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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îòõîäû äðåâåñíîé êîðû, êîòîðûå îáðàçó-
þòñÿ ïðè çàãîòîâêå äðåâåñèíû, ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé öåííîå âîçîáíîâëÿåìîå ñûðüå äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ ðàçëè÷íîãî ïðàêòè÷åñ-
êîãî íàçíà÷åíèÿ � óäîáðåíèé, êîðìîâûõ äî-
áàâîê, äóáèëüíûõ âåùåñòâ, ñîðáåíòîâ è äð.
Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì óòè-
ëèçàöèè êîðû áåðåçû ñ÷èòàåòñÿ ïîëó÷åíèå
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (áåòóëèíà,
àíòîöèàíèäèíîâûõ êðàñèòåëåé è äð.) [1�4]. Èç
ëóáà è êîðû áåðåçû áûëè ïîëó÷åíû ýíòåðî-
ñîðáåíòû, êîòîðûå ïî ñâîèì ñâîéñòâàì íå óñ-
òóïàþò ïðîìûøëåííîìó àíàëîãó ìàðêè
�Ïîëèôåïàí� èç ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà [5, 6].
Èíòåðåñ ê ýíòåðîñîðáåíòàì â ñîâðåìåííîé ìå-
äèöèíå ïîñòîÿííî ðàñòåò áëàãîäàðÿ âîçìîæ-
íîñòè èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ óäàëåíèÿ òîêñè-
íîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêå ñïî-
ñîáîâ ìîäèôèêàöèè èçâåñòíûõ ýíòåðîñîðáåí-
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ àêòèâàöèÿ êîðû áåðåçû âîäÿíûì ïàðîì â óñëîâèÿõ âçðûâíîãî àâòîãèä-
ðîëèçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü ïîëó÷åííûõ
ýíòåðîñîðáåíòîâ ïî ìåòèëåíîâîìó ñèíåìó è æåëàòèíó ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò. Ñîïîñòàâëåíû ñâîéñòâà
ýíòåðîñîðáåíòîâ èç àâòîãèäðîëèçîâàííûõ ëóáà è áåðåñòû êîðû áåðåçû. Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ àêòèâàöèè
êîðû áåðåçû âçðûâíûì àâòîãèäðîëèçîì, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü ýíòåðîñîðáåíòû, êîòîðûå ïî âåëè÷èíå
ñîðáöèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî è æåëàòèíà ïðåâîñõîäÿò ïðîìûøëåííûé ýíòåðîñîðáåíò �Ïîëèôåïàí�.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðà áåðåçû, ëóá, áåðåñòà, âçðûâíîé àâòîãèäðîëèç, ýíòåðîñîðáåíò

òîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ óâåëè÷åíèå èõ ñîðáöè-
îííîé àêòèâíîñòè è ñåëåêòèâíîñòè [7, 8].

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èçó÷åíèå âëèÿíèÿ
ïðåäâàðèòåëüíîé àêòèâàöèè áåðåçîâîé êîðû
âîäÿíûì ïàðîì â óñëîâèÿõ âçðûâíîãî àâòî-
ãèäðîëèçà íà ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ïîëó÷à-
åìûõ ýíòåðîñîðáåíòîâ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíòåðîñîðáåíòîâ èñïîëüçî-
âàëè èçìåëü÷åííóþ âîçäóøíî-ñóõóþ êîðó áå-
ðåçû (îñòàòî÷íàÿ âëàæíîñòü 6.5 %), ñîäåðæà-
ùóþ (35±1) % áåðåñòû. Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ
èñõîäíîãî ñûðüÿ ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.

Îáðàçöû áåðåçîâîé êîðû ñ ñîäåðæàíèåì
áåðåñòû (25±1) % ïîëó÷àëè  óäàëåíèåì (îòñå-
âîì) èç èñõîäíîé êîðû ôðàêöèè 5�7 ìì, ñî-
ñòîÿùåé òîëüêî èç áåðåñòû. Îáðàçöû, ñîäåð-
æàùèå (50±1) è (70±1) % áåðåñòû, ãîòîâèëè
ïóòåì ââåäåíèÿ â èñõîäíîå ñûðüå äîïîëíè-
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òåëüíîãî êîëè÷åñòâà áåðåñòû ñ ðàçìåðîì
÷àñòèö 2�3 ìì.

