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The technology of pressed materials from wood chips, flax and wheat straw processing
wastes on carbamide formaldehyde resin basis and additives of domestic aluminium- and
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Àêòóàëüíîé çàäà÷åé ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè
ðàñòèòåëüíûõ îòõîäîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íî-
âûõ ìàòåðèàëîâ øèðîêîãî ïðàêòè÷åñêîãî íàçíà-
÷åíèÿ [1–3]. Ïîòðåáíîñòè íàøåé ñòðàíû â ñîðá-
öèîííûõ ìàòåðèàëàõ ìîãóò áûòü óäîâëåòâîðåíû

ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ
âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ: îòõîäîâ ïèùåâîé è ïåðåðà-
áàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, â ÷àñòíîñòè, ãðå-
÷èøíîé øåëóõè, èìþùèõñÿ â Óêðàèíå â äîñòà-
òî÷íîì äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ êî-
ëè÷åñòâå (åæåãîäíî 60 òûñ. ò).



Ãðå÷èøíàÿ øåëóõà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæ-
íûé êîìïëåêñ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ, %: öåëëþëîçà — 32–36; ãåìèöåëëþëîçà —
18–22; ëèãíèí — 21–23; ìîíî- è îëèãîñàõàðèäû
— 7–11; àçîòñîäåðæàùèå âåùåñòâà — 1,7–2,3; çîëà
(â îñíîâíîì ñîëåé êàëèÿ è ìàãíèÿ) — 1,5–2,3.

Çà îñíîâó ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ñîðáåíòîâ èç
ãðå÷èøíîé øåëóõè áûë ïðèíÿò ðàçðàáîòàííûé
ñïîñîá åå ëèãíèôèêàöèè [4], ñóòü êîòîðîãî ñî-
ñòîèò â ïîñëåäîâàòåëüíîì îñóùåñòâëåíèè ãèäðî-
ëèçà øåëóõè ìèíåðàëüíîé èëè îðãàíè÷åñêîé
êèñëîòîé êîíöåíòðàöèåé 0,5–10 % ïðè òåìïåðà-
òóðå 80–200 �Ñ è ãèäðîìîäóëå 1–10 íà ïðîòÿ-
æåíèè 20–180 ìèí. Äëÿ ãèäðîëèçà ïðîâîäèëè
âûáîð èç ðÿäà êèñëîò: ñîëÿíàÿ, ñåðíàÿ, ôîñ-
ôîðíàÿ èëè ùàâåëåâàÿ. Äàëåå îñóùåñòâëÿëè àê-
òèâàöèþ ïîëó÷åííîãî ëèãíèíà âîäíûì ðàñòâî-
ðîì óãëåêèñëîé ñîëè ùåëî÷íîãî ìåòàëà êîíöåí-
òðàöèåé 0,5–1,5 % (â ïåðåñ÷åòå íà Ìå2Î) ïðè
òåìïåðàòóðå 70–110 �Ñ, ãèäðîìîäóëå 1–10 íà
ïðîòÿæåíèè 20–180 ìèí. Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòà-
ïîì îáðàáîòêè áûëà íåéòðàëèçàöèÿ ñîðáåíòà
óêñóñíîé êèñëîòîé äî ðÍ 5,5–7,5. Òàêàÿ îáðà-
áîòêà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìàòåðèàë, îáîãàùåí-
íûé ëèãíèíîì çà ñ÷åò óäàëåíèÿ äðóãèõ áàëëàñò-
íûõ âåùåñòâ. Ïîëó÷åííûé íàìè ñîðáåíò ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òåìíî-êîðè÷íåâûé àìîðôíûé
ïîðîøîê áåç çàïàõà, ïðàêòè÷åñêè íå ðàñòâîðè-
ìûé â âîäå, èìååò ñëåäóþùèå ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè: íàñûïíîé âåñ — 52 ã/100
ñì3; âëàæíîñòü — 4–9 %; êèñëîòíîñòü (ïî
Í2SO4) — 0,6–1,3 %; çîëüíîñòü — 0,5–5 %; ñî-
äåðæàíèå ëèãíèíà 79–88 %; ñîäåðæàíèå ïîëè-
ñàõàðèäîâ è äðóãèõ áàëëàñòíûõ âåùåñòâ —
10–12 %; ñòàòè÷åñêàÿ îáìåííàÿ åìêîñòü ïî Na+

— 2,4 ìã-ýêâ/ã; ïî Cl– — 0,7 ìã-ýêâ/ã.
Îáðàçöû ãðå÷èøíîãî ëèãíèíà áûëè èñïîëü-

çîâàíû â ñîðáöèîííûõ èñïûòàíèÿõ ïî îòíîøå-
íèþ ê çàãðÿçíèòåëÿì ðàçëè÷íîé ïðèðîäû ïî
ñëåäóþùèì ìåòîäèêàì.

