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摘要:采用 ＫＯＨ 改性椰壳活性炭(ＡＣ)作为吸附剂ꎬ调变 ＫＯＨ 和 ＡＣ 的质量比(ＫＯＨ / ＡＣꎬ以下简称碱碳比)和活化温度制

备一系列改性吸附剂ꎬ通过动态吸附法评价其脱除微量乙烷的性能ꎬ并与 ＡＣ 进行对比研究ꎮ 评价结果表明ꎬ最佳制备条件为:
ＫＯＨ 和吸附剂的最佳碱碳比为 ０􀆰 ５ꎬ最佳活化温度为 ８００℃ꎮ 在该条件下制备的 ＫＯＨ 改性 ＡＣ 吸附剂的乙烷穿透吸附量达到

４８２􀆰 １ μｇ / ｇꎬ高于 ＡＣ 的 １６９􀆰 ６ μｇ / ｇꎮ 表征结果显示ꎬ与 ＡＣ 相比ꎬＫＯＨ 改性 ＡＣ 表面的氧含量更高ꎬ并增加了吸附剂的微孔数

量ꎬ微孔比率从 ７５􀆰 ３％增加到了 ８３􀆰 ９％ꎬ并有适量的介孔ꎬ该结构有利于对乙烷的吸附ꎮ
关键词:活性炭ꎻＫＯＨ 改性ꎻ乙烷ꎻ穿透吸附量
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ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ＡＣꎬｔｈｅ ＫＯＨ￣ｍｏｄｉｆｉｅｄ ＡＣ ａｄｓｏｒｂｅｎｔ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｈｉｇｈｅｒ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｉｔｓ ｓｕｒｆａｃｅꎬｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｉｃｒｏｐｏｒｅｓꎬａｎｄ ｈａｓ ａｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｍｅｓｏｐｏｒｅｓ.Ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｐｏｒｅ ｖｏｌｕｍｅ ｒａｔｉｏ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｏ ８３􀆰 ９％ ｆｒｏｍ ７５􀆰 ３％ ｏｆ ＡＣ.Ｓｕｃｈ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｇｏｏｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｅｔｈａｎｅ.
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　 　 近年来煤、石油等化石燃料的燃烧造成大量的

烟道气排放到空气中ꎬ造成的气候变暖、冰川融化等

环境问题越来越严重[１－２]ꎮ 烟道气中含有 ８０％ ~
９０％的 Ｎ２、少量的 ＣＯ２ 及其他杂质气体(如 ＳＯ２、
ＮＯｘ、烷烃)等ꎮ 低链烷烃乙烷(Ｃ２Ｈ６)是存在于烟

道气中一种微量的杂质[３]ꎬ也是最难脱除的成分之

一ꎬ乙烷存在易燃易爆的危险ꎬ若排放到空气中易形

成爆炸性混合物ꎬ因此有必要对 Ｃ２Ｈ６ 进行脱除[４]ꎬ
使得废气得以净化ꎬ资源得以回收再利用ꎮ

脱除烷烃的主要方法有低温精馏法[５]、催化燃

烧法[６]、吸收法[７]、膜分离法[８]、吸附分离法[９] 等ꎮ
相比较而言ꎬ吸附分离法具有能耗低、设备简单、易
于操作等优点而被广泛应用[１０－１１]ꎮ 目前ꎬ最大的挑

