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Введение

На территории Архангельской области 
существует 389 свалок промышленных 
и бытовых отходов, из которых только 

20 % являются санкционированными [1]. 
Размещение остальных свалок выполнено 
без какой-либо проектной документации 
и  предварительной подготовки основания. 
Учитывая тот факт, что болота и заболочен-
ные земли в  пределах материковой части 
Архангельской области занимают около  60 
% территории, проблема экологических по-
следствий размещения свалок в регионе яв-
ляется весьма актуальной.

Одним из таких примеров служит болото 
Конинник, расположенное в Архангельской 
обл. Общая площадь болота около 4,5 км2, 
мощность торфяных отложений достига-
ет достигает 6÷8 м. С 50-х годов на болоте 
размещались отходы лесопиления и дере-
вообработки, а также осуществлялся сброс 
стоков очистных сооружений города и ги-
дролизного завода (рис. 1). 

Мониторинг, проводившийся с 2002 по 
2011 г. [3], показал, что грунтовые воды 
болота характеризуются повышенным со-
держанием аммония солевого, фосфатов, 
нефтепродуктов, лигнинных веществ, фено-

лов. В частности, содержание фенолов пре-
вышает ПДК в несколько десятков раз.

Несмотря на то, что сброс стоков гидро-
лизного завода несколько лет назад прекра-
щен, вынос поллютантов с  болота продол-
жается до сих пор. Для выполнения про-
гноза интенсивности и  продолжительности 
этого процесса кроме содержания поллю-
тантов в грунтовых водах необходимо знать 
сорбционную способность торфа.

В работах [4, 5] определялась поглощаю-
щая способность торфа по отношению к не-
органическим веществам (нитратам, нитри-
там, азоту, фосфору, хлоридам, сульфатам, 
аммиаку) и  соединениям тяжелых метал-
лов (железа, кадмия, цинка, ртути, кобаль-
та, стронция) [6-9], а также нефти и нефте-
продуктов [5,  10-12]. Поглощение торфом 
фенольных соединений не изучено.

Целью данной работы являлось опреде-
ление сорбционной способности торфа по 
отношению к фенолу и гвяколу, как типич-
ным представителям одноатомных фенолов.

Материалы и методы исследования

Испытания проводились на установке, 
представленной на рис. 2, конструк-
ция которой защищена патентом [13]. 

Установка включает гильзу  5 диаметром 
50 мм, разделенную двумя пористыми дис-
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во вторую торцевую камеру и отводится по 
шлангу 8 в мерный цилиндр 9.

Образцы торфа для испытаний отбира-
лись на участке неосвоенного болота верхо-
вого типа под г. Архангельском с  глубины 
0,4÷0,6 м. Предварительно стандартными 
методиками нами были определены основ-
ные физические свойства торфа: плотность 
0,83÷1,03 г/см3, влажность 8,9÷10,4, плот-
ность частиц 1,48÷1,50 г/см3, коэффициент 
пористости 12,1÷16,8, степень разложения 
5÷8 %, зольность 3,5÷4,5%, степень влажно-
сти 0,88÷1,00.

Перед проведением сорбционных испы-
таний образец торфа подвергался специаль-
ной пробоподготовке, которая заключалась 
в  возможно полном извлечении раствори-
мых в органическом растворителе соедине-
ний. В качестве растворителя (экстрагента) 
использовали этанол. Это связано с тем, что 
этиловый спирт является хорошим раство-
рителем фенольных и др. органических сое-
динений [14]. Образец помещали в стеклян-
ную колбу, заливали этанолом из расчета 25 
мл на 1 г сухого вещества торфа. Затем со-
держимое колбы перемешивали на универ-
сальном лабораторном шейкере LIOP LS-
120 с  частотой колебаний платформы 150 
мин -1 в течение 1 ч. Далее торф извлекали 
из колбы, экстракт отфильтровывали через 
воронку с бумажным фильтром.

Подготовленный торф нарушенной 
структуры помещался в  рабочую камеру 
установки. При загрузке торф равномерно 
уплотняли до значений коэффициента по-
ристости 12,5÷17,0, близких к  показателям 
образцов ненарушенной структуры. Длина 
образца варьировалась от 2 до 15 см.

Испытания проводили в 3 этапа. Первый 
этап — фильтрация дистиллированной воды 
(промывание). Служит для удаления остат-
ков этилового спирта, способного повлиять 
на значения оптической плотности. Объем 
воды для промывания составлял 0,8÷1,0 л 
на 1 г сухого вещества образца.

Второй этап  — фильтрация двухком-
понентного модельного раствора фенола 
и  гваякола. Концентрация фенола и  гвая-
кола принималась 10 мг/л (в соотношении 
50/50 объемных %). Объем раствора состав-
лял 2,5÷4,2 л на 1 г сухого вещества торфа.

Третий этап  — фильтрация дистиллиро-
ванной воды. Служит для вымывания рас-
твора фенола и гваякола из образца.

