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有机胺改性生物质焦改善 SO2的吸附性能
 

冯  烨，张世红※，吴  晶，陈应泉，邵敬爱，陈汉平 
（华中科技大学煤燃烧国家重点实验室，武汉 430074） 

 

摘  要：为改善生物质焦的吸附性能，以玉米芯为原料，在 N2和 CO2 气氛下以“一步法”制备活性焦，再经有机胺甲醇

溶液浸渍，获得改性生物质焦。在 120 ℃下研究改性焦的 SO2 吸附特性，获得吸附穿透曲线和吸附量，并对脱硫前后固

体焦颗粒的理化结构及元素组成进行分析，探讨浸渍剂浓度对改性生物质焦理化特性及其 SO2 吸附性能的影响。结果表

明，随着有机胺浓度的增加，焦炭表面氮含量和表面官能团数量明显增加，但孔隙结构恶化，而 SO2 吸附出现先降后增

的趋势，CC850-10%的饱和吸附量达 156.22 mg/g，相较于前驱体的 57.78 mg/g，吸附性能显著提升。有机胺浸渍改性通

过增强化学吸附作用，可有效改善生物质焦的吸附性能。研究结果对于生物质焦应用于烟气净化技术具有参考价值。 
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0  引  言   

煤炭在中国的一次能源消费中，煤炭的占比超过

70%，占世界煤炭总消费量的 49.4%[1]。煤燃烧产生的烟

气中含有大量的 CO2、硫氧化物、氮氧化物以及烟尘，

是中国大气污染物排放的主要来源[2]。典型的燃煤电站烟

气成分中含有大约（500～2000）×10-6的二氧化硫[3]，是

造成酸雨的主要原因，对人类健康和自然环境都造成了

巨大危害。目前，国内外应用的主要脱硫方法是烟气脱

硫，其中干法烟气脱硫以其结构简单、占地少、不需再

热系统、无废水处理等优点，受到广泛的重视和应用[4]。

钙基吸附剂烟气脱硫是最有效的 SO2脱除技术之一[5]，但

为了进一步降低设备投资和运行成本，活性炭吸附法似

乎成了更好的选择。活性炭的来源广泛，制备方法众多，

目前，生物质以其价格低廉、储量巨大、二氧化碳零排

放等优点正成为最受关注的碳基吸附剂原料[6]。 
生物质焦是生物质热解后的固体产物，具有较高的

比表面积、较大的孔容和较宽的孔隙结构分布，已被广

泛用于污染物排放控制领域[7-9]。生物质焦的吸附性能主

要受孔隙结构和表面化学特性的影响[10]，丰富的孔隙结

构可以获得较强的物理吸附能力，而丰富的表面碱性官
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能团能够显著提高其吸收酸性气体的能力。通过对生物

