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Введение
На сегодняшний день в мире ежегодно образуется
огромное количество возобновляемых
растительных отходов. Возникает необходимость
рационального решения проблемы их утилизации с
одновременным получением продуктов с
улучшенными характеристиками. Особенно
перспективны технологии, позволяющие
перерабатывать растительную биомассу в
углеродистый сорбент - биоуголь. Его производство
находит широкое применение для улучшения
качества и ремедиации почв, подверженных
техногенному загрязнению.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработана технология переработки лузги подсолнечника и получения биосорбента с целью
его использования для улучшения качества и ремедиации загрязненных тяжелыми металлами
почв. Показано, что пористость сорбента зависит от условий пиролиза исходного сырья.
Внесение биосорбента в загрязнённую Cu почву снизило подвижность металла.
Рекомендуемая доза внесения сорбента - 1 %.
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Цель исследования
разработка технологии получения высокопористого
биосорбента из лузги подсолнечника в перспективе
его использования для восстановления
загрязненных почв.

Технологический процесс

Исследование
➢ Определение площади удельной поверхности и 

пористости по методу БЭТ
➢ Микроскопические исследования особенностей 

топографии (поверхности) и морфологии 
(микрогеометрии) фрагментов полученных 
сорбентов

«ASAP 2020»
Автоматический анализатор 
удельной поверхности и 
пористости

«KEYENCE VK-9700 
Generation II» 
3D лазерный сканирующий 
микроскоп

«ZEISS EVO 40 XVP» 
Сканирующий
электронный
микроскоп

температура 300 °С,
градиент T 15 °С/мин
время выдержки 30 мин.

температура 500 °С,
градиент T 15 °С/мин
время выдержки 20 мин.

температура 500 °С,
градиент T 15 °С/мин
время выдержки 10 мин.

Элементный состав (%) Атомное соотношение Зола
(%)C N H O H/C O/C (N + O)/C

59.6-89.1 0.7-2.8 1.2-3.4 7.4-14.8 0.24-0.45 0.09-0.12 0.10-1.15 1.6-19.7

Результаты
Элементный состав и параметры пористой 

структуры полученных образцов биосорбента

SBET,
м2/г 

5-660

VΣ, 
см3/г

0.47-0.89

Vмикро, 
cм3/г

0.12-0.63

Vмезо,
cм3/г 

0.04-0.19

Vмакро,
cм3/г 

0.09-0.31

Оптимальными условиями получения
биосорбента с заданным балансом мезо- и
микропор и высокой удельной площадью
поверхности является трехступенчатый
пиролиз с временем выдержки образца от 10
до 30 минут при конечной температуре 700°С
и скорости нагрева 15°С/мин.
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контроль 300 мг/кг Cu Cu+0,5% биосорб. Cu+0,5% 
биосорб.+микроор.

Cu+1% биосорб Cu+1% 
биосорб.+микр.

Cu+2,5% биосорб Cu+2,5% 
биосорб.+микроор.

мг/кг

Содержание подвижных форм Cu в лугово-черноземной почве (Fluvisol) при внесении 
различных доз биосорбента и  биосорбента, инокулированного микроорганизмами


