
ВУГЛЕЦЬВМІСНА СИРОВИНА ДЛЯ ОДЕРЖАННЯ ВУГЛЕЦЕВИХ СОРБЕНТІВ 

Ліпіди – жири, воски, смоли (розчинні в бензолі, хлороформі, спиртах, ацетоні)
Вуглеводи – Сn(H2O)m лінійні та циклічні полімери
Лігнін – полімерні сполуки, що містять ароматичні цикли на основі:

Два варіанти – розчинення целюлози за допомогою кислотного 
гідролізу,

      розчинення лігніна діоксаном.
Білки – полімери на основі амінокислот:

Співвідношення основних типів сполук в рослинній 
сировині:

С Н О N S

Ліпіди 80 11 9 - -

Целюлоза 44 6 50 - -

Лігнін 60 7 33 - -

Білки 54 8 21 16 1

Морські організми: ліпіди та білки становлять до 70-80%, Н/С=1,7-1,9
Наземні організми: лігнін та целюлоза становлять до 80-90%, 
Н/С=1,0-1,5



ЦЕЛЮЛОЗА – природний полімер (мономер – β-
глюкози), що містить нормальні ланцюги. Ступінь 
полімеризації складає 5-10 тисяч, може досягати 15 
тисяч. Целюлоза – кристалічний полімер. Целюлоза 
нерозчинна в більшості розчинників включаючи 
концентрований луг. ЇЇ важко виділити оскільки вона 
міцно зв’язана з лігніном та геміцелюлозою.

Будова основних компонентів вуглецевмісної сировини

Лінійна, аксіальна та планарна будова целюлози 

ЛІГНІН

Структура лігніну 

Мономери-компоненти лігніну 

ГЕМІЦЕЛЮЛОЗИ – суміші поліоз до яких 
входять глюкоза, маноза, галактоза, 
галактуронові кислотні залишки та інші. 
Геміцелюлози мають значно нижчу 
молекулярну масу ніж целюлоза. Геміцелюлози 
розчинні в лугах та гідролізують у кислотах. 



Еволюція сировини рослинного походження (%
мас.)
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ПІРОЛІЗ (КАРБОНІЗАЦІЯ) – нагрівання вуглецьвмісної 
сировини в атмосфері інертного газу або в вакуумі. В 
результаті піролізу за рахунок фізико-хімічних перетворень 
летка частина сировини видаляється, а матеріал 
збагачується на вуглець. Піроліз вуглецевмісної сировини 
проводять як правило в температурному інтервалі 
300-800оС зі швидкістю нагріву 5-20о С/хв.

Схема установки для дослідження процесу піролізу



ПІРОЛІЗ КОМПОНЕНТІВ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ

5оС/хв. 80оС/хв. 
ТГ и ДТГ аналіз вуглецьвмісних зразків 

•Зі збільшенням температури піролізу закономірно зменшується вихід карбонізату та збільшувалося 
газовиділення та виділення рідких продуктів.

•Чим більшою є температура, тим більше виділяється вуглеводнів, рідини (містить великий вміст кисню), 
за низьких температур виділяють в основному СОх та вода. 

•Існують дві температурні області термічного розкладу деревини: низькотемпературна – розкладання 
геміцелюлози та початок розкладання целюлози та високотемпературна – остаточний розклад 
целюлози. Термічний розклад лігніну спостерігається в усьому температурному інтервалі.



«Зміна» 
макротекстури 

в результаті піролізу
Зміна мікроструктури в результаті піролізу

Графеновий шар

Турбостратна структура

«Правильний» зсув



АКТИВАЦІЯ

Фізична активація − за допомогою О2, Н2О, СО2. Їхня здатність до окиснення змінюється як 1014:18:1 
(105:3:1)., тому окиснення киснем проводять при 350-450, СО2 при 850-900, Н2О при 650-750оС.

0,040,6368012502,220,930,64Повітря

0,040,6972014802,220,880,49Повітря

0,020,4885011602,181,070,18О2

0,111,3082025102,220,570,60СО2

0,070,8192017802,180,790,38СО2

0,030,5588011602,180,990,2СО2

0,030,398807602,181,180Карбонізат

>30 nmЗагальнийN2СО2ρδ

VS, см3/гSпит., м
2/гГустина, 

г/см3ΔАктивація

ρ - густина твердої фази,
δ - уявна густина – маса, віднесена до об’єму зерна (гранули),
γ - насипна густина масса одного кубічного сантиметру сорбенту



ХІМІЧНА АКТИВАЦІЯ включає стадії: просочування (фізичне змішування), термічна обробка, 
відмивка хімічного агенту. На відміну від фізичної активації хімічна активація потребує нижчих 
температур обробки, але містить додаткову стадію – відмивку одержаного ВМ.

Застосування NaOH (а) та KOH (б) як активаційних хімічних агентів 

Вплив різних варіантів введення активаційного агенту на порувату структуру ВМ. Співвідношення 
гідроксид/антрацит=3/1. Питома поверхня зразків 1200-2000м2/г 



Залежність об’єму мікропор від часу просушування
 (агент – NaOH) 

Вплив різних варіантів співвідношення 
КОН/антрацит на порувату структуру ВМ. 
Температура синтезу 700оС, швидкість 
нагріву 5о/хв., потік азоту 800 мл/хв., час 
витримки 1 година. Вплив різних варіантів співвідношення 

КОН/антрацит на розподіл пор ВМ 



Вплив різних варіантів співвідношення 
NaОН/антрацит на сорбційні властивості 
ВМ (а) та розмір пор (б). 

Вплив різної швидкості нагріву на сорбційні властивості ВМ. 
(NaОН/шкаралупа кокосового горіха 3/1).

Вплив різного часу просочування на сорбційні властивості ВМ. 
(КОН/антрацит 2/1). 

Вплив максимальної температури на сорбційні властивості 
ВМ. (КОН/антрацит 3/1).



Вплив різних варіантів активації на порувату структуру ВМ. SEM- фотографії ВМ, приготованого з 
використанням КОН (а), NaОН (б), СО2 (в). 

Еволюція СО, СО2 та Н2 при активації 
антрациту (агент NaОН) 



ПАРАМЕТРИ, ЩО ХАРАКТЕРИЗУЮТЬ СТРУКТУРУ ВМ
ρ – густина твердої фази (г/см3). Для визначення застосовують Не.
δ – уявна густина (г/см3) маса, віднесена до об’єму зерна (гранули). На відміну від ρ, 
не враховується об’єм пористої структури. Для визначення застосовують Hg.
γ – насипна густина (г/см3) залежить не лише від пористої структури, а ще й від 
розподілення гранул за розмірами. Якщо зразок полідисперсний, то γ буде більшою, 
ніж для монодисперсного зразка.


