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活性碳纤维的制备及其吸附性
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城市内工厂排放的凌气
、
�麦水

，
汽车排泄的燃烧产物

，
工厂车间内的粉尘和有害气体

，

使环境污染
，
已成为公害

。

这是众所关注的社会问题
。

通常是以粒状活性碳作为有害气体的清除剂
。

为提高吸附效果
，

使用时要求有厚的吸附

层
，
净化器设备须有较多投资

，
而且压力的损耗也大

，
效果不理想

。

人们提出将活性碳粘附

在有机织物上
。 〔 ‘ �。

这将使吸附能力降低
，

还经常有吸附剂 自织物上脱落的现象
。

近年来
，
碳纤维工业的发展

，
推动了由各种高分子有机纤维经过碳化和活化处理后得到

活性碳纤维的研究卜 〕 。

所用原料有人造丝
仁� 」、

酚醛纤维 〔 谧 〕 。

聚丙烯晴 〔 � 〕等纤维
。

活化后

产品有较大表面积
，

很好的吸附性能和容易脱附等优点
，
适宜于频繁处理污水和净化空气方

面的应用
。

但由于原料价格昂贵而无法在实际中推广使用
。

沥青基碳纤维是近年来发展起来的碳纤维
。
日本已开始以沥青为原料

，

纺丝后氧化
、

碳

�
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化和活化
，
成为有高吸附能力的活性碳纤维 ���。

目前我国已能生产价 格 低廉的沥青基碳纤

维 〔 � �， 这就为充分利用本国资源制备高吸附能力的活性碳纤维提供了条件
。

本实验是以预氧化处理过的沥青纤维为原料
，
经过碳化和活化处理后

，
可大大地提高吸

附性能
。

它有较大表面积
，
吸附量大

，
吸附速度快

，
且有良好的再生能力

。

实 验

考虑 ����
�

有强的溶解能力
，
将预氧化处理的沥青纤维在 ����

。
溶液中浸 渍 后

，
取出

烘干
，
放入铂丝炉

，
用 自偶变压器控制加热

，
铝铬合金热电偶测温

。

在空气 中升 温 继续氧

化
，
于惰性气体保护下加热至碳化温度

。

选择最佳活化处理条件
，
以得到活性碳纤维

。

含有苯蒸气的空气流
，
通过盛置已称重活性碳纤维的玻璃试样管

。

每隔一定时间对试样

管称重
，
直至重量不再增加

。

由此可测苯的饱和吸附量和吸附速度
。

将已吸附苯的活性碳纤维放人铂丝炉中
，
在惰性气体的气氛中脱附

，
隔时称重

，
直至恒

重
。

� 实验结果与讨论

作为原料的经预氧化处理的沥青纤维是呈圆柱状
，
表面光滑

，
很少微孔

，
比表面积小

，

其吸附能力极低
，
放大后的照片见图 �

。

本实验将预氧化处 理 过 的 沥 青 纤 维 在

����
�
的���溶液中浸渍 ���后

，
取出 进行千

燥
。

由于原料氧化不完全
，

耐热性能不一致
，
须

在空气中缓慢升温至 ���
�

�
，
使沥青纤维表面

层均匀氧化
，
以增加纤维的耐熔性

。

以��������� 流量的高纯氮通过耐熔性沥

青纤维
，
升温速度为 ��

�

����� 加热至活化温

度
。

这时纤维中的挥发物不断逸出
，
进行着碳

化过程
。

在活化温度恒温后
，
通入��

�

气体
，
对沥

青基碳纤维进行活化处理
。

实验以正交设计法

图 � 活化处理前的沥青基纤维
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对制备条件进行了探索
。

确定的 �个因素为
�
氧化时间

、

活化温度
、

活化时间及��
�

气体的

流量
，
诸因素各取 �水平变化

。

各次实验均以纤维原丝的损耗和所制得活性碳纤维的吸附苯

量为指标
。

数据处理结果
，
得到活性碳纤维的最佳制备工艺条件如下

�
将预氧化沥青纤维在

空气中以�
“
�����的速度加热到���

“
�

，
经�����的均匀氧化处理

。

在惰性气体�
�
保护 下

，

加热到����
�

�作为碳化处理
。

在此温度下通人���������流量的��
�

气体 �����
，
进行活化

处理
。

关闭��
�

气体
，
在�

�
保护下冷却

。

得到的活性碳纤维
，
损耗为��

�

��
，
其单丝直径为��

一

�仰�
，
呈多孔性结构

，
见图 �及

图 �
。

沥青基纤维原丝的结构比制造活性碳所用果壳为原料的结构均匀
，
在碳化和活化过程中
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图 � ，�活性碳纤维试样的表面
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��活性碳纤维试样的横断面

� �� ������ � ��

����� ���� ������ �立���
����� ���� ����� �

������ �� ��

�����

没有特殊反应点
，
纤维中孔结构的形成和发展

是在整条纤维中进行
，
其孔结构没有活性碳中

所具有的大孔
。

在活性碳纤维上的细孔结构发

达而且均匀
，
孔半径分布见图 �

。

已知典型的粒状活性 碳 的 比 表 面 积 为

���� �
��， 细孔分布峰点的孔半径 为 。 。

��� �

孔半径在。 。
��� 一 �

。

��� 的活性碳适于气相吸

附 � 孔半径在 ��� 一��
��� 的活性碳宜于液相

吸附 〔 �� 。

本实验得到的活性碳纤维的比表面

积为 ����� �

旭
，
稍大于活性碳的比表面积

。

图 �中曲线的细孔半径分布 峰 点 为 � �� � 在

��� �����孔半径范围内分布着大量细孔
。

表

习睿
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图 � 活性碳纤维的孔半径分劝
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示活性碳纤维比粒状活性碳更适宜吸附较大的气体分子和作为溶液中的吸附剂
。

