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УДК 504.062.4 
 
О. В. СІЧЕВИЙ, О. Г. ЛЕВИЦЬКА, О. В. ДОЛЖЕНКОВА, О. В. ЗОЛОТЬКО 
 
ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА АКТИВОВАНИХ ВУГІЛЬ В ПРОЦЕСАХ СОРБЦІЇ НАФТОПРОДУКТІВ  
ЛЕГКОЇ ТА СЕРЕДНЬОЇ ФРАКЦІЙ 
 

Визначена сорбційна ємність активованих вугіль із переважанням мікро-, мезо- та макропор, виконаних відповідно із шкаралупи кокосового 
горіху, кам’яновугільного пилу, берези, в процесах сорбції нафтопродуктів легкої та середньої фракцій: бензинів А92, А95, дизельного па-
лива та керосину в динамічних та статичних умовах. Показані залежності сорбційної ємності сорбентів у статичних умовах від часу їх взає-
модії із сорбатами та виявлені найвищі значення сорбційної ємності для сорбентів, виконаних із берези. 

Ключові слова: сорбент, сорбційна ємність, активоване вугілля, бензин, дизельне паливо, керосин. 
 
Определена сорбционная емкость активированных углей с превалированием микро-, мезо- и макропор, выполненных соответственно из 
скорлупы кокосового ореха, каменноугольной пыли, березы, в процессах сорбции нефтепродуктов легкой и средней нефтяной фракций: 
бензинов А92, А95, дизельного топлива и керосина в динамических и статических условиях. Показаны зависимости сорбционной емкости 
сорбентов в статических условиях от времени их взаимодействия с сорбатами и выявлены наивысшие значения сорбционной емкости для  
сорбентов, выполненных из березы.  

Ключевые слова: сорбент, сорбционная емкость, активированный уголь, бензин, дизельное топливо, керосин. 
 
The sorption capacity of activated carbon with the prevalence of micro-, meso- and macropores respectively made from coconut shell, coal dust, birch 
in the sorption processes of petroleum products light and medium petroleum fractions: gasoline A92, A95, diesel fuel and kerosene in dynamic and 
static conditions was determined. The values of sorption capacity of sorbates and the time in which constant values of sorption capacity in static condi-
tions in the interaction of sorbents with different factions oils are set were compared. Dependences of sorption capacity of sorbents in static conditions 
from the time of their interaction with sorbates were shown and the highest values of sorption capacity were revealed for sorbents made from birch, the 
lowest values – for sorbents made from coal dust. 

Keywords: sorbent, sorption capacity, activated carbon, benzene, diesel fuel, kerosene. 

 
Вступ. Питанням, пов’язаним із транспортуван-

ням нафти та нафтопродуктів, сьогодні приділяють 
значну увагу не тільки із-за їх економічної вигідності, 
але і внаслідок екологічної безпеки таких перевезень.  

Чисельні аварії сприяють вивільненню токсичних 
вантажів та потраплянню їх в річні та океанічні пове-
рхневі води. Крім цього, відомо, що багатьом перевіз-
никам властиве скидання промивних та баластних 
стічних вод із танкерів та барж до водоймищ без будь-
якої очистки.  

При цьому сьогодні питання розробки мобільно-
го фільтрувального устаткування для очищення таких 
вод залишається актуальним.  

Аналіз літератури. При застосуванні технологій 
очищення довкілля та стічних вод часто використо-
вуються наступні сорбенти: глини, перліт, торф, акти-
воване вугілля. Крім цього, розповсюджене викорис-

тання дешевої сировини, а саме кизилової кісточ- 
ки [1], технічного лігніну [2], кукурудзяних кочери-
жок [3], суміші вторинних природних матеріалів або 
відходів: лушпиння соняшника, відходів нафти і низь-
косортного вугілля Донецького регіону [4], суміші 
бурого вугілля та змивових нафтових відходів [5], від-
ходів переробки льону [6] для виготовлення сорбентів.  
Авторами було вирішено розглянути активоване ву-
гілля як універсальний сорбент при розробці фільтру-
вального обладнання. 

Постановка задачі. В процесах очищення до-
вкілля та стічних вод,  використовують активовані ву-
гілля, в яких переважають макро- (діаметром більше 
50 нм), мезо- (2 – 50 нм) або мікропори (менше 2 нм).  

Перші виготовляються із деревинної сирови- 
ни (бук,  береза,  дуб,  сосна,  ялина,  липа,  тополя),  дру-
гі – із  кам’яного  вугілля  та  кам’яновугільного  пилу, 
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треті – із кокосової шкаралупи.  Враховуючи викладе-
не, задачею роботи стала оцінка сорбційної ємності 

активованих вугіль із переважанням пор різного роз-
міру (табл. 1).  

 
Таблиця 1 – Характеристика сорбентів, використаних під час експериментальних робіт 

Сорбент 
Характеристика  

сорбенту Кокосове активоване   
вугілля 

Кам’яновугільне  
активоване вугілля 

Деревинне активоване  
вугілля 

Марка сорбенту NWC АГ-3 БАУ-А 
Сировина Кокосова шкаралупа Кам’яновугільний пил Береза 
Густина, г/л 500 750 300 – 350 
Фракційність, мм 2 4 – 5 3,6 

 
Тому для досліджень були  використані вугілля із 

кокосової шкаралупи, берези та кам’яно-вугільного 
пилу. Їх сорбційна ємність визначалась для нафтопро-
дуктів легкої та середньої фракцій – бензинів А92, 
А95, дизпалива та керосину. 

