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Приведены сведения о возможности использования растительных 

материалов для получения сорбентов, обладающих высокой эффективность 
по отношению к различным загрязнителям водных сред. Показано, что 
целлюлозосодержащие растительные отходы, подвергшиеся различным 
модификациям – кислотной, термической обработке – являются 
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металлов. 
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В последние годы для удаления примесей, содержащихся в воде,  
успешно применяются сорбционные материалы на основе 
растительных отходов: скорлупы кокосового и кедрового орехов, 
шелуха риса, гречихи, древесная щепа, солома и многое другое [1-4]. 

Себестоимость таких сорбентов намного меньше, чем известных 
промышленных образцов, что в свою очередь значительно улучшит 
экологическое состояние водных экосистем за счет широкого 
применения доступного и недорогого материала [5]. 

Материалы из лузги подсолнечника, последовательно прошедшие 
кислотно-щелочную обработку, демонстрируют высокую 
эффективность очистки по отношению к ионам железа, марганца, 
меди, свинца, фенола, белка. Значения эффективности составляют 
соответственно 90.8%, 91.5, 93.5%, 55.4%, 41.3% и 39.0% [5,6]. 

Биосорбент, полученный из сельскохозяйственных отходов, 
содержит нерастворимые органические соединения и 
полифункциональные группы, такие как -NH2, -COO-, -C = O, OH- и 
PO4

2-. Эти ионы взаимодействуют с ионами металлов посредством 
электростатических сил притяжения, благодаря которым биосорбенты 
имеют эффективный потенциал для удаления Cr (VI) и других 
загрязнителей из воды [7,8]. 

Карбонизация биомассы имеет ряд преимуществ по сравнению с 
другими способами модификации. Обычно процесс занимает всего 
несколько часов (вместо дней или месяцев), что позволяет создать 
более компактную конструкцию реактора. Высокие температуры 
процесса могут разрушать патогенные микроорганизмы. Вместе с тем 
необходимо избегать перегрева материала во избежание полного 
выгорания углерода  [9]. 

Термическая модификация растительных отходов ожидаемо 
позволяет получить достаточно высокие показатели эффективности 
очистки модельных вод экспериментальными материалами, так, 
например, были проведены исследования по карбонизации рисовой 
шелухи [10],  отходов манго [11]. 

Известно, что стенки клеток высших растений содержат примерно 90 
% углеводов, основным представителем которых является природные 
полимер – целлюлоза. Кроме нее, в растениях также содержатся  
гемицеллюлоза, пектин, лигнин, смолистые вещества и др. [12]. 

Под влиянием теплового воздействия в молекуле целлюлозы 
происходят структурные превращения, многочисленные параллельно и 
последовательно протекающие реакции, приводящие к образованию 
разнообразных промежуточных и конечных продуктов [13]. 
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Сельскохозяйственные отходы часто привлекают внимание 
исследователей как потенциальное сырья для производства сорбентов.  

По некоторым данным, в мире производится 68 миллионов тонн 
апельсинов, объемы производства отходов их переработки 
оцениваются в диапазоне от 15 до 25 миллионов тонн.  

Рисовая шелуха является основным побочным продуктом рисовой 
мукомольной промышленности, на ее долю приходится почти 20% 
производства риса. Поскольку рисовое растение является основной 
зерновой культурой в Малайзии с годовым объемом производства 
более 180 миллионов тонн, производство рисовой шелухи составляет 
более 36 миллионов тонн. 

Как правило, фермеры и переработчики риса часто сжигают рисовую 
шелуху, что приводит к  попаданию в атмосферу углекислого газа.   

Переработка кофейных зерен является одним из наиболее 
загрязняющих видов деятельности в сельском хозяйстве из-за 
большого количества отходов, образующихся в процессе. По данным 
Международной организации кофе, производство кофе в 2008 году 
составило около 680 миллионов тонн. Часть отходов используется в 
качестве удобрения, но большая часть кофейной гущи сбрасывается 
или сжигается. Во всем мире кофе и чай в качестве напитка являются 
вторым наиболее потребляемым всеми гражданами после воды. В 
последние несколько лет потребление кофе быстро увеличилось, 
особенно среди молодежи. Согласно опросу, который включал 25 кафе 
в городе Триполи, Ливия, среднее образование отходов молотого кофе 
только в 25 кафе оценивается в диапазоне (36-45) тонн в год. Также 
подсчитано, что в одном из этих кафе в течение часа выпивается более 
100 чашек кофе, в то время как в одном из обследованных кафе в 
городе Гданьск, Польша, ежедневно употребляется более 1600 чашек 
кофе,  среднее количество отходов молотого кофе в 25-ти кафе 
оценивается в 72-90 тонн в год [9]. 

