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СОРБЦИЯ ПРЕДЕЛЬНЫХ ОДНОАТОМНЫХ СПИРТОВ 
ПЕНЬКОКОСТРОЙ

Применение сорбентов, полученных из растительного сырья, позволяет не только проводить детокси-
кацию почв, но и утилизировать отходы растениеводческого комплекса. Проведена оценка сорбционной спо-
собности натуральных сорбентов на основе костры технической конопли сорта ЮСО‑31 с размером частиц 
2 мм по отношению к воде и спиртам. Установлено, что динамика поглощения паров одноатомных спиртов 
сорбентами из пенькокостры более интенсивна, чем динамика паров воды. Максимальная сорбционная ем-
кость костры конопли наблюдается по отношению к этанолу и составляет 17,2 процента, а минимальная – 
для воды – 14,8 процента. Рассчитаны уравнения в виде полиномов для дифференциальной и интегральной 
скоростей сорбции. Показано, что кинетику сорбции и сорбционную способность сорбента по отношению 
к поглощаемым молекулам можно проводить путем сравнения коэффициентов при квадратичном и линейном 
члене полинома. Коэффициент при линейном члене в уравнении полинома пропорционален эффективной 
константе скорости сорбции, и чем его значение выше, тем больше скорость сорбции. Максимальная ско-
рость сорбции и коэффициент при линейном члене отмечены для этанола, минимальные – для изоамилового 
спирта. Сорбционное равновесие для всех изученных образцов достигается через 5‑6 ч.

Ключевые слова: пенькокостра, сорбция, сорбционная емкость, скорость сорбции, константа ско-
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Введение. Использование отходов растениеводче-
ского комплекса в качестве сорбентов для мелиорации 
и рекультивации земель является перспективным на-
правлением научных исследований. Так, в ряде работ 
рассматривается возможность использования зер-
новых оболочек овса, ячменя и пшеницы в качестве 
сорбентов тяжелых металлов [1, 2]. Известны сорбен-
ты на основе льняной костры, шелухи гречихи, ржи, 
подсолнечника, лузги риса, которые эффективны для 
очистки поверхности почв от органических загрязни-
телей, в том числе и от нефтепродуктов.

Применение сорбентов, полученных из расти-
тельного сырья, позволяет не только проводить де-
токсикацию почв, но и утилизировать отходы рас-
тениеводческого комплекса.

Перспективным направлением является исполь-
зование целлюлозосодержащих отходов льняной 
и пеньковой промышленности в качестве сорбцион-
ных материалов. Это является актуальным, посколь-
ку в государственной программе развития сельского 
хозяйства на 2013‑2020 годы особое внимание уделя-
ется повышению объемов производства прядильных 
культур. В настоящее время, даже при небольших 
объемах выращивания льна и технической коноп-
ли, ежегодно на предприятиях по первичной пере-
работке – льно- и пенькозаводах – образуется более 
50 тыс. т целлюлозосодержащих отходов в виде 
костры: одревесневшей части стебля прядильных 

культур. Перспективным направлением переработки 
костры является производство из нее костроблоков 
для строительства, прежде всего – для нужд агро-
промышленного комплекса при строительстве ферм, 
складов, хозблоков и других сооружений.

Для оценки строительных материалов важным 
показателем является гигроскопичность – свойство 
материалов поглощать влагу из воздуха. Для оцен-
ки гигроскопичности строительных материалов 
необходимо исследовать изотермы сорбции, чтобы 
в последующем можно было рассчитать влагоизо-
ляцию и оценить долговечность конструкций. Кро-
ме того, показатель гигроскопичности важен, если 
костроблоки при заключительной отделке будут об-
работаны специальными водостойкими, противо-
гнилостными пропитками, лакокрасочными мате-
риалами или оштукатурены.

Сорбенты, полученные из костры, могут быть ис-
пользованы для очистки газовых выбросов от CO2 [3, 
4] и SO2, так как обладают высокими поглотитель-
ными свойствами к этим компонентам, а также для 
очистки воды и почвы от нефтепродуктов и тяжелых 
металлов [5, 6]. Несомненным преимуществом сор-
бентов из целлюлозосодержащих отходов льняной 
и пеньковой промышленности является то, что дан-
ные сорбенты можно регенерировать и неоднократно 
использовать, а сама костра в почвах биоразлагается 
с последующим накоплением органических веществ.
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Оценивая формы кинетических кривых интеграль-
ной скорости, можно наблюдать изменение механизма 
сорбции при увеличении радикала.

Сорбционную емкость пенькокостры к органи-
ческим растворителям рассчитывали по формуле 11:
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где S – сорбционная емкость; mпогл.п – масса погло-
щенных паров; mсорб – масса сорбента.

