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Для придания сорбционных свойств исследована активация рисовой соломы из Египта с целью извлечения ионов NH�
�, 

NO�
�, NO�

� из природной воды. Проведен сравнительный анализ разного вида термической обработки материала. 
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To give sorption properties of the investigated activation of rice straw from Egypt to extract the ions NH�
�, NO�

�, NO�
� from natural 

water. A comparative analysis of the different types of heat treatment of rice straw was studied in this article. 
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По данным Всемирной организации здраво-

охранения, более половины всех болезней 

на планете происходит от загрязнения воды, 

связанного с негативным антропогенным и тех-

ногенным воздействием на окружающую среду.  

На Земле есть отдельные районы, где вода 

отличается высоким содержанием азота в виде 

аммонийных солей, нитритов и нитратов [1].  

Присутствующий аммонийный азот явля-

ется одной из основных причин эвтрофирова-

ния водоемов, оказывает токсичное воздей-

ствие на живые организмы водоемов, способ-

ствует увеличению расходования обеззаражи-

вающих реагентов и времени обеззараживания 

на водоочистных установках. Из этого следует, 

что очистка природных вод от примесей группы 

азота – актуальная задача, требующая сбаланси- 

рованных экологических и экономических ре-

шений. 

Одним из наиболее перспективных и эконо-

мически целесообразных методов удаления со-

единений азота является ионный обмен. 

Для этого метода характерна высокая эффек-

тивность, надежность в условиях колебания 

расходов воды, возможность осуществлять 

процесс в широком диапазоне концентраций, 

независимость от климатических факторов, 

возможность автоматически регулировать 

процесс [2]. 

В последние годы для удаления ионов тяже-

лых металлов, ионов солей, растворенных 

в воде, стали успешно применять сорбционные 

материалы на основе растительных отходов: 

скорлупы кокосового и кедрового орехов,  
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шелухи риса, гречихи, древесной щепы, соломы 

и других. Существуют отдельные регионы, спе-

циализирующиеся на выращивании и производ-

стве того или иного сырья, с образованием боль-

шого количества отходов, которые можно вто-

рично использовать, тем самым решая про-

блему ресурсосбережения.  

Нетрадиционным сырьем, которое еще 

не нашло широкого применения в промышлен-

ности, могут быть косточки плодовых деревьев 

(абрикоса, персика, сливы, вишни, винограда) 

и скорлупа различных орехов, которые в насто-

ящее время являются отходами производства. 

В Европе ряд производителей получает проч-

ный активированный уголь из скорлупы коко-

сового и лесного ореха и оливковых косточек, 

которые представляют собой отходы произ-

водства оливкового масла в странах Средизем-

номорья [3].  

При соответствующей обработке данного 

вида сырья можно получать сорбенты, обладаю-

щие высокой эффективностью при очистке 

воды; имеющие хорошую плавучесть, что позво-

лит использовать их как ценный материал 

для удаления нефтепродуктов в виде пленки 

с поверхности воды; отличающиеся своей эко-

логичностью, так как используемое сырье явля-

ется частью экосистем и природы в целом.  

Многотоннажные отходы производства риса 

также могут самостоятельно служить деше-

выми сорбентами для очистки разных жидких 

сред или использоваться для получения из них 

углерод-, кремний- и фосфорсодержащих мате-

риалов с высокими сорбционными характери-

стиками [4]. 

Для увеличения поглотительной способно-

сти сорбентов применяются различные способы 

обработки исходного растительного матери-

ала – механические, физические, химические 

и физико-химические методы, включая терми-

ческую обработку сырья. 

В данной работе объектами исследования 

являлись:  

• измельченная рисовая солома разной фрак-

ции – природный полимер растительного про-

исхождения, являющийся многотоннажным от-

ходом сельского хозяйства в Африке;  

• модельный раствор (NН4Сl: 0,0001 М). 

