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The Manufacture Method and Sorption Properties
of Lignified Sunflower Husk
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Chemical structure and sorption properties of natural and chemically modified (lignified)
vegetative material such as sunflower husk relative to toxic heavy metals ions are investi-
gated. It is displayed that husk chemical processing by its lignification essentially reduces
sorption balance achievement duration increases sorption capacity in 2–3 times. IR-spec-
trums of initial and lignin riched sunflower husk samples exhibit structural material
changes. It is caused by biopolymers included in husk structure partial intramolecular de-
struction.
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àêòèâèðîâàííûìè óãëÿìè èç ëèãíîöåëëþëîçíîãî ñûðüÿ
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Èíñòèòóò ñîðáöèè è ïðîáëåì ýíäîýêîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
Èññëåäîâàíû õàðàêòåðèñòèêè ïîðèñòîé ñòðóêòóðû è ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà àêòèâèðî-
âàííûõ óãëåé (ÀÓ), ïîëó÷åííûõ èç êî÷åðûæåê êóêóðóçû è êèçèëîâîé êîñòî÷êè ïóòåì
õèìè÷åñêîãî àêòèâèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì H3PO4. Ïîêàçàíî, ÷òî óäåëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü ïî ÁÝÒ äëÿ ÀÓ èç êóêóðóçíûõ êî÷åðûæåê äîñòèãàåò ïî÷òè 1500 ì2/ã, à èç êè-
çèëîâîé êîñòî÷êè 2100 ì2/ã. Ïåðåðàáîòêà ëèãíîöåëëþëîçíûõ îòõîäîâ ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü âûñîêîïîðèñòûå óãëè ñ âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê òåõíîãåííûì çà-
ãðÿçíèòåëÿì.
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ñâîéñòâà, âûñîêîïîðèñòûé àêòèâèðîâàííûé óãîëü.

Äîñë³äæåíî õàðàêòåðèñòèêè ïîðóâàòî¿ ñòðóêòóðè òà ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ àêòèâîâàíî-
ãî âóã³ëëÿ (ÀÂ), îòðèìàíîãî ³ç êà÷àí³â êóêóðóäçè òà êèçèëîâî¿ ê³ñòî÷êè øëÿõîì
õ³ì³÷íî¿ àêòèâàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì H3PO4. Ïîêàçàíî, ùî ïèòîìà ïîâåðõíÿ çà ÁÅÒ
äëÿ ÀÂ ç êóêóðóäçÿíèõ êà÷àí³â äîñÿãàº ìàéæå 1500 ì2/ã, à ³ç êèçèëîâî¿ ê³ñòî÷êè
2100 ì2/ã. Ïåðåðîáêà ë³ãíîöåëþëîçíèõ â³äõîä³â äîçâîëÿº îòðèìóâàòè âèñîêîïîðóâàòå
âóã³ëëÿ ç âèñîêîþ ñåëåêòèâí³ñòþ ïî â³äíîøåííþ äî òåõíîãåííèõ çàáðóäíþâà÷³â.
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Çàãðÿçíåíèå ïî÷â è âîäíûõ èñòî÷íèêîâ íå-
îðãàíè÷åñêèìè ïîëþòàíòàìè ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì
ôàêòîðîì íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Óâåëè÷èâàåòñÿ âëèÿíèå âðåäíûõ âå-
ùåñòâ, ïîÿâëÿþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîìûøëåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Êîí-
òðîëèðîâàòü ýòè çàãðÿçíèòåëè î÷åíü ñëîæíî
èç-çà ðàçíîîáðàçèÿ èõ èñòî÷íèêîâ. Íàïðèìåð,
èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, îáúÿâëåííûå Àãåíòñò-
âîì çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû (ÀÇÎÑ) íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè çàãðÿçíèòåëÿìè, çàíè-
ìàþò ïåðâîå ìåñòî. Âûáðîñû ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé â ïðèðîäíûå âîäíûå ïîòîêè çà-
ãðÿçíÿþò ãðóíòîâûå âîäû.

Îáû÷íî äëÿ óäàëåíèÿ ïîëþòàíòîâ èç âîä-
íûõ ñèñòåì èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå ìåòîäû: ìåòîä
õèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ, êîàãóëÿöèÿ, õëîðèðî-
âàíèå, ýêñòðàêöèÿ ïðè ïîìîùè ðàñòâîðèòåëåé,
æèäêîñòíàÿ ìåìáðàííàÿ àäñîðáöèÿ. Èç íèõ àä-
ñîðáöèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóå-
ìûì ìåòîäîì äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ âûáðîñîâ, à àêòèâèðîâàííûé óãîëü
— ïðåèìóùåñòâåííûì àäñîðáåíòîì äëÿ î÷èñòêè
âîä ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì çàãðÿçíÿþùåãî êîì-
ïîíåíòà.

