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 íàñòîÿùåå âðåìÿ, êàê çà ðó-
áåæîì, òàê è â Ðîññèè, óäå-

ëÿåòñÿ âñå áîëüøåå âíèìàíèå âîïðî-
ñàì ïîâûøåíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè ãîð-
íîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé çà ñ÷åò 
áîëåå êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ñûðüåâîé áàçû è ïîâûøåíèÿ ïîòðåáè-
òåëüñêîé ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè. 

Èñïîëüçîâàíèå áóðîãî óãëÿ â êà÷å-
ñòâå ñûðüÿ îáóñëîâëåíî ñ îäíîé ñòî-
ðîíû åãî ãðîìàäíûìè çàïàñàìè, ñ 
äðóãîé, òåì, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ 
åãî äîáû÷à ïðîâîäèòñÿ íàèáîëåå äå-
øåâûì îòêðûòûì ñïîñîáîì, ÷òî îïðå-
äåëÿåò ýôôåêòèâíîñòü åãî èñïîëüçî-
âàíèÿ. Îäíàêî áóðûå óãëè îòëè÷àþòñÿ 
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âëàãè, íèçêîé 
òåïëîòîé ñãîðàíèÿ è âûñîêîé çîëüíî-
ñòüþ, ÷òî íèâåëèðóåò ýêîíîìè÷åñêèå 
ïðåèìóùåñòâà è ñäåðæèâàåò óâåëè÷å-
íèå äîáû÷è. Ïîýòîìó áóðûå óãëè 
äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ íå òîëüêî 
êàê äåøåâîå òîïëèâî, íî è êàê ñûðüå 
äëÿ ïåðåðàáîòêè. Ýôôåêòèâíîñòü èõ 
èñïîëüçîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
ñåáåñòîèìîñòü ïîëó÷åííûõ èç íèõ 
ïðîäóêòîâ íèæå, ÷åì äëÿ àíàëîãè÷íûõ 
ïðîäóêòîâ èç äðóãèõ âèäîâ óãëåé. Â ýòîé ñâÿçè öåëåñîîáðàçíî îòìå-
òèòü óíèêàëüíûé ïðîäóêò – óãëåðîäíûå 
àäñîðáåíòû. Èõ îñíîâíîå íàçíà÷åíèå 
ñîñòîèò â êîíöåíòðèðîâàíèè ïðèìåñåé, 
â îáúåìå ñîðáèðóþùèõ ïîð. Áëàãîäàðÿ 
ñâîèì âûäàþùèìñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèì 
ñâîéñòâàì (âûñîêàÿ åìêîñòü, ñòàáèëüíàÿ 

ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü, ìèíè-
ìàëüíîå êàòàëèòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà 
î÷èùàåìûå ñðåäû, äîñòàòî÷íàÿ ïðî÷-
íîñòü) îíè èìåþò øèðî÷àéøèå îáëàñòè 
ïðèìåíåíèÿ: îò õèìè÷åñêîé, ïèùåâîé è 
íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè äî î÷è-
ñòêè ïèòüåâîé âîäû è ãàçîâûõ âûáðî-
ñîâ [1]. Ïðèìåíåíèå àäñîðáåíòîâ â 
ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå 
äàåò çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò [1], ïðè÷åì, îòðàáîòàííûé ïðî-
äóêò (ñîðáåíò) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 
â ýíåðãåòèêå äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðî-
ýíåðãèè.  

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ ïî-
ëó÷åíèÿ ïîðîøêîâûõ óãëåðîäíûõ àä-
ñîðáåíòîâ èç óãëåé Êàíãàëàññêîãî 
óãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ëåíñêîãî 
áàññåéíà (Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ)). 
Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïîñëóæèë óãîëü ìàðêè 2Á ñî 
ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (%): 
Wa = 16,3; Wr = 17,6; Aa = 10,9; Ad = 
13,1; Vd = 35,5; Vdaf = 48,8. Ñîãëàñíî 
[2] äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîðáåíòîâ ýêîíî-
ìè÷åñêè è òåõíîëîãè÷åñêè öåëåñîîá-
ðàçíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñóøêà èñõîä-
íîãî áóðîãî óãëÿ äî 15-20 % - íîé 
âëàæíîñòè è äðîáëåíèå – êëàññèôè-
êàöèÿ óãëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ñîðáåíòîâ êëàññà 1(2) – 6 ìì 
ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ïûëå-
âèäíûõ ÷àñòèö (< 0,5 ìì). Ïîýòîìó 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûë âçÿò óãîëü 
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êëàññà 1-2 ìì, áåç ïðåäâàðèòåëüíîé 
ñóøêè.  

