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ванной ячейке при 25 ± 0,5 °С, используя ртут-

ный капающий электрод. 
Изучение влияния концентрации, рН рас-

творов CuSO
4
 и продолжительности их контак-

та с ионитами на сорбционную емкость (СЕ) 
фосфорнокислых катионообменников на основе 
растительного сырья и ГМА показывают, что 
все катиониты обладают практически одина-

ковой извлекающей способностью по отноше-

нию к ионам Cu2+, содержащих до 1,0 г/л меди. 
В растворах с ее концентрацией 1,0–2,7 г/л по 
способности сорбировать ионы Cu2+ катионооб-

менники располагаются в следующий ряд: КФ-
ГМА-С > КФ-ГМА-К > КФ-ГМА-Х В этой же 
последовательности уменьшаются их значения 
статической обменной емкости, которые состав-

ляют соответственно 6,2, 5,5 и 4,3 мг-экв/г. 
Статическая обменная емкость промыш-

ленного фосфорнокислого катионита КФ-7 по 

ионам меди составляет 4,34 мг-экв/г. Макси-

мальная сорбция характерна для полностью 
ионизированного ионита при рН > 3. В этих ус-

ловиях поглощение ионов Cu2+ происходит не 
только за счет реализации ионной, но и коорди-

национной связи. Обменная емкость по ионам 
Cu2+ на хлопковой целлюлозе равняется 0,016 
ммоль/г, а на фосфате целлюлозы – 0,6 ммоль/г 
[5]. Из этого следует, что синтезированные из 
хлопка, камыша, пшеничной соломы и ГМА 
фосфорсодержащие катионообменники значи-

тельно превосходят известные по своим сорбци-

онным свойствам. 
Таким образом, новые доступные фитосор-

бенты на основе ГМА можно рекомендовать для 
извлечения ионов меди (II) из промышленных 
растворов и сточных вод на различных предпри-

ятиях цветной металлургии. 
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Одним из следствий научно-технического 
прогресса является отрицательное воздействие 
на окружающую среду. Опасными загрязните-

лями являются нефтяные шламы (НШ), так как 
они оказывают воздействие на большинство 
компонентов природы [1, 2]. 

В настоящее время разрабатываются уста-

новки по плазменному обезвреживанию НШ. 
Способ основан на использовании газоразряд-

ной плазмы для сжигания в ней отходов. Дан-

ный метод утилизации нефтяных отходов на 
сегодняшний день является ещё недостаточно 

изученным с теоретической точки зрения, так 
как процессы, проходящие внутри реактора, за-

висят от множества факторов. Правильно подо-

бранные условия протекания реакции обеспечи-

вают наибольшую эффективность способа [3].
НШ представляют собой физико-химиче-

ские смеси, включающие 20–25 % тяжёлых не-

фтепродуктов, 50–60 % механических примесей 
(ил, песок и др.) и воды. К достоинствам уста-

новок по плазменному обезвреживанию НШ 
можно отнести высокую производительность, а 
также небольшое содержание загрязняющих ве-



Том 2 XXV Международная конференция «Химия и химическая технология в XXI веке»

198

ществ в продуктах утилизации. Данный процесс 
не требует больших денежных затрат и позволя-

ет перерабатывать практически любые отходы 
[2–3]. 

В ходе работы была проведена воздуш-

но-плазменная утилизация образцов НШ (50 г) 
на разных режимах работы установки «Плаз-

менный модуль на базе высокочастотного ге-

нератора ВЧГ8-60/13». Полученные результаты 
демонстрируют, что наиболее эффективно обе-

звреживание НШ происходит при анодном токе, 
равном 2,75 и 3,25 А. Установлено, что даль-

нейшее повышение анодного тока (мощности 
воздушной плазменной струи) не ведёт к суще-

ственному увеличению производительности, а 
только снижает КПД установки.

Полученные результаты могут быть исполь-

зованы при создании энергоэффективной техно-

логии для утилизации нефтяных шламов и дру-

гих отходов добычи и переработки нефти.
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Рис. 1.  Зависимость массы НШ от времени при разных анодных токах работы ВЧ-генератора


