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　　摘要　介绍了活性炭纤维的特性、用途。以及对活性炭纤维进行了吸附效果的实验研究。结果表明,活性炭纤维因其

比表面积大,微孔丰富,阻力小使气体或液体容易通过而对有机物具有较高的平衡吸附容量和良好的吸附能力。本文还叙

述了活性炭纤维在空气净化方面的功用。
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　　活性炭纤维含炭量高, 比表面积大,微孔丰富 ,孔径

分布高, 是近几十年来迅速发展起来的一种新型高效材

料, 具有优异的结构与性能特征。由于活性炭纤维的外

表面积、比表面积均比颗粒活性炭大,所以其吸附速度

和解吸速度也比颗粒活性炭大得多。同时因阻力小,气

体或液体易于通过, 所以作为活性炭的新品种正在扩大

其应用范围( 1)。如用于空气净化器和空调器方面对室内

空气中有害气体的吸附以及用于家用净水器来改善饮

用水水质等, 正日益引起人们的重视。

1　活性炭纤维的特性与用途

活性炭纤维是从有机纤维制造的, 合成纤维或天然

纤维是其原始原料。对活性炭纤维优劣的评价基本上

由吸附力,吸附容量和吸附速率等因素进行的, 而这些

因素依赖于活性炭纤维的表面特性。表面特性有物理的

(微孔容量,比表面积, 微孔构造)和化学的 (官能团作

用) ,吸附容量和吸附速率依赖于物理特性, 吸附力依赖

于表面的化学特性( 2- 4)。活性炭纤维的吸附性能首先表

现在其微观结构。活性炭纤维的微孔全部位于其表面,

其孔径又比活性炭的孔径几乎小一倍, 有的甚至一倍

多。故所有的孔均很容易产生毛细血管凝聚作用 ,吸附

质的分子容易凝聚于微孔中,不易蒸发出去, 因而提高

了吸附效能。(4)

活性炭纤维对于苯酚、丁烷、氰化氢、硫化氢、二氧

化氮、氨、甲醛等污染物的吸附极为有效(2)。本文对甲

苯、氨、甲醛进行了吸附试验。

1. 1　试验样品的选择　 根据本课题的要求, 选择了两

种活性炭纤维, 分别为工业碳制成的活性炭纤维与天然

植物制成的活性炭纤维。

1. 2　试验样品的填装与吸附实验　 首先对各种活性

炭纤维进行吸附试验前的处理。将试验样品剪成 10×

5mm 2的小块, ,在 110～120℃下烘干 2 小时, 然后置于

干燥器中冷却备用。用直径为 13mm 的 U 型管作为吸

附柱。称取 1g 或 2g (根据吸附需要)的活性炭纤维填充

到吸附柱中, 然后将吸附柱接入测定装置内。在一定条

件下, 将含有一定苯、氨等蒸气的混合气体, 以 1. 5l/

min 的速度不断地通过吸附柱内的吸附层, 待吸附达到

饱和时, 以被测试样品所吸附的苯或氨的质量与吸附样

品之百分率, 以表示被测样品对苯、氨等有害气体的吸

附能力。

活性炭纤维对苯、氨、甲醛平衡吸附容量 ( 25℃时饱

和蒸汽下的吸附容量)如表 1 所示。

表 1　有机物的平衡吸附容量(本文实验)

吸附质
粘胶基活性炭纤维

( m g/ g)

纸片活性炭纤维

( mg/ g)

氨 248 162

苯 325 214

甲醛 278 176

表 2　有机物的平衡吸附容量(国内实验) (4)

吸附质 活性炭纤维( mg /g ) 颗粒状活性炭( mg/ g)

正丁硫醇 1104. 8 613. 0

二甲硫醚 686. 6 436. 6

二硫化碳 723. 5 520. 1

苯 326 213

苯乙烯 328 219

甲苯 333 243

环乙烷 232 185

丙酮 319 224

甲醇 288 205

　　 从表 1 可以看出活性炭纤维对某些有机物的平衡

吸附容量与基材的关系较为密切, 不同的基材吸附容量

也不一样。粘胶基活性炭纤维的微孔较纸片状活性炭纤

维丰富。外表面积也比纸片状活性纤维大, 也就是说粘

胶基活性炭纤维的有效吸附表面积自然要大于纸片状
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活性炭纤维。因此它的吸附能力也比纸片状活性炭纤维

