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摘要 为了探索提高聚丙烯睛 �� � � �活性碳纤维 �� � �
一�� � �对 ��

�
的吸附性能

,

采用加入不同的活性组分对

自制的 � ��
一�� � 进行改性

�
研究了 � � � � � � � 和经过不同改性后的 �� ��

� �  对 ��
� 的吸附性能

。

取得改性

后活性碳纤维为改性前平衡吸附量的 �倍以上
�
为活性炭的 �� 倍左右 �� ��

一
�� � ��

·

� � � � � ���
, � ��

一�人、

� � �卜� 型 � � �
�

�一 � � �
�

�� 叮幼��
,

活性炭 ��
�

�吨 �幼� �和吸附速率大于改性前的 � �  一� � � 的结果
,

由于改

性大大提高了对 � � � 的吸附能力
。

关健词 改性
,

活性碳纤维
,

二氧化硫
,

吸附
,

聚丙烯睛
。

活性碳纤维 �� �� �是一种新型高效吸附

剂
,

笔者曾用 自制的聚丙烯腊基活性碳纤维 �� 

�� � �
一�� � �对� �

�

的吸附特性图进行了研究
。

结

果表明
� � ��一

�� � 脱除 � � �

比活性炭脱硫具有

平衡吸附量大
,

吸附速率快
,

� � �

转化率高等特

点
。

由于 � ��‘�� � 表面官能团及孔结构的特殊

性
,

其吸附历程较为复杂
。

为加深对 � ��一

�� �

吸附 � � �

本质的认识
,

提高吸附 ��
�

的能力
,

采

用了不同的活性组分对
’

� � 一

�� � 进行改性
,

对

不同改性后的 � ��
一

�� � 吸附 � � �

气
一

固特性进

行了研究
。

用 ��
一

� 型表面积及孔径测定仪测定各型

� �� 一��  的比表面积
。

用 〕���� � � � � � �
�

�

。。

型 吸 附仪测 定 � � �
�

�� � 及 � ��
一

�� � � � �型的微孔结构参数及孔径

分布
。

用 �
一

� � � � � 型原子吸收光谱分析测定金属

含量
。

用元素分析测定各型 � �� 一
�� � 中碳

、

氢
、

氮的含量
。

,口一�门�,‘��一心

…
,�,‘�‘

� 实验

� � 实验材料

自制的 � ��
一

� ��
,

用含氮化合物改性制得

的 � ��
一

�� � � � �型和用周期表中副族元素的金

属硝酸盐改性制得 � � �
一

�� � � � �卜
‘

型
。

� � 吸附量测定

准确称取 一定量的
、

� � �
一

�� � 或 � � �
�

�� �

� � �
、

� � �型置于 � � ,

吸附管中在一定温度下以

稳定的流量通入一定浓度的 � � � 气
,

并每隔一定

时间测定 � � �

吸附量
。

� � 表面官能团结构
、

比表面积及微孔结构参

数的测定

用闻�� �� � �� �� � 付立叶红外分光光度计扫

描
,

测定改性前后 � �� 一

以� 表面官能团结构
。

� 实验结果和讨论

�
�

� 改性处理对 � � �
一

�� 表面结构的影响

�
�

�
�

� 元素分析和原子吸收光谱分析

� ��
一

�� � 型
、

�� �
一

�� � � � �型和 � � �
一

�� �

� � �型元素分析结果如表 �
。

表 � � ��
一

�� � 各型的化学组成 �� �

元素
型

—
� � �

� � 一�� �

� � 一�� � � � �

� � �一� �  � � �

� �
�

� � �
�

� �

� �
�

� � �
�

� �

� �
�

� � �
�

� �

从表 � 可知
, � � � 一�� � � � �型和 � � � 一� � �

� � �型含氮量均大于 � � � 一�� � 型
,

表明用含氮

国家自然科学荃金资助项目

收稿日期
�
� �� 刁

一
��

一
� �



环 境 科 学 � � 卷 � 期

化合物或金属硝酸盐改性处理后 � � �
一

�� � 含

氮量有所增加
。

此外
,

� � � 一�� � � � �型除含氮量

增加外
,

还载附上了金属氧化物
,

这从 � � �
一

�� �

� � �型的原子吸收光谱分析中得到证明
,

如测得

其中某一 � � �
一

��� � � �型的氧 化 锌 含 量 为

�
�

� �
。

�
�

�
�

� 红外光谱�� � �分析

图 �
、

�
、

� 分别 是 � � �
一

� � � 型
、

� ��
一

� �  

� �� 型及 � � �
一

�� � � � �型的红外光谱图
。

曲振动或醚键 � 一 。 的伸缩振动峰
。

� ��
�

��

�����

欲�乎绷月

� � �� 
�

� �� ��
�

� � � ��
一

� � ��
�

�

波长�� �
一 � �

图 � � �� 一
�� � � � � 型的 � �

� � �
�

�

谱图

泊泊泊
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�
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图 2 A eF 一
P A N ( x ) 型的 IR 谱图