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà 
îïûòíîé óñòàíîâêå âêëþ÷àþùåé â ñå-
áÿ: 1. Ýëåêòðîïå÷ü ìàðêè ÑØÎË-II, 
6/12-Ì3. 2. Ïîëûé öèëèíäð èç íå-
ðæàâåþùåé ñòàëè ñ çàãðóçî÷íûì óñò-
ðîéñòâîì íà âåðõíåé ÷àñòè, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèì ñîáîé ñòàëüíóþ òðóáó ãåðìå-
òèçèðîâàííóþ êðûøêîé íà ðåçüáîâîì 
ñîåäèíåíèè, âêëþ÷àþùåé øàðîâûé 
êðàí, îáåñïå÷èâàþùèé óäîáíóþ è 
ãåðìåòè÷íóþ çàãðóçêó èñõîäíîãî ñû-
ðüÿ â öèëèíäð 3. Òåðìîïàðó 4. Öèô-
ðîâîé òåðìîìåòð ìàðêè CENTER 302 
5. Ãàçîîòâîäÿùóþ ìàãèñòðàëü 6. Îõ-
ëàæäàþùóþ ðóáàøêó 7. Íàêîïèòåëü 
ïðîäóêòîâ êîíäåíñàöèè îòõîäÿùèõ ãà-
çîâ 8. Ïàðîãåíåðèðóþùåå óñòðîéñòâî, 
ñîåäèíåííîå ñ öèëèíäðîì, ïîñðåäñò-
âîì ïàðîïðîâîäÿùåé ìàãèñòðàëè. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷à-
ëàñü â ñëåäóþùåì. Ýêñïåðèìåíòû 
ïðîâîäèëèñü â äâå ñòàäèè: 1) ïîëó÷å-
íèå êàðáîíèçàòà áóðîãî óãëÿ, ñ ïî-
ñëåäóþùèì îõëàæäåíèåì; 2) àêòèâà-
öèÿ ïîëó÷åííîãî êàðáîíèçàòà è ïîëó-
÷åíèå öåëåâîãî ïðîäóêòà, ñ ïîñëå-

äóþùèì îõëàæäåíèåì. Îáå ñòàäèè 
ïðîâîäèëèñü â ðåæèìå òåðìîóäàðà. Â 
îáîèõ ñëó÷àÿõ óãîëü âíîñèëñÿ ïîñðåä-
ñòâîì çàãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà â íà-
ãðåòûé äî îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû 
öèëèíäð. Îñíîâíûìè òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè îïåðàöèÿìè ÿâëÿëèñü: çàãðóçêà, 
êàðáîíèçàöèÿ, àêòèâàöèÿ, îõëàæäå-
íèå. Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ïîëó-
÷åíèÿ óãëåðîäíûõ àäñîðáåíòîâ è ïî-
êàçàòåëè èõ àäñîðáöèîííîé àêòèâíî-
ñòè ïðèâåäåíû â òàáëèöå  

Ïîëó÷åííûå óãëåðîäíûå ñîðáåíòû 
ïðîâåðÿëèñü ïî ïîêàçàòåëÿì àäñîðá-
öèîííîé àêòèâíîñòè, ñ èñïîëüçîâàíè-
åì äâóõ âèäîâ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ: 
éîäíîãî ðàñòâîðà è ðàñòâîðà ìåòèëå-
íîâîãî îðàíæåâîãî. 

Àíàëèç ïî éîäó áûë ïðîâåäåí ñî-
ãëàñíî ÃÎÑÒ 6217-74 [3], ìåòèëåíî-
âîìó îðàíæåâîìó ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 
4453-74 [4].  

