлено, что по соедине-
ниям меди и никеля максимальная сорбцион-
ная емкость этих опилок не превышает 5-7 
мг/г [10]. 

Первоначально изучалась возможность 
использования в качестве модификатора 
древесных опилок растворов: 5-%-ной орто-
фосфорной, 0,5 и 1 н соляной кислоты и гид-
роксида натрия концентрацией 50 мг/л. В ка-
честве модельных выступали растворы 
сульфата меди, по которым определялась 
сорбционная емкость материалов в статиче-
ских условиях при постоянной температуре 
20 ºС. Для этого были наведены модельные 
растворы с содержанием ионов меди от 10 до 
1200 мг/л. В каждый раствор добавлялось по 
1 г сорбента. Содержимое колб непрерывно 
перемешивалось в течение заданного време-
ни, затем производилось отстаивание сус-
пензии и анализ осветленного раствора на 

ионы меди фотоколориметрическим методом 
[11]. 

Результаты исследований по изучению 
сорбционной емкости модифицированных 
сосновых опилок представлены на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1 – Зависимость сорбционной емко-
сти (А) модифицированных сосновых опилок 
от равновесной концентрации (Сравн) ионов 

меди в растворе 
 
Из рисунка 1 видно, что максимальная 

степень извлечения ионов меди наблюдается 
у опилок, модифицированных раствором гид-
роксида натрия и составляет 24 мг/г. Другие 
образцы показали результаты 23 мг/г и 
19 мг/г соответственно для опилок, модифи-
цированных 0,5 н и 1,0 н растворами соляной 
кислоты. Сорбционная емкость опилок, мо-
дифицированных ортофосфорной кислотой, 
достигает 13 мг/л. В целом можно отметить, 
что эффективность извлечения соединений 
меди на модифицированных материалах 
увеличивается в 2-4 раза по отношению к ис-
ходным компонентам. 

По итогам данной серии экспериментов 
в качестве модификатора для дальнейших 
исследований был выбран раствор гидрокси-
да натрия. 

Во второй серии опытов изучалось 
влияние различных концентраций NaOH на 
сорбционные свойства сосновых опилок. Для 
этих целей нами наводились его растворы 
следующих концентраций: 100, 200 и 500 
мг/л. Обработка заключалась в выдержива-
нии опилок в указанных растворах в течение 
24 ч при комнатной температуре, отмывке от 
модификатора водой и последующей сушке 
при температуре 120 °С. 

Результаты исследования статических 
характеристик сорбции полученных материа-
лов представлены на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Зависимость сорбционной емкости (А) 

обработанных гидроксидом натрия древесных 
опилок от равновесной концентрации (Сравн) ио-

нов меди в растворе 

Как видно из рисунка, наибольшей сорб-
ционной емкостью (до 60 мг/г) по отношению 
к ионам меди обладают опилки, выдержан-
ные в растворе гидроксида натрия концен-
трацией 500 мг/л. При этом отмечено, что 
изотерма для опилок, обработанных раство-
ром щелочи концентрацией 100 мг/л, имеет 
S-образный характер, что свидетельствует о 
заполнении одного слоя ионов металла. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В целом можно отметить, что сорбцион-
ная емкость материала, полученного обра-
боткой опилок гидроксида натрия, превышает 
аналогичные значения для сорбентов, приго-
товленных с использованием других модифи-
каторов. Это делает возможным его приме-
нение в технологиях очистки стоков, содер-
жащих соединения металлов. 
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В статье представлена обзорная информация о свойствах и области применения ак-
тивных углей. Приведена сравнительная характеристика активных углей, полученных из 
скорлупы кедровых орехов, в процессе совмещенных карбонизации/активации в образованном 
воздушным дутьем термоокислительном фронте. 
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