3 个红外谱图中 1644
、

1 5 5 4

、

1 4 6 0

、

7 2 7
e
m

一 ‘

左右的吸收峰是类苯环状共扼> c 一 C < 双键的

吸收峰
,

3 4 3 6
c

m
一 ’

峰是梭基 一C O O H 上 轻 基

一o H 或氨基一 N H
Z
的吸收峰

,

2 0 0 0c
m

一 ’

峰是亚

氨基 一N H 的吸收峰
,

1 7 5
0c

m
一 ’

峰是碳基> c 一O

的吸收峰
,

1 0 0 0 一1200c m
一 ‘

的宽峰是 一 o H 的弯

以上结果说明
,

不论 A CF
一
P A N 型

,

还是改

性后 的 A cR PA N ( I )型
、

( I ) 型
,

均主要是由类

苯环状的六角形碳网组成
。

同 时 其 表 面 具 有

一e o o H
、

一o H
、

一 N H
Z 、

= N H 等含氧
、

含氮官能

团
。

正是由于这些极性官能团的存在
,

使得 A CF
-

PA N 易于吸附极性分子
。

特别值得指出
:
比较 3 个红外光谱可知

,

A C F

一

P A N ( I ) 型及 ^ CF
一

P A N ( I ) 型 3436em 一 ‘

的吸收峰和 2000c m 一 ‘

吸收峰大于 A C F
一
P A N 相

应的吸收峰
,

这也表明改性处理后的 A CF
一

P A N

( I ) 型
、

A e F
一
P A N ( 1 ) 型其一 N H

:、
= N H 基团的

含量有所增 加
,

即改性使 A cF
一

P A N 提高了含氮

量
,

与元素分析结果一致
。

2

.

1

.

3 结构参数和微孔分布

结构参数见表 2 。

微孔分布曲线如图 4
、

5

。

从测定的结构参数

得出改性处理后的 A CF
一

P A N ( I ) 型的总 比表面

积和微孔体积都略小于 A C F
一
P A N 型

,

而微孔分

布大部分略为变宽
,

平均微孔半径略大
,

表明改

性处理使 A cF 一 P A N 除上面测 出含氮 量明显增

加外
.
对总比表面积

、

微孔大小及分布都有影响
。

表 2

结构

参数

总 比表面积

(m Z/g)

非微孔表面

积(m Z/s)

A C F- P A N 型和 A C F
一
P A N (

l) 型的结构参数

微孔表面积 总孔体积 微孔体积 非微孔体积 平均微孔半 形态 表观直径

(m Z/g)
‘

( m
l

/

8
) ( m

l

/

g
) ( m

l

/

8
) 径 (

nrn ) (林)

A C F
一
P A N

A C F
一
P A N ( I )

1 7 0 0

1 1 9 4

1 5

.

8

1 1

。

l

1
6 8 4

.

3 0

.

8
7

0

.

8 1
7

0

.

0 5 3

1 1 8 2

.

9 0

.

7 1 0

.

6 6 6 0

.

0 6 4

纤维

纤维

2
。

5 一5

2
.
5一5

l 。
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三
60

哥格众礴牲犀很

�次�势格令长璐嵘握

a b C 、

d
e

平均徽孔直径(A ) 平均徽孔直径(A )

图 4 A C F一P A N 型的微孔分布曲线

满刻度一0
.
r7 3 2 0 6 (m 一/ g )

a . 2 0
.
0 b

.
2 4
.
6 e. 3 0

.
2 d

.
3 7
.
1

e .
5 0
.
6 f 8 4

.
7 9

.
1 2 7

.
9

图 5 A C F 一
P A N ( I ) 型的微孔分布曲线

满刻度 = 0 23 1125 (m l/s )

a.2 0
.
o b ,

2
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.

6

e

.

3 0

.

2
d

.

3 7

.

2

.

1

.

4 A c F

一

P A N 的比表面积与含氮量关系

从图 6 可看出
,

A C F

一

P A N 比表面积较大的

含氮量较低
,

而 比表面积较小的 AC F
一

P A N 含氮

量较高
。

这是因为比表面积大
,

意味着制备时活

化程度深
,

活化过程使含氮量有所减少
,

活化程

度越深
,

氮含量减少越多
,

所以 比表面 积大的
A cF 一 P A N 含氮量低

,

反之
,

氏表面积小的 A cF
-

PA N 含氮量高
。

对改性的 ACF
一

P A N ( I ) 型虽增

加了含氮量
,

但比表面积亦有降低
。

故综合考虑

比表面积与 A CF
一

P A N 含氮官能团对吸附性能

的影响时
,

不能只追求比表面积的提高
,

还必须

考虑含氮量的影响
。

2

.