Ïðåäâàðèòåëüíóþ àêòèâàöèþ èñõîäíîãî
ñûðüÿ îñóùåñòâëÿëè â ïðîöåññå âçðûâíîãî àâ-
òîãèäðîëèçà íà óñòàíîâêå, îïèñàííîé â ðàáî-
òå [9]. Òåìïåðàòóðó âàðüèðîâàëè â èíòåðâà-
ëå 130�190 °Ñ, äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà � îò
2.5 äî 4.0 ÌÏà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàáîò-
êè � îò 30 äî 120 ñ. Ñáðîñ äàâëåíèÿ â ðåàêòî-
ðå ïîñëå çàâåðøåíèÿ àêòèâàöèè ïðîèçâîäè-
ëè ñ ïîìîùüþ øàðîâîãî êðàíà â òå÷åíèå 1 ñ
äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòà �âçðûâà�.

Âîçäóøíî-ñóõóþ àêòèâèðîâàííóþ êîðó áå-
ðåçû èñïîëüçîâàëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíòåðîñîð-
áåíòîâ ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2.

Ðàçäåëåíèå àâòîãèäðîëèçîâàííîé êîðû áå-
ðåçû íà ëóá è áåðåñòó îñóùåñòâëÿëè ôëîòà-
öèåé â âîäå â àïïàðàòå 2. Ïîäà÷ó àêòèâèðî-
âàííîé êîðû â àïïàðàò 2 è ðåàêòîð 3 ïðîèç-
âîäèëè èç áóíêåðà-äîçàòîðà 1. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ýíòåðîñîðáåíòîâ âîçäóøíî-ñóõèå àâòîãèäðî-
ëèçîâàííûå îáðàçöû êîðû, ëóáà è áåðåñòû
îáðàáàòûâàëè ðàñòâîðîì 2 % NaOH â ðåàêòî-

ðå 3 ïðè òåìïåðàòóðå (70±5) °Ñ, ãèäðîìîäó-
ëå 5 è ïåðåìåøèâàíèè â òå÷åíèå 1 ÷. Ïî îêîí-
÷àíèè ïðîöåññà ðàñòâîð ùåëî÷è îòäåëÿëè íà
ôèëüòðå 4, ýíòåðîñîðáåíò òðèæäû ïðîìûâà-
ëè âîäîé â ðåàêòîðå (5). Óñëîâèÿ ïðîìûâêè
âîäîé: òåìïåðàòóðà (20±2) °Ñ, ãèäðîìîäóëü 4,
ïåðåìåøèâàíèå, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîé
ïðîìûâêè 40 ìèí. Ýíòåðîñîðáåíò îòäåëÿëè îò
ïðîìûâíûõ âîä ôèëüòðàöèåé. Îñòàòêè ùåëî-
÷è â ýíòåðîñîðáåíòå íåéòðàëèçîâàëè ðàñòâî-
ðîì 1 % HCl â ðåàêòîðå-íåéòðàëèçàòîðå 6
è çàòåì ïðîìûâàëè âîäîé â ðåàêòîðå 5
ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [5]. Îá-
ðàçöû ýíòåðîñîðáåíòîâ ñóøèëè ïðè
(50±5) °Ñ 7 è èçìåëü÷àëè 8 äî ðàçìåðà ÷àñ-
òèö ìåíåå 250 ìêì.

Cîðáöèîííóþ àêòèâíîñòü ýíåðîñîðáåíòîâ îï-
ðåäåëÿëè ïî ìàðêåðíûì âåùåñòâàì, òðàäèöè-
îííî èñïîëüçóåìûì äëÿ õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ
ìàòåðèàëîâ: ïî éîäó (ÀI2

, ÃÎÑÒ 6217�74), ìå-
òèëåíîâîìó ñèíåìó (ÀÌÑ, ÒÓ 6-09-29�76) è æå-
ëàòèíó (Àæåë). Ñîðáöèþ  æåëàòèíà (ïðè ðÍ 6.5)
ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [10].

