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摘 要： 木质炭化物的高效开发利用，对解决废弃物资源化、环保、生态环境等问题将起到十分积极的作用。通

过述评功能性木质炭素新材料的国内外研究和开发进展，涉及到木质炭素材料吸着特性的研究概况、木质炭化物

在环境净化方面的应用、木质系炭素新材料的研发、性能和应用等方面。着重介绍了一些木质系炭素新材料：木陶

瓷、木质吸油材料、高电导性材料、保健材料、土壤改良材料、二氧化钛/炭复合材料、烧结炭等。同时对其副产物木
醋液的应用领域，如在食品添加剂、消臭剂、医药、农业等方面的应用也做了一些梗概。由此可看出：木质炭化物新

利用，高功能化的研发可使古老的木炭衍化为新颖的功能性材料，从而产生更高的经济、社会和生态效益。
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’ 前言

木材是一种天然材料，与其他源于矿产资源的

材料相比，木材的突出优势在于它的可再生性。这

是其他材料所不能比拟的，符合人类社会可持续发

展的战略构想。

人类生产和使用木质炭化物（木炭）的历史悠

久，除做燃料和冶炼外，在公元前 ’++" 年埃及就用
于医药，公元前 !世纪印度用于滤水［’］，我们的祖先
用木炭重量变化来测量空气的湿度及制备黑火药，

长沙马王堆出土的汉墓木椁用木炭来吸潮、防腐，明

朝李时珍在《本草纲目》中记述了果核煅炭可治疗腹

泻和肠胃病。总的来说，过去木炭主要作为燃料与

冶炼使用，从 !"世纪 +"年代以后，随着矿物燃料的
普及，这种利用渐渐被忽视。然而，近年来木炭的一

些新用途受到了很大关注。如环境净化方面，过去

一直使用活性炭作吸附剂，最近有些场合开始使用

木炭了。究其原因，首先是吸附剂价格问题。活性

炭制造过程中，需炭化和活化二道工序，操作复杂，

得率很低，而木炭只需炭化一道工序，得率较高，故

较便宜。其次，将间伐材、废材、山场剩余物等充分

利用起来，从资源的有效利用方面来说，能作到可持

续发展。再加之，随着农业上时兴无农药无化肥的

有机耕作法的发展潮流，木炭及其副产物木醋液作

为土壤改良剂、植物生长调节剂、无害农药使用，有

益于环境，有益于人类。还有，木炭是一种炭化物，

从防止地球的温室效应来看，它可以固体形态直接

将碳元素固定下来，使碳元素不会形成 7&! 进入大

气中，造成 7&! 浓度增加，即有降低大气中温室效

应的环保效益［!$+］。与此同时，功能性木质炭素新材

料如隔音材料，电磁屏蔽材料等的开发也备受关

注［(，.］。

! 木质炭素材料吸附特性研究

自 8-$$%$在 ’..# 年，9:/3*/*在 ’... 年分别发
现木炭能吸附大量的空气等气体以来，许多人也经

验性地知道，木炭的吸附能力随种类的不同而变化，

并且有随着种类的不同，对特定吸附质的吸附能力

也不同的所谓选择性吸附现象。’% 世纪后半期，
83*/-:.;$和 ’./3$< 分别做了木炭对多种有机蒸汽
的吸附实验，从多方面就不同原料木炭的吸附问题

作了研究。特别是 ’./3$< 提出了在各种原料制成
的炭中，椰壳炭具有最出色的吸附性能的报告；

83*/-:.;$用吸附用炭做了净化空气的实用性试验，
随后于 ’*.! 年初次对防毒面具问题作了记载。关
于木炭的气相吸附问题，发现了许多实验室性的用

途，最有名的是 #*+3和 =$>*<提出的木炭用于制造
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高真空，以及 !"#$"% 提出的从空气中分离稀有气
体。然而工业上最先利用木炭的吸附性能的领域是

