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Традиционно активированные угли используются в виде насыпной шихты. Насып-

ная шихта имеет ряд недостатков, ключевыми из которых являются истирание гранул 

и высокое гидравлическое сопротивление. Альтернативой является использование сорб-

ционно-активных материалов в виде блочных изделий. Классической технологией формо-

образования сорбционно-активных материалов является экструзия. Методом экструзии 

возможно получение как гранулированных, так и блочных изделий. Однако данная техно-

логия сложна и ограничена в возможностях создания различных геометрических форм 

изделий. В данной работе предложена новая технология получения блочных углеродных 

изделий из термореактивных смол с применением 3D печати. Технология заключается в 

3D печати литьевой формы заданной геометрии из термопластичного полимера с тем-

пературой плавления меньшей температуры поликонденсации термореактивной смолы, 

заполнении формы термореактивной смолой, ее поликонденсации в литьевой форме с 

дальнейшими процессами карбонизации и парогазовой активации. По предложенной тех-

нологии получены изделия высотой от 2,6 см до 8,6 см с прямыми каналами круглого сече-

ния. Показано, что прочность изделий на сжатие в осевом направлении не зависит от 

высоты изделия и составляет 2,5 МПа. Гидравлическое сопротивление блочных изделий 

на порядок меньше, чем для насыпной шихты, при этом слабо зависит от высоты блоч-

ного изделия. Исследование динамики адсорбции паров бензола на блочных углеродных из-

делиях в условиях характерных для испытания средств индивидуальной защиты органов 

дыхания показало, что моментального проскока адсорбтива не происходит, а показатели 

работы сравнимы с насыпной шихтой промышленно-выпускаемого активированного угля 

марки АГ-3. 

Ключевые слова: активированный уголь, термореактивная смола, блочный адсорбент, 3D печать, дина-
мика адсорбции 

 
 

Для цитирования: 

Самонин В.В., Хохлачев С.П., Сычев М.М., Спиридонова Е.А., Подвязников М.Л., Долгин А.С. Получение сорбци-

онно-активных блочных углеродных изделий с помощью 3D печати и исследование их основных характеристик. 

Рос. хим. ж. (Ж. Рос. хим. об-ва). 2025. Т. LXIX. № 2. С. 9199. DOI: 10.6060/rcj.2025692.11. 

For citation: 

Samonin V.V., Khokhlachev S.P., Sychov M.M., Spiridonova E.A., Podvyaznikov M.L., Dolgin A.S. Manufacturing of porous 

carbon monoliths using 3D printing and investigation of their main properties. Ros. Khim. Zh. 2025. V. 69. N 2. P. 9199. DOI: 

10.6060/rcj.2025692.11. 

 



В.В. Самонин и др. 

__________________________________________________________________________________________________ 

 

92  Рос. хим. ж. (Ж. Рос. хим. об-ва им. Д.И. Менделеева). 2025. Т. LXIX. №. 2 

 

 

MANUFACTURING OF POROUS CARBON MONOLITHS USING 3D PRINTING  
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Activated carbon is traditionally used as a packed bed, which present several drawbacks, 

including granule aging and high pressure drop. An alternative approach involves the use of adsor-

bents in structured monolithic forms. Conventional manufacturing techniques, such as extrusion, 

enable the production of both granular and monolithic adsorbents. However, extrusion is a complex 

process with limited flexibility in shaping diverse geometric configurations. This study introduces a 

novel method for fabricating structured carbon monoliths from thermosetting resins using 3D print-

ing. The proposed technique involves 3D-printing an injection mold from a thermoplastic polymer 

with a melting point below the polycondensation temperature of the thermosetting resin, filling the 

mold with the resin, curing it in an injection mold, followed by carbonization and vapor-gas activa-

tion. Using this method, monolithic adsorbents with heights ranging from 2.6 cm to 8.6 cm and 

straight circular channels were successfully produced. The compressive strength of the obtained ma-

terials was found to be 2.5 MPa in the axial direction, independent of monolith height. Pressure drop 

measurements demonstrated that the structured adsorbents exhibit an order-of-magnitude reduction 

compared to bulk granular carbons, with minimal dependence on block height. Breakthrough anal-

ysis with benzene vapor, conducted under conditions simulating respiratory protective equipment 

performance evaluations, revealed no instantaneous adsorbent breakthrough, with adsorption ef-

ficiency comparable to that of commercial AG-3 activated carbon granules. 