Âñå ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòå ðåçóëüòà-
òû (â ïåðåñ÷åòå íà àáñîëþòíî ñóõóþ ìàññó
(à. ñ. ì.) ñîðáåíòà) ÿâëÿþòñÿ óñðåäíåííûì çíà-
÷åíèåì òðåõ èçìåðåíèé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äàííûå ïî ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè ýíòå-
ðîñîðáåíòîâ, ïîëó÷åííûõ èç àêòèâèðîâàííûõ
âçðûâíûì àâòîãèäðîëèçîì îáðàçöîâ êîðû áå-
ðåçû, ëóáà è áåðåñòû, ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Âèäíî, ÷òî ïî âåëè÷èíå ñîðáöèè ìåòè-
ëåíîâîãî ñèíåãî ýíòåðîñîðáåíòû, ïîëó÷åííûå

Ðèñ. 1. Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ êîðû áåðåçû.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ ýíòåðîñîðáåíòîâ: 1 � áóíêåð-äîçàòîð; 2 �àïïàðàò äëÿ ôëîòàöèè;
3 � ðåàêòîð ùåëî÷íîé îáðàáîòêè; 4 � ôèëüòð; 5 � ðåàêòîð äëÿ ïðîìûâêè âîäîé; 6 � ðåàêòîð-
íåéòðàëèçàòîð; 7 � ñóøèëêà; 8 � èçìåëü÷èòåëü; 9 � ñáîðíèê ôèëüòðàòîâ.
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èç àâòîãèäðîëèçîâàííîé êîðû áåðåçû è ëóáà,
ïðèìåðíî âäâîå ïðåâîñõîäÿò îáðàçöû èç èñõîä-
íîé êîðû. Ñîðáöèÿ æåëàòèíà ýíòåðîñîðáåíòàìè
èç àâòîãèäðîëèçîâàííîé êîðû áåðåçû â 1.2�1.5
ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöîì èç èñõîä-
íîé êîðû. Ýíòåðîñîðáåíòû èç èñõîäíîãî è àâ-
òîãèäðîëèçîâàííîãî ëóáà èìåþò ïðèìåðíî îäè-
íàêîâûå çíà÷åíèÿ ñîðáöèîííîé åìêîñòè ïî æå-
ëàòèíó (â ïðåäåëàõ 40 ìã/ã). Áîëåå ñóùåñòâåí-
íîå âîçðàñòàíèå ñîðáöèîííîé åìêîñòè ïî æå-
ëàòèíó (áîëåå ÷åì â 2 ðàçà) íàáëþäàåòñÿ äëÿ
ýíòåðîñîðáåíòîâ, ïîëó÷åííûõ èç áåðåñòû, àâ-
òîãèäðîëèçîâàííîé ïðè òåìïåðàòóðå 220 °Ñ,
äàâëåíèè ïàðà 2.5 ÌÏà â òå÷åíèå 30 ñ.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ àêòèâàöèÿ âçðûâíûì àâ-
òîãèäðîëèçîì ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ñîðá-
öèîííóþ àêòèâíîñòü ýíòåðîñîðáåíòîâ, ïîëó-
÷åííûõ èç êîðû áåðåçû, ëóáà è áåðåñòû, â
îòíîøåíèè éîäà.

Èçâåñòíî, ÷òî ñîðáöèÿ éîäà èç âîäíîãî
ðàñòâîðà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè íàëè÷èÿ
ìèêðîïîð ðàçìåðîì äî 1 íì [12]. Ñëåäîâàòåëü-
íî, íàáëþäàåìîå âîçðàñòàíèå ñîðáöèè ìåòè-
ëåíîâîãî ñèíåãî ýíòåðîñîðáåíòàìè, ïîëó÷åí-
íûìè èç àâòîãèäðîëèçîâàííûõ êîðû è ëóáà
áåðåçû, ïðè ñîõðàíåíèè âåëè÷èíû ñîðáöèîí-
íîé àêòèâíîñòè ïî éîäó ìîæåò áûòü ñâÿçàíî
ñ óâåëè÷åíèåì â èõ ïîðèñòîé ñòðóêòóðå êî-
ëè÷åñòâà ïîð ñ ðàçìåðîì áîëåå 1 íì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäâàðèòåëüíàÿ àêòèâà-
öèÿ êîðû áåðåçû âçðûâíûì àâòîãèäðîëèçîì