质焦的改性获得更优异的孔隙结构或更丰富的表面官能

团，可以获得比原吸附剂更好的吸附性能[11-12]。 
浸渍法是一种常用的化学改性方法，通过在基体上

负载表面活性剂可以有效提高其对特定污染物的吸附能

力。目前，浸渍负载碱金属或金属氧化物改性生物质焦

的研究已有很多[13-19]，而对有机胺浸渍改性生物质焦及

其 SO2 吸附性能的研究则相对较少。本文以典型农业废

弃物玉米芯为原料，利用有机胺浸渍改性获得改性生物

质焦，并在固定床吸附装置上进行 120 ℃下 SO2 吸附试

验，研究其对 SO2 的脱除能力，并探讨浓度对改性效果

和吸附性能的影响。 

1  材料与方法 

1.1  玉米芯活性焦的制备 

本研究选取河南濮阳地区典型的农业废弃物玉米芯

为原材料，经碾磨破碎后，筛选粒径为 30～60 目的颗粒，

经去离子水清洗去除杂质后，在 105 ℃烘箱中干燥 24 h，
最后将烘干的玉米芯颗粒放入干燥皿中储存，作为制备

活性焦的原料。 
图 1 为制备玉米芯活性焦的试验装置图，该装置主

要由石英管反应器（内径 42 mm，总长 690 mm，距底部

220 mm 处有一凸环，用于放置金属网承载物料）、带温

度控制的立式电阻炉、氮气及二氧化碳钢瓶、减压阀、

玻璃转子流量计以及冰浴组成。 
本研究中采用“一步法”制备玉米芯活性焦：将 105 ℃

烘焙预处理后的生物质原料（50 g）加入反应器内，通入

高纯 N2（500 mL/min）作为保护气，排除反应器中的空
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气；30 min 后启动电炉，以 15 ℃/min 的升温速率升温至