Keywords: activated carbon, phenol formaldehyde resin, porous carbon monolithic, adsorbent, 3D printing, 
breakthrough analysis 

 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Активированный уголь (АУ) является вы-

сокопористым, с преобладанием микропор, угле-

родным гидрофобным адсорбентом и применяется, 

в частности, в средствах индивидуальной защиты 

органов дыхания человека в качестве поглотителя 

вредных компонентов. Также АУ применяются в 

промышленных установках газоочистки, рекупера-

ции и разделения газовых смесей.  

Традиционные АУ выпускаются в порош-

кообразном, дробленом и гранулированном видах. 

Наибольшую популярность имеют гранулирован-

ные АУ. В технологической практике освоены раз-

личные методы формования: пресс-гранулирова-

ние, экструзионное формование, жидкостная фор-

мовка, высокоскоростное смешение-гранулирова-

ние и др. [1-3]. Гранулированные АУ чаще всего 

применяются в виде насыпной шихты [4]. 

Насыпная шихта имеет ряд серьезных не-

достатков: высокое гидравлическое сопротивление 

шихты, истирание гранул, ограниченный диапазон 

порозности шихты, завихрение потока. Для ряда 

применений эти недостатки значительно снижают 

эффективность процесса.  

Альтернативой насыпной шихты является 

блочное исполнение углеродного адсорбента. В 

настоящее время наиболее распространенным ме-

тодом получения блочных углеродных изделий яв-

ляется экструзионное формование. Методом экс-

трузионного формования получают блочные изде-

лия «сотового строения», то есть блоки с прямыми 

каналами круглого, квадратного или гексагональ-

ного сечения.  

Получение блочных углеродных сотовых 

изделий экструзионным формованием возможно 

различными методами. Прямым формованием паст 
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из углеродсодержащего сырья с дальнейшими ста-

диями карбонизации и парогазовой или химиче-

ской активации [5, 6], формование паст готового 

порошкообразного АУ со связующим, использова-

ние различных силикатных связующих [7], окуна-

нием керамических сотовых блоков в жидкие тер-

мореактивные смолы с дальнейшими стадиями 

карбонизации и активации [8, 9]. Экструзионное 

формование достаточно сложный метод ввиду 

необходимости использования материалоемкого 

оборудования, износа и забивания фильер, что 

требует их частой замены. Также использование 

связующего может сильно ухудшать сорбцион-

ные характеристики изделия. Ввиду этого актуа-

лен поиск новых технологий получения блочных 

углеродных изделий. 

Все большую популярность в технологиче-

ской практике набирают методы 3D печати изде-

лий. В настоящее время с помощью 3D печати из-

готавливают импланты, протезы, лопасти, крыль-

чатки и даже дома. Проведены исследования по по-

лучению блочных сорбционно-активных изделий 

[10, 11].  

Среди множества технологий 3D печати для 

получения блочных углеродных изделий имеют ин-

терес такие технологии, как печать структурирован-

ными коллоидными системами (Direct Ink Writing, 

DIW) [12-14], лазерная стереолитография [15]. С 

помощью технологий 3D печати возможно созда-

ние изделий с заданной геометрией каналов, гид-

равлическим сопротивлением, а также порозно-

стью [16]. В ряде работ [17-20] показана эффектив-

ность работы получаемых изделий в процессах га-

зоочистки и концентрирования газов. Приведен-

ные технологии также обладают своими недостат-

ками, в случае лазерной стереолитографии — вы-

сокая стоимость фотополимерных смол, в случае 

DIW технологии — использование связующих и, 

как правило, низкая прочность изделий [12, 21-23]. 

Поэтому расширение ассортимента технологий, 

позволяющих получать блочные углеродные изде-

лия заданной геометрии без связующего, является 

важной и актуальной задачей. 

В настоящей работе ставится цель разра-

ботки технологии получения блочных углеродных 

изделий заданной геометрии без связующего и ис-

следование динамики адсорбции паров бензола на 

блочных изделиях.  

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Дериватография проводилась на деривато-

графе Shimadzu DTG-60. Измерение прочности (P) 

изделий проводилось на испытательной машине 

Shimadzu AG-50kNXD при скорости сжатия  

10 мм/мин. Измерение прочности на сжатие прово-

дилось как в радиальном, так и осевом направлении. 

Гидравлическое сопротивление (∆P) блоч-

ных изделий и шихты активированных углей изме-

рялось с помощью микроманометра ММН-240. 

