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Бұл мақалада белсендірілген көмір алу үшін күріш қалдығымен мұнай қалдығына байланы-
стырушы карбоксиметилцеллюлозаның әсері зерттелді. Күріш қалдығы (қауызы және сабаны) 
мен мұнай шламын бірге өңдеу арқылы брикеттелген белсендірілген көмір алу үшін қоспаға 
карбоксиметилцеллюлоза қосылды. Брикетті карбонизациялау және белсендіру кварцты 
шыныдан жасалған түтікте ұзындығы 300 мм және диаметрі 60 мм, қыздыру бөлімінің ұзын-
дығы 200 мм болатын BR-12 NFT сериялы жоғары температуралы вакуумдық түтікті пеште 
жүргізілді. Пешке күріш қалдығы (қауызы мен сабаны), мұнай шламы және карбоксиметилцел-
люлоза қосу арқылы алынған брикет орналастырылды. Карбонизация 500ºС температурада, 
белсендіру 850ºС температурада 2:1 қатынаста су буымен жүргізілді. Күріш қалдығы мен 
мұнай шламына карбоксиметилцеллюлоза байланыстырғышын қосу қатынастарының өнім 
қасиетіне әсері зерттелді. Қоспаны бірге өңдеудің оңтайлы қатынасы күріш қауызы:мұнай 
шламы: карбоксиметилцеллюлоза = 9:1:2 (массалары бойынша) қатынастары табылды. 
Алынған өнімнің йод бойынша адсорбциялық белсенділігі, су бойынша жалпы кеуектер көлемі, 
ылғалдың массалық үлесі, метилен көгі бойынша адсорбциялық белсенділігі және үйінділік 
тығыздығы тәрізді көрсеткіштер зерттелді. Жүргізілген зерттеулер нәтижесі бойынша 
белсендірілген көмірдің құрамындағы карбоксиметилцеллюлоза мөлшері артқан сайын оның 
собрциялық қасиетінің артатындығы байқалды. Күріш қауызынан алынған белсендірілген 
көмір жоғары сорбциялық қасиетке ие.Тәжірибелік зерттеулер нәтижесі бойынша 9:1:2 қа-
тынастағы күріш қауызы мен мұнай шламы және карбоксиметилцеллюлозаны қосу арқылы 
алынған белсендірілген көмір БАУ-А маркасына сәйкес келеді. 

ТҮЙІН СӨЗДЕР: белсендірілген көмір, күріш қауызы, күріш сабаны, мұнай шламы, кар-
боксиметилцеллюлоза, карбонизация.
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В данной статье изучено влияние карбоксиметилцеллюлоза как связующего веще-

