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三倍体毛白杨制备活性炭的研究

张力平，徐博函，陈曦
(北京林业大学材料科学与技术学院，北京100083)

摘要： 以三倍体毛白杨木屑为原料，经磷酸浸溃、马沸妒高温烧制后制备活性炭，并且通过模拟染料废水探讨其吸

附性能。研究结果表明，活性炭适宜的制备务件为：木屑粒径40～60目，磷酸质量分数55％，固液体积比1；2，活化

温度400℃，活化时间4 h；该活性炭对碱性品红的最佳吸附条件为：30℃，pH值7，吸附时间4 h；其再生性能良好，

与商品活性炭相比，具有更好的吸附性能。
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Preparation of an Activated Carbon from Tripoloid Populus tomentosa

ZHANG Li-ping，XU Bo-han，CHEN Xi

(College of Material and Science．Beijing Forestry University，Beijing 100083。ClliIla)

Abstract： A new activated carbon was manufactured with sawdust from plantation grown tripoloid

populus tomentosa by dipping in phosphoric acid and baking under high temperature．Moreover，the

adsorption capability of the carbon was also tested．From the results，the proper conditions of

making the activated carbon were ascertained as follows：H3 P04 concentration of 55％，ratio of solid

to liquid was 1；2，baking under 400℃for 4 h，and sawdust diameter of 40"--60 mu．The activated

carbon exhibited the most efficient adsorption capacity for alkalinity fuchsine for 4 h at pH 7 and 30

℃．The carbon could regenerate six times without degrading the adsorption capability．Its adsorption

capability was comparable to the commercial activated carbons．
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活性炭作为一种性能优良的吸附剂，被广泛应用

在环境保护、湿法冶金、药物精制、化学工业、石油化

工、食品、军事化学防护等多种领域。高效、优质且价

格低廉的活性炭，已成为国民经济和国防建设以及日

常生活必不可少的产品LlJ。三倍体毛白杨作为速生

优质人工林树种，因具有速生、优质、抗病的特点而被

大面积种植，其加工剩余物可作为制备活性炭的原

料，具有价格低廉的独特优势[z]。本研究对三倍体毛

白杨加工木屑进行磷酸化处理后制备活性炭m]，并

用于染料废水的吸附处理，旨在进一步发掘、扩展三

倍体毛白杨的应用途径¨J。
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1试验材料及方法

1．1材料

三倍体毛白杨(Populus tomentosa)，选自河北

晋州市北京林业大学三倍体毛白杨培育基地，加工成

木屑(粒度60目左右，含水率约10％)；磷酸、碘化

钾、碘、盐酸、氢氧化钠，均为分析纯；碱性品红。

1．2方法

1)活性炭的制备：以磷酸质量分数、浸渍时的固

液体积比、活化温度、活化时间作为制备活性炭的变

化因子进行正交试验，因子水平见表1。

具体步骤：称取5 g左右木屑置于100 rnL烧杯

中，按比例加入磷酸，浸渍12 h之后，在马沸炉中按

规定温度下反应一定时间；活化结束后，取出冷却，用

25℃左右的蒸馏水洗至滤液呈中性；将活性炭转移

至干燥的培养皿中，于60℃下干燥至质量恒定，经研
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磨、筛分选取一定的活性炭。以活性炭对碱性品红的

吸附量为指标，分析、确定最佳制备条件。

表l正交试验因子水平
Tab．1 Experimental factors and levels

水平 磷酸质量分数／％ 同液比 温度／'c 反应时N／h

2)吸附性能的检测：取最佳条件下制得的活性

炭0．02 g，加入50 mL品红溶液中，于30℃下振荡2

h，离心机分离后，用分光光度计检测上清液的吸光

度，由标准工作曲线求出品红溶液的质量浓度。根据

公式1，计算出活性炭对碱性品红的吸附量。

Q—V·(旬一厶)／m (1)