设定温度（850 ℃）并保持 60 min，进行热解反应；热解

反应完毕后，通入高纯 CO2（500 mL/min），关闭 N2气

路，在 CO2气氛下保持 60 min，进行 CO2高温活化；待

活化结束后关闭电炉，切换回纯 N2气氛进行吹扫冷却，

冷却后反应器中取出固体即为玉米芯活性焦。 

 
图 1  生物质热解活化装置 

Fig.1  Biomass pyrolysis and activation system 
 

1.2  浸渍改性处理 

浸渍改性方法参考了文献[20-23]等研究，以玉米芯

活性焦为前驱体，以不同浓度的甲基二乙醇胺（MDEA）

甲醇溶液为浸渍剂，进行有机胺浸渍改性：将每份 1 g 的

玉米芯活性焦，加入到 40 mL 不同质量分数（1%、4%、

6%、8%及 10%）的 MDEA 甲醇溶液中，每个处理设置 3
次重复。将烧杯放在多联磁力搅拌器上，在室温（25 ℃）

下连续搅拌 5 h，将所得悬浮液放入 105 ℃烘箱中干燥

36 h，收集和称量干燥后的改性生物质焦，放入干燥皿中

储存备用。 
1.3  焦结构的表征 

吸附剂的吸附性能主要由孔隙结构及表面化学特

性决定，因而对吸附剂理化特性的表征主要包括孔隙结

构、表面官能团、元素分析以及微观形态等方面。对浸

渍改性前后的样品以及脱硫前后的样品进行表征分析：

样品的 C、H、N、S 等元素含量由元素分析仪（Vario 
Micro cube，德国 Elementar 公司）测定；样品的孔隙

结构测定在比表面积和孔径测定仪（ASAP2020，美国

Micromeritics 公司）上进行；采用傅里叶红外分析仪

（VERTEX70，德国 Bruker 公司）对样品表面的官能团

种类及表面化学特性进行分析[24]；通过扫描电镜和 X
射线能谱仪联用对样品脱硫前后的微观形貌及表面元

素含量进行对比分析[25]。 
1.4  吸附剂活性测试 

在固定床反应器上进行 SO2 吸附试验，吸附台架如

图 2 所示，主要装置包括石英管反应器、绕线式管式炉

（MTF 12/38/250，英国 Carbolite 公司）、SO2和 N2钢瓶、

质量流量计及手持式烟气分析仪（Optima7，德国 MRU
公司）等。 

 
图 2  SO2吸附试验台架 

Fig.2  Test-rig of SO2 Adsorption 
 

每次称取 0.2 g 样品放在石英棉上加入到反应器中

部，模拟干烟气由反应器下端通入，经过反应器中的吸

附剂后从反应器上端流出。模拟干烟气由 1%体积分数的

SO2（20 mL/min）和高纯 N2（80 mL/min）混合配制，总

气流量为 100 mL/min，SO2体积分数为 2 000×10-6，吸附

反应温度设定为 120 ℃。进出口气体中 SO2 的浓度由烟

气分析仪分别在吸附前后测定。吸附剂对 SO2 的活性由

SO2 的吸附性能表示，通过穿透曲线（横坐标为 t，纵坐

标为 C/C0）表示。其中 C/C0是一个无量纲常数，C 代表

SO2的出口体积分数（10-6），C0代表 SO2的进口体积分

数（10-6），t 是反应时间（min）[19]。 

2  结果与分析 

2.1  改性焦元素组成特性 

元素分析结果如表 1 所示，玉米芯活性焦（CC850）
的 N、S、H 质量分数均较低，分别为 0.61%、0.16%和

1.77%，C 质量分数为 75.39%，O 质量分数为 22.07%。 

表 1  玉米芯活性焦浸渍前后的元素分析 

Table 1  Ultimate analysis of corncob-based activated char before 
and after impregnation 

元素分析 ad Ultimate analysis /% 样品 
Samples C H N S O* 

CC850 75.39 1.77 0.61 0.16 22.07 

CC850-1% 74.38 2.36 2.88 0.32 20.06 

CC850-4% 66.38 4.05 4.51 0.40 24.66 

CC850-6% 60.74 5.42 5.73 0.22 27.89 

CC850-8% 54.95 6.90 6.83 0.14 31.18 

CC850-10% 54.63 6.97 6.91 0.11 31.38 
注：CC850 为玉米芯活性焦；1%、4%、6%、8%及 10%为浸渍 MDEA 甲醇

溶液的浓度。 
Note: CC850, CC850-1%, CC850-4%, CC850-6% and CC850-8% were the 
samples of corncob-based activated char, corncob-based activated char modified 
by 1%, 4%, 6%, 8% MDEA, respectively. 

 

而浸渍负载后的改性焦，N 含量有明显增加，且随

着浸渍剂浓度的增加而逐渐增加，最高达 6.91%，这主要

是由于 MDEA 的有效负载，MDEA 的 N 质量分数约为

11.7%，成功负载后，整体提升了改性焦的 N 含量，且随
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着浸渍剂浓度的增加，负载量也同步提升；H 含量和 O
质量分数也明显增加，最高分别达 6.97%和 31.38%，C
质量分数降低明显，最低达 54.63%，这主要由浸渍前驱

（CC850）占浸渍焦总质量逐渐降低所致。 
2.2  改性焦元素组成特性 

生物质焦孔隙结构的测定结果见表 2，玉米芯活性焦

（CC850）具有较高的比表面积和较大的微孔容，分别达

到 756.25 m2/g 和 0.2971 mL/g，而平均孔径为 2.04 nm，

且微孔面积和微孔容所占比例较高，表明活性焦的孔隙

结构以微孔为主，并伴有少量的中孔和大孔，是一种典

型的微孔材料。经过浸渍改性后，由于 MDEA 的负载，

占据了孔道，堵塞了部分孔结构，使得焦样的孔隙结构恶

化，比表面积和微孔容等孔隙结构参数都急剧降低。而且，

随着浸渍剂浓度的逐渐升高，这一现象更为明显，大量微

孔被堵塞，中孔和大孔被填充，使得浸渍焦由微孔结构向

介孔结构发展；当浸渍剂质量分数达到 8%以上时，浸渍

前驱（850 ℃活化焦）的微孔几乎完全被堵塞，此时用氮

气填充法已经无法测定样品的孔隙结构了。 

表 2 玉米芯活性焦及其浸渍改性焦的孔隙结构特性 
Table 2  Pore structure of corncob-based activated char and 

impregnated chars 

样品 
Samples 

BET 比 
表面积 

BET surface 
area/(m2·g-1) 

微孔面积 
Micropore 

area/ 
(m2·g-1) 

总孔容 
Total pore 
volume/ 
(mL·g-1) 

微孔容 
Micropore 
volume/ 
(mL·g-1) 

平均孔径
Average 

pore 
width/nm

CC850 756.25 641.14 0.3848 0.2971 2.04 
CC850-1% 25.74 14.17 0.0198 0.0064 3.07 
CC850-4% 6.14 2.48 0.0063 0.0014 4.14 
CC850-6% 0.83 0.13 0.0010 - 5.15 
CC850-8% - - - - - 