Измерение проводилось при скорости потока  

0,3 дм3/мин·см2, что соответствует среднему рас-

ходу воздуха в противогазовой коробке. Высота 

насыпной шихты составляла (3 ± 0,2) см. 

За значение порозоности (ε) блочных изде-

лий принимался удельный объем каналов. Значе-

ние порозности насыпной шихты рассчитывалось 

по формуле:  

𝜀 =
1

𝜌гр
−

1

𝜌каж
 

где ρгр, ρкаж – гравиметрическая (насыпная) и кажу-

щиеся плотности, соответственно, г/см3. 

Кажущаяся плотность определялась весо-

вым способом по методу Дубинина-Маркиной. 

Предельный объем сорбционного (WS) и ад-

сорбционного пространства (W0) определялись ве-

совым способом по парам бензола. Определение 

предельного объема адсорбционного пространства 

по азоту осуществлялось по изотерме адсорбции, 

снятой на сорбтометре sorbi MS. Обработка изо-

термы адсорбции, производилась согласно теории 

объемного заполнения микропор (ТОЗМ). 

Изучение динамики адсорбции паров бен-

зола проводилось в следующих условиях: исходная 

концентрация бензола – (3 ± 0.3) мг/дм3, расход па-

ровоздушной смеси (ПВС) – 1,9 дм3/мин, в пере-

счете на сечение блочного изделия удельный рас-

ход составлял (0,4–0,45) дм3/мин·см2, относитель-

ная влажность ПВС – (75 ± 5) %, температура – 28 °С. 

Концентрация бензола за блочным изделием оце-

нивалась течеискателем АНТ-3М с диапазоном из-

мерения концентраций (0–66) мг/м3. Перед испыта-

нием блочные изделия сушились при температуре 

110 °С в течение (2–3) ч. Обработка выходных 

кривых осуществлялась по уравнению Н. А. Ши-

лова [24]. 

Суть предлагаемой технологии получения 

блочных углеродных изделий заключается в ис-

пользовании жидкой термореактивной смолы в ка-

честве углеродсодержащего сырья. Смола залива-

ется в литьевую форму, которая изготавливается с 

помощью 3D печати по технологии FDM (Fusing 

Deposition Modeling) термопластичными полиме-

рами, и сшивается в ней. Предварительно терморе-

активная смола вакуумируется для удаления рас-
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творенного воздуха. После сшивки смолы предше-

ственник блочного углеродного изделия извлека-

ется (полимерный блок) из литьевой формы. Часть 

термопластичного полимера, которая остается в 

каналах изделия, в дальнейшем полностью газифи-

цируется в процессе карбонизации. После процесса 

карбонизации блочное углеродное изделие активи-

руется смесью водяного пара и азота.  

В настоящей работе исследовались блоч-

ные углеродные изделия различной высоты с «со-

товой» структурой каналов круглого сечения. На 

этапе проектирования задавались следующие гео-

метрические параметры изделия: высота (5–15) см, 

диаметр 34,4 мм, количество каналов (61–65), диа-

метр каналов 2,4 мм, расстояние между каналами 

1,2 мм.  

В качестве термопластичного материала 

для 3D печати литьевой формы использовался со-

полимер акрилонитрилбутадиенстирол (коммерче-

ское название ABS) компании REC (ООО "РЭК"). 

Выбор этого полимера обоснован его высокой тем-

пературой эксплуатации, а также его дешевизной. 

3D печать производилась при следующих парамет-

рах: диаметр сопла 0,4 мм, толщина слоя 0,2 мм, 

температура сопла 240 °С, температура стола 100 °С, 

скорость печати 60 мм/с, обдув детали 40%. На 

рис. 1 показаны 3D модель и напечатанная на 3D 

принтере литьевая форма.  

 

 
Рис. 1. Внешний вид литьевой формы: A – 3D модель,  

B – напечатанная форма 
Fig. 1. The appearance of the injection mold: A – 3D model, 

 B – printed mold 
 

В качестве термореактивной смолы была 

выбрана фенолформальдегидная смола в виде ба-

келитового лака марки ЛБС-1 производства ООО 

«НПК «Астат». Для определения режима сшивки 

смолы было проведено дериватографическое иссле-

дование бакелитового лака. На рис. 2 приведены кри-

вые дифференциального термического анализа 

(ДТА) и термогравиметрического анализа (ТГА). 

