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таллов используют различные
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Активные угли — пористы
гранулированные), развивающие 
площадь поверхности, для протек
кам активные угли относятся к гр
товые кристаллиты, состоящие из
зованы гексагональными кольцам

Интенсивное развитие промы
к поиску новых высокоэффективн
сред, а также для извлечения редк
ния такого рода проблем являются

Активированный (активный)
ды или других жидкостей, очистк
активированного угля: 

1) очистка сточных вод на пр
2) водоподготовка и очистка 
3) дехлорирование воды, део
4) водоподготовка промышле
5) производство фильтров дл
6) очистка спирта, очистка сп
7) очистка крахмальной пато
8) очистка и осветление расти
9) очистка воздуха, очистка г
10) производство фильтров д
11) регенерация (рекуперация
12) извлечение редких и благ
Фурфурол (от лат. furfur — 

кость с запахом свежего ржаного 
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Фурфурол получают при кип
дов (стебли подсолнечника, соло
гемицеллюлозы (одного из поли
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и физико-химические характеристи
глей на основе сополимеров фурфуро

ды от различных загрязнителей и извлечения редких и 
е активированные угли. Производство активированных
спублики Казахстан. Активированные угли на основе со
ные поверхности и прочностные характеристики. 

ный уголь, фурфурол, удельная поверхность, микроскоп

Введение 

ые углеродные тела (сферические, зерненные
при контакте с газообразной или жидкой 

кания сорбционных явлений. По своим струк
руппе микрокристаллических разновидностей 
з плоскостей протяженностью 2–3 нм, которы
ми. 
ышленности и повышенное внимание к проблем
ных материалов для адсорбции токсичных сое
ких и благородных металлов. Эффективными м
я сорбенты на основе органического вещества ф
) уголь применяется во многих случаях, когда
ка воздуха, газов. Ниже приведены некоторы

роизводстве и в быту; 
питьевой воды; 
зонирование воды (водопроводной, в бассейн
енной и бытовой воды; 
ля очистки воды (бытовые фильтры, промышл
пиртовых растворов, доочистка водки; 
ки, осветление соков, очистка лимонной и мол
ительных и минеральных масел; 
газов (газо- и воздухоочистка); 
для очистки воздуха и газов; 
я) растворителей и летучих углеводородов; 
городных металлов [1]. 
отруби) — альдегид, производное фурана. Пр
хлеба или миндаля. 

 

сунок 1. Структурная формула фурфурола 

пячении с серной кислотой различных сельск
омы, отрубей), а также древесины. При этом
исахаридов клеточных стенок растения), о
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х углей является 
ополимеров фур-

пия, прочность. 

е, порошкообразные и 
фазами значительную 
ктурным характеристи-
углерода — это графи-

ые в свою очередь обра-

мам экологии приводит 
единений из различных 
материалами для реше-
фурфурола [1]. 
а требуется очистка во-
ые области применения 

ах и аквапарках); 

енные фильтры); 

лочной кислоты; 

редставляет собой жид-

кохозяйственных отхо-
м происходит гидролиз 
бразующиеся пентозы 
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(главным образом ксилоза) под д
образованию фурфурола. Фурфур

Сферические углеродные ад
в фурфуроле с серной кислотой и д
пературе, с обеспечением желатин
масла в течение 10 ч, их карбонизац

Были получены сорбенты ФА
бентов — сферы диаметром 2–4 м

В таблице представлены физ

Физик

Сорбент С
ФАС-1 

Фу

ФАС-2 
ФАС-3 
ФАС-4 
ФАС-5 
ФАС-6 

 
Согласно данным таблицы, 

верхность, но наибольшую удель
проводилась согласно ГОСТу 25
имеют достаточно высокую прочн
лась согласно ГОСТу 16188–70 [4
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ФАС-4 

Рисунок 2. Микр

Данные о структурных харак
лаборатории открытого типа КазН
оптическом микроскопе MEIJI и э

улов и др. 

