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摘  要 研究活性碳纤维的 活化法与 ° 活化法 比较两种活化方法的活化条件 用碘值 !苯值测定了活性碳纤维的吸附

性能 ∀结果显示 活化的活性碳纤维无论是比表面积 还是吸附能力上 都优于 ° 活化的活性碳纤维 ∀
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吉林省计委重点资助课题

  吸附与分离技术是环境保护工程中的一项有效

措施 应用各种吸附剂把各种工业废水和废气中的

有毒物质吸附出来 使排放的气体和液体符合环保

的标准 ∀吸附与分离技术的关键在于吸附剂 常用

的吸附剂有活性炭 !硅胶 !酸性白土和沸石分子筛

等 ∀但是 这些材料不仅吸附能力低 而且操作性能

和再生能力差 ∀因此 寻找更为优质的吸附材料 一

直成为各国专家学者关注的课题≈ ∀

活性碳纤维≤ƒ是多孔碳家族中具有独特性

能的一员 具有比表面积大 !微孔结构发达 !孔径小

且分布窄 !吸附量大 !吸脱速度快 !再生容易等特

点≈ ∀

活性碳纤维的前驱体为碳纤维或各类预氧化纤

维 其主要成分为碳材料 ∀常用的活性碳纤维的活

化方法按活化剂分为气体活化法和化学试剂活化法

两种 气体活化法以水蒸汽 !二氧化碳或微量空气为

氧化介质 使碳材料中无序碳部分氧化刻蚀成孔 这

种方法使用的比较多 研究的也较为清楚≈
化学试

剂活化法用化学药剂浸泡碳材料 在加热活化过程

中 使其中的碳元素以 ≤ !≤ 等小分子形式逸出 

常用的化学试剂有 ≤ ! !° 等 由于这种

方法生产的活性碳纤维性能不稳定≈
所以较少使

用 ∀本文对化学试剂活化法进行了系统的研究 用

两种方法制出了性能优异的活性碳纤维 ∀

1  活化工艺与样品的制备

111  原  料

以吉林法奥工业用呢有限公司提供的聚丙烯腈

预氧丝为原料 ∀

112  活性碳纤维织物的制备

将预氧化丝首先制毡 然后将预氧化毡经一定

浓度的磷酸°溶液 !氢氧化钾溶液浸渍

后 在烘箱内以一定温度烘干后 经碳化 !活化制取

°2≤ƒ 经过大量实验 探索出催化剂浓度 !活化

工艺与制品性能 !得率之间的关系 并选取最佳的试

验流程 ∀

大丝束 °ƒ 中长 °ƒ
深加工

°ƒ制品

预处理
°ƒ制品

碳化 !活化
°2≤ƒ制品

113  苯静态吸附

保干器法测量产品的静态饱和吸苯量 ∀

114  碘吸附测试[ 4]

