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ВЛИЯНИЕ  АКТИВАТОРОВ  КАРБОНИЗАЦИИ  
НА  СОРБЦИОННЫЕ  СВОЙСТВА  АКТИВИРОВАННОГО  УГЛЯ  

ИЗ  СКОРЛУПЫ  ГРЕЦКОГО  ОРЕХА  
 

Методом обращенно-фазовой высокоэффективной жидкостной хромато-
графии оценена степень сорбции компонентов модельной смеси, состоящей 
из фенола, анилина, бензола, толуола и бромбензола, активированным уг-
лем, полученным из скорлупы грецкого ореха. Мобильная фаза – смесь 
ацетонитрил–вода (50:50 по объему). Образцы активированного угля полу-
чали сухой перегонкой. В качестве активаторов использовали каустическую 
соду, карбонат натрия и ортофосфорную кислоту. Введение активаторов 
проводили выдержкой образцов скорлупы в растворах указанных реагентов. 
Исследовали также полученные образцы активированного угля после допол-
нительной обработки азотной кислотой. 

 
Введение. При получении активированного угля применяют различные 

методы. При химическом активировании используют так называемые акти-
ваторы карбонизации, наличие которых в системе способствует процессам 
порообразования. Такими активаторами могут служить карбонат калия [1, 2], 
гидроксид калия [2–4], хлорид цинка [3, 5], фосфорная кислота [3, 5–7]. 

В качестве углеродсодержащих материалов используют фурфурол [8], 
полиуретан [1], старые газеты [2], лигнин [3, 6], фенолформальдегидную смо-
лу [4, 9, 10], плодовые косточки и скорлупу орехов [5], резорцинформальде-
гидную смолу [11], отходы производства ионообменных смол [12] и др. 

Активированный уголь с высокими значениями удельной поверхности 
получают из полиуретана с помощью карбоната калия при температуре кар-
бонизации 8000С (2800 м2/г) [8] и пиролизом лигнина при температуре 400–
6000С. В качестве активирующего агента используют также ортофосфорную 
кислоту. Повышение температуры активирования и степени пропитки приво-
дит к уширению кривых распределения пор по размерам и увеличению значе-
ний удельной поверхности с относительно высокой мезопористостью [6]. 

При получении активированного угля из старых газет перед химичес-
ким активированием гидроксидом или карбонатом калия их обрабатывают 
водяным паром [2]. Полученные образцы угля обладают довольно развитой 
удельной поверхностью (1000 м2/г при температуре термолиза 8500С). 
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Экспериментальная часть. В качестве модельного раствора была 
опробована смесь следующих соединений, растворенных в 10 мл смеси аце-
тонитрил–вода (1:1): фенол (0,2 мл), анилин (0,2 мл), бензол (0,5 мл), толуол 
(0,5 мл), бромбензол (0,5 мл). 

Образцы скорлупы грецкого ореха перед сухой перегонкой сушили при 
120–1500С в течение 2–3 ч. Полученную скорлупу помещали в растворы ак-
тиваторов карбонизации: 10%-ные растворы NaOH и Na2CO3,  25%-й раствор 
H3PO4. Время выдержки 16–20 ч. После такой обработки образцы высуши-
вали в сушильном шкафу и подвергали сухой перегонке в термостойкой 
колбе, снабженной холодильником, при температуре 300–4000С.  

Дополнительную обработку активированного угля осуществляли выдерж-
кой его в течение 20 ч в растворе азотной кислоты с концентрацией 5 моль/л. 
После этого образцы промывали дистиллированной водой до нейтральной 
реакции промывных вод. Затем определенное количество активированного 
угля фракции 100–450 мкм упаковывали сухим способом в трубках для 
твердофазной экстракции. Промывку продолжали также в упакованном сос-
тоянии сначала этанолом, затем ацетоном и вновь этанолом. Через получен-
ные таким образом колонки пропускали модельный раствор и отбирали 2–4 
образца объемом по 0,1 мл. Полученные растворы исследовали методом 
обращенно-фазовой высокоэффективной жидкостной хроматографии.  

