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Проведен анализ литературных источников по использованию 

целлюлозосодержащих отходов деревопереработки и от переработки 
сельскохозяйственного сырья и в качестве сорбционных материалов для 
удаления поллютантов из водных сред.  Найдено, что опилки, образующиеся 
при переработке древесной биомассы, являются перспективными 
сорбционными материалами для удаления ионов тяжелых металлов из 
природных и сточных вод. Сделан вывод о целесообразности исследований по 
удалению ионов тяжелых металлов опилками сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris) и березы повислой (Betula pendula). 
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сельского хозяйства, сорбционные материалы, поллютанты, удаление. 
 

Адсорбционный метод очистки широко применяется в 
промышленном производстве и водоподготовке для удаления 
поллютантов различной природы из сточных и природных вод. 
Преимуществами адсорбционной очистки является возможность 
извлечения из водных сред загрязнителей любой концентрации, 
очистка до требований природоохранных и санитарно-гигиенических 
норм, простота процесса и оборудования и ряд других факторов. 

Применяемые в промышленности активированные угли, как 
правило, имеют развитую поверхность с площадью более 500 м2/г и, 
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следовательно, обладают высокими адсорбционными 
характеристиками. Однако, активированным углям присущи и 
некоторые недостатки, такие как высокая стоимость и, в этой связи, 
необходимость регенерации, что существенно удорожает процессы 
водоподготовки и очистки сточных вод в промышленном 
производстве. 

В настоящее время в мировом сообществе интенсивно развивается 
новое направление в практике очистки  природных и сточных вод от 
поллютантов – использование в качестве сорбционных материалов 
природных минеральных соединений (ПМС) или же целлюлозо-, 
кератин- и танинсодержащих отходов промышленного и 
сельскохозяйственного производства. 

Использование первых – ПМС характеризуется большими 
объемами и дешевизной, но, как правило, отличается малыми 
сорбционными показателями по отношению к загрязнителям. К тому 
же, возникает проблема утилизации насыщенного поллютантами 
сорбционного материала. Захоронение последних способствует 
отторжению больших площадей земельной поверхности. 

Использование кератинсодержащих компонентов, как правило, 
животного происхождения (шерсть, рога, копыта, чешуя рыб) 
отличается высокими сорбционными характеристиками по отношению 
к ионам тяжелых металлов (ИТМ) и нефтепродуктам. Сдерживающим 
фактором  широкого использования кератинсодержащих отходов 
является малый объем образования и проблемы при хранении. 

Гораздо шире исследованы в качестве сорбционных материалов 
целлюлозосодержащие компоненты растительной биомассы, а также 
отходы от ее переработки. Особый интерес представляют отходы от 
переработки древесного сырья. В настоящее время в литературных 
источниках имеется несколько тысяч публикаций, посвященных 
использованию биомассы и отходов от переработки древесного сырья 
в качестве сорбционных материалов ИТМ, красителей, нефти и 
продуктов ее переработки и других поллютантов для очистки 
природных и сточных вод [1-12]. Положительным аспектом 
использования последних является многотоннажность образования и 
дешевизна. Также у целлюлозосодержащих отходов 
деревопереработки отрицательной чертой является проблема хранения 
последних, связанная с возможностью возгорания или загнивания. 

Особую нишу в исследуемом вопросе занимают отходы 
переработки древесной биомассы. В процессе переработки древесины, 
более 50 % биомассы деревьев переходят в разряд отходов. К 
последним относятся сучья, щепа, стружка, кора, иголки и листва, 
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шишки, опилки и другие компоненты. Особую позицию составляют 
опилки, образующиеся при пилке древесной биомассы. 

К наиболее значимым поллютантам, попадающим в природные 
воды в составе недостаточно очищенных сточных вод, относятся ионы 
тяжелых металлов. Попадание последних в природные водоемы 
приводит к угнетению, деградации и смерти гидробионтов. Поэтому 
вопросы извлечения ионов тяжелых металлов из сточных вод с 
достижением норм для водоотведения являются весьма актуальными. 

В мировой литературе имеется некоторое количество публикаций, 
посвященных изучению процессов адсорбции ионов тяжелых металлов 
опилками деревьев различных пород. В частности, указывается на 
удаление ионов Cu2+ опилками азадирахты индийской (Azadirachta 
indiсa) [17], манго (Mangifera indica) [18], мансонии (Mansonia 
altissima) [19], дуба черешчатого (Querqus robur) [20-22], тополя 
(Populus alba) [21], ивы белой (Salix alba) [22] и других пород 
деревьев. Имеются публикации по извлечение ионов Ni2+ опилками 
сосны черной (Pinus nigra) [23], палисандра (Dalbergia sissoo) [24], 
акации ушковидной (Acacia auriculiformis) [25] и других видов 
деревьев. Ионы Cr6+ сорбировались на поверхности опилок азадирахты 
индийской (Azadirachta indika) [26], бука восточного (Fagus orientalis 
L.) [27] и других деревьев. Опилки осины обыкновенной (Populus 
tremula), ивы белой (Salix alba), ели обыкновенной (Picea abies), дуба 
черешчатого (Quercus robur)  и робинии ложноакациевой (Robinia 
pseudoacacia)  исследовались в качестве СМ для извлечения из водных 
растворов ионов Cd2+, Cu2+, Ni2+ и Zn2+ (табл. 1) [28].  
 

Таблица 1 - Эффективность удаления ионов тяжелых металлов опилками 
деревьев различных видов [28] 

Опилки деревьев вида Эффективность удаления ионов тяжелых 
металлов, % 

Cu(II) Zn(II) Ni(II) Cd(II) 

Populus tremula 22.0 5.1 14.0 2.8 
Salix alba 21.6 5.9 10.2 3.5 
Picea abies 23.6 6.1 6.5 3.0 
Quercus robur 32.7 24.3 – – 
Robinia pseudoacacia 28.2 16.5 – – 
 

Как следует из приведенных в таблице 1 данных, эффективность 
удаления ионов тяжелых металлов опилками названных пород 
деревьев низка, что предполагает их модификацию различными 
способами. 
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Наиболее распространенными в Российской Федерации среди 
деревьев являются сосна обыкновенная (Pinus sylvestris) и береза 
повислая (Betula pendula). При распиловке последних образуется 
большое количество опилок, которые необходимо утилизировать. 
Публикаций по использованию опилок названных деревьев в качестве 
сорбционных материалов ионов тяжелых металлов в мировой 
литературе относительно мало, что делает данное направление 
исследований актуальным. 

В связи в вышеизложенным, на кафедре Инженерной экологии 
Казанского национального исследовательского технологического 
университета начались работы по исследованию опилок названных 
пород деревьев в качестве сорбционных материалов для извлечения 
ионов металлов из сточных вод гальванических производств, как в 
нативной форме, так и после модификации химическими и физико-
химическими методами. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТАНИНСОДЕРЖАЩИХ 

КОМПОНЕНТОВ БИОМАССЫ QUERCUS ROBUR ДЛЯ 
ОЧИСТКИ ВОДНЫХ СРЕД ОТ ПОЛЛЮТАНТОВ 

 
Оценка возможности испоьзования для очистки водных сред отходов 

древесной биомассы. Большое количество танинов содержится в 
компонентах деревьев рода Дубы (Quercus). Наличие большого количества –
ОН групп в танинах в составе дуб желудей, как можно ожидать, будет 
способствовать высоким сорбционным характеристикам по отношению к 
ионам тяжелых металлов.   


