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Бул макалада Кыргызстандын өсүмдүк сырьесунун кал-
дыктарынын негизинде алынган адсорбенттердин адсорбция-
лоочу жөндөмдүүлүгүн изилдөөнүн жыйынтыктары келти-
рилген. Коюлган милдеттерге жетишүү үчүн химиялык (грави-
метрия, экстракция, титриметрия) жана физикалык-химия-
лык спектрофотометрия колдонулган. Эритмедеги метилен 
көк (МК) концентрациясын UV-спектрофотометринде -
Specord 50 аспапта 190-110 толкун узундугунда аныкталган. 
Изилдөөнүн натыйжалары пахта жана эстрагондон NaOH 
0,8% эритмесии менен модификацияланган сорбенттердин 
адсорбциялык жөндөмдүүлүгү йод боюнча табигый объекти-
лерге салыштырмалуу жогору экендиги аныкталган, мисалы: 
пахта сабагы 12,63 - 24,44%, пахта косеги 11,43- 24,01 жана 
эстрагон сабагы 11,21 - 24,07, б.а. адсорбция жөндөмдүүлүгү 
дээрлик эки эсе жогорулайт жана макро тешикчелердин көлө-
мү да эки эсеге көбөйөт (2,20-4,23, 1,32-3,08 жана 2,28-4,20 
см3/г), ал эми метилен көктүн адсорбциялык кубаттуулугу да 
ошол эле объектилерде жогору экендиги көрсөтүлгөн.  

Негизги сөздөр: адсорбенттер, адсорбция жөндөмдүү-
лүгү, макро-тешикче, модификация, эстрагон. 

В данной работе представлены результаты исследова-
ния адсорбирующей способности адсорбентов в нативной и 
модифицированной формах, полученных на основе отходов 
растительного сырья Кыргызстана. Для достижения постав-
ленных задач использованы химические (гравиметрия, экс-
тракция, титриметрия) и физико-химические методы (спек-
трофотометрия). Концентрацию МС в растворе определяли 
спектрофотометрическим методом на UV-спектрофото-
метре Specord 50 в длине волны 190-110. Результаты исследо-
вания позволили установить, что модифицированные 0,8% 
раствором NaOH сорбенты, полученные из хлопчатника и по-
лынь эстрагона, обладают высокой адсорбционной способнос-
тью по сравнению с нативной формой, например, по йоду 
(стебли хлопчатника с 12,63 до 24,44%, коробки хлопчатника 
- 11,43 до 24,01%, стебли полынь эстрагона - 11,21- 24,07%, 
при этом объём макропор также увеличивается в два раза 
(2,20-4,23, 1,32-3,08 и 2,28-4,20 см3/г), а по метилен голубому 
наибольшей адсорбционной способностью обладают те же 
объекты.  

Ключевые слова: адсорбенты, адсорбционная способ-
ность, макропоры, модификация, полынь эстрагон, отходы. 

This paper presents the results of a study of the adsorption 
capacity of adsorbents in native and modified forms obtained on the 
basis of waste plant raw materials of Kyrgyzstan. Chemical (gravi-
metry, extraction, titrimetry) and physico-chemical methods (spec-
trophotometry) were used to achieve these tasks. The concentration 

of MS in the solution was determined by spectrophotometric method 
on a Specord 50 UV spectrophotometer at a wavelength of 190-110. 
The results of the study allowed us to establish that sorbents 
modified with 0.8% NaOH solution obtained from cotton and 
tarragon wormwood have a high adsorption capacity compared to 
the native form. For instance, by iodine (cotton stems from 12.63 to 
24.44%, cotton boxes - 11.43 to 24.01%, wormwood tarragon stems 
- 11.21- 24.07%, at the same time, the volume of macropores also 
doubles (2.20-4.23, 1.32-3.08 and 2.28-4.20 cm3/g), and the same 
objects have the greatest adsorption capacity for methylene blue. 

Key words: adsorbents, adsorption capacity, macropores, 
modification, wormwood tarragon, waste. 

Введение. Кыргызстан богат ресурсами ежегод-
но возобновляемого растительного сырья, которым 
мало придают значение как источникам химического 
продукта. Например, сельское хозяйство может еже-
годно давать десятки миллионов тонн сырья для хи-
мической переработки: солома злаковых культур, ку-
курузные кочерыжки, лузга и стебли подсолнечника, 
стебли хлопка, табака, лузги и шелуха риса, овсянки 
свекловичный жом, скорлупа грецкого ореха и дру-
гие. Использование таких отходов для получения сор-
бентов позволит не только получить эффективные 
сорбционные материалы, но и одновременно связать 
их экологически безопасную ликвидацию с рацио-
нальным применением.  