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Âëèÿíèå àêòèâàöèè êîðû áåðåçû, ëóáà è áåðåñòû âçðûâíûì àâòîãèäðîëèçîì íà ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ

ýíòåðîñîðáåíòîâ. Ñîäåðæàíèå áåðåñòû â êîðå áåðåçû (25±1) %

Èñõîäíîå Óñëîâèÿ àêòèâàöèè Ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà

ñûðüå ÀÌÑ, ìã/ã Àæåë, ìã/ã ÀI2
, %

Êîðà áåðåçû 150 °Ñ, 4.0 ÌÏà, 60 ñ 126.9±2.8  68.5±2.4 29.8±1.2

Ëóá 150 °Ñ, 4.0 ÌÏà, 60 ñ 97.0±2.1  38.1±1.5 22.2±0.9
Áåðåñòà 150 °Ñ, 4.0 ÌÏà, 60 ñ 52.1±1.4  75.3±2.8 34.1±1.4

Êîðà áåðåçû 170 °Ñ, 2.5 ÌÏà, 60 ñ 124.8±2.6  53.8±1.7 28.5±1.3

Ëóá 170 °Ñ, 2.5 ÌÏà, 60 ñ 134.8±3.2  38.1±1.2 24.1±1.2
Áåðåñòà 170 °Ñ, 2.5 ÌÏà, 60 ñ  52.8±2.1 104.8±3.1 32.6±1.5

Êîðà áåðåçû 220 °Ñ, 2.5 ÌÏà, 30 ñ 118.3±2.7  68.6±2.6 25.1±1.2

Ëóá 220 °Ñ, 2.5 ÌÏà, 30 ñ 129.7±3.3  39.1±2.2 21.4±0.8
Áåðåñòà 220 °Ñ, 2.5 ÌÏà, 30 ñ   67.5±2.6 121.5±3.7 27.7±1.3

Êîðà áåðåçû Áåç àêòèâàöèè   59.8±2.2   45.5±1.9 27.8±1.2

Ëóá «        «  58.3±2.2   40.6±1.8 25.7±1.1
Áåðåñòà «        «  56.7±2.1   48.8±2.1 35.9±1.3

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 2, 3: ÀÌÑ, Àæåë, ÀI2
 � ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü ïî ìåòèëåíîâîìó ñèíåìó,

æåëàòèíó, éîäó ñîîòâåòñòâåííî (â ïåðåñ÷åòå íà à. ñ. ì. ñîðáåíòà).

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû âçðûâíîãî àâòîãèäðîëèçà
ëóáà êîðû áåðåçû íà ñîðáöèîííóþ àêòèâíîñòü ïîëó÷åí-
íûõ ýíòåðîñîðáåíòîâ ïî ìåòèëåíîâîìó ñèíåìó (à) è
æåëàòèíó (á). Äàâëåíèå ïàðà 2.5 ÌÏà; ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü îáðàáîòêè, ñ: 30 (1),  60 (2), 120 (3).
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îêàçûâàåò ðàçëè÷íîå âëèÿíèå íà ñîðáöèîí-
íóþ àêòèâíîñòü ïî ìåòèëåíîâîìó ñèíåìó è
æåëàòèíó ýíòåðîñîðáåíòîâ, ïîëó÷åííûõ èç åå
ñîñòàâëÿþùèõ (ëóáà è áåðåñòû). Ñóùåñòâåí-
íîå óâåëè÷åíèå ñîðáöèè ìåòèëåíîâîãî ñèíå-
ãî íàáëþäàåòñÿ òîëüêî äëÿ ñîðáåíòîâ, ïîëó-
÷åííûõ èç àâòîãèäðîëèçîâàííîãî ëóáà. Óâå-
ëè÷åíèå ñîðáöèè æåëàòèíà õàðàêòåðíî äëÿ
ýíòåðîñîðáåíòîâ, ïîëó÷åííûõ èç àâòîãèäðî-
ëèçîâàííîé áåðåñòû. Ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü ïî
æåëàòèíó äëÿ ýíòåðîñîðáåíòîâ èç ëóáà íå
ïðåâûøàåò 39.1 ìã/ã, à ïî ìåòèëåíîâîìó ñè-
íåìó äëÿ ýíòåðîñîðáåíòîâ èç àêòèâèðîâàííîé
áåðåñòû � 67.5 ìã/ã.