ства, для получения брикетированного активированного угля путем совместной пере-
работки отходов риса (шелухи и соломы) и нефтешлама. Карбонизацию и активацию 
брикета проводили в высокотемпературной вакуумной трубчатой печи серии BR-12 
NFT длиной 200 мм, в нагревательной стеклянной трубке из кварца размером 300 мм 
и диаметром 60 мм. В печь помещали отход риса (шелуху или солому) в виде брикети-
рованного с добавлением карбоксиметилцеллюлоза и нефтешлама. Карбонизацию про-
водили при температуре 500ºС, активацию – водяным паром при температуре 850ºС в 
соотношении 2:1. Исследовано влияние соотношений карбоксиметилцеллюлозного свя-
зующего, отхода риса и нефтешлама на свойства активированного угля. Оптимальным 
соотношением совместной переработки смеси является рисовая шелуха: нефтешлам: 
карбоксиметилцеллюлоза 9:1:2 (по массе). Исследования проводились по следующим по-
казателям: адсорбционная активность по йоду, общий объем пор по воде, массовая доля 
влаги, адсорбционная активность по метиленовому голубому и насыпная плотность. 
По результатам проведенных исследований было отмечено, что по мере увеличения 
содержания карбоксиметилцеллюлоза в активированном угле повышаются его сорбци-
онные свойства. Активированный уголь, полученный на основе рисовой шелухи, обладает 
высокими сорбционными свойствами. По результатам экспериментальных исследований 
установлено, что активированный уголь, полученный из рисовой шелухи, нефтешлама и 
карбоксиметилцеллюлоза, в соотношениях 9:1:2 соответствует марке БАУ-А. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: активированный уголь, рисовая шелуха, рисовая солома,  
нефтешлам, карбоксиметилцеллюлоза, карбонизация.
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This article studies the effect of carboxymethyl cellulose as a binder for producing briquetted 
activated carbon by joint processing of rice waste (husk and straw) and oil sludge. The carbonization 
and activation of the briquette was carried out in a high-temperature vacuum tube furnace of the 
BR-12 NFT series with a length of 200 mm, in a quartz heating glass tube 300 mm in size and 
60 mm in diameter. Rice waste (husk or straw) in the form of briquetted rice with the addition of 
lignosulfonate and oil sludge was placed in the oven. Carbonization was carried out at a temperature 
of 500 ° C, activation - with water vapor at a temperature of 850 ° C in a 2: 1 ratio. The influence of 
the ratios of carboxymethyl cellulose binder, rice waste and oil sludge on the properties of activated 
carbon has been studied. The optimal ratio of joint processing of the mixture is rice husk: oil sludge: 
carboxymethyl cellulose 9: 1: 2 (by weight). The studies were carried out according to the following 
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indicators: adsorption activity for iodine, total pore volume for water, mass fraction of moisture, 
adsorption activity for methylene blue and bulk density. According to the results of the studies, it 
was noted that as the content of carboxymethyl cellulose in activated carbon increases, its sorption 
properties increase. Activated carbon based on rice husk has high sorption properties. According 
to the results of experimental studies, it was found that activated carbon obtained from rice husks, 
oil sludge and carboxymethyl cellulose in a ratio of 9: 1: 2 corresponds to the brand BAU-A.

KEY WORDS: activated carbon, rice husk, rice straw, oil sludge, carboxymethyl cellulose, 
carbonation.

лемде белсендірілген көмірге деген қажеттілік жыл сайын өсу қарқыны 
артуда. Белсендірген көмір медицинада [1], энергияны сақтауда [2], ағын-
ды суларды тазартуда [3,4], түтін газын тазартуда [5,6] оның жоғары жылу 

тұрақтылығы, үлкен адсорбция ауданы, жоғары көміртегі мазмұны және төмен хи-
миялық реактивтілік қасиеттері негізінде [7,8] кеңінен қолдануға мүмкіндік береді. 
Белсендірілген көмірдің адсорбциялық тиімділігі алынатын бетінің ауданына әсер 
ететін шикізат пен оны дайындау әдістеріне байланысты.

Қазіргі таңда кеуекті көміртекті материал түтікті пешті немесе микротолқынды 
пешті қолдана отырып, екі сатылы термиялық өңдеу (карбонизация, содан кейін 
белсендіру) арқылы алынады. Бірінші кезең инертті атмосферада қыздыру және 
пиролиз арқылы шикізатты карбонизациялауды қажет етеді. Шикізат карбонизация 
кезінде дегидратацияланады (яғни су құрамын алып тастау) және деволатилденеді 
(яғни ұшпа заттарды алып тастау) және биочарға айналады [9]. Содан соң биочар 
физикалық (мысалы, бу және көмірқышқыл газы) немесе химиялық (мысалы, бу 
және көмірқышқыл газы, KOH)) қосымшаларды қосу негізінде кеуектілікті кеңейту 
арқылы сорбциялық қасиетін арттырады [10]. Сонымен қатар қазіргі таңда сорбци-
ялық қасиетін арттырудың тағы бір жолы байланыстырғыштар болып табылады. 
Белсендірілген көмір алуда байланыстырғыштарды қосу оның сорбциялық қасиетін 
арттырады және брикеттеуге мүмкіндік береді.

"Брикеттеу" термині белгілі бір мөлшерде және пішінде, сондай-ақ жаңа 
құрылымдық - механикалық қасиеттері бар дисперсті қатты және сұйық фазалардан 
қатты дене құруды білдіреді [11]. Байланыстырғышпен байланысқан бөлшектерден 
алынған кез-келген материал – бұл беріктік үш негізгі факторға байланысты болатын 
жүйе: жүйені құрайтын денелердің адгезиясы, аутогезиясы және бірігуі.