大。

表 2 的吸附试验也证明了这一点。由于活性炭纤维

的比表面积大于颗粒活性炭, 而微孔直径却小于颗粒活

性炭, 加之它们的孔结构参数不同, 所以对有机物的平

衡吸附容量, 活性炭纤维要大大优于颗粒状活性炭。

活性炭纤维不论从微观结构还是宏观形态上看均

具备吸附容量大, 吸附能力强,吸附速度快等优点。通过

数次实验可以看出: 活性炭纤维对气体的吸附一般能在

数分钟内达到吸附平衡, 而且据有关资料报道活性炭纤

维对液体的吸附也仅需几十分钟就能达到平衡。这充分

说明活性炭纤维不仅吸附性能好, 解吸特性也很好, 解

吸温度在 100℃以下,解吸时间 3～8m in,优于颗粒活性

炭几倍以上。

表 3　活性炭纤维与颗粒状活性炭的比表面积及孔容积比较( 5)

吸附剂
比表面积

m2/ g

孔容积( ml/ g)

微孔 非微孔 总孔面积

粘胶基活性炭纤维

(小炉)
2228. 0 0. 701 1. 264 1. 9649

粘胶基活性炭纤维

(大炉)
1700. 6 0. 6394 0. 445 1. 0844

聚丙烯腈基

活性炭纤维
800～1200

酚醛基活性炭纤维 655. 0 0. 5816

颗粒状活性炭 768. 0 0. 75～0. 85

　　吸附容量的大小与吸附剂的比表面积和孔容积有

着密切的关系。从表 3 数据能够看出, 活性炭纤维的比

表面积比颗粒状活性炭纤维大;由于基材, 浸渍处理及

活化条件的不同, 活性炭纤维的孔结构参数也不同。因

为活性炭纤维的比表面积大, 同时具有大量微孔结构的

特征, 使得吸附质在活性炭纤维内扩散阻力甚小, 吸附

速度甚快。另外活性炭纤维比颗粒状活性炭有着更大的

外表面积。有关资料报道, 其外表面积比颗粒状活性炭

大 100 倍以上,两者的体积密度相差 10 倍( 2)。这就可以

使纤维比粒子有更多的微孔可直接与吸附质接触,而且

吸附质直接暴露于纤维表面进行吸附和解吸,因而也能

更快达到吸附平衡而更有效地利用微孔。在同样的比表

面积时, 活性炭纤维比颗粒状活性炭对吸附质的吸附能

力更高,而吸附低浓度的,以至痕量的吸附质时也更有

效。图 1、图 2 说明了活性炭纤维对有机物的平衡吸附

容量明显优于颗粒状活性炭。

3　活性炭纤维在空气净化中的应用

由于活性炭纤维具有优异的结构、特征, 以及良好

的吸附性能, 在环境保护方面, 人们用活性炭纤维设计

或各种吸附装置。在废水治理, 饮用水净化方面,已取得

了理想的效果。在室内空气净化方面, 已大量用于设计

室内空气净化器, 在治理室内空气污染方面取得了一定

的效果, 活性炭纤维不仅能广泛用于有机物的吸附与清

除, 而且能够有效地去除异味。众所周知,吸烟不但有害

自身健康,而且还使周围的被动吸烟者健康受到影响。

香烟烟雾中的有害物已达上千种。据日本有关专家的研

究表明活性炭纤维对香烟烟雾中的有害成分有很高的

吸附率, 能够有效地清除香烟烟雾中的有害物质( 6)。

图 2　丙酮等温吸附曲线

4　结语

活性炭纤维吸附剂是近年来开发的新型吸附介质。

由于它的细孔较细,孔径分布范围比较窄, 外表面积比

表面积较大, 吸附与解吸速度比较快,吸附容量大、重量

轻, 对气体通过的阻力比较小。另外成型好,所以它的用

途极为广泛。目前,用活性炭纤维制造的高效,轻便的家

用空气净化器已开始进入公共场所、办公室、家庭,进一

步改善了人们的工作、生活、环境。

7江苏预防医学. 1996. 3
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白酒对蚕豆根尖细胞微核的诱变效应