Çàâèñèìîñòè àäñîðáöèîííîé àê-
òèâíîñòè éîäà è ìåòèëåíîâîãî îðàí-
æåâîãî, à òàêæå âûõîäà öåëåâîãî 
ïðîäóêòà îò òåìïåðàòóðû (óñðåäíåí-
íîé) ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1, 2, 3. Êî-
ýôôèöèåíò ìíîãîôàêòîðíîé êîððå-

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ïîëó÷åíèÿ óãëåðîäíûõ àäñîðáåíòîâ 
ïðè àêòèâàöèè âîäÿíûì ïàðîì 

Ýêñïåðèìåíòû Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû 
1 2 3 4 

Çàãðóçêà, ã 180 180 180 180 
Òåìïåðàòóðà íàãðåâà ïðè êàð-
áîíèçàöèè, °Ñ 

500-550 650-700 750-800 850-900 

Âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîé âûäåðæ-
êè (êàðáîíèçàöèÿ), ìèí 

60 60 60 60 

Òåìïåðàòóðà íàãðåâà ïðè àêòè-
âàöèè, °Ñ 

550-600 700-750 800-850 900-950 

Âðåìÿ àêòèâàöèè, ìèí 100 100 100 100 
Ðàñõîä àêòèâàòîðà, ë 2 2 2 2 
Âûõîä öåëåâîãî ïðîäóêòà, % 50 33 23 10 
Àäñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü ïî 
éîäó, % 20,3 39,4 55,9 50,8 

Àäñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü ïî 
ìåòèëåíîâîìó îðàíæåâîìó, ìã/ã 

10,2 190,2 245,5 305 
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ëÿöèè ìåæäó óñðåäíåííûìè òåìïå-
ðàòóðàìè, àäñîðáöèîííîé àêòèâíî-
ñòüþ ïî éîäó è ñóììàðíûì âðåìåíåì 
êàðáîíèçàöèè è àêòèâàöèè ñîñòàâèë 
R = 0,93. Òîò æå êîýôôèöèåíò ìåæ-
äó òåìïåðàòóðàìè, àäñîðáöèîííîé 
àêòèâíîñòüþ ïî ìåòèëåíîâîìó îðàí-
æåâîìó è ñóììàðíûì âðåìåíåì êàð-

áîíèçàöèè è àêòèâàöèè ñî-
ñòàâèë R = =0,99. Äëÿ ñòà-
òèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè 
áûë ïðèìåíåí ïðîãðàìì-
íûé ïðîäóêò Statistica 5.02. 

Ñîãëàñíî [5] íàèáîëåå 
îïòèìàëüíûì òåìïåðàòóð-
íûì èíòåðâàëîì, ñ ó÷åòîì 
ñòðóêòóðû ñðåäíåñòàòèñòè-
÷åñêîé åäèíèöû ÎÌÓ, äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ óãëåðîäíûõ 
ñîðáåíòîâ ÿâëÿåòñÿ èíòåð-
âàë îò 500 äî 850 °Ñ. Â 
öåëîì, ðåçóëüòàòû ðàáîòû 

ïîäòâåðæäàþò òî÷êó çðåíèÿ, âûñêà-
çàííóþ â ýòîé ïóáëèêàöèè. 

Íàèáîëåå îïòèìàëüíûå ïîêàçàòåëè 
àäñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè ïî éîäó è 
ìåòèëåíîâîìó îðàíæåâîìó ïîëó÷åí-
íûõ óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ ïðåäñòàâ-
ëåíû â ýêñïåðèìåíòå №3, òåõíîëîãè-
÷åñêèé ðåæèì êîòîðîãî áûë ïðèíÿò çà 

îïòèìàëüíûé, íåñìîòðÿ íà 
äîâîëüíî âûñîêóþ çîëü-
íîñòü öåëåâîãî ïðîäóêòà 
(Ad = 29,4 %). Ïî òåõíè÷å-
ñêèì óñëîâèÿì äëÿ êà÷åñò-
âåííûõ óãëåðîäíûõ àäñîð-
áåíòîâ ïîêàçàòåëè àäñîðá-
öèîííîé àêòèâíîñòè ïî 
éîäó äîëæíû áûòü íå ìå-
íåå 55 %.  

