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摘 要 用Ⅳ 吸附法系统研究了温度和气氟 (还原性气氛 ， 情性气氛 )对重 

庆松藻原煤试制活性炭表面性质 (比表面积 、 孔径舟布 、 孔结构及孔形状 )的黟 

响J虹外光谱法初步测定 了活化条件对其表面基团的移响。结果表明，活性灰在不 

同气氛中经高温活 化 表面积减小，按顺序： 在氮气氛中豫小不大， 在日z气中减小 

较大，在 (N。+H )混合气 中明显减小。孔 由微孔为主变成 以中孔为主， 孔形 由 

墨水瓶形变成 园筒形 

关t诃 活性炭}活化，比表面积j孔分布}氮吸附 

中国图书资料分类法分类号 O 647．3 J 1 

ABSTRACT The method of nit rogcn adso rption is used to study the effect of 

temperature and atmosphere(inert and reducing almosphe re) on surface pr。pe rties—— 

specific surface area1．pore dist ribution and pore st rucu re of activaled ca rbon made from 

raw coal(produced in Chongqing Shongzao)．Infra Jcd spectroscopy was also used to 

determine the effect of activation condition on su rfacc g roup of activated ca rbon．The 

results shOW that the surface atea of activated carbon decteases when activated at high 

temperature． The reduction of specific su rface a rea
．

is the largest in N 2+ H  z atmosp— 

here，and is larger in 2 atmosphe re than that in N z atmosphere． Besides，the main 

part of pores is changed into transient from micro—po re． and pore shape is also changed 

into columnar shape from shape of ink cottle． 

KEY W ORDS activated ca rbon；activation； specific surface area pore distribution 
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一

、 刖 苗 

活 性炭在化学化工，医药及废水处理中的应用 日益广泛。总的趋势是，改进生产和再生 

工艺过程，提高活性炭的质量；探素温度和气氛对其表面状态和表面结构的影响，为优化生 

产过程 提供 技 术参数 。 

纯净活性炭在氧化性气氛 (氧、空气 )和弱氧化 性气氛 (二氢化碳 )中在不同温度下活 

化，对其从水溶液 中吸附酸碱 的影响，已有详细报导[J]。针对活性炭的有效利用，人们就 

活性炭在氧化性气氛和弱氧化性气氛 中在不同温度下活化对其表面上碳氢 碳氧基团的形成 

机理进行了深入的研究[2， 3]。但是活化条件对活性炭表面性质的影响，报导很少。本研 

究在前文[4]的基础上探素温度、气氛 (还原气氛、惰性气氛 )对重庆松藻原煤试制活性炭 

表面性质 (比表面积、孔径分布、孔结构和孔形状 )的影响，为南方煤试制活性炭提供实验 

依据 。 

二、实 验 部 分 

活性炭 由重庆捡藻原煤试制 的J气体，Ⅳ 纯度99．97嘶J H：纯度99．98嘶}液Ⅳ 沸点 
一 195-8℃ 

B 

固 1 活{t炉示意 图 
1．电阻 丝 2． 钢管 

3．耐 火 材料 4． 电阻 

丝 5．样 品 

N 
L 

固= 腿气路 色谱法 气路厦 

A．稳五 阔 B．压 力表 C．可调 气阻 _D．三通 阀 

． 混 合 气 E ．混 合 缓冲 器 F 净化冷徘 

G 保温 墙 H ．样 品管 ，．六通 闷 or．热交 换管 

． 热导 池 L．皂膜 流量计 ．杜兄瓶 

活性炭的活化 活化用的活化炉示于图 1。活性炭磨至140目， 装八炉内U 型紫铜营 

内，通1．7arraN ，分别在600=C、800℃活化丙小时。 然后切断电源 ， 通气冷却至室温，取 

出封装备用。 用H z气和混合气 (Nz：H 1：1) 活化， 气氛 、 温度及时问相同， 操作同 

前。 

实~IIIST--o3表面 孔径测定仪，气路流程示于图 2。 实验时调好并测准载气流速月 和 

平衡气 中氢流速月H 和氨流速月Ⅳ 。按文献 [4]测吸附分支的方法测 “死体积”峰面积 s与 

平衡气成份口的关系曲线。测样品的表面性质，保持电路特性不变，按相同的操作方法测吸 

附垒程等温线；测吸附泅线则按同 时 测 定 法，测升压和降压过程的吸附垒程等温线。 
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三、结 果 与 讨 论 

