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(57) Спосіб одержання вуглецевого сорбенту, що

включає окислення рослинних відходів, наприклад
шкаралупи фруктових кісточок і/або горіхів, їх кар-
бонізацію без доступу повітря або в інертному се-
редовищі при поступовому підвищенні температу-
ри до 750-800°С з ізотермічною витримкою протя-
гом 40-100 хв. і активацію карбонізату парою води
при 700-800ºС протягом 90-120 хв., який відрізня-
ється тим,  що окислення ведуть у повітряній ат-
мосфері при 130-270°С, а температуру при карбо-
нізації підвищують зі швидкістю 3-5 °/хв.

Винахід відноситься до способів одержання
вуглецевих сорбентів із природних полімерів рос-
линного походження, зокрема з шкаралупи фрук-
тових кісточок і горіхів. Такі сорбенти можуть знай-
ти застосування в хімічній технології, біотехнології,
медицині і т.п.

Відомий спосіб одержання вуглецевого сорбе-
нту з рослинної сировини-шкаралупи фруктових
кісточок і горіхів [1]. Цей спосіб полягає в тому, що
недроблені фруктові кісточки і/або горіхи з вмістом
ядра 5-20 мас. % піддають термообробці в сере-
довищі пірогазів при 350-600 °С до одержання
карбонізату з вмістом летких речовин 7-12 мас. %;
одержаний карбонізат активують водяною парою
при 830-850 °С протягом 1 години. Недоліками
цього способу є мала пористість кінцевого продук-
ту, складна технологія, а також висока собівартість
одержаного сорбенту.

Відомий також спосіб одержання сорбенту з
подрібненої шкаралупи фруктових кісточок і горіхів
шляхом карбонізації імпрегнованої хлористим на-
трієм (0,05-1,25 мас.%) шкаралупи в середовищі
пірогазів і активації карбонізату водяною парою [2].
Карбонізацію ведуть при поступовому підвищенні
температури до 300-600°С протягом 30-40 хвилин.
Недоліками цього способу є недостатньо високі
структурно-сорбційні характеристики одержувано-
го продукту та багатостадійність технології його
виробництва.

Найбільш близьким по технічній суті та досяг-
нутих результатах до способу, щопропонується, є
спосіб одержання вуглецевого сорбенту [3], що
включає попередню обробку рослинних відходів,
наприклад, фруктових кісточок і/або шкаралупи
горіхів, їх карбонізацію без доступу повітря або в

газовому інертному середовищі при 260-900°С і
поступовому підвищенні температури зі швидкістю
10 °/хв. з ізотермічною витримкою протягом 0,5-
120 год. і активацію карбонізату водяною парою
і/або топочними газами при 700-900°С протягом
0,5-24 год. Після активації здійснюють модифіка-
цію сорбенту шляхом рідкофазового окислення в
розчині азотної кислоти при 100°С. Попередню
обробку рослинних кісточок ведуть за допомогою
розчину гідроксиду лужного металу, або розчину
соляної кислоти, або просочуванням концентрова-
ною фосфорною кислотою, чи розчином фосфату
лужного металу і/або амонію, недоліками цього
способу є дорожнеча та тривалість технологічного
процесу.

Задачею, на вирішення якої спрямований за-
пропонований винахід, є розробка простого спосо-
бу одержання вуглецевого сорбенту з, високими
структурно-сорбційними характеристиками.

Застосування розробленого способу дає мож-
ливість одержати технічний результат, який поля-
гає в спрощенні і прискоренні виробництва вугле-
цевого сорбенту з кращими структурно-
сорбційними характеристиками.

Для досягнення мети у відомому способі оде-
ржання вуглецевого сорбенту, що включає окис-
лення рослинних відходів, наприклад шкаралупи
фруктових кісточок і/або горіхів, їх карбонізацію
без доступу повітря, або в інертному середовищі
при поступовому підвищенні температури до 750-
800 ºС з ізотермічною витримкою протягом 40-100
хв. і активацію карбонізату водяною парою при
700-800°С протягом 90-120 хв., відповідно заявле-
ному винаходу, окислення ведуть у повітряній ат-
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мосфері при 130-270°С, а температуру при карбо-
нізації підвищують із швидкістю 3-5 °/хв.

Досягнутий; технічний результат обумовлений
в даному способі такими причинами.