Âàðèàöèÿ óñëîâèé ïðåäâàðèòåëüíîãî àâòî-
ãèäðîëèçà (òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ âîäÿíîãî
ïàðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè) îêàçû-
âàåò ðàçëè÷íîå âëèÿíèå íà ñîðáöèîííóþ àê-
òèâíîñòü ýíòåðîñîðáåíòîâ, ïîëó÷åííûõ  èç ëóáà
è áåðåñòû êîðû áåðåçû. Çàâèñèìîñòü îò òåì-
ïåðàòóðû âçðûâíîãî àâòîãèäðîëèçà âåëè÷èíû
ñîðáöèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ýíòåðîñîðáåíòà-
ìè, ïîëó÷åííûìè èç àêòèâèðîâàííîãî ëóáà,
èìååò ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð (ðèñ. 3, à).

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîðáöèè ìåòèëå-
íîâîãî ñèíåãî äîñòèãàåòñÿ äëÿ ýíòåðîñîðáåí-
òà èç ëóáà, àêòèâèðîâàííîãî àâòîãèäðîëèçîì
ïðè òåìïåðàòóðå 190 °Ñ â òå÷åíèå 30 ñ. Óâå-
ëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè àêòèâàöèè ëóáà
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñîðáöèè ýíòåðîñîð-
áåíòîì ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ âûøå 170 °Ñ. Íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè  àâòîãèäðîëèçà ëóáà ïðè
190 °Ñ ñ 30 äî 60 ñ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíè-
åì ñîðáöèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî â 3.6 ðàçà.

Ñîðáöèÿ æåëàòèíà ýíòåðîñîðáåíòàìè èç
àêòèâèðîâàííîé áåðåñòû âîçðàñòàåò êàê ñ ïî-
âûøåíèåì òåìïåðàòóðû, òàê è ñ óâåëè÷åíè-
åì ïðîäîëæèòåëüíîñòè âçðûâíîãî àâòîãèäðî-
ëèçà (ñì. ðèñ. 3, á).

Íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå ñîðáöèè æåëàòè-
íà íàáëþäàåòñÿ äëÿ ýíòåðîñîðáåíòîâ, ïîëó-
÷åííûõ èç áåðåñòû, êîòîðàÿ áûëà àâòîãèäðî-
ëèçîâàíà â òå÷åíèå 60�120 ñ. Íàèáîëåå âûñî-
êîé ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ ïî æåëàòèíó (139.8
ìã/ã) îáëàäàåò ýíòåðîñîðáåíò, ïîëó÷åííûé èç
áåðåñòû, àêòèâèðîâàííîé ïðè 220 °Ñ â òå÷å-
íèå 120 ñ.

Èçó÷åíî âëèÿíèå äàâëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà
â ïðîöåññå àêòèâàöèè ëóáà è áåðåñòû êîðû
áåðåçû íà ñîðáöèþ ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî è

æåëàòèíà ïîëó÷åííûìè ýíòåðîñîðáåíòàìè.
Â ñëó÷àå àêòèâàöèè ëóáà è áåðåñòû ïðè òåìïå-
ðàòóðå 190 °Ñ â òå÷åíèå 30 ñ íàáëþäàåòñÿ ÷åò-
êàÿ çàâèñèìîñòü ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ ïîëó÷åí-
íûõ ýíòåðîñîðáåíòîâ îò äàâëåíèÿ ïàðà (ðèñ. 4).

Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ ïàðà â ïðîöåññå âçðûâ-
íîãî àâòîãèäðîëèçà îêàçûâàåò ðàçëè÷íîå âëè-
ÿíèå íà ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ýíòåðîñîðáåí-
òîâ, ïîëó÷åííûõ èç ëóáà è áåðåñòû êîðû áåðå-
çû. Òàê, ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ïàðà â ïðîöåññå
àêòèâàöèè îò 2.5 äî 4.0 ÌÏà ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè ýíòåðîñîðáåí-
òà èç ëóáà ïî ìåòèëåíîâîìó ñèíåìó ïðèìåðíî
íà 32 % è ê ïîâûøåíèþ ñîðáöèè æåëàòèíà ýí-
òåðîñîðáåíòîì èç áåðåñòû íà 33 %.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå
óñëîâèÿ ïðîöåññà âçðûâíîãî àâòîãèäðîëèçà, êî-
òîðûå îáåñïå÷èâàþò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
ñîðáöèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî äëÿ ýíòåðîñîðáåíòà
èç ëóáà è ñîðáöèè æåëàòèíà äëÿ ýíòåðîñîðáåí-
òà èç áåðåñòû áåðåçû: 190 °Ñ, 2.5 ÌÏà, 30 ñ äëÿ
ëóáà è 220 °Ñ, 4.0 ÌÏà, 120 ñ äëÿ áåðåñòû.

