
活性碳纤维处理印染废水的研究

李永贵  葛明桥
江南大学纺织服装学院 无锡 

摘  要 用活性碳纤维≤ƒ浸渍吸附方法 测出 ≤ƒ对不同种类的水溶性染料的吸附能力 并对粘胶基 ≤ƒ !聚丙烯腈基 ≤ƒ以

及颗粒状活性炭≤对亚甲基蓝吸附能力的大小作了比较 并探讨其吸附机理 ∀
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  印染废水是我国目前主要的有害难处理工业废

水之一≈ ∀多功能活性碳纤维≤ƒ与传统的吸附

剂 ) ) ) 粒状或粉状活性炭相比具有优良的结构与性

能特征≈
如具有优异的吸附 !导电 !催化等性能 且

有良好的生物亲和性 ∀其制品形式为毡 !布 !纤维

状 因而 ≤ƒ 用于印染废水处理 可以解决传统方

法难以处理的色素 ∀

1  实  验

111  实验材料

南通永通活性碳纤维公司提供的 ≠×2粘胶

基活性碳纤维 ∂ ≤ƒ !聚丙烯腈基活性碳纤维

°2≤ƒ !粒状活性炭≤ ∀

112  实验方法

11  ≤ƒ亚甲基蓝吸附值测定方法  ≤ƒ 亚甲

基蓝吸附值的测定是在   12煤质颗粒活

性炭亚甲基蓝吸附值测定方法基础上 作了部分

修改 ∀

11  扫描电镜≥∞分析  采用日本电子株式

会社∞÷2 ≥∞ 样品经日本 ∞ 2型离

子溅射仪真空镀金 ∀

2  结果与讨论

211  ς2ΑΧΦ,ΠΑΝ2ΑΧΦ及 ΓΑΧ对亚甲基蓝吸附能

力的比较

按照 11所述方法 测出了 ∂2≤ƒ °2≤ƒ 

≤对亚甲基蓝的吸附值 结果如表 所示 ∀
表 1  不同吸附材料对亚甲基蓝吸附值的比较

∂2≤ƒ °2≤ƒ ≤

起始浓度Π 1 1 1

试样克数 1 1 

所加溶液体积   

吸附值Π 1 1 1

从表 可知 ≤ƒ的吸附能力远远大于 ≤ ∂2

≤ƒ的吸附能力大于 °2≤ƒ ∀分析其原因 ≤ƒ

具有发达的微孔结构 经活化生成的孔隙中  以

上为微孔 为 ≤ƒ提供了大量的内比表面积 ∀且许

多微孔直接开口在纤维表面上 可以直接接触吸附

质分子 外表面积比粒状活性炭大  ∗ 个数量级 ∀

≤ƒ及 ≤表面开口形状如图 所示 ∀ ∂2≤ƒ的比

表面积为  

而 °2≤ƒ仅为  

Π比

表面积越大 吸附性能越好 ∀

图 1  活性碳纤维与活性炭的结构模型≈

综合上述 ≤ƒ 比 ≤ 有优异的吸附性能 ∀它

对亚甲基蓝的吸附值高达 1 Π是活性炭吸

附能力的  ∗ 倍 且比表面积越大吸附能力越强 ∀

212  ς2ΑΧΦ对不同染料吸附值的比较

分别测定 ∂2≤ƒ对亚甲基蓝 !酸性红  !活性艳

红 2 !直接桃红 四种水溶性染料的吸附能力 

结果见表 ∀从表 看出 ≤ƒ对不同种类的染料的

吸附性能是不同的 相差比较悬殊 ∀这和染料分子量

大小 !分子结构 !分子尺寸及分子官能团有关 ∀

国际纯粹与应用化学会°≤将吸附剂的细

孔分三类≈
孔径小于  为微孔  ∗  为中

孔 大于  为大孔 ∀吸附状态主要有 分子尺寸

细孔直径 因分子筛的作用 分子无法进入孔内 

故不起吸附作用 分子尺寸 Υ细孔直径 分子直径与

细孔直径相当 吸附剂的捕捉力非常强 适于极低浓

度下的吸附 分子尺寸 细孔直径 在细孔内发生毛

细凝聚 吸附量大 分子尺寸远小于细孔直径 细孔

内的分子容易发生脱附 脱附速度快 但低浓度下的

吸附量小 ∀
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表 2  ∂2≤ƒ对不同染料吸附值的比较

名称 亚甲基蓝 酸性红  直接桃红  活性艳红 2

分子式 ≤ ≥≤#  ≤  ≥ ≤  ≥ ≤  ≥ ≤

分子量 1 1 1 1

吸附值Π 1 1 1 1

  因此 从它们的分子量大小排序来看 亚甲基蓝

酸性红 直接桃红 活性艳红 2∀这与

≤ƒ对它们吸附值的大小的排序正好相反 这是因

为 ≤ƒ上起主要吸附作用的是微孔 它的孔径大小

为  ∗   染料分子越小 越容易进入微孔被 ≤ƒ

所吸附 ∀而分子较大时 不易在 ≤ƒ 内充填和传

递 吸附主要发生在外表面及孔径足够大的中孔 故

吸附量相对小 ∀

≤ƒ表面具有官能团如羟基 !酚羟基等 其化

学结构式为≈


亚甲基蓝是一种碱性阳离子染料 化学结构

为 
≈



≤

≤





≤

≤≥



≤


简写为 

≤

 ∀它具有矩形平面结构其阳离子

大小为 1  ≅ 1  ≅ 1  在一定范围

内 ≤ƒ对它的吸附为平面取向 根据亚甲基蓝的二

维尺寸 可以吸附它的 ≤ƒ的有效孔宽必须  1

∀而 ≤ƒ的平均孔径为 1 ∗ 1  与亚甲基

蓝的平面尺寸 1  ≅ 1 相近 因而 ≤ƒ 孔

对其及极强的吸附能力 尤其适于极低浓度的吸附 ∀

同时亚甲基蓝在水中能离解染料阳离子 ∀ ≤ƒ表面

的酸性官能团如羧基 !酚羟基等上的活泼氢与亚

甲基蓝阳离子发生交换吸附作用 ∀此外 表面内酯

基也可与亚甲基蓝发生化学吸附 其反应可用下式

表示 



≤ 

≤

 