1．，吸附等温线 吸附量与相对压力的关系，列于表 1。实验所测不同相对压力下的峰 

面 积按 公 式[5] 
D  T， 、 

V ，= 一 (Ad 一ASj ( 1， 
- 7602 A s 

计算吸 附量。式中： 是吸附量T ／gj，V是样 品管体积(mI)l d 是实测峰面积(c )} 

s是 “死体积”峰 面积(cm )f由口值 自A ～。曲线查找)， P。是大气压(mmHg)，T是温度 

( )。吸附量( j对相对压力f )作图，得吸附等温线， 示于图 3。 按其形状属于B r “Br 

划分的IV[6]。和原样吸附等温线相比，活性擐经高温活化， 相对压力 ≤0．4N， 吸附明 

显减小}低压段微孔填充部份几乎消失，表明微孔的相对数量减少，孔由微孔变成 中孔，因 

此，中孔段毛细孔凝聚和多层吸附部份相对增长 ， 出现第一个 台阶。 当相对压力增至0．6～ 

0．7时 ，吸附量又显菩增加 ， 是大 孔产生 毛细孔凝 聚和 多层吸附 ， 吸附 饱和出 现第二个台 

阶。图 3吸附等温线(6～P)的形状表明，在高温条件下，活性炭 的晶粒长大， 晶 粒 拉 长 ， 

毛细孔变粗，吸 附量必然降低，温度愈高影响愈 明显。气氛的影响较为复杂 活性炭在 Ⅳ 气 

中活 化， 炭 不 与氮作用，只是温度的影响。由图 4 fd～cj看出， 在 气中分别在 600℃ 

800̈c活化两小时 谱图上O／-1、CH和CH 2基团对应 的波数3 41 Ocm-。、2853cm 及 29 23cm 

vd( 
g 

5．o 

4·o 

3·o 

2．o 

1|o 

(a)原样 

o o．20 o．dO 0．6。0．肋 1．帅 

(b)N 600 ℃ 

{cl N2 800℃ (,ira2 B00℃ (e)N2 H2帅o℃ 

圈 3 吸 附等温线 
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处基本上无歪化； 但在H 气中活化(图 4(d))， 在渡数2853cmI1：~1]2923cm 处出现两个弱 

峰l在(Ⅳz+H )气中活化(图 4( J)， 在相同波数处出现两 个强峰 ， 说明有Ⅳ：存在会加连 

反应：c+H=CH，c+H!=CH 的进行[3] 分析其原因，在高温条件下，H2分子与活 

(e) N 2+H 2舯0 ℃ 

圈 4 虹 外 光 谱 围 

T 

性炭表面炭原子的自由价作用，发生H 分 

子的解离吸附，形成与表面以共价键结合 

的CH 、CH：等碳氢基 团 ，括 性 嵌 表 面 

部份由非极性变成极性，因而吸附作用减 

弱，吸附量必然减小。显然，活性炭表面 

上碳氢基团愈多，吸附量减小就愈大。 

2． 比表面积 以中孔为主或含相当 

中孔的固体 吸附剂，比表面积按 ．BET二 

常数计算 6]。 

一 — L + = ． 
V dfl— ) C 。 C 

(2) 

式中； 是 单 分子层饱和吸附量 fmf)； C是表征吸附剂 与吸附质相互作用 的特性常 

数， 是相对压力 由电算程序求出 代入公式计算 

triBE 7．_4．3 6 ( 3) 

比表面积f ／a)。式中 为样品重量(g，。结果列于表 2。活化条件 (温度和气氛 )对表面 

积的影响与吸附等温线反映 的规律一致。 
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： 只；[ ～! t。 吉 + 专 ] c 

