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摘　要：将胺基改性应用到沥青基球形活性炭上制备改性活性炭。分别考察了改性温度、接枝胺基种类和前处理

条件对制得的改性活性炭吸附 ＣＯ２能力的影响，结果表明４００℃下，乙二胺氧化接枝的沥青基球形活性炭吸附 ＣＯ２
能力最强，吸附量可达 １２３５ｍｇ／ｇ。
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引　言

随着国民经济的快速发展，天然碳资源不断被

消耗，使大气中的 ＣＯ２含量迅速增加。如何研制
ＣＯ２的高效吸附材料，已成为２１世纪最为重要的环
境和能源问题之一。

搜集温室气体 ＣＯ２的主要技术有吸收法、吸附

法和膜分离法等
［１－２］

。活性炭具有丰富的孔隙结构

和较高的比表面积，是一种常用的气体吸附剂，但其

吸附 ＣＯ２的量有限
［３－４］

，文献［５－６］将活性炭进行
氧化、氮化改性增强对 ＣＯ２气体吸附性能。在纤维
上利用胺基改性制得的大孔弱碱性阴离子交换纤

维，大大增加了纤维的表面吸附能力
［７］
，而将胺基

改性应用到活性炭上吸附 ＣＯ２尚未见报道。
本文将胺基改性应用到沥青基球形活性炭上，

使其能在常温常压下吸附 ＣＯ２，并且考察了制备沥
青基球形活性炭的工艺条件。

１　实验部分

１１　试剂
沥青基球形活性炭，华东理工大学化学工程学

院提供；２５％氨水，分析纯，北京化工厂；乙二胺，分
析纯，汕头市西陇化工厂有限公司；浓硝酸，分析纯，

北京市益利精细化学品有限公司；ＣＯ２，北京市海谱
气体有限公司。

１２　仪器
ＱＧＳ０８Ｃ红外线 ＣＯ２气体分析仪，北京北分麦

哈克分析仪器有限公司；ＣＯ２动态吸附实验装置如
图１所示，其中样品管规格为 Φ１０ｍｍ×１６０ｍｍ，红
外线检测仪的测量范围为０～３９３ｍｇ／Ｌ。

１—风机；２—玻璃转子流量计；３—缓冲瓶；４—稳流阀；

５—ＣＯ２气体；６—混合球；７—样品管；８—红外线 ＣＯ２检测仪

图 １　ＣＯ２动态吸附实验装置

Ｆｉｇ．１　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｆｏｒｄｙｎａｍｉｃａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＣＯ２

１３　各种沥青基球形活性炭的制备
取６０ｇ沥青基球形活性炭放入垂直钢管中，分

别在３００、４００、５００、６００℃下，用鼓泡法通入氨水 ３
ｈ，制得样品记为 Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４。取 ６０ｇ活性炭放
入棕色玻璃瓶中，加入浓硝酸，室温 ２０℃氧化 ２４ｈ
后，分别在３００、４００、５００、６００℃下用鼓泡法通入氨
水３ｈ，制得样品 Ａ１Ｎ、Ａ２Ｎ、Ａ３Ｎ、Ａ４Ｎ，其中 Ａ代
表氨水，Ｎ代表硝酸氧化。相同条件下用鼓泡法通
入乙二胺 ３ｈ制得样品记为 Ｅ１Ｎ、Ｅ２Ｎ、Ｅ３Ｎ、Ｅ４
Ｎ，其中 Ｅ代表乙二胺。制备过程升温速率 １０℃／
ｍｉｎ，Ｎ２保护。降温至 １００℃时，通入 Ｎ２１ｈ，以带走
沥青基球形活性炭表面的氨水和已二胺分子。

１４　活性炭吸附 ＣＯ２性能的测定
将实验制得的样品放入动态吸附实验装置的样
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品管中，通过初始质量浓度为 ３８５ｍｇ／Ｌ的 ＣＯ２，测
量 ＣＯ２质量浓度随着时间的变化量。