Одной из приоритетных задач в области защиты 
окружающей среды является поиск эффективных и 
экологически безопасных технологий очистки сточных 
вод. В настоящее время очистка воды от различных 
видов загрязнителей является весьма актуальной зада-
чей. Главным критерием при выборе сорбента следует 
считать, во первых -сорбционную ёмкость по извлекае-
мым веществам, во вторых - эффективность очистки, в 
третьих - стоимость и доступность сорбента.  

Многие исследователи считают перспективным 
использование сорбентов, полученных на раститель-
ной основе [1-3]. Главной проблемой использования 
природных материалов в качестве сорбентов является 
их недостаточная сорбционная способность. Реше-
нием данной задачи является модификация такого ма-
териала – улучшение его сорбционных свойств и 
эффективности его использования [4,5].  
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Изучаются различные виды модификации отхо-
дов растениеводства, позволяющие повысить их сорб-
ционную ёмкость [6,7]. При выборе сорбционного ма-
териала особое внимание уделяется его сорбционным 
характеристикам, способам регенерации и утилиза-
ции отработанного материала, а также стоимости из-
готовления и доступности сырьевой базы.  

В работе [8] рассмотрены способы модификации 
древесных опилок с целью получения сорбента для 
очистки сточных вод, содержащих ионы тяжёлых ме-
таллов. В качестве модификаторов были использо-
ваны растворы соляной кислоты и гидроксида натрия. 
В результате выяснено, что максимальная степень из-
влечения ионов меди наблюдается у опилок модифи-
цированных раствором щелочи и составляет 24 мг/г.  

Модифицирование проводится с целью изменить 
физическую и химическую поверхность, увеличить его 
пористость и площадь межфазной поверхности 
раздела. Наиболее приемлым методом модификации 
является химическая обработка природных материалов 
различными химическими реагентами [9-11]. Одним из 
способов модификации является обработка водооттал-
кивающими средствами, например, кислотами. Авто-
ры [12,13] предлагают модификацию поверхности сор-
бентов при помощи кислот, щелочей и дальнейшей 
термообработки при различных температурах. 

В статьях [14,15] рассмотрены методы химиче-
ской модификации отходов растительного сырья поз-
воляющие добиться высокой сорбционной ёмкости по 
отношению к нефти и нефтепродуктам.  

Цель настоящей работы заключалась в получе-
нии модифицированных биосорбентов растительного 
происхождения и изучении их адсорбирующей спо-
собности.  

Исходным сырьём для сорбционных материалов 
использованы – отходы хлопчатника (Gozipiym - 
стебли, корни, коробочки), полынь эстрагона (Arte-
misia dracunculus L) и скорлупы грецкого ореха. Для 
экспериментов были выбраны следующие пробы: об-
щая масса созревшего полынь эстрагона (ОСПЭ), об-
щая масса несозревшего полынь эстрагона (ОНПЭ), 
листья с зернышками полынь-эстрагона (ЛЗПЭ), стеб-
ли созревшего полынь-эстрагона (ССПЭ), стебли 
хлопчатника (СХ), корни хлопчатника (КХ), коробоч-
ка гузапая (КГ), скорлупа ореха (СО). 

Модификацию проводили 0,8-10% раствором 
гидроксида натрия. Определение суммарного объёма 
пор по воде (V∑, см3/г) осуществляли по влагоёмкости 
- ГОСТ 17219-71, сорбционную ёмкость по йоду оп-
ределяли методом титрования по ГОСТ 0217-92.  

Результаты исследования и их обсуждение. 
Исследование технического, химического и группо-
вого состава выбранных объектов растительного про-
исхождения является необходимым, важным этапом в 
исследовании нового сырья [16].  

Технический анализ исследуемых объектов по-
казал, что влажность биомассы растений колеблется 
от 4,75-6,44%. При сжигании биомассы растений ос-
тается ее неорганическая часть – зола, которая нахо-
дится в пределах 3,02 - 6,68% сухого вещества. По со-
держанию золы все пробы удовлетворяют требова-
ниям к сырью для получения адсорбентов.  

Элементный состав растений разных пород прак-
тически одинаков. Содержание углерода и водорода в 
отдельных частях биомассы хлопчатника и полынь 
эстрагоне, в древесине дуба близки по значению. Био-
масса растительного сырья состоит преимущественно 
из органических веществ (99% общей массы), в состав 
которых входят углерод (С), водород (Н), кислород 
(О), немного азота (N) и серы (S). Содержание азота в 
ЛЗПЭ составляет 1,76%.  