式中：Q为活性炭的吸附量，mg／g；V为加入的品红

溶液的体积，L；印为吸附前品红溶液的质量浓度，

mg／L；f。为吸附后品红溶液的质量浓度，mg／L；m为

加入的活性炭的质量，g。

2结果与讨论

2．1活性炭的制备工艺试验

由正交试验结果(表略)得出，制备活性炭的最佳

条件为：木屑粒径40～60目；磷酸质量分数55％，加

入量为木屑体积的2倍；活化温度400℃，时间4 h。

2．2活性炭对碱性品红吸附性能试验

主要探讨溶液的pH值、吸附时间、温度、活性炭

投加量等因素对活性炭吸附性能的影响。

1)pH值由图l可知，随着品红溶液的pH值

升高，活性炭对碱性品红的吸附量增大。在弱酸性的

条件下，吸附量达到最大值。

2)吸附时间 如图1所示，随着吸附时间的延

长，活性炭对碱性品红的吸附量逐步增大，并在4 h

左右趋于饱和。吸附时间短，活性炭的吸附作用未能

完全发挥；时间过长，增大各种材料的消耗：因此选择

4 h为最优吸附时间。

3)温度如图l所示，在30℃左右时，活性炭

对碱性品红的吸附量较高，到40℃时，吸附量降至最

低，而在45℃时又有一个上升的趋势。从能耗和经

济性综合考虑，确定30℃左右为最佳吸附温度。

4)活性炭投加量如图1所示，投加量较低时，

活性炭对碱性品红的吸附量反而较高，但是脱色效果

欠佳；而投加量过高，虽然处理效果较好，但是活性炭
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图1主要因素对活性炭吸附量的影响

rig．1 Effect of the main factors 011 the adsorption

capacity of activated carbon

并没有被充分利用，造成经济成本不合理：因此，综合

考虑，选择每100 mL品红溶液中投入0．02 g活性炭

为最佳投加量。

2．3活性炭的吸附再生

用0．5 mol／L的NaOH溶液对已吸附碱性品红

的活性炭进行再生试验。将活性炭浸在NaOH溶液

中，室温下振荡2 h；过滤，用蒸馏水洗至滤液呈中

性，于60℃干燥，重复进行吸附试验。从图2中看

出，经6次再生后，活性炭仍具有较好的吸附性能。

2．4活性炭与商品活性炭的比较

由表2可以看出，本试验制备的活性炭在碘吸附

和亚甲基兰脱色方面的性能，均比商品活性炭要高，

说明三倍体毛白杨制备的活性炭具有良好吸附性能。

(下转第15页)
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值从9到10时，漂白速度显著加快[8]。综合表2结

果和生产实践情况，漂白液的pH值在9～10时较

佳。若漂白液pH值过低，则产生游离基太少，影响

漂白速度[9]，并且木材极易发生酸性水解；若pH值

过高，加剧Hz 02的分解，易导致漂白液暴沸。

2．6优化试验

根据表3结果以及生产实践情况，对经过水抽提

预处理的尾巨桉单板进行漂白工艺的优化组合。选

择Hz 02质量分数5％、Na2Si03质量分数1．2％、温

度70℃、漂白溶液pH值9～10，在90和120 rain两

种时间条件下，进行验证比较试验，其结果是：漂白时

间为90 min时，单板的白度为57．93、色差为12．48

NBS；漂白时间为120 min时，单板的白度为58．28、

色差为12．71 NBS。

3结论

1)以白度和色差为指标，综合极差分析和方差

分析结果，推断出对水抽提处理尾巨桉单板漂白效果

有显著影响的因素为：温度、时间、Na2Si03质量分

数、Hz 02质量分数。漂白溶液的pH值只影响漂白

速度，对漂白效果几乎无影响。

2)对水抽提处理后的尾巨桉单板进行漂白，本

试验条件下得到的较佳漂白工艺为：温度70℃，时间

90～120 min，Na2Si03质量分数1．2％，H2 0z质量

分数5％，漂白溶液pH值9～10。
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图2活性炭吸附再生

Fig 2 Regeneration times ys．adsorption

capacity for the activated carbon

表2本试验制备活性炭与商品活性炭的比较
Tab．2 Comparison of performance between the preparⅨl

activated carbon and comnmdity activated carbon

3结论

1)在本试验条件下，以三倍体毛白杨加工木屑

制备高效活性炭的最佳条件为：木屑粒径40，．--60目，

o●o●o●o●o●

固液体积比1：2，磷酸质量分数55％，活化温度400

℃，活化时间4 h。

2)试验制得的三倍体毛白杨活性炭对碱性品红

的最佳吸附条件为：30℃、pH值7、吸附4 h，其中温

度对碱性染料吸收率的影响最大；活性炭6次再生后

对碱性品红的吸附量，与原活性炭的相差不大，回收

再利用效率较高。

3)三倍体毛白杨活性炭的碘吸附值和亚甲基兰

脱色力均比商品活性炭高，说明利用速生三倍体毛白

杨可以制备高质量的活性炭，具有一定的工业价值。
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