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摘要：本文利用市场上多种不同活性炭材料，以乙醇为极性有机气体代表，

对乙醇进行吸附实验，从而比较了每种材料对乙醇的吸附能力、稳定性和再生性

能。不同的碳材料对乙醇的吸附性能差异较大，性能最好的材料对乙醇的吸附率

为 26.043%，饱和吸附量为 26.534%，吸附性能稳定。
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室内污染越来越成为人们关注的焦点，而室内有机气体对人的危害日益严重

[1,2]。很多发达与发展中国家都将 VOC列为室内污染物，限定其浓度。我国也早

已出台国家标准，将 TVOC值限定为 0.6mg/m3。

随着科技的发展，目前改善室内污染的手段层出不穷，有药剂治理法、空气

净化器净化法、通风换气法等，然而每种方法都有其优缺点，药剂治理能从源头

上控制污染物释放，然而可能会产生二次有机物污染；空气净化器便捷快速，但

其实际效果有限；通风换气法综合效果最好，但是对建筑的密闭性以及对设备的

节能性有很高的要求。目前最理想的改善室内污染的方法应是通风换气与治理相

结合，这样的设备已经有人做过详细的研究[3]，证实是高效可行的。然而使用何

种治理方式应用于这种新型的设备将会是一个新的课题。



目前主流的治理原理有冷凝吸收[4]、催化分解[5,6]、臭氧氧化、聚合固化等等，

然而最传统、使用最普遍的还是活性炭吸附的方法[7,8,9]，并且活性炭有很好的再

生性能，筛选出吸附性能和再生性能优异的活性炭应用于通风换气设备能使室内

污染改善效果和经济效益达到最大化。

TVOC含有上百种有机气体，包括多种醇类、烃类、醛类和苯系物等[10]。为

了探究活性炭对 TVOC中极性有机气体的吸附能力，筛选出吸附性能最优的碳

材料，本文设计了如下实验，为测试不同吸附材料对污染物的吸附能力提供了新

的思路。

1.实验设备和材料

1.1 实验设备

本实验所用到的实验设备和工具器材如表 1-1所示。

表 1-1 实验设备和工具器材

名称 型号 厂家

电子天平 FA2204 邦西仪器科技（上海）有限公司

数显温湿度计 HTC-1 科舰

烘箱 KH-55A 康恒仪器有限公司

培养皿 60mm

盐城市华欧实业有限公司
棕色瓶 10mL

烧杯 100mL

干燥器 300mm

变色硅胶 / 上海阿拉丁生化科技股份有限公司

无水乙醇 分析纯 无锡市东晶化学试剂有限公司



1.2 实验材料

本实验所用到的实验材料如表 1-2所示。

表 1-2 实验材料

活性炭编号 产地 备注

1 上海 为一般活性炭

2 江苏 氢氧化钾改性

3 四川 氧化锌改性

4 安徽 纳米材料改性

5 广东 复合氧化物改性

6 辽宁 无机纳米氧化物改性

2.实验方法

2.1 吸附率实验

吸附率[11]是评价活性炭吸附性能好坏的重要指标，指的是干燥的吸附试样置

于充满被吸附气体的容器中，恒温吸附 24小时，试样的增重占原试样质量的百

分数。

2.1.1 前处理

称取一定量的活性炭 1、2、3、4、5、6（约 1g），放入对应编号的棕色瓶

中，然后在烘箱中烘烤，温度设置为 100℃。每过 4小时将碳取出称量，直到质

量稳定（即活性炭中的污染物解吸完全）并记录数据。用盖子封好棕色瓶待用。

将干燥器洗净晾干，放入无水硅胶和数显温湿度计，然后密封，使硅胶吸收

干燥器内水分直至湿度低于 10%，以防水蒸气对实验的干扰。然后将装有无水乙

醇溶液的烧杯放在干燥器底部，使乙醇挥发扩散充满整个容器，然后将干燥器密

封待用。



2.1.2 实验过程

将棕色瓶内干净的活性炭倒入对应的洁净干燥的无盖培养皿中，使其均匀分

散，然后快速将培养皿放入已准备好的干燥器中。所有培养皿都放入干燥器后，

观察温湿度计，当其湿度稳定在 10%以下时，将硅胶快速取出。将干燥器密封好，

记录时间、温度和湿度。

24小时后将培养皿从干燥器中取出，盖上培养皿盖子，放入电子天平中进

行称量，记录下每种活性炭吸附了乙醇后的质量。

2.1.3 实验结果和分析

由以上记录的各活性炭吸附前后的质量可以算出每种活性炭的吸附率，计算

公式如下：

吸附率=m 吸附材料增重/m 吸附材料 （2-1）

计算结果如图 2-1所示：

图 2-1 六种活性炭对乙醇的吸附率对比图