Ïîëó÷åííûå â õîäå ýêñ-
ïåðèìåíòîâ àäñîðáåíòû ïî 
êà÷åñòâó ñîïîñòàâèìû:  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü àä-
ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè 
ñîðáåíòà ïî éîäó îò òåìïå-
ðàòóðû íàãðåâà óãëÿ 
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1) ñ óãëåì àêòèâíûì ìàðêè ÀÃ-3Â 
(ÒÓ 6-16-28-1476-92), èñïîëüçóåìûì 
äëÿ äîî÷èñòêè ïèòüåâîé âîäû;  

 
 
2) ñ óãëåì àêòèâíûì ìàðêè ÊÀÄ-

éîäíûé (ÌÐÒÓ 6-16-1003-67), èñ-
ïîëüçóåìûì â éîäíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè äëÿ èçâëå÷åíèÿ éîäà èç áóðîâûõ 
ìèíåðàëèçîâàííûõ âîä è â äðóãèõ 
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè äëÿ èç-
âëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ èç ðàñ-
òâîðîâ è ãàçî (ïàðî) – âîçäóøíûõ 
ñìåñåé;  

3) ñ óãëåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
íàçíà÷åíèÿ ìàðêè Àãðîñîðá Ö (ÒÓ 6-
16-28-1334-90) [1].  

Ïîêàçàòåëè ïî ìåòèëåíîâîìó 
îðàíæåâîìó äëÿ àêòèâíûõ îñâåòëÿþ-
ùèõ ïîðîøêîîáðàçíûõ äðåâåñíûõ óã-
ëåé ïî ÃÎÑÒó 4453-74 ñîñòàâëÿþò: 
ìàðêè ÎÓ-À ÎÊÏ-21 6236 0100 – 
210 ìã/ã; äëÿ ìàðêè ÎÓ-Á ÎÊÏ-21 
6236 0200 – 205 ìã/ã.  

Óãîëü ìàðêè ÎÓ-À ïðåäíàçíà÷àåò-
ñÿ äëÿ î÷èñòêè ñèðîïîâ â ñàõàðîðà-

ôèíàäíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè, âîäû è ðàñòâîðîâ â 
ïðîèçâîäñòâàõ îðãàíè÷å-
ñêèõ êèñëîò, ìàñåë è æè-

ðîâ. 
Óãîëü ìàðêè ÎÓ-Á 

ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ î÷è-
ñòêè ìåäèöèíñêèõ ïðåïà-
ðàòîâ, ðàñòâîðîâ â êðàõ-
ìàëî-ïàòî÷íûõ ïðîèçâîä-
ñòâàõ è íà ãèäðîëèçíûõ çà-
âîäàõ. Ïîêàçàòåëü ïî ìåòè-
ëåíîâîìó îðàíæåâîìó ïîëó-
÷åííûõ ñîðáåíòîâ ïðåâîñ-
õîäèò ýòè òðåáîâàíèÿ. 

Âûáîð ôîðìû ïîëó÷àåìîãî öåëå-
âîãî ïðîäóêòà îñíîâàí íà ðåêîìåíäà-
öèÿõ èçëîæåííûõ â ðàáîòàõ [6, 7]. Â 
[6] äëÿ àêòèâíûõ óãëåé, ïîëó÷àåìûõ íà 
áóðîóãîëüíîé îñíîâå â êà÷åñòâå îï-
òèìàëüíîé ðåêîìåíäîâàíà ïûëåâèä-
íàÿ ôîðìà àêòèâíîãî óãëÿ. Â [7] ïîêà-
çàíî, ÷òî â ðÿäå çàðóáåæíûõ ðàáîò 
ýòà ôîðìà àêòèâíîãî óãëÿ â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîá-
ðàçíà.  

Âñå âûøåèçëîæåííîå ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü âàæíûé ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè 
çðåíèÿ âûâîä, ÷òî íà îñíîâå óãëåé 
ìàðêè Á2 Êàíãàëàññêîãî óãîëüíîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ Ëåíñêîãî áàññåéíà, ñ 
ó÷åòîì äîñòóïíîñòè ñûðüÿ, åãî íèçêîé 
ñòîèìîñòè, à òàê æå îòíîñèòåëüíî 
ïðîñòîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, 
âîçìîæíî è ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîá-
ðàçíî ïîëó÷àòü êà÷åñòâåííûå îñâåò-
ëÿþùèå óãëåðîäíûå àäñîðáåíòû, ïðè-
ãîäíûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ 
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîì 
õîçÿéñòâå.
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