1. Ñîðáöèÿ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ãîòî-
âèëè ðàñòâîðû ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ñâèí-
öà, êàäìèÿ, ìåäè, íèêåëÿ è ñòðîíöèÿ) ñ ðàçëè÷-
íûìè èñõîäíûìè êîíöåíòðàöèÿìè. Â 50 ìë èñ-
õîäíîãî ðàñòâîðà ïîìåùàëè 0,25 ìã ñîðáåíòà,

äîâîäèëè ðÍ ñóñïåíçèè äî 6,2–6,5, ïîñëå ÷åãî
ñóñïåíçèþ ïåðåìåøèâàëè íà ïðîòÿæåíèè 4 ÷ è
ôèëüòðîâàëè. Èñõîäíóþ è ðàâíîâåñíóþ êîíöåí-
òðàöèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ îïðåäåëÿëè ìå-
òîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè íà
ïðèáîðå ÊÀÑ-120.1 (Selmà, Óêðàèíà).

2. Ñîðáöèÿ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé è
èîíîâ àììîíèÿ (íà ïðèìåðå òåñòîâûõ îðãàíè÷å-
ñêèõ êðàñèòåëåé, ìî÷åâîé êèñëîòû). Îïûòû
ïðîâåäåíû îïèñàííûì âûøå ñïîñîáîì. Èñõîä-
íóþ è ðàâíîâåñíóþ êîíöåíòðàöèè êðàñèòåëåé
îïðåäåëÿëè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêè íà ÔÝÊ-3,
êîíöåíòðàöèþ ìî÷åâîé êèñëîòû — êîëîðèìåòðè-
÷åñêèì ìåòîäîì Ìþëëåðà-Çåéôåðòà [5], êîíöåí-
òðàöèþ àììîíèéíîãî àçîòà — ôîòîêîëîðèìåòðè-
÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàêòèâà Íåñëåðà [6].

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ-
ñ÷èòûâàëè ñîðáöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ãðå-
÷èøíîãî ëèãíèíà.

Âåëè÷èíà ñîðáöèè, ìã/ã:
A = (C0 – Cp) V/m; (1)

Ýôôåêò èçâëå÷åíèÿ, %:

Ýô = (C0 – Cp).100/C0; (2)

Êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ, ìë/ã:
Êd = (C0 – Cp) V/(Cp m). (3)

ãäå C0, Cp — èñõîäíàÿ è ðàâíîâåñíàÿ êîíöåí-
òðàöèè çàãðÿçíèòåëÿ, ìã/ë; V — îáúåì èññëå-
äóåìîãî ðàñòâîðà, ë; m — íàâåñêà ñîðáåíòà, ã.

Ðåçóëüòàòû ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè ãðå-
÷èøíîãî ëèãíèíà ïî îòíîøåíèþ ê èîíàì òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ, ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ñïîñîáíîñòü ãðå÷èøíîãî ëèãíèíà ñîð-
áèðîâàòü èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç êîíöåí-
òðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
íèçêîé è, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò 60 %
(êðîìå ñâèíöà). Â ñëó÷àå áîëåå ðàçáàâëåííûõ
ðàñòâîðîâ ýòà âåëè÷èíà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò
äëÿ âñåõ ìåòàëëîâ. Îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî
äëÿ êàäìèÿ è ìåäè. Àíàëèç çíà÷åíèé êîýôôè-
öèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ Êd ïîçâîëÿåò ñðàâíè-
âàòü ñîðáöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ãðå÷èøíîãî ëèã-
íèíà ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì èîíàì òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî â ñëó÷àå êîí-
öåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ ñðîäñòâî ëèãíèíà ê
èîíàì ìåòàëëîâ ïðèìåðíî îäèíàêîâî (êðîìå
ñâèíöà). Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà Êd çàôèêñè-
ðîâàíà äëÿ ñòðîíöèÿ, êàäìèÿ è ñâèíöà ïðè èõ
ñîðáöèè èç ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïðèãîäíîñòè ãðå÷èøíîãî ëèãíèíà ê
èñïîëüçîâàíèþ â êà÷åñòâå ýíòåðîñîðáåíòà äëÿ
äåìåòàëëèçàöèè îðãàíèçìîâ æèâîòíûõ è ëþäåé.

Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ
äàííûå î ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè ëèãíèíà ïî
îòíîøåíèþ ê îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâàì-ìàðêåðàì
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Òàáëèöà 1. Ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ãðå÷èøíîãî
ëèãíèíà ïî îòíîøåíèþ ê èîíàì ìåòàëëîâ

Èîí
ìåòàëëà

Ñîðáöèÿ À,
ìã/ã

Êd, ìë/ã Ýô, %

Ni 2+ 2,3/6,7 460/133 76,9/53,2

Cu2+ 1,3/6,9 254/139 85,5/51,8

Sr2+ 4,4/7,8 1198/264 88,1/53,8

Cd2+ 5,9/7,4 1301/117 91,9/56,5

Pb2+ 36,4/42,5 1680/849 90,2/76,4

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå Ñð — 5, â çíàìåíàòåëå — 50 ìã/ë.



