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油茶果壳制备活性炭的工艺研究 
 

范康福，吴雪辉 

（华南农业大学食品学院，广东广州 510642） 

摘要：以氢氧化钾作为活化剂来制备油茶果壳活性炭，分别考察了活化剂浓度，料液比，活化温度，活化时间对活性炭产品碘吸

附值、亚甲基蓝脱色率的影响，然后通过正交试验优化，得出最佳制备工艺为：温度 700 ℃，料液比 1:5，活化剂浓度 6 mol/L，活化

时间 90 min，所得成品亚甲基蓝脱色率达到 96.25%，脱色效果良好；碘吸附值达到 1145.59 mg/g，吸附性能优良，符合商品活性炭

标准。 
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Preparation of Activated Carbons from Camellia Nutshell 
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Abstract: The preparation of activated carbon from camellia nutshell was introduced, using potassium hydroxide as the catalyst. The 

influences of activator concentration, ratio of solid to liquid, activation temperature and activation time on iodine sorption value and methylene 

blue decolorization rate of activated carbon were studied. The orthogonal results showed that the best preparation conditions were as follows:  

activation temperature 700℃, the ratio of solid to liquid 1:5, the concentration of catalyst 6mol/L and activating time 90 minutes. Then the 

decolorization rate and the iodine sorption value got up to 96.25% and 1145.59 mg/g，respectively, which conformed to the standards of 

commercial activated carbon. 
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活性炭是一种具有很强吸附能力的微晶质碳，广

泛应用于食品、医药、化学化工、军工矿产、环境保

护等领域中，其需求量随着社会的发展和人民生活水

平的提高，呈逐年上升的趋势。近年来，由于活性炭

传统制备原料木材资源的短缺，以花生壳、果壳、蔗

渣、稻草秸秆等为原料制备活性炭的工艺得到了广泛

研究[1~3]。 

油茶是我国特有的木本油料树种，与油橄榄、油

棕、椰子并称世界四大木本油料。我国现有油茶种植

面积近 333.33 万 hm2，约产茶油 30 万 t，同时得到大

量的油茶果壳副产物，约占整果的 60%。油茶果壳的

利用率极低，一般只是用来作为燃料或者肥料，造成

了极大的资源浪费[4~5]。油茶果壳含有大量的半纤维

素、纤维素、木质素，是活性炭制备的良好原料。以

油茶果壳作为原料来制备活性炭，既促进了油茶果壳

的综合利用，提高产品附加值，具有很好的研究价值 
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和发展前景。 

1  材料和方法 

1.1  材料和仪器 

红花油茶果壳：由华南农业大学经济林研究中心

提供 

氢氧化钾、碘、亚甲基蓝、重铬酸钾、可溶性淀

粉、盐酸等均为分析纯。 

UV-5100 型紫外可见分光光度计，上海元析仪器

有限公司；HY-5 回旋振荡器，常州澳华仪器有限公司；

DHG-9053B5-Ⅲ型电热恒温鼓风干燥箱，上海新苗医

疗器械制造有限公司；TDL-5-A型离心机，上海安音

科学仪器厂；SHZ-D(Ⅱ)型循环水真空泵，巩义市予

华仪器有限责任公司；NP-B-38-250 型超声波，新栋

力超声电子设备有限公司；5X24-10 型箱式电阻炉，

上海市实验仪器厂有限公司；DK-8D 电热恒温水槽，

上海森信实验仪器有限公司；粘土石墨坩埚，广州市

瑞晖铸造机械有限公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  活性炭的制备工艺 

茶果壳→粉碎→过筛→活化剂浸渍→炭化→活化→水洗
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→干燥粉碎→活性炭 

具体步骤：将油茶果壳清洗、干燥、粉碎过筛后；

称取一定量的茶果壳粉末，加入活化剂溶液，于超声

环境下浸渍 90 min，抽滤、烘干；在 250 ℃马弗炉中

炭化 4 h，然后升温至活化温度，活化一定时间；得到

的炭水洗至中性，干燥、粉碎后得到活性炭产品。 

1.2.2  活性炭脱色率的测定[6] 