Результати роботи. При визначенні ємності сор-
бентів у статичних умовах [6, 7] за вищевказаними 
сорбатами у чашки Петрі наливалось по 200 мл нафто-
продуктів, після чого зверху вносився сорбент  

 
(табл.  1) у кількості 50 г і лабораторний посуд герме-
тично закривався кришкою. По закінченні часу експе-
ри-ментів (від 5 до 60 хв. із інтервалом часу у 5 хв.) 
сорбент збирався за допомогою сита із розміром осе-
редку 0,5 мм, стікав і зважувався.  

Отримані в результаті експерименту криві за-
лежності сорбційної ємності у статичних умовах від 
часу взаємодії сорбента із сорбатом наведені на рису-
нку 1 – 4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 – Залежність сорбційної ємності активованих вугіль у статичних умовах від часу їх взаємодії із бензином А92 
 
Із наведених графіків можна зробити висновки 

про схожість наведених кривих, а отже і процесів сор-
бції у статичних умовах для нафтопродуктів легкої 
фракції – бензинів марок А92 та А95, а також схожи-
ми виявились сорбційні процеси для нафто-продуктів 
середньої фракції – дизельного палива та керосину.  

Із всіх наведених залежностей можна зробити ви-
сновок про низький час сорбції та високу сорбційну 
ємність активованих вугіль, виконаних на основі бере-
зи.  

Середні показники сорбційної ємності має вугіл-
ля, виконане на основі кокосової шкаралупи та низькі 
– вугілля, виконане на основі кам’яновугільної сиро-
вини.  

Процеси максимальної взаємодії сорбентів із наф- 

 
топродуктами легких фракцій здійснюються протягом 
35 хвилин, середніх фракцій – протягом 20 – 25 хви-
лин.  

Після наведених проміжків часу сорбційна єм-
ність всіх досліджених сорбентів практично не зміню-
валась.  

При визначенні сорбційної ємності у динамічних 
умовах  [6, 7]  досліджувані  нафтопродукти  легких та  
середніх фракцій у кількості 100 мл пропускались че-
рез сорбційні шари, виконані із активованих вугіль із 
різним розміром пор, масою 50 г.  

Висота сорбційного шару наведена у таблиці 2. 
Сорбційна ємність сорбентів у статичних умовах 

визначалась за формулою: 
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Рис. 2 – Залежність сорбційної ємності активованих вугіль у статичних умовах від часу їх взаємодії із бензином А95 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3 – Залежність сорбційної ємності активованих вугіль у статичних умовах від часу їх взаємодії із дизельним пали-
вом 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4 – Залежність сорбційної ємності активованих вугіль у статичних умовах від часу їх взаємодії із керосином 
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де m1 – маса сорбенту перед внесенням  до ємності із 
нафтопродуктом, г;  m2 – маса сорбенту, зануреного у  
нафтопродукт, г. 

Таблиця 2 – Висота сорбційного шару активованих ву-
гіль, використаних при визначенні їх сорбційної ємності у 
динамічних умовах 

Висота сорбційного шару сорбентів, мм 
Кокосове Кам’яновугільне Деревинне 

74 55 91 
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Значення сорбційної ємності активованих вугіль 
у  динамічних  умовах  для  вказаних вище сорбатів на- 

ведені на гістограммі на рисунку 5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5 – Сорбційна ємність активованих вугіль у динамічних умовах для нафтопродуктів легких та середніх нафтових 
фракцій

 
З рисунку 2 видно, що найвищу сорбційну єм-

ність мають сорбенти, виконані із берези, найнижчу – 
сорбенти, виконані із кам’яновугільної сировини.  

При цьому вищу сорбційну ємність показують 
всі досліджені сорбенти для нафтопродуктів середньої 
фракції, нижчу – для нафтопродуктів легкої фракції.  

 
Висновки.  
Аналізуючи вищенаведене, можна зробити ви-

сновок про найвищу сорбційну ємність березових ак-
тивованих вугіль для всіх досліджених сорбатів при 
оцінці процесів сорбції як у динамічних, так і у стати-
чних умовах. Значення сорбційної ємності для всіх 
досліджених сорбатів у динамічних умовах дещо ни-
жчі, ніж у статичних умовах, оскільки процеси  взає-
модії сорбату із сорбентом потребують певного часу – 
20 – 25 хвилин для нафтопродуктів середніх фракцій 
та 35 хвилин для нафтопродуктів легких фракцій як 
показано на кривих сорбції у статичних умовах. 

Крім цього, при проходженні рідких нафтопро-
дуктів крізь шар сорбенту має місце канальний ефект, 
що знижує сорбційну ємність досліджуваних вугіль.  

Також  визначено, що сорбційна ємність для сор-
батів легкої фракції нижча, ніж для сорбатів середніх 
фракцій. 
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