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Площадь, занимаемая в РФ мягколиственными породами, приближается к 150 млн га. В период 2005–

2010 гг. площадь, занимаемая березой, увеличилась на 16  %, а площадь, занятая осиной, выросла на 14 %. 
Эти породы, в отличие от хвойных, имеют ограниченный сбыт, поэтому проблема их переработки является 
весьма актуальной для лесопромышленного комплекса РФ.
Нами предложена технология получения углеродных материалов из мягколиственной древесины, кото-

рая складывается из стадий пиролиза, брикетирования угля, активации водяным паром, окисления актив-
ного угля типа БАУ горячим воздухом.
Наши опытные данные по извлечению железа и цинка из отработанного травильного раствора цинко-

вального производства на Северском трубном заводе с применением окисленного угля показали ступен-
чатый характер изменения концентраций катионов. Данное явление можно объяснить только тем, что они 
сначала заполняют микропоры древесного окисленного угля по механизму объемного заполнения, а затем 
проходит послойное заполнение мезопор. Поскольку выяснено, что свойства окисленного древесного угля 
зависят от размера пор, то он относится к наноматериалам.
По работе сделаны выводы:
– применение повышенной конечной температуры пиролиза нивелирует выход и качество угля из раз-

личных видов мягколиственной древесины;
– при использовании дисперсного сырья для пиролиза необходима организация производства древесно-

угольных брикетов;
– активация водяным паром угля из мягколиственной древесины позволяет получить активные угли 

типа БАУ;
– углеродные материалы на основе древесного угля имеют свойства наносистем.

Электронный архив УГЛТУ



 78                                Леса России и хозяйство в них                 № 4 (59), 2016 г.    

NANOPOROUS CARBON MATERIALS PRODUCTION FROM SOFTWOOD TIMBER
Y. L. YURYEV – doctor of engineering sciences, Professor, 

Head of the Department of chemical technology of wood, 
biotechnology and nano-materials, 

e-mail: charekat@mail.ru*

T. M. PANOVA – Associate Professor, Department of chemical 
technology of wood, biotechnology and nano-materials,

e-mail: ptm55@yandex.ru*

N. A. DROZDOVA – candidate of engineering sciences, ecologist, 
municipal unitary enterprise of housing and communal services «Sysertskoe», 

Communes, 48, Sysert, Sverdlovsk oblast,
Russia, 624022, e-mail: drozdova-na@mail.ru

* Ural State Forest Engineering University,
620100, Russia, Yekaterinburg, Sibirskiy Trakt, 37

Keywords: softwood timber, pyrolysis, briquettes, active chsrcoal, oxidized charcoal, nanosystems.
The area occupied by the species of softwood timber in Russia, is approaching 150 million hectares. In the 

period 2005–2010 y. birch area increased by 16 %, and the aspen area increased by 14 %. Given that these rocks, 
unlike conifers, have limited distribution, the problem of recycling is very relevant to the timber industry of the 
Russian Federation.

We offered technology of carbon materials from softwood timber, which consists of the stages of pyrolysis, 
charcoal briquetting, steam activation, oxidation of the active coal BAU type hot air.

Our experienced data to extract iron and zinc from spent pickling solution by the process of applying zinc to 
the surface at Seversky Tube Works with application of oxidized charcoal showed stepped nature of the cation 
concentrations. This phenomenon can only be explained by the fact that they fi rst fi ll the micropores of charcoal 
oxidized on the 3-d shading, and then passes the layer fi lling mesopores. Because the found that the properties 
of oxidized charcoal depends on the size of the pores, it applies to Nanosystems.

Conclusions: application of high end temperature pyrolysis reduces yield and quality of charcoal from different 
types of softwood timber ; using the raw materials needed for pyrolysis of a dispersed organization of production 
of charcoal briquettes; activation of steam coal from softwood timber lets get active charcoal type BAU; charcoal 
based materials have properties of Nanosystems.

Таблица 1
Площадь, занимаемая в РФ мягколиственными породами, млн га

Порода 1988 1993 1998 2003 2005 2010
Береза 85,5 87,7 94,2 98,0 99,7 115,7
Осина 17,7 18,9 20,0 20,6 20,8 23,7

Площадь, занимаемая в РФ 
мягколиственными породами, 
приближается к 150 млн га [1]. 
Динамика этих изменений пока-
зана в табл. 1.
Из данных табл. 1 видно, что 

в период 2005–2010 гг. площадь, 

занимаемая березой, увеличи-
лась на 16  %, а площадь, заня-
тая осиной, выросла на 14 %. 
Так как эти породы, в отличие 
от хвойных, имеют ограничен-
ный сбыт, проблема их перера-
ботки является весьма актуаль-