战是开发具有高吸附容量、高 Ｃ２Ｈ６ 选择性和高吸

附－解吸速率的吸附剂ꎮ 微孔活性炭材料是一种价

格低廉、易于工业化及化学稳定性、热稳定性和机械

稳定性优良的吸附剂[１２]ꎬ具有较大的比表面积和孔

容ꎬ最大的特点是吸附饱和后易于再生[１３]ꎬ因此在

工业化上极具竞争力ꎮ 本文使用 ＫＯＨ 对 ＡＣ 的孔

道结构和表面化学性质进行调控ꎬ得到了更有利于

微量 Ｃ２Ｈ６ 吸附的吸附剂结构ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 实验原料和试剂

椰壳活性炭(ＡＣ)ꎬ承德星源活性炭有限公司生

产ꎻ氢氧化钾(ＫＯＨ)ꎬ西陇科学股份有限公司生产ꎻ
Ｎ２(纯度>９９􀆰 ９９９％)、ＣＯ２(纯度>９９􀆰 ９９９％)、Ｈ２(纯
度> ９９􀆰 ９９９％)、Ａｒ (纯度 > ９９􀆰 ９９９％)、Ｃ２Ｈ６ / Ｎ２ 和

Ｃ２Ｈ６ / ＣＯ２ 混合气中 Ｃ２Ｈ６ 的体积分数均为 ０􀆰 ０１％ꎬ
大连物理化学研究所生产ꎻ实验用水均为去离子水ꎮ
１􀆰 ２　 吸附剂的表征

氮气物理吸附仪ꎬ ＡＵＴＯＳＯＲ Ｂ － １ 型ꎬ 美国

􀅰６７１􀅰
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Ｑｕａｎｔａｃｈｒｏｍｅ 公司生产ꎬ采用液氮(７７ Ｋ)静态吸附

法测定比表面积、孔容和平均孔径ꎻ场发射扫描电

镜ꎬＮＯＶＡ ＮａｎｏＳＥ ４５０ 型ꎬ美国 ＦＥＩ 公司生产ꎬ对吸

附剂进行表面喷金ꎬ观察其表面的形貌特征ꎻＸ 射线

光电子能谱仪ꎬ ＥＳＣＡＬＡＢ ２５０Ｘｉ 型ꎬ英国 Ｔｈｅｒｍｏ
Ｆｉｓｈｅｒ 公司生产ꎬ检测吸附剂表面的元素含量和元

素的化学价态ꎻ热重分析仪ꎬＳＤＴ－Ｑ６００ 型ꎬ美国 ＴＡ
公司生产ꎬ在 Ｎ２ 气氛下测试吸附剂的失重曲线ꎬ检
测吸附剂的热稳定性ꎮ
１􀆰 ３　 吸附剂的 ＫＯＨ 改性

采用固相合成法制备 ＫＯＨ 改性吸附剂[１４]ꎮ 将

ＫＯＨ 和 ＡＣ(用去离子水流动冲洗的方式预处理)在
研钵中充分研磨混合ꎬ将混合后的样品放入石英舟

并置于石英管式炉中ꎬ在 Ｎ２ 气氛下于 ６００~８５０℃之

间活化ꎬ改变碱碳比(ＫＯＨ / ＡＣ)和活化温度ꎬ取出后

立即滴入约 １􀆰 ５ ｍＬ １􀆰 ０ ｍｏｌ / Ｌ 的 ＨＣｌ 防止在空气

中氧化ꎬ然后用去离子水过滤洗涤至 ｐＨ ＝ ７ꎬ１５０℃
真空干燥过夜ꎬ即可得到研磨的样品ꎬ记为 ＡＣ－Ｘ－
ＹꎬＸ 代表活化温度ꎬＹ 代表碱碳比ꎮ
１􀆰 ４　 吸附剂的性能评价

