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Известны данные о способности накап-
ливать кадмий льном до 4,7 мг/кг [6] на поч-
вах с загрязненных соединениями кадмия. 
Способны накапливать кадмий до уровня ПДК 
также соя, подсолнечник и мягкие сорта пше-
ницы [12, 14]. 

В данное время агропроизводители, в 
основном канадские и американские, иниции-
руют вопрос о внесении изменений в нормы 
ЕС повышающие ПДК кадмия с 0,1 до 0,3 – 
0,5 мг/кг в семенах льна. Они аргументируют 
это природной способностью льна к накопле-
нию кадмия.  

Для снижения аккумуляции кадмия ис-
пользуют внесение цинковых удобрений [15]. 

Отметим также, что при анализе мето-
дом ААС производится определение суммар-
ного количества кадмия и не производится 
его дифференциация по степени биологиче-
ской активности в растительном сырье и дос-
тупности организму человека.  

Таким образом, плоды облепихи круши-
новидной на определённых нами территориях 
Алтайского края за период с 2005 по 2011 г. 
соответствуют показателям безопасности по 
содержанию тяжелых металлов. Что же каса-
ется семян льна, то необходимо провести 
дополнительные исследования по оценке на-
копления тяжелых металлов в зависимости 
от сорта льна, а также вида и нормы внесе-
ния минеральных удобрений. 
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ботанных растворителей. Изучены основные физико-химические свойства индивидуальных 
компонентов растворителя и его бинарных составляющих. 

Ключевые слова: флексография, ректификация, сольвент 
.
Флексография - это способ высокой пря-

мой ротационной печати с эластичных рель-
ефных печатных форм, которые могут кре-
питься на формных цилиндрах различных 
размеров. В качестве материала для изго-
товления форм используются гибкая резина, 
фотополимеры и другие материалы. С помо-
щью валика или растрированного цилиндра, 
взаимодействующего с ракелем, они покры-
ваются жидкой или пастообразной быстровы-
сыхающей печатной краской и переносят ее 
на запечатываемый материал любого вида, 
включая и невпитывающие материалы. 

В настоящее время данный способ при-
меняется в печати на картонных коробках, на 
гофрированном картоне, при запечатывании 
гибких полимерных упаковок и даже в газет-
ном производстве. Это связано, прежде все-
го, с экономичностью самого процесса, с воз-
можностью получения многокрасочной про-
дукции высокого качества, невысокий выход 
макулатуры, невысокие инвестиции и многое 
другое. 

Разнообразие ассортимента современ-
ных жидких красок для флексографии и глу-
бокой печати ставит нелегкую задачу их вы-
бора. В основном применяются спирто-, во-
доразбавляемые или УФ-отверждаемые 
краски.  

Краски на основе растворителей и водо-
разбавляемые краски на 40–60% состоят из 
соответствующих органических растворите-
лей или воды. К прочим составляющим отно-
сятся связующие (15–25%), красящие веще-
ства (10–15%) и добавки (5%). Краска УФ-
отверждения не содержит растворителей и 
состоит из четырех компонентов: связующее 
(55–80%), красящее вещество (10–20%), фо-
тоинициаторы (5–15%) и добавки (5–10%). 

Наиболее распространенными раствори-
телями являются спирты (этанол, изопропа-
нол), производные гликолей (этоксипропанол, 
метоксипропилацетат), кетоны (ацетон, мети-
лэтилкетон), углеводороды (бензин, цикло-
гексан) и эфиры (этилацетат, изопропилаце-
тат). Водоразбавляемые краски наряду с во-
дой часто содержат незначительное количе-
ство (до 5%) спирта (этанол или изопропа-
нол). 

Краски на основе растворителей содер-
жат наибольшее количество разнообразных 
типов связующего: природные смолы (шел-
лак), модифицированные природные смолы 

(нитроцеллюлоза, канифоли, алкидные смо-
лы) и искусственные смолы (полиамиды, со-
полимеры винила, полиэфиры, полиуретан, 
кетоновые смолы). 

В качестве связующего материала для 
водоразбавляемых красок применяют глав-
ным образом кислые смолы (акрилаты, поли-
акрилаты, в редких случаях малеинаты либо 
уретан) или водные дисперсии кислых смол. 
Кислые смолы нерастворимы в воде, поэтому 
их необходимо переводить в водоразбавляе-
мую форму с помощью омыления в аммиаке 
или аминах. Водные дисперсии после нане-
сения краски высыхают значительно быстрее 
смол, однако растворенные в воде смолы 
лучше работают в процессе печати, посколь-
ку вновь размягчаются свежей краской. 

