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竹炭吸湿性能的初步研究

卢克阳1，张齐生2，蒋身学2
(1．中国林科院木材工业研究所，北京100091；2．南京林业大学，南京210037)

摘要： 采用静态法测定竹炭在温度为15℃和25℃、相对湿度为65％、75％、85％、95％时的平衡吸湿量，研究炭化温

度、粒度、比表面积、吸附温度等因子对其平衡吸湿量的影响，结果表明：竹炭吸湿解吸过程中存在“滞后”现象。700℃、

1 000℃条件下烧制的竹炭的吸湿效果优于其他炭化温度下烧制的竹炭；粒度大小对竹炭吸湿量的影响很小；比表面

积对竹炭的吸湿量有影响；随着环境温度的升高，竹炭吸湿能力降低。
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A Primary Study of Bamboo Charcoal Moisture Absorption
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Abstract：The equilibrium absorption content was measured in different conditions by static

method．The relations between the pyrolysis temperature，the size of bamboo charcoal particle，

absorption temperature and the surface area were studied．The results showed that two kind of

bamboo charcoal whose pyrolysis temperature were 700℃and 1000℃had the best absorbing

ability．The size of bamboo charcoal particle had 1ittle influence on absorption．The ability of

absorption could be decreased as the environmental temperature increased．The phenomena of

moisture absorption hysteresis were found during moisture desorption and absorption．
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竹炭是竹材高温热解的固体产物，具有很强的吸

附能力，是一种机能性的环境保护材料[1。3]。吸湿特

性是其重要性质之一，利用此性能已开发出多种产

品，如空气净化用炭、空气调湿用炭等，但对其应用机

理尚未有充分的理论研究[4书]。吸湿量是评价或选择

竹炭作为吸湿剂的主要基本参数[9]。笔者采用静态

法测定竹炭平衡吸湿量，对竹炭吸湿性能进行探讨，

为开发竹炭吸湿产品提供理论依据。

1材料和方法

1．1材料

竹材 毛竹(P^yzzos缸f矗y5 heterocycla)，取自
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南京林业大学竹类植物园，竹龄8～10 a。

竹炭 在300、400、500、600、700、800、900、

l 000℃温度下烧制所得，分别制成4～6目颗粒状，

6～20目、30～55目粉状3种竹炭样品。

1．2装置

恒温恒湿箱、电子天平和标准筛、sorptomatic

1900比表面积测试仪。

1．3方法

1)平衡吸湿量的测定将竹炭样品放入调至一

定温、湿度条件的恒温恒湿箱中，每隔2 h称质量，至

其吸湿质量不再增加时，即达到吸湿平衡状态。通过

测定竹炭吸附空气中水蒸气的质量，得出竹炭平衡吸

湿量指标。

2)试验参数的设定考察竹炭的炭化温度、粒

度和比表面积，以及环境温度和相对湿度等因素的影  万方数据
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响。其中：环境温度按我国南方常年平均值，设15、

25℃两种水平；湿度根据大于人体最舒适的湿度

(60％)而取：65％、75％、85％、95％共4种条件[10]。

3)竹炭比表面积的测试竹炭研磨至100目左

右，采用液氮作为吸附质，在比表面积测试仪上进行

测试。

2结果与分析

2．1炭化温度的影响

图1是3种竹炭样品在环境温度为15℃、相对

湿度为95％时的平衡吸湿量，可以看出，在炭化温度

为300～600℃的区间内，竹炭平衡吸湿量呈下降趋

势，在700℃时达到峰值，之后又略有下降，到1 000

℃达到最大。结果表明：在炭化温度700、1 000℃条

件下烧制的竹炭的平衡吸湿量最高，可达到0．138

g／g，即每g竹炭可以吸收0．138 g水蒸气。
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图1不同炭化温度下烧制竹炭的平衡吸湿量

Fi昏1 Equilibrium moisture absorption content of bamboo

charcoals made from different carbonizing temperatures

2．2竹炭粒度的影响

图2是炭化温度700℃下烧制的3种竹炭样品

在15℃时的平衡吸湿量曲线。可以看出，不同目数

的竹炭在不同的相对湿度条件下，其平衡吸湿量的差

别不明显，几乎可以忽略，说明竹炭目数的大小对其

吸湿量的影响很小。
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图2 3种不同目数的竹炭在15℃时的吸湿平衡吸湿量曲线

