
胶接过程对活性炭孔隙结构影响的研究
�

GAO S. Y .

高尚愚1, 安部郁夫2, 周建斌1, 左宋林1, 胡成文1, 刘启明1

( 1.南京林业大学化工学院,江苏 南京 � 210037; 2.大阪市立工业研究所 日本)

摘� 要: � 通过胶炭混合物与原料用活性炭孔隙结构的对比研究,探讨了胶接过程对

活性炭孔隙结构的影响。得知用比表面积大、比孔容积大的活性炭以及分子量较大

的胶粘剂为原料,活性炭在胶接过程中的孔隙损失率较少, 并且搞清楚了孔径小的孔

隙的损失率较少。
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用粉末状活性炭和胶粘剂之类材料所制成的活性炭成型物,具有各种形状,便于在多种

场合下使用,并且价格比活性炭纤维便宜, 因此具有广阔的应用前景, 国内外都在进行研

究
[ 1~ 4]

。但是,由于胶接过程会导致原料用活性炭吸附能力下降, 从而在某种程度上影响了

活性炭成型物的吸附能力和使用价值。因此,探明胶接过程中胶粘剂对活性炭孔隙结构的

影响,不但是探讨胶接机理的一个重要方面, 而且对制造吸附性能卓越的活性炭成型物, 将

提供有力的理论依据。

本文通过 2种有代表性的粉末状活性炭, 与2种分子量大小不同、但种类相同的胶粘剂

胶接前后孔隙结构进行对比研究, 现将结果报告如下。

1 � 实验方法

1. 1 � 实验用原材料

1. 1. 1 � 原料用活性炭 � 在第一报研究的基础上[ 5] ,选择了 2种孔径分布差异较大的粉末状

活性炭 AC-12和AC-21作为调制活性炭成型物的原料用活性炭, 它们的主要孔隙性质如表

1, 孔径分布如图 1~ 2所示。

1. 1. 2 � 胶粘剂 � 选用分子量大小不同、但种类相同的 2种胶粘剂M及 N。其固含量分别为

46%和 44%,M 的分子量比N大。
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1. 2 � 胶炭混合物
按照胶粘剂与原料用活性炭的重量比(以下简称胶炭比)为 1�1调制成胶炭混合物。固

化干燥后粉碎至全部通过 200目( 0. 076mm)筛,调制成4种胶炭混合物AC-12/M、AC-12/N及

AC-21/ M、AC-21/N, 供测试孔隙性质使用。

1. 3 � 孔隙性质的解析
按照第一报中解析原料用活性炭孔隙性质的方法[ 5] , 以 4种胶炭混合物试样的孔隙性

质进行了解析。

2 � 结果与讨论

2. 1 � 试样的比表面积、比孔容积和平均孔隙半径

胶炭混合物试样及原料用活性炭的比表面积、比孔容积及平均孔隙半径如表 1所示。

表 1 � 试样的孔隙性质

Table 1 � Pore property of samples

试样

samples
比表面积( m2/ g)

specific surface area

比孔容积( mL/ g)

specific pore volume

平均孔隙半径( nm)

