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стративными и технологическими границами и т. д. Однако в рассматриваемом случае за-

дача состоит не в уникальности выделенных контуров, а в их информационной значимости 

как зон наибольшего риска актуализации палеобиозагрязнений. 
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Согласно данным статистической отчетности [4] в Республике Беларусь в 2017 г.у 

функционировало 2213 организаций, относящихся по виду экономической деятельности в 

соответствии с классификатором [2] к подсекции «Производство изделий из дерева и бума-
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ги; полиграфическая деятельность и тиражирование записанных носителей информации». 

Среди предприятий данной отрасли промышленности наибольшее воздействие на компо-

ненты окружающей среды оказывают промышленные объекты целлюлозно-бумажной от-

расли производства. В процессе производства бумаги и картона потребляется значительное 

количество водных ресурсов. При этом образуются сточные воды, которые, чаще всего, 

подвергаются очистке на локальных очистных сооружениях. В процессе такой очистки 

происходит образование осадка сточных вод – скопа.  

Ежегодное образование влажного скопа в Республике Беларусь может превышать 

90 000 т [3]. В настоящее время скоп не находит широкого применения на практике и под-

лежит хранению или захоронению, занимая определенные площади земельных угодий и 

загрязняя компоненты окружающей среды. Согласно [1] скоп относится к группе VII «От-

ходы целлюлозы, бумаги, картона» и имеет 4-й класс опасности.  

Цель работы – поиск направлений обезвреживания и использования скопа. 

Анализ научно-технической и патентной литературы позволил выделить следующие 

направления использования скопа: 

− в составе сырьевой смеси (не более 10 % от массы) при производстве бумаги и кар-

тона; 

−  в качестве выгорающей добавки при производстве отдельных видов керамических 

материалов; 

− в составе сырьевой смеси для изготовления теплоизоляционного материала; 

− в качестве сорбента для очистки воды или грунта от нефтепродуктов; 

− в составе фильтрующего материала, применяемого для очистки газов от дурнопах-

нущих веществ; 

− в составе почвосмеси для проращивания семян и развития саженцев; получения 

удобрений и др. 

Скоп также обладает определенным энергетическим потенциалом и может подвер-

гаться сжиганию.   

В работе проведены исследования по оценке возможности использования скопа в про-

цессах очистки сточных вод от ионов тяжелых металлов (на примере ионов никеля). 

В исследованиях использовали скоп, образованный и хранящийся на одном из предприятий 

по производству бумаги Республики Беларусь.  

Согласно [5] сушка скопа при температуре 120–140 ºС увеличивает его сорбционную 

емкость на 20 % по отношению к нефтепродуктам, содержащимся в воде. В связи с этим в 

работе использовали скоп, высушенный при температуре 140 ºС, а также скоп, прокаленный 

при температуре 600 ºС. Размер частиц образцов скопа не превышал 1 мм. 

Исследования проводили в диапазоне изменения начальных концентраций никеля в 

растворе 0,2–5 г/дм3. Содержание скопа в пробе составляло 2 г/дм3. Врямя взаимодействия 

скопа с раствором составляло 2 ч. Содержание ионов никеля в фильтрате определяли тит-

риметрическим методом [6]. Степень очистки сточных вод определяли путем расчета коэф-

фициента извлечения, показывающего количество ионов никеля (в мг), поглощенного еди-

ницей массы скопа (1 г). Результаты исследований представлены в таблице. 

Таблица – Коэффициенты извлечения ионов никеля скопом 

Начальная концентрация 

ионов никеля в растворе, 

г/дм3 

Коэффициенты извлечения ионов никеля, мг/г из скопа 

высушенного при температуре 140 ºС прокаленного при температуре 600 ºС 

0,2 7,7 9,4 

0,5 12,5 10,2 

1,0 30,9 21,7 

2,0 29,2 31,8 

3,0 31,7 29,9 

4,0 72,6 92,6 

4,5 71,0 90,5 

5,0 68,6 89,6 
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Анализ результатов, представленных в таблице, свидетельствует о том, что с увеличе-

нием концентрации ионов никеля в воде возрастает коэффициент извлечения металла еди-

ницей массы скопа. Предельное значение коэффициента извлечения при использовании 

высушенного скопа составляет порядка 70 мг/г, прокаленного скопа – около 90 мг/г, 

которые наблюдаются в диапазоне концентраций никеля 4–5 г/дм3. Незначительные 

колебания коэффициентов извлечения обусловлены как пограешностью метода 

определения концентрации ионов никеля в растворе, так и возможной десорбцией ионов 

никеля при высоких концентрациях. Ход адсорбционных кривых для двух образцов скопа 

идентичен и свидетельствует о наличии двух перегибов. Более высокая эффективность 

очистки сточных вод от ионов никеля при применении прокаленного скопа, веротно, обу-

словлена преобладающей ролью реакций ионного обмена между ионами никеля, присут-

ствующими в растворе, и ионами, содержащимися в составе прокаленного скопа. Для вы-

сушенного скопа определяющим в процессе извлечения ионов металла является, вероятно, 

процесс физической сорбции. 

Таким образом, скоп может найти применение в различных сферах народного хозяй-

ства, в том числе в качестве сорбционного материала для извлечения ионов тяжелых метал-

лов из сточных вод. Использование скопа позволит снизить загрязнение окружающей среды 

и уменьшить площадь земельных угодий, отводимых для его хранения или захоронения. 
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