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Рис. 1. Взаимодействие феноксиаллила с азотистой кислотой, образующейся in situ

O NaNO3

CF3COOH

O

O2N
+

OH

 
Рис. 2. Реакция феноксиаллила с системой NaNO3-CF3COOH

Превращение нитрозосоединений в нитросоеди-
нения под действием кислорода воздуха известный 
факт [3]. Однако образование минорных количеств 
нитросоединений в нашем случае является результа-
том параллельной реакции, что косвенно подтвержда-
ется при реакции (1) с системой NaNO3 – CF3COOH.

Реакционная смесь в данном случае имела жел-
тую окраску, что свидетельствует об отсутствии зна-
чимых количеств нитрозосоединений. Реакция про-
текает с преимущественным образованием пара-ни-
тропроизводного (2), и образованием пара-нитрозо-
производного лишь в качестве побочного продукта. 
Был выделен также о-аллилфенол.

Экспериментальная часть
Спектры ЯМР 1Н и 13C регистрировали на спек-

трометре «Varian BXR-400» в CDCl3. В качестве вну-
треннего стандарта использовали остаточный сигнал 
CHCl3 (δ 7.25, м.д). ИК спектры записывали на спек-
трофотометре UR-20 в интервале 400-3600 см-1 в вазе-
линовом масле. Масс-спектры получали на приборе 
Finnigan SSQ 7000 (типа GC-MS) с использованием 
капиллярной колонки (30 м х 2 мм, неподвижная фаза 
DВ-1), газ-носитель – гелий (40 мл/мин) и програм-
мированием температуры от 50 до 300°С (10 град/мин). 
Энергия ионизации 70 эВ. Разделение реакционных 
смесей и контроль чистоты продуктов реакции прово-
дили на колонках и на пластинах в тонком слое, носи-
тель – силикагель L40/100 мкм (Чехия), используя 
элюент – диэтиловый эфир-петролейный эфир (40-
70°С), 1:3 (по объему).

Взаимодействие соединения (1) с системой 
NaNO2 – CF3COOH. К раствору 10 ммоль соедине-
ния (1) в 5 мл CF3COOH и 10 мл CHCl3 прибавляли 
10 ммоль NaNO2 при температуре 0оС в течение 30 мин. 
Смесь перемешивали 30 мин, разбавляли 300 мл 
воды, экстрагировали 50 мл CHCl3. Органический 
слой промывали водой до достижения нейтральной 
среды и сушили MgSO4. Растворитель отгоняли, оста-
ток хроматографиировали на силикагеле.

В результате реакции из феноксиаллила (1) обра-
зуется 3-(4-нитрозофенилокси)-1-пропен (5), жид-
кость синего цвета. Спектр ЯМР 1Н (CDCI3), δ, м.д.: 
4.68 д (2H, СН2, 

3J 5.3 Гц), 5.45 д (1H, СН2, 
3J 10.4 Гц), 

5.60 д (1H, СН2, 
3J 17.2 Гц), 6.23 д.д.т (1H, СН2, 

3J 5.3, 
3J 10.4, 3J 17.2 Гц), 7.05 д (2Hаром, J 9.0 Гц), 7.92 д 
(2Hаром, J 9.0 Гц). Спектр ЯМР 13C (CDCI3), δ, м.д.: 
69.41, 114.55, 118.74, 124.63, 131.8, 163.93, 164.62. 
Масс-спектр, m/z (Iотн, %): [M]+ 163 (78), 122 (19), 108 
(6), 93 (16), 65 (11), 63 (15), 41 (100). Найдено, %: С 
66.56; Н 5.73; N 8.44. С9Н9NO2. Вычислено, %: С 
66.25; Н 5.56; N 8.58. В ходе реакции был выделен 
3-(4-нитрофенилокси)-1-пропен (2), т.кип. 126-129оС 
(3 мм рт.ст.). Спектр ЯМР 1Н (CDCI3), δ, м.д.: 4.68 (2H, 
СН2, 

3J 5.3 Гц), 5.45 д (1H, СН2, 
3J 10.4 Гц), 5.60 д (1H, 

СН2, 
3J 17.2 Гц), 6.23 д.д.т (1H, СН2, 

3J 5.3, 3J 10.4, 3J 
17.2 Гц), 7.05 д (2Hаром, J 9.0 Гц), 7.92 д (2Hаром, J 9.0 
Гц); а также 2-аллилфенол (3) и нитрозамещенные 
фенолы. 
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ПОЛУЧЕНИЕ АКТИВИРОВАННОГО УГЛЯ 
ИЗ ШЕЛУХИ ГРЕЧИХИ 

ДЛЯ УДАЛЕНИЯ ИЗ ВОДЫ АЛЮМИНИЯ
Меринова О.М., Носкова Т.В.

Алтайский государственный университет, 
Институт водных и экологических проблем СО РАН, 

Барнаул, e-mail: mom9292@mail.ru

Активированный уголь - сорбент с высокоразви-
той пористой структурой, состоящий из углерода и об-
ладающей большой способностью сорбировать газоо-
бразные, парообразные и растворенные вещества [1]. 
Уголь давно и эффективно используется для очистки 
воды от многих органических и неорганических ком-
понентов. В промышленных масштабах активирован-
ные угли производят из древесных отходов, ископае-
мых углей и кокосовой скорлупы. Но их также можно 
изготавливать из любого углесодержащего материала. 
Для аграрных районов, получение активированного 
угля из отходов сельхозпроизводства с целью очистки 
питьевых вод, является очень важным и перспектив-
ным решением. Таким образом, возможна реализация 
сразу двух актуальных задач: утилизация раститель-
ных отходов и очистка воды. Так как здоровье и пре-
красное самочувствие человеческого организма на-
прямую зависит от качества потребляемой воды, то 
вопросу ее безопасности уделяется огромное внима-
ние. Но при традиционной водоподготовке в питьевую 
воду попадают ионы алюминия, потому что в качестве 
коагулянтов в основном используются его соли. В на-
стоящее время достоверно доказано токсическое воз-
действие алюминия на растения и теплокровные орга-
низмы [2,3]. Поэтому большой интерес вызывают ме-
тоды устранения алюминия из питьевой воды.