Fig．2 Equilibrium moisture absorption content of three
bamboo charcoals of different meshes(at 150C)

2．3竹炭比表面积的影响

由图3可知，随着炭化温度从300℃升高至

1 000℃，所烧制竹炭的比表面积呈近似倒抛物线形

变化趋势：竹炭比表面积在炭化温度300～700℃区

间内递增，由23 m2／g增加到385 m2／g；在炭化温度

700～1 000℃区间内递减，最低减至35 ITl2／g。其原

因可能是当炭化温度低于500℃时，竹材炭化不完

全，导致其比表面积较小；而当炭化温度高于800℃

时，由于石墨化或孔被烧塌，产生皱褶而损失了表面

积[111，所以1 000℃下制得的竹炭的比表面积较小。

在本试验条件下，700℃炭化温度下烧制的竹炭的比

表面积最大，达385 ITl2／g。
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图3竹炭比表面积与炭化温度、平衡吸湿量的关系

Fig．3 Surface a嗽of bamboo charcoal VS．carbonized

temperature and equilibrium moisture absorption content

从图3中还可看出，在炭化温度500～900℃区

间内，以700℃为转折点，随着炭化温度的升高，竹炭

的平衡吸湿量与其比表面积呈现同样先升后降的变

化趋势，说明在此温度区间内，竹炭的吸湿量与其比

表面积呈正比关系；在炭化温度300 500℃和900

～1 000℃区间内，竹炭的平衡吸湿量随其比表面积

的增大而降低，两者呈反比关系；在炭化温度为700、

l 000℃条件下烧制竹炭的平衡吸湿量最大，说明竹

炭的吸湿量与其比表面积相关，但并非简单线性关

系，吸湿量与其他因素的关系有待于进一步研究。

2．4环境温度的影响

由表1所示6～20目的竹炭在15℃和25℃下

表1不同环境温度下竹炭的平衡吸湿量

Tab．1 Equilibrium moisture absorption content V＆
enviromnental temperatures

炭化温平衡吸湿量／(g·g_1) 炭化温平衡吸湿量／(g·g-1)

度／℃ 15℃ 25℃ 度／℃ 15℃ 25℃

300 0．104 0．104 700 0．138 0．137

400 0．104 0．104 800 0．125 O．124

500 0．098 0．095 900 0．128 0．126

600 0．097 0．095 1 000 0．138 0．135
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图4竹炭在15℃时的等温线

Fig．4 Isothermal line of bamboo charcoal{at 15℃)

的平衡吸湿量可以看出，当竹炭一定量时，环境温度

越高，吸湿量越低，说明随着温度的增加，竹炭的吸湿

能力逐渐降低。

2．5相对湿度的影响

等温线是描述物料在一定温度下平衡吸湿量随

相对湿度变化的曲线[9]。图4为3种不同目数的竹

炭(炭化温度为700℃)在15℃时的等温线。可以看

出，同一条件下，竹炭的平衡解吸量比平衡吸湿量稍

大，存在滞后现象，滞后程度随着相对湿度的增大而

减小，且在相对湿度65％～85％范围内的变化最大。

这是因为竹炭属多孔性固体，由微孔、中孔和大孔等

孔隙组成，产生滞后的原因是被吸附蒸汽在中孔内发

生了凝聚。

3结论

1)炭化温度700、1 000℃条件下烧制的竹炭，

在相对湿度为95％时的平衡吸湿量最大，达0．138

g／g，其吸湿效果优于其他炭化温度下烧制的竹炭。

2)竹炭的粒度大小对其吸湿量的影响很小；比

表面积对吸湿量有影响，但两者并非简单线性关系，

吸湿量还与其他因素有关。

3)随着环境温度的增加，竹炭吸湿能力逐渐降

低；在相同条件下竹炭吸湿解吸过程中解吸平衡水分

质量比吸湿平衡水分质量大，存在“滞后”现象，且在

相对湿度65％～85％范围内的变化最大。
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鋈藕壤纛鬻隰 本刊2006年第2期第27页出现错误，现更正如下：

1)1．3节贸易量应为：2005年胶合板⋯⋯，出口货值增加16亿美元。

2)表3中2005年我国胶合板的进出口数量及价值，应为：
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