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Распространение загрязняющих веществ в объектах окружающей природной среды приобрело глобальные масштабы. Проблема предотвращения вредного воздействия и очистки от поллютантов в настоящее время является актуальной для всего мира. Уникальным представляется такой подход к очистке загрязненных вод, при котором для удаления поллютантов используются физико-химические свойства веществ, входящих в состав отходов производства, а последние являются вторичными материальными ресурсами.

Наиболее эффективным способом очистки поверхностных вод от  разливов нефти и нефтепродуктов (НП) является сорбционная очистка. В качестве сорбентов используются материалы природного и искусственного происхождения, обладающих высокой нефтеемкостью [1,2]. Особый интерес в этом плане представляют альтернативные реагенты из отходов производства. В частности, показано, что высокими сорбционными характеристиками обладают кератинсодержащие отходы переработки шерстяного сырья [3-5]. 

В связи с вышеизложенным, целью работы являлась разработка научных основ процессов очистки производственных сточных вод с одновременным снижением экологической нагрузки на природу внедрением ресурсосберегающей экологически безопасной технологии вовлечения в этот процесс отходов производства.
Исследовалась возможность использования в качестве сорбционного материала (СМ) угара – отхода валяльно-войлочного производства, который образуется при очистке шерсти, засоренной растительными остатками, для удаления масла марки И-20А из водных сред. Содержание шерсти в угаре составляет 54 %, целлюлозных растительных остатков - 46 %. Исследованы сорбционные характеристики угара по отношению к маслу марки И-20А, входящего в состав промышленных стоков.
Первоначально определялись значения маслоемкости угара в статических и динамических условиях и максимального водопоглощения, которые составили 18,52 г/г; 7,15 г/г и 3,98 г/г соответственно. Ранее было показано, что одним из действенных способов повышения гидрофобности является плазмообработка [6-9]. С целью увеличения маслоемкости и снижения водопоглощения исследуемого СМ, проводилась обработка угара в потоке высокочастотной (ВЧ) плазмы пониженного давления. В ходе экспериментов выявлено, что плазмообработка угара способствует повышению его максимальной маслоемкости по отношению к исследуемому сорбату и снижению водопоглощения.
При попадании в водные объекты в ламинарных условиях масло образует на поверхности воды пленку. При нанесении СМ на эту поверхность вместе с поглощением масла происходит также поглощение воды, что уменьшает маслоемкость реагента. Последующие эксперименты посвящены удалению масла с поверхности воды, из которых найдено, что наибольшей степенью удаления масла и гидрофобностью обладают образцы угара, обработанные в в атмосфере аргона с пропаном и пропана с бутаном.

В связи с вышеизложенным, в дальнейшем проводилась обработка еще 30 образцов СМ путем варьирования значений  палмообработки. Приведенными экспериментами найдено, что обработка угара в среде смеси газов аргона с пропаном и пропана с бутаном способствует снижению сорбции воды и увеличению поглощения масла, т.е. придает гидрофобные свойства поверхности исследуемого СМ и увеличивает олеофильность. Данное обстоятельство подтверждается снижением значений максимального водопоглощения, полученных в экспериментах с дистиллированной водой. 

Ввиду того, что степень удаления масла исследуемыми СМ достаточно высока, в последующих  экспериментах объем масла марки И-20А на поверхности воды увеличивался до 5 и 7 мл на 50 мл воды. Методика проведения эксперимента соответствовала описанной ранее. Время контактирования сорбата с СМ составило 15 минут,  дальнейшее увеличение взаимодействия, как показали проведенные эксперименты, не влияло на изменение сорбционных показателей образцов угара. Найдено, что наибольшая степень очистки от масла марки И-20А и наименьшее водопоглощение наблюдается при использовании угара, обработанного плазмой  в атмосфере смеси аргона с пропаном в режиме № 17б. 

Степень удаления исследуемого масла при использовании плазмообработанных образцов  угара превысила 99 %. Обработка плазмой способствует уменьшению значения водопоглощения по сравнению с немодифицированным угаром. 
Подтверждением вышесказанному служат исследования исходного и плазмообработанного угара и компонентов, входящих в его состав методом рентгеноструктурного анализа (РСА), которым показано, что более кристаллической структурой обладает исследуемый СМ, модифицированный в потоке плазмы (режим 17а). Степень кристалличности служит мерой упорядоченности молекулярных цепей [10]. Исходный угар имеет более выраженную аморфную структуру. Обработка угара плазмой приводит к изменению структуры поверхности СМ. При воздействии на поверхность шерстяного волокна и целлюлозных составляющих потока плазмы в гидрофобном режиме происходит сглаживание чешуек СМ.
Идентичность химического строения биополимеров исходного и образцов угара, обработанных высокочастотной плазмой в гидрофобном режиме в смеси пропана и бутана в соотношении 70:30, подтверждается данными ИК-спектроскопии. Проанализировав спектральные картины, найдено, что плазменная обработка в гидрофобном режиме не отражается на химическом составе волос шерсти и целлюлозных остатков, но изменяется их реакционная способность, что выражается в изменении интенсивности полос поглощения. В частности, увеличение интенсивности пика свидетельствует об увеличении количества межмолекулярных водородных связей с –ОН - группами, что способствует дополнительному структурированию кератина шерсти и целлюлозных составляющих угара.
Вышеприведенные исследования свойств исходного угара  и образцов угара, обработанных высокочастотной плазмой, показали, что варьируя параметрами плазменной обработки можно различным образом изменять активность функциональных групп кератина шерсти и целлюлозных составляющих угара, вызывая повышение или понижение их реакционной способности, не приводящих к изменению в их составе. 

Таким образом, определены параметры ВЧ плазмы пониженного давления, при обработке которой образцов угара достигаются наибольшая степень удаления масла марки И-20А с водной поверхности и наименьшее водопоглощение: плазмообразующий газ – смесь аргона с пропаном в соотношении 70:30, Р = 26,6 Па, сила тока на аноде Iа = 0,4 А, Uа = 2,5 кВ, Q = 0,06 г/сек, t = 1 минута.
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