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Представлены результаты оценки сорбционной 

специализации активированных углей, полученных 

из семи видов вторичного растительного сырья 

агропромышленного комплекса: лузги семян 

подсолнечника, лузги гречихи, ствола 

подсолнечника, свекловичного жома, костры 

масличного льна, скорлупы грецкого ореха и 

скорлупы косточки абрикоса. Показано, что выбор 

сырья для получения активированного угля должен 

осуществляться не по одному показателю, а по 

совокупности характеристик микро- и 

мезопористости 
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Введение. Активированный уголь широко применяется для очистки 

воды, газов, технологических растворов и промышленных выбросов. Его 

эффективность определяется не только величиной удельной поверхности, 
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но и соотношением микро- и мезопор, доступностью порового 

пространства для молекул различного размера и прочностью гранул. 

Оценка качества активированного угля только по одному показателю, 

например йодному числу или удельной поверхности, недостаточна. 

Йодное число в большей степени характеризует развитие микропористой 

структуры, тогда как адсорбция метиленового голубого связана с 

доступностью более крупных пор и способностью сорбировать молекулы 

большего размера. Поэтому для определения области применения 

активированного угля необходимо учитывать совокупность показателей 

микро- и мезопористости. 

В работе рассмотрены активированные угли, полученные из семи 

видов вторичного растительного сырья АПК: лузги семян подсолнечника, 

лузги гречихи, ствола подсолнечника, свекловичного жома, костры 

масличного льна, скорлупы грецкого ореха и скорлупы косточки абрикоса. 

Цель работы — оценить сорбционную специализацию 

активированных углей из различных видов вторичного растительного 

сырья АПК по показателям микро- и мезопористости. 

Методы и материалы исследования. Объектами исследования 

являлись гранулированные активированные угли, полученные из семи 

видов вторичного растительного сырья АПК: лузги семян подсолнечника, 

лузги гречихи, ствола подсолнечника, свекловичного жома, костры 

масличного льна, скорлупы грецкого ореха и скорлупы косточки абрикоса. 

Выбранные виды сырья относятся к различным группам растительных 

отходов и отличаются плотностью, фракционным составом, зольностью, 

содержанием лигноцеллюлозных компонентов и способностью к 

формированию карбонизованного полуфабриката [1–3]. Это позволяет 

сопоставить не только общий уровень сорбционных свойств, но и 

направленность формирования микро- и мезопористой структуры 

активированных углей. 
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Получение активированных углей включало предварительную 

подготовку сырья, сушку, измельчение, формование гранул, медленный 

пиролиз и последующую паровую активацию карбонизатов. Паровая 

активация проводилась перегретым водяным паром до формирования 

развитой пористой структуры. После активации образцы охлаждали и 

подвергали определению сорбционных и физико-механических 

характеристик [4–5]. 

Для оценки микропористости использовали йодное число, 

характеризующее способность активированного угля адсорбировать 

низкомолекулярные вещества. Для оценки вклада более крупных пор 

определяли адсорбцию метиленового голубого, которая отражает 

доступность порового пространства для молекул большего размера. 

Дополнительно учитывали удельную поверхность, общий объём пор и 

механическую прочность гранул. 

Сорбционная специализация активированных углей оценивалась по 

совокупности показателей. Образцы с высокими значениями йодного 

числа и развитой удельной поверхностью рассматривались как 

преимущественно микропористые сорбенты. Образцы с повышенной 

адсорбцией метиленового голубого относились к материалам с 

выраженным вкладом мезопористой структуры. При этом механическая 

прочность гранул учитывалась как ограничивающий технологический 

показатель, определяющий пригодность угля к практическому 

применению в насыпных и фильтрующих слоях. 

Результаты исследований. Сравнение активированных углей, 

полученных из различных видов вторичного растительного сырья АПК, 

показало, что природа исходного сырья существенно влияет на 

направленность формирования пористой структуры. Полученные 

материалы отличаются не только уровнем сорбционной активности, но и 

соотношением показателей, характеризующих микро- и мезопористость. 
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На рис. 1 представлены значения йодного числа активированных 

углей, полученных из исследованных видов сырья. 