Хроматографическая система. Исследования проводили с использо-
ванием хроматографической системы фирмы «Waters», USA (Waters 490E 
Programmable Multiwavelength Detector, Waters 486 Tunable Absorbance 
Detector, Waters 600E System Controller, Waters 616 & Waters 626 Pumps).  

Обсуждение результатов. На рис. 1 представлена хроматограмма исход-
ного модельного раствора (для этого 50 мкл этого раствора разводится в 1 мл 
смеси ацетонитрил–вода). На рис. 2 приведены хроматограммы этого же 
раствора после пропускания его через колонки с соответствующими образ-
цами активированного угля. 

 

 

 
 

Pис. 1. Хроматограмма модельного раствора: фенол (1), анилин (2), бензол (3), толуол (4), 
бромбензол (5). Хроматографическая  колонка:  Discovery  RP Amide C16 – 250× 4,6 (мм). Под- 

вижная фаза: aцетонитрил:вода = 60:40,  1 мл/мин. Детектор УФ – 254 нм. 
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а – без применения активатора карбонизации; 
б – дополнительная обработка азотной кисло-
той; в – предварительная обработка 10%-м 
раствором каустической соды и дополнитель-
ная обработка азотной кислотой; г – допол-
нительная обработка 10%-м раствором соды;  
д – предварительная обработка содой и до-
полнительная азотной кислотой; е – дополни-
тельная обработка ортофосфорной кислотой; 
ж – предварительная обработка ортофосфор-
ной  кислотой   и  дополнительная  обработка  

азотной кислотой. 
Pис. 2. Хроматограммы модельного раствора, пропущенного через активированный уголь, по-
лученный сухой перегонкой скорлупы грецкого ореха с различной дополнительной обработкой. 
  

Из рис. 2,а следует, что активированный уголь, полученный сухой пере-
гонкой скорлупы грецкого ореха без применения какого-либо активатора кар-

мин

мВ 

мВ 

мВ мВ

мВ мВ

мВ 

мин мин 

мин мин 

мин мин

a б 

в  

  

 г 

 д  е 

 
ж 



 25 

бонизации, полностью адсорбирует толуол и бромбензол. Бензол адсорбиру-
ется на 96,67%, анилин – на 90%, а фенол – на 70–80%. Из рис. 2,б следует, что 
после дополнительной обработки указанного угля азотной кислотой уровень 
сорбции фенола и анилина увеличивается. При этом фенол и толуол полностью  
адсорбируются,  анилин  сорбируется  на  95,24%,  а  бромбензол –на 92,35%. 
На рис. 2,в  представлена хроматограмма вышеуказанной смеси после ее про-
хождения через колонку, заполненную активированным углем, предварительно 
обработанным 10%-м раствором гидроксида натрия и дополнительно азотной 
кислотой. Из рисунка следует, что фенол, толуол и бромбензол практически 
полностью адсорбируются, анилин сорбируется на 40%, а бензол – на 50%. 

Более интенсивная сорбция наблюдается на образцах активированного 
угля, когда предварительная обработка скорлупы осуществляется с помощью 
карбоната натрия с последующей обработкой угля азотной кислотой. Анилин 
и фенол сорбируются почти на 99%, наблюдаются следы бензола, толуола, 
бромбензола (рис. 2,г). Дополнительная обработка этого активированного уг-
ля азотной кислотой приводит к полной адсорбции фенола, толуола и бром-
бензола, анилин сорбируется на 97%, а бензол – на 95,25% (рис. 2,д). 

Использование ортофосфорной кислоты в качестве активатора карбо-
низации приводит к большей сорбции компонентов исходной смеси (рис. 
2,е). Однако дополнительная обработка этих образцов азотной кислотой при-
водит к ухудшению сорбционных свойств – пики всех компонентов становят-
ся более интенсивными (рис. 2,ж), а пик анилина практически сравнивается с 
таковым для исходной смеси. 