В Индии национальное производство грецкого ореха колеблется от 
40 000 до 45 000 тонн в год, а процесс получения неочищенных 
грецких орехов дает более 25 000 тонн скорлупы и примерно 11 000 
тонн отходов миндальной скорлупы ежегодно.  

Оливковое масло почти полностью производится в 
Средиземноморском регионе. Поскольку спрос на оливковое масло во 
всем мире быстро растет, загрязнение окружающей среды, 
создаваемое отходами оливкового завода, является растущей 
проблемой. Оливковые мельницы производят огромное количество 
отходов,   сообщалось, что из 1000 кг оливковых фруктов можно 
получить около 350 кг оливкового жмыха  [9]. 
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Использование этих и аналогичных целлюлозосодержащих отходов 
в качестве сырья для производства сорбционных материалов позволяет 
решить сразу несколько экологических проблем. Так, в разных странах 
были исследованы  возможности использования в водоочистке 
отходов цитрусовых [14], бананов [15], кукурузы [16,17], арахиса 
[7,8,18,19]. 

Исследовались также другие целлюлозосодержащие отходы и 
материалы: листья деревьев [20-22], смешанные лиственно-
волокнистые отходы [23], компоненты деревьев хвойных пород 
[24,25].  

Известно [26], что листовой каштановый опад эффективно очищает 
модельные воды от ионов никеля (рисунок 1). 

Были предприняты попытки сравнить эффективность адсорбции 
гранулированного активированного угля на основе скорлупы 
кокосового ореха с эффективностью адсорбции коммерческого 
углерода Calgon F-300 в отношении адсорбции органических веществ 
из промышленных сточных вод пищевых производств. Изотерма 
адсорбции Фрейндлиха была использована для анализа адсорбционной 
эффективности двух активированных углей. Эти исследования 
показывают, что активированный кислотой углерод скорлупы 
кокосового ореха обладал более высокой адсорбцией для 
органического вещества, выраженной как химическая потребность в 
кислороде (ХПК), чем углерод кокосового ореха, активированный 
хлоридом бария, и углерод Calgon F-300 при всех используемых дозах 
углерода [27]. 
 

 
Рис. 1 - Эффективность очистки модельных вод от ионов никеля 

модифицированными листьями каштана 
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Адсорбция ионов Cu (II), Zn (II) и Ni (II) на активированном угле, 
полученном из скорлупы арахиса, была исследована в зависимости от 
рН водного раствора и концентрации ионов металла. Активированный 
уголь из скорлупы арахиса оказался эффективным адсорбентом для 
удаления этих ионов из водных растворов.. Количество 
адсорбированного катиона металла увеличивается с увеличением 
значения рН. Было также показано, что полученный адсорбент 
демонстрирует хорошие характеристики по удалению ионов Cr (VI) [7]. 

Известен способ получения углеродистого сорбента из скорлупы 
кедровых орехов, емкость по меди составляет 0,25 ммоль-экв/г. При 
модификации скорлупы лесного ореха методом одностадийной 
карбонизации с последующей активацией водяным паром достигается 
емкость по меди составляет 3,14 ммоль/г. Пиролизованная скорлупа 
вишневых косточек, окисленная различными агентами, также 
позволяет эффективно извлекать ионы меди  [28]. 

Таким образом, обзор научных публикаций показывает, что 
растительные материалы повсеместно исследуются как потенциальное 
сырье для производство эффективных сорбентов для извлечения 
тяжелых металлов и других поллютантов. 
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ТЕРМОЛИЗ В  ПЕРЕРАБОТКЕ ПОЛИМЕРНЫХ ОТХОДОВ 
          

В данной статье дана классификация ТБО(ТКО), рассмотрены проблемы 
переработки изношенных шин и РТИ. Проанализированы существующие 
способы переработки ТКО и автопокрышек. На основе анализа предлагается 
способ переработки отходов методом низкотемпературного термолиза. 

Ключевые слова: Изношенные автошины, РТИ, ТКО, 
низкотемпературный термолиз, переработка, дробление, измельчение, 
экология, производство. 
        


