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больше процент закрепления частиц в порах, что исследовалось ранее, тем меньше 
время защитного действия и величина динамической адсорбции по бензолу.  

Гидрозоли, сильнее закупоривают сорбирующие поры, так как помимо меди 
в поры попадают и другие частицы, растворенные в растворе, такие как желатин. 
После промывки сорбента от желатина время защитного действия по бензолу и 
аммиаку заметно увеличивается. 
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Аннотация. Предложен способ получения гидрофобного композиционного 
сорбционно-активного материала из техногенных отходов. Проведено 
определение параметров пористой структуры и сорбционных свойств КСАМ. 
Определено оптимальное соотношение наполнителя и связующего. Композит 
представляет собой гидрофобный мезопористый материал, который можно 
использовать для сорбции крупных органических молекул из водных сред. 

 

В связи с активным развитием в области полимерной индустрии в последнее 
время, количество отходов данной области возрастает. В резиновой 
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промышленности наиболее массовым видом отходов являются изношенные 
автомобильные шины. Отработанные автомобильные покрышки представлены в 
Федеральном классификационном каталоге отходов под кодом 92111000000, и 
относятся к 4 классу опасности. 

В России количество износившихся шин за год составляет около 800 тыс. 
тонн, такой объем отходов неизбежно складируется на полигонах, которые часто 
представляют собой природные объекты (вырубки, поля, пустыри). В виду чего 
стоит проблема переработки покрышек и использования получаемых продуктов в 
промышленности и технике.  

Важность переработки изношенных шин состоит в том, что они 
представляют собой ценное вторичное сырье. В среднем одна изношенная шина 
по массе содержит: каучук (56 %), масла и смолы (11 %), сера (4 %), технический 
углерод (26 %), прочие элементы (3 %).  

На данный момент существует несколько методов переработки изношенных 
шин:  

 Переработка в крошку. Являясь самым простым и дешёвым методом 
переработки покрышек, данный способ не может в полной мере решать 
проблемы вторичного использования резино-технических изделий.  

 Сжигание автомобильных покрышек с целью получения энергии. Минусом 
является образование большого количества вредных веществ, которые так 
же причиняют вред окружающей нас среде. 

 Пиролиз автомобильных шин. Является новым направление в переработке. 
При пиролизе получают технический углерод (ТУ), пиролизное масло (ПМ) 
и металлокорд, которые могут быть использованы в разных отраслях 
промышленности.  
Продукты, полученные при пиролизе, представляют интерес в сорбционной 

промышленности в виде исходных компонентов для создания композиционного 
сорбционно-активного материала (КСАМ). Технический углерод используется в 
качестве монопористого адсорбента. Однако из-за высокой дисперсности, его 
применение затруднительно. В качестве связующего может выступать пиролизное 
масло [1]. Так, целью работы стало получения углеродного композиционного 
сорбционно-активного материала на основе продуктов переработки резиновых 
покрышек – технического углерода и пиролизного масла, выступающих в качестве 
наполнителя и связующего соответственно. 

Композиционный материал получали смешением ТУ с ПМ в массовом 
соотношении 1 : 1, полученную пасту гранулировали на шнек-грануляторе в 
гранулы диаметром 2,9 мм. Готовые гранулы, для придания первоначальной 
прочности, подсушивали на воздухе, после чего проводили процесс карбонизации 
при температуре 680 ОС в течение 2 часов в токе азота. На выходе получается 
сорбент с насыпной плотность 0,44 г/см3. 

В процессе карбонизации пиролизное масло обогащается углеродом за счет 
удаления легколетучих компонентов, а сам технический углерод, за исключением 
серы и золы, практически не имеет гетероатомов [2]. В виду этого после 
карбонизации получается высокогидрофобный сорбент, который характеризуется 
величиной адсорбции воды 0,03 г/г (P/PS = 0,85). Такая низкая величина говорит о 



 

133 

том, что процесс капиллярной конденсации практически не происходит, что 
позволяет сделать вывод о применимости такого сорбента для очистки влажных 
(относительная влажность более 70 %) паро – и газовоздушных потоков от 
вредных органических примесей.  

При объеме микропор 0,01-0,02 см3/г предельный объем сорбционного 
пространства КСАМ составляет 0,68 см3/г, что говорит о преобладании мезопор. 
Площадь удельной поверхности КСАМ составляет 219 м2/г из чего следует, что 
средний радиус пор равен 6,2 нм. КСАМ имеет прочность 57 %, что не сильно 
уступает активированному углю марки БАУ.  

Подводя итог, можно сказать, что КСАМ на основе технического углерода 
и пиролизного масла, которые были получены из отработанных покрышек, 
обладают высокой гидрофобностью и развитым объемом мезопор. Материалы с 
такими свойствами могут быть применены в процессах адсорбции крупных 
органических молекул из водных растворов или в процессах очистки влажных 
паровоздушных потоков от вредных примесей в динамических условиях. 
Прочность КСАМ не сильно уступает углю марки БАУ, что делает возможным 
использование КСАМ в промышленности.  

 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
(проект №21-79-30029). 
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Аннотация. Сегодня архитектура, имеющая связь с природой, привлекает 
все большее внимание в мире. Различные проекты и постройки, именуемые 
экологичными и энергоэффективными, получают активное отражение в 
творчестве современных строителей, инженеров, архитекторов, а также 
технологов. Экологизация нынешней архитектуры являет собой технологию 
защиты окружающей среды, которая основана на применении последних 