Утилизация непригодных к дальнейшему 
использованию остатков растворителей и 
смывок может осуществляться с помощью 
установок регенерации, если уровень содер-
жания растворителей достаточен для про-
цесса дистилляции. В иных случаях остатки 
красок и дистиллятов утилизируются как спе-
циальные отходы. 

Непригодные к дальнейшему использо-
ванию УФ-краски уничтожаются термическим 
способом в специальных установках сжига-
ния. 

Утилизация водоразбавляемых красок и 
смывок в этом отношении гораздо сложнее и 
связана с более высокими затратами. Широко 
распространенная физико-химическая техно-
логия утилизации основана на том, что сна-
чала растворенные остатки красок осаждают-
ся путем введения солей металлов при опре-
деленном значении рН и отфильтровывают-
ся. Затем осажденный продукт утилизируют 
как специальные отходы, а фильтрат и соот-
ветствующим образом проверенная вода от-
водятся в канализацию. 

Энергозатраты на сушку водоразбав-
ляемых красок в процессе печати из-за низ-
кой летучести воды неизмеримо выше, чем у 
спирторазбавляемых или УФ-красок. 

В производстве красок на основе рас-
творителей и водоразбавляемых красок не-
редко используется натуральное или моди-
фицированное растительное сырье, что зна-
чительно повышает их экологичность, в то 
время как с УФ-красками это практически не-
возможно. 
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Еще одним источником негативного воз-
действия на окружающую среду при флексо-
графической печати являются высокотоксич-
ные отходы органических растворителей, ис-
пользующихся в подготовке флексоформ. 
Для этих целей используют сольвент нефтя-
ной, нейлозольв, уайтспирит, толуол и другие 
продукты.  

При изготовлении печатных форм на ус-
тановках серий LF, LC, SERENA флексогра-
фическую фотополимерную пластину обра-
батывают сольвентом. Образуются отходы, 
представляющие собой густую жидкость – 
раствор резины в сольвенте. 

Данный отход может подвергаться тер-
мической деструкции с целью его обезврежи-
вания. Однако переработка жидких отходов 
флексографии целесообразна ввиду возвра-
та растворителя в производственный цикл и 
необходима для исключения попадания эко-
токсикантов в окружающую среду. Таким об-
разом, регенерация растворителей будет ре-
шать вопросы ресурсосбережения и экологии. 

Основным направлением исследований 
в области приготовления печатных форм яв-
ляется использование водовымываемых пла-
стин. Тем не менее, в типографиях на сего-
дняшний день сольвент является самым по-
пулярным реагентом. 

Целью нашей работы является разра-
ботка ресурсосберегающих технологий реку-
перации растворителей, входящих в состав 
красок и выделение сольвента из отхода про-
изводства флексографии – растворов вымы-
вания флексопластин. Это позволит умень-
шить расход растворителя, тем самым при-
ведет к получению дополнительной экономи-
ческой прибыли. 

На российских предприятиях полигра-
фии регенерация отработанных растворите-
лей практически не производится. Получен-
ные отходы подвергаются термической дест-
рукции и наносят ущерб окружающей среде. 

Современные процессы химической тех-
нологии позволяют эффективно решать за-
дачу регенерации растворителей. К ним от-
носят методы адсорбции, абсорбции, экс-
тракции, дистилляции и ректификации. 

Одним из основных способов разделе-
ния многокомпонентных жидких смесей явля-
ется ректификация, отвечающая специфике 
рассматриваемой отрасли промышленности. 
Однако этот процесс является очень энерго-
емким. При увеличении количества компо-
нентов в смесях возрастает и число вариан-
тов их разделения, отличающихся энергоза-
тратами, а проблема разработки наиболее 

экономичной, энергоэффективной технологии 
становится крайне актуальной.  

Известна универсальная установка [1] 
для разделения ректификацией смеси орга-
нических растворителей. На ней можно про-
изводить выделение ацетона, изопропилово-
го спирта, бензола, толуола, н – бутанола, 
изобутанола, этилацетата, н – бутилацетата и 
циклогексана из их смеси.  

Установка конструктивно состоит из куба 
и насадочной ректификационной колонны 
периодического действия, которая составле-
на из четырех царг одинаковой высоты, гер-
метично соединенных между собой, диамет-
ром от 0,07 до 0,08 высоты колонны, при вы-
соте последней от 3800 мм до 4200мм. 