Â òàáë. 2 ñîïîñòàâëåíû äàííûå ïî ñîðáöè-
îííîé àêòèâíîñòè ýíòåðîñîðáåíòîâ, ïîëó÷åí-
íûõ èç ëóáà, áåðåñòû, êîðû áåðåçû, è ïðî-
ìûøëåííûõ ýíòåðîñîðáåíòîâ �Ïîëèôåïàí�.

Ýíòåðîñîðáåíò èç êîðû áåðåçû, àêòèâèðî-
âàííîé âçðûâíûì àâòîãèäðîëèçîì ïðè 190 °Ñ
è äàâëåíèè ïàðà 2.5 ÌÏà â òå÷åíèå 30 ñ, ïðå-
âîñõîäèò �Ïîëèôåïàí� ïî ñîðáöèè ìåòèëåíî-
âîãî ñèíåãî è æåëàòèíà â 2.5 è 1.5 ðàçà ñîîò-
âåòñòâåííî. Ýíòåðîñîðáåíò èç ëóáà ïî ñîðá-
öèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ïðåâîñõîäèò �Ïîëè-

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå äàâëåíèÿ ïàðà â ïðîöåññå àêòèâàöèè ëóáà
è áåðåñòû ïðè 190 °Ñ â òå÷åíèå 30 ñ íà ñîðáöèîííûå ñâîé-
ñòâà ïîëó÷åííûõ ýíòåðîñîðáåíòîâ: 1 � ñîðáöèÿ ìåòèëå-
íîâîãî ñèíåãî ýíòåðîñîðáåíòàìè èç ëóáà; 2 � ñîðáöèÿ
æåëàòèíà ýíòåðîñîðáåíòàìè èç áåðåñòû.
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ôåïàí� è ñîïîñòàâèì ñ íèì  ïî ñîðáöèè æå-
ëàòèíà. Ýíòåðîñîðáåíò èç àâòîãèäðîëèçîâàí-
íîé áåðåñòû õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøåé ñîðá-
öèîííîé àêòèâíîñòüþ ïî æåëàòèíó, íåæåëè
�Ïîëèôåïàí�, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî
äëÿ ýôôåêòèâíîãî âûâåäåíèÿ òîêñèíîâ áåë-
êîâîé ïðèðîäû.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ñîðá-
öèîííîé àêòèâíîñòè ýíòåðîñîðáåíòîâ  èç êîðû
áåðåçû ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì áåðåñòû, àê-
òèâèðîâàííîé ïðè òåìïåðàòóðå 190 °Ñ, äàâ-
ëåíèè ïàðà 2.5 ÌÏà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè 30 ñ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ áåðåñòû
â èñõîäíîì ñûðüå ñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü
ýíòåðîñîðáåíòîâ ïî æåëàòèíó âîçðàñòàåò.
Â òî æå âðåìÿ ïðè ýòîì ñîðáöèÿ ìåòèëåíî-
âîãî ñèíåãî óìåíüøàåòñÿ è ñîïîñòàâèìà ñ ñîð-
áöèåé ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî íà ïðîìûøëåí-
íûõ îáðàçöàõ �Ïîëèôåïàíà� (ñì. òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå ñîðáöèè æå-
ëàòèíà, ìîäåëèðóþùåãî áåëêîâûå òîêñèíû,