Попереднє окислення твердих рослинних від-
ходів (шкаралупи горіхів і кісточок) на повітрі при
130-270°С сприяє збільшенню коксового залишку і
покращенню його пористої структури. Така, термо-
обробка при температурі, нижчій від 130°С, не дає
бажаного ефекту. Окислення при температурі,
вищій від 270°С, не покращує сорбційних характе-
ристик, а призводить до невиправданих енергети-
чних затрат.

На сорбційні характеристики істотно впливає і
швидкість підвищення температури при карбоніза-
ції. Так, при швидкості нагрівання, вищій від 5 °/хв.,
відбувається жорстке прожарювання шкаралупи,
що призводить до надмірного видалення летких,
речовин з карбонізату і руйнування мікропор. Пев-
на кількість цих речовин необхідна для проведен-
ня якісного активування. З іншого боку, занадто
мала швидкість нагрівання (менше 3 °/хв,) недоці-
льна через збільшення тривалості технологічного
процесу.

Порівняльний аналіз винаходу, що пропону-
ється, з прототипом дозволяє зробити висновок,
що заявлений спосіб відрізняється від:  відомого у
всіх випадках середовищем і температурним ре-
жимом окислення рослинних відходів, а також
швидкістю підвищення температури при карбоні-
зації. Таким чином, технічне рішення, що заявля-
ється, відповідає критерію винаходу "новизна".

Аналіз відомих способів одержання вуглеце-
вих сорбентів показує, що залежність між сукупніс-
тю відомих і відрізняючих ознак і одержаним ре-
зультатом з літератури не відома. Це дозволяє
зробити висновок про творчий характер цього тех-
нічного рішення, тобто про відповідність його кри-
терію "винахідницький рівень".

Суть винаходу пояснюється наступними при-
кладами.

Приклад 1. Дроблену шкаралупу грецького го-
ріха фракціонують. 200 см3 фракціонованої шка-
ралупи піддають оксидуванню повітрям при тем-
пературі 200 ºС протягом 10 годин. Окислену,
шкаралупу карбонізують без доступу повітря в
статичному режимі при поступовому підвищенні
температури із швидкістю 5 °/хв. до 800°С з ізоте-
рмічною витримкою протягом 2.5 год. Після цього
карбонізат активують при 750 °С водяною парою
протягом 2 годин. Одержують вуглецевий матері-
ал з такими характеристиками:

об'єм пор по бензолу - 0.95 см3/г;
об'єм мікропор - ,0.50 см3/г;
питома поверхня, пор - 1100 м2/г.
Вихід сорбенту при цьому становить 12.5%.
Приклади 2-5. Умови проведення технологіч-

ного процессу одержання сорбентів такі ж, як і в
прикладі 1 за винятком різної температури окис-
лення (130, 150, 270 і 290 °С). Результати дослі-
джень представлені в табл 1.

Приклади 6-9. Умови проведення способу
аналогічні прикладу 1 за винятком швидкості під-
вищення температури карбонізації. Результати
досліджень наведені в табл 2.

Таким чином,  цей винахід,  призначений для
використання в промисловості, може бути здійсне-
ний за допомогою відомих засобів і доступних ме-
тодів, при його здійсненні він здатний забезпечити
досягнення очікуваного заявником технічного ре-
зультату, а тому відповідає вимозі промислового
застосування.
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Таблиця1

Номер при-
кладу

Температура
окислення, °С

Вихід сорбен-
ту, %

Об'єм пор по
бензолу,cм3/г

Об'єм мікропор,
cм3/г

Питома поверхня
пор, м2/г

1 200 12.5 0.95 0.50 1100
2 130 11.2 0.55 0.37 800
3 150 11.5 0.60 0.40 850
4 270 10.3 0.50 0.35 800
5 290 9.5 0.30 0.15 600

прототип - - - 0.42 980
Таблиця2

Номер при-
кладу

Температура
окислення, °С

Швидкість
підвищення темпе-

ратури при кар-
бонізації, °/хв

Вихід сор-
бенту, %

Об'єм пор
по бензолу,

см3/г

Об'єм
мікропор,

см3/г

Питома
поверхня
пор, м2/г

1 200 5 12.5 0.95 0.50 1100
6 200 2 13.0 1.05 0.55 1150
7 200 3 13.0 1.05 0.52 1130
8 200 4 13.0 1.00 0.50 1100
9 200 6 12.0 0.85 0.40 900

прототип - 10 - - 0.42 980
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