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Лігнін є одним з основних компонентів лігноцелюлозних матеріалів і є другою найбільш поширеною макромолекулою в природі. Лігнін є побічним продуктом виробництва целюлозно-паперової промисловості. Зазвичай лігнін використовують як паливо, однак з точки зору концепції отримання палива, електричної, теплової енергії та хімічних речовин з біомаси, утилізація з додатковим отриманням прибутку є вкрай важливою. Лігнін – це поліароматична макромолекула з вмістом вуглецю понад 60%, що може забезпечити високий вихід активованого вугілля, необхідний для його комерційного виробництва.
Вуглецеві адсорбенти отримували шляхом активації фосфорною кислотою натрій лігносульфонату при температурі 400-1000 °C в атмосфері аргону. Після карбонізації активоване вугілля інтенсивно промивали гарячою водою в екстракторі Сокслета до досягнення нейтрального рН промивних вод.
Вихід вуглецевих адсорбентів складав більше 50 % за температур 400-800 °C з сильним зниженням при 900 та 1000 °C до 36 та 26 % відповідно. Додавання фосфорної кислоти спричинило зростання виходу активованого вугілля при 800 °C на 8 %.

Всі вуглецеві сорбенти характеризувались більш розвиненою пористою структурою порівняно з вугіллям, отриманим без фосфорної кислоти. Зростання температури карбонізації спричинило поступове зменшення площі поверхні сорбентів (за теорією БЕТ) від 766 м2/г при 400 °C з мінімальним значенням 179 м2/г при 700 °C та подальше значне збільшення площі поверхні до 1373 м2/г при 1000 °C. Аналогічна залежність спостерігалась для загального об’єму пор та об’єму мікропор, в той час як об’єм мезопор був практично незмінним до 800 °C і зріс майже вдвічі при 1000 °C. Показано, що найбільш розвиненими є пори розміром 1, 5 та 10 нм.
Морфологічні особливості вуглецевих сорбентів були охарактеризовані за допомогою скануючої електронної мікроскопії (СЕМ). Результати термогравіметричного аналізу з мас-спектрометричним детектуванням та рентгенівського мікроаналізу показали, що додавання фосфорної кислоти спричиняє хімічну модифікацію вихідного натрію лігносульфонату. 

Потенціометричне титрування показало кислотний характер отриманих вуглецевих сорбентів із загальною концентрацією поверхневих груп до 3,4 ммоль/г. Розрахунки спорідненості до протону показали наявність кількох типів поверхневих груп у сорбентів, які можна віднести до першого ступеня дисоціації фосфатних чи сильних карбоксильних груп (pKa≈1.6-2,8), слабких карбоксильних груп (pKa≈4), другого ступеня дисоціації фосфатних груп (pKa≈6), фенольних та/або єнольних груп (pKa≈8-11).
ІЧ спектри вуглецевих сорбентів на основі лігніну показали набір смуг поглинання в інтервалі 3600-430 см-1, інтенсивність яких помітно зменшується із збільшенням температури карбонізації в діапазоні 400-1000 °С. 

Вуглецеві сорбенти на основі лігніну характеризувались високою адсорбційною ємністю щодо іонів Cu(ІІ) при сорбції з водних розчинів. При зростанні температури карбонізації до 900 °C вилучення  іонів Cu(ІІ) досягало 100 % і супроводжувалось незначним зменшенням для сорбенту, отриманого при 1000 °C.