Для увеличения сорбционной емкости отходы 
биомассы растений предварительно модифицировали 
химическим методом. В начале была изучена сорб-
ционная емкость исходных объектов как необрабо-
танных, так и модифицированных 0,8-1% раствором 
гидроксида натрия в статических условиях. Модифи-
кацию осуществляли при соотношении сырье: раство-
ритель (гидромодуль) 1 : 30 в течение 3 ч при комнат-
ной температуре, перемешивание 150 об/мин. Затем 
фильтовали и промывали водой до нейтральной реак-
ции. Твердый остаток высушили и использовали как 
модифицированный адсорбент.  

Экспериментальные данные (таблица 1) показы-
вают зависимость величины сорбционной ёмкости от 
способа обработки. Все модифицированные образцы 
обладают высокоразвитой поверхностью, сочетаю-
щей различные виды пор – как микро- и мезо-, так и 
макропоры. 
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Таблица 1 
Результаты сорбционной способности сорбентов до и после модификации 

об
ра

зц
ы

 

Адсорбционная активность Пористость, см3/г 
Насыпная плотность, 

г/см3 

до  
модификации 

после 
модификации 

1% NaOH 

до 
модификации 

после модификации  
1% NaOH 

до 
модифи-

кации 

после моди-
фикации 
1% NaOH 

йоду, 
 % 

метил 
гол., мг/г 

йоду, 
 % 

метил  
гол., мг/г 

VΣ Vмезо+ 

микро 

V макро VΣ Vмезо+ 

микро 

V макро 

ОНПЭ 8,62 167 21,21 266 1,38 0,290 1,090 2,247 0,119 2,128 0,258 0,154 
ЛЗПЭ 10,09 210 18,60 276 2,51 0,268 2,242 6,342 0,070 6,272 0,274 0,190 
ОСПЭ 11,21 174 24,07 277 2,52 0,236 2,284 4,315 0,108 4,207 0,172 0,143 

КХ 8,13 142 18,00 188 1,89 0,053 1,837 2,551 0,082 2,469 0,238 0,193 
СХ 12,63 141 24,01 270 1,37 0,044 1,326 3,157 0,070 3,087 0,252 0,124 
КГ 11,43 240 20,44 264 2,34 0,132 2,208 4,352 0,116 4,236 0,407 0,208 
СО 8,42 126 21,98 172 0,47 0,044 0,426 1,812 0,094 1,718 0,556 0,357 

 
Как видно из таблицы, после щелочной модифи-

кации у сорбентов, полученных из хлопчатника и по-
лынь эстрагона, увеличивается адсорбционная спо-
собность по йоду,% (стебли хлопчатника - 12,63, ко-
робки хлопчатника -11,43, стебли полынь эстрагона 
11,21, а после модификации 0,8% раствором NaOH 
адсорбционная способность увеличивается почти в 
два раза, т.е. 24,44, 24,01 и 24,07, при этом объём 
макропор также увеличивается в два раза (2,20-4,23, 
1,32-3,08 и 2,28-4,20 см3/г). По метилен голубому наи-
большей адсорбционной способностью обладают те 
же объекты. Адсорбционная способность по йоду и 
объем макропор скорлупы ореха после модификации 
увеличивается почти в 3 раза. В нативной форме по-
лынь эстрагон (Artemisia Dracunculus) обладает невы-
сокой сорбционной емкостью по йоду- 8,62%, а в 
стеблях хлопчатника 12,63%. 

Основной эффект предварительной щелочной 
обработки заключается в выделении лигнина и смоля-
ных кислот из биомассы, что повышает реакционную 
способность остальных полисахаридов, а также уве-
личивает пористость материала, т.е. разрыв клеточ-
ных стенок растительной ткани способствует увели-
чению площади сорбирующей поверхности и доли 
мезо- и макропор в материале [17]. 

Результаты исследования позволили установить, 
что сорбенты, полученные из хлопчатника и полынь 
эстрагона, обладают высокой адсорбционной способ-
ностью по йоду, метилен голубому. Анализ получен-
ных данных подтверждает возможность использова-
ния сорбентов на основе отходов сельского хозяйства 
для очистки фенолсодержащих сточных вод и тяже-
лых металлов и показывает перспективность дальней-
ших исследований в данной области. Полученные 
данные позволяют продолжить исследования по из-

влечению нефтепродуктов из воды с помощью хими-
чески модифицированных природных сорбентов.  

Выводы:  
 Отходы исследуемых объектов по физико-хи-

мическим характеристикам, по содержанию золы 
удовлетворяют требованиям к сырью для получения 
адсорбентов.  

 Полученные адсорбенты в нативной и моди-
фицированной формах выбранных объектов могут 
быть применены для очистки газовых конденсатов и 
сточных вод, загрязнённых органическими вещества-
ми и различными примесями. 

 Дана оценка перспективности использования 
отходов местного растительного сырья в качестве сы-
рья для промышленного получения адсорбентов. 
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