ñ ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé: ìåòèëåíîâîãî
ãîëóáîãî (Ì = 319) è êîíãî-êðàñíîãî (Ì = 697),
à òàêæå òîêñè÷åñêèõ è âðåäíûõ äëÿ æèâûõ îðãà-
íèçìîâ âåùåñòâ: ìî÷åâîé êèñëîòû è èîíîâ àììî-
íèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñîåäèíåíèÿ ñ íèç-
êîé è ñðåäíåé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé.

Â òàáë.2 ïðèâåäåíû äàííûå ñîðáöèîííîé
õàðàêòåðèñòèêè ãðå÷èøíîãî ëèãíèíà â îïûòàõ ñ
îðãàíè÷åñêèìè êðàñèòåëÿìè, ìî÷åâîé êèñëîòîé
è ñîëÿìè àììîíèÿ ïðè èõ ñîðáöèè èç âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè.

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî âåëè÷èíû ñîðáöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê äëÿ êîíãî-êðàñíîãî ñóùåñòâåííî
ìåíüøå, ÷åì àíàëîãè÷íûå âåëè÷èíû äëÿ ìåòèëå-
íîâîãî ãîëóáîãî. Ýòî ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì èõ
ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû è ñîîòâåòñòâåí-
íîé äîñòóïíîñòè êðàñèòåëÿ ê ñîðáöèîííîìó îáú-
åìó ðàñòèòåëüíîãî ñîðáåíòà. Íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíà ñîðáöèÿ èîíîâ àììîíèÿ è ìåòèëåíîâîãî
ãîëóáîãî èç ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ. Ýôôåêò
èçâëå÷åíèÿ äîñòèãàåò 80–90 %. Ýòîò ýôôåêò ìî-
æåò áûòü êà÷åñòâåííî îáúÿñíåí îáðàçîâàíèåì
êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé çàãðÿçíèòåëåé êàòèîí-
íîãî òèïà ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè ïîëè-
ìåðíîé ìàòðèöû ãðå÷èøíîãî ëèãíèíà (ôåíîëü-
íûìè è ñïèðòîâûìè). ×òî êàñàåòñÿ çàãðÿçíèòå-
ëåé êèñëîòíîãî òèïà, òî ýôôåêò èõ èçâëå÷åíèÿ
èç ðàñòâîðîâ ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèì
è îáóñëîâëåí, âåðîÿòíî, óäåðæèâàíèåì çàãðÿç-
íèòåëÿ ñðåäè íàáóõøèõ â âîäå ìàêðîìîëåêóë
ëèãíèíà çà ñ÷åò êîîðäèíàöèîííûõ ñâÿçåé.

Ïîëó÷åííûå êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ
ïðè ñîðáöèè ìî÷åâîé êèñëîòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ïîëó÷åííûé ïî ðàçðàáîòàííîé íàìè
òåõíîëîãè ãðå÷èøíûé ëèãíèí îáëàäàåò èñêëþ÷è-
òåëüíî âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòüþ ê äàííîìó òèïó
çàãðÿçíèòåëÿ è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïî-
òåíöèàëüíûé ýíòåðîñîðáåíò äëÿ ñîðáèðîâàíèÿ
èçáûòêà ìî÷åâîé êèñëîòû.

Ïîëó÷åííûå êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòè-
êè ñîðáöèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, àììîíèÿ
è îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé ìîãóò ñëóæèòü îñíî-
âàíèåì äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ î÷èñòêîé
ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîä.
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Ecological Objectives Sorbents Manufacture
from Buckwheat Husk

Kupchik L.A1., Denisovich V.A.1, Nikolaichuk À.À.2
1Institute for Sorption and Problems of Endoecology of NASU, Kiev

2Institute of Surface Chemistry of NASU, Kiev
The techniques of ecological objectives sorbents manufacture from buckwheat husk are
adduced. The sorbents efficiency estimation by sorbtion of toxic heavy metals ions, am-
monium ions, test organic dyes and uric acid is executed.
Key words: buckwheat husk, heavy metals ions sorbtion, ammonium ions.
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Òàáëèöà 2. Ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ãðå÷èøíîãî
ëèãíèíà ïî îòíîøåíèþ ê çàãðÿçíèòåëÿì

Çàãðÿçíèòåëü À, ìã/ã Êd, ìë/ã Ýô, %

Ìåòèëåíîâûé ãîëóáîé 6,7/78,6 798/424 90,5/75,2

Êîíãî-êðàñíûé 4,3/10,5 465/62 42,2/29,0

Ìî÷åâàÿ êèñëîòà 3,7/2,75 1166/683 37,8/20,3

Àçîò àììîíèéíûé 1,5/6,9 467/32 81,6/18,1

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå Ñð — 5, â çíàìåíàòåëå — 50 ìã/ë.