用亚甲基蓝脱除率作为活性炭脱色力的判断指

标。 

准确吸取浓度 50 mg/L的亚甲基蓝溶液 50 mL于

250 mL锥形瓶中，置电炉上加热至 90 ℃。准确称取

活性炭 0.5 g，倒入锥形瓶中，于回旋振荡器上震荡 20 

min 后，在 3000 r/min 的转速下离心 10 min，取上清

液以 1 cm 比色皿测定 660 nm处的吸光度，计算脱色

率。 

脱色率（%）=[(A0-A)/A0]×100 

注：A0-处理前亚甲基蓝溶液吸光度；A-处理后亚甲基蓝溶

液浓度 

1.2.3  活性炭碘吸附值的测定 

参照 GB-T 12496.8-1999 木质活性炭试验方法碘

吸附值的测定。 

2  结果与分析 

2.1  油茶果壳制备活性炭的单因素试验结果 

2.1.1  活化剂浓度对活性炭吸附性能的影响 

在料液比（质量比）1:10，活化温度 400 ℃，活

化时间 60 min，活化剂浓度分别为 3、6、9、12、15 mol/L

条件下制备活性炭并测定其碘吸附值和脱色率，结果

见图 1。 

 
图 1 活化剂浓度对活性炭吸附性能的影响 

Fig.1 The influence of activator concentration on adsorption 

properties 

由图 1 可知，随着活化剂浓度的升高，活性炭的

碘吸附值和脱色率都呈现先升高再降低的趋势，在 9 

mol/L 时达到最大值。这是因为化学活化是通过对原

材料结构的脱水和氧化作用来形成微孔结构[7]。随着

活化剂浓度的升高，活化剂同物料接触更加充分，使

活化反应进行得更彻底，进而产生更多的微孔，提高

活性炭的吸附性能。但是过高的活化剂浓度会使活化

反应过于激化，生成的微孔遭到破坏，反而使得活性

炭的碘吸附值和亚甲基蓝脱色率降低。因此，最适活

化剂浓度为 9 mol/L。 

2.1.2  料液比对活性炭吸附性能的影响 

在活化剂浓度 9 mol/L，活化温度 400 ℃，活化时

间 60 min，料液比分别为 1:1、1:5、1:10、1:15、1:20、

1:25 的条件下制备油茶果壳活性炭并测定其碘吸附值

和脱色率，结果见图 2。 

 
图 2 料液比对活性炭吸附性能的影响 

Fig.2 The influence of the solid to liquid ratio on adsorption 

properties 

从图 2 可以看出，碘吸附值和脱色率都随料液比

的变化都呈现先减小再增大的趋势，且碘吸附值、脱

色率分别在料液比 1:10、1:20 时达到最低。造成这种

趋势的原因可能是由于干物料本身所具有的毛细结构

和液相之间发生了毛细作用，而当活化剂用量增大到

一定程度之后，活化剂与物料之间的接触面积增大，

反应更加充分，于是吸附脱色性能又呈上升趋势。综

合考虑活性炭的碘吸附值、脱色率以及成本，料液比

1:1 为最适料液比。 

2.1.3  活化温度对活性炭吸附性能的影响 

 
图 3 活化温度对活性炭吸附性能的影响 

Fig.3 The influence of activating temperature on adsorption 

properties 
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在活化剂浓度 9 mol/L，料液比 1:1，活化时间 60 