 ≤




≤




≤≤

  因此 ≤ƒ对亚甲基蓝的吸附值最大 ∀由此可

知 ≤ƒ可做某些液体的高效脱色剂或印染厂废水

回收碱性染料 ∀

酸性红 的分子结构式为≈


≥  

≥



直接桃红 的分子结构式为 





≥  ≥ 

 



这两类染料的共同特点是都含磺酸基等水溶性

基团 而 ≤ƒ 中也含有这类酸性官能团 由于同性

官能团的排斥作用妨碍了进一步的吸附 因而这两

种染料的吸附量比亚甲基蓝小 ∀同时 直接染料具

有狭长和芳环成同平面的特征 分子过大 同平面性

太强 ∀其极性基团和 ≤ƒ上的羟基发生氢键结合 

而酸性染料主要通过库仑引力和纤维结合 不必要

求染料分子具有上述特征 ∀所以 ≤ƒ对酸性染料

的吸附量大于对直接染料的吸附 ∀活性艳红 2

染料分子中含有活性基团 能在弱碱性条件下与

≤ƒ上的羟基发生共价键结合 但吸附作用较弱 因

而表现出较低的吸附能力 ∀

因此得出 ≤ƒ对染料的吸附包含有物理吸附

和化学吸附两种 ∀吸附能力随染料分子量的增加而

减弱 染料分子尺寸太大 吸附量则变小 ∀ ≤ƒ对不

同种类的染料具有吸附选择性 吸附能力的大小为 

碱性染料 酸性染料 直接染料 活性染料 ∀

213  ΑΧΦ对不同浓度染料的吸附率与吸附时间的

关系

对浓度分别为 1 Π和 1 Π的两种亚甲

基蓝溶液进行吸附测试 得到图 和图  ∀从图  

图 看出 在体积一定的情况下 当溶液浓度小时 

溶液中色度的去除率很快 不到  即达  以

上 对于处理痕量物质非常有效 而溶液浓度较大

时 其色度去除率变化比较慢 但在  后也完

全达到   ∀综合考虑 ≤ƒ性能及价格 认为这种

较昂贵的材料适于净化染料浓度极低的染色废水或

用于印染废水的高级处理 ∀同时 尽管 ≤ƒ对色度

的去除很好 但由于其吸附容量的限制和再生技术

经济效益问题 不可能用于原始的印染废水的处
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图 4  °2≤ƒ的 ≥∞ 照片

图 3  ≤ƒ对不同浓度染料的吸附率与吸附时间曲线

图 2  吸附时间与溶液浓度曲线

理 而比较适合深度处理 ∀

214  扫描电镜(ΣΕΜ)分析

图 是一组 °2≤ƒ 的 ≥∞ 照片 ∀从图中可

以看出 °在炭化 !活化过程中 因  !等逸出及

微晶间烧损 在纤维表面形成极丰富的微孔 有的纤

维芯部在炭化 !活化过程中被熔融而呈中空状 因

   

此 使 °2≤ƒ具有优异的吸附性能 ∀有的微孔由

于活化剂的扩张作用从而进一步变为孔径较大的中

孔或大孔 图中所看到的孔洞即为中孔或大孔 而呈

主要分布且起主要吸附作用的微孔则需在更大倍数

的显微镜下才可以看到 ∀

3  结  论

1∂2≤ƒ的亚甲基蓝吸附值高达 1 Π

酸性红 吸附值高达 1 Π均远远高于颗粒

活性炭的指标 ∀

1≤ƒ对不同的水溶性染料的吸附能力大小顺

序为 碱性染料 酸性染料 直接染料 活性染料 ∀

1≤ƒ对染料的吸附有物理吸附和化学吸附 

吸附能力和 ≤ƒ 比表面积 !微孔结构 !表面官能团

及染料分子量大小 !分子结构 !分子尺寸及染料分子

官能团有关 ∀
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贾卡提花织物的电脑辅助设计

邓中民
华中科技大学 武汉 

 
陈明珍  吕红梅

武汉科技学院

摘  要 在传统贾卡提花工艺的基础上 应用现代计算机技术开发出一套简便 !适用的工艺设计 ≤⁄系统 ∀它不仅适用于 系列

贾卡提花经编机 也适用于  ≥• • 系列贾卡经编机 ∀

关键词 经编织物  贾卡提花  计算机辅助设计

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  本贾卡提花织物的 ≤⁄系统采用目前流行的

∂ ≤   1进行程序开发 ∀本系统具有良好的人机

操作界面 让设计人员通过各种工艺参数如组织 !

密度 !颜色等的选择或输入 系统进行一定的处理

和计算 可在显示屏上模拟出织物的外观效果 并可

打印输出 同时可对各种参数进行修改 直到获得满

意的织物外观 ∀

1  贾卡提花 ΧΑ∆系统设计模块规划

根据 ∂ ≤ 的特点和贾卡织物编织的要求 本

≤⁄系统既要具备图形处理的特点 又要具有工艺

处理的功能 ∀它的基本功能包括文件处理 !工艺参

数处理 !意匠 !布面模拟 !绘制小样 !编辑 !小样及布

面变换等几个方面 ∀
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