Белсендірілген көмірмен адсорбциялық тазарту органикалық заттарды, хлорды, 
ауыр металдарды, сұйық қалдықтарды азайтудың тиімді құралы ретінде танылған 
[12]. Белсендірілген көмір алуда тас көмір [13-15], ағаш қалдықтары [16-18], кокос 
қабығы [19-21], шымтезек [22-24], петролеум [25-27] және полимерлер [28, 29] 
сияқты танымал шикізат көздері қолданылады.

Белсендірілген көмірді брекиттеудің көптеген тәсілдері белгілі, ағаш қалдықта-
рынан алынған белсендірілген көмірді қысыммен қыздырып біріктіріп, ұсақтап, 
карбонизациялап және белсендірген, соңғы өнімнің шығымын, оның беріктігі мен 
белсенділігін арттыру үшін біріктіру 200-230° C температурада және 1500-2000 кг 
қысымда 0,5-тен 1 минутқа дейін ұстаған. Ал келесі белсендірілген көмір алуда 
ұсақталған қалдықтарды алдымен 700-800° C температурада карбонизациялаған, 
содан соң оларды ұнтақталған күйге келтірген және байланыстырғыш ретінде мұнай 

Ә
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пегі және сульфит – спирт барды қолданылған, алынған белсендірілген көмір кеп-
тіріліп, инертті ортада 600-800° C температурада пиролизденген және 650-800° C 
температурада 30-120 минут ішінде белсендірілген [30]. Белсендірілген көмірді 
алудың тағы бір әдісі, ол ұсақталған көмір шикізаты мен шайырлы байланысты-
рушыны араластырып, композицияны түйіршіктеген, түйіршіктерді салқындатып, 
оларды 450-650° C- та карбонизациялаған және 850-950° C- та бу-газды ортада 
белсендірген, араластыру кезінде көмір - шайыр құрамына неонол 0,8-3,5 мас мөл-
шерінде қосылған [31].

Алдыңғы зерттеулерімізде күріш сабаны мен мұнай шламын со-термолиздеу 
және күріш қауызы мен мұнай шламын со-термолиздеу арқылы белсендірілген 
көмір алынды [32-33]. Ал бұл жолғы зерттеу жұмысымызда күріш қалдығы (қауызы 
және сабаны) мен мұнай шламынан белсендірілген көмір алуда байланыстырушы 
ретінде карбоксиметилцеллюлозаның әсері зерттелді. Әдеби шолуларда байланы-
стырушы ретінде карбосиметилцеллюза туралы мәліметтер аз, яғни бұл бағытта 
әлі де зерттеулер қажет. 

ТӘЖІРИБЕЛІК БӨЛІМ

Күріш қалдығы мен мұнай шламына байланыстырушы карбоксиметилцел-
люзаны қосу арқылы брикеттелді. Брикетті түтікті пеште 500° C температурада 
карбонизациялайды, ал 850° C температурада су буымен белсендіреді.

Алынған белсендірілген көмірдің йод бойынша адсорбциялық белсенділігі, су 
бойынша жалпы кеуектер көлемі, ылғалдың массалық үлесі, үйінділік тығыздығы, 
метилен көгі бойынша адсорбциялық белсенділігі анықталды.

Йод бойынша адсорбциялық белсенділікті анықтау үшін белсендірілген көмірдің 
белгілі бір бөлігіне калий йодидіндегі 0,1 моль/дм3 концентрациядағы йод ерітіндісі 
қосылып, араластырғыш қондырғыда қарқындылығы 100-125 тербелісте 15 минут 
бойы шайқалды. Одан кейін ерітінді тұнғанша күтіп, титрлеу үшін пипеткамен 
қажетті көлемді алады да индикатор ретінде крахмалды пайдаланып, көк түс жой-
ылғанша 0,1 моль/дм3 натрий тиосульфаты ерітіндісімен титрлейді [34].

Су бойынша кеуектердің жинақтық көлемін анықтау үшін 0,5-104 нм аралығын-
дағы кеуектерді 15 минут қыздыра отырып суда қайнатып, 8 кПа қысымда сорғылау 
арқылы судың артық мөлшерін бөліп, таразыда өлшеу арқылы анықтайды. Белсен-
дірілген көмірдің үйінділік тығыздығын анықтау белгілі бір көлемдегі белсендірілген 
көмірді нормалап нығыздап, массасын өлшеу арқылы іске асырылды [35-36].