ýíòåðîñîðáåíòàìè èç àêòèâèðîâàííîé â óñëî-
âèÿõ âçðûâíîãî àâòîãèäðîëèçà êîðû áåðåçû
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè àêòèâàöèè, à òàêæå ñîäåð-
æàíèÿ áåðåñòû â èñõîäíîì ñûðüå. Î÷åâèäíî,
÷òî ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ áåðåñòû â èñõîä-
íîì ñûðüå òðåáóåò ìåíüøèõ çàòðàò, íåæåëè
èçìåíåíèå óñëîâèé ïðîöåññà àêòèâàöèè áåðå-
çîâîé êîðû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíàÿ àêòèâàöèÿ
êîðû áåðåçû âçðûâíûì àâòîãèäðîëèçîì ïî-
çâîëÿåò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ñîðáöèîííóþ
àêòèâíîñòü ýíòåðîñîðáåíòîâ ïî ìåòèëåíîâî-
ìó ñèíåìó è æåëàòèíó.

Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ âçðûâíîãî àâòîãèä-
ðîëèçà êîðû áåðåçû è âåëè÷èíà ñîäåðæàíèÿ
áåðåñòû â ñûðüå, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñî-
÷åòàíèå âûñîêîé ñîðáöèè ýòèõ ìàðêåðîâ ýí-
òåðîñîðáåíòîì: òåìïåðàòóðà 190 °Ñ, äàâëåíèå
ïàðà 2.5 ÌÏà, âðåìÿ îáðàáîòêè 30 ñ; ñîäåð-
æàíèå áåðåñòû  îêîëî 25 %. Òàêîé ýíòåðîñîð-
áåíò ïî ñîðáöèîííîé åìêîñòè ïî îòíîøåíèþ
ê ìåòèëåíîâîìó ñèíåìó è æåëàòèíó ïðåâîñ-
õîäèò ïðîìûøëåííûé ýíòåðîñîðáåíò �Ïîëè-
ôåïàí� â 2.5 è 1.5 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
áåðåñòû â èñõîäíîì ñûðüå � ýôôåêòèâíûé
ñïîñîá ïîâûøåíèÿ ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè ïî-
ëó÷åííûõ ýíòåðîñîðáåíòîâ â îòíîøåíèè æå-
ëàòèíà.

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ áåðåñòû â èñõîäíîì ñûðüå

íà ñâîéñòâà ýíòåðîñîðáåíòîâ

Ñîäåðæàíèå, ìàñ. % Ñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü, ìã/ã

ÀÌÑ Àæåë

25±1 148.2±3.1 53.6±2.3

35±1 86.7±2.8 58.8±2.5

50±1 74.2±2.6 70.4±3.1

70±1 56.9±2.1 80.9±3.3

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçí. ñì. òàáë. 1.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ýíòåðîñîðáåíòîâ èç àâòîãèäðîëèçîâàííûõ êîðû áåðåçû, ëóáà, áåðåñòû
è èõ ïðîìûøëåííûõ àíàëîãîâ. Ñîäåðæàíèå áåðåñòû â êîðå áåðåçû (25±1) %

Ýíòåðîñîðáåíòû Óñëîâèÿ àêòèâàöèè Ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà

ÀÌÑ, ìã/ã Àæåë, ìã/ã ÀI2
, %

Êîðà 190 °Ñ, 2.5 ÌÏà, 30 ñ 148.2±3.1 53.6±2.3 24.1±1.2

Ëóá 190 °Ñ, 2.5 ÌÏà, 30 ñ 167.3±3.4 37.7±1.7 22.6±0.9

Áåðåñòà 190 °Ñ, 2.5 ÌÏà, 30 ñ 60.7±2.1 93.8±3.2 28.5±1.2

Êîðà 220 °Ñ, 4.0 ÌÏà, 120 ñ 45.3±1.7 67.1±3.1 24.4±1.4

Ëóá 220 °Ñ, 4.0 ÌÏà, 120 ñ 43.1±1.3 38.5±2.8 21.4±1.5

Áåðåñòà 220 °Ñ, 4.0 ÌÏà, 120 ñ 47.5±1.6 146.9±4.7 28.7±1.8

Ïîëèôåïàí, ÎÎÎ �Ýêîñôåðà� � 56.8±2.3 34.8±1.4 26.5±1.2

Ïîëèôåïàí, ÀÎ �Ñàéíòåê� � 57.1±2.2 35.6±1.5 29.2±1.3

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçí. ñì. òàáë. 1.
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