average pore radius

AC- 12 1508 1. 124 1. 49

AC- 12/M 702 0. 516 1. 47

AC- 12/N 693 0. 505 1. 46

AC- 21 1139 0. 614 1. 08

AC- 21/M 412 0. 215 1. 05

AC- 21/N 382 0. 202 1. 06

� � 由表 1可见, 4种胶炭混合物试样的比表面积、比孔容积及平均孔隙半径,都比相应的

原料用活性炭的数值小。说明在胶接过程中,所生成的胶炭混合物的孔隙结构,呈现出孔隙

数量减少、孔径变小的特点。即胶炭混合物的孔隙结构已经不同于原料用活性炭。

从胶接过程对于不同种类的原料用活性炭的影响来看, AC-12的比表面积比 AC-21的

大。在胶炭比相同时,用胶粘剂 M、N胶接成的胶炭混合物 AC-12/M、AC-12/ N的比表面积

也相应的比AC-21/ M、AC-21/N大。比孔容积也有相同的趋势。由此可以作出结论,原料用

活性炭的孔隙性质对胶炭混合物的孔隙性质具有很大的影响,孔隙结构发达的活性炭所制

成的活性炭成型物的孔隙结构也发达。

在深入分析胶接过程对原料用活性炭孔隙结构的影响时,应该考虑到胶炭混合物中除

了含有活性炭以外, 还存在没有孔隙结构的胶粘剂的固化产物。为此,根据胶炭比和胶粘剂

的固含量, 计算了胶炭混合物中活性炭部分的比表面积 S和比孔容积V,并求出它们与相应

的原料用活性炭的差值 S�及V�,结果如表 2所示。

表2中的S�及 V�定量地反映了胶接过程中,因孔隙的堵塞而导致的原料用活性炭比表

面积及比孔容积的减少状况。其数值越小表示孔隙堵塞的越少。由表 2可见, 经过胶接以

后,原料用活性炭 AC-12 的比表面积减少值 S�为 483~ 510 m2/ g, 占 AC-12 比表面积

1508m2/ g 的 32. 0% ~ 33. 8 %; AC-21的比表面积减少值 S�为 537~ 589 m2/ g,占 AC-21比表

面积 1139m
2
/g 的 47. 1% ~ 51. 7%。值得注意的是,在胶接过程中, 比表面积较大的原料用

活性炭 AC-12的减少值,无论是绝对值还是相对的减少率, 都比比表面积较小的 AC-21小。
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比孔容积在胶接过程中也呈现出同样的规律。由此可见,在相同的胶炭比下,孔隙结构越发

达的活性炭,在胶接过程中孔隙堵塞的程度就越小。

表 2� 胶炭混合物中活性炭的比表面积和比孔容积*

Table 2� Specific surface and pore volume of activated carbon in the composite of

adhesive and activated carbon

试样

samples

比表面积 specific surface area( m2/ g) 比孔容积 specific pore volume( mL/ g)

S S� V V�

AC-12/ M 1025( 68. 0) 483( 32. 0) 0. 753( 67. 0) 0. 371( 33. 0)

AC- 12/N 998( 66. 2) 510( 33. 8) 0. 727( 64. 7) 0. 397( 35. 3)

AC-21/ M 602( 52. 9) 537( 47. 1) 0. 314( 51. 1) 0. 300( 48. 9)

AC- 21/N 550( 48. 3) 589( 51. 7) 0. 291( 47. 4) 0. 323( 52. 6)