CC850-10% - - - - - 
 

2.3  浓度对固定床 SO2吸附性能的影响 

根据吸附试验的结果，绘制 120 ℃时 SO2的吸附穿透

曲线（图 3），并对穿透曲线进行积分，计算出饱和吸附

时间，再进行吸附量的计算，将所得结果汇总于表 3 中。 

 
注：CC850 为玉米芯活性焦；1%、4%、6%、8%及 10%为浸渍 MDEA 甲醇

溶液的浓度。 
Note: CC850, CC850-1%, CC850-4%, CC850-6% and CC850-8% were the 
samples of corncob-based activated char, corncob-based activated char modified 
by 1%, 4%, 6%, 8% MDEA, respectively. 

 

图 3  浸渍剂浓度对 120 ℃时 SO2吸附穿透曲线的影响 
Fig.3  Effect of concentration on breakthrough curve of SO2 at 120 ℃ 

如图 3 所示，在 120 ℃的 SO2 吸附试验中，玉米芯

活性焦（CC850）在约 9.5 min 时开始穿透，约 120 min
时完全穿透,根据穿透曲线积分所得的饱和吸附时间为

20.02 min；对于较低质量分数（1%和 4%）的浸渍焦，

其开始穿透时间比前驱（CC850）稍短，分别为 8.5 和

8 min，积分所得的饱和吸附时间也短于 CC850，分别为

18.26 和 13.35 min，呈下降趋势；而浸渍质量分数较高

（6%～10%）的浸渍焦，其开始穿透的时间均滞后于未浸

渍的活化焦，且随着浸渍浓度的提高，滞后时间增加，

对应的饱和吸附时间也呈递增趋势，最高达 54.13 min。 

表 3  玉米芯活性焦及其浸渍焦的吸附性能 
Table 3  Adsorption properties of corncob-based activated char 

and impregnated chars 

样品 
Samples

开始穿透时间
Breakth-rough 

time/min 

饱和吸附时间
Saturated 
time/min 

饱和吸附量 
Saturated 

adsorption/(mg·g-1)

P 值 
P value

CC850 9.5 20.02 57.78±3.42 - 

CC850-1% 8.5 18.26 52.70±1.98 0.09 

CC850-4% 8 13.35 38.53±2.76 0.0016 

CC850-6% 19 26.62 76.83±3.79 0.0029 

CC850-8% 39 48.23 139.19±2.82 5.84E-06

CC850-10% 47 54.13 156.22±3.78 4.76E-06

 
饱和吸附量同饱和吸附时间呈正比，是表征吸附剂

活性的主要指标，而开始穿透时间也能在一定程度上反

映吸附剂的吸附性能，表 3 中汇总了玉米芯活性焦

（CC850）及其不同浓度浸渍焦在 120 ℃时吸附 SO2的开

始吸附时间、饱和吸附时间以及饱和吸附量。由表 3 可

知，开始穿透时间越久的样品，对应的饱和吸附时间也

越大，再结合图 3 中各穿透曲线的抛物线形状也十分相

似，因而饱和吸附量同开始穿透时间呈正相关。玉米芯

活性焦 120 ℃吸附 SO2 的饱和吸附量为 57.78 mg/g（图

4），这主要得益于其丰富的孔隙结构，较大的比表面积

和微孔容可以获得良好的物理吸附效果；而浸渍后的改

性焦对 SO2 的吸附量，随浸渍剂浓度的增加呈先降低后

增加的趋势，最低为 38.53 mg/g，最高达 156.22 mg/g。 

 
图 4  浸渍剂浓度对 120 ℃时 SO2饱和吸附量的影响 

Fig.4  Effect of concentration on adsorptive capacity of SO2 at 120 ℃ 
 

由图 4 可知，在浸渍剂浓度较低时（质量分数为 1%，

4%），焦样对 SO2的吸附量随浓度增加呈下降趋势，而
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在浸渍剂浓度较高浓（质量分数 6%～10%），焦样的吸