在一定质量的试样中加入定量碘液 充分振荡

使之吸附 离心分离 取上层清液 然后用硫代硫酸

钠测定碘的剩余浓度 求出每克试样的碘吸附值

ΑΠ ∀

Α  Χ  Χ ς ≅ Π

  式中 Χ 为碘标准溶液的浓度Π Χ 为硫

代硫酸钠标准溶液的浓度Π ς 为硫代硫酸

钠标准溶液的用量 µ 为试样质量 ∀

115  孔结构的表征

用美国麦克公司 ≥°型自动吸附仪 以

 为吸附质 采用容量法 在  时进行吸附 ∀由

测得的吸附等温线采用 ∞× 法计算比表面积≈ 


由 ⁄ƒ×密度函数理论法表征孔径分布≈  ∀

2  碘吸附值与活化参数的关系

2 .1  碘吸附值与活化温度的关系

根据实验所得出的最佳工艺 在其它条件不变

的情况下 只改变活化温度 观察其对 ≤ƒ 吸附性

能及收率的影响 ∀由图 可知 随活化温度的升高 

在一定范围内 碘吸附值增大 但增大到一定程度 

增加趋势变缓 这是因为随活化温度的升高 比表面

积逐渐增大 使活性碳纤维的吸附能力增强 但增大

到一定程度后比表面积又有所下降 其原因是温度

过高使得反应过于剧烈 使已形成的微孔被破坏 导



致比表面积下降 所以活化温度也不是越高越好 ∀

由图 看出 随活化温度的升高 收率逐渐减少 图

中系列  !系列 分别表示 ≤ƒ !≤ƒ

°


∀

图 1  ≤ƒ碘吸附值与活化

温度关系曲线

图 2  活化温度与收率的

关系曲线

2 .2  碘吸附值与活化时间的关系

在其它条件不变的情况下 只改变活化时间 观

察其对吸附性能及收率的影响 如图 和图 所示 

其中系列  !系列 分别表示 ≤ƒ !≤ƒ

°


∀不

难看出 在相同的活化温度 !活化时间及升温速率

下 活化时间越长 ≤ƒ 吸附性能愈好 收率愈低 ∀

这是因为 随着活化时间的延长 活化剂与碳原子不

断地进行化学反应 而产生的各种副产物又不断的

逸出 在纤维表面残留下孔洞 随着活化时间的延

长 反应逐渐向纵深发展 孔愈来愈深 愈来愈大 所

以吸附性能愈来愈好而收率也随之降低 ∀

从图 中可见 起初碘吸附值提高较快 而随着

时间的延长 其值提高较缓慢 ∀这是因为 在活化前

期 由于开孔作用 新孔形成较快 所以吸附性能提

高较快 到了活化后期 由于扩孔作用 使部分内表

面积很大的微孔扩成中孔或大孔 ∀由于碘分子属于

小分子 微孔对其吸附能力极强 而中孔或大孔作用

不大 所以吸附能力提高缓慢 ∀因此 为了制得吸附

性能与收率兼顾的 ≤ƒ 必须合理地控制活化时间 ∀

图 3  ≤ƒ碘吸附值与活化

时间的关系

图 4  ≤ƒ收率与活化

时间的关系

2 .3  碘吸附值与活化剂浓度的关系

在其它条件不变的情况下 改变活化剂浓度 观

察其吸附性能和收率的变化 如图 和图 所示 ∀

从图  !图 可见 随着活化剂浓度的增大 碘

吸附值增大 但增大到一定程度后 碘吸附值又会减

少 ∀这是因为随着活化剂浓度的增大 反应速度逐

渐增快 使得活性碳纤维的比表面积逐渐增大 因此

图 5  ≤ƒ碘吸附值与活化剂

浓度的关系

图 6  ≤ƒ收率与活化剂

浓度的关系

吸附能力增强 ∀但活化剂浓度增大到一定程度以

后 反应过于激烈 使已形成的微孔遭到破坏 因此

吸附能力又有所下降 ∀

3  对苯的吸附

对采用最佳工艺制得的高比表面积 °2≤ƒ

进行了吸苯的测试 结果如表 所示 ∀
表 1  °2≤ƒ对苯的吸附结果

试验编号 ≤ƒ  ≤ƒ  ≤ƒ 

     

     

     