min，活化温度分别为 350、400、500、600、700 ℃

条件下制备油茶果壳活性炭并测定其碘吸附值和脱色

率，结果见图 3。 

由图 3 可见，碘吸附值和脱色率随活化温度的变

化基本呈现先减小再增大的趋势，并且在 500 ℃时达

到最小值，300~500 ℃时，脱色率的下降幅度比碘吸

附值要大，而 500 ℃以上时，碘吸附值的增加速度更

快。这是因为活化剂形成活性中心的过程，在一定程

度上破坏了物料表面的微孔结构；而当活性中心开始

起到作用后，随着反应温度升高，反应越激烈，生成

的微孔又呈现增加趋势，进而使得活性炭的吸附性能

增强[8]。经试验，温度越高能耗越高，而活性炭得率

越低，因此 700 ℃为最佳活化温度。 

2.1.4  活化时间对活性炭吸附性能的影响 

在活化剂浓度 9 mol/L，料液比 1:1，活化温度

700 ℃，活化时间分别为 30、60、90、120、150 min

条件下制备油茶果壳活性炭并测定其碘吸附值和脱色

率，结果见图 4。 

 
图 4 活化时间对活性炭吸附性能的影响 

Fig.4 The influence of activating time on adsorption properties 

由图 4 可以看出，活性炭的亚甲基蓝脱色率随着

活化时间的延长呈现先增大后减小的趋势，并在 120 

min 时达到最大值；在此时间范围内，碘吸附值随活

化时间的延长而增大，并在150 min 时达到最大。随

着活化过程的进行，当微孔转变为中孔、大孔的速率

大于其生成速率时，活性炭的吸附脱色性能就会降低。

综合考虑脱色率及碘吸附值，选取 90、120、150 min

三个水平进行正交优化试验。 

2.2  油茶果壳制备活性炭的正交试验结果 

在单因素试验的基础上，采用正交试验法 L9(34)

确定油茶果壳制备活性炭的最佳工艺条件，具体的试

验因素水平见表 1，试验结果见表 2。 

由正交试验结果可以得出，工艺参数对碘吸附值

影响由大到小依次为 A＞B＞C＞D，对亚甲基蓝脱色

率的影响由大到小依次为 A＞D＞C＞B。为了得到碘

吸附值和脱色率都较高的活性炭产品，对不同的优化

方案(即：A3B1C2D1、A3B1C2D2、A3B2C3D3、A3B1C3D3)

进行整合，并做验证性试验，最终确定最佳理论工艺

参数为 A3B1C2D1，即活化温度 700 ℃，活化时间 90 

min，活化剂浓度 6 mol/L，料液比 1:5，所得茶果壳

活性炭脱色率达到 96.25%，碘吸附值达到 1145.59 

mg/g，大于 1000 mg/g，脱色、吸附性能良好。 

表 1 试验因素水平 

Table 1 Factors and levels of the experiment 

水

平 

A (活化 

温度/℃) 

B [活化剂浓 

度/(mol/L)] 

C (料

液比) 

D (活化时 

间/min) 

1 500 6 1:1 90 

2 600 9 1:5 120 

3 700 12 1:10 150 

表 2 正交试验结果 

Table 2 Results of the orthogonal experiment 

试验 

号 
A B C D 

碘吸附值

/(mg/g) 

脱色 

率/% 

1 500 6 1:1 9 515.45 73.87 

2 500 9 1:5 120 421.23 85.25 

3 500 12 1:10 150 437.60 90.25 

4 600 6 1:5 150 713.16 98.00 

5 600 9 1:10 90 548.87 94.56 

6 600 12 1:1 120 601.79 95.37 

7 700 6 1:10 120 863.79 98.96 

8 700 9 1:1 150 864.03 97.91 

9 700 12 1:5 90 864.27 96.73 

k1 458.09 697.47 660.42 642.86   

k2 621.27 611.38 666.22 628.94   

k3 864.03 634.55 616.75 671.60   

R 405.94 86.09 49.47 42.66   

K’1 83.12 90.28 89.05 88.39   

K’2 95.98 92.57 93.33 93.19   

K’3 97.87 94.12 94.59 95.39   

R 16.74 3.84 5.54 7.00   

3  结论 

氢氧化钾活化法制备油茶果壳活性炭，最佳工艺

条件为：活化剂浓度 6 mol/L，料液比 1:5，活化温度

700 ℃，活化时间 90 min，亚甲基蓝脱色率达到

96.25%，碘吸附值达到 1145.59 mg/g，脱色、吸附效

果良好。 
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