附性能有所提升，吸附量随浸渍剂浓度的升高而逐渐增

加。当浓度增加至 8%后，吸附量增速变缓，到 10%时趋

于稳定，结合表 1 中元素分析的结果，10%时有机胺负载

已接近极限，继续提高浸渍剂浓度并不一定能带来相应

的吸附量提升，而过量负载甚至会导致吸附量急剧下降

等不利结果，因此，10%浓度较为适宜。 
2.4  傅里叶变换红外光谱分析 

固体焦的红外图谱见图 5。由于活化温度较高，

CC850 的大部分官能团已经分解完毕，仅在波数为 1 568
和 1 125 cm-1 附近出现吸收峰，他们分别为芳环的 C=C
伸缩和（CH3）2CHR 的 C-C2对称伸缩。而以 CC850 为

浸渍前驱，经 MDEA 甲醇溶液浸渍制备的浸渍焦的 FTIR
图谱中则出现了较多的吸收峰，主要包括：波数为 3 400～
3 380 cm-1附近的NH伸缩振动，波数为2 950和2 880 cm-1

处出现的 CH3 的反对称和对称伸缩振动，波数为

1 656 cm-1 处出现的最强峰应该是酰胺Ⅰ带的 C=O 伸缩

振动，波数为 1 450 和 1 370 cm-1附近的吸收峰为 CH3反

对称弯曲和对称弯曲振动，1 255 cm-1出现的吸收峰推测

为表征叔酰胺的 C-N 伸缩振动，在波数为 1 070 cm-1 处出

现的强吸收峰应该是叔胺的 C-N 伸缩振动，而 870 和

670 cm-1 附近分别对应着 NH 面外弯曲振动和醇羟基

C-OH 的面外弯曲振动。 

 
图 5  玉米芯活性焦及其不同浓度浸渍焦的傅里叶变换红外图谱 

Fig.5  Diagram of Fourier transform infrared spectra of 
corncob-based char and impregnated chars 

 

从浸渍焦与活性焦的 FTIR 图谱对比分析可知，经

MDEA 甲醇溶液浸渍后，在活性焦表面引入了 NH、

-CONH-、C-N 等含氮官能团，使得生物质焦富氮化。而

且，随着浸渍剂浓度的逐渐增大，主要含氮官能团的特

征峰逐渐增强，表明随着浸渍剂浓度的增加，外源氮被

更有效地负载到活性焦表面，对于制备富氮生物质焦有

着积极的作用。 
图 6 为浸渍焦（MDEA-X%）吸附 SO2后的 FTIR 图

谱。吸附 SO2 后的浸渍焦表面存在的官能团主要也包括

NH、CH3、-CONH-、C-N 等；此外，在 1 125 cm-1 附近

出现了代表 SO2 伸缩振动的吸收峰以及 620 cm-1 处出现

的 SO4
2-不对称弯曲振动的吸收峰，表明经 SO2吸附试验

后，浸渍焦的表面存在大量的 SO2 和硫酸盐化合物。且

1 125 和 620 cm-1处的吸收峰强度随着浸渍剂浓度的增大

呈现出先减弱后增强的趋势，与前文吸附试验中各焦样

对 SO2 吸附量的变化趋势相一致，表明在试验选取的浓

度范围（1%～10%）内，浸渍焦的吸附性能随着浓度的

增大而先减弱后增强。 

 
图 6  不同浓度浸渍焦 SO2吸附后的傅里叶变换红外图谱 

Fig.6 Diagram of Fourier transform infrared spectra of 
corncob-based impregnated chars after SO2 adsorption 

 

