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无棱镜全站仪来获取规则的建筑物或构筑物特征点数据时，应尽可
能采用十字丝对准目标的上部，并以天空为背景，同时还可以提高
视野，避开地物遮挡，不易错测目标。

3.3 测量目标最佳状态为表面处于白色或棕色, 并垂直于视准
线。目标与背景间的对比度也是个主要因素，反差越小, 反射信号
就越弱, 测量误差也会越大。比如墙体目标，其拐点特征点往往不
是很明显，无棱镜测量模式时并不需要跑“杆”立镜，但内业成图要
绘制草图，这就要求绘草图员不要漏跑、漏绘地物特征点，同时还要
提醒仪器观测员，保证测量数据的完整性。

3.4 全站仪无棱镜模式测距激光束在反射物体表面形成的测
距光斑的大小影响测距的精度。目标较多时，其测量距离根据测视
场内距离不同的反射物体的反射激光束按距离加权取均值。比如测
量墙体或房屋等地物的边界拐角，其测距结果往往会有一半为背景
光束反射值，背景物的易反光性能影响着测距精度，背景越易反光，
对测距精度影响越大。当然测量距离较短，光线入射角度较好，则可
以先用十字丝卡住边缘点，再稍向内微调水平微动螺旋，使大部分
测距光束落在界址点特征点上，这样更利于界址点测量精度的保
证；反之，不可利用。因为入射角度不好时，容易偏出（大体几厘米）
并超限。为减少误差，可以使用白纸板等物体紧贴拐点，用十字丝对
准紧贴部位，再采用无棱镜模式进行观测。当然也可以切换到有棱
镜测距模式，采用棱镜配合的方式进行观测来弥补不足。在穿越障
碍物测量时, 应保证视线空间的充足, 同时应避免照准透明物体诸
如玻璃材质的界址点测量。

结束语
无反射棱镜技术测距性能可靠, 其精度能满足界址点的精度

要求。观测人员可以直接瞄准观测目标的棱角进行观测, 避免了因
放置棱镜位置不准确而产生的偏心误差。使用无反射棱镜技术进行

界址点测量,不需要专人跑“杆”，观测人员无须等待就可以直接观
测下一个目标，能减轻劳动强度，节省观测时间，大大提高了劳动效
率，同时有利于测量到测绘人员难以到达的特征点, 能避开危险性
场所可能对人员造成的伤害, 劳动强度和危险性都大大降低, 大大
减少了界址点钢尺丈量的工作量, 提高了生产效率。在入射角度不
好、观测条件较差、有较多遮挡的情况下(如尖角建筑物、太阳直射
下的建筑物、玻璃材质的建筑物、视线不时有遮挡的建筑物等),选择
无反射棱镜测量技术时，应慎重考虑应用环境所带来的影响。
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新疆煤炭储量丰富，但多作为燃料煤被利用，同时传统煤炭行
业中一直存在过度开采低效利用的现象，不能很好的将新疆的资源
优势转化为经济效益。以煤炭制备高性能的活性炭可以提升煤炭资
源综合利用效益[1]。活性炭是一种优良的吸附剂，不仅具有独特的孔
隙结构，其表面还含有较多的活性官能团，化学稳定性强，有较高的
机械强度，耐酸、耐碱、耐热；不溶于水及有机溶剂，失效后可再生等
优点，使得活性炭有着非常广泛的应用领域[2-4]。随着活性炭应用领
域的不断扩大，活性炭的需求量也逐步增长，综合考虑以煤炭为原
料制备活性炭已成为趋势，目前煤质活性炭的产量已超过活性炭总
产量的三分之二[5-7]。

活化剂的种类对活性炭的比表面积孔结构产生影响，氢氧化钾
活化法制备活性炭是目前制备高比表面积最常用的方法之一，它是
由 Wennerberg 在 1971 年首先提出[8]。含碳物质与熔融的氢氧化钾
发生激烈的氧化还原反应，从而将其表面的一些碳原子烧蚀掉，使
碳具有多孔性[8-9]；同时采用 KOH 为活化剂可以降低煤炭的灰分[10]，
因此我们采用 KOH 作为活化剂。KOH 的用量以及温度也会对样品
的比表面积及孔容产生影响。因此，本论文主要研究活化剂的用量
以及温度制度对样品比表面积及孔容的影响。