苯是芳香族有机化合物中分子量最小的物质
。

将活性碳纤维在含苯蒸气的空气中进行吸

附
，
按时称重

，
直至样品恒重不变

，
得图 �

。

图中曲线指出
，
在含苯空气中

，
活性碳纤维吸

附苯
，
约�����就可达苯的饱和值

。

其吸附量是粒状活性碳的 �倍 ， 其吸附速度是粒 状活性

碳的 �倍
。
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图 � 活性碳纤维和活性碳的苯吸附曲线
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图 � 活性碳纤维的苯脱附曲线
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已吸附苯的活性碳纤维放置在�����
’

��� 流 量的 惰 性 气 体 中 进行 脱附
，
温度恒定在

�� 。 ”
�

。

脱附后的碳纤维则波再生
。

其脱咐曲线见图 �
。

曲线指出
�

仅 � 一 ���� 时 间
，
活

性碳纤维己将苯脱附完毕
。

实验后期不变的重量
，
与活性碳纤维未曾吸附苯时原始重量相符

合
。

这表示苯的脱附速度很快
，
而且脱附得非常彻底

。

吸附和脱附速度都很快
，
因为活性碳纤维是直径小于��拼�的细丝

，
活化 后 的微孔不会

很深
。

苯的吸附和脱附所经历的扩散路径都很短
，
故能在短时间内完成吸附和脱附任务

。

已知拉状或粉状活性碳经多次吸附和脱附操作后
，
不能保持原有的吸附性能

。

表 �是本实

验制备的
‘ �样品经历 �次吸附和脱附过程的数据

。

它表示活性碳纤维经过多次使 用 后
，
仍

保持着原有的吸附活性
。

说明活性碳纤维有着极佳的再生能力
。

�����

表 � 再生后活性谈纤维的饱和笨吸附�

��� ��� ��� �� ���
。 ��������� � �� ����� ����

����� � ������ ����� �����������

再 生 次 数 � � � �

苯吸附量
，
�����

为测定活性碳纤维在溶液中对无机化合物的吸附能力
，
对 ���“ �

的 水溶液进行吸附 试

验
。

表 �的数据指出
，
活性碳纤维对 �����

的吸附能力是活性碳的�一��倍
。

这是由于活性

碳纤维有发达的适宜于溶液吸附的孔结构
，
而且各纤维束的表面也具有吸附作用

，
就增加了

活性碳纤维对 �����
的吸附能力

。

表 �

����� � ���

活性碳和活性暇纤维对 ����� 的吸附�
������ �� ����� ���������� �� ����� ����

������ ��� ����� ���� ������ ������ �� ����� �� ������� �

���曰�，一，�，口�����

一 。 ，

�
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�』 �

�

活 性 曦 纤 维
叹 附 刑 佰 往 峨

－
�

�

－
�� ��

�� 人� �吸附量
， ����

本实验的结果指出
，
用����

�

浸渍的沥青基纤维
，
经过优 选 条件处理后的活性碳纤维

，

是新型的高性能的吸附剂
。

� 结 论

��� 耐熔性沥青纤维经碳化和话化处理后可得到多孔结构的活性碳纤维
。

��� 话性碳纤维有发达的细孔
，
孔半径在��� 一 ����范围内

，
细 孔 半 径分布的峰点为

���
�

��� 活性碳纤维吸附苯的饱和量是粒状活性碳的 �倍
，
吸附速度是粒状活性碳的 �倍

。

��� 活性碳纤维具有很好的再生性能
，
可以重复使用

。
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目前我国金属热处理及其相关的各类术语甚不统一
。

一个
“
事物

”
有几个 �有时多达十几

个�名称者极为普遍
。
同一个名称又表达几个 �有时多达四

、

五个�
“
事物

”
者也很常见

，

造成许多不良后果
。

比如
，
由于热处理工艺规程中术语不统一而出现执行上的错误

，
以致造

成废品� 由于热处理教材和参考书中术语不统一造成大专院校学生和年青科技工作者在学习

和提高中浪费许多时间
，
而且不易透彻弄懂所学内容甚至是理解错误

。

中文电子计算机资料

检索系统难于建立
，
即使勉强建立也不能将资料查全

。

由期刊中检索文献时最常用的
‘

主题词

索引
’

难于编辑 � 由中文译为外文的工作中所用的
‘

中
一

外对照
’

词典难于编辑 � 如此等等
。

为了将金属热理工艺及其相关的各类术语予以统一
，
编辑了 《全属热处理工艺术语 》 国

家标准
。

其中附有英
、

德
、

法
、

俄
、
日 �种外文的对照术语

，
使广大热处理工作者不仅在中

文名称上而且也在 �种外文的名称上以及定义上都有共同的语言
。

《金属热处理工艺术语 》 国家标准共分 �� 类
，
有 ���条

，
总计 �� 万 字

。

每 一 条内包

括
�
���标准术语

，
并附有最常见的同义语� ���定义或涵义

� ��� �种外文里现行标准

或习用术语
。

本 《国家标淮 》 ，
已于����年 �月 � 日经国家标准局批准

，

自����年��月 � 日起实施
。

编号及名称为
“ ������

一
��金属热处理工艺术语

” 。
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