Вестник Караг

действием серной кислоты подвергаются дег
рол отгоняется вместе с парами воды [2]. 

Экспериментальная часть 

дсорбенты получали смешиванием раствора
диспергированием смеси в слой моторного мас
низации смеси, выдержкой полученных сфериче
цию при 850±50 ºС и последующую активацию 
АС-1, ФАС-2, ФАС-3, ФАС-4, ФАС-5 и ФАС
мм, цвет — от серого матового до глянцевого ч
ико-химические характеристики сорбентов. 

ко-химические характеристики сорбентов 

Сырье Удельная поверхность, м2/г Прочнос

урфурол 

575,9 

95 

587,2 
734,8 
652,8 
687,7 
644,5 

полученные сорбенты имеют достаточно вы
ьную поверхность имеет сорбент ФАС-3. М
699.4 [3]. Из таблицы также видно, что все 
ность. Методика эксперимента по определени

4]. 

ФАС-2 

ФАС-5 

роснимки сорбентов на основе сополимеров фурфу

ктеристиках образцов при различном увеличе
НУ им. аль-Фараби методом растровой электр
электронном микроскопе Quanta 3D 200i. 

гандинского университета 

гидратации, ведущей к 

а полиэфирной смолы 
сла, при комнатной тем-
еских гранул под слоем 
водяным паром. 
С-6. Внешний вид сор-
черного. 

Т а б л и ц а  

сть, % 

ысокую удельную по-
Методика эксперимента 
полученные сорбенты 

ию прочности проводи-

ФАС-3 
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онной микроскопии на 

Ре
по
зи
то
ри
й К
ар
ГУ



Получение и физико-химические … 

Серия «Химия». № 3(71)/2013 25 

Результаты электронно-микроскопического исследования образцов сорбентов показали, что их 
структура представлена хлопьевидными включениями в углеродной матрице с большим количеством 
пор на поверхности (рис. 2). 

Размер пор варьируется в пределах от 20 нм до 2 мкм. Это обусловлено неоднородностью соста-
ва, способом получения и природой происхождения сорбентов. 

Выводы 

1. Получены сорбенты на основе сополимеров фурфурола с различными процентными содержа-
ниями компонентов. 

2. Установлено, что полученные сорбенты имеют высокую удельную поверхность и прочность. 
3. Полученные сорбенты могут быть использованы для очистки окружающей среды от различ-

ных загрязнителей, а также для извлечения редких и благородных металлов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Международного Банка Реконструкции и Разви-
тия и МОН РК, проект № 184 (Создание опытно-промышленного производства наноструктури-
рованных углеродсодержащих материалов для химико-технологических процессов). 
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Фурфурол сополимері негізінде белсендендірілген  
көмірдің алынуы жəне физика-химиялық сипаттамасы 

Қоршаған ортаны түрлі ластағыштардан қорғау жəне сирек кездесетін жəне асыл металдарды шығару 
үшін əр түрлі белсендендірілген көмір алынды. Белсендендірілген көмір өндіру — Қазақстан 
Республикасының алдына қойған басты мақсаттарының бірі. Фурфурол сополимері негізінде алынған 
белсендендірілген көмірде бетінің меншіктігі жоғары жəне өте берік екендігі байқалды. 

 
K.K.Kishibayev, A.S.Akkuzhiyev, A.T.Kabulov, R.R.Tokpayev,  

S.V.Nechipurenko, S.A.Yefremov, M.K.Nauryzbayev 

Obtaining and physico-chemical characteristics of active carbons  
based on copolymers of furfural 

Different activated carbons are used for protection of the environment from different pollutants and extraction 
of rare and noble metals. Production of activated carbon is a priority for the Republic of Kazakhstan. Activat-
ed carbons are based on copolymers of furfural have high specific surface and strength characteristics. 
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