ной для лесопромышленного 
комплекса РФ.
Запасы древесины мягколи-

ственных пород в Уральском 
федеральном округе показаны 
в табл. 2.
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Как видно из данных табл. 2, 
около половины всех запасов 
древесины в Курганской, Тю-
менской и Челябинской областях 
составляет береза. В Курганской 
области весьма значительная 
доля запасов древесины пред-
ставлена осиной.
Переработка мягколиственной 

древесины на продукцию ЦБП 
возможна, но сопряжена с круп-
ными вложениями капитала и 
сравнительно длинными срока-
ми возврата инвестиций, поэтому 
именно такое направление разви-
тия переработки мягколиствен-

Таблица 2
Запас древесины мягколиственных пород в Уральском ФО, млн м3

Субъект 
Российской Федерации

Общий 
запас

В т. ч. береза В т. ч. осина

Значение % Значение %

Уральский округ 7385 1639 22 364 5

Курганская область 165 88 53 10 15

Свердловская область 1707 490 29 88 5

Тюменская область 730 337 46 60 8

Челябинская область 392 183 47 28 7

Ханты-Мансийский АО 3200 456 14 173 2

Ямало-Ненецкий АО 1188 83 7 2 0

Рис. 1. Выход угля из разных видов мягколиственной древесины

ной древесины в ближайшие 
годы маловероятно.
Более реален, по нашему мне-

нию, вариант переработки мяг-
колиственной древесины путем 
пиролиза. Для пиролиза можно 
использовать различное древес-
ное сырьё, в том числе и невысо-
кого качества [2, 3, 4]. Основной 
продукт пиролиза – древесный 
уголь – имеет широкую сферу 
применения. На его основе воз-
можно производство таких угле-
родных нанопористых материа-
лов, как активные угли или окис-
ленный уголь.

На рис. 1 показан выход угля 
в промышленном диапазоне тем-
ператур пиролиза при исполь-
зовании разных видов мягколи-
ственной древесины – спелой 
осины, спелой березы и тонко-
мерной березы. Из рис. 1 можно 
видеть, что с увеличением конеч-
ной температуры пиролиза раз-
личие в выходе угля для разных 
видов сырья сглаживается.
При использовании для пиро-

лиза сырья с низкой плотностью 
и механической прочностью, на-
пример осины, или при перера-
ботке мелкого сырья образуется 
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большое количество древесно-
угольной мелочи. При использо-
вании такого сырья, как стружка, 
щепа или опилки, весь получае-
мый уголь может не соответство-
вать требованиям ГОСТ 7657, 
где ограничивается содержание 
фракции размером менее 15 мм. 
В этом случае необходима орга-
низация производства древесно-
угольных брикетов. Брикеты вы-
годно отличаются от древесного 
угля тем, что их свойства можно 
регулировать [5], они имеют по-
вышенную плотность и проч-
ность, выдерживают перевозку 
на большие расстояния [6, 7, 8].
Нами проведены исследова-

ния процессов активации угля 
из мягколиственной древесины 
[9, 10], предложена технология 

Рис. 2. Характер сорбции катионов Zn2+ (кривая 1) и Fe2+ (кривая 2)

активации водяным паром с при-
менением оригинального аппара-
та для активации [11]. Использо-
вание такой технологии обеспе-
чивает получение активных углей 
типа БАУ стандартного качества. 
При переработке, например, угля 
из спелой березовой древесины 
выход активного угля составляет 
68 % при удельном расходе пара 
на активацию 1,4 кг пара/кг угля. 
При активации угля из березо-
вого тонкомера эти показатели 
составляют 66 % и 1,2 кг/кг соот-
ветственно.
Нами предложена технология 

окисления активного угля типа 
БАУ горячим воздухом. Получа-
емый при этом окисленный уголь 
имеет достаточно обширную 
сферу применения [12].

Наши опытные данные по из-
влечению железа и цинка из от-
работанного травильного раство-
ра цинковального производства 
на Северском трубном заводе 
с применением окисленного угля 
представлены на рис. 2.
Из рис. 2 виден ступенчатый 

характер изменения концентра-
ций катионов, особенно замет-
ный для Zn2+. Данное явление 
можно объяснить только тем, что 
они сначала заполняют микропо-
ры древесного окисленного угля 
по механизму объемного запол-
нения, а затем проходит послой-
ное заполнение мезопор. По-
скольку выяснено, что свойства 
окисленного древесного угля за-
висят от размера пор, то он отно-
сится к наноматериалам.

Выводы:
– применение повышенной 

конечной температуры пироли-
за нивелирует выход и качество 
угля из различных видов мягко-
лиственной древесины;

– при использовании дисперс-
ного сырья для пиролиза необхо-
дима организация производства 
древесноугольных брикетов;

– активация водяным паром 
угля из мягколиственной древе-

сины позволяет получить актив-
ные угли типа БАУ;

– углеродные материалы на 
основе древесного угля имеют 
свойства наносистем.
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