2 不同改性处理 的 A c F
一

P A N 对 50
,

的吸附

性能

2
.
2
.
1 含氮化合物改性的 A cF

一

P A N ( l ) 型对

50:的吸附

用含氮化合物改性的 A CF
一

P A N ( I ) 型对

50 2 的吸附性能如图 7 所示
。

在比表面积相近

(A CF
一

P A N 型 97lm
2
/g

、

A e F

一

P A N ( I ) 型 96lm
2
/

e.50.6 f.84.7 9.127.9

�.\、已�彩琳旧妇

2 3 4 5

含氮量 〔 % ,

姗900800训|s00ts00I I400[s001
。

图 6 A CF 一
P A N 的 比表面积与含氮量关系

g) 的情况下
,

A c F

一

P A N ( I ) 型的 平 衡 吸 附 量

85
.
8(m g/s A c F )明显大于 A c F

一

P A N 型的平衡吸

附量 62
.
9(m g/gA eF )

,

这是由于 A CF
一

p A N ( I )

型含氮量高于 A C F
一
P A N 型

,

有较多的含氮官能

团如 一N H
Z、
一N H 等更有利于对 50

2
的吸附

。
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附量 (210m s/sA CF )小
。

这是因为 Ac F
-PA N ( 1 )

型除含氮量增 加外
,

还载附上了金属氧化物
,

可

能增 加了活性中心
,

更有利于 A C F
一
P A N 对 S仇

的吸附
。

卿200180160140120

�芝灿已�翻赶忿

�加\助日�喇哪妞

0 20 40 印 80 100

吸附时间《m in )

图 7 A e F一P A N 与 Ae F
一
P ^ N ( l ) 型吸附 50

:
性能的比较

1.^ e F 一
P A N ( x ) 型(比表面积 96 lm 2/g)

2
.A C F 一

P A N ( 比表面积 9 7lm
2/g)

吸附温度 29sK 气体流速 275m l/m i
n 50 :浓度 0

.
63 %

2
.
2
.
2 金属硝酸盐改性的 A CF

一

P A N ( 均型对

50 :的吸附

A cF 一 P A N 与 用 金 属 硝酸 盐改性的 A CF-

PA N ( l )型对 50
2
吸附的比较由图 8 可见

,

虽然

二者 比表面积相近
,

但 A CF
一

P A N 的平衡吸附量

(159
.
7m g/gA eF )却比 A c F

一

P A N ( I ) 型平衡吸

20 犯 60 即 10 0

吸附时间《m 如》

图 8 A c F~p A N 和 人C F 一
P A N ( I )型吸附 50

:
性能的比较

1
.A C卜P ^ N ( 一)型(比表面积 1629m

2/s
,

平衡吸附量 210
.7m g/g)

2
.
人C F 一P A N 型(比表面积 17 00 m

2/s
,

平衡吸附量 15 9
.7m g/s) 实验条件同图 7 注

表 3 A cF一 P A N 与用不同金属硝酸盐改性的A C F- PA
N ( U 卜.型吸附 so

:
性能比较

”

性能 A C F一 P A N A C F
一
P A N ( I )

1 A C F
~
P A N ( I )

: 人C F 一
P A N ( I )

3 A

CF

一
P A N ( I )

; 活性炭[
2〕

比表面积 (m
“
/
g )

平衡吸附量

(m g/gA C F )

97 1

62.9 113.6 124.5 143.7

、
) 吸附条件

:
吸附温度

:298 K 气体流速
:275 m l/ m in so

:
浓度

:0
.
63 纬

140100120

印

} / 一一,40砰 工

�灿、的日�-趁哪

2
.
2
.
3 用不 同的金属 硝 酸盐改性后 的 A CF

-

PA N ( 、. )型对 50
:
吸附性能的影响

从表 3 及图 9 可看出
:
引入不同金属硝酸盐

改性的 A cF
一
P A N ( , ) 型其平衡吸附量及吸附

50 2的速率都明显地比未加入活性组分的 A CF
-

PA N 大
,

金属硝酸盐的加入改善了 A C F
一
P A N 对

50 2的吸附性能
。

但引入的硝酸盐中金属氧化物

不同
,

其平衡吸附量和吸附速率仍有不同
,

吸附

速率和平衡吸附量为 A CF
一

P A N ( I )

‘

型> A C F
-

PA N ( I ): 型 > A C F
一

P ^ N ( I )

:

型 > A C F
一

P ^ N

( I )

1

型
。

2

.

2

.