平均     

  表 中 ≤ƒ 是用  处理 °ƒ毡制备的

≤ƒ ≤ƒ 是用 ° 处理 °ƒ毡制备的 ≤ƒ 

≤ƒ 为普通的粘胶基活性碳纤维毡 ∀从试验数据

可以看出 本试验制得的活性碳纤维对苯的吸附能

力远远高于普通粘胶活性碳纤维对苯的吸附 ∀并

且 氢氧经钾处理后制得的 ≤ƒ对苯的吸附能力大

于磷酸处理后制得的 ≤ƒ的吸附能力 ∀

4  结  论

1在其它条件相同的情况下 随浸渍量的增

大 产品的碘吸附值先增大 达到极大值后逐渐

减小 ∀

1在其它条件相同的情况下 随活化温度的升

高 产品的苯吸附 !碘吸附都先增大到最大值后再有

所减小 收率递减 ∀

1在其它条件相同的情况下 随活化时间的增

大 产品的碘吸附及苯吸附等也是先增大后减小 收

率递减 ∀

1在较佳工艺下制备的 °2≤ƒ 比表面积为

Ξ

°


 1 

Π Ξ  1Π 孔容

为 1 Π平均孔径为 Χ  1  !Χ

°




1  ∀
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摘  要 研究了纤维素纤维超临界 ≤ 状态下用分散染料染色操作方法和工艺参数 对超临界状态下溶解度 !染色牢度 !匀染性 !
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  随着生态环境科技发展 国内外诸多学者 研究

介绍了超临界 ≤ 染色技术在世界范围的发展过

程 阐述了超临界 ≤ 对纤维性能的影响 给出了

涤纶纤维的染色步骤 !设备和最佳工艺参数 指出纤

维素纤维超临界 ≤ 染色仍是一个难题 迄今尚未

有可行的解决方法≈  ∀本文针对纤维素纤维超临

界 ≤ 染色进行了尝试 研究了纤维素纤维超临界

≤ 状态下用分散染料染色操作方法和工艺参数 

对超临界状态下溶解度 !染色牢度 !匀染性 !织物强

力 !染色机理进行分析探讨 确定了影响染色效果的

主要因素 ∀

1  实  验

111  实验材料

11  织  物  亚麻织物 ¬≅ ¬根Π

 ≅ 根Π 哈尔滨亚麻纺织厂 麻纤维朝

阳天马企业集团 ∀

    主要染料及药品  分散蓝  蒽醌

类≈ ∗  !三甲胺水溶液 !环氧氯丙烷 !浓 ≥ !

分析纯 !冰醋酸 !纤维素酶 !ƒ2≥×高效渗透剂 ∀

    实验仪器  超临界 ≤ 染色装置染色罐容

量  动态染色 课题组改制 !2型高温高压

染样机上海染料化工厂 !×≤2°色差计日本东京

电气会社 !≠标准光源箱 ⁄灯常州第二

纺织仪器厂 !≠ • 纺织品摩擦色牢度仪山东省

莱州市电子仪器厂 !×电子织物强力实验仪

山东省莱州市电子仪器厂 ∀

1 .2  实验方法

    超临界 ≤ 染色实验  超临界 ≤ 萃取装

置用于化工萃取 为实现超临界 ≤ 染色 对该装

置加热系统进行了改造 由原来水浴加热改为蒸汽

加热 ∀改造后实现了加热速度快 !升温平稳 !保温平

衡效果佳 使之适应染色温度的工艺要求 ∀

    超临界 ≤ 染色工艺流程及参数  染色工

艺流程 改性纤维制品 ψ高压染罐 ψ染色 ψ萃取 ψ

降压 ψ取出产品 ψ检验 ψ入库 ∀染色工艺参数 压

力  ∗  °温度  ε 时间  ∗  动程

 ∗   ∀

    纤维素纤维织物改性  季铵盐改性≈
改性

剂实验室合成 Π 溶液  Π浴比

Β 温度  ε 时间  将织物浸在改性剂 !

的改性液中  后水洗 在醋酸溶液中处

理  水洗呈中性 烘干 ∀纤维素酶改性≈
调

为 1 ∗ 1 配置水溶液 浴比 Β 水浴温度

 ∗  ε  后取布样 水洗 烘干 ∀表面活性

剂改性 ƒ2≥×高效渗透剂 温度  ε 浴比 Β 

时间  搅拌均匀 !浸轧 !烘干 ∀

2  结果与讨论

超临界 ≤ 影响纤维素纤维染色主要因素 即

   
国家教育部攻关 辽宁省教育厅攻关 辽宁省科

技厅重大项目资助 ∀




