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Аннотация. В работе определена сорбционная способность дисперсной древесины 

сосны к формальдегиду в водных растворах с концентрацией 0,142 моль/л при t=20oC. В 

качестве образца дисперсной древесины использована шлифовальная пыль с размером 

частиц 125-250 мкм, являющая отходом мебельного комбината.Получены кинетические 

кривые сорбции, указывающие на достижение сорбционного равновесия в течение 30 мин. 

Определено влияние скорости перемешивания системы и соотношения сорбент:сорбат на 

величину сорбции формальдегида. Максимальное значение сорбционной емкости сорбента 

на основе дисперсной древесины сосны составило 28,5 мг/г, что позволяет рекомендовать его 

в качестве «зеленого» сорбента промышленных токсикантов. 

Summary. Sorption capacity of dispersed pine wood towards formaldehyde was determined 

from its 0.142 mol/l solutions at t=20 oC. Grinding dust from pine wood processing accumulated as 

a waste of furniture enterprise with a particle size of 125-250 µm was used as a sample of dispersed 

wood. Kinetic curve of formaldehyde sorption testified that equilibrium is reached after 30 min. The 

effect of speed of mixing of the system as well as that of the sorbent/sorbate ratio on the value of 

formaldehyde sorption were determined. The maximal value of sorption capacity of the sorbent 
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based on dispersed pine wood came to 28,5 mg/g that allows considering it as a “green” sorbent for 

industrial toxicants capture. 

Ключевые слова: дисперсная древесина, шлифовальная пыль, сосна, адсорбция, 

формальдегид. 

Keywords: dispersed wood, grinding dust, pine, adsorption, formaldehyde. 

 
При переработке древесины различных пород на предприятиях лесозаготовительной, 

деревоперерабатывающей и мебельной промышленности ежегодно образуется огромное 

количество (60÷80 млн. м3 [1])отходов в виде крупно- и мелкодисперсной древесины 

(стружки, опилки, окорка, щепа, древесная мука и пыль) [2, 3], частично перерабатываемой в 

целлюлозу и технологическую щепу, а в основном сжигаемой в виде топлива [3] или 

складируемой без утилизации. Отходом фанерного производстваи механической обработки 

древесины резцами или шлифованием является шлифовальная пыль (частицы размером 0,01- 

0,02 мм), образующаяся в количестве 10-15% и представляющая серьезную пожароопасность 

[4]. Последние исследования по развитию технологий глубокой переработки отходов 

древесины показали, что экстракты коры богаты дубильными веществами, антоцианами и 

востребованы в производстве фармпрепаратов [5, 6], а тонкие фракции дисперсной 

древесины могут служить «зеленым» адсорбентом для сорбционной очистки почвы, воды и 

воздуха от промышленных загрязнителей [2]. 

Целью данной работы явилось изучение сорбционной способности дисперсной 

древесины сосны в отношении промышленного токсиканта формальдегида в водных 

растворах. 

Объекты исследования включали сорбент на основе дисперсной древесины сосны 

(ДДС) и растворы формальдегида. Дисперсная древесина сосны была представлена образцом 

шлифовальной пыли (ХК «Мебель Черноземья», станок ШлПС [4]), с фракциями частиц 

(мкм) 125 (50%), 180 (81%), 250 (21%), влажностью 6,5 % и насыпной плотностью 136,9 

кг/м3[4]. Сорбцию формальдегида проводили из раствора с концентрацией 0,142 моль/л, при 

варьировании времени сорбции (10-60 мин), соотношения сорбент:сорбат (1:500, 1:200, 

1:100, 1:50 в пересчете на 50 мл раствора) и скорости перемешивания (100, 250 об/мин, 

шейкерElpanlaboratoryinstruments 358S, Poland)при температуре 20±1оС. Количественное 

определение формальдегида проводили сульфитным методом. Величину адсорбции 

рассчитывали по формуле: 

𝑎 = 
(𝐶0−𝐶равн)∗𝑉р−ра 

,
 

𝑚сорб 

где a – адсорбция формальдегида, ммоль/г; C0–начальная концентрация раствора, моль/л; 

Cравн–равновесная концентрация раствора, моль/л;Vр-ра – объем раствора, л; mсорб – масса 

сорбента, г. 

В водных растворах молекулы формальдегида существуют в гидратной форме HO- 

CH2-OH, которая будет принимать участие в адсорбционных процессах. В таблице 1 

представлены результаты определения адсорбционной емкости сорбента на основе 

дисперсной древесины сосны в зависимости от параметров процесса. Формальдегид может 

сорбироваться как за счет межмолекулярного (водородные связи), так и за счет химического 
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взаимодействия с активными группами основных компонентов дисперсного сорбента. 

Полученное значение сопоставимо с адсорбционной емкостью природного цеолита 

клиноптилолита (0,65 ммоль/г или 19,5 мг/г [7]), глинистых минералов [8] и сорбентами на 

основе растительных отходов [9]. 

 
Таблица 1. Значения адсорбции формальдегида из 0,142 М раствора сорбентом на 

основе дисперсной древесины сосны в зависимости от условий проведения процесса 

 

 
Сорбент 

Параметры процесса сорбции 

 
Время, 

мин 

 

а,ммоль/г 

Скорость 

вращения, а,ммоль/г 

об/мин 

 
m, г а,ммоль/г 

Время сорбции 30 мин 

 0 0 0 0,05 0,10 0,497 

 10 0,59 100 0,95 0,25 0,199 

ДДС 20 0,30 250 0,40 0,50 1,2 

 30 0,40   1,00 0 

 60 0,42     

 
Интенсивность перемешивания системы оказывает влияние на величину адсорбции и 

приводит первоначально к ее повышению до 0,95 ммоль/г при 100 об./мин, а затем к 

существенному снижению величины адсорбции до 0,40 ммоль/г при скорости 250 об/мин, 

что согласуется с литературными данными [10] и может быть вызвано изменением 

ламинарного потока на турбулентный и преобладанию десорбционных процессов над 

сорбционными. 

Изменение соотношения сорбент:сорбат в интервале 1:500, 1:200, 1:100, 1:50 

показывает, что оптимальным соотношением для протекания адсорбции формальдегида 

является соотношение 1:100. 

Таким образом, изучение адсорбции формальдегида образцом дисперсной древесины 

сосны показало, что данный материал может быть успешно использован в качестве сорбента 

при очистке воды от промышленных загрязнителей. 
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