4 引入含氮化合物
、

金属硝酸盐改性的

A cF 一 P A N 对 50
,

吸附性能影响的比较

从图 10 比较看出
:A cF 一 P A N ( I

) 型对 S仇

2O ‘一- 一一 - 一J ~

ee

一
」- - 一- 二

- - - - - -二- - - - - - 占
司

20 40 60 80 100

吸附 n寸Ih1 (m in)

图 9 用不同金属酸盐改性的 A C F
一
P A N ( I )卜;型

对 so
:
吸附性能的影响

1.A C F一P A N ( I )
一

2
.
A C

R P A N
( I )

3
3
.
人C F 一

P A N ( I )
:

4

.
A C F

一
P A N ( I )

1
5

.
人C F 一

P A N
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吸附速率很快
,

吸附速率为 A CF
一

P A N ( l ) 型 >

A C F一A N ( I )型> AC F
一

P A N 型
,

这是因为 A CF
-

PA N ( I )型与 Ac
F 一 P A N 相比

,

由于改性的 A CF
-

~
(I
.
)型表面结构含氮量增多

,

相应氨基
、

亚

氨基等含氮官熊团增多有利于对 50
2
的吸附

,

使

其在一定时间内吸附 50
2
的总量大于 A C F

一
P A N

型
,

即吸附速喇AcF
一

PA

N ( I ) 型较大
;
而 A c F

-

PA N ( I )与 A
ck- PA

N ( I )型相比
,

两者氮含量

都有所增加
,

但 A CF
一
P A N ( I ) 型表面 随改性引

入金属硝酸盐
,

更增加了活性组分金属氧化物
,

金属氧化物的存在同样对 50
:
的吸附更为有利

,

结果得出 A CF
一

P A N ( I )型吸附 50
:
的速率大于

^ eF 一以N (x)型吸附 50
2
的速率

。

3 结论

(l) 借助红外光谱等技术
,

进一步证明 PA N

基 A cF 不论是 A cF 一 P A N 型
,

还 是改性后 的

A c F 一 P A N (
I)
型

、

( l ) 型
,

均主要是由类苯环状

的六角形碳 网组成
,

同时其 表面具有 一 C o o H
、

一o H
、

一 N H
Z 、

= N H

、

>
e 一。 等含氮

、

含氧官能

团
,

正是由于这些极性官能团的存在
,

使得 PA
N

基 A CF 易于吸附极性分子 50
:
等

。

( 2 ) 改性处理后的 A CF
一
P A N

(
I )

、

A C F
一
P A N

( l ) 型
,

其一N H
Z、
一N H 的含量有所增加

,

更有

利于使吸附在其活性位上 的 50
:
被氧化为 50

3

生成硫酸
,

达到对 50
:
气体的高效消除

。

( 3 ) 用金 属 硝 酸盐改性处 理的 A CF 一 P A N

( l ) 型除含氮量增 加提高吸附 50
:
能力外

,

在

Ac
F 表面结构中引入活性组分金属氧化物亦是

强化 A cF 催化吸附 50
2
能力的另一重要途径

。

(4 ) 改性处理后 A cF 一 P A N 的总 比表面积
、

微孔结构和微孔分布虽各有不同的变化
,

但作为
50 2催化吸附剂时

,

在相同条件其表观粒径基本

一致
,

导致总趋势是有利于 吸附 50
2
过程的扩

散
。
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图 10 引入不同活性组分改性笋
A
CF-
pAN

对 so
:吸附动力学曲线
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.
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快速评价产生白血病的危险
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,

通

过测定对苯的环境接触
,

可以迅速评价产生白血病的危

险
。

来 自伦敦的大学学院医院的毒理学家 si m on w ul ff

称
,

他的研究组快要作出这类评价了
。

自1990 年 w
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首次公布他的假设—
白血病与苯接触有联系以来

,

他

已调集一组环境化学家和流行病学家
。

w ol ff 不考虑另

一种理论
:
白血病是由一种未知的病毒或人 口大规模迁

移和混合引起的
。

另一位发言者
—

波洛尼亚大学肿瘤

学教授 C.坦re Ma
l
ton

i
,

提出了关于汽油芳香族化合物如

苯
、

甲苯和二甲苯致癌性的新近研究结果
。

他说
,

甲苯和

二甲苯引起的健康间题
,

至少象那些与苯有关的间题那

样重要
。

他批评那些把无铅汽油说成为
“

绿色
”
汽油(欧洲

的一种常见做法)的人
,

因为他们忽略了芳香族污染物
.
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The oPtim ized eonditions under w hieh anaerobie
aetivated sludge w as im m obilized w ith a m ixed
earrier Proees s using Polyvinyl aleohol(PVA ) as

m ajor entraPPing m aterial w ere studied
.
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The transPorta tion and transform ation of Phenol in

sa turated silt loam were studied by m eans of bateh
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