上述现象产生的主要原因是改性生物质焦对 SO2 的

吸附效果是由物理吸附和化学吸附共同作用的。浸渍剂

浓度较低时，由于浸渍作用导致活性焦的孔隙结构恶化，

比表面积和微孔容都急剧降低，使得物理吸附作用大大

降低；此时浸渍焦表面的含氮官能团并不丰富，化学吸

附效果有限，故而吸附性能有所减弱，且表现为浸渍浓

度越高，吸附性能越差。当浸渍剂浓度较高时，浸渍焦

孔隙结构恶化严重，微孔数量极少，物理吸附作用近乎

为零，但改性焦表面负载的 NH、-CONH-、C-N 等含氮

官能团增多，化学吸附作用占据主导，吸附性能随浓度

提高而逐渐增强，吸附效果也相应提升。 
2.5  扫描电镜及 X 射线能谱分析 

图 7 为玉米芯活性焦及其改性焦脱硫前后表面微观

结构的扫描电镜图像，其中，图 a，b 分别为玉米芯活性

焦吸附脱硫前后的微观形貌，图 c，d分别表示 10% MDEA
浸渍焦吸附脱硫前后的微观形貌。 

 
图 7  扫描电镜显微图像（2 000×） 

Fig.7 SEM micrographs (2 000×) 
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对比图 7a 与图 c 可知，10%MDEA 浸渍改性焦的孔

隙结构更为复杂，孔隙排列杂乱，表面主要都是一些大

孔，微孔数量很少，部分孔出现塌陷的现象。而对比焦

样吸附脱硫前后的 SEM 图像（图 7a，b，c 和 d）可知，

吸附 SO2 后活性焦孔隙结构被填充，孔数量大大减少，

但表面平整且光滑；而浸渍焦的表面则较为粗糙，孔道

分布很不规则，脱硫后表面颗粒分布不均匀，出现了团

聚现象。 
表 4 列出了图 7 中 EDX 能谱仪取点处（方框处）的

元素含量，由 CC850 与 CC850-10%的元素含量对比发现，

后者的碳含量明显降低，而氧含量明显增加，表明 MDEA
已有效负载到了活性焦表面及孔隙结构中。而对比活性

焦和改性焦吸附 SO2 前后的元素含量可知，吸附脱硫后

的焦样表面出现硫元素，含量达到 1%以上，说明玉米芯

基活性焦及其改性焦均能有效吸附 SO2。 

表 4  EDX 元素点数据分析 
Table 4  Elemental point analysis results by EDX 

相对含量 Relative content/% 
元素 

Elements CC850 吸附后 
CC850 CC850-10% 吸附后 

CC850-10% 
C 94.73 93.04 82.95 75.43 
O 5.18 5.33 16.93 23.27 
S  1.47  1.07 
K 0.09 0.16 0.12 0.23 

 
根据表面形貌及表面点元素分析可知，玉米芯活性

焦的孔隙结构丰富，孔道形貌比较规则，但经过 MDEA
浸渍后，表面形貌发生巨大改变，大量的孔结构被填充

堵塞，孔数量急剧降低，表面较为粗糙；虽然两者的表

面形貌差异巨大，但两者均对 SO2 有一定的吸附效果，

而结合吸附性能特性可知，一定范围内，浸渍液浓度越

高，吸附性能越好。 

3  结  论 

1）“一步法”制备的玉米芯活性焦具有较高的比表

面积和微孔容，分别达到 756.25 m2/g 和 0.2971 mL/g，且

微孔面积和微孔容所占比例较高，是一种典型的微孔材

料，非常适宜作为有机胺浸渍改性的前驱体。 
2）玉米芯活性焦含 N 量低，孔隙结构丰富，但表面

官能团种类和数量均有限；经 MDEA 甲醇溶液浸渍改性

后，含 N 量明显增加，虽然孔隙结构恶化，但表面官能

团尤其是含氮官能团的种类和数量明显增加。 
3）浸渍剂浓度是改性焦对 SO2吸附性能的重要影响

因素，浸渍剂浓度较低时，物理吸附占主导作用，随着

浓度的增加，物理吸附减弱，吸附性能逐渐降低，SO2

吸附量有所减少；浸渍剂浓度较高时，化学吸附占主导，

随着浓度的增加，化学吸附逐渐增强，吸附性能逐渐提

高，SO2吸附量明显增加。当浸渍剂质量分数达 10%时，

SO2的饱和吸附量可达到 156.22 mg/g。 
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Biochar modified by amine improving its adsorption of SO2 
 

