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кислорода, чем восстановление Fe3+ до Fe2+. Это 
обуславливает наличие максимумов концентра-

ции железа на большей глубине. Увеличение 
содержания железа и марганца в поверхност-

ных слоях ДО по мнению некоторых авторов 

[5] связно с диффузией растворенных форм из 
нижележащих слоев к контакту с окисленной 
зоной водной толщи, где они вновь теряют под-

вижность и обогащают поверхностный слой. 
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Благодаря комплексу специфических 
свойств стеклянные микросферы являются од-

ним из перспективных неорганических матери-

алов, который находит широкое применение в 
различных областях промышленности. Микрос-

феры применяют в качестве наполнителя в ла-

кокрасочные покрытия, бетоны, композиты или 

самостоятельного продукта, например, как адсо-

рбенты для очистки воды [1]. Для получения ми-

кросфер используют стекла различного состава, 
которые должны обеспечивать необходимую 
вязкость, образование газообразных продуктов 
в расплавленных частицах стекла при темпера-

туре сфероидизации.

Рис. 1.  Вертикальное распределение концентраций марганца (а) 
и железа (б) в донных отложениях оз. Кучак
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Цель работы – получение газопламенным 
способом полых микросфер из отходов произ-

водства стекловолокна (стекло марки Е). Основ-

ными компонентами стекла являются SiO2; CaO 
и Al2O3

. Для снижения вязкости расплава стекла 
и увеличения газвыделяющей способности к по-

рошкам исследуемого стекла применена щелоч-

ная активация. 
Исходный материал измельчали путем мо-

крого помола (соотношение стекло : вода 1 : 1) 
в течение 3 минут при скорости 350 об/мин на 
планетарной мельнице. Установлено, что высу-

шенный порошок представлен в основном ча-

стицами размером 10–40 мкм (рис. 1).
Щелочную активацию полученного порош-

ка проводили раствором NaOH с концентраци-

ей 6 М и 9 М. Процесс сфероидизации частиц 
стеклопорошка осуществляли на газопламенной 
установке в пропано-воздушной смеси. 

Установлено, что активация порошка спо-

собствует образованию полых микросфер с 

пористой структурой. На микрофотографиях 
(рис. 2) видно, что микросферы, синтезирован-

ные из стеклопорошков активированных более 
концентрированным раствором (9 М) имеют 
большее количество пор на поверхности сфер. 
Таким образом, в зависимости от концентрации 
щелочного активатора можно регулировать по-

ристость микросфер.
Известно применение микросфер с высокой 

пористостью для очистки воды. Исследования 
в этой области направлены на выбор оптималь-

ных размером пор, их количества и адсорбци-

онной способности микросфер. Определение 
эффективных условий щелочной активации по-

рошков позволит регулировать данные свойства 
и поэтому является актуальным направлением. 
Следующим шагом исследований планируется 
оценить адсорбционные свойства полученных 
микросфер для их использования в качестве ад-

сорбента для очистки воды. 

Рис. 1.  Распределение частиц стеклопорошка после помола

Рис. 2.  Микросферы, полученные из стеклопорошка активированного 
раствором NaOH с концентрацией 6 М (А) и 9 М (Б)
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Процессы добычи, транспортировки и хра-

нения нефти зачастую сопровождаются утеч-

ками и аварийными ситуациями, связанными с 
попаданием нефти в окружающую среду. Наи-

более оптимальным методом устранения ава-

рийных утечек нефти является применение со-

рбентов [1]. 
В научной периодике описанию сорбентов и 

сорбционных материалов посвящено значитель-

ное количество работ. Зачастую в подобных ра-

ботах представлено перечисление материалов, 
используемых в сорбентах с описанием параме-

тров. Однако не достаточно внимания уделено 
обобщению и систематизации данных о матери-

алах, применяемых в торговых марках сорбен-

тов.
Целью работы является поиск и системати-

зация данных о материалах органических сор-

бентов нефти по данным открытых источников. 
В результате анализа данных удалось уста-

новить, что на отечественном рынке сорбентов 
нефти насчитывается порядка 154 торговых ма-

рок, производимых 70 компаниями. Согласно 
данным [2] больше половины (порядка 83 %) 
составляют отечественные производители. Не-

органические и органические сорбенты занима-

ют 43 % и 40 % торговых марок соответственно, 
17 % синтетические сорбенты. Торговых марок 
органических сорбентов нефти представлено 63 
наименования. 

В результате анализа данных открытых 
источников, удалось установить распределение 
материалов органических сорбентов (рис. 1). 
Наиболее популярными материалами органи-

ческих сорбентов является торф и мох 53 % и 
древесина и древесные отходы 36 %. В группе 
сорбентов изготовленных из торфа и мха: 61 % 
представлены сорбентами из верхового торфа, 
12 % торфоминеральные, 27 % из сфангового 
мха. Сорбенты, отнесенные к группе прочие 
(рис. 1) изготовлены из гуминовых веществ и 
сапропеля. 

Распределение материалов сорбентов нефти 
изготовленных из древесины и древесных отхо-

Рис. 1.  Диаграмма распределения 
материалов органических сорбентов нефти 
представленных на отечественном рынке

Рис. 2.  Диаграмма распределения 
материалов сорбентов изготовленных 

из древесины и древесных отходов