Исследуемые образцы сорбционного матери-

ала получены из рисовой соломы, прошедшей 

карбонизационную обработку (рис. 1), прове-

денную разными способами в интервале темпе-

ратур 300–800 °С: обработка в печи, через линзу 

под прямыми солнечными лучами. Время карбо-

низации составляет 15 минут. 
 

 
 

Рис. 1. Образцы рисовой соломы 

 

Далее с использованием полученных карбо-

низатов были приготовлены рабочие растворы: 

в 200 мл раствора NН4Сl (0,0001 М) в дистилли-

рованной воде внесены навески измельченной 

соломы в 0,04 г; 0,2 г; 0,4 г. С помощью прибора 

«Экотест-2000» были выполнены замеры ионов 

NH�
�, NO�

�, NO�
� (табл. 1, 2) через 30 мин. Исходная 

концентрация NH�
� составляла 2,18 мг/л. 

Из анализа полученных данных следует, что 

происходит изменение содержания измеряемых 

ионов, а это свидетельствует о наличии в со-

ставе рисовой соломы углеродистого скелета 

(рис. 2–4). При этом имеет место как сорбция, 

так и окисление ионов аммония до нитратов 

и нитритов. По балансу масс: сорбция – 81 %, 

окисление – 77 %.  
Таблица 1 

Результаты измерений после карбонизации рисовой соломы в печи 
 

№ 

п/п 
Наименование* рH 	
�

�, мг/л 	��
�, мг/л 	��

�, мг/л 
Электропровод-

ность, TDS, ppM 

1 Образец 1 8,6 1,99 0,0349 0,0129 40 

2 Образец 2 9,29 3,38 0,058 0,03 159 

3 Образец 3 9,91 1,95 0,106 0,0889 269 

*Образец 1 – навеска соломы 0,02 г, образец 2 – навеска соломы 0,2 г; образец 3 – навеска соломы 0,4 г 

 

Таблица 2 

Результаты измерений после карбонизации рисовой соломы солнечным светом 
 

№ 

п/п 
Наименование* рH 	
�

�, мг/л 	��
�, мг/л 	��

�, мг/л 
Электропровод-

ность, TDS, ppM 

1 Образец 1 6,04 2,5 0,0516 0,003 33 

2 Образец 2 6,02 4 0,0998 0,0283 98 

3 Образец 3 6,24 5,8 0,178 0,0339 196 

*Образец 1 – навеска соломы 0,02 г, образец 2 – навеска соломы 0,2 г; образец 3 – навеска соломы 0,4 г 
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Рис. 2. Зависимость содержания ионов 	
�
� от типа обработки рисовой соломы: 

ряд 1 – концентрация ионов 	
�
� после карбонизации в печи; ряд 2 – концентрация ионов 	
�

� после карбонизации  

солнечным светом 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость содержания ионов 	��
�-от типа обработки рисовой соломы: 

ряд 1 – концентрация ионов 	��
�- после карбонизации в печи; ряд 2 – концентрация ионов 	��

� после карбонизации 

солнечным светом 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость содержания ионов 	��
�-от типа обработки рисовой соломы: 

ряд 1 – концентрация ионов 	��
�-после карбонизации в печи; ряд 2 – концентрация ионов 	��

� после карбонизации 

солнечным светом 

 

Значения удельной электропроводности – 

численного выражения способности водного 

раствора проводить электрический ток – свиде-

тельствуют об увеличении концентрации ионов 

NO�
�, так как модельные растворы готовились 

на дистилляте. Природные воды, как правило, 

представляют растворы смесей разных электро-

литов. 

Таким образом, отмечено повышенное со-

держание нитрат-ионов NO�
� в образце № 3. В це-

лом видно, что образцы рисовой соломы, под-

вергнутые термообработке, обладают сорбци-

онной емкостью. В дальнейшем будет проведен 

анализ наиболее эффективных способов актива-

ции сорбционных свойств рисовой соломы 

для извлечения ионов NH�
�. 
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