Èñïîëüçîâàíèå äåøåâûõ àäñîðáåíòîâ, ýêîíî-
ìè÷åñêè âûãîäíûõ äëÿ øèðîêîìàñøòàáíîãî ïðî-
âåäåíèÿ âîäîïîäãîòîâêè, î÷èñòêè çàãðÿçíåííûõ
âîä, óäàëåíèÿ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, èãðàåò
âàæíóþ ðîëü ïðè ïðîâåäåíèè ñîðáöèîííûõ ïðî-
öåññîâ. Â ýòîì àñïåêòå èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ
ïåðåðàáîòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè â
êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ ñîçäàíèÿ äåøåâûõ
è öåííûõ óãëåðîäíûõ àäñîðáåíòîâ ÿâëÿåòñÿ èí-
òåðåñíîé ñòðàòåãèåé, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü
ðåøàòü ïðîáëåìû óòèëèçàöèè îòõîäîâ.

Íåñìîòðÿ íà âîñòðåáîâàííîñòü óãëåðîäíûõ
àäñîðáåíòîâ ñîðáöèîííûå òåõíîëîãèè îñòàþòñÿ
äîñòàòî÷íî äîðîãèì ïðîöåññîì, èõ âûñîêàÿ ñå-
áåñòîèìîñòü ïðåïÿòñòâóåò øèðîêîìàñøòàáíîìó
èñïîëüçîâàíèþ. Ïîïûòêè ïðîâåäåíèÿ ðåãåíåðà-
öèè îòðàáîòàííûõ àäñîðáåíòîâ ïðèâîäÿò ê îá-
ðàçîâàíèþ äîïîëíèòåëüíûõ çàãðÿçíèòåëåé.
Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ ïîáóæäàåò ê ïîèñêó è
èñïîëüçîâàíèþ íîâûõ ðàçíîâèäíîñòåé äåøåâîãî
ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ àêòèâèðîâàííûõ óãëåé.
Äëÿ ðàçðåøåíèÿ ñóùåñòâóþùåé ïðîáëåìû ñî-
âðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ôîêóñèðóþòñÿ íà ñîç-
äàíèè è èñïîëüçîâàíèè íîâûõ, áîëåå äåøåâûõ
ñîðáöèîííûõ ìàòåðèàëàõ.

Ôðóêòîâûå êîñòî÷êè è ñêîðëóïà, ïîëó÷àå-
ìûå â êà÷åñòâå îòõîäîâ â ïðîöåññàõ ïåðåðàáîò-
êè ïèùåâîé ïðîäóêöèè, ÿâëÿþòñÿ î÷åíü ïðè-
âëåêàòåëüíûì ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ àêòèâèðî-
âàííûõ óãëåé. Ïðè ýòîì ïîëó÷àþò íåîáõîäèìûå
àäñîðáåíòû èç äåøåâèõ îòõîäîâ, ïðåäíàçíà÷åí-

íûå äëÿ î÷èñòêè âîäíîé è âîçäóøíîé ñðåä îò
çàãðÿçíèòåëåé. Òàêàÿ ïåðåðàáîòêà íàïðàâëåíà
íà ðåàëèçàöèþ ýêîòåõíîëîãèé è ðåñóðñîñáåðå-
æåíèÿ, ïîñêîëüêó ïîëó÷åííûé ïðè ýòîì àêòèâè-
ðîâàííûé óãîëü ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî äåøåâûì
ìàòåðèàëîì, íî è ïðîäóêòîì îòíîñèòåëüíî äå-
øåâîãî ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè [1–4].

Àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïîèñê îòíîñèòåëüíî
äåøåâîãî ñûðüÿ, ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííîãî,
ïîçâîëÿþùåãî ïîëó÷àòü àêòèâíûå óãëè ñ õàðàê-
òåðèñòèêàìè, ïðåâîñõîäÿùèìè õàðàêòåðèñòèêè
òðàäèöèîííûõ àäñîðáåíòîâ [5]. Èñïîëüçîâàíèå
îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ àêòèâèðîâàííîãî óã-
ëÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ âêëàäà
â óìåíüøåíèå ñðåäñòâ íà óòèëèçàöèþ è îäíî-
âðåìåííî ïîääåðæêîé ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ôðóêòîâûå êîñòî÷êè è
ñêîðëóïà îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè
ñåëüõîçïðîäóêöèè â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè
â êîëè÷åñòâàõ, äîñòàòî÷íûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äå-
øåâûõ è ýôôåêòèâíûõ ñîðáèðóþùèõ ìàòåðèà-
ëîâ. Èõ ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
âòîðè÷íîãî ñûðüÿ âíîñèò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â
ñòðàòåãèþ ìèíèìèçàöèè îòõîäîâ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ïîëó÷åíèå îá-
ðàçöîâ âûñîêîïîðèñòîãî àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ
èç êî÷åðûæåê êóêóðóçû è êîñòî÷åê êèçèëà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì õèìè÷åñêîé àêòèâàöèè îðòîôîñ-
ôîðíîé êèñëîòîé, èññëåäîâàíèå õàðàêòåðèñòèê
ïîðèñòîé ñòðóêòóðû, òåñòèðîâàíèå ñîðáöèîí-
íûõ ñâîéñòâ ïî âåùåñòâó-ìàðêåðó — ìåòèëåíî-
âîìó ñèíåìó, è ïðîãíîç ïðèãîäíîñòè òàêèõ
ñîðáöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ èçâëå÷åíèÿ òåõíî-
ãåííûõ çàãðÿçíèòåëåé.

Îáðàçöû àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ ïîëó÷àëè
ìåòîäîì õèìè÷åñêîé àêòèâàöèè êî÷åðûæåê êó-
êóðóçû è êîñòî÷åê êèçèëà ñ èñïîëüçîâàíèåì îð-
òîôîñôîðíîé êèñëîòû â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòî-
ðà. Â ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ õèìè÷åñêîé àêòè-
âàöèè ëèãíîöåëëþëîçíîãî ñûðüÿ, îòìå÷àåòñÿ
âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ Í3ÐÎ4 [6, 7].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î ðàçâèòèè ïîðèñ-
òîé ñòðóêòóðû ñèíòåçèðîâàííûõ àäñîðáåíòîâ
ïðîâîäèëè àäñîðáöèþ àçîòà. Ýòîò ìåòîä ïðåä-
ïîëàãàåò îïðåäåëåíèå îáúåìà ãàçà, ïîãëîùåííî-
ãî íàâåñêîé ñîðáåíòà. Êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîãî
àçîòà îïðåäåëÿëè ïî ðàçíèöå ïîêàçàòåëåé äàâ-
ëåíèÿ ìåæäó ðàññ÷èòàííûì è ðàâíîâåñíûì äàâ-
ëåíèåì â ñèñòåìå. Ïî ïîñòðîåííûì èçîòåðìàì
ñîðáöèè-äåñîðáöèè ýòîãî àäñîðáòèâà è ïðè ïîìî-
ùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îïðåäåëÿëè óäåëü-
íóþ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÝÒ, óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü
ìèêðî- è ìåçîïîð, îáúåì ïîð ñîðáöèîííîãî ìàòå-
ðèàëà. Èçîòåðìû ñîðáöèè àçîòà ïîëó÷àëè ïðè
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òåìïåðàòóðå –196 �Ñ ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà NOVA
2200 apparatus (Quantachrome, USA). Ïåðåä ïðî-
âåäåíèåì îïðåäåëåííûõ èçìåðåíèé ïðîâîäèëè äå-
ãàçàöèþ ïðè 180 �C ïîä äàâëåíèåì 1�10–4 Toðð
íà ïðîòÿæåíèè 2 ÷.

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíû èçîòåðìû àäñîðá-
öèè àçîòà (òåìïåðàòóðà àêòèâèðîâàíèÿ 400 �Ñ,
âðåìÿ âûäåðæêè 1 ÷) îáðàçöàìè àêòèâèðîâàí-
íûõ óãëåé èç êî÷åðûæåê êóêóðóçû è êîñòî÷åê
êèçèëà õèìè÷åñêîé àêòèâàöèåé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì Í3ÐÎ4.