精制蔗糖。为了达到这一目的，大量制造液相用木

炭的方法取得了进步，人们采用水蒸气及二氧化碳

及化学方法进行活化处理，生产活性炭［!］。

随着活性炭生产与研究的兴起，木炭吸附能力

方面的利用曾一度被人们忽视。近年来，木炭的研

究与利用又重新兴起，特别是从木炭开发制造出高

机能性炭素材料，以及木炭在环境净化等方面的研

究与开发引起学者们的重视［"］。

随着先进检测仪器与手段的日益更新，对木炭

的研究又重新进入了一个新时代。如森美知子等对

木质材料（&’，()(）及木材（日本柳杉等）进行低温
炭化，再进一步在 #$$ % & ’$$$ %下炭化后，研究了
不同原料及不同炭化处理温度所得炭化物的内部表

面构造、吸湿性、甲醛吸着特性等。研究表明，随着

炭化温度提高，炭化物的比表面积、吸湿性、甲醛吸

附量随之增大，但在 ($$ %的炭化温度下，炭化物的
吸湿性较低。在甲醛与水蒸气共存的环境下，低温

（#$$% & )$$%）炭化物对甲醛的吸附量比对水的吸
附量大，高温（!$$ % & "$$ %）炭化物则对水的吸附
量大［’$］。北村寿宏等对日本柳杉制取吸附用木炭

进行了一系列较系统的研究，着重探索了炭化温度、

氛围气、炭化时间等方面的影响。结果表明，在 **

氛围下，炭化温度在 +$$ % & ($$ %之间时，炭化物
的比表面积随温度升高而增大；随后再升高温度至

($$% & ’ $$$ %，炭化物比表面积则减少。在有氧
条件下，炭化物比表面积随氧浓度增大而增大。当

在 ** 和 +,* 混合气体氛围下炭化时，在 )$$ % &
"$$ %时，比表面积则减少。当炭化温度在 )$$ %，
!$$%，"$$ %时，炭化物的比表面积取决于炭的得
率，而炭化温度、+,* 浓度则不直接产生影响。当在

**和 ,* 混合气体氛围下内炭化时，在 +$$ % &

)$$ %时，炭化物的比表面积小，温度与 ,* 浓度对

其影响不大；在 )$$ % & "$$ %时，炭化物的比表面
积随炭化温度升高而增大；而 "$$ % & ’$$$ %时，则
渐渐减少。在 )$$ % & "$$ %范围内，在同一炭化温
度条件下，炭得率下降则炭化物比表面积增大；,*

浓度增大，则炭得率下降；氧气浓度不会直接影响炭

化物的比表面积；炭化物比表面积主要取决于炭化

温度和炭得率。实验尚表明，对增大炭化物比表面

积而言，在 +,* 气氛下比在 ,* 气氛下更有效
［’’,’-］。

本间千晶等人研究了库页冷杉在氮气及空气氛

围下炭化制得的炭化物的化学构造与氨气吸附能

力，结果表明，在空气中制得的炭化物对氨与碱的吸

着能力大于在氮气中制得的炭化物。炭化温度在

-$$%时，空气中制得的炭化物对氨与碱的吸着能力
最大。炭化物的红外光谱显示，在空气中制得的炭

化物有较多数量的羧基和内酯基团形成，且元素分

析表明其有较高的氧、氢元素含量，较低的碳元素含

量。这表明在空气中，库页冷杉在 -$$ %下发生了
脱水、脱氢且发生了羧化作用［’+］。他们又以纤维素

为原料进行炭化，亦获得了与上述相似的结果。在

空气中炭化可有效形成酸性基团，适合制备氨吸附

剂。

藤幸惠等研究了木质系炭化物对甲醛的吸脱

附性能，结果表明：’$$$ %下炭化的竹炭和 ($$ %下
炭化的碎料板炭均能使空气中的甲醛含量从 + .
’$/ )降低到 ! . ’$/ !。进行吸附实验时，-$ %时吸附
甲醛的量仅比 *$%时的低 ’$0，这表明在夏天吸附
去除甲醛亦有效。试验尚表明，高温炭脱附甲醛量

