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ИССЛЕДОВАНИЕ И ИЗУЧЕНИЕ АДСОРБЦИИ БЕНЗОЛА НА 
АДСОРБЕНТАХ ДРЕВЕСИНЫ ПАВЛОНИЯ 

 

Аннотация. В статье рассматривается вопросы адсорбции адсорбен-
тов. Изучена зависимости кинетика адсорбции от температуры 
активации адсорбента, изотерма адсорбции паров бензола на активи-
рованными адсорбентами. Рассчитано стуруктурно-сорбционные 
параметры активированных адсорбентов, а также объемные 
показатели пористости активированных при различных температурах 
адсорбентов 
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В последнее время внимание мировых ученых нацелено на при-
менение новых  технологических процессов, которые расходуют 
меньше энергии, времени и т.п. В настоящее время в местной ликеро-
водочной промышленности широко используют импортный адсор-
бент марки БАУ-А (активированный адсорбент, полученный на осно-
ве березовой древесины) при очистке водно-спиртовых растворов от 
вредных органических соединений. Регенерация этих адсорбентов не 
достаточно эффективна, т.к. в растворе при их применение остаются 
вредные примеси в значительных количествах. 

В мировой науке широко изучен и обширно накоплен опыт по-
лучения адсорбентов из различного сырья. Особенно адсорбция ад-
сорбентами паров и газов, термодинамические параметры адсорбен-
тов, методы получения адсорбентов различного ассортимента и др. [1-

6]. С развитием промышленного производства активированных углей, 
их применение неуклонно возрастает. В настоящее время они исполь-
зуются во многих процессах очистки сточных  вод, пищевой промыш-
ленности, в процессах химической технологии и других [6-11]. Из ли-
тературы известно, что существуют различные методы получения уг-
леродсодержащих адсорбентов на основе местного сырья [12]. Кроме 
того, очистка отходящих газов и сточных вод основана главным обра-
зом на адсорбцию углеродными адсорбентами [10]. Поэтому 
разработка нетрадиционного способа регенерации углеродного адсор-
бента с использованием микроволнового излучения считается акту-
альной задачей. 
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Для изучения кинетики адсорбции бензола адсорбентами 
активированными при различных температурах был выбран 
эксикаторный метод. Эксперименты проводили в следующей 
последовательности. Тщательно на аналитических весах измерялась 
масса (м, г) бензола помещаемого на дно эксикатора. Исследуемые 
образцы активированных адсорбентов весом 1 г. помещали в 
эксикатор над бензолом и наблюдали адсорбцию паров бензола на их 
поверхности. Промежуток времени, когда измерялась кинетика 
адсорбции составил от 5,5 до 3,5 ч, последнее измерение проведено 
через 24 ч. Результаты исследований зависисмости кинетики 
адсорбции от температуры активации адсорбента привидены на рис.1. 

Как видно на рисунке 1, адсорбция паров бензола на всех 
образцах быстро протекает в течение первых полутора часов, затем 
замедляется и с 3-3,5 ч в течение суток значение адсорбции не 
меняется. Образцы активированные при 700-800°С показали 
наибольшие значения, как по скорости адсорбции, так и по 
количеству адсорбированного бензола. По своим адсорбционным 
свойствам в данном случае они превосходят активированный уголь 
марки БАУ-А.    
   

 
 

Рисунок 1. – Зависимость  кинетики адсорбции от температуры 
активации адсорбента 

 

На рисунке 2 приведены графики изотерм адсорбции паров 
бензола на парогазоактивированных в диапазоне 300-800°С 
температур адсорбентах. В данном случае образцы активированные 
при 600-800°С показали наивысшие значения, которые превосходят 
показатели активированного угля марки БАУ-А. 
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Рисунок 2. – Изотерма адсорбции паров бензола на активированных 

при  температурах 300÷800°С адсорбентах 

В таблице 1 приведены структурно – сорбционные параметры 
активированных при различных температурах адсорбентов, получен-
ные при исследованиях эксикаторным методом над бензолом. Как 
видно из таблицы емкость монослоя адсорбента активированного при 
300°С составляет 0,85 моль/кг, а для образца активированного при 
800°С -1,39 моль/кг, то есть при повышении температуры активации 
адсорбентов, получаемых на основе древесины, соответственно 
увеличивается и монослойная емкость. 

Установлено, что удельная поверхность и адсорбционная 
способность образцов, также возрастают с увеличением температуры 
активации.     

 

Таблица 1. – Стуруктурно-сорбционные параметры активированных 
адсорбентов по адсорбции паров бензола  

№ 

Температура 
активация ад-
сорбента, °С 

Ёмкость 
монослоя, αm, 

моль/кг 

Удельная 
поверхность, S, 

м2/г 

Предельная 
адсорбция , 
αs, моль/кг 

1 300°С 0,85 204,9 2,18 

2 400° С 0,93 225,0 2,43 

3 500° С 1,0 240,8 2,8 

4 600° С 1,19 286,6 3,1 

5 700°С 1,28 308,7 3,3 

6 800°С 1,39 334,7 3,46 

7 БАУ-А 1,33 320,3 3,0 

Например, если при активации адсорбента при 300°С S=204,9 

м2/г, а аs=2,18 моль/кг, то при 800°С активации S=334,7 м2/г и аs=3,46 

a s
, м

ол
ь/

кг
 

р/рs 
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моль/кг. Образец активированного при 800°С адсорбента по данным 
показателям превосходит активированный уголь марки БАУ-А.   

       Были изучены объемные показатели пористости 
полученных при различных температурах активации адсорбентов, 
такие как объёмы микро-, мезапор и насышения. Результаты 
исследований приведены в таблице 2.  
 

Таблица 2. – Объемные показатели пористости активированных при 

различных температурах адсорбентов 

Результаты, приведенные, в таблице 2 показывают, что с увели-
чением объема микропор увеличивается и объем насыщения адсор-
бента парами бензола. Образцы полученные активацией при темпера-
турах 600, 700 и 800°С по объему насыщения превосходят показатели 
активированного угля марки  БАУ-А. 

Дальнейшие исследования нами продолжены на образцах акти-
вированных при 800°С, который был выбран как оптимальный темпе-
ратурный режим для термоактивации.                

Как показывают результаты исследований при активации углей 
методом микроволнового излучения по сравнению с традиционным 
методом: 

- времени активации требуется в 4-8 раз меньше;    
- образцы активированные при 700°С по скорости адсорбции и 

количеству адсорбированного бензола превосходят промышленный 
активированный уголь марки БАУ-А, что достигается за счет увели-
чения объёма микропор у опытных адсорбентов    

Таким образом, проведенные исследования позволяют рекомен-
довать разработанный способ для активации угля, без особых круп-
ных капитальных затрат при производстве водно-спиртовых изделий. 

№ Температура 
активации 
адсорбента, 

°С 

Объём микропор, 
W0∙10

3
, м

3
/кг 

Объём мезапор, 

Wme∙10
3
, м

3
/кг 

Объём 

насышения, 

Vs∙10
3
, м

3
/кг 

1 300°С 0,173 0,02 0,193 

2 400°С 0,187 0,03 0,217 

3 500°С 0,207 0,041 0,248 

4 600°С 0,233 0,04 0,273 

5 700°С 0,274 0,02 0,294 

6 800°С 0,281 0,026 0,307 

7 БАУ-А 0,255 0,11 0,266 
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