２　结果与讨论

２１　前处理条件对 ＣＯ２吸附性能的影响

如图２所示，Ａ２在很短的时间内直接被 ＣＯ２分
子穿透，说明沥青基球形活性炭未经氧化时吸附

ＣＯ２效果很差，当其被氧化后，与 Ａ２比较，Ａ２Ｎ样
品在初始阶段有一定的吸附效果，说明氧化后活性

炭表面酸性基团含量增加，与氨水接枝量有一定的

增加，吸附能力比不氧化直接接枝的活性炭增强。

图 ２　前处理条件对 ＣＯ２吸附性能的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅ

ＣＯ２ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

２２　改性温度对 ＣＯ２吸附性能的影响
图 ３为改性温度对沥青基球形活性炭对 ＣＯ２

吸附性能的影响。从图３（ａ）可知，在氨水接枝的情
况下，３００、６００℃改性的样品被 ＣＯ２直接穿透，表明
其对 ＣＯ２吸附能力较差，而４００、５００℃改性的样品，
实验的初始阶段有一定的吸附能力，可能是改性使

其表面碱性增强的原因。从图 ３（ｂ）可知，４００℃改
性的样品吸附 ＣＯ２能力最强，而其他 ３个温度下制
备的样品对 ＣＯ２吸附能力较差。
２３　接枝胺基种类对 ＣＯ２吸附性能的影响

图４为不同胺基改性剂对 ＣＯ２吸附性能的影
响。从图４可以看出，乙二胺接枝氧化沥青基球形
活性炭吸附 ＣＯ２能力在４００℃时明显强于用氨水接
枝，改性溶剂含胺基越多，其使沥青基球形活性炭表

面的碱性基团越多，吸附 ＣＯ２效果好。
２４　沥青基球形活性炭对 ＣＯ２的饱和吸附量

活性炭的表面含有酸性和碱性基团，如果直接

用胺基接枝活性炭，其碱性基团的增加量比较

少
［８］
，但如果先将其氧化，可以大大增加其表面酸

性基团，从而再进行胺基接枝时，其碱性基团的增加

量比较多，比直接接枝所形成的碱性基团含量增加，

捕获 ＣＯ２分子更有优势。使常温常压下吸附 ＣＯ２
成为可能。Ｅ２Ｎ吸收 ＣＯ２能力如图５所示。

图 ３　改性温度对 ＣＯ２吸附性能的影响

Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅＣＯ２
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

图 ４　胺基改性溶剂对 ＣＯ２吸附性能的影响

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｆｔｉｎｇｓｏｌｖｅｎｔｓｏｎｔｈｅＣＯ２
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎ

如图３（ｂ）所示，４００℃乙二胺氧化接枝的沥青
基球形活性炭吸附 ＣＯ２能力最强。当 ＣＯ２气体通
过活性炭样品时，ＣＯ２浓度维持在较低值一段时间，
再突然间增大，到 ２９０ｍｇ／Ｌ后，基本维持稳定，５ｈ
以后达到初始浓度 ３８５ｍｇ／Ｌ。通入活性炭的气体
为０６４Ｌ／ｍｉｎ，浓度为３８５ｍｇ／Ｌ的 ＣＯ２气体，活性

·７·第 ３期　　　　　　　　　　　何　平等：胺接枝活性炭的制备及其对 ＣＯ２的吸附性能



http://www.journal.buct.edu.cn

图 ５　Ｅ２Ｎ吸收 ＣＯ２能力图

Ｆｉｇ．５　ＣＯ２ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆＥ２Ｎ

炭质量为８３２５ｇ，ＣＯ２吸附量为１２３５ｍｇ／ｇ。

３　结论

活性炭氧化、胺化后的改性活性炭对 ＣＯ２的吸

收能力增强，在４００℃氧化接枝活性炭吸附 ＣＯ２的
能力最强，饱和吸附量为１２３５ｍｇ／ｇ。
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ｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｇｒａｆｔｅｄｗｉｔｈｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉａｍｉｎｅａｔａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ４００℃ ｈａｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔ
ＣＯ２ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ｗｉｔｈｔｈｅｓａｔｕｒａｔｅｄａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙｒｅａｃｈｉｎｇ１２３５ｍｇ／ｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇｒａｆｔｅｄ；ｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉａｍｉｎｅ；ｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ；ａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎ；ｓｕｒｆａｃｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ
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