１􀆰 ４􀆰 １　 吸附剂穿透曲线的测定

利用柱动态法测试 Ｃ２Ｈ６ 的吸附穿透曲线ꎬ吸
附装置流程图如图 １ 所示ꎮ 吸附柱的长度为

３０ ｃｍꎬ内径为 ０􀆰 ５ ｃｍꎻ吸附剂装填量为 ０􀆰 ３ ｇꎻ采用

Ｃ２Ｈ６ / Ｎ２ 混合的原料气ꎬ气速为 １０ ｍＬ / ｍｉｎꎻ在进行

吸附剂实验前后用氩气对整个装置的气路进行吹

扫ꎻ出口气体浓度用福立 ＧＣ９７９０ 氢离子火焰(ＦＩＤ)
检测器在线分析检测ꎮ Ｃ２Ｈ６ 动态吸附量根据吸附

穿透曲线计算得到ꎬ穿透吸附量的计算式如下:
Ｑ ＝ (３０ｃｑｔ / ｍＶｍ) × １ ０００

式中:Ｑ 为吸附量ꎬμｇ / ｇꎻｃ 为原料气中 Ｃ２Ｈ６ 的体积

分数ꎬ％(本实验中为 ０􀆰 ０１％)ꎻ ｑ 为原料气流速ꎬ
ｍＬ / ｍｉｎꎻｔ 为穿透时间ꎬｍｉｎꎻｍ 为吸附剂的质量ꎬｇꎻ
Ｖｍ 为标准状况摩尔体积ꎬＬ / ｍｏｌꎻ３０ 为 Ｃ２Ｈ６ 的相对

　 　 　 　 　 　 　

１—减压阀ꎻ２—球阀ꎻ３—质量流量控制器ꎻ４—压力表ꎻ
５—截止阀ꎻ６—吸附柱ꎻ７—温控仪ꎻ８—背压阀ꎻ９—气相色谱仪

图 １　 固定床动态吸附装置流程图

分子质量ꎬｇ / ｍｏｌꎮ
１􀆰 ４􀆰 ２　 吸附剂的再生性能

利用减压脱附法测定吸附剂的再生性能[１５]ꎮ
在吸附过程中ꎬ当尾气中 Ｃ２Ｈ６ 的体积分数不变时ꎬ
认为 Ｃ２Ｈ６ 已达到吸附饱和ꎬ此时取出已经吸附饱

和的吸附剂ꎬ置于真空干燥箱中 １５０℃ 真空脱气

２ ｈꎮ 再次重复测定 Ｃ２Ｈ６ 的吸附性能ꎬ直到 Ｃ２Ｈ６ 的

出口体积分数恒定ꎬ计算穿透吸附量ꎮ 重复以上步

骤 ２０ 次ꎬ检测再生性能ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 Ｎ２ 物理吸附性能分析

考察了 ＫＯＨ 物理混合在不同条件下制备得到

的样品对 Ｃ２Ｈ６ 吸附性能的影响ꎬ结果如表 １ 所示ꎮ
表 １　 吸附剂的孔结构性质

样品
比表面积 /

(ｍ２􀅰ｇ－１)

总孔容 /

(ｃｍ３􀅰ｇ－１)

微孔孔容 /

(ｃｍ３􀅰ｇ－１)

微孔比率 /
％

ＡＣ １３９７􀆰 ３８７ ０􀆰 ５５５７ ０􀆰 ４１８３ ７５􀆰 ３
ＡＣ－８５０－０􀆰 １ １０６４􀆰 ３５８ ０􀆰 ５１５６ ０􀆰 ４３０６ ８３􀆰 ５
ＡＣ－８５０－０􀆰 ２５ １０５８􀆰 ５０４ ０􀆰 ５１３５ ０􀆰 ４２８４ ８３􀆰 ４
ＡＣ－８５０－０􀆰 ５ １１６１􀆰 ５０１ ０􀆰 ５７０８ ０􀆰 ４６２２ ８１􀆰 ０
ＡＣ－８５０－１ １４３６􀆰 ９５７ ０􀆰 ７５８９ ０􀆰 ５６８８ ７４􀆰 ９
ＡＣ－８５０－２ １７１５􀆰 ７４４ ０􀆰 ９４２７ ０􀆰 ６９４３ ７３􀆰 ６
ＡＣ－８００－０􀆰 ５ １１５２􀆰 ９９５ ０􀆰 ５８２９ ０􀆰 ４８９１ ８３􀆰 ９
ＡＣ－７００－０􀆰 ５ １０６３􀆰 ２５７ ０􀆰 ５３１８ ０􀆰 ４２９３ ８０􀆰 ７
ＡＣ－６００－０􀆰 ５ １１１５􀆰 ６６８ ０􀆰 ５５５７ ０􀆰 ４４２８ ７９􀆰 ７