 
Рис. 2. — Дериватограмма бакелитового лака ЛБС-1.  Сплош-

ная — DTA, штрих — TGA 

Fig. 2. The curves of derivatographic analysis of bakelite varnish 

LBS-1. Solid line— DTA, dash line— TGA 

 

По данным рис. 2 видно, что до темпера-

туры (70–75) °С тепловой эффект практически от-

сутствует, при этом наблюдается потеря массы на 

интегральной кривой. Это объясняется удалением 

легколетучих растворителей и отсутствием реак-

ций поликонденсации в смоле.  

Дальнейшее повышение теплового эффекта 

обусловлено началом перехода резола в резитол с 

соответствующим снижением массы смолы. Эндо-

термический эффект, наблюдаемый в интервале 

температур (94,8–111,3) °С, связан с удалением 

воды, присутствующей в смоле. Потеря массы на 

данном участке наиболее резкая и составляет по-

рядка 10% мас. от общей массы смолы. 

С дальнейшим ростом температуры до 

150 °С экзотермический эффект увеличивается, 

что соответствует переходу резитола в резит. При 

этом потеря массы после 150 °С практически пре-

кращается.  

На основании дериватографического ис-

следования был выбран режим сшивки смолы со 

ступенчатым подъемом температуры с выдержкой 

при 30 °С, 50 °С, 70 °С, 90 °С, 120 °С и 150 °С в 

течение 48, 14, 14, 7, 2, 2 ч соответственно. 

Карбонизация изделий проводилась в элек-

тропечи ретортного типа Carbolite Gero 1200 при 

конечной температуре 800 °C со скоростью роста 

температуры 3 °С/мин, время изотермической вы-

держки составляло 2 ч. 

Парогазовая активация блочных углерод-

ных изделий проводилась на лабораторной уста-

новке при температуре 850 °С смесью водяного 

пара и азота при их объемном соотношении 1 : 1, 

расход водяного пара составлял 1 г/мин. Степень 

обгара рассчитывалась по разнице масс до про-

цесса активации и после. Степень обгара задава-

лась временем активации. Температура активации 
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измерялась на поверхности блочного углеродного 

изделия.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

На рис. 3 приведен внешний вид получае-

мых блочных углеродных изделий. 

 

 
Рис. 3. Внешний вид блочных углеродных изделий 

Fig. 3. The appearance of porous carbon monoliths  

 

Известно, что термореактивные смолы об-

ладают большой усадкой как в процессе сшивки, 

так и в процессе карбонизации. В данном случае 

величина усадки в процессе сшивки смолы в ради-

альном и в осевом направлениях составила 9 и 25%, 

соответственно. После процесса карбонизации вели-

чины усадки в радиальном и в осевом направлениях 

одинаковы и равны 20%. Можно видеть, что значе-

ния усадок значительны, причем суммарная усадка 

в радиальном направлении меньше, чем в осевом. 

Величины усадок необходимо учитывать при про-

ектировании изделий для конкретных применений. 

Так, готовые блочные углеродные изделия имели 

следующие геометрические параметры: высота 

(2,6–8,6) см, диаметр (25–28) мм, количество кана-

лов (61–65), диаметр каналов (1,4–1,6) мм, рассто-

яние между каналами 1,2 мм. 

Для полученных изделий измерялась проч-

ность на сжатие в радиальном и осевом направле-

ниях. Прочность полимерного блока в радиальном 

направлении составляла 4,4 МПа, в то время как 

прочность карбонизованного блока – 0,6 МПа. Сни-

жение прочности обусловлено различной структу-

рой полимерного и карбонизованного блока. Так, 

полимерный блок состоит из структурированной 

пространственной полимерной сетки, сшитой вме-

сте сильными ковалентными связями. В процессе 

карбонизации разрушаются старые связи, высво-

бождаются низкомолекулярные вещества, угле-

родные фрагменты полимеризуются и образуют 

турбостратные слои графита. Отдельные слои об-

разуют кристаллиты, которые разупорядочены и 

слабо связаны друг с другом. 

В табл. 1 приведены прочности на сжатие 

по осевой линии для блочного углеродного изде-

лия карбонизованного и активированного до сте-

пени обгара (20 ± 2)% различной высоты. 