比低温炭的小。示差扫描量热分析（-.+）试验表
明，一般来说炭化温度高，炭化物脱附的温度亦高。

当炭化温度在 ($$ %时，炭化物脱附的温度最低，开
始脱附时的温度大约在 #$ %左右［’#］。
本裕美等人研究了木炭作为木住宅地板调湿

剂的一些吸附特性［’(］。实验采用 +种木炭（建筑废
材炭、红松炭，落叶松炭，竹炭），对其吸湿性、吸水

性及粒度的影响作了研究。结果表明，各炭种的吸

水性不同，#(炭可吸附的水量在 * $$$ / & - )$$ /之
间；粒度小的原料的吸水性高；在相对湿度为 ") 0
时，各木炭水分含量的质量分数为 " 0 & ’+ 0。

( 1( 1&012345等人采用木粉在不同炭化温度下
制得炭化物，将这些炭化物进行去除水溶液中生金

属离子的实验，实验表明 ’$$$ %炭化得到的炭化物
可有效去除水溶液中汞离子，其去除率甚至高于市

售的活性炭［’),’"］。6705 819等人对常绿橡木、竹、椰
壳及日本雪松为原料制得的炭化物去除饮用水中的

三氯甲烷进行了实验，结果表明炭化物有一定的吸

附水中三氯甲烷的能力，若将这些炭化物进行活化，

如日本雪松炭经水蒸气活化 #$#3:获得的炭化物吸
附水中三氯甲烷的能力大于市售活性炭［*$］。青山

政和亦对炭化物去除水中汞离子作了研究，其采用

原料为旧报纸，在 ** 保护下，"$$ %炭化 - ;得到的
炭化物比市售粉状活性炭能更有效去水中二价汞离

子［*’］。今岡正美等人对木炭净化河川水质进行了

研究考察，结果表明木炭可有效地去除水中污染物，
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净化河川水质，并指出净化能力主要缘于木炭与微

生物的复合功能［!!］。在采用木炭净化水质的研究

中尚有東国茂等［!"］。日本研究人员除了在实验室

进行模拟试验外，还进行了大规模的户外现场实地

实验，在日本许多地方均开展了这样的实验，获取了

许多有价值的数据，且都达到了一定的净化效

果［!#］。

安部郁夫等人对木炭作为吸着剂进行了较长时

间的研究［!$%!&］。研究了针、阔叶材木炭的孔径分布

特性、吸着速度特性、比表面积等，并进行了简便方

法提高木炭吸附能力的研究，取得了较好效果，研制

出了比表面积略低于活性炭的活性木炭。

" 木质系炭素新材料的研发

木质炭化物具有吸附性、研磨性、吸光性、隔热

性和较强的反应性。因此，除燃料和传统的工业用

炭以外，木炭的新用途越来越广泛［!’%"(］。研究人员

在木质系炭素材料新利用，高功能化的研发上下了

很大功夫，作了大量的工作，取得了令人注目的成

果。

! "# 木陶瓷［")，"!］

)**(年，日本清森工业试验场的岡部敏弘等人
将木质原料浸渍高分子树脂后，进行真空炭化开发

出一种新材料木陶瓷，引起了普遍关注。经研究表

明，它具有如下一些特点和广阔的应用前景：（)）轻
量、比强度高，可作构造用材；（!）硬质、耐磨，可作摩
擦材料；（"）结构多孔，可作各种过滤、吸收材料以及
其他材料的基体；（#）耐热、耐氧化、耐腐蚀，可应用
于高温、腐蚀材料中；（$）导热，有良好的远红外反射
功能，是很有前途的房暖材料；（+）是理想的环境材
料。木陶瓷的副产品为木醋液，是农业土壤改良剂