Õàðàêòåð èçîòåðì ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî õèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ çíà÷èòåëüíî âëèÿåò
íà ðàçâèòèå ïîðèñòîé ñòðóêòóðû. Èìïðåãíèðî-
âàíèå èçìåëü÷åííûõ êî÷åðûæåê êóêóðóçû íå-
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû
(Õð = 0,25) ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ
íà ðàçâèòèå ïîðèñòîé ñòóêòóðû, à óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà èìïðåãíàíòà (Õð = 0,5–1,0) ðåçêî
ìåíÿåò õîä èçîòåðì, ïðåâðàùàÿ èõ èç èçîòåðì
² òèïà â èçîòåðìû ñìåøàííîãî I è IV òèïà
(ðèñ.1,à). Â îáëàñòè íèçêèõ çíà÷åíèé îòíîñè-
òåëüíîãî äàâëåíèÿ Ð/Ð0 èçîòåðìû èìåþò ÷åò-
êèå ÷åðòû èçîòåðì I òèïà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ
àäñîðáöèåé â ìèêðîïîðàõ. Íà ñëåäóþùåì îò-
ðåçêå èçîòåðì íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûé
ïîäúåì, êîòîðûé àññîöèèðóåòñÿ ñ êàïèëëÿðíîé
êîíäåíñàöèåé â ìåçîïîðàõ. Íàëè÷èå ïåòåëü ãèñ-
òåðåçèñà, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ â èíòåðâàëå çíà-
÷åíèé îòíîñèòåëüíîãî äàâëåíèÿ Ð/Ð0 = 0,5–0,8
òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ïåðåõîäíûõ

ïîð. Èçîòåðìû ÀÓ, ïîëó÷åííûõ èç êèçèëîâîé
êîñòî÷êè (ðèñ.1,á) ïðè Õð = 0,5–1,0, èìåþò
ïðèçíàêè èçîòåðì I òèïà. Òîëüêî ïðè Õð = 1,25
èçîòåðìà ïðèîáðåòàåò âèä èçîòåðì II òèïà ïî
êëàññèôèêàöèè ÞÏÀÊ [8].

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ïî-
ðèñòîé ñòðóêòóðû ÀÓ, ïîëó÷åííûõ ïðè 400 �Ñ è
ïðîäîëæèòåëüíîñòè àêòèâàöèè 1 ÷ èç êî÷åðûæåê
êóêóðóçû è êîñòî÷åê êèçèëà. Âèäíî, ÷òî óäåëü-
íàÿ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÝÒ äëÿ ÀÓ èç êóêóðóç-
íûõ êî÷åðûæåê ðåçêî âîçðàñòàåò óæå ïðè Õð =
0,5 è äîñòèãàåò ïî÷òè 1500 ì2/ã, ïðè ýòîì
óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ìèêðîïîð äîñòèãàåò
1093 ì2/ã. Ìàêñèìàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ìåçîïîð
äîñòèãàåòñÿ ïðè êîýôôèöèåíòå ïðîïèòêè Õð =
0,75. Ïðè ïîëó÷åíèè àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ èç
êèçèëîâîé êîñòî÷êè óäàåòñÿ ðàçâèòü ïîðèñòóþ
ñòðóêòóðó äî âåëè÷èíû óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïî ÁÝÒ (SBET), êîòîðàÿ ðàâíÿåòñÿ 2100 ì2/ã.
Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ìèêðîïîð (Smi) ïðè ýòîì
äîñòèãàåò 1919 ì2/ã, à ìåçîïîð (Sme) — ïî÷òè
250 ì2/ã.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèåì ñîîòíîøåíèÿ
Í3ÐÎ4 : èñõîäíîå ñûðüå ìîæíî óïðàâëÿòü õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ïîðèñòîé ñòðóêòóðû, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷àòü âûñîêîïîðèñòûå àêòèâèðîâàííûå
óãëè ñ ðåãóëèðóåìîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé.
Ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê ïîðèñòîé ñòðóêòóðû
ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíàÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÝÒ äëÿ ÀÓ
èç êî÷åðûæåê êóêóðóçû äîñòèãàåòñÿ ïðè ñòåïå-
íè èìïðåãíèðîâàíèÿ Õð = 0,5, à äëÿ ÀÓ èç
êîñòî÷åê êèçèëà ïðè Õð = 1,0.