А. Ю. Соколов, В. Ю. Аристович, Ю. В. 
Аристович в работе [2] предлагают способ 
очистки органических жидкостей, который за-
ключается в проведении процесса ректифи-
кации в присутствии химически активных ве-
ществ – реагента окислительного и/или ос-
новного характера. В качестве реагента окис-
лительного характера используют, например, 
пероксид водорода, марганцовокислый калий, 
пербораты, персульфаты, также используют 
воздух с кислородом или озоном. В качестве 
реагента основного характера применяют 
гидроксид, карбонат, бикарбонат калия или 
натрия, аммиак. Разработанный способ обес-
печивает повышение степени очистки (до 
97%) от примесей, ухудшающих качество 
продукта, таких как серосодержащие, карбо-
нилсодержащие и непредельные соединения. 

В качестве объекта исследований нами 
были выбраны: 

- отработанный сольвент, образующийся 
в типографии, расположенной в г. Барнауле; 

- смесь углеводородов, полученная при 
сорбционном улавливании компонентов рас-
творителей из выбросов вытяжной вентиля-
ции. 

На первом этапе исследований были 
изучены основные физико-химические свой-
ства индивидуальных компонентов смеси, а 
также ее бинарных составляющих.  

Сольвент представляет собой смесь 
ароматических углеводородов, таких как кси-
лол, толуол, триметилбензол, этилтолуол, 
бензол, псевдокумол и др.  

Компоненты растворителей, уловленных 
из выбросов относятся к разным классам ор-
ганических соединений: спирты, эфиры, кето-
ны, ароматические углеводороды. Соответст-
венно своим функциональным группам они 
различаются по полярности и физико – хими-
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ческим свойствам (плотность, температуре 
кипения и т.д.). Основные физико-химические 
свойства индивидуальных составляющих 
сольвента  и наиболее часто используемы в 
флексографии растворителей приведены в 
таблице 1. 

 

Таблица 1 – Свойства чистых веществ 
 

Вещества 
Плот-
ность, 
г/см

3
 

Ткип , 
˚С 

Тпл, ˚С 

Толуол 0,8669 110,6 - 95,0 

Этилацетат 0,9020 77,0 - 84,0 

Этанол 0,7893 78,4 - 114,3 

Этилцеллозольв 0,9310 135,6 - 70,0 

Ацетон 0,7899 56,1 - 95,0 

Бутилацетат 0,8800 126,0 - 74,0 

Бензол 0,8786 80,1    5,5 
 

В литературе [3] также найдены данные 
по равновесию жидкость пар в бинарных сис-
темах: 

– этанол – бензол; 
– бутанол – толуол 
– этанол-ацетон; 
– этилацетат-этанол; 
– ацетон-бензол; 
– этилацетат-толуол; 
– этанол-толуол. 
Анализ данных показал, что ряд бинар-

ных систем образуют азеотропные смеси, и 
разделение их обычными методами ректифи-
кации невозможно. 

Таким образом, необходимо рассмот-
реть специальные методы ректификации, в 
частности азеотропная ректификация с ис-
пользованием полярных растворителей.

 

Регенерация сольвента также может 
быть проведена с помощью процесса экс-
тракции неполярным экстрагентом – пента-
ном и полярным растворителем – диметил-
формамидом. Экстракт и рафинат в даль-
нейшем будут ректифицироваться с получе-
нием сольвента и регенерированных экстра-
гентов [4]. 

При разработке способов регенерации 
растворителей в флексографии нами будут 
рассмотрены и экспериментально изучены 
различные методы химической технологии. 
Выбор технологии будет основываться на ее 
экологических показателях и технико-
экономическом обосновании. 
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СТРУКТУРНЫЕ И ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  
СОРБЦИИ ГАЗОВ НАНОКОМПОЗИЦИОННЫМ СОРБЕНТОМ  

 
О.В.Кибальникова 

 
Методом газовой хроматографии исследована сорбция газообразного пиридина нано-

композиционным сорбентом, представляющим собой  электрохимически активную гетеро-
границу. Образующиеся в результате сорбции ионные пары А

-
Н

+
( Н

+
- карбкатион; А

-
 - карба-

нион) исследованы методом Монте-Карло и методом пересекающихся парабол..  Образова-
ние ион-проводящих  структур связывается с каталитическим процессом, протекающим по 
механизму Ленгмюра-Хиншельвуда.  Дискретный характер специфически адсорбированных 
ионов на внутренней плоскости Гельмгольца объясняется эффектом Есина-Маркова. 

Ключевые слова: нанокомпозиционный сорбент; гетерограница, ионные пары, метод 
Монте-Карло; механизм Лэнгмюра-Хиншельвуда; плоскость Гельмгольца; эффект Есина- 
Маркова.
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