和防虫防菌剂，木陶瓷使用后仍可做吸附剂，废弃时

也可以破碎做土壤改良剂，没有环境负担，同样重要

的是，它使碳得以大量固定（约 )&! !",#"），从而有

利于温室效应的抑制。

! "$ 木质吸油材料［""，"#］

油船、油罐泄漏事故和工厂含油污废水的排放

等，对海水及河水造成严重的污染，既浪费资源，还

危及海洋生物，严重破坏了生态环境。为此，人们对

开发油的回收处理技术越来越迫切，尤其是海湾战

争后，研究步伐明显加快。随着环保要求的提高，对

工业排放废油的限制更加严格，因而吸油材料在环

保方面的应用将越来越广泛。

以日本北海道林产试验场为代表的研究人员利

用间伐材和旧纸板研究开发出可有效改善海洋环境

污染的木质吸油材料。首先将间伐材加工成木片

状，再进行解纤，即分离帚化纤维，旧纸板也经处理

成纤维状，尔后在一定温度下炭化，该炭化物可吸附

重油 )" -# !",!" . !$- ( !",!"。该木质吸油材料的特
点是制法简单易行，无需使用水和任何有机溶液，不

存在废液污水处理问题。且使用后的吸油材料用普

通烧却炉烧掉或再利用均可。炭化物可采用无纺布

装成袋或与纸浆一起抄成纸板状，或与热融性纤维

混合后，干燥、热压成片状。

! "! 高电导性材料［"$%"&］

日本研究人员以木质炭化物为原料研制出导电

性炭素新材料及防电磁波材料，该材料采用粒径为

( -()!# . )-(!#的竹、木炭粉末与热固性树脂混熔
调制成自硬化性颗粒体，以该颗粒体为母粒，辅以其

他材料进一步加工成各种形状的板材等复合材料。

这些材料均具有优异的电磁波屏蔽效果，可减少电

磁波对人体影响及对电子仪器产生误动作的危害，

同时具质轻，耐热，阻燃，物理强度好等性能。

! "% 保鲜材料［"’］

日本研究人员以竹、木炭为原料，经特殊处理后

制成具很好保鲜作用的“菜鲜炭”并将其加工成各种

形式，如与植物纤维一起抄造成“菜鲜炭”纸；与瓦楞

纸复合成“菜鲜炭”包装纸箱；造粒均匀后以无纺布

包装成“菜鲜炭”包等，该制品特别对蔬菜花卉长距

离运输的保鲜有很好效果。目前“菜鲜炭”系列产品

已在日本市场出售。

! "& 保健材料［"*%#)］

木质炭化物具有吸附能力，能辐射远红外线，刺

激身体各经络的穴道，改善身体器官机能。把导电

性的竹炭粉和助剂混合后装入衣物、织物、枕头、垫

子和宠物用具等物品中缝合或粘合，具有消臭、按

摩、辐射红外线、调温调湿、抗菌和抑制毒性等作用。

! "’ 土壤改良材料［"’，#!］

木质炭化物对 $%! 的吸附性能高，不腐烂，透

气、保肥性好，能调整土壤酸碱度，并可补充一些微

量元素用来改良土壤，从而促进作物根系的良好生

长。同时竹、木炭能吸附一定湿气且含矿物质，故一

些有助于植物生长的微生物、细菌易滋养于炭中，从

而大大促进植物生长。研究人员尚发现施用木炭能

使高尔夫球场之类绿地草坪生长良好且管理容易。

! "( 二氧化钛)炭复合材料［#"］

光催化和纳米技术是近 !( 年发展起来的新研
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究领域，玉川甲泰等采用木粉与二氧化钛混合均匀，