J 】 r J⋯  

I e) 2+H 2-鲫O ℃ 

盈 5 孔径分 布由线 

A V 

(m I 

(b)N ．600 ℃ 

A r 【× 10 ) 

g ·A } 

式中：．dV 是i组孔的体积r ，J’ ，是相 

对压力由P 一 ／P 降到P，／P 时 第 i项脱 

附 蒸 发 的 凝聚液和吸 附层 减 薄 的总量 

f ) f 是相对压力P ／P 对应的 吸附层 
一  

· 一  1 

厚度f A。) r．一 (r 一】+Wi)J}，=÷ 
￡ 一  

( ：一】+f )j 一(f 一l—f，)1月，一 (r,／ 

r，一 r ) 。 由吸附分支[9]用电 算程序 

算孔径分布，结果示于图 5。括性炭经过 

活化，孔分布 曲线上有两个峰，微 孔 (r 

n丌¨ 
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<20—40)对后的峰要低一些， 中孔(一 2o~5 oA。J对应的峰要高一些。 表明活性炭经过 

活化，孔结构改变， 由微孔为主变成以中孔为主。 

表 3 800℃，在 (Ⅳ +H )气中活化时的吸附量(，rj／g) 

d(升) 0．03 0 086 0．09 0 I 2 0．I 4 0 I 7 0．I8 0．19 0．20 0．22 0．25 0．26 0．30 

d(降) 0．08 0．08j 0．09 0 I 37 0．I 7 0．20 0：5 0 32 0 56 0．76 I．45 1．76 2．91 

X o．65 o．67 0． 0 0．T 5 0．78 0 8O O 85 0．88 0．90 0 93 

V d(升 ) 0．4 0．54 O．93 1．56 2．38 3 04 3．45 3．65 3．73 3．80 

d(降) 3．02 3．6 3 3． 5 3 6 0．80 3．80 3．8I 3 81 3．8l 3．81 

4． 孔形状 Drake和Ri,：ie r用低温吸附 法测 纯净 

活 性炭的吸 附迥线 fThe hgs r is loop o／ the adso— 

rption isotherm J，由吸附迥线确定孔为墨水瓶形[7 ， 

认为墨水瓶形孔的体积占总体积的8o％。我们以相同的 

方法铡活化活性炭的吸附迥线 (升压和降压吸附过程的 

吸附量与相对压力的关系 )，吸附量数据列于表 3，吸 

附迥 线 示 于 图 6。其形状属于de，Boer划分的 类或 

儿，P C推荐的H 类，反映 的孔为园筒形 [8)。 表 日』j 

括性炭在 800℃芷(N：+H z)气中活化，孔 形 由 墨水 

瓶形变成园筒形。 

5． 特征吸附能(E) 由D～R方程式[103 

囤 6 800℃，在 (N2+H2) 

中活 化后 的吸 附迥线 

lqV IgV 0—0 4 3 4BSz(1g J ( 5) 

式中： 。为微孔体积f ，Jj 为孔俸职f f)}日是与特征吸附能(E)有关的常数 

F 5 74(古) (6) 
是相对亲合力系数，对Ⅳz， =0．33

。 由，9 一f，9 j z图 的 截距求微孔体积 。值， 斜率 

／ 2、 (、一。· 。 B 求特征吸附能 计算结果列于表4。活性炭在Ⅳ 、H z和rⅣz+H )气中 

在高温下活化，孔由微孔变成中孔，毛细孔变粗，微孔体积减小，与吸附等温线反映的规律 
一

致。计算结果尚有偏差，可能是斜率不准所致。 
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四、结 论 

1． 重庆松藻原煤试制活性炭在不同温度(600~C、 8oo Oc)在还原气氛(H )、 惰性 气氛 

(N )和混合气(Ⅳ ：且 =I：1 J中活化，表面 积减小，孔由微孔为主变成以中孔为主}在混合 

气中活化，孔形 由墨水瓶形变成园简形 

2． 为实际需要调控孔结构和孔形状，人为控制气氛和温度，提供了实验依据。 
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