Выводы. Показано, что посредством сухой перегонки скорлупы грец-
кого ореха может быть получен активированный уголь, имеющий хорошие 
сорбционные свойства по отношению к фенолу, анилину, бензолу, толуолу и 
бромбензолу. 

Установлено влияние активаторов карбонизации на сорбционные свой-
ства полученных образцов активированного угля. В качестве активатора кар-
бонизации более существенное влияние на увеличение сорбционных свойств 
оказывает ортофосфорная кислота. 

Показано, что дополнительная обработка активированного угля азот-
ной кислотой позитивно влияет на образцы, полученные без активаторов или 
с активаторами щелочного характера (Na2CO3, NaOH). При обработке азот-
ной кислотой образцов активированного угля, полученных с использованием 
в качестве активатора карбонизации ортофосфорной кислоты, наблюдается 
резкое ухудшение их сорбционных свойств. 
 
Кафедра аналитической химии ЕГУ,  АГАУ                                                  Поступила 18.09.2008 
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Þñçí³Í-ý³½»ñáí μ³ñÓñ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ñ»ÕáõÏ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ 
»Õ³Ý³Ïáí ·Ý³Ñ³ïí»É ¿ ÁÝÏáõÛ½Ç Ï»Õ¨Çó ëï³óí³Í ³ÏïÇí³óí³Í ³ÍËÇ 
ÏáÕÙÇó ý»ÝáÉÇ, ³ÝÇÉÇÝÇ, μ»Ý½áÉÇ ¨ μñáÙμ»Ý½áÉÇ Ùá¹»É³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç μ³-
Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ ëáñμÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ: àñå»ë ß³ñÅáõÝ ý³½ ÏÇñ³éí»É ¿ ³ó»ïá-
ÝÇïñÇÉ–çáõñ (50:50 Áëï Í³í³ÉÇ) Ë³éÝáõñ¹Á: ²ÏïÇí³óí³Í ³ÍËÇ ÝÙáõßÝ»ñÁ 
ëï³óí»É »Ý ãáñ ÃáñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí: àñå»ë ³ÏïÇí³ïáñÝ»ñ û·ï³·áñÍí»É »Ý 
Ï³áõëïÇÏ ëá¹³Ý, Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³ñμáÝ³ïÁ ¨ ûñÃáýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ: ²ÏïÇ-
í³ïáñÝ»ñÁ Ý»ñÙáõÍí»É »Ý ÁÝÏáõÛ½Ç Ï»Õ¨Ç ÝÙáõßÝ»ñª ¹ñ³Ýù Ýßí³Í é»³·»Ýï-
Ý»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ù»ç áñáß³ÏÇ Å³Ù³Ý³Ï å³Ñ»Éáí: àõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý Ý³¨ 
³ÏïÇí³óí³Í ³ÍËÇ ëï³óí³Í ÝÙáõßÝ»ñÁ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíáí Éñ³óáõóÇã 
Ùß³ÏáõÙÇó Ñ»ïá: 
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THE  INFLUENCE  OF  CARBONIZATION  ACTIVATORS  
ON  THE  SORPTION  PROPERTIES  OF  ACTIVATED  CHARCOAL  

OBTAINED  FROM  THE  CIRCASSIAN  WALNUT  SHELL  
 

S u m m a r y  
 

The level of the sorption of model mixture components composed of phenol, 
aniline, benzene, toluene and brombenzene by activated charcoal obtained from the 
Circassian walnut shell has been assessed by means of reversed-phase high perfor-
mance liquid chromatography (RP-HPLC) method. The acetonitrile–water mixture 
(50:50 by volume) has been applied as mobile phase. The samples of activated 
charcoal have been prepared by means of dry distillation. Caustic soda, sodium 
carbonate, and orthophosphoric acid have been used as activators. The introduction 
of activators has been carried out by means of exposing the shell samples in the 
solutions of indicated reagents. The influence of the additional treatment of the 
obtained samples of activated charcoals by nitric acids on their sorption properties 
has been studied as well. 