Полученные данные показывают, что высокие значения йодного 

числа характерны не только для традиционно плотных косточково-

ореховых материалов, но и для отдельных лузговых и лубяных отходов. 

Это указывает на возможность формирования выраженной микропористой 

структуры у активированных углей из разных морфологических групп 

растительного сырья. Следовательно, способность сырья формировать 

микропористый сорбент определяется не только его плотностью, но и 

характером термохимической трансформации карбонизата при активации. 

 

 

Рис. 1. Йодное число активированных углей, полученных из различных 

видов вторичного растительного сырья АПК 

На рис. 2 представлены значения адсорбции метиленового голубого 

активированными углями из исследованных видов сырья. 
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Рис. 2. Адсорбция метиленового голубого активированными углями, 

полученными из различных видов вторичного растительного сырья АПК 

Анализ данного показателя позволяет оценить доступность порового 

пространства для более крупных органических молекул. В отличие от 

йодного числа, адсорбция метиленового голубого характеризует не 

столько общий уровень микропористости, сколько наличие мезопор и 

транспортных каналов. Поэтому расхождение между активностью по йоду 

и метиленовому голубому указывает на различие функционального 

назначения получаемых сорбентов. 

На рис. 3 представлена карта сорбционной специализации 

активированных углей по двум показателям: йодному числу и адсорбции 

метиленового голубого. 
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Рис. 3. Карта сорбционной специализации активированных углей из 

вторичного растительного сырья АПК по йодному числу и адсорбции 

метиленового голубого 

 

Карта сорбционной специализации показывает, что исследованные 

активированные угли нельзя ранжировать только по принципу «лучше — 

хуже». Материалы с высоким йодным числом целесообразно 

рассматривать как сорбенты с выраженной микропористой 

направленностью, пригодные для сорбции низкомолекулярных веществ и 

газофазных органических соединений. Образцы с повышенной адсорбцией 

метиленового голубого имеют более выраженную мезопористую и 

транспортную структуру, что делает их перспективными для сорбции 

крупных органических молекул, красителей и компонентов 

технологических растворов. 

Таким образом, сорбционная специализация активированных углей 

определяется не отдельным максимальным показателем, а соотношением 

микропористой и мезопористой составляющих. Плотные косточково-
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ореховые материалы преимущественно ориентированы на получение 

микропористых сорбентов, тогда как отдельные лузговые и лубяные 

отходы могут формировать угли с развитой микро-мезопористой 

структурой. Это позволяет рассматривать вторичное растительное сырьё 

АПК не как единую сырьевую группу, а как набор прекурсоров для 

получения углеродных сорбентов различного функционального 

назначения. 

Выводы. Проведённая оценка показала, что активированные угли, 

полученные из разных видов вторичного растительного сырья АПК, 

отличаются направленностью формирования пористой структуры и имеют 

различную сорбционную специализацию. 

Установлено, что использование только одного показателя, например 

йодного числа или адсорбции метиленового голубого, не позволяет 

полноценно оценить область рационального применения активированного 

угля. Более обоснованным является совместный анализ показателей, 

характеризующих микро- и мезопористость. 

Показано, что плотные косточково-ореховые виды сырья 

преимущественно формируют угли с выраженной микропористой 

направленностью, тогда как отдельные лузговые и лубяные отходы 

обеспечивают более развитую микро-мезопористую и транспортную 

структуру. 

Таким образом, выбор сырья для получения активированного угля 

должен осуществляться с учётом предполагаемой области применения 

сорбента: для малых молекул и газофазной сорбции предпочтительны 

микропористые угли, а для крупных органических молекул, красителей и 

технологических растворов — материалы с развитой мезопористой и 

транспортной структурой. 
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