Feng Ye, Zhang Shihong※, Wu Jing, Chen Yingquan, Shao Jingai, Chen Hanping 
(State Key Laboratory of Coal Combustion, Huazhong University of Science and Technology, Wuhan 430074, China) 

 

Abstract: To study the effect of amine impregnation modification on biochar structure and its adsorption of SO2, corncob was 
used as raw materials to prepare biochars under N2 at 850 ℃, followed by activation stage in gaseous CO2 at the same 
temperature. The derived activated biochars (CC850) were then impregnated with MDEA-Methonal solutions to obtain 
modified biochars. The physicochemical properties, the structure, and the SO2 adsorption properties related to surface 
microtographs of activated biochars and modified chars were investigated. The production and activation of biomass chars 
were carried out in a self-designed vertical furnace reaction system which includes gas generating zone and modification 
reaction zone. The amine modified biochars were obtained by impregnating activated chars (CC850) in MDEA-Methonal 
solutions with different concentrations (from 1% to 10%), and labeled as CC850-X% (X presented the mass concentration of 
MDEA in the mixed solutions). To determine the specific surface area and micropore characteristics of biochars before and 
after modification, nitrogen adsorption/desorption isotherms were performed at 77 K with a Micromeritics ASAP2020 
automatic adsorption instrument. And the elemental compositions of biochars were determined by the ultimate analysis. The 
results showed that the specific surface area and micropore volume of CC850 were high up to 756.25 m2/g and 0.2971 mL/g, 
respectively. However, with the increase of impregnated concentration, the pore structure parameters of biochars decreased 
rapidly to a degree that can not be detected. While the nitrogen content of biochars gradually increased from 0.61% to 6.91% 
which indicated the successful introduction of N onto the surface of the biochars. The SO2 adsorption properties of CC850 and 
its modified chars (CC850-X%) showed a breakthrough curve and adsorption capacity. The results showed that the saturated 
adsorption time as well as the saturated adsorption capacity of biochars firstly decreased from 20.02 min, and 57.78 mg/g 
(CC850) to 13.35 min, and 38.53 mg/g (CC850-4%), and then gradually increased up to 54.13 min, and 156.22 mg/g 
(CC850-10%), respectively. Fourier transform infrared spectrum analyzer (VERTEX70, Bruker) was used to analyze the 
variation of chemical properties and surface functional groups of activated biochars and modified biochars before and after 
desulfuration. The Fourier transform infrared spectra of the corresponding biochars linked with ultimate analysis and SO2 
adsorption capacity suggested that the amount of nitrogen functional groups such like -NH and C-N introduced onto the 
surface of biochars increased with the impregnated concentration, but the adsorpiton capacities of biochars presented a trend of 
first increase and then decrease. This phenomenon matched well with the results of the pore structure development trend of 
biochars, which may be accounted by the main adsorption mechanism transition from physical adsorption to chemical 
adsorption, and the chemical adsorption of modified chars was enhanced with the increasing impregnated concentration in the 
experimental range. The surface microstructure of CC850 and CC850-10% before and after desulfuration were presented by 
SEM micrographs (Sirion 200, FEI), and the surface elemental components of biochars were analyzed by EDX analyzer 
(GENESIS, EDAX Inc) in the specific areas. The CC850 showed an existence of a regular surface with abundant pores while 
the CC850-10% had a rough surface with low amount of pores. However, both of these two biochars presented effective 
adsorption abilities to a certain extent. 
Keywords: biomass; adsorption, desulfuration; corncob; one-step method; impregnation; modified biochar 
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