由表 １ 可以看出ꎬ随着碱碳比的增加ꎬ吸附剂的

比表面积和总孔容显著增加ꎬ微孔孔容也呈增加趋

势ꎬ微孔比率先增加后减少ꎮ 不同碱碳比的 Ｎ２ 吸

附－脱附等温线和孔径分布如图 ２ 所示ꎮ 由图 ２ 可

以看出ꎬ随着碱碳比的增加ꎬ介孔数量显著增加ꎬ当
ＫＯＨ / ＡＣ＝ １ 或 ２ 时ꎬ回滞环明显增大ꎬ说明吸附剂

中存在较多的介孔(２ ~ ５０ ｎｍ) [１６]ꎻ当 ＫＯＨ / ＡＣ ＝
０􀆰 １ 或 ０􀆰 ２５ 时ꎬ两者的 Ｎ２ 吸附－脱附等温线几乎重

合ꎬ回滞环较小ꎻ当 ＫＯＨ / ＡＣ ＝ ０􀆰 ５ 时ꎬ吸附剂有适

当大小的滞后环ꎬ此时该吸附剂中有少许介孔ꎬ且有

较多的微孔ꎬ微孔比率占 ８１􀆰 ０％ꎬＣ２Ｈ６ 的穿透吸附

量更大ꎬ说明 Ｃ２Ｈ６ 的吸附主要与微孔比率有关ꎬ介孔

在常压下 Ｃ２Ｈ６ 的吸附中主要起分子通道的作用[１７]ꎮ
确定 ＫＯＨ / ＡＣ ＝ ０􀆰 ５ 之后ꎬ进一步探究不同活

化温度对 Ｃ２Ｈ６ 吸附性能的影响ꎮ 从表 １ 中可以看

出ꎬ随着活化温度的增加吸附剂的比表面积、总孔容

和微孔孔容总体呈增加趋势ꎮ 不同活化温度的 Ｎ２

吸附－脱附等温线和孔径分布如图 ３ 所示ꎮ 由图 ３
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(ａ)Ｎ２ 吸附－脱附等温线

(ｂ)孔径分布

１—ＡＣ－８５０－０􀆰 １ꎻ２—ＡＣ－８５０－０􀆰 ２５ꎻ３—ＡＣ－８５０－０􀆰 ５ꎻ

４—ＡＣ－８５０－１ꎻ５—ＡＣ－８５０－２

图 ２　 不同碱碳比的 Ｎ２ 吸附－脱附等温线和

孔径分布

(ａ)Ｎ２ 吸附－脱附等温线

(ｂ)孔径分布

１—ＡＣ－６００－０􀆰 ５ꎻ２—ＡＣ－７００－０􀆰 ５ꎻ３—ＡＣ－８００－０􀆰 ５ꎻ

４—ＡＣ－８５０－０􀆰 ５

图 ３　 不同活化温度的 Ｎ２ 吸附－脱附等温线和

孔径分布

可以 看 出ꎬ 活 化 温 度 为 ８００℃ 时ꎬ 比 表 面 积 为

１ １５２􀆰 ９９５ ｍ２ / ｇꎬ总孔容为 ０􀆰 ５８２ ９ ｃｍ３ / ｇꎬ微孔孔容

为 ０􀆰 ４８９ １ ｃｍ３ / ｇꎬ微孔比率占 ８３􀆰 ９％ꎻ活化温度

８５０℃时ꎬ微孔比率为 ７３􀆰 ６％ꎬ随着活化温度的升高微

孔比率先增加后降低ꎬ在活化温度为 ８００℃时最大ꎮ

２􀆰 ２　 扫描电镜(ＳＥＭ)分析

不同吸附剂的 ＳＥＭ 图如图 ４ 所示ꎮ

(ａ)ＡＣ (ｂ)ＡＣ－８００－０􀆰 ５(５ ０００ 倍)