1 实验部分
称取一定量的煤粉与 KOH，置于研钵中研细混匀，转移至磁舟

中。将磁舟置于管式炉内在氮气保护下活化，热处理后待样品降至

室温后取出。将团聚的产物碾磨后倒入蒸馏水中加热至沸，待冷却
后除去上清液，然后加入 10mL 8%的盐酸进行脱灰处理。将样品静
置 10min 后抽滤水洗至中性，于 110℃干燥 6h 即得产品。

2 结果与讨论
2.1 终温对样品的影响
将活化条件固定为碱碳比为 2.0、升温速率为 5 ℃ / min、恒温

时间为 60 min，终温分别为 600 ℃、700 ℃、800 ℃和 900 ℃。样
品比表面积及孔分析结果如表 1 所示。

表 1 终温对活性炭的比表面积和孔结构的影响

从表中可以看出终温在 600 ℃至 900 ℃时所得样品的孔结构
均以微孔为主，随着活化温度的升高比表面积和孔容呈现先上升后

摘 要：新疆煤炭资源丰富，约占全国总储量的 40%。活性炭是一种优良的吸附剂，原料来源广泛，其中以新疆煤炭为原料制备高性
能的煤基活性炭可以增加煤炭的高效利用，提高其经济价值。但由于煤炭的灰分含量普遍较高且组成复杂，以物理活化法制得的煤基活
性炭性能较低，因此本文采用 KOH 为活化剂，研究碱碳比、终温和升温速率对活性炭比表面积和孔结构的影响，最终确定煤基活性炭的
最佳制备工艺条件为：碱碳比 2:1、活化终温 800℃、升温速率 5℃/min，在此实验条件下制得比表面积为 1560 m 2 g-1，孔容为 0.622cm3 g-1

的煤基活性炭。
关键词：新疆煤炭；KOH 活化；煤基活性炭
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600 1073 0.425 0.385 

700 1104  0.460 0.414 

800 1560 0.622 0.484 

900 1402 0.577 0.421 
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下降的趋势，当活化温度为 800 ℃时样品的比表面积和孔容达最
大，分别为 1560m2/g 和 0.622 cm3/g。因此，选择活化终温为 800 ℃。

2.2 升温速率对样品的影响
原料煤中含有挥发性的物质，升温速率的快慢会对挥发性物质

溢出速度产生影响，从而影响活性炭的孔结构和比表面积[12]。本组
实验固定碱碳比为 2.0，终温为 800 ℃，恒温时间为 60 min，升温速
率从 2 ℃ / min、5 ℃ / min 和 10 ℃ / min，结果如表 2 所示。

表 2 升温速率对活性炭的比表面积和孔结构的影响

由表可知，升温速率对活性炭的比表面积和总孔容影响不大，
因此使用 KOH 做活化剂时，升温速率选择范围较宽。由于升温速率
较慢会增加能耗，综合考虑选择升温速率为 5℃ /min。综上所述确
定最佳温度制度为：终温 800 ℃，升温速率 5 ℃ / min，此条件下
所得样品具有相对较大的比表面积和孔容。

2.3 碱碳比对样品的影响
将上述温度制度做出筛选，选定终温与恒温区间为 800 ℃，升

温速度为 6 ℃ / min，恒温时间 60 min，考察碱碳比对活性炭孔隙
结构影响。在最佳温度制度下，选择碱碳比为 1.0、2.0 和 3.0，所得结
果如表 3 所示。

表 3 碱碳比对活性炭的比表面积和孔结构的影响

从表中可以看出碱碳比对活性炭的孔隙结构影响较大，随着
KOH 用量的增加，所得活性炭的比表面积依次增大，孔容呈现先增
大最后减小的趋势。在碱碳比为 3.0 时活性炭的比表面积达到最大
值（1603 m2/g），但由于碱用量增大，会造成孔的进一步烧蚀，即微孔
孔容减少，同时碱用量的增加也会造成设备的腐蚀以及对样品后处
理的酸量和水量增加，因此，本实验确定最终碱碳比为 2.0。

3 结论
本文采取化学活化法，使用 KOH 为活化剂，通过实验对比得到

最佳的制备煤基活性炭的工艺条件：碱碳比为 2.0。终温 800 ℃，升
温速率 5 ℃ / min，此条件下制备得到具有相对较大的比表面积和
孔容的活性炭。结果表明，KOH 活化法可以制备得到比表面积相对
较大的煤基活性炭。
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2.0 1560 0.622 0.484 

3.0 1603 0.689 0.384 
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