На рисунке 4 представлена сорбционная ем-
кость пенькокостры по отношению к органическим 
растворителям.

Сорбционная емкость пенькокостры по отноше-
нию к парам воды (гигроскопичность) превышает 
естественную влажность (12%) на 2,8%, что близко 
к аналогичным характеристикам отходов хлопкового 
и льняного производств. Для органических раство-
рителей, кроме пропилового спирта, этот показатель 
выше: паров этанола сорбируются на 16,2% больше, 
чем паров воды, бутанола‑1 – на 8%, а изоамилового 
спирта – на 5,6%.

Рис. 4. Сорбционная емкость пенькокостры  
по отношению к органическим растворителям

Выводы

Сорбционная емкость костры технической коноп-
ли сорта ЮСО‑31 по отношению к органическим 
растворителям (этанолу, бутанолу‑1 и изоамилово-
му спирту) выше, чем к парам воды. Исключение 
составляет пропиловый спирт, пары которого сор-
бируются пенькокострой в том же количестве, что 
и пары воды.

Скорость сорбции паров органических одно-
атомных спиртов зависит от размера и формы ра-
дикала. Чем больше размер радикала, тем ниже 
скорость сорбции. Так, дифференциальная и ин-
тегральная скорость сорбции этанола выше, чем 
скорость изоамилового спирта, в 14 и 6 раз соответ-
ственно; также с увеличением радикала изменяется 
механизм сорбции.
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The use of sorbents, received from plant roughage, allows not only to provide soul detoxication, but to 
utilize wastes of plant complex. Study sorption capacity of natural sorbents in relation to water and alcohols was 
carried out. The sorbents were produced from technical grade cannabis USO‑31 with a particle size of 2 mm. It 
was found that the absorption dynamics of sorbents monoalcohols vapors from industrial hemp fires was more 
intense than water vapor. The maximum absorption capacity of hemp fires is observed in relation to ethanol and is 
17.2 percent, and the minimum – water – 14.8 percent. Equations were calculated in the form of polynomials for 
the differential and integral sorption rates. It was shown that the kinetics of sorption and sorption capacity of the 
sorbent with respect to the absorbing molecules can be performed by comparing the coefficients of quadratic and 
linear term of the polynomial. The coefficient of the linear term in the polynomial equation is proportional to the 
effective sorption constant speed, and what its value is, the more the rate of sorption. Maximum sorption velocity 
and the coefficient of the linear term marked for ethanol, minimum – for isoamyl alcohol. Sorption equilibrium for 
all the studied samples is achieved in 5‑6 hours.

Key words: fires hemp, sorption, sorption capacity, sorption rate, rate constant, monoalcohols.
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ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ НАНЕСЕНИЯ  
ЛАКОКРАСОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ, МОДИФИЦИРОВАННЫХ 
ПЕРФТОРИРОВАННЫМИ НАНОМАТЕРИАЛАМИ

Приведены свойства перфторированных нанодобавок и лакокрасочных материалов (ЛКМ), модифици-
рованных ими. Показана эффективность ЛКМ, модифицированных перфторированными наноматериалами 
(ПФНМ), в защите техники от атмосферных воздействий и коррозии. Рассмотрены способы нанесения 
ЛКМ, модифицированных ПФНМ. Практически проверена гипотеза об эффективности распылителя для 
нанесения ПФНМ, имеющего параболическую камеру распыла, вытекающая из особенностей физических 
(гидродинамических) свойств ПФНМ. Приведены результаты испытаний распылителей при нанесении 
ЛКМ, модифицированных ПФНМ. По результатам испытаний для нанесения ПФНМ можно рекомендовать 
ультразвуковые распылители с параболической камерой распыла как оборудование, позволяющее получать 
наиболее качественную плёнку модифицированного лакокрасочного покрытия (ЛКП).

Ключевые слова: перфторированные соединения, наноматериалы, лакокрасочные материалы 
(ЛКМ), лакокрасочные покрытия (ЛКП), оборудование для нанесения ЛКМ, распылители с параболиче-
ской камерой.

Введение. Высокая работоспособность и безот-
казность техники – одно из необходимых условий 
эффективности производства. Важнейшим принципом 
современного механизма хозяйствования является 
внедрение передовых методов ремонта и обслужива-
ния техники, сочетающееся с требованиями экономии 
материальных ресурсов. Перспективным направ-
лением повышения надёжности техники является 

использование наноматериалов для защиты её поверх-
ностей от воздействия атмосферных, биологических, 
химических факторов, приводящих к коррозионному 
разрушению техники.

Современная химическая промышленность пред-
лагает значительный ассортимент активных соеди-
нений и рецептур, предназначенных для защиты 
поверхностей, ремонта техники. Ряд из них требует 