由图 2-1可以看出每种活性炭对乙醇的吸附率差异较大，其中 2号活性炭最

大，为 26.043%，而 4号最小，为 1.178%。2、3、4、5和 6号改性活性炭对乙

醇的吸附率分别是 1号普通活性炭的 10.69、7.38、0.48、3.22和 5.01倍。



2.2 饱和吸附实验

为了测试活性炭的饱和吸附量以及饱和时间，特设计了如下实验。

2.2.1 实验过程

做完吸附率实验即活性炭吸附 24小时，称完活性炭质量后，将活性炭放入

2.1中的干燥器继续吸附实验，每隔一定时间将培养皿取出，盖上盖子，放入电

子天平中进行称量，记录下每种活性炭吸附了乙醇后的质量，直到接近稳定，则

活性炭对乙醇吸附饱和。

2.2.2 实验结果和分析

实验过程中所记录的 6种活性炭的吸附数据见表 2-1和图 2-2。

表 2-1 六种活性炭的饱和吸附量

时间 吸附

量

编号
1 2 3 4 5 6

24h 2.437% 26.043% 17.975% 1.178% 7.848% 12.220%

42h 1.909% 26.596% 18.783% 4.428% 11.302% 17.498%

63h 1.987% 26.659% 16.050% 2.654% 10.275% 12.993%

84.5h 2.216% 26.628% 18.349% 3.321% 10.324% 10.244%

112h 2.098% 26.596% 17.416% 2.214% 10.158% 12.331%

134h 1.901% 26.534% 17.067% 2.526% 10.295% 13.414%



图 2-2六种活性炭对乙醇的饱和吸附量对比图

六种活性炭材料对无水乙醇的饱和吸附量从大到小为：2＞3＞6＞5＞4＞1。

2、3、4、5和 6号改性活性炭对乙醇的饱和吸附量分别是 1号普通活性炭的 13.96、

8.97、1.33、5.42、7.06倍。

2号活性炭的吸附较稳定，在吸附 24小时即接近饱和，且在之后的实验中，

吸附量变化较小；而 3、4和 6号的吸附性能则不稳定，随着吸附时间的增加，

其吸附量有上升也有下降，很难达到稳定。

2.3 再生性实验

为了评价活性炭的再生性能，即是否可以保持高效的循环再利用能力，设计

如下实验。

2.3.1 实验过程

按 2.1实验步骤将六种活性炭进行乙醇吸附 24小时后又放入烘箱中烘烤，

温度设置为 100℃。每过 4小时将碳取出称量，直到质量稳定（即活性炭中的乙

醇解吸完全）并记录数据。

然后将解吸后的活性炭又放入 2.1 中准备好的充满无水乙醇气体且湿度在

10%以下的干燥器中吸附，24小时后测每种活性炭的增重，算出吸附率。



重复上面步骤 3次，即进行三次再生性实验，将每次再生的吸附率与初始吸

附率进行比较。实验数据见表 2-2和图 2-3。

2.3.2 实验结果和分析

表 2-2 六种活性炭的再生吸附率

再生

次数

吸

附率

编号

1 2 3 4 5 6

0 2.437% 26.043% 17.975% 1.178% 7.848% 12.220%

1 1.927% 24.307% 13.058% 1.882% 7.808% 9.093%

2 2.220% 23.976% 11.189% 3.835% 9.674% 10.967%

3 1.991% 24.340% 14.095% 3.165% 8.451% 11.922%

图 2-3 六种活性炭的再生吸附率对比图

总体来看，1、2、3和 6号样品再生后其吸附率有所下降，但下降不多，而



4号和 5号样品有所上升。从图 2-3可以看出，1、2、5号在三次再生中吸附率

相对较稳定，而 3、4、6则波动相对较大。

3.结论

本文设计了一套探究吸附材料对目标气体吸附性能的方法，包括吸附率、饱

和吸附量和再生吸附性能。通过这些实验考察了吸附材料的吸附能力和吸附稳定

性并作出对比，选择出性能最优的活性炭材料。在本次实验中，我们可以得出结

论：2号样品对无水乙醇的吸附，不论是从吸附能力、再生性能还是稳定性上都

远远优于其他 5种材料。而这种实验方案也为筛选和评价吸附材料对目标污染物

的吸附性能研究提供了新的思路。通过此种方法选择出的最优材料可以用于室内

空气治理以及与通风换气设备相结合，最大限度的改善室内空气质量。
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