* � 括号中的数值为占相应的原料用活性炭数值的百分率。

另一方面, 对同一种原料用活性炭 AC-12而言, 用分子量较大的胶粘剂 M所调制成的

胶炭混合物 AC-12/ M的比表面积减少值 483m
2
/g, 比分子量较小的胶粘剂 N所调制成的试

样AC-12/ N的减少值 510m2/ g 要小。对原料用活性炭AC-21也呈现同样的状况。并且, 这

种规律在比孔容积方面也有同样的表现。因此, 可以认为,在胶炭比固定不变的条件下, 用

分子量较大的胶粘剂进行胶接,可以减少活性炭孔隙的堵塞程度。

2�2 � 试样的孔径分布
原料用活性炭AC-12和 AC-21, 以及测定得到的胶炭混合物试样 AC-12/ M、AC-12/N 和

AC-21/ M、AC-21/N的孔径分布如图 1~ 5所示。

图 1 � 试样 AC-12 的孔径分布

Fig. 1 � Pore size distribution of sample AC-12

图 2� 试样 AC-21的孔径分布

Fig. 2� Pore size distribution of sample AC-21

从图 3、图 4与图 1的对比,以及图 4与图2的对比可见, 胶炭混合物AC-12/ M、AC-12/ N

或AC-21/M的孔径分布曲线,总体上都仍然保持着各自的原料活性炭 AC-12或 AC-21的孔

径分布特征。即 AC-12及 AC-12/ M、AC-12/N 3个试样半径 0�5~ 3 nm 附近的孔隙结构发

达,而AC-21及AC-21/M 两个试样的半径小于 1�5 nm的孔隙结构发达。但是, 3个胶炭混合

物试样的孔径分布曲线的峰值,都比相应的 2种原料用活性炭的峰值小得多。

5个试样孔径分布的共同特点是在半径 0�55、0�8及 1�2 nm 附近,都分别形成了三个孔

容积分布峰。不同的是随着半径增大,试样AC-12、AC-12/M 及 AC-12/ N的三个峰强度逐渐

增强,而AC-21及 AC-21/ M的三个峰强度却逐渐减弱。

表 3中列出了图 1~ 5中各试样在半径 0�55、0�8及 1�2 nm 附近的三个峰强度数值。由

62��� 林 � 产 � 化 � 学 � 与 � 工 � 业 第 20卷



图 3 � 试样 AC-12/ M的孔径分布

Fig. 1 � Pore size distribution of sample AC-12/M

图 4� 试样 AC-21/M的孔径分布

Fig . 4� Pore size distribution of sample AC-21/ M

图 5 � 试样 AC-12/ N的孔径分布

Fig . 5� Pore size distribution of sample AC-12/ N

表3可知,与原料用活性炭 AC-12相比, 胶炭混合

物 AC-12/M、AC-12/ N 的峰强度, 除了在半径

0�55 nm附近略有增加以外, 在半径 0�8 nm 及

1�2 nm附近均显著下降,其损失率分别为 45 % ~

47 %和 53 %~ 54 % ,表现出半径越大的孔隙在胶

接过程中损失率也越大的特点。胶炭混合物 AC-

21/M 与AC-21相比较, 也有同样的特点。不同的

是半径在 0�55 nm附近的孔隙, 在胶接过程中也损

失了 50% ,并且半径在 0�8 nm 及1�2 nm附近的孔

隙, 损失率达到 61 % ~ 63 %, 比试样 AC-12/M、

AC-12/ N的损失率大。由此可以作出结论, 在胶接过程中, 原料用活性炭中孔径越大的孔

隙,堵塞率也越大。

表 3� 试样的孔径分布峰高度

Table 3� Pore size distribution peak height of samples

� 试样

samples

峰高度 peak height( nm)

0. 55 0. 8 1. 2

AC-12 50( 100) 430(100) 590( 100)

AC-12/M 52( 104) 227(53) 273( 46)

AC-12/ N 56( 112) 236(55) 278( 47)

AC-21 320( 100) 262(100) 124( 100)

AC-21/M 160( 50) 96(37) 48( 39)

* 括号内的数值为占原料用活性炭的相应峰高度的百分率。

3 � 结 论

3�1 � 胶接作用导致原料用活性炭的比表面积、比孔容积及平均孔隙半径减少, 但孔径分布

仍保持着原料用活性炭的主要特征。

3�2 � 孔隙结构越发达的活性炭,胶接过程中孔隙的堵塞程度越小。

3�3 � 原料活性炭中孔径越大的孔隙,胶接过程中的堵塞率也越大。

3�4 � 分子量较大的胶粘剂,导致的孔隙堵塞率较小。
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Abstract:The effect of gluebond process upon the pore structure of activated carbon have been investigated by comparing

the pore structure of raw activated carbon with that of the compound of adhesive and activated carbon. The results show

that the pore loss rate of activated carbon in the course of gluebond is lower while the compound of adhesive and activated

carbon were made from activated carbon with higher specific surface area and specific pore volume and adhesive with

higher molecular weight, as well as lower pore loss rate with the smaller pore diameter in activated carbon.
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