 
Таблица 1 

Прочность на сжатие по осевой линии карбонизо-

ванного (Кар.) и активированных (Акт.) блочных 

углеродных изделий 

Table 1. Axial compressive strength of carbonized and 

activated carbon monoliths 

Блок Кар., 2,6 см Акт., 2,6 см Акт., 8,6 см 

P, МПа 3,7 2,5 2,5 

 

Из приведенных данных видно, что после 

процесса активации прочность на сжатие уменьша-

ется, что вызвано развитием пористой структуры 

изделия. С изменением высоты изделия прочность 

на сжатие не меняется. Это говорит о том, что по 

данной технологии возможно получать блочные 

углеродные изделия различной высоты без сниже-

ния их прочности. 

В табл. 2 приведены параметры пористой 

структуры блочных углеродных изделий различ-

ной степени обгара.  

 
Таблица 2 

Параметры пористой структуры блочных углерод-

ных изделий 

Table 2. Parameters of the porous structure of carbon 

monoliths 

Степень  

обгара, % 

W0, 

см3/г 

WS, 

см3/г 

VМЕ, 

см3/г 

ρгр, 

г/см3 

0 0,01 0,02 0,01 0,75 

20 0,15 0,24 0,09 0,61 

32 0,21 0,41  0,20 0,50 

 

Параметр W0 показывает объем собственно 

микропор и объем мономолекулярного слоя ад-

сорбтива на поверхности мезопор, чаще всего для 

активированных углей объем микропор много 

больше объема монослоя, ввиду чего данный пара-

метр можно рассматривать как характеристику 

микропористой структуры материала. Параметр WS 

показывает сумму микро- и мезопор. Разница этих 
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двух параметров есть объем мезопор VМЕ. Из при-

веденных данных видно, что в процессе парогазо-

вой активации развивается микропористая и мез-

опористая структура. Активированные угли из-

вестны своими молекулярно-ситовыми свой-

ствами, в связи с чем были сняты изотермы адсорб-

ции азота для изделия, активированного до степени 

обгара 20%. Рассчитанный из изотермы предель-

ный объем адсорбционного пространства состав-

ляет 0,26 см3/г, а предельный объем сорбционного 

пространства 0,33 см3/г. Это говорит о том, что 

блочные углеродные изделия обладают микропо-

рами объемом 0,11 см3/г, которые недоступны для 

молекул бензола с критическим диаметром моле-

кулы 0,6 нм в то время, как объем мезопор состав-

ляет величину, аналогичную величине, получен-

ной при сорбции бензола (соответственно 0,07 и 

0,09 см3/г). 
Также интересна гравиметрическая плот-

ность изделий. Для большинства промышленно-
выпускаемых АУ данный показатель находится в 
пределах (0,4–0,5) г/см3. Для данных изделий гра-
виметрическая плотность выше (0,61–0,5) г/см3, 
что является несомненным плюсом. Так, при дру-
гих равных характеристиках, материал с большей 
гравиметрической плотностью обладает большим 
объемом сорбирующих пор на единицу объема блока 
или шихты. 

В табл. 3 приведено сравнение гидравличе-
ского сопротивления шихты промышленно-выпус-
каемых АУ и блочных углеродных изделий, полу-
ченных в данной работе. 

 
Таблица 3 

Гидравлическое сопротивление промышленных ак-

тивированных углей и блочных углеродных изделий 

Table 3. Pressure drop of industrially produced granu-

lar activated carbons and carbon monoliths 

Материал dгр, мм ε, % ΔP, Па 

АГ-5 1,0 39 36 

АГ-5 1,9 39 12 

АР-А 3,2 39 10 

Блок, высота 2,6 см 1,6* 27 < 2 

Блок, высота 6,0 см 1,6* 27 2 

Блок, высота 8,6 см 1,6* 27 2 
 * – приведен диаметр каналов 
* – the diameter of the channels is given 

 
Из приведенных данных видно, что блоч-

ные углеродные изделия обладают гидравличе-
ским сопротивлением на порядок меньшим, чем 
насыпная шихта промышленно-выпускаемых АУ.  

Адсорбция паров бензола в динамических 

условиях проводилась на блочных углеродных из-

делиях высотой 2,6 см, 6,0 см и 8,6 см. Изделия ак-

тивировались до степени обгара (20 ± 2)% мас. для 

блоков высотой 2,6 см и 8,6 см, и до степени обгара 

32% мас. для блока высотой 6,0 см.  