压制成型，然后将成型物在炭化炉中于 !"" # $
%""" #下炭化制成二氧化钛&炭复合材料，实现将污
染物及中间产物吸附而使污染物完全净化。

! "# 烧结炭［’’，’!］

日本新明和工业株式会社的山根健司将炭化温

度 ("" #下获得的杉木炭进行预处理后，放入通电
烧结装置中高温高压处理制得新型炭材料烧结炭，

同时研究了其电、热特性及结构、化学、机械等性能。

烧结炭质轻、坚硬，导热、导电性好，不燃，并呈化学

惰性，且可与金属复合制取有特殊用途的金属复合

烧结炭。研究表明，它有很好的应用前景，可应用于

电极材料、导电性材料、电磁屏蔽材料等领域中。

! "$ 其他
木质炭化物还在融雪剂，水产、畜牧业，美容美

肤材料，建筑材料等领域得到了很好应用［)，’)*’+］。同

时其副产物木醋液也广泛应用于许多领域，如：（%）
食品添加剂。澄清木醋液后可用作薰液，以液态法

薰制火腿和香肠，不易生虫，味道更鲜美，其效果和

安全性优于烟熏［’,］。（-）消臭剂。将竹、木醋液喷
洒在卫生间等有恶臭处，能消除臭味，保持空气清

新。夏天还可作为除臭水消除身上汗臭，并使人感

到凉爽［!"］。（.）医药方面［-，!%］。木醋液具抗菌、消毒
作用，且渗透性大，应用在胃肠，皮肤药及缓解筋肉

酸痛等方面。此外木醋液对脚气有特效医治作用，

对过敏性皮炎和糖尿病等疾病也具一定疗效。（’）
农业方面［!-，!.］。木醋液具有抗菌、消毒及促进植物

生根等作用，可用作植物发根促进剂、农药添加剂及

抗菌剂。用木醋液处理 -年生苗的移植床，苗木生
长量高于对照区。木醋液还可用在家畜粪便消臭、

有机农业的害虫驱除及美容、沐浴剂等方面。

’ 结束语

过去木质炭化物大多作为燃料用，利用价值低，

对木炭相关之研究更是渐被忽视，然而木质炭化物

具有吸着性、研磨性、吸光性、隔热性和较强的反应

性等优良特性。随着科技发展，近年来其新用途、新

材料的研究开发十分活跃。研究人员在木质炭化物

新利用，高功能化的研发上下了很大功夫，作了大量

的工作，取得了令人注目的成果，使古老的木炭衍化

为新颖的功能性材料。木质炭化物的高效开发利

用，对解决废弃物资源化、环保、生态环境等问题将

起到十分积极的作用。我国具有丰富的木质资源，

而我们在木质炭化物的高效开发利用上与发达国家

相比有一定距离，故希望能引起有关部门的重视，期

望国家在科研项目的安排方面，注重给木质炭化物

新利用，高功能化方面的研究发展方面留有一定空

间，同时期望能加强该研究领域的国际交流与合作，

引进国外先进的技术与设备，加快我国功能性木质

碳素新材料开发利用的步伐，建立符合中国国情的

木质炭化物高效开发利用的结构体系。
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"’’*年中国材料研究会年会
———“*分会：新型炭材料主题”
征 文 通 知

由中国材料研究学会（H#JK+）举行的 "’’*年中国材料研讨会定于 "’’*年 !!月 ""日 0 ",日在北京京丰宾馆召开，该大
会首次设立了“新型炭材料分会”，由康飞宇教授（清华大学），成会明研究员（中科院金属所）担任分会主席，希望从事炭材料领

域研究的各位专家学者积极撰稿参会。

征文要求

!、凡内容符合主题范围、未在国内外正式刊物或其他会议上发表的论文，均可应征（重复发表责任自负）。
"、作者须先提交一页的论文摘要（含图、表、参考文献）。摘要统一采用 #*纸，激光打印：标题用“%黑”，作者姓名采用“小 *
宋”，单位名称、邮编、电话、传真、电子信箱均用“&宋”放在括号内，正文用“&宋”。打印区尺寸：宽 !&’>>，高 "!’>>，行距
适中。

%、论文摘要请用 @#>(’:发至中国材料研究学会（注明征文字样及分会主题代码）及各分会收稿人。
*、论文摘要经评审录用，并在 !’月 !&日前交纳规定的会议注册费后，将编入会前出版的年会论文摘要集，提供大会交流。未
按时交注册费者，摘要将不被编入。

&、录用的论文全文打印规格见 777 $ 8#>93 $ )9. $ 8-)8#>93"’’*，论文全文会后正式出版会议论文集（有书号）。
,、论文摘要截止日期 "’’*年 +月 !’日。
(、论文录取通知："’’*年 +月 "’日。
.、参加“青年优秀论文”评选的论文，提交摘要的同时提交全文。
联系人 黄正宏，电话：’!’#,"((%(&"，传真：’!’#,"(.%(*+，@#>(’:：;,,0(-./>(’: $ 43’.,0( $ 250 $ 8-

" 青年优秀论文奖：大会将从参会报告中评选出 !&篇青年优秀论文，并颁发中国材料研究学会 "’’*年青年优秀论文奖。获奖条件是：第一作

者 %&岁以下，到会注册并在会议上交流。由作者本人申请并在会前预交论文全文，经分会主席推荐，提交学会奖励委员会评议确定。
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