В течение опыта фиксировали объем 
профильтровавшейся жидкости и  через 
определенный интервал времени (5÷90 
мин) отбирали пробы фильтрата. Расход 

ками 6 на три камеры — рабочую и две тор-
цевых. Длина рабочей камеры, в  которой 
размещается образец торфа, при перестанов-
ке пористых дисков может изменяться от 2 
до 15  см. Жидкость к  образцу подается из 
наливного бака 1 объемом 20 л через напор-
ный бак 3 с поплавковым затвором 2 и пер-
вую торцевую камеру. Профильтровавшаяся 
жидкость, пройдя через образец, поступает 

Рис. 1. �Схема размещения отходов на болоте 
Конинник. 
1 — границы болота, 
2 — свалка древесных отходов, 
3 — выпуск очистных сооружений, 
4– свалка гидролизного лигнина, 
5 — отвал золы ТЭС, 
6 — свалка отходов лесопиления 
(топографическая основа Яндекс Карты [2]).
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при λ=272,2 нм, причем при данной длине 
волны для растворов наблюдается подчине-
ние закону Бугера-Ламберта-Бера.

На рис. 3 в  качестве примера представ-
лены зависимости оптической плотности 
фильтрата D , отобранного на 3 этапе испы-
таний через определенное время, от длины 
волны λ при фильтрации дистиллированной 
воды через образец торфа длиной 2 см.

По полученной для каждой пробы за-
висимости D=f(λ) определяли оптическую 
плотность проб при длине волны λ=272,2 нм, 
для которой характерен максимум поглоще-
ния раствора фенола и гваякола. Вычисляли 
приведенную оптическую плотность Dпр как 
отношение оптической плотности фильтрата 
к  оптической плотности исходного модель-
ного раствора фенола и гваякола.

Для каждого этапа эксперимента строи-
ли графики зависимости приведенной опти-
ческой плотности фильтрата Dпр от объема 
удельного фильтрата Vуд, рассчитанного на 
1  г сухого вещества образца торфа. На рис. 
4 а показан график для 1 этапа, 4 б — для 2 
этапа и 4 в – 3 этапа испытаний.

Результаты и их обсуждение

Зависимость, представленная на рис. 4 а, 
характеризует процесс промывания об-
разца торфа дистиллированной водой. 

Начальные значения оптической плотности, 
превышающие 1, объясняются тем, что из 

жидкостей при фильтрации на трех этапах 
поддерживался в интервале 0,7÷0,9 л/ч, об-
щая продолжительность опыта составля-
ла 11÷32 ч. После завершения фильтрации 
торф извлекали из рабочей камеры, опреде-
ляли массу и влажность образца.

Для всех отобранных проб фильтрата 
проводили записи электронных спектров 
поглощения в  ультрафиолетовой области 
(200÷380 нм) на спектрофотометре СФ-
2000.

Предварительные эксперименты по запи-
си спектров ультрафиолетового поглощения 
модельными растворами фенола и гваякола 
показали, что анализируемая жидкость име-
ет характеристичную полосу поглощения 

Рис. 2. �Схема установки. 
1 — наливной бак, 2 — поплавковый затвор, 3 — напорный бак, 
4 — подающий шланг, 5 — гильза; 6 — пористый диск; 7 — 
образец торфа; 
8 — отводящий шланг; 9 — мерный цилиндр.

Рис. 3. �Зависимости оптической плотности проб фильтрата от длины волны 
при вторичной фильтрации дистиллированной воды.

(окно диаграммы результатов программы «СФ Сканирование»). Время отбора 
проб, мин: 1 — 0; 2 — 10; 3 — 25; 4 — 50; 5 — 80; 6 — 115; 7 — 195; 8 — 360. 
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торфа извлекаются остатки этилового экс-
тракта. После фильтрации воды объемом 
примерно 800  мл на 1  г сухого вещества 
значения оптической плотности стабилизи-
руются Dпр ≈0,1, что свидетельствует о прак-
тически полном очищении торфа.

При фильтрации через образец модель-
ного раствора фенола и  гваякола (рис.  4 
б) на начальном участке (до Vуд=150 мл/г) 
происходит резкое возрастание приведен-
ной оптической плотности до значений  
Dпр≈0,96÷1, что объясняется вытеснением 
дистиллированной воды из пор торфа мо-
дельным раствором. Приближение графика 
к значению оптической плотности исходно-
го раствора (Dпр=1) свидетельствует о вы-
равнивании концентрации фильтрата и  ис-
ходного модельного раствора.

При фильтрации дистиллированной 
воды на 3 этапе (рис. 4 в) происходит бы-
строе снижение оптической плотности из-за 
снижения концентрации фенола и гваякола 
в  фильтрате. После фильтрации воды объ-
емом примерно 800  мл/г значения оптиче-
ской плотности стабилизируются при зна-
чении Dпр≈0,1, характерном для фильтрата 
при промывании образца на 1 этапе. Таким 
образом, фенол и гваякол полностью вымы-
ваются из образца.

Заключение

Проведенные эксперименты показали, 
что сорбция торфом фенола и  гвяко-
ла, растворенных в  фильтрующейся 

жидкости, при заданных параметрах экспе-
римента не наблюдается или пренебрежимо 
мала.

Из этого следует, что подобные поллю-
танты будут выноситься из болотного мас-
сива потоками грунтовых вод. Из-за не-
большой скорости движения грунтовых вод 
через торфяную залежь этот процесс будет 
весьма продолжительным.

Работа выполнена в рамках федеральной 
целевой программы «Научные и  научно-пе-
дагогические кадры инновационной России» 
по теме государственного контракта 
№ 16.740.11.0436 от 03.10.2010.
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Estimation of sorption capacity of highbog peat

Testing unit for determination of ground sorption characteristics was engineered. It was revealed that peat 
does not sorb phenol and guaiacol filtrated through.
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