连云港教育学院　邵世光

连云港市卫生防疫站　林祥田

　　摘要　本文把蚕豆根尖微核技术用于某白酒的遗传毒性检测,结果发现在 0. 75%的白酒浓度范围内,根尖具微

核细胞数先随浓度的升高而升高,后又逐渐下降。提示该方法可在较低浓度时作为检测白酒致突变性的手段之一。

　　关键词　白酒　小青皮蚕豆　根尖细胞微核

　　 自 1982 年 F rancesca Degr assi( 1)首次建立蚕豆根

尖细胞微核的淡水污染监测技术后, 在我国除将该技术

应用于环境污染监测外, 还用于化学物质的遗传毒性研

究, 后者主要涉及农药( 2)、工业原料(3) (4)、香皂( 5)和香

烟( 6)等领域。本实验将该技术引入饮用白酒的研究,以

求对各种饮用酒的毒性检测找出一种简单可行的方法。

过量饮酒会对人体许多脏器和系统产生不良反应,

鉴此, 从 1979 年起世界卫生组织决定把过量饮酒问题

列入世界公共卫生的主要问题( 7)。可见人们对酒给人体

健康带来的危害已有了较为深刻的共识 ,但饮用白酒对

人的遗传毒性的研究则较少见有报道, 本文试图从其对

蚕豆根尖细胞微核的影响上作这方面的粗浅探讨。

1　材料与方法

1. 1　材料

蚕豆: 地产小青皮品种(8)。

白酒: 市售某大曲( 55度, 简装,低档)。

1. 2　方法

1. 2. 1　选取大小一致、籽粒饱满的蚕豆, 水洗后 28℃

浸种催芽, 待初生根长至 2～3cm 时,选取发育良好,长

度一致者备用。

1. 2. 2　将饮用白酒开启, 用蒸馏水将其准确地配成

70%、60%、50%、40%、30%、20%、10%、9%、8%、7%、

6%、5%、4%、3%、2%、1%、0. 9%、0. 8%、0. 7%的浓

度。

1. 2. 3　将蚕豆根部插入盛有上述溶液(另设一蒸馏水

的对照组)烧杯上的带孔板中, 28℃处理 6 小时, 后水

洗, 用蒸馏水修复 ( 28℃) 22 小时,观察并记录根尖生长

情况。

1. 2. 4　分别切取未完全变黑的根尖,卡诺氏固定液固

定 24 小时;水洗后, 5N 盐酸, 28℃水浴解离 7～8 分钟;

水洗后 Schiff 试剂暗处室温染色 2. 5 小时; 洗净后对可

以压片的根尖进行常规压片, 并在显微镜下计数每个根

尖若干细胞的微核数。

2　结 果

2. 1　初生根生长情况　 进入 10% 以上浓度中的蚕豆

根尖全部变黑、死亡,修复时不再生长。经 7～10%浓度

处理的初生根, 在修复后于根毛区骤然缢缩,细胞死亡,

但根尖顶端膨大, 切取该部位进行常规解离等处理, 发

现解离困难, 压片困难。从局部细胞的显微观察来看,分

裂相极少。经 5%浓度处理的材料, 个别解离困难。4%

及其以下浓度处理的材料, 均能进行正常解离, 初生根

的长度(指修复结束时)随白酒浓度的降低而增加( 4%

浓度中的长度为对照组的一半)。

2. 2　根尖具微核的细胞数　 每组取三个根尖, 每根尖

至少计数 1000 个细胞,统计其中含微核细胞的数量,再

换算成具微核的细胞率, 结果见表 1。

2. 3　数据处理　对不同浓度白酒处理的蚕豆根尖的具

微核的细胞率进行方差分析, 结果见表 2。

从 F 值反应的结果看, 实验组的具微核细胞率与

对照组之间存在着极显著的差异。对所得数据进行多重

比较, 结果见表 3。

从 表 3 中 5%和 10%显 著水 平的 邓肯 检验

( Duncan's t est )结果来看, 全部数据可大体分为三组,

其中 0. 7%、5%浓度和蒸馏水引起的微核变化近似处
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