Àêòèâèðîâàííûå óãëè ñ òàêèìè âûñîêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ìîãóò
áûòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíû ïðè
î÷èñòêå âîä îò êðàñèòåëåé è äðóãèõ îðãàíè÷å-
ñêèõ çàãðÿçíèòåëåé. Êñòàòè, òàêèå êðàñèòåëè,
êàê ìåòèëåíîâûé ãîëóáîé (ÌÃ), ÿâëÿþòñÿ âå-
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Ðèñ.1. Èçîòåðìû ñîðáöèè-äåñîðáöèè àçîòà àêòèâèðîâàííû-
ìè óãëÿìè èç êî÷åðûæåê êóêóðóçû (à), ïîëó÷åííûõ ïðè
êîýôôèöèåíòàõ ïðîïèòêè Õð: 1 — 0,25; 2 — 0,5; 3 — 0,75;
4 — 1,0, è êèçèëîâûõ êîñòî÷åê (á) ïðè Õð: 1 — 0,5; 2 —
0,75; 3 — 1,0; 4 — 1,25.

Õàðàêòåðèñòèêè ïîðèñòîé ñòðóêòóðû àêòèâèðî-
âàííûõ óãëåé

Xp

Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ì2/ã
V�, ñì3/ã

SBÅT Smi Sme

Èç êî÷åðûæåê êóêóðóçû

0,25 218 197 20,8 0,09

0,5 1457 1093 363,0 0,80

0,75 1296 819 477,1 0,76

1,0 1281 921 360,2 0,75

Èç êèçèëîâîé êîñòî÷êè

0,5 933,4 832,0 101,5 0,44

0,75 979,2 882,1 97,1 0,47

1,0 2169 1919 249,6 1,0

1,25 1319 746 573 0,77

Ïðèìå÷àíèå. V� — ñóìàðíûé îáúåì ïîð.



ùåñòâàìè, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ ìîæíî
òåñòèðîâàòü íàëè÷èå ìèêðî- è ìåçîïîð ó ÀÓ çà
ñ÷åò òîãî, ÷òî ìîëåêóëû ÌÃ èìåþò áîëüøèå
ðàçìåðû è ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó. Èìåííî ýòîò
êðàñèòåëü èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ìàðêåðà, ïðè
ïîìîùè êîòîðîãî ìîæíî îöåíèòü ñîðáöèîííóþ
ñïîñîáíîñòü ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ àäñîðáåíòîâ.

Çàâèñèìîñòü àäñîðáöèè ÌÃ íà óãëÿõ îò
ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè êðàñèòåëÿ ïðèâåäåíà
íà ðèñ.2. Èçîòåðìû àäñîðáöèè ìåòèëåíîâîãî ãî-
ëóáîãî, ïîëó÷åííûå íà îáðàçöàõ àêòèâèðîâàííûõ
óãëåé, õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêèì ïîäúåìîì â îá-
ëàñòè íèçêèõ ðàâíîâåñíûõ êîíöåíòðàöèé. Â îá-
ëàñòè ðàâíîâåñòíûõ êîíöåíòðàöèé 400–600 ìã/ë
íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê íàñûùåíèþ. Ïðè ýòîì
çíà÷åíèÿ ñîðáöèîííîé åìêîñòè, êîòîðûå äîñòè-
ãàþòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíûõ ðàâíîâåñíûõ êîíöåí-
òðàöèÿõ, êîëåáëþòñÿ îò 100 äî 200 ìã/ë äëÿ
ÀÓ èç êóêóðóçíûõ êî÷åðûæåê è îò 50 äî
120 ìã/ë äëÿ àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ èç êèçèëî-
âîé êîñòî÷êè. Ýòè ïîêàçàòåëè õîðîøî ñîãëàñóþò-
ñÿ ñ ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòüþ âûñîêîïîðèñòûõ
îáðàçöîâ ïðîìûøëåííûõ óãëåé, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åò öåëåñîîáðàçíîñòü ïåðåðàáîòêè òàêîãî ëèãíî-
öåëëþëîçíîãî ñûðüÿ â ñîðáöèîííûå ìàòåðèàëû.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ðàññìàò-
ðèâàòü ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïåðåðàáîòêè îòõî-
äîâ, îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè ñåëü-
õîçïðîäóêöèè, â êà÷åñòâå ïðèåìëåìîãî âàðèàíòà
ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ.

Âûâîäû

Ïîëó÷åíû àêòèâèðîâàííûå óãëè èç ëèãíî-
öåëëþëîçíîãî ñûðüÿ — êî÷åðûæåê êóêóðóçû è
êèçèëîâîé êîñòî÷êè — õèìè÷åñêîé àêòèâàöèåé
ñ èñïîëüçîâàíèåì H3PO4.