Выше было указано, что удельная скорость 

ПВС в пересчете на поперечное сечение изделия 

составляла (0,40–0,45) дм3/мин·см2. Однако паро-

воздушный поток может проходить только через 

свободный объем каналов, поперечное сечение ко-

торых существенно меньше. Так, удельная ско-

рость потока в пересчете на суммарную площадь 

поперечного сечения каналов составляет порядка 

1,5 дм3/мин·см2. На рисунке 4 приведены выход-

ные кривые адсорбции паров бензола на блочных 

углеродных изделиях. 

 

 
Рис. 4. Выходные кривые адсорбции паров бензола на блочных 

углеродных изделиях. Сплошная – высота изделия 2,6 см, штрих 

– высота изделия 6,0 см, длинный штрих – высота изделия 8,6 см 

Fig. 4. Breakthrough curve of benzene vapor adsorption on carbon 

monoliths. Solid line – height of monolith 2.6 cm, dash line – height 

of monolith 6.0 cm, long dash line – height of monolith 8.6 cm 

 

На основании выходных кривых была по-

строена зависимость времени защитного действия 

до концентрации 15 мг/м3 от высоты блочного из-

делия. На основании зависимости определены ос-

новные параметры процесса динамики адсорбции 

паров бензола на блочных углеродных изделиях по 

уравнению Н. А. Шилова [24]. Коэффициент защит-

ного действия равняется 43 мин/см, потеря времени 

защитного действия равняется 71 мин, высота не-

использованного «слоя» 1,6 см. 

Из приведенных выходных кривых видно, 

что даже для самого низкого изделия не наблюда-

ется моментального проскока адсорбтива. Прове-

денное исследование показывает, что несмотря на 

низкое гидравлическое сопротивление и открытую 

систему каналов, блочные изделия могут быть при-

менены в процессе адсорбции при достаточно высо-

ких (3 мг/дм3) концентрациях вредного вещества.  
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Также блочные изделия сравнивались с про-

мышленно-выпускаемым гранулированным активи-

рованным углем марки АГ-3 с W0 = (0,28–0,30) см3/г. 

В таблице 4 приведены динамические адсорбцион-

ные емкости и динамические адсорбционные емко-

сти, отнесенные к предельному объему адсорбци-

онного пространства, для блочных углеродных из-

делий и активированного угля марки АГ-3. 

 
Таблица 4 

Динамические емкости блочных углеродных изде-

лий и промышленно-выпускаемого гранулирован-

ного активированного угля 

Table 4. Dynamic capacities of carbon monoliths and in-

dustrially produced granular activated carbon 

Параметр 
АГ-3 Блок АГ-3 Блок 

2,6 см 6,0 см 

Адин, г/см3 0,036 0,025 0,054 0,049 

Aдин/W0, % 33 33 49 50 

 

Меньшая адсорбционная емкость блочных 

углеродных изделий обосновывается меньшим 

предельным объемом адсорбционного простран-

ства. Однако динамические емкости, отнесенные к 

предельному объему адсорбционного пространства 

блочных изделий и гранулированного активиро-

ванного угля, равны. Это говорит о схожести осо-

бенности динамики сорбции в насыпной шихте и в 

блочном изделии. 

Полученные зависимости показывают 

возможность использования сорбционно-актив-

ных блочных углеродных изделий, получаемых по 

предложенной технологии, в качестве фильтрую-

щих элементов в установках очистки газовых сред, 

в частности в средствах индивидуальной защиты 

органов дыхания человека.   

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе предложена новая технология по-

лучения сорбционно-активных блочных углерод-

ных изделий с применением 3D печати. Предлага-

емая технология позволяет получать изделия раз-

личной геометрии без связующего. В то же время 

технология достаточно проста.  

В данной технологии углеродсодержащим 

сырьем являются термореактивные смолы, в насто-

ящей работе использовался бакелитовый лак. Суть 

технологии заключается в 3D печати из термопла-

стичного полимерного материала литьевой формы, 

в которой производится сшивка смолы, с дальней-

шими традиционными стадиями, присущими тех-

нологиям получения активированных углей.  

На примере блочных изделий «сотовой» 

структуры с прямыми каналами круглого сечения 

показано, что блочные изделия достаточно эффек-

тивно адсорбируют пары бензола в динамических 

условиях опыта. По величине отработки адсорб-

ционной емкости блочные изделия не уступают 

традиционной насыпной шихте гранулированного 

активированного угля марки АГ-3. При этом гид-

равлическое сопротивление блочного углерод-

ного изделия на порядок меньше сопротивления 

насыпной шихты.  
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