Целью данной работы стало получение активиро-
ванного угля из растительных отходов переработки 
гречихи. И исследования адсорбционной способности 
полученного угля по отношению к ионам алюминия.
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Таблица 1

Физико-химические показатели полученного угля их шелухи гречихи

Активированный уголь
Адсорбционная активность Массовая доля 

влаги, %
Суммарный объем 
пор по воде, см3/гпо йоду, % по метиленовому голубому, 

из шелухи гречихи 8,8 167 5,7 3,3

Шелуху гречихи обрабатывали раствором орто-
фосфорной кислоты из расчёта 8 % H3PO4 на массу 
сырья. Карбонизацию и активацию проводили в му-
фельной печи при температуре 300 ± 50 0С. Получен-
ный уголь промывали и высушивали. Физико-хими-
ческие показатели угля представлены в таблице 1.

Адсорбцию алюминия проводили при статиче-
ских условиях путем смешивания 0,5 г активирован-
ного угля с 50 мл раствора алюминия с концентраци-
ей от 0,1 до 1,0 мг/л, в пластиковых стаканах и встря-
хивали при комнатной температуре в течение 20 ми-
нут. Равновесную концентрацию алюминия в полу-
ченных растворах определяли на анализаторе жидко-
сти “Флюорат-02-3М”. По результатам исследования 
была построена изотерма адсорбции (рис. 1) и рас-
считана степень извлечения (табл. 1.).
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Рис. 1. Изотерма адсорбции ионов алюминия на активном угле 
из шелухи гречихи

Таблица 2
Степень извлечения алюминия 

активированным углем из шелухи гречихи

Концентрация раствора 
алюминия, мг/л Степень извлечения, %

0,1 13
0,5 63
1,0 73

Физико-химические свойства полученного акти-
вированного угля из шелухи гречихи, а также изотер-
ма адсорбции алюминия, свидетельствуют, что уголь 
имеет мелкопористую структуру. Степень извлечения 
возрастает с увеличением концентрации алюминия в 
исходном растворе и обнаруживает, что полученный 
уголь, возможно, использовать для очистки воды от 
ионов алюминия.
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СОВРЕМЕННЫЕ 
КОАГУЛЯНТЫ И ФЛОКУЛЯНТЫ 

В ОЧИСТКЕ ПРИРОДНЫХ И СТОЧНЫХ ВОД
Настенко А.О., Зосуль О.И.

Тюменский государственный архитектурно-строительный 
университет, Тюмень, e-mail: galinakachalova@mail.ru

В данной работе содержится: сравнительный 
анализ и принцип действия современных коагулянтов 
и флокулянтов, используемых в практике очистки 
природных и сточных вод; лабораторные исследова-
ния основанные на процессах очистки промывных 
вод скорых фильтров водопроводных очистных стан-
ций городов Тюмени и Кургана с подбором наиболее 
эффективных коагулянтов и флокулянтов. 

Научная новизна работы 
Предложена реагентная очистка промывных вод 

скорых фильтров станции водоподготовки городов 
Тюмени и Кургана. 

Практическая значимость работы
Произведен выбор современных реагентов, опре-

делены их дозы для снижения мутности промывных 
вод скорых фильтров с целью их оборотного исполь-
зования. 

Водопроводные очистные станции городов Курга-
на и Тюмени – самые крупные в регионе Среднего и 
Южного Зауралья, следовательно, их влияние на эко-
системы рек Тура, Тобол, Иртыш значительно в ре-
зультате привноса в водные объекты несвойственных 
им химических веществ [1,2].

Практическая цель работы – усовершенствование 
станций водоподготовки, построенных в 70-х годах. 
Предложение – не сбрасывать промывную воду филь-
тров в реку, а возвращать ее на доочистку. 
Принцип действия современных коагулянтов 
и флокулянтов, используемых для обработки 

промывных вод скорых фильтров
Коллоидно-дисперсные примеси удаляются из 

воды методом коагулирования с последующим осаж-
дением и фильтрованием. Коллоидные частицы отно-
сятся к ультрамикрогетерогенным примесям, имею-
щим размер частиц от 10–7 до 10–9 м, обладающих 
высокой агрегативной устойчивостью за счет однои-
менного заряда. 

Механизм коагулирования рассмотрим на примере, 
когда в воде присутствует глинистая взвесь, состоящая 
из алюмосиликатов общей формулы Al2O3 ∙ ySiO2 ∙ zH2O 
или в простейшем виде Al2O3 ∙ ySiO2 ∙ zH2O. С химиче-
ской точки зрения, глина состоит из молекул алюмо-
кремниевой кислоты примерного вида H4Al2Si2O9 спо-
собной диссоциировать H4Al2Si2O9  ↔ 4H+ + Al2Si2O9

–4 

на катион водорода и кислотный остаток алюмокрем-
ниевой кислоты. 

Представим один из вариантов строения мицеллы 
коллоидного раствора алюмокремниевой кислоты. 

xHHxnOSinAlOSiAlH m 4)(4 44
9229224
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