Èññëåäîâàíû õàðàêòåðèñòèêè ïîðèñòîé
ñòðóêòóðû è ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ
àêòèâèðîâàííûõ óãëåé. Ïåðåðàáîòêà ëèãíîöåë-
ëþëîçíûõ îòõîäîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñîêî-
ïîðèñòûå óãëè. Îïðåäåëåíî, ÷òî óäåëüíàÿ
ïîâåðõíîñòü ïî ÁÝÒ äëÿ ÀÓ èç êóêóðóçíûõ
êî÷åðûæåê äîñòèãàåò ïî÷òè 1500 ì2/ã, à èç êè-
çèëîâîé êîñòî÷êè 2100 ì2/ã.

Ïåðåðàáîòêà ëèãíîöåëëþëîçíûõ îòõîäîâ
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñîêîïîðèñòûå óãëè, êîòî-
ðûì ñâîéñòâåíà òàêæå è äîâîëüíî âûñîêàÿ ñå-
ëåêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê òåõíîãåííûì çà-
ãðÿçíèòåëÿì, îáðàçîâàííûì âûáðîñàìè ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, ãàëüâàíè÷åñêèõ ïðî-
èçâîäñòâ, ÒÝÑ è äð.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-
êå Ãîñóäàðñòâåííîãî àãåíòñòâà ïî âîïðîñàì íàó-
êè, èííîâàöèé è èíôîðìàòèçàöèè Óêðàèíû.
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Ðèñ.2. Èçîòåðìû àäñîðáöèè ÌÃ àêòèâèðîâàííûìè óãëÿìè
èç êî÷åðûæåê êóêóðóçû (à), ïîëó÷åííûõ ïðè êîýôôèöèåí-
òàõ ïðîïèòêè Õð: 1 — 0,25; 2 — 0,5; 3 — 0,75; 4 — 1,0, è
êèçèëîâûõ êîñòî÷åê (á), ïîëó÷åííûõ ïðè Õð: 1 — 0,5; 2 —
0,75; 3 — 1,0; 4 — 1,25.



Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè î÷èñòêè áûòîâûõ è
ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä â Óêðàèíå ÿâëÿþò-
ñÿ ñëåäóþùèå: à) óñòàðåâøèå òåõíîëîãèè ïðîèç-
âîäñòâà, óñòàðåâøåå îáîðóäîâàíèå, âûñîêèå
ýíåðãîåìêîñòü è ìàòåðèàëîåìêîñòü, ïðåâûøàþ-
ùèå â 2–3 ðàçà ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè ðàç-
âèòûõ ñòðàí; á) âûñîêèé óðîâåíü êîíöåíòðàöèè
ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ; â) íåáëàãîïðèÿòíàÿ
ñòðóêòóðà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñ âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèåé ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ ïðîèç-
âîäñòâ; ã) îòñóòñòâèå íåîáõîäèìûõ ïðèðîäî-

îõðàííûõ ñèñòåì, íèçêèé óðîâåíü ýêñïëóàòàöèè
ñóùåñòâóþùèõ ïðèðîäîîõðàííûõ îáúåêòîâ; ä)
îòñóòñòâèå íàäåæíûõ ïðàâîâîãî è ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå ñòèìóëèðîâàëè áû ðàç-
âèòèå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé è
ïðèðîäîîõðàííûõ ñèñòåì; å) îòñóòñòâèå íàäëå-
æàùåãî êîíòðîëÿ çà îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîìïëåêñîâ
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, ôóíêöèîíèðóþùèõ íà òå-
ðèòîðèè ×åðíèãîâñêîé îáë., ìîðàëüíî è ôèçè÷å-
ñêè óñòàðåëà, íîâûå òåõíîëîãèè ïðàêòè÷åñêè íå
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Absorption of Technogeneous Pollutants
by Active Carbons of Lignocelluloses Raw
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Stavitskaya S.S., Tsyba N.N., Kovtun M.F.

Institute for Sorption and Problems of Endjekology of NASU, Kiev
Porous structure and sorption properties of active carbons from corn cob and dogwood
stone obtained by chemical activation with H3PO4 are investigated. It is displayed that
BET for active carbons from corn cob and dogwood stone reaches approximately 1500
and 2100 m2/g. Lignocelluloses wastes processing allows to obtain high-porous materials
with high selectivity concerning to technogeneous pollutants.

Key words: lignocelluloses wastes, porous structure, sorption properties, high-porous ac-
tive carbons.
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