НӘТИЖЕЛЕР ЖӘНЕ ТАЛҚЫЛАУ

Күріш қалдығы мен (қауызы және сабан) мұнай шламына карбоксиметилцеллю-
заны қосу арқылы брекиттелген қоспа құбырлы пешке салынды. Герметикалық түрде 
жабылып, түтік цилиндрден жеткізілетін азот газымен толтырылды, карбонизация 
процесі минутына 10° C- тан 500° C- қа дейін көтеріліп, осы температурада 100 
минут ұсталды, ал белсендіру 850° C температурада карбонизат және су буынының 
2:1 қатынасында жүргізілді. Карбоксиметилцеллюза қатынасының белсендірілген 
көмірдің шығымы мен физика-химиялық қасиетіне әсері зерттелді. (Кесте 1)

Кестедегі мәліметтерге сүйенетін болсақ карбоксиметилцеллюлозаның үлесі 
артқан сайын йод бойынша адсорбциялық қасиеті, су бойынша жалпы кеуектер 
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Кесте 1 – Күріш сабаны мен қауызын мұнай шламымен бірге өңдеуде байланыстырғыш ретінде 

карбоксиметилцеллюлозаны пайдалану арқылы алынған белсендірілген көмірдің қасиеттері

Көрсеткіш атауы

Эксперименттік зерттеулердің нәтижесі

Күріш сабаны: 
Карбоксиметил-

целлюлоза 

Күріш сабаны:
Мұнай шламы:  

Карбоксиметил- 
целлюлоза 

Күріш қауызы: 
Карбоксиметил-

целлюлоза 

Күріш қауызы:
Мұнай шламы: 

Карбоксиметил- 
целлюлоза 

Қатынас 10:1 9:1:1,1 9:1:1,25 9:1:2 10:1 9:1:1,1 9:1:1,25 9:1:2

Карбонизация 
температурасы,°С

500

Карбонизат,  
шығымы мас %

76,5 84,25 64,44 77,66 71,19 70,5 87,18 72,63

Белсендіру 
температурасы, °С

850

Су:карбонизат  
қатынас

2:1

Белсендірілген 
көмір шығымы, 

мас. %.
22,59% 29,6% 36,71% 26,65% 35% 35,7% 31,74% 31,67%

Йод бойынша 
адсорбциялық 
белсенділік, %

33,08 33,12 39,31 49,53 50,65 53,23 68,58 69,78

Су бойынша жалпы 
кеуектер көлемі, 

см3/г
0,672 0,712 0,762 0,852 0,741 0,764 0,772 0,789

Ылғалдың  
массалық үлесі, %

2,30 2,71 2,73 2,78 0,9 1,37 1,66 1,79

Үйінділік 
тығыздық, г/дм3 219,23 223,05 229,75 257,61 413,35 428,45 456,10 476,02

Метилен көгі 
бойынша 

адсорбциялық 
белсенділік мг/г

386,37 380,20 385,25 341,35 351,20 356,00 360,77 371,17

көлемі, үйінділік тығыздығы, метилен көгі бойынша адсорбциялық белсенділігі 
жоғарылаған. Күріш сабанына қарағанда күріш қауызынан алынған белсендірілген 
көмірдің физика-химиялық қасиеттерінің мәндері жоғары.
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ҚОРЫТЫНДЫ

Қорыта келгенде күріш қауызы:мұнай шламы:лигносульфонат = 9:1:2 қаты-
наста оңтайлы жағдайы болып табылды. Алынған белсендірілген көмірдің йод 
бойынша адсорбциялық белсенділігі 69,78%-ды көрсетті. Зерттеу нәтижелері 
бойынша 9:1:2 қатынастағы күріш қауызымен мұнай шламына байланысты-
рғыш карбоксиметилцеллюлозаны қосу арқылы алынған белсендірілген көмір 
БАУ-А маркасына сәйкес келеді. 

Жұмыс АР05134356 гранттық қаржыландыру есебінен ҚР БҒМ және Ғылым 
комитетінің қолдауымен жүзеге асырылды .
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