(ｃ)ＡＣ－８００－０􀆰 ５(２０ ０００ 倍)

图 ４　 ＫＯＨ 改性前后的 ＳＥＭ 图

从图 ４(ａ)中可以看出ꎬＡＣ 的表面有很多杂质

从孔道中冲洗到表面ꎬ孔道被清洗ꎬ且 ＡＣ 本身具有

丰富的孔道结构ꎮ 从图 ４(ｂ)和图 ４(ｃ)可以看出ꎬ
ＡＣ－８００－０􀆰 ５ 的表面有明显被 ＫＯＨ 刻蚀的痕迹ꎬ产
生较多长条状的孔道ꎬ而且 ＡＣ－８００－０􀆰 ５ 表面的孔

分布比较均匀ꎬ被 ＫＯＨ 活化的部位出现新的孔隙结

构ꎬ从而使吸附剂的比表面积和孔容进一步增大ꎬ造
成 Ｃ２Ｈ６ 穿透吸附量增加ꎮ
２􀆰 ３　 Ｘ 射线光电子(ＸＰＳ)能谱分析

Ｘ 射线光电子能谱(ＸＰＳ)用来分析吸附剂表面

的化学元素组成ꎬ结果如表 ２ 所示ꎮ
表 ２　 吸附剂的表面元素组成

　 　 样品 ｗ(Ｃ) / ％ ｗ(Ｏ) / ％ ｗ(Ｎ) / ％
ＡＣ ９２􀆰 ３６ ６􀆰 ７４ ０􀆰 ８９
ＡＣ－６００－０􀆰 ５ ９０􀆰 ８７ ８􀆰 ５８ ０􀆰 ７３
ＡＣ－８００－０􀆰 ５ ８９􀆰 １９ １０􀆰 ０９ ０􀆰 ７２
ＡＣ－８５０－０􀆰 １ ９０􀆰 ９６ ８􀆰 １０ ０􀆰 ９４
ＡＣ－８５０－０􀆰 ５ ９０􀆰 ３５ ８􀆰 ５４ １􀆰 １０
ＡＣ－８５０－２ ９０􀆰 ８８ ８􀆰 ３４ ０􀆰 ７８

由表 ２ 可以看出ꎬ吸附剂的表面大部分是 Ｃ 元

素ꎬ还有少量的 Ｏ 元素ꎬＮ 的质量分数很小ꎮ 经过

ＫＯＨ 处理ꎬＣ 的质量分数有所降低ꎬＯ 的质量分数

总体呈增加趋势ꎮ 碱碳比 ( ＫＯＨ / ＡＣ) 从 ０􀆰 １ 到

２􀆰 ０ꎬＯ 元素质量分数先增加后减少ꎬ但变化不显著ꎬ
其中 ＡＣ－８５０－０􀆰 ５ 的 Ｏ 的质量分数为 ８􀆰 ５４％ꎻ活化温

度从 ６００℃到 ８５０℃ꎬＯ 元素质量分数也是先增加后

减少ꎬ在 ８００℃时 Ｏ 元素质量分数最多ꎬ达 １０􀆰 ０９％ꎮ
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为进一步比较分析表面元素的种类ꎬ对吸附剂

的表面进行高分辨率的 Ｃ １ｓ ＸＰＳ 和 Ｏ １ｓ ＸＰＳ 分

析ꎬ结果如图 ５ 所示ꎮ 从图 ５(ａ)可以看出ꎬＣ 的分

布主要出现在(２８４􀆰 ５±０􀆰 ４) ｅＶ(Ｃ—Ｃ) [１８]、２８５􀆰 ２ ｅＶ
(Ｃ—Ｎ) [１９]、(２８６􀆰 ２±０􀆰 ４) ｅＶ(Ｃ—Ｏ) [１８]ꎮ 其中大

部分是 Ｃ—Ｃꎬ还有少量 Ｃ—Ｏꎮ 从图 ５(ｂ)中可以看

出ꎬＯ 的分布主要在 ( ５３１􀆰 ３ ± ０􀆰 ３) ｅＶ ( Ｃ—Ｏ)、
(５３２􀆰 ８±０􀆰 ２) ｅＶ(Ｃ􀪅􀪅Ｏ)、(５３３􀆰 ９ ± ０􀆰 ３) ｅＶ(Ｏ—
Ｃ􀪅􀪅Ｏ) [２０]ꎮ 很显然ꎬ５３２􀆰 ８ ｅＶ(Ｃ􀪅􀪅Ｏ)是强度最大

的峰ꎬ说明 Ｏ 存在的主要形式是 Ｃ􀪅􀪅Ｏꎬ而 Ｏ—Ｃ􀪅􀪅Ｏ
和 Ｃ—Ｏ 峰强度极小ꎬ说明质量分数很小ꎮ 值得注

意的是ꎬＡＣ－８００－０􀆰 ５ 的 Ｃ􀪅􀪅Ｏ 质量分数明显高于

其他吸附剂ꎬ说明其表面 Ｏ 的质量分数较高ꎬ这是使

得 ＡＣ－８００－０􀆰 ５ 的 Ｃ２Ｈ６ 吸附量增大的原因之一ꎮ

(ａ)Ｃ １ｓ ＸＰＳ

(ｂ)Ｏ １ｓ ＸＰＳ

１—ＡＣꎻ２—ＡＣ－８００－０􀆰 ５ꎻ３—ＡＣ－８５０－０􀆰 ５

图 ５　 Ｃ １ｓ 和 Ｏ １ｓ 的 ＸＰＳ

２􀆰 ４　 热重分析

吸附剂在 ２０ ~ ９００℃范围内的热重分析曲线如

图 ６ 所示ꎮ 从图 ６ 中可以看出ꎬ吸附剂都具有很好

的热稳定性ꎬ在 １５０℃左右出现了 １ 个小的失重台

阶ꎬ这是由于吸附剂中水分的蒸发ꎮ ＡＣ－８００－０􀆰 ５－
Ｘ 代表吸附饱和后的样品ꎬ可见吸附饱和之后的

ＡＣ－８００－０􀆰 ５ 在 １５０℃处的失重较吸附之前明显ꎬ说
明失重的另一部分原因是因为吸附的 Ｃ２Ｈ６ 从孔道

中释放出来ꎬ由此判断在 Ｃ２Ｈ６ 的再生实验中再生

温度为 １５０℃ꎮ 此外ꎬ在 ６００℃以上各吸附剂均有不

同程度的失重ꎬ而 ＫＯＨ 处理后的样品失重减弱ꎬ相
比之下ꎬＡＣ 在 ７００℃之后出现明显的失重ꎬ这是因

为 ＡＣ 本身含有较高的灰分及较多的活性位点ꎬ
ＫＯＨ 处理后 Ｃ 质量分数降低、活性位点蜕化ꎬ提高

了吸附剂的热稳定性[２１－２２]ꎮ

１—ＡＣꎻ２—ＡＣ－８００－０􀆰 ５ꎻ３—ＡＣ－８５０－０􀆰 ５－Ｘ

图 ６　 吸附剂的热重分析

２􀆰 ５　 Ｃ２Ｈ６ 的吸附穿透实验

在活化温度为 ８５０℃的条件下ꎬ探究不同碱碳

比(ＫＯＨ / ＡＣ)的 Ｃ２Ｈ６ 的吸吸附穿透曲线如图 ７ 所

示ꎮ 从图 ７ 中可以看出ꎬ随着碱碳比的增加ꎬＣ２Ｈ６

的穿透吸附量呈先增加后减小的趋势ꎬＫＯＨ / ＡＣ ＝
０􀆰 ５ 时 Ｃ２Ｈ６ 的穿透吸附量最大ꎮ 在 ＫＯＨ / ＡＣ ＝
０􀆰 ５ꎬ不同活化温度的 Ｃ２Ｈ６ 吸附穿透曲线如图 ８ 所

示ꎮ 从图 ８ 中可以看出ꎬ随活化温度的升高ꎬＣ２Ｈ６

　 　 　 　 　 　 　

１—ＡＣ－８５０－０􀆰 １ꎻ２—ＡＣ－８５０－０􀆰 ２５ꎻ３—ＡＣ－８５０－０􀆰 ５ꎻ
４—ＡＣ－８５０－１ꎻ５—ＡＣ－８５０－２

图 ７　 不同碱碳比的 Ｃ２Ｈ６ 吸附穿透曲线

１—ＡＣ－６００－０􀆰 ５ꎻ２—ＡＣ－７００－０􀆰 ５ꎻ３—ＡＣ－８００－０􀆰 ５ꎻ
４—ＡＣ－８５０－０􀆰 ５

图 ８　 不同活化温度的 Ｃ２Ｈ６ 吸附穿透曲线
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穿透吸附量先增加后减小ꎬ活化温度为 ８００℃时穿

透时间最长ꎬＣ２Ｈ６ 吸附效果最好ꎬ继续升高活化温

度吸附量反而下降ꎮ 因此ꎬ对于 ＫＯＨ 改性 ＡＣꎬ最佳

的工艺条件是:ＫＯＨ / ＡＣ ＝ ０􀆰 ５ꎬ活化温度为 ８００℃ꎬ
即样品 ＡＣ － ８００ － ０􀆰 ５ 的 Ｃ２Ｈ６ 穿透吸附量达到

４８２􀆰 １ μｇ / ｇꎬ比 ＡＣ 提高了 １􀆰 ８４ 倍ꎮ
２􀆰 ６　 吸附剂的再生性能

循环再生性能是衡量吸附剂的重要指标ꎮ 根据

热重分析确定在 １５０℃下用真空脱附的方法再生ꎮ
样品 ＡＣ－８００－０􀆰 ５ 再生 ２０ 次 Ｃ２Ｈ６ 的吸附穿透量的

变化情况如图 ９ 所示ꎮ 从图 ９ 中可以看出ꎬ经过 ２０
次的反复再生循环ꎬＣ２Ｈ６ 的穿透吸附量仍能保持稳

定状态ꎬ证明该吸附剂具有良好的循环再生性ꎮ

图 ９　 ＡＣ－８００－０􀆰 ５ 再生 ２０ 次 Ｃ２Ｈ６

穿透吸附量的变化

３　 结论

(１)采用 ＫＯＨ 改性制备了一系列吸附剂ꎬ结果

发现ꎬＡＣ－８００－０􀆰 ５ 的 Ｃ２Ｈ６ 吸附效果最佳ꎬ穿透吸

附量达 ４８２􀆰 １ μｇ / ｇꎬ比已报道的最大吸附量提高了

１３９％[２３]ꎬ比 ＡＣ 提高 １􀆰 ８４ 倍ꎮ
(２)Ｎ２ 吸脱附等温线、孔径分布和 ＳＥＭ 图分析

表明ꎬＫＯＨ 改性后的吸附剂被严重刻蚀ꎬ生成新的

孔道结构ꎬ比表面积和孔容增大ꎬ且微孔比率的增大

对 Ｃ２Ｈ６ 起主要吸附作用ꎮ
(３)Ｘ 射线光电子能谱(ＸＰＳ)元素分析表明ꎬ

ＫＯＨ 改性后的吸附剂表面 Ｃ 质量分数有所降低ꎬＯ
质量分数有不同程度的升高ꎬ这是使得 Ｃ